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1 Uvod a cile prace

Karrikiny jsou malou skupinou rastovych regulator(, které pfirozené vznikaji
pfi spalovani rostlinného materialu. Jsou schopny stimulovat kli¢eni semen
a vyvoj u mnoha druhu rostlin jiz pfi velmi nizkych koncentracich. Chemicky
se jedna o butenolidy, které se od sebe lisi postrannimi rfetézci navazanymi
v polohachna C-34,5a7.

Cili bakalarské prace jsou vypracovani literarni reserse na téma karrikiny
a jejich ucinky na polni plodiny (se zaméfenim na obilniny). DalSim cilem je
vyhodnoceni  biologické aktivity vybranych karrikinG v podminkach
maloparcelnich polnich pokusu. Dale vyhodnoceni Uéinku vybranych karrikin
na kliceni/vzchazeni a na rychlost kliceni/vzchazeni v fizenych podminkach
pfi nadobovych pokusech. Poté vyhodnoceni poméru nadzemni a podzemni
biomasy po moreni vybranymi karrikiny. Poslednim cilem bylo vyhodnoceni
analyzy na obsah cytokinini v rostlinach mofenych vybranymi karrikiny.
Pokusy probihaly na je€meni jarnim (Hordeum vulgare L.) a pSenici ozimé

(Triticum aestivum L.).



2 Teoreticka cast

2.1 Karrikiny jako rustové regulatory

Rustové regulatory jsou latky, které reguluji ristové a vyvojové procesy
v rostlinach (Prochazka a kol., 1998). Pod rustové regulatory spadaji jak latky
prirozené se vyskytujici, tak latky synteticky pripravené. Pfirozené regulatory
lze dale délit na rostlinné hormony (tzv. fytohormony), které si je rostlina
schopna sama syntetizovat a dalsi latky s regulac¢ni aktivitou. Tyto latky jsou
ucinneé jiz pfi velmi nizkych koncentracich a mohou mit stimulujici i inhibiéni
vlastnosti. Mezi latky s regulaéni aktivitou se fadi také karrikiny. Jedna se
0 pomérné novou skupinu regulatoru ristu rostlin, ktera ovliviuje fyziologické
procesy kliceni u Siroké skaly rostlin.

V roce 2003 byla ze spalené celulézy a z koure rostlinného puvodu
izolovana biologicky aktivni butenolidova sloucenina, ktera je silnym
induktorem kliceni (Flematti a kol.,, 2004; van Staden a kol., 2004).
Tato slouCenina dostala nazev Kkarrikinolid, ktery vznikl z australského
domorodého slova ,karrik® znamenajici kouf, pfipona ,olid* naznacuje, ze se
jedna o lakton (Flematti a kol., 2015). Po prvotni izolaci této slouceniny byla
v koufi identifikovana celd nova rodina rustovych regulatord nazvanych
karrikiny (Kulkarni a kol., 2011).

Na kour reaguije vice nez 1200 druh( rostlin z 80 raznych rodd. Mezi tyto
rostliny patfi fylogeneticky rlznorodé skupiny, vcéetné gymnospermd,
coz poukazuje na to, ze reakce na kour mUze byt starodavnou vlastnosti. Zda
se, ze pUsobeni koure je nezavislé na fylogenezi rostlin, jejich Zivotnim cyklu,
strukture semen, ekosystému a geografii. Na karrikiny reaguje i mnoho druht
rostlin, které nejsou citlivé na ohen, jako napfiklad husenicek rolni
(Arabidopsis thaliana) nebo nékteré druhy plodin jako je rajCe, kukufice, ryze
a salat. Stale neni jasné, pro¢ karrikiny ovliviuji takové mnozstvi druht rostlin.
Jednou z teorii je, ze karrikiny, nebo slou€eniny jim podobné nemusi byt
specifické pouze pro ohen a kouf, ale mohou se vyskytovat i pfi rozkladu

biomasy nebo pfi metabolismu rostlin (Nelson a kol., 2012).
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2.1.1 Ug&inky karrikind

Tyto slouceniny rostlinného puvodu vyvolavaji v semenech mnoho zmén.
Meéni citlivost semen na fytohormony, snizuji pozadavky semen na svétlo,
vyvolavaji zmény v morfologii a méni propustnost semenného obalu.
Predpoklada se, ze mohou ovlivhovat produkci nebo metabolismus
fytohormonu (Chiwocha a kol., 2009).

Karrikiny byly testovany na modelové rostliné Arabidopsis thaliana,
coz je druh rostliny, ktery neni citivy na ohen (Antala a kol., 2020).
NejaktivngjSim karrikinem byl KAR 2. Na osetreni karrikinem KAR 4
Arabidopsis témér nereagovala. Karrikiny pozitivné ovlivnily morfogenezi
u semenacku. Pfi oSetfeni semen doslo k inhibici prodluzovani hypokotylu
a k expanzi kotyledonu. Bylo pozorovano viditelné zezelenani v apikalni ¢asti
hypokotylu. U semen oSetfenych KAR 1 bylo zméfeno zvySené mnozstvi
chlorofylu A a chlorofylu B 0 15-20 %. Dale doslo k expanzi povrchové plochy
délohy o 20-30 % (Nelson a kol., 2010). Jak jiz bylo zminéno, karrikiny
podporuji kliceni, nejsou vSak schopny narusit fyziologickou dormanci semen.
U Arabidopsis nejsou karrikiny schopny prekonat pozadavky na svétlo
a pozadavek na syntézu nebo vnimani fytohormonu. V reakci na karrikiny
nedochazi ke zméné mnozstvi GA a ABA v semenech, coz jsou fytohormony

ucastnici se kliceni (Waters a kol., 2014).

2.2 Chemicka struktura
Karrikiny jsou po chemické strance malé polarni heterocyklické slou€eniny
obsahujici pouze sedm az devét atomU uhliku a dale atomy vodiku a kysliku.
Jsou tvofeny dvéma kruhovymi strukturami, z nichz jedna je Sesti€lenny pyran
a druha lakton obsahujici péti€lenny kruh znamy jako butenolid (Flematti
a kol., 2015). Karrikiny nemaji chiralni centrum a jsou stabilni pfi pokojové
teploté i ve vodnim prostfedi. Ztrata aktivity nebyla pozorovana ani po nekolika
letech skladovani pfi teploté 4 °C bez pfistupu svétla (Nelson a kol., 2012).
Cista slougenina je krystalicka latka s bodem tani 118-119 °C, ktera se
snadno rozpousti v organickych rozpoustédlech a mirné ve vodé (Flematti
a kol., 2015).

Prvnim objevenym karrikinem byl KAR 1, Kkarrikinolid, coz je
3— methyl- 2H—furo[2,3—c]pyran—2—on (viz obr. 1). Pozdé&ji bylo objeveno

11



dalSich pét analogl pfirozené se vyskytujicich v koufi, popsanych jako
KAR 2— KAR 6 (Nelson a kol., 2012). Rozdily ve strukture mezi témito karrikiny

jsou zalozeny na methylovych substitucich (Flematti a kol., 2007).

o)
O O 5

0
S A e \\:j;):O N

KAR 1 KAR 2 KAR 3
X C o0 xXx 0 -0
g™ N e
KAR 4 KAR 5 KAR 6

Obr. 1: Chemicka struktura prirozené vyskytujicich se karrikind (KAR 1 - KAR 6). KAR 1
(3 methyl- 2H- furo(2,3- c)pyran-2-on), KAR 2  (2H-furo(2,3-c)pyran—-2-on), KAR 3
(3, 5~ dimethyl~ 2H- furo(2,3-c)pyran-2-on), KAR 4 (3, 7-dimethyl-2H-furo(2,3-c)pyran-2-on),
KAR 5 (5~ methyl-2H-furo(2,3-c)pyran-2-on) a KAR 6 (7-methyl-2H-furo(2,3-c)pyran-2-on)

Doposud bylo syntetizovano dalSich témér 50 analogli KAR 1 s rdznymi
substitucemi na tretim, Ctvrtém, patém a sedmém uhliku. Biologicka aktivita
analogu byla testovana na tfech rostlinnych druzich, které jsou vysoce citlivé
na kour (Locika setd (Lactuca sativa L., Emmenanthe penduliflora, lilek
(Solanum orbiculatum)) (Flematti a kol., 2007 a Nelson a kol., 2012).

Znalost vztah( mezi strukturou a aktivitou karrikint je dulezita pro néavrh
molekuldrnich sond na bazi karrikini pro studium jejich zpUsobu ucinku.
Za timto ucelem poskytuje struktura karrikinolidu pouze Ctyfi uhliky, které Ize
modifikovat. Nize prezentované vysledky ukazuji, ze karrikiny modifikované
v poloze na tretim uhliku maji snizenou aktivitu ve srovnani s karrikinolidem
nesoucim methyl, coz naznacuje, ze methylovy substituent na tfetim uhliku je
dulezity pro biologickou aktivitu. Slou¢eniny substituované v poloze na étvrtém
uhliku vykazovaly vyrazné zhorsenou biologickou aktivitu. Modifikace

na patém a sedmém uhliku byly |épe tolerovany, pricemz bylo zjisténo,
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ze slou€eniny modifikované na C5 si zachovavaji nejvyssi biologickou aktivitu
(Flematti a kol., 2010).

2.2.1 Analogy substituované na tfetim uhliku

Poloha na tfetim uhliku je aktivovana elektrofilni substituci, coz dava moznosti
k syntéze 3-substituovanych analogl. Tyto analogy Ize dale modifikovat
a ziskat tak skupinu slouéenin s rGznymi sterickymi ucinky. Odstranénim
methylové skupiny na tretim uhliku dochazi ke snizeni kliCivost rostlin priblizné
o dva rady. Nahrazeni methylové skupiny vétsimi alkylovymi substituenty také
snizuje ucinnost karrikinl. Ethylovy analog je radové aktivnéj$i nez vétsi
propylovy analog, stale je vSak stokrat méné ucinny nez methyl-nosny
karrikinolid. Analogy, které jsou na tretim uhliku okysli¢ené, napriklad obsahuji
hydroxymethyl nebo methoxymethyl, maji v porovnani s KAR 1 snizenou
aktivitu. Slou€eniny s elektron odtahujicimi skupinami na tfetim uhliku maji
znacné snizenou kli¢ivost. Analogy obsahujici na tretim uhliku aldehyd,
methylketon, oxim nebo difluormethyl jsou mnohem méné aktivni nez KAR 1
a kli¢eni podporuji pouze pfi nejvyssi testované koncentraci. Analogy,
které maji na tfetim uhliku fenyl, kyano nebo nitro skupinu jsou v testovanych
koncentracich neu€inné. Chlorid substituovany na tfetim uhliku ma znatelnou
aktivitu podporujici kliceni, stale vS§ak aktivita neni vy$si nez aktivita plvodniho
KAR 1. Biologicka aktivita klesa s periodickym poradim atomd halogend.
Z téchto pokusl Ize vyvodit, Ze methylova skupina je na trfetim uhliku

nejvhodné;jsi pro biologickou aktivitu podporujici kliceni (Flematti a kol., 2010).

2.2.2 Analogy substituované na ¢tvrtém uhliku

Analogy substituované pres cCtvrty uhlik nejsou vhodné a dochazi u nich
ke ztratam aktivity (Flematti a kol., 2010).

2.2.3 Analogy substituované na patém uhliku

Nalezenim ucinné syntetické cesty k 5—methoxykarbonyl analogu, ktery ma
nizkou biologickou aktivitu, protoze na tretim uhliku neni methylova skupina,
se oteviraji moznosti pro pfipravu analogl substituovanych na patém uhliku.
Substituované slouceniny 3,5-dimethyl a 5-methoxymethyl-3—methyl
analogy maji dobrou biologickou aktivitu podporujici kliceni. Analog

5— hydroxymethyl-3—methyl obsahuijici alkohol, pfipraveny
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z 5—- methoxykarbonyl analogu vykazuje omezenou aktivitu podporujici
kliceni. Vzhledem k tomu, ze dfive testovany methoxymethylovy analog
vykazoval vysokou Kli¢ivost, byly pfipraveny dalsi analogy prevedenim
hydroxymethylmethylového analogu na fadu jednoduchych etherovych
derivatl. N-butoxymethyl analog byl shledan vysoce u¢innym a jeho aktivita
je srovnatelna s karrikinolidem. RozSifeni alkylového fetézce vyrazné snizilo
aktivitu, coz bylo pozorovano u n-heptoxymethyl a n—dodekoxymethyl
analogl. Nizka aktivita hydroxymethyl derivatu, v porovnani s methylovym
derivatem naznacuje, ze kliCivost je snizena, pokud je v derivatu obsazen
hydrofilni substituent v poloze na patém uhliku. Pozoruhodnou skute¢nosti je,
ze n-butoxymethyl derivat je podstatné aktivnéjsi nez dfive pripraveny
5— methoxymethylovy derivat, coz naznacuje, ze lipofilni substituenty jsou
v této poloze dobre snaseny. Navzdory skutecnosti, ze je pozorovano snizeni
kli¢ivosti v pritomnosti velkych alkylovych skupin na patém uhliku, je zfejmé,
ze tato poloha snasi modifikace mnohem lépe nez v poloze na tfetim a ¢tvrtém
uhliku (Flematti a kol., 2010).

2.2.4 Analogy substituované na sedmém uhliku

Analogy substituované methylovou skupinou na sedmém uhliku maji vyraznée
snizenou  kliCivost ve srovnani s KAR 1. Dobrou aktivitu
vykazoval 7— methylester analog, zatimco 7—hydroxymethyl analog vykazoval
aktivitu pouze pfi nejvyssi testované koncentraci. Tento vysledek je analogicky
substitucim na patém uhliku, kde byla hydroxymethylova skupina rovnéz
Spatné tolerovana. Z alkoholu na 7-hydroxymethyl analogu bylo pfipraveno
nékolik etherll s o¢ekavanim, ze by mohlo dojit k opétovnému ziskani urcité
aktivity, jako tomu bylo v pfipadé sloucenin substituovanych na patém uhliku.
Ukazalo se, ze n—butoxymethyl a benzyloxymethyl derivaty jsou fadové méné
ucinné nez odpovidajici analogy substituované na patém uhliku. Prekvapivé
7— trimethylsilylderivat vykazoval vysokou aktivitu podporujici kliceni, ktera
byla srovnatelna s aktivitou karrikinolidu. Pravdépodobnym odtvodnénim je,
ze 7—-trimethylsilyl derivat mize podléhat spontanni hydrolyze za uvolnéni

karrikinolidu, coz by vysvétlovalo jeho silnou kli¢ivost (Flematti a kol., 2010).
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2.2.5 Syntetické cesty pfi tvorbé KAR 1

Dosud bylo vyvinuto pét rdznych syntetickych cest k pfipravé KAR 1,
nékterymi z nich je napfiklad tfikrokova syntéza z kyseliny pyromekonove
(Flematti a kol., 2005), nebo syntéza v deviti krocich z komercné dostupné

1,2— O—isopropyliden—D—xylofuranézy (Goddard—Borger a kol., 2007).

2.3 Potencialni vyuziti KAR v zemédélstvi
Objev karrikini otevira cesty k jejich potencionalnimu vyuziti v zemeédélstvi
pro zvySeni vitality rostlin v nepfiznivych podminkach a pro podporu
korenového systému. Pro hodnoceni biologické dostupnosti chemickych latek
jsou klicovymi paramenty mobilita a stalost v pldé. Polo¢as rozpadu ukazuije,
jako dlouho slougenina pretrvava v pidé. Casovy interval pologasu rozpadu
musi byt dostate¢né dlouhy, aby sloucenina poskytla pozadovany biologicky
ucinek. V laboratornich podminkach byl polo€as rozpadu KAR 1 pfi 25 °C
37 dni, coz Ize povazovat za dostatec¢né dlouhy €asovy interval. Kombinace
perzistence a vysoké mobility v pidé naznaluje, Zze KAR 1 mulze byt
dostate¢né biologicky aktivni, jakmile je aplikovan do pldy pfimo
nebo prostiednictvim oSetfeni osiva (Lachia a kol., 2018).

Pro vyuziti v zemédélstvi byla kourova voda, aerosolovy kour a KAR 1
testovany na rtznych zemédélskych plodinach, jako jsou kukufice (Zea mays),
tef (Eragostis tef Zucc.) ryze (Oryza sativa L.) a pSenice

(Triticum aestivum L.).

2.3.1 Kukufrice seta (Zea mays)

Semena kukufice byla namoéena v koufové vodé pfi fedéni 1:500
nebo v roztoku KAR 1 o koncentraci 10/ M po dobu jedné hodiny.
U oSetfenych semen doslo k vyraznému zvyseni procenta klicivosti na 90 %,
kontrola méla procento kliCivosti 78 %, doslo tedy ke zvySeni procenta
klicivosti o 12 %. Dale bylo zaznamenano zvySeni hmotnosti rostliny.
U osetienych rostlin byl pozorovan zvyseny rust kofent a nadzemni biomasy.
Poté byl hodnocen index vitality, ktery je roven souctu délky nadzemni
a podzemni biomasy vynasobeny procentem kli¢ivosti. Nejvyssi index vitality
(6152) méla semena osSetfena KAR 1, poté semena osetfena koufovou vodou
(5448) a nejnizsi index vitality (3520) méla kontrolni semena (van Staden
a kol., 2006).
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2.3.2 Ryze seta (Oryza sativa L.)

Semena ryze byla oSetfena kourovou vodou (fedéni v poméru 1:500, 1:1000
a 1:2000 obj./obj.) nebo roztoky KAR 1 (koncentrace 108 M, 10-°Ma 10-10 M).
Semena oSetfena koufovou vodou (1:500) vykazovala nejvétsi prodlouzeni
nadzemni biomasy a korfene. S klesagjici koncentraci koufové vody se
snizovala délka nadzemni biomasy. Kourova voda (1:1000) neméla vyznamny
vliv na délku kofene. Pfi oSetfeni semen rlznymi koncentracemi KAR 1 doslo
k nejvétsimu rlstu nadzemni biomasy s KAR 1 (108 M) a nejvétS$imu rlstu
kofene s KAR 1 (10~ M). Nizké koncentrace KAR 1 tedy podporuji
prodluzovani kofene. Rozdily v rastu nadzemni biomasy a korfene mezi
jednotlivymi koncentracemi KAR 1 byly malé. Vsechny koncentrace kourové
vody a KAR 1 podporovali tvorbu postrannich kofenl a doslo ke zvyseni
hmotnosti rostliny. Nejvyssi hmotnosti dosahly semenacky oSetrené kourovou
vodou (1:1000) a KAR 1 (10-19 M), nejvétsiho poctu laterarnich korent dosahly
sazenice oSetfené kourovou vodou (1:2000) a KAR 1 (108 M). Dochézelo tedy
nejen k prodlouzeni délky kofend, ale také ke zvysenému poctu postrannich
kofenl. Nejvyssi index vitality (13 409) méla semena oSetfena koufovou
vodou (1:500), poté semena oSetfena KAR 1 (10-8 M), kde byl index vitality
13 343, index vitality 10550 pak méla kontrolni semena (Kulkarni a kol., 2006).

