Mendelova univerzita v Brné
Zahradnicka fakulta v Lednici

Ustav Slechténi a mnozeni zahradnickych rostlin

Fyziologické aspekty vegetativniho mnoZeni drevin
rizkovanim

Bakalatska prace

Vedouci bakalatské prace: Vypracovala:
doc. Dr. Ing. Petr Salas Petra Kohoutkova
Lednice 2016



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem predloZzenou bakalafskou praci na téma: ,,Fyziologické aspekty
vegetativniho mnoZeni dievin Fizkovanim“ vypracovala samostatné a veSkeré pouzité
prameny a informace jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace
byla zvetejnéna v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. O vysokych Skoladch ve znéni
pozdéjsich piedpisi a v souladu splatnou Smérnici o zverejiovani vysokoskolskych
zaverecnych praci.

Jsem si védoma, Ze se na moi praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, a ze
Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavieni smlouvy a uziti této prace jako Skolniho
dila podle § 60 odst. 1 Autorského zdkona.

Dale se zavazuji, ze pred sepsanim licencni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) se vyzadam pisemné stanovisko univerzity o tom, ze pfedmétna licencni smlouva
neni v rozporu s opravnénymi zajmy univerzity a zavazuji se uhradit ptipadny ptispévek na

uhradu nakladt spojenych se vznikem dila, a to ze aZ do jejich skutecné vyse.

V Lednicidne .................. Podpis autora ..................



Podékovani

Velice rada bych touto cestou chtéla podékovat doc. Dr. Ing. Petru Salasovi, za jeho
odborné vedeni, pomoc a cenné rady pii zpracovani mé bakalaiské prace.

Déle bych chtéla podékovat také své rodin€ a pratelim, ktefi mi byli vzdy oporou.



Obsah

1.
2.
3.

S

8.

LU0 . ) L PRSPPI 7
CHL PRACE ..ottt 8
SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY .......cooooiiimmiimmrimeemnesnsssessssssssssssessnns 9
3.1.  Stresové faktory (stresory) pisobici Na FOStHNU.......cvierieriierririiereerie et 9
311, ADIOHCKE fAKEOTY ..overeeeiiiiieieeiirieete et s 10
312, BIOHCKE fAKEOTY.c..eiitiieieieiieeitetetet ettt sttt st st st ae 17
3.2, Zpusoby rozmnoZovani TOSHIN.........cccevirireriiieiinesee e 21
3.2.1. Generativini TOZMNOZOVANT ......cccueerveerueertierterteeteesteesteesueesieessesbeesbeesseesmeesneesnseeseenseens 21
3.2.2.  Nepohlavni (vegetativii) TOZMNOZOVANT ......cccverruerriieniienienie ettt 22
3.3.  Problematika vegetativniho rozmnozovani fizKOVANIM ..........ceevervieiiniieieeniinieeeeeeens 25
3.3.1. MaAteCne TOSHIY .ceuveetieiuiiiiieie ettt sttt ettt st sttt e sb e s b e sbeesaeesaeeenteeeeens 25
3.3.2.  Podminky mnozarensk€ho prostiedi..........ceoeerereerieninienineeeseetee e 26
3.3.3.  Druhy fizkll a zpsob jejich MNOZENI.........ccceerireeiiiniirierireee e 28
334, UPLAVA HZKL...vucvocveceeciececeeeeeeee et 32
3.3.5.  Termin a postup pichani FIZKl.........ccoveereiriiiiiiiiiiiieee e 33
3.4, Fyziologie tVOrby KOTENU ...c.ueueeuieuiriiiiisiesierieieie ettt sb et ne 34
341, TVOIDA KAIUSU. ...ttt 34
4.2, TOPOLYZA .ottt ettt st sttt et b et et et e e teeaeen 35
3.4.3.  Tvorba adventivnich kofenll — rhiZOQENEZE ..........ccevveieririeeceeere e 36
3.5, RUSLOVE TEZUIALOTY .uveeiieiieiiieie ettt sttt te e st st esatesbesbeebe e baesbeesaeesnseenseensaens 38
TR TS U 25U 39
TR TS €11 o T=1 =1 11 )Y 41
352, CYIOKININY ..ecueiticieiecece ettt sttt e s be et e sbeesaebesteentesbeenaesteesnentens 42
3530 ERNYIEN et sttt st e s teerae b 43
354, KYSElING ADSCISOVA..cuiiruiiiiiiiieiieieeseeseeseesteeteesteesteeseeesssessseesseesseesseessessssessseensesssenns 45
3.5.5.  Ostatni reGUIALOTY TUSTU...cccvirevieereereereereeseeeteesieesteeseeseesseesseesseesseesseessessseesseensessseens 46
VLASTNi KOMENTAR K RESENE PROBLEMATICE ........ccoocoovvimiinniiniinniennsennennn: 50
ZAVER ......ooooiiiitiiieies e 51
SOUHRN A RESUME, KLICOVA SLOVA ........cooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 52
SEZNAM POUZITE LITERATURY A PRAMENU ..........coovviiiiiieeeeeeseeeees e 53
S U5 115 ¢ 1 o Ve | o[PS 53
7.2, EleKtronicke ZAroJe ....cceeveriirieiiiieieescees et 54
PRILOHY ...ttt 57



1. UVOD

K nejstar§im a nejvyznamnéjSim zivym organismum patii rostliny, které diky slunecné
energii preménuji anorganické latky v latky organické. Za dobu svého dlouhého vyvoje se
rostliny naucily vyuzivat prostiedi, ve kterém se nachazeji. Neni tomu tak ale vzdy, protoze
pasobenim né¢kterych faktord vnéjsiho prostiedi rostliny nejsou schopny se pfizptsobit
dostatecné rychle, a proto tento vliv mize vyvolat stresové stavy. Prostfedi tak neptiznive

ovliviluje jak jejich rist, tak vyvoj rostlin.

Odborny vyraz ,stres je stav fyziologické zatéze organismu vyvolany jednim nebo
nékolika mimofadné neptiznivymi vnéjsimi vlivy nebo podminkami, tzv. stresovymi faktory
neboli stresory. Miuze, ale také nemusi, potom znamenat ohroZeni Zivota rostliny. Stres
vznikd, kdyz se jeji prostfedi zméni tak, ze rostlina jiz neni geneticky pfizplsobena. Na
ptirozenych stanovistich k tomu dochézi pfedevSim v zéavislosti na Case, tzv. v urcitych

obdobich roku (Lustinec, Zarsky, 2005).

Velky problém byva se stresovymi faktory plisobicimi na ¥izky pfi jejich vyvoji. Rizkovani
rostlin je totiz zptsob vegetativniho mnozeni jak tizkl bylinnych, tak dievitych. Tyto zpusoby
maji v poslednich letech s dal§imi metodami, jako je napt. mnoZeni in vitro, velmi stoupajici
tendenci. Dale se také v posledni dobé velmi zmodernizovalo vybaveni mnozaren a sklenikd.
Skleniky zlepSily vybavenost zavlaZovani, automatického zamlZovani a pouZiti ristovych

regulatorti.

Regulatory rostlinného rdstu nemaji vSak vztah jen k vlastnimu rustu rostlin, ale i k jejich
vyvoji. Teprve koncem dvacatych let minulého stoleti byl vyzkum ristové fyziologie obracen
K tzv. rastovym latkam, velmi zadhy oznacovanym jako rtstové hormony cili fytohormony
(Prochazka. Sebanek a kol., 1997).



2. CIL PRACE

Cilem mé bakalaiské prace je vypracovat odbornou literarni reSerSi vysledkt Ceskych a

zahraniCnich autorti na téma Fyziologické aspekty vegetativniho mnozeni dievin fizkovanim.

V pribéhu prace bylo potifeba podrobné prostudovat celou fyziologie rostlin. Dale jsem
prostudovala problematiku odolnosti dievin vici stresovym faktoriim a vlivu téchto faktori

na matecné rostliny.

V zavéru mé prace jsem ruznorodé vysledky prostudovanych autorti zhodnotila a

zevseobecnila, a tak jsem se snazila podat nezaujaty pohled na danou problematiku.



3. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1. Stresové faktory (stresory) pusobici na rostlinu

Stres

Stres je stav fyziologické zatéze organismu vyvolany jednim nebo n¢kolika mimotadné
nepiiznivymi vnéj§imi vlivy, tzv. stresovymi faktory neboli stresory. Muze pak, ale také

nemusi, znamenat ohroZeni Zivota rostliny (Lustinec, Zarsky, 2003).

Problémy stresu u rostlin

Rostliny jsou v pribéhu svého zivota vystaveny velmi proménlivym podminkam vné&jsiho
prosttedi. Tyto podminky mohou nejen zpomalovat jejich Zivotni funkce, ale také poskozovat

jejich jednotlivé organy a v krajnim piipadé¢ vést i k uhynuti rostlin.

Problematika stresu u rostlin je mnohem komplikovanéjsi nez ve fyziologii zivo€ichu. Je
to dano nejen prisedlym zpisobem zivota, ktery neumozinuje unik pfed pilsobenim
jednotlivych stresorl, ale také tim, Ze u rostlin je mnohem vétsi mezidruhova variabilita 1
heterogenita vnitiniho prostfedi bunck a pletiv. Ta se projevuje znaénym kolisanim fyzikalné-
chemickych parametrli rostlinnych bunék 1 v pribéhu ,,normalniho* fungovani (Prochazka a
kol., 1998).

Mezi neptiznivé vlivy zpusobujici stres rostlin patii kromé infekce, vodni deficit, nizka
nebo vysoka teplota, nedostatek kysliku v pidé, vliv imisi a dal§i. Na pusobeni téchto
nepiiznivych faktori prostfedi, tj. stresord, se rostlina adaptuje, tzv. ptizpisobuje. Vlivem
stresorl je tedy zasazen metabolismus rostlin, transkripce i translace, zvySuje se permeabilita
membran, zvedd se obsah prolinu atd. VétSina stresord zasahuje také i do hladiny
fytohormonti i metabolismu rostlin. Tak se pak méni jejich rist, vyvoj a také morfogeneze
(Prochazka, Sebanek a kol., 1997).

Rostliny se také dale 1i$i svoji citlivosti ke stresorim a vykazuji riznou miru adaptace.
Adaptace rostlin na stres miize byt stabilni, kterd vznikd v pribéhu fylogeneze nebo
nestabilni, kdy je pln¢ zavisld na vyvojové fazi rostliny a vn&jSich faktorech prostiedi

(Hrudova, 2011).



Tabulka €. 1. — Rozdéleni stresovych faktora

Abiotické faktory Biotické faktory

mechanické G¢inky vétru herbivorni zivocichové (spasani, poranéni)

patogenni mikroorganizmy (viry, mikrobi,

Fyzikalni |nadmémé zateni (UV, viditelné) houby)

extrémni teploty (horko, chlad, mraz) | vzijemné ovliviiovani (alelopatie, parazitizmus)

nedostatek vody (sucho)

nedostatek kysliku (hypoxie, anoxie)

nedostatek zivin v padé
Chemické

nadbytek iontl soli a vodiku v pidé

toxické kovy a organické latky v pudé

toxické plyny ve vzduchu

(Prochazka a kol., 1998)
3.1.1. Abiotické faktory

Vysoké teploty

Primarni sluneéni paprsky, které pronikaji okolnim prostfedim na povrch rostlin, jsou jejim
zdrojem tepla. Rostliny dale piijimaji teplo i z okolniho prostfedi, tj. vzduchu a pidy. Podle
rozsahu tolerance k venkovnim teplotnim podminkam tak rozliSujeme rostliny se Sirokou

amplitudou — eurytermni a s nizkou amplitudou — stenotermni.
Stenotermni rostliny, délime podle toho, kde Ziji na:

= Kkryofilni, které nachazime jen v pasu trvalého sn¢hu,
= mikrotermni, které rostou v chladném pasu,
= mezotermni, které nachazime v mirném pasu,

= megatermni, které rostou v teplém pasu.

O vyméné energie mezi rostlinou a jejim okolim rozhoduje urcita cast slunecniho zafeni,
kondukce tepla, konvekce tepla v atmosféte, jeji proudéni a miseni a také transpirace rostliny.
Rostlina se ohfiva infratervenym zafenim. Kondukce tepla pienasi teplo z oblasti vyssi
teploty do oblasti nizsi teploty a ptfedstavuje molekuldrni pohyb bez pohybu média. V okoli

rostliny je to vrstva pfiblizn¢ 10 mm nad listy. Pfi konvekci, tj. proudéni a miSeni tepla, jde 0
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ptenos energie v proudicim médiu. Transpiraci ztraceji rostliny mimo vody tepelnou energii, a

to preménou kapalné vody na paru (Svihra a kol., 1989).

Pfi zvySeni teploty zhruba nad 40°C dochazi u vétsiny druhii rostlin k zdsadnim zménam
ve fyzikaln¢ - chemickym vlastnostech bunécnych membran i protein. Lipidova vrstva
membran ptechazi do lamelarné kapalného, tzv. superfluidniho stavu, ve kterém nemtize plnit
svoje zakladni funkce. Stava se pak propustnou pro ionty a piestava poskytovat dostatecné

pevnou oporu pro membranové proteiny (Prochazka a kol., 1998).

Samotné proteiny pii vysoké teploté ztraceji normalni konformaci a tim i svoji funkci. Pti
dosazeni urcité kritické teploty se tedy rozpada cytoskelet a zastavuje se proudéni cytoplasmy.
Stupen poskozeni bunék je pak umérny soucinu teploty a délky jejiho ptisobeni. Teploty nad
50 az 55°C vyvolavaji u vétSiny druhii absolutné nevratné poskozeni pletiv a jejich nasledné

odumieni (Lustinec, Zarsky, 2003).

K pravidelné a nejdiive postizenym patii obvykle tylakoidni membrany v chloroplastech.
Velmi napadnym indikatorem vznikajiciho stresu je poskozeni fotosystému Il, které I1ze lehce
zjistit méfenim fluorescence chlorofylu in vivo. Za zvysujici se teploty dochazi totiz nejprve k
rozpadu jednotlivych ¢asti fotosystému, predev§im k odtrzeni svétlosbérnych komplext a

teprve pozdéji k denaturaci proteinti (Prochazka a kol., 1998).

Nizké teploty

Nizka teplota inaktivuje enzymy tylakoidni membrany a zpomaluje intenzitu dychéni
rostlin. Od ur¢itych hodnot pak dochazi k tvorbé ledu a muze dojit k mechanickému
poskozeni buné€k, k dehydrataci bun€k a nasledné€ i mezibunéénych prostor. Nasledkem tvorby
ledu je dehydratace rostliny, coz vede ke zmrznuti. Rostliny v mirném pasmu jsou na nizké
teploty adaptovany, avSak nahlé poklesy teplot jsou $kodlivé i pro né. Rtzné druhy rostlin
jsou K nizkym teplotam rizné citlivé a citlivost mtize byt riizna i u jednotlivych kultivart a lisi
se také v pribéhu zivota rostliny ¢i jejiho vegetacniho obdobi. Nejcitlivéjsi jsou generativni
organy. Vegetativni organy jsou méng¢ citlivé, pii¢emz lze tvrdit, Ze citlivost k chladu klesa se

stafim pletiva, a to je dano vys§im obsahem vody Vv jeho buiikach (Hrudova, 2011).

Za nizké teploty je v této souvislosti povazovéna teplota 0 — 15°C. Rostliny chladn&jsich
klimatickych zén jsou k této teplot¢ vétSinou dobife pfizplisobeny, nehledé¢ na obecné

zpomaleni jejich latkové vymény a ristu, nejsou chladnym obdobim nijak podstatné
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ovlivnény. Naproti tomu teplomilné rostliny, tj. rostliny tropické nebo subtropické se pii

teplotach nizsich nez 15°C dostavaji do silného teplotniho stresu (Lustinec, Zarsky, 2003).

r

Nadmérné zareni

Slunecni zafeni ma charakter elektromagnetického vinéni s riznymi vinovymi délkami.

