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Vliv vodniho deficitu na obsah energie v organech révy
vinné

Souhrn

V bakalaiské praci byl sledovan vodni deficit na obsah energie v organech révy vinng,
zpusobeny omezenou zalivkou u tiech genotypil révy vinné. Jednalo se o Rulandské Sedé,
Ryzlink rynsky a Tramin Cerveny.

Schéma pokusu zahrnovalo pét variant pokusii, kdy varianta kontrolni byla zavlazovana
120 ml vody a Ctyfi stresové varianty byly stresované vodnim deficitem, a to omezenim zalivky
na 90 ml (S1), 60 ml (S2), 30 ml (S3) a 15 ml (S4). Pokus byl zaloZen jako sklenikovy,
kdy rostliny byly péstovany v nadobach s perlitem o velikosti 6x6 cm. Béhem pokusu
se uskute¢nilo Sest odbéri rostlinného materialu. V susiné jednotlivych rostlinnych organech
byla pomoci spalné kalorimetrie sledovana hodnota spalného tepla a translokace asimilatu.

Ze ziskanych vysledki vyplyva, Ze obsah energie klesal v nasledujicim poradi: koten,
stonek, list. Byla potvrzena hypotéza, ze vodni deficit ovliviiuje obsah energie v jednotlivych
organech révy vinné. Nejniz$i obsah energie byl zjistén u kotfent kontrolnich rostlin odridy
Ryzlink rynsky (14,29 kJ.g ™). Naopak nejvyssi obsah energie byl zjistén u kotend stresovanych
rostlin odriidy Tramin erveny ve 28. dnu odbéru, varianty S1 (15,88 kJ.g). V piipadé stonki
bylo stanoveno nasledujici pofadi: Rulandské $edé (od 15,11 kJ.g* do 15,53 kl.g), Ryzlink
rynsky (od 14,90 kJ.g* do 15,22 kJ.g) a Tramin erveny (od 15,30 kJ.g* do 15,93 kJ.g}).
Obsah energie listil byl nejnizsi u Ryzlinku rynského ve varianté kontrolni v 28. dnu odbéru
(14,58 kJ.g 1) a nejvyssi hodnoty u odriidy Tramin &erveny, stresované varianty S1 a 7. dnu
odbéru (15,90 kJ.gl). Obsah energie se zvySoval v pribshu ontogenetického vyvoje,
rostlin v poslednim odbéru odridy Tramin Eerveny byly zjistény nizs$i hodnoty energie
nez na pocatku pokusu (14,48 kJ.g?). V piipadé stonkdl byl zaznamendn narlist u vétSiny
stresovanych variant, kromé odriidy Tramin cerveny S3, a kontrolni varianty odriidy Rulandské
Sedé a Tramin ¢erveny. Hodnoty spalného tepla listi se ménily v zavislosti na délce pokusu,
kdy vlivem ontogenetického vyvoje dochazi k translokaci asimiladtovych latek do ostatnich
rostlinnych casti.

Kli¢ova slova: réva vinna, voda, vodni deficit, energie, spalna kalorimetrie



The effect of water deficit on energy content in
grapevine organs

Summary

In the bachelor thesis, the water deficit effect on the energy content in the organs
of grapevine caused by limited irrigation was studied across three grapevine genotypes:
Rulandské Sedé, Ryzlink rynsky, and Tramin Cerveny.

The experimental design included five treatment variants, where the control variant was
irrigated with 120 ml of water, and four stress variants were subjected to water deficit
by limiting irrigation to 90 ml (S1), 60 ml (S2), 30 ml (S3), and 15 ml (S4). The experiment
was conducted in a greenhouse, with plants grown in containers filled with perlite measuring
6x6 cm. Six samplings of plant material were carried out during the experiment.
The calorimetric value of the heat of combustion and the translocation of assimilates were
monitored in the dry matter of individual plant organs.

