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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou regulatorii a stimulatora rostlinného ristu
Vv fepce ozimé. V prvé fade€ popisuje charakteristiku fepky ozimé, jeji Zivotni cyklus a
zakladni body péstitelské technologie. Dale shrnuje informace o jednotlivych
aplikacich reguldtor a stimulatorii ristu a jejich efektech na utvaieni vynosovych
prvkl, zdravotnim stavu, bezproblémovém piezimovani a kvalité¢ produkce semen.
Soucésti prace je také zakladni rozdéleni rostlinnych hormonti a vysvétleni
fyziologickych efektd u¢innych latek regulatort a stimuldtorii na rostliny fepky
ozimé. Taktéz je uveden piehled dostupnych komerénich ptipravki, které je mozné

pouzit pro jednotlivé aplikace.

Klicova slova: ftepka olejka, regulatory, stimulatory, aplikace regulatord a

stimulatort, rist a vyvoj fepky



Abstract

This bachelor’s thesis is about the regulators and plant growth stimulators in
winter rape. First, it describes basic characteristics of winter rape, its life cycle and
basic agricultural engineering. Then summarizes information about individual
application of regulators and stimulators of growth and their effects on the formation
of yield elements, health condition, easy hibernation and quality of seed production.
The essay also includes the main structure of plant hormones and explanation of the
physiological effects of active substances regulators and stimulators on winter rape
plants. It also gives an overview of available commercial products which may be

used for different applications.

Keywords: Oilseed rape, regulators, stimulators, application of regulators and

stimulators, growth and evolution of oilseed rape
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1. Uvod

Ozima tepka V soucasnosti patii celosvétové mezi 3 nejpéstovanéjsi olejniny.
Vzhledem ke svému Sirokému vyuziti a kvalité¢ oleje ziskdvaného ze semen je po
fepkovém semenu velkd poptavka. Tato poptavka zajistuje v soucasné dob¢ vysoké
vykupni ceny a proto je velmi oblibenou plodinou 1 mezi péstiteli. Od toho se vyviji i
péstebni plochy v Ceské republice, které vroce 2013 zaznamenaly historické
maximum a to 418 570 ha. O péstovani ozimé fepky lze fici, ze patii mezi velmi
ziskové plodiny. Proto se hledaji intenzifika¢ni opatfeni v péstovani ozimé fepky,
kterymi by bylo dosahovéno co nejvysSich vynost. Mezi tato opatfeni bezesporu
patii uplatnovani reguldtor a stimulatorG rostlinného rdstu. Tato opatfeni se
v minulém stoleti pouzivala pouze jako zachrannd brzda (kdyz nastal né&jaky
problém, napt. prertstani). To ovSem nelze fici v dnesni dobé, kdy chemické
ptipravky tohoto typu jsou bézné zatfazovany v péstebnich technologiich a pln¢ se
vyuziva jejich vyhod na zméné habitu rostlin a podpofeni vynosotvornych prvk.
Tato situace nahrava chemickym firmam, které doslova ,,zaplavuji* trh s témito
ptipravky. Kazdy rok je registrovano spousta novych piipravki a péstitel se v nich
pfestava orientovat. Cilem této prace bylo zabyvat se touto problematikou a snaZit se

udélat jednoduché shrnuti u€innych latek a mozZnosti jejich pouZiti.
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2. Cil prace

Cilem bakalaiské prace bylo ptispét k objasnéni a shrnuti problematiky regulace
a stimulace riistu v ozimé fepce. Dil¢im cilem bylo shrnout efekty reguldtorii a
stimulator ristu v riznych vyvojovych fazich ozimé tepky. Dal§im dil¢im cilem
bylo uvést zjednoduseny piehled pouzivanych piipravku a u¢innych latek pro tyto

aplikace.
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3. Literarni reSerse

3.1 Repka olejna

Repka olejna (Brassica napus L. var. napus) z rodu brukev (Brassica) patii do
¢eledi brukvovitych (Brassicaceae), kam patii dalSich 170 roda s asi 2000 druhy.
Brukev fepka nema plané¢ho ptedka a jde fylogeneticky o velmi mlady a doposud
zna¢n¢€ promeénlivy a vitdlni druh, ktery vznikl kiizenim brukve zelné (Brassica
oleracea) a brukve fepice (Brassica campestris)(jak uvddi schéma ¢.1) (FABRY a
kol., 1992).

Plivodni oblast rozsifeni druhu B. Napus L. je zdpadni a stfedni Evropa a také
vychodni Asie (FABRY a kol., 1975). V t&chto oblastech nebyl znam olivovy olej a
plané druhy poskytovaly olej na sviceni (VOLF a kol., 2002).

Rod brukev Ize rozdélit na zakladé hospodarského vyuziti do ¢ty skupin
(VASAK, 1994 cit. in BECKA 2001):

v" Semenné jednoleté typy (jarni a ozima fepka olejnd)

v Krmné jednoleté typy na produkci zelené biomasy (0zima fepka

olejna, jarni )

v' Dievnaté typy, péstované pod nazvem tutin (Brassica napus L. ssp.

rapifera Metzjer)

v Okrasné typy

Repka (Brassica napus L.; genom AACC, 2n = 38) je dnes nejvice péstovanym
druhem z d&eledi Brassicaceae. Repka olejka se stala majoritni celosvétove

péstovanou plodinou za posledni tii desetileti (SNOWDON, 2007).

12



Schéma & 1 — Vznik a genetickd p¥ibuznost nékterych brukvovitych druhé (pievzato:

BARANYK a kol., 2010)

Species: Brassica nigra
Druh : brukev éerni
(syn. hoiéice cerna)

Genotyp: BB
Pocet chromozomii: n = 8

e \

Species: B. carinata Species: B. juncea
Druh: brukev kylnata Druh: brukev sitinovita
(syn. hoféice habedska) (syn. hoicice sareptska)
Genotyp: BECC Genotvp: AABB
Pocet chromozomi: n=17 Pocet chromozomu: n = 18

Species: Brassica oleracea Species: Brassica rapa

Druh: brukev zelna (syn. campestris)
Genotyp: CC Druh: brukev fepik (fepice 1 vodnice)
Pocet chromozomu: n =9 Genotyvp: AA
Pocet chromozomu: n =10

. "

Species: B. napus

Druh: brukev fepka (olejka 1 tufin)
Genotyp: AACC

Pocet chromozomi: n = 19

Repka olejka je péstovana bud’ ve formé ozimé, nebo jarni. (BARANYK a kol.
2010).

Mezitim co v Evrop€ a Spojenych statech prevazuje péstovani ozimych forem
Brassica napus, v Kanad¢ nejvice forma jarni Brassica napus a fepice olejné
Brassica campestris, ob¢ jsou péstovany hlavné kvili nedostate¢né rezistenci fepky
ozimé viéi velmi nizkym teplotim kanadskych zim. Repka olejka na indickém
subkontinentu je vétSinou péstovana jako Brassica juncea (hoicice sareptskd) a

Brassica campestris (Fepice olejnd), tam je péstovana ve tiech rtiznych typech, ty se
13



nazyvaji toriovy, hnédy a Zluty sarson. V Cin& jsou Gasto Brassica campestris a
Brassica juncea nahrazovany specialnimi odridami Brassica napus (ORLOVIUS,
2003).

3.1.1 Morfologicka charakteristika rostliny

Semeno fepky pro kliceni vyzaduje 60 hmotnostnich procent vody. Minimalni
teplota pro kliceni je 1 °C, optimdlni teplota +20 az +25 °C. Kofinek zac¢ina vznikat
mnozenim meristematickych bunék a jeho tvorba je ovlivnéna energetickou
vykonnosti zasobni latky - oleje, fyzikalnim stavem pudy, pomérem vody a vzduchu
v pudé a teplotou. Pfi vzchazeni se objevuje ohnuty hypokotyl a délohy, které jsou
pricné eliptické, Siroce vykrojené, chlupaté nebo i lysé, tmavé zelené. V dalsi fazi se
objevuji mirné chlupaté pravé listky (BARANYK a kol., 2010).

Ozimé fepka ma v naSich podminkach vegeta¢ni dobu 300 az 340 dnti, nejCastéji
vSak 320 az 330 dnd, vyjimecné v nadmotskych vyskach nad 600 metra 1 cely rok.

(VASAK a kol., 2000).

Kofen

Repka tvoii kulovity kofenovy systém s vyrazné vyvinutym a bohat& vétvenym
hlavnim kofenem. Jeho délka se pohybuje od 1 do 3 m v zavislosti na pidé, klimatu i
pocasi, ale i na agrotechnice a odriidé. Tento mohutny ktilovity kotfen se predev§im v
orniéni vrstvé silné vétvi, takze zde nalézame kolem 85 % hmoty kotene (DIVIS a
kol., 2000).

Hloubka zakotfenovani je silné variabilni a podstatnou mérou pfispiva ke
stabilit¢ porostli a snizuje zéavislost na vykyvech pocasi, nebot’ umoziuje ziskani
7ivin a vlahy ze znaéné hloubky (VASAK a kol., 2000).

Pro zajiSténi dobrého ptfezimovani je idedlni tlouStka kofenového krcku 8 —

12mm (BARANYK a kol., 2010).

Lodyha
Je vzptimena, okrouhld a je podobné jako vrchni ¢ast hypokotylu vyplnéna
dieni. Dale je pokryta voskovym povlakem, zbarveni lodyhy je Sedozelené nebo

Sedofialové. Délka hlavni lodyhy mtize dosahnout az 200 cm, v priméru se pohybuje

od 50 do 150 cm (MICH, 1988).
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Nadzemni ¢ast rostliny je tvofena rizné¢ dlouhou lodyhou, ktera nese listy, kvéty
a plody. U ozimé formy fepky se nadzemni ¢ast rostliny vytvaii ve dvou stupnich
(fazich): prvni faze je oznaCovana jako vegetativni, je u fepky spojena s
fyziologickymi néaroky na urcity prubéh teplot a na urCitou délku a kvalitu svétla.
Druhym stupném rustu je faze generativni, pfi niz dochazi k prodluzovacimu ristu

epikotylu fepky (DIVIS a kol., 2000).

Listy

Tvar listd prizemni listové rizice se podstatné odlisuje od listd horni ¢asti lodyh
(STRIEGL a kol., 1984).

Podzimni vyvoj je ukoncen fazi listové rizice. Listy fepky jsou v této fazi
stopkaté, lyrovité¢ pefenodilné. Vrchni ¢ast listu ma velky lalok, ktery je Siroce
vykrajovany a nepravidelné zoubkovany (FABRY a kol., 1992).

Lodyhové listy jsou objimavé a ze 2/3 piisedlé (BARANYK a kol., 2010).

Kvéty

Kazdy kvét je oboupohlavni a skladd se ze Ctyf kaliSnich a ¢ty do kiize
postavenych okvétnich listkti (Obrazek &. 1). Ctyfi kratké a Gtyii dlouhé anthery
(ty€inky) tvofi saméi, blizna pak samici Cast kvétu. Okvéti je volny hrozen,
odkvétajice zespoda nahoru. Kvéty rozkvétaji rdno, veCer se opct zaviraji, to se
opakuje i nasledujici den, tieti den kvéty uvadaji. NeZ se vysypou pylové vacky, je
uz blizna pfipravena k oplodnéni. Anthery se nejdiive oto¢i o 120° od blizny a az
poté zac¢nou vylucovat pyl. Tim se omezi podil samoopyleni. JelikoZ se u fepky
olejky vyskytuji obé formy opyleni soucasné je oznaCovana jako CasteCné
samospra$na (ALPMANN a kol., 2006).

Repka olejka je fakultativné cizosprasna plodina, ktera se opyluje cizim pylem
pomoci hmyzu (vcely, vosy a také v omezeném meéftitku blyskacek tfepkovy) a
¢astecné pusobenim vétru v zavislosti na velikosti honti na pritbé¢hu pocasi v obdobi

kvétu a biologickych zvlagtnostech odridy (FABRY a kol., 1992).

15



Obrazek ¢ 1: Kvét brukvovitych rostlin. (Internetovy zdroj ¢. 1, upraveno,
16.3.2014)

TYPICAL MUSTARD FLOWER

"™ 4 petals

__— 4 sepals
4 lony stamens

2 short stamens

Plod

Plodem tepky jsou oblé Sesule, ty jsou 50 — 100 mm dlouhé a na konci se zuzuji
v uzky zoban (STRIEGL a kol., 1984).

Sesule vznikd ze semeniku a v ném oplozenych vaji¢ek. Je slozena ze dvou
chlopni, vnitini prostor je rozdélen blanitou pfepazkou. Postaveni Sesuli na vétvich je
u fepky neuspoiadané, $esule sviraji s vétvi rizné thly (DIVIS a kol., 2000).

Z hlediska vynosotvornych prvkl je ideotypem porost produkujici velky
prumérny pocet Sesuli na jednotce plochy (>4000 kust na 1 m?2), charakteristicky
vysokym poctem semen v SeSulich (>20) a vysokou HTS (>5 g) (BARANYK a kol.,
2010).

Semeno

Je slozeno z osemeni, endospermu a klicku. Povrch semene je jemné teCkovany
nebo je na ném patrné jemné sitkovani (MICH, 1988). Semeno fepky je kulaté,
zbarveni ma Cervenohnédé az modrocerné (muze byt 1 zluté) s praimérem 1,5 — 1,8

mm. HTS se pohybuje v rozmezi 3,75 - 6,50 g (VASAK, 2000).
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Velikost semene fepky a jeho barva jsou ovlivnény nékolika faktory, a to
odridou, péstitelskymi podminkami a predev$im stupném zralosti a zpisobem

sklizné (FABRY a kol., 1992D).

3.1.2 Zivotni cyklus (ontogeneze) iepky ozimé

Zivotni ontogeneze (cyklus) fepky trva 11 — 12 mésicll a je mozné v ném rozlisit
fazi vegetativni a generativni, které se v zimnim obdobi (kryptovegetaci) prekryvaji
(VASAK a kol., 1997). Uhrn teplot od zaseti fepky do jejiho uzrani (vegetaéni
tepelna konstanta) &ini pro fepku 2300-2500 °C (KALUS, SUCHANEK, 1955).

Pro charakteristiku jednotlivych ristovych fazi (makrofenologie) existuje
né¢kolik fenologickych stupnic, v soucasné dobé vSak jednoznacné prevlada ta, ktera
vznikla v roce 1989 jako spole¢ny kod firem BASF, Bayer, Ciba-Geigy a Hoechst,
oznacovana jako BBCH (obrazek ¢.2 a tabulka ¢.1) (BARANYK a kol., 2010).
Obrazek €. 2 : Fenologicka stupnice rustovych fazi BBCH (pfevzato: BARANYK,
FABRY, 2007).

0 13 15 21 25 N 39 51 53-57
vysev [ kii¢eni vehazen tvorba listd, ru2ice, prodiuzovaci rist tvorba poupat
plip. vyhonkd

Kvotoni pinas zralost
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Tabulka €. 1 : Fenologicka stupnice rustovych fazi fepky ozimé (pievzato:

SKERIK a kol., 2011).
Kod Charakteristika ristové Kod Charakteristika rustové faze
BBCH faze BBCH
00 Suché semeno 53 Kvétenstvi prevySuje horni listy
Pocatek bobtnani Na hlavnim kvétenstvi se oddélily
01 > jednotlivé kvéty (zavirené)
Konec bobtnani Jednotlivé kvéty sekundarnich
Lo S kvétenstvi viditelné (uzavi‘ené)
Kli¢ni kofen vystoupil ze Prvni korunni platky viditelné, kvéty
05 semene 59 jeSté zaviené
Hypokotyl s déloznimi listky Prvé oteviené kvéty
o7 protrhl osemeni 00
Hypokotyl s déloznimi listy Asi 10 % kvéti na hlavnim stonku
08 proriista u povrchu pidy o1 otevi‘eno, kvétni osa se prodluzuje
Vzchazeni: délozni listy Asi 30 % kvéti na hlavnim stonku
09 pronikaji nad povrch pidy 63 kvete
Délozni listy plné vyvinuté Plny kvét: asi 50 % kvéti na hlavnim
10 65 | stonku otevienych, prvé korunni
platky jiz opadavaji
11 1. pravy list vyvinuty 67 Dokvétani: velké mnoZstvi korunnich
platku opadlo
12 2. list vyvinuty 69 Konec kvétu
3. list vyvinuty Asi 10 % SeSuli dosahlo druhové, resp.
13 & odradové specifické velikosti
14 4. list vyvinuty 73 Asi 30 % SeSuli dosahlo druhové, resp.
odradové specifické velikosti
15 5. list vyvinuty 75 Asi 50 % SeSuli dosahlo druhové, resp.
odriadové specifické velikosti
6 az 9 a vice lista vyvinuto Asi 70 % SesSuli dosahlo druhové, resp.
19 " odriadové specifické velikosti
30 Pocatek prodluzovaciho ristu 79 Témér veskeré Sesule dosahly druhové,
resp. odrudové specifické velikosti
1. internodium viditelné Asi 10 % SeSuli vyzralo (semena ¢erna
31 81 a tvrda)
32 2. internodium viditelné 83 Asi 30 % SeSuli vyzralo (semena ¢erna

a tvrda)
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Pokracdovani tabulky cislo 1.

3. internodium viditelné Asi 50 % SeSuli vyzralo (semena ¢erna
33 85 .
a tvrda)
34 4. internodium viditelné 87 Asi 70 % SeSuli vyzralo (semena ¢erna
a tvrdd)
39 9 a vice internodii viditelnych 89 Plna zralost: téméi veSkera zrna na
rostliné ¢erna a tvrda
50 Hlavni kvétenstvi jiZ viditelné, 97 Rostlina odumi‘ela
tésné obklopené nejvyssimi listy
Hlavni  kvétenstvi  viditelné Skliziiova zralost
51 99

shora uprostied nejvyssich lista

Hlavni Kkvétenstvi volné, ve

52

stejné vysi jako horni listy

Podzimni obdobi vegetace

Na podzim prvniho roku se tvofi vegetativni organy a shromazd’uji zasobni latky
v kofenu a zejména v hypokotylu. Tyto latky jsou vyuzivany pro tvorbu zakladt
generativnich organd v prubéhu jarniho vyvoje rostlin a jejich rtstu, ktery je dovrsen
kvetenim, tvorbou plodti a semen (FABRY a kol., 1992).