Toto slune¢ni zéfeni rozliSujeme na tii zakladni typy: ultrafialové, viditelné a infracervené.

Ultrafialové slune¢ni zafeni ma vinovou délku mensi nez 390 nm. Jeho znacnou cast
absorbuje atmosféricky ozon ve stratosféfe. Ultrafialové zafeni stimuluje u rostlin vétveni
stonku, omezuje dlouzivy rust, dochdzi ke zvétSovani listd. Pfi vétSim plsobeni je omezena
fotosyntéza, urychleno starnuti rostlinnych pletiv a zvysuje se obsah rozpustnych proteini a

fotoaktivnich flavonoidu.

Viditelné slune¢ni zafeni ma vinovou délku od 390 do 760 nm. Jeho barevné spektrum je

od fialové po ¢ervenou. Je zdrojem svétla, tepla a tzv. fotosynteticky aktivni radiace.
Infrac¢ervené slune¢ni zafeni ma vinovou délku vétsi 750 — 4000 nm a ma fotoperiodické
ucinky.

Naroky rostlin na svétlo:

Rostliny se ve svych néarocich na svétlo zna¢né lisi. Lze je rozdélit do tii zékladnich skupin

a to podle schopnosti fotosyntézy pii urcité hustoté svételného toku:

= heliofytni — sluncemilné druhy — napt. druhy pousti, stepi a velehor

= heliosciofytni — svétlomilné druhy — snasi mirné zastinéni

= sciofytni — stinomilné druhy — druhy lesnich podrostli, nékteré druhy pokojovych
kvétin a nékteré druhy rostlin, které ztratily chlorofyl a ptesly k heterotrofni vyzivé
(Hrudova, 2011).

Nadbytek svétla miize vést k poSkozeni bunéénych struktur zajiStujicich primarni fazi
fotosyntézy nadbytkem energie. Dochazi tak k tvorbé volnych kyslikovych radikald, které
poskozuji membrany. Pii predpéstovani rostlin ve sklenicich existuje riziko poskozeni UV
zéfenim po presunu na venkovni plochy, jelikoz sklo UV zafeni nepropousti. Poskozeni
svétlem se vyskytuje velmi ziidka a jeho pfiznakem jsou zlutohnédé az stiibiité papiroveé

nekrotické skvrny na listech. Casté jsou ale napf. pii vysadbé rajéat, paprik a letni¢ek na
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venkovni stanovisté. Citlivejsi jsou také stinomilné pokojové rostliny, azalky, rododendrony a

kapradiny.

Poskozeni rostlin pfimym sluneénym zafenim muze nastat v ruznych fazich jejich vyvoje.
Poskozeny byvaji predev§im nadzemni Casti, poSkozeni cibuli a hliz nastava jen pfi jejich
dlouhodobém odkryti a projevuje se vétSinou zezelenanim svétlu vystavenych c¢asti.
K intenzivnéjsimu poskozeni dochazi za sucha, vétru a relativni nizké vzdusné vlhkosti, také
po nastupu slunecného a horkého pocasi po predchozich destich. Intenzivni zafeni zesiluje
ptiznaky chlor6z a nekroz a to z nedostatku drasliku, hoi¢iku a zinku. Pfi nadbytku svétla

Casto dochdazi k prehtati rostlin a naslednému poskozeni vysokou teplotou.

Uzeh plodt vznikd pii ptisobeni sluneéniho zafeni na povrchu plodi. Teplota plodd na
povrchu miize byt o 10— 15°C vys$i nez vokoli a pletiva tak mohou byt poskozena.
Poskozené misto je nejdiive vodnaté, pak mékké, pozdé€ji nekrotizuje. Pt nezavazném
poskozeni se uzeh projevi jen vznikem chlorotické skvrny. Citlivd jsou rajcata, paprika,

jablka, plody peckovin a melouny.

Prevence a ochrana poSkozeni svétlem spociva v otuZovani rostlin pfed jejich vystavenim
svétlu, tzn. ve stinovani mechanickymi stinovkami nebo v natérech skla specialnimi barvami,
napf. modry amarit. Otuzovat je ale nutno i rostliny sluncemilné a svétlomilné, (Hrudova,

2011).

Poskozeni mrazem

Chladové poskozeni neboli poskozeni chladem je nékdy pouzivano jako nadfazeny termin
pro poskozeni nizkymi teplotami. Muze dojit k mrazovému poskozeni a K poSkozeni
mrznutim, pti némz se tvoii led v pletivech rostliny, dale pak dochazi k dehydrataci pletiv a
K hnédnuti i u stale zelenych rostlin. Rozeznavame také poskozeni chlazenim, které je

obvykle oznacovano jako poskliziiové poskozeni rostlinnych produktt ve skladech.

Poskozeni mrazem muize vzniknout pii poklesu teploty pletiv pod bod mrazu. V rostlinach
dochazi ke zméné fyzikalnich a chemickych vlastnosti membran v bunce, zahuStuje se
bunécnd St'ava ve vakuolach a naruSuje se metabolismus, dale vznikaji toxiny a dochazi ke
zmrznuti vody a tvorb& ledovych krystalli v buiice, které mohou bunku vazné poskodit.

Nejdiive se led tvoti ve velkych cévach xylému — listech a stoncich.
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K odumfeni buniky dojde vlivem dehydratace. Pficinou uthynu rostliny muize byt tzv.
fyziologické sucho vlivem omezeného nebo pteruseného piijmu vody, kdy je transpirace

pferuSena, jako napf. pii zmrznuti pudy, kdy voda nemuze byt piistupna rostling.

Pokud se tvoii ledové krystalky jen v mezibunéénych prostorach, nemusi k poskozeni

mrazem vibec dojit.

Citlivost rostlin k mrazu je rizna a méni se i v ramci fenofazi. Citlivé rostliny mohou byt

poskozovany uz teplotami — 2 az — 5°C (Hrudova, 2011).

Odolnost rostlin vic¢i mrazu neboli jejich mrazuvzdornost je zalozena na schopnosti
dlouhodob¢ zabranit vzniku ledu uvnitf bun€k a tolerovat jejich odvodnéni pii zamrznuti vody
v apoplastu. Snizeni bodu tuhnuti pfitomnosti osmoticky aktivnich latek (cukru,
aminokyselin, polyalkohold) je mechanismus, ktery je ucinny jen pifi mirnych mrazech.
Mnohem vyraznéjsi je schopnost po dlouhou dobu udrzovat vodu v tekutém stavu i pod
ocekavanym bodem tuhnuti. To se vSak nedaii u parenchymatickych bunék s velkymi
vakuolami a s tenkou bunéfnou sténou. Jediné pevna bunétna sténa je schopna zabranit

vétsim deformacim bunék pfi tvorbé ledu v apoplastu a pii dehydrataci cytozolu, a tak chrani

zejména plazmatickou membranu a organely pfed mechanickym poskozenim.

Proces zvySovani odolnosti vi¢i mrazu, tzn. otuzovani rostlin, ma u riznych druht odlisny
charakter. NejsloZitéjsi byva u drevin, kdy k zastaveni riistu a k n€kterym dalSim pfipravnym
zmeénam dochazi jiz koncem léta. Vlivem postupné se snizujicich dennich teplot a zkracovani
délky dne dochazi k plynulému zvySovani odolnosti rostlin az do nastupu zimnich mrazd. U
vétsiny mrazuvzdornych bylin je indukce odolnosti rychlejsi a jednodussi, obvykle staci jen
nékolik dnt s teplotami blizkymi nule. Dilezitou podminkou k ziskani odolnosti vi¢i mrazu u

bylin je dostatek jejich asimilati (Prochazka a kol., 1998).

Zasolené a kyselé pudy

Zasolené pudy se vyskytuji nejen v blizkosti mofte, ale i ve vnitrozemskych oblastech.
V téchto oblastech totiz potencialni vypar, tj. mnoZzstvi vody, které se za danych klimatickych
podminek odpaii, pokud je voda v pud¢ stale v dostateéném mnozstvi, pievazuje nad
srazkami. Jde pfedev§im o rozsdhlé pousté a polopousté na vSech kontinentech. K zasoleni
mize ale také dojit pti dlouhodobych zavlahach a rovnéz v okoli komunikaci, které jsou

posypavany vV zimnim obdobi soli (Prochazka a kol., 1998).
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Pfi nedostatku mineralnich zivin u rostlin rostoucich napft. v pisku nebo v hustém zapoji se
vytvareji malé formy, tzv. nanismus a tedy trpasli¢i rast. Naopak pii velmi dobré zasobé
pfistupnych zivin a vody v pudé rostliny velmi napadné¢ a bujné rostou a dosahuji tak

obrovskych rozméri, coz oznacujeme jako gigantismus.

Podle koncentrace chemickych prvkil v rostlinach rozliSujeme dva typy rostlin. Prvni typ
zavisi na obsahu prvkt v pudé, které rostliny hromadi. V jejich popelu proto nalézame
zvysené mnozstvi téchto prvki. Druhy typ zévisi na selektivni schopnosti rostlin, jejichz
druhy pfijimaji a hromadi z ur¢ité ptdy jen n&které prvky, a to jen ve vétsim mnozstvi (Svihra

a kol., 1989).

Bézné se druhy rostlin rozdéluji podle narokli na ptdni reakci, kterou snaseji bez ohledu na

Sitku amplitudy, do tii skupin:

» acidofilni (oxyfilni) rostliny vyzaduji kyselé ptdy s pH < 6,7 do této skupiny patii
viesovistni rostliny. Velmi siln¢ acidofilni rostliny vyzaduji pH 3,5 - 4 (kostfava ov¢i,
brusnice bortivka), siln¢ acidofilni rostliny pH 4,1 - 4,5 (viesovec), acidofilni rostliny
pH 4,5 - 5,4 (lupina) a slab¢ acidofilni rostliny pH 5,5 - 6,4 (zito, pohanka, brambor).

* neutrofilni (hemioxyfilni) rostliny rostou na ptdach s hodnotami pH + 7. Pro vétSinu
rostlin je optimalni pH 6 - 7,5.

» bazifilni (alkalifilni) rostliny vyzaduji zésadité pudy s pH>7,2 (ostfice nizka,

tfemdava bila, je¢men, vojtéska), (Hrudova, 2011).

Toxické latky

Plynné, kapalné i pevné slozky prostredi, ve kterém rostliny rostou, jsou pestrou smési
desitek chemickych sloucenin, znichz nékteré mohou mit vyrazn€ inhibi¢ni az toxické
ucinky. Z plynt je nejvice nebezpeény oxid sifi¢ity a ozon. V pude pak jsou nebezpecné ionty
tézkych kovl a aromatické organické latky. Stale vyssi a vyssi obsah toxickych latek je spojen
hlavné s primyslovou a zemédelskou Cinnosti ¢lovéka. Napomaha tomu spalovani fosilnich
paliv, pouzivani umélych hnojiv, pesticidl atd. Touto cestou se dostavaji do prostiedi 1
slouceniny, které se diive v ptirodé viubec nevyskytovaly a které nazyvame Xenobiotika,
(Prochézka a kol., 1998).

Oxid sifi¢ity vstupuje do listii hlavné otevienymi priduchy. Pti jeho vyssich koncentracich

tam brzdi ¢innost enzymu Rubisco. Druhy C, jsou vici toxickému ptisobeni SO, odolnéjsi nez
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druhy Cs;, nebot PEP karboxylaza je k SO, méné citliva nez Rubisco. V odolnosti
k toxickému puisobeni SO; jsou velké mezidruhové rozdily. Nejvice postizeny byvaji druhy

s vytrvalymi listy, a to zejména jehli¢nany (Lustinec, Zarsky, 2005).

Ozon je nejméné toxicky plyn nez SO, a jeho koncentrace v piizemnich vrstvach
atmosféry byva velmi podobna. Primérna hodnota jeho maxim se nachazi Vv rozmezi
300 a2 500 pgm™). Naprosta vétsina ozonu vzniké fotolyzou oxidi dusiku (NO, NO,) a také
nékterych plynnych organickych sloucenin uhlovodikd. K rozkladu téchto latek dochazi
ucinkem ultrafialového zareni. Velké koncentrace ozonu se proto vytvareji v hornich vrstvach
zneCisténého ovzdusi, které jsou vystaveny intenzivnimu slune¢nimu zateni, zvlasté je-li
inverzni typ pocasi s malou turbulentni vyménou. Vznikajici ozon miize byt v tom piipadé
zvlasté nebezpeény pro rostliny v horskych oblastech. Koncentrace ozonu ve vzduchu ma
obvykle zna¢né denni vykyvy s maximem v odpolednich hodinach. Nejvice poskozené byvaji

druhy s intenzivni vyménou plyni v listech (Prochazka a kol., 1998).

Toxické kovy, zejména zinek, olovo a kadmium, se dostdvaji do piady ve vétSich
mnozstvich  usazovdnim prachu z primyslovych procesi, z vyfukovych plynd,
z kontaminovanych odpadnich vod a hnojiv. lIonty téchto kovil jsou velmi snadno pfijimany
kofeny rostlin, po vstupu do bun€k tam inaktivuji nékteré enzymy. Inhibice a déleni
dlouzivého rustu bunék, kterd se projevuje zejména zpomalenim riistu primarniho kofene,
byva jednim zprvnich pfiznakii jejich toxického pisobeni. V kotfenech také dochazi
K nejvétsimu hromadéni t&zkych kovi. Cést toxickych latek je presto translokovana do
nadzemni ¢asti, kde nejvice ovliviiuji procesy Vv listech, v prvé fadé fotosyntézu (Prochazka a

kol., 1998).

Nedostatek kysliku

Nadzemni ¢asti rostlin jsou obklopeny vzduSnym prostfedim, ve kterém se koncentrace
kysliku méni jen nepatrng. Ve zcela jiné situaci jsou ale podzemni orgény, nebot’ koncentrace
kysliku v plynné fazi ptdniho systému je trvale sniZena ve srovndni s volnou atmosférou.
Kyslik je totiZz neptetrzité odebiran nejen respiracnimi procesy koiend, ale 1 respiraci pidni
mikroflory. V pid€ s dostatkem velkych pord neni toto sniZzeni velké diky rychlému
dopliovani difuznim tokem ze vzduchu nad povrchem ptidy. Pokud je ov§em vzduSnych pori
malo a navic jsou uzké, jak tomu byva u tézkych jilovych piad nebo v disledku zvyseného

obsahu vody v pud¢, pak muze koncentrace kysliku v rizosféfe klesnout na hodnoty blizké
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nule. Tyto hypoxické a anoxické podminky zptsobuji vazny stres u téch druht rostlin, které

nemaji vhodnou adaptaci.

V dtsledku poruseni vzdusného rezimu pudy se se snizenim obsahu O; Se soucasné
zvySuje obsah COy, ktery muze tvofit az 50 % z celkové plynné faze pidy. Nedostatek O, a
vysoky obsah CO; Vv ptid¢ je potom pftic¢inou charakteristickych, viditelnych i metabolickych

zmén rostlinného organismu v takovém prostiedi.

Nedostatek O, ma specificky vliv na strukturu rostlinné buriky. Z bunéénych organel jsou

nejcitlivéjsi na nedostatek O, mitochondrie (Kolek a kol., 1988).

Vodni stres

Voda tvoii v priméru 70 - 90 % z celkové hmotnosti rostliny.