The results indicate that the energy content decreased in the following order: roots, stem,
leaves. The hypothesis that water deficit affects the energy content in the various organs
of grapevines was confirmed. The lowest energy content was found in the roots of control plants
of the Ryzlink rynsky variety (14.29 kJ.g™%). Conversely, the highest energy content was found
in the roots of stressed plants of the Tramin ¢erveny variety on the 28th day of sampling, variant
S1 (15.88 kl.gl). For stems, the following order was determined: Rulandské Sedé
(from 15.11 kJ.g? to 15.53 kJ.g}), Ryzlink rynsky (from 14.90 kJ.g? to 15.22 kJ.g?}),
and Tramin &erveny (from 15.30 kJ.g ! to 15.93 kJ.g™1). The energy content of leaves was lowest
in the Ryzlink rynsky variety in the control variant on the 28th day of sampling (14.58 kJ.g™%)
and highest in the Tramin Cerveny variety, stressed variant S1, on the 7th day of sampling
(15.90 kJ.gh). The energy content increased during ontogenetic development, with the lowest
values found in the roots at the beginning of the experiment. Only in the roots of control plants
in the final sampling of the Tramin Cerveny variety were lower energy values found than
at the beginning of the experiment (14.48 kJ.g%). An increase was recorded in most stressed
variants for stems, except for the Tramin Cerveny variety S3, and control variants of Rulandské
Sedé and Tramin Cerveny. The heat of combustion values of the leaves varied depending on the
duration of the experiment, as ontogenetic development led to the translocation of assimilate
substances to other plant parts.

Keywords: Grapevine, water, water deficit, energy, combustion calorimetry.
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1 Uvod

Jiz n€kolik desitek let se na celém svété probiraji témata tykajici se globalniho oteplovani
a zmén klimatickych podminek. Vodni deficit izce souvisi se zménou klimatickych podminek
a prinasi velké problémy a nasledné i zmény ve vSech vyrobnich a potravinaiskych sektorech.
Znacné problémy pitinasi globalni oteplovani pii péstovani kulturnich plodin, kdy vodni deficit,
tedy sucho ¢i piisusek vyrazné ovlivituje produkci kulturnich plodin.

Nasledkem globalniho oteplovani je, ze se zménilo a porad se méni klima naseho mirného
pasu. Mezi celosvétové nejpéstovangjsi plodiny patii také réva vinna (Vitis vinifera),
kterou také ovlivituje vodni deficit. I kdyz je réva vinna pomérné odolna vic¢i vodnimu deficitu,
tak je vykyvy v pocasi ovliviiovana. Skoro pravidelné jsou léta horka a suchad bez srazek,
podzimy byvaji chladné a destivé, toto pocasi neni pro révu vinnou moc piiznivé, dochéazi
K porucham kveteni, zrani hroznt, Spatnému rastu letorostli a vyzravani dieva. Pro révu toto

neptiznivé pocasi zptsobi Skody na vynosech v daném roce, ale ovlivni i zdravotni stav keft
do let dalSich.

Nejcitlivéjsi na tyto vlivy jsou mladé rostliny, které jesté nejsou zcela vyvinuté. Jejich
kotenovy systém nesaha do takovych hloubek, kde by se nachazelo dostate¢né mnozstvi vody.

Cilem prace bylo stanovit genotypové rozdily v reakci na omezenou zalivku pomoci
spalné kalorimetrie.



2 Cil prace, hypotézy

Hypotézy prace:

¢ Existuji genotypové rozdily v reakci na omezenou zalivku.

e Ovliviiuje vodni deficit obsah energie v jednotlivych organech.

¢ Existuji genotypové rozdily v translokaci energeticky bohatych latek do jednotlivych
organi révy vinné.

Cil prace:
e Stanovit genotypové rozdily révy vinné v reakci na vodni deficit pomoci metody spalné

kalorimetrie.

Réva vinna byla vybréana pro zjisténi, zda existuji genotypové rozdily v reakci na vodni
deficit a zda lze péstovat genotypy odolnéjsi stresovému prostiedi z vlivu vodniho deficitu.



3 Literarni reSerse
3.1 Botanicka charakteristika révy vinné

Réva vinna (Vitis vinifera L.), na obr. 1, patii mezi celosvétove nejrozsifené;si rostlinu
z Celedi révovitych (Vitaceae). Réva vinna je lianovita svétlomilna a teplomilna rostlina, ktera
se déli na dva poddruhy. Prvnim poddruhem je réva vinna prava Vitis vinifera subsp. vinifera,
druhym poddruhem je plana forma, réva vinna lesni Vitis vinifera subsp. Sylvestris
(Kaplan et al. 2019).

Celed’ Vitaceae L. zahrnuje pfiblizné 700 druhti zafazenych do 14 rodu (Pavlousek
2011). Dle Kaplan et al. (2019) zahrnuje celed’ Vitaceae n¢kolik set kultivarti révy vinné,
v CR se péstuji piedevsim bilé mostové odrdy.