2.3.3 Mili€ka habesSska (Eragrostis tef (Zucc.) Trotter)

Semena milicky habeSské byla osetfena koufovou vodou (1:500) nebo KAR 1
(108 M). U semen osetienych KAR 1 doslo k prodlouzeni vysky rostliny,
u semen osetfenych koufovou vodou doSlo k méné vyraznému narustu.
U rostlin oSetfenych kourovou vodou i KAR 1 se zvétSila tloustka stonku.
Pri oSetfeni semen koufovou vodou doslo k mirnému narustu vynosu zrna,
zatimco pfi aplikaci KAR 1 zUstal vynos semen stejny (Ghebrehiwot
a kol., 2013).

2.3.4 PSenice ozima (Triticum aestivum L.)

Zrna pSenice byla ponofena do destilované vody po dobu 6 hodin, aby doslo
k jejich nasaknuti. Ostatni zrna se pouzila nenasata. Zrna byla oSetifena
aerosolovym koufem pochazejicim z rostlin po dobu jedné hodiny. Aplikaci

koure na zrna pSenice doslo k vyssi kliCivosti, vyssSi vitalité vzchazejicich
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rostlin a také bylo zaznamenano zvyseni rastu kofend. U zrn pSenice pfedem

nasaklych vodou doslo k utlumeni ucinku koure (lgbal a kol., 2016).

2.3.5 Genotoxicita a mutagenita

KAR 1 byl testovan na genotoxicitu pomoci Amesova testu. DalSim testem
na mutagenni a genotoxické ucinky byl VITOTOX®, ktery testoval KAR 1
v koncentracich 1 x 10~ az 3 x 10~ M, coz jsou koncentrace, pfi kterych jsou
mnoha semena stimulovana (Kulkarni a kol., 2011). Vysledky testU
neprokazaly zadné toxické ucinky, KAR 1 Ize tedy povazovat za relativné

bezpecény pro pouziti v zemeédélstvi (Kulkarni a kol., 2011; Antala a kol., 2020).

2.3.6 Aplikace koufre

Potencialnich vyhod koure v zemeédélstvi a zahradnictvi Ize dosahnout
riznymi metodami, napriklad aplikaci ,surového” koure ve formé aerosolového
koure nebo aplikaci koufovych extraktll. Aerosolovy kouf a koufovou vodu Ize
také aplikovat na pludu nebo na substrat v kvétinacich, coz mlze poskytnout
vhodny zpuUsob pro prvotni osetfeni média pred zasetim semen (Kulkarni
a kol., 2011).

2.3.6.1 Aerosolovy kour

Nejjednodussi metodou pouziti aerosolového koure je jeho pfima aplikace.
Pri této metodé jsou semena pfimo vystavena kouri vznikajicimu pfi spalovani
rostinného materialu. Semena je tfeba umistit v dostateCné vzdalenosti
od spalovaného rostlinného materialu, aby nedoSlo k vystaveni semen
vysokym teplotam. Také je vhodné semena po oSetfeni oplachnout vodou,
protoze kouf obsahuje také inhibi¢ni slouceniny, které by mohly negativné

ovlivnit rychlost kli€eni a vzchazeni sazenic (Kulkarni a kol., 2011).

2.3.6.2 Kourova voda

Kourova voda je levna a snadno pouzitelna metoda, kdy po jejim vyrobeni
muze byt pouzivana po mnoho let. Principem je rozpusténi biologicky aktivnich
latek pfitomnych v koufi ve vodé. Jako prvni o této metodé informovali
De Lange a Boucher v roce 1990. Ti vytvofili kouf ze spaleného rostlinného
materialu v bubnu, ktery byl pomoci stlateného vzduchu probublavan
destilovanou vodou (De Lange a kol., 1990). Pfi zahfivani suchych listl

Themeda trindra bylo zjisSténo, ze aktivni slozky nejvice vznikaji pfi
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160— 200 °C. Pfi vysSsich teplotach dochazi ke ztraté aktivity, pravdépodobné
v disledku nestalosti stimulaénich slou¢enin. Obecné jsou vSechny rostlinné
materidly vhodné pro pfipravu kourovych extraktl, zalezi spiSe na rychlosti
arozsahu spalovani (Brown a kol., 1997). Koncentrovana kourova voda
inhibuje kliceni semen, neni vSak pro semena toxicka. Kourovy extrakt byva
nejcastéji redén v pomeéru 1:250; 1:500; 1:1000; 1:1500 a 1:2000 (obj./obj.).
Redéni v té&chto pomérech jsou obvykle znaéné Uginna pii podpote klideni
(Kulkarni a kol., 2011). Odlisna uc¢innost rlznych koncentraci koufovych
extraktl mUze souviset s rozdilnou citlivosti rostlin na Géinné latky.

Koufova voda indukuje zakofenovani, somatickou embryogenezi
a vykazuje antimikrobialni a herbicidni vlastnosti, ¢imz by mohla prekonat
negativni dopady chemickych hnojiv, pesticidl, fungicidl a herbicidd na ptdu

a zivotni prostredi, tim, ze by se snizila jejich aplikace (Gupta a kol., 2020).

2.4 Je€Cmen obecny
Je€men je jednodélozna krytosemenna rostlina, ktera se fadi do Celedi
lipnicovitych (Poaceae). Jedna se o jednoletou mélce korenici rostlinu, podle
doby seti ji rozliSujeme na jeémen jarni a ozimy. Duté stéblo jeémene dorUsta
50-100 cm a sklada se z péti az osmi hladkych ¢élanku. Listy jsou stfidavé,
kvétenstvi je klas (Saskova a kol., 1993). Jsou znamé jarni i ozima forma,
na vétsiné ploch se péstuje jarni forma.

Plvodem je z Predni a vychodni Asie, kde byl zkulturnén pred vice nez
8 tisici lety. Na izemi Ceské republiky byl dovezen Kelty (Cerny, 2007). Jedna
se o0 jednu z nejpéstovanéjsich plodin v Ceské republice, kterd je vyseta
na vymeéie kolem 400 tisic ha. Tato velice ekonomicky vyznamna plodina se
vyuziva ke krmeni (pfiblizné 70% produkce), k vyrobé sladu (kolem 30 %
produkce) a v potravinarstvi (agromanual.cz). Data z roku 2007 ukazuji, ze se
ro¢né celosvétové vyprodukuje 139 miliénd tun jeémene celkem na vymére
57,3 miliény ha s priimérnym vynosem 2,4 txha=' zrna (Cerny, 2007). Vynos
zrna jeémene je v Ceské republice mnohem vy$si, v zavislosti na roéniku mezi
5-7 txha'.

V Ceské republice byly nejvhodngjsi oblasti pro péstovani jeémene
jarniho niziny napf. Polabska nizina, stfedni Morava a predevsSim Hana.

V poslednich letech, kdy dochazi k oteplovani a ke snizovani srazek se
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provadi vysev i v chladngjsich oblastech kolem 500 m.n.m, kde obdobi sucha
nezanechavaji takové nasledky na produkci jako v teplejSich oblastech
(Cerny, 2007). Naroky je¢mene na teplotu a vldhu nejsou veliké,
pfi podeschnuti pred sklizni vSak mUze dojit k vysokému obsahu dusikatych
latek v zrnu (Cerny, 2007, agromanual.cz). Pro péstovani je ddlezity typ pudy,
protoze 90 % kofenl se nachazi v hloubce do 30 cm (agromanual.cz).
Nejvhodnéj$imi pldami jsou ¢ernozemé nebo hnédozemé s dostatkem jilu,
ktery napomaha kudrzeni vody a podporuje vzlinani za sucha.
NejvhodnéjsSimi pfedplodinami jsou okopaniny jako napf. brambory, repa
cukrovka, které zvysuji obsah humusu v ptidé. Méné vhodnymi pfedplodinami
jsou olejniny a luskoviny, které pfinasi vétsi riziko poléhani jeCmene.
Nevhodnymi predplodinami jsou jeteloviny. Jemen vytvari za kratkou

vegetacni dobu zna¢né mnozstvi organické hmoty (agromanual.cz).

2.5 PSenice ozima
PSenice je jednodélozna krytosemenna rostlina, ktera se fadi do cCeledi
lipnicovitych (Poaceae). Jedna se o jednoletou mélce korenici rostlinu,
jejiz kofeny pronikaji do hloubky 25-50 cm. PSenice ma duté stéblo,
které dortsta délky 40—-160 cm. Listy jsou stfidavé. Kvétenstvi psenice je
lichoklas, ktery je slozeny z 8—20 klasku. Podle doby seti se psenice rozlisuje
na p$enici ozimou, jarni a piesivku (Saskova a kol., 1993). Na vétsiné ploch
se péstuje ozima forma psenice

Nejstarsi nalezy o péstovani psenice (6 500 let pt.n.l.) pochazi z iranu,
odkud se tato obilnina rozsifila do celého svéta (Saskova a kol., 1993).
PSenice je nejpéstovanéjsi polni plodinou v Ceské republice, kde zaujima
rozlohu o cca 830 tisic ha (agromanual.cz). Vyuziva se v pekarenském
primyslu jako krmivo a k vyrobé lihu. Mimo zrna se vyuzivaji i vedlej$i produkty
jako jsou otruby, plevy nebo slama, ktera je obvyklym stelivem
pro hospodafska zvifata (Saskova a kol., 1993). Dllezitym pozadavkem je
obsah skrobu v zrnu, ktery by mél dosahovat alespon 65 %.

PSenice je naro¢na obilnina na péstovani. Nejkvalitngjsi psenice byva
péstovana v oblastech, kde se péstuje kukufice, naopak nejméne kvalitni
v bramborafskych oblastech (Saskova a kol., 1993). Ma vysoké naroky

na vlahu i na pudu. Nejvhodnéjsimi pudami jsou ¢ernozemé, degradované
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hnédozemé a hnédozemé hlinité a jilovitohlinité povahy (agromanual.cz).
NejvhodnéjSimi predplodinami pro péstovani jsou jeteloviny, luskoviny
a vojtéska, protoze poskytuji dostatek organické hmoty s vhodnym pomérem
uhliku a dusiku a dalsimi mikroprvky (selgen.cz) Nevhodnymi predplodinami
jsou obiloviny, které zpusobuji zhorseni padnich viastnosti nebo zvysSuji riziko
zapleveleni pleveli obilnin (Zimolka a kol., 2005). Opakované péstovani
pSenice v osevnim postupu po mnoho let vede k devastaci pidy (Saskova a
kol., 1993).

2.6 Fenologické faze obilnin
Fenologicka faze (fenofaze) je konkrétni okamzik ve vyvoji rostliny,
ktery jednou nastane a poté pomine (Reitschlagera kol., 2014). Vyvoj a rust
zahrnuje zmény probihajici béhem zivotniho cyklu rostliny. V rostliné probihaji
zmény kvantitativni, kdy dochazi ke zménam v prostorovém usporadani
a k narustu hmoty a zmeény kvalitativni, kdy dochazi ke zmeénam v diferenciaci
rostliny, které vedou k prechodu z vegetativniho stadia do stadia generativniho
(Zimolka a kol., 2006).

Zkratka BBCH znaCi metodiku pro urlovani fenofazi. Jedna se
o metodiku vypracovanou na Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt
und Chemische Industrie (Reitschlagera kol.,, 2014). Vtab. 1 se nachazi

ristové faze s odpovidajicim BBCH oznacenim.
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Tab. 1: Rustové faze obilnin

Rastova faze Mezinarodni zna¢eni (BBCH)

Kliceni 00-07
Vzchazeni 10

Prvni listy 11-19
Odnozovani 20-29
Sloupkovani 30-39
Zdurovani listové plochy 4349
Metani 51-59
Kveteni 61-69
Zrani 71-92
PIna zralost 91-99

Kli¢eni (BBCH 00-07)
Kliceni je prvni fazi rastu rostlin. Nastava pfi vhodnych podminkach, jako
jsou napriklad teplota a vilhkost, ¢imz se aktivuji hormony iniciujici

prodluzovani bunék radikuly a hypokotylu embrya.

Vzchazeni (BBCH 10)

Faze vzchazeni je stav, kdy nad povrch pldy pronikly prvni nadzemni
organy. V pripadé obilovin se jedna o prvni list, ktery vyrlsta z koleoptile
(Reitschlager a kol., 2014).

Odnozovani (BBCH 20-29)
Ve fazi odnozovani dochazi k tvorbé dalSich listl, ¢imz dochazi k
zahustovani povrchu. Jako zaklad odnoze je povazovan uzlabni pupen,
ktery se nachazi v uzlabi kazdého listu. Tato schopnost tvofit odnoze neboli
vedlgjsi stébla zcela nekonéi ve fazi odnozovani, ale trva po celou dobu
rlstu (Zimolka a kol., 2006).
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Sloupkovani (BBCH 30-39)

Jako pocatek faze sloupkovani se povazuje vytvoreni prvniho kolénka
nad povrchem pUdy. Pfi této fazi dochazi k intenzivnimu rustu, kdy se
kolénka od sebe oddaluji za vzniku ¢lankd (internodii). Nejkratsi ¢lanky se
nachazeji na spodu stébla, protoze ze zacatku je rust pomalejsi. Jako prvni
se zastavuje rust spodniho ¢&lanku, poté se zastavuji postupné smérem k
vrcholu stébla. Dale také dochazi k prechodu rostliny do generativniho
stadia (Zimolka a kol., 2006).

Nadurovani listové pochvy (BBCH 43—49)

Nadurovani listové pochvy je stav, pfi kterém je pochva praporcového listu
(posledni list, ktery je svinuty) plné nadmuta, neni vSak nikde rozeviena
a nevycnivaji z ni osiny. Ktomuto dochazi v disledku rustu kvétenstvi
(Reitschlagera kol., 2014).

Metani (BBCH 51-59)

Metani je stav, pfi kterém dochazi k prasknuti a uvolnéni klasu u posledniho
praporcového listu. V této fazi jsou jiz plné vyvinuty generativni organy
rostliny (Zimolka a kol., 2006).

Kveteni (BBCH 61-69)

Ve fazi kveteni dochazi k rozevirani kvétl. K tomuto dochazi po dozrani
pohlavnich organt kvétu. Jako prvni zacinaji kvést kvitky ve stfedni ¢asti
klasu, nasleduje spodni Cast klasu a jako posledni kvetou kvitky na vrchni
Casti klasu (Zimolka a kol., 2006).

Zrani (BBCH 71-92)
Zrani se déli na zralost mléénou, voskovou, zlutou a plnou. Po opyleni
dochazi k uzavirani kvitku a k zasychani blizen. Endosperm postupné
vyplhuje cely stfed semeniku, ¢imz pfitiskne tvofici se zarodek k bocni
sténé bazalni ¢asti tvorfici se obilky. Diferenciace zrna do kone¢ného tvaru
trva pfiblizné 12—15 dni od oplodnéni (Zimolka a kol., 2006).

V mlééné zralosti jsou obilky zelené, u vyvinutéjSich obilek dochazi
po zmacknuti k uvolnéni mlécné zbarvené stavy. V piné zralosti jiz dosahly
plody i se semeny svého konecného stavu. Semena jsou tvrda a daji se

snadno uvolnit z klasu (Reitschlagera kol., 2014).
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2.6.1 Kli¢eni (BBCH 00-07)

U krytosemennych rostlin se vyvin embrya sklada ze tfi fazi. Prvni fazi je
embryogeneze, nasleduje zrani, kdy si rostlina hromadi zasoby a dochazi
k vysychani a finalni fazi je klic¢eni samotné (Prochazka a kol., 1998). Kli¢eni
je pocatkem aktivniho zivota nového jedince, kdy dochazi k aktivaci
metabolické drahy semen, které vedou k prodluzovani bunék radikuly
a hypokotylu embrya (Lhotska a kol., 1985; Prochazka a kol., 1998). U vétsSiny
rostlinnych druh( pfed klic¢enim probiha kliéni odpocinek neboli dormance
semen, kdy je aktivita Zivotnich procesl nepatrna. Tento jev napomaha
rostlindm prizplsobit se k podminkam vnéjsiho prostfedi, jedna se tedy
o vlastnost pfispivajici k zachovani druhu. Dormance napfiklad zabranuje
diasporam vykliCit na materské rostliné nebo aby obdobi sucha ¢&i zimy
preckaly ve formé semen (Lhotska a kol., 1985). Pfijmem vody dochazi
k bobtnani semene, ¢imz je narusena dormance a dochazi ke zvysSeni
intenzity dychani. V prvnich 24-36 hodinach pfevazuje u semen anaerobni
dychani. Nasleduje dychani aerobni. (Prochazka a kol., 1998).

Morfologicky kli¢eni zapocina rlstem kofinku, ktery nejprve brzdi rist
plumuly, jenz je zakladem pro nadzemni &asti rostliny. U lipnicovitych je
pozorovan tzv. ovesny typ kliceni, kdy dochazi k zakrnéni délohy v tzv. epiblast
a funkci délohy prejima stitek obilky. Ten se ucastni Cerpani latek
z endospermu a metabolismu fytohormonl. Plumula je kryta kapovitym
primarnim listem, ktery se nazyva koleoptile. Stitek obilky éerpa z endospermu
auxin, ktery prevadi do neaktivni formy. V neaktivni formé je transportovan
do koleoptile, kde dochazi k jeho aktivaci a pomalému proudéni doll. Tim
vyvolava rust prodluzovaci zény pod vrcholkem (Prochazka a kol., 1998).
2.6.1.1 Vnéjsi podminky kli¢eni
Zbobtnani je déj, pfi kterém dochazi k absorpci vody semeny. Tento dgj
pfedchazi samotnému kliéni. Napfiklad kilogram obilek pSenice spotfebuje
550 ml. Prvni faze bobtnani jsou nezavislé na zivotnich pochodech semen.
Nejvétsi uroven dehydratace se nachazi v embryu. PFi zvySeni obsahu vody
nad 60 % v embryu dochazi k aktivaci metabolickych drah v semeni,

¢imz dochazi k pfipravé na objemovy rust embryonalnich bunék. Rychlost
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pfijmu vody se zvySi prorazenim kofinku embrya do osemeni. Voda plini
procesy jak fyzikalni, tak biochemicky—fyziologické. Jejich hranice vSak nejsou
jednoznacné dany (Prochazka a kol., 1998). Napfiklad v embryich pSenice
zacina syntéza RNA jiz za 30 minut od zacatku bobtnani (Hess, 1983).