Vodni deficit vyvolava v rostlin€ stres, ktery miiZze postihnout vSechny jeji funkce. Nejprve
je zasazen dlouzivy rist bunék. K jeho méfitelnému zpomaleni dochazi jiz pti pomérné
slabém vodnim deficitu a pifi slabém poklesu turgoru. Turgor je nejcitlivéjsi fyzikalni
indikator zmén vodniho potencialu bunky. Mnohé reakce stresové jsou pfimo nebo nepiimo
vyvolany poklesem turgoru pod bod vadnuti. Rust se zastavi diive, nez dojde K zjevnému

vadnuti listd (Lustinec, Zarsky, 2005).

Ze vsech abiotickych faktori, které omezuji rist a produktivitu rostlinstva na kontinentech
nasi planety, stoji na prvnim misté pravé nedostatek vody. Voda, na rozdil od minerdlnich
zivin, ma velmi rychly kolob&h v ekosystémech a jeji zasoba v rostlinach i v pud¢ staci jen na
pomérné kratkou dobu. Navic dopliiovani zasob vody srdzkami byvéa obvykle nepravidelné,
nahodné a nejsou tedy vylouceny ani delsi periody sucha (Prochazka a kol., 1998). Naopak
také nadbytek vody v pidé mize byt pro rostliny stejné Skodlivy jako jeho nedostatek.
V pribéhu vegetace tak existuji obdobi, kdy jsou rostliny velmi citlivé na nedostatek vody
v padé i ve vzduchu a kdy jsou stejné¢ mimoiadné citlivé na ne¢které meteorologické faktory.

Tato obdobi vegetace se nazyvaji kritickymi obdobimi (Svihra a kol., 1989).
3.1.2. Biotické faktory

Herbivorni zivo¢ichové

Rostliny jsou vystaveny stalému nebezpeci poSkozeni svych organti mnoha druhy

zivocichll zejména pocetnych skupin fytofagniho hmyzu, ale i pastvou evolu¢né vyspélejSich
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bylozravcli. Kromé mnoha morfologickych a morfogenetickych adaptaci k omezeni
herbivorie jako jsou ostré trny, trichomy, vysoky obsah tuhych sklerenchymatickych pletiv,

jsou také velmi Casté i rozmanité biochemické adaptace.

Z velkého mnozstvi sekundarnich metabolutli, které se syntetizuji v rostlinach, mnohé
pusobi odpudivé az toxicky na herbivorni ZzivoCichy. Z hlediska mnozstvi, v jakém se

vyskytuji, 1ze je rozdélit do dvou kategorii.

Kvalitativné vyznamné, které se sice vyskytuji jen v malych mnozstvich, ale zato jsou pro
zivoCichy velmi toxické. Patii sem nejriznéjsi alkaloidy, glykosidy uvoliiujici kyanovodik a
mnoho dalSich. Rostliny s vyznamnymi ochrannymi metabolity jsou sice pfed vétSinou
herbivorti chranény, ale byvaji ohrozovany specializovanymi sktdci, kteti ziskali dokonalou

rezistenci vici prislusSnému toxinu.

Kvantitativné vyznamné, metabolity, které sice nejsou toxické, ale ve vétSim mnoZzstvi
zpusobuji Spatnou stravitelnost, nechutnost az toxicitu. Mezi né patii lignin, taniny a

fenologické latky.

Integrace byloZzravych Zivocichi s rostlinami je do znacné miry dynamicky proces, ve kterém

hraji vyznamnou ulohu také stresové reakce postiZzené rostliny (Prochazka a kol., 1998).

Patogenni organizmy

Podobné jako ¢loveék a zivocichové jsou i rostliny napadany viry, bakteriemi, houbami a
dalSimi parasitickymi organismy, které vyvolavaji jejich onemocnéni a stres (LuStinec,
Zarsky, 2005). Jejich prinik do bunék je sice ztizen pevnou bunéénou sténou, ale ani ta neni

pro fadu z nich nepiekonatelnou piekazkou.

Nejen prtinik, ale ¢asto jiz kontakt patogenniho organizmu s buiikou, vyvolava celou fadu
koordinovanych vnitrobunéénych procesi, jejichz cilem je omezit ¢i zcela eliminovat jeho
pusobeni a Sifeni do dalSich bunék. Na zacatku vSech obrannych reakci vSak musi byt podnét
k jejich spusténi, kterym obvykle byva specificky metabolit uvoliiovany pii pocatecni
interakci buniky s patogenem a identifikovatelny vhodnym receptorem hostitelské rostliny.

Vlastni obranné reakce zahrnuji jednak tvorbu specifickych stresovych proteini, jednak
syntézu a hromadéni chemicky jednodusSich sloucenin s vyraznym antibiotickym uG¢inkem.

Tyto sekundarni metabolity s ochrannou funkci jsou u nékterych druhd rostlin pfitomny

trvale, 1 kdyz v mensim mnozstvi nez pii infekci (Prochézka a kol., 1998).
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V dnesni dobé zname vice nez 120 patotoxind. Jednim z nejzndmé;jsich je fusicoccin. Je to
zastupce nespecifickych houbovych toxinti, tzv. Diterpenglukoid produkovany houbou

Fusicoccum amygdali a vyvolavajici vadnuti mandlovnika a broskvoni.

Jiny fytotoxin, victorin, produkovany houbou Cochliobolus victoriace, je na rozdil od
fusicoccinu extrémné specificky. U odriady ovSa Victory vyvolava snétové onemocnéni.
Citlivost této odrudy k patogenu zévisi na jediném dominantnim genu. VSechny odridy ovsa,
které tento gen neobsahuiji, jsou proti houbé a jejimu toxinu rezistentni (Lustinec, Zarsky,
2005). K houbam vyskytujicim se na mnozarnach patii druhy rodu Pythium, pfedev§im P.
debaryanum, P. ultimum. Vsechny tyto houby ohrozuji jako kofenovi paraziti bylinné fizky
(Birtels, 1988).

Alelopatie

Z listh, kotend a rozkladajicich se zbytkil rostliny mohou byt do prostfedi uvoliiovany
rizné primarni a sekundarni latky. Kdyz ptisobenim téchto latek rostlina zeslabi rist jinych,
Vv blizkosti rostoucich rostlin, zajisti si lepsi pfistup k zativé energii, vod¢ a zivindm a stava se
tak vyvojoveé zdatngjsi. Alelopatie oznacuje vzajemné skodlivé pisobeni rostlin, ale presnéjsi
definice zahrnuje 1 plisobeni pozitivni. Pfesvéd¢ivych dikazii o alelopatickém plisobeni latek
vylucovanych z zivych rostlin je malo. Takové ptisobeni se miize tykat latek tékavych, hlavné
terpentl, uvolilovanych z nadzemnich organd, ale hlavné latek fenologickych vylu¢ovanych

z kofenii nebo smyvanych z povrchu listil a piisobicich v pidé (Lustinec, Zarsky, 2005).

Utinné latky musi byt z jedné zdrojové rostliny vylouéeny a pieneseny na jinou cilovou
rostlinu v dostatecné koncentraci. Pfi tomto transportu nutné dojde k poklesu jejich
koncentrace vzhledem k neusmérnénému S$iteni difuzi, mozné sorpci na koloidech ¢&i
¢astecnému mikrobidlnimu rozkladu. Z toho ovSem vyplyva, ze zdrojova rostlina musi byt
vici G¢inné latce mnohem méné citliva neZ rostlina cilova. Toto plisobeni je teoreticky mozné
I u nadzemnich organt ptenosem tékavych latek hlavné terpend ¢i smyvanim netékavych
metabolitl vylou€enych na povrch list, ale hlavni vyznam bude mit nepochybné v kofenové

zOné.

Velkd pozornost je v soucasné dob& vénovana tém druhlim, které odolavaji Spatnym
kompetitivnim piedpokladiim, a to zejména pokud trpi vrozené pomalym ristem a maji maly

odbér zivin a vody z pudy. Tyto rostliny piesto vytvaieji souvislé porosty, ve kterych se jinym
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druhtim nedafi. Mezi tyto rostliny patii napt. Avenella flexuosa, Allium ursinum, Merculialis
perennis. Pon¢kud 1épe prozkoumané je neptimé alelopatické pusobeni zprostiedkované
metabolity uvolnénymi mikrobidlnim rozkladem z odumfelych ¢asti rostlin. Zvlastni
postaveni zde maji také fenolické latky, které se nachazeji v pudé v hojném mnozstvi jako

produkt rozkladu nékterych slozek biomasy, pfedev§im ligninu.

Mechanismus pusobeni latek s potencidlnim alelopatickym ucinkem je znam velmi
nedostatecné. Inhibice membranovych funkci, véetné ptijmu iontlh mineralnich Zivin, inhibice
délivého 1 dlouzivého riistu buné€k a inhibice klieni, patii k nejcastéji pozorovanym U¢inkiim.
Citlivost riznych druht rostlin je vi¢i zminénym slouceninam znacné rozdilna a lze proto

piedpokladat existenci rozdiln€ u¢innych detoxikaénich schopnosti (Prochazka a kol., 1998).
Parazitismus

Jedna se o kontaktni antagonistickou koakci charakteristickou kratkodobym ¢i
dlouhodobym souzitim dvou druhové rozdilnych organismi negativné na sebe piuisobicich.
Vzajemné negativni pusobeni vyvolava jednostranné nebo spiSe oboustranné specifické i
nespecifické reakce zucastnénych druhii, indukované jejich kontaktem. Vztah parazita a
hostitele je od pocatku nutno chapat jako troficky vztah, kde parazit, podle Sife své
specifikace, je organismus zivotn¢ zavisly na piijmu zivin z hostitele. Adaptaci, mutaci a
selekci je jeho cely metabolismus k tomuto cili zaméten. Hostitel je organismus, u né¢hoZz se
béhem evoluce nevytvofila jedind adaptace, ktera by slouzila ke snadnéjSimu napadeni
parazitem ba pravé naopak. Ve vétsi ¢i mensi mife jsou vSechny adaptace zaméfeny na

zachovani stavu napadenim a proti ¢innosti parazita.

Pro parazita je nezbytné proniknout do pletiv, kterd mu mohou poskytovat nutri¢ni latky
rozkladem bunécnych stén a protoplastu, pfipadné napojenim na cévni svazky hostitele. At
penetruje do pletiva kteroukoliv cestou, mechanicky ¢i enzymaticky pfed poranéné casti
pletiv ¢i pfes zdravé bunky, praduchy ¢i lenticelami, je ve velmi kratké dobé rostlinou

identifikovan jako cizi agens.

Holoparaziti, tj. uplni paraziti jsou heterotrofni nezelené rostliny, které ziji a pfijimaji
celou svou vyzivu, jeZ tvofi asimildty a roztoky mineralnich latek, z hostitele, jimz je
autotrofni rostlina. Listy i kofeny jsou siln¢ redukovany. Kofeny jsou pfeménény v haustoria,

ktera jsou napojena na dievni i lykovou ¢ast cévniho svazku hostitele. Napadaji vétSinou jen
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ur¢ité skupiny druht rostlin, na néz jsou specializovani. Semena parazitnich rostlin mohou

vyklic€it jen v blizkosti hostitelské rostliny. Nejvice paraziti rostlin se vyskytuje v tropech.

Hemiparaziti, tj. poloparaziti maji voln&jsi metabolické vztahy s hostitelem. Poloparazité
jsou zelené rostliny, schopné fotosyntézy. Pouze vodu a mineralni Ziviny pfijimaji z hostitele

a jsou napojeny na dievni ¢ast cévniho svazku hostitele (Jirout, 2005).
3.2.  Zpusoby rozmnoZovani rostlin

Rostliny se daji rozmnoZzovat dvéma zpusoby:

» Generativni rozmnozovani — semenem
»  Vegetativni rozmnozovani — a) pfimé (fizkovani, déleni trsd, kofenové vymladky,
kopceni a htizeni),

b) neptimé (roubovani a o¢kovani, §t€povani, ptikajent).
3.2.1. Generativni rozmnoZovani

Kvetouci semenné rostliny se v pfirod¢ nejCastéji rozmnozuji semeny. Je to generativni
zpusob mnoZeni a jako takovy vzdy poskytuje moznost rozmanitych genetickych kombinaci.
V jejich diasledku jsou ze semen vyrostlé rostliny velmi proménlivé. Takovato proménlivost
je zakladem toho, Ze se rostliny mohou pfizplisobovat svému zivotnimu prostfedi a umoziuje
Slechténi kultivart zadanych vlastnosti. V zahradnictvi je proménlivost nevyhodna, pokud si
péstované rostliny maji zachovat svoje urcité vlastnosti. Je vSak vyhodou, kdyz se vyhledava;ji

vlastnosti nové a vylepsené (Brickell, 2012).

Generativni rozmnoZovani spociva v oplozeni, pfi némZ uvnitt zarodecného vaku ve
vajicku splyne jedna samci a jedna samici pohlavni buiika. Z oplozeného vajicka se vyviji
embryo. Ve vajicku se spoji dédicné zaklady matetské a otcovské rostliny. Jestlize se ve
vajicku spoji dédi¢ny material dvou riznych rostlinnych druhii, potom se potomstvo oznacuje

jako kiizenci. Semena nékterych dievin ztraceji rychle svou klic¢ivost (Bértels, 1988).

Generativni rozmnozovani ze semen je pfirozeny zpisob mnozeni vSech ptivodnich druha
a mnohych odrad. Ugelné je vak jen tenkrat, kdyz vsichni jedinci potomstva nebo alespoil
témet vSichni, se navzdjem shoduji v urcité kombinaci relativné stalych vyznac¢nych znaki.
Témito znaky se pak odlisuji od jedincti populace kazdého jiného druhu, poptipadé odridy. U

dfevin mé faktor variace zvlastni vyznam u téch druhti, které se pouzivaji pro krajinaiské
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upravy. Ze semen mnozené okrasné dfeviny se ve vétSin€ piipadi udrzi v extrémnich nebo
kolisav€ nepfiznivych pfirodnich podminkach 1épe nez dieviny mnozené nepohlavng, fj.
vegetativné. Rozmnozovani vysevem semen je také nejlevnéjsi a nejefektivnéjsi, zejména pii

masovém mnozeni dievin.

Pro generativné mnozené dfeviny jsou genetické vlastnosti vychoziho materidlu
rozhodujici. Pro vysevy ve velkém je nutno tedy predem zjistit, jaké potomstvo, populaci,
semenné stromy a kefe produkuji nebo zda dodavatel osiva zaruCuje vyrovnanou a druhu

odpovidajici produkci sazenic (Walter, 2011).
3.2.2. Nepohlavni (vegetativni) rozmnoZovani

Pti nepohlavnim rozmnozovani je tfeba rozliSovat vegetativni mnozeni pifimé, napf.
fizkovani, hifizeni a d¢leni a dale nepfimé, napi. roubovéni, ofkovani a ptfikajenim. U
okrasnych dfevin je snaha vyuzit hlavné vegetativni mnoZeni piimé, a to jednak proto, ze je
pracovné snazsi a efektivnéjsi nez neptimé. Dale také proto, ze rozmnozované rostliny
nepodléhaji pfipadnym nepiiznivym vlivim podnozi, popt. se neobjevuje Spatna afinita pii
ristu podnoze a roubu, a kone¢né i proto, ze nemohou vyrastat plné vyhony (Walter, 2011).
Nepohlavni rozmnozovani, jak jiz bylo zminéno, je tedy nejlepsi zpisob, jak udrzet nékteré
druhy, zejména pak individualni, které nejlépe reprezentuji ten ktery druh. Klony jsou skupiny
rostlin, které jsou shodné sjejich jednim rodicem (University of Maine Cooperative
Extension, 2016).

Piimé rozmnoZovani
HftiZeni

HiiZzeni je pfirozeny zpisob mnoZeni. Tvorba kofenll je vyvoldna pfikrytim stonku
zeminou, zatimco stonek je stale spojen S matefskou rostlinou. Zakotenéna ¢ast stonku se pak

oddéli od matetské rostliny a péstuje se dale jiz samostatné.