Repka pozaduje pro periodu od zaseti po vzejiti sumu teplot 100-140 °C
(DIEPENBROCK, GROSSE 1995). Pro optimalni vyvoj porostu pfed zimou
potiebuje fepka ozima 100 az 110 dnt pii teploté nad +2,1 °C (GRAF, DEGNER
1994).

Po vzejiti fepky se objevi svétle zelené délozni listky a nasledné€ tmavsi listy
pravé, které pozdéji vytvoii listovou rtizici. Za mésic by rostlina méla idealné mit
ruzici o 5 - 7 listech. V dobé, kdy se objevi pravé listy, dosahuje koten do hloubky
10 - 15 cm. Rust a vyvoj rostliny je plné zavisly na dostatku vody, dale pak teplotou
a dostatkem dusikaté vyzivy (BECKA a kol., 2007).

Na konci podzimni vegetace fepka kon¢i vyvoj vegetacniho vrcholu ve IV.-VI.
etap¢ organogeneze (obrazek ¢.3), listovou razici optimalné s vice nez 10 listy,
kotenovém krcku o priméru 8—10 mm a vys§im, hmotnosti nadzemni biomasy 1,4—
1,8 kg/m? a mohutnym kulovym kofenem dlouhym minimalné 15-20 cm a hmotnosti
suSiny kotent nad 30 g/m? . Rust listh konci pfi teplotach 3—5°C a rast kofene pfi

padnich teplotach okolo 2-3 °C (VASAK a kol., 1997).
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Dutlezitym opatfenim v podzimnim obdobi je aplikace regulatora rastu. ZvIasté v
poslednim desetileti tato aplikace nabyva na vyznamu. Cilem této aplikace je
vytvoreni kompaktni, k zemi prisedlé listové rtizice a dale zesileni kofenové soustavy

tepky (BARANYK, a kol., 2005).

Obrazek ¢. 3: Etapy organogeneze vzrostného vrcholu (ptevzato: HOSNEDL,
VASAK, MECIAR, a kol., 1998).

prosvitani

platka

korunnich,
zacatek kveteni
(kvete 10 % kvétd)

XII.

Zimni obdobi vegetace

Obdobi zimni vegetace charakterizuje fenofaze od poklesu primérnych dennich
teplot vzduchu pod 2 °C az do obnoveni vegetace ndstupem prumérnych dennich
teplot vzduchu nad 5 °C. Toto obdobi kryptovegetace neznamena absolutni vegetacni
klid, protoze pokracuje i nadale méfitelny rast kotfenového systému, vyviji se
vzrostny vrchol a probihaji adaptani procesy odolnosti proti nizkym teplotdm
(FABRY a kol., 1992). Koteny pii teploté ptidy nad 2 °C po vétsi ¢ast zimy dale
rostou. Délka rostlin 1 listd se snizuje asi o 10 %, obsah suSiny rostlin roste z 12 % na
asi 17 % a snizuje se obsah dusiku v pletivech. Holomrazy pod — 15 °C vedou ke
znideni listd. (VASAK a kol., 1997). Nejvyssi vynosy ma fepka ve vegetané

mirnych zimach (VASAK 2000).
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Cilovym stavem po piezimovani jsou rostliny s nepoSkozenymi kofeny i
kofenovymi kréky a pouze mirn€¢ omrzlymi listy, které jsou schopné rychlé

regenerace pii nastupu jara (BARANYK a KAZDA, 2005).

Jarni obdobi vegetace

Porosty fepky prechazeji do generativni faze. Nastupuje obdobi vegetace, ve
kterém pramémé denni teploty vzduchu stoupaji nad 5 °C. Repka je relativné plodina
chladného obdobi, jeji nejvetsi nartist nastane pii teploté¢ 12 °C az 30 °C (optimum
od 18 °C az do 22 °C) (GOOD a kol., 1993).

Ozima fepka 1 fepice musi pro pfechod z vegetativni do generativni faze
ptekonat v komplexu s vegetativnimi Ciniteli ur¢ité obdobi nizkych teplot — obdobi
jarovizace (vernalizace). U fepky byly zjistény pozitivni vlivy vzajemného plsobeni
kratkého dne (8 — 10 hodin) a nizkych teplot (FABRY, 1963). Teploty nutné pro
jarovizaci v zavislosti na odridé, tvorbé listli a okolnim prostiedi se pohybuji mezi 2
az 8 °C po dobu 30 az 60 dni (BARANYK, 2007). K regeneraci a riistu kofenového
systému fepky dochazi uz pii teplot¢ 1,9 °C, z tohoto hlediska je toto obdobi
nejvhodnéjsi pro regeneracni hnojeni (RICHTER, HRIVNA, CERKAL, 2001).

Obdobi kveteni trva priimérné 20 dni a posledni obdobi - od konce kveteni aZ po
dozrani semen - trva 30-40 dni. Délka obdobi od obnoveni jarni vegetace az po
dozrani semen probiha pfi sumé dennich teplot vzduchu okolo 1 300 °C a trva 120-

130 dni (FABRY, 1992).

3.1.3 Vynosotvorné prvky repky

Hlavnimi vynosotvornymi prvky jsou hmotnost tisice semen (HTS), pocet Sesuli
na 1m2 a pocet Sesuli na jednu rostlinu (tabulka &.2). Uroveii vynosotvornych prvki
je podminéna genotypem odridy, Casto ovSem piekrytym v dasledku ovlivnéni
ro¢nikem, ekologickymi podminkami a agrotechnikou (BARANYK, FABRY, 2007).
Nejen agrotechnické a genetické faktory maji na vynos a kvalitu semen fepky
podstatny vliv, dal§imi vlivy jsou stanoviStni podminky, pfedevS§im pak mnozstvi a

rozlozeni srazek v obdobi jarni a letni vegetace (WIELEBSKI, 2011).
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Tvorba vynosu je ovliviiovana zejména:

a) setim v optimalni dob¢

b) poctem vétvi prvniho fadu

¢) celkovym poctem SesSuli.

Teoreticky by mohl byt vynos az 37,5 t/ha, protoze rostlina tvoii 300 - 500
poupat, 20 - 30 semen v $eSuli, pii HTS 5 g a pii po¢tu 50 rostlin na 1m?2.

V praxi je v8ak vynos redukovan:

a) agroekologickymi vlivy
b) zdravotnim stavem porostu
¢) fyziologickym opadem poupat, Sesuli a kvétt

d) ztratami pied a po sklizni (RICHTER, HRIVNA, CERKAL, 2001).

Odhadem je potencial vynosu fepky ve stfedni Evropé¢ 6,5 t/ha. Tohoto by mélo
byt dosazeno, jestlize je pokryv kveétl zkracen, a to na 40 %, umoznuje tak 60 %
svétla dopadajiciho na povrch rostlin, aby bylo pfedano fotosynteticky aktivnim
pletiviim rostlin, které usnadni produkci 130 000 semen z 1m?2, zabranuje se tim i
poléhédni, trvani nalévani semen je prodlouzeno na 46 dni se slunecni radiaci s
efektivitou vyuziti 0,75 g osiva/MJ. Desetina vynosu je ze stonkovych zasob
akumulovanych jesté pred obdobim kveteni. Nékterych z téchto cili neni jednoduché
dosdhnout pomoci bézné agronomické praxe z divoda Setfeni nékladi a casovym
omezenim (BERRY, SPINK, 2009). Celkovy pocet Sesuli na 1 m? je dan poctem
rostlin na 1 m?, neni to ale pfima imeéra a to z toho ditvodu, ze ¢im vice mista rostlina
kolem sebe m4, tim vice se rozvétvi a tim také zvySuje pocet Sesuli na jednotlivou
rostlinu. V piili§ hustém porostu dochazi ke konkurenénim vztahim mezi
jednotlivymi rostlinami. Proto je tfeba zachovat spiSe idedlni neZ maximalni pocet
rostlin na daném prostoru. Optimalni pocet rostlin v dobé sklizné¢ by se mél
pohybovat okolo 40 - 60 rostlin na 1 m?, resp. 30 — 40 rostlin u hybridnich a 50 — 60
rostlin u liniovych odriid (BECKA a kol., 2007).

Na vynosu se podili: hlavni termindl z 25 — 35 %, vétve prvniho fadu (8 - 12 na
rostlinu) z 50 — 60 %, vétve 2. fadu z 10 — 20 % (KUCHTOVA a VASAK, 2000).

V béznych podminkach se od optima odchyluje kazdy z vynosotvornych prvk,
pricemz nejvice to plati pro pocet semen v Sesuli a nejméne pro HTS (BARANYK a
kol., 2007).
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Tabulka €. 2: Parametry charakterizujici vynosovou schopnost ozimé fepky
(ptevzato: BARANYK a kol., 2007).

Pocet rostlin na 1m? 50
Hmotnost 1000 semen — HTS (g) 5
Pocet vétvi 1. fadu na rostling 8
Pocet semen v Sesuli 20
Pocet Sesuli na 1 rostliné 150
Pocet Sesuli na 1 m? 7500
Pocet semen na 1 rostliné 3000
Pocet semen na 1 m? 150000
Vynosovy potencial (t/ha) 7,5

3.1.4 Prehled hlavnich bodu péstitelské technologie

3.1.4.1 Naroky tepky ozimé na prosttedi

Ozimé fepka vyzaduje hluboké a strukturni pidy, které jsou dobie zdsobené
humusem a zivinami, pfedev$im hoté¢ikem a vapnikem. Optimalni ptidni reakce je
Nevhodné jsou naopak pudy kyselé (s vysokou hladinou spodni vody), raselinové,
slatinové, chudé pisky a stérkovité pudy. Tézké pidy jsou nevhodné pievazné z
diivodu obtizné piipravy setového ltizka (BORECKY a STIFFEL, 1995).

Z pohledu vynosti a ndkladii na jednu tunu jsou pro péstovani fepky ozimé
dlouhodobé nejvhodnéjsi oblasti bramboraiské, naopak nejméné vhodné jsou oblasti
kukufi¢né (SAREC a kol., 2006). Nejidealng&jsi jsou oblasti s roénim thrnem srazek

v rozmezi 500 — 700 mm a primérnou ro¢ni teplotou mezi 6,5 — 8,5 °C (BARANYK,
2002).

3.1.4.2 Zatazeni do osevniho postupu

V néarodnim méfitku fepka ptedstavuje v soucasnosti asi 12 % vymeéry orné
pudy, podobné jako v Némecku a ve Francii. Protoze se vSak v mnoha oblastech
(podnicich) nepéstuje, dosahuje jeji zastoupeni v osevnich postupech podstatné
vyS$§ich hodnot — bézné 20 % orné ptudy, avSak nejsou ojedin€lé podniky s 25-33 %
fepky (BARANYK a kol., 2010).

V osevnim postupu je fepka vitanou kulturou s velmi dobrou piedplodinovou
hodnotou pro nasledné plodiny. Po jeji sklizni v pudé ztstava na kazdych 100 kg

23




vyprodukovanych semen 9 kg K,0, 1,1 kg P,Os a 3,5 kg N na 1 ha. Mimo to se vraci
do pady vice nez 10 t suSiny slamy a kofenové hmoty. To odpovida asi 1,6-1,8 t
humusu. Béhem rustu a vyvoje tepky se kromé toho vytvori dalSich 5-7 t suSiny
listd, které postupné opadavaji a obohacuji pidu o organickou hmotu (BARANYK,
2002).

Repka 0zima se v soucasné dobé péstuje nejvice po obilninach (85-98% ploch).
Nejcastéjsi predplodinou pro fepku je vzhledem k rozsahu péstovani ozima pSenice.
Z dalsich obilovin se prednostné doporucuje pouzivat ozimy je¢men, piedevsim diky
fepku, navic poslednich letech pfes zimu ani nevymrza (BARANYK a kol., 2005).

Predplodiny pro ozimou fepku je mozno rozdélit na:

a) velmi vhodné, tj. 0zimé ¢i jarni smésky, jetel po 1. seéi, kmin, rané brambory,
hrach, zrniny a luskoviny péstované na GPS,

b) vhodné, tj. ozimy je¢men, ozima psenice, zito, tritikale, rané

brambory,

¢) nevhodné, tj. jarni jeCmen, oves, kukufice, brambory, cukrovka, krmna tepa
(BARANYK, 2002).

3.1.4.3 Vybér odridy

Repka péstovand v Ceské republice nachazi uplatnéni pievazné v
potravinaiském, resp. krmivaiském primyslu. Tomu je podfizen vybér odrad, které
by mély pochdzet ze skupiny fepek dvounulovych (,,00%), tzn. bez kyseliny erukové
— prvni ,,nula“ - a s nizkym obsahem glukosinatolti — druhd ,,nula“ (kyselina erukova,
pokud je ve vétSim mnozstvi obsazena v fepkovém oleji, mize zplsobit kornaténi
cév). Pti vlastnim vybéru odriidy jsou pro péstitele rozhodujicimi parametry zejména
vynos semene, obsah glukosinulati, odolnost proti vyzimovéni, chorobam a
polehani. (BARANYK, 1996). Zasadné je tfeba volit pouze certifikované osivo
registrovanych odrad, které jsou zapsany ve Statni odridové knize (BARANYK,
2002).

Ve Statni odridové knize je v soucasné dobé zapsano 97 odrud (pievzato:
http://nou.ukzuz.cz/ido/index.html). Spole¢ny katalogu odrtd a druhu (EU) s¢ita pres
800 odrtd (ustni sdéleni BARTA, 2014). Realné spolu s odriiddami ze Spoleéného EU

katalogu se v CR péstuje asi 50-60 odrtid (BECKA, 2007). Ze zkusenosti nejlepsich
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péstitelit a z hlediska dosazeni co nejvétsi jistoty dobrého vynosu vyplyva, Ze je

vyhodné péstovat dvé (¢i vice) odrud tepky, abychom minimalizovali mozny

negativni vliv ro¢niku na rast a vyvoj rostlin. Pfi vyuziti odrid s riiznou ranosti

muizeme zaroven timto zpuisobem Iépe nacasovat sklizenn porostt (BARANYK

2002).

Tabulka €. 3 ukazuje rizné typy odrud fepky, s kterymi se Ize setkat.
Tabulka ¢&. 3: Klasifikace typt fepky (pievzato: VASAK a kol., 2000).

Oznaceni Vlastnosti
»EG* klasicka fepka s vysokym obsahem kyseliny erukové (KE) — cca 50 %
a glukosinolat (GSL) — cca 90 — 150 umol.g-1 semene
50 bezerukova fepka (do 5 % KE) s nesnizenym obsahem GSL (90 — 150
umol.g-1 semene)
5,00 dvounulova fepka (do 2 % KE, obsah GSL sniZeny na uroven do 30
umol.g-
1 semene)
,,000% Zlutosemenna fepka s minimalnim obsahem KE, se snizenym obsahem
GSL
a se snizenym obsahem vlakniny v semeni z cca 12 na 6 %
,0000¢ kromé.vlastnost'i popsan}'/ch v typu ,,000° navic redukovany obsah
nestabilni kyseliny linolenové
»E0 fepka s vysokym obsahem KE (cca 50 %) a nizkym podilem GSL
(do 30 umol.g-1 semene)
hybridni vlivem heterozniho efektu je vynos zvysen o 15 — 20 % oproti znAmym
epka odradam, kvalita odpovida typu ,,00%
transgenni geneticky pozménéna tepka (napt. rezistentni proti nékterym
epka herbicidam,
obsahujici mastné kyseliny typické pro tropické olejniny apod.)
dwarf fepka s velmi nizkym vzristem (do 0,8 m), mrazuvzdorna, malo
(trpasliéi) konkurenceschopna k zapleveleni
apetalni fepka bez korunnich platkd, lepsi prunik svétla do porostu, mensi riziko
(bez chorob
korunnich
platki)

3.1.4.4 ZalozZeni porostu fepky

Spravné zaloZeni porostu fepky je klicovou zalezitosti celé technologie, nebot’

deficitni porost snizuje efektivnost navazujicich, zpravidla zna¢n¢ nakladnych
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agrotechnickych opatfeni, jako je napf. hnojeni a ochrana proti Skodlivym
organismiim (SOUKUP, 2007). Kritickymi body pii zakladani porostu fepky ozimé
je dodrzeni agrotechnické lhiity vysevu, spravny ,,management" poskliziiovych
zbytkli, omezeni konkurence vydrolu a vytvoieni setového lazka s dobrou

kapilaritou a malou hrudovitosti (BARANYK, 2010).

a) Zpracovani pudy

Technologické postupy zpracovani pudy k ozimé fepce jsou V soucasnosti velmi
blizké postupiim pouzivanym u obilnin. Pouzivaji se i stejné stroje a podle hloubky
intenzity kypfeni ptidy je mizeme rozd¢lit na tradi¢ni technologie zpracovani pudy
S pouzitim radlicného pluhu, bezorebné (minimaliza¢ni) technologie zpracovani
pudy, kdy je orba vynechana a plida je zpracovana vétSinou talifovymi podmitaci do
12 cm se soucasnym zapravenim vétSiny poskliziiovych zbytki do svrchni casti
ornice a pudoochranné technologie zpracovani pudy, kdy je pida ponechana bez
zpracovani, nebo je pouze povrchové kypfena do 8 cm, pfevazné radlickovymi
podmitaci a vétsina posklizitovych zbytkil ziistava na povrchu pidy (BECKA a kol.,
2007).

V hlavnich produkénich oblastech fepky se snadno zpracovatelnymi pidami je
péstiteli preferovana orba (BARANYK, 2010). Zejména fytosanitarni ucinky orby
jsou velmi zivazné a pouze ndkladné nahraditelné¢ (SOUKUP, 2007). Hlubsi
zpracovani pudy je pro fepku zadouci, a proto i pfi pouziti bezorebnych technologii
zacina byt mélké zpracovani pudy nahrazovano hlubsim kyptfenim do hloubky 15-25
cm, aby doSlo k provzdusnéni profilu, rychleji infiltrovaly srazky a nebyl brzdén

rozvoj kofenového systému (BARANYK, 2010).