Dal$im dulezitym faktorem je kyslik, ktery je potfeba pro zisk energie,
ktera vznika pfi oxidacni fosforylaci. Kazdy druh rostliny vyzaduje jinou miru
prisunu kysliku. Tyto pozadavky musi byt zohlednovany pfi hloubce setby a pfi
vybéru pudy (Prochazka a kol., 1998).

Kardinalni teplotni body pro kliceni semen je€mene jsou nasledujici:
minimum 3—4 °C, optimum 20 °C a maximum 28-30 °C. Pro semena pSenice
je minimum 3—4 °C, optimum 25 °C a maximum 30-32 °C. Kardinalni teplotni
body pro rist jsou obvykle o trochu vice nez kardinalni teplotni body pro kliceni
(Prochazka a kol., 1998).

Svétlo u vétsiny rostlinnych druhd neni podminkou kli¢eni jako takovou,
néktera semena vsak kli¢i na svétle rychleji nez ve tmé. Takovato semena se
nazyvaji kladné fotoblasticka. Tato semena ¢asto nemivaji dostatek zasobnich
latek a rostliny proto musi rychle dosahnout podminek, které jsou vhodné
pro jejich autotrofni existenci. Semena, jejichz kliceni je svétlem inhibovano se
nazyvaji zaporné fotoblastickd. Takto negativni reakce na svétlo se mulze

uplathovat pfi nevhodnych podminkach pro kliceni (Prochazka a kol., 1998).

2.6.1.2 Vnitini podminky kli¢eni

Mezi nejzasadnégjsi vnitfni podminky kliceni patfi nevyvinutost embrya,
nepropustnost povrchovych vrstev pro vodu a plyny, mechanicka pevnost
osemeni, vysoky obsah inhibicnich latek v semenech, vliv materské rostliny

a samozfejmé hormonalni regulace kli¢eni (Prochazka a kol., 1998).

2.7 Cytokininy

Cytokininy jsou fytohormony, jejichZz U&inky maji vliv na rust a vyvoj rostlin.
Podileji se na pfiklad na iniciaci bunécného déleni, na kontrole diferenciace
a na determinaci kveteni a tvorby plodu. Jejich regulace je Uzce spojena
s auxiny, kdy vy$Si hladiny auxinu potlaéuji hromadéni cytokinl. Jejich
hlavnim mistem biosyntézy jsou kofeny, odkud jsou transportovany
do nadzemnich ¢&asti rostlin. Nejvyssi koncentrace cytokininl se nachazeji

v intenzivné se délicich a rostoucich pletivech (Prochazka a kol., 1998).
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Po chemické strance se cytokininy fadi mezi derivaty
N6— substituovaného adeninu. Déli se podle povahy postranniho fetézce.
Izoprenoidni cytokininy maji v poloze N—6 navazany izoprenoidni fetézec,
cytokininy s izoprenoidnim fetézcem s dvojnou vazbou maji vysokou
biologickou aktivitu. Radi se mezi n& napfiklad iP nebo tZ. Druhou skupinou
jsou aromatické cytokininy, které vznikaji navazanim aromatického jadra
v poloze N-6, pfikladem jsou BAP, ¢i topolin (Prochazka a kol., 1998).

Cytokininy se v pfirodé nachazeji bud ve formé volné, pfi které maji vyssi
biologickou aktivitu nez cytokininy konjugované. Konjugaci se sacharidy
vznikaji ribozidy a ribotidy, N—glokosidy a O—glykosidy. Jedna se o reverzibilni
vazbu, pfi které dochazi k inaktivaci cytokininl. Ribozidy vznikaji navazanim
ribézy v pozici N9, u ribotidl je na ribdze navazany fosfat. N—glukosidy vznikaji
konjugaci glukézy v pozici N3, N7 nebo N9. U O-—glukosidu je glukéza
navazana na hydroxylovou skupinu postrannino fetézce (Pavlova
a kol., 2011).

Vliv a korelace cytokinini, ve vztahu k uéinku a obsahu karrikin

v kli¢icich rostlinach zatim nebyl nikym zkouman, ani publikovan.

25



3. Material a metodika
3.1 Pouzité latky
3.1.1 Butenolidy

= BUT 122
= BUT 121
= BUT 108
= BUT 106
= KARZ2
@) O
X (O @)
O o _ o o0 &
R N NS R —
Cl Br
BUT 122 BUT 121 BUT 108
S S R O
BUT 106 KAR 2

Obr. 2: Chemicka struktura latek testovanych v experimentélni ¢asti BUT 122
(3~ methyl- 2H- furo(2,3- c)pyran- 2- on-Cl) a BUT 121 (3-methyl-2H-furo(2,3-c)pyran—2—on-Br)
jsou analogy KAR 1 na tretim uhliku, BUT 108 (neboli KAR 1, 3—methyl-2H-furo(2,3-c)pyran—-2-on),
BUT 106 (neboli KAR 4, 3, 7-dimethyl-2H-furo(2,3-c)pyran-2-on) a KAR 2
(2H- furo(2,3- c)pyran- 2- on)

3.2 Rostlinny material

3.2.1 Odrudy je€émene jarniho

3.2.1.1 Bojos (Udrzovatel odridy: Limagrain Ceska republika, s.r.0.)
Registrace odrdy: 2005, prodlouzeni registrace 2013

Popis odridy: Bojos je sladovnicka polopozdni odrlida. Rostliny stfedné
vysoké az vysoké, odrlida stfedné odolna proti poléhani, stredné odolna proti

lamani stébla. Zrno stfedné velké, vytéznost prfedniho zrna stfedné vysoka.
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Vynos zrna ve vSech zemeédélskych vyrobnich oblastech vysoky. Odrida
vhodna pro vyrobu piva éeského typu (UKZUZ).

Pouzita v maloparcelnich pokusech v roce 2014 v Olomouci.

3.2.1.2 Francin (Udrzovatel odridy: SELGEN, a.s.)
Registrace odrdy: 2014
Popis odrldy: Francin je sladovnicka polopozdni odrida. Rostliny stfedné
vysoké, odruda odolna proti poléhani, odolna proti ldmani stébla. Zrno stfedné
velké az velke, podil predniho zrna vysoky. Vynos pfedniho zrna v neosetrené
varianté péstovani v kukuricné zemédeélské vyrobni oblasti velmi vysoky,
v neosetrené varianté péstovani v reparské a obilnarské zemeédeélské vyrobni
oblasti vysoky, v oSetfené varianté péstovani v feparské a obilnarské
zemedeélské vyrobni oblasti stfedné vysoky az vysoky, v obou variantach
péstovani v bramborarské zemédélské vyrobni oblasti a v oSetfené varianté
pé&stovani v kukufiéné zemédélské vyrobni sttedné vysoky (UKZUZ).

Pouzita v maloparcelnich pokusech v letech 2014 az 2021 (mimo roky

2015 a 2017) v Olomouci a Kujavach. Déle pouzita pfi nadobovych pokusech.

3.2.2 Odrudy pSenice ozimé

3.2.2.1 Etana (Udrzovatel odridy: Deutsche Saatveredelung AG)

Registrace odrdy: 2013

Popis odrldy: Etana je pekarska polopozdni odrida. Rostliny stredné vysoké,
stfedné odolné proti poléhani. Zrno stfedné velké. Odolna proti vymrzani.
Vynos zrna v neoSetfené | oSetfené varianté péstovani ve vsSech
zemédélskych vyrobnich oblastech vysoky (UKZUZ).

Pouzita v maloparcelnich pokusech v roce 2015 v Olomouci.

3.2.2.2 Turandot (Udrzovatel: SELGEN, a.s.)

Rok registrace: 2012

Popis odridy: Turandot je pekarska polopozdni odrida. Rostliny stfedné
vysoké, stfedné odolné proti poléhani. Zrno velké. Stfedné odolna proti
vymrzani. Vynos zrna v neosetfené varianté péstovani v zemédeélskych
vyrobnich oblastech kukuficné a v obilnarské a bramborarské vysoky,

v Feparské vysoky az velmi vysoky. Vynos zrna v oSetfené varianté péstovani
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v zemeédélské vyrobni oblasti kukuri¢né stfedné vysoky az vysoky, v reparské
a v obilnarské a bramborarské stiedné vysoky (UKZUZ).

Pouzita v maloparcelnich pokusech v letech 2016 az 2020 (mimo rok
2019) v Olomouci.

3.2.2.3 Fakir (Udrzovatel: Syngenta Seeds GmbH)
Rok registrace: 2013

Popis odridy: Fakir je pekarska polopozdni odrida. Rostliny stfedné
vysoké, stfedné odolné proti poléhani. Zrno stfedné velké. Odolna proti
vymrzani. Vynos zrna v neosetrené varianté péstovani v zemeédeélské vyrobni
oblasti kukuficné vysoky az velmi vysoky, v feparské a v obilnarské
a bramborarské vysoky. Vynos zrna v oSetfené varianté péstovani
v zemeédélskych vyrobnich oblastech kukuficné a v Fepaiské vysoky,
v obilnafské a bramborafské stfedné vysoky (UKZUZ).

Pouzita v maloparcelnich pokusech v roce 2019 v Olomouci.

3.3 Pouzita technika

Pro maloparcelni pokusy byla pouzita technika:
» Maloparcelni seci stoj Haldrup CB-25

» Samochodny viceucelovy seci stroj Hege

» Maloparcelni kombajn Wintersteiger Classic
» Maloparcelni kombajn Hege 160

» Maloparcelni kombajn Wintersteiger Delta

3.4 Maloparcelni pokusy

V letech 2014 az 2021 byly provadény maloparcelni polni pokusy na je€menu
jarnim (odrudy Bojos a Francin), ktery byl moren étyfmi vybranymi latkami
(butenolidy) o koncentracich 50 pg/l a 500 pg/l a na psenici ozimé (odridy
Etana, Fakir a Turandot), ktera byla morena tremi vybranymi latkami
o koncentracich 50 pg/l a 500 ug/l. Pokusy byly provadény v lokalitach

Olomouc a Kujavy (Zemédélska zkuSebni stanice Kuajvy, s.r.o.).

3.4.1 Zalozeni maloparcelniho pokusu
Pokusy probihaly na parcelach o velikosti 9,00 x 1,15 m (celkem 10 m?2).

Opakovani byla nahodné randomizovana dle metodiky Good Experimental
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Practice. V Kroméfizi byl pokus ve Ctyfech opakovanich, v Olomouci pak v péti
opakovanich.

Pro maloparcelni pokus bylo vysevni mnozstvi 3,5 milionu kli¢ivych
semen na 1 ha plochy. Predsetové pfihnojeni fosforu a drasliku bylo
dle normativi a rozborl pudy z dané lokality. PFihnojeni dusikem byla
v zavislosti na pldni zasobé v terminu odnozovani 30 kg dusiku na 1 ha
(pfipadné 60 kg dusiku Cistych zivin). V pokusech byly pouzity standartni
herbicidy a insekticidy. Nebyly pouzity zadné pesticidy, které reguluji pocet
odnozi a délku stébla, ani zadné fungicidy.

Termin seti byl mezi 10.3 az 31.3, dle doporu¢ené agrotechnické Ihity
pro danou lokalitu. Zrno bylo zaseto do hloubky 2,5 cm pomoci maloparcelniho
seciho stroje Haldrup SB-25, nebo samochodného viceucelového seciho
stroje Hege. Sklizen probihala ve sklizhové zralosti, pomoci maloparcelnich

kombajnu Hege 160 a Wintersteiger Delta.

Obr. 3: Maloparcelni polni pokusy ve fazi vzchdzeni (BBCH 14-16)

3.4.2 Odbéry a hodnoceni rostlin

Pro kazdou variantu bylo odebrano 15 rostlin ze stfedu parcely. Odbér
a vyhodnoceni, byl provadén ve dvou opakovanich. U rostlin byla ve fazi
odnozovani (BBCH 21-23) hodnocena hmotnost kofenl, nadzemni biomasy
a pocet odnozi, v dalSi fazi sloupkovani (BBCH 33-36), byl hodnocen pocet

jednotlivych typld odnozi (silné — produktivni, stfedni a slabé — neproduktivni),
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ve fazi metani, byl hodnocen pocet klasti na 1 m2, po sklizni byl vyhodnocen

vynos zrna prepocteny na standardizovanou vihkost 12 % a HTZ.

3.5 Meteodata

V tab. 2 se nachazi pfehled srazkovych uhrnl za jednotlivé mésice v letech
v obdobi, kdy nejvice rostou a dochazi k narustu jejich odnozi a nasledné
klasu. Pro je€men je toto obdobi od brezna do kvétna, pro psenici od zafi
do listopadu. V obdobi od zafi do fijna byl nejvysSsi srazkovy uhrn v roce
2017/2018, ktery se zvysil na 177,7 %. NejnizSi srazkovy uhrn byl v roce
2015/2016, ktery se snizil na 60,8 %. V obdobi od bfezna do kvétna byl
nejvyssi srazkovy uhrn vroce 2018/2019, ktery byl zvySen na 107,8 %.

Naopak nejnizsi srazkovy uhrn byl v roce 2017/2018, ktery se snizil na 60,3 %.

Tab. 2: Mésicni ahrny sraZek v Olomouci v letech 2013 az 2021

Mési¢ni dhrn
Mésic srazek [mnm] V. ¢énirok Vi ¢énirok Vi ¢énirok Vi ¢nirok Vi ¢énirok Vi ¢nirok Vegetacnirok Vi ¢ni rok
dlouhodoby 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
normal
IX 44,2 64,4 74,6 231 40,8 113,5 1213 62,8 93,0
X 40,0 44,2 28,7 28,3 35,7 67,9 21,5 39,7 107,4
XI 40,4 29,1 18,9 243 39,8 40,0 1,1 29,2 19,3
Xn 30,3 12,2 32,1 17,0 82 20,0 32,4 40,8 42,0
I 275 33,5 42,6 23,0 18,6 21,3 23,4 11,6 37,4
[} 255 14,1 10,1 74,5 12,8 20,1 30,6 39,2 30,5
n 27,2 19,8 43,3 21,8 227 30,8 242 26,3 12,6
v 37,8 341 21,4 56,9 50,7 20,6 21,8 6.6 28,1
v 73,3 453 45,7 36,3 27,6 32,0 103,1 67,9 86,5
\l 78,4 40,1 43,3 37,9 54,8 41,6 39,4 158,4 34,4
Vil 76,4 91,9 35,2 168,5 116,7 30,6 70,5 66,6 754
vil 68,8 90,6 42,1 59,8 31,7 18,2 756 83,3 86,5
Pocet srazek za rok [mm] 569,8 519,3 438,0 571,4 460,1 456,6 574,9 632,4 653,1
% na soucet IV 100,0 77 79,8 83,2 73,0 60,3 107,8 72,9 92,0
% na soucet IX-XI 100,0 1105 98,1 60,8 93,3 177,7 123,5 105,7 176,3

Z tab. 3 vyplyva, Zze prumérné roéni teploty v letech 2013 az 2021 byly
mirné vySSi oproti dlouhodobému normalu. Obzviasté teplé byly roky
2017/2018 a 2018/2019, kdy se prumérna ro¢ni teplota vysplhala na 11,2 °C.
Tabulka vSak nezachycuje kratkodobé teplotni vykyvy, které by také mohly mit

vliv na rostlinu.
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Tab. 3: Mésic¢ni teplotni priiméry v Olomouci v letech 2013 aZ 2021

Mésicni
Mesic p“;:“[:?‘[?él T 201 :;/1.4mk 201 1;/1.5mk 201 5'/1.smk 201 ;/1 .7“)k 201 ;/1 .smk 201 8'/1 .samk 201 s;/z.nmk 2021;/2.1 ok
dlouhodoby

normal
X 143 134 143 159 17,5 14,0 16,7 15,2 15,8
X 9,1 10,4 9,1 9,1 89 10,4 1,7 105 106
X 37 55 37 59 43 48 59 7.7 49
Xil 04 22 04 29 -0,4 2,1 18 24 30
1 24 13 24 16 57 24 4,2 0,1 02
1 02 3,4 0,2 49 1,0 1,8 22 49 0,6
" 38 8,1 38 52 7.5 24 7.4 59 39
v 9,1 115 9,1 97 88 15,1 11,9 108 7.6
v 14,2 14,4 142 15,6 159 18,9 12,9 13,0 13,0
Vi 172 184 172 19,9 20,3 202 228 18,6 215
vil 18,6 215 18,6 20,7 205 2,0 20,8 19,7 2,2
v 18,0 17,8 18,0 19,0 21,1 237 21,3 21,3 18,4
P’“mé’“é[[g‘i’“i teplota 88 107 88 106 10,0 11,2 1,2 108 10,0

3.6 Nadobové pokusy

3.6.1 Test na méreni nadzemni a podzemni biomasy

Semena jeCmene jarniho (odrida Francin), byla mofena &tyfmi vybranymi
butenolidy (KAR 2, BUT 122, BUT 121 a BUT 108) o tfech rlznych
koncentracich (1000 ug/l, 100 ug/l a 10 pg/l). Davka roztoku s butenolidem,
byla 9 ml/1 kg osiva. Po vykli€eni rostlin (po 168 hodinach), byla zvazena jeji

nadzemni a podzemni biomasa na analytickych vahach. Jedna varianta byla

testovana na 48 rostlinach.