Stonek, ktery chceme pohfiZit, se Casto nafezdva, krouzkuje nebo ohyba. To castecné
prerusi tok hormont a uhlohydratd, po jejichz nahromadéni je rist kofenti podpofen. Pletiva
za timto omezenim jsou vystavena slabému vodnimu stresu a to také ptfiznivé ovliviiuje
tvorbu kofend. Dalsi dilezitou pobidkou k vytvofeni kofenll je zamezeni pfistupu svétla ke

stonku. Bunkam takto stradajicim nedostatkem svétla se pak ztencuji stény a kofeny se snaze
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vytvareji. Abychom zakofenovani jest¢ vice povzbudili, pouzivame V misté hfizeni

zakotenovaci hormony (Brickell, 2012).
Délenti trsii

Tento zplisob mnozeni Ize pouzit u mnohych dievin. Provadi se jednoduse a nevyzaduje
témef zadna péstebni zafizeni, zaroven ale vede velmi rychle k cili. Délenim se daji mnozit
vsechny kefe, které se prirozenou cestou vytrvale zmlazuji vétsim ¢i mensim poctem vyhonka
Z kotenového krcku. Déleni vsak piichazi v ivahu obecné jen pfi rozmnozovani malych kett

V malém poctu (Bartels, 1988).

v o

Déleni trsi je to snad nejstarSi a nejjednodussi zplisob vegetativniho rozmnoZovani.
Matecné kefe druht, které samovolné tvofi kofeny na bazi svych vyhonl nebo vyhanéji
kotenové vymladky, se mohou ze zemé vyjmout, roztrhat nebo roziezat na jednotlivé délence.
Tyto se vysadi ptimo na jednotliva stanovisté nebo se zaSkolkuji, je-li tfeba nebo jsou-li slabsi

(Walter, 1997).

Kofenové vvmladky

Pfi rozmnoZovéani okrasnych dievin nema tato metoda jiZz dnes velky vyznam. Jediné
maliniky a ostruziniky, které netvoii slahouny, se Casto mnoZzi pouze kofenovymi vymladky.
Starsi, dobfe odnozujici matec¢né rostliny se bud’ na jate, nebo v pozdnim 1été, po vyzrani
vyhonil vyjmou ze zemé a rozd¢li se. Déleni provadime tak, aby kazdému kusu zlstal aspon
jeden olistény vyhon s kofeny. Odd¢lky je pak nejlépe vysadit do studeného pafeniste, kde
mohou byt péstovany az do prodejniho stavu (Bértels, 1988).

Kopceni

Tento zplisob pfimého rozmnozovani se uplatituje u okrasnych dievin jen ziidka. Matecné
ketfe se nakop¢i vZzdy na jate, kdyZ mladé letorosty dosahly potfebné vysky. Pozdéji se jeste
jednou, nebo n¢kdy vsak az na jate dalsiho roku, kefe odhrnou a mladé sazenice, tzv. oddélky

se sttihaji (Walter, 1997).

Pidni poméry mateCnice musi odpovidat ur€itym narokiim. Pida ma byt drobtovita,
kyptejsi s dostatkem prirozené vlahy. Puda se musi dat dobie nahrnovat a také nasypavat mezi
vyhony matec¢né rostliny. Témto pozadavkiim odpovida sypka, pis¢itohumodzni, av§ak nepftilis

suchd piida (Bértels, 1988).
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Rizkovani
Podrobné v kapitole ¢. 3.3.

Nepiimé rozmnoZovani

™

Stépovani

Pod pojmem ,,St€povani* rozumi kazdy Skolkat takovy zplisob rozmnozovani, pii kterém
se drevina pfiméje ke sristu s vhodnou podnozovou dfevinou. V mnoha ptipadech
pfedstavuje St€povani posledni prostiedek rozmnozovani dievin (Bértels, 1988). Pti §tépovani
pfenaSime c¢ast uslechtilé odridy na rostlinu, kterd vétSinou neni uSlechtild, ale muze
nastépovanou rostlinu ¢i jeji odridu ovliviiovat, a to bud pfiznivé, nebo neptiznive.
Nejdilezitéjsi zptusoby $tépovani jsou ockovani — okulace, roubovani — kopulace a také

ptikajeni — ablaktace, (Vilkus, 1997).

Trvalé spojeni podnoze a roubu se docili jen pii pfesném dodrzeni techniky technologie
Stépovani. Tyto techniky jsou ze vSech zpusobli rozmnozovani nejnaro¢néjsi na zruc¢nost,
dodrzovani termini, jakost naradi a potfeb, vybaveni péstitelskych zatizeni, a také zavislé na

prubéhu pocasi (Walter, 1997).
Roubovani

Je zptisob mnozeni, které se bézn¢ pouziva pro prenaseni ¢asti z jednoho stromu na druhy.
Vétvicka ustfizend zjedné rostliny se spoji sjinou a vytvoii zcela novou rostlinu. Pfi
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roubovani se pfenasi pupen i s dfevem na podnoz.

Roubovani lze rovnéz rozdélit podle techniky provedeni, jako je roubovani do rozstépu,
kopulace, anglicka kopulace, roubovani za kiru, roubovani na kozi nozku a dalsi (Wikipedie:
RozmnozZovani rostlin, 2016). ProtoZe fezy pii roubovani poSkozuji rostlinné buiky,
tenkosténné builky v misté srtistu roubu a podnoze jsou citlivé k napadeni houbami a
bakteriemi, je nezbytné mit sterilni a ostré noze, aby postacil jeden jediny fez (Brickell,
2012).

Ockovani

A4

Je to nejjednodussi zptisob Sté€povani, ale je zapotiebi, aby podnoze i roubovy material pro
odebrani ocek byly pro o¢kovani do T-fezu v dobré mize. Jinak bychom museli vsazovat oc¢ka

ptiplatovanim, tzv. Forkertovou metodou, coz je sice pii ockovani ve vySce koruny stromi
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(Walter, 1997).

RozliSujeme dva druhy ockovani: na ,,spici“ a na ,,bdici“ ocko. VSeobecné zatneme
zaCatkem cCervence s ockovanim na spici ocko, pfiCemz vsazené oCko vyraSi az na jaie
pfistiho roku potom, co jsme podnoz sefezali nad ockem naostro nebo na ¢ipek. U nekterych
drevin, jako jsou naptiklad btizy a né¢které javory, je vyhodnéjsi, kdyz je budeme ockovat jiz
v kvétnu nebo zacatkem cervna na bdici oc¢ko. K tomu pouzijeme jiz pln€¢ vyvinuta ocka

leto$ni, popiipadé i spici z loniského roku (Walter, 1997).
3.3. Problematika vegetativniho rozmnoZovani Fizkovanim
3.3.1. Matecné rostliny

K rozpoznani rostlin se maji vybirat jen geneticky hodnotné mate¢né rostliny. Material
k fizkovani se ziskava bud’ ze zvlastnich mate¢nych rostlin, nebo téz z porostii ve Skolce.
V mnohém piipadé¢ umoziluji vzrostlé porosty dostatek mnozitelského materialu. Matecné
dreviny poskytuji kontinudlné material k fizkovani, umoZznuji ptrezkuSovani odriidové pravosti
a dovoluji srovnani starSich odrid kultivar s novymi introdukovanymi druhy a odridami
(Birtels, 1988). Pro mnozitelsky podnik jsou potfebné matecnice poskytujici dostatecné
dlouhou dobu kvalitni fizky. Proto je velmi dulezity zptisob vysadby matek, kterym se muze
usnadnit sklizen fizk ve velkém, dale pak spravny fez matek, v€éasné pii hnojeni a péce o

jejich zdravotni stav (Obdrzalek, Pinc, 1997).

Kazda skolka musi klast nejvétsi vahu na absolutni odridovou pravost mnoZzenych rostlin.
Odebira-li se mnozitelsky material pouze ze Skolkaiskych porostd, stava se i pfi nejvetsi
pozornosti vZdy znovu, ze se do porostl vloudi falesné rostliny. Kazdy skolkaf vi, jak je t€zké
pravé u druhli s pocCetnymi sortimenty udrzet oddélené jednotlivé odridy pouze podle
vegetativnich znakd. Jako piiklad muze slouzit sortiment rodt Philadelphus, Weigela nebo

Deutzia.

Jo 4

U mnohych druhti difevin ma velky vyznam pro rychlé a jisté¢ zakofenéni staii matecnych
rostlin. Pfitom casto nejlepsi vysledky dava material z mladych rostlin. V Holandsku proto

odebiraji fizky jiz ze zakotenénych fizkovanct (stek van stek), (Bartels, 1988).
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Podle délky trvani matecnic rozliSujeme:

* Matecnice ,,trvalejSiho charakteru® 10 i vice let — pro sklizen dievitych a bylinnych
fizkl, roubli a ocek. Vysadby maji charakter fad, izola¢nich past, stén, solitérnich 1
skupinovych vysadeb.

= Matecnice kratkodobé — pro sklizeii bylinnych fizk. Produkéni vyuziti matecnic se
kryje s délkou vyrobniho cyklu. Vysadby jsou soucasti produkénich ploch. Obnovuji
se po 2 az 4 letech, kdy vypéstky vyzaduji pfesazeni ¢i expedici.

= Rizky se sklizi zmladych rostlin piimo z pé&stitelskych ploch ve $kolce. Rezem

zaroven docilujeme pozadovaného tvaru vypéstku (Obdrzalek, Pinc, 1997).
3.3.2. Podminky mnoZarenského prostiedi

Teplota, vlhkost a svétlo jsou faktory, které pusobi v mnozarenském prostiedi a vyznamné
ovliviiuji zakladdni a rist kotend, Vv dalsi fazi se jednd o prortistani pupent a rist letorosti.
V letnich mésicich, v dobé kotenéni tizkd, se ptisobenim slune¢niho zatreni ve skleniku ptidni
teplota ustali pfiblizng na 21-22°C a v dobé& horskych letnich dnii miZe teplota vystoupit az
k 30°C. Pii extrémné vysokych teplotdch musi byt prostor mnozarny pfiméfené zastinén.

Vyssi teplota substratu v 1ét€ urychluje zakotenéni fizki.

Pro podzimni a zimni mnoZeni se doporucuje udrzovat pidni teplotu na 14 az 16°C,
vzdugnou teplotu ve dne v rozmezi 15 az 17°C, v noci o 1 az 4°C nizsi. Tepelny spad je velmi
dilezity pro zalozeni a rist kofeni u dfevin, které kofeni jiz na podzim nebo dokofeiiu;ji
Vv ptedjafi.

V zimnim obdobi dochézi pii nedostatku svétla a v disledku vysokych teplot na mnozarné
s teplotou nad 18°C k nadmérnému rtstu kalusu, ktery brzdi zakladani a prortistani kofend.
Dochazi tak casto k pfedCasnému prorastani pupent, aniz fizky zakofeni, napif. u

velkokvétych rododendrond.

MnoZarensky substrat

Mnozarenské substraty maji zna¢ny vyznam pro rist a utvafeni kofenli fizkovanci.

Zékladni slozkou téchto substratli na mnozeni je raSelina.

Pro mnozZeni dfevin se nejcastéji pouzivaji smési raseliny s piskem nebo perlitem v poméru

1:1, 2:1 a 3:1. Pisek jako nejsnadnéji dostupny materidl je nejvhodnéjsi vaty, dunovy, napft.
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z okoli Straznice Privozu nebo kiemity, sklaisky z Jestiabi. Pro mnoho Skolkail jsou
dostupngjsi tézené ti¢ni pisky, které v nékterych lokalitach, kde dosSlo ke kontaminaci

spodnich vod, mohou obsahovat pro fizky fytotoxické latky.

Péstitelé voli Casto sloZzeni mnozarenskych substrath podle typu mnozérny. Pro
zamlzované mnozarny jsou vhodné viceslozkové smési, a to S vysokym obsahem vzduchu
(78 —90 % poru, ztoho kapilarni voda 20— 36 %, nekapilarni /vzduch/ 50 — 60 %). U
zamlzovanych mnozaren by se 1épe uplatnily standartni smési raseliny s piskem, doplnéné az
0 30 % styromulu, nebo drceného Grodanu (Cedicova vlna), Vermiculit a polyuretanova
pe€nova hmota Baystrat. Vyhodou samotnych syntetickych materiali oproti klasickym
mnozarenskym substratim je jejich stabilni struktura, homogenita, vysoka vzdusna a vodni
kapacita. Avsak jejich nevyhodou je zvySené riziko poSkozeni rostlin pfeschnutim, pokud

jsou nedostatky v zavlazovani.

Vhodny mnozarensky substrat splituji tfislozkové smési raseliny, pisku (zrnitost 2/4 mm) a

drceného polystyrenu nebo perlitu.

Pfi mnozeni dfevin pod folii je vhodné pouZivat standartni dvouslozkové smési, které
obsahuji vyssi podil kvalitni raseliny. Aby nedochazelo k pfipadnému pieschnuti substrata pti
nedostatecné kontrole, 1ze pouZzit na mnoZarnach hydroabsorbéni ptipravky, které zabranuji
ztratdm vody dostupné rostlindm. Hydroabsorb¢éni polymery mohou byt obohaceny také o

ziviny, rustové latky i ochranné ptipravky.

Ptiznivy vliv na tvorbu kofent fizkl 1 na jejich dalsi rist ma ptipravek mletého vépence,
ktery je pfidan do mnozarenské smési, a to pro viesovistni dfeviny a kyselomilné druhy
v pomeéru 0,5 kg mletého Vépence/m3. Jesté pred pichanim tizkl je doporuceno zalit substrat
fungicidnim piipravkem Previcur N v koncentraci 0,15 % v mnozstvi 10 litrd na 2m?
(Obdrzalek, Pinc, 1997).

Birtels (1988) vychazi z Burchardce (1974), podle kterého musi mit rozmnozovaci

substrat nasledujici vlastnosti:

» Fyzikalni vlastnosti — musi byt schopen rozd¢lovat teplo od zdroje (ptidni od topeni),
aby umoznoval zakofefiovani. Musi dobfe vést a udrZzovat vlhkost, musi umoziovat

pfistup dostate¢ného mnozstvi kysliku ke kotfenlim a musi mit také stabilni strukturu.
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* Chemické vlastnosti — nesmi obsahovat zadné fytotoxické latky, ani je nesmi
uvoliovat pii Caste¢né mineralizaci, musi se peclivé sledovat hodnota pH a kvalita

vody.

» Fytosanitarni vlastnosti — dulezitym piedpokladem pro optimalni vysledek
zakorenovani je, aby substrat nebyl prorostly rostlinnymi a zivo¢isnymi sktdci, avsak
aplikace pfipravkil na ochranu rostlin se miize projevit negativné na tvorbu a vyvin

kofenu.

» Ristové latky — Kk pozitivnim vlastnostem substratu patii také pfitomnost latek, které
podporuji zakotenovani. Nékteré ristové latky jsou pfitomny ve vlaknité raSeling, ale

predevsim v drcené Cerné raseliné.