Orba:

Technologie s vyuzitim orby se v béznych pidnich podminkach vyznacuji
vysokou jistotou kvalitniho zaloZeni a vyvoje porostu i pii Castecném zanedbani
nékterych agrotechnickych zasad, napt. volbé piredplodiny, vyziveé, regulaci
zapleveleni aj. (HOSNEDL, VASAK, MECIAR, a kol., 1998). Na zaklad& pokusti a
vysledkii z praxe zle pro fepku jednoznacéné doporucit tzv. Cerstvou orbou pied
setim. Repka (na rozdil od obili) kli¢i ze vzduiné vody - rosy &i dests. Cerstva orba
vynese studenou piidu k povrchu, na které se v noci srazi voda. Repce pak staéi jen
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1-2 dny na nabobtnéni a za 4-6 dnu zac¢ne i za nedostatku srazek vzchazet. Principem

Serstvé orby je pozemek zorat, ptipravit a do 24 hodin vyset (BECKA a kol., 2007).

Bezorebné zpracovani:

V soucasné dob€ jsou velmi rozSifené bezorebné (minimalizacni) technologie
ptipravy pudy pro fepku. Tyto technologie 1ze doporucit na mélké, suché, kamenité a
té7ko zpracovatelné pudy se sklonem k hrudovitosti. Ucelné je bezorebné
piipravovat ptidu tésn¢ pied setim, vétSinou opakované a bez ptredchozi podmitky.
Bezorebni piiprava by pro fepku méla byt vzdy dostatecné hlubokd, aby nedoslo ke
zkraceni kofent (BECKA a kol., 2007). Pfi bezorebnych technologiich je kvalita
zapraveni a rozmisténi rostlinnych zbytkt zakladni podminkou tspéchu. V oblastech
S pfiznivymi vlahovymi poméry je mozné zbytky rovnomérn€ rozptylit v celé

hloubce zpracovavané vrstvy. (BARANYK, 2010).

Pudoochranné technologie:

U fepky ozimé doposud malo vyuzivané postupy. Pfi¢inou je drobné semeno a
mala hloubka vysevu, jejiz rovnomeérnosti je V podminkach nerovného a utuzeného
pozemku po sklizni obiloviny obtizné dosdhnout (HOSNEDL, VASAK, MECIAR, a
pudoochranné technologie, se poskliziiové zbytky bud’ ponechdvaji na povrchu piady
(pfimé seti), nebo se zapravi pouze mélce, aby nebyla naruSena kapilarita v hlubSich

vrstvach orni¢niho profilu (BARANYK, 2010).

b) seti

Termin zaloZeni porostu je dilezity pro dosaZeni pozadované riistové faze na
podzim a vytvoteni dostatku asimilatti, nezbytnych pro dobré pfezimovani a rychlou
regeneraci na jare. Agrotechnicky termin vysevu u fepky je optimalni okolo 10. — 30.
Srpna (SOUKUP, 2007). Repku je mozné zakladat viemi secimi stroj, které jsou
schopny nastavit vysevek 1,5-2,5 kg/ha. V pfepoctu na rostliny se ve vétsing piipada
vyséva 35-80 semen/m? (dolni hranice pro hybridni odrudy, vyssi pro liniové
odridy). V soucasné¢ dobé modernich odrid je trend vysevek neustale snizovat.

Rozte¢ tadku je nejbéznéji 12,5-25 cm avSak velmi rychle se rozviji takzvana
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technologie striptill pii které se seje na rozte¢ fadkd 37,5 cm (Horsch Focus) se

soucasnym piihnojenim pod patu.

3.1.4.5 Ochrana proti Skodlivym ¢initelim
a) Ochrana proti plevelim
Ochrana proti plevelim tUzce souvisi se zaklddanim porostu, protoze je
zaClenéna bud’ pfimo mezi operace zpracovani pudy, nebo navazuje bezprostredné
po vysevu (SOUKUP, 2007). Na rozdil od ostatnich plodin lze ochranu v fepce
uspésné a ekonomicky efektivné uskutecnit pouze na pocatku vegetace a jako
zakladni oSetfeni proto prevazuji preemergentni (pfed vzejitim, do 3 dnil po zaseti) a
casné¢ postemergentni (po vzejiti) aplikace herbicidii. Hlavnimi a nejSkodlivéj$imi
pleveli ozimé fepky jsou vzriistné a vysoce konkurenceschopné jednoleté prezimujici
druhy. VSeobecn¢ rozsitené v celé republice jsou svizel pritula, hefméankovité
plevele, mak vI¢i, chrpu modrou, penizek rolni a violky, takze vétSina doporuceni
herbicidni ochrany je cilena pravé s ohledem na né¢ (BARANYK a kol., 2010).
b) Ochrana proti chorobam
Oziméa ftepka je vsoucasné dobé poSkozovana mnoha druhy houbovych
patogent. Ochran proti nim se stala nedilnou soucasti technologie péstovani fepky a
patii k dilezitym intenzifika¢nim faktoraim (KAZDA, 2007). Jako hlavni houbové
choroby muzeme oznacit féomovou suchou hnilobu, sklerotiniovou hnilobu,

verticiliové vadnuti, pliseni Sedou a ¢erné¢ (BARANYK a kol., 2010).

Fomova suchd hniloba: Patfi k hospodaisky nejvyznamnéjsim houbovym
chorobdm ozimé fepky. Pfiznaky onemocnéni se na rostlinich mohou objevit ve
vSech vyvojovych stadiich. Zakladni metodou ochrany je seti zdravého osiva, dale
dodrzovani zasad spravného zpracovani pudy, stiidani plodin a pfiméfené hustoty
seti. Cilend ochrana se provadi v podzimnim a pfipadné jarnim obdobi, zpravidla
fungicidy pouzivanymi k regulaci rastu. Bézné¢ se pouzivaji ulinné latky
tebuconazole nebo metconazole (BARANYK a kol., 2010).

Sklerotiniova hniloba: Chorobu zptisobuje pidni houba Sclerotinia sclerotiorum

(hlizenka obecnd). Spolu s fomovou hnilobou patii k nejvyznamnéjSim chorobam
ozimé fepky a pfi silném vyskytu mohou snizit vynos az o 50 %. K infekci dochézi
v obdobi kvétu, kdy zacinaji opadavat prvni kvétni platky. Prvni zndmkou napadeni

jsou protahlé, vodnaté skvrny na hlavnim stonku. Skvrny rychle Sednou, ¢asto mivaji
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stiibfity nadech. Zakladni metodou ochrany je zabranit vytvofeni piidni zdsoby
sklerocii v ptid¢ a dodrzovat ctyflety odstup pti péstovani hostitelskych rostlin. Jako
cilend ochrana se pouziva chemickd ochrana fungicidy v dobé kvétu (KAZDA,
2007).
€) Ochrana proti Skiidctiim

Ochrana proti zivo¢isSnym $kiidciim ozimé fepky je velmi diilezitd. Mezi hlavni a
nejzasadnéjsi Sktidce se tadi blyskacek fepkovy, krytonosec fepkovy, krytonosec
SeSulovy, krytonosec Cctyfzuby, bejlomorka kapustovd, diepCici a plzi. Hlavni
chemicka ochrana se provadi v jarnim obdobi vétSinou ve tfech insekticidnich
postricich. Jako prvni je zasah proti krytonosci fepkovému a Ctyfzubému, ktefi
nalétavaji do porostu pfi teplotdch 10-12 °C. Krytonosci vytvareji vpichy na stonku
asi o priméru 1 mm, kde kladou vajicka. Larvy se nadale vyvijeji ve stonku a tim se
rostliny deformuji a zkrucuji. Mechanicky poskozené stonky piredstavuji vstupni
brany pro sekundarni infekce. Druhd insekticidni ochrana je provadéna v dobé
zelenych poupat proti blyskacku. Ten do porostu nalétava pfti teploté vzduchu 15 °C,
tam se prokousava do poupat a z¢€asti je vyzira. Disledkem je nepravidelné nasazeni
kvéth, ptipadné SeSuli. Tieti aplikace insekticidu se provadi v dobé kveteni proti
bejlomorce kapustové a krytonosci SeSulovému (BARANYK a kol., 2010; KAZDA,
2007).

Chemické aplikace by se vzdy mély provadét na zaklad€ signalizace naletu
Skidce do porostu a aplikovat v ptipadé, kdy byl piekrofen prah ekonomickeé

Skodlivosti

3.2 Fytohormony

Rist a vyvoj rostlin byly dlouho spojovany jen s vlivy vyzivnymi (trofickymi),
avSak jiz roku 1880 vyslovil némecky botanik Julius von Sachs hypotézu, Zze se v
rostlinach tvofi specifické latky organotvorné. Domnival se, Ze jedna latka zpisobuje
rist stonku a jiné rist listu, kofene nebo kvétu, avSak to nikdy nebylo u rostlin
identifikovano. Teprve koncem dvacatych let naSeho stoleti byl vyzkum ristoveé
fyziologie rostlin obracen k tzv. ristovym latkdm zahy oznaCovanym jako rostlinné

hormony (PROCHAZKA a kol., 1997).
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Rast rostlin je ireverzibilni zména jejich tvaru. Obvykle se u ného klade diiraz na
kvalitu, avSak rGst je spojen s diferenciaci, tedy se zménami kvalitativnimi, ty se
zahrnuji do pojmu vyvoj. Regulatory rostlinného ristu, nemaji tedy vztah jen k ristu,
ale i k vyvoji rostlin (PROCHAZKA a kol., 1997).

Repka si vytvaii rostlinné hormony, které podporuji jeji riist, tzv. ristové latky
(rostlinné stimulétory) a zabranné latky (inhibitory) to jsou rostlinné hormony, které
jeji riist naopak brzdi (PSOTA, SABANEK, 1999).

Vétsina rostlinnych fyziologli pfijima definici stejnou jako pro hormony
zivoCi$né: rostlinny hormon je organickd sloucenina syntetizovand v jedné casti
rostliny a translokovéna do ¢asti jiné, kde fyziologickou reakci vyvolavaji velmi
malé davky. Rostlinné hormony jsou pfirozené regulatory ristu, tj. jsou
syntetizovany rostlinou samotnou. Anorganické ionty, jako K nebo Ca?*, byt
zpusobuji dilezité fyziologické reakce, nelze povazovat za hormony. Nemizeme za
né¢ povazovat ani organické regulatory rustu, které byly syntetizovany
jen organickymi chemiky (napf. Kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova) nebo v jinych
organismech, neZ jsou rostliny. Jak fytohormony, tj. pfirozené riistové regulatory, tak
1 syntetické regulatory rlstu casto rozliSujeme na regulatory povahy stimulacni
(stimulatory) a povahy inhibi¢ni (inhibitory). RozliSeni je vSak malo piesné, nebot’ 1
»stimulator® mize ve vyssi koncentraci riist inhibovat a naopak ,,inhibitor* ve velmi
nizké koncentraci miize ptisobit stimulaéné (PROCHAZKA a kol., 1997).

Nesmirn¢ komplikovana podstata plsobeni rostlinnych hormoni nebyla dosud
zdaleka plné¢ objasnéna. Je tomu tak pfedevSim proto, Ze dosud zndme jen urcitou
¢ast rostlinnych hormonti regulujicich rlst a dalsi fyziologické a morfogenetické
procesy v téle rostlin. Mimoto se béhem ontogeneze rostlin mize ménit jejich
citlivost vici jednotlivym rostlinnym hormontm. Ty jevi €asto i ucinky vici sobé
protikladné nebo jeden hormon méni koncentraci druhého. Také inicialni ptisobeni
dané vazbou hormonu na receptor neni snadné zachytit (KUTINA a kol., 1988).

V dnes$ni dobé mame nejvice informaci o fytohormonech tfi pocetnych skupin,
které jsou znami jako auxiny, gibereliny a cytokininy. K dal$im vyznamnym a
rozsitenym fytohormontim patii Kyselina abscisova a etylén. Zminéné zakladni
fytohormony maji nenahraditelnou funkci v naprosté vétsing rostlin (HEJNAK a kol.,
2005). Z vyzkumu zakonitosti ristu a vyvoje rostlin vyplyva, ze v téchto procesech
hraji vyznamnou roli fytohormony a jejich interakce (PROCHAZKA a kol., 1997).
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Znazornéni hlavnich rastovych regulatort a jejich strukturdlnich vzorci se

nachazi v obrazku ¢&. 4.

Obrizek & 4: Piehled hlavnich ristovych regulatorii (pfevzato: MACHACKOVA,

1998).
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3.2.1 Auxiny

Auxiny patfi mezi hlavni rostlinné hormony. Podili se na mnoha procesech jak
vyvojovych tak 1 morfogenetickych, které jsou zalozené na diferencidlnim dé€leni a
prodluzovani bunék, jako je napi. vyvoj embrya, diferenciace cévniho pletiva Ci
rastové odpovédi na vnéjsi podnéty (WOODWARD, BARTEL, 2005; FLEMING,
2006).

3.2.1.1 Objeveni auxint

Nazev auxin je odvozen z feckého slova ,,auxein®, ktery v piekladu znamena
rist. Auxiny spadaji mezi nejdéle znamé rostlinné hormony. Byly poprvé objeveny
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na konci 19. stoleti a to Charlesem Darvinem p#i studiu fototropizmu a
gravitropizmu. Studoval reakci koleoptile na svétlo (NOVACEK, 1986). V roce
1926 se podatilo F.W.Wentovi vysvétlit hlavni podstatu fototropizmu. Prokazal, Ze
Spic¢ky koleoptili ovsa produkuji latku, ktera stimuluje prodluzovaci rust. Struktura
této latky byla zjisténa ve 30. letech 19. stoleti v lidské moci a byla nazvana
heteroauxinem a identifikovana jako kyselina indolyl-3-octova (IAA) (KINCL a kol.,
2000).

3.2.1.2 Chemicka struktura auxinti
Mezi nejznaméjsi prirozené se vyskytujici auxiny patéi kyselina indolyl-3-octova
(IAA) (obr. ¢. 5). V posledni dobé byly v rostlinaich objeveny dalsi pfirozené
vyskytujici se auxiny, mezi které patii kyselina indolyl-3-maselna (IBA), kyselina 4-
chlorindolyl-3-octova (4-CI-IAA) a kyselina fenyloctova (PAA). Podminkou
biologické aktivity auxind je pfitomnost aromatického kruhového systému, v jehoz
postrannim ftetézci je umisténa karboxylova skupina nebo skupina, ktera se
jednodusse pifevadi na skupinu karboxylovou. Byla nalezena cela fada synteticky
pripravenych derivatd auxinl, jsou to slabé organické kyseliny. Podminkou
syntetickych auxinil je vyskyt alespon jednoho uhlikového nebo kyslikového atomu
mezi aromatickym kruhem a karboxylovou skupinou (PAVLOVA a kol., 2005).
Syntetické auxiny rozdélit do 5 skupin (MACHACKOVA, 1997):

v" Indolové kyseliny: indolyl-3-propionova (IPA), IBA a 4-CI-IAA

v' Naftalenové kyseliny: a-naftyloctova (NAA), B-naftoxyoctova (NOA)

v" Chlorfenoxykyseliny: 2,4-dichlorfenoxyoctova (2,4-D), 2,4,5-

trichlorfenoxyoctova (2,4,5-T), 2-metyl-4-chlorfenoxyoctova (MCPA)
v Benzoové kyseliny: 2,3,6- a 2,4,5-triclorbenzoova, dicamba

v" Derivaty kyseliny pikolinové: picloram

3.2.1.3 Auxiny v rostlinach

Auxiny plsobi jinak na rast koleoptile, pupent a stonku neZ na rast kofend.
Kofeny jsou velmi citlivé k vngjsi stimulaci. Rist stonkll je nejméné citlivy na
urcitou koncentraci auxinll. Pak nasleduji v citlivosti pupeny a koleoptile (KUTINA

a kol., 1988).
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Nejlépe prostudovanym ucinkem auxinii je stimulace dlouzivého rustu.
S riistovou stimulaci souvisi i uloha auxinu v regulaci tropisml (gravitropismus,
fototropismus). Pod vlivem gravitace ¢i jednostranného osvétleni dochdzi k
nerovnomérné lateralni distribuci IAA a v diisledku toho k nerovnomérnému ristu a
ohybu. Vyssi koncentrace auxini naopak v tad¢ piipadi rist inhibuji, casto v
disledku zvysené tvorby etylenu. Auxin je produkovan z vétsi ¢asti v apikalni oblasti
(mladych listech, kvétech a plodech) a transportovan bazipetalné. Dalsi z vyraznych
rustovych uink auxinu je stimulace tvorby kofenti. Aplikace auxinu stimuluje
tvorbu adventivnich kofenti na segmentech stonkd i u explantatli. Auxin je rovnéz
dalezity pro vyvijejici se plody, udrzeni polarity bunék, organii i celé rostliny

(PROCHAZKA a kol., 1997).

3.2.2 Cytokininy

Cytokininy jsou spolu s auxiny uvadény jako hlavni riistové regulatory rostlin.
Indukuji déleni bunék v rostlinnych pletivech za pfitomnosti optimalni koncentrace
auxint. Protoze je bunécné déleni velmi zasadni pro vétsinu pochodi v rostlinném
organizmu, zahy se k nim obratila pozornost fady védcu a tento zajem trva v podstaté
dodnes. Diky tomu bylo o cytokininech nashromazdéno zna¢né mnozstvi poznatki,
nejprve spiSe empirickym pozorovanim, pozdé&ji také konkrétn&jSich poznatkii o
jejich syntéze a degradaci i G¢inkd na jednotlivé bunécné pochody a expresi ruznych

gentt (MACHACKOVA, 1998).

3.2.2.1 Objev cytokinin

K objevu cytokinint vedl rozvoj technik rostlinnych tkanovych kultur. Buiky v
rostlinnych explantatech se mohly dé€lit pouze v pfitomnosti urcitych latek, které byly
podle své funkce, stimulace bunécného déleni, nazvany cytokininy. Prvnimi
objevenymi a izolovanymi cytokininy byly kinetin a zeatin. Kinetin byl izolovan z
autoklavované DNA z rybiho spermatu ve 30. letech 20. stoleti. Zeatin byl izolovéan z
nezralého endospermu kukufice. Na zékladé testovani jeho biologické aktivity, byly
cytokininy definovany jako latky, které v pfitomnosti auxini stimuluji bunécéné

déleni (MACHACKOVA, 1998).
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3.2.2.2 Chemicka4 struktura cytokininti

CK jsou jedinymi rostlinnymi hormony, které jsou soucasti aparatu
syntetizujiciho v bufice bilkoviny. Jsou soucasti molekul nékterych t-RNA. Zde
zvySuji specifickou afinitu antikddu ke kodim (i-RNA nesouci informaci). Tim
zvysuji plynulost translace — proteosyntézy. Stejné jako AU i CK plisobi v buiice
nejméné na dvou odlisSnych mistech. Rychly ucinek se projevuje béhem nékolika
minut prodluzovanim bunék a permeabilitou membran. VSechny pfirozené
cytokininy jsou odvozeny od ¢ty zakladnich substituci adeninu v poloze N-6:

v N6 — adeninu

v Cis—a trans- zeatinu

v Dihydrozeatinu

v N6 — benzyladeninu (KUTINA, 1988).