Dle This et al. (2006) vétsina téchto druhti roste v tropickych a subtropickych oblastech.
Pro nas ma nejvyznamnéjsi hospodaisky vyznam piedevsim rod Vitis, ktery zahrnuje ptiblizné
60 druhti. Vétsina hlavnich svétovych vinaiskych oblasti se nachazi mezi 30° a 50° zemépisné
$itky na severni a jizni polokouli. Cechy se tak se svou polohou mezi 49. a 51. rovnobé&Zzkou
severni §ifky fadi k nejsevernéj$im vinafskym oblastem (Graninger & Tattersall 2016).

Uvedené poddruhy se podle morfologickych znakt rozlisuji takto: réva vinna prava (Vitis
vinifera subsp. vinifera) je jednodoma rostlina, s listy hluboce lalo¢natymi s izkym bazalnim
zatezem. Kvéty mé oboupohlavné a funkéné samici se zakrnélymi ty€inkami. Bobule mohou
byt stfedné¢ velké az velké. Barvy bobuli jsou od zelené, pies Zlutou, cervenou
az modrofialovou. Chut je sladka, n€kdy nakysla. Bobule obsahuji 1-4 ks podlouhle
hruskovitych semen. Réva vinna lesni (Vitis vinifera subsp. sylvestris) je, na rozdil od révy
praveé, dvoudoma s vyraznou pohlavni dvoutvarnosti. Listy jsou v obrysu okrouhlé az okrouhle
ledvinité. Bazalni lalok Cepele je Siroky, samci jedinci s listy hluboce lalo¢natymi, samici
jedinci s listy mélce lalo¢natymi, nékdy jen hrubé zubatymi. Bobule jsou malé, vétSinou
modrocerné, n¢kdy zelené barvy. Bobule obsahuji 1-3 ks semena, kuzelovité hruskovitého
tvaru a jejich chut’ je kysela (Kaplan et al. 2019).

Dle Lampit & Rubesova (2018), se soucasna oblast rozsiteni rodu Vitis rozd€luje do tiech
skupin. Prvni skupina je severoamericka skupina a piedstavuje 28 druht, ztoho 18 jich
ma pouze péstitelsky nebo dekorativni vyznam. Dalsi skupinou je vychodoasijskéd skupina,
ktera zahrnuje vice nez 40 druht, kde kulturni vyznam ma pouze Vitis amuretis. Posledni
skupinou je skupina euroasijska, ktera je tvofena pouze jednim druhem, a to druhem Vitis
vinifera.

Réva vinna (Vitis vinifera) je pouze jedinym pivodnim druhem, ktery se pouziva
ve vinafském primyslu a jen nckolik druhii se na pocatku 20. stoleti zacalo vyuzivat
pro Slechténi podnoZzi a mezidruhovych hybrida (This et al. 2006). Pro Slechténi révy vinné se
dle Pavlousek (2011) v praktickém vinohradnictvi hojné pouziva botanicky druh Muscadinia
rotundifolia. Tento druh je navic vysoce rezistentni k mnoha patogentim.

10



Ket révy vinné na obr. 2, z morfologického hlediska rozdélujeme na podzemni
a nadzemni ¢ast. Podzemni ¢ast tvofi kofenovy systém a nadzemni ¢ést dievité ¢asti rizného
stafi, listy, vyhony, kvéty a plody.

Obrazek 1: Réva vinna (Vitis vinifera) (Zdroj-https://www.minojci.cz/vinna-reva).

Podzemni ¢ast (kofenovy systém, kofeny) formuje kofenovy systém, ktery je tvofen
ze starsich a zdfevnatélych kotenti. Slouzi také k zajisténi ptijmu zivin. Tento kofenovy systém
vznika z podnozkového tizku (obvykle délky 35-50 cm) a vytvaii kofenovy kmen, na kterém
se tvofi tfi typy kofenll. K ukotveni a upevnéni rostliny v piidé slouzi hlavni kofeny,
které se nachdzeji na bazalni ¢asti kofenového kmene a uz pti vysadbé by mélo byt vytvoieno
tf1 aZ pét hlavnich kotenti. Hlavni kofeny dortstaji délky az n€kolika metri (Pavlousek 2008).