Mnozarensky substrat se pfipravuje ze 2 dilii jemn¢ prosaté cerstvé mechové raseliny, 1
dilu jemného, pokud mozno fi¢niho pisku a 1 dilu drceného pénového polystyrenu. V tomto
slozeni se hodi pro mnozeni téméf vSech béznych, ale i mnoha vzacnéjsich dievin. (Walter,
1997). Misto pisku nebo polystyrenu se da také pouzit perlit, ktery je lehky i sterilni, ale
oproti pisku nemé zadné rozhodujici prednosti. Perlit je uméle vyrobeny pti vysoké teploté az
1000°C a neobsahuje zddné zarodky chorob a $kidct. Kladné a pozitivni vysledky mnozeni
byly zaznamenany i pii zakofenovani listnatych dievin v Cistém tiidéném Stérku (Obdrzalek,

Pinc, 1997).
3.3.3. Druhy Fizki a zpisob jejich mnoZeni

Rizky d&lime podle mista odbéru na rostling:

Stonkové Fizky (vrcholové, osni a bazalni) — Vrcholové fizky jsou ukonceny vrcholovym
pupenem nebo parem pupenti. Méné vyzralym vyhontim vrcholek radéji odstranujeme. Osni
tizky jsou odebrané ze stfedni Casti letorostu nebo vyhonu. Bazalni fizky se odebiraji

Z nejspodnéjsich ¢asti letorosti (Obdrzélek, Pinc, 1997).

Rizky bazalni, osni a vrcholové upravujeme jednotné (obr. &. 5). Délka by méla byt cca 30
— 70 mm. Zanechame alespoii jeden par listli, a to bez zakraceni ¢epele nebo podle potieby
Zepel listl zakratime o 1/3 (Obdrzalek, Pinc, 1997). Rizek by mél byt odebrany tak, aby na
ném zbyly profily dieva z pfedchazejiciho rostlinného riistu (Macdonald, 1996). Dievité tizky
se mohou zpracovat z vyhonu v celé délce, az na tenké vyhony, které jsou mén¢ vhodné
(Bartels, 1988).

28



Listové Fizky — K vegetativnimu mnozeni okrasnych dievin se listové fizky témef
nepouzivaji (Sebanek, 2008). Naopak rostliny jako napiiklad Sinningia a Streprocarpus
mnozime dilky nafezanymi z pln€ rozvinutych a neposkozenych listd. Mohou se odebirat jako
fizky celé listy s fapikem nebo bez néj, (Brickell, 2012). K vytvofeni celé rostliny je potfeba
dlouha doba (Sebanek, 2008).

Rizky koFenové — Nékteré dieviny s masitymi kofeny se daji mnozit kousky kofentl.
Tento zpiisob mnozeni je méné pouzivany, ale v nékterych ptipadech se pfece jen provadi,
protoze miiZze byt jedinou moznosti vegetativniho mnozeni (Bartels, 1988). Kofenové fizky se
odebiraji v obdobi vegetativniho klidu z mladych, bujné rostoucich kotfent pfiblizné tloustky
tuzky a to u vétSiny stromi a keid. U nékterych bylin napiiklad u floxd, by vSak kofeny mély

byt ponckud tenci.

Rizky pichdame tak, aby jejich druhé konce byly v jedné roving s ptidnim povrchem.
Kofenové tizky bylin se vSak Casto pokladaji vodorovné (Brickell, 2012). Nafezané kousky
kofent o velikosti 70 — 100 mm dlouhé se rozlozi do pis€itohlinité pidy v truhlicich. Kousky
kotenu se zatlaci lehce do zemé, aby byly piekryty asi 10 — 20 mm vrstvou zeminy. Zemina
by méla byt pfiméfené vlhka a po zalozeni kofenil se uZ nemusi zalévat. Pida se musi po
celou zimu udrZovat mirné vlhka, a jakmile zacnou ftizky raSit, musime truhliky pfenést na

svétlo (Bartels, 1988).
Rizkovani opadavych listna¢i mékkymi jarnimi a letnimi zelenymi Fizky

Vseobecné plati, Ze letorosty feZeme za rosy v brzkych rannich hodinach, nebo po desti,
kdy je nejvetsi turgor. Z hlediska obsahu uhlohydrath maji fizky nejvétsi bilanci uhlohydrath
V pozd¢jSich popolednich hodindch. V noci jiz ale dochazi u rostlin v disledku dychani

k spotiebé téchto uhlohydrati. Co se ty¢e mineralnich latek, jsou fizky zasobené nejvice rano

a v dopolednich hodinach (Obdrzalek, Pinc, 1997).

Vychozi materidl odebirame z matecnych rostlin nejlépe po opadu listli, pfed nastupem
tuhych mrazi (Walter, 1997). Vyhony nesmé&ji byt ptilis§ mekké, ponévadz fizky pak velmi
snadno vadnou a jsou zvlast’ citlivé na botrytidu (Bartels, 1988).

Bylinné tizky jsou fizky opadavych listnatych dievin, kdy z jednoletého olisténého

vyhonu, letorostu ziskdvame ftizek bazalni, a to znejspodnéjSi casti tohoto letorostu
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(obr. &. 1). Rizky s patkou pouZivame pii letnim mnoZeni u téch opadavych dievin, u kterych

se vyhony snadno vylamuji (Obdrzalek, Pinc, 1997).

Pfi ru¢nim odebirani mékkych zelenych bylinnych fizkli je mozno odiezavat nebo
odstfihat jednotlivé fizky ihned tak, aby je bylo mozno bez dalsi upravy stimulovat a napichat.
Rizkovy materidl se musi chranit ihned po odebrani z mate¢né rostliny pred zavadnutim.
Zasadné by se mél odebirat material jen v ¢asnych rannich hodinach, dokud je jesté rosa

(Walter, 1997).

Postup pfi priprave fizku pro pichani

Rizkovy materidl upravime nozem nebo lehkymi ntizkami. Bazalni ¢ast fizku sefizneme
Sikmo. Takto upravené fizky vykoupeme ve slabém roztoku hypermanganu nebo v jiném
fungicidu, ¢imz jsou pfipraveny k napichani. Jednotlivé druhy dfevin muizeme podpofit i

aplikaci rastovych reguléatord, jako jsou napf. stimulatory.

Postup pii pichani fizka

Pracujeme v zastinéném skleniku ve velmi rychlém tempu tak, aby fizky nemély cas
zavadnout. Napichdme je bud’ do jamek, které naznacime znackovacem, nebo vytvoiime
dilky kolickem, pokud moZno mélce, podle velikosti fizkd. Kazdy napichany jeden b&zny
metr mnozarny ihned dikladné zalijeme tak, aby se jamky vyrovnaly. Pak zahon zakryjeme

pouze 0,03 mm silnou, vyhradné novou, nepouzitelnou polyethylenovou folii (Walter, 2011).
Rizkovani opadavych listna¢a dievitymi Fizky

PIn¢ vyzralé tvrdé dievité fizky se odebiraji na konci vegetacniho obdobi, a to od podzimu
az do jara, kdy jsou pletiva pln¢ vyzrala (obr. ¢. 3). Tak se daji nejsnaze udrzet zdravé, ¢asto
vSak pomalu zakofeniuji. Dievité fizky se rozd€luji do dvou kategorii. Na bezlisté fizky
z opadavych dievin a na olisténé Fizky ze stalezelenych dievin. Rizky z mnoha stélezelenych
drevin s lesklymi listy, jako je naptiklad cesmina (llex) nebo rododendrony, snadno uvadaji,
kdyz jsou mladé. Diivodem toho je jejich ochranny voskovy povlak na listech, ktery se
vytvaii jen velmi pomalu, a proto se daji nejlépe mnozit polovyzralymi nebo dievnatymi fizky

(Brickell, 2012).

Vychozi material pro dfevité fizky feZeme tedy vzdy vcas pfed pfichodem tuhych mrazi a
bezodkladné ho zabezpecime. Délku fizkti volime podle délky internodii mezi pupeny,

zpravidla to byva 15 az 20 cm. Nafezané tizky pak svazkujeme ve Skolkach po 25 nebo 50
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kusech. Dale je ozna¢ime jmenovkou, vykoupeme ve slabém roztoku hypermanganu a

ulozime ve féliovém obalu do chladirny pfi teploté od 0 do 2°C.

Nejvhodnéjsi pro zakoifenovani jsou humodzni, kypré, rychle se zahtivajici puady. Po
napichani fizky ihned a fadné piislapneme, abychom jim timto zajistili vzlinavost spodni

vlahy (Walter, 2011).

Rizkovani stalezelenych listnaci

V této skupiné dievin se mnozi fizky nejen zahradni odrady, tj. kultivary, ale téméft

vSechny ostatni druhy. K nim pfifazujeme i dfeviny s listy pfezimujicimi.

Material k fizkovani musi byt velmi dobfe vyzraly. V zadném piipadé nesmi byt vrchol
vyhonu jes$té mekky. Tak napt. netiplné vyzralé fizky Berberis x stenocephalla nerostou, ani
kdyz mékky vrcholek odstranime az na tvrdé dievo. Naproti tomu Prunus laurocerasus neni

v tomto ohledu tolik choulostivy.

Obdobi mnozeni viesovcovitych druhi trva od konce cervence az do poloviny srpna,
mnozeni stalezelenych dfevin nasleduje od srpna do zafi. Nasledkem tvrdosti vyhonti
potebuji fizky velmi Casto dlouhou dobu k zakofenéni. Pfi méné rozsahlém mnozeni se
doporucuje napichat tizky do truhlik, které se daji pii nastupu chladného pocasi prenést do
skleniku (Bartels, 1988).

Rizkovani jehli¢natych dievin

Rizkovani jehli¢nani je piiblizng shodné s mnozenim stalezelenych listnact. Provadi se
hlavné od poloviny srpna do poloviny zafi (Bértels, 1988). U konifer se pouzivaji nejcastéji
vyzralé fizky. ReZeme je za podmradeného dne nebo brzy zrana, dokud je rosa. Rizky

V Zadném piipadé nesmi zaschnout. Rizky fezeme z koncii vrcholovych nebo odtrhdvame

Z bocnich letorosti s tzv. patkou starSiho dieva (obr. €. 6).

Lépe koteni fizky zmladSich rostlin, pokud moZzno vzniklych taktéZz fizkovanim.
Roztfepany konec trhanych jehlicnatych fizkli odstfihneme a na spodni tfetiné fizku
odstranime jehli¢i. Nékdy kofenéni pomtlizeme sefiznutim kiiry na bazalni Casti tizku, ale

nikdy nesmime fezat do dieva (Mojzisek, 2016).

Pfi zimnim mnoZeni se zpravidla nepouziva mlzeni. Pfekryti zdhonii polyethylenovou folii

0,05 mm pfinasi lepsi vysledky. Jednou tydné se pak vétra, pritom maji fizky uplné oschnout.
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Sucha mista v substratu se peclive zaliji. V 3tydennich intervalech se stika stiidave riiznymi
fungicidy, ale ve slabych koncentracich. Piidni teplota se udrzuje asi do zacatku ledna

piiblizné na 16°C, teplota vzduchu na 12 az 15°C, (Birtels, 1988).
3.3.4. Uprava rizki

Pii uprave tizkt byl difive kladen velky diraz na vyznam fezani, popfipad¢ sefiznuti
ostrym nozem na bazi fizku bezprostiedné pod ockem. Dnes jiz ale vime, ze piili§ velka
peclivost byva jen ziidka nutna. Kofeny se vyvijeji mnohem castéji z ¢asti vyhonu nad
mistem fezu neZ z kalusového pletiva, vytvofeného v misté fezu. Rizky se mohou spoletné
S matec¢nicemi stiihat ntizkami. Sefiznuti pfed napichanim neni zpravidla nutné (Bértels,

1988).

Vsechny fizky s kratkymi internodii a malymi listy se mohou bezprostfedné napichat,
pouze spodni listy na bazi se odstrani. Také u fizkd s velkymi listy jejich spodni listy
odstranime. Takové tizky se daji snadno pichat (obr. ¢. 7). Kdybychom ale listy zcela nebo
Caste¢né zakryli zemi, napomahali bychom vyskytu plisni a hniloby a zamezili bychom tak
jejich asimila¢ni funkei.

U mnohych druhti dievin, zejména u téZko mnoZitelnych, se ¢asto doporucuje postranni,
tzv. bo¢ni poranéni spodni ¢asti vyhonu. Naptiklad u rodu Rhododendron je zakofenéni fady
druhi a odrud bez takového poranéni nemozné. Z vétsi fezné plochy totiz podporuje tvorbu
adventivnich kofenil zesilenym vytvafenim rdnového meristému, vyvinem hojivého kalusu a
zlepSenim schopnosti pfijimat syntetické rustové latky. Pfi postrannim poranéni se odstrani
dolli smérem k bdzi vedenym fezem 20 — 30 mm dlouhy prouzek kiry az na kambium
(Bartels, 1988). Poranéni mtze byt hluboké u tizkl jehli¢natych, a to az v délce 25 — 50 mm,
napt. u Chamaecyparis, Juniperus, Thuja. Mélké poranéni je vSak obecné vhodnéjsi nez

hluboké (Macdonald, 1996).

Redukce listové plochy je opravnénd pouze u dfevin s velkymi listy z dGvodu uspory
mista, také u bylinnych fizkli mizeme odstranit m&kké vrcholky, které maji vétsi sklon

k zavadani.

Velkou roli hraje také velikost fizkli ptedev§im u jehlicnand. Pokud je fizek velky, mé své
prednosti. Roste rychleji a 1épe zakofeiiuje a dorlsta diive do prodejné velikosti. U mnoha

druhti se mize nastiihat z jednoho vyhonu 1 vice fizkli. Vrcholové tizky zakotenuji rychleji
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nez fizky z usekli vyhonu. Na kolik dilti se mize vyhon rozdélit, zalezi hlavné na vyzralosti,

zdtrevnaténi vyhonu a zakotenovacich vlastnostech druhu (Bértels, 1988).

Dalsi moznosti je rozstépeni baze tizku. To se provadi ntizkami do hloubky asi 10 mm.
Tato metoda je vhodna pfedevSim u mnozeni dfevitymi fizky. Ve srovnani s poranénim bazi
fizkl z boku je zde dovoleno rozstépenim vyvinout kofeny i u tvrdsich fizkd, kde se vytvoril
kalus. Tato poranéna mista Iépe kofeni a maximalni zisk mizeme dosédhnout, pouzijeme-li

n¢jaky stimulator. VEtsi poranénd plocha, ale mlize podporovat hnilobu fizkti (Macdonald,

1996).

Casto se vyzaduje fezat fizky v Gasnych rannich hodinach, jelikoz v polednich a
odpolednich hodinach rychleji zavadnou. Pokud neni mozné fizky ihned zpracovat, rozlozime

je na stil na stinném misté v pracovné, pokropime a ptikryjeme folii (Bértels, 1988).
3.3.5. Termin a postup pichani rizka

Termin mnozeni se fidi podle druhu rostliny, podle jejich vyvojového stadia, druhu fizku a
podle mnozarenského vybaveni. U jednotlivych druhi rozliSujeme z hlediska mnozitelské
techniky mezi opadavymi dfevinami, stalezelenymi listnaci a jehlicnany. Tomuto rozdéleni

odpovidaji i typy Fizkd. Rizky odebirame:
* Z vyhonil v plném ristu

» zvyhonu, které pravé ukoncily rast a jejich Gzlabni pupeny je$té nejsou patrné
(obr. ¢. 2)
* 7 vyhoni s patrnymi vrcholovymi pupeny, které dokoncily riist a zdfevnatély
Termin pichéani letnich fizkli rozhoduje o vEtsi ¢i mensi jistoté vyroby zakotenélych fizki a
jejich schopnosti pienést nejbliz$i zimu. Pfirozené nejvice jsou ohrozeny v tomto ohledu

tézko mnozitelné a ne zcela mrazuvzdorné druhy. Problematické druhy by mély pfezimovat

pod sklem a piesazovat by se mé¢ly az na jafe (Bértels, 1988).