V soucasné dob¢ zname vice nez 30 piirozenych cytokininti. Jejich prekurzorem
je adenin (Obr. ¢. 5), ktery je substituovany na aminoskupiné v poloze 6. Tato
konfigurace je podminkou biologické aktivity (MACHACKOVA, 1998). Pfirozené
cytokininy mutzeme podle struktury jejich postranniho fetézce rozdé¢lit do dvou
skupin: na izoprenoidni (ISCK) a aromatické (ARCK). Jejich biologicka uc¢innost je
z kvalitativniho hlediska hodné podobnd, ale uc¢inna koncentrace se od sebe lisi.
Nejvice zastoupenou skupinou jsou cytokininy izoprenoidni. Hlavné pak N6-(42-
izopentenyl) adenin a jeho hydroxylovany derivat, zeatin (Obr. ¢. 6), existujici ve
dvou konformacich. Vysoce biologicky aktivnim a také hojn€ se vyskytujicim
izomerem je trans-zeatin (Obr. ¢. 7). Zatimco jeho cis-izomer ma aktivitu spise
nizkou. Poslednim zastupcem této skupiny cytokininli je dihydrozeatin, nasyceny

analog trans-zeatinu (KENDE, 1971).

Obrazek ¢. 5: Adenin (prekurzord  biosyntézy cytokinind) (pfevzato:

http://www.chemie.unibas.ch). N H2
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Obrazek ¢. 6: N6-(42-isopentenyl)adenin (izoprenoidni cytokininy) (pfevzato:
http://www.enzolifesciences.com). Hy
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Obrazek ¢&. 7: Trans-zeatin (pievzato: http://www.sigmaaldrich.com).
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Mén¢ obvyklé ARCK byly povazovany za vzacné, ale zdokonaleni analytickych

HO

metod pfineslo poznani, Ze maji v rostlinné fisi Siroké zastoupeni. Jedna se o N6-
benzyladenin a jeho hydroxyderivaty, topoliny, z nichZz je vyrazngji biologicky
aktivni pouze meta-topolin (STRNAD, 1997). Vzhledem k jejich vysoké stabilité,
ARCK se obvykle pouzivaji pii praci s tkanovymi kulturami, napi.: benzyladenine.
Zvlastni skupinu pak tvofi nékteré syntetické derivaty mocoviny, ty se vyznacuji
cytokininovou aktivitou. Hlavné se jedna o fenylmocovinu a thidiazuron (KENDE,
1971).

3.2.2.3 Cytokininy v rostliné

Cytokininy jsou pfitomny v relativné vysokych mnozstvich ve vrcholcich kotenti
a ranovych s§tavach z kotenl. Tyto §tavy jsou schopny oddalit starnuti pletiv lista.
Bylo jiz uvedeno, ze Cytokininy jsou syntetizovany v kofenech a odtud
transportovany transpiraénim proudem do vyhont a listl. Zde plisobi predevSim
svym vlivem na nukleové kyseliny jako konstruktivni cinitel pifi budovani
jednotlivych organt a jejich udrzovani v dobrém zdravotnim stavu a funkci
(KUTINA a kol., 1988).

Cytokininy maji shodné Gc¢inky na fadu biologickych procest napt. na stimulaci

vétveni a odnozovani rostlin, stimulace vétveni a odnozovani rostlin, redukce
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plouzivého rustu stonku, iniciace ristu adventivnich pupentl, inhibice diferenciace a
rustu kofend a oddaleni starnuti pletiv (LI a kol., 1992).

Z praktickych aplikaci cytokinini je nejvyznamnéjsi jejich vyuziti v rostlinnych
biotechnologiich jako slozek kultivaénich médii pifi odvozovani a udrzovéni
rostlinnych tkanovych kultur a dale pfi regeneraci a mikropropagaci rostlin in vitro

(PROCHAZKA akol., 1997).

3.2.3 Gibereliny

V mnoha oblastech rostlinného vyvoje jsou gibereliny jedny ze zakladnich
regulatorti. Jedna se o proces kliceni semen, prodluzovaciho ristu a kveteni. V
rostlindch je biosyntéza giberelinli fizena mechanizmem zpé&tné vazby. Konecny
krok, ktery vede k syntéze biologicky aktivnich giberelini katalyzuje enzym GA 3-
oxidaza (MATSUSHITA a kol., 2007).

3.2.3.1 Objev giberelint

Gibereliny byly jiz od tficatych let znamy jako ptvodci choroby ryze zvané
bakanae, jejich struktura vSak byla znama az v letech padesatych. Choroba je
vyvolana houbou Gibberella fujikuroi. Po napadeni rostlin dochazi k urychleni
dlouzivého ristu (Obr. ¢. 8). To vede k etiolizaci a v nekterych ptipadech také k
uhynu rostliny. Jako prvni byla izolovéana kyselina giberelova (GA3). Dalsi vyzkum
ukazal, ze v rostlinach se vyskytuje vice druhd giberelind. Pro identifikaci byl
vytvoren a zaveden systém jejich ¢islovani. V soucasné dobé je zndmo piiblizné 100

derivati zakladniho skeletu (MACHACKOVA, 1998).

Obrazek ¢. 8: Rostliny ryze (Oryza) napadené nemoci bakanae (napadené

rostliny jsou vyrazné vyssi) (pfevzato: http://www.chimicare.org).




3.2.3.2 Chemicka struktura giberelini

Chemicky muzeme gibereliny zafadit mezi terpeny, piesnéji feCeno mezi
tetracyklické diterpenoidy (obr. €. 9). Jedna se o slabé organické kyseliny, které tvoii
bilé krystalky, Spatné¢ rozpustné ve vodé a dobfe rozpustné v organickych
rozpoustédlech nebo mirné alkalickych vodnych roztocich (SALAS, 2003).

Gibereliny rozd¢lujeme do dvou skupin dle struktury: na gibereliny s 19 a 20
atomy uhliku, kde gibereliny C-19 mohou vznikat z derivatd C-20 vytvofenim
laktonového kruhu za odstepeni CO2. Jednotlivé gibereliny se odliSuji laktonovym
kruhem, poc¢tem a polohou hydroxylovych a karboxylovych skupin. Aktivita
jednotlivych giberelinti zavisi nejen na jejich struktufe, ale také na tom, ve které fazi
ristu se ta ktera rostlina nachazi. Soubor aktivnich giberelinii mize byt odlisny 1 v
riznych organech jedné rostliny. Malo aktivni gibereliny se obvykle povazuji za
prekurzory ¢i metabolity odbourani giberelinti aktivnich. Obecné lze vSak fici, ze
podminkou aktivity je neporusSeny ent-giberelanovy skelet a karboxylové skupiny v

poloze 7 a 19 (MACHACKOVA, 1998).

Obrazek €. 9: Strukturdlni vzorec giberelinu (pfevzato: http://cs.wikipedia.org).

HQ

3.2.3.3 Gibereliny v rostlinach

Podobné¢ jako auxiny i gibereliny vyznamné stimuluji dlouzivy riist. Na rozdil od
auxinii se tento u¢inek tykd pouze nadzemnich cCasti rostlin, rist kofenii neni
gibereliny obvykle ovlivnén (PROCHAZKA a kol., 1997). Gibereliny pfitom zvysuji
jednak déleni mladych bunc¢k v meristematickych oblastech, jednak prodluzovani

bun¢k v oblastech dlouzivého rastu, kdezto v oblastech s dorostlymi a
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diferencovanymi buiikami je jejich vliv jiz maly nebo zadny. Gibereliny také zvétSuji
primér bunék a ovlivituji tloustku bunéénych stén a drevnich vldken (KUTINA a
kol., 1988).

V padesatych letech, kdy byla intenzivné studovana indukce kveteni a kdy také
byly objeveny gibereliny, se ukazalo, ze gibereliny indukuji kveteni u dlouhodennich
rostlin vytvarejicich ve vegetativnim stavu ptizemni listovou rizici. Tento induktivni
ucinek vsak nebyl pozorovan ani u ostatnich dlouhodennich rostlin, ani u rostlin
kratkodennich. Semena mnohych rostlinnych druht vyzaduji pro kliceni ozafeni
nebo plsobeni nizké teploty po urcité obdobi. U vétsSiny téchto semen lze dormanci
prekonat také aplikaci giberelinii. Podrobnéjsi studium tohoto jevu prokdzalo, ze

gibereliny jsou vyznamnym endogennim regulatorem kli¢eni rostlin (PROCHAZKA

a kol., 1997).

3.2.4 Kyselina abscisova

Kyselina abscisova, téZ v minulosti zvana abscisin Il nebo dormin, nekdy
ozna¢ovana zkratkou ABA (z angl. Abscise Acid) je inhibi¢ni fytohormon, zpomaluje
rust rostlin, pfipravuje rostlinu na obdobi vegeta¢niho klidu (ANONYMUS 1).

Kyselina abscisova je ucinna signalni molekula. Jestlize je rostlina vystavena
stresovym podminkam, méni se jeji koncentrace, tim ovliviiuje celou fadu
rostlinnych procesi. Jedna se napt. 0 pohyby praduchi nebo rychlost ristu kofent a
listd. Rostlina si tento hormon syntetizuje v listech a kotenech, ale je i schopna ho
piijimat z pudy (SAUTER a kol., 2001).

3.2.4.1 Objev kyseliny abscisové
Kyselina abscisova byla objevena pfi paralelnim studiu dvou procest: opadu listi a
dormance pupenu stromd. Z listu dormantniho javoru byla izolovana frakce s
inhibi¢nimi u¢inky na rist segmenti koleoptili. Byla nazvana dormin. Jina latka byla
izolovana z opadlych mladych plodt baviniku (Gossypium sp.) a nazvana abscisin
(abscise-odpad). Pozdgji bylo zjisténo, Ze G¢inna slozka je u obou latek stejna a byla
nazvana kyselina abscisova (MACHACKOVA, 1998).
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3.2.4.2 Chemicka struktura kyseliny abscisové

Stejné jako u predchozich skupin fytohormont, je pro aktivitu kyseliny
abscisové diilezitd jeji chemickd struktura. Kyselinu abscisovou fadime mezi
seskviterpeny s uhliky, ty jsou uspotfadany do cyklu a s postrannim fetézcem (Obr.
¢:11). Jde se o latku opticky aktivni, ov§em v rostlinach se piirozen¢ vyskytuje pouze
(+)-(S)-enantiomer. Jedna se o zachovani dvojné vazby v cyklu, hydroxylové
skupiny v poloze 1 a cis-konfigurace postranniho fetézce. Z toho plyne, Ze vétSina
zmén ve struktute jeji molekuly vede k redukci az ztraté aktivity této latky
(MACHACKOVA, 1998).

3.2.4.3 Kyselina abscisova v rostlinach

Kyselina abscisova je regulatorem odpovédi rostlin na jeji podminky prostiedi:
stres ze sucha, nizké teploty, zasoleni, aj. Nejvice ze vSech tloh je prostudovana
uloha ABA pfi stresu ze sucha. Vysledky pokust ukazuji, zZe ABA mohou
syntetizovat kofeny jako reakci na plisobeni stresu v mnozstvi, které méni
hospodareni rostliny vodou jeSté pifedtim, neZ se projevi stresem v listech, tj.
uzavienim praduchii, zmengenim bunék apod. (KINCL, KRPES, 2006).

Kyselina abscisova podporuje uzavirani priducht, a to tim, Ze rychle méni
prutok iontd do svéracich bunék priiduchli. Mezi dalsi funkce kyseliny abscisové

patii napf. zmény genové exprese (LEUNG, GIURADAT, 1998).

3.2.5 Etylen

Etylen — EN (CH2=CH2, C2H4) je rostlinny hormon, ktery je normalnim
produktem metabolismu rostlin. Zatimco plsobeni AU, CK a GA vice méné
podnécuji rist nebo déleni bunek, pisobeni EN je rizné, v interakci s promotory EN
brani nadmérnému rastu pletiv a orgdnt rostlin v procesech jejich vyvoje (EN rusi
AU, AU aktivuje EN). Ma velmi Sirokou $kalu aktivity u kli¢encti, mladych rostlin i
dospélych rostlin (KUTINA, 1988).

Etylen mé& vysokou fyziologickou aktivitu, jako jedind molekula z ostatnich
fytohormonti. Etylen je staly a bezbarvy plyn. Hlavnimi jeho G¢inky jsou inhibice
rustu kofenti, stimulace dlouzivého rustu stonkl, fapikti a stimulace dozravéni
nekterych ploda. Zvysena tvorba etylenu se vyvolava nedostatkem nebo nadbytkem
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vlahy, teplotnimi vykyvy, zasolenim, napadenim patogeny i toxickymi latkami. K
praktickému vyuziti je etylen nevhodny, a to diky svym vlastnostem. Vyjimku tvoii
jeho vyuziti pti dozravani ovoce v kontrolované atmosféie. Reaguje nebo tvoii

komplexy s fadou tézkych kovit (MACHACKOVA, 1997).

3.2.5.1 Objev etylenu

Vliv svitiplynu na nékteré procesy u rostlin byl zndm jiz koncem 19.stoleti
(MACHACKOVA, 1998). V roce 1901 rusky védec Dimitrij Neljubow zjistil, Ze
aktivni slozkou svitiplynu je etylen (ANONYMUS 2). Meznikem ve studiu etylenu
se stal r. 1959, kdy byla poprvé ke stanoveni etylenu pouzita plynova
chromatografie. Od té doby se datuje velky rozmach studia tlohy etylenu v regulaci
ristu a vyvoje rostlin (MACHACKOVA, 1998).

3.2.5.2 Chemicka struktura etylenu

Na rozdil od ostatnich fytohormont je etylen jedinou molekulou dané strukturni
fady s vysokou fyziologickou aktivitou (obr. ¢. 10). Nejblizsi strukturni analogon,
propylen, jehoz vlastnosti jsou velmi podobné etylenu, je jiz o 2-3 fady méné uéinny
a dalsi uhlovodiky s dvojnou vazbou témét net€inné. Zajimavé je, Ze nékteré ucinky
etylenu lze vyvolat oxidem uhlicitym. To je vSak pravdépodobné zpiisobeno

ovlivnénim syntézy etylenu a jeho retence v pletivech (MACHACKOVA, 1997).

Obrazek ¢. 10: Strukturalni vzorec etylenu (pfevzato:

http://www.homeopatiecesky.cz).

3.2.5.3 Etylen v rostlinach
Etylen je jediny dosud znamy plynny hormon. Jeho plynny charakter je pfi¢inou

fady odliSnosti ve srovnani s ostatnimi fytohormony. NejvyraznéjSim ucinkem
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etylenu je stimulace dozravani nékterych plodd. Pfi zrani se mnohonasobné zvysi
tvorba etylenu, ktery pak indukuje biochemické procesy zrani, napf. degradaci
celulozy, pektinu a Skrobti. Podobn¢ jako zrani stimuluje etylen starnuti a opad listt,
kvéth a plodl. Zvyseni tvorby etylenu je jednou z prvnich reakci rostlin na piisobeni
stresort. Je reakci témét univerzalni: zvySenou tvorbu etylénu vyvolava nedostatek i
nadbytek vlahy, anaerobidza, teplotni vykyvy, poranéni, zasoleni, napadeni patogeny
i toxické latky (PROCHAZKA a kol., 1998).

V obdobi vzchazeni fepky byl aplikovan etephon, ale ani uméle zvySena hladina

etylenu v rostlindich neméla zadny vliv na jeji starnuti nebo na bunécné déleni

(CHILD a kol., 1997).

3.2.6 Brassinosteroidy

V roce 1979 americti védci isolovali z pylu Brassica napus novy steroidni
lakton, dali mu jméno brassinoid, jeho ndzev je odvozeny od rostliny, ze které¢ byl
ziskan (HRADECKA a kol., 2004). Nasledny vyzkum prokazal, Ze brassinosteroidy
(BR) jsou velmi obsdhlou skupinou latek (dnes je znamo vice nez 30 typi
endogennich latek), vyskytujicich se v Sirokém spektru rostlin a ve vSech orgéanech s
vyjimkou kotent, kde jejich vyskyt nebyl dosud dostatecné dokumentovan. Nejvice
BR obsahuji obvykle reprodukéni organy (kvéty, pyl, semena) (PROCHAZKA a
kol., 1997).

3.2.6.1 Struktura brassinosteroidu

Brassinosteroidy maji strukturu podobnou nékterym hmyzim hormonim. Ovsem
neni znamo, zda se vyskytuji 1 v zivo€i$né fiSi. Podminkou pro biologicky aktivni
brassinosteroidy je pritomnost 7-oxolaktonového ¢i 6-ketonového kruhu a sousedni
hydroxylové skupiny jak na kruhu, tak v postrannim fetézci (PROCHAZKA a kol.,
1998).

3.2.6.2 Brassinosteroidy v rostliné
Brassinosteroidy vyrazné stimuluji dlouzivy ruast, rist kofenti a jejich tvorbu, rist
pylovych lacek, déleni bun¢k, ovliviiuji ristové a regulacni procesy, rist mladych

vegetacnich pletiv, indukuji kveteni, zrani plodd, kliceni semen, oddaluji opad listd a
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plodta, podporuji diferenciaci xylémovych elementti a zvySuji odolnost rostlin k
riznym abiotickym a biotickym stresorim (napf. sucho, nizkd teplota, vysoka
teplota, zasoleni pudy, ptisobeni herbicidt a patogent) (MACHACKOVA a kol.,
1998). Z toho duvodu, ze podporuji kliceni semen, plisobi proti kyselin€ abscisové
(SEIDLOVA, 2008).

Jsou dulezité pro normalni rust a vyvoj fepky. Mutantni jedinci s deficitem
brassinosteroida jsou charakteristi¢ti malym vzristem, tmavozelenymi okrouhlymi
listy a omezenou plodnosti, ¢i uplnou sterilitou. Po aplikaci brassinosteroidi, se
uplné nebo castecné obnovi pivodni stavba a funkce rostliny (BISHOP, KONCZ,
2002).

3.2.7 Ostatni ristové hormony

3.2.7.1 Kyselina jasmonova

Kyselina jasminova (JA) podobn¢ jako ABA inhibuje rhst pochev listd,
hypokotylti aj. Inhibuje kliceni i rtst kofend. Stimuluje vSak zaklddani hliz a plni
funkei plynné signalni molekuly pii reakci na dotyk, na patogeny, na jejich ucinné
latky (aktivuji rychlou smrt bunék v misté infekce), tim zabrafiuji namnozeni a Sifeni

patogenti na poranénich, kdy aktivuji syntézu inhibitorti (KINCL, KRPES, 2006).

3.2.7.2 Polyaminy

Polyaminy jsou latky Siroce rozsifené ve vSech zivych organizmech. Jde o
jednoduché organické latky s vice aminoskupinami v molekule. V rostlindch se
nejcastéji vyskytuji putrescin, spermidin a spermin. Vyskytuji se v razném
vzajemném pomeéru v riznych rostlindch a jejich organech, a to v relativné vysokych
hladinach. Nejvyssi hladiny nachdzime v meristematickych pletivech. Polyaminy
hraji vyznamnou tulohu v obrané rostlin proti stresim. Je to dano zejména jejich

ochrannym G¢inkem na membrany a DNA. (PROCHAZKA a kol., 1997).

3.2.7.3 Oligosachariny

Oligosachariny jsou fragmenty bunécné stény uvolnéné pasobenim enzymd.

Podle monosacharidii obsazenych v molekule mizeme oligosachariny rozdé¢lit do
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nasledujicich skupin: a) Xyloglukanové, b) Pektinové, ¢) Oligomery s glukosaminem
(ALIDINGTON a kol., 1991).

NejvyraznéjSim vlivem xyloglukanovych oligosacharinii je jejich inhibi¢ni
ucinek na dlouzivy riist, a to i na rast stimulovany auxinem, giberelinem a nizkym
pH. Pektinové oligosachariny inhibuji dlouzivy rust, dale také casto vystupuji jako
elicitory v riznych obrannych reakcich rostlin. Glukosaminové oligosachariny se

Gi¢astni odezvy rostlin na napadeni patogeny (PROCHAZKA a kol., 1997).

3.2.7.4 Fenolické latky

Fenolické latky jsou velmi pocetné a rtiznorodé sekundarni metabolity. Do této
skupiny zahrnujeme jak jednoduché derivaty benzenu, kyseliny benzeové a
se vyskytujicich fenolickych sloucenin je pfitomna ve formé& konjugati S
monosacharidy ¢i polysacharidy anebo se vyskytuji jako funkéni derivaty esterd a
metylestert. Fenolické latky mizeme nalézt napti¢ celou rostlinnou fisi, ackoliv
mezi rastové regulatory fadime pouze nékteré z nich (BALASUNDRAM a kol.,
2006).

Syntéza fenolickych latek vychazi z fenylalaninu, ktery je za katalyzy enzymem
fenylalaninamoniaklyazou (PAL) pfeménén na kyselinu skoficovou, do jeji molekuly
jsou pak zavadény hydroxylové a metoxylové skupiny. Tyto latky mohou byt
polymerizovany na lignin, suberin a tfisloviny, ale mohou z nich vznikat i kumariny,

flavonoidy apod. (MACHACKOVA, 1997).

3.3 Syntetické inhibitory ristu-retardanty

Rezervou pro zvySovani vynosit zemédélskych plodin je maximalni vyuziti
jejich vynosového potencidlu. VnéjSim zéasahem, aplikaci synteticky vyrobenych
rustovych reguldtorti, pfipadné i pfirozenych latek, lze vyznamné zasahnout do
fyziologickych procest rostlin, a ovlivnit tak fidici systémy rostlin pozadovanym
smérem, tedy i smérem ovlivnéni tvorby vynosovych prvki (PROCHAZKA, a kol.,
1998).

Regulatory jsou latky, které ovliviiuji fyziologické procesy v metabolismu
rostlin diky tomu pozitivné ptisobi na vynos ¢&i kvalitu (VASAK, a kol., 2000).
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Existujici ristové retardanty Ize rozdé€lit do tfi skupin:
a) Slouceniny uvoliiyjici etylen
b) Inhibitory translokace giberelinti

c¢) Inhibitory biosyntézy giberelinii

Regula¢ni ucinky syntetickych ristovych inhibitort spocivaji predevsim
V ovlivnéni biosyntézy, resp. transportu fytohormonii podporujicich prodluzovaci
rust, tj. auxini a giberelinl. Nalezeji k nim pfedevSim inhibitory biosyntézy a
transportu giberelinli, inhibitory auxinového transportu a slouceniny uvoliujici
etylen. Nehormonalni inhibitory rustu ovliviiuji déleni a membranovy systém bunék
(PROCHAZKA a kol., 1997).

V praxi nejpouzivanéjsi je skupina tzv. retardantii, pro které se vzil pojem
regulatory ristu. VétSina z nich inhibuje biosyntézu giberelinu. Snizuje se tak jeho
obsah v rostlindich a omezuje se jeho vliv na prodluzovaci rist bunck a pletiv.
Ovlivnénim hladiny tohoto zdkladniho hormonu v rostliné miZeme diky existenci
antagonismu a synergismu mezi fytohormony regulovat i obsah ostatnich rostlinnych
hormont. Méni se tak celé hormonalni hospodafeni rostlin (BARANYK a kol.,
2007).

Chlor-cholin-chlorid (CCC)

Je to bila krystalickd latka, velmi hydroskopickd, charakteristického zapachu,
ktera se velmi lehce rozpousti ve vodé a ethylalkoholu a jinych polarnich
rozpoustédlech. Neni rozpustné v etheru, chloroformu a ethylendichloridu. Nereaguje
s nejbézngj$imi herbicidy a dusikatymi hnojivy. CCC je ve srovnani s vétSinou
pfirodnich ristovych latek a také s cholinem stabilni slouc¢eninou. Ve vodném
roztoku se neméni ani po 6 mésicich a zahfivan zacina se ¢astecné rozkladat az pfi
215 az 240 °C. V pudé¢ se vSak velmi rychle rozklada (podle biologické ¢innosti asi
za 14-28 dni). CCC zplsobuje silné zpomaleni ristu a zkraceni stébel a stonkl u
pSenice ozimé i jarni, zita, semenaiskych porostl trojStétu Zlutavého a kostiavy
cervené, brambor, tabaku, fepky, okurek, rajcat, fazolu, hrachu, soje, chryzantém,
azalek, poinsettie aj. ZvySuje zimovzdornost ozimé fepky a zlepsuje suchovzdornost
a mrazuvzdornost riznych plodin a viibec odolnost proti nepfiznivym piidnim a

klimatickym faktorim (KUTINA a kol., 1988). Chlor cholin chlorid je klasickym
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antigiberelinem. K optimalnimu u¢inku potiebuje teploty nad 7°C. Ma velmi

univerzalni pouziti jak v obilninéch, tak v fepkdch (MACH, 2013).

Triazoly

Ristové reguldtory azolového typu indukuji mnoho morfologickych i
biochemickych zmén. Patfi mezi né napf. zpomalovani ristu nadzemni hmoty,
stimulace rustu kofenové soustavy, inhibice biosyntézy giberelinii, ochrana rostliny
pired pfirodnimi stresy atd. Tyto morfologické a biochemické zmény délaji
z azolovych regulatora idealni ptipravky na ovlivnéni vyvoje a ristu mladych rostlin
fepky (BECKA a kol., 2013). Nékteré retardanty maji slabou fungicidni aktivitu a
naopak. V piipad¢ triazoll, které jsou obvykle produkovany jako racemické smési,
mohou byt nékdy retardacni a fungicidni aktivity odd€leny. Paclobutrazol a nékteré
jiné triazoly, v€etné unicazolu, tripentanolu BAS 110..W a BAS 111..W, se uplatnily u
obilnin a ryze. Nékteré jiné slouceniny, které nejsou tak dlouhodobé ucéinné jako
paclobutrazol, jsou potencialné vhodné pro fepku. Triazoly mohou velmi vhodné
pusobit na délku rostlin a strukturu porostu, mohou omezovat poléhani a napadeni
houbovymi chorobami a zlepSovat piistup svétla do porostu (PROCHAZKA a kol.,
1997). Tyto pripravky maji vedle dobrého fungicidniho efektu pomérné silné ucinky
proti pferstani a vyzimovani fepky, posiluji rist kofent zvétSuji silu kotfenového
kr€¢ku, vyrazné zlepSuji ozelenéni, zpomaluji starnuti pletiv, zvySuji pocet vétvi,

omezuji poléhani (VASAK a kol., 2000).

Daminozid

Daminozid (N-dimetylaminojantarova kyselina) je retardant ristu, ktery ptisobi
na fadu rostlinnych druhii. Tato sloucenina se pouziva k regulaci ristu u nékterych
okrasnych rostlin. Vedle regulace vegetativniho riistu pfedevSim urychluje nasazeni
kvétnich pupend, chrani proti opadu ploda pied sklizni a zlepSuje pevnost a kvalitu

plodii u ovocnych dievin (PROCHAZKA a kol., 1997).

3.4 Huminové latky a extrakty z ras rostlin

Huminové latky predstavuji specifickou skupinu vysokomolekuldrnich a

nizkomolekularnich latek tmavé barvy, které vznikaji v procesu rozkladu
45



organickych zbytkl v ptidé. Mnozstvi uhliku, ktery se vaze na huminové kyseliny
pudy, raSeliny a uhli, témér CcCtyfikrat prevySuje mnozstvi uhliku vézaného v
organické latce vSech rostlin a zivoc¢ichli na celém svété. Proto jiz nékolik desetileti
je snaha ziskat huminovy preparat, ktery ma stejné, anebo alespont velmi podobné
vlastnosti jako pfirodni humaty a dodatecnymi aplikacemi vylepsit za jeho pomoci
pudni podminky ¢i posilit fyziologii rostliny natolik, aby se to projevilo pii sklizni.
Cilem je tedy v poslednich nékolika desetiletich primyslova vyroba humatu v co
nejéistsi podobé (VRBA, HULES, 2006).

Takzvané ,, SUBSTRATY* obsahuji mnoho fyziologickych u&innych latek,
véetné piirodnich fytohormont. Z pohledu fyziologickych G¢inkt jsou vyznamné ty
huminové latky, které jsou ziskdvané ze difeva a ty extrakty z fas, které jsou
ziskavané z chladnych mofi a oblasti dlouhych piilivovych zén. Uginky jsou u obou
skupin velmi podobné (MACH, 2013).

Uéinky

Biologické plisobeni huminovych latek na Zivé organismy je zaloZeno na tom, Ze
intaktni molekuly huminovych latek a vysokomolekularni zbytky jejich nitrobunécné
zmeény se lokalizuji do bunéénych stén nebo do vnéjsi vrstvy, kde se bezprostfedné
spojuji s cytoplazmatickou membranou. Takovym zplsobem vznikéd na povrchu Zivé
bunky analog aktivniho filtru schopného plnit nasledujici funkce:

v’ spojovat se s ionty téZkych kovi a pfeménovat je ve stabilni komplexy
chelatového typu

v' spojovat se s molekulami xenobiotik

v' spojovat volné radikaly vznikajici v plazmatické membrané jako

duasledek okysli¢ovani lipida

Neni vylouceno, ze v prib&hu nitrobunécné premény huminovych latek a také v
prabehu jejich prichodu pies bunécné stény mohou vznikat nizkomolekularni casti
huminovych latek, které jsou samostatnymi biologicky aktivnimi agenty pusobicimi
na zivou buiiku (VRBA, HULES, 2006).

Latky zextrakti zrostlin mohou indukovat v rostlinaich odolnost proti
negativnim vliviim vné&jsiho prostiedi (sucho, mraz, choroby, skiidci, stres vyvolany

pouzitim chemickych pfipravkd a hnojiv, atd.) Maji i obecné stimulacni Ucinek.
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Fungicidni G¢inek se mze pohybovat na trovni az 70 % uc¢inku priméru fungicidi.

Velkou budoucnost maji i extrakty z rostlin s insekticidnim ¢inkem (MACH, 2013).

3.5 Regulatory rostlinného rustu v Fepce ozimé

Regulatory rostlinného riistu jsou pfirodni nebo syntetické latky, ovliviiujici rast
rostlin. K pfirodnim regulatorim patii hlavné rostlinné hormony. Zeméd¢lska praxe
viak vyuziva vétsinou regulatory syntetické, s fytohormony nepiibuzné (SAROUN,
2007). Do této skupiny patii chemické latky s aktivnim vlivem na turoven
pfezimovani, omezeni délky lodyh, plodnost, vyuzitelnost Zivin, omezeni poléhani a
celou fadu dalSich vlastnosti, souvisejicich srustem a vyvojem ozimé fepky
(BARANYK, 2002). Vétsina téchto latek inhibuje biosyntézu giberelinu. Snizuje se
tak jeho obsah v rostlinach a omezuje se jeho vliv na prodluzovaci rast bun¢k a
pletiv. Ovlivnénim hladiny tohoto zdkladniho hormonu v rostliné mizeme diky
existenci antagonismu a synergismu mezi fytohormony regulovat i obsah ostatnich
rostlinnych hormonii (SAROUN, 2007).

Na celém svété regulatory rostlinného rastu piedstavuji pouze 3 az 4 % z
celkového objemu prodeje piipravki na ochranu rostlin. OvSem v posledni dob¢ se
tyto pfipravky staly nedilnou soucasti zemédélskych i1 zahradnickych postupti
(RADEMACHER, BUCCI, 2002).

K zasadnimu posunu Vv pohledu na dualezitost ovlivnéni habitu rostlin, a tim 1
jejich zékladnich vynosovych prvki doslo na konci minulého stoleti. V tomto obdobi
se nejen méni metodika doposud pouzivaného chlormequat-chloridu, ale ptfedev§im
jsou na trh uvedeny fungicidy s ucinnou latkou tebuconazole a metconazole. Jejich
morforegulacni efekt v porovnani s dosud pouzivanym CCC je kvalitativné zcela
odlisSny. Zasadné se tak méni technické moZnosti ovlivnéni vyvoje rostlin
(SAROUN, 2007).

BARANYK (2010) d€li reguléatory rastu v fepce ozimé do 3 skupin:
v" Typu triazolid (tebuconazol, paclobutrazol, metconazol)
v Typu chlormequatu (CCC)
v" Ostatni (trinexapac ethyl)
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V tabulce ¢. 4, je uveden piehled dostupnych chemickych piipravkii na bazi

azoll registrovanych v ozimé fepce pro rok 2014.

Tabulka ¢. 4: Vybrané pfipravky na bazi azoll registrované V ozimé fepce

(pfevzato: BOUMA, 2014).

Pripravek Udinna latka Davka | Termin aplikace | Registrant
(I/ha)
Bounty tebuconazole 0,6 BBCH 30-69 _Ary§ta
LifeScience
gs\"/"ta“ 2 flusilazole 0,6-0,8 BBCH 12-59 DuPont
Caramba metconazole 1,2-1,5 BBCH 16-18, 39-59 BASF
Caryx Metconazole + mepiquat- 1 BBCH 12-50 BASF
chlorid )
E'\?\;'ZO” = tebuconazole 1 BBCH 12-59 BAYER
Mystic tebuconazole 1 BBCH 14-19, 30-50 | F&N Agro
OIUE 23 tebuconazole 1 BBCH 12-69 Agrovita
EW
Ornament Agro
250 EW tebuconazole 1 BBCH 14-57 Aliance
Prosaro 250 Prothioconazole+
EC tebuconazole 0,75-1 BBCH 29-69 Bayer
Etva\fcato 280 tebuconazole 0,75-1 BBCH 29-57 DuPont
. Prothioconazole+
Tilmor tebuconazole 0,8-1 BBCH 15-30, 33-51 Bayer
Difenoconazole+
Toprex 0,5 BBCH 15-30, 33-51 Syngenta
paclobutrazol
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V nasledujici tabulce ¢.5 je uveden piehled chemickych pfipravki s ucinnou

latkou CCC dostupnych na ¢eském trhu pro rok 2014.

Tabulka €. 5: Vybrané piipravky na bazi chlormequatu registrované v fepce
ozimé  (pfevzato:  http://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ucinne-latky/ucinna-

latka/chlormequat-chloride-chlormekvat-chlorid.html).

Pripravek Udinna latka Davka | Termin aplikace | Registrant
(I/ha)
. . Agro
Celstar 750 SL Chlormequat chlorid 4-5 Od faze BBCH 14 .
Aliance

Cycocel 750 SL Chlormequat chlorid 4-5 Od faze BBCH 14 BASF

Retacel Extra R Chlormequat chlorid 4-6,5 Od faze BBCH 14 Brasko

Stabilan 750 SL Chlormequat chlorid 4-5 5-7 pravych listi | F&N Agro

Ostatni regulatory ristu pouzitelné v ozimé fepce jsou uvedeny Vv tabulce €. 6.
Tabulka €. 6: Ostatni regulatory rtstu registrované v ozimé fepce (pievzato:

http://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ostatni/pripravek/moddus.html).

Pripravek Utinni latka Davka (I/ha) | Termin aplikace | Registrant

Moddus Trinexapac-ethyl 1,51 BBCH 39-55 Syngenta

3.6 Stimulatory rostlinného rustu v ozimé repce

Stimulatory jsou biologicky aktivni latky, které maji v zavislosti na terminu
aplikace a davce pomérné riiznorody vliv na rostliny. Urychluji transportni procesy v
rostlin€ (jak Zivin, tak 1 asimilatd), podporuji tvorbu kofent a generativnich orgéni.
Zvysuji lignifikaci bunééné stény, tim zvySuji odolnost vii¢i SeSulovym Sktidcim i
krupobiti. Preventivné pusobi proti stresovym faktorim a v pifipad€é posSkozeni
urychluji regenerativni procesy v rostliné (BARANYK, a kol., 2007). Stimulatory
zvySuji odolnost proti poskozeni jarnimi mraziky, pesticidy, suchem, pfivaly vody i
nedostatecné vyzivé a dalS§im negativnim vlivim. Vyhoda stimulatorti je ta, ze se
mohou aplikovat v tank-mixu spoleéné s pesticidy i listovymi hnojivy (SKERIK,
NERAD, 2004).
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Ptipravka, které se tadi, do kategorie stimuldtorti riistu je v dneSni dob¢ velké

mnozstvi. Tabulka ¢.7 shrnuje, piehled dostupnych stimulatord pouzitelnych v ozimé

fepce.

Tabulka €. 7 : Vybrané stimulatory rostlinného riistu registrované v ozimé iepce

(pfevzato: BOUMA, 2014).

Pripravek Utinna latka Davka Termin Registrant
(I/ha) aplikace
Agrostim 4-nitrofenolat sodny, 5- nitroguajakolat BBCH 30-
nitrofenol sodny 02 | 32,6163 |/AQroProtec
] Vytazky z motskych fas a rostlinné ) T -
Alginure aminokyseliny 0,75-1 4-6 listh Biocont
Almlron Kyselina anthranl.lmfa, alr?’lro aktiv + 0.1 BBCH 14-63 Almiro
silver roztok kolidniho stiibra
. 4-nitrofenolat sodny, 2-nitrofenolat BBCH 30- Arysta
Atonik Pro sodny, 5-nitroguajakolat sodny 0.2 32, 61-63 LifeScience
Boris Koncentrat B, S, P, K, Mo + 4- Envi
energy nitrofenolat sodny, 2-nitrofenolat 1-3 BBCH 55-69 Produkt
Auxiny, prekurzory auxind, huminové
Ene.rg,en latky a fulvokyseliny, protistresové 0,3-1 | BBCH 30-32 EGT
aktivator . system
latky
huminové latky a fulvokyseliny,
Fr;ﬁrgen protistresové latky, latka zvySujici 0,3-1 | BBCH 30-32 ECtST
B aktivitu nitratreduktazy system
KYys. 2-aminobenzoova, huminové
SN latky a fulvokyseliny, protistresové 0,3-1 | BBCH 61-63 EGT
fruktus . system
latky
Auxin, Kys. 2-aminobenzoova,
Energen hurpmove 1’atl’<y a furlvokyselvln.}’l, ’ 03-1 | BBCH 40-55 EGT
stimul protistresové latky, latka zvySujici system
aktivitu nitratreduktazy
q N ve formé& aminokyselin, mikroprvky, ) BBCH 12- Envi
Envistart huminové latky, fytohormony 0,6-1 25, 30-43 Produkt
Kys. 2-aminobenzoova, kys. 2- BBCH 15-
Hergit hydrobenzoova, kys. 2- 0,2 39, 50-59, Cgemap
aminopentadiova 69-79 gro
Liano Huminov¢ latky fulvokyseliny,
kg, ) stimulécni latky, oligosacharidy, 0,75 | BBCHO0-69 | Amagro
aktivator aminokyseliny z fas, mikroprvky
Lignohum | 20 % koncentrat huminovych latek, 3
4t MAX % sira, 1 % mikroprvky 0,4 BBCH 0-69 Amagro
Biologicky aktivni sirany vybranych 6 . .
Nano-gro Kovii — Fe, Co, Mn, Al, Mg, Ni, Ag granuli BBCH 50-69 | Agro stim
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Pokracovani tabulky ¢. 7.

Novastim 4-nitrofenolat sodny, 2—nitrofenolat 0.2 BBCH 30- AG
sodny, 5-nitroguajakolat sodny ' 32, 61-63 Novachem
. BBCH 14-
Kys. 2-aminobenzoova, 4- Chemap
Rexan e 01 36, 50-59
h t I ’ 1 )
ydroxyacetanilid 61-65 agro
Siapton Komplex aminokyselin 1,5-3 | BBCH 14-69 Chemtura
Europe
. . BBCH 30-
Sunagreen Kys. }21-am1nobenzoovz?, kys. 05 35, 50-59, Chemap
ydroxybenzoova Agro
61-65
. 4-nitrofenolat sodny, 2—nitrofenolat BBCH 30- .
Sviton plus sodny, 5-nitroguajakolat sodny 0.2 32, 61-63 Sumi Agro
L-a volné aminokyseliny, organicky a BBCH 14- AGRO
Terrasorb a- amidicky dusik, mikroprvky 153 | 18303050 | STIM

3.7 Desikanty (regulatory dozravani)

Casto diskutovanou soudasti technologie péstovani fepky je piiprava porostu ke
sklizni. Je dulezité od sebe odlisit regulaci dozravani (tab. ¢ 8) a vlastni desikaci
porostu (tab. ¢. 9). Regulace dozravani je Setrny zasah, ktery umozinuje sjednotit
dozravani porostu, a tim omezit ztraty semene fepky pifi kombajnové sklizni.
Desikace razantnéjSimi ptipravky se v soucasné dob& vyuziva spiSe vyjimecné a
slouzi kusnadnéni sklizné wu zaplevelenych nebo zmlazenych porostl
(MARKYTAN, 2007). Repka nejednotnd kvete a zraje. To jsou hlavni divody
velkych skliziiovych ztrat, které mohou byt az 25 %. Vyssi ztraty jsou u porostl
nevyrovnanych, zaplevelenych a neoSetfenych proti SeSulovym Skiidcim. Aplikaci
regulatorti dozravani, desikanti a lepidel se snizuji predskliznové ztraty z 5 % na 3-4
%, skliziiové ztraty z 10-20 % na pfijatelnych 5 %. Pii jejich vybéru je tieba
zohlednit: zapleveleni porostu, stupefi polehlosti porotu a cenu p¥ipravku (BECKA,

2007).
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Tabulka €. 8: Ptipravky vhodné pro regulaci dozravani (pievzato

: BARANYK,

2010).
Pripravek U&inna latka Davka Termin aplikace Registrant
(I/ha)
Agrovital pinolene 0,7 21-28 dni pied sklizni | AgroProtec
Spodnam pinolene 1,25 | 21-28 dni pred sklizni | F&N Agro
PE-Dagral Di-1-p-Menthen 125 | 21-28 dnii pred sklizni | StECneMa
Kolin
. carboxylated styrene o ., | Chemtura
Elastiq butadiene copolymer 0,8-1 | 21-28 dnii pi‘ed sklizni Europe
Tabulka ¢&. 9: Piipravky vhodné pro razantnéjsi desikaci (pfevzato: BARANYK,
2010).
Pripravek Utinna latka | Davka Termin aplikace Registrant
(I/ha)
Basta 15 glufosinate-NH, | 2-2,5 | 10-14 dni pied sklizni Bayer
Touchdown glyphosate 3.4 | 10-14 dni pred sklizni | Syngenta
quatro
Clinic F&N Agro
Dominator Dow Agro
Glyphosate-IPA 3-4 10-14 dnu pi‘ed sklizni
Roundup Monsanto
Glyfos Cheminova
Diquat oy _—
Reglone dibromide 2-3 4-6 dnii pred sklizni Syngenta
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3.8 Aplikace regulatoru a stimulatori

Termin aplikace regulatori a stimulatord rustu v ozimé fepce se déli na

podzimni a jarni obdobi (obr. €. 11). V kazdém obdobi se rozhoduje na zaklad¢ stavu

porostu, vyvojové faze fepky a také tim co je v dany moment potiebné u fepky

ovlivnit (pfezimovani, pocet listl, zlepSeni regenerace, pocet vétvi, atd.).

Obrazek ¢. 11: Moznosti aplikace regulatorti a stimulatoru rlstu v porostu

fepky ozimé. (Schéma vyjadiujici stupnici BBCH pievzato z materialu firmy Syngenta:

http://www.syngenta.com/country/cz/cz/syngenta/reseni-syngenta/reseni-po-

plodinach/repka/Pages/home.aspx, aplikace vytvofeny autorem prace).

Podzimni aplikace regulitoru
Ovlviue: primeér kofenoveho krcku
pocet listi
hmotnost kofene
zpomaleni prodhuzovaciho ristu
riziko vyzimovani
Termin aplikace: 4-8 Lista

Jarni aplikace regultoru

Ovliviuge: snizeni visky rostlin
nanist poctu vetvi a Sesult
+ zdravotni stav (regulator s
fungicidnim ucinkem)

Termin aplikace: 1. Vyska porostu 10-15cm
2. Viska porostu 30-40cm
3. Viska porostu 50-60cm
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A. Podzimni uplatnéni regulatori

Pouziti regulatorti rdstu v podzimnim obdobi je agrotechnicky zésah, ktery
podstatné snizuje riziko vyzimovani a zdroven vyrazn€ zvySuje vynosovou jistotu
(BECKA, 2013). Z tohoto ditvodu by se mély regulatory riistu pouzivat nejen u &asné
setych porostd, ale u vSech intenzivnich porostl, u nichz chceme podpofit vynosovou
uroven a stabilitu (BARANYK a kol., 2010). Podzimni oSetieni porosti fungicidy
s regulacnim Uc¢inkem je zdkladem uspéchu celého dal$iho péstovani této plodiny
(SAROUN, 2012).

Pro podzimni aplikaci se v praxi nejvice osvédcily fungicidni ptipravky Horizon
250 EW (a jiné s ucinnou latkou tebuconazole), Caramba, a v posledni dobé Caryx

(se silnym regula¢nim u€inkem).

Podle BARANYKA 2010 jsou efekty podzimni aplikace regulatord rastu

predevsim:
1. ZaloZeni vétSiho poctu listi Vv horizontalné rozlozené listové ruzici,
zvySend intenzita asimilace a spolu se sniZzenou vyskou porostu zlepSeny

pristup svétla k uzlabnim pupentim a jejich lepsi diferenciace (graf ¢. 1)

Graf ¢ 1: Vyska porostu a pocet listi po aplikaci regulatoru ristu v podzimnim

obdobi (pfevzato: BARANYK a kol., 2010).
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2. Mohutnéjsi kofenova soustava umoznuje lepsi pfijem zivin a vody a

zvySuje 1 kapacitu kotfentl pro ukladani zasobnich latek a ukotveni rostlin
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v pudé. Silné kotfenové kr¢ky pak umoziuji vyzivu vétsiho poctu vétvi a

dalsi vegetaci (graf €. 2)

Graf €. 2: Hmota kofent a primér kotenového krcku po aplikaci regulatoru ristu

V podzimnim obdobi (pfevzato: BARANYK a kol., 2010).
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Obrazek ¢. 12 krasné demonstruje ovlivnéni tloustky kofenového krcku po
aplikace regulatort rustu.
Obrazek €. 12: Rozdil v sile kofenového krcku po aplikaci riznych ucinnych latek

(pfevzato: BARANYK, 2007).

Pozn. Silngjsi kofenové kréky po aplikacich RR umozni vyzivu vét§iho poctu vétvi.

3. Podpora tvorby silnéjSich bunéénych stén, zvySené ukladani asimilati
a mensi prodychavéani zasobnich latek. ZvySuje se tim odolnost vici
vyzimovani a sniZuje se ubytek rostlin na jafe.
Termin aplikace podzimnich regulatora
Z pohledu optimalniho ucinku regulatori na riist kofent je Casto podceniovana

doba jejich pouziti. Nejvetsi nartst kofenové hmoty v podzimnim obdobi probiha
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v dobé do zapojeni porostu. Jednim z disledki regulace je také tvorba vétSiho
mnozstvi listl, které ale maji kratsi fapiky a mensi listové Cepele. Tim se nesnizuje
listova plocha potiebna pro asimilaci, ale oddaluje se zapojeni porostu a prodluzuje
se doba intenzivniho nartistu kotenové hmoty (SAROUN, 2012).

Skupiny piipravkl a termin jejich pouziti ( BARANYK a kol., 2010):

a)Pripravky typu chlormequatu: Pfi vysevech v druhé poloviné

agrotechnické lhlity a u pomaleji rostoucich porostii aplikace 1200-1500
g/ha 0. l. na treti pravy list (BBCH 13). Za kazdy dalsi pravy list
zvySujeme davku o 600 g/ha 0. 1. Maximalné do 3000 g/ha u. 1. Vyssi
davka jiz nema odpovidajici ucinek.

b) Piipravky typu triazold: Pti 4-5 pravém listu (BBCH 14-15)

aplikujeme 0,5 Lha pfipravku sucinnou latkou metconazole nebo
tebuconazole. Pti kazdém dal§im pravém listu zvySime davku o 0,1 1/ha,
maximalné 1-1,5 1/ha(podle registrace ptipravku). Pro dobrou fungicidni
ochranu je doporucend dévka 1 I/ha piipravku v obdobi 5-6 pravého listu
(BBCH 15-19). Triazoly je vhodné aplikovat na Casné seté porosty a
odrtdy s rychlym vyvojem délenou aplikaci.

) Ostatni ptfipravky: Pro podzimni regulaci je mozno vyuzit i 0. L

flusilazole v davce 150-200 g/ha v ristové fazy BBCH 14-19. Jedna se

vSak o latky se slabSim regulacnim efektem, vhodnéjsi k pouziti na
pozdnéjsi vysevy pro posileni pfezimovani a rtstu kotend, nejlépe tank

mix s chlormequatem 600-1200 g/ha G¢inné latky
U nevyrovnanych porosti se aplikace prizpisobi: dosahovanému stupni
nevyrovnanosti, % zastoupeni prevazujicich rostlin a také dobé aplikace. Pokud je
rozdil ve vyvoji rostlin 3 a vice listli a tento rozdil neptesahuje hranici 15 % slabych
rostlin tak se termin aplikace a dévka tidi siln€jSimi rostlinami. V opacném piipadé
jeli rozdil mezi silnymi a slabSimi rostlinami vice jak 15 % provede se délena
aplikace regulatort ristu (CCC + TRIAZOL), kterd dokaze porost vyrovnat. Pfi
rozdilu 2 listh ve vyvoji aplikovat regulator rGstu vterminu 6 pravych listd
vyvinutéjSich rostlin. V tomto piipadé se aplikuje davka podle rostlin vice
vyvinutych. Rostliny o 4 listech z divodu mensi listové plochy nepiijmou tak velké

mnoZstvi p¥ipravku, které by je vyraznégji zbrzdilo v ristu (SKERIK a kol., 2011).
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Aplika¢ni podminky pro spravnou funkci regulatori ristu
Pro dosazeni maximalniho morforegulac¢niho efektu na rostliny a jeho dopadu
na vynos je nezbytnou podminkou dodrZeni aplika¢nich podminek a z4sad:

1. Regulatory jsou rastové latky a pro svoji ucinnost pottebuji denni teploty
alesponi 10 °C (s vyjimkou ptipravku Caryx kde je G¢innost jiz od 5 °C).

2. Postiik je tfeba provést na podzim tak, aby tato teplota nésledovala jeste
alespon 14 dni po aplikaci (prostor pro reakci na dodany regulator), nejlépe
do konce zafi.

3. Uginnost zasahu je podminéna typem piipravku, jeho davkou a dostatenou
listovou plochou.

4. Je potiebné dodrzeni dostateného mnozstvi postiikové jichy tak, aby bylo
zabezpeceno dokonalé pokryti povrchu rostlin. Pfi podzimnich aplikacich
se doporucuje davka 200-300 1 vody/ha, vhodné je rovnéz pouziti smacedla

(SKERIK a kol., 2012).

Regulace na zakladé hustoty porostu
K regulaci fepky se také musi pfistupovat s ohledem na hustotu porostu. Na
zaklade¢ tfiletych vysledku, uvedenych v tab. ¢. 10, se ukazalo, Ze nejsnaze se reguluji

fidké porosty (BECKA, 2013).

Tabulka €. 10: Vliv podzimni aplikace dusiku a azolovych regulatort u

rtizné hustych porosti fepky, Vyzkumna stanice CZU (ptevzato: BECKA, 2013).

Porost Varianta Primér 2009/10-2011/12 Prirastek
Vynos (t/ha) | Vynos (%) | vynosu (%)

Ridky kontrola 2,50 100 17,3 %
(do 35 rostlin/m?) | azol 2,91 116

dusik 2,92 119

azol + dusik 2,97 119
Optimalni kontrola 3,55 100 5,3 %
(35-60 rostlin/m?) | azol 3,74 105

dusik 3,69 104

azol + dusik 3,79 107
Husty kontrola 3,72 100 4,3 %
(nad 60 | azol 3,81 102

) dusik 3,82 103

rostlin/m?) azol + dusik 4.03 108

Pozn. Dusik i azol aplikovany na ptelomu zafi a fijna, LAV (45 kg N/ha), Toprex (0,3 I/ha)
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Z tabulky ¢. 10 plyne doporuceni:

v U Fidkych porosti (do 35 rostlin/m?) je dullezité podzimni regulaci

nevynechat (nejlepsi vynosova odezva)

v U optimalniho porostu (35-60 rostlin/m?) je vhodné aplikovat azol.

v U hustych porosti (nad 60 rostlin/m?) jsou zasahy nejméné efektivni. Pfesto

je nejlepsi kombinace azolu a dusiku (BECKA, 2013).

Demonstrace efekti pri pouZiti regulatorti v podzimnim obdobi

Piezimovani

Vyuziti regulétort ristu v podzimnim obdobi je agrotechnicky zasah, ktery

vyrazné snizuje riziko vyzimovani (tab. ¢. 11).

Tabulka €. 11: Vliv podzimniho oSetieni regulatorti ristu na piezimovani

rostlin (pfevzato: SAROUN, 2012).

Piezimovani Kontrola | Tilmor | Staccato | Caryx | Orius | Toprex
2012

Rostlin/m 34,6 350 | 340 | 354 | 349 | 336
podzim

Rostlin/m? jaro 23,3 27,4 28,0 30,4 29,0 27,6
Piezimovani (%) 67,3 78,3 82,4 85,9 83,1 82,1

Zvvseni vegeta¢nich parametru

Vysledky pokusu z roki 2008 a 2009, uvedené v grafu ¢. 3 uvadéji, ze po

délené aplikaci pfipravku Lynx (varianta Lynx 2x) bylo dosaZeno vyrazné lepSich

parametrll porostu nez u aplikace v jedné davce. Primér kofenovych krckli, obdobné

jako pocet listl narostl o vice jak 25 % a hmota kofenil byla cca 0 56 % vyssi nez na

kontrolach. To je skoro o dvojnasobek lepsi hmotnost nez na v potadi druhé nejlepsi

varianté (SAROUN, 2012).
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Graf ¢ 3: Parametry porostu po riiznych aplikacich RR 2008-2009 (pievzato:
SAROUN, 2012).
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Ovlivnéni vynosu po podzimni aplikaci regulatoru rastu

V grafu ¢. 4 je uveden primérny prirastek vynosu z pokusti provadénych v
letech 2001-2006 po aplikacich riznych regulatori ristu vV podzimnim obdobi.
Graf ¢&. 4: Prirtstek vynosu po podzimni aplikaci regulatort ristu (ptevzato:

SKERIK a kol., 2011).
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B. Podzimni uplatnéni stimulatori ristu

Stimulatory rustu je mozné pouzit i na podzim pro zlepSeni pfezimovani a
zejména pro podporu tvorby kofenového systému fepky. Vyhodou je tank-mix
s listovymi hnojivy kde dochazi k synergickému téinku (SKERIK a kol., 2012).

Jako zajimava alternativa podzimni stimulace se jevi ptidavek stimulatoru M-
Sunagreen k moteni, aplikuje se vdavce 15 1 na tunu osiva (tab. ¢. 12). Jeho
zékladem je piipravek Sunagreen, u kterého byly pozménény fyzikalni vlastnosti,
aby mohl byt kombinovan se vS§emi registrovanymi motidly. Hlavni vyhodou tohoto
pfipravku je zptisob jeho pouziti. Podpora ristu kofenové soustavy je jednim ze
zasadnich stimulacnich opatieni. Aplikaci na osivo je tento vstup vyieSen velmi

levné a hlavné s minimélnim rizikem snizené u¢innosti (SAMALIK, 2012).

Tabulka ¢. 12: Prirastek kofent po pfidavku stimulatoru M-Sunagreen k mofeni
(pfevzato: SAMALIK, 2012).

Varianta Repka ozima, hmotnost ko¥enii 10 rostlin
CZU UP Wroclaw CZU
2009/2010 2010/2011 2010/2011
Kontrola 2899 | 100% | 1409 100% 11,29 | 100%
M-Sunagreen 151/t | 50,59 | 174,7% | 21,1g | 150,7% | 135g | 120,5%

3.8.2 Jarni aplikace regulatori a stimulatori a jejich prinos

A. Jarni uplatnéni regulatoru

Na jate jakmile dojde ke zvySeni teploty a rostliny za¢nou regenerovat, tvoii se
v aktivnich zelenych ¢astech rostlin auxiny. Ty v nadzemni ¢asti posiluji apikalni
dominanci hlavniho vegetaniho vrcholu a soucasné proudi do kotenti, kde podporuji
jeho rast a veétveni. V novych pfirtstcich kofene se zacnou tvofit cytokininy, které
také podporuji jeho prodluzovaci rist a vétveni. Zaroven ale proudi do nadzemni
casti rostliny, kde maji funkci podobnou jako antigibereliny, které aplikujeme jako
ristové reguldtory. ZvySenim hladiny v nadzemni c¢asti rostliny dojde k zuzeni
poméru auxinll a cytokinini. Tim je oslabena apikalni dominance a rostliny zacinaji

vétvit (BECKA, 2013).
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Pti pouziti regulatort rastu v jarnim obdobi dochézi k témto efektiim:

v Snizuje se vySka porostu a zvySuje délka a pocet vyvinutych vétvi, a tim i
pocet SeSuli na rostling. ZlepSuje se zastinén pudy a bazi rostlin a omezuje
neproduktivni vypar vody.

v’ VEtsi pristup svétla do nizsich pater, tim se aktivuji listové pupeny k tvorbé
postrannich vétvi. Vyvoj generativnich organt je homogenné;jsi.

v' Sesule jsou pevnéjsi a méné pukaji. Termin skliznd je pro mensi citlivost na
pocasi flexibilnéjsi. Sklizenn nizSich, nepolehlych porosti je snadnéjsi,
S men$imi ztratami.

v Nizké porosty jsou vzdusné, rychleji osychaji po destich. SniZuje se riziko
napadeni houbovymi chorobami. Omezeno je 1 hromadéni etylenu, hormonu
podporujiciho starnuti pletiv, jenz je pii vySSich koncentracich pfi¢inou
pred¢asného opadu generativnich organt.

v" Prodluzuje se mozna doba ukladani zivin z listd do SeSuli.

v’ ZlepSuje se dostupnost porostu pro techniku pii oSetieni v plném kvétu

(BARANYK, 2010).

Podminky ucinnosti jarni aplikace regulatoru

Uginnost jarnich aplikaci regulatorti ristu (RR) zavisi, kromé pouzitého typu
teplota a doba aplikace, a to nejen vzhledem k vyvojové fazi porostu, ale i k délce
dne. Obecné lze fici, Ze jak pro podporu vétveni, tak pro sniZzeni vysky porostu, jsou
ucinngjsi aplikace v ¢asnéjSich vyvojovych fazich porostu, tedy cca okolo 20 cm
vysky porostu. Avsak ucinnost aplikaci provedenych pti nizkych noc¢nich teplotach,
(jarni no¢ni mrazy) nebo u zasahii v obdobi déle trvajiciho sucha je siln€¢ omezena,

podobné jako u regulaci provedenych pozdg, jiz za dlouhého dne (SAROUN, 2012).

Termin jarni aplikace regulatora
Jarni aplikace rastovych regulatorii Vv porostech fepky ozimé vyznamnym
zpusobem ovliviyji vSechny vynosové prvky porostu. Z vysledki mnoha pokusit

vSak vyplyva, Ze reakce rostlin na aplikaci RR se lis$i podle doby jejich pouZiti.
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Casna aplikace v BBCH 33 (potatek prodluzovaciho riistu, kdy stonek
dosahuje vysky 10-20 cm) snizuje konecnou vysku porostu o 5-6 %. Pii vysce
kontroly 180 cm je to 9-11 cm (graf. ¢. 5). Porost vSak reaguje lepSim vétvenim a o

19-35 % vétsSim poctem nasazenych Sesuli (graf €. 7).

Graf ¢ 5: Vyska porostu po jarnich aplikacich regulatori ristu (pfevzato:

SAROUN, 2007).
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Pozdni aplikace v BBCH 35 pii vySce stonku 40-50 cm dociluje stejného
sniZzeni vySky porostu. Zmensuje se vSak také pocet a délka vétvi a hlavné SeSuli je
nasazeno 0 10-18 % méné nez u casnych aplikaci (graf ¢. 6) (BARANYK, 2010).
TudiZ u nich nedochézi k takovému zahusténi horniho patra porostu (BECKA, 2007).

Graf ¢. 6: Pocet SeSuli a vynos po jarnich aplikacich regulator ristu (pfevzato:
SAROUN, 2007).
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Na casné¢ omezeni apikélni dominance (graf ¢. 6) porost reagoval kromé
omezeni prodluzovaciho ristu i mohutnéjsim vétvenim. Vétve byly delsi, s vétSim
poctem $esuli. Casné aplikace tedy kromé sniZzeni vysky porostu zahustily jeho horni
patro SeSulemi. Pozdni aplikace nemély jiz tak vyrazny vliv na pocet vétvi, jejich
délku a mnozstvi Sesuli. Nedoslo pii nich tedy k tak vyraznému zahus$téni horniho
patra porostu. Vysledky jsou vsSak zna¢né rozporuplné. Vyssich vynost bylo
dosazeno na variantach s niz§im poctem Sesuli. Tento vysledek je v praxi ovlivnén

vvvvv

zdravotni stav, vyZiva porostu (SAROUN, 2007).

Pti volbé terminu aplikace na jafe je tfeba vychéazet z hustoty porosti, ale také
zaroveti je nutné vzit v ivahu i jejich vyzivny stav (tab. &. 13) (SAROUN, 2007).

Tabulka ¢. 13: Piehled moznosti vyuziti jarni aplikace regulatord rastu podle
stavu porostu (pievzato: SAROUN, 2007).

RP Zahu§téni porostu ANO -RR | NE —F v kvétu
OP Nepiehustit  porost, | NE ANO - RR + F v
. i zvysit odolnost vuci kvétu
Spatna poléhani
HP vidy RR a F v
kvétu
Zdravy _
porost RP Zahusténi  porostu | ANO —|NE + F vkvétu
maximalizace poCtu | stadf RR | vhodny
b op vétvi a SeSuli \éhlgdnejm NE + F vikvew
ANO
HP Zvysit odolnost vici | NE ANO - RF + Fv
poléhani + Sesule kvétu
Podkozeny RP Maximalni pocet | ANO - RF | NE + v kvétu F
OP veétvi a Sesuli, zlepsit
porost zdrav. stav a odolnost
poléhani
dobra
HP Zlepsit zdrav. stav + | NE — jen F | ANO — vzdy RR
odolnost  poléhani, | hez RR v kvétu F
mirné zvysit pocet
Sesuli

Pozn.: RP = fidky porost, OP = optimalni hustota, HP = husty porost, F = fungicid, RR = regulatory
ristu, RF = regulatory rustu s fungicidnim G¢inkem
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Jak uz bylo vySe uvedeno, Vv ¢asném terminu kraceni, dochazi k vyraznému
narustu poctu vétvi na rostling. V grafu ¢. 7 je uveden piirustek poctu vétvi v letech

2010-2013 po ¢asnych aplikacich regulatoru ristu v jarnim obdobi (BBCH 32).

Graf €. 7: ZvySeni poctu vétvi po jarni aplikaci regulatort ristu (ptevzato:
SAROUN, 2012).
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B. Jarni uplatnéni stimulatoru ristu

Stimulace porosti polnich plodin vede klepsi odolnosti vici stresovym
faktorim (sucho, fidky porost apod.) a také K vys$sim vynosum, které byvaji
predpokladem vétsiho zisku z hektaru. Proto se neustdle hledaji a ovefuji nové
pripravky, které by tento pozadavek spliovaly. Idealni se jevi takové latky, které
priliS nezatizi rozpocet praktickych péstitelii svou cenou a zaroven se mohou
aplikovat soucasné s jinymi pfipravky, ¢imz lze eliminovat naklady na dalsi vstup do
porostu (HAJKOVA, 2009). V jarnim obdobi k nejdleZit&j$im termintim aplikace
stimuldtor rdstu patfi zejména obnoveni vegetace po zim¢ (BBCH 25), zacatek
prodluzovaciho ristu (BBCH 30-34), zacatek kveteni (BBCH 59-60) a obdobi
hlavniho kveteni (BBCH 65). Aplikace po obnoveni vegetace po zim¢ pomdha
predev§im v kvalitni regeneraci a soucasné¢ zmirfiuje nasledky zimy. V terminu
BBCH 30-34 se ovlivituje tvorba poupat a pocet vétvi. Pii aplikaci pfed zacatkem
kveteni (BBCH 59) je stimuldtorem vyrazn¢ ovlivnéna fada vynosotvornych
parametrll, piedev§im: pocet semen v SeSulich, pocet produktivnich vétvi a pocet

SeSuli na rostling.
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Demonstrace zvySeni vynosu po aplikaci riznych stimulatorti rastu je uvedena

Vv tabulce ¢. 14. Znazornény jsou vysledky ziskané z let 2002-2006.

Tabulka ¢. 14: Vliv jarnich aplikaci stimuldtord ristu na vynos fepky ozimé

(ptevzato: SKERIK, 2008).

Piipravek 2006 | 2005 | 2004 | 2003 | 2002 | Primér
Sunagreen 106 116 106 111 105 108,8
Rexan 105 108 104 105,7
Atonik Pro 106 | 112 104 108 | 1209 | 1078
?S‘;ggj;r: ¥ 110 | 119 108 112,3
Kontrola 100 | 100 100 100 | 100 100
Pramér roku 106 | 1157 | 105 109 | 106 | 1083
Celostdtniprimer | 50y | 597 | 373 | 168 | 23

vynosu fepky (t/ha)

Pozn. Ptipravky aplikované v BBCH 34 v plnych registrovanych davkach. Ve varianté Atonik Pro +
Sunagreen aplikace v terminu BBCH 34 resp. 60.

C. Regulatory dozravani

Regulatory dozravani oSetfujeme porosty zdravé, neposkozené, které ndm dava;ji
jistotu vysokého vynosu. Pfi jejich aplikaci neni riziko poskozeni ani snizeni HTS.
Obecné funguji na bazi vytvoreni semipermeabilni vrstvicky, kterd nepropousti vodu
smérem dovnitt SeSule, ale zaroven nebrani vyparu vody z ni. Tyto pfipravky také
zpeviiuji sténu SeSuli, a tim ji brani pfed nepiiznivymi vlivy prostfedi (HERDA,
BARANYK, SKERIK, 2009). Timto opatfenim vyznamné snizujeme ztraty, které
vznikaji béhem dozravani porostu a také ztraty pii sklizni (graf ¢ 8). Termin oSetfeni
porostu fepky je nejlepsi v dob¢, kdy zacind dochazet ke zrani, tedy v dobé, kdy
stiedni patro Sesuli ma Zlutozelenou barvu, tedy v dob¢, kdy se semena jiz vybarvuji.
U nevyrovnanych porostli pak v dob¢, kdy jsou asi dvé tfetiny porostu zlutozelené

(LHOTSKY, 2001).
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Graf & 8: SniZeni ztrat po aplikaci regulatoru dozravani (ptevzato: LHOTSKY,
2001).
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Pozn. Aplikace provedena 4 tydny pied sklizni v plnych registrovanych davkach.
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4. 7aveér

Aplikace regulatori a stimuldtord riistu se postupné zatazuji do standardu
péstovani ozimé fepky. Termin pouziti regulatort a stimulatort ristu se da rozdélit

na podzimni a jarni aplikace.

Podzimni aplikace regulatord a stimulatort rdstu se zpravidla provadéji od 4
pravych listl fepky. V této fazi aplikovany regulator (s ucinnou latkou tebuconazole,
metconazole, CCC a dalsi) do zna¢né miry ovlivni habitus rostlin a vyznamné plisobi
na lepsi utvafeni zékladnich vynosovych prvkd. Po aplikaci reguldtori ristu
vV podzimnim obdobi maji rostliny ptisedly charakter, kratsi fapiky listt, mohutng&jsi
kotfenovou soustavu, vétSi prumér kotenového kréku a pfi pouziti regulator
s fungicidnim ucinkem (G¢innd latka tebuconazole, metconazole a dalsi ze skupiny
triazold) 1 zlepSeny zdravotni stav. VSechny tyto aspekty zarucuji rostliny v lepsi
kondici a z toho vyplyvajici lepsi pfezimovani rostlin, proto by se tyto pfipravky
m¢ély pouZivat nejen u ¢asné setych porosti, ale u vSech intenzivnich porostli, u nichz
chceme podpofit vynosovou troven a stabilitu. Stimulatory ristu v podzimnim
obdobi urychluji transportni procesy v rostlin€, podporuji tvorbu kofend a pisobi

preventivné proti stresovym faktortim.

V jarnim obdobi aplikace regulatord rustu v ozimé fepce vyznamnym zpisobem
ovlivituje vS§echny vynosové prvky porostu. Jarni aplikace regulatori ristu se provadi
bud’to v ¢asném terminu kraceni BBCH 30-33 pfi vysce porostu 10-20 cm a nebo
V pozdnim terminu kraceni BBCH 35 pfi vySce porostu 40-50 cm. Pfi ¢asném
terminu kraceni porost reaguje snizenim celkové vysky o 5-6 %. Porost také reaguje
lepSim vétvenim a nartstem poctu SeSuli na rostlinu o 15-35 %. U pozdni aplikace
pfi vySce porostu 40-50 cm je efekt na sniZeni porostu stejny, avsak nedochazi k tak
velkému naristu poctu vétvi a SeSuli (pfiblizné o 10 % mensi efekt nez u casné
aplikace). U jarnich aplikaci je potieba vzdy vychazet ze stavu porostu a podminek,
kterym celi, zejména z: povétrnostnich podminek (vlahova jistota), hustoty porostu a
také z vyzivového stavu. U slabych a stresovanych rostlin dochdzi po aplikaci
regulatorti ristu k dalSim stresim a misto pozitivni vynosové reakce se vynos

propada.
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V optimélnim porostu ozimé fepky je po aplikaci regulatort ristu dosahovano
navyseni vynosu zpravidla o 5-40 % opét zavisi na mnoha faktorech (povétrnostni

podminky, zdravotni stav porostu, hustota porostu, atd.).

Jarni aplikace stimuléatort rastu ovliviiuji zejména piijem zivin, podporu tvorby
kofenli a generativnich organ. Vyznamnym zpusobem dokézi pisobit proti
stresovym faktorim a v ptipadé poskozeni urychluji regenerativni procesy v rostling.
Tim vS8im zvySuji odolnost proti poskozeni zimou, jarnimi mraziky, pesticidy,
suchem 1 pfivaly vody. Stimulatory rGstu se mohou v jarnim obdobi pouzivat
prakticky po celou dobu vegetace, avsak nejvyznamnéjsi jsou aplikace: po obnoveni
vegetace po zim¢ (urychleni regenerace), zacatek dlouzivého ristu (ovlivnéni poctu
poupat a vétvi na rostlin€) a termin na zacatku piipadné v plném kvétu (navySeni
poctu Sesuli na rostlin€). Dlouhodobé je prokazano navySeni vynosu 0 5-12 % pfi

pouziti stimulatort ristu v jarnim obdobi.

Vsechny tyto aplikace vyznamné ovliviiuji (narusuji) hormondlni hospodateni
rostlin, a proto je potfeba k nim pfistupovat obezietné a vzdy se rozhodovat na
zakladé¢ stavu porostu a tomu piizpisobovat druh pouzitého ptipravku a jeho davku,

aby byl dosazen pozadovany efekt.

68



5. Seznam pouzité literatury

ALIDINGTON, G., McDOUGALL, G., J., (1991) Plant Cell Environ. 14: 625-636s.

ALPMANN, L., BARANYK, P., BOTHE, C., FEIFER, A. 2006. Raps - Anbau und
Verwertung einer Kultur mit Perspektive. Landtwirtschaftsverlag GmbH. Miinster. p.
264 ISBN: 9783784333830.

BALL, SHANE T. Defoliants, Desiccants, and Growth Regulators Used on New
Mexico Cotton [online]. 1999. wvyd. [cit. 2014-03-26]. Dostupné z:
http://aces.nmsu.edu/pubs/_a/a-217.html

BARANYK P., KAZDA J. a kol., 2005. Repka olejka v Ceském zemédélstvi,
(komplexni péstitelska technologie), SPZO, Praha, 161 s., ISBN: 80-903464-3

BARANYK, P. 2002. Zaklady péstovani fepky. 2. vydani. Ustav zemé&dé&lskych a
potravinaiskych informaci. Praha. 31 s. ISBN: 8071051241.

