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1 UVOD

Rostlinna téla tvoii harmonicky celek, ktery je vzajemné propojeny. Zakladnim
projevem této celistvosti jsou riistové korelace, tedy vztahy mezi organovou soustavou,
pletivy a bunkami. Pokud dojde k naruSeni celistvosti rostliny riznym druhem
poskozeni, dochazi k regeneraci, kterd ma za néasledek obnovu celistvosti. Tento jev ma
zasadni vyznam pro vegetativni rozmnozovani dievitymi fizky, predevsim tvorbou
adventivnich (nahradnich) kotenii (SEBANEK, 2008).

Adventivni kofeny se na rozdil od laterdlnich kotfenti, které jsou kofenovymi
vétvemi, vytvareji na listech, stoncich, oddencich a star§ich sekundarné ztloustlych
kofenech. V misté fezu (poranéni), nebo V jeho blizkosti vznikaji tzv. ranové kofeny
(LEK, 1924).

Vegetativné mnozeni jedinci, na rozdil od generativné mnozenych, maji stejny
genotyp jako mate¢nd rostlina. Disponuji tedy stejnymi vlastnostmi a Ize je timto
zpusobem uchovat i do budoucna, coz je v ovocnictvi velmi zadané z pohledu potieby
rozmnozovani podnozi pro roubovani uslechtilych odriid s ohledem na skute¢nost, ze
lIze timto zpasobem ziskat Skolkaisky material relativné rychle a levné (PSOTA,
SEBANEK 1999).

Z vyzkumu zakonitosti integrity a vyvoje rostlin vyplyva, ze fytohormony a jejich
interakce hraji vyznamnou roli v procesech regenerace. Tvorbu a rust kofenti stimuluji
Vv rostliné pfedevsim auxiny v zavislosti na jejich koncentraci, vnéjSich podminkach a
pusobeni s dal§imi aktivnimi latkami V rostliné, které mohou mit synergicky ¢i
antagonisticky vliv na u¢inek auxinti (PROCHAZKA et al., 1997).

Auxiny rozdélujeme na endogenni, tedy auxiny, které se jiz v rostlin€ nachdzeji a
vznikly nativni cestou biochemickymi procesy. Dalsi skupinou jsou syntetické auxiny
(auxinoidy), které vykazuji obdobnou aktivitu jako nativni auxiny. Exogenné
aplikované auxinoidy se vyuZzivaji pro podporu zakofefiovaci schopnosti u dievitych
fizk, coZ je jeden zhlavnich limitujicich faktorii tohoto zpiisobu mnoZeni. Rizky
vétsiny druhi rostlin zakofenuji 1épe po aplikaci auxint, nezli bez nich (KUTINA,
1988).



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je zpracovani literarniho pirehledu o vyuziti fytohormonti
pfi mnozeni podnozi jadrovin dievitymi fizky. Dale zalozit pokus s vybranymi druhy
podnozi a provést oSetfeni prisluSnymi fytohormony. Ziskana data vyhodnotit a

statisticky zpracovat do tabulek a grafii.



3  LITERARNI PREHLED

3.1 Vyznam podnoZi pro ovocné dieviny

Podnoz s nastépovanou kulturni odridou tvofi dvouslozkovy organismus,
symbiont, umoziujici intenzivni péstovani ovocnych dievin. Jednotlivé podnozové
odridy umoziuji leps$i vyuziti podminek prostfedi, do nichz byla rostlina vysazena
spole¢né s naroubovanou kulturni odridou. Podnoz ovliviiuje nastépovanou odridu
v mnoha ohledech. Jedna se predevsim o rist oslabujici ¢inek, urychleni nastupu do
plodnosti, zvySeni poctu jedinch na hektar, zvySeni specifické plodnosti,
mrazuodolnosti atd. (VACHUN, 1996). Vliv podnoZi na mrazuodolnost se prokazal
jako nejvyrazn€j§i v porovnani s ndchylnosti ¢i odolnosti vici jinym Skodlivym
ginitelim (SOUCEK, 1948). Podnoz tvoii prostfednika mezi na§tépovanou odriidou a
pudou, zabezpeCuje ruznou intenzitu kotveni v pudé a vede do nastépované odriady
vodu a mineralni latky (VACHUN, 1996).

Intenzita kotveni rozhoduje o tom, zda rostlina bude potifebovat oporu po celou
dobu jejiho zivota, nebo jen v mladi. Na mohutnosti kotveni mé zna¢ny vliv pouzita
podnoz, ktera je vSak ovliviiovana mnoha dalS$imi faktory jako poloha stanovisté, pidni
druh a hladina podzemni vody (OPLT, CERNY, 1962).

V podnozich probihd syntéza nékterych aminokyselin, fytohormonii a dalSich
latek, které ovliviiuji formovani nadzemni soustavy naStépovanych odrad. Vzhledem
K riznym vlastnostem podnozi, je zde pomérné Siroka manévrovaci moznost pro vybér
takovych, které maji optimalni vliv na nastépované odriidy v danych ptirodnich a
hospodaiskych podminkach. Pro uspéSné pouziti podnoze je tieba dobra afinita
s na§tépovanou odriidou (VACHUN, 1996).

PodnoZ ovliviiuje intenzitu rustu svymi kofeny, kmenem a spojenim s roubem.
Kofenovy systém zakrsle rostoucich podnozi je mensi a neprorusta hluboko do pudy.
Zakrsly rist mize byt zplsoben mirnou morfologickou ¢&i  biochemickou
inkompatibilitou s roubem, coz muze mit za nasledek zmény v produkci a transportu
mineralli, asimilati, fytohormonli a vody. MiZe zde dochazet také k tvorbé fenolli ¢i
jinych chemickych latek inhibujici riist. Inkompatibilita se nejlépe projevi za stresovych
podminek. (WEBSTER, 2002). Podnoze jsou dlouhodobé¢ a komplexné pusobici
Cinitelé, které nelze v pribcéhu Zivota rostliny nahradit a chybnou volbou podnoZe

opravit (VACHUN, 1996).



3.1.1 Faktory ovliviiujici transplantaci roubu na podnoz

Jednim ze zékladnich pfedpokladii sristu podnozi s roubem je ptilozeni obou ¢asti
K sobé opaénymi pdly, to znamena bazalni ¢asti roubu k apikalni ¢asti podnoze. Pfi
hojeni ran a srlstani roubu s podnozi se aktivuje Cinnost kambia (meristematického
pletiva), které odd€luje dovniti bunky xylemu a vné buiky floemu. Timto zptisobem
vznika hojivé pletivo (kalus), ktery se nasledné pokryva suberinem. Pfi transplantaci se
propoji vodivé drahy ve svazcich cévnich pletiv roubu a podnoze po vytvoieni kalusu a
diferenciace xylemu a floemu. Tvorbu kalusu podnécuji “ranové hormony* vznikajici
vV misté¢ poranéni (kyselina traumatova, glutamova aj.) Déleni bunék podnécuji
cytokininy. Vznik jednotlivych vodivych pletiv v pletivu kalusu indukuji rdzné
hormonélni latky v urCité interakci. Jejich vliv lze nahradit aplikaci auxinoidu pro
tvorbu xylemu a auxinoidu se sachar6zou pro tvorbu floemu (KUTINA, 1988).

Dalsi neopomenutelny faktor ovliviujici uspéSné roubovani je schopnost
vzajemného sristu a snaSenlivosti obou rostlinnych ¢ésti. Tato vlastnost se nazyva
afinita (kompatibilita), kterd se 1i8i druhové a odriidové. Roubujeme-Ii rostliny pftilis
botanicky vzdalené, nebo se Spatnou afinitou, nevnikne dostatecné silné propojeni mezi
cévnimi svazky. V misté dotyku se vytvofi pouze zaval a pozd¢ji dojde k odlomeni
obou casti. Pokud probéhne roubovani na jafe s naraSenymi rouby, kambium nestaci
vytvofit kalus, nedojde k propojeni cévnich svazkl a roub zaschne. Ptiklady Spatného
sristu jsou roubovanci jablon-hrusen, kdoule-hrusen, jefab-hrusen. Nékteti roubovanci
nesrustaji ani mezi nékterymi odrtidami hrusni (VILKUS, 2003).

Piipadna disafinita se da feSit meziStépovanim odrady s dobrou afinitou
k podnozi. U kdouloni se pro mezikmen pozivaji nejCastéji Hardyho maslovka,
Konference a odriidy ze skupin Old Home, OHXF aj. (NECAS, 2010).

Dostatek vldhy v jarnich mésicich a teplé vlhké pocasi v dobé ockovani a po ném
pusobi ptiznivé na sristdni ocek a roubli. Za destivého pocasi se zdsadné neroubuje,
protoze mokré fezné rany nesristaji. Rezné rany na podnoZi a roubu musi byt hladké a
spiSe delsi, aby se zvySila plocha srlstu. Obé €asti musi k sobé tésné¢ doléhat a byt
pevné uvazany, ptipadné nerovnosti nelze ivazkem opravit. Kambidlni plochy se musi
dotykat. Dobie zakofenéla podnoz zvySuje UspéSnost srustu i dal§iho vyvoje.
Podminkou je také pouziti kvalitnich vyzralych roubd, ptipravenych ve vhodnou dobu.
Pro oSetfeni nezakrytych feznych ran a okraji lze pouzit stépatsky vosk (VILKUS,
2003).



3.2 Vliv fytohormonii a ostatnich litek na rhizogenezi

Auxiny, cytokininy, gibereliny, kyselina abscisova a ethylen patii mezi pét
klasickych skupin rostlinnych hormontt (KENDE, ZEEVAART, 1997). Ptedstavy o
hormonalni funkci se vyvinuly z ¢etnych experimentd, ve kterych aplikace fytohormont
prokazala efekt na bunécné déleni kambia, rozSifovani bunék a tizeni diferenciace do
riznych typt kambialnich derivatt (MELLEROWICZ et al., 2001).

Utinku hormonu musi vzdy piedchazet vazba na piisluiny receptor (bilkoviny).
Fytohormon se mize vazat na receptor umistény na membrané a signal je pak veden
dale do bunky systémy druhych poshi, nebo pronikd pfimo do bunky, vaze se na
rozpustny receptor v cytoplasmé a takto vznikly komplex dale putuje do jadra, kde
vyvola zménu v expresi nékterych gentt (PROCHAZKA et al., 1997).

Auxin a etylen jsou obvykle popisovany jako aktivatory, zatimco cytokininy a
gibereliny se jevi jako inhibitory tvorby adventivnich kofenti, dokonce 1 kdyz byly
pozorovany né€které pozitivni uc€inky. V komercni produkei se pro podporu rhizogeneze
u drevitych fizk pouzivaji predev§im kyselina indolyl-maselna (IBA), naftyl-octova
(NAA) a indolyl-octova (IAA). Tvorba adventivnich kofenti je kliCovy krok ve
vegetativnim mnozeni dievitymi fizky, coz se vztahuje k pfitomnosti auxinu (KIM et
al., 1998; MCCLELLAND et al., 1990).

Tvorba adventivnich kofenli je proces indukovany a regulovany vnéjSimi a
vnitinimi faktory, jako je teplota, svétlo, fytohormony, trofické latky, mineralni latky a
dalsi molekuly. Fytohormony maji pfimy vliv na bunééné d€leni a rtist bun¢k. Nepiimo
se podileji na interakci s jinymi fytohormony a molekulami. V poslednich letech bylo
navrzeno a odzkouSeno mnoho modell, které ukédzaly vliv na vyvoj rostlinného rtstu
(JAILLAIS, CHORY, 2010; NEMHAUSER et al., 2006; SANTNER, ESTELLE,
2009).

3.2.1 Auxiny

Auxiny pochazi ze skupiny tryptofanovych derivati, které se podileji na mnoha
aspektech vyvoje rostlin (WOODWARD, BARTEL, 2005). Jedna se o regulaci riistu a
vyvoje rostlin, vliv na €asna stadia embryogeneze, organizaci apikalniho meristému,
vétveni nadzemnich casti rostliny a tvorbé hlavniho kofene, v€etné postrannich a

adventivnich kotenti. (WENT, THIMANN, 1937). Auxin se také podili na
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gravitropismu a fototropismu (KEPINSKI, LEYSER, 2005). V rostlin¢ se pohybuje
vyrazné bazipetalné (PSOTA, SEBANEK 1999).

Tyto mnohocetné Gcinky na rostlinnd téla vyplyvaji z jeho efektu na bunécéné
déleni, elongaci a plisobeni na urcita stadia diferenciace bunék. Auxin je syntetizovan
predev§im ve vrcholovych castech rostliny a mladych listech, kde je aktivné
transportovan do jinych tkani, aby koordinoval rust a reakci na zmény v prostiedi
(DAVIES, 2004).

Kyselina indol-3-octova (IAA) je nejdilezitéjsi nativni auxin, je proto v rostling
velmi rychle enzymaticky rozkldddna [AA-oxiddzou. Je tedy tieba volit vySsi
koncentrace oproti osetieni kyselinou indol-3-octovou (IBA) ¢i naftyloctovou (NAA).
Je rozpustnd v etanolu a v praxi se pouziva méné (SEBANEK, 2008).

Dal§im ptirodnim auxinem je kyselina fenyloctova (PAA). Nachazi se ve vSech
rostlinach a nejvice ji bylo doposud nalezeno v plodech ovocnych stromil. Vyskytuje se
v fadové vyssich koncentracich a ma podstatné niz§i u¢innost nez IAA (PROCHAZKA
etal., 1997).

Kyselina naftyloctova (NAA) patii mezi syntetické auxiny a je pomérné dobie
rozpustnd v horké vod¢ a etanolu. Je velmi U¢innd a tim padem toxickd pfi
piredavkovani. Vyznacuje se vysokou metabolickou stabilitou (u IBA je stfedni a u IAA
nizka) (KLERK et al., 1999).

Kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova (2,4-D), synteticky auxin, je dobie rozpustna v
etanolu, ale Spatné rozpustnd ve vodé. Pisobi jako herbicid. Pro zakofenovani se
pouziva v koncentracich az 20X nizsich nez IAA, nebo IBA. Pti predavkovani je velmi
toxicka (SEBANEK, 2008).

Syntetické auxiny jsou latky vykazujici podobnou aktivitu jako auxiny nativni.
Strukturné jsou tvofeny aromatickym jadrem, v jehoZ postrannim fetézci je navazana
karboxylovéa skupina. VSechny doposud zndmé syntetické auxiny jsou slabé organické
kyseliny. Syntetické auxiny lze rozdé€lit do ctyf skupin: naftalenové kyseliny- o-
naftyloctova kyselina (NAA), chlorfenoxykyseliny- kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova
(2,4-D), benzoové kyseliny- 2,3,6- a 2,4,5-trichlorbenzoova (dicamba) a derivaty
kyseliny pikolinové (picloram) (PROCHAZKA et al., 1997).

Plisobeni auxinu na dievité fizky je spojeno s vazbou na receptorovy protein a
depresi genii proteolyzi (DHARMASIRI, ESTELLE, 2004). U¢innost exogennd

aplikovaného auxinu je uzce propojena s hladinou endogenniho auxinu v fizcich. Je-li
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obsah endogenniho auxinu vysoky, pfidany auxin exogenné¢ mize mit inhibi¢ni vliv na
rhizogenezi (BIASY, 1989; FOGACA, FETT-NETTO, 2005).

Optimalni koncentrace auxinu kolisa ve vztahu k urcité fazi tvorby adventivnich
kotenti. To znamend, Zze optimalni koncentrace pro indukéni fazi, nemusi byt optimalni
pro naslednou vyvojovou fazi. Z pozorovani pokusu kultivace jablonovych explantati
se ukézalo, Ze nejlepsi zakofenovaci vykon je dosazen pti pouziti NAA v Sirokém
rozmezi koncentraci. Pfestoze auxin mize indukovat tvorbu kotent, je obvykle tfeba
nutné poranéni pro zakotfenéni. Dochazi zde k tvorbé stresovych latek, které maji hlavni
vliv na fazi dediferenciace (KLERK et al., 1999).

Pro prvni stimulaci kofenéni u fizki bylo poprvé pouzito IAA (COOPER, 1935).
Nasledné byla objevena IBA, ktera byla povazovana jesté za ¢innéj$i (ZIMMERMAN,
WILCOXON, 1935). V soucasné¢ dobé se IBA pouZiva b&zné na vyvolani tvorby
kofenti u explantatt a je ¢inngjsi nez IAA (EPSTEIN, LUDWIG-MULLER, 1993). Je
také nejCastéji pouzivany auxin pro mnoZeni dievitymi fizky. Vysoce aktivni je zvlasté
draselna stil IBA, ktera byla dlouho povazovéana za synteticky auxin, ale v rostlinach se
vyskytuje v piirozené formé (LUDWIG-MULLER, EPSTEIN, 1994) a miize se také
podilet na vzniku IAA (HARTMANN et al., 2002). Exogenn¢ aplikovana IBA upravuje
hladinu auxinu v pletivech fizka. V pribéhu rhizogeneze ptimo stimuluje zakladani i
rust adventivnich kofenti. Po jeji aplikaci se kofenové zaklady tvoii na bazi fezu, po
celé délce poranéni i proti nému. Uinnost IBA se zvySuje za sou¢asného pouZiti NAA,
nebo nikotinamidem (OBDRZALEK, PINC, 1997).