Postup pii pichani fizku

Pracujeme v zastinéném skleniku velmi rychle, aby fizky nemély ¢as zavadnout. Pichame
je bud’ do jamek, které naznacime znackovacem nebo vytvotfime dilky kolickem, pokud
mozno meélce, podle velikosti fizku jen 10 — 25 mm hluboko (Walter, 1997). Pod fizkem

nesmi nikdy ziistat prazdny prostor, to by totiz nepiiznivé ovlivnilo zakofetiovani (Bartels,
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1988). Zeminu ihned zalijeme tak, aby se jamky vyrovnaly. Pak zdhon zakryjeme
polyetylenovou folii. Roli této folie rozvijime postupné po celém zahonu. Kdyz se folie
vzapéti vespod husté zamlzi, je vSe v naprostém potradku. Substrat se ptitom pékné pod folii

prohieje slunecnimi paprsky, které pronikaji skrz stinovky (Walter, 1997).

Vzajemné spony fizkl se fidi podle velikosti listt urcitého druhu dieviny a vlastnostmi
svrchni plochy listll. Zpravidla se piché tak, e se listy dotykaji. Rizky se siln& chlupatymi
listy a mékkymi listy, jeZ jsou zaroven nachylné k hnilobé, si vyzaduji vétsi spon (Bartels,
1988).

3.4. Fyziologie tvorby koFenii
3.4.1. Tvorba kalusu

Dostane-li se tizek do vhodnych podminek vnéjsiho prostiedi, zde jde pfedevsim o vihkost
a teplotu, které Casto byvaji typické pro jednotlivé rostlinné druhy, mtzeme jiz mluvit o

pocatku regenera¢niho réstu (Svihra, 1989).

Kalus, vrstva nazyvana nékdy jako zaval ¢i svalek, je vrstva ochranného pletiva chranici
ranu vzniklou poSkozenim, napf. pii fezu dievin (obr. ¢. 4). Nékdy byva toto pletivo nazyvano
hojivé. Kalus se vytvari na koncich fizkl a jsou viditelné jako zdufeliny. Vytvareni kalusu je
obvykle soucasti regenerace rostlin, kdy se jiz naptiklad pfi priklestu nevytvoii odejmuta Cast

rostliny, tzv. patologicka regenerace (Wikipedie: Zaval, 2016).

Na fezné ploSe fizku vystupuje z poruSenych pletiv a bunck St'dva, ktera se dostava na
povrch fezné rany. Tato §tava na vzduchu siln€ oxiduje a vytvoii tenkou blanku, kterd chrani
pletivo. Bunécnd s$tava je velmi dlouho zivnou pudou pro riizné mikroby, vyvolavajici
zahnivani. Pod ochrannou blankou se vytvari jemna korkova vrstva a kalus. Kalus je tvofeny
predev§im z kambia nebo z druhotnych pletiv se schopnosti se délit. Délenim noveé
vzniknutych bun¢k se ochranna blanka trha a vznika nadorovity utvar — kalus. Je to Utvar
vznikly ristem a délenim Zivych bunék obnaZzeného pletiva (Prochazka, Sebanek a kol.,

1997).

U vétSiny taxonl (rostliny dvoudélozné, jednodélozné, nahosemenné, kapradiny i
mechorosty) miize byt tvorba kalusu vyvolana relativné snadno. Pletiva mnohych organt

mohou mit vlastni potencial pro déleni buné€k na vhodném médiu. AvSak nékterd pletiva napf.
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meristémy — kambium jsou Ilépe disponovdna pro rychlé déleni bun€k nez pletiva

diferencovanych bunék.

Kalusy mohou mit strukturu:

* pevnou — tvoiené buiikami se silné lignifikovanymi sténami — zpravidla pomalu

rostouci kalusy

* snadno se rozpadajici na malé fragmenty — rychle rostouci kalusy (Masarykova

univerzita, 2012).
3.4.2. Topofyza

Jde o rozdilné fyziologické vlastnosti fizkli odebranych z riznych mist na vyhonu rostliny.
Topofyza se uplatituje hlavné pii zakofefiovani fizkd. Rizky z hornich &asti letorosti

zakoftenuji 1épe nez z dolnich.

Misto iniciace adventivnich kotfenl souvisi s topofyzou. Pokud kotfenové inicidly vznikaji
u zakofeiiovaného druhu z primarnich pletiv, je zakotfenovaci potencial nejvétsi v apikalni
¢asti vyhonu. U bylinnych letorostt stoupa zpravidla obsah auxinti od baze k apexu a obsah
giberelinii od apexu k bazi. S tim souvisi lepsi zakofeniovani fizki ziskanych z apikalni ¢asti

rostlin (Prochazka, Sebanek a kol., 1997).

Letorosty jsou vzdaleny od kofenové soustavy syntetizujici gibereliny a cytokininy, a tak
pro zakotenovani stonkovych tizktl jsou zde nejspise rozhodujici auxiny, tvotici se v apikalni
¢asti prytu. Situace zakofenéni je odliSna v prubéhu roku a je také odlisnd u jednotlivych

druhti dievin (Sebanek, 2008).

V dobé¢ intenzivniho ristu letorostl, v obdobi kvétna az Cervna, nejlépe zakotenuji fizky
bazalni a osni. I v dobé&, kdy je rist kofenii ukonceny, zakofeniuji ptrevazné fizky osni a
vrcholové. Nestejné kotenéni ¢asti stonkt téze rostliny je dano riznym obsahem fytohormoni
(Obdrzalek, Pinc, 1997). Schopnost zakofefiovani stoupd s tim, s ¢im spodnéjsi ¢asti koruny

fizky odebirame (Sebanek, 2008).
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3.4.3. Tvorba adventivnich kofeni — rhizogeneze

Hlavnim ¢initelem urcujicim tvar a velikost kofenové soustavy je aktivita kofenovych

rustovych vrcholi. Riistové vrcholy oddé€luji pletiva na 3 hlavni typy kofenii:
* Primarni, tj. hlavni kofen
* bocni kofeny
= vedlejsi adventivni kofeny

Hlavni kofen se vyviji z kofenového polu embryonalniho kofinku — radikuly. Bo¢ni koteny
vznikaji vétvenim vSech typl kotenii pfed zacitkem sekundarniho tloustnuti. Po néstupu
sekundéarniho tloustnuti se bo¢ni kofeny jiz normalné netvoii. Na kotfenovych odfezcich
mohou vznikat dal$i kofeny z elementii sekundarnich pletiv anebo z kalusu — adventivni

koteny (Kolek, 1988).

Vznik adventivnich kofent probiha ve tfech etapach:
1. remeristematizace pericyklu, lyka i jinych ¢asti rostliny,
2. determinace kotfenovych zakladu,
3. vyrtstani kofenovych zékladi v adventivni koteny.

Remeristematizace a tvorba zakladi adventivnich kofeni je spojena se vzestupem
biosyntézy bilkovin a nukleovych kyselin. Jestlize se pouziji inhibitory syntézy téchto latek,
narusi se proces rhizogeneze. Tvorba adventivnich kofenti na fizku mé polarni charakter, tvori

se bud’ na spodnim, nebo bazalnim pdlu a vyhonky na hornim, apikalnim polu (Kutina, 1988).

Prochéazka, Sebanek a kol. (1998) ve své publikaci potvrdili vyzkum pana Dostala (1912),
ktery vyslovil na podkladé svych morfologickych pokust hypotézu, ze tvorba adventivnich
kotenid je podporovana specifickymi vlivy regulaénimi (hormondlnimi), jez vychazi
Z rostoucich axilarnich pupend. Jesté na pocatku minulého stoleti bylo bézné, ze tvorba

adventivnich kofenti podobné¢ jako jiné rustové korelacni jevy souvisi jen s vlivy trofickymi.

Adventivni kofeny se na rozdil od laterarnich kotend, které jsou kofenovymi vétvemi,
vytvaii na stoncich, listech, oddencich, a starSich druhotné ztlustlych kotfenech. Adventivni
koteny vznikaji vétSinou endogenné délenim bunék Iyka na okraji cévniho svazku,

mezisvazkového parenchymu, popiipadé dienového paprsku, nebo kambidlniho valce. Misto
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vzniku adventivnich kofenid je druhové preduréené a nedd se ménit ani pomoci rastovych

regulatora.

Misto iniciace adventivnich kofenl souvisi S topofyzou. Pokud kofenové inicialy vznikaji
u zakotenovaného druhu z primarnich pletiv, je zakofefiovaci potencial nejvétsi v apikalni
¢asti prytu. Z hlediska ontogenetického nestarne strom jako celek. Apikalni ¢asti rostliny se
vznikly, kdyZz byla rostlina jesté mlada. Proto také fizky odebrané z dolni ¢asti koruny
zakotenuji 1épe neZ tizky z horni ¢asti koruny. S vékem vSak zakofeniovaci schopnost klesa

(Prochazka, Sebanek a kol., 1997).

Rizky odebirame v dobé, kdy vstupuji do endogenniho odpoginku, $patné zakofefiuji nebo
vibec ne, a to 1 po stimulaci auxinoidem. Schopnost fizkl tvofit primordia kofenli mize byt
znacn¢ sniZena, pokud se zng odstrani listy nebo pupeny. Dormantni pupeny maji na

zakladani kofenti inhibi¢ni vliv (Kutina, 1988).

Totéz cytokinin hraje v procesu rhizogeneze znacnou roli. Exogenni aplikace cytokininu
inhibovala ve vétSing pfipadi tvorbu adventivnich kofend. Vyvoj kotfene v riiznych stadiich
byl odlisny vlivem aplikace cytokininl. V rliznych koncentracich byl dokonce zaznamenan
pozitivni vliv na rust laterarnich kotenti. Aplikaci cytokininu na listy mate¢nych rostlin nebo
na listy fizkli mlze pozitivné ovlivnit zakofenovani obtizn¢ kotenicich druhti (Prochazka,
Sebanek a kol., 1997). Cytokininy stimuluji zakladani axildrnich pupenti, ale potladuji
apikalni dormanci a tim podporuji rist postrannich vyhonl. Pouzivaji se tedy piedev§im

K lep$imu vétveni.

Zaporny vztah giberelinu k tvorbé adventivnich kofenti je bézné€ prokazovan, jak na
endogenni, tak na exogenni Urovni. Adventivni kotfeny vSak vznikaji pod vlivem nizké
hladiny giberelinu a nesporné i zvySené hladiny auxinu, jelikoZ bazipetalni proud je zafezem
ptrerusen. Gibereliny rusi dormanci pupenti a podporuji apikalni dormanci a to vede k lepSimu

vyraSeni namnoZenych fizkd (Obdrzélek, Pinc, 1997).

Prochazka, Sebanek a kol. (1997) vysli z Dostala (1972), ktery prokazal pozitivni ulohu
rustové korelacnich inhibic v tvorbé adventivnich kofent. Nepiekvapuje proto, ze korelacni

inhibice je moZno napodobit aplikacemi inhibi¢nich latek, véetné béznych retardantt.

Kyselina abscisova ptlisobi proti u¢inkiim giberelinu a miize ovliviiovat toleranci rostlin

vuci stresu naptiklad pii odbéru a transportu fizkl. Vliv aplikace ABA na tvorbu adventivnich
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kofent je ovlivnén fadou faktort, pfedevsim druhem, fyziologickym stavem matecné rostliny

v dobé odbéru, délkou zakofenovani.

Vznik a rast kofentl a tim 1 forma kofenové soustavy jsou kromée dédicné dispozice znacné
ovlivnény také kvalitou prostiedi, ve kterém se rostliny vyvijeji, ale taky fyzikalnimi,
chemickymi a biologickymi vlastnostmi vlastniho prostiedi kofent a zeminy. Kofeny jsou pfi
priniku pidou vystaveny u¢inku mnoha malych i velkych strest, které vyvoldva napft.
nedostatek vody, nevhodna teplota, nepifiméfeny pifisun zivin, mechanické plsobeni atd.

(Kolek, 1988).
3.5. Riistové regulatory

Pfirozenym regulatorem rostlinného rustu se rozumi rostlinny hormon, tj. fytohormon, ale
mizeme se Setkat i Smnoha jinymi terminy, jako je napf. stimulator ristu nebo
morforeguldtor. Jednd se o organickou slou€eninu syntetizovanou v jedné ¢asti rostliny a
translokovanou do jiné casti rostliny. Rostlina je schopna si vétSinu téchto latek vytvofit
sama, coz jsou pfirozené nativni regulatory. Dale existuje skupina primyslové vyrabénych
syntetickych reguldtorii. Kazda rostlina si vytvaii rostlinné hormony podporujici jeji rhst
(stimulatory) a rostlinné hormony s opaénym efektem, tedy brzdi jeji rust (inhibitory),

(Prochézka, Sebanek a kol., 1997).
RozliSujeme dvé zékladni skupiny pfirodnich regulatort rstu:

a) Regulatory ristu vznikajici pfi metabolismu aminokyselin, mezi které patii indolové a
neindolové auxiny (AU) a fenolové latky tvotici se z aminokyselin tryptofanu (TRP),
fenylalaninu (PHE) a tyrosinu (TYR) a ethylen (EN) vznikajici z methioninu (MET),
pficemz u hub miize mit svou tlohu i kyselina glutamova (GLU).

b) Regulatory rlstu tvofené izoprenovymi jednotkami vzniklymi z kyseliny mevalonové,
pricemz cytokininy (CK) ziskadvaji sviij postranni fetéz z jedné isoprenoidni jednotky,
abscisiny, jako kyselina abscisova (ABA) a xanthoxin, jsou triméry a gibereliny (GA)
tetraméry téchto jednotek. Auxiny, gibereliny a cytokininy jsou stimuldtory rlstu

(Kutina, 1988).

Produkce fytohormont neni vazdna na néjaky zvlastni orgén, ktery by byl analogicky

zivo¢iSnym organtim s vnitini sekreci. Mize probihat v riznych pletivech riznych organd,

38



oviem také rtizné rychle. Casto jsou buiiky uréitého pletiva nebo organu podniceny k syntéze

fytohormonu teprve n¢jakym faktorem vnéjSiho prostredi.

Regulace hladiny fytohormont znamend, Zze fytohormony podléhaji rychlé metabolické
inaktivaci prostfednictvim konjugace, napf. glykosylace nebo oxidace pusobenim
cytokininoxidasy. Tim je zabranéno tomu, aby se V misté ptisobeni hromadily v aktivni formé.
Jejich ucinna koncentrace muze byt regulovana prostiednictvim jejich biosyntézy, inaktivace,

degradace a transportu (Lustinec, Zarsky, 2005).
Zpusoby aplikace stimulatorti zakofeniovani mohou byt rtizné:

* Roztoky — ptipravek se prodava ve formée tablet, které se rozpousti ve vod¢ a fizky se
postavi nebo polozi na piedepsanou dobu do roztoku a nakonec se obvyklym
zpusobem napichaji.

» Pudry — piipravek je vyroben ve form¢ pudru a okamzité pfipraven k pouziti. Hotovy
sefiznuty fizek nesmi byt mokry, nybrz jen mirné navlhly. Rizek se mistem fezu kratce
ponoii do pudru a lehce oklepe.

» Pasty — pasta se nanasi na feznou ranu houbickou nebo prstem. Je-li davkovani ptili§
silné, tedy naneseme pfilis§ velkou vrstvu této pasty, objevi se u pomaleji
zakofenujicich dfevin po néjakém case fialové zbarveni v misté fezu a tvorba kofenli

je pak pozdé¢jsi a velmi pomala (Bartels, 1988).