BARANYK, P., BALIK, J., HAJKOVA, M. (eds.). 2010. Olejniny. Profi Press.
Praha. 206 s. ISBN: 9788086726380.

BARANYK, P., FABRY, A. 2007. Repka — Pé&stovani — Vyuziti — Ekonomika. Profi
Press. Praha. 208 s. ISBN: 978-80-86726-26-7

BARANYK, Petr. Zdklady péstovani repky ozimé. Vyd. 2. V Praze: Institut vychovy
a vzdélavani Ministerstva zemé&délstvi CR, 1996. ISBN 80-710-5124-1.

BARTA, J., (2014) ustni sdéleni.

BECKA, David. Repka ozimd: inovace péstitelské technologie : certifikovand
metodika. Praha: Ceskd zemé&dé&lska univerzita v Praze, 2013, 44 s. ISBN 978-80-
213-2382-7.

BECKA, David. Repka ozima: péstitelsky radce. Vyd. 1. Praha: Pro katedru rostlinné
vyroby, FAPPZ, CZU v Praze vydalo vydavatelstvi Kurent, 2007, 56 s. ISBN 978-
80-87111-05-5.

BERRY, P., M., SPINK, J., H. 2009: Undersanding the effect of a triazole with anti
gibberellin aktivity on the growth and Seld of oilseed rape (Brassica napus). Journal
of Agricultural Science. Volume 147, pp. 273-285

BISHOP, G.J., KONCZ, C. (2002): Brassinosteroids and plant steroid hormone
signaling. Plant Cell 14: 97-110.
69



BORECKY, V., STIFFEL, R. 1995. Olejniny. Ministerstvo pddohospodarstva a
vyzivy Slovenskej republiky. Ustav vedecko — technickych informacii pre
podohospodarstvo. Nitra. 1995. 130 s.

BOUMA, D., (2014) Agronom: Ozima repka. Praha: Profi Press, 2014, ¢. 2. ISSN
1801-6022

DIEPENBROCK, W,- GROSSE, F. (1995): Rapeseed (Brassica napus L.) —
Physiology. (21-53) — In: DIEPENBROCK, W a BECKER, H. C. (1995)
Physiological potentials for yield improvement of annual oil and protein crops.
Advances in Plant Breeding 17. Supplements to the Journal Plant Breeding,
Blackwell, Berlin — Vienna, 289 s.

DIVIS, J., JUZA, J., MOUDRY, J., VONDRYS, J. (2000) Péstovdni rostlin: (ucebni
texty pro obor provozni podnikatel a pozemkové upravy a prevody nemovitosti). 1.
vyd. V Ceskych Budéjovicich: Jihoceské univerzita, Zemédélska fakulta, 2000, 258
s. ISBN 80-704-0456-6.

EIDLOVA, F., PAVLOVA, L., LAZIMALOVA, E. Fytohormony- Jak s rostlinami
cVvic¢i hormony. Vesmir 532, 2008.

FABRY, A. (1992¢) Morfologie a anatomie brukvovitych olejnin. (41 —51) In:

FABRY, A., a kol. 1992. Olejniny. Ministerstvo zemé&délstvi CR. Praha. 419 s.
ISBN: 80-7084-043-9

FLEMING, A. J. (2006): Plant signalling: the inexorable rise of auxin. Trends in Cell
Biology. 16(8): 397-402.

GOOD, A, G.,, MACLAGAN, J., L., (1993) Effects of drought stress on water
relations in Brassica species. Canadian Journal of Plant Science. 73, pp. 525-529.

GRAF, T.- DEGNER, J. (1994): Leitlinie zur effizienten und umweltvertriaglichen
Erzeugung von  Winterraps.  Landwirtschaftliche ~ Untersuchungs-  und
Forschungsanstalt (LUFA) Thiiringen, Jena, 24 p.

HAJKOVA, Miroslava. Uroda casopis pro rostlinnou vyboru vyd. Min. Zemédélstvi
a Vyzivy: Trileté pokusy se stimulaci vynosu u ozimé repky. Profi Press, 2009, roc.

2009, ¢. 3. ISSN 0139-6013. s. 46-47.

HEJNAK, Vaclav. Fyziologie rostlin. [Vyd. 2.]. V Praze: Ceskd zemédélska
univerzita, 2007, 159 s. ISBN 978-80-213-1667-6.

70



HERDA Gerhard, Petr BARANYK a Josef SKERIK. Uroda casopis pro rostlinnou
vyboru vyd. Min. Zemédelstvi a Vyzivy: Priprava porosti repky na sklizen. Praha:
Profi Press, 2009, ro¢. 2009, ¢. 7. ISSN 0139-6013. s. 21-23.

HOSNEDL, Viclav, Ladislav MECIAR a Jan VASAK. Rostlinnd vyroba. \lyd. 1. V
Praze: Ceska zemé&délska univerzita, 1998, 165, [15] s. ISBN 80-213-0153-8.

HRADECKA, D., SISA M., KOHOUT L., (2004). V &em tkvi podstata zvyseni
vynost po aplikaci brassinosteroidii do obilnin? (s. 37 — 42) — In: Brassinosteroidy,
Ustav organické chemie a biochemie Akademie véd Ceské republiky, Praha, 55 s.
CHILD, R., D. CHAUVAX, N., JOHN, K., VAN ONCKELEN, H. A., ULVSKOQOV,
P. 1997. Ethylene biosynthesis in oilseed rape pods in relation to pod shatter. Journal
of Experimental Botany. Volume 49. pp. 829

KALUS, J., SUCHANEK, A. (1955): Ozima fepka. SZN Praha 1955, 112 s.
KAZDA, J. (2007) Ochrana fepky proti chorobam a Skiddcim. (100 — 116) In:
BARANYK, P., FABRY, A., a kol (2007) Repka: péstovéni, vyuziti, ekonomika.
Praha 208s ISBN: 978-80-86726-26-7

KENDE, H. (1971): The Cytokinins. International Review of Cytology 31: 301-338.
KINCL, M., KRPES, V. (2006) Zaklady fyziologie rostlin, Balousek Ostrava, 200s.

KINCL, M., KRPES, V. Ziklady fyziologie rostlin. 2.dopln. vyd. Ostrava:
montanex, 2000. 221 s. ISBN 80-7225-041-8.

KOEPFLI, J., B.,, THIMANN, K., V., WENT, F. W. 1937. Phytohormones: Structure
and Physiological Activity. August 30, 1937. pp. 763-765

KUCHTOVA, P., VASAK, J. 2000. Zaklady tvorby vynosu a piezimovani str. 103 —
120. In: Vasak a kol. Repka. Agrospoj. Praha. 321 s.

KUTINA, J. (1988) Regulatory riistu a jejich vyuziti v zeméd¢€lstvi a zahradnictvi,
Praha SZN, 415s.

LEUNG, J.,, GIRAUDAT, J. 1998. Abscidic Acid Signal Transduction. Plant
Physiology and Plant Molecular Biology. Volume 49, pp. 199-222

71



LHOTSKY Bofivoj. Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti
rostlinné produkce, sbornik konference s mezinarodni ucasti : [Praha], 11.-
12.12.2001. Praha: Ceska zem&délska univerzita, 2001. ISBN 80-213-0847-8 s. 154-
155.

LI, Y., akol. (1992) Dev. Biology, 153: 386-399 s.
MACH, J., (2013) Pomocné rostlinné pripravky. Stimuldtory a adaptogeny.

MACHACKOVA, I. (1997): Ostatni riistové regulatory. In Regulatory rostlinného
rastu. Praha: Academia 1997. ISBN 80-200-0597-8.

MACHACKOVA, 1. (1998): Riist a vyvoj: riistové regulatory. In Fyziologie rostlin.
Praha: Academia 1998. (1.vydéani) ISBN 80-200-0586-2.

MALEK Bozetéch, Gerhard HERDA, Karel RIHA, Josef SKERIK, Jaroslav
SAROUN, Jan KAZDA, Petr BARANYK a Martin VOLF. Stanovisko k pesticidiim
2011: Shornik vzdélavacich materialii pro ucastniky semindri SPZO. Praha: Garret,
2011. ISBN 978-80-87065-31-0.

MARKYTAN, P. (2007) Sklizeti, poskliziiové ofet¥eni a skladovani (160-167) In:
BARANYK, P., FABRY, A., a kol (2007) Repka: pé&stovani, vyuziti, ekonomika.
Praha 208s ISBN: 978-80-86726-26-7

MATSUSHITA, A., FURUMOTO, T., IHIDA, S., TAKAHASHI, Y. (2007):
AGF1, an AT-Hook Protein, Is Necessary for the Negative Feedback of AtGA3ox1
Encoding GA 3- Oxidase. Plant Physiology 143: 1152-1162.

MICH, J.: Rostlinna vyroba — Olejniny, VSZ, Praha, 1988, s. 111.

NOVACEK, F. Fytochemické zaklady botaniky, 1.vyd. Olomouc: UP, 1986.

ORLOVIUS, K. 2003. Fertilizing for High Yield and Quality Oilseed Rape.
International Potash Institute, Switzerland. pp. 10-15

PASTYRIK, L. Fyziologia rastlin. 1.vyd. Bratislava: Slovenské pedagogické
nakladatelstvi, 1979. 310 s.

PAVLOVA, L., KRPES, V. Fyziologie rostlin. 1.vyd. Praha : Karolinium. Ucebni
texty Univerzity Karlovy v Praze, 2005. 253 s. ISBN 80-246-0985-1.

72



PROCHAZKA, J. a kol. 1997. Regulatory rostlinného ristu, Praha: Academia, 398s.
ISBN:.80-200-0597-8

RADEMACHER, W., BUCCI, T. 2002. New Plant Growth Regulators: High Risk
Investment?. Horticultural Technology. January-March 2002. pp. 64-66

RICHTER, R., HRIVNA, L., CERKAL, R. 2001. Vyziva a hnojeni ozimé fepky.
Svaz péstitell a zpracovatelii olejnin. Praha. 41 s. ISBN: 80-238-8096-9

SALAS, P. (2003): Modernizace vyukového procesu u piredmétt ovocné, okrasné
Skolkatstvi a ovocnafstvi. Sbornik ptrednasek z odborného seminaie. Lednice na
Morave, 2003. ISBN 80-7157-715-4.

SAUTER, A., DAVIES, W. & HaARTUNG, W. (2001): The long-distance abscisic
acid signal in the droughted plant: the fate of the hormone on its way from root to
shoot. Journal of experimental botany. 52(363): 1991-1997.

SNOWDON, R., LUHS, W., FRIEDT, W. 2007. 2 QOilseed Rape. Genome Mapping
and Molecular Breeding in Plants, Volume 2, pp. 26-32

SOUKUP, J. (2007) Agrotechnika. (68 — 83) In: BARANYK, P., FABRY, A., a kol
(2007) Repka: péstovani, vyuziti, ekonomika. Praha 208s ISBN: 978-80-86726-26-7

STRIEGL, M. (1984) Biologie olejnin. — In STRIEGL, M. a kol. (1984) Rostlinna
vyroba II. [skriptum], VSZ, Praha

STRNAD, M. (1997): The aromatic cytokinins. Physiol. Plantarum 101: 674-688.

SAMALIK, J. (2012): Systém stimulace zakladnich olejnin. In: Prosperujici olejniny
2012, 06.12.2012, Praha, Vétrny Jenikov. Praha: CZU Praha, 2012. s. 153-154.

SAROUN (2007) Regulatory rastu. (138-144) In: BARANYK, P., FABRY, A., a kol
(2007) Repka: péstovani, vyuziti, ekonomika. Praha 208s ISBN: 978-80-86726-26-7

SAROUN, J. (2012): Udrzitelné péstovani fepky ozimé v souéasnych podminkach.
In: (Kazda, J. a kol.). Jak maximalizovat ziskovost v péstovani fepky ozimé. Dow
AgroSciences 60 s.

SAREC, P., HORAK, L., SARECOVA, P. 2006. Technologické a ekonomické

parametry péstovani fepky ozimé ve vybranych podnicich v letech 2001 — 2006.
Sbornik SPZO. Praha. Hluk. ISBN: 80-87065-00-X.

73



SKERIK Josef, Bozetéch MALEK, Karel RIHA, Jaroslav SAROUN, Jan KAZDA,
Petr BARANYK a Martin VOLF. Stanovisko k pesticidiim: Sbornik vzdélavacich
materialii pro ucastniky seminari SPZO. Praha: Garret, 2012. ISBN 978-80-87065-
47-1.

SKERIK, J. NERAD, D. (2004) Vysledky pokusii se stimulatory, in Sbornik Hluky
2004, Svaz péstitelti a zpracovatelti olejnin, 236-240s.

SKERIK, Josef. Uroda casopis pro rostlinnou vyboru vyd. Min. Zemédélstvi a
Vyzivy: OSetieni repky stimuldtory rustu. Praha: Profi Press, 2008, ro¢. 2008, ¢. 2.
ISSN 0139-6013. s. 58-60.

VASAK, J. (1994) Vliv nékterych agroekologickych faktort na vynos, olejnatost,
rajonizaci a ekologii fepky ozimé v péstitelském systému. [habilita¢ni prace], VSZ,
Praha, 178s. In BECKA, D.(2001) péstitelska technologie geneticky modifikované
ozimé fepky. CZU, Praha, 117s.

VASAK, J. (2000) Variantni péstitelské technologie fepky ozimé In: VASAK, J. a
kol. (2000) Repka, Agrospoj, Praha, 321 s.

VASAK, J. a kol. (1997): Systém vyroby fepky - ¢eskd a slovenska péstitelska
technologie ozimé fepky pro roky 1997 — 1999. SPZO, Praha, 116 s.

VOLF, M. 2002. Perspektiva péstovani fepky v dobé pied a po vstupu do EU. (2-5)
In: KOLEKTIV (2002) Intenzita v péstovani a ochrané fepky ozimé. DAS, Praha 35
S.

VRBA, V., HULES, L.: Humus - ptida - rostlina (3) Humus a rostlina: Rozpustné
humusové latky v ekosystému. Biom.cz [online]. 2006-11-23 [cit. 2014-04-24].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/humus-puda-rostlina-3-
humus-a-rostlina-rozpustne-humusove-latky-v-ekosystemu>. ISSN: 1801-2655.

WIELEBSKI, F. 2011. Prosperujici olejniny 2011: sbornik referati z konference
katedry rostlinné vyroby CZU v Praze 8.12. na CZU, 9.12. Vétrny Jenikov. CZU
Praha. 72 — 74.

WOODWARD, A. W. and BARTEL, B. (2005): Auxin: Regulation, action, and
interaction. Annals of Botany 95(5): 707-735.

74



Internetové zdroje

Internetovy zdroj €. 1:

http://montana.plant-life.org/families/Brassicaceae.htm, 16.3.2014 v 16:39

Internetovy zdroj €. 2:

http://www.syngenta.com/country/cz/cz/syngenta/reseni-syngenta/reseni-po-
plodinach/repka/Pages/home.aspx, 25.3.2014 v 10:48

Internetovy zdroj €. 3:

http://www.chemie.unibas.ch/~team2007/EBlanco/molekuele.html, 2.4.2014 ve 22:40

Internetovy zdroj €. 4:

http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/z0876?lang=en&region=CZ, 2.4.2014
ve 22:45

Internetovy zdroj €. 5:

http://www.enzolifesciences.com/ALX-350-034/n-6-delta2-isopentenyl-adenine/, 2.4.2014
ve 22:50

Internetovy zdroj €. 6:

http://www.chimicare.org/curiosita/la-chimica-delle-piante/ormoni-animali-e-vegetali/,
2.4.2014 ve 23:30

Internetovy zdroj €. 7:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Giberelin, 2.4.2014 23:45

Internetovy zdroj €. 8:

ANONYMUS 1: http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina abscisov%C3%A1

Internetovy zdroj €. 9:

ANONYMUS 2:
http://www.plant-hormones.info/ethylene.htm, 11.4.2014 v 8:48

Internetovy zdroj €. 10:

http://www.homeopatiecesky.cz/carboneum-hydrogenisatum/, 3.4.2014 ve 22:25

Internetovy zdroj €. 11:

http://de.academic.ru/dic.nsf/dewiki/195298, 3.4.2014 ve 22:53

75


http://montana.plant-life.org/families/Brassicaceae.htm,%2016.3.2014%20v 16:39
http://www.syngenta.com/country/cz/cz/reseni-syngenta/Pages/repka.aspx,%2025.3.2014%20v 10:48
http://www.syngenta.com/country/cz/cz/reseni-syngenta/Pages/repka.aspx,%2025.3.2014%20v 10:48
http://www.chemie.unibas.ch/~team2007/EBlanco/molekuele.html,%202.4.2014%20ve%2022:40
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/z0876?lang=en&region=CZ
http://www.enzolifesciences.com/ALX-350-034/n-6-delta2-isopentenyl-adenine/
http://www.chimicare.org/curiosita/la-chimica-delle-piante/ormoni-animali-e-vegetali/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Giberelin,%20%202.4.2014%2023:45
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_abscisová
http://www.plant-hormones.info/ethylene.htm
http://www.plant-hormones.info/ethylene.htm
http://www.homeopatiecesky.cz/carboneum-hydrogenisatum/
http://de.academic.ru/dic.nsf/dewiki/195298,%20%203.4.2014%20ve%2022:53

Internetovy zdroj €. 12:

http://vydavatelstvi.vscht.cz/echo/organika/T0095.html, 4.4.2014 ve 13:20

Internetovy zdroj €. 13:

http://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ucinne-latky/ucinna-latka/chlormequat-
chloride-chlormekvat-chlorid.html 10.4.2014 ve 21:57

Internetovy zdroj €. 14:

http://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ostatni/pripravek/moddus.html 11.4.2014
v 9:03

Internetovy zdroj €. 15:

http://nou.ukzuz.cz/ido/index.html, 23.4.2014

76


http://vydavatelstvi.vscht.cz/echo/organika/T0095.html,%20%204.4.2014%20ve%2013:20
http://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ucinne-latky/ucinna-latka/chlormequat-chloride-chlormekvat-chlorid.html,%2010.4.2014
http://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ucinne-latky/ucinna-latka/chlormequat-chloride-chlormekvat-chlorid.html,%2010.4.2014
http://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ostatni/pripravek/moddus.html,%2011.4.2014%20v 9:03
http://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ostatni/pripravek/moddus.html,%2011.4.2014%20v 9:03
http://nou.ukzuz.cz/ido/index.html