Lepsi vykon IBA oproti IAA lze vysvétlit nékolika moznostmi: vyssi stabilitou,
rozdily v metabolismu, rozdily v transportu a konverzi IBA na TAA. IBA dava cCasto
lepsi vysledky, protoze méné¢ stimuluje uvoliiovani etylenu (MULLINS, 1972).
Konverze IBA na IAA se vyskytuje v mnoha rostlinnych druzich (LUDWIG-MULLER,
EPSTEIN, 1994). Nicméné u explantatd Malus sp., IBA indukovala vice kofend, nez
IAA 1 kdyz byla pfeménéna na IAA jen na velmi nizké rovni, coz naznacuje, Ze bud’
IBA sama byla aktivni, nebo ze modulovala aktivitu IAA (KRIKEN et al., 1992).

Auxin je jednim z hlavnich endogennich fytohormont, u kterého je znamo, Ze je
uzce zapojen do tvorby adventivnich kofenu (WIESMAN et al., 1988). Pficemz
fyziologické faze zakotfenovani koreluji se zménami v endogenni koncentraci auxinu
(HELOIR et al., 1996). Vysoka endogenni koncentrace auxinu je obvykle spojena s
vysokou mirou zakofefiovani na za¢atku procesu rhizogeneze (BLAZKOVA et al.,

1997, CABONI et al., 1997).
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Mimo piimé oSetieni fizkt lze také podpofit tvorbu adventivnich kotfent
postfikem matecnych rostlin, ze kterych budou fizky odebirané, vodnym roztokem
auxinoidu. Odbér tizkl prob¢hne za 9-40 dni od osetteni (KUTINA, 1988).

Pti aplikaci exogenniho auxinu na fizky, endogenni koncentrace auxinu dosahuje
vrcholu po zranéni (GASPAR et al., 1996; GATINEAU et al., 1997).

Vysoké koncentrace auxinu mohou mit nezddouci ucinky na vyvoj kotfent
(EDSON et al., 1991, MASON, 1989). Auxin muze zvysit rychlost biosyntézy etylenu a
stimulovat jeho produkci (RIOV, YANG, 1989). Vztah auxinu a etylenu k vyvoji
adventivnich kofenti byl provéfen n€kolika pokusy (MULLER et al., 1998). 1AA
indukovana etylenem mutze byt faktorem, jenz se podili na stimulaci nahodného
zakotenovani (PAN et al., 2002).

Znalost u¢inku auxint neni dodnes upIné pochopena (DELARUE et al., 1998).

3.2.2 Gibereliny

Jedna se o terpenoidni slouceniny vznikajici z Kyseliny mevalonové. Gibereliny
(GA) jsou syntetizovany piedev§im mladymi listy, semeny a kotfeny. Transport probiha
obousmérné, Casto ke zdroji auxinu. Podporuji prodluzovaci rist zakrslych typu rostlin,
elongaci bun¢k a pterusuji dormanci. Ve vysSich koncentracich neplisobi na rostliny
toxicky (PSOTA, SEBANEK 1999).

GA maji negativni vliv na tvorbu adventivnich kofent, jak vyplynulo z pokust
Jansena (1967), Hansena (1988) a Kawaie (1997). Zaiez pod jednim ze vstiicnych listh
Briophyllum crenatum zpusobil pferuseni transportu GA z kofent. To mélo za nasledek
poklesu hladiny endogenniho GA V listu nad zafezem a naslednou tvorbu adventivnich
kofentl pod nim (SEBANEK, SLABY, 1979).

U ftizkl dfevin pisobi aplikace GA na rhizogenezi rovnéz negativné. Predpoklad
pro vznik adventivnich kofenll je spojen s poklesem endogenni hladiny GA Vv bazdlni
Casti tizkd (KRALIK et al., 1980; SEBANEK et al., 1991). Aplikaci GA lze uginek
auxinu upIné vyrusit (RAUSCHEROVA et al., 1992).

Schopnost tvorby adventivnich kofenli u letorostd klesa s pfibyvajicim vékem

rostliny, protoze dochazi ke zvyseni endogenni hladiny GA (KLICOVA et al., 1987).
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3.2.3 Cytokininy

Jsou to latky odvozené od purinu, existuji ale také latky nepurinové povahy
S cytokininovymi vlastnostmi. Syntéza cytokinini (CK) probiha pifedevsim v kofenech,
odtud se pohybuji akropetalné. CK tvofené v pupenech se pohybuji bazipetalné. Jako
ostatni rostlinné hormony maji cytokininy pleiotropni ti¢inek. Jsou nezbytné pro déleni
bunk, rusi apikalni dominanci, zpomaluji starnuti listti a podobn& (PSOTA, SEBANEK
1999).

Vyznam CK pro stimulaci bunééného déleni na zakladani adventivnich kotfenti na
fizcich je nesporny. Exogenni aplikace cytokininii se vSak ukéazala jako negativni
v procesu rhizogeneze (STADEN, HARTY, 1988). U¢inek IAA mize byt snizen se
soucasnou aplikaci cytokininu benzyladeninu (BA) (RAUSCHEROVA et al., 1992).

Spise negativni vliv CK na tvorbu adventivnich kofenti miize souviset s tim, Ze
jsou syntetizovany v kofenech. Exogenné dodané CK vsak ptisobi specificky na rizné
faze tvorby adventivnich kofenl. Matecnice oSetfené cytokininy produkovaly fizky
S lepsi kotenici schopnosti, protoze rostouci pupeny na segmentech stonkovych tizk
podporuji vznik adventivnich kotfent. Tvorbé adventivnich pupeni ptedchazi vzestup
hladiny endogennich CK a aplikace exogennich cytokinind stimuluje vznik
adventivnich pupenti. To znamenda, Ze exogenni aplikace CK na apikalni ¢ast tizk
podnécujici rast pupenti miize pozitivné ovlivnit vznik adventivnich kofenii na bazalni

&asti tizku (SEBANEK, 2008).
3.2.4 Etylen

Je chemicky nejjednodussi fytohormon. Inhibuje elongaci bunék, stimuluje
dozravani plodt a kliceni semen, urychluje senescenci listli a jejich opad. Podporuje
také raSeni pupent. Rostliny syntetizuji etylen (ET) ve zvySeném mnozstvi za
stresovych podminek, nebo po osetfeni auxinem (PSOTA, SEBANEK 1999).

ET se tvofi pii vysoké koncentraci auxinu a tak miZze ovlivilovat rhizogenezi
(BROCK, KAUFFMAN, 1991). Prekurzor ET kyselina aminocyklopropan-karboxylova
(ACC) se prokazala, jako latka stimulujici schopnost tvorby kofent u tizkd Malus sp.
(KLERK et al., 1999). Kyselina chloretylfosfonova (CEPA) uvoliiujici etylen podpotila
kofenéni fizkd u Salix sp. (KAWASE, 1971).
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Mnoho autorti vyslovuje hypotézu, ze auxinem stimulované zakofenovani se
muze dit prostfednictvim tvorby ET. Nicméné pozitivni G¢inek ET na tvorbu
adventivnich kofentl se neprokazal u viech pokusnych modelt (RAUSCHEROVA et
al., 1992).

Piisobeni ET na rhizogenezi je tedy nejspisSe variabilni a zavisly na druhu rostliny
a prostiedi (PSOTA, 1997) Poranéni spojené s ptipravou fizkli okamzité zveda syntézu
ET (SMART et al., 2003). ET sam o sob¢& nejspiSe neni piimo zodpovédny za tvorbu
adventivnich kofend (MONCOUSIN et al., 1989).

ET muze podporovat zakofenéni fizkt tim, Zze zpusobuje hromadéni auxinu

V letorostech etylenovou inhibici transportu auxinu (WAMPLE, REID, 1979).
3.2.5 Brassinosteroidy

Molekula brassinosteroidii (BR) ma v zakladu steroidni skelet Sa-cholestanu s 7-
oxolaktonovym kruhem a dvéma vicinalnimi hydroxylovymi skupinami v kruhu a
V postrannim fetézci. Dnes je zndmo vice nez 30 typii endogennich BR vyskytujicich se
v Sirokém spektru rostlinnych organd, kromé kofent, kde jejich vyskyt nebyl doposud
dostate¢né¢ podlozen. Nejvyssi koncentrace BR se nachazi v reprodukcnich organech.
K nejrozsifenéjsSim BR patii brassinolid, castasteron a typhasterol (CUTLER et
al.,1991; SAKURAI, FUJIOKA 1993; ADAM, PETZOLD, 1994).

BR se vyznacuji vysokym stimulaénim uU¢inkem dlouzivého rtstu. BR jsou
aktivni pouze na svétle a vyrazn¢ interaguji s IAA V zavislosti na dob¢ aplikace. Pokud
jsou aplikovany jako prvni, plisobi synergicky. Nasledna aplikace ptsobi spise
inhibi¢né. BR nijak neovliviiuji metabolismus ani transport IAA, pravdépodobné
zvysuji citlivost pletiv na IAA. BR inhibuji zakladani adventivnich kofent, retarduji
opad listd a ploda a stimuluji diferenciaci trachedlnich elementii. BR vykazuji vyrazny
protistresovy ucinek. Rostliny oSetfené BR Iépe sndSeji sucho ¢i nizké teploty
(CUTLER et al.,1991; SAKURAI, FUJIOKA 1993).

BR indukuji tvorbu nékterych stresovych proteinli napt. heat shock proteins
(HSP) 1 pfi normalni teploté. Zaroven také indukuji tvorbu specifickych granul
Vv cytoplasmé. Tyto mechanismy souvisi s ochranou struktury bilkovin (PROCHAZKA
etal., 1997).
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3.2.6 Retardanty a fenolické latky

Chlorcholinchlorid (CCC) inhybuje tvorbu endogennich giberelinti. Z tohoto
divodu je jeho vliv na rhizogenezi pozitivni, zvlasté u rostlin s vysokou hladinou
endogennich giberelinii (LIBBERT, URBAN, 1964).

Paclobutrazol (ptipravek Cultar) patfici mezi retardanty triazolového tipu také
mize pozitivné ovlivnit rhizogenezi (DAVIES, 2004). Paclobutrazol v interakci s IAA
vykazoval synergicky u¢inek. Obdobné tomu bylo i pii exogenni aplikaci IBA spole¢né
s paclobutrazolem (HENRIQUE et al., 2006). Pozitivni G¢inek na rhizogenezi u
paclobutrazolu souvisi s jeho schopnosti aktivovat endogenni IAA (SEBANEK, 2008).

2,2-dimethylhydrazin kyseliny jantarové (SADH) stimuloval tvorbu adventivnich
kofenti u riznych druhti okrasnych dievin sam o sob¢ i v kombinaci s auxinem (READ,
HOYSLER, 1969; BOJARCZUK, JANKIEWICZ, 1975a).

2,3,5-trijodbenzoova kyselina (TIBA) snizuje hladinu IAA v rostlin€. Blokuje jeji
bazipetalni transport a sama se §iti akropetalng. SniZzuje apikalni dominanci podminénou
auxiny a podporuje rozvétveni (KUTINA, 1988).

Fenolické latky pisobi jak inhibici, tak stimulaci tvorby adventivnich kofent.
Stimulacni efekt fenoli muze byt zplisoben jejich vlivem na biosyntéze IAA, nebo
ovlivnénim jejiho rozkladu. O-difenoly, p-difenoly a polyfenoly (kyselina katechova,
gallova, syringova, kavova, quercetin aj.) mohou inhibovat ¢innost IAA-oxidazy, nebo
piimo reagovat s [AA a tim ji chranit pied oxidaci. Naproti tomu monofenoly a m-
difenoly (kyselina salicylova, p-hydroxybenzoova, vanilinova, p-kumarova, aj.) pisobi
antagonisticky s IAA, protoze stimuluji aktivitu [IAA-oxidazy. Inhibice muze byt
zpusobena potlaCenim syntézy IAA, snizenim aktivity IAA, GA, CK na rist, nebo
aktivaci jejiho odbouravani (KUTINA, 1988).

Fenoly mohou tvofit komplexy s indolovymi auxiny a tim mohou piimo piisobit

na déleni bunck na bazi fizki (GASPAR, 1981).
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3.2.7 Kyselina abscisova

Patti k terpenoidnim inhibitorim. Je slozena ze tfi terpenoidnich jednotek,
strukturné se podoba karotenoidim (KUTINA, 1988). K absicini nalezi piedevs$im
kyselina abscisova (ABA) a jeji prekursor xanthonin a kyselina faserova. Jedna se o
rustové regulatory s pfevazné inhibi¢nim ucinkem. Jejich syntéza probihd predevsim
Vv dospélych listech a kaliptite. ABA urychluje starnuti a opad listii, posiluje dormanci
pupenti i semen, indukuje uzavirani praduchi a podili se na geotropismu koienti. ABA
brzdi prodluzovaci rist (PROCHAZKA, 1994).

Tvorbu adventvnich kofenti Ize podpofit aplikaci ABA, u které se prokazal
pozitivni vliv na rhizogenezi u fizkl Sefiku (BOJARCZUK, JANKIEWICZ, 1975b).
Stimulacni efekt byl vyssi, pokud se spolecné aplikovala ABA a TAA. U rostlin
S vysokym obsahem endogennich GA miZe byt plisobenim ABA ruSen jejich inhibi¢ni

vliv na tvorbu adventivnich koteni (COLEMAN, GREYSON, 1976).
3.2.8 Vitaminy, mikroprvky, trofické a humusové latky

Pro tvorbu kotfenovych primordii jsou dulezité predevsim vitaminy B1, By Bg, K,
vitamin C a kyselina nikotinova (KUTINA, 1988). U vétsiny rostlinnych druhii jsou
vitaminy syntetizovany v dostatecném mnozstvi, proto je jejich dodéani pro rhizogenezi
neni nezbytné. V mnoha metodikach je doporuovana kombinace IBA s kyselinou
nikotinovou (SEBANEK, 2008). Humusové latky stimuluji tvorbu adventivnich kofent
(SCHNITZEN, POAPST, 1967). Jejich piesny vliv na rhizogenezi je stale zkouman
(SEBANEK, 2008).

Pokud ftizky obsahuji dostatecné mnozstvi uhlovodanovych zéasobnich latek
vV podobé Skrobu, neni nutné dodéani organickych latek pro optimalni rhizogenezi
(HAISSING et al., 1992). Pokud tomu tak neni, je vhodné dodat tyto latky v podobé
cukrii napt. glukézy (JAIN, NANDA, 1972). Pozitivni vliv glukézy na tvorbu
adventivnich kofent se projevoval i pfi niz8i koncentraci auxinu. U zelenych fizk(i maji
nejvyssi schopnost zasobit rostlinu cukry zelené listy ponechané na fizku (NEWTON et
al., 1992).

Zelezo, mangan, zinek a bor mohou piisobit piiznivé na rhizogenezi vzhledem
K jejich vyznamu pro optimalni fungovani merist¢ému (BOJARCZUK, JANKIEWICZ,
1975a). Jak jiz bylo feceno, dulezity je i obsah N v rostlinach mate¢nic, jehoZ vliv na

rhizogenezi se lisi podle daného rostlinného druhu (SEBANEK, 2008).
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3.2.9 Ranové hormony a polyaminy

Tvorbu kalusu podnécuji rdnové hormony vznikajici v misté poranéni (kyselina
traumatova, glutamova aj.) (KUTINA, 1988). Poranéni bazalniho konce fizka ptispiva
k tvorbé adventivnich kofenli, protoze vede ke vzniku tzv. ranovych hormont
podnécujicich bunééné déleni (HOWARD, 1973). Byla izolovdna tzv. traumatova
kyselina indukujici jiz v nepatrnych koncentracich bunééné déleni. Po poranéni muiize
dojit i ke zvysené biosyntéze cytokinint (SEBANEK et al.,1983).

Pozitivni vliv poranéni u hormonalné osetienych tizki mize vSak spocivat v tom,
ze se zvysi plocha pro vstup aplikovanych fytohormond (JANKIEWICZ, 1979).

Z pokust Kosiny a Necase (2007) se pozitivni vliv nastipnuti baze v délce 2 cm u
podnozovych fizkl hrusni pfed chemickou stimulaci jednozna¢né neprokazal.