3.5.1. Auxiny

Auxiny jsou nejvyznamngéjsi a nejdéle znamé rostlinné hormony. Objev auxinu vysel ze
studia fototropizmu a gravitropizmu, které zapocal jiz znamy ptirodovédec Charles Darwin.
Podstatu tropizmti se podatilo vysvétlit az F. W. Wentovi v letech 1926 — 1928 pfi praci
s koleoptilemi ovsa. Prokazal, ze Spicky koleoptili produkuji latku, ktera difunduje do agaru a
stimuluje prodlouzovaci rust. Odtud pochazi | jméno auxin. V fectin€ auxein znamena rust a

zvétsovat se (Prochézka a kol., 1998).

vvvvvv

(IAA), (Plant biology: Auxin, 2011). Vsechny znamé syntetické auxiny jsou slabé organické
kyseliny a jejich spoleénym znakem je aromaticky kruhovy systém. V rostlinach se vyskytuje
celd fada indolovych derivati, které jsou syntetizovany v apexu, v mladych listech, kvétnich

organech a vyvijejicich se plodech, zejména v semenech. Co se Uc¢inku tyCe, nejvice se
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ptipisuje u¢inek auxinli na stimulaci dlouzivého ristu a s tim i spojena regulace tropismu

(Prochézka, Sebanek a kol., 1997).

IAA se tvoti hlavné¢ v mladych apikalnich pletivech, odkud je transportovana do celé
rostliny. Jeji syntéza vychazi od indol-3-glyceroltfosfatu a probiha bud’ tzv. drahou nezéavislou
na tryptofanu, nebo, a to Casto za stresovych podminek, pies aminokyselinu tryptofan. Na
dlouhou vzdalenost je IAA transportovana vodivymi pletivy, pfedev§im floémem. Mimo to,
z bunky do bunky, napt. v parenchymu, probihd tzv. polarni transport auxinu jak na kratkou
vzdalenost, tak i na relativn¢ dlouho vzdalenost. Tento transport probiha v nadzemnich
¢astech rostliny bazipetalné od vrcholu k bazi i radialné, v kotenech bazipetalné, akropetalné i
radialné. Polédrni transport IAA je aktivni proces vyzadujici energii a je jednim z hlavnich
faktorti fyziologické polarity rostlin. Do bunky IAA vstupuje bud pasivni difuzi jako

nedisociova molekula nebo prostiednictvim pienaseée jako aniont (Lustinec, Zarsky, 2005).

V praxi se vétSinou pouzivaji auxiny syntetické, protoze IAA je pro praktické ucely pfili§
nestald. V zahradnictvi se auxiny pouZzivaji zejména ke stimulaci zakofefiovani fizkl, pfi
vysoké koncentraci auxinid se také vyuZivaji pii probirce kvétd pifi velkém nasazeni

(Prochézka, Sebanek a kol., 1997).

Bez auxint nemize dojit k hojivému procesu fezné plochy bazi tizku tj. kolagenezi a
naslednému zalozeni kotenovych zakladl (primordii). Auxinem je kontrolovana faze zalozeni

a ristu adventivnich kofenti — rhizogeneze (Sebanek, 2008).
Kyselina indolyl -3- octova (IAA)

Je to aktivni latka se stimulaénim Gc¢inkem. Syntetickd IAA je bila krystalicka latka, kterd
je na svétle nestabilni. V 1ét& pii teploté 18°C se jeji aktivita snizuje a zpomaluje, ale piti velmi
vysokych teplotach se rozklada. Jeji draselna sill IAK je velmi aktivni stimuldtor, chemicky
stalejsi a dobfe rozpustny v ethanolu. IAA a IAK se pouzivaji bud’ jako pudr nebo jako roztok
v nizkych koncentracich (Sebanek, 2008).

Kyselina indolyl -3- maselna (IBA)

Je to nejcastéji pouzivany auxinoid pro stimulaci fizkid. Vysoce aktivni je piedevsim jeji
draselna sul IBK. Je to latka, ktera se dobfe rozpousti v ethanolu, na vzduchu a svétle je

nestabilni. Chemicky c¢istd IBA je ovSem méné Gc¢innd. Exogenné¢ aplikovand IBA aktivuje a
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také upravuje hladinu nativniho auxinu v pletivech fizkli a v pribéhu rhizogeneze pifimo
stimuluje zakladani a rast adventivnich kofenti. Rizky stimulované IBA vytvati dlouhé a silné

koteny, které¢ se brzy vétvi (Obdrzalek, Pinc, 1997).
Kyselina naftyloctova (NAA)

Je to velmi stala latka, dobfe rozpustna v teplé vodé a v ethanolu. Vysoce aktivni je jeji
draselna sil NAK. Aktivni je taky amid a metyl ester kyseliny naftyloctové. NAA v nizkych
koncentracich také aktivuje nativni auxin a dobfe stimuluje tvorbu adventivnich kotenti. Baze
fizkt oSetfené NAA silné zduii, pletiva poté praskaji a bohaté se tvoii kofeny. Pfi postiiku
listové plochy rostlin NAA se zpomaluje opad listii a zabranuje raSeni pupent (Obdrzalek,

Pinc, 1997).

3.5.1. Gibereliny

Jednim z nejaktivngjSich je kyselina giberelova (GA). GA ma fadu uc¢inki na rast rostlin,

ale nejdramatictéjsi je jeho vliv na rust stonku (Plant biology: Gibberellins, 2011)

Bilé krystalky latky Spatné rozpustné ve vodé, z chemického hlediska, miZete najit ve
skuping terpenti. Gibereliny jsou slabé organické kyseliny, které byly objeveny v rostlinach
teprve v padesatych letech. Podle struktury je I1ze rozd¢lit na gibereliny s 19 a gibereliny s 20
atomy uhliku (Cig. & Cy. gibereliny). Tyto rizné skupiny giberelinii maji odliSnou aktivitu
Vv riznych ristovych a vyvojovych fazi. Gibereliny vznikaji ve vSech rostlinnych organech,
pfedevsim v nejmladSich listech, semenech a kofenech. Transport probiha obousmérné.
Syntéza probihd v kofenech a do ostatnich cCasti rostlin jsou transportovany floémem 1
xylémem. Uéinek giberelini je spojen s dlouzivym riistem nadzemnich ¢asti rostlin, stimulaci
bunécného déleni a tim 1 zvétSujiciho se poctu bunék. Za zminku stoji i schopnost giberelint
indukovat kveteni u dlouhodennich rostlin. Tato schopnost vSak byla omezena na rostliny
vytvarejici pfizemni listovou rtzici a regulace kveteni nebyla u dalSich rostlin zjevné

prokazana (Prochazka, Sebanek a kol., 1997).

U fizkl dfevin ptsobi aplikace giberelini na zakofenovani negativné. Pfitom
fytohormonalni piiprava vzniku adventivnich kofeni je spojena s poklesem hladiny
endogennich giberelinll na bazi fizku. Zakotenujici u€inek auxinu lze sniZit anebo Gplné€ zrusit

aplikaci giberelinu. Dale bylo dokazano, ze dobte zakotenuji fizky z téch kultivara, které maji
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vysokou hladinu endogennich auxinti a nizkou hladinu endogennich giberelinii. Spatné pak

zakofetiuji fizky kultivard, u kterych je tento proces opaény (Sebanek, 2008).

Gibereliny se nejvice vyuzivaji v ovocnaistvi ke zvyseni nasazeni ploda. V ptipadé révy
vinné k ziskani vétSich plodd, kdy se zvétSuje cely hrozen a méni se i jeho tvar. Vlivu
kyseliny giberelové na aktivitu a-amylazy se vyuziva ve sladovnictvi ke zvySeni podilu sladu
pted fermentaci. U cukrové titiny gibereliny vyrazné zvysuji vynos i obsah cukru v dasledku
zvysené elongace internodii. Slechtitelé vyuzivaji kyseliny giberelové ke zkraceni juventilni
periody u jehli¢nant a nékdy ke stimulaci tvorby samcich kvéth nebo vybirani dvouletych
rostlin. Inhibitory biosyntézy giberelini, tzv. retardanty se vyuzivaji k redukci dlouzivého
rustu zejména v zahradnictvi, ale lze je pouzit i v obilnafstvi (Prochazka, Sebanek a kol.,

1997).

3.5.2. Cytokininy

Cytokininy (CK) jsou vyuzivany jako rustové regulatory jak pfirodni, tak uméle vytvotrené.
Rostlina umi pfirozené syntetizovat na 30 riznych cytokininli a diky jejich jednoduchému
metabolismu je lze velice dobfe pfipravovat i uméle. Pfitomnost téchto latek stimuluje
Vv rostliné bunééné déleni, vétveni stonku, reguluje pohyby priaduchi a zpomaluje starnuti
rostlin. Pfevazné jsou syntetizovany cytokininy v kofenovych vrcholech. Hladina CK
Vv rostlinnych bunkach je regulovand pomoci dalSich fytohormont, pfedev§im auxinem

(Prochézka, Sebanek a kol., 1997).

Prvni cytokinin, nazyvany kinetin (furfurylaminopurin), byl izolovan v 50. letech z DNA
slediho spermatu, castecné rozlozené autoklavovanim, V laboratofi F. Skooga v USA.
V rostlinach se voln€ nevyskytuje a vyrabi se synteticky. Prvni pfirozeny cytokinin zeatin byl
pozdéji izolovan z nezralého endospermu kukufice (Zea mays). V soucasné dobé zname vice
nez 30 pfirozenych cytokininti. Jsou to latky odvozené od adeninu neboli aminopurinu

substituovaného na aminoskuping v poloze 6. substituenty mohou byt:
A —isopentenyl nebo hydroxyisopentenyl (u zeatinu)

B — benzyl, nesouci v poloze 2 nebo 3 hydroxylovou skupinu. Podle vyskytu v topolu byly
nazvany topoliny. Jsou to aromatické cytokininy. Nejaktivnéjsi z nich je 3-topolin (Lustinec,

Zarsky, 2005).
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Prochazka, Sebanek a kol., (1997) uvad&ji podle Kamenika (1974), Ze se cytokininy
Vv rostlinach vyskytuji jako volné slouceniny a jako soucast molekul n€kterych tRNA. Pokud
je v tRNA piitomen, nachazi se cytokinin vzdy vedle 3-konce antikodonu. Vznika na arovni
polynukleotidu pfenesenim izopentenylového fetézce odvozeného od mevalondtu na
adenylovy zbytek. Nekteré skutecnosti vSak naznacuji, Ze rostlinné tRNA nejsou fyziologicky
vyznamnym zdrojem cytokininll. Jedna se zejména o nizky obsah druhli tRNA obsahujicich
cytokinin v rostlinnych butikach a jejich modifikaci pifevazné cis-zeatinem, ktery ve srovnani
s volnym trans-zeatinem vykazuje velmi nizkou cytokininovou aktivitu. Cytokininy

s aromatickym jadrem v postrannim fetézci se v tRNA vibec nevyskytuji.

Z praktickych aplikaci cytokinini je nejvyznamnéj$i jejich vyuziti v rostlinnych
biotechnologiich jako slozek kultivacnich médii pfi odvozovani a udrzovani rostlinnych
tkanovych kultur a dale pfi regeneraci rostlin in vitro. Cytokininy sou¢asné prodluzuji obdobi
fotosyntetické produktivity rostlin a zvySuji celkovou produkci biomasy. Perspektivni je
rovnéZz potenciondlni vyuziti cytokininii pfi zvySovani odolnosti rostlin vii€i stresovym

podminkam, jako je zasoleni a zaplaveni kofent rostlin (Prochazka, Sebanek a kol., 1997).

Dale se cytokininy vyuzivaji pro stimulaci vétveni okrasnych rostlin, v kombinaci

s gibereliny ke tvarovani ploti nékterych odrud jabloni (Prochazka a kol., 1998).

3.5.3. Ethylen

Ethylen je rostlinny hormon, ktery se li§i od jinych rostlinnych hormont tim, Ze je jediny
plynny. Ethylen totiz podporuje dozravani plodd (Plant biology: Ethylene, 2011). Ethylen je
nejjednodussi uhlovodik s dvojnou vazbou. Jiz vroce 1901 popsal rusky fyziolog D. N.
Neljubov nékteré ucCinky ethylenu jako slozky svitiplynu na rist rostlin. Ve tficatych letech
bylo prokazano, ze ethylen syntetizovany v rostlindch je zodpovédny za zrychlené dozravani
plodd. Intenzivni vyzkum ethylenu jako fytohormonu mohl zadit az v Sedesatych letech
minulého stoleti diky nové metod¢ pro jeho stanoveni pomoci plynové chromatografie

(Lustinec, Zarsky, 2005).

Vliv svitiplynu na nékteré procesy u rostlin, zejména na opad listl, byl zndm jiz koncem
19. stoleti. Ethylen je velmi staly bezbarvy plyn. Jeho rozpustnost ve vodé pii 0°C a za

normalniho tlaku se zvySenim teploty snizuje. Rozpustnost ve vodnych roztocich soli je nizsi
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nez ve vode€. Ethylen snadno oxiduje za vzniku etylenoxidu, etylenglykolu az formaldehydu.

Reaguje nebo tvoii komplexy s fadou vzniklych kovi.

Ethylen vznika ve vysSich rostlindich a ve vétSiné rostlin niz§ich z aminokyseliny L-
metioninu. Jako prvni meziprodukt vznika S-adenosylmetionin (SAM), ktery je v dalsi reakci
pfeménén na kyselinu 1-aminocyklopropan-1-karboxylovou (ACC) a metyltioadenosin.
Enzym katalyzujici pfeménu ACC na ethylen se podatilo izolovat teprve neddvno. K ziskani
aktivniho enzymu je nutné provést izolaci za nepfistupu vzduchu (Prochézka, Sebanek a kol.,
1997).

Prvnim popsanym fyziologickym t¢inkem ethylenu na rostlinu je tzv. trojna odezva (triple
response). Projevuje se inhibici dlouzivého rhstu, stimulaci radidlniho rdstu a ztratou
gravitropické reakce, napft. epikolu kliceni etiolované rostliny hrachu. Zména podélného ristu
Vv rust radidlni je spojena se zménou roviny bunécného deleni, reorientaci mikrotubula a
celusovych mikrofibril. Déle stimuluje dozravani nékterych plodli. Ve zrajicich plodech se
tvorba ethylenu siln€¢ zvySuje. Ethylen je z nich uvoliiovan do vzduchu a zpétné piisobi na
plody, ze kterych byl uvolnén, i na plody sousedni. Také urychluje starnuti pletiv a vyvolava
opadavani listt, kvétd a plodi. K oddéleni téchto organti od stonku dochdzi pisobenim

enzymi §tépicich polysacharidové slozky bun&nych stén (Lustinec, Zarsky, 2005).

Ethylen jako plyn je, svymi vlastnostmi, nevhodny k praktickému vyuziti, snad jen
s vyjimkou jeho vyuziti pfi dozravani ovoce v kontrolované atmosfére. Antagonistli ethylenu,
iontu stiibra se Casto vyuziva pii skladovani fezanych kvétt a v mnoha in vitro regenera¢nich

systémech ke zvyseni regenerace.

Nejvyssi vyuziti v praxi dosahl regulator, ze kterého je ethylen uvoliiovan v rostlinnych
pletivech, kyselina 2-chloretylfosfonova, znama pod komer¢nimi nazvy Ethrel (ethephon),
Camposan, Flordimex. Je to dosud jediny regulator rozkladajici se v pletivech rostlin
vyhradné¢ na pfirozené slozky (ethylen, chloridy a fosfore¢nany). Vyuziva se zejména
Vv obilnafstvi jako retardant, a to v kombinaci s chlorcholinchloridem (Retacel Super),
(Prochézka, Sebanek a kol., 1997).
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3.5.4. Kyselina abscisova

Kyselina abcisova (ABA) je seskviterpen. Izolovana a identifikovana byla v prvni poloviné
Sedesatych let tiemi védeckymi tymy téméi soucasné v Kalifornii, na Novém Zéland¢ a
v Britanii. Izolovana byla ze senescentnich a dormantnich organt (Lustinec, Zarsky, 2005). Je
to slaba kyselina (pH 4,8), lehce rozpustna v methanolu, ethanolu, etheru, chloroformu a
ethylacetdtu. Zatimco pii nizkém pH téméf nedisociuje, ale rozpousti se v organickych
rozpoustédlech, pii pH 8 disociuje uplné a ve vodé se rozpousti (Prochizka, Sebanek a kol.