Obr 4: VaZeni nadzemni biomasy a korent

31



3.6.2 Test na vzchazenil kli€eni a rychlost vzchazeni/ kli€eni
semen

V ramci bakalarské prace byl zfizen nadobovy pokus na jeCmeni jarnim
(odrida Francin) v fizenych podminkach na vzchazeni/kliceni semen. Byly
vytvoreny dvé varianty, z nichz u jedné doslo k plnému nasyceni vody, zatimco
druha varianta byla plné nasycena 30% roztokem PEG-6000. Tato varianta
simulovala stres rostliny z nedostatku vody. Zrna byla mofena tfemi vybranymi
latkami (BUT 122, BUT 121 a BUT 108) o koncentracich 10 pg/l a 1000 ug/I.
Pro vyhodnoceni byla zaznamenavana absolutni kli¢ivost semen neboli poCet
vzeslych semen ze 110 celkové moznych. Rostliny byly hodnoceny

od zalozeni pokusu az po jeho ukonceni (13. den).

3.6.3 Analyza cytokinint
Pro jeémen (odrida Francin), ktery byl morfen tfemi vybranymi butenolidy
(BUT 122, BUT 121 a BUT 108) o koncentraci 1 mg/l byla provedena analyza
na obsah cytokininl v nadzemni a podzemni biomase. Kvantitativni analyza
CK, byla provedena podle metody Svacinova a kol. (2012), v€etné modifikace
metody na vzorky jarniho je€émene. U analyzovanych vzorkd byl udélan
technicky replikat (méfeni z 1 vzorku) a vypoéten primér hodnot.

Odbér rostlinného materialu (kofeny a nadzemni biomasa), byl proveden
168 hodin po zalozeni pokusu. Vzorky (20 mg FW) byly homogenizovany
a extrahovany spole¢né se smési vnitfnich standard( znacenych stabilnimi
izotopy. Extrakt byl pfenesen na kolonu Oasis MCX. Poté byla provedena
dvoustupriova eluce a elulaty byly odpareny do sucha ve vakuu a skladovany
pfi -20 °C. Hladiny cytokinini byly stanoveny pomoci ultra-vysokouc¢inné
kapalinové chromatografie ve spojeni s elektrosprejovou tandemovou
hmotnostné spektrometrickou detekci (UHPLC-MS/MS) metodou vnitinich

standardll znacenych stabilnimi izotopy (Svacinova a kol., 2012).

3.6.4 Analyza karrikint

Pro jeémen (odrida Francin), ktery byl mofen KAR 2 o koncentraci 500 ug/l
byla provedena analyza na obsah KAR 1 a KAR 2 v nadzemni biomase
a v kofenech. Pokus byl provadén ve dvou variantach s PEGem a bez PEGu.
Kvantitativni analyza KAR, byla provedena podle metody Hrdlicka a kol.

(2021), vCetné modifikace metody na vzorky jarniho jeCmene.
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U analyzovanych vzorkd byly udélany tfi technické replikaty (méfeni
z 1 vzorku) a byl vypoéten prdmér hodnot. Odbér rostlinného materialu (kofeny
a nadzemni biomasa), byl proveden 168 hodin po zalozeni pokusu. Vzorky
(20 mg FW) byly homogenizovany a extrahovany s vnitfnim standardem
znacenym stabilnim izotopem. Dale bylo provedeno efektivni jednostupriové
cisténi vzorku. Vzorky byly vysuSeny ve vakuu a skladovany pfi — 20 °C.
Hladina KAR byla stanovena pomoci ultra-vysokoucinné kapalinové
chromatografie ve spojeni s elektrosprejovou tandemovou hmotnostné
spektrometrickou detekci (UHPLC-MS/MS) metodou vnitiniho standardu
znaceného stabilnim izotopem. Jako vnitini standard byl pouzit syntetizovany
KAR 1 znaceny deuteriem (Hrdlicka a kol., 2021).

3.6.5 Zalozeni nadobového pokusu

Doporuceny objem pro moreni obilnin je 9,0 | mofidla (butenolid rozpustény
v demineralizované vodé) na 1 tunu zrna (9 ml / 1 kg osiva). Pro mofeni
na jednu variantu se vyuzilo 50 g semen, ktera byla namorena 0,45 ml mofidla.

Sadbovace o poctu jamek 110 byly naplnény zeminou Potgrond P.
Do zeminy se vytvofil 2—centimetrovy dulek, do kterého bylo vioZzeno zrno
embryem doll. Zemina se zahladila.

Sadbovace byly plné nasyceny vodou vioZenim sadbovaci na podtacky
plné vody. Sadbovace s variantami s PEGem byly plné nasyceny 30%
roztokem PEG-6000 fedénym vodou vlozenim na podtacky plné zalivky.
Po plném nasyceni zélivkou, byla prebytecna voda/roztok PEGu vylity a byl
pouzit jen sadbova¢ se 100 % naplnénou vodni kapacitou. Nasledné byly
sadbovace umistény do fytotronu pfi teploté 20 °C, fotoperiodé 16 hodin den
a 8 hodin noc, intenzita osvétleni byla 9,800 lux. a vlhkost vzduchu byla
nastavena na 60 %. Paty den byla do sadbovacl pfiddna voda
dle nasycenosti.

Vyhodnoceni nadzemni a podzemni biomasy a odbér vzork( na analyzu,
bylo provedeno po 168 hodinach od vysevu. Vzorky na analyzu byly pfimo
po odebrani uchovany ve zmrazeném stavu (v tekutém dusiku) a poté predany
na analyzu. Vyhodnoceni rychlosti vzchazeni bylo provadéno prubézné

od zalozeni pokusu az do doby zruseni pokusu (13. den).
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Obr. 5: Nadobové pokusy v dobé zaloZeni pokusu

4 Vysledky a diskuze
4.1 Maloparcelni pokusy
U vétsiny rostlin mofenych vybranymi butenolidy dosSlo ke zvySeni
hodnocenych parametr(. Pfi zvy$eném poméru korfenl oproti listdm byl
pozorovan zvyseny vynos zrna. Podrobné vysledky méfeni z jednotlivych let

jsou uvedené v prilohach na konci této prace (tab. 15-18).
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4.1.1 Je€men jarni, BUT 122 (50 pg/l)
V roce 2014 byl na semena jemene (odrida Bojos) aplikovan BUT 122
o koncentraci 50 pg/l. Po jeho aplikaci byl zaznamenan mirné snizeny vynos
zrna (98,45 %) oproti kontrole. Toto snizeni nebylo statisticky prukazné.
Pfestoze ve fazi odnozovani (BBCH 21-23) doslo ke snizeni poctu listd
na 82,83 %, hmotnost listl se zvySila na 102,92 %. Dos$lo vSak k vyraznému
snizeni hmotnosti kofene na 88,50 %. Celkova hmotnost rostliny se snizila
na 89,62 %. Ve fazi odnozovani doslo ke snizeni poctu odnozi na 82,84 %.
Ve fazi sloupkovani (BBCH 33-36) vSak doslo k zvySeni poc¢tu odnozi
na 109,18 %. U silnych a slabych odnozi doslo ke zvySeni poc¢tu odnozi, a to
u silnych na 118,00 % a u slabych na 108,17 %. Pocet stfednich odnozi se
snizil na 81,31 %. Pocet klasti na m? a pocet zrn v klasu se oproti kontrole

témér nezmeénil. Hmotnost tisice zrn se zvysila na 103,77 % (viz tab. 4).

Tab. 4: Zhodnoceni aplikace latky BUT 122 (50 ug/l) (% na kontrolu), je¢émen jarni

| Hodnoceni v odnozovani (v BBCH 21-23) |Hodnoceni ve sloupkovani (v BBCH 33-36)‘
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Vynos zrna
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Silné odnoze
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4.1.2 Je€men jarni, BUT 122 (500 pg/l)
V letech 2016, 2019 a 2021 bylo provedeno mofeni semen je€mene (odruda
Francin) BUT 122 o koncentraci 500 ug/l, pfi kterém doslo ke zvyseni vynosu
zrna oproti kontrole v priméru na 104,64 %. Pocet listl se ve fazi odnozovani
(BBCH 21-23) v prméru zvysil na 117,23 %, hmotnost listl primérne
vyrazné vzrostla na 145,81 %. Doslo také ke zvySeni hmotnosti korene
v priméru na 155,58 %, celkovd hmotnost rostliny se v priméru zvedla
na 127,87 %. Pocet odnozi se v priméru zvysil na 112,89 %.

Ve fazi sloupkovani (BBCH 33-36) doslo k navySeni poctu odnozi
v priméru na 116,37 %. K nejvétSimu zvysSeni doslo primérné u silnych
odnozi a to na 14256 %, pocet stfednich odnozi se primérné zvysil
na 111,45 % a pocet slabych odnozi se v priméru oproti kontrole témeér

nezménil. V priméru doslo k mirnému snizeni poc¢tu klast na m? a to
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na 95,26 %.
na 100,92 % (viz tab. 5).

Primérna hmotnost tisice zrn se oproti kontrole zvysSila

Tab. 5: Zhodnoceni aplikace latky BUT 122 (500 ug/l) (% na kontrolu), je¢men jarni

[

Hodnoceni v odnozovani (v BBCH 21-23)

[Hodnoceni ve sloupkovani (v BBCH 33-36)|

— 2 N o g g
© N 2 2 2 N = =
c 2 c - - - =) ° = g 7]
e 5 s £ £g £E S B o 8§ %
[ [ ° <) <) E ‘0 [
3 s 8 8 E E§5 EB = 2 = 5 8o PN
[ > a o T = T 2 [7) n [ o a E o
2016 108,88 138,46 130,30 142,08 13394 140,63 118,52 137,21 7451 110,29 99,51 105,19
2019 103,90 109,20 91,18 - - 103,94 168,42 97,14 61,70 10583 97,72 97,67
2021 101,14 104,04 117,18 149,53 97,22 139,04 140,74 100,00 166,67 132,99 88,53 99,89
Primér 104,64 117,23 112,89 14581 11558 127,87 142556 111,45 100,96 116,37 9526 100,92

4.1.3 Je€men jarni, BUT 121 (50 pgll)

Vroce 2014 byla semena jeCmene (odrida Bojos) mofena BUT 121
o koncentraci 50 pg/l, pfi ¢emz doslo ke zvySenému vynosu zrna na 111,17 %.
Ve fazi odnozovani (BBCH 21-23) doslo k navyseni poctu listl na 105,56 %,
hmotnost listd se v§ak snizila na 91,10 %. Hmotnost kofene byla zvy$ena
na 111,67 %. Celkova hmotnost rostliny byla mirné zvySena na 109,15 %.
Pocet odnozi se snizil na 96,45 %.

Ve fazi sloupkovani (BBCH 33-36) se celkovy pocet odnozi zvysil
na 112,20 %, k nejvysSimu narustu doslo u silnych odnozi, kdy se pocet zvysil
na 114,29 %, pocet strednich odnozi byl 111,51 % a k nejmensimu narustu
doslo u slabych odnozi, ato na 105,79 %. Pocet klasli na m2 se vyrazné zvysil
na 115,99 %. Pocet zrn v klasu a hmotnost tisice zrn se oproti kontrole témér

nezmenili (viz tab. 6).

Tab. 6: Zhodnoceni aplikace latky BUT 121 (50 ug/l) (% na kontrolu), je¢émen jarni

[Hodnoceni ve sloupkovani (v BBCH 33-36)‘

| Hodnoceni v odnozovani (v BBCH 21-23)

- 2 N [ E g

< - 3 2 ’g g 3 % 3 >

c 2 c - P P e ° c 8 @ -

N 2 B 3 3 3 k- 2 B @ = N

2 = S c €@ cZ <] _g \g N x N 5

k] k] ° %o o= ‘© 2 k] k]

3 s S 8 E E5 £8 = £ = 5 8o Bs FE
4 > o o I Ix e (7] n 7] o a £ [ I
2014 111,17 10565 96,45 91,09 110,67 109,15 11429 111,51 10579 112,20 11599 99,25 100,22
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4.1.4 Je€men jarni, BUT 121 (500 pg/l)

V letech 2014-2021 (mimo roky 2015 a 2017) byl aplikovan BUT 121
o koncentraci 500 pg/l na semena jeémene (odrudy Bojos a Francin).
Z vysledkl vyplyva, Ze prumeérny vynos zrna oproti kontrole zvysil na 105,19
%. Ve fazi odnozovani (BBCH 21-23) pocet listll primérné vzrostl na 117,18
%, hmotnost listd vzrostla v priméru na 121,54 %. Stejné tak vzrostla i
hmotnost kofene, a to v priméru na 188,34 %. Celkova hmotnost rostliny se
primérné zvySila na 132,92 %. Doslo také k primeérnému zvyseni poctu
odnozi na 116,55 %.

Ve fazi sloupkovani (BBCH 33-36) se pocet odnozi v priméru zménil
na 109,49 %. Nejvy$sSimu narustu poctu odnozi doslo u stfednich odnozi, a to
v pruméru na 120,07 %, u silnych odnozi doslo ke zvyseni poétu v priméru
na 113,54 %, u slabych odnozi doslo pouze k mirnému zvyseni poctu odnozi
v priméru, a to na 103,37 %. Pocet klasti na m2 se primérné mirné snizil
na 97,66 %. Hmotnost tisice zrn se v priméru oproti kontrole mirné zvysila
na 100,70 % (viz. tab. 7).

Tab. 7: Zhodnoceni aplikace latky BUT 121 (500 ug/l) (% na kontrolu), je¢men jarni

[ Hodnoceni v odnozovani (v BBCH 21-23) [Hodnoceni ve sloupkovani (v BBCH 33-36)|

- 2 8 ° £ g

m :g 2 B 8 ’g = =

c 3 (=4 - - - =] T c [} 7]

N @ 3 3 3 3 - 5 ° 3 ° <

e x ¢ E £2 £E & E & ¥ %

)w )w ° <) o= ‘0 <1 )w
3 s 8 8 E E§5 E£B = 2 = 5 8o PN
[ > o o T I = T 2 [7) n [ [e] a E I

2014 107,80 114,95 111,35 111,23 12546 124,36 122,94 61,54 124,00 111,40 102,68

_L
=
1 o
=
3

2016 102,23 - - 131,177 131,19 131,18 - - - -
2016 103,75 118,32 110,10 122,33 117,44 121,46 100,00 132,56 12549 11543 100,85 104,72
2016 111,44 126,01 122,22 149,75 136,60 147,41 9753 104,65 10588 101,71 99,63 104,39
2018 106,23 148,89 142,22 - - 187,64 117,65 122,86 87,50 110,53 8846 98,72
2020 106,75 100,00 100,00 84,83 94,69 9354 109,80 209,52 77,33 102,40 90,17 91,76
2021 98,15 9495 11340 129,93 104,64 124,86 133,33 89,29 100,00 11546 96,68 101,95

Pramér 105,19 117,18 116,55 121,54 118,34 132,92 113,54 120,07 103,37 109,49 97,66 100,70
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4.1.5 Je€men jarni, BUT 108 (500 pg/l)

Semena je€mene (odrida Francin) byla v letech 2018, 2019 a 2021 mofena
BUT 108 o koncentraci 500 pg/l. Vynos zrna se oproti kontrole zvysil v primeéru
na 102,66 %. Pocet listl se ve fazi odnozovani (BBCH 21-23) zvysil primérné
na 105,65 %, hmotnost list( se také zvysila, a to v priméru na 124,86 %. Doslo
k vyraznému zvyS$eni hmotnosti kofene v priméru na 141,19 %. Celkova
hmotnost rostliny se primérné zvysila na 126,22 %. Pocet odnozi se mirné
zvySil v priméru na 102,80 %.

Ve fazi sloupkovani (BBCH 33-36) doslo k vysokému zvySeni poctu
silnych odnozi, a to v pruméru na 144,21 %, u stfednich odnozi doslo pouze
k mirnému zvyseni poctu v priméru na 106,43 %, pocet slabych odnozi stoupl
primérné na 117,97 %. Celkovy pocet odnozi se tedy primérné zvysil
na 119,62 %. Pocet klasi na m? se pramérné snizil na 98,11 %. Doslo

ke zvy$eni hmotnosti tisice zrn v priméru na 101,80 % (viz tab. 8).

Tab. 8: Zhodnoceni aplikace latky BUT 108 (500 ug/l) (% na kontrolu), je¢men jarni

[ Hodnoceni v odnozovani (v BBCH 21-23) [Hodnoceni ve sloupkovani (v BBCH 33-36)|
2 A O g 2
© ;g 2 i = S 3 o=
c = c - - - e ° = g 7]
= 0 L] 7] ] ] o k<] K]
N = o =] =] o > ° - ° o =
[ c c o c - o c N
8 2 2 - = C = = @ k=] ‘@ o k7
x c Q Q ] =K o= c (] 2 = Q N
<] > <3 S E E’s E 9 = S = ° o [
[ > a o T = T 2 [7) n [ (o] a E o

2018 105,66 140,74 123,33 - 175,65 194,12 13429 133,33 147,37 99,55 102,59
2019 101,97 88,34 76,47 - - 7499 123,68 7429 8723 9500 101,14 100,09

2021 100,35 87,88 108,59 124,86 141,19 128,14 114,81 110,71 133,33 11649 93,74 102,72

Primér 102,66 105,65 102,80 124,86 141,19 126,22 144,21 106,43 117,97 119,62 98,14 101,80

4.1.6 Je€men jarni, BUT 106 (500 pg/l)
PFi oSetfeni semen je¢mene (odridy Bojos a Francin) BUT 106 o koncentraci
500 pg/l v letech 2014, 2016 a 2019 doslo k mirnému zvyseni vynosu zrna
oproti kontrole, a to v pruméru na 102,92 %. Ve fazi odnozovani (BBCH
21— 23) se pocet listl zvysil prumérné na 114,94 %, hmotnosti listl se také
zvySila, a to v pruméru na 131,16 %. Hmotnost kofene se pomérné vyrazné
zvySila v pruméru na 125,29 %. Doslo tedy k primérnému zvyseni celkové
hmotnosti rostliny na 119,97 %. Poc¢et odnozi se primérné zvysilna 104,72 %.
Ve fazi sloupkovani (BBCH 33-36) se zvysil po¢et odnozi v priméru

na 108,34 %. K nevy$Simu narlstu po¢tu odnozi doslo k silnych odnozi, a to
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v primeéru na 126,52 %, poté pocet stfednich odnozi se primérné zvysil
na 107,04 a pocet slabych odnozi se snizil v priméru na 96,53 %. Pocet klasu
na m? se pramérné zvysil na 105,22 %. Pocet zrn v klasu se priimérné zvysil
na 103,05 %. Hmotnost tisice zrn se oproti kontrole mirné snizila v priméru
na 99,87 % (viz tab. 9).