Mnohem vyznaméjsi jsou podle Pavlousek (2008) koteny vedlejsi. Ty se vytvaii
pii vysadbé a vyrasta na nich kofenové vlaseni, které zajistuje hlavni piijem vody a Zivin
zpudy. Tim zabezpeCuje spravny vyvoj kefe a jeho kvalitni rast. Jejich délka je
priblizné 30- 60 cm. Povrchové neboli rosné kofeny, které nejéastéji vyrustaji béhem prvnich
4 let, je nutné kontrolovat a odstranovat (Pavlousek 2008). Tyto kotfeny vyrustaji t€sn¢ pod
pudnim povrchem a mohou vyrtstat jak na roubu uslechtilé odrady, tak i na podnozi jak uvadi
Pavlousek & Lampit (2016).
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fazoch
(zalistek)

uponek
list

letorost

slozené
kuvétenstoi

¢clpek

hrozen

tazen

korenovy kmen
Riistova stadia révy vinné:

kofeny rosné 1 rasent
a pocdtek rustu letorostit

8 z 2 koveteni
< N koreny stredové = 5
= 3 nasazovdni bobuli

4 zamékdni bobuli
koreny patni 5 zrani hroznu

Obriazek 2: Morfologicka stavba a fenologicka stadia révového kete (Kraus et al. 2005).

Nadzemni ¢ast (dfevo, ocka, listy, kvéty, kvétenstvi, pupeny, hrozen) je zobrazena
na obr. 3 a sestava z dfevnaté a zelené Casti kefe. Mezi dievnaté ¢asti fadime staré dievo (kmen
a kordonova ramena), dvouleté a jednoleté dievo. Staré dievo je predevSim kminek kefe,
ktery je zakladem péstitelského tvaru, zdrojem zasobnich latek a zajistuje kvalitni rozlozeni
plodného dieva - kminku. Barva borky starého dfeva je tmavohnéda az tmavoseda. Na staré
dfevo navazuje dievo dvouleté, které slouzi také jako spojeni mezi dievem starym a dievem
jednoletym. Jeho barva je tmavsi a je silngj$i neZ dievo jednoleté. Z dvouletého dieva vyrista
dfevo jednoleté. Jednoleté dievo je dievo plodné a vznika zdfevnaténim letorostu v pribéhu
vegetace. Jednoleté dievo je specifické svou stavbou, je sloZeno z nodl a intermodii, jejichz
délku ovlivituje odriida (Pavlousek 2008).

Do vSech casti diev révy vinné se béhem vegetace ukladaji zasobni latky — sacharidy —
Skroby a cukry (sacharo6za, glukdza a frukt6za) a mineralni latky, které umozni dobré a kvalitni
prezimovani kete a na jare podpofi rist a vyvoj listové plochy (Pavlousek 2008). Na letorostu
se tvoii ocka (pupeny), listy, zalistky, kvétenstvi, iponky a hrozny, které jsou tvofeny stoupkou,
tfapinou a bobulemi (PavlouSek 2008). Na jednoletém dievé se tvoii zimni ocka (pupeny),
ve kterych jsou zalozeny zaklady listh a kvéti. Réva vinna nema rozdéleni na listové a kvétni
pupeny (Pavlousek & Lampit 2016). Dale rozliSujeme u révy vinné ocka spici, ktera se tvofti
na starém dfevu a pokud z nich vyrasi letorosty, je mozné je pouZit k obnové kminku. V uZzlabi
listd vyruastaji oc¢ka zalistkova, tvoti mladsi listovou plochu s vétsi fotosyntetickou vykonnosti
a prispivaji ke zrani hroznli. O¢ka (pupeny) jsou zdkladnim generativnim organem révy vinné.
(Pavlousek 2008).
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Obrazek 3: Réva vinna (Lampif 2018).

Listy révy vinné se 1isi tvarem a velikosti dle druhu a kultivaru. Mohou byt az 10 cm
Siroké, nc¢kdy 1 hluboce lalocnaté (Venkitasamy et al. 2019), s okraji zoubkovanymi
(Pavlousek & Lampii 2016). Zalistky (fazochy) jsou vyrustky v pazdi listh a pfipominaji mensi
podobu hlavniho letorostu. Tyto zdlistky jsou vyznamnym zdrojem asimilatd béhem zrani
vyzivovacimi organy, maji velky vliv na tvorbé cukru v bobulich, ktery rozhoduje hlavné
0 kvalit¢ hrozna (Pavlousek 2008).

Kvéty se tvoti v zavislosti na teplotach béhem jarniho obdobi, vétSinou to byva 40-80 dnii
od objeveni pupent. Idealni pro tvorbu kvéta jsou teploty mezi 15-20 °C. V kazdém kvétenstvi,
které vytvoii organové primordium se miiZze vyvinout tfi aZ pét kvétnich primordii. Tento vyvoj
zavisi na odridé. Dle Lebom et al. (2008) je primordiu pletivo vytvofené v raném pocatku
vyvoje a postupny vyvoj kvétnich orgdnt je simultalni ke kazdému kvétu kvétenstvi ve stejném
primordiu.

Kvétenstvim je lata, obvykle se na kefi vytvoii 1-3 kvétenstvi v uzlech oproti listim.
Celkova velikost a délka hrozni je odlisna od odridy. Nékteré délky kvétenstvi stolnich odrad
mohou byt dlouhé az 40 cm. Laty mostovych odrid jsou mensi a kratsi. Tvorba kvétl a nasledné
kvéty jsou zéavislé na podminkdch prostiedi, odride a agrotechnickych podminkach ve vinici
(Pavlousek 2011).

Podle Kuhn et al. (2013) jsou bobule révy vinné slozené v hroznech, maji vice rastovych
bodii nebo meristémil. Plody jsou malé, kulaté az podlouhlé bobule, které obsahuji dvé az ¢tyii
semena. Velikost bobuli je vétsinou 0,6-2,5 cm (Kaplan et al. 2019). Bobule je napojena pomoci
stopky na tfapinu a takto je vytvotreno souplodi — hrozen (Lampii 2018).
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Barva v bobulich hroznl je casto nasedld, diky jemnému povlaku vosku na slupce
(Pavlousek 2011). Bobule se sklada ze slupky, duzniny a semen (Steidl 2010). Nezrala bobule
je syté zelena diky chlorofylu, kdy se béhem procesu zrani nahrazuje fenologickymi barvivy,
jako jsou flavonoidy a anthokyany. Podle poméru téchto pigmentt jsou barvy zralych bobuli
velmi pestré, od zelené, zluté, Zlutozelené, Cervené az po tmavéfialové (Pavlousek 2011).

Bobule révy vinné jsou tvoieny: 75-85 % vodou, 10-15 % cukry, 0,2-1 % organickymi
kyselinami, 0,1-0,5 % mineralnimi latkami, 0,1-0,2 % polyfenolickymi slouc¢eninami
apod 0,1 % aromatickymi slouc¢eninami (Bigard et al 2020).

3.2 Fenologicka stadia

Kazdorocn¢ opakujici se proces riustu révy vinné =zahrnuje jednotlivé faze,
které se nazyvaji fenofaze neboli fenologicka stadia na obr. 2.

Na zacatku vegetace jsou faze slzeni a raseni, které jsou prvnim vnéjSim projevem
po zimnim klidu. Ve fazi slzeni dochdzi k vytékani mizy (voda s asimilaty). Faze rasSeni
nasleduje po fazi slzeni, dochazi zde k raseni prvnich ocek. Po vyraseni o¢ek nastupuje fenofaze
vyvoje listi a prodluzovaciho ristu. V tomto obdobi rostou letorosty, nejmladsi ¢asti révového
kete. Na téchto letorostech postupné rostou listy. Béhem ristu letorosta v uzlabi listh vyristaji
zalistky. Dalsi fenofazi je vyvoj kvétenstvi. Zaklady kvétenstvi se na letorostech vytvareji
uz v ptedchozim roce. Nasleduje faze kveteni, ta rozhoduje o nasadé bobuli a vynosu hrozn.
Kveteni za¢ina opadem kvétnich $picek, kdy se uvolnuje pyl z prasnikd, k opyleni a oplozeni.
Ve fazi vyvoje plodu, nejprve dochazi k nasazovani bobuli tzn, vytvotreni bobuli po Gspésném
oplozeni. Zrani plodl zahrnuje proces zamekéavani hroznt, ktery je pfechodnym stavem mezi
rustem bobuli a vyzravanim. Posledni fenofazi je néastup vegetacniho klidu. Zde dochazi
K vyzravani zelenych letorostl, na porvrchu letorostu vznika kira, ktera ztmavne do hnédé
barvy. Listy se vybarvi, odpadnou a ukonci se vegetace (Lampii 2018).

Na pribéhu jednotlivych fenofazi maji vliv klimatické podminky, pifedevsim teplota,
srazky, vzdus$na vlhkost, intenzita slunecniho zafeni a proudéni vzduchu. Jednotlivé faktory
ovlivilyji terminy nastupt jednotlivych fenofézi, jejich délku a nasledné vlastnosti a kvalitu
plodi. Prib¢h téchto fazi je mozné aktivné ovlivnit fezem, tvarovanim ket a zelenymi
pracemi, kdy mizeme redukci listové plochy zajistit lepsi svételné podminky pro jejich lepsi
kvalitu (PavlouSek & Lampit 2016).

Klicovym klimatickym parametrem je teplota, kterd urcuje nastupy a délky trvani
jednotlivych fazi. (Pavlousek 2011). Dohnal (1975) uvadi, ze idedlni teplotou vzduchu
pro péstovani révy vinné je rozmezi 28-30 °C, ristové rozmezi teplot je SirSi a to 10-40 °C.
Ovsem pii piekroceni téchto teplot se zastavuje vegetacni aktivita rostliny (Braun & Vanék
1990). Optimalni primérna ro¢ni teplota je v rozmezi 11-16°C, s minimalni teplotou 9°C.
V Cervenci je optimalni primérna teplota 18 °C s minimalni teplotou 15 °C. Pii teplotach
vysSich jak 25°C dochazi ke zpomaleni pribéhu fotosyntézy a teploty nad 30°C zpiisobuji
snizeni metabolické aktivity a tvorbu sekundarnich metabolitti (Pavlousek 2011). Vliv teploty
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se projevuje na hodnoté pH, cukernatosti, mnozstvi kyselin a aromatickych latek
(Hlusek et al. 2015).

Velice diilezitym faktorem pro spravny rust révy vinné je slunecni zafeni a jeji orientace
ke slunci. Je-li rostlina vysazena v mistech, kde je dobré oslunéni listové plochy kefe, spravné
se vyviji oCka letorostli a nasledné bohat¢€ plodi. Velmi diilezité je spravné uspotradani ketre vici
slunci nebo jeji zastinéni napf. okolni vegetaci nebo stavbami. Dochazi-li k zakryti jednotlivych
svit ovliviiuje fostosyntézu rostliny, vyvoj kvétenstvi a biochemické zmény v bobulich (Hlusek
et al. 2015). Ve vegetacnim obdobi by se optimalni primérna hodnota trvani slune¢niho svitu
m¢éla pohybovat okolo 1700-2000 hodin s minimalni hodnotou 1100-1600 hodin (Pavlousek
2011).

Dalsim faktorem ovliviiujici fenologické stadia je proudéni vzduchu. V ptipadé mirného
proudéni, kdy dochézi k ochlazovani listli a hroznt, se jedna o faktor pozitivni. Silné nebo
silngj8i proudéni vzduchu, ke kterému vétsinou dochazi ve vyssich polohach. V téchto mistech
muze dochazet k poSkozovani keiti, kombinaci silného proudéni vzduchu s nizkymi teplotami
poskozuji kefe mrazem, muize dochazet k vylomeni ¢i zlomeni letorosti (Hlusek et al. 2015).

Dostatek srazek réva vinna potiebuje zejména v dobé méknuti bobuli, ale v dob¢ kveteni
muze mit za ndsledek Spatné odkveteni a napadeni rostliny chorobami nebo Skuadci
(Braun & Vané¢k 1990). Dle Hlusek et al. (2015) by vhodné stanovisté mélo mit celkovy roéni
uhrn srazek mezi 500-600 mm, ve vegetaci kolem 300 mm.

V Evropé lezi Ceska republika mezi severné polozené vinaiské oblasti, zafazuje se mezi
zeme s tzv. ,,cool climate culture”. Ve vinohradnictvi toto oznaceni znamena vinohradnictvi
chladného podnebi, které se nevyznacuje jenom nizkymi pramérnymi teplotami ve vegetaénim
obdobi a castym vyskytem obdobi S mrazivymi teplotami, ale je spojeno piedevSim
S pfiznivymi podminkami pro zrani hroznd. Stiidani vyssi denni a niz$i nocni teploty ma velmi
pozitivni vliv na zrani hroznt, zejména na vyvoj aromatickych a fenologickych latek. Pribéh
pocasi mé nejvyraznéjsi vliv na vegetativni a generativni vyvoj révy vinné (Pavlousek 2011).

3.3 Historie a soucasnost péstovani

Podle Hauft (1989) saha poc¢atek péstovani révy vinné az do obdobi 8000 pft. n. I do mist
dnesni Syrie, kde byl objeven stary lis na hrozny. Prvni vinice vznikaly v Asii asi kolem roku
3500 pf. n. 1. a také uz se péstovala réva vinna nejen v Babylonii, ale také v Egypté.

Dale se vinafstvi objevilo i v severni Africe, kde vinice zakladali Fénicané (Hauft 1989).
Ve stiedovékém Recku vyrabéli Rekové vino, plnili jimi méchy a snazili se jej konzervovat soli
(Priewe 2001). Od Rekl pievzali péstovani révy vinné i Rimané, ti viak plnili vino
do dfevénych sudd. Zde by se dalo ptedpokladat, Zze zalozili nebo vynalezli vyrobu
aromatickych vin, pfidavali do vina vodu a koteni. Ke konzervaci pouzivali pryskyfici nebo
drceny mramor (Hauft 1989).
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Vino uchovavali v amforach, nékteré znacili Stitky s ndzvy a ro¢nikem vina. Amfory
mély velikost asi 20-30 1. Rimané pé&stovani révy piinesli do dalich zemi pii svych valeénych
taZenich postupné do dnesni Francie, Spanélska, Némecka a Ceské republiky (Hauft 1989).

Zacatky vinafstvi u nas se daji spojit s Kelty, ktefi jako prvni konzumovali vino na nasem
zacali na naSem Uzemi v oblasti pod Palavou vysazovat sazenice révy vinné. O dalsi rozvoj
pestovani révy vinné se pravdépodobné také zaslouzila manzelka knizete Bofivoje,
kdyz ochutnala vino darované knizetem Svatoplukem vroce 875 a péstovani révy vinné
podporovala. Dal$i zasluhu o rozvoj péstovani m¢l vnuk sv. Ludmily, svaty Vaclav, ktery byl
uctivan jako nejvyssi purkmistr vinic. Zde vznikla Svatovéaclavské vinatska tradice v Cechach
(Kraus 2012). Benedikt$ti mnisi péstovali révu vinnou od roku 933. Litomé&fickému kostelu
daroval vinice knize Spytihnév II. (Kraus et al. 2005). Na Moravé u Hustope¢i a ve SkorSicich
rozvoj péstovani a zakladani novych vinic podpofili cisterciaci. Od roku 1227 jim patfily
i vinice z Kobyli (Kraus 2012).

Roku 1326 zacala byt vina chranéna pied dovozem z okolnich mist nastrojem nazvanym:
Ustanoveni brnénskych vinatt (Dolezal 2001). Kraus et al. (2005) uvadi, e do Cech nechal
Karel V. dovézt révu vinnou z Rakouska, Burgundska a Poryni a Vv souvislosti
stim vydal nékolik nafizeni, ktera se vztahovala k vinafstvi. Bylo to napf. pravo vini¢né
z roku 1358, toto pravo zaviralo hory v dob¢ sklizné. Jesté dnes se dodrzuje na nékterych
vinicich.

V 15. stoleti bylo mnoho vinic zni¢eno béhem husitskych véalek. Nastoupenim vlady
Jitiho z Podébrad se tato situace zlepsila a rozloha vinic zacala dosahovat vrcholu.

Nejvétsiho rozvoje dosahlo naSe vinafstvi za vlady Rudolfa II, kdy bylo na naSem tizemi
3500 ha vinic (Gerslova 2011). Nasledné vale¢né konflikty a zruseni roboty mély za nasledek
vyrazny pokles spotieby vina. Poslednim zasahem pro nase vinafstvi byl Skidce msicka révova
— révokaz (Viteus vitifolii), ktera byla na nase uzemi nahodné dovezena na americkych
sazenicich. Zavle¢eni msicky do Evropy bylo kolem roku 1860, prvni vyskyt na naSem tzemi
byl zaznamenan v roce 1890 v Satové u Znojma. Msice Zijici na kofenech révy vinné postupné
ni¢ily vSechny vinice osazené pravokofennou evropskou révou, uc¢inné nebylo ani chemické
oSetfeni. Jedinou moznosti o zachranu vinic bylo §t€povani na americkou révu, ktera je vaci

révokazu odolna. Tento proces byl Gspésny a kete se podafilo zachranit (Kraus et al. 2005).

V roce 1868 ve Znojmé¢, v roce 1873 ve Valticich, v roce 1882 v M¢lniku, v roce 1885
v Bzenci a v 1903 v Mikulové se zacaly zakladat specialni vinaiské skoly, které mély pomoci
zleSit a vzpamatovat vinaistvi. Po prvni a druhé svétové vélce vinohradnictvi opét upadlo.
Vzpamatovalo se az béhem Sedesatych let (Kraus et al. 2005).

Nader et al. (2019) konstatuji, Ze vinafstvi je Siroky pojem, ktery zahrnuje veSkeré

¢innosti souvisejici s pé€stovanim, ochranou a sklizni hroznt. I pfestoze rostliny révy vinné
vykazuji dlouhovékost, prosperuji nékolik staleti a stale produkuji plody, je obvyklé ménit
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vysadbu na vinicich dvé az tfi desetileti po sob€. Vysazuji se nové kultivary, které se v minulosti
osveédcily, jsou odolnéjsi nebo vykazuji hodnoty blizici se aktudlnim trendim. Zmeéna vinice
je zpasobena i vice vlivy nebo klesajici produkci hroznt, které miiZzou zpusobit vysoké
ekonomické ztraty. Vinice muze také zlikvidovat plisobeni biotickych a abiotickych faktort,
nebo Spatné postupy péstovani a hospodareni.

V soucasnosti patii vino k nejrozsifenéjSim a nejoblibenéjSim népojim. Mezi nejveEtsi
péstitele a producenty révy vinné patii tyto zeme: Spanélsko, Cina, Francie, Italie, Turecko

a dalsi, jak doklada tab. 1. (www.vinarskecentrum.cz).

Tab. 1: Rozlohy vinatskych zemi v tisicich ha. (www.vinarskecentrum.cz).

Vinaiské zemé Tisic ha.
Spanélsko 966
Cina 855
Francie 794
Italie 708
Turecko 436
USA 408
Argentina 215
Chile 200
Portugalsko 195

Evropskou zemi s nejvétsi rozlohou vinic je Spanélsko. Nejvétsi vinaiska oblast Castilla
la Mancha se nachazi v centralni ¢asti Spanélska. Jiznim smérem od Madridu se nachazi vétsina
vinic, kde se péstuji i ty nejlepsi odridy napi. Airén, Macabeo, Tempranillo nebo Grenache.
(Spanélska vina a vinaistvi /vinice. 2009). Dal§im velkym péstitelem vina je Francie. Se svou
rozlohou pfiblizn¢ 794 ha pudy, v soucasnosti vyprodukuji 7-8 biliond lahvi vina ro¢né, jejich
nejznamnéjsi odrudy jsou Pinot, Chardonnay, Sarah nebo Cabernet Savignon (Vineyard areas
in France 2003-2019). V Italii se vinice rozkladaji na rozloze 708 tisic ha a jejich nejstarsi
oblasti pro péstovani révy je Toskansko (Narodni vinaiské centrum. 2024).

Ceska republika se fadi mezi malé vinaiské zemé. K 31. 12. 2022 bylo v Ceské republice
383 vinafskych obci, ve kterych na vinicich hospodaii necelych 13,7 tisic péstitelt révy vinné.
Celkova plocha vinic v CR byla ke stejnému datu 17,89 tisic hektari a vino je nejvice
produkovano na Moravé (MZe, 2023).

Ceska republika se fidi platnou legislativou pii péstovani révy vinné. Jedna se o Zakon
¢.321/2004 Sb., o vinohradnictvi a vinafstvi, ve znéni pozd&Sich ptedpisi a k nému
provad¢jici vyhlaSku Ministerstva zemédélstvi €. 88/2017 Sb., o provedeni nékterych ustaveni
zdkona o vinohradnictvi a vinafstvi, ve znéni pozdé¢jSich piedpist. Dale také vyhlaska
Ministerstva zeméd¢lstvi €. 254/2010 Sb., kterou se stanovi seznam vinatskych podoblasti, obci
a vini¢nich trati, ve znéni pozdéjsich predpist. Nutno téZ uvést i piedpisy Evropské unie, mezi
které¢ patfi zejména Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013 ze dne
17.12. 2013, kterym se stanovi spolecna organizace trhti se zemédélskymi produkty a zrusuji

17



nafizeni Rady (EHS) €. 922/72, (EHS) ¢. 234/79, (ES) ¢. 1037/2001 a (ES) ¢. 1234/2007 - toto
Natizeni Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2019/934 ze dne 12. 3. 2019, kterym se doplituje
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013, pokud jde o vinaiské oblasti, kde
1ze zvysit obsah alkoholu, povolené enologické postupy a omezeni tykajici se vyroby a osetieni
vyrobkli z révy vinné, minimalni procentni podil alkoholu pro vedlejsi vyrobky a jejich
likvidaci a zvefejnéni slozek OIV. DalSim doplnujicim nafizenim je Narizeni Komise
v pienesené¢ pravomoci (EU) 2019/33 ze dne 17. 10. 2018, kterym se dopliiuje nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013, pokud jde o zadosti o ochranu oznaceni
puvodu, zemépisnych oznaceni a tradi¢nich vyrazii v odvétvi vina, fizeni o ndmitce, omezeni
pouziti, zmény specifikace vyrobku, zruseni ