UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Prirodovédecka fakulta

Katedra botaniky

Moznosti regulace odnozi obilnin pomoci aplikace

latek ovliviiujicich obsah cytokininu

BAKALARSKA PRACE
Autor: Michal Mikulec
Studijni program: B1501 Biologie
Studijni obor: Biologie - Geografie
Forma studia: Prezenéni
Vedouci prace: Ing. Radoslav Koprna, Ph.D.

Rok: 2018



Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci vypracoval samostatné s vyznacenim vSech
pouzitych pramenti a spoluautorstvi. Souhlasim se zvefejnénim bakalafské prace podle
zékona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach, ve znéni pozdéjsich ptedpist. Byl jsem
seznamen s tim, zZe se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zékona

¢. 121/2000 Sb., autorsky zédkon, ve znéni pozdé&jsich predpisii.

V Olomoucidne: ................oo. ..



Chtél bych velmi podeékovat svému vedoucimu prace - Ing. Radoslavu Koprnovi,
Ph.D. za odborné vedeni, a hlavné ohromnou trpélivost se mnou pii tvorb¢ této prace.



Bibliograficka identifikace

Jméno a prijmeni autora

Nazev prace

Typ prace
Pracovisté (zadavajici téma)

Vedouci prace

Rok obhajoby prace

Abstrakt

Michal Mikulec

Moznosti regulace odnozi obilnin pomoci
aplikace latek  ovliviigjicich  obsah
cytokinina

Bakalarska

Centrum Regionu Hand — odd¢leni
chemické biologie a genetiky

Ing. Radoslav Koprna, Ph.D., CRH -
Oddéleni chemické biologie a genetiky

2018

Tato bakalatrska prace je zaméfena na zhodnoceni ptisobeni vybranych originalnich

latek na bazi cytokinini na odnoZovani a vynos zrna u je¢mene jarniho (Hordeum

vulgare L.) a pSenice ozimé (Triticum aestivum L.). Latky byly ovéfovany

v podminkach maloparcelnich pokust v letech 2011 az2017 na lokalitach v Olomouci

vvvvv

derivaty s CK Uc¢inkem. Vyraznéj$i vliv testovanych latek na vynos zrna

a vynosotvorné parametry byl zjistén u je¢mene jarniho.

Klic¢ova slova: cytokininy, je¢men jarni, pSenice 0zima, odnozovani, vynos zrna

Pocet stran
Pocet priloh
Jazyk

76

Cesky



Bibliographic identification
Author’s first name and surename

Title of thesis

Type of thesis

Department

Supervisor

The year of presentation

Abstract

Michal Mikulec

The possibilities of tillers number
regulation using of substances influenced
cytokinins content in plants

Bachelor

Centre of Region Hana — Department of
chemical biology and genetics

Ing. Radoslav Koprna, Ph.D., CRH —
Department of chemical biology and
genetics

2018

This thesis is focused on assessment of the effect of several original cytokinin-based

substances on tillering and gran yield in spring barely (Hordeum vulgare L.) and winter

wheat (Triticum aestivum L.). The substances were tested in small-plot experiment
conditions from 2011 to 2017 in Olomouc and Kroméfiz. CK derivates, CK

antagonists and urea derivates with CK’s effect were tested. Substances had stronger

effect on grain yield and yield-forming traits in spring barley.

Keywords: cytokinins, spring barely, winter wheat, tillering, grain yield

Number of pages
Number of appendices

Language

76

Czech



Obsah

1 UVOA @ CIlE PIACE....cvereerereereeseteiceeeieeeeee ettt 4
2 TEOTEHICKA CASE ..c.viiueiiieiieie et 5
2.1 ROStHNNE hOTMONY: ... 5
0 S AN T ) {1 V2T 6
A O €11 1= -] 110V SRR 8
2.1.3  Kyselina @DSCISOVA....ccuuiiiiiiiiiieiiiiie ittt 10
2.1 4 EHNYIBN oo e 12
2.1.5  BrasSinOSIErOIdY ........cceiiiiieiiiiic ettt nre s 14
2.1.6  CYLOKININY.....eoiiiiiiiieie sttt sre e e e reeae e e nreas 16
2.2 Je€men jarni (Hordeum vulgare L.) .......cccoovviiiiiiiiiiiie 22
2.3 PsSenice 0zima (Triticum aestivum L.) ....ooovvviiiiiiiiiniiii e 23
2.4 Fenologické faze rlistu obilnin..........ccooveiiiiiiiiiiicc 24
3 Materidl @ MEtOdiKa .......c.ooveiiiiiiieii e 27
3.1 POUZIE TALKY....ooieiiicic e 27
L1 CK dETIVAL ittt bbbt 27
312 CK ANAGONISTA. ...ttt bbbt 27
3.1.3  Mocovinové derivaty s CK GCINKEM .......coovviiiiiiiiiiiicicecc e 27
3.2 Rosthinny material.........ccoovviiiiiiii e 27
3.21  Odridy jemene Jarniho.........cccccvviviiieiiiiiiic s 27
3.2.2  Odridy pSEniCe OZIME........c.ccvviriiiiiiiieiiiiie i 28
3.3 PouZitd techniKa ........ccoviiiiiiiiiici 29
3.4 MaloparceloVe POKUSY ......cveiviiiiiiieiiiiiiiiee e 29
341  ZaloZeni maloparcelového poKUSU ........cccccovviiiiiiiiiciiiiciecc e 30
3.4.2  Hodnocené ZNnaky ..........ccooviviiieiiiiiiieiicie e 30
3.4.3  Hodnoceni biometrickych dat...........ccoceiiiiiiiiiiiice s 32

35 IV EEEOTALA . .. nnnn 33



4
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12

10

VYSIedKy @ dISKUZE .....oovveiiieiccieee e 35

Je€men jarni, latka RR-G .......ccooiiiiiiiii 35
PSenice 0zima, latka RR-G ..........ccooiiiiiiiie e 37
Je€men jarni, latka RR-D ......ooooiiiiiiiiice 38
PSenice 0zima, latka RR-D ..........ccoooiiiiiiii e 40
Je€men jarni, latka RR-H ... 41
PSenice 0zima, latka RR-H ... 42
Je€men jarni, latka RR-J ...oooviiiiiiic e 43
Je€men jarni, latka RR-K........ccoooiiiii 45
Je€men jarni, latka RR-L ..o 47
PSenice 0zima, 1atka RR-L......ccoiiiiiiiiiiiiiii e 48
Je€men jarni, latka RR-P........cccooiiiiii 48
PSenice 0zima, 1atka RR-P....v.vviiiiiiiiiiiiii e 50
ZLAVET .ttt h et R e e e n e nns 53
Didakticka analyza odborn€ho t€matu...........cccocvveiiiiiiiiii e 56
Ao | (0] [ 3OS TSP TP PR PPPRPPRPR 57
SEzZNAM TADUIEK ... 61
SezNam OBTAZKIUL .......ooiiiiiiiiie s 62



1 Uvod a cile prace

Cilem této bakalarska prace je vyhodnoceni G¢inku originalnich latek ovliviiujicich
odnozovani obilnin v podminkadch maloparcelovych polnich pokust a zhodnoceni
moznosti vyuziti téchto latek k regulaci odnoZzovani obilnin. Jako testovaci plodiny
byly vybrany je¢men jarni (Hordeum vulgare L.) a pSenice ozima (Triticum aestivum
L.). Pokusy probihaly v letech 2011-2017 v Olomouci, na dvou lokalitach.

Latky, jejichz vliv je v této praci porovnavan, byly cytokininové derivaty (latky
RR-D, RR-G) na bazi BAP (N® benzylaminopurin), antagonisté cytokinint (latky
RR-P, RR-L) a mocovinové derivaty (latka RR-H, RR-J a RR-K).

Po aplikaci latek mofenim na osivo a postiikem na listy byly pozorovany tyto
parametry: pocet slabych, stfednich a silnych odnozi, pocet klasi na jeden metr
¢tvereény a vynos zrna z jednoho metru ¢tvereéného pii 14% vlhkosti. VSechny tyto

hodnoty byly porovnany s hodnotami kontrolnich vzorki z danych let.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Rostlinné hormony:

Rostliny maji vysokou ristovou plasticitu béhem celého zivota, coz jim poskytuje
velkou schopnost adaptace na nepfiznivé podminky a vykyvy v prostiedi. Koordinaci
tohoto riistu zajist'uji vSechny rostlinné hormony spolecné, zejména tedy cytokininy,
auxiny, gibereliny a ethylen (Stamm, 2010).

Rostlinné hormony jsou signalni molekuly, které jsou v rostlinach piitomny ve
stopovém mnozstvi. Zmény v jejich koncentraci a citlivost rostlinnych tkani na tyto
zmény zasahuji Sirokou Skalu procestt vyvoje rostlin, z nichz je mnoho spojeno
I s pisobenim vné&jsich faktora (Bishop, 2015). Analogicky k Zivo¢isnym hormontim
se u rostlin rozdé€luji rostlinné hormony (fytohormony) do péti skupin endogennich
rustovych regulatorti. Jsou jimi auxiny, cytokininy, gibereliny, kyselina abscisova
a ethylen. Jsou vSak vyrazné méné specifické nez zivocisné hormony. Dale
Vv rostlindch existuje fada latek s ristove regulacni aktivitou, které v§ak mezi hormony
fazeny nejsou. Na rozdil od hormonti jsou G¢inné az pii vysSich koncentracich nebo
neni jeSté¢ dostateCn¢ znama podstata jejich pusobeni. Témito latkami jsou
brassinosteroidy, polyaminy, kyselina jasminova, kyselina salicylova, oligosacharidy
a velka skupina fenolickych latek (Prochazka, 1998; Bishop 2015).

Vsechny tyto latky plisobi na vyvoj rostlin na molekularni Grovni v bunééném
cyklu, ¢imz ovliviiuji napiiklad miru ristu a smér rostlinného vyvoje. Nékteré
z fytohormont reguluji expresi geni kodujicich CDK (cyklindependentni kinazy)
a cykliny (latky regulujici déleni buniky v bunééném cyklu). Jiné plisobi na vyvoj
rostliny nepfimo — ovlivnénim aktivity proteint, jako je napt. CKI (inhibitor
cyklinovych kinaz), které reguluji hladinu aktivity CDK—cyklinovych komplexu.
V nékterych piipadech mohou fytohormony ovliviiovat aktivitu proteolytickych
komplexi (bilkovinotvornych), které degraduji regulatory bunééného cyklu s inhibi¢ni
funkei (Smith, 2010). Tim je naptiklad inhibitor cyklinovych kinaz p21, ktery mize
vyvolat zastaveni bunééného cyklu v G1 fazi a znemoznéni vstupu do S-faze inaktivaci
CDK nebo inhibici aktivity jaderného antigenu délicich se bun¢k (PCNA), (Gartel,
1996).



2.1.1 Auxiny

Jedna se o nejdéle znamé rostlinné hormony objevené jiz ve 20. letech minulého stoleti
pfi studiu fototropismu a gravitropismu Fritzem Wentem. Ten pii svych studiich ziskal
z koleoptyle ovsa latku podporujici riist, nazvanou auxin (Bishop, 2015).

Nejvyssi koncentrace auxini je Vsemenech rostlin. Strukturné se jedna
o0 indolyl-3-octovou kyselinu (IAA) a jeji derivaty (Bewley a Black, 1983). Auxiny
vychazeji ze strukturné podobnych latek —aminokyseliny tryptofanu a jeho prekurzoru
indol-3-glycerolfosfatu, které mohou slouzit pravé jako prekurzory pro biosyntézu
IAA (Taiz, 2010). Konjugované auxiny jsou vétSinou bez hormonalni aktivity, ovSem
K jejich uvolnéni (to je zpisobeno odStépenim substituentu) dochazi snadno
enzymatickou aktivitou. Takovéto konjugaty proto v rostlin€ slouzi jako reverzibilni
zasobarna auxint (Taiz, 2010).
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Obrazek 1: Struktura nékterych prirodnich auxinii.

Zdroj: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011_0009_Levai_Laszlo_Veres_Szilvia-
Applied_Plant_Physiology/ch12s02.html

2.1.1.1 Biosyntéza

Vychozi latkou pro syntézu auxini je aminokyselina tryptofan (Bishop, 2015).
Biosyntéza auxini probihd zejména v délicich se buiikdch meristematickych pletiv,
jako tfeba ve vzrostnych vrcholech stonku a kofene, poptipadé u intenzivné se délicich
bunék. v mladych listech. Vysoké koncentrace auxint jsou také v embryich, semenech
a mladych plodech (Taiz, 2010). Jejich syntézu vSak mohou ovlivnit i bakterie.
Agrobacter tumefaciens je piikladem bakterie, ktera navySuje produkci auxini
pfenosem dvou svych genil do rostlinné T-RNA, coZ €asto vede k tvorbé rostlinnych

nadort & halek (Bishop, 2015).



2.1.1.2 Transport

Pokud se jedna o transport na kratké vzdalenosti, probihd transport auxinli ptes
bunééné membrany. Pokud jsou transportovany na vétsi vzdalenosti, mohou byt jako
jediné z rostlinnych hormonti transportovany polarné pies buiiky pomoci proteinovych
prenasect v plasmatické membrané. Tento transport probiha smérem od vrcholu ke
kofeni, tedy bazipetaln¢ (Bewley a Black, 1983). To hraje dulezitou roli
v gravitropismu rostliny. Jinak jsou na dlouhé vzdalenosti pfenaseny pasivné floémem

s proudem asimilatti smérem ke kotenim (Pavlova, Fischer, 2011).

2.1.1.3 Utinek na rostlinu

Jejich koncentra¢ni gradient ustanoveny polarnim transportem je kliCovym
mechanismem vzniku zékladi rostlinnych orgént a jejich dal$iho vyvoje. Polarni
transport mé také zasadni vliv na polarizaci embrya béhem jeho vyvoje (rozdéleni na
kotenovy a stonkovy poél). V dalsim vyvoji rostliny auxiny ovliviiuji déleni bunék
a jejich prodluzovani (a tim i rast internodii), stimuluji diferenciaci vodivych pletiv
Z prokambia a ovliviiuji aktivitu kambia, rist ploda i adventivnich kotfent. U listl, kde
se auxiny hromadi béhem ristu v okrajovych castech, jsou zodpovédné za zakladani
hydatod, které dale slouzi pro gutaci (uvoliiovani vody z rostliny v kapalném stavu).
Zaroven 1 kontroluji regeneraci vodivych pletiv, kdy jsou auxiny produkovany
v mladych listech pfimo nad mistem poskozeni a jejich vyS$si koncentrace brzdi opad
listd a plodi (Taiz, 2010). Z téchto divodi se zejména syntetické auxiny hojné
vyuzivaji v zahradnictvi na vyvolani zakofenéni, pti fizkovani a na podporu zakladani
plodu a jejich vyvoje. Syntetickych auxinl se vyuziva i pro tvorbu bezsemennych
plodu (partenokarpickych), jejichz aplikace Casto spusti endogenni syntézu auxint
Vv rostlin€. Vysoké koncentrace syntetickych auxini se naopak komeréné pouzivaji

jako ucinné herbicidy (Bishop, 2015; Taiz, 2010).



2.1.2 Gibereliny

Tyto hormony byly poprvé objeveny roku 1926 v houbé Gibberella fujikuroi
japonskym védcem Eiichi Kurosawou. Ten se snazil zjistit podstatu nemoci Bakanae
(nemoc ,$ilenych semenacki™) u ryze seté (Oryza sativa). Tato nemoc byla
zodpovédna za vyrazné poklesy vynosu ryze, protoze napadené rostliny, které piezily
az do produkéniho obdobi, byly vyrazné vyssi, etiolované a vétSinou bez semen.
Kurosawa prokazal, ze houba produkovala latky zplsobujici vyraznou elongaci
oddenkt. Zaznamenal, Ze tato latka podporovala rist i u dalsSich rostlin, naptiklad Zea
mays, Avena sativa a dalsich. Ve 30. letech byla tato rist podporujici latka izolovana
a nazvdna Giberelin. Stejné jako u auxinl je nejvy$Si koncentrace giberelinti
v semenech (Bishop, 2015; Koratkar, 2016).

Strukturné se jedna o tetracyklické diterpeny a dnes jich je znamo jiz 136, ovSem

jen né€kolik z nich ma biologicky aktivni hormonalni funkci (Bishop, 2015).
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Obrazek 2:Struktura nékterych vybranych giberelinii.

Zdroj: http://www.biologydiscussion.com/plants/gibberellins-discovery-chemical-nature-and-biosynthesis-
plants/23404

2.1.2.1 Biosyntéza
Biosyntéza giberelinii probihd v aktivné rostoucich organech (mladé listy, pupeny,
internodia a mlad4d semena) a ma tii prostorové oddélené faze. Prvni faze probiha

Vv plastidech, druha na plastidovych membranach a na endoplazmatickém retikulu.



Tyto dvé faze jsou spoleéné vSem rostlinam. Tieti faze probiha v cytosolu a jeji
metabolity se 1i8i u riiznych druhti rostlin i v riznych organech jedné rostliny (Pavlova,
Fischer, 2011). Vychozi latkou je pfi tom isopentenyl difosfat (Bishop, 2015).

2.1.2.2 Transport

Z mista syntézy v nadzemni €asti rostliny jsou gibereliny transportovany sitkovicemi
lyka. V kotenech vzniklé gibereliny jsou pak transportovany cévnimi svazky dieva do

nadzemnich casti rostliny (Pavlova, Fischer, 2011).

2.1.2.3 Ut&inek na rostlinu

Jejich G¢inky jsou velmi rtuznorodé a druhové specifické. Jednou z jejich hlavnich
funkci je ukonceni dormance semen, a také urychleni kliceni u semen, které dormanci
nemaji (Bewley a Black, 1982). U semen zpusobuji novotvorbu o-amylazy
a dalSich enzymt v aleuronové vrstvé obilovin. Tohoto se vyuziva ve sladovnictvi pro
urychleni tvorby sladu (Bishop, 2015).

Dale maji vyrazny vliv na stimulaci ristu stonku a rist listd. Tento rust je zapfic¢inén
zvétSovanim bunék a aktivaci déleni bun€k rostlinnych délivych pletiv (meristémil)
(Taiz, 2010). Vliv giberelini je siln€jsi u bunék stonku nez bunék kofene. Béhem
kli¢eni gibereliny reguluji mobilizaci zasobnich latek v endospermu, ukoncuji
juvenilni fazi ristu rostliny a ovliviwuji jeji ptechod do faze generativni. Mohou ale
juvenilni fazi jesté¢ prodlouzit. U nékterych rostlin mohou nahradit vliv jarovizace
(Pavlova, Fisher, 2011). U mnohych rostlinnych druhii jsou gibereliny zodpovédné
dokonce za vyvoj plodu, aniz by doSlo k pfedchozimu opyleni (partenokarpie)
(Bishop, 2015).

Inhibitory giberelinii se pak pouZivaji na ochranu obilovin proti poléhani, at’ uz
zpusobenému piirozenym sklonem rostlin kK poléhani nebo plisobenim nepfiznivych
abiotickych podminek (Pavlova, Fischer, 2011). Dale umoziuji zvySeni produkce
cukru v cukrové titing. Inhibitory jejich biosyntézy se pouzivaji na cilenou redukci
rstu u rostlin pro snadnéjsi péstovani v uzavienych prostorach ¢i ve sklenicich, kde

muze byt vyssi vzrust problematicky pro hospodaieni s rostlinou (Taiz, 2010).



2.1.3 Kyselina abscisova

Byla objevena v rostlinach v 50. letech a je obvykle ozna¢ovana jako inhibitor rustu.
Pti zkoumani kyseliny abscisové se totiz ukdzalo, ze na rozdil od jinych rostlinnych
hormontl potlacuje elongaci koleoptile, dormanci pupenti nebo kli¢eni hliz (napf.
u Solanum tuberosum). Kyselinu abscisovou umi syntetizovat i houba skvrnaticka
rizova (Cercospora rosicola) z tiidy Ascomycetes. Struktura kyseliny abscisové
(ABA) obsahuje 15 atomu uhliku, ale jen jeden uhlik je chiralni (umoziuje volnou
rotaci molekuly a na kazdé vazbé ma jiny substituent) a v ptirode se vyskytuje pouze
jako (S)-enantiomer (cis- forma), ktery staci rovinu polarizovaného svétla do leva
(Bishop, 2015).

CH; CH; CHs

A S

OH
0 CH, COOH

Obrazek 3: Strukturni vzorec kyseliny abscisové.
Zdroj: https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/a4906

2.1.3.1 Biosyntéza

Samotna Dbiosyntéza v rostliné probiha v plastidech a vychazi zpyruvatu
a 3-fosfoglyceraldehydu (Pavlova, Fischer, 2011). Z téchto molekul se tvoii isoprenyl
difosfat, ktery je prekurzorem i pro cytokininy, gibereliny ¢i brassinosteroidy.
Plisobenim stresovych podminek a enzymi se §tépi na 15uhlikaty xanthoxin, ktery jiz
ptechazi do cytoplazmy a zde podléha dalSim reakcim az na kone¢ny produkt, kterym
je kyselina abscisova (Taiz, 2010).

2.1.3.2 Transport

Transport ABA z listi dale do rostliny se déje prostiednictvim floému i xylému
smérem do kofentl. Ve floému se ale nachazi v mnohem vyssi mite (Taiz, 2010).
2.1.3.3 Utinek na rostlinu

Utinek kyseliny abscisové je antagonisticky k piisobeni giberelinii, cytokinin,
auxint, ethylenu i brassinosteroidi. Navzdory oznaceni ABA za inhibitor rlstu, ma
fadu stimula¢nich Gc¢inkt, napf. pii zavirani praduchi. Jeji primarni funkce je regulace
nastupu a délky trvani dormance embryi a pupent (Pavlova, Fischer, 2011), kdy
pusobenim kyseliny abscisové dochdzi k inhibici pfedcasného kliceni ¢i vyvoje
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rostlinného embrya. Také brani viviparii, tedy aby semena zacala kli¢it uz v dob¢, kdy
jsou stale jesté soucasti matefské rostliny. Vyznamnou roli hraje i v rostlinnych
odpovédich na stresové podminky, zejména pak vodni stres, kdy pravé stimulaci
zavirani priducht reguluje vypar vody. Dale reguluje produkci ethylenu pii vodnim
stresu, ¢imz zlep$uje rust kotenu (Taiz, 2010). Podporuje ukladani zasobnich bilkovin
a tvorbu ochrannych strukturnich proteini LEA (Late Embryogenesis

Abundant = ,,hojny v pozdni embryogenezi®) v embryu. (Pavlova, Fischer, 2011).
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2.1.4 Ethylen

Ethylen byl objeven uz v roce 1886 Dimitry Nikolayevich Neljubowem, ktery se snazil
objasnit, pro¢ etiolované semendcky hrachu rotou v laboratofi horizontalné
a mimo laboratof vertikalng. Jako diivod se nakonec ukazal byt ethylen, ktery se tehdy
pouzival na sviceni v lampach. VétSina jeho dalSich ucinkll na rostlinu vsak byly
objeveny az zejména Ve 40. letech minulého stoleti (Bishop, 2015).

Chemicky se jednd o plynny uhlovodik (sumérni vzorec CyHj4), ktery ma
hydrofobni povahu a ma veliky vyznam hlavné v procesech obrany rostlin proti
pusobeni stresorti, ve vyvoji a zrani plodu a pfi opadavani listd (Pavlova, Fischer,
2011). Za normalnich podminek je leh¢i nez vzduch a snadno podléha oxidaci
(Taiz, 2010).

H\C C/H

£ \

H H
Obrdzek 4: Strukturni vzorec ethylenu. Zdroj: http://planthormones.info/ethylene.html
2.1.4.1 Biosyntéza
Syntéza ethylenu muze probihat ve vSech rostlinnych pletivech. Zakladem pro ni jsou
aminokyselina methionin a molekula ATP, kdy v Yangoveé cyklu dochazi plisobenim
nékolika enzymi k pfeméné methioninu pfes nékolik meziprodukti az na ethylen.
(Taiz, 2010; Pavlova, Fischer, 2011).
2.1.4.2 Transport
K transportu ethylenu v rostliné dochazi prostou difuzi. Nejvyssi produkce je
v meristematickych pletivech a jeho koncentrace narGsta s nastupem senescence,
opadu listli, zrani plod ¢i stresovych podminkach. K odbouravani ethylenu dochazi
jeho uvolilovanim z téla rostliny do ovzdusi, ¢i pfimo V rostliné jeho oxidaci na
ethylenoxid a z n¢j dale na kyselinu stavelovou a oxid uhli¢ity (Pavlova, Fischer,
2011).
2.1.4.3 Utinek na rostlinu
Hlavnimi tc¢inky ethylenu jsou tedy jeho vliv na urychleni nastupu senescence

(z tohoto diivodu je potlacovana jeho tvorba pii skladovani fezanych rostlin) (Pavlova,

Fischer, 2011) a opad listd. M4 hojné vyuziti i pro urychlovani zrani duznatych plodd,
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coz se aplikuje pti skladovani plodu a jejich dozravani v halach (Taiz, 2010). Dale
zkracuje dormanci nékterych semen a pupend, u nékterych rostlin, napt. Spergula
arvensis nebo Striga lutea vyvolava kli¢eni semene (Bewley, 1982). Zajimavy je
1 u¢inek na dvoudomeé rostliny, kde ethylen miize zménit pohlavi vyvijejicich se kvéti
(Taiz, 2010).

Je nékolik latek, které uCinky ethylenu inhibuji, jako napf. CO2, ktery pfi
koncentraci 5-10 % inhibuje vétSinu G¢inkd ethylenu. Jesté silngjsi vliv ma stéibrny
iont Ag", ktery se do rostliny miize dostat v podobé& dusi¢nanu stiibrného (AgNO?®)

nebo thiosiranu stiibrného [Ag(S203)2*] z ptidy nebo hnojiva (Taiz, 2010).
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2.1.5 Brassinosteroidy

V 60. letech minulého stoleti se objevily myslenky, Ze kli¢eni a rast pylovych zrn je
spojen s pfitomnosti ur¢itého rastového promotoru. Tim se ukazal byt
brassinolid — prvni ristovy regulator, ktery dal nazev i celé této skupiné (Bishop,
2015). Brassinolid byl izolovan z pylu brukve fepky (Brasica napus). Brassinosteroidy
jsou skupina vice nez 60 modifikovanych sterolt, které pti velmi nizkych hladinach
dokazi ovliviiovat vyvojové a rastové procesy rostlin (Pavlova, Fischer, 2011).
Zakladem struktury téchto hormoni je steroidni lakton (Taiz, 2010). Nejvyssi
biologickou aktivitu ma praveé brassinolid (Bishop, 2015).

Brassinosteroidy byly nalezeny v nizkych koncentracich prakticky ve vsech
rostlinnych organech (Taiz, 2010). Byly nalezeny dokonce v buikach vsech
testovanych rostlin od zelenych fas az po krytosemenné rostliny (Pavlova, Fischer,
2011). U mikroorganismii vSak jejich pfitomnost zatim nebyla prokdzana

(Bishop, 2015).

HO oH

HO™

'-.|: ,,F-D Brassinolide
Q

Obrazek 5: Strukturni vzorec molekuly brassinolidu. Zdroj: http://www.cyberlipid.org/simple/simple0008.htm
2.1.5.1 Biosyntéza

Syntéza brassinosteroidli probiha podobnou cestou jako u giberelinii a kyseliny
abscisové. Brassinosteroidy jako takové jsou syntetizovany V endoplazmatickém
retikulu z campesterolu, sitosterolu a cholesterolu (Taiz, 2010). VétSina v rostlinach
béznych steroli ovSem jen obtizn¢ podléhaji reakcim vedoucim Kk tvorbé
brassinosteroidil. Syntéza proto vyZaduje pfitomnost mnoha rtiznych enzymu a vede

pies fadu meziproduktt (Bishop, 2015).
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2.1.5.2 Transport

Endogenni brassinosteroidy uc¢inkuji vétSinou jiz ptimo na misté jejich syntézy nebo
Vjeho blizkém okoli. Zatim co v xylému je transport téchto hormonl snadny
a probiha i na vétsi vzdalenosti (napiiklad z kofenti do odnozi nebo listi), floémem
probiha jen velmi slabé. Za ptenos hormont v buiikach pak zodpovidaji specializované
membranové proteiny (Taiz, 2010; Pavlova, Fischer, 2011).

2.1.5.3 Utinek na rostlinu

Od doby jejich objeveni se postupné ukazalo, ze brassinosteroidy jsou zapojeny
v Siroké skale procesti rostlinného vyvoje. Jejich fyziologickymi ucinky jsou
predevsim stimulace diferenciace xylému, piasobi pozitivné na rdst a vyvoj
kofenového systému (zejména postrannich kotfeni) a stimuluji i syntézu ethylenu,
¢imz ovlivilyji zrani ploda a nédstup senescence. Podporuji transkripci gent pro cyklin
D3, ktery podporuje déleni buné€k a jejich prodluzovani (véetné bunek pylové lacky).
Jejich ucinek pomaha udrzovat apikalni dominanci (Pavlova, Fischer, 2011; Taiz,
2010). Dulezity je jejich u¢inek na obranu rostliny proti riznym infekcim
a patogenum, ¢ehoZ se vyuzivad napf. pfi fizkovani rostlin. Vyuzivaji se také pro

zvyseni vynosu fazoli ¢i hmotnosti listti riznych variet salatu (Taiz, 2010).
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2.1.6 Cytokininy

Objev cytokininti ma své kofeny uz ve 30. letech 20. stoleti, kdy se hledaly chemické
latky umoznujici péstovani rostlinnych pletiv v syntetickém médiu. V 50. letech se
podaftilo izolovat a vykrystalizovat latku, kterd siln¢ stimulovala bunééné dé€leni
tkanovych kultur tabaku (Nicotiana tabacum). Tato latka — N®-furfurylaminopurin —
byla nazvana kinetin. Kinetin zatim nebyl nalezen v Zadné zivé rostlin€ a ma se za to,
ze vznikl jako vedlejsi produkt vlivem rozpadu DNA. Ptirodné se vyskytujici latka
podobna kinetinu byla izolovana v 60. letech z nezralého endospermu kukufice (Zea
mays) a byla nazvana zeatin (konkrétné izomer trans-zeatin). Oznaceni ,,cytokininy*
bylo vytvofeno jako obecné oznaceni latek podporujicich bunééné deleni
a vyvolavajicich dal§i rastovo-regulacni funkce stejnym zpiisobem jako kinetin
(Bishop, 2015; EI-Showk, 2013). V genomu je¢mene, ktery je popsan z vice nez 90 %
(zvetejnéni prehledu genti na Mezinarodnim konsorciu o sekvenovani genomu
je¢mene v roce 2012), bylo popsano celkem 11 gent kodujicich produkci cytokinint
Vv rostlinach (Mrizova, 2013).

Cytokininy jsou jedny z rostlinnych hormont, které ovliviiuji a jsou dokonce
nezbytné pro déleni bunck v kotfenech, oddencich a pupenech. Celkové je znamo
piiblizné na 200 ptirodnich 1 syntetickych cytokininli (Prochazka, 1998). Jejich uc¢inek
muze byt jak lokéalni (tedy v misté syntézy), tak distalni (ve vzdalenych castech
rostliny, mimo misto syntézy) (Taiz, 2010). Cytokininy se daji rozdé€lit dle chemické
struktury na nékolik skupin. Jednou z nich jsou N®-derivaty adeninu (aminopurinu)
substituované pétiuhlikatym fetézcem nebo aromatickym jadrem, které maze byt dale
modifikovano (Pavlova, Fischer, 2011). Tato substituovana skupina v pozici N°® je
podminkou jejich biologické aktivity. Modifikace adeninového skeletu ¢i zména poctu
atomu uhliku na postrannich fetézcich vede ke znacnému snizeni az ztrat¢ biologické
aktivity  (Prochazka, 1998). Nejvyssi fyziologickou aktivitu vykazuje
trans-zeatin, ktery se vyskytuje u mnoha rostlin i bakterii a byl pravé tim prvnim
objevenym pfirodnim cytokininem, izolovanym z kukuti¢ného endospermu (Pavlova,

Fischer, 2011).
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Od objeveni cytokinini byly syntetizovany rtizné heterocyklické slouceniny,
strukturné podobné cytokinintim. Nékteré byly s agonistickymi i antagonistickymi
ucinky, jako napiiklad v 70. let 20. stoleti pyrazolo(4,3-d)pyrimidin ¢i pyrrolo(2,3-
d)pyrimidin a dalsi (Hecht, 1971). Tyto latky se vazi na reak¢ni mista cytokinint,
chovaji se ale spise jako inhibitory cyklinovych kinaz (Spichal, 2007).

HOCH,\ H . sH
/c;— c\ /C: C\
CH, CH;—NH CH, CH;—NH
N 4 N
NZ N
SO G S
N
AN " N ” ,;,
H H
Trans-zeatin (tz) Isopentenyl adenine (iP)
CH,—NH

NZ | N>
NN,
H
Benzyladenine (BA)

Obrazek 6: Struktura nékterych vyznamnych cytokininii. Zdroj. http://dev.biologists.org/content/140/7/1373
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2.1.6.1 Mocovinové derivaty

Dalsi skupinou cytokinini jsou mocovinové derivaty, kam spadaji latky jako
difenylmocovina nebo thidiazuron (Arata, 2010). MocCovinové derivaty jsou latky
strukturné odlisné od adeninovych derivatl cytokinini. Piesto maji nékteré tyto
syntetické slouceniny vétsi ucinek nez purinové derivaty. Napiiklad pfi testovani
zeatinu a thidiazuronu na stonky sojovych bobl se ukézalo, zZe zeatin ma linedrni
zavislost stimulace ristu na koncentraci latky, tedy ¢im koncentrovanéjsi roztok
zeatinu uZzijeme, tim intenzivnéji rast stimuluje, a to v koncentracich od 2x10%2 do
5x105° mol/I. U thidiazuronu tato zavislost byla jen u koncentrace 0 — 4x105" mol/I.
Kombinaci téchto dvou latek nebyly pii porovnani suzitim jen samostatného
thidiazuronu pozorovany zadné kumulativni ucinky (Thomas, Katterman, 1986).
Thidiazuron byl plivodné testovan jako latka napodobujici vlastnosti cytokininu BA
(benzylaminopurin) a cytokinini adeninového typu obecné. Krom vySe zminéné

stimulace rustu stonkt stimuluje i produkci ethylenu v rostling (Yip, 1986).

2.1.6.2 Cytokininovi antagonisté

Antagonisté cytokinini jsou latky, jejichz vlastnosti je utlumeni Gi¢inku cytokininti
a cytokininovych derivati. To je zpisobeno vytésnénim cytokininl z vazebnych mist
receptori cytokininovymi antagonisty, coZ snizuje vnimavost rostliny na hladinu
cytokinini (Niesler, 2010). Této vlastnosti se da vyuzit i cilené. Pfikladem antagonisty
cytokinin je 6-(2-hydroxy-3-methylbenzylamino)purin (PI-55), ktery ma svou
strukturu odvozenou od aromatického cytokininu 6-benzylaminopurinu (6-BA).
Modifikovana analoga slouceniny PI-55 - 6-(2,5-dihydroxy-benzylamino)purin se
ukazala byt cytokininovym antagonistou se S§ir$i specifitou, tedy inhibuje vice
cytokininovych receptorti. Toho Ize vyuZit pro urychleni kli¢eni semen, podporu ristu
kofeni a tvorbu postrannich kofent (Spichal, 2009).
2.1.6.3 Anticytokininy
Latky, které pifimo inhibuji fyziologickou funkci cytokininl, jsou nazyvany
anticytokininy. Byly identifikovany pfi snaze inhibovat pravé aktivitu cytokinint
u tvorby kalusu u rostliny tabaku. Dalsi vyzkumy pak ukézaly, Ze anticitykoniny se
nevazi ptimo na receptory pro cytokininy (jako je tomu u CK antagonistit), ale inhibuji

cyklin-dependentni kinazy (Arata, 2010).
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2.1.6.4 Biosyntéza

Hlavni misto syntézy cytokinind jsou kofeny, dale jsou syntetizovany v embryu
a plodech (Pavlova, Fischer, 2011). Iniciacnim krokem biosyntézy mize byt prenylace
(posttranslacni modifikace proteinti, kdy je na né¢ navazana hydrofobni molekula
s prenylovou skupinou) uhliko-dusikatych bazi mechanismem bimolekularni
nukleofilni substituce (SN2). Druhou cestou biosyntézy cytokinini je degradace tRNA
(Bishop, 2015). Fyziologickou aktivitu maji pouze volné cytokininy. Ty, které jsou
konjugované (vétSinou na sebe vazi sacharidy), jsou reverzibiln€ inaktivované. Enzym

cytokininoxiddza pak zodpovida za jejich odbourdni, které je uz nevratné (Pavlova,

Fischer, 2011).
2.1.6.5 Transport

Z kotent jsou cytokininy transportovany v mize do nadzemnich ¢asti rostliny cévami
dfeva (xylémem). Dulezitou roli hraje v jejich transportu i prosta difuze (Pavlova,
Fischer, 2011; EI-Showk, 2013). Transport cytokinind je navic selektivni a v zavislosti
na typu cytokininu se mize jeho smér lisit. Napf. trans-zeatinovy typ je transportovan
ve sméru od kotenil do stonku, zatim co isopentenyl-adeninovy typ je transportovan
piesné¢ obracené (El-Showk, 2013). Nejvyssi hladiny cytokinini nalezneme
v intenzivné se délicich a rostoucich pletivech. Jejich pfitomnost je naptiklad naprosto
nezbytna pro tvorbu bunék listl, kdy snizenim produkce cytokinind v rostliné muliZze

tvorba téchto bunék klesnout na pouhé 3-4 % piirozené produkce (Werner, 2001).

2.1.6.6 Uginky na rostlinu

Cytokininy jsou rostlinné hormony, které v ptfitomnosti auxinu stimuluji buné¢né
déleni ve vSech intenzivné se délicich pletivech. Ovliviuji rust a diferenciaci kotenti
jak pfi pusobeni gravitropismu, tak fototropismu. Stimuluji rast a déleni bungk,
kliceni, zpomaluji proces starnuti buné€k inhibici rozpadu bilkovin. Maji pozitivni vliv
na syntézu RNA a bilkovin a shromazd’ovani Zivin z okolnich tkani (Sebanek, 2004;
Taiz, 2010, Yang, 2016). Oddaluji nastup senescence. Ten je vyvolan dosazenim
urcitého poméru CO2 a dusiku, coz vede ke zloutnuti a starnuti (Sykorova, 2008).
Podnécuji tvorbu nékterych kinaz, napt. aktivuji expresi genu kodujiciho cyklin typu
D, ktery je jednim z regulacnich proteini bunécného cyklu eukaryot (Pavlova, Fischer,
2011). Dale maji vliv na replikaci DNA v S-fazi mitdzy. V rostlinach je podpora
bunééného déleni uskutecnéna na urovni transkripce a translace (hlavné pti klieni

semene, kdy cytokininy pisobi v elongaéni zon€ kofenové Spicky a podporuji tak
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rychlejsi rast kofinkd, tedy i rychlejsi dosazeni rostliny k zivinam) (Bishop, 2015). Pfi
nizkych teplotach je u rostliny zpomalen bunécny cyklus a jeji rist je tim zpomalen.
Cytokininy ale pomahaji zvySovat rychlost riistu rostliny i pfi teplotach kolem 4 °C.
NavySeni mnozstvi cytokininii probihalo jak aplikaci postiiku, tak vysSlechténim
rostlin s upravenymi geny na produkci cytokinint, tedy aby jich rostlina produkovala
vy$$i mnozstvi (Xia, 2009).

Na druhou stranu pomahaji odolavat G€inkiim teplotniho stressu vyvolaného
vysokymi teplotami. Teplotni stres ptsobici béhem faze kveteni vede ke snizeni poctu
zrn v klasech, a tedy i ke sniZeni vynosu. Jeho ptisobeni snizuje obsah zeatin-ribosy,
ale zvySuje obsah giberelini i auxini a kyseliny abscisové. Pfidanim cytokinind
(6-benzylaminopurin) se G¢inky tepelného stresu snizily (Yang, 2016).

Cytokininy stimuluji tvorbu chloroplasti pti deetiolaci rostliny i syntézu dalSich
fotosyntetickych barviv a bilkovin fotosystému I a II. Samotné mnoZstvi chlorofylu
Vv listech béhem temnosti faze rustu rostlin pfimo koreluje s hladinou cytokinini
Vv rostlinach. Cytokininy tak ovlivituji celkovy vzhled rostliny (Pavlova, Fischer, 2011,
Banowetz, 1997). Konkrétné jsou to antagonisté auxinl — potlacuji apikalni dominanci
a stimuluji vétveni stonku. Je-1i koncentrace cytokininil a auxinil v rovnovaze, ziistava
Vv pletivech ¢ast bunc¢k nediferencovanych — tzv. kalus. Pfi narGstu koncentrace
cytokininl se z kalusu zac¢nou tvofit pupeny nadzemnich vyhond. Naproti tomu pii
zvySeni koncentrace auxin se z kalusu diferencuji kofeny a nizk4 hladina cytokinint
vede ke zpomaleni rustu rostliny (Campbell, Reece, 2006). Pii velmi vysoké hlading
auxint (pi1 nizké hladin€ cytokinintl) dochazi k pfimé inhibici tvorby odnozi, navic se
v bunikéch rostliny zpomaluje tok protoplasmy. Pii takové koncentraci se stavaji
auxiny pro rostlinu jiz toxickymi (Arata, 2010; Arrington, 2015).

Ve spojeni sucinkem auxinll jsou zdkladem regenerac¢nich procesi rostlin
(Campbell, Reece, 2006). Vzajemny pomér mezi cytokininy a gibereliny pak
rozhoduje mezi tim, jestli se buiiky vzrostnych vrcholti maji dale dé€lit nebo jestli ma
dojit k jejich diferenciaci na listova primordia (Taiz, 2010). Cytokininy dale stimuluji
tvorbu skrobu, zvysuji kapacitu sinku (mista spotieby), diky cemuz se zvySuje kone¢na
biomasa. Ovliviwji totiz proud zivin v rostlinach (tomuto jevu se fika ,,cytokinin-
induced nutrient mobilization “, tedy néco jako cytokininy vyvoland mobilizace Zivin),
kdy Ziviny proudi intenzivnéji do tkani S vyS$im obsahem cytokininti, které takto
navysuji prioritu daného sinku (Taiz, 2010). Jejich ptisobenim Se zvySuje tolerance

vici extrémnim podminkdm prostiedi. Prerusuji dormanci semen — mohou tedy
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nahradit G¢inek svétla u semen, pro které je uCinek svétla jinak nezbytnym faktorem
pro kliceni (Stamm, 2010).

Vyuziti nachdzeji cytokininové derivaty s auxiny jako slozky kultiva¢nich médii
v rostlinnych biotechnologiich. Jako stimulanty vétveni u okrasnych rostlin;
v kombinaci s gibereliny ke tvarovani plodtd napf. nékterych odrad jabloni
(Romanovsky, 1985). Cytokininy se testuji na zvySovani vynost a zlepSovani rustu
rostlin uz od 70. let. Pfes to se zatim pro jejich Sirokospektralni uc¢inek na rostliny na
trhu moc regulatory ristu na bazi cytokininti neobjevuji (Koprna, 2016). V ranych
fazich vyvoje obilovin Ize pomoci cytokininli zvysSit odnozovani rostlin, v dobé
kveteni zvysuji pocet zrn v klasech a prodluzuji obdobi fotosyntetické produktivity
rostliny. Zpomaluji totiz rozpad chloroplastii, ¢imz prodluzuji jeji produktivni fazi
a mély by tim zvysit celkovou produkci biomasy rostliny, popt. pfi vyuziti
v zeméd¢lstvi by jejich ucinek mohl zvysit vynosy plodin (Sykorova, 2008; Spichal,
2009). Cytokininy mohou na druhou stranu produkovat i n¢které patogenni bakterie
nebo hmyz napadajici rostliny. V takovém piipadé muze dojit i k vyraznému navyseni
produkce cytokinint, ¢imz dochazi ke vzniku struktur, jako jsou riizné tumory ¢i halky
a Carov¢jniky. Cytokininy hraji i vyznamnou roli v symbi6ze s hlizkovymi bakteriemi,
kde stoji pravé za tvorbou hlizek (Pavlova, Fischer, 2011). Ptikladem je vyuziti
bakterie Agrobacterium tumefaciens na upravu ipt (isopentenyl transferaza) genu

regulujiciho starnuti rostliny a hladinu cytokininti v ni (Sykorova, 2008).
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2.2 Jef¢men jarni (Hordeum vulgare L.)

Je krytosemenna rostlina z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae) a je jednou z nejvice
péstovanych plodin u nas. Pivodem je jeCmen z oblasti Pfedni a vychodni Asie.
V soucasnosti se jeémen v CR péstuje pfiblizné na 400 tisicich ha. Vétsina jeho
produkce se spotiebovava jako krmivo pro zvifata, kolem 30 % jde na vyrobu sladu
a jen malé procento se pouziva na potravinarské ucely (selgen.cz).

Ptiblizné do ptelomu 60. let a 70. let 20. stoleti se u nés péstoval prevazné dvourady
sladovnicky jarni je¢men. Ten byl pak z velké ¢asti nahrazen kratkostébelnou odridou
Diamant, ktera je vSak nevhodna pro sladovani. V soucasnosti jsou k dispozici ozimé
dvoutfadé jeémeny, které maji i podobné sladovnické vlastnosti jako puvodni
dlouhostébelné odrudy. Zatim ale ozimy je¢men zabira mezi 20-30 % celkové vyméry
je¢menem osetych ploch (Cerny, 2007).

Idealni prostfedi pro péstovani jeémene jsou niziny (v piipadé Ceské Republiky
napft. Polabi, Handa a Stfedni Morava), s oteplovanim se ale zlepSuji podminky pro jeho
pestovani i v pahorkatinach kolem 500 m n. m. Je¢men neni moc naro¢ny na vlahu
(pti dlouhodobém suchu ale narlstd mnozstvi dusiku ulozeného v zrnech), ani na
teplotu. Ma ale zna¢né naroky na pidu vzhledem k tomu, Ze vétsina jeho kofenového
systému se nachazi v hloubce do 30 cm. Idedlni je pro né&j hlubsi cernozem, hnédozem,
piipadné pudy hlinité, které dobie zadrzuji vlahu (Cerny, 2007). Nejvhodnéjsimi
piedplodinami z hlediska dodani zivin pro nasledny rtst je¢mene jsou okopaniny
(brambor, cukrovka). Daji se pouzit i olejniny a luskoviny, ale nartsta pak riziko
vétsiho poléhani je¢mene (selgen.cz).

Vynosotvorné prvky jsou ovlivnény kvalitou pouzitého osiva, zplisobu seti (Sitka
fadkovani, hustota osevu, termin a hloubka seti), pouzitou ptedplodinou
a pochopitelné abiotickymi podminkami (sraZkové tthrny a jejich rozloZeni v prib¢hu
vegetacniho roku, teplota a dalsi). Jejich navySeni miiZze napomoci i pouZiti dusikatych
hnojiv, a to nejen v piipads, Ze je pida na dusik chuda (Cerny, 2007). Globalni
pramérné vynosy jeémene jarniho se pohybuji za ptiznivych podminek kolem 7,0 t/ha.

Nejvyssi vynosy pak dosahovaly u jeémene jarniho az ke 13 t/ha (Verstegen, 2014).
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2.3 PSenice ozima (Triticum aestivum L..)

Je krytosemenna rostlina z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), ktera ma svij puvod na
Blizkém vychodé (Arabsky poloostrov, Turecko...) a Vv Severni Africe v oblasti
Egypta. Na hlubokych trodnych ptudach je schopné proristat kotinky az do hloubky
jednoho metru. Jedna se o v globalnim méfitku nejvyznamnéjsi a nejvice péstovanou
Vv pekarenstvi, pfipadné jako krmivo pro zivociSnou produkci. Kolem 200 tis. Tun
pSenice ro¢né je u nas pouzito pro dalsi technologické zpracovani na vyrobu skrobu,
lepku a ethanolu (zf.jcu.cz).
rendziny, idedlné¢ s neutrdlnim pH. Z ptdnich druhii jsou pak nejvhodnéjsi pudy
stfedni — hlinité, az hlinito-jilovité (zf.jcu.cz). Idealni ptedplodinou jsou luskoviny,
jetel nebo brzy sklizené brambory. Dnes je ale nejéastéji pouzivana fepka. Z hlediska
terminu zdsevu je pSenice vcelku nendro¢na a mize se zasévat od konce srpna az do
zacatku listopadu. Pozd¢ vyseté rostlinky ale nemusi stihnout dostateéné zakotenit
a nabrat ziviny pro pfezimovani (Horc¢icka, 2012).
cervence (piiblizné¢ BBCH 31-61). Dulezité je pti tom nejen celkové mnoZstvi srazek,
ale i jejich rozlozeni (zf.jcu.cz).

Primérné vynosy zrna u psenice v Ceské Republice se podle dat CSU z let

2014-2017 pohybovaly kolem 6,24 t/ha (Polisenska, 2017).
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2.4 Fenologické faze ristu obilnin

Fenologicka faze je konkrétni okamzik v ontogenetickém vyvoji rostliny, ktery jednou
nastane a po ur¢ité dobé& pomine (Reitschliger, 2014). Tyto faze se periodicky opakuji

Vv zavislosti na podminkach a ptsobeni urcitych faktori vnéjsiho prostredi (délka

slunecniho svitu, teplota, srdzkové tthrny...) (Coufal, 2004).

Riist obilnin se d& rozdélit do nékolika dil¢ich fenologickych fazi. Ty popisuji
prabéh zakladnich zivotnich projevi v zavislosti na biotickych i abiotickych faktorech
(fenofaze.cz). V Ceské republice je zavedeny systém na sledovani polnich plodin
Ceskym hydrometeorologickym tistavem. Od roku 2004 je Ceska Republika zapojena
do projektu COST 725 - ,,Zfizeni evropské fenologické databaze pro klimatologické
aplikace®, kdy pro moznou mezinarodni spolupraci bylo nutno sjednotit pouzitou
terminologii. K tomu byla vybrana stupnice BBCH (Biologische Bundesanstalt,

Bundessortenamt und Chemische Industrie) (Koznarova, 2012; Reitschlager, 2014).

Tabulka 1: Fenologicka stupnice pro obilniny (BBCH, podle Enz a Dachler, 1997)

Rustova faze

Mezinarodni znac¢eni (BBCH)

Kli¢eni 00-07
Vzchazeni 10
Prvni listy 11-19
OdnoZovani 20-29
Sloupkovéni 30-39
Zdutovani listové pochvy 43-49
Metani 51-59
Kveteni 61-69
Zrani:

mlécna zralost 71-77

voskova zralost 83-85

zluta zralost 87
Plna zralost 91-99
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Kli¢eni (BBCH 0) — jedna se o prvni fazi rastu obilnin. Kli¢eni nastava pii
vystaveni semene vhodnym podminkdm (teplota, vlhkost), které aktivuji hormony
iniciujici kliceni. Nejprve kli¢i radikula a adventivni kofeny, nésledné zacina rist
koleoptyle — blanity obal zarodku jednodéloznych rostlin (prvni list) (Fowler).

Vzchazeni (BBCH 10) — pfi vzchazeni jsou obaly obilky prorazeny hlavnim
pupenem. Jakmile koleoptyle proroste na povrch pudy, zacind se tvofit prvni
asimilac¢ni list (Reitschldger, 2014; Drosse, 2014).

Odnozovani (BBCH 21) — je cast fenologického vyvoje rostliny, kdy se zac¢inaji
vytvaret dalsi stébla rostliny a dochazi tak k zahustovani porostu. Odnoze se mohou
tvofit v misté prvniho listu na hlavnim stéble rostliny nebo i na dalSich odnozich
(tzv. sekundarni odnoze). Vznikajici odnoze si musi vytvofit alespon 3 listy, jinak
ptestavaji byt kompetitivni a vétSinou odumiraji, jakmile zapocne faze sloupkovani.
V této fazi dochazi také k inicializaci klasu na hlavnim stéble a produktivnich
odnozich. Klas je v této fazi mikroskopicky, piesto ma jiz vytvorenou ¢ast, ze které se
pozd¢ji diferencuji kvétni struktury a zrno (Drosse, 2014; Fowler, 2018). Tvofeni
odnozi (a tedy zacatek této faze) mlze zacit jesté pod povrchem piidy. Zacatek faze se
VvV takovém piipad¢ zaznamenava az po proniknuti prvniho listu prvni odnoze nad
povrch pudy, kdy se stava viditelnym (Reitschldger, 2014).

Sloupkovani (BBCH 30) — zde zacina generativni faze fenologického vyvoje
rostliny, kdy je vrchol jesté nevyvinutého kvétenstvi minimalné jeden centimetr od
pazdi nejblizsi odnoze. Samotné kvétenstvi je v tuto dobu ale jesté skryto v pochve
nejvyssiho listu a neni tedy dobfe viditelné (Reitschldger, 2014). Béhem sloupkovani
dale dochézi k naptfimovani nepravého stébla, tvorbé kolének a internodii. Je to faze
nejrychlejSiho ristu rostliny. Také probiha diferenciace a rist klasu. Za¢ina probihat
synchronizace jednotlivych vyvojovych stadii odnozi rostliny (kompenzace
vyvojovych nerovnosti mezi hlavnim stéblem a odnozemi, které vznikaly s odstupem
¢asu) (Fowler, 2018).

Zdurovani listové pochvy (BBCH 45) — zacina objevenim listové pochvy na
poslednim (praporcovém) listu a jejim nadufenim vlivem rostouciho kvétenstvi v ni.
Pochva ale jesté neni nikde rozeviena a neni vidét ani osiny (Reitschldger, 2014).
Tésné pred fazi metani se dokoncuje synchronizace vyvoje odnozi, aby vSechny klasy

dozravaly v rozpéti maximalné ne¢kolika dni od sebe (Fowler, 2018).
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Metani (BBCH 55) — je faze, kdy zdufena listova pochva praska a kvétenstvi praveé
z poloviny vy¢niva z listové pochvy posledniho listu, tzv. praporcového listu
(Reitschlédger, 2014).

Kveteni (BBCH 61) — tato faze u obilovin za¢ina probihat v centralni ¢asti klasu
a postupné se rozsifuje smérem nahoru 1 dolii. Kveteni je spojeno s vytlaCovanim
prasnikit ven z kvétl. Za zacatek kveteni povazujeme obdobi, kdy se prasniky
prebarvuji ze zelené barvy na zlutou az sivou a konci, jakmile jsou vSechny klasky
odkvetlé. Délka kvetené jednoho klasu se ptfitom pohybuje piiblizné¢ kolem 4 dni.
Béhem této faze dochazi k opyleni a oplodnéni (Fowler, 2018; Reitschldager, 2014).

Zrani (BBCH 71) — zacinaji se po opyleni tvofit zrna. Nejprve je obsah vodnaty
a zrna jsou mala. Postupné dorustaji do plné velikosti a maji zelenou barvu — mlééna
zralost (BBCH 73). Jeden az dva tydny po ukonéeni kveteni se za¢inaji v zrnech
akumulovat proteiny, Skrob, zrno je meékké, ale suché, deformace tvaru zrna je
nevratna — voskova zralost (BBCH 83) (Reitschlager, 2014).

PIna zralost (BBCH 89) — v této fazi jsou zrna jiz tvrda a tézko rozlomitelna,
deformace ptsobenim tlaku nehtem je nevratni. Dochazi ke snadnému uvolnéni zrn
z klasu (Reitschlager, 2014).

Odumirani (BBCH 95) — jedna se o posledni fazi vyvoje. Zezacatku pfi této fazi
zrna jesté vice ztvrdnou — tzv. mrtva zralost. Nasledné se zacinaji uvolnovat z klasu.

Rostlina usycha, obilky se dostavaji do obdobi dormance (Fowler, 2018).
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Obrazek T: Nakres fenologickych fazi vyvoje obilnin.
Zdroj:http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/hnojeni_plodin/images/obilniny/psenice_ozima/v_fenofaze_psenic
e.bmp [online 14.10.2016, upraveno]
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3 Material a metodika
3.1 Pouzité latky

3.1.1 CK derivat

e RR-D
Pivod pouzité latky: Karel Dolezal
e RR-G
Pivod pouzité latky: Marek Zatloukal

3.1.2 CK Antagonista

e RR-P
Piivod pouzité latky: Igor Popa
e RR-L

Piivod pouzité latky: Jaroslav Nisler
3.1.3 Mocovinové derivdty s CK ucinkem

e RR-H

Piivod pouzité latky: Jaroslav Nisler

e RR-J
Puvod pouzité latky: Jaroslav Nisler
¢ RR-K

Puvod pouzité latky: Jaroslav Nisler

3.2 Rostlinny material

3.2.1 Odridy jecmene jarniho

e Amulet — polorana odruda s krat$i délkou stébla, diky ¢emuz ma vysokou
odolnost vii¢i poléhani. Neni ndro¢né na ptidu a dobte snasi 1 kyselejsi ptdy.
Dava vysoké vynosy zrna a je vhodnd zejména pro sladovnické ucely pro
vyrobu c¢eského piva. Nevyhodou je mens$i odolnost vi¢i houbovym
patogenim (Agromanual.cz). Pouzita byla u variant v Olomouci v roce
2012.

e Bojos — tato odrida se oznaCuje jako polopozdni, stfedn¢ vysoka

S nadprimérnymi vynosy zrna. Je velmi odolna viac¢i poléhani a ma
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vynikajici odolnost proti padli travnimu. Odriida je idealni pro sladovnické
Ggely na vyrobu &eského piva (Cerny, 2007). Pouzita byla u variant
v Olomouci v roce 2013 a 2014.

Francin — jedna se o poloranou odridu, ktera ma stiedni délku stébla a je
velmi odolnéd vi¢i poléhani, ma vyssi miru odnozovani a je vhodna pro
sladovnické tucely na vyrobu piva (Selgen.cz). Pouzita byla u variant

v Olomouci v roce 2015 a 2016.

3.2.2 Odrudy p3enice ozimé

Bohemia — tato rana az polorana odruda je vyssi délky, ma dobrou odolnost
proti poléhéni, ale niz§i odnozivost. Pfi nizSich hustotach klasi dava vyssi
hmotnost zrna. Je tolerantni K pozdnimu vysevu a ma vysokou
mrazuvzdornost a odolnost proti houbovym nemocem. Je vhodna pro
pekarenské vyuziti (Selgen.cz). Pouzita byla u variant RR-P v Olomouci
v roce 2012.

Etana — jedna se o polopozdni odriidu stfedni vysky (kolem 92 cm) a stfedni
odnozivosti. Pfednosti je dobra odolnost vii¢i vymrzani (UKZUZ, 2015).
Pouzita byla u variant v Olomouci v roce 2014 a dvou variant v roce 2015
(varianta RR-G s vynosem zrna 103,01 % a RR-H s vynosem zrna
105,60 %).

Golem — polopozdni odrida s vysokym vynosem ve vSech vyrobnich
oblastech. Rostliny jsou stfedni vysky (kolem 94 cm) a maji sttedni miru
odnozivosti. Prednosti této odriidy je vysokd mrazuvzdornost a odolnost
proti plisni snézné a rzi pSeni¢né (UKZUZ, 2010). Pouzita byla u variant
v Olomouci v roce 2015.

Turandot — tato odrida dobie snasi pozdni vysev (napf. i po kukufici), neni
naro¢na na pudu a je vhodné na intenzivni péstovani. Dava vysoky vynos,
ma stfedni odnoZzivost, sttedni délku stébla a ma velmi dobrou odolnost proti
vyznamnym chorobam listu a klasu (Hot¢ic¢ka, 2012). Pouzita byla u variant
v Olomouci v roce 2016 a 2017.
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3.3 Pouzita technika

e Maloparcelni seci stroj Haldrup SB-25

e Maloparcelni sklizeni mlaticka Hege 160

e Fenotypizacni platforma Plantscreen XY

Obrazek 8: Maloparcelni seci stroj Haldrup SB-25 (foto: R. Koprna).

Obrazek 9: Maloparcelni sklizeci mlaticka Hege 160 (foto: R. Koprna).
3.4 Maloparcelové pokusy

V letech 2011 az 2017 byly provadéna pozorovani vlivu cytokininovych derivatd,

jejich antagonistd a mocovinovych derivatl na moznost regulace odnozovani obilnin
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na rostlinich je¢mene jarniho (Hordeum vulgare L.) a pSenice ozimé (Triticum
maloparcelovych polnich pokust aplikace jednotlivych variant latek béhem téchto
fenologickych fazi ristu:

1. Formou mofteni osiva pfed vysevem (v davce 9,0 ml na 1 kg osiva) pii
koncentraci latky 10 a 50 pmol/l. Poté bylo osivo vysuseno i s nanesenou latkou.

2. Foliarni aplikaci (na list) ve fazi BBCH 22-25 (plné odnozovani) pii dévce
postiiku 300 1/ha, coz odpovida davce 2,16 | posttikové lichy na Sest opakovani
(celkem 60 m?, véetné rezervy 72 m?).

3. Foliarni aplikaci (na list) ve fazi BBCH 30-33 (zacatek sloupkovani), a davce
postiiku 300 1/ha, coz odpovida davce 2,16 | postiikové lichy na Sest opakovani

(celkem 60 m?, véetné rezervy 72 m?).
3.4.1 ZaloZeni maloparcelového pokusu

Maloparcelové pokusy byly zalozeny vysevem pfi hustoté osevu 3,5 MKS (miliont
kli¢icich semen na 1 ha). Velikost jedné parcely byla 10 m? a kazd4 varianta byla
provadéna minimdlné ve 4 opakovanich. Pokud nebylo pouzito jiZ namoiené osivo,
byly na rostliny testované latky naneseny formou folidrniho postfiku béhem plného

odnozovani (BBCH 23-25) nebo na zacatku sloupkovani (BBCH 30-33).
3.4.2 Hodnocené znaky

Hodnoceni jednotlivych odnozi probihalo odbérem 30 rostlin z kazdé varianty (tedy
po 15 rostlinach ze 2 opakovani) a rozborem jednotlivych typli odnoZi na kazdé
hodnocené rostlin€ (silné — produktivni, stfedni, a slabé — neproduktivni odnoze).
Kategorie ,,stftednich odnozi“ byla vytvofena z divodu, ze v této fazi odbéru je na
rostlinach velké mnozstvi odnozi, u kterych neni zcela jasné, jestli se z nich vyvinou
produktivni odnoZe zakoncené klasem a zrny, nebo dojde k odumfieni odnoZzi

v zé&vislosti na nepiiznivych podminkach prostfedi (dostatek srazek, teplota atd.).
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Obrazek 10: Rostliny jecmene hodnocené ve fazi odnozovani (foto: R. Koprna).

Vysledky a praméry z méfeni z jednotlivych let jsou prezentovany Vv tabulkach v
piilohach na konci této prace. Porovnavany byly ty varianty, kdy byla pouzita pouze
jedna dana latka na regulaci odnozovani, tedy nebyly pfi aplikaci pouzity kombinace
dvou a vice latek a hnojiva.

Metodika testovani vychazela z metody GEP — Good Experimental Practice
a metodiky UKZUZ (Usttedni kontrolni a zku$ebni ustav zemé&délsky) pro testovani
uzitné hodnoty obilnin, tedy v minimaln¢ 4 randomizovanych opakovanich

a v souladu s témito metodikami.

Obrazek 11:Maloparcelni pokusy variant jeCmene ve fazi metani (foto: R. Koprna).
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3.4.3 Hodnoceni biometrickych dat

Probihajici vyzkum a tato prace se zaméfila predev§im na pozorovani zmén
v produkci jednotlivych typi odnoZzi obilnin, nasledného vyvoje a produkce klasu
z téchto odnozi, véetné redukce jejich poctu, a didle zmén ve vynosu zrna na jednotku
plochy. Za kazdy rok byly vypoc€itany priméry pro varianty s aplikaci testovanych
latek ve stejné fenologické fazi. Tyto pramérné hodnoty byly porovnavany
s hodnotami neoSetfené kontrolni varianty. Hodnota kontrolni varianty v tabulkach
odpovida hodnoté 100 % poétu odnozi, poétu klasti na 1 m? a vynosu zrna z plochy
1 ha (po piepoctu z 10 m?). Takto jsou data uvedena zvlast pro je¢men a zvIast pro
pSenici podle jednotlivych pouzitych latek. Pro ¢ast dat byla vypocitana statisticka
prukaznost formou T-testu na hladiné prikaznosti p=0,05. Data jsou uvedena jak za
Olomouc — areal Univerzity Palackého — Centrum regionu Hana pro biotechnologicky
a zem&d¢lsky vyzkum, tak za Kroméfiz — pracovisté Agrotest Fyto s.r.o.

Biometrickd data, kterd byla ziskana z jednotlivych pokust, byla statisticky
zpracovana ve statistickém programu PAST v 3.20. Vysledky byl poté statisticky
zpracovany v programu PAST v. 2.17c a jednotlivé priikkaznosti byly pocitany pii
statisticky prikazném rozdilu p < 0,05 [v tabulkach oznacen *] a statisticky vysoce

prikazném rozdilu p < 0,01 [v tabulkach oznacen **].
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3.5 Meteodata

Jak je mozné vidét v tabulce s prehledem srazkovych thrnt za jednotlivé mésice
Vv letech, béhem nichz probihala jednotliva méfeni (vegetaéni roky 2011-2017),
jednalo se spiSe o obdobi srazkové chudsi. Zejména pak obdobi dubna az ¢ervna
s vyjimkou roku 2013. Pro spravny rist a vyvoj rostlin je¢mene a pSenice je velice
dulezity dostatek vody zejména v obdobi od biezna do kvétna (u psSenice 1 obdobi od
kvétna do cervence), kdy rostliny nejvice rostou a potiebuji vodu pro rist odnozi
a nasledné klast. Nejmén¢ srazek bylo za tyto mésice naméieno v roce 2012, kdy za
obdobi biezen az kvéten spadlo pouhych 57,3 % srazkovych tthrni oproti srazkovému
priméru naméfeném za roky 2011-2017. Podprimérny byl ve srdzkovych thrnech
i rok 2014, kdy za obdobi bfezen az kvéten srazkové thrny dosahly 71,7 % hodnoty
srazkového pruméru. V roce 2015 pak sice nebylo obdobi od bfezna do kvétna tolik

srazkove podprimérné, ale srazkovy deficit pietrvaval i v nésledujicich mésicich.

Tabulka 2: Rocni chod srdzek v Olomouci ve vegetacnich letech 2011-2017.

Primérny Vegetacni rok
Mg¢sic mési¢ni thrn
crsvek ] 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17
IX 442 15,8 55,8 64,4 74,6 23,1 40,8
X 40 26,0 73,7 44,2 28,7 28,3 35,7
XI 40,4 1,0 25,1 29,1 18,9 24,3 39,8
Xl 30,3 20,3 31,8 12,2 32,1 17,0 8,2
| 27,5 33,3 26,5 33,5 42,6 23,0 18,6
I 25,5 13,3 32,4 14,1 10,1 74,5 12,8
Il 27,2 6,5 48,3 19,8 43,3 21,8 22,7
IV 37,8 24,8 28,3 34,1 21,4 56,9 50,7
Vv 73,3 47,9 82,3 45,3 45,7 36,3 27,6
VI 78,4 89,6 133,9 40,1 43,3 37,9 54,8
VI 76,4 71,0 1,9 91,9 35,2 168,5 116,7
Vil 68,8 84,0 87,3 90,6 42,1 59,8 31,7
% na
soudet 138,3 mm 573% | 1149% | 71,7% | 798% | 832% | 73,0%
Iy (100,0 %)

Pozn.: ¢ervené jsou oznaceny mésice vegetacniho obdobi testovanych plodin.
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Teplotné byly roky 2011-2017 relativné vyrovnané a spise teplejsi. Na hodnotach
prumérnych mésicnich teplot v tabulce 3 je vidét, ze zejména zimy byly spiSe mirné
a primérné teploty se drzely ¢asto téméft celorocné nad nulou. Z primérnych hodnot
ale nejde vycist kratkodobé teplotni vykyvy (napf. teploty pod bodem mrazu béhem

vegetacniho obdobi, kdy mohlo dochazet k pomrznuti rostlin.

Tabulka 3: Rocni chod teplot v Olomouci ve vegetacnich letech 2011-2017.

Vegetacni rok
Megsic | Primérna teplota [°C]
2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17

IX 15,5 16,4 15,3 13,4 14,3 15,9 17,5
X 9,3 91 8,9 10,4 91 91 8,9
Xl 4,7 2,5 6,6 55 3,7 59 4,3
Xl 0,7 2,1 -2,0 2,2 -0,4 29 -0,4
| -1,6 0,6 -1,7 13 -2,4 -1,6 -5,7
I 0,9 -4,3 0,4 3,4 -0,2 4,9 1,0
i 54 6,6 11 8,1 3,8 52 7,5
v 9,9 10,3 10,3 11,5 91 9,7 8,8
\% 15,2 16,5 14,6 14,4 14,2 15,6 15,9
VI 18,8 18,9 18,0 18,4 17,2 19,9 20,3
VII 20,7 20,9 21,9 21,5 18,6 20,7 20,5
VI 19,4 20,4 20,2 17,8 18,0 19,0 21,1

Pozn.: éervené jsou oznaceny mésice vegetacniho obdobi testovanych plodin.
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4  Vysledky a diskuze
4.1 Jefmen jarni, latka RR-G

Pti aplikaci latky RR-G ve fazi odnozovani (BBCH 23-25) byl znatelny nardst
pfedevs§im slabych odnozi viici neosetfené kontrole, a to v priméru na 118,58 %.
Navysil se 1 pocet stfednich odnozi v priméru na 105,42 % a vynos zrna
na 104,20 %. Pocet klasti na 1 m? mirn& vzrostl na 102,25 % a pocet silnych odnozi
ztstal v priméru téméf na stejné hodnote jako u neoSetfené kontroly. Pti aplikaci latky
RR-G ve fazi sloupkovani (BBCH 30-33) jiz nebyl zaznamenan narist poctu slabych
odnozi, ale naopak pokles oproti neosetiené kontrole, a to v primeéru na 62,16 %.
Nejvyssi nartst poctu slabych odnozi byl u varianty oSetiené v roce 2016 béhem
odnozovani (BBCH 23-25), kde to konkrétn¢ byl narist na 151,18 % vci neosetiené
kontrole. Zde byla zjisténa vysoka statisticka pritkaznost (p=3x105). U varianty
v roce 2014 byl zaznamenan narast poctu slabych odnozi na 138,34 % vuéi neoSetiené
kontrole, navic byla zjisténa statisticka prukaznost (p=0,0261). Nejvyssi nartst
stiednich a silnych odnozi byl pak naméfen u variant v roce 2015 s aplikaci béhem
odnozovani (BBCH 23-25), kdy pro stfedni odnoze byl narist viic¢i neosetfené kontrole
na 139,73 % pii koncentraci testované latky 5 pmol/l a 136,99 % pti koncentraci
testované latky 25 umol/l. V piipadé silnych odnozi byl nartst vici neoSetfené
kontrole na 105,33 % pii koncentraci testované latky 5 umol/l a na 104,33 % pfi
koncentraci testované latky 25 umol/l. Na tyto hodnoty mély pravdépodobné vliv
1 pravé nizké srazkové thrny v tom roce. Nedostatek vlahy sniZzuje schopnost rostliny
tvofit odnoZe. Cytokininy a jejich derivaty ale pravé sniZuji G€inky vodniho stresu na
rostlinu a zvySuji jeji odolnost na sucho. VSechna tato méfeni vSak vysla jako
statisticky neprokazatelna (p>0,05). Naproti tomu u aplikace latky RR-G pii
koncentraci 25 umol/l v roce 2014 pii aplikaci béhem odnozovani (BBCH 23-25)
doslo k vyraznému poklesu sttednich odnoZi na 64,56 % hodnoty neosSetiené kontroly
pii hodnoté p=0,0137, coz je statisticky prokazatelna hodnota. U této varianty byla
nameéfena 1 nejvyssi hodnota vynosu zrna pro latku RR-G u je€mene jarniho. Vynos
zde po aplikaci latky béhem odnozovani (BBCH 23-25) pii koncentraci latky
25 umol/l vzrostl dokonce na 113,10 %. Pii koncentraci testované latky 5 umol/l byl
narlist vynosu u varianty ve stejném roce na 107,67 %. Pro vynosy zrna u téchto méfeni

ale nebyla zjisténa statisticka prukaznost.
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U prvni varianty z roku 2012 s aplikaci latky béhem sloupkovani (BBCH 30-33)
dosahoval pocet slabych odnozi 74,85 % hodnoty neosetiené kontroly pii hodnoté
p=0,0108 vychazejici jako statisticky prokazatelnd. Pocet stiednich odnozi dosahl
87,98 % hodnoty neosetiené kontroly, pocet silnych odnozi pak vzrostl na 112,52 %
a vynos zrna vzrostl na 117,45 % hodnoty neosetfené kontroly. U druhého vzorku ze
stejného roku s aplikaci latky béhem sloupkovani (BBCH 30-33) dosahoval pocet
slabych odnozi hodnoty 49,47 % hodnoty neosSetiené kontroly, kdy byla zjisténa
vysoka statistickd prokazatelnost (p=2x105®). Pocet stfednich odnozi dosahoval
29,16 % hodnoty neosetfené kontroly, a i zde byla zjisténa vysoka statisticka
prokazatelnost p=7x1057. Pocet silnych odnozi poklesl na 92,82 % hodnoty
neoSetiené kontroly, ale vynos zrn se zde zvysil vibec nejvic ze vSech testovanych
variant uvedenych v této praci, a to na 120,11 % hodnoty neosetiené kontroly a byla

zde zjisténa i statisticka prukaznost (p=0,0123).

Tabulka 4: Vynos zrna a hodnoceni aplikace latky RR-G (% na kontrolu) pro jecmen.

2014 Olomouc RR-G 5 23-25 101,76 88,46 108,00 101,37 107,67
64,56 138,34
2014 Olomouc RR-G 5 23-25 102,92 . . 104,57 113,10
2015 Olomouc RR-G 5 23-25 105,33 139,73 111,36 87,71 98,43
2015 Olomouc RR-G 25 23-25 104,33 136,99 110,23 104,32 102,99
151,18
2016 Olomouc RR-G 5 23-25 88,89 93,01 o 104,40 101,05
2016 Olomouc RR-G 5 23-25 101,11 109,79 92,35 111,11 101,96
Primér 100,73 105,42 118,58 102,25 104,20
2012 Olomouc RR-G 11252 | 8798 | 485 10593 | 11745
29,16 49,47 120,11
2012 Olomouc RR-G 92,82 92,49
*% **k *
2013 Olomouc RR-G 103,31 - - 107,55 102,49
Primer 102,88 58,57 62,16 101,99 113,35
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4.2 PSenice ozima, latka RR-G

Pti aplikaci cytokininového derivatu oznaceného RR-G na pSenici béhem odnozovani
(BBCH 23-25) byl zaznamenan vuéi neosetifené kontrole silny pokles poctu slabych
odnozi — v priméru na 82,99 % hodnoty neosetiené kontroly. Pocet stiednich odnozi
vV pruméru vzrostl na 108,91 %, pocet silnych odnoZzi dokonce na 113,59 %. Pocet

2 zistal v praméru prakticky stejny a vynos zrna mirné vzrostl

klasi na 1 m
V pruméru na 102,61 %.

Nejsiln€jsi pokles slabych odnozi byl u variant z roku 2014 pii koncentraci latky
25 umol/l na 61,41 % hodnoty neoSetiené kontroly. Pro varianty Skoncentraci
aplikované latky 5 pmol/l pak pocet slabych odnozi vroce 2014 dosahoval
69,58 % a 69,61 % hodnoty neosetfené kontroly. Jedina varianta, u které vySel pokles
poctu slabych odnozi jako statisticky vysoce prokazatelny (p=0,0056), byla v roce
2015 (BBCH 23-25), kde bylo dosazeno 83,77 % hodnoty poctu slabych odnozi
neosetiené kontroly. U stfednich odnozi byl nejvyssi narist zaznamenan v roce 2017
na 127,27 % a v roce 2015 u varianty s aplikaci béhem odnozovani (BBCH 23-25)
na 124,42 %. Tyto varianty vSak nevychazely jako statisticky prokazatelné. Pravé
u variant zroku 2015 se mohl projevit na naristech oproti neoSetiené kontrole
srazkovy deficit trvajici od dubna do srpna. Ten mohl zvyraznit G€inky testovanych
latek u oSetfenych rostlin oproti neoSetiené kontrole. U varianty zroku 2014
s koncentraci latky 25 umol/l byl naméfen narast poctu stiednich odnozi na 114,40 %,
ktery vychazel jako statisticky prokazatelny (p=0,015765). U této varianty byl
nameéfen 1 nejvyssi nariist poctu silnych odnozi ze vSech variant testovanych pro latku
RR-G na pSenici, a to nardst na 136,13 %. Dalsi vyrazné naristy silnych odnozi byly
také u variant z roku 2014, konkrétné na 122,84 % a 115,55 % hodnoty neosetiené
kontroly. Zadny z naristii &i poklesti poétu silnych odnozi u t&chto méfeni nevysel
jako statisticky prokazatelny nebo statisticky vysoce prokazatelny. Ackoliv byly
u téchto variant naméfeny nartsty poctd silnych odnozi, na vynosu zrna se to
v priméru vyraznéji neodrazilo. Nejvétsi vynos zrna byl naméfen u jedné varianty
z roku 2015, kdy se ptesto jednalo o nartust vynosu zrna na 110,35 %. Nebyla zde ale

zjiSténa statisticka prokazatelnost.
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Tabulka 5: Vynos zrna a hodnoceni aplikace latky RR-G (% na kontrolu) pro pSenici.

2013 | Olomouc | RR-G5 23-25 - - - 96,49 101,99
2014 | Olomouc | Rr.G5 | 2325 115,55 105,59 69,61 96,80 96,94
2014 | Olomouc | RR-G5 | 2325 122,84 96,49 69,58 97,53 96,62
2014 | Olomouc | RR-G25 | 23-25 136,13 111'40 61,41 95,41 99,83
2015 | Olomouc | RR-G5 | 2325 93,62 100,06 105,00 102,94 103,01
2015 | Olomouc | RR-G5 | 23-25 115,22 124,42 Si’z7 111,87 110,35
2016 | Olomouc | RR-G5 | 2325 111,76 94,12 93,96 95,35 107,90
2017 | Olomouc | RR-G5 | 2325 100,00 127,27 97,62 100,28 104,16
Primér 113,59 108,91 82,99 99,58 102,60

4.3 Jefmen jarni, latka RR-D

Pti aplikaci latky RR-D béhem faze odnozovani (BBCH 23-25) se u poctu slabych
odnozi vyskytovaly urcité vykyvy, ale v priméru se jejich pocet prakticky nelisil od
hodnot neosetfené kontroly. U stiedné silnych odnoZzi doslo v priméru ke snizeni
poctu na 90,18 % hodnoty neoSetfené kontroly. Pocet silnych odnozi se v priméru
zvysil na 104,56 %, pocet klasti na 1 m? mirné vzrostl v priiméru na 103,88 % a vynos
zrna vzrostl na 101,52 %.

Nejsiln€jsi pokles poctu sttednich odnozi byl naméfen u varianty z Krométize
zroku 2014, kdy pocet stfednich odnozi dosahoval 73,26 % hodnoty neoSetiené
kontroly. Pocet silnych odnozi se v priméru zvysil na 104,56 %, nejvice v roce 2014
v Krométizi na 111,22 %, respektive u druhé varianty na 107,96 % oproti neoSetiené
kontrole. Vynos zrna byl navySeny pouze u varianty z roku 2012 v Olomouci, kde
doslo k vyraznému narastu na 119,29 %. Varianta vSak vysla jako statisticky
neprikazna.

U variant s aplikaci latky RR-D ve fazi sloupkovani (BBCH 30-33) doslo
Vv priméru ke snizeni poctu slabych odnozi na 94,94 % a poctu sttednich odnozi jen na
83,08 % hodnoty neosetiené kontroly. Pocet silnych odnozi naopak vzrostl v priméru
na 111,79 %. Ne u vSech variant ale byly pocty odnozi v roce 2012 méfeny. Vynos

zrna vzrostl v priméru na 107,14 %.
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U prvni uvedené varianty (BBCH 30-33) v Olomouci v roce 2012 byl zaznamenan
statisticky prokazatelny (p=0,0132) pokles po¢tu stiednich odnozi na 61,04 % hodnoty
neoSetfené kontroly. U této varianty byl také naméfen vysoky nértst vynosu zrna na
114,94 %, pocet silnych odnozi byl v§ak nizsi nez u neosetiené kontroly. Pocet silnych
odnozi byl vyrazné navySen u vzorku z Krométize z téhoz roku. Konkrétné se jednalo
o nardst silnych odnozi na 128,06 % hodnoty neosetiené kontroly. U druhé uvedené
varianty z Olomouce z roku 2012 byl pak naméfen nejvySsi nartist vynosu zrna pro

tuto skupinu méfeni, a to na 118,71 % hodnoty neosetiené kontroly.

Tabulka 6: Vynos zrna a hodnoceni aplikace ldtky RR-D (% na kontrolu) pro jecmen.

2012 | Olomouc | RR-D 23-25 100,70 80,02 85,71 102,37 119,29
2012 | Kromsfiz | RR-D 23-25 95,90 - 110,83 111,63 99,27
2013 | Kromsiiz | RR-D 23-25 107,04 101,42 99,12 98,33 97,52
2014 | Kromsfiz | RR-D 23-25 111,22 106,01 97,94 103,54 93,69
2014 | Kromsiz | RR-D 23-25 107,96 73,26 108,80 103,54 97,81
Priimér 104,56 90,18 100,48 103,88 101,52
2012 | Olomouc | RR-D 96,02 61;04 90,38 97,89 114,94
2012 | Kromefiz | RR-D 128,06 - 100,20 98,80 96,22
2012 | Kromeiiz | RR-D - - - 110,44 100,87
2012 Olomouc RR-D - - - 105,53 118,71
2013 | Kromsfiz | RR-D 111,29 105,11 94,25 92,30 104,95
Primér 111,79 83,08 94,94 100,99 107,14
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4.4 PSenice ozima, latka RR-D

V piipad¢ aplikace této latky u pSenice béhem odnozovani (BBCH 23-25) bylo
dosazeno podobnych vysledki, jako u je¢mene. Pocet slabych odnozi zna¢né kolisal,
ale v priméru se trochu snizil na 98,70 % hodnoty neosetfené kontroly. Pocet stiednich
odnoZi v priméru klesl na 89,85 % hodnoty neoSetiené kontroly. Pocet silnych odnoZzi
se mirné navysil na 101,96 %. Pocty klasti na 1 m? a vynos zrna se prakticky nezménily
oproti hodnoté neoSetfené kontroly.

U varianty z roku 2012 doslo k vyrazn&jSimu poklesu poctu stienich odnozi na
78,94 %, zatim co pocet silnych odnozi se zvysil na 115,05 %. Ptesto se ale pocet klasu
na 1 m? snizil na 94,02 a vynos zrna na 92,17 % hodnoty neosetiené kontroly. Sviij
podil na tom mohlo mit suché jaro toho roku, kdy bylo obdobi biezna az kvétna
srazkove vubec nejchuds$im za sledované roky. Varianta z Olomouce z roku 2013 m¢la
dokonce velmi snizeny pocet silnych odnoZi jen na 63,91 % hodnoty kontroly, vynos
nartisty poctu silnych odnozi. Konkrétn¢ v roce 2013 na 110,98 %, v roce 2014
dokonce na 120,16 % a 106,17 %. I u poétt klasti na 1 m? doslo k néristu, ale vynos

zrna se prakticky nezménil. VSechna méfeni navic vysla statisticky neprokazatelna.

Tabulka 7: Vynos zrna a hodnoceni aplikace latky RR-D (% na kontrolu) pro psSenici.

2012 | Olomouc | Rr.ps5 | 2325 115,05 78,94 103,30 94,02 92,17
2012 | Kromefiz | RR-D5 | 2325 95,48 90,98 109,92 97,85 100,00
2013 | Olomouc | RR-D5 | 2325 63,91 - 60,17 91,28 100,27
2013 | Kromefiz | RR-D5 | 2325 110,98 88,17 113,93 104,48 100,53
2014 | Kromeiiz | RR-D5 | 2325 120,16 103,38 105,73 103,24 100,44
2014 | Kroméiiz | RR-D25 | 23-25 106,17 87,80 99,13 105,11 101,08
Primér 101,96 89,95 98,70 99,33 99,08
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4.5 Jefmen jarni, latka RR-H

Pii aplikaci latky RR-H ve fazi odnozovani (BBCH 23-25) doslo k nardstu pocétu
zejména slabych odnozi, a to v priméru na 144,43 % oproti neosetiené kontrole. Pocet
sttednich odnozi se snizil na 94,13 % hodnoty neoSetfené kontroly, pocet silnych
odnozi se v priméru navysil na 108,86 %. Pocet klasti na 1 m? se u téchto variant sniZil
V priméru na 93,70 % hodnoty neoSetfené kontroly a vynos zrna se vV priméru lehce
zvysil na 102,82 %.

U varianty z roku 2014 s aplikaci latky béhem odnozovani (BBCH 23-25) byl
narast poctu slabych odnozi na 142,08 %, kdy byla zjiSténa statisticka prokazatelnost
(p=0,02595). Pocet stiednich odnozi se u této varianty snizil na 76,95 % hodnoty
neosetfené kontroly, pocet silnych odnozi vzrostl na 113,54 %, ale vynos zrna vysel
jen 102,34 % hodnoty neoSetfené kontroly. Zadna z téchto hodnot navic nebyla
statisticky prokazatelna. U varianty z roku 2015 byl narGst slabych odnozi na
146,78 %, pocet stiednich odnozi vzrostl na 111,30 %, pocet silnych odnozi vzrostl na
104,17 % a vynos zrna se zvysil na 103,30 % hodnoty neosSetiené kontroly. Tyto
hodnoty ale nevysly jako statisticky prokazatelné.

U aplikace latky RR-H ve fazi sloupkovani (BBCH 30-33) byly méfeny pouze
pocty silnych odnozi, kterych byl u téchto méfeni v priméru nartst na 105,06 %.
Vynosy zrna byly mirné snizené v priméru na 97,48 % hodnoty neosetfené kontroly.
Vykyvy hodnot v jednotlivych letech byly u téchto vzorkd minimalni, ale zadna
hodnota nevysla jako statisticky prokazatelna.

RR-H aplikovana formou mofeni pti koncentraci latky 50 umol/l. U této varianty byl
také naméfen zna¢ny nartst poctu slabych odnozi, konkrétné na 146,76 %, kdy se
jednalo o statisticky vysoce prokazatelnou hodnotu (p=0,00506). Pocet sttednich
odnozi vzrostl na 117,87 % a pocet silnych odnozi byl navysen na 105,85 % hodnoty
neoSetiené kontroly. Vynos zrna vzrostl na 105,00 %. Tyto hodnoty uz ale vysly jako

statisticky neprokazatelné.
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Tabulka 8: Vynos zrna a hodnoceni aplikace latky RR-H (% na kontrolu) pro jecmen.

2015 | Kroméiz | RR-H 50 10585 | 117,87 - 865,33 105,00
2014 | Olomouc | RR-H5 | 2325 | 11354 76,95 142,08 739,60 102,34
2015 | Olomouc | RRH5 | 2325 | 10417 | 11,30 | 14678 659,20 103,30

Eitor 108,86 94,13 14443 699,40 102,82
2013 | Olomouc | RR-HG 102,80 - - 630,00 98,10
2013 | Olomouc | RR-HG 107,62 - - 648,00 97,01
2013 | Olomouc | RRHG 104,75 - - 605,00 97,33

T o 105,06 83,08 627,67 97,48

4.6 PSenice ozima, latka RR-H

Latka RR-H byla aplikovana formou foliarniho postfiku béhem odnozovani (BBCH
23-25) pii koncentraci 5 umol/l. Pfi jeji aplikaci u pSenice se vyrazny nartst poctu
slabych odnozi (jako tomu bylo u je¢mene) prakticky neopakoval. Jejich pocet
Vv priméru klesl na 97,55 % hodnoty neoSetfené kontroly. Pocet stfednich odnoZi se
V priméru zvysil na 104,89 %, pocet silnych odnoZi se naopak snizil na 90,02 %
hodnoty neosetifené kontroly. Pocet klast zlistal témétr beze zmény a vynos zrna Se
V priméru mirn¢ zvysil na 101,86 %.

U varianty zroku 2013 byl namé&fen pokles na 85,76 % hodnoty neoSetiené
kontroly. Snizeny byl i pocet stiednich odnozi, a to na 75,00 % hodnoty neosetiené
kontroly, pocet silnych odnozi pak dosahl 94,42 %. Pocet klasti i vynos zrna ztstal
prakticky nezménény. Varianta z roku 2014 méla narGst slabych odnozi na 106,53 %
a narust poctu stiednich odnozi na 112,06 %. Pocet silnych odnozi ale dosahl jen
81,54 % hodnoty neosetiené kontroly a pocet klasti a vynos zrna se nepatrné zvysily.
U varianty zroku 2015 byl pocet slabych odnozi prakticky totozny s poctem
u neoSetiené kontroly. Pocet stiednich odnozi byl ale navySen na 127,61 %, kdy tato
hodnota vysla jako statisticky prokazatelna (p=0,02867). Pocet silnych odnozi byl
stejné€ jako u ostatnich variant snizeny, konkrétné na 94,11 % hodnoty k neosetiené
kontroly. Jako jedind varianta ale mél znatelnéj$i narGist vynosu zrna, a to na

105,59 %. Jednalo se téméf o statisticky prokazatelnou hodnotu (p=0,05217).

42



Tabulka 9: Vynos zrna a hodnoceni aplikace latky RR-H (% na kontrolu) pro pSenici.

2013 | Olomouc | RR-H5 23-25 94,42 75,00 85,76 100,77 98,45

2014 | Olomouc | RR-H5 23-25 81,54 112,06 106,53 101,15 101,54
127,61

2015 | Olomouc | RR-H5 23-25 94,11 . 100,35 100,98 105,59

Priimér 90,02 104,89 97,55 100,96 101,86

4.7 Jefmen jarni, latka RR-J

Latka RR-J byla aplikovana jednak formou mofeni osiva pti koncentraci 50 pmol/l
a jednak formou folidrniho postfiku béhem odnoZovani (BBCH 23-25) pfi koncentraci
5 umol/l. U motenych variant doslo v priméru k vysokému nardstu poctu slabych
odnozi na 124,42 %. Pocet stfednich odnozi zGstal v priméru prakticky stejny jako
u neoSetfenych variant, ale byly zde mezi jednotlivymi lety vyrazné rozdily. Pocet
silnych odnozi pak vzrostl na 109,96 %. Na pocet klasii na 1 m? a na vynos zrna ale
tato latka neméla v priiméru prakticky zadny vliv.

Konkrétné varianta zroku 2014 méla narist poctu slabych odnozi
na 156,48 %, pricemz zde byla zjisténa statisticky vysoka prikaznost (p=0,00608).
Pocet stfednich odnozi se naopak vyrazn€ sniZil na 59,20 % hodnoty neoSetiené
kontroly a byla zde zjisténa statisticky vysoka prikaznost (p=0,00838). Pocet silnych
odnozi pak vzrostl na 119,96 % a tento nartiist byl zjistén jako statisticky prokazatelny
(p=0,03269). Vynos zrna ale klesl na 92,02 % hodnoty neoSetiené kontroly. Varianta
V ndsledujicim roce (2015) mela také nariist poctu slabych odnozi, a to
na 124,01 %. Navysil se 1 pocet sttednich odnozi, a to na 116,72 %, pticemz narust byl
zjistén jako statisticky prokazatelny (p=0,04883). Pocet silnych odnozi vzrostl
na 118,44 % a navic se u této varianty navysil i vynos zrna na 107,31 %. U dalSich
dvou roc¢nikil jiz nebyla vyraznd zména poctu silnych odnoZzi oproti neoSetfenym
kontrolam. Zato navyseni vynosu zrna se opakovalo v roce 2016 na 103,67 %, v roce
2017 uz byl nartst nepatrny (100,36 %).

U variant s foliarni aplikaci latky RR-J béhem odnozovani (BBCH 23-25) doslo

v pruméru K naristu poétu slabych odnozi na 109,60 %, stfednich odnozi na 105,02 %
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a pocet silnych odnozi vzrostl v priméru na 109,64 %. Pocet klasi na 1 m? se sice
snizil na 95,19 % hodnoty neoSetiené kontroly, ale vynos zrna se zvysil na 104,87 %.

Nejsilngjsi pozitivni efekt byl u varianty z roku 2014, kdy pocet slabych odnozi
vzrostl na 106,43 %, pocet stfednich odnozi se snizil na 95,66 % hodnoty neosetiené
kontroly a pocet silnych odnozi vzrostl na 124,53 %, pfiCemz zde byla zjisténa
statisticky vysoka pritkaznost (p=0,00740). Navic se zvysil pocet klast na 1 m? na
110,28 % a vynos zrna u této varianty vyrazn¢ vzrostl na 111,29 %. U varianty z roku
2016 byly naméteny podobné vysledky. Pocet slabych odnozi vzrostl na 105,88 %,
pocet stiednich odnozi se nezménil a pocet silnych odnozi vzrostl na 108,64 %. Vynos
zrna vzrostl na 107,98 %. U varianty z Krométize z roku 2015 doslo ke zvyseni poctu
slabych odnozi na 121,15 %, stfednich odnozi na 111,06 % a silnych odnozi na
111,54 %, kdy u tohoto narGstu byla zji$téna statisticka prikaznost (p=0,03203). Tyto
vyrazné hodnoty poctu odnozi mohly byt spojeny i s tim, ze pravé jaro 2015 bylo
srazkoveé dost podprimérné a neosSetiené kontrolni rostliny mohly produkovat méné
odnozi jako reakci na nedostatek vody. Pocet klast se prakticky nezménil, ale vynos

zrna se u oSetfené varianty zvysil na 104,74 %.

Tabulka 10: Vynos zrna a hodnoceni aplikace latky RR-J (% na kontrolu) pro jecmen.

] 11996 | 59,20 156,48
2014 | Olomouc RR-J ¥ e > 103,66 92,02
116,72
2015 | Olomouc | RR-J 118,44 X 124,01 96,46 107,31
2016 | Olomouc | RR-J 9753 | 13023 | 9412 96,69 103,67
2017 | Olomouc | RR-J 10392 | 9737 12308 | 10452 100,36
Primér 10996 | 10088 | 12442 | 10033 100,84
2014 | Olomouc | RRJ | 2325 | 12453 | g4 10643 | 11028 111,20
2015 | Olomouc | RR-J | 2325 | 9565 | 13416 | 106,83 85,71 99,58
11154
2015 | Krometiz | RRJ | 2325 A 111,06 | 12115 99,78 104,74
2016 | Olomouc | RR-J | 2325 | 10864 | 10000 | 10588 86,33 107,98
2017 | Olomouc | RRJ | 2325 | 10784 | 8421 107,69 93,80 100,75
Primér 10964 | 10502 | 109,60 95,19 104,87
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4.8 JeCmen jarni, latka RR-K

Latka RR-K byla stejné jako RR-J aplikovana jednak formou mofeni osiva pii
koncentraci 50 umol/l a jednak formou foliarniho postfiku béhem odnozovani (BBCH
23-25) pii koncentraci 5 umol/l. U variant, kde byla aplikace latky motfenim osiva,
doslo k narastu poctu slabych odnozi v pruméru na 119,10 %, pocet stiednich odnozi
se pak navysil na 108,40 %. Nejmensi nariist byl u poctu silnych odnozi, kde doslo
v priméru k nartistu na 103,17 %. Pocet klasti na 1 m? zistal prakticky nezménén
a vynos zrna vzrostl v priméru jen na 102,15 %. Nebyla zde zjisténa statisticka
prukaznost.

Nejvyssi nartst poctu silnych odnozi u latky RR-K byl zaznamenan u varianty
z roku 2014, kde jejich pocet vzrostl na 114,03 %, pocet stiednich odnozi zde klesl na
91,17 % hodnoty neosetfené kontroly. Pocet slabych odnozi zde ale také nejvice
vzrostl (nartist na 130,64 %). Ackoliv zde byl nejvyssi nartist poctu silnych odnoZzi
z variant mofenych latkou RR-K, vynos zrna se téméf nezménil. Nejvyssi narist
vynosu zrna byl zaznamenan u varianty z roku 2015, u které pocet slabych odnozi
vzrostl na 128,57 %, pocet stiednich odnozi dokonce na 131,43 %, ale pocet silnych
odnoZi mirn¢ klesl na 97,92 % hodnoty neoSetfené kontroly. Pfesto vynos zrna vzrostl
na 109,04 %. U zbylych variant nebyl pozorovan Zadouci dopad na pocet silnych
odnozi nebo vynos zrna.

U variant s aplikaci latky RR-K formou foliarniho postiiku o koncentraci 5 pmol/l
ve fazi odnozovani (BBCH 23-25) doslo také k nartistu poctu slabych odnozi, a to
V priméru na 123,38 %. Pocet stfednich odnoZi se v priméru téméf nezméenil, ale
pocet silnych odnozi vzrostl na 107,49 %, vynos zrna vzrostl v priméru na 106,28 %.

Varianta z roku 2014 méla nartst poc¢tu slabych odnozi na 155,26 %, kdy byla
zjiSténa statisticky vysoka prikaznost (p=0,00442). Pocet stiednich odnozi naopak
vyrazné klesl na 51,75 % hodnoty neoSetiené kontroly, a i zde byla zjiSténa statisticky
vysoka pritkaznost. Pocet silnych odnozi vzrostl na 113,25 %. Vzrostl i pocet klasti na
1 m?na 109,19 % a vynos zrna se zna¢né zvysil na 109,26 %. U varianty z roku 2015
doslo k vysokému nartistu poctu slabych odnozi na 138,10 %, v ptipadé stiednich
odnozi se pocet navysil dokonce na 171,43 %. Pocet silnych odnozi se ov§em snizil na
92,36 % hodnoty neosetiené kontroly, a i vynos zrna se nepatrné snizil. Varianta z roku
2016 méla narist poctu vSech odnozi — slabych na 107,84 %, stiednich na 109,30 %
a silnych odnozi na 108,64 %. Vynos zrna se pak zvysil na 103,20 %. Nebyla zde
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zjiSténa statisticka priikaznost. Nejsiln€j$i pozitivni efekt na odnozovani a vynos zrna
byl u varianty z roku 2017, kdy pocet slabych odnozi klesl na 92,31 % a pocet
stitednich odnozi na 71,05 % hodnoty neosetiené kontroly. Pocet silnych odnozi ptitom
vzrostl na 115,69 %, a i kdyz se pocet klasti na 1 m? sniZil na 90,07 %, tak vynos zrna

se zna¢né zvysil na 112,69 %. Ani zde nebyla zjisténa statisticka prikaznost.

Tabulka 11: Vynos zrna a hodnoceni aplikace latky RR-K (% na kontrolu) pro jecmen.

2014 | Olomouc | RR-K 114,03 91,17 130,64 102,01 100,29
2015 | Olomouc | RR-K 97,92 131,43 128,57 97,12 109,04
2016 | Olomouc | RR-K 98,77 116,28 94,12 107,90 101,57
2017 | Olomouc | RR-K 101,96 94,74 123,08 95,20 97,68
Priimér 103,17 108,40 119,10 100,56 102,15
2014 | Olomouc | RRK | 2325 | 1435 SL75 155,26 109,19 109,26
2015 | Olomouc | RR-K 23-25 92,36 171,43 138,10 92,58 99,96
2016 | Olomouc | RR-K 23-25 108,64 109,30 107,84 101,90 103,20
2017 | Olomouc | RR-K 23-25 115,69 71,05 92,31 90,07 112,69
Priimér 107,49 100,88 123,38 98,43 106,28
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4.9 Jefmen jarni, latka RR-L

Utinky této latky byly testovan na jeémeni v roce 2012, pfi¢emz latka byla aplikovana
formou moteni pti koncentraci 10 pmol/l a 50 umol/l. U obou vzorki pti tom doslo
k velkému snizeni poctu slabych a stiednich odnozi, a k naristu poctu silnych odnozi.
Pocet slabych odnozi klesl v priméru na 50,50 % a pocet stfednich odnozi dokonce
jen na 1,36 % hodnoty neoSetené kontroly. Pocet silnych odnoZi vzrostl v priméru
na 119,79 %. Pocet klasti na 1 m? se ale snizil na 98,24 % a vynos zrna v praméru
vyrazn¢ Klesl na 80,83 % hodnoty neosetiené kontroly.

U vzorku s méné koncentrovanou latkou byl pokles poctu slabych odnozi na
41,97 %, kdy byla zjisténa statisticky vysoka prokazatelnost (p=1x1057") a pocet
sttednich odnozi klesl na 2,73 %, kdy byla také zjisténa statisticky vysoka
prokazatelnost (p=2x105°). Poget silnych odnozi vzrostl na 119,55 % a byla zjisténa
statisticka prokazatelnost (p=0,0222). Vynos zrna ptesto vyrazn¢ poklesl na 78,16 %
hodnoty neoSetfené varianty. U vzorku s koncentrovangjsi latkou bylo snizeni poctu
slabych odnozi na 59,03 % hodnoty neoSetfené kontroly, a i zde byla zjiSténa
statisticky vysoka prokazatelnost (p=7x105%). Stfedni odnoZe byly u této varianty
potlaceny zcela (tedy 0,00 % hodnoty neoSetfené kontroly), kdy byla zjiSténa opct
statisticky vysoka prokazatelnost (p=5x105®). Pocet silnych odnoZi se u této varianty
také zvysil, a to na 120,04 %, kdy byla zjisténa statisticka prokazatelnost (p=0,014).
Pro vynos zrna zde byl pokles na 83,49 % hodnoty neosetfené kontroly.

Tabulka 12: Vynos zrna a hodnoceni aplikace latky RR-L (% na kontrolu) pro jecmen.

B 119,55 2,73 41,97
2012 Olomouc RR-L 10 " o o 99,34 78,16
120,04 0,00 59,03
2012 Olomouc | RR-L 50 97,14 83,49
* **k *%
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4.10PSenice ozima, latka RR-L

Zde byla jedina varianta v roce 2013, kdy latka RR-L byla aplikovana formou moteni
pii koncentraci 10 umol/l. Pocet slabych odnozi byl u tohoto vzorku zvysen
na 123,20 %, pocet silnych odnozi na 145,32 %. Nebyla vsak zjiSténa statisticka
prokazatelnost. Pocet stfednich odnozi se u tohoto vzorku neméfil. Pocet klast na
1 m? mirné klesl na 98,35 % a vynos zrna nepatrné vzrostl na 101,15 % hodnoty

neoSetiené kontroly.

Tabulka 13:Vynos zrna a hodnoceni aplikace latky RR-L (% na kontrolu) pro psenici.

2013 Olomouc | RR-L10 145,32 - 123,20 98,35 101,15

4.11Je¢men jarni, latka RR-P

Aplikace derivatu RR-P byla provedena pouze formou moteni osiva pii koncentraci
latky 10 pmol/l a 50 pmol/l. U variant osetfenych latkou RR-P s koncentraci 10 pmol/I
vzrostl pocet slabych odnozi v priméru na 104,79 %, pocet stiednich odnoZzi naopak
klesl na 72,06 % hodnoty neoSetfené kontroly. Pocet silnych odnoZi vzrostl na
110,88 %. Pocet klasti na 1 m? a vynos zrna ziistal v priméru prakticky nezménény.
V piipadé poctu odnozi byly naméfeny mezi jednotlivymi lety veliké rozdily, pouze
u poctu silnych odnoZi byl u vSech variant zjiStén narust.

U varianty vroce 2012 byl naméten veliky pokles poctu slabych odnozi na
40,44 % hodnoty neoSetiené kontroly, kdy byla zjisténa statisticky vysoka
prokazatelnost (p=1,72x105®). Pocet stfednich odnozi dosahl pouze 6,95 % hodnoty
neoSetiené¢ kontroly. I zde byla zjiSténa statisticky vysokd prokazatelnost
(p=5,96x10519). Pocet silnych odnozi této varianty vzrostl na 116,34 % a byla u ngj
naméfena statisticka prokazatelnost (p=0,03845). Vynos zrna ale zustal prakticky
nezménén. Varianta zroku 2013 méla pocet slabych odnozi zvySeny
na 126,82 %. Pocet stfednich odnozi nebyl snizen tak vyrazné jako u pfedchozi
varianty a dosahl 77,95 % hodnoty neosetiené kontroly. Pocet silnych odnozi vzrostl

na 112,33 %, ale vynos zrna byl snizen na 94,37 % hodnoty neosetfené kontroly.
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Vsechny tyto hodnoty vysly jako statisticky neprokazatelné. Pro variantu v roce 2015
v Olomouci nebyly pocty odnozi méfeny a vynos zrna ziistal prakticky nezménény.
na 147,12 %, ktery vysel jako statisticky vysoce prokazatelny (p=0,00207). Pocet
sttednich odnoZi byl navySen na 131,29 % a silnych odnozi na 103,98 %. Vynos zrna
vzrostl na 104,93 %. Tyto hodnoty vysly jako statisticky neprokazatelné.

Podobné kolisani hodnot bylo naméteno i u variant, u kterych byla pouzita latka
RR-P v koncentraci 50 pmol/l. Pouze pocet silnych odnozi vzrostl opét u vsech
variant, a to v priméru na 119,95 %. Pocet slabych odnozi v praméru klesl na
85,98 % a pocet stfednich odnozi na 64,70 % hodnoty neoSettené kontroly. Pocet klast
na 1 m? se v priméru snizil na 97,98 %, vynos zrna pak na 96,50 % hodnoty neosetiené
kontroly.

Konkrétné u vzorku v roce 2012 bylo naméfeno snizeni poctu slabych odnozi na
37,37 % hodnoty neoSetiené kontroly, kdy byla zjisténa statisticky vysoka
prokazatelnost (p=3,86x105") a poklesu poétu stfednich odnozi na pouhd 4,09 %, kde
byla také zjisténa statisticky vysoka prokazatelnost (p=8,01x10%7). Pocet silnych
odnozi se naopak vyrazné zvysil na 128,67 % a byla zjiSténa statisticky vysoka
prokazatelnost (p=0,00239). Ptes to byl u této varianty naméten pokles vynosu zrna
na 86,87 % hodnoty neosetiené kontroly. U varianty z roku 2014 byl u poctu slabych
odnozi nameéfen nardst na 113,18 %. Pocet stiedné silnych odnozi byl snizen na
62,16 % hodnoty neosetiené kontroly a byla u né&j zjisténa statisticka prokazatelnost
(p=0,01102). Pocet silnych odnozi vzrostl na 123,16 % a byla u n¢j zjisténa statisticky
vysoka prokazatelnost (p=0,00593). Vynos zrna se ale lehce snizil na 97,94 % hodnoty
neosetiené kontroly. Posledni méteni bylo z roku 2015 z Kroméfize, kde pocet slabych
odnoZi vzrostl na 107,40 %, pocet sttednich odnoZzi na 127,84 % a pocet silnych odnoZzi
na 108,03 %. Vynos zrna byl navySen na 104,70 %. VSechny tyto hodnoty vysly

statisticky neprokazatelné.
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Tabulka 14: Vynos zrna a hodnoceni aplikace ldatky RR-P (% na kontrolu) pro jecmen.

116,34 6,95 40,44
2012 | Olomouc | RR-p 10 " e o 105,80 100,81
2014 | Olomouc | RR-P 10 112,33 77,95 126,82 104,45 94,37
2015 | Olomouc | RR-P 10 98,23 101,21
147,12
2015 | Kroméiiz | RR-P 10 103,98 131,29 92,56
sk 104,93
Primér 110,88 72,06 104,79 100,26 100,33
4,09 37,37
2012 | Olomouc | RR-P50 128,67 102,59 86,87
*% *% *%
123,16 62,16
2014 | Olomouc | RR-P50 . N 113,18 104,11 97,94
87,24
2015 | Kromgiiz | RR-P50 108,03 127,84 107,40
* 104,70
Priimér 119,95 64,70 85,98 97,98 96,50

4.12PSenice ozima, latka RR-P

Stejné jako u variant jeCmene byla i zde aplikace latky RR-P pouze formou mofteni
osiva pii koncentraci 10 pmol/l a 50 umol/l. U variant oSetienych mén¢
koncentrovanou latkou doslo v priméru k poklesu poétu slabych odnozi na 94,92 %
hodnoty neoSetiené kontroly. Pocet stfednich odnozi vzrostl na 106,92 %, pocet
silnych odnozi dokonce na 119,64 %. Podet klasti na 1 m? zlistal v priaiméru prakticky
totozny, vynos zrna vzrostl na 103,72 %.

Konkrétné varianta z roku 2012 (koncentrace 10 umol/l) méla nardst po¢tu slabych
odnozi na 106,78 % a silnych odnozi na 110,24 %. Pocet stfednich odnozi byl snizen
na 80,50 % hodnoty neosetiené kontroly. Pocet klasii na 1 m? klesl na 87,13 % hodnoty
neosetiené kontroly. Vynos zrna byl v podstaté nezménény. U varianty z roku 2014
byl pocet slabych odnozi snizen na 87,51 % hodnoty neoSetfené kontroly. Pocet
sttednich odnozi vzrostl na 109,82 % a silnych odnozi na 106,86 %. Vynos zrna
vzrostl na 105,09 %, ale u zZadné ztéchto hodnot nebyla zjisténa statisticka
prokazatelnost. U varianty z roku 2015 byl pocet slabych odnoZi snizen na 82,72 %
hodnoty neosetiené kontroly. Pocet sttednich odnozi byl ale zvySen na 111,77 %, poCet
silnych odnozi pak dokonce na 125,17 %. Pocet klast zde byl navysen viibec nejvice

ze vSech sledovanych variant, a to na 118,11 %. Vynos zrna byl také znacné navysen
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na 108,42 %. Na téchto vysledcich se mohl podepsat sraZkovy deficit, ktery byl béhem
meéteni v roce 2015 v obdobi duben az srpen. Statisticka priikaznost u téchto méteni
nebyla zjisténa. Varianta z roku 2016 méla jen mirn€ snizeny pocet slabych odnozi,
pocet stfednich odnozi byl zvySeny na 109,80 % a pocet silnych odnozi na 125,49 %.
U poétu klast na 1 m? byl pokles na 86,59 % hodnoty neosetiené kontroly, pficemz
byla zjisténa statisticka prikaznost (p=0,03002). Vynos zrna byl pak navySen jen na
103,05 %. U varianty z roku 2017 se pocet slabych odnozi prakticky nezménil, ale
pocet stfednich odnozi vzrostl na 122,73 % a pocet silnych odnozi dokonce na
130,43 %. U naristu poctu silnych odnozi byla zjiSténa statisticky vysoka prukaznost
(p=0,00854). Pocet klasii se zvysil na 106,50 % a vynos jen na 102,64 %.

Posledni hodnocenou skupinou byly varianty pSenice oSetiené formou moieni 0siva
koncentrovanéjsi latkou RR-P (50 pmol/l). V priméru byl u téchto variant vyrazné;si
jen pokles poctu slabych odnozi na 87,23 % a poctu stfednich odnoZzi v priméru na
88,54 % hodnoty neoSetiené kontroly. Vynos zrna byl pak v priméru navysen
na 104,69 %. Pocet silnych odnozi byl v priméru navys$en na 103,30 % a pocet klast
na 1 m? se lisil jen minimalné od hodnot neosetienych kontrol.

U varianty z roku 2012 byl pocet slabych odnozi téméf nezménény. Pocet stiednich
odnozi byl ale snizen na 85,94 % hodnoty neosetiené kontroly. Pocet silnych odnozi
byl pak navysen na 107,01 %. Na vynosu zrna byl naméfen jen nepatrny pokles oproti
neosetiené kontrole. Statisticka prikaznost nebyla zjisténa. Varianta z roku 2013 méla
vSechny sledované znaky velmi blizko hodnotam kontrolniho vzorku. Nejvétsi rozdil
byl v poctu slabych odnozi, kde doslo k poklesu na 96,54 % hodnoty neosetiené
kontroly. Vyrazngjsi zmény byly naméteny az u varianty z roku 2014, kde byl pocet
slabych odnozi snizen na 82,81 % hodnoty neoSetfené kontroly a byla u néj zjisténa
statisticka prikaznost (p=0,03581). Pocet stiednich odnozi byl lehce sniZzen na
97,62 %, pocet silnych odnozi dokonce jen na 80,42 % hodnoty neosetiené kontroly.
U poctu silnych odnozi byla zjisténa statisticka prikaznost (p=0,017899). U vynosu
zrna zde doslo k nartastu na 105,49 %.

U posledni varianty hodnocené Vv této praci byl naméten pokles poctu slabych
odnozi na 68,45 % hodnoty neoSetiené kontroly. Byla u néj zjisténa statisticka
prukaznost (p=0,02699). Pocet stfednich odnozi byl také snizen, a to na 82,08 %
hodnoty neosetfené kontroly. Pocet silnych odnozi byl naopak zvySen na 126,24 %

a vynos zrna byl navysSen na 110,35 %. Nebyla zde vSak zjiSténa statisticka priikaznost.
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Tabulka 15: Vynos zrna a hodnoceni aplikace latky RR-P (% na kontrolu) pro pSenici.

116,34 6,95 40,44
2012 | Olomouc | RR-p 10 > . x 105,80 100,81
2014 | Olomouc | RR-P 10 112,33 77,95 126,82 104,45 94,37
2015 Olomouc | RR-P 10 98,23 101,21
147,12
2015 | Krom&iz | RR-P 10 103,98 131,29 92,56
sk 104,93
Priimer 110,88 72,06 104,79 100,26 100,33
4,09 37,37
2012 | Olomouc | RR-P 50 128,67 102,59 86,87
*% *% *%
123,16 62,16
2014 | Olomouc | RR-P 50 . ) 113,18 104,11 97,94
87,24
2015 | Krométiz | RR-P 50 108,03 127,84 107,40
* 104,70
Primér 119,95 64,70 85,98 97,98 96,50

V ptipadé Sykorové (2008), kdy doslo u je¢mene jarniho k ovlivnéni ipt genu na
produkeci cytokinini pomoci A. tumefaciens, byl zaznamenan nartst obsahu cytokinint
V listech aZ o0 65 % a nartist obsahu chlorofylu v praporcovém listé azZ o 32 % oproti
kontrolni varianté. Doslo k celkovému oddaleni nastupu senescence a degradace
chlorofylu a chloroplastii v rostliné. Morfologické zmény oproti kontrolni varianté se
ale projevovaly pouze za nizkého stavu dusiku a celkové byl dopad na vynos zrna a
ostatni vynosotvorné prvky prakticky minimalni a neprikazny. Naproti tomu v naSem
pfipadé se u vétsiny testovanych variant projevil vyrazny efekt na zmény poctu odnoZi,
u mnohych variant pak i na vynos zrna. Ten v nékterych pfipadech zaznamenal narist
az kolem 20 % oproti kontrolni varianté.

U pSenice ozimé Yang (2016) provadél pokusy v letech 2011-2013 na ucinky
cytokinint (6-Benzylaminopurinu) na zvyseni tolerance teplotniho stresu a navySeni
vynosu. U variant ve zvySené teplot¢ pfitom doslo k vyraznému, statisticky
prukaznému poklesu poc¢tu zrn v klase 1 vynosu zrna. Aplikaci 6-BA doslo ke
statisticky prukaznému zvyseni poctu zrn v klase i k celkovému zvySeni vynosu zrna
oproti kontrolnimu vzorku u variant s nezménénou teplotou i se zvySenou teplotou.
Tento ucinek 6-BA koresponduje s Géinky latek testovanych v Olomouci u je¢mene
jarniho, kde nejvysSich nartsti vynostt bylo dosazeno s CK derivaty na bazi
benzylaminopurinu (latky RR-D a RR-G). U psenice ozimé nejvice navysila vynos

zrna latka RR-P pusobici jako CK antagonista.
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S5 Zavér

V této praci jsou prezentovany vysledky nékolika let méfeni ucink Sesti originalnich
latek ovliviiyjicich hladinu cytokininl v rostlindch na odnozovani jeCmene jarniho
(Hordeum vulgare L.) a pSenice ozimé (Triticum aestivum L.). Pfedmétem vyzkumu
bylo mimo jiné stanoveni nejvhodné&jsiho termin aplikace dané latky s ohledem na
produkci produktivnich odnozi a vynos zrna.

Nejvyraznéjsi pozitivni efekt na odnozovani a vynos zrna u je¢mene jarniho byl
zjistén u latky RR-G (cytokininovy derivat) s aplikaci formou foliarniho postiiku
béhem raného sloupkovani (BBCH 30-33). U této latky doslo v pruméru k velmi
vyraznému snizeni poctu slabych a stfednich odnozi. Pocet silnych odnozi se
vV priméru zvysil jen na 102,88 %, ale vynos zrna vzrostl na 113,35 %. U mnohych
z téchto méteni navic byla zjiSténa statistickd pritkaznost nebo statisticky vysoka
prukaznost.

Silny pozitivni efekt na vynos zrna méla u je¢mene i latka RR-D (cytokininovy
derivat) s aplikaci formou foliarniho postiiku béhem raného sloupkovani (BBCH
30-33). Zde bylo dosazeno primérného navyseni poétu silnych odnozi na 111,79 %,
pfi¢emz pocty stifednich a slabych odnozi se snizily. Vynos zrna se u této latky zvysil
v priméru na 107,14 %. U téchto méteni ale nebyla zjisténa statisticka prukaznost.

Podobné pozitivni efekt méla na jeCmen také latka RR-K (mocovinovy derivat)
aplikovana jako foliarni postfik o koncentraci 5 umol/l béhem faze odnoZovani
(BBCH 23-25). Sice dochazelo k vysokému nartistu poctu slabych odnozi (narGst
na 123,38 %), ale zvysil se i pocet silnych odnozi (konkrétné na 107,49 %) a vynos
zrna vzrostl v priméru na 106,28 %.

Pozitivni efekt na odnoZovani 1 vynos zrna méla jesté latka RR-J (mocovinovy
derivat) aplikovana formou foliarniho postfiku pfi koncentraci 5 pmol/l. Doslo zde
v priméru k navyseni vSech typd odnozi, nejvice ale vzrostl pocet silnych odnozi
na 109,64 %. Vynos zrna se pak v pruméru navysil na 104,87 %.

Latka RR-L aplikovana formou mofteni 0siva pfi koncentraci 10 umol/l i 50 umol/l
méla velmi pozitivni efekt na odnozovani je¢mene. Pocet slabych odnozi klesl na
polovinu (50,50 %), sttedni odnoZze byly zredukovany téméf zcela (pokles na 1,36 %),
zatim co pocet silnych odnoZi vzrostl na 119,79 %. U téchto méteni navic byla zjisténa
statisticka prukaznost nebo statisticky vysoka prukaznost. Na vynos zrna byl ale efekt

negativni a doslo u n¢j k poklesu v priméru na 80,83 % hodnoty neosetiené kontroly.
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Podobné¢ se projevila i jecmene 1 latka RR-P aplikovana formou moteni. U variant
s aplikaci latky RR-P o koncentraci 10 pmol/l doslo v priméru k mirnému zvyseni
poctu slabych odnozi. Pocet stiednich odnozi sice byl v priiméru snizen na 72,06 %,
ale mezi jednotlivymi roky byly veliké rozdily. Pocet silnych odnozi vzrostl
na 110,88 %, ale vynos zrna ziistal prakticky nezménén. Pfi pouziti latky RR-P
Vv koncentraci 50 umol/l na moteni osiva bylo dosazeno uz i snizeni poctu slabych
odnozi na 85,98 %, sttednich odnozi na 64,70 %. I zde ale byly mezi jednotlivymi roky
veliké rozdily a nejednotnost. Stabilni byl pouze nartist poctu silnych odnozi
Vv priméru na 119,95 %. U vynosu zrna ale do$lo v priméru k mirnému poklesu na
96,50 %. U obou koncentraci latky RR-P byl zjistén statisticky prikazny nebo
statisticky vysoce pritkazny vliv na odnozovani.

U vybranych originalnich latek ovliviiyjicich hladinu cytokininh mély na
odnoZovani a vynos zrna u jeCmene jarniho nejvétsi pozitivni efekt CK derivaty
RR-D a RR-G pfi foliarni aplikaci latky béhem faze raného sloupkovani (BBCH
30-33) a mocovinové derivaty s CK ucinkem RR-J a RR-K pfi folidrni aplikaci behem
odnozovani (BBCH 23-25). Ostatni varianty meély pozitivni efekt pouze na
odnozovéani, ale vynos zrna nezvySovaly nebo mély efekt negativni.

V piipad€ psenice byl celkové nejsilnéjsi pozitivni vliv na odnozovani a vynos zrna
zjistén u latky RR-P (CK antagonista) aplikované formou moteni osiva pii koncentraci
50 pmol/l. Zde doslo v primeéru ke snizeni poctu slabych odnoZi na 87,23 % (pficemz
u nékterych variant byla zjiSténa statisticka pritkaznost). Snizil se i pocet stfednich
odnozi, pfitom pocet silnych odnozi mirn¢ vzrostl na 103,30 %. Vynos zrna vzrostl
Vv priméru na 104,69 %. Pti pouziti latky RR-P na moteni osiva pfi koncentraci 10
pumol/l doslo v priméru také ke snizeni poctu slabych odnozi. Pocet stfednich odnozi
se uz ale zvysil v priméru na 106,92 % pocet silnych odnoZzi dokonce na 119,64 %.
Vynos zrna se pak zvysil na 103,72 %.

U latky RR-G aplikované na pSenici formou foliarniho posttiku ve f4zi odnozovani
(BBCH 23-25) bylo také dosazeno vcelku pozitivnich vysledd. Pocet slabych odnozi
Vv priméru klesl na 82,99 %, pocet stfednich odnoZi vzrostl na 108,91 % a pocet silnych
odnozi vzrostl na 113,59 %. Toto lze povaZovat zhlediska ovliviiovani
vynosotvornych ukazatelG za pfinosné, protoze doslo k zddoucimu zvySeni
produktivnich odnozi na ukor stiednich a neproduktivnich odnozi. Vynos zrna zde ale
v pruméru vzrostl jen na 102,61 %. Navic nebyla vétsSinou zjisténa zadna statisticka

prikaznost.
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Ostatni testované latky mély na odnozovani a vynos zrna u pSenice indiferentni
nebo i negativni efekt.

Pro pSenici se u vybranych originalnich latek ovliviujicich hladinu cytokinint
ukazalo byt nejucinnéjsi pouziti CK antagonisty RR-P s aplikaci formou mofeni osiva
pii koncentraci latky 50 pmol/l, poptipadé¢ 10 umol/l. Pozitivniho efektu bylo
dosazeno 1 pii pouziti CK derivatu RR-G, ktery byl na pSenici aplikovan formou
foliarniho postiiku béhem faze odnozovani (BBCH 23-25). Celkov¢ v§ak tyto vybrané

latky mély na regulaci odnozovani a vynos zrna u pSenice mensi efekt nez u jeCmene.
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6 Didakticka analyza odborného tématu

Problematika zkoumana v této praci by se dala zaradit ve vyuce do tematického celku
Biologie rostlin, konkrétn¢ fyziologie rostlin a rostliny jako primarni producenti
biomasy podle RVP MSMT CR. Formou experimentu by Zaci / studenti mohli
pozorovat vyvoj rostliny ze semene, tvorbu listd, stonku, kvétu a naslednou tvorbu
klasu a zrani semen, pficemz by pozorovali miru odnozovani rostlin pfi rizné hustoté
osevu. Jednalo by se o dlouhodobé&jsi pozorovani (fadové mésice), kdy by zaci/studenti
zaznamenavali sva pozorovani do pracovniho listu. Jednak by mohli porovnat
zéavislost miry odnozovani na hustoté osevu a jednak pozorovat morfologické rozdily
mezi riznymi druhy obilnin. Bylo by tedy mozné tiidu rozdé¢lit do vice skupin — kazda
skupina by méla jinou plodinu (je¢men jarni, pSenice 0zima, popi. OVes sety, Zito seté).

Zalozily by se pokusy s hustotou osevu 1, 3, 10 a 15 semen na kvétina¢. Pokud by
byly prostory a material, mohlo by se zalozit po vice opakovanich (2-3 pro kazdou
hustotu osevu).

Na tomto experimentu by se pozorovala rist a kompenzaéni schopnost vybranych
obilnin. V zavislosti na hustoté osevu by se totiz mél lisit pocet odnozi, které by
rostliny vytvotily. Zatim co v kvétinac¢ich s mensi hustotou osevu by odnozi na jedno
semeno mélo byt vice, u kvétindch s hustym osevem by rostliny nemély tvofit jiz
takovy pocet odnozi. Rostliny by se navic ovliviiovaly navz4jem fytohormony, které
by produkovaly a do jisté miry je uvoliiovaly do prostiedi kolem sebe.

Na tomto experimentu by se tak dalo pozorovat jak odnozovani, tak i plisobeni
fytohormonii na rostliny samotné, déale fyziologie rostlin a ukézka jednotlivych
fenologickych fazi. Pokus by se mohl ptipadné dle potteb modifikovat i mnozZstvim
nebo periodou zavlahy. Kazda skupina by mohla jednotliva opakovani zalévat v jinych
intervalech a dalo by se pozorovat, jaky by byl dopad na experimenty s fidkym osevem
a s hustym osevem. Po nékolika mésicich by se udélalo zhodnoceni nasbiranych dat.

Néavrh na pracovni list je zafazen na konci prace v ptilohéch.
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Tabulka 16: Ucinek latky RR-G na jecmen jarni v letech 2012 az 2016 v Olomouci.

2012 Olomouc | kontrola 2,44 100,00 0,81 100,00 1,69 100,00 759,00 100,00 6,08 100,00
2013 Olomouc | kontrola 2,47 100,00 - - - - 649,00 100,00 4,77 100,00
2014 Olomouc | kontrola 2,88 100,00 0,88 100,00 0,85 100,00 700,40 100,00 7,65 100,00
2015 Olomouc | kontrola 3,00 100,00 0,73 100,00 0,88 100,00 722,40 100,00 7,02 100,00
2016 Olomouc | kontrola 2,70 100,00 1,43 100,00 1,70 100,00 655,20 100,00 7,64 100,00
Pramér 2,70 100,00 0,96 100,00 1,28 100,00 697,20 100,00 6,63 100,00
2014 Olomouc 23-25 5 2,93 101,76 | 0,98 0,78 88,46 0,45 0,92 108,00 | 0,65 710,00 101,37 8,24 107,67 | 0,62
2014 Olomouc 23-25 25 2,97 102,92 | 0,85 0,57 64,56 Olfl 1,17 138,34 0,:)3 732,40 104,57 8,66 113,10 | 0,45
2015 Olomouc 23-25 5 3,16 105,33 | 0,53 1,02 139,73 | 0,11 0,98 111,36 | 0,72 633,60 87,71 0,19 6,91 98,43 0,79
2015 Olomouc 23-25 25 3,13 104,33 | 0,60 1,00 136,99 | 0,14 0,97 110,23 | 0,64 753,60 104,32 | 0,72 7,23 102,99 | 0,82
2016 Olomouc 23-25 5 2,40 88,89 0,10 1,33 93,01 0,62 2,57 151,18 0;(10 684,00 104,40 | 0,57 7,72 101,05 | 0,91
2016 Olomouc 23-25 5 2,73 101,11 | 0,87 1,57 109,79 | 0,54 1,57 92,35 0,53 728,00 111,11 | 0,17 7,79 101,96 | 0,81
Pramér 2,89 100,73 1,04 105,42 1,36 118,58 706,93 102,25 7,76 104,20
0,01
2012 Olomouc 5 2,75 112,52 | 0,12 0,71 87,98 0,50 1,27 74,85 N 804,00 105,93 | 0,34 7,14 117,45 | 0,08
2012 Olomouc 5 2,26 92,82 0,30 0,24 29,16 0;20 0,84 49,47 0;20 702,00 92,49 0,18 7,30 120,11 0’31
2013 Olomouc 5 2,55 103,31 - - - - 698,00 107,55 | 0,19 4,89 102,49 | 0,84
Pramér 2,52 102,88 0,47 58,57 1,05 62,16 734,67 101,99 6,44 113,35
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Tabulka 17: Ucinek latky RR-G na pSenici ozimou v letech 2013 az 2017 v Olomouci.

2013 | Olomouc | kontrola 3,15 100,00 - - 4,19 100,00 716,50 | 100,00 9,66 100,00
2014 | Olomouc | kontrola 2,62 100,00 1,68 100,00 3,34 100,00 552,33 100,00 10,72 100,00
2015 Olomouc | kontrola 2,24 100,00 1,72 100,00 4,28 100,00 544,67 100,00 11,42 100,00
2016 Olomouc | kontrola 1,70 100,00 1,70 100,00 2,77 100,00 584,80 100,00 9,52 100,00
2017 Olomouc | kontrola 2,30 100,00 1,10 100,00 4,20 100,00 566,40 100,00 12,80 100,00
Primér 2,40 100,00 1,55 100,00 3,75 100,00 592,94 100,00 10,82 100,00
2013 Olomouc 23-25 5 - - - - - - 691,33 96,49 0,56 9,86 101,99 | 0,62
2014 Olomouc 23-25 5 3,03 115,55 0,71 1,78 105,59 | 0,07 2,33 69,61 0,40 534,67 96,80 - 10,39 96,94 0,95
2014 Olomouc 23-25 5 3,22 122,84 | 0,88 1,62 96,49 0,27 2,32 69,58 0,45 538,67 97,53 - 10,36 96,62 0,97
2014 Olomouc 23-25 25 3,56 136,13 1,92 114,40 0,02 2,05 61,41 527,00 95,41 - 10,70 99,83 0,98
0,25 * 0,06
2015 Olomouc 23-25 5 2,10 93,62 0,54 1,73 100,06 1,00 4,49 105,00 | 0,45 560,67 102,94 | 0,38 11,77 103,01 | 0,20
2015 Olomouc 23-25 5 2,58 115,22 0,17 2,15 124,42 | 0,09 3,58 83,77 0;21 609,33 111,87 | 0,33 12,60 110,35 | 0,21
2016 Olomouc 23-25 5 1,90 111,76 | 0,61 1,60 94,12 0,23 2,60 93,96 1,00 557,60 95,35 0,67 10,27 107,90 | 0,42
2017 Olomouc 23-25 5 2,30 100,00 1,00 1,40 127,27 | 0,30 4,10 97,62 0,79 568,00 100,28 | 0,96 13,33 104,16 | 0,30
Primér 2,67 113,59 1,74 108,91 3,07 82,99 573,41 99,58 11,16 102,60
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Tabulka 18: Ucinek latky RR-D na jecmen jarni v letech 2012 az 2014 v Olomouci a Kromérizi.

2012 Olomouc | kontrola 2,44 100,00 0,81 100,00 1,69 100,00 759,00 100,00 6,08 100,00
2012 Kroméfiz | kontrola 1,39 100,00 - - 1,98 100,00 1255,00 100,00 6,87 100,00
2013 Kroméfiz | kontrola 1,66 100,00 0,77 100,00 0,68 100,00 796,67 100,00 5,72 100,00
2014 Kroméfiz | kontrola 2,32 100,00 0,23 100,00 1,31 100,00 696,67 100,00 8,58 100,00
Pramér 1,95 100,00 0,60 100,00 1,42 100,00 876,83 100,00 6,81 100,00
2012 Olomouc 23-25 5 2,45 100,70 | 0,92 0,65 80,02 0,22 1,45 85,71 0,15 777,00 102,37 | 0,69 7,25 119,29 | 0,15
2012 Kroméfiz 23-25 5 1,33 95,90 - - 2,19 110,83 1401,00 111,63 6,82 99,27
2013 Kromé¥iz 23-25 5 1,78 107,04 0,78 101,42 0,68 99,12 783,33 98,33 5,57 97,52
2014 Kromé¥iz 23-25 5 2,58 111,22 0,24 106,01 1,28 97,94 721,33 103,54 8,04 93,69
2014 Kroméfiz 23-25 5 2,51 107,96 0,17 73,26 1,42 108,80 721,33 103,54 8,39 97,81
Pramér 2,113 104,56 0,46 90,18 1,40 100,48 880,80 103,88 7,21 101,52
2012 Olomouc 5 2,34 96,02 0,58 0,49 61,04 Ofl 1,53 90,38 0,33 743,00 97,89 0,71 6,98 114,94 | 0,14
2012 Kromé¥iz 5 1,78 128,06 - - 1,98 100,20 1240,00 98,80 6,61 96,22
2012 Kromé¥iz 5 - - - - - - 1386,00 110,44 6,93 100,87
2012 Olomouc 5 - - - - - - 801,00 105,53 | 0,22 7,21 118,71 | 0,08
2013 Kroméfiz 5 1,85 111,29 0,81 105,11 0,64 94,25 735,33 92,30 6,00 104,95
Pramér 1,99 111,79 0,65 83,08 1,38 94,94 981,07 100,99 6,75 107,14
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Tabulka 19: Ucinek latky RR-D na pSenici ozimou v letech 2012 az 2014 v Olomouci a Kromérizi.

2012 Olomouc | kontrola 2,33 100,00 1,60 100,00 1,15 100,00 435,00 100,00 6,65 100,00
2012 Kroméfiz | kontrola 2,21 100,00 2,92 100,00 2,65 100,00 512,00 100,00 7,25 100,00
2013 Olomouc | kontrola 3,15 100,00 - - 4,19 100,00 716,50 100,00 9,66 100,00
2013 Kroméfiz | kontrola 2,05 100,00 0,34 100,00 2,73 100,00 759,00 100,00 6,26 100,00
2014 Kroméfiz | kontrola 1,62 100,00 0,46 100,00 2,63 100,00 587,00 100,00 9,93 100,00
Pramér 2,27 100,00 1,33 100,00 2,67 100,00 601,90 100,00 7,95 100,00
2012 Olomouc 23-25 5 2,68 115,05 1,26 78,94 1,19 103,30 409,00 94,02 6,13 92,17 | 0,60
2012 Kroméfiz 23-25 5 2,11 95,48 0,71 2,65 90,98 2,92 109,92 | 0,47 501,00 97,85 0,74 7,25 100,00 | 0,97
2013 Olomouc 23-25 5 2,01 63,91 - - 2,52 60,17 654,00 91,28 | 0,15 9,69 100,27 | 0,96
0,01
2013 Kromériz 23-25 5 2,28 110,98 | 0,06 0,30 88,17 0,56 3,11 113,93 . 793,00 104,48 | 0,36 6,29 100,53 | 0,80
2014 Kroméfiz 23-25 5 1,95 120,16 0,47 103,38 2,78 105,73 606,00 103,24 | 0,88 9,98 100,44 | 0,88
2014 Kroméfiz 23-25 25 1,72 106,17 | 0,72 0,40 87,80 | 0,57 2,61 99,13 0,94 617,00 105,11 | 0,66 10,04 101,08 | 0,66
Pramér 2,12 101,96 1,02 89,85 2,52 98,70 596,67 99,33 8,23 99,08
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2013 Olomouc | kontrola 2,47 100,00 - - - - 649,00 100,00 4,77 100,00

2014 Olomouc | kontrola 2,88 100,00 0,88 100,00 0,85 100,00 700,40 100,00 7,65 100,00

2015 Olomouc | kontrola 3,00 100,00 0,73 100,00 0,88 100,00 722,40 100,00 7,02 100,00

2015 Kroméfiz | kontrola 2,18 100,00 0,28 100,00 0,67 100,00 913,95 100,00 10,85 100,00
Primér 2,63 100,00 0,63 100,00 0,80 100,00 746,44 100,00 7,57 100,00

0,01

2015 Kroméfiz 50 2,31 105,85 | 0,36 0,33 117,87 | 0,54 0,98 146,76 . 865,33 94,68 0,24 11,39 105,00 | 0,21

2014 Olomouc 23-25 5 3,27 113,54 | 0,14 0,68 76,95 0,12 1,20 142,08 0'33 739,60 105,60 7,83 102,34 | 0,86

2015 Olomouc 23-25 5 3,13 104,17 | 0,61 0,81 111,30 | 0,15 1,29 146,78 | 0,33 659,20 91,25 0,32 7,25 103,30 | 0,41
Pramér 3,20 108,86 0,75 94,13 1,25 144,43 699,40 93,70 7,54 102,82

2013 Olomouc 5 2,54 102,80 - - - - 630,00 97,07 0,67 4,68 98,10 0,85

2013 Olomouc 5 2,66 107,62 - - - - 648,00 99,85 0,98 4,63 97,01 0,77

2013 Olomouc 5 2,59 104,75 - - - - 605,00 93,22 0,39 4,64 97,33 0,79
Pramér 2,60 105,06 627,67 96,71 4,65 97,48

68




Tabulka 21: Ucinek latky RR-H na pSenici ozimou v letech 2013 az 2015 v Olomouci.

2013 Olomouc | kontrola 2,33 100,00 0,56 100,00 3,09 100,00 716,50 100,00 9,66 100,00
2014 Olomouc | kontrola 2,68 100,00 1,68 100,00 3,34 100,00 552,33 100,00 10,72 100,00
2015 Olomouc | kontrola 2,24 100,00 1,72 100,00 4,28 100,00 544,67 100,00 11,42 100,00
Primér 2,42 100,00 1,32 100,00 3,57 100,00 604,50 100,00 10,60 100,00
2013 Olomouc 23-25 2,20 94,42 0,42 75,00 2,65 85,76 722,00 100,77 9,51 98,45 0,72
2014 Olomouc 23-25 2,19 81,54 1,88 112,06 3,56 106,53 558,67 101,15 10,89 101,54 | 0,43
2015 Olomouc 23-25 2,11 94,11 0,55 2,20 127,61 0,:)3 4,29 100,35 | 0,96 550,00 100,98 | 0,77 12,06 105,59 | 0,05
Primér 2,17 90,02 1,50 104,89 3,50 97,55 610,22 100,96 10,82 101,86
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2014 | Olomouc | kontrola 2,88 | 100,00 0,88 100,00 0,85 | 100,00 700,40 | 100,00 7,65 100,00 | 7014
2015 | Olomouc | kontrola 3,00 | 100,00 0,73 100,00 0,88 | 100,00 722,40 | 100,00 7,02 100,00 | 2015
2015 | Kroméfiz | kontrola 2,18 | 100,00 0,28 100,00 067 | 100,00 914,00 | 100,00 10,86 100,00 | 2015
2016 | Olomouc | kontrola 2,70 | 100,00 1,43 100,00 1,70 | 100,00 655,20 | 100,00 7,64 100,00 | 2016
2017 | Olomouc | kontrola 2,13 | 100,00 1,58 100,00 2,17 | 100,00 601,61 | 100,00 7,56 100,00 | 2017
Pramer 2,58 | 100,00 0,98 100,00 1,25 | 100,00 718,72 | 100,00 8,15 100,00
0,03 0,01 0,01
2014 | Olomouc 50 346 | 11996 | 0,52 59,20 | 133 | 15648 | 726,00 | 103,66 7,04 92,02 | 0,50
2015 | Olomouc 50 355 | 11844 | 1,00 0,85 116,72 O’SS 1,09 | 124,01 | 044 | 69680 | 9646 | 0,64 7,53 107,31 | 0,99
2016 | Olomouc 50 2,63 97,53 | 0,88 1,87 130,23 | 0,21 1,60 94,12 | 0,65 | 65520 | 96,69 | 1,00 7,92 103,67 | 0,67
2017 | Olomouc 50 221 | 103,92 | 0,75 1,54 97,37 | 0,87 267 | 123,08 | 0,10 | 62880 | 104,52 | 0,68 7,59 100,36 | 0,97
Pramer 2,96 | 109,96 1,20 100,88 167 | 124,42 676,70 | 100,33 7,52 100,84
2014 | Olomouc | 23-25 5 359 | 124,53 0;21 0,84 9566 | 0,78 | 090 | 10643 | 0,71 | 772,40 | 110,28 8,52 111,29 | 035
2015 | Olomouc | 23-25 5 2,87 95,65 | 0,52 0,98 13416 | 0,09 | 093 | 10683 | 013 | 619,20 | 8571 | 0,07 6,99 99,58 | 0,49
0,03
2015 | Kroméfiz | 23-25 5 243 | 11154 | 0,32 111,06 | 068 | 081 | 121,15 | 016 | 912,00 | 99,78 | 097 11,37 104,74 | 0,28
2016 | Olomouc | 23-25 5 293 | 10864 | 0,23 1,43 100,00 | 1,00 1,80 | 10588 | 0,78 | 62400 | 8638 | 058 8,25 107,98 | 0,44
2017 | Olomouc | 23-25 5 229 | 107,84 | 0,59 1,33 84,21 | 0,33 233 | 10769 | 061 | 617,60 | 93,80 | 0,54 7,62 100,75 | 0,74
Pramér 2,82 | 109,64 0,98 105,02 136 | 109,60 709,04 | 95,19 8,55 104,87
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Tabulka 23: Ucinek latky RR-K na jecmen jarni v letech 2014 az 2017 v Olomouci.

5014 | Olomouc | kontrola 2,88 | 100,00 0,88 100,00 0,85 | 100,00 700,40 | 100,00 7,65 100,00 | 2014
2015 | Olomouc | kontrola 3,00 | 100,00 0,73 100,00 0,88 | 100,00 722,40 | 100,00 7,02 100,00 | 2015
2016 | Olomouc | kontrola 2,70 | 100,00 1,43 100,00 1,70 | 100,00 655,20 | 100,00 7,64 100,00 | 2016
2017 | Olomouc | kontrola 2,13 | 100,00 1,58 100,00 2,17 | 100,00 601,61 | 100,00 7,56 100,00 | 2017
Pramer 268 | 100,00 1,16 100,00 1,40 | 100,00 669,90 | 100,00 7,47 100,00
2014 | Olomouc 50 379 | 114,03 | 0,10 0,80 91,17 | 0,58 | 1,11 | 130,64 | 0,10 | 71450 | 102,01 7,68 100,29 | 0,98
2015 | Olomouc 50 2,94 97,92 | 1,00 0,96 131,43 | 007 | 113 | 12857 | 058 | 701,60 | 9712 | 0,75 7,65 109,04 | 0,95
2016 | Olomouc 50 2,67 98,77 | 0,20 1,67 116,28 | 1,00 | 1,60 94,12 | 0,08 | 677,60 | 107,90 | 0,74 7,76 101,57 | 0,87
2017 | Olomouc 50 2,17 | 101,9 | 0,87 1,50 94,74 | 0,75 | 2,67 | 12308 | 0,18 | 61920 | 9520 | 0,42 7,39 97,68 | 0,90
Pramer 2,76 | 103,17 1,23 108,40 162 | 119,10 678,23 | 100,56 7,62 102,15
2014 | Olomouc | 23-25 5 326 | 113,25 | 0,20 0,46 51,75 0;20 1,32 15;3;26 000 | 764,80 | 109,19 8,36 109,26 | 0,44
2015 | Olomouc | 23-25 5 2,77 92,36 | 0,31 1,25 171,43 | 0,22 1,21 | 13810 | 0,17 | 66880 | 92,58 | 042 7,01 99,96 | 0,70
2015 | KroméFiz | 23-25 5 2,93 | 108,64 | 0,26 1,57 109,30 | 0,54 1,83 | 107,84 | 0,48 | 688,00 | 101,90 | 0,49 7,88 103,20 | 0,73
2016 | Olomouc | 23-25 5 2,46 | 115,69 | 0,19 1,13 71,05 | 0,10 | 2,00 92,31 | 051 | 63840 | 90,07 | 0,74 8,53 112,69 | 0,36
Pramér 2,86 | 107,49 1,10 100,88 1,59 | 123,38 690,00 | 9843 7,95 106,28
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Tabulka 24:

Ucinek latky RR-L na jecmen jarni v roce 2012 v Olomouci a na pSenici ozimou v roce 2013 v Olomouci.

2012 | Olomouc 244 | 100,00 081 100,00 1,69 | 100,00 759,00 | 100,00 6,08 100,00
0,02 0,00 0,00
2012 | Olomouc 10 291 | 11955 0,02 2,73 071 41,97 75400 | 99,34 475 7816 | 0,24
* *% *%x 0191
Je¢men
0,01 0,00 0,00
2012 | Olomouc 50 292 | 120,04 0,00 0,00 1,00 59,03 737,33 | 97,14 5,07 8349 | 037
* *% *%k 0158
Préim. 292 | 119,79 0,01 136 0,86 50,50 74567 | 98,24 491 80,83
2013 | Olomouc | kontrola 233 | 100,00 056 | 100,00 309 | 100,00 716,50 | 100,00 9,66 100,00
Psenice
2013 | Olomouc 10 339 | 14532 | 037 - - 381 | 12320 | 025 | 70467 | 9835 | 074 9,77 101,15 | 0,82
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Tabulka 25: Ucinek latky RR-P na jecmen jarni v letech 2012 az 2015 v Olomouci a Kromérizi,

2012 Olomouc | kontrola 2,44 100,00 0,81 100,00 1,69 100,00 759,00 100,00 6,08 100,00
2014 Olomouc | kontrola 2,88 100,00 0,88 100,00 0,85 100,00 700,40 100,00 7,65 100,00
2015 Olomouc | kontrola 3,00 100,00 0,73 100,00 0,88 100,00 722,40 100,00 7,02 100,00
2015 Kromé¥iz | kontrola 2,18 100,00 0,28 100,00 0,67 100,00 914,00 100,00 10,86 100,00
Pramér 2,63 100,00 0,67 100,00 1,02 100,00 773,95 100,00 7,90 100,00
0,04 0,00 0,00
2012 Olomouc 10 2,83 116,34 0,06 6,95 0,69 40,44 803,00 105,80 | 0,31 6,13 100,81 | 0,95
* *% *%x
2014 Olomouc 10 3,24 112,33 0,13 0,69 77,95 0,13 1,08 126,82 0,14 731,60 104,45 7,22 94,37 0,66
2015 Olomouc 10 - - - - - - 709,60 98,23 0,83 7,11 101,21 | 0,77
0,00
2015 Kromériz 10 2,26 103,98 | 0,48 0,37 131,29 | 0,25 0,98 147,12 846,00 92,56 0,11
*% 11,39 104,93 | 0,12
Primér 3,03 110,88 0,37 72,06 0,91 104,79 772,55 100,26 7,96 100,33
0,00 0,00 0,00
2012 Olomouc 50 3,13 128,67 0,03 4,09 0,63 37,37 778,67 102,59 | 0,58 5,28 86,87
*% *% *%x 0’08
0,01 0,01
2014 Olomouc 50 3,55 123,16 62,16 113,18 | 0,45 729,20 104,11 7,50 97,94 0,88
i 0,55 * 0,96
0,05
2015 Kromériz 50 2,35 108,03 | 0,13 0,36 127,84 | 0,31 0,72 107,40 | 0,62 797,33 87,24
* 11,37 104,70 | 0,08
Primér 3,34 119,95 0,31 64,70 0,77 85,98 768,40 97,98 8,05 96,50
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Tabulka 26: Ucinek latky RR-P na psenici ozimou v letech 2012 az 2017 v Olomouci.

2012 | Olomouc | kontrola 233 | 100,00 1,60 100,00 1,15 | 100,00 43500 | 100,00 6,65 100,00
2013 | Olomouc | kontrola 315 | 100,00 - - 419 | 100,00 71650 | 100,00 9,66 100,00
2014 | Olomouc | kontrola 268 | 100,00 1,68 100,00 334 | 100,00 552,33 | 100,00 10,72 100,00
2015 | Olomouc | kontrola 224 | 100,00 1,72 100,00 428 | 100,00 544,67 | 100,00 11,42 100,00
2016 | Olomouc | kontrola 1,70 | 100,00 1,70 100,00 277 | 100,00 584,80 | 100,00 9,52 100,00
2017 | Olomouc | kontrola 230 | 100,00 1,10 100,00 420 | 100,00 566,40 | 100,00 12,80 100,00
Priimér 2,40 | 100,00 1,56 100,00 332 | 100,00 566,62 | 100,00 9,61 100,00
2012 | Olomouc 10 256 | 110,24 1,29 80,50 123 | 10678 37900 | 8713 6,62 99,41 | 0,96
2014 | Olomouc 10 287 | 10686 | 046 1,85 109,82 | 0,50 292 8751 | 016 | 54567 | 98,79 11,27 105,09 | 048
2015 | Olomouc 10 281 | 12517 | 072 1,93 111,77 | 055 3,54 8272 | 093 | 64333 | 11811 | 0,22 12,38 108,42 | 035
003
2016 | Olomouc 10 213 | 12549 | 0,06 1,87 109,80 | 0,79 2,67 9,39 | 084 | 50640 | 8659 | 9,81 103,05 | 0,30
0,01
2017 | Olomouc 10 300 | 13043 | 1,35 12273 | 040 | 425 | 101,19 | 091 | 60320 | 106,50 | 0,16 13,14 102,64 | 049
Priimér 267 | 119,64 1,66 106,92 292 94,92 53552 | 99,43 10,64 103,72
2012 | Olomouc 50 249 | 107,01 1,38 85,94 116 | 101,13 41900 | 96,32 6,79 10201 | 086
2013 | Olomouc 50 313 9952 | 074 - - 4,04 96,54 | 074 | 73600 | 102,72 9,75 100,91
0,02 0,04
2014 | Olomouc 50 2,16 8042 | 1,64 97,62 | 086 2,77 8281 | 54333 | 9837 a1 105,49 | 0,80
0,03
2015 | Olomouc 50 283 | 12624 | 078 1,42 82,08 | 018 2,93 6845 | 564,67 | 10367 | 061 12,60 110,35 | 0,19
Priimér 265 | 10330 148 88,54 2,72 87,23 56575 | 100,27 10,11 104,69
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Pracovni list — Obilniny: charakteristika a rist

Jméno: ...,

THda: ...,

Obilniny (napf. pSenice, Zito, oves, jeémen...) jsou zakladnimi plodinami pro uziveni lidské
populace. Dokazete nase zékladni obilniny od sebe rozpoznat podle ptilozené charakteristiky?
Prifad’te, ktera obilka a stéblo patii pSenici ozimé (Triticum aestivum L.), jeCmeni jarnimu

(Hordeum vulgare L.), zitu setému (Secale cereale L.) a ktera ovsu setému (Avena sativa L.)?

PSenice — ouska dlouhd a chlupatd, obilka naha
Oves — nema ouska, ale ma dlouhy jazycek, obilka pluchata

Zito — kratky jazycek, mala ouska, obilka naha

GG
£ i Sepel
D ,, - jazydek

e pOCHVA

(Muni.cz)
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Rist rostlin ovliviiuji samoziejmé rostlinné hormony: auxiny, cytokininy, ethylen,
gibereliny, kyselina abscisova. Rist rostlin ale muze ovliviiovat i naptiklad hustota porostu,
kde ptisobi tzv. kompenzacni schopnost rostlin — schopnost regulovat produkci jednotlivych
hormont v zavislosti na ,,Zivotnim prostoru‘ daném praveé hustotou osevu.

Zalozime si n€kolik pokusnych kvétinadch
S riznou mirou osevu. Varianta A bude mit
jedno semeno, varianta B 3 semena, varianta
C 10 semen a varianta D 15 semen. Do
tabulky se bude zapisovat, po kolika dnech od
nasazeni vykli€il prvni list, po kolika dnech se

objevila prvni odnoz a po kolika dnech byl

pozorovan prvni klas. Na konci experimentu

http://www.chemapagro.cz/technologie/archiv-2011/aktualni-

se spocita pocet odnozi na jednotlivé varianty doporuceni-k-vyrovnani-a-optimalizaci-poctu-produktivnich-
odnozi-ozimych-obilnin/

(pocet odnozi je roven celkovému poctu
stébel v kvétinaci minus pocet zasazenych semen), poptipad¢ spocitat pocet klast.
V zavéru zhodnot'te zjiSténa data (ktera varianta méla nejvic odnoZi/klasti na jedno semeno)

a porovnejte s ostatnimi skupinami. O kterou plodinu se jedna ve vasem ptipadé a proc?

Datum zaloZeni experimentu: ..........

Varianta | Vykli¢eni (dny) Prvni odnoz (dny) Prvni klasy (dny) Pocet odnozi | Pocet klast
A

B
C
D

Zaveér:
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