1997).

Kyselina abscisova je vrostliné syntetizovana piedev§im v dospélych listech, tj.
v chloroplastech a také v semenech a kotenech. Jeji tvorba je vyssi za kratkého dne a silné
stoupad pfi nedostatku vldhy (Prochazka a kol.,, 1998). Hladina ABA v rostlinach se
pravdépodobné nezvySuje jen pii vodnim stresu, ale i kdyz jsou rostliny vystaveny stresu na
zasolenych piidach, nebo stresu vyvolaném nizkou & vysokou teplotou (Prochizka, Sebanek a

kol., 1997).

Fyziologické t€inky na rozdil od auxind, giberelinii a cytokinint, které piisobi prevazné
stimula¢né, ABA rustové procesy vétSinou inhibuje. Urychluje dale opad listt, kvétt a plodi.
Vyvolava sezéonni dormanci pupentl, semen a hliz. Urychluje starnuti pletiv a také vyvolava
uzavieni priaducht. Pfi nedostatku vody vzrista jeji syntéza v listech i v kofenech. Z kotfenu je
transportovana do list, kde pfechazi do svéracich bun¢k. A nakonec zvySuje permeabilitu

kofenti pro vodu (Lustinec, Zarsky, 2005).

Transport ABA je nepolarni. Rychly u¢inek ABA je zfejmy v jejim U¢inku na uzavirani
praduchii, kde je ABA vazana na receptory plazmatické membrany (Prochazka a kol., 1998).
Transportuje se z kofent do nadzemni ¢asti v xylému a v ramci nadzemni ¢asti ve floému.
Rostouci pletiva a organy vétSinou reaguji na aplikaci ABA sniZzenim ristové rychlosti.
V tomto ohledu je uc¢inek ABA antagonisticky k u¢inkiim auxinti a giberelinii. Ve zralych
pletivech brzdi kyselina abscisova metabolickou aktivitu, stimuluje degradacni procesy, a tak
urychluje proces starnuti. Vyuziti ABA je pomérné¢ omezené. Nejvetsi vyuziti nachazeji asi
strukturni analoga kyseliny abscisové, kterymi lze zvySit odolnost vic¢i stresovym
podminkam, zejména vic¢i nedostatku vody a piisobeni nizkych teplot (Prochazka a kol.,

1998).
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Navzdory mnoha letim intenzivniho badani zakladni informace o fyziologickém ucinku
ABA nejsou zcela kompletni a ve vétSiné procesit neni vliv ABA jednoznacné definovan.
Nejvice se vyzkum soustiedil na vztah kyseliny abscisové ke stresu rostlin, zejména
kK vodnimu stresu, tvorbé a zrani semen, abscisi a dormanci (Prochazka, Sebanek a kol.,

1997).

3.5.5. Ostatni regulatory riistu

Kromé popsanych péti skupin fytohormont obsahuji rostliny dalsi skupiny latek s ristove
regulacnim pisobenim. Tyto latky zatim mezi fytohormony fazeny nejsou, i kdyz nékteré jsou
tomu velmi blizko z riznych divodi. Tyto rstové regulatory se vyskytuji v koncentracich
vysSich nez hormonalnich, univerzalita jejich vyskytu neni dostate¢né prokazana. K témto
latkam patti brassinosteroidy, kyselina jasmonova, polyaminy, oligosachariny a nékteré typy

fenolickych latek (Prochédzka a kol., 1998).
Brassinosteroidy

Brassinosteroidy je skupina vice nez tficeti fyziologicky aktivnich steroidi pfitomnych
Vv riznych organech mnoha druht rostlin, pouze v kofenech nebyly zjiStény. Nejrozsitenéjsi
jsou brassinolid, castasteron a typhasteron. Syntéza brassinolidu vychazi z kampestrolu, ktery
je modifikovan hydrogenaci a opakovanymi oxidacemi/hydroxylacemi. Mutace enzymi
biosyntézy brassinosteroidii a Arabidopsis potvrzuji, Ze to jsou latky pro rostliny nezbytné

(Lustinec, Zarsky, 2005).

Vyrazné stimuluji prodluzovaci rist, dokonce vice nez auxiny. Neovliviiuji transport ani
metabolismus auxinu, ale zvySuji citlivost pletiv vic¢i auxinu. Dale zvysuji odolnost ke

strestim, jako je tfeba sucho a nizka teplota.

Nejvice brassinosteroidii obsahuji obvykle reproduktivni organy. Jsou aktivni pouze na
svétle. Inhibuji zakladani adventivnich kofenti, oddaluji opad listi a plodi (Prochazka a kol.,

1998).

To, ze se tyto latky pouzivaji dosud v pomérné malé mitfe pti kultivaci explantatd, je
zpusobeno asi tim, Ze se jedna o relativné novéjsi skupinu regulatorti (Prochazka, Sebanek a

kol., 1997).
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Kyselina jasmonova

Kyselina jasmonovéa dostala své jméno po prvnim zdroji z vyssich rostlin, ze kterého byla
izolovana z esencialnich oleji Jasminum grandiflorum a Rosmarinum officinalis. Diive vSak
byla jiz izolovana z houby Lasiodiplodia theobromae. Dnes vime, Ze kyselina jasmonova (JA)
a jeji metylester (MeJA) jsou obsazeny ve vSech organech mnoha rostlinnych druha, a to
relativné vysokych mnozstvich. Jsou to az desitky mikrogramt na gram cCerstvé hmotnosti

(Prochézka a kol., 1998).

Kyselina jasmonova puisobi v nékolika smérech. Podobné jako kyselina abscisova inhibuje
nékteré rastové procesy a je dilezitou signalni latkou chréanici rostlinu pfed Gtokem patogena.
Dale reguluje prostorové smérovany rust iponkd posedu (Bryonia dioica). Jestlize tiponky
této rostliny narazi na pevny predmét, napi. stonek jiné rostliny, nastane u nich specificka
ohybova reakce spojend se zvySenim kladiny kyseliny jasmonové. Externé aplikovana
kyselina jasmonova vyvolava stejnou ohybovou reakci, coz svéd¢i o tom, Ze je pienaseCem

dotekovych signaltl (Lustinec, Zarsky, 2005).
Polyaminy

Polyaminy jsou jednoduché organickeé latky s vice aminoskupinami v molekule, které jsou
Siroce roz§ifené ve vSech Zivych organizmech. V rostlindch se nejcastéji vyskytuje petrescin,
spermin a spermidin. Tyto polyamidy se vyskytuji v rizném vzajemném poméru, a to v dosti

vysokych koncentracich az stovky pumol na gram cerstvé hmotnosti. Nejvyssi hladiny

nachazime v meristematickych pletivech.

Polyaminy Casto stimuluji rist zejména v systémech in vitro, ve kterych probiha intenzivni
bunécné deéleni. Z procesu in planta Ize jmenovat stimulaci proristani dormantnich hliz
slunecnice nebo stimulaci kliceni fazolu. Polyaminy, zejména putrescin, stimuluji somatickou
embryogenezi u mnoha rostlinnych druhti a v pribéhu embryogeneze, at’ jiz somatické, Ci
zygotické¢, byl zjistén nartist endogenni hladiny fluorometylargininu a o-
difluorometylornitinu, vyrazné brzdi embryogenezi a jejich vliv lze ptfekonat dodanim
putrescinu. Polyaminy se s nejvétsi pravdépodobnosti ucastni regulace bunécného cyklu.
Polyaminy jsou schopné stabilizovat bunécné pH a zvySuji vnitrobunécnou osmolaritu

(Prochazka a kol., 1998).
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Oligosachariny

Oligosachariny se uvoliiuji z bunéénych stén rostlin nebo patogennich hub pisobenim
hydrolytickych enzymiti. Rostlina napadena houbou produkuje glukanasu a chitinasu, jejichz
pusobenim se uvoliuji oligosacharidy a chitooligosacharidy z bunécné stény houby. Patogen
produkuje enzymy, které rozkladaji pektin ve sténé rostlinnych bunék za vzniku oligo-
galakturonidii. VSechny tyto oligosacharidy ptisobi jako elicitory vyvolavajici obrannou

reakci napadené rostliny. Plsobi také jako inhibitory dlouzivého ristu.
Systemin

Dulezitou soucasti signalni sité zivocichti jsou peptidové hormony. Také u rostlin byl
objeven peptid, ktery funguje jako signalni sloucenina, je tvofen 18 aminokyselinami a
nazyva se systemin. Bunky pletiva, poranéného napt. housenkami nebo patogeny, jej uvoliuji
do apoplastu. Odtud se dostava do floemu, jehoz prostiednictvim se transportuje do riznych
casti rostliny. V plasmalemé cilovych bunck se vaze na receptor a iniciuje syntézu kyseliny
jasmonové. Ta vyvolava expresi gent, které koduji inhibitory prosteas, jez mohou brzdit
rozklad bilkovin proteasami patogenu a kdyZ se dostanou do zazivaciho Ustroji herbivora
napf. hmyziho, brzdi tam hydrolyzu bilkovin pfi jejich traveni. U rostlin jsou objevovany

dalsi peptidové regulatory jako napt. Clavata 3 (Lustinec, Zarsky, 2005).
Fenolické latky

Fenolické latky pfedstavuji velmi rozsdhlou a rGznorodou skupinu sekundéarnich
metabolitt. Patfi do ni latky od jednoduchych derivati benzenu, kyseliny benzenové a
skoficové, ptes flavonoidy, antokyany a kumariny az po latky slozité jako jsou, napf.
tiisloviny ¢i lignin. Fenolické latky jsou rozsifeny obecné v celé rostlinné fisi, vyskytuji se

casto ve znacnych koncentracich a vétsSinou jsou ulozeny ve vakuolach.

Syntéza fenolickych latek vychédzi z fenylalaninu, ktery je za katalyzy enzymem
fenylalaninamoniaklyazou (PAL) pfeménén na kyselinu skotficovou, do jejiz molekuly jsou
pak zavadény hydroxylové a metoxylové skupiny. Tyto latky mohou byt polymerizovany na

lignin, ale mohou z nich vznikat i kamuriny, flavonoidy apod.
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Fenolické latky se ucastni procesi infekce rostlin pudni baktérii Agrobacterium
tumefaciens, ktera je schopna infikovat pouze poranéné dvoudélozné rostliny (Prochazka a

kol., 1998).
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4. VLASTNI KOMENTAR K RESENE PROBLEMATICE

Rostliny byly v pribéhu svého Zzivota vystaveny mnoha proménlivym podminkam
vnéjSiho prostiedi. Tyto stresové faktory mohou zpomalovat jejich Zivotni funkce, ale také
zaroven jednotlivé organy a v nejhorSim piipad¢ dojde k uhynuti rostliny. Rostliny jsou déle
ovlivnény prostfedim, ve kterém ziji, proto kazdy faktor stresu plisobi jinym zplisobem. Ze
vSech riznych stresovych faktort, nejvice ovliviiuji rostlinu faktory svétla, tepla a vody.
NejsilngjSim stresovym faktorem z téchto tfech faktorti je slunecni zareni, které vyrazné
ovlivituje fotosyntézu a také ptistupnost vody, bez které by rostlina nebyla schopna rozvinout

ziviny. Bez téchto faktort, bychom nikdy nedocilili zdravych rostlin.

Rizkovani patii do vegetativniho zptisobu mnoZeni, kterym se jiz zabyvaji celou fadu let.
Jiz n€kolik desitek let probihaji pokusy na zjiSténi nejlepsi techniky fezu, které ovliviiuje
zaroven zakofenlovani fizkl. Stejné tak probihaji pokusy s riistovymi reguldtory, které

podporuji zakofenovani, ale zarovenn mohou inhibitovat.

Velké mnozstvi pokusti jiz probéhlo, nékteré byly uspésné a nékteré ne. V pouziti
rustovych stimuldtorii na rist kofenové soustavy stale nenasli zptisob jak docilit pfiméfené
vysoké uspésnosti zakofenovani fizkd. Dale nejsou nejlepsi zptisoby uspésnosti v odvétvich
tvorby kalusu u fizkl. MiZe, to byt zpiisobeno také tim, Ze kazd4 rostlina ma svou
specifickou morfologickou a morfogenetickou stavbu, a proto je velmi tézké zkoumat

vSechny faktory u kazdé rostliny zvlast napft. v jaké davce urcity fytohormon pouzivat.

Kazda firma ma jiné péstitelské a mnozitelské podminky, ve kterych v dané lokalité
funguji. Také velkou roli hraji finance napt. pii koupi kvalitnich rustovych stimulatorti a

celkového mnoZareského vybaveni.

Z vlastni praxe si myslim, ze pouZiti rostlinného stimulatoru je pro rostlinu velmi
prospésné, ale zaroven si myslim, Ze bude velky rozdil ve formach podani stimulatord, napf.
ve form¢ pudru, roztoku nebo gelu. Ja jsem se setkala pouze s formou pudrového rlstového

stimulatoru, ktery jsme pouZzivali u mnoZeni bylinnymi fizky.
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5. ZAVER

Tuto bakalafskou praci jsem zpracovavala na téma: ,,Fyziologické aspekty vegetativniho
mnozeni dfevin fizkovanim*. M¢la jsem za ukol zpracovat literarni reSerSi na toto téma
s kladenym dlrazem na mnozeni fizkovanim, stresové faktory a pouziti stimulatorti. Stresové

faktory jsou hlavni predstavitelé prave zakotfenovani a celkového vyvoje rostliny.

V pribéhu moji prace jsem dosla k nazoru, Ze vétsina autortl, jako jsou tieba Sebanek Jiii
¢1 Walter Vilém se viceméné shoduji v postupech pii mnozeni rostlin. Dal$i autofi, jako tieba
Prochazka Stanislav nebo Lustinec Jifi se naopak shoduji Vv pouziti stimulatori a vlivu

stresovych faktort, které pozitivné€ ¢i negativné ovliviiuji spravny rist rostlin.

Velmi hodnotnym zdrojem mi byl internetovy zdroj od Hrudkové Evy, kde jsem se

dozvédéla dilezité poznatky v oblasti stresovych faktor pisobicich na rostliny.

51



6. SOUHRN A RESUME, KLICOVA SLOVA

Moje prace se zabyva fyziologickymi aspekty vegetativniho mnozeni dievin fizkovanim.
Na zakladé Cetby a studia jednadvaceti odbornych publikaci a tfindcti ¢lankt v elektronické
podob¢ jsem se snazila popsat podstatu vlivii ovlivijicich rostliny. Jednalo se o stresové

faktory, o0 zptsoby mnozeni rostlin a o pouziti ristovych stimulatorti u dievin.

V této praci se predevSim zaméfuji na nejlep$i zplsob, jak mnozit rostliny pomoci
tfizkovani a jak funguji fytohormony na fizky. Rostliny mohou plisobit na produkci stresovych

faktori, které ovliviiuji vyvoj rostlin.

Kli¢ova slova: fyziologie, stres, fizky, vegetativni mnoZeni, ristové regulatory, fytohormony

My work deals with physiological aspects of vegetative multiplication of species through
section. On the basis of reading and studying of twenty-one specialised publications and
thirteen electronic articles | tried to describe the core of impacts influencing the plants. | was
concerned with stress factors, ways of multiplication of plants and using of growth stimulants.

In my work | especially focus on the best way of multiplication of plants through section
and on function of phytohormones on cuttings. Plants can influence production of stress

factors impacting their progression.

Keywords: physiology, stress, cuttings, vegetative multiplication, plant-growth regulator,

phytohormones
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