Polyaminy jsou organické slouceniny obsahujici dvé€, nebo vice amino skupin
(NH2). Aplikace auxinu na fizky sice podnécuje tvorbu polyamini (NAG et al., 2001),
ale jejich pozitivni vliv na tvorbu adventivnich kotfent nebyl doposud prokazan (GENY
et al., 2002). Mechanismus piisobeni polyamind na tvorbu adventivnich kofend zustava

stale neobjasnén (GASPAR et al.,1997).
3.3 Vliv vnéjSich podminek na rhizogenezi

3.3.1 Substrat

Raselina se uplatiiuje ve vSech kombinacich a pomérech pro mnozarenské
substraty. Spole¢nym znakem vsSech typi raselin je schopnost poutat vysoky objem
vody. Z chemického hlediska obsahuje raSelina rozmanité spektrum organickych i
anorganickych latek. Organické latky tvoii nezménéné Casti rostlin, na jejich stavbé se
podileji ptedevs§im lygnany, glycidy, taniny, glykosidy, organické kyseliny, tuky, vosky,
pryskyfice, slouceniny dusiku atd. Tyto latky podléhaji dalSimu rozkladu (humifikaci).
Organické latky lze rozdélit podle rozpustnosti ve vodé, benzenu, hydrolizovatelné
siln€j$imi kyselinami a latky nehydrolizovatelné, kam patii huminové kyseliny,
fulvokyseliny, huminy, flobafeny a bitumen. VySe uvedené latky maji stimulacni
charakter na remeristematizaci a iniciaci kofenovych primordii (MATUSKOVIC,

2004).
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Substrat pro zakotenovani fizki ma znacny vliv na Gspéch mnozeni. Zakladni
slozku tvoii raselina. Pro mnoZzeni dievin je vSak optimdlni smés raSeliny s piskem
vpoméru 2:1 spH 4,5, pfi 1:1 kolem 5 a 1:4 okolo 6. U hrusné¢ je optimalni pH
substratu 5,7 (SPETHMANN, 2005).

Dalsim vhodnym substratem mutze byt smés raseliny a pisku, nebo perlitu,
vpoméru 1:1 az 3:1, popt. smés raseliny, pisku a perlitu v poméru 3:1:1 nebo 2:1:1
s pH 5-6 (pH lze upravit pidavkem mletého vapence cca 2-3 kg/m®). Perlit v substratu
pusobi jako porézni slozka, ktera zlepSuje strukturu a tepelnou bilanci. Pii pouziti ve
smesi, mize témito vlastnostmi kompenzovat nedostatky u vice rozlozené vrchovistni
nebo slatinné raseliny, ktera tyto vlastnosti postrada. Jako drendzni soucast substratu lze
pouzit drceny pénovy polystyren. Jedna se o vysoce porézni material s uzavienymi
pory, takze absorbuje pouze nepatrné mnozstvi vody a michani do smési substratu mize
probihat pouze za soucasného zvlhéovani (OBDRZALEK, PINC, 1997;
MATUSKOVIC, 2004). Pro jarni vysadbu dievitych fizkti do pafenistd lze vyuzit
metody zalozeni na teple. Cerstva kofiskd mrva s listim se umisti do hlubokého
nepromrzlého parenisté ve 40-50 cm vrstvé. Tato vrstva se uslape a patrenisté se prikryje
difevénymi deskami. Za 2-3 dny se na mrvu umisti cca 15 cm silnd vrstva zahradni
zeminy a na ni tenkd vrstva pisku, kterd se mélce zapravi. Povrch zeminy musi byt
vzdalen od skla asi 25 cm. Pro vysadbu fizkii by para vznikla z koniské mrvy méla byt

odvétrana a piida by méla byt mirné vlhka a tepla asi 22-24 °C (OPLT, CERNY, 1962).
3.3.2 Svétlo

Jak jiz bylo zminéno, svétlo mize ovlivnit tvorbu adventivnich kofent etiolizaci
bazalnich ¢asti tizkli zvySenim hladiny endogenniho auxinu. Zastinéni matecnych
rostlin miZze mit pozitivni vliv na schopnost rhizogeneze u tizkli z nich odebranych
(SEBANEK, 2008).

U nékterych druhit miZze svétlo plisobit pozitivné na rhizogenezi, u nékterych
negativné. Do mitotické aktivity tvorby kotfenli v pericyklu podnicené auxiny mize
zasahovat také fytochrom, jak prokazaly pokusy s modrym a ervenym svétlem o rizné
vinové délce (KUTINA, 1988).

Intenzita a Uroven svétla je castecné¢ dand pouzitym krycim materidlem pro
mnozitelské stavby. NejlepSich vysledkl bylo dosaZeno pfi snizeni svételné kapacity o

20-25 %, coz ma zasadni vliv na také na teplotu prostiedi. Ve velkovyrobnich
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podminkach se uplatiiuji stinici sité zavéSené ve vysce 2,5 m. Tak se dosahne
priméeného svételného rozptylu a zaroven se zvysi vlhkost prostoru o 10-15 %

(MATUSKOVIC, 2004).
3.3.3 Voda

Existence rostlinné hmoty je vdzana na pritomnost vody. Podle druhu jsou rostliny
tvofeny z vice nez 50 % vodou. Voda slouzi také jako zdroj vodiku, ktery je nezbytny
pro stavbu uhlohydratd. Prijem vody je zprostfedkovan osmotickymi jevy
prostiednictvim kotfenového systému. Zakladnim predpokladem piijmu vody z pidy je
dostate¢na vlhkost. Z toho vyplyva, Ze j obdobi nedostatku vldhy je potieba zavlazovat.
Zalévat vSak neznamena dodavat vodu ve velkém objemu, ale v potfebném mnozstvi a
ve spravnou dobu. Nadbytek plidni vlhkosti vede ke Spatnému vyvoji kotenového
systému, zvlasté u mladych rostlin (LUTZ, 1985).

Voda tvofi zasadni limitujici faktor mnozitelského prostiedi. Pasobi jako
transportni a termoregulacni sloZka a sama je povazovana za Zivinu. Tvofi rozhodujici
hmotnostni  slozku substratu, tak 1 mnozeného materialu. V technologicky
nejvyspélejSich podnicich je nositelem rozpusténych zivin a chemickych protektivnich
latek, které jsou cilené a programové automatizované. Aplikace vody do mnozitelskych
prostorti proSla za poslednich 20 let kvalitativnim vyvojem od rGznych rotac¢nich
defenzorii, zmlzovacl az po jemné rosici trysky fizené automatizovanym systémem.
D¢élka intervalli mezi jednotlivymi aplikacemi vody tryskami se méni v zavislosti na
teploté, charakteru slune¢ni radiace a stavu zakotenujiciho procesu. Objem dodané vody
musi byt regulovan, aby nedochazelo ke kumulaci a naslednému rozvoji hnilobnych
chorob a fyziologickych poruch. Je proto vhodné, aby prostory byly vybavené
drenaznim systémem a optimalnim mnoZitelskym substratem (MATUSKOVIC, 2004).

3.3.4 Teplota

Teplota, vlhkost a svétlo jsou faktory, které plisobi v mnoZarenském prostiedi a
vyznamné ovliviluji zakladani a rdst kofend, prorlstani pupenii a rist letorostl
(OBDRZALEK, PINC, 1977). Latkova vyména je u rostlin v souladu s ostatnimi
ristovymi faktory zavisla zejména na teplot€. Rist a vyvoj probihaji pouze za urcité
teploty. Aktivita rostlin za¢ind zhruba pii 5-15 °C a zesiluje az ptibliZzné po teplotu 25-

35 °C. Potom se latkova vyména zpomaluje, az se pii teploté 55 °C plné zastavi.
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Zmény teploty pusobi v zavislosti na svételnych podminkach pro jednotliva
vyvojova stadia rostlin. Pfijem vody je také zavisly na teploté. Teplota pidy by méla
dosahovat hodnot teploty vzduchu. Vhodné&jsi a prospesnéjsi je vyssi teplota pudy.
Zvlaste pro mnozeni mladych rostlin na jate (LUTZ, 1985).

Technické zatizeni pro tepelnou stimulaci se nazyva termobox. Ugelem zafizeni je
udrzovat konstantni teplotu (20 °C) u bazi fizkt pro podporu tvorby kalusu a vrchni ¢ast
udrzovat v chladu, aby nedoslo k pired¢asnému vyraseni pupend, coz by nasledné

negativné ovlivnilo proces rhizogeneze (KOSINA, NECAS, 2007).
3.4 MnoZeni podnozi dievitymi rizky

V ovocnictvi je vegetativni rozmnozovani velice stary a rozsifeny zptsob pro
mnozeni elitnich rostlin vybranych z pfirodnich populaci nebo ziskanych ze
Slechtitelskych programii. (OPLT, CERNY, 1962). Tvorba adventivnich kofenii je
nezbytnym krokem ve vegetativnim mnoZeni, ktery rozhoduje o efektivité vytéZnosti
(KLERK et al., 1999).

Pro mnoho rostlin je to rychly a ekonomicky zpiisob mnozeni, zvlasté pro rostliny
s nizkou reproduk¢ni schopnosti, Spatnou kli¢ivosti semen, nebo rostliny, které ztraci
vlastnosti matec¢né rostliny pii mnozeni ze semene (DAVIES et al., 1994).

Vegetativni rozmnozovani pomoci fizkli se rozumi jako pouziti ¢asti lodyznich
segmentti mate¢né rostliny pro mnozeni v nesterilnich podminkach (In-Vivo). Pro
podporu tvorby adventivnich kofent a s tim spojené zvySeni mnozitelského koeficientu
se pouzivaji auxinové preparaty exogenné¢ aplikované na baze tizkli. Tyto segmenty
jsou vklddany do vhodného substratu, ktery vytvoii optimalni vlhkostni, tepelné a jiné
vhodné podminky pro dalSi rozvoj. Vyhodou tohoto zpiisobu mnoZeni je ziskani
uniformnich jedincii s vlastnostmi matecné rostliny v pomérné velkém poctu, oproti
generativnimu mnozeni (SEBANEK, 2008).

Vedle chemické stimulace je vhodné pouziti tepelné stimulace na bazi tizkl pro
podporu tvorby kalusu a nasledné rhizogeneze. Podnoze vypéstované ze dievitych fizku
maji Iépe vyvinuty kofenovy systém, nez podnoze mnozené z odd¢lkl. Jejich Gjem po
vySkolkovani je lepsi a jsou vhodné pro produkci vypéstkii metodou roubovani v ruce

(KOSINA, NECAS, 2007).
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3.4.1 Matec¢né rostliny

Pted zaloZenim porostu je tieba zjistit vyskyt Skodlivych organismt v dané oblasti
a vytvorit tak dostatecné izolacni vzdalenosti. Pro zaloZzeni matecnice by mél byt pouzit
predevsim certifikovany vysadbovy materidl. Piednost by se méla davat rostlindm
mnozenych z meristémt popt. zakofenélym dievitym ¢i bylinnym fizktim i oddélkim.
Rizky odebrané z takovychto rostlin zakofetiuji 1épe, nez fizky pochézejici z rostlin
Vv generativni fazi. Po celou dobu trvani vysadby matecCnice je tfeba zajistit optimalni
agrotechnické zasahy v podobé¢ fezu, odpleveleni a ochrané proti chorobam a Skiidcim
(KOSINA, NECAS, 2007).

Matecné rostliny, které jsou pravidelné piihnojované a zavlaZzované, chranéné
pied Sktudci a chorobami, jsou schopné produkovat kvalitni mnozitelsky material.
Nezadouci je jednostranné piehnojovani dusikem. Ziskané fizky hiie kofeni a jsou
nachylnéjsi k houbovym infekcim. Doporucuje se hluboky fez nizko nad zemi, aby
vyhony vyrtstaly v blizkosti kotenil. Timto fezem lze v zimnim obdobi ziskat vyhony
vhodné pro letni odbér i pro nasledné zimni fizkovani (OBDRZALEK, PINC, 1997).

Porost se udrzuje ve fazi intenzivniho vegetativniho ristu opakovanym fezem
kazdy rok (MATUSKOVIC, 2004).

Nejlepsi vysledky se dosahuji u mnozitelského materidlu sklizeného z mladych
matecnych rostlin. Ze starSich mate¢nych rostlin Ize téz ziskat snadno zakofenujici
fizky, pokud jsou na vhodném stanovisti a poskytuji dostatecn¢ dlouhé jednoleté
piirtistky. (OBDRZALEK, PINC, 1997).

U dfevin se Spatnou koienici schopnosti se vyuzivd stara metoda zastinéni
matecnych rostlin pfed odbérem tizkl. Je zde vyuzivan pozitivni vliv etiolizace (t;.
zesileni prodluzovaciho ristu lodyh) na schopnost rhizogeneze. Matecné rostliny jsou
po sefiznuti na hlavu zastinény tmavym krytem. RaSici etiolované letorosty se nechaji
nartist do délky asi 10 cm a poté jsou postupné pfivykdny na svétlo. Nésledné se
vyraSenych letorostii ¢ernou paskou na bazalni ¢asti. Obalend €ast letorostu pod paskou
etiolizuje. Zpravidla po nékolika tydnech po oSetfeni se provede odbér fizkii (PSOTA,
SEBANEK, 1999).
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3.4.2  Vliv stari mate¢nych rostlin na tvorbu adventivnich kofenu

Starsi pletivo tvofi hiife adventivni kotfeny, nez mladé pletivo. Tato skute¢nost
souvisi do jisté miry s ménicim se hormondlnim stavem rostliny béhem ontogeneze
(SEBANEK, 2008). Z ontogenetického hlediska strom nestarne jako celek. Apikalni
rostling. Spodni ¢asti vyrostly, kdyz byla rostlina mlada (PROCHAZKA et al., 1997).
Proto juvilejni oblast je u adultnich stromil ve spodni ¢asti koruny a adultni oblast se
nachazi v jeji vrchni &asti. Rizky ziskané ze spodngjsi &asti koruny lépe koifeni
(KRENKE, 1950).

Zvlaste juvilejni charakter maji tizky odebrané z vyhonll na kofenovych fizcich,
nebo z vymladku na starych pafezech (SKALSKI, 1959).

Diferencované specializované pletivo ztraci schopnost bunééného déleni, proto
nastava problém pfti fizkovani starSich stromti. Nejvyssi schopnost tvorby adventivnich
kofenti maji fizky odebrané z jedinct starych 3-10 let. S pfibyvajicim vékem mate¢nych
stromil se sniZzuje kvalita zakofenéni u odebranych fizkli. Tento stav souvisi s vyssi
hladinou endogennich giberelini. Rostliny kofeni pomaleji, kofeny jsou kratsi a jejich
pocet nizsi. Nasledny rust jiz zakofenélych tizkd je pomalejsi, umrtnost vyssi a habitus
hor$i (PSOTA, SEBANEK, 1999).

Vliv stafi matecné rostliny je mozno do urcité miry piekonat omlazenim
(rejuvenilizaci). Rouby ze starého stromu se naroubuji na mlady semenacek. Rizky
ziskané z takového roubu vykazuji lepsi kofenici schopnost (HAUCK, 1987).

K rejuvenilizaci vede také opakované vegetativni mnozeni, kdy s kazdym
rozmnozovacim cyklem stoupa schopnost zakofenéni. Mezi dalsi zplsoby
jevuvenilizace patii odbér fizki z Casto sestiihavanych matecnic. Lepsi kofenici
schopnost vykazovaly tizky odebrané z kazdorocné sefezdvanych matecnic jablonég,

oproti fizkiim odebranych z nesefezavanych stromtt (HOWARD, 1968).
3.4.3 Vliv doby a mista odbéru letorosti na rhizogenezi

Obecné lze tici, ze se vstupem dievin do endogenni dormance se vétSinou snizuje
zakotenovaci schopnost u fizkii z nich odebranych a naopak z vystupu z ni se zvySuje.
U hrusni nejlépe zakofenuji fizky v ¢asném podzimu, na zacatku dormance a nejhiife
V hluboké dormanci (listopad, prosinec) Od unora, kdy nastava konec dormance, je

schopnost tvorby adventivnich kofenti obnovena (SEBANEK, 2008).
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Boc¢ni tizky zakotenuji 1épe, nez tizky odebrané z termindlnich vyhont. Pokud
jsou na ftizku pupeny generativni, kofeni hife v porovnani s tizky nesoucipouze
vegetativnimi pupeny (KUTINA, 1988).

U drevin, které maji vznik adventivnich kofenli vazany na Cinnost kambia, je
schopnost rhizogeneze nejvétsi na bazalni Casti prytu a akropetalné klesd. Apikalni
fizky s neukoncenym dlouzivym rustem, které jsou tvofené primarnimi pletivy,
spontanné nezakofenuji (LUX, 1978).

Letorosty u dfevin jsou vice vzdaleny od kofenového systému syntetizujici
gibereliny a cytokininy. Proto jsou zde rozhodujici pro zakofenéni stonkovych fizki
auxiny, tvorici se ve vrcholu prytu. Schopnost tvorby kofeni se zde miize ménit
v pribdhu roku a li§i se u jednotlivych druhti. Casto miize byt rozhodujici obsah
trofickych latek v bazalni ¢asti letorosti. LepSi kotfenici schopnost byla prokdzana u
fizkd hrusné a jablong z bazalni ¢asti letorostu, nez z apikalni (SPETHMANN, 2005).

Pokud jiz zacala proudit miza ve zdfevnatélych letorostech, zhotovené fizky
Z téchto letorostii koteni hlife. Je to déno spotiebou plastickych latek uloZenych na
podzim pro rdstové pochody na ukor tvorby adventivnich kofeni (TURECKAJA,
1949).

3.4.4 Odbér vyhoni z mateénych rostlin

Drtevité tizky se ziskavaji z bezlistych vyzralych letorostii dfevin na podzim, nebo
Vv zimé pred piichodem silngjsich mrazd. Rizky lze odebirat i asné z jara. Vét§inou se
jedna o jednoleté vyzrale vyhony, nejlépe nerozvétvené. Délka ftizki ziskanych
z jednoho vyhonu se pohybuje okolo 15-30 cm. Delsi fizky mohou zakofenovat 1épe,
vzhledem k vétsi zasobé trofickych latek (SEBANEK, 2008).

Drevité tizky jabloni lze zakotfenovat o délce 60 cm. Takto dlouhé zakotenélé
fizky mohou byt v roce zasazeni o¢kovany (TSIPOURIDIS et al., 2005; HOWARD,
1973).

Vyhony se odebiraji z matecnych rostlin odstfizenim zahradnickymi nizkami,
popi. pneumatickymi. Rez musi byt veden co nejblize k bazi vyhonu. V piipadé ze
chceme zvysit pocet vyhontll v ndsledujicim roce, ponechame ¢ipek maximaln€ s dvéma
pupeny. Nejvhodnéjsi vyhony pro ptipravu tizkll jsou na bdzi s primérem 7-12 mm. Pii
mnozeni kdouloni lze akceptovat silu vyhonu 5 mm. Vyhony by nemély byt odebirany

pii teplotach klesajicich pod bod mrazu (-3 °C). VytéZnost vyhonil z jedné matecnice
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kolisa ve vztahu k druhu, vitalité, pribéhu pocasi béhem vegetace a stafi rostliny. Doba
odbéru vyhoni je od druhé poloviny ledna az do konce unora. Vyhony se po odbéru
svazi do balikli odpovidajici velikosti a skladuji se do doby fizkovani v chladirn¢ pii
teplotach do +5 °C, pficemz doba skladovani by neméla piesahnout 14 dni. U
lednovych odbérti miize nastat problém s uskladnénim fizkti v obdobi od jejich vytazeni
z termoboxu do doby skolkovani. Tyto fizky se skladuji delsi dobu a miize zde byt vyssi
incidence houbovych a plisiiovych chorob (KOSINA, NECAS, 2007).

Narezané tizky se uloZzi do bezmrazého prostoru s vysokou vzdusnou vlhkosti.
Vhodné je umisténi fizkti do vlhkého pisku, nebo do PE sacki. Za ptiznivych podminek
vytvoti do jara kalus, coz miize podpofit kotfenici schopnost. Teplota v prostoru by méla
byt konstantni okolo 0 °C. Pti vysSich teplotach dochdzi k raSeni a napadani houbovymi

chorobami (VILKUS, 2003).
3.4.5 Drevité Fizky a jejich Gprava

Drtevité tizky se ziskavaji ze stonkovych segmentli nadzemnich ¢asti dievnatych
rostlin. Stonek je kryt pokozkou a klrou. Témito Castmi je uzavien stfedni valec, ve
kterém se nachazeji cévni svazky. Cévni svazky odd¢luji dieniové paprsky vybihajici ze
sttedniho valce. Kambium, oddé€lujici dovniti difevo a vné lyko, umoznuje druhotné
tloustnuti cévnich svazkl a prodluzovani dienovych paprskli, coz ma za nasledek rust
do sitky. Kambium se za¢ind d¢lit na jafe v dobé raseni listli a jeho Cinnost ustava
obvykle koncem srpna, za¢atkem zafi, se snizujicimi se teplotami (VILKUS, 2003).

B¢éhem vegetace vznikaji v letorostech kotfenové zaklady, které se skladaji ze
skupin bun¢k sekundarnich délivych pletiv rozprostfenych v mistech prisecika
dreniovych paprskii s kambiem. VnéjSi konce drenovych paprskii jsou v blizkosti
lenticel, kterymi si vznikajici kofeny z délivého pletiva prordzi cestu ven. Rozmisténi
kofenovych primordii jsou situovdna piedevS§im kolem pupenu ve vrchni Ccasti
internodia a bazalni ¢asti letorostu (TURECKAJA, 1949).

V okoli pupenti je nejvice trofickych a ochrannych latek podilejicich se na
patologické regeneraci v oblasti feznych ran vzniklych u piipravovanych Fizkd. Rizky
reaguji na poranéni ucpanim pferuSenych cévnich svazkl slizovitymi a glejovymi
latkami. U ovocnych dfevin se v misté poranéni Casto hromadi fenolické latky, které
maji protektivni funkci proti choroboplodnym zarodkiim. Tvorba zavalu je podporovana

cytokininy a ranovymi hormony (MATUSKOVIC, 2004).
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Cinnost kambia je vyznamna také pii hojeni ran a tvorbu kalusu, ktery zakryje
misto poranéni, pokud tedy rana neni moc velka. Pro optimalni tvorbu kalusu je vhodné
vlhké a teplé prostiedi (VILKUS, 2003).

Z odebranych vyhont se zhotovuji fizky o délce 35-40 cm. V ptipadé nedostatku
materialu lze akceptovat délku 25 cm. U hrusnovych podnozi se z odebraného vyhonu
ptipravi pouze jeden bazalni fizek. Pokud jsou vyhony dostatecné dlouhé a silné, lze
ptipravit z jednoho vyhonu jeden fizek bazdlni a jeden medidlni. Medidlni fizek ma
zpravidla nizsi kotenici schopnost. U kdouloni se medidlni fizky nezhotovuji vibec,
protoze tvoii tenké a kratké vyhony. U podnoZi Pyrodwarf a Rheus 3 lze pouzit celé
vyhony, nebot” kotfeni dobfe z apikdlni, medialni 1 bazalni ¢asti. Pfi fizkovani se musi
zachovat bazalni ¢ast v maximalni mife. Vrchni fez 1ze provést kdekoli, bez ohledu na
polohu ocka, ale pro lepSi manipulaci se doporucuje S mm nad poslednim ockem

(KOSINA, NECAS, 2007).
3.4.6 Stimulace Fizku

Kazdy rostlinny druh, v€etné riistovych regulatort maji své specifické schopnosti
a vlastnosti, co se tyka tvorby adventivnich kotenti. Z tohoto dlivodu je tfeba vzdy volit
optimdlni typ stimulatoru, koncentraci a metodu aplikace adekvatni k danému
rostlinnému druhu. V soucasné dobé se pro zakoifenovani dievitych fizki pouzivaji
preparaty napi. Seradex B No.3 s 0,8 % IBA Hormodin, Hormex, Rhizopon A s IAA,
Rhizopon AA s IBA a Rhizopon B obsahujici NAA. Rhizopon AA se pouziva ve formé
pudru v koncentraci 1-2 %. Rhizopon A se pouziva jako roztok o koncentraci 50-100
mg/l pro kofenéni drevitych fizka listnatych stromil. Rhizopon B se pouziva pouze pro
nékteré¢ druhy v koncentraci 0,1-0,2 %. Seradex B je vhodny u vSech druhd a od
Rhizoponu AA se lisi koncentraci IBA (KUTINA, 1988). Stimulatory pro tvorbu
adventivnich kotfenli u dievitych tizkli lze v dostatecné kvalité koupit jako komeréni
produkty Rhizopon AA, Racine, Stimulax, AS-1, apod., kde odpada potieba jejich
piipravy (KOSINA, NECAS, 2007).

Stimulace tizkli nejCastéji pouzivanymi riistovymi regulatory IAA, IBA a NAA

1ze aplikovat n€kolika metodami. Metoda zfedénych roztoki spociva v ponofeni bazalni

&asti Fizkil v délee 1-3 cm do vodniho roztoku v koncentraci 10-200 mg.I™ po dobu 12-
24 hodin. Pti kratsi dobé maceni je tieba vy$Si koncentrace roztoku. Metoda

koncentrovanych roztokt se 1i§i od predchozi metody v dobé expozice a koncentraci
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roztoku. Bazalni ¢asti fizkd se ponoii na 2-5 sekund do alkoholové-vodniho roztoku
napt. IBA 1000 mg.I"* pripraveného rozpusténim 1 g IBA v 500 ml 95 % etanolu

doplnéném 500 ml vody. OSetfené fizky se oklepou a vkladaji do substratu. Metoda

praskovych preparati: Pudr se pfipravuje rozpusténim piislusné stimulacni substance
vV malém mnozstvi etanolu a nasledné se roztok micha s talkem, nebo s dfevénym uhlim
az do odpateni alkoholu. Ptiklad 100-1500 mg stimulantu se rozpusti v 2-10 ml 95 %
etanolu a rozetfe se do odpafeni ve 100g talku. Vyslednd koncentrace takto
pfipraveného pudru je 0,1-1,5 %. Zvlh¢ené tizky se bazalni ¢asti ponoii do prasku, jeho
nadmérné mnozstvi se oklepe a oSetfené tizky se vkladaji do substratu s predem
pfipravenymi jamkami. Pokud by se tfizky ptimo pichali do substratu, pudr by se setiel
Z baze Fizkli a doglo by ke sniZzeni stimula¢niho efektu. U¢inna latka pronikd do fizkd
pozvolna, proto je stimulaéni efekt dlouhodoby. Pro dfevité fizky jsou optimalni
koncentrace IBA v metodé ziedénych roztokd 50 mg.l™, IAA 200-250 mg.I. Pri
metodé koncentrovanych roztokt je optimalni koncentrace 1000-1500 mg.I* u IBA a
1000 mg.I" u NAA po dobu expozice 5 sekund (SEBANEK, 2008).

Kosina a Necas (2007) doporucuji pro stimulaci rhizogeneze u vybranych
drevitych fizki podnozi hru$ni lihovy roztok IBA v koncentraci 2,5 g/l. Ptiprava
stimulatoru za¢ina rozpusténim 2,5 g IBA v 500 ml 96 % etanolu a nasledné se doplni
destilovanou vodou na objem 1000 ml. Takto pfipraveny roztok se nalije do nizké
nadoby (Petriho misky) na uroven 3-5 mm. Rizky se ponoii bazalni ¢asti do roztoku cca
na 5 vtetfin. Po stimulaci se fizky umisti do vodorovné polohy a nechaji se oschnout.
Nasledné se tizky nasvazkuji po 20 kusech tak, aby baze byly v jedné roviné (to je
dulezité pro naslednou tepelnou stimulaci v termoboxu). Tyto svazky se nasledné
svazou do baliku po 10-20 kusech. Ke stimulaci Ize pouzit také komercni piipravek
Rhizopon AA (2 % IBA) ve form¢ pudru. Pfed dal$i manipulaci je vhodné tizky oSetfit
desinfek¢nim piipravkem savo v koncentraci do 2 %, nebo Previcur 607 SL 0,15 %.

Pokud neni mozné pouzit termobox, umisti se nasvazkované tizky do PVC pytli a
prosypou se navlhé¢enym perlitem. Nasledné se umisti do tmavého sklepa s teplotami
ptiblizné 7-9 °C. Jakmile se v bazalni ¢asti fizkl vytvoti kalus, popf. prvni zdklady
kotenti, uskladni se do doby vySkolkovani v chladu a temnu pfi teplotach 2-5 °C
(NECAS, 2010).

Pokud je termobox k dispozici, fizky se bezprostiedné po chemické stimulaci
umistuji do termoboxu. Pokud nelze umistit vSechen materidl najednou, lze fizky

skladovat v polyetylénovych pytlich v chladirné pii teplotach do +2 °C. Délka
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skladovani by neméla ptesdhnout 3 tydny. Principem této stimulace je podpora tvorby
kalusu a kotenii zahfatim v bazalni ¢asti fizkii na teplotu +20-21 °C po urcitou dobu,
ktera je zavisla na druhu rostliny. Kdoulonové podnoze vyzaduji cca 3-4 tydny a
hrusnové typy asi 5 tydnt. Pti vyssich teplotach (22 °C) se doba tepelné stimulace
zkracuje. Pti dalS$im zvySovani teploty mtize dojit k nevratnému poskozeni bazi fizku.
Pii delsim pobytu fizkti v termoboxu se mohou vytvofit dlouhé bilé a velice tenké
koteny, které se vétSinou znehodnoti pti dalsi manipulaci. Termindlni ¢asti fizkth musi
byt zaroven udrzovany v chladu, aby nedoslo k raseni pupent. Pfed umisténim tizkl do
termoboxu se na dno rozprostfe zvlhéeny a fungicidné osetfeny Experlit EP 150 ve
vrstvé 2 cm (KOSINA, NECAS, 2007).

Na tuto vrstvu se pokladaji baliky tizkd jejich bazalni ¢asti tésné vedle sebe. Mezi
svazky se umisti dva padni teploméry, kterymi se kontroluje teplota na bazi tizku.
Nasledné se cely termobox zasype vrstvou perlitu, tak aby fizky byly zcela prekryté a
prostory mezi baliky zcela vypInéné. Po dobu trvani tepelné stimulace se nepiidava
z4dna voda. Zhruba po 3 tydnech se provede kontrolni odbér jednoho baliku a podle
stavu kalusu a kofenti se tepelna stimulace piipadné pierusi (KOSINA, NECAS, 2007).

a4

3.4.7 Skladovani, vysadba a dopéstovani Fizka

Po tepelné stimulaci v termoboxu se fizky pfemisti do PE pytli a zasypou se
suchym perlitem tak, aby jim byl vyplnén vSechen prazdny prostor. Do doby skolkovani
jsou ftizky v PE pytlich skladovany v chladirné do +2 °C. Na jafe probchne
vyskolkovani, hned jak to klimatické a ptidni podminky dovoli na pfedem piipraveny
pozemek. Ve VSUO Holovousy se osvéd¢il nasledujici postup vysadby. Ve $kolce je
vyorana radlici ryha do hloubky 18-20 ¢m lichobéZnikového profilu s dolni $ifkou 3 cm
a horni 8 cm. Do takto pfipravené ryhy se vysazuji podnoze ve vzdalenosti 1-2 cm od
sebe. Vzdalenost mezi ryhami se voli podle dostupné mechanizace. S fizky se musi
zachézet Setrn¢, aby nedoSlo k poSkozeni vzniklych kotfenil. Po vysazeni do brazdy se
fizky castecné zasypou okolni zeminou ¢i raSelinou a zaliji se vodou. Poté se brazda
zcela zasype okolni zeminou a okoli fizkl se uSlape. Osvéd¢ilo se 1 nahrnuti vysazenych
fizkli cca o 10-15 cm hribkem zeminy. Po vysadbé je vhodné nasadit zavlahu. Béhem
vegetace se provadi ochrana proti chorobdm, Skiidciim a plevelim. Po zakofenéni a
viditelné tvorbé prirGstkli se hribky postupné rozhrnuji pfi okopavce. Na podzim se

tizky vyoraji, vyt¥idi a nasvazkuji (KOSINA, NECAS, 2007).
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Na Zahradnické fakulté v Lednici jsou tizky bézné dopéstovavany v pafenisti pod
dopliikkovou zavlahou. V tomto piipadé je tfeba volit leh¢i smés substratu v poméru
4:1:1 raselina, pisek, kompost. Tato smés se obménuje a desinfikuje kazdy rok. Nemélo
by dochazet k pfemokieni substratu, zvlasté pii dopéstovani Cydomalus a
kdoulonovych podnozi. Vysadba probihd zapichdnim ftizkii ve vzdalenosti 1-2 cm
v fadku a 10-15 cm mezi fadky. Tésné nad povrchem substratu zlistane pouze vrcholovy
pupen (KOSINA, NECAS, 2007). Dobie kofenici druhy se fizkuji na volné zihony,
hute kofenici pod foliovy kryt a nejhiife kofenici ve sklenicich (KUTINA, 1988). Ve
sklenicich je vhodné vyuziti vyhfivanych stold pro ohfev bazalnich ¢asti tizkh

(MATUSKOVIC, 2004).
3.4.8 Tvorba adventivnich kofenu

Tvorba adventivnich kofenll je organizovany vyvojovy proces, ktery zahrnuje
urcité biochemické, fyziologické a histologické procesy indukujici zahajeni vyvoje a
prodluzovani kofenového primordia (DAVIES et al., 1994). Proces tvorby adventivnich
kofenli se skladd z nékolika dil¢ich biochemickych procest, z nichz kazdy ma své
vlastni pozadavky (KEVERS et al., 1997). Vyvoj rostlin je modulovan genetickymi a
environmentalnimi faktory, které maji vliv na biosyntézu auxinli, metabolismus,
transport latek a signalni drahy (HAN et al., 2009).

Tvorba kofent i kazdého nového organu je geneticky zakddovana ve struktuie
deoxyribonukleové kyseliny (DNA). Auxin je hlavni Cinitel, ktery kontroluje vyuziti
genetické informace, syntézu specifické informacéni ribonukleové kyseliny (i-RNA),
podminujici iniciaci kofend. Pravdépodobné stimulatory tvorby kotenti ptisobi jako
depresory a inhibitory jako represory odpovidajicich geni (KUTINA, 1988).

Néhodné kofeny mohou vzniknout pfirozené¢ z pletiva stonku za stresovych
podminek. Tvorba nahradnich kofeni miZze byt také vyvoldna mechanickym
poskozenim, nebo pti regeneraci In-Vitro (LI et al., 2009). Jedna se o postembryonalni
strukturu, kterd muize pochédzet z tkané stonku, listu ¢i mimopericyklové tkdné ve
starych kofenech (GEISS et al., 2009). Adventivni kofeny vznikaji nejéastéji endogenné
délenim bunék lyka na okraji cévnich svazkili, mezisvazkového parenchymu, dieniového
paprsku ¢i kambidlniho valce. U nékterych druhii byl vSak pozorovan i mezogenni

vznik adventivnich kotenti (LUXOVA, 1974).
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Tvorba adventivnich kofenti na fizku ma polarni charakter. Z toho vyplyva, ze
adventivni kofeny se tvoii vzdy v bazalni ¢asti a vyhonky na apikalnim polu (KUTINA,
1988). Existuji nejméné dva zplsoby vzniku adventivnich kofenti: pfimou organogenezi
z kambia, nebo z kalusu, ktery se formuje po mechanickém poskozeni pletiv. Misto
vzniku adventivnich kofent je druhové pfedurcené a nelze jej ménit ani aplikaci auxind
(FRIEDMAN et al., 1979). Intenzita tvorby kalusu vSak nemusi byt pfimo tmérné
pozitivni na intenzitu tvorby adventivnich kofen. Dokonce intenzivné se tvotici kalus
miize nékdy tvorbé kofenti branit (STEFANCIC et al., 2006).

Proces tvorby adventivnich kofenti miize byt rozdélen do tii fazi: dediferenciace,
indukéni faze a diferenciace, z nichz kazdd mé rozdilny pozadavek na koncentraci
auxinu (KLERK et al., 1999). Prvni etapa kofenéni se nazyva induk¢ni faze. Tato faze
se o procesy predchazejici morfologickym zménam a probihaji na biochemické trovni
(SEBANEK, 2008). Nasledna faze inicia¢ni, na které se podileji vnitini pletiva stonku
(pericykl, 1ykova pletiva 1 jeho vnéjsi stavby v primérni kare). Tato faze je spojena s
délenim bunék. U drevitych fizki se na tvorbé adventivnich kofeni mohou také podilet
pletiva blizka kambiu i kambium samotné ¢&i dievni parenchym (LUXOVA et al., 1991).

Z kotenovych primordii se béhem posledni faze diferenciace vyvinou koteny.
(KLERK et al.,, 1999). Nastava exprese kofenovych primordii primarni ktrou
stonkového segmentu v adventivni kofeny (KEVERS et al., 1997). Pozitivni vliv auxinu
je nejpatrnéjsi ve druhé fazi, zatimco ve tieti fazi je jiz patrna vysoka citlivost kotenii k
auxinu a mize dojit k zastaveni prodluzovaciho ristu kofentt (SEBANEK, 2008). U
dfevin prvni faze trva 0-12 dni, druha faze 12-14 dni a tieti faze 14-18 dni (ROUT,
2006). Mezi vzdalenosti vzniku kofenovych primordii na fizcich od baze a mnoZstvim
aplikovaného auxinoidu je p¥imo umérny vztah. Cim vétsi mnoZstvi auxinoidu se
aplikuje, tim dale od baze se tvoti kofenova primordia (KUTINA, 1988).

U krti¢niku se adventivni kofeny tvofily vZdy na strané, kde z pupenu rostl pryt,
bez ohledu na to, zda byl list ponechén ¢i ne. Z raSicich pupenil vychazi hormondlni vliv
podnécujici vznik kotent. Uéinek pupent lze napodobit auxinem (DOSTAL, 1912).

Dormantivni pupeny maji viak opaény efekt. Spatné zakotenély fizek miize byt
pfinucen zakofenit, kdyZ se na néj transplantuje roub ze snadno zakotenujici rostliny, na

kterém musi byt ponechany listy (KUTINA, 1988).
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3.5 Experimenty mnoZeni podnoZi drevitymi Fizky

Na pokusnych pozemcich v Lednici byly vysazeny nasledujici podnoze
otestované na pritomnost virt: “Pyrodwarf, “Rhenus 3, “Cydomalus®, “BA 29 a
“Fox 11%. Dale podnoze: “OHxF 333, “MA®, “Sydo“, “Adams*, “S1%, sazenice Pyrus
communis a dvé asijské odrudy, “Shiseiky* a “Mansan®. V zimnich mésicich lednu a
unoru, byly odebrany 15- 20 cm dlouhé drevité fizky, které se ptipravily standardnim
zpusobem. Dezinfekce probéhla 1 % roztokem ptipravku Previcur. Tepelnd stimulace
probéhla v termoboxu. Po vytvofeni kalusu, se tizky skladovaly pfti teploté do 5 °C ve
vlhkém perlitu az do vysadby do pafenisté. Pro oSetfeni fizkd bylo pouzito 1 % roztoku
piipravku Racine (2,5 % a-naphtalen kyseliny octové) a 0,5 % Rhizopon AA (2,5 %
indol-3-maselna kyselina). Pro porovnani byla zalozena i neoSetfena kontrola. Do
formace kalusu se vSechny varianty udrzovaly pti 21 °C po dobu 25-35 dni. Nejlepsi
tvorba kalusu byla pozorovana u podnozi “Cydomalus® a “Pyrodwarf se 100 %
uspéchem. Dale “RHENUS 3%, 74 %, “OHxF* 333 76 % a kdoule “BA 29 68 %. Hute
tvofily kalus podnoze Pyrus communis a “Mansan®. Zde nebyl zadny vyznamny rozdil
ve tvorbé kofeni ve vztahu k fytohormonalnimu oSetieni. Tvorby nejlepsich
kotenovych systémil se dosahlo u “Pyrodwarf (94 %), “Rhenus 3* (69 %) a “S 1“ (67
%). Pramérny vykon podaly podnoze “Cydomalus®, “MA*“ a “OHxF 333“. Nejchudsi
vysledky byly zaznamenany v “Sydo®, “Adams*, sazenice Pyrus communis a kultivara
“Mansan®, “Shiseiky* a kdouli “BA 29. Nejhorsi ujmuti bylo pozorovéano u “BA 29,
Pyrus communis a kultivard “Mansan, “Shiseiky*“. O trochu lepSich vysledku se
dosahlo u podnozi “Cydomalus®“ a “OHxF 333“. Ostatni varianty obsahovaly jen po
jedné ze zbyvajicich podnozi. Experiment neprokdzal zadné statisticky vyznamné
rozdily vlivu jednotlivych fytohormonti na tvorbu kalusu a uspé$nosti ujmuti, nicméné
byl prokdzan vztah mezi schopnosti tvofit kalus a nasledného ujmuti. Ekonomicky
piijatelné procento uspéchu mnozeni dfevitymi fizky je 60 % a vice. V experimentu se
tedy pro vhodnost mnozeni dievitymi fizky nejlépe prokézala podnoz “Pyrodwarf* a za
ni nasleduji podnoze “Rhenus 3*“ a “S 1. Néktefi autofi méli mnohem lepsi vysledky
s polodfevitymi fizky, nicméné tento pokus ukazuje, ze lze Uspé€$né¢ mnozit nékteré
druhy podnozi i dfevitymi fizky. NejvétSim problémem pii mnoZeni hruSiovych
podnoZi dfevitymi fizky je volba vhodného substratu pro podporu tvorby kalusu. Tézkeé,

mokré a kyselé pidy (stejné¢ jako ty s nadbytkem vépniku) inhibuji tvorbu kofenti a
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zvysSuji ztraty. Dalsi studie by se mély vice zaméfit na zlepSeni péstebni techniky, aby
se zvysila celkova Gspésnost (KOSINA, NECAS, 2006).

Hartmann et al. (1960) uvadi, Zze podnoze typu “Old Home*- Pyrus communis
mohou byt snadno mnozeny metodou drevitych tizkli s dobrou ekonomickou vytéznosti.
Odbér tizkl probéhl v listopadu 16. a 15. prosince 1959 a 15. ledna 1960. Ke stimulaci
byla pouzita IBA. Pfedbézné studie v roce 1957 ukazaly, ze po aplikaci urcitych
regulatorti ristu a nasledném skladovani v teple pied vysadbou, mohly byt ziskany
podnoze v komeréné uziteCnych procentech. Dalsi testy s dievitymi fizky “Old Home*
byly provadény v prub&hu sezony 1959-60. Po odebrani se vyhony zakratily na ctvrtiny
a nasvazkovaly. Slabé terminalni a nevyhovujici fizky se odstranily. Podle data odbéru
se tfizky rozdélily do tii variant pro oSetfeni IBA 100, 200 a 300 ppm po 75 kusech
v kazdé varianté. Ve varianté 1 se fizky ponotily bazalni ¢asti v roztoku IBA po dobu
24 hodin a poté se ihned vysazeny ve Skolce do fadku. Ve varianté 2 se fizky oSetfily
stejn¢ jako ve varianté 1, ale nasledn¢ se umistily do boxt s mirné vlhkou raselinou pti
teploté okolo 18 °C, az do prvnich znamek objevu kofenli a nasledné¢ byly
vyskolkovany. Ve varianté 3 se fizky oSetfily stejn¢ jako ve varianté 1 a 2, ale nasledné
se umistily do boxt sraSelinou do tii Gtvrtin. Rizky se nachazely bazalni Gasti
v raselin¢, zatimco horni polovina byla vystavena vzduchu. Spodni ¢ast fizki byla
vytapé€na okolo 20 °C a vrchni ¢ast drzena v chladu. Po prvnich znamkach objeveni
kotenti se fizky vyskolkovaly. NejlepSich vysledkii se dosédhlo ve varianté¢ 2, kromé
fizkd odebranych 15. Ledna 1960. Rizky odebrané 16. listopadu 1959 ogetiené IBA 100
ppm dosahovaly tspé&Snosti 37,3 %, IBA 200 ppm 53,3 % a IBA 300 ppm 42,7 %.
Rizky odebrané 15. prosince 1959 osetiené IBA 100 ppm dosahovaly uspé&$nosti 24,3
%, IBA 200 ppm 35,1 % a IBA 300 ppm 24,3 %. Ve varianté 2 bylo dosazeno kladného
vysledku pouze u tizki odebranych 16. listopadu 1959 pii osetteni IBA 200 ppm 33,3
% a IBA 300 ppm 22,7 %. Ostatni varianty byly ekonomicky nevyznamné
(HARTMANN et al., 1960).

V dalsim pokusu byly odebrany dievité vyhony hrusné¢ “Old Home* na konci
listopadu 1960. Pouzily se stiedni % palce (6,4 mm) v praméru a velké vyhony 7/16
palce (11 mm) pro testovani zakracené na 6 palct (15,24 cm). Bazalni ¢asti se ponofily
do hloubky jednoho palce a expozice trvala po dobu 24 hodin v 200 ppm roztoku IBA,
pfipravenym rozpuSténim IBA v malém mnoZstvi etanolu a néasledné zifedéném
destilovanou vodou na pozadovanou koncentraci. OSetfené fizky se potom umistily do

vlhké raseliny pfi teploté 70 ° F (21,1 °C) po dobu 3 tydni pro vytvoteni kalusu. Potom
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byly skladovany ve vlhké raseliné na 36 az 38 ° F (3,3 °C), az do 20. biezna 1961, kdy
probéhla vysadba do skolky v Corvallis v Oregonu. Experiment ukazal, Ze mnohem
lepsi tvorba kofend probéhla u stfednich tizkli 56 % tspésnosti, nez u vétsich vyhond,

kde byl vysledek nulovy (WESTWOOD et al., 1963).

Tab. & 1: Uspdnost tvorby kofenti Vv zavislosti na velikosti obvodu

dfevitych fizki (WESTWOOD et al., 1963).

Velikost Fizku Procento ko¥enéni
Velké (7/16 palce) 0
Stiedni (V4 palce) 56

Druhy pokus byl zalozen z vyhonli odebranych 8. Listopadu 1961. Osetfeni IBA a
tepelna stimulace probéhla pro vSechny varianty stejné jako v pifedchozim pokusu, ale
za pouziti jinych druhl vyhonil z riznych €asti matecného stromu. Vysledek ukézal, Ze
sttedné velké tizky, které rostly na matetské rostliné vodorovné, zakotenily nejlépe 93
%, nicméne vétSina ostatnich variant také podala uspokojujici vysledky. Pouze tizky

vyhotovené z vyhont rostoucich doli kofenily hufe (WESTWOOD et al., 1963).

Tab. & 2: Uspésnost tvorby kofeni u dievitych fizka podle velikosti a
polohy odbéru na mate¢ném stromu (WESTWOOD et al., 1963).

Velikost rizku Pozice vyhonu Procento korenéni
Malé (pod 3/16 palce) Horizontalni 58
Stiedni (okolo % palce) Horizontalni 93
Stiedni (okolo % palce) Vzptimené 63
Stiedni (okolo % palce) | Dolu rostouci 31
Zastipnuté v
Stiedni (okolo % palce) 71
cervenci

Nésledujici pokus byl zalozen pro stanoveni efektu krouzkovéani na naslednou
schopnost kofenéni. Krouzkovani se provadi ostrym nozem, kdy se jeden fez vede
kolem celého obvodu vétve a protne kiiru. V tomto pifipad¢ se neodstraiioval pas kiry.
Rez se ponechal bez osetieni. Polovina vétvi jedné nejmenované hrusné, kterd za

normalnich podminek netvofi kofeny z fizkl, byla krouZkovana na zacatku srpna 1961.
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Nésledné byly odebrany vyhony z okrouzkované a neokrouzkované ¢asti na zacatku
listopadu a dal$i postup v oetieni je stejny, jako u pedchozich variant. Rizky odebrané
Z neokrouzkované Casti nevytvofily zadné kotfeny, zatimco kofeny odebrané
z okrouzkované ¢asti vytvoftily koteny z 20 %. Je tedy mozné, Ze tato metoda by mohla
zvysit procento kofenéni fizkl u hrusné “Old Home“ (WESTWOOD et al., 1963).

Dalsi experiment prob¢hl za tcelem urceni nejvhodnéjsitho média a koncentrace
IBA pro metodu mnozeni dievitymi fizky u podnoze Malling-Merton 111. Tato studie
byla provedena v Khorasan Razavi Natural Resource and Agricultural Research Center,
in Mashad v Iranu v letech 2009 a 2010. Pouzito bylo koncentraci 0, 1 500, 2 500 a 3
500 mg.I" IBA rozpusténé v rozpoustédle slozeného z 50 % etanolu a 50 % destilované
vody. Kontrolni fizky se oSetfily destilovanou vodou. Expozice trvala 10 sec. Déle byly
pouzity tfi média pro kofenéni: kokos s raselinou, perlit a kokos s raselinou + perlit
v poméru 1:1). Odbér Fizkli prob&hl v unoru. Rizky zakraceny na 20 cm se fungicidng
oSettily ptipravkem Captan, ponofenim na 5 sec. Do vySe uvedenych médii se tizky
vysazovaly po oSetfeni IBA tak, Ze tfeti internodium od terminalu bylo 1 cm pod
povrchem média. Rizky byly nasledné drzeny pod vodni mlhou po dobu 45 dnii na
vytapéném stole ve skleniku. Spodni ¢ast byla vytapéna na teplotu 24 °C. Teplota ve
skleniku se udrzovala okolo 21 °C a relativni vzdu$nd vlhkost 70-80 %. Nejvyssiho
procenta zakofenéni a poétu kotenti se dosahlo u kombinace 2 500 mg.I™ IBA s médiem
kokos s raselinou + perlit (37,03 %). Nejvétsi délka kofend byla dosazena u kombinace
1 500 mg.I"* IBA s médiem kokos s raselinou + perlit (9,83 cm) (RAHIMI DVIN et al.,
2011).

Nasledujici pokus byl zaméien na testovani jabloniovych podnozi typu “East
Malling* a “Malling-Merton‘ pro mnozeni metodou dfevitych tizkti. Dfevité fizky byly
odebrany v Oregonu 2. Ledna 1964 z jednoletych vyhonu a sefiznuty na délku 8 palct
(20,32 cm) na pasové pile. Nasledné se takto upravené fizky ponofily bazemi do
vodného roztoku IBA v koncentraci 100 ppm po dobu 24 hodin. Dale byl pokus
rozdélen do tii variant. V kazdé varianté bylo pouzito 90 tizkl. V prvni varianté byly
fizky ihned vyskolkovany po oSetfeni IBA do piedem piipravené pudy do hloubky asi 7
palcti. Ve druhé varianté se fizky po oSetieni skladovaly ve vlhké raSelin¢ se spodnim
vytapénim pii 70 °F (21,1 °C) asi tfi tydny pied vySkolkovanim. Ve tfeti varianté byly
fizky umistény stejné, jako ve druhé varianté s rozdilem, Ze vrchni poupata byla drZena
v chladu. Rizky ve druhé a tfeti variant& byly vysazeny 27. Ledna. Na bazalnich &astech

fizkli byl vytvofen kalus, u nékterych byly patrmé zdklady kotenli. Tyto fizky byly
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Setrné zasazeny také do hloubky 7 palct. Teplota pudy se v této dobé pohybovala okolo
45 °F (7 °C). Nejlepsich vysledkl bylo dosazeno u podnozi M 9, M 7, M 26 a MM 111
ve tieti varianté. Velmi slabého vysledku bylo dosazeno u podnoze MM 104 v kazdé
varianté. Obecné nejhorsich vysledkl se dosahlo pti ptimém vySkolkovani ve varianté 1
(HARTMANN et al., 1960).

Karakurt et al.(2009) zalozil pokus pro vyzkum téinku rozmezi koncentraci IBA
(1000, 2000 a 4000 ppm), 2 kmeni Agrobacterium Rubi [Rhizobium Rubi] (A-18),
Bacillus subtilis (OSU-142) a 4 sacharidi (glukéza, sachardza, sorbitol a mannitol) na
tvorbu kofenit u dfevitych tizki podnoze MM 106 ve sklenikovych podminkéch.
Jednotlivé samostatné osetfeni neindukovaly zakofenéni, s vyjimkou IBA pti 1000 ppm,
kalusu. A-18 + sorbitol, OSU-142 + sorbitol + 2000 ppm IBA, A-18 + sorbitol + 2000
ppm IBA a A-18 + sorbitol + 4000 ppm IBA indukovaly nejvyssi procento zakotfenéni
(30 %) a OSU -142 + sorbitol nejvyssi miru kalusu (70 %). IBA pti koncentraci 1000
ppm indukovala nejvyssi pocet tvorby adventivnich kofent (16,5 %). U oSetifeni A-18
se dosahlo nevétsi tloustky nahodnych kofeni (1,61 mm). Vysledky ukazaly, ze
dvojkombinace a trojkombinace IBA, bakterii a sacharidy byly uc¢innéjsi pti zvySovani
kvality a procenta kofenéni u dievitych fizkt vice nez pii samostatné aplikaci sacharidu,

IBA a bakterii samotnych (KARAKURT et al., 2009).
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3.6 Charakteristika vybranych druhii podnozi

Hrusné patifi mezi obtizné kofenici druhy ze dfevitych fizkii a pro uspésné
mnozeni je tedy tfeba brat v potaz mnoho faktort, jako jsou genotypové vlastnosti,
ptirodni podminky pro dalsi rist a sezonni promény, vcetné vhodné zvolené aplikace
auxinii. V zavislosti na genotypu kolisa procento kotfenéni od 30 % do 90 %
(MITCHAM et al., 2007).

US S$lechtitelsky program: Old Home x Farmingdale (OHxF)

Rada OHXxF je jedna z pomérné nedavno vyslechténych podnoZi vhodna pro rtizné
klimatické a pudni podminky. Prof. Reimer z Oregon State College patral po podnozich
P. communis rezistentnich ke spale rtizovitych (Erwinia amylovora). Nalezl tuto selekci
a pojmenoval ji ,,OLD HOME®. Tato podnoz sice netrpéla spalou, ale byla malo plodna.
Déle nasel dalsi sazenice odolné vii¢i spale a nazval je FARMINGDALE 18 po méstu,
odkud pochazel. Po kiizeni téchto dvou skupin vznikla série OHxF, kterou vyselektoval
L. Brooks zOregonu U.S.A. vroce 1960. Jedna se o patentované podnoze
(CAMPBELL, 2003). Hlavni zpisob mnozeni je pomoci meristematickych kultur in-
vitro (NECAS, 2010).

Selekce podnozi typu OHxF 18, 97, 217, 333 a 513 jsou stfedn¢ vzrustné az
vzristné a Ize je snadno mnozit pomoci dievitych fizki, zatimco mezikmenova selekce
OHxF 40, 51, 69 a 97, povazovana spiSe za slabé vzristné, je pomérné obtizné
mnozitelna touto metodou (MIELKE et al., 2008).

» OHxF 87 (Daytor) je svou intenzitou riastu a specifickou plodnosti na Grovni
BA-29. Plodi cca o 6 % vice nez BA-29. Velikost plodil je pon¢kud mensi, nez u odrad
na$tépovanych na kdouloni. Kofenové vymladky tvoii minimalné (KOSINA, NECAS,
2007).

PodnoZz je obtizné mnozZitelnd dievitymi fizky. Dale je odolna wviici spale
razovitym, fytoplazmé Pear decline a nizkym teplotam. Ma dobrou afinitu k evropskym
i asijskym odriidam (NECAS, 2010).

» OHXxF 69 (Daynir) je stiedné silné rostouci podnoz vzristem podobna BP 1.
MnoZeni dfevitymi fizky je obtizné. Vykazuje dobrou produkéni schopnost s vysokym
vynosem, mirné¢ predCasna, dobie kotvi se slabou tendenci tvofit vymladky
(CAMPBELL, 2003).
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V porovnani s BA-29 rostly stromy na této podnozi ve VSOU Holovousy o 11 %
silngji. Plodnost byla cca 0 6 % vyssi a plody mensi nez na kdouloni BA-29 (KOSINA,
NECAS, 2007).

» OHXxF 333 (Brokmal) je citliva k virovym chorobam a had’atkim. Uvadi se, ze
je rezistentni ke spale rizovitych a ¢aste¢né tolerantni K puchytovité¢ rakoviné kiry
zpusobené Phytophthora canker. Tvofi slabé vyhony. V produkci a mnozstvi je stejna ¢i
lepsi, nez BA-29 (CAMPBELL, 2003).

Ma pozitivni vliv na brzky néstup do plodnosti a negativni vliv na velikost plodd.
S odriidou Konference miize mit Spatnou afinitu. Ma dobrou afinitu s evropskymi i
asijskymi odridami (NECAS, 2010).

» OHXxF 260 rist této podnoze je piiblizn€ o 11 % siln€jsi nez u BA-29. Plodnost
v pokusech VSOU Holovousy byla oproti kdouloni nizsi o 10 % a hmotnost plodu o 18
% niz$i. Stromy na této podnoZi nemaji tendenci podriistat (KOSINA, NECAS, 2007).

» Cydomalus (Malus domestica Borg. x Cydonia oblonga Mill.), ptivodné ruské
ktizeni. Jedna se o sttedné az slab¢ vzrstnou podnoz (ptiblizn€ na 60 % OHxF 333),
snasejici vyssi obsah vapniku v pde (6-7 % CaCOs) a nizké teploty. Afinita s odridami
hrusni a jabloni je dobra. Mnozitelnost dievitymi fizky je také dobra. Lze ji uplatnit
jako kmenotvornou odridu (KOSINA, NECAS, 2007).

» M 2 tzv. pravy duzén. Ma obecné méné vétveny kofenovy systém, hiife se ujima
ve Skolce a slabéji kotvi v sadu. Je velmi citliva k pidni asfyxii. M4 niz8i schopnost
piijimat Ca, nez M 16, ale vyssi piijem K. ZvySuje obsah vitaminu C v plodech. Roste
asi o0 20 % slabéji, nez plané€. Zpusobuje pomalejsi nastup do plodnosti u nastépovanych
odrid. Ma zvysenou odolnost viigi Erwinia amylovora (VACHUN, 1996).

» M 9 tzv. zluté metzké janCe. Nazev odvozen od barvy plodi a mésta Metz ve
Francii. Tato podnoz je pouzivana ve Skolkdch vice jak 300 let. Ve srovnani s planétem
je rust o 40-50 % slabsi. Ve vétSin€ zemi se jednd o hlavni podnoZ pro moderni
péstitelské systémy jabloni. PodnoZ koteni plytce a slabé, vyzaduje oporu. Je citliva
k Agrobacterium tumefaciens, Rosalina necatrix, Erwinia amylovora a Eriosoma
lanigerum. Relativné odolna je k limcové hnilob&é Phytophtora cactorum. V porovnani
S ostatnimi podnoZemi ma krat§i dormanci a v mimofddné tvrdych zimach mizZe
namrzat. Tato podnoZ vyznamné ptiblizuje plodnost a zvySuje specifickou plodnost.
Dovede udrzet i plody z hiite opylenych kvétii. Vyzaduje humdzni, bohaté ptudy. Citliva
k asfyxii. Vytéznost v hriibkové mateénici je pomérné nizka (VACHUN, 1996).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika stanovisté

Rostlinny material byl odebran z mate¢nic Ustavu ovocnictvi ZF v Lednici na
Moravé a z VSOU Holovousy. Lednice lezi na 48° 48 severni zemépisné $itky a 16°
48" zemepisné délky v nadmoiské vysSce okolo 173 m.n.m. Podle agroklimatické
rajonizace se jednd o makrooblast teplou a suchou, fazenou do pfechodného oceanského
a kontinentalniho podnebi charakteristickou mirnymi zimami. Suma aktivnich teplot je
vétsi nez 2800 °C s prumérnymi ro¢nimi srazkami okolo 490,3 mm. Primérnd ro¢ni
teplota je 9,2 °C. Teploty — 20 °C, skodlivé pro teplomilné ovocné druhy, se vyskytuji
pouze 1-2 x za 10 let. Pievladaji severovychodni vétry. Puda je nivni, hlinito-pis¢ita,
sttedné téZka, propustnd s obsahem humusu okolo 2 %. Zatazeni oblasti spadd do
kukufi¢ného vyrobniho typu.

Obec Holovousy se nachazi v okrese Jicin 50° 22" zemépisné Siiky a 15° 34’
zemépisné délky v kraji Kralovehradeckém. Rozprostird se na jiznim upati hiebene
Chlum s nejvyssi nadmotskou vySkou 449 m. Pod timto hiebenem je oteviena rovinna
krajina, jejiz nadmoiska vySka se pohybuje okolo 290 m.n.m. 40-lety pramér ro¢nich
teplot je 8,14 °C, za vegetaci (duben-zaii) 14,33 °C a primér ro¢niho uhrnu srazek

654,7 mm. Pfevazujici padni typ je hnédozem.
4.2 Pouzité podnoze

V pokusech byla sledovana schopnost tvorby adventivnich kofent u dievitych
fizki vybranych podnozi rodu Malus a Pyrus. Jednalo se o druhy OHxF 69, 87, 260 a
333. Dale mezirodovy kiizenec Cydomalus (CM) a podnoze rodu Malus M 9 a M 2.

4.3 Stimulatory

Racine- komeréni piipravek od japonské firmy Asahi Chemical, Ltd. Jedna se o
specialni roztok aromatickych nitroslouéenin a syntetického auxinu (NAA 2,5 %).
Auxinova slozka stimuluje déleni a diferenciaci bun€k, aromatické nitroslouceniny
plsobi na pohyb plazmy v rostlinnych buiikdch — urychluji dileZité transportni procesy,

podporuji vitalitu bun¢k a jejich rist. V pokusu byla pouzita 1 % koncentrace.

38



IBA- Je chemicky vice stald nez IAA. Vyjimku tvoii zdsobni roztoky napf. v
isopropanolu, kdy nebyly zjistény pii béznych podminkdch zadné zmény ani po 4-6
mésicich. IBA je téméf nerozpustnd ve vodég, proto se musi opét pracovat s predroztoky
v org. rozpoustédlech. Je klasifikovana jako toxicka latka. Prace s ni je tedy pomérné
nebezpecnéjsi. Stimuldtor se pripravi tak, ze 10 g IBA se rozpusti v 500 ml Cistého 96
% etanolu a poté se roztok doplni destilovanou vodou na objem 1000 ml. Pro pokus byl
pouzit 1 % roztok.

IAA- z uvedenych sloucenin je nejméné stald, zejména za ptistupu vzduchu a
plsobeni svétla. Proto se ma skladovat pfii teplotach 2-7 °C v temnu. Podobné se musi
zachazet i se smésmi. Slouéenina je prakticky nerozpustna ve vodé. Je tedy nutnost pii
ptevadéni do vodného roztoku pouzit organicka rozpoustédla napi. aceton Ci Iépe
alkoholy. Bezpecnost prace s IAA je relativné bez problému, je klasifikovana jako
zdravi Skodliva. Pro pokus byl pouzit 1 % lihovy roztok ptipraveny stejnym zpusobem,
jako u IBA.

Brassinosteroidy- Po chemické a tepelné stimulaci pfed samotnou vysadbou do
pafeniSté probéhlo u vybranych variant rozdéleni na polovi¢éni pocet kusi a nasledné
oSetfeni brassinolidem v nizké koncentraci 0,01 %. Jednd se o varianty: OHxF 69

Racine, OHxF 260 Racine a M 2 IAA, IBA a Racine.
4.4 Termobox

Termobox Ize popsat jako bednu se skeletem z ocelovych L profild. Stény jsou
oplastény vodotésnou pieklizkou, nebo 1épe deskami z laminatu. Z vnéjsi strany jsou
odizolovany 50 mm deskami polystyrenu. Dno je tvoieno ocelovym roStem, na kterém
je polozena umélohmotna sitovina s oky do 1 mm. Na ni je rozprostiena 30 mm vrstva
keramzitu. Na vrstvé keramzitu je polozen dérovany nerezovy plech. Na spodni strané
plechu je upevnéna pravidelna smycka topného kabelu s vykonem 150 W/m?. Dérovany
plech s topnym kabelem je piekryt sitovinou z umélé hmoty, aby nedoslo k pronikani
perlitu do keramzitu. Ve vySce 10 mm nad plechem je umistén termostat. Dno
termoboxu je vné odizolovano 10 mm vzduchovou mezerou a 50 mm deskami z
polystyrenu. Tato zafizeni jsou umisténd v chladném prostiedi do +2 °C (KOSINA,
NECAS 2007).
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45 Metodika zaloZeni pokusu
45.1 Priprava drevitych Fizki

Dfievité vyhony byly odebrany 25.1.2014 zahradnickymi ntizkami co nejblize u
baze vyhonti. Téhoz dne probehlo fizkovani na segmenty o délce piiblizné 25 cm a Sifce
0,8-1,3 mm z bazélnich a mediannich ¢asti vyhont. Rez byl veden mirn¢ Sikmo na osu
vyhonu cca 5 mm pod nejspodnéj$im ockem a vrchni fez 5 mm nad poslednim ockem.

Nasledné se tizky nasvazkovaly po 30 ks podle druhu a oznacily cedulkou,
priemz baze tizka byly v jedné rovin€. Dale probéhla desinfekce ponofenim fizkid do
vodného roztoku s piipravkem Previcur o koncentraci 1 % po dobu 3 minut. Po oschnuti
nasledovala stimulace vySe uvedenymi roztoky se stimulatory. Svazky tizki se ponoftily
bazalni ¢asti do ptipraveného roztoku v nddobach cca 4 cm hluboko po dobu 10 minut.

Po oschnuti se fizky vlozily do PE pytli a uskladnily v chladirné pfii teploté do 4
°C. O tfi dny pozdéji probéhlo vlozeni do termoboxu (28.1.2014). Celkové bylo
testovano 7 druht podnozi po 30 ks v kazdém opakovani, véetné¢ neoSetfené kontroly.

Po chemické a tepelné stimulaci, pifed samotnou vysadbou do patenisté, probéhlo
u vybranych variant ve vSech opakovani rozdéleni na poloviéni pocet kusa (15 ks). Po
rozdéleni bylo 15 kusu fizkt oSetfeno brassinolidem (BRS) v nizké koncentraci 0,01 %.
Jedna se o varianty: OHxF 69 Racine, OHxF 260 Racine a M 2 IAA, IBA a Racine. Pro
kazdou variantu bylo vyuzito tepelné stimulace v termoboxu. Tabulka ¢. 5 uvadi pocet
segmentl a jednotlivé varianty. Varianty s naslednym rozdélenim a oSetienim BRS jsou

vyznaceny ¢erveng.

Tab. ¢. 3: Pocet testovanych drevitych tizk

Varianta Kontrola IAA IBA Racine Celkem
OHXxF 87 90 90 90 90 360
OHXxF 69 90 90 90 360
OHXxF 260 90 90 90 360
OHXxF 333 90 90 90 90 360
CM 90 90 90 90 360
M 9 90 90 90 90 360
M 2 90 360
Celkem 630 630 630 630 2520
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4.5.2 Tepelna stimulace

Pted samotnou tepelnou stimulaci probéhla piiprava zakotenovaciho substratu
(Experlit EP 150). Nejprve se navlh¢il a poté oSetfil fungicidnim piipravkem Previcur
607 SL (25 ml na 10 1 vody) do doby kdy po smacknuti drzel substrat tvar, ale
neuvoliovala se Z n¢j voda. Vlozeni fizkli prob&hlo 28.1.2014, tedy tfi dny po stimulaci
chemické. Na dno termoboxu se vysypal pripraveny experlit ve vrstvé cca 10 cm a do
néj se bazalni ¢asti vpichovaly dievité segmenty. Nasledné byl umistén pidni teplomér.
Jednotlivé varianty byly oznafeny a cely prostor se zasypal experlitem. Termostat se
nastavil na teplotu 20 °C. Po dobu tepelné stimulace se nepiidavala zadna voda. Po
ttech tydnech byla provedena kontrola tvorby kalusu. Zakaluseni nebylo v té dobé
dostate¢né, tak se pokracovalo ve stimulaci a kontroly probihaly po tfech dnech. Rizky
byly vyjmuty z termoboxu po 31 dnech. Poté byly fizky nasvazkovany a vloZeny do PE
pytli. Rizky v PE pytlich se skladovaly v chladicim boxu do + 4 °C, az do doby
vysadby.

4.5.3 Vysadba a dopéstovani drevitych rizki

Vysadba ftizkGi probéhla 20.3.2014 do piedem piipraveného pafenisté
sraSelinovym substratem RS II. Rizky se do pudy vysazovaly kolmo k povrchu
substratu ve sponu cca 3 cm v fadku a 10 cm mezi fadky tak, aby nad povrchem ztstal
vrcholovy pupen. Thned po vysadbé byla provedena zalivka s pfipravkem Previcur.

Béhem vegetace se prostor mezi fizky udrzoval v bezplevelném stavu manualnim
odplevelovanim. Prob¢hlo také piihnojeni a oSetfeni proti mSicim insekticidnim
piipravkem. K vyrovnani vodniho deficitu byla pouzita doplitkova zavlaha z mlzicich

trysek. Vyhodnoceni pokusu prob¢hlo 28.11.2014.
4.5.4 Metodika zpracovani vysledka z pokusu

Vysledky pokusu byly zpracovany pomoci programu STATISTICA 12. Byla
pouzita jednofaktorovd analyza rozptylu pro stanoveni statistické prikaznosti mezi
pusobenim jednotlivych faktort na sledovany znak. Dale Anova s interakcemi:
PodnoZz*Varianta. Pro naslednou zkousku bylo pouZito nékterych analyz z ,,Post hoc

tests*. Né&které grafy a tabulky byly zhotoveny pomoci programu Microssoft Excel.
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5 VYSLEDKY

5.1 Tvorba kalusu

Tabulka ¢. 4. udava pocet tizki urenych pro tepelnou stimulaci. Tabulka ¢. 5

zndzoriiuje vysledky tvorby kalusu u jednotlivych variant. Z celkového poctu 2 520

kust vytvofilo kalus 2 181 tizku (86,55 %). Nejlépe kalus tvofila podnoz OHxF 87 (95

%), pii celkovém souctu ze vSech variant. Nejhorsi tvorba kalusu byla u podnoze OHxF

69 (55,83 %), pii celkovém souctu ze vSech variant. Jako nejefektivnéjsi stimulant pro

podporu tvorby kalusu vysel piipravek Racine (91,43 %), pii celkovém souctu U vSech

druht podnozi. Z grafu ¢. 1 Ize vidét vyjadieni vysledkt v procentech.

Tab. €. 4: Pocet tepeln€ stimulovanych fizki

Varianta Kontrola IAA IBA Racine Celkem (ks)
OHXxF 87 90 90 90 90 360
OHXxF 69 90 90 90 90 360
OHXxF 260 90 90 90 90 360
OHxF 333 90 90 90 90 360
CM 90 90 90 90 360
M9 90 90 90 90 360
M 2 90 90 90 90 360
Celkem (ks) 630 630 630 630 2520
Tab. ¢. 5: Tvorba kalusu u jednotlivych variant
Varianta Kontrola IAA IBA Racine Celkem (ks)
OHxF 87 81 81 90 90 342
OHxF 69 72 69 0 60 201
OHxF 333 72 81 87 81 321
OHxF 260 78 81 81 81 321
CM 81 87 81 87 336
M9 81 78 87 87 333
M2 87 69 81 90 327
Celkem (ks) 552 546 507 576 2181
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Graf ¢. 1: Vysledky tvorby kalusu vyjadiené v procentech
5.2 Vytéznost rizku

Vzhledem k technickym potizim na mnozarné doslo ke znehodnoceni variant
osetfenych BRS ve vSech opakovani. Vzhledem k tomuto faktu byly pfizpusobeny dalsi
vypocty a statistické zpracovani vysledk.

Tabulka ¢. 6 ukazuje celkovy pocet testovanych fizkl pro jedno opakovani,
véetné rozdelenych variant oSetienych BRS (0,01 %) po chemické a tepelné stimulaci,

pied vysadbou do pateniste.

Tab. ¢&. 6: Pocet testovanych tizkt pro jedno opakovani

Varianta |Kontrola|lAA | IBA |Racine |Rac+Brs|IBA+Brs | IAA+Brs C?Lksm
OHXxF 87 30 30 | 30 30 120
OHXxF 69 30 30 | 30 15 15 120
OHXxF 333 30 30 | 30 30 120
OHXxF 260 30 30 | 30 15 15 120
CM 30 30 | 30 30 120
M9 30 30 | 30 30 120
M2 30 15 | 15 15 15 15 15 120
C?‘L‘f;)}m 210 | 195|195 | 165 45 15 15 840
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Vytéznost tizkd v prvnim opakovani udava tabulka ¢. 7. Zde dopadly nejlépe
varianty M 9 IBA (90 %) a M 9 Racine (90 %). Z hrusnovych podnozi OHxF 69 Racine
(73,333 %), OHxF 333 IBA (53,333 %) a OHxF 260 IBA (53,333 %). Nulovy
vysledek byl u kontrolnich variant OHxF 87 a OHxF 260. Vysledky u variant

osetfenych BRS nejsou prikazné. Graf €. 2 ukazuje vytéznost fizkd v procentech.

Tab. ¢&. 7: Vytéznost tizkll v prvnim opakovani

Varianta |Kontrola | IAA | IBA |Racine | Rac+Brs | IBA+Brs | IAA+Brs C?Lkst;m
OHXxF 87 0 15 | 10 | 15 40
OHXxF 69 9 7 |13 ] 11 0 40
OHxF 333 15 13 116 | 11 55
OHXxF 260 0 11 | 16 7 0 34
CM 12 11 | 10 | 14 47
M9 23 23 | 27 | 27 100
M2 18 9 | 11 11 0 (1) 0 49
Celkem
(ks) 77|89 J108] % | 0 (1) 0 | 365
100
90
80
70 m OHxF 87
60 = OHxF 69
>0 ® OHXxF 333
40
|
30 OHXxF 260
20 uCM
19 " M9
° ' M2
@o

Graf €. 2: Vytéznost fizkd v prvnim opakovani v procentech

Z celkového poctu 840 kust vyrostlo 365 drevitych tizkd 43,57 %. Pokud
bychom vyloudily z vypo¢tii znehodnocené varianty s BRS (75 ks), celkova vytéznost
fizkli by dosahla 47,71 %. Ekonomicky efektivni vytéznosti 60 % dosahly v tomto
opakovani podnoze OHxF 69, M 9 a M 2. Uginnost stimulatori nebyla ve vztahu ke

kontrole vzdy kladna.
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Ve druhém opakovani bylo dosazeno nejlepsich vysledkii u variant M 9 Racine
(93,333 %) a M 9 IAA (83,333 %). Z hrusnovych podnozi OHxF 260 I1AA (60 %) a
OHXxF 333 Racine (53,333 %). Nulovy vysledek byl opét u kontrolnich variant OHxXF
87 a OHxF 260. Kontrolni varianta OHxF 69 dopadla Iépe (50 %), nez pii oSetieni
fytohormony. U kontrolni varianty M 9 bylo dosazeno stejného vysledku, jako pii

osetfeni IBA. Vysledky u variant osetfenych BRS nejsou pritkazné.

Tab. ¢&. 8: Vytéznost fizki ve druhém opakovani

Varianta |Kontrola | IAA | IBA |Racine | Rac+Brs|IBA+Brs | IAA+Brs C?Lkst;m
OHxF 87 0 15 | 9 13 37
OHxF 69 15 11 | 11 2 0 39
OHxF 333 9 10 | 11 16 46
OHXxF 260 0 18 | 8 7 0 33
CM 11 13 | 14 12 50
M9 22 25 | 22 28 97
M2 15 9 | 10 10 0 0 0 44
Celkem
(ks) 72 101 | 85 88 0 0 0 346
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80
70 m OHxF 87
60 m OHxF 69
>0 ® OHxF 333
40
=0
30 HxF 260
20 =CM
10 = M9
° ' M2

Graf ¢&. 3: Vytéznost tizkl ve druhém opakovani v procentech
Z Grafu ¢. 3, ktery vyjadfuje vysledky v procentech, je patrnd vytéZnost tizka

V jednotlivych variantach. Celkova vytéznost je 41,19 %. Po vyloueni variant s BRS

by celkova vytéznost byla 45,23 %. Nejlepsich vysledkli dosahly podnoze M 9 a M 2.
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Tabulka €. 9 znazoriuje vytéznost fizk ve tfetim opakovani. Nejlepsi vysledek
byl u variant M 9 Racine (90 %) a M 2 Racine (80 %). Nulové vysledky byly opét
dosazeny u podnozi OHxF 87 a OHxF 260 v kontrolni varianté. Pfipravek Racine
pusobil nejhiife u podnozi OHxF 69 a OHxF 87, v porovnani s oSetieni IAA a IBA.

Vysledky u variant oSetfenych BRS nejsou prukazné.

Tab. ¢. 9: Vytéznost tizkl ve tfetim opakovani

Varianta |Kontrola | IAA | IBA |Racine | Rac+Brs | IBA+Brs | IAA+Brs CEELkS(;m
OHXxF 87 0 14 | 17 12 43
OHXxF 69 12 13 | 9 3 0 37
OHXxF 333 5 10 | 10 | 14 39
OHXxF 260 0 10 | 16 8 0 34
CM 12 14 | 13 | 15 54
M9 23 22 | 23 | 27 95
M2 21 10 6 12 0 0 0 49
celkem | 73 o3| 94| @ 0 0 0 351
(ks)
100
m OHXxF 87
m OHXxF 69
= OHXxF 333
® OHXxF 260
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= M9
LomM2

Graf ¢&. 4: Vytéznost tizka ve tietim opakovani v procentech

Graf ¢. 4 vyjadiuje vysledky tietiho opakovani v procentech. Celkova vytéznost
fizk byla vy$$i nez ve druhém opakovéani, ale niZ§i neZ v prvnim opakovani
s celkovym pocétem 351 kust (41,79 %). Po vylouceni variant s BRS by celkova
vytéznost byla 45,88 %.
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5.3 VytéZnost iizki celkem

Celkovy pocet testovanych ftizkii ve vSech opakovani udava tabulka ¢. 10.
Tabulka ¢. 11 zndzoriuje celkovou vytéznost podnozi, ktera dosdhla 42,2 %. Po
vylouceni vysledkl variant s BRS by celkova vytéznost dosahla 46,3 %. Vysledky u

variant oSetfenych BRS nejsou prikazné.

Tab. €. 10: Celkovy pocet testovanych tizkli ve v§ech opakovani

Varianta |Kontrola|lAA | IBA |Racine | Rac+Brs | IBA+Brs | IAA+Brs C%Lks(;m
OHxF 87 90 90 | 90 90 360
OHxF 69 90 90 | 90 45 45 360
OHxF 333 90 90 | 90 90 360
OHxF 260 90 90 | 90 45 45 360
CM 90 90 | 90 90 360
M9 90 90 | 90 90 360
M2 90 45 | 45 45 45 45 45 360
C?‘Lks‘;m 630 |585|585| 495 135 45 45 2520

Tab. ¢. 11: Celkova vytéznost fizka ze vSech opakovani

Varianta |Kontrola | IAA | IBA |Racine |Rac+Brs | IBA+Brs | IAA+Brs C‘ZLk:)jm
OHXxF 87 0 44 | 36 40 120
OHXxF 69 36 31 | 33 16 0 116
OHXxF 333 29 33 | 37 41 140
OHXxF 260 0 39 | 40 22 0 101
CM 35 38 | 37 41 151
M9 68 70 | 72 82 292
M2 55 28 | 27 33 0 1) 0 143
Ci:(ks‘;m 223 | 283|282 | 275 0 (1) 0 1063

Tabulka €. 12 udavé celkovou vytéZznost fizkii v procentech. Nejvyssi vytéznosti
celkem dosédhla podnoz M 9 (81,111 %), pii souctu ze vSech variant. Podnoz M 2
s celkovou vytéZnosti 63,6 % se umistila na druhém misté. Z hrusnovych podnozi
s celkovou vytéznosti 41,9 % dopadla nejlépe podnoz CM a OHxF 333 (38,9 %).
Nejhorsi vysledek byl dosazen u OHxF 87 (33,3 %).
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svvr

vytéznost byla u neoSetiené kontroly (35,4 %). Piipravek Racine pisobil nejlépe na

vytéznost u podnozi OHxF 333, OHxF 260, CM, M 9 a M 2. Na osetfeni IAA nejlépe

reagovala podnoz OHxF 87. Podnoz OHxF 69 dosédhla celkové nejvyssi vytéznosti

V neoSetiené kontrole. Nulova vytéznost byla v kontrolnich variantach podnozi OHxF

87 a OHxF 260.

Tab. €. 12: Celkova vytéznost fizk ze vSech opakovani v procentech

Varianta |Kontrola|lAA | IBA |Racine | Rac+Brs | IBA+Brs | IAA+Brs C‘E(I);:;m
OHxF 87 0 489 | 40 | 44,444 33,3
OHxF 69 40 34,41 36,7 | 35,556 0 36,8
OHxF 333 | 32,222 |36,7|41,1|45,556 38,9
OHXxF 260 0 43,3 44,4 | 48,889 0 32,1
CM 38,889 |42,2|41,1| 45,556 41,9
M9 75,556 |77,8| 80 |91,111 81,1
M2 61,111 |62,2| 60 | 73,333 0 (2,2) 0 63,6
Celkem
(%) 35,4 484 148,2 | 55,6 0 (2,2) 0
100
90
80
70 m OHXxF 87
60 m OHxF 69
50 m OHXxF 333
40
[ |
30 OHXxF 260
20 ECM
10 m M9
0 L mM2

Graf ¢. 5: Celkova vytéznost fizkl v procentech
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5.4 Statistické vyhodnoceni pokusu

5.4.1 VIliv fytohormont na tvorbu kalusu

Tabulka ¢. 13 udava popisné statistiky pro zvolené efekty. Z tabulky ¢ 14. nebyl

zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi vlivem osetteni fytohormony a tvorbou kalusu.

Tab. €. 13: Popisné statistiky vlivu fytohormoni na tvorbu kalusu

Popisné statistiky
Uroveni N Kalus Kalus Kalus Kalus Kalus
Efekt Faktor Primér | Sm.odch. | Sm.Ch. -95,00% | +95,00%
Celkem 28 | 77,89286  16,84205  3,18285  71,36219 84,4235
Varianta Kontrola 7 | 78,85714 5,39841 2,04041 | 73,86444 | 83,8498
Varianta IAA 7 | 78,00000 6,70820 2,53546 | 71,79595 | 84,2041
Varianta IBA 7 | 72,42857 32,14476 12,14958 42,69963 102,1575
Varianta Racine 7 | 82,28571 10,51529 | 3,97441 | 72,56069 | 92,0107

Tab. €. 14: Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vliv fytohormoni

Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné Kalus Kalus Kalus Kalus

Efekt volnosti SC PC F p
Abs. €len 1 169884,3 169884,3 557,9124 | 0,000000
Varianta 3 350,7 116,9 0,3839 | 0,765544
Chyba 24 7308.,0 304,5
Celkem 27 7658,7

5.4.2 Vliv podnoZe na tvorbu kalusu

Tabulka ¢. 15 udava popisné statistiky pro zvolené efekty. Z tabulky ¢. 16 byla
zjiSténa existence statisticky pritkazného vlivu podnoZe na tvorbu kalusu. Podnoz OHxF
69 vytvotila kalus statisticky prikazné hiie, nez ostatni druhy podnozi. Mezi ostatnimi

druhy podnozi byly zjistény méné vyznamné rozdily.
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Tab. €. 15: Popisné statistiky vlivu podnoze na tvorbu kalusu

Popisné statistiky

Uroven N Kalus Kalus Kalus Kalus Kalus
Efekt Faktor Primér Sm.odch. Sm.Ch. -95,00% | +95,00%
Celkem 28  77,89286 16,84205 3,18285 71,36219 84,4235
Podnoz OHxF87 ' 4 | 85,50000 5,19615 @ 2,59808 77,23176 93,7682
Podnoz OHxF 69 | 4 | 50,25000 33,88584 | 16,94292 -3,66993 104,1699
Podnoz OHxF 333 | 4  80,25000 6,18466 | 3,09233 70,40883 90,0912
Podnoz OHxF 260 = 4 @ 80,25000 1,50000 | 0,75000 77,86317 82,6368
Podnoz CM 4 | 84,00000 3,46410 @ 1,73205  78,48784 89,5122
Podnoz M9 4 | 83,25000, 4,50000 @ 2,25000  76,08950 90,4105
Podnoz M2 4 | 81,75000 9,28709 | 4,64354 @ 66,97217 96,5278

Tab. €. 16: Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vliv podnoze

Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné Kalus Kalus Kalus Kalus

Efekt volnosti SC PC F p
Abs. &len 1 169884,3 169884,3 891,2799 0,000000
Podnoz 6 3655,9 609,3 3,1967 | 0,021735
Chyba 21 4002.,8 190,6
Celkem 27 7658,7

5.4.3 VIliv tvorby kalusu na vytéznost iizki

Z tabulky ¢. 17 nebyla zjiSténa existence statisticky priikazného vlivu tvorby

kalusu na vytéznost fizka.

Tab. ¢. 17: Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vliv Kalus/Vytéznost

Jednorozmémeé testy vyznamnosti pro Vytéznost celkem
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 24571,02 1 24571,02 | 62,71936 | 0,000000
Kalus 1497,74 7 213,96 0,54616 @ 0,789542
Chyba 7835,23 20 391,76

5.4.4 Vliv fytohormonii na vytéZnost rizki

Z grafu ¢. 6 lze pozorovat existenci statisticky prikazného rozdilu ve vlivu

fytohormontli na vytéznost fizkd. Tento rozdil byl prokazdn mezi kontrolni variantou a

piipravkem Racine, IAA a IBA. Mezi IBA, IAA a Racine nebyl prokazan rozdil.
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Varianta; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(3, 80)=3,2350, p=,02655
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby

19
18 |
17 ¢
16 |
15t
14}

Vytéznost

13
12 |
11 ¢
10 t

Kontrola IBA Racine

Varianta

Graf ¢. 6: Jednofaktorova analyza rozptylu pro vliv fytohormon/ vytéznost fizki

Tab. ¢. 18: Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vliv fytohormon/vytéznost

Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné | Vytéznost | Vytéznost | Vytéznost | Vytéznost

Efekt volnosti SC PC F p
Abs. €len 1 16801,71 @ 16801,71 @ 409,3106 0,000000
Varianta 3 398,38 132,79 3,2350 0,026547
Chyba 80 3283,90 41,05
Celkem 83 3682,29

Tabulky €. 18 a 19 vyjadiuji konkrétni ¢iselné hodnoty potvrzujici pravdivost

tvrzeni o existenci statisticky priikazného rozdilu mezi kontrolou a ptipravkem Racine,

IAA a IBA.
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Tab. €. 19: Tukeytiv HSD test pro proménnou vytéznost

Tukeylv HSD test; proménna Vytéznost (Tabulka1)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 41,049, sv=80,000

Varianta {1} {2} {3} {4}
C. buriky 10,571 14,810 14,714 16,476
1 Kontrola 0,148477 0,163556  0,019316
2 IAA 0,148477 0,999965 0,833845
3 IBA 0,163556 | 0,999965 0,809535
4 Racine | 0,019316 0,833845  0,809535

5.4.5 Vliv podnoZe na vytéZnost fizki

Statisticky prukazny vliv podnoZe na vytéznost fizka byl prokazan u podnozi M 9
a M 2. Podnoz M 9 méla statisticky prikazné nejvétsi vliv na vytéznost v porovnani
s ostatnimi druhy podnozi. PodnoZz M 2 méla statisticky prikazné niz§i vliv na
vytéznost fizkl, neZ podnoz M 9, ale vyssi nez ostatni druhy podnoZi. Mezi zbyvajicimi
druhy podnozi byl pozorovan statisticky prukazny rozdil u podnoze CM (viz graf ¢. 7.).
Podnoz; Vazené priiméry
Soucasny efekt: F(6, 77)=18,171, p=,00000

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce ozna¢. +/- sm. chyby

28
26 |
24 %
22
20 %
18
16 |

VytéZnost

14 |

12 } % %

10 t

OHXxF 87 OHxF 333 CM M2
OHxF 69 OHXxF 260 M9
Podnoz

Graf &. 7: Jednofaktorova analyza rozptylu pro vliv podnoz/ vytéznost fizkt
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5.4.6 Anovas interakcemi

Graf ¢. 8 ukazuje psobeni stimulatorti v ramei jednotlivych druhii podnozi.
Ptipravek Racine pisobil statisticky prikazné nejlépe u podnoze M 9. U podnoze M 2
nebyl prokdzan statisticky prukazny rozdil mezi pusobenim Racine a IBA, ale mezi
Racine, TAA a neosSetfenou kontrolou ano. Chybova tsecka pripravku Racine u podnoze

OHXF 69 je nejvétsi ze vSech, coz znaci vysokou variabilitu psobeni.

Podnoz*Varianta; Vazené priméry
Soucéasny efekt: F(18, 56)=2,9345, p=,00108
Dekompozice ef ektivni hy potézy
Vertik. sloupce ozna€. +/- sm. chyby
35

30

25}
0Bt 0

20 }
@ ‘}ﬁ
2
SN 15 - m I
O
I
10 | nﬁ F
5t
~$_ Varianta
0 o o Kontrola
“§i_ Vvarianta
-5 . . ) ) ) | ] IAA
OHXxF 87 OHXxF 333 CM M2 ~$_ Varianta
OHXxF 69 OHXxF 260 M9 — IBA
Varianta
Podnoz Racine

Graf ¢. 8: Anova s interakcemi Podnoz*Varianta
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6 DISKUSE

Kutina (1988) uvadi tvrzeni, ze tizky vétSiny druht rostlin zakofenuji 1épe po
aplikaci auxind, nezli bez nich. Podnoz OHxF 69 dosahla v pokusu celkové nejvyssi
vytéznosti v neosetfené kontrole. Podnoze CM, M 9 a M 2 dosahovaly v kontrolnich
variantach ekonomicky efektivni vytéznosti (60 %). Jejich vytéznost se dokonce
vyrazné neliSila od nékterych variant s fytohormony. Naproti tomu podnoze OHxF 87 a
OHXF 260 v kontrolni varianté dosahly nulové vytéznosti.

Fogaca, Fett-Netto (2005) a Biasy (1989) uvadéji hypotézu o vztahu hladiny
endogenniho auxinu s exogenné aplikovanym auxinem. Pokud je obsah endogenniho
auxinu v fizcich vysoky, exogenné ptidané auxiny mohou mit inhibi¢ni vliv na
rhizogenezi. Uginnost exogenné aplikovaného auxinu je tedy Gizce propojena s hladinou
endogenniho auxinu v fizcich. Vzhledem k tomu, ze vytéznost fizkl je zavisla na tvorbé
kofentl, Ize tuto hypotézu aplikovat na vysledky pokusu u podnoze OHxF 69. VSechny
typy fytohormont aplikovanych u podnoze OHxF 69 vykazovaly inhibi¢ni efekt,
protoze nejvyssi celkové vytéznosti bylo dosazeno v neoSetiené varianté.

Klerk et al. (1999) poukazuje na optimalni koncentraci auxinu, ktera kolisa ve
vztahu Kk urcité fazi tvorby adventivnich kotfent. To znamena, Ze optimalni koncentrace
pro induk¢ni fazi, nemusi byt optimalni pro ndslednou vyvojovou fazi. Z pozorovani
pokusu kultivace explantati Malus sp. nejlepsi zakofenovaci vykon nastal pii pouziti
NAA vV nejSirS$im rozmezi koncentraci. Tato vlastnost NAA by mohla souviset
s vysledky diplomové prace, kdy ptipravek Racine (2,5 % NAA) vySel jako nejlepsi
stimulant pro vytéznost dievitych fizkd. Vyjimku tvofi pouze podnoze OHXF 69 a
OHXF 87, kde bylo nejvyssi celkové vytéznosti dosazeno v jinych variantach.

Mielke et al. (2008) hodnotil podnoz OHxF 333, jako snadno mnoZitelnou
metodou drevitych fizki a OHxF 69, jako hife mnoZitelnou. Z vysledkii pokusu
diplomové prace podnoz OHxF 333 nedosdhla hranice ekonomické vytéznosti.
Nicméné jeji celkova vytéZnost byla vyssi, neZ u podnoze OHxF 69. Necas (2010)
hodnotil podnoZ OHxF 87 jako hiife mnoZitelnou, coZ se slucuje s vysledky pokusu.

V pokusech Kosiny a Necase (2007) byly mnozeny podnoze obdobnou metodou,
jako v diplomové praci. U podnoze CM dosahli 100 % tvorby kalusu a u podnoze

OHXF 333 76 %. Dale prokézali vztah mezi vlivem tvorby kalusu na vytéznost tizk?.
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V pokusech diplomové prace bylo dosazeno 96,7 % tvorby kalusu u podnoze CM
ve varianté s IAA a Racine. U podnoze OHxF 333 96,7 % ve varianté¢ s IBA. LepSiho
vysledku bylo tedy dosazeno u OHxF 333. Na rozdil od pokusu Kosiny a Necase, nebyl
nalezen statisticky prukazny vztah mezi vlivem tvorby kalusu a vytéznosti fizkl. Z vyse
jmenovanych podnozi ani jedna nedosahla hranice vytéznosti 60 % v obou pokusech.

Hartmann et al. (1960) mnozil podnoze typu “Old Home* metodou dievitych
fizkl. Jako stimulator pouzil IBA v rozmezi koncentraci 100-300 ppm (0,01-0,03 %).
Doba expozice IBA na bazalni Casti fizkd trvala 24 hodin. Pouzil také tepelnou
stimulaci obdobné¢, jako v diplomové praci. Nejlepsiho vysledku dosahl u koncentrace
200 ppm IBA (53,3 %). Westwood et al. (1963) Rahimi Dvin et al. (2011) a Hartmann
et al. (1960) dosahli nejlepsi tvorby kofenti pii pouziti tepelné stimulace na bazi tizka.
Westwood et al. (1963) také nejlépe hodnotil koncentraci IBA 200 ppm u podnoZe typu
“Old Home*. V dal$im pokusu dosahl lepSich vysledk pti pouziti fizkli o priméru 6,4
mm, nez 11 mm. Rahimi Dvin et al. (2011) zkoumal vhodnost média pro tvorbu kotenti
u podnoze MM 111. Jako stimulator pouzil IBA v koncentraci 0-3 500 mg.l™". Doba
expozice bazdlnich casti fizka trvala 10 vtefin. Pro tepelnou stimulaci byla pouzita
teplota 24 °C. Nejvyssi vyt&Znosti dosahl u kombinace IBA 2 500 mg.I" a kokos,
raSelina a perlit (37,03%).

Zasadni rozdily v metodickych postupech jednotlivych autord a diplomové prace
jsou v terminu odbéru vyhonti pro fizkovani, koncentrace stimulatoru a doba expozice
stimulatoru na bazalni ¢asti fizk. Hartmann et al. (1960) dosahl u podnoze typu “Old
Home* vytéznost 53,3 %. Tento vysledek nebyl dosazen v pokusech diplomové prace
ani u jedné z hrusnovych podnozi. Naproti tomu u jablonovych podnozi bylo dosazeno
lepsich vysledk, nez v pokusu Rahimi Dvin et al. (2011). Z vysledkt pokusu
jednotlivych autort Ize jednoznaéné potvrdit vhodnost tepelné stimulace bazdlnich ¢asti

tizka.
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7 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo ovéfit ucinek fytohormonti na tvorbu kotfend u
vybranych druhi podnozi jadrovin. Pro pokus byly pouzity rizné typy stimulatort a
sedm druhii podnozi. Pokus byl zalozen na jafe roku 2014 na pozemku ZF v Lednici na
Moravé. Material pro fizkovani pochazel z pozemka Ustavu ovocnictvi ZF a VSOU
Holovousy.

Béhem pokusu doslo k technickym potizim na mnozarné, kvuli kterym nebylo
mozné spravné vyhodnotit rozdélené varianty oSetfené brassinolidem. Vzhledem k této
skute€nosti byly vysledky u vySe zminénych variant prohlaSeny za neprtikazné.

Celkem bylo hodnoceno 2 520 dievitych fizkt. Po tepelné stimulaci v termoboxu
vytvofilo kalus 86,55 % fizkl. Nejlépe tvofila kalus podnoz OHXF 87 (97%) a nejhtife
OHxF 69 (55,83 %). Nebyl zjistén statisticky prukazny vliv stimulatord na tvorbu
kalusu, ale vliv druhu podnoze byl prokazan. Podnoz OHXF 69 tvofila kalus statisticky
prokazatelné hiife, nez ostatni druhy podnozi. Dale nebyl prokazan vliv tvorby kalusu
na vytéZznost drevitych fizka.

Nejvyssi celkové vytéznosti v provedeném pokusu dosahly jablofiové podnoze M
9 (91,1%) a M 2 (73,3 %) ve varianté s ptipravkem Racine. Z hru$novych podnozi
OHXF 87 (48,9 %) ve variant¢ s IAA a OHxF 260 (48,9 %) s ptipravkem Racine.
Celkové nejvyssi vytéznosti bylo dosazeno pii oSetieni ptipravkem Racine (55,6 %).

Déle byl potvrzen statisticky prikazny rozdil ve vlivu stimulatorti na vytéznost
fizki mezi piipravkem Racine, IBA, IAA a neosetienou kontrolou. Statisticky prukazny
byl 1 vliv podnoze na vytéznost dfevitych fizka. Podnoz M 9 doséhla statisticky
prukazné nejvyssi vytéznosti ze vSech druhti podnozi. Za ni nasleduje podnoz M 2.
Mezi ostatnimi druhy podnoZzi byl nalezen statisticky prikazny rozdil u podnoze
Cydomalus.

PodnoZe obecné tvoftily kalus v dostate¢né mife, nicméné celkova tvorba kotenli
tomu neni v piimé umérnosti. Celkové ekonomické vytéznosti 60 % dosahly ve vSech
variantdich pouze podnoze M 9 a M 2. Podnoz OHxF 69 dosdhla ekonomické
vytéznosti pouze v prvnim opakovani (73,3 %) a OHxF 333 ve druhém opakovani (60
%). Je tieba zduraznit, Ze tato metoda mnozeni ma Vv sobé velky potencial, vzhledem ke
své dostupnosti a moZnosti vytvafet velky pocet jedincl se stejnym genotypem. Do
budoucna je tedy potieba neustale hledat vhodné stimula¢ni piipravky a koncentrace,

véetné médii pro kofenéni a nasledné dopéstovani fizka.
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8 SOUHRN

Diplomova prace se zabyva problematikou mnozeni podnozi jadrovin pomoci
drevitych tizkl. V praci byl hodnocen vliv n¢kolika faktorti na celkovou efektivitu
metody. Testovany byly podnoze typu OHxF, Cydomalus, M 9 a M 2.

V prvni Casti jsou uvedeny informace z literarnich zdroji o vyznamu podnozi,
vlivu fytohormonti a vnéjSich podminek na tvorbu kotenti, charakteristiku vybranych
druht podnozi a technologické postupy pouzivané v pokusech i v praxi. Ve druhé ¢asti
je popsan material a metodika pokusu diplomové prace. Ziskané vysledky jsou zde
statisticky zpracovany a vyhodnoceny.

Nejvyssi vytéznosti bylo dosazeno u jablonovych podnozi M 9 a M 2.
Z hrusnovych podnozi dopadly nejlépe Cydomalus a OHxF 333. Nejlepsi vliv na

vytéznost mel ptipravek Racine.

9 RESUME

This thesis deals with the propagation of pome rootstocks using hardwood
cuttings. There was evaluated the effects of several factors on the overall effectiveness
of this method. The tested rootstocks were OHXF types, Cydomalus, M 9 and M 2.

The first part consists the information from literature sources about importance of
rootstocks, influence of phytohormones and external conditions on root formation,
characteristics of selected species rootstock and technological procedures used in
experiments and in practice.

In the second part describes the material and methods attempt thesis. The results
are statistically processed and evaluated. The highest yield was achieved at apple
rootstock M 9 and M 2. From the pear rootstocks the fell best Cydomalus and OHxF
333. Best affect yield product should Racine.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

24D - 2A4dichlorfenoxy-octova kyselina
ABA - Kyselina abscisova

ACC - Kyselina 1-aminocyklopropan-1-karboxylova
BA - Benzyladenin

BR - Brassinosteroidy

BRS - Brassinolid

CCC - Chlorcholinchlorid

CEPA - Kyselina chloretylfosfonova

CK - Cytokininy

CM - Cydomalus

DNA - Deoxyribonukleova kyselina

ET - Etylen

GA - Gibereliny

HSP - Heat shock proteins

IAA - Kyselina indolyloctova

IBA - Kyselina indolylmaselna

I-RNA - Informaéni ribonukleova kyselina
NAA - Kyselina naftyloctova

PAA - Kyselina fenyloctova

SADH - 2,2-dimethylhydrazin kyseliny jantarové
TIBA - Kyselina 2,3,5-trijodbenzoova
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