Tab. 9: Zhodnoceni aplikace latky BUT 106 (500 ug/l) (% na kontrolu), jeémen jarni

[Hodnoceni ve sloupkovani (v BBCH 33-36)|

l Hodnoceni v odnozovani (v BBCH 21-23)

— 2 N o g g
. g & g 2 %3 £
c °3 [ - -— -— g ° c 8 7]
‘h-l k] B 8 8 8 > ° ~2 B (] E
2 o S E £g £E o = @ ¥ 3
[T} [T} <) <) o= ‘0 )w
5 £ 8 3 E E§ ET = £ s § 8o PN
[ > a o T T = T 2 [7) n ) o a E p o
2014 100,97 120,87 111,24 127,30 13560 134,96 120,85 93,20 126,43 116,59 109,94 99,13
2016 105,30 120,88 116,16 135,02 11497 131,45 8765 12791 107,84 10343 108,18 103,55
2019 102,48 103,07 86,76 - - 93,50 171,05 100,00 55,32 10500 97,53 96,93
Primér 102,91 114,94 104,72 131,16 12529 119,97 126,52 107,04 96,53 108,34 105,21 99,87

4.1.7 PSenice ozima, BUT 122 (50 ug/l)

Pfi aplikaci BUT 122 o koncentraci 50 ug/l na semena ps$enice (odrida Fakir)
vroce 2019 nedoSlo témér k zadnému zvySeni vynosu zrna. Ve fazi
sloupkovani doslo ke nizeni celkového poctu odnozovani na 92,86 %. Pocet
silnych odnozi se snizil na 96,30 %, pocCet stfednich odnozi se zvysil
na 106,25 % a pocet slabych odnozi se pomérné vyrazné snizil na 86,42 %.
Doslo vSak k narustu poctu klasti na m2 a to na 110,25 %. Hmotnost tisice zrn

se mirné snizila na 96,79 % (viz tab. 10).

Tab. 10: Zhodnoceni aplikace latky BUT 122 (50 ug/l) (% na kontrolu), pSenice ozima

‘Hodnoceni ve sloupkovani (v BBCH 33-36)‘

2 E s

g o 8 £ S

>N — o!

g - g g 2

N ° — '8 () =

3 ° S ‘@ 3 8

‘O Q

s £ ¢ B 3 £ &,
2 2 ® & ® 8 & E
2019 100,05 96,30 10625 8642 9286 110,25 96,79

4.1.8 PSenice ozima, BUT 122 (500 ug/l)
Pfi moreni semen ps$enice (odridy Etana a Turandot) v letech 2015-2017

BUT 122 o koncentraci 500 pg/l doslo v priméru k vysSimu vynosu zrna
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(104,40 %) oproti kontrole. Ve fazi odnozovani (BBCH 21-23) doslo primérné
ke zvySeni poctu listd na 105,74 %, presto hmotnost listl klesla v priméru
na 94,67 %. Hmotnost kofene v priméru stoupla na 108,029 %, hmotnost celé
rostliny se vSak v priméru snizila na 96,82 %. Pocet odnozi se v pruméru
zvysil na 115,78 %.

Odnoze byly dale hodnoceny ve fazi sloupkovani (BBCH 33-36),
kdy celkové dos$lo v priméru k mirnému zvyseni po¢tu odnozi na 101,49 %.
Pocet silnych odnozi se primeérné zvysil na 110,28 %, pocet stfednich odnozi
se v pruméru témér nezménil, pocet slabych odnozi se v priméru mirné snizil
na 98,08 %. Doslo ke zvy$eni poctu klasti na m? v priméru na 104,27 %.

Prdmérna hmotnost tisice zrn se zvysila na 103,94 % (viz tab. 11).

Tab. 11: Zhodnoceni aplikace latky BUT 122 (500 ug/l) (% na kontrolu), pSenice oziméa

| Hodnoceni v odnozovani (v BBCH 21-23) [Hodnoceni ve sloupkovani (v BBCH 33-36)|

- 2 S ° g g

© S 2 N g S = o=
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2015 105,25 102,33 101,98 - - 97,70 113,89 8547 99,09 100,26 98,29 101,51

2016 101,77 113,46 135,04 107,22 107,04 107,09 103,92 100,00 92,77 96,96 110,19 107,49
2017 106,16 101,42 110,33 82,13 109,02 8567 113,04 113,64 102,38 107,24 104,32 102,82

Primér 104,40 105,74 115,78 94,67 108,03 96,82 110,28 99,70 98,08 101,49 104,27 103,94

4.1.9 PSenice ozima, BUT 121 (500 ug/l)
V letech 2015-2021 se prUmérny vynos zrna pfi mofeni semen pS$enice
(odrdy Etana, Fakir a Turandot) BUT 121 o koncentraci 500 pg/l oproti
kontrole mirné zvySil na 101,52 %. Pfi hodnoceni ve fazi odnozovani (BBCH
21-23) doslo ke zvyseni poctu listd v prdméru na 103,32 %, hmotnost listd se
primérné zvysila na 102,19 %. Hmotnost kofene se v priméru zvySila
na 107,55 %, hmotnost celé rostliny se mirné zvysila na 101,37 %. Primérny
pocet odnozi stoupl na 105,19 %.

Celkovy pocet odnozi ve fazi sloupkovani (BBCH 33-36) se oproti
kontrole v primeéru snizil na 93,30 %. Pocet silnych odnozi se v praméru zvysil
na 107,24 %, pocet stfednich odnozi se prumérné snizil na 103,18 %. Doslo

ke snizeni poctu slabych odnozi, a to v priméru na 86,93 %. Doslo
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k vyraznému zvySeni poctu klast na m2 v priméru na 113,04 %. Hmotnost

tisice zrn se mirné zvysila na 102,25 % (viz tab. 12).

Tab. 12: Zhodnoceni aplikace latky BUT 121 (50 ug/l) (% na kontrolu), pSenice ozima

| Hodnoceni v odnozovani (v BBCH 21-23) [Hodnoceni ve sloupkovani (v BBCH 33-36)|
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2015 105,67 108,14 107,92

|
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s
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112,71 70,21 8986 91,96 104,16 99,84
2016 100,29 91,00 72,82 93,56 9434 9382 12549 113,73 8434 92,14 102,46 112,71
2017 102,97 109,95 119,02 90,94 11794 9450 110,87 10455 116,67 113,16 97,19 102,51
2018 95,37 - 96,11 9529 87,11 9361 96,43 107,14 102,13 101,12 110,49 101,76
2019 102,52 - - - - - 81,48 8750 70,37 76,43 119,87 99,02
2020 104,17 100,00 122,73 97,76 109,50 101,64 88,89 160,98 82,09 96,35 141,62 97,64
2021 99,67 107,49 112,56 133,38 128,87 129,88 134,84 78,13 63,04 81,94 11545 102,27

Primér 101,52 103,31 105,19 102,19 107,55 101,37 107,24 103,17 86,93 93,30 113,04 102,25

4.1.10 PSenice ozima, BUT 106 (500 ug/l)

PFi mofeni semen ps$enice (odrudy Etana a Turandot) BUT 106 o koncentraci
500 g/l v letech 2015-2017 doslo v priméru k vy$Simu vynosu zrna a to
na 103,71 %. Ve fazi odnozovani (BBCH 21-23) byl pocet listd primérné
zvy$en na 105,40 %, hmotnost listll se vSak snizila na 92,62 %. Doslo
ke zvy$eni hmotnosti kofene v priméru na 103,49 %. Hmotnost celé rostliny
klesla primérné na 94,78 %. PocCet odnozi ve fazi odnozovani se snizil
v priméru na 96,94 %, zatimco pocet odnozi ve fazi sloupkovani (BBCH
33— 36) se zvysil primérné zvysil na 111,28 %. Ve fazi sloupkovani doslo
k nejvyssimu narustu poctu silnych odnozi, a to v priméru na 117,17 %, pocet
stfednich odnozi se zvysil na 106,18 %, pocCet slabych odnozi se také zvysil,
a to v priméru na 108,12 %. Pocet klasli na m? se oproti kontrole témér
nezménili. Hmotnost tisice zrn se v priméru zvysila pouze na 100,97 % (viz
tab. 13).
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Tab. 13: Zhodnoceni aplikace latky BUT 106 (500 ug/l) (% na kontrolu), pSenice ozima

| Hodnoceni v odnozovani (v BBCH 21-23) [Hodnoceni ve sloupkovani (v BBCH 33-36)]

N
] [
£ I

x
o
o

Vynos zrna
Pocet lista
Pocet odnozi
Hmotnost listd
Hmotnost
korene
Hmotnost
rostliny
Silné odnoze
Stiedni odnoze
Slabé odnoze
Odnoze celkem
Pocet klasu na

106,23 111,86 104,07 106,29 104,90 98,93

©
©
]
—_

2015 105,81 112,40 110,89 - -
2016 102,96 96,15 75,02 10577 96,56 102,07 123,53 129,41 104,82 11571 97,98 104,49
2017 102,35 107,64 10489 79,46 11042 8354 121,74 7727 11548 111,84 9510 99,49

Pramér 103,70 105,40 96,93 92,62 103,49 94,78 117,17 106,18 108,12 111,28 99,32 100,97

4.2 Nadobové pokusy

4.2.1 Vyhodnoceni testu na méreni nadzemni a podzemni biomasy
Z hlediska hospodareni s vlahou, lepsiho rozvoje kofenové biomasy a poté
i lepsSiho pfijmu zivin z pldniho roztoku, je v pocatku vyvoje pro rostlinu lepsi
vyvijet vice podzemni biomasu. Tim se zvySuje schopnost rostliny pfijimat vice
zivin z pldy, coz nasledné podpofi rist nadzemni ¢asti rostliny. Tabulka
s hmotnostmi  nadzemni, podzemni biomasy, % nadzemni biomasy
a % podzemni biomasy se nachazi v pfilohach na konci této prace (tab. 19).
Na obr. 6 a 7 je pozorovatelny uCinek KAR oproti kontrole, kdy doslo

k prodlouzeni a ke zméné morfologie korend.

Obr. 6: Koreny kontrolniho je¢mene Obr. 7: Koreny je¢mene moreného KAR 2
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Po aplikaci KAR 1 (108 M, 10° M a 10" M) na semena ryze seté, ktera
byla inkubovana v tmavych podminkach v Petriho miskach, doslo ve vSech
variantach ke zvyseni hmotnosti rostliny a ke zvysSeni poctu postrannich
korenl (Kulkarni a kol., 2006). Dale byl KAR 1 (10”7 M) testovan na semenech
kukurice seté. U oSetfenych semen doslo ke zvySeni hmotnosti rostliny (van
Staden a kol., 2006). V bakalarské praci doslo ke zvySeni hmotnosti rostlin,

které byly oSetieny karrikiny.

4.2.1.1 Jeémen, BUT 122 (1000 ug/l, 100 pg/l a 10 pg/l)

Semena jeCmene byla mofena BUT 122 o vybranych koncentracich
(1000 pg/l, 100 pg/l, 10 pg/l). U hmotnosti podzemni ¢asti je pozorovatelny
pozitivni efekt zvySujici se koncentrace. U vSech variant dosSlo ke zvySeni
hmotnosti podzemni €asti oproti kontrole. Jako nejlepsSi se jevila varianta
o koncentraci 1000 ug/l, kde hmotnost nadzemni €asti oproti kontrole klesla,
ale hmotnost podzemni biomasy vzrostla na 121 %. U zbylych variant doslo

k vy$Simu narustu nadzemni biomasy nez biomasy podzemni (viz obr.8).
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Obr. 8: Nadzemni a podzemni biomasa u je¢mene moreného BUT 122 o vybranych koncentracich
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4.2.1.2 Jeémen, BUT 121 (1000 ug/l, 100 pg/l a 10 ug/l)

Semena jeCmene byla mofena BUT 121 o vybranych koncentracich
(1000 pg/l, 100 pg/l, 10 pgl/l). U vSech variant doslo ke zvyseni hmotnosti
nadzemni &asti i kofenU oproti kontrole. Ve v8ech variantach také doslo
k vy$§§imu narustu hmotnosti kofenl oproti nadzemni &asti. K nejvy$Simu
narustu hmotnosti listl i kofent doslo u varianty (100 ug/l). Nejvys$si rozdil
mezi nadzemni a podzemni biomasou byl sledovan u varianty (1000 pg/l) (viz
obr. 9).
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Obr. 9: Nadzemni a podzemni biomasa u je¢mene moreného BUT 121 o vybranych koncentracich
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4.2.1.3 Je€men, BUT 108 (1000 pug/l, 100 pg/l a 10 pg/l)

Semena jeCmene byla mofena BUT 108 o vybranych koncentracich
(1000 pg/l, 100 pg/l, 10 ug/l). Lze konstatovat, ze u v8ech variant doslo ke
zvySeni hmotnosti podzemni &asti oproti kontrole. Jako nejméné ucinna se
jevila varianta o koncentraci 100 pg/l, kde nadzemni biomasa byla oproti
kontrole mirné nizsi. Naopak k nejvy$Simu narustu hmotnosti nadzemni i
podzemni €asti doslo u varianty s koncentraci 10 pg/l, kde se hmotnost ¢asti

rostlin zvysila o vice nez 15 % (viz. obr. 10).
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Obr. 10: Nadzemni a podzemni biomasa u je6mene moreného BUT 108 o vybranych koncentracich
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4.2.1.4 Jeémen, KAR 2 (1000 pg/l, 100 pg/l a 10 pg/l)

Semena jeémene byla mofena KAR 2 o vybranych koncentracich (1000 pg/l,
100 pg/l a 10 pg/l). U v8ech variant doslo ke zvyseni hmotnosti nadzemni ¢asti
i kofenul oproti kontrole. U nadzemni biomasy je viditelny pozitivni efekt vys$si
koncentrace. K nejvySSimu narustu podzemni biomasy doSlo u varianty
s koncentraci 100 pg/l, k nejniz§imu pak u varianty s koncentraci 1000 pgl/l
(viz obr. 11).
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Obr. 11: Nadzemni a podzemni biomasa u je¢mene moreného KAR 2 o vybranych koncentracich
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4.2.1.5 Vliv aplikace butenolidil na narist nadzemni biomasy

U rostlin oSetfenych KAR 2, (jak vyplyva z grafu na obr. 12) je pozorovatelny
linedrni vzrust hmotnosti listu se zvysujici se koncentraci. Naopak u rostlin
oSetfenych BUT 108 doslo k nejvy§Simu narustu hmotnosti u varianty
s nejnizS§i koncentraci, u varianty s koncentraci 100 ug/l doSlo k poklesu
hmotnosti oproti kontrole. Stejné tak doSlo k poklesu hmotnosti u rostlin
oSetrenych BUT 122 (1000 pg/l). U rostlin oSetfrenych BUT 122 a BUT 121 se

nejvice zvysSila hmotnost u varianty s 100 pg/l.
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Obr. 12: Porovnani uc¢innosti koncentraci latek na narust hmotnosti nadzemni biomasy jeémene
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U rostlin, které byly mofeny vybranymi latkami o koncentraci 1000 ug/l,
dosSlo k nejvysSimu narustu hmotnosti u rostlin  osetrenych KAR 2
a k nejmensimu narustu doslo u rostlin oSetfenych BUT 122. Pfi koncentraci
100 pg/l nejvice vzrostla hmotnost u rostlin oSetfenych BUT 121 a BUT 122,
u rostlin oSetrenych latkou BUT 108 se hmotnost oproti kontrole mirné snizila.
Nejvyssi narust hmotnosti byl pozorovan u latky BUT 108 s koncentraci
10 pg/l, kde se hmotnost oproti kontrole zvySila 0 17,39 %. PFi této koncentraci

doslo k nejmensimu narustu hmotnosti u rostlin mofenych KAR 2 (viz obr. 13).
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Obr. 13: Porovnani uc¢innosti latek na narust hmotnosti nadzemni biomasy je¢mene
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4.2.1.6 Vliv aplikace butenolidi na narGst podzemni biomasy

U rostlin, ostfenych BUT 122 byl pozorovatelny linearni pokles hmostosti
kofene se snizujici se koncentraci. Naopak BUT 108 byl nejucinnégjsi
pfi nejnizsi koncentraci, pfi koncetraci 100 ug/l doslo k nejmensimu narustu
hmotnosti. Varianta o koncentraci 100 pg/l byla nejucingjsi u latek KAR 2
a BUT 121 (viz obr. 14).
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Obr. 14: Porovnani u¢innosti koncentraci latek na narust hmotnosti podzemni biomasy je¢mene

U rostlin, které byly oSetfeny vybranymi latkami o koncentraci 1000 g/
doslo k nejvy$Simu narustu hmotnosti kofene u jeémene moreného BUT 122.
K nejniz§imu narustu hmotnosti doslo k rostlin  osetfenych KAR 2.
Pfi koncentraci 100 ug/l byla nejucinngjsi latka BUT 121 a nejméné ucinna
latka byla BUT 108. U rostlin, mofenych latkami o koncentraci 10 ug/l doslo
k nejvySimu narustu hmotnosti s latkou BUT 108, a k nejmensimu narustu
u rostlin oSetfenych BUT 122. Lze konstatovat, Ze uCinnost butenolidd
na narUst kofenové biomasy byla vyraznéjsi u vyssi koncentrace (1000 pgl/l),
naopak nejnizsi ucinnost na tento sledovany parametr byl u varianty 10 ug/l.
Vsechny varianty butenolid ve véech koncentracich vsak prekonali hmotnost

kofenu neosetfené kontroly (viz. obr. 15).
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Obr. 15: Porovnani uc¢innosti latek na narust hmotnosti podzemni biomasy je¢mene

4.2.2 Vyhodnoceni testu na vzchazeni/ kli€eni a rychlost vzchazeni/
kliceni semen

U vétSiny semen morenych vybranymi butenolidy doslo ke zvySeni kli¢ivosti,
rychlost kliceni se vsak oproti kontrole snizila. Zpomaleni kliceni mohlo byt
zpUsobeno v dusledku investovani energie do podzemni biomasy. Semena,
ktera kli¢ila ve stresovych podminkach kli¢ila pomaleji nez semena v idealnich
podminkach.

Flematti testoval biologickou aktivitu analogl KAR 1 na tfech druzich
salatl, (Lactuca sativa L. E. penduliflora a S. orbiculatum) pfi vybranych
koncentracich (1 pg/l, 10 ug/l, 100 pg/l a 1000 pg/l). Z vysledkd byla
pozorovatelnd zvysSujici se kli¢ivost semen po aplikaci analogll KAR 1 se
zvySuijici se koncentraci. Témér u vSech testovanych analogl doslo ke zvys$eni
kli¢ivosti semen (Flematti a kol., 2007). V bakalarské praci tuto zavislost
vykazovaly pouze BUT 108 v nestresovych podminkach a BUT 121 aBUT 108
ve stresovych podminkach. Ve zbylych pfipadech tato zavislost neplati.
Jednim z divodd mUze byt, Ze v praci neni hodnocena laboratorni klicivost,

ale realna vzchazivost.
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Pri aplikaci KAR 1 (107) na semena kukufice seté doslo k vyraznému
zvySeni procenta kliCivosti (0 12 %) oproti kontrole (van Staden a kol., 2006).
Z vysledkl v bakalarské praci je pozorovatelna zvysena klicivost u vétsiny

semen osetrenych karrikiny.

4.2.2.1 Porovnani koncentraci BUT 122 (10 upg/l a 1000 ug/l), varianta
bez PEGu

Semena byla oSetfena butenolidem BUT 122 o koncentracich 10 a 1000 ug/I.
Po aplikaci uvedenych latek (viz. obr. 16) byla pozorovana nejvyssi rychlost
kliCeni a zaroven i nejvyssi kliCivost u semen morenych butenolidem BUT 122
o koncentraci 10 pg/l. Prvni semeno zacalo kli¢it v jiz v 1255. minuté, 50 %
semen vyklicilo v 3880. minuté a posledni semeno vykli€ilo v 6225. minute.
Celkové takto osetienych semen vzeSlo 110 ze 120 moznych. Kontrolni
semena zacala klic¢it v 1380. minuté, polovina semen vzesla v 4000. minute,
posledni semeno vykliCilo v 5625. minuté. Kontrolnich semen vzeslo 105.
Semena morena butenolidem BUT 122 o koncentraci 1000 pg/l zacala klicit
az v 3130. minuté, kdy, jiz bylo vyklic¢eno 16 kontrolnich rostlin, 50 % semen
vykli€ilo v 4230. minuté. Posledni semeno vykli€ilo v 6500. minuté. Celkové

vzeslo 106 semen.
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Obr. 16: Vzchézeni/kliceni semen je¢mene pri oSetreni BUT 122 o vybranych koncentracich
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4.2.2.2 Porovnani koncentraci BUT 122 (10 upg/l a 1000 pug/l), varianta
s PEGem
Semena byla oSetfena butenolidem BUT 122 o koncentracich 10 a 1000 ug/I.
NejvysSi rychlost vzchazeni byla zaznamenana u kontrolnich semen,
kterych na konci testu vzeslo nejméné. Nejnizsi rychlost vzchazeni a nejvyssi
pocet vykliCenych semen méla semena osetrena butenolidem o koncentraci
1000 pg/l. Je zde pozorovatelny pozitivni efekt vy$si koncentrace (viz obr. 17).
Prvni kontrolni semeno vykli€ilo v 6500. minuté, 50 % semen vzeslo
v 9945. minuté, posledni pak v 14490. minuté. Kontrolnich semen vzeslo
30 ze 110 celkové moznych. Semena osetfena butenolidem o koncentraci
10 ug/l zacala vzchazet v 7505, minuté, polovina semen vyklicila
v 11225. minuté. Posledni semeno vykliCilo v 16660. minuté. Takto
oSetfenych semen vzesSlo celkové 35. Semena oSetfena butenolidem
o koncentraci 1000 ug/l zacala vzchazet v 7880. minuté, polovina semen
vykli¢ila v 11095. minuté, posledni semeno vykli€ilo v 18065. minuté. Téchto

semen vzeslo 41.
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Obr. 17: Vzchazeni/kliceni semen jeCmene v 30% PEGu pri oSetfeni BUT 122 o vybranych
koncentracich
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4.2.2.3 Porovnani uéinku BUT 122 (10 ug/l) ve variantach s PEGem
a bez PEGu

Semena mofena butenolidem BUT 122 o koncentraci 10 g/l méla vysSi
kli¢ivost nez semena kontrolni. V obou variantach vyklicilo o pét semen vice
oproti kontrole. Z grafu na obr. 18 vyplyva, Zze oSetfena semena ve varianté
bez PEGu méla vySSi rychlost vzchazeni oproti kontrole. Ve varianté

s 30% PEGem byla vysSi rychlost vzchazeni u neosetfenych semen.
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Obr. 18: Porovnani klicivost semen jeCmene pri oSetfeni BUT 122 (10 ug/l) u variant s PEGem
a bez PEGu
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4.2.2.4 Porovnani u€inku BUT 122 (1000 ug/l) ve variantach s PEGem
a bez PEGu

U semen oSetienych butenolidem BUT 122 o koncentraci 1000 pg/l je
pozorovatelny vétsSi vliv u varianty s 30% PEGem, kde vzesSlo o jedenact
semen vice oproti kontrole. U varianty bez PEGu vzeSlo pouze o jedno

semeno vice. Rychlost kli¢eni byla vySsSi u kontrolnich semen (viz obr. 19).
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Obr. 19: Porovnani klicivost semen jeCmene pri o§etreni BUT 122 (1000 ug/l) u variant s PEGem a bez
PEGu

4.2.2.5 Porovnani koncentraci BUT 121 (10 pg/l a 1000 pg/l), varianta
bez PEGu
Pfi moreni semen butenolidem BUT 121 o koncentracich 10 a 1000 ug/l byla
pozorovana nejvyssi rychlost vzchazeni u kontrolnich semen. Aplikaci
uvedenych latek bylo zjisténo, ze nejvyssi kliCivost byla u semen osetfenych
butenolidem BUT 121 o koncentraci 10 g/l (viz. obr. 20).

Prvni kontrolni semeno vykli€ilo v 1380. minuté, polovina semen vyklicila
v 4000. minuté a posledni semeno v 5625. minuté. Kontrolnich semen vzeslo
105 ze 120 celkové moznych. Nasledné vzchazela semena oSetrena
butenolidem BUT 121 o koncentraci 10 ug/l, prvni kli¢eni bylo zaznamenano

v 2505. minuté, v 4005. minuté vzesSlo 50 % semen. KliCeni posledniho
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semena bylo zaznamenano v 6755. minuté. Téchto semen vzeslo
109. Semena morena butenolidem BUT 121 o koncentraci 1000 ug/l zacala
kli¢it jako posledni a to v 2880. minuté, 50 % semen vykliCilo v 4130. minuté,

posledni semeno vzeslo v 8125. minuté, celkové vzeslo jich 107.
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Obr. 20: Vzchézeni/kliceni semen je¢mene pri oSetreni BUT 121 o vybranych koncentracich

4.2.2.6 Porovnani koncentraci BUT 121 (10 pg/l a 1000 pg/l), varianta
s PEGem
Semena byla mofena butenolidem BUT 121 o koncentraci 10 a 1000 ug/l.
NejvysSi rychlost vzchazeni byla pozorovana u kontrolnich semen,
kterych ale na konec testu vzeslo nejméné. Nejvice vzeslo semen osetfenych
butenolidem o koncentraci 10 pg/l. Bylo zjisténo, ze i kdyz varianty oSetifené
butenolidem BUT 121 vzchazeli pomaleji, postupné vSak byl pocet vzejitych
rostlin vy8sSi nez u neoSetfenych kontrolnich semen. NizSi koncentrace
butenolidu BUT 121 (10 pg/l), se jevila jako vice stimuluyjici kliceni rostlin
ve stresovych podminkach (viz obr. 21). V tomto pfipadé nebyl pozorovan
pozitivni efekt vySsi koncentrace.

Prvni kontrolni semeno vykli€ilo v 6500. minuté, 50 % semen vzeslo

v 9945. minuté, posledni pak v 14490. minuté. Kontrolnich semen vzeslo
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30 ze 110 celkové moznych. Nevice vzesSlo semen osetfenych butenolidem
o koncentraci 10 ug/l a to 41. Prvni semeno vzeslo v 7755. minuté, polovina
semen vzesla v 10715. minuté, posledni vykli¢ilo 16280. v minuté. Prvni
semeno oSetfené butenolidem BUT 121 o koncentraci 1000 pg/l vzeslo
v 8500 minuté, 50 % semen vykli¢ilo v 10965. minuté, posledni vzeslo

v 16405. minuté. Takto oSetfenych semen vyklicilo 32.
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Obr. 21: Vzchézeni/klieni v 30% PEGu pri o$etreni semen jecmene BUT 121 o vybranych
koncentracich
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4.2.2.7 Porovnani uéinku BUT 121 (10 ug/l) ve variantach s PEGem
a bez PEGu

Z grafu na obr. 22 je patrné, ze se projevila vyssi kli¢ivost pfi pouziti butenolidu
BUT 121 o koncentraci 10 pg/l na semena s 30% PEGem. Téchto semen
vzeslo 0 11 vice nez semen kontrolnich. Pfi morfeni semen bez PEGu doslo
k vySsi kli€ivosti nez kontrola, vykli€ilo vSak pouze o Ctyfi semena vice oproti

kontrolnim rostlinam. Rychlost kliceni byla u obou variant pfi moreni semen

nizsi.
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Obr. 22: Porovnéni klicivost semen jeCmene pri oSetfeni BUT 121 (10 pg/l) u variant s PEGem
a bez PEGu
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4.2.2.8 Porovnani u€inku BUT 121 (1000 ug/l) ve variantach s PEGem
a bez PEGu

Pfi mofeni semen butenolidem BUT 121 o koncentraci 1000 pg/l doslo pouze
k mirnému zvySeni klicivosti v obou variantach. U obou variant vzesla o dvé
semena vice oproti kontrole. Rychlost vzchazeni byla vy$si u kontrolnich

semen (viz obr. 23).
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Obr. 23: Porovnani klicivost semen je¢mene pri oSetreni BUT 121 (1000 ug/l) u variant s PEGem
a bez PEGu
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4.2.2.9 Porovnani koncentraci BUT 108 (10 upg/l a 1000 ug/l), varianta
bez PEGu
Semena byla morfena butenolidem BUT 108 o koncentracich 10 a 1000 ug/l.
NejvysSi rychlost vzchazeni méla kontrolni semena, nejvyssi klicivost méla
semena oSetfena butenolidem BUT 108 o koncentraci 1000 ug/l. Semena
oSetfena butenolidem o koncentraci 10 pg/l méla nizsi kli¢ivost nez kontrolni
semena (viz obr. 24).

Kontrolni semena zacala kli¢it v 1380. minuté, polovina semen vzesla
v 4000. minuté a posledni semeno vykli€ilo v 5625. minuté. Kontrolnich semen
vzeSlo 105 ze 120 celkové moznych. Semen oSetfenych BUT 108
o koncentraci 1000 pg/l vykli€ilo 107. Semena zacala kli¢it v 2130. minuté,
50% semen vykli¢ilo v4130. minuté, posledni semeno vykliCilo
v 8130. minuté. Semen osetfenych BUT 108 o koncentraci 10 ug/l vzeslo
celkové pouhych 102. Prvni semeno vyklicilo v 1505. minuté, polovina semen

vyklic¢ila v 4005. minuté, posledni semeno vzeslo v 9125. minute.
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Obr. 24: Vzchézeni/kliceni semen je¢mene pri oSetreni BUT 108 o vybranych koncentracich
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4.2.2.10 Porovnani koncentraci BUT 108 (10 pg/l a 1000 pg/l), varianta
s PEGem
Semena byla morfena butenolidem BUT 108 o koncentracich 10 a 1000 ug/I.
Z grafu na obr. 25 byla pozorovana nejvyssi vzchazivost semen osetrenych
butenolidem o koncentraci 1000 pg/l. NejvySsi rychlost vzchazeni byla
zaznamenana u kontrolnich semen. Prlbéh kli¢eni byl zde odliSny oproti
butenolidu BUT 121. VysSi koncentrace butenolidu BUT 108 (1000 ug/l), se
jevila jako vice stimulujici kliCeni rostlin ve stresovych podminkach. Zde je
tedy pozorovatelny pozitivni efekt vyssi koncentrace.

Prvni kontrolni semeno vykli€ilo v 6500. minuté, 50 % semen vzeslo
v 9945. minuté, posledni pak v 14490. minuté. Kontrolnich semen vzeslo
30ze 110 celkové moznych. Prvni semeno osSetfené butenolidem
o koncentraci 10 pg/l vzesSlo v 9375. minuté, 50 % semen vzeslo
v 11605. minuté, posledni pak v 17680. minuté. Takto oSetfenych semen
celkem vzeslo 24. Semena oSetfena butenolidem o koncentraci 1000 ug/I
zacCala vzchazet v 6630. minuté. Polovina semen vzesla v 11605. minute,

Posledni semeno vykli€ilo v 17935. minuté. Celkoveé vyklicilo 48 semen.

60

50
3 40
=
0
=
= 30
5 _,_l—"'-
2
o 20 _'-Fr
<
4
10
0
el eoleolNeolNolNeololNolohoBolNoNeoheoolNoleololNeoloolNoNeoNeoNoNoNeoNoNoloNoNe]
DO ON<TTMANTO OO~ O INON JOOOM~NOINTOMOAN IO O
N AN MO AN O OO NS OO NOOMOLL ANMOWL NN
A AN AN N TN ONNOODDOOdd AN AN NN WM ONNO®
R I TR s I B TR O R o O O IR e R O B B |
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Obr. 25: Vzchazeni/kliceni semen jeCmene v 30% PEGu pri oSetfeni BUT 108 o vybranych
koncentracich
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4.2.2.11 Porovnani u€inku BUT 108 (10 ug/l) ve variantach s PEGem
a bez PEGu

Semena morena butenolidem BUT 108 o koncentraci 10 ug/l méla v obou
variantach nizsi kli¢ivost oproti kontrolnim semendm. Ve varianté bez PEGu
vzesSlo osetfenych semen o tfi méné oproti kontrole. Ve varianté
s 30% PEGem vzeslo o Sest semen méné. Kontrolni semena méla vyssi

rychlost vzchazeni oproti oSetfenym semenum (viz obr. 26).
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Obr. 26: Porovnéni klicivost semen jeCmene pri oSetfeni BUT 108 (10 ug/l) u variant s PEGem
a bez PEGu
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4.2.2.12 Porovnani uéinku BUT 108 (1000 ug/l) ve variantach s PEGem
a bez PEGu

Pfi oSetfeni semen butenolidem BUT 108 o koncentraci 1000 pg/l je
pozorovatelny velky vliv na variantu s 30% PEGem, pfi niz doslo k navyseni
kli€ivosti 0 18 semen. U varianty bez PEGu doslo ke zvyseni kliivosti, vzeslo
o dvé semena vice oproti kontrole. Rychlost vzchazeni je vy$si u kontrolnich

semen (viz obr. 27).
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Obr. 27: Porovnani klicivost semen je¢mene pri oSetreni BUT 108 (1000 ug/l) u variant s PEGem
a bez PEGu
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4.2.3 Analyza cytokinint

Provedenou analyzou listl bylo zjisténo, Ze obsah cytokininu v listech u rostlin
morenych butenolidy se oproti kontrole snizil. K nejvétSimu poklesu cytokinint
doslo u rostlin oSetfenych butenolidem BUT 121. Oproti kontrole se nejvice

snizila hladina CK nukleotidd a poté CK bazi. (viz. obr. 28)
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90,000
80,000
X 70,000
? M CK celkem
g 60,000 CK Baze
C
‘,% 50,000 W CK Ribosidy
b B CK Nucleotidy
9 40,000
S CK O-glukosidy
(]
% 30,000 CK N-glukosidy
20,000
10,000
0,000

BUT 122 BUT 121 BUT 108

Obr. 28: Obsah cytokind v nadzemni biomase pfi osetfeni butenolidy

Dale byla provedena analyza kofenl. | zde doslo k poklesu cytokinin(
u kofrenll jeémene oSetfenych butenolidy. U BUT 122 doslo
k nejvétsSimu poklesu cytokininG s volnymi bazemi a CK N-glukosidl
(vizobr.29). U BUT 121 nejvice poklesla koncentrace CK bazi a CK
nukleotidy. U rostlin o$etfenych BUT 108 doslo k nejvétsimu ubytku cytokininl

s volnymi bazemi a CK O- glukosidu.
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Obr. 29: Obsah cytokinti v podzemni biomase pii o$etreni butenolidy

4.2.4 Analyza karrikint
Pfi analyze byl obsah KAR 1 a KAR 2 pod limitem detekce (viz tab. 14).

Moznym vysvétlenim je, ze se KAR ve vzorcich nenachazely, protoze doslo

W CK celkem
CK Baze

B CK Ribosidy

B CK Nucleotidy
CK O-glukosidy
CK N-glukosidy

k jejich metabolizaci rostlinou. Dal§i moznosti muze byt kratka doba mofeni

osiva, nebo nutnost uchovavat vzorky v médiu s KAR.

Tab. 14: Analyza karrikind v je¢meni jarnim

Vzorek KAR 1 KAR 2
. +PEG <LOD <LOD
listy
-PEG <LOD <LOD
Kontrola

. +PEG <LOD <LOD

kofeny
-PEG <LOD <LOD
. +PEG <LOD <LOD
lsty PEG  <lLOD  <LOD

Osetreni KAR 2

. +PEG <LOD <LOD

kofeny
-PEG <LOD <LOD
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5 Zaver
V praci byla vyhodnocena mérfeni ucinku &ty vybranych butenolidi
o zvolenych  koncentracich v  maloparcelnich  polnich  pokusech,
které probihaly v letech 2014 az 2021 na jeCmenu jarnim a pSenici ozimé.
odnozi a hmotnost nadzemni a podzemni biomasy.

Aplikace butenolidd méla pozitivni vliv na formovani odnozi.
K nejvy$$imu narlstu odnozi doslo predevsim u silnych odnozi, ¢imz se
zvysila i hustota porostu a vynos zrna. NejvySsi vynos zrna byl zaznamenan
po aplikaci BUT 121 (50 ug/l) na je€men, ktery dosahl navySeni na 111,17 %.
U této varianty doslo k vyraznému prumérnému narustu poctu silnych
(114,29 %) a stfednich odnozi (111,45 %). U pSenice doSlo k nejvysSimu
narustu vynosu zrna u varianty BUT 122 (500 pg/l), ktery se zvysil
na 104,40 %. Ke snizeni vynosu zrna dosSlo pouze po aplikaci BUT 122
(50 ug/l) na je€men, ktery se mirné snizil na 98,45 %.

Dale v praci byla prezentovana méreni Ucinkl vybranych latek o urcitych
koncentracich na je€men v nadobovych pokusech. Pozorovanymi parametry
byly narust a pomér nadzemni a podzemni biomasy, vzchazivost/kliCivost,
rychlost vzchazenil/kli¢eni a obsah cytokinind v je¢meni.

Pri aplikaci butenolidl na jeémen, doslo ke zvy$eni hmotnosti rostliny
a k posunu poméru nadzemni a podzemni biomasy smérem k podpofe rustu
kofenu. Nejvys$si posun byl sledovan po mofeni semen BUT 122 (1000 pg/l).
Byl pozorovan pozitivni vliv zvysujici se koncentrace, kdy s vyssi koncentraci
latek doslo ke zvyseni hodnoty podzemni biomasy na ukor biomasy nadzemni.

Pfi moreni semen butenolidy doslo ke zvySeni vitality a vzchazivosti
rostlin. Vzchazivost u variant bez PEGu se zvysila po aplikaci vsech vybranych
latek kromé BUT 108 (10 pg/l), k nejvyssi vzchazivosti doslo u semen
mofenych BUT 121 (10 pug/l). Narust KliCivosti byl pozorovatelny
i pfi stresovych podminkach. Nejvyssi klicivost semen byla zachycena
pfi aplikaci BUT 108 (1000 pg/l). Jedina latka, ktera snizila kli¢ivost byla
BUT 108 (10 pg/l). Rychlost vzchazeni se u vétSiny semen je€mene moreného

butenolidy snizila.
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Po aplikaci butenolidi na jeémen doslo ke snizeni cytokininl v nadzemni
i podzemni biomase. U nadzemni biomasy doslo k nejvétSimu poklesu CK
nukleotidl, zatimco u podzemni biomasy byl nejvétsi pokles zaznamenan
u CK volnych bazi, a CK nukleotidu.

PFfi analyze karrikini nebylo mozné stanovit jejich obsah v rostliné.
DUvodem mohla byt metabolizace karrikini nebo nedostate¢né maceni zrn
v karrikinu.

Aplikace butenolidi méla pozitivni vliv na po¢atecni rlst a vyvoj jeémene
i pSenice. Existuje realna moznost vyuziti téchto latek pfi vyvoji pfipravkd na

oSetfeni osiva pro naslednou registraci v zemeédélstvi.
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7 Prilohy

Tab. 15: Vyhodnoceni U¢inku vybranych butenolidd na jeémeni jarnim
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Tab. 15: Vyhodnoceni Gcinku vybranych butenolidil na jeémeni jarnim

g 8 g El 2 El g El E 2 2

H 8 s s H H H 5 ] z ] 5| = 5

= g H g £ 5 £ 3 £ H £ | E €
g £ £ £ % 3 3 £ .|z I g | 5 & | s g §F 3%
T EEEEE RIS EREEEEE
& & 3 3 s M 2 2 2 K| £S5 2 | 8F 2 oy 2 = oy T 2| =3 =3
2014 Jegmen jami Francin Olomouc 765 10000 - | 7970 10000 - |70040 10000 - | 2349 10000 - | 458 10000| 7.76 9224
2016 Jegmen jami Francin Kujavy 858 10000 - - - - - - - - - - - |73 2602
2016 Jegmen jami Francin Olomouc 764 10000 - | 7200 10000 - |65520 10000 - | 2355 10000 - | 4621 10000 | 8221 17,79

2018 Jegmenjami Francin Olomouc 853 10000 - | 6960 10000 - |17440 10000 - - - - | 4912 10000| - -

2019 Jeémen jami Francin Olomouc Konirola 852 10000 - | 8360 10000 - [91360 10000 - - - - | 470 10000| - -
2020 Jegmen jami Francin Olomouc 870 10000 - | 7333 10000 - |69733 10000 - - - - | 4043 10000 1168 8832
2020 Jegmenjami Francin Olomouc 870 10000 - | 7333 10000 - |69733 10000 - - - - | 4043 10000 1168 8832
2021 Jedmen jami 959 10000 - | 7360 - - |easo0 - - - - - |82 - |[7894 2008
2021 Jegmen jami 979 10000 - | 7357 - - |70e1a - - - - - | 4855 10000 8085 1915
Pramér 863 10000 - | 7484 10000 - |67393 10000 - | 2352 100,00 - | 4514 100,00 | 49,73 5027
2014 Jetmenjami_Bojos Olomouc BUT 122 (S0Mghmofeni | 755  gg45 092 | 81,50 10226 060 |70480 10063 - | 2360 100,48 0,87 | 47,58 10377 | 892 91,08
2016 Jecmen jami Francin Olomouc 832 10888 038 | 7320 10167 070 |65200 9951 095 | - - - | 4861 0519|8306 1694

2019 Jegmen jami Francin Olomouc BUT 122 (00 ug/hmofeni| g o5 40390 031 | ga00 9928 o059 |s9280 97,72 066 | - - - | 4268 9767 | - -
2021 Jegmen jami 970 101,14 085 | 7460 10136 - |74720 8853 - - - - | 4s50 9989 | 8597 14,08
Pramér 89 10464 - | 7603 10077 - | 76400 952 - - - - | 4593 10092 8as52 1548
2014 Jetmen jami_Bojos Olomouc BUT 121 (S0ughmofeni | g51 11117 03s | 8210 10301 035 |81240 11599 - | 2331 9925 081 | 4595 10022 | 648 9352
2014 Jegmenjami Bojos Olomouc 825 10780 057 | 80,90 10151 072 |77160 11017 - | 2342 9970 093 | 47.08 10268 695 9305
2016 Jedmen jami Francin Kujavy 877 10223 008 | - - - - - - - - - - - |73 2605
2016 Jegmen jami Francin Olomouc 792 10875 064 | 7500 10417 044 |66080 10085 082 | - - - | 4839 10472 8280 1720
2016 Jetmen jami Francin Olomoue BUT 121 (GO0 moTent| g o0 11144 035 | 7500 10417 043 [65280 9963 095 | - - - | 4824 10439 8352 1648

2018 Jegmenjami Francin Olomouc 906 10623 014 | 6880 10000 042 |15640 8846 028 | - - - | 4849 o872 | - -
2020 Jegmen jami Francin Olomouc 928 10675 002 | 71,60 9764 039 |62880 9017 035 | - - - | 710 9176 | 1060 8940
2021 Jedmen jami 941 9815 046 | 7380 10027 054 |81600 9668 071 | - - - | 4746 10195 8319 1681
Pramér 874 10519 - | 7418 10120 - |61440 o766 - - - - | 4613 10070 | 56,83 4317

2018 Jegmenjami Francin Olomouc 901 10566 016 | 6380 9885 052 |17680 9955 078 | - - - | s039 10288 | - -

2019 Jetmen jami Francin Olomoue BUT 108 (B00MOMMaTeni| g 65 10107 077 | 8340 9976 084 [92400 10104 087 | - - - | 4874 10008| - -
2021 Jedmen jami 962 10035 056 | 7480 10163 069 |79120 9374 049 | - - - | 4782 10272| 7790 22,10
Pramér 911 10266 - | 7567 10008 - |63067 9814 - - - - | 4732 10180 77,00 2210
2014 Jegmenjami Bojos Olomouc 773 10097 094 | 7960 9987 097 |77000 10994 006 | 2421 10305 029 | 4545 9913 | 7.2 92,68
2016 Jetmen jami Francin Olomoue BUT 108 (B00MOMMaTeni| g oy 10530 56 | 7420 10306 065 |70880 10818 035 | - - - | 4785 10355 844s 1556

2019 Jegmenjami Francin Olomouc 873 10248 053 | 83,80 10024 094 |891,00 9753 030 | - - - | 4238 9693 | - -
Pramér 817 10201 - | 7920 10106 - |78003 10521 - | 2421 10305 - | 4522 9987 | 4588 5412

Pozn.: Statisticky prikazném rozdilu p<0,05[ Jap<0,01[_].
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Tab. 16: Vyhodnoceni aplikace vybranych butenolidii na morfologii jeémene jarniho

Hodnocen vze8Iého porostu v odnoZovani (vBBCH 21-23) Hodnoceni odnozi ve i (vBBCH 33-36)
8 > Ed
£ gz & £ £
. g 3 : _g 8 zl3 £ s l3 £ |3 £ g|3 T g 3 25 | e % - gl 2 % gl 38 % %
] : 8 3 5 ¢ /& & F|F E Flg E #|f £ FlE E FlF ¢ & - EHE & SR o ¢
2014 Jegmen jami Francin Olomouc 1022 10000 - | 376 10000 - | 015 10000 - | 181 10000 - | 186 10000 - | 288 10000 - | 088 10000 - | 085 10000 - | 461 10000 -
2016 Jetmen jami Frarcin Kujavy - - - - - - | o7t 10000 - | 025 10000 - | 096 100,00 - - - - - - - - - - - - -
2016 Jemen jami Francin Olomouc 910 10000 - | 330 10000 - | 081 10000 - | 018 9998 - | 099 10000 - | 270 10000 - | 143 10000 - | 170 10000 - | 58 10000 -
2018 Jeémen jami Francin Olomouc 1160 10000 - | 350 10000 - - - - - - - | 207 10000 - | o8 10000 - | 175 10000 - | 120 10000 - | 38 10000 -
2019 Jegmen jami Francin Olomouc Korirola 1087 10000 - | 453 10000 - - - - - - - | 140 10000 - | 190 10000 - | 175 10000 - | 235 10000 - | 00 10000 -
2020 Jemen jami Francin Olomouc 770 10000 - | 333 10000 - | 011 10000 - | 08 10000 - | 087 10000 - | 340 10000 - | 035 10000 - | 2§ 10000 - | 625 10000 -
2020 Jemen jami Francin Olomouc 770 10000 - | 333 10000 - | 011 10000 - | 08 10000 - | 087 10000 - | 340 10000 - | 035 10000 - | 2§ 10000 - | 625 10000 -
2021 Jegmen jami 396 10000 - | 1164 10000 - | 086 10000 - | 022 10000 - | 107 10000 - | 270 10000 - | 140 10000 - | 075 10000 - | 48 10000 -
2021 Jedmen jami 448 10000 - | 1244 -  10000| 088 10000 - | 023 10000 - | 122 10000 - | 250 10000 - | 200 10000 - | 205 10000 - | 655 10000 -
Primér 820 10000 - | 573 10000 - | 054 10000 - | 063 10000 - | 120 10000 - | 254 10000 - | 124 10000 - | 174 10000 - | 552 10000 -
2014 _Jotmenjami_Bojos Olomouc BUT122(G0ughmofent | o 47 4553 000 | 311 284 002 | 016 10202 076 | 160 8850 004 | 176 89,62 006 | 340 11800 001 | 072 8131 023 | 092 10817 064 | 503 10918 o1t
2016 Jecmen jami Francin Olomouc 1260 13846 000 | 430 13030 000 | 115 14208 000 | 024 13394 000 | 133 14063 000 | 320 11852 041 | 197 13721 043 | 127 7451 038 | 643 11029 053
2019 Jetmen jami Frarcin Olomouc BUT 122 (S00 Mgl mofent| 4y 07 o920 035 | 413 o118 039 | - - - - - - | 146 10384 073 | 320 16842 000 | 170 9714 080 | 145 6170 001 | 635 10583 052
2021 Jegmen jami 412 10404 055 | 1364 11718 003 | 128 14953 000 | 021 6722 080 | 149 139,04 000 | 3,80 14074 000 | 140 10000 100 | 125 16667 006 | 645 13299 0,00
Primér 953 11723 - | 736 11289 - | 122 14581 - | 022 11558 - | 145 12787 - | 340 14256 - | 169 11145 - | 132 10096 - | 641 11637 -
2014 Jotmenjami_Bojos Olomouc BUT 121 GOughmofent | 1050 10565 o048 | 362 9645 068 | 014 9109 031 | 200 11067 017 | 214 10915 022 | 829 11420 009 | 098 11151 046 | 090 10579 074 | 517 11220 004
2014 Jemen jami Bojos Olomouc 1175 114985 001 | 418 11135 015 | 017 11123 018 | 227 12546 000 | 244 12436 000 | 354 12294 002 | 054 6154 001 | 105 12400 018 | 514 11140 005
2016 Jetmen jami Frarcin Kujavy - - - - - - | oes 13110 000 | 033 13131 000 | 126 13116 000 | - - - - - - - - - - - -
2016 Jemen jami Francin Olomouc 1077 11832 002 | 363 11010 006 | 099 12233 000 | 021 11744 000 | 120 12146 004 | 270 10000 100 | 190 13256 026 | 213 12549 077 | 673 11543 025
2016 Jetmen jami Francin Olomouc BUT 121(S00Mg mofent| 4y 17 10601 000 | 403 12222 000 | 122 14975 000 | 024 13660 000 | 146 14741 000 | 263 9753 003 | 150 10465 001 | 1,80 10588 004 | 593 10171 006
2018 Jeémen jami Francin Olomouc 1340 14889 000 | 427 14222 002 | - - - - - - | 29 18764 000 | 1,00 11765 060 | 215 12286 008 | 105 8750 056 | 420 11053 024
2020 Jegmen jami Francin Olomouc 770 10000 100 | 333 10000 100 | 010 8483 011 | 081 460 047 | 08 9354 036 | 373 10880 033 | 073 20952 009 | 193 7733 020 | 640 10240 079
2021 Jegmen jami 376 9495 045 | 1320 11340 012 | 1,12 12093 001 | 023 10464 071 | 134 12486 003 | 3,60 13333 004 | 125 8929 070 | 075 10000 100 | 560 11546 024
Primér 981 11718 - | 544 11655 - | 075 12153 - | 068 11836 - | 165 13202 - | 287 11354 - | 135 12007 - | 145 10337 - | 567 10049 -
2018 Jeémen jami Francin Olomouc 1267 14074 004 | 370 12333 030 | - - - - - - | 277 17555 000 | 1,65 19412 001 | 235 13420 000 | 160 13333 012 | 560 14737 000
2019 Jetmenjami Frarcin Olomouc BUT 108 (S00Ma mofent| g 6y go5 17 | 347 7647 o001 | - - - - - - | 105 7499 001 | 235 12368 008 | 130 7429 018 | 205 87238 032 | 570 9500 046
2021 Jegmen jami 348 8788 004 | 1264 10859 027 | 107 12486 002 | 030 141,19 002 | 138 128,14 001 | 3,10 11481 012 | 155 11071 058 | 100 13333 039 | 565 11649 004
Primér 858 10565 - | 660 10280 - | 107 12486 - | 030 141,19 - | 173 12622 - | 237 14421 - | 173 10643 - | 155 11797 - | 565 11962 -
2014 Jemen jami Bojos Olomouc 1236 12087 000 | 418 11124 017 | 019 127.30 000 | 245 13560 000 | 265 13496 000 | 348 12085 004 | 082 9320 068 | 107 12643 013 | 538 11659 001
2016 Jesmen jami Francin Olomouc DUT 108 (S00Mg mofent| 4100 12085 001 | 383 11616 003 | 10 13502 000 | 020 11497 000 | 130 13145 001 | 237 8765 002 | 183 12791 001 | 1,83 10784 001 | 603 10343 009
2019 Jegmen jami Francin Olomouc 1120 10307 077 | 393 8676 023 | - - - - - - | 131 e3s0 059 | 325 17105 000 | 175 10000 100 | 130 6532 000 | 630 10500 048
Primér 1152 11494 - | 398 o472 - | 065 13116 - | 133 12520 - | 175 11907 - | 303 12652 - | 147 10704 - | 140 9653 - | 500 10838 -

Pozn.: Statisticky prikazném rozdilu p<0,05[ Jap<0,01[_].
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Tab. 17: Vyhodnoceni aplikace vybranych butenolidd na p$enici ozimé
— ]
. i £ % E ¢ £ | 3 N s 5| . 3 §3 53
g 5 5 : &8 g s I 3|z g 3 = 5 5 s & < g s& 3%
s F 0§ 3 %} 8 & ¢ 14; : ¥, : § & g § :z 3y if i
[4 a o - > X w > R [ S8 R [ aE R [ a R T R [ X3 X3
2015 Pienice Etana  Olomouc 1142 10000 - |10894 10000 - |54467 10000 - | 4458 10000 | 5028 10000 100 | - -
2016 Pienice Turandot Olomouc 952 10000 - |10680 10000 - |58480 10000 - | 3870 10000| 5308 100,00 11,00 | 6051 3949
2017 Psenice Turandot Olomouc 1280 10000 - | 9600 100,00 - |56640 100,00 - | 3771 100,00 | 51,34 10346 - | 8681 13,19
2018  Pgenice Turandot Olomouc Konirola 672 10000 - | 8920 10000 - |43200 10000 - | 3492 10000 | 3975 100,00 - | 7940 20,60
2019 Pienice Fakir  Olomouc 1000 10000 - | 9380 100,00 - |50720 10000 - - - |a766 10000 - - -
2020 Psenice Turandot Olomouc 1243 10000 - | 9178 10000 - | 48467 10000 - - - |s119 10000 - |e698 3302
2021 Pienice 1165 10000 - | 9213 - - |er7as - - - - | 475 10000 - |2242 7758
Primér 1065 10000 - | 9695 100,00 - | 54244 10000 - | 3898 10000 | 47,27 10049 - | 7616 3363
2019 Psenice Fakir Olomouc BUT122(50ugh mofeni | 41541 10005 - | 9440 10064 - 55920 11025 - - - | 345 979 - - -
2015 Pienice Etana  Olomouc 1202 10525 009 |11000 10097 042 |53533 9829 073 | - - |st04 0151 - - -
2016 Psenice Turandot Olomouc SO 122 GO0 MO MORN| g9 40177 054 | 10450 9785 041 |58800 11019 094 | - - | 5334 10749 - |e6052 3948
2017 Psenice Turandot Olomouc 1350 10616 011 | 9830 9990 004 |59840 10432 036 | - - | s279 10282 - |82 1678
Primér 11,77 10440 - | 10827 9957 - |57391 10427 - - - | 5239 10394 - | 7187 2813
2015 Pienice Etana  Olomouc 1207 10567 010 |11106 10194 006 |56733 10416 022 | - - |s020 9984 -
2016 Pienice Turandot Olomouc 955 10029 082 |10230 9579 013 |53360 10246 020 | - - |85 1271 - |e028 3972
2017 Psenice Turandot Olomouc 1318 10297 046 | 9720 9888 020 |58160 9719 041 | - - | 5263 10251 - | 8354 1646
2018 Psenice Turandot Olomoue SO 121 GO0 MO MOReN| o0y 9507 0g2 | 8870 9944 082 |48880 11049 001 | - - | 4045 10176 - | 8083 1917
2019 Pienice Fakir  Olomouc 1025 10252 047 | 9460 10085 050 |60800 11987 003 | - - |s729 9902 - - -
2020 Psenice Turandot Olomouc 1295 10417 026 | 9390 10231 067 |68640 14162 001 | - - | 4998 9764 - | 6443 3557
2021 Pienice 1162 9967 068 | 9220 10007 089 |78200 11545 005 | - - |4ses 10227 - | 2302 7698
Primér 1085 10152 - | 9714 9990 - | 60682 11304 - - - |a7es 10225 - | 7217 3820
2015 Pienice Etana  Olomouc 1209 10581 015 | 11161 10245 015 |57133 10490 030 | - - |4975 o989 - - -
2016 Psenice Turandot Olomouc S0 108 GO0 MO MOl g0y 40095 054 | 10580 9906 073 |58240 9798 02 | - - |s185 10449 - | 6264 3736
2017 Psenice Turandot Olomouc 1310 10235 066 | 9690 9969 041 |55840 9510 086 | - - | 5108 9949 - |s257 1743
Primér 11,66 10370 - | 10877 10040 - |57071 9932 - - - | 5089 10097 - | 7931 20,69

Pozn.: Statisticky prikazném rozdilu p<0,05[ Jap<0,01[_].
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Tab. 18: Vyhodnoceni aplikace vybranych butenolidii na morfologii p§enice ozimé

Hodnoceni vze$

1ého porostu v odnoZovani (v BBCH 21-23)

Hodnoceni odnozi ve sloupkovani (v BBCH 33-36)

o 8 - > &

g g g 2 5 s 2 e L e L3 o2 L E s L 5 o= L 3 x| g = | & x | g8 x

s % £ ¥ § ¢ § £ = § & ¢ E§ B = E§ :E =z § E ¢ B :r = F 2 =z § 2 = § g4 & %

o a o ] > X o -4 < - -4 < - T < - T < - T < - @ R* - 17} R* - n R* - [<X%) R* -
2015 Psenice Etana Olomouc 586 10000 - | 230 10000 - - - - - - - | 072 10000 - | 224 10000 - | 172 10000 - | 428 10000 - | 824 10000 -
2016 Psenice Turandot Olomouc 400 10000 - | 077 10000 - | 029 10000 - | 019 10000 - | 048 10000 - | 170 10000 - | 1,70 100,00 - | 277 10000 - | 622 100,00 -
2017 Psenice Turandot Olomouc 2252 10000 - | 736 10000 - | 263 10000 - | 040 10000 - | 303 100,00 - | 230 10000 - | 110 10000 - | 420 10000 - | 760 10000 -
2018 Psenice Turandot Olomouc Kontrola - - - | e00 10000 - | 18 10000 - | 049 10000 - | 237 10000 - | 1,87 10000 - | 093 10000 - | 313 10000 - | 593 10000 -
2019 Psenice Fakir  Olomouc - - - - - - - - - - - - - - - | 135 10000 - | 160 10000 - | 405 10000 - | 7,00 10000 -
2020 Psenice Turandot Olomouc 300 10000 - | 1,10 10000 - | 025 10000 - | 012 10000 - | 037 10000 - | 330 10000 - | 137 100,00 - | 447 10000 - | 913 10000 -
2021 Psenice 741 10000 - | 2144 10000 - | 034 10000 - | 1,18 10000 - | 152 10000 - | 1,68 - - | 160 - - | 460 - - |7 - -
Primér 856 10000 - | 649 100,00 - | 1,08 10000 - | 048 10000 - | 142 10000 - | 206 10000 - | 1,43 100,00 - | 393 10000 - | 741 10000 -
2019 Psenice Fakir Olomouc BUT 122 (50 ug/) moreni | - _ - - - - - - - - - - - - - - 130 9630 - 170 10625 - 350 8642 - 650 9286 -
2015 Psenice Etana Olomouc 600 10233 031 | 234 10198 077 | - - - - - - - 9770 023 | 255 11389 042 | 147 8547 048 | 424 9909 002 | 826 10026 0,06
2016 Psenice Turandot Olomouc SUT 122 B00RgM mofeni| 54 41346 003 | 104 13504 013 | 031 10722 013 | 020 10704 040 | 052 107,09 004 | 177 10392 085 | 170 10000 049 | 257 9277 092 | 603 9696 064
2017 Psenice Turandot Olomouc 2284 10142 084 | 812 11033 013 | 2,16 8213 054 | 044 10902 037 | 259 8567 058 | 260 11304 028 | 125 11364 057 | 430 10238 081 | 815 10724 026
Primér 1113 10574 - | 383 11578 - | 1,24 oa67 - | 032 108038 - | 156 968 - | 231 11028 - | 147 9970 - | 370 9808 - | 748 10149 -

2015 Psenice Etana Olomouc 634 10814 007 | 248 10792 020 | - - - - - - | 088 9475 060 | 253 11271 047 | 121 7021 018 | 384 8986 027 | 758 9195 000
2016 Psenice Turandot Olomouc 364 9100 018 | 056 7282 023 | 027 9356 016 | 018 9434 045 | 045 9382 085 | 213 12549 087 | 193 11373 078 | 233 8434 007 | 573 9214 021
2017 Psenice Turandot Olomouc 2476 10995 023 | 876 11902 003 | 239 9094 076 | 047 11794 015 | 286 9450 083 | 255 11087 037 | 115 10455 085 | 490 11667 008 | 860 11316 006
2018 Psenice Turandot Olomoue SUT 121 (500 kg/ly moreni| - - | 577 9611 o062 | 179 9529 o062 | 043 87,11 019 | 222 9361 048 | 1,80 9643 083 | 100 107,94 072 | 320 10213 088 | 600 101,12 0,92
2019 Psenice Fakir  Olomouc - - - - - - - - - - - - - - - | 110 8148 029 | 140 8750 043 | 285 7037 001 | 535 7643 0,00
2020 Psenice Turandot Olomouc 300 10000 - | 135 12273 006 | 024 9776 065 | 013 10950 012 | 037 10164 069 | 293 888 022 | 220 160,98 001 | 367 8209 009 | 880 9635 0,58
2021 Psenice 797 10749 014 | 2413 11256 002 | 045 13338 002 | 152 12887 000 | 198 12988 000 | 220 13484 002 | 125 7813 018 | 290 6304 000 | 635 8194 0,01
Primér 914 10331 - | 717 10519 - | 103 10219 - | 055 10755 - | 143 101,37 - | 218 10724 - | 145 103,17 - | 338 8693 - | 692 9330 -

2015 Psenice Etana Olomouc 659 11240 004 | 255 11089 031 | - - - - - - - 971 077 | 238 10623 013 | 1,93 111,86 031 | 445 10407 030 | 876 10629 0,96
2016 Psenice Turandot Olomouc SUT 108 GO0 RgM mofeni| 505 g6 45 g1 | 058 7502 029 | 031 10577 035 | 018 9656 063 | 049 10207 066 | 210 12353 011 | 220 12941 007 | 290 10482 035 | 720 11571 002
2017 Psenice Turandot Olomouc 2424 10764 040 | 772 10489 057 | 209 7946 049 | 044 11042 038 | 253 8354 053 | 280 12174 008 | 085 7727 029 | 485 11548 024 | 850 11184 021
Primér 1156 10540 - | 361 9693 - | 120 o262 - | 031 10349 - | 151 9478 - | 243 117,17 - | 166 10618 - | 407 10812 - | 815 11128 -

Pozn.: Statisticky prikazném rozdilu p<0,05[ Jap<0,01[_].
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Tab. 19: Vyhodnoceni hmotnosti jeémene jarniho po aplikaci vybranych butenolidti o urcitych koncentracich

2 o 2 > 2 b a

g8 g 8 g g g

o £ o £ o £ £

E 9 2 E 9 2 E — =2 2 2

£ o o £ 9o o < %-0 <) o o

\C ‘= ) \C = ) Ny k= ) ‘E N

S c £ S |EE 5 £ > 5 £ £

c ST ~ T ~ V. C© = Q Q

3 ENMP— © EN— © E = © N N
5 28 S |28¢f S | 2% S | 8% 32BF
> a c & X - X a 2 X Z2 a
Kontrola 178,97 100,00 | 107,58 100,00 | 286,55 100,00 62,46 37,54
BUT 122 (10 pg/l) 200,95 112,28 | 114,72 106,64 | 302,81 105,68 66,36 37,88
BUT 121 (10 pg/l) 194,62 108,74 | 118,11 109,79 | 313,38 109,36 62,10 37,69
BUT 108 (10 pg/l) 210,09 117,39 | 127,06 118,11 | 326,58 113,97 64,33 38,91
KAR 2 (10 pg/l) 194,21 108,52 | 123,90 115,18 | 324,17 113,13 59,91 38,22
BUT 122 (100 pg/l) 203,84 113,90 | 120,64 112,14 | 324,48 113,24 62,82 37,18
BUT 121 (100 pg/l) 204,09 114,03 | 128,74 119,68 | 332,83 116,15 61,32 38,68
BUT 108 (100 pg/l) 177,83 99,36 111,65 103,79 | 289,48 101,02 61,43 38,57
KAR 2 (100 pg/l) 199,59 111,52 | 124,89 116,10 | 324,49 113,24 61,51 38,49
BUT 122 (1000 pg/l)| 172,28 96,26 130,53 121,34 | 315,67 110,16 54,58 41,35
BUT 121 (1000 pg/l)| 186,67 104,30 | 126,71 117,79 | 312,73 109,14 59,69 40,52
BUT 108 (1000 pg/l)| 201,06 112,34 | 125,53 116,69 | 337,15 117,66 59,63 37,23
KAR 2 (1000 pg/l1) 202,54 113,17 | 121,63 113,07 | 318,12 111,02 63,67 38,23
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Tab. 20: Analyza nadzemni biomasy je¢mene jarniho na obsah cytokinini po aplikaci KAR

Vzorek CK celk CK baze CK ribosidy CK nukleotidy CK O-glukosidy CK N-glukosidy
Kontrola 132,86 + 25,07 2,55 + 0,33 6,09 + 1,58 4,66 + 1,36 84,82 + 17,05 34,74 + 8,06
BUT 122 108,17 + 10,66 1,53 + 0,10 4,25 + 0,16 2,23 + 0,43 72,86 + 11,23 27,29 + 5,66
BUT 121 95,43 + 4,96 1,12 + 0,07 4,83 + 0,76 1,31 + 0,40 71,05 + 4,29 17,13 + 1,14
BUT 108 102,74 + 13,10 1,54 + 0,03 5,77 + 0,13 2,40 + 0,39 68,32 + 7,00 24,70 + 5,96
iP-druhy celk iP iPR iPR5'MP iP7G iP9G
Kontrola 22,00 + 4,31 0,93 + 0,10 2,16 + 0,45 1,62 + 0,32 <LOD 17,28 + 4,03
BUT 122 16,83 + 2,43 0,37 + 0,04 1,72 + 0,19 1,17 + 0,16 <LOD 13,57 + 2,81
BUT 121 11,71 + 0,54 0,28 + 0,04 1,99 + 0,12 0,95 + 0,15 <LOD 8,49 + 0,56
BUT 108 17,39 + 3,07 0,48 + 0,02 3,03 + 0,14 1,58 + 0,22 <LOD 12,30 + 2,97
tZ-druhy celk tZ tZR tZR5'MP tZOG tZROG tZ7G tZ9G

Kontrola 26,33 + 5,09 1,15 + 0,15 3,18 + 1,02 3,03 + 1,14 1,68 + 0,30 <LOD <LOD 17,28 + 4,03
BUT 122 18,43 + 2,58 0,78 + 0,09 1,74 + 0,05 1,06 + 0,27 1,28 + 0,22 <LOD <LOD 13,57 + 2,81
BUT 121 11,86 + 0,47 0,62 + 0,03 1,24 + 0,04 0,53 + 0,09 1,15 + 0,09 <LOD <LOD 8,49 + 0,56
BUT 108 17,21 + 3,58 0,88 + 0,06 1,79 + 0,17 0,82 + 0,17 1,42 + 0,26 <LOD <LOD 12,30 + 2,97

cZ-druhy celkem cZ cZR cZR5'MP cZ0G cZROG cZ7G cZ29G
Kontrola 82,56 + 16,63 0,47 + 0,11 0,74 + 0,11 <LOD 62,27 + 10,49 18,90 + 7,52 <LOD 0,18 + 0,03
BUT 122 71,90 + 10,93 0,38 + 0,04 0,79 + 0,14 <LOD 58,47 + 9,26 12,11 + 1,68 <LOD 0,15 + 0,06
BUT 121 70,61 + 4,60 0,22 + 0,00 1,60 + 0,62 <LOD 56,33 + 2,82 12,31 + 1,36 <LOD 0,15 + 0,04
BUT 108 66,98 + 6,58 0,19 + 0,03 0,96 + 0,26 <LOD 56,62 + 5,43 9,12 + 1,26 <LOD 0,10 + 0,02

DHZ-druhy celkem DHZ DHZR DHZR5'MP DHZOG DHZROG DHZ7G DHZ9G
Kontrola 1,97 + 0,42 <LOD <LOD <LOD 0,78 + 0,05 1,19 + 0,36 <LOD <LOD
BUT 122 1,00 + 0,18 <LOD <LOD <LOD 0,58 + 0,11 0,42 + 0,07 <LOD <LOD
BUT 121 1,25 + 0,26 <LOD <LOD <LOD 0,56 + 0,06 0,69 + 0,21 <LOD <LOD
BUT 108 1,17 + 0,14 <LOD <LOD <LOD 0,65 + 0,06 0,52 + 0,09 <LOD <LOD

Pozn.: Obsah cytokint je uveden v pmol/g
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Tab. 21: Analyza podzemni biomasy je¢mene jarniho na obsah cytokinini po aplikaci KAR

Vzorek CK celk CK baze CK ribosidy CK nukleotidy CK O-glukosidy CK N-glukosidy
Kontrola 182,13 + 9,59 2,32 + 0,20 12,58 + 1,31 4,12 + 1,28 115,35 + 6,42 47,76 + 3,43
BUT 122 102,71 + 26,63 1,09 + 0,18 6,65 + 0,66 2,35 + 1,48 70,64 + 18,28 21,98 + 6,50
BUT 121 87,53 + 6,28 0,81 + 0,02 7,05 + 1,22 1,37 + 0,73 59,67 + 4,03 18,63 + 3,15
BUT 108 107,80 + 15,67 1,08 + 0,24 11,09 + 0,94 3,28 + 1,68 62,86 + 6,90 29,49 + 6,70
iP-druhy celk iP iPR iPR5'MP iP7G iP9G
Kontrola 31,11 + 2,81 1,20 + 0,02 5,38 + 0,88 1,74 + 0,38 <LOD 22,79 + 1,74
BUT 122 14,02 + 4,20 0,24 + 0,05 2,93 + 0,77 0,53 + 0,75 <LOD 10,32 + 3,08
BUT 121 13,32 + 1,92 0,33 + 0,00 3,34 + 0,38 0,90 + 0,66 <LOD 8,75 + 1,53
BUT 108 20,68 + 3,72 0,41 + 0,09 4,81 + 0,14 1,32 + 0,32 <LOD 14,13 + 3,33
tZ-druhy celk tZ tZR tZR5'MP tZOG tZROG tZ7G tZ9G
Kontrola 31,48 + 0,40 0,54 + 0,14 3,83 + 0,38 2,38 + 1,63 1,14 + 0,13 0,80 + 0,06 <LOD 22,79 + 1,74
BUT 122 15,70 + 4,43 0,64 + 0,12 1,98 + 0,18 1,82 + 0,76 0,53 + 0,18 0,41 + 0,15 <LOD 10,32 + 3,08
BUT 121 11,54 + 1,31 0,30 + 0,03 1,26 + 0,28 0,47 + 0,09 0,41 + 0,02 0,34 + 0,07 <LOD 8,75 + 1,53
BUT 108 21,97 + 5,94 0,45 + 0,15 4,26 + 1,29 1,96 + 1,42 0,70 + 0,14 0,48 + 0,13 <LOD 14,13 + 3,33
cZ-druhy celkem cZ cZR cZR5'MP cZ0G cZROG cZ7G cZ29G
Kontrola 82,56 + 16,63 0,47 + 0,11 0,74 + 0,11 <LOD 62,27 + 10,49 18,90 + 7,52 <LOD 0,18 + 0,03
BUT 122 70,05 + 16,56 0,21 + 0,04 1,52 + 0,19 <LOD 35,92 + 4,08 31,26 + 13,18 <LOD 1,14 + 0,21
BUT 121 61,01 + 3,01 0,18 + 0,01 2,36 + 0,88 <LOD 33,78 + 1,14 23,62 + 2,71 <LOD 1,06 + 0,09
BUT 108 62,49 + 5,88 0,22 + 0,01 1,91 + 0,30 <LOD 33,93 + 3,74 25,30 + 2,59 <LOD 1,12 + 0,11
DHZ-druhy celkem DHZ DHZR DHZR5'MP DHZOG DHZROG DHZ7G DHZ9G
Kontrola 3,40 + 0,06 <LOD 0,31 + 0,07 <LOD 0,81 + 0,08 1,99 + 0,16 <LOD 0,29 + 0,06
BUT 122 2,52 + 1,62 <LOD 0,21 + 0,07 <LOD 0,48 + 0,29 1,63 + 1,10 <LOD 0,20 + 0,16
BUT 121 1,31 + 0,20 <LOD 0,08 + 0,03 <LOD 0,24 + 0,05 0,92 + 0,16 <LOD 0,07 + 0,02
BUT 108 2,18 + 0,49 <LOD 0,10 + 0,03 <LOD 0,56 + 0,19 1,41 + 0,35 <LOD 0,11 + 0,01

Pozn.: Obsah cytokint je uveden v pmol/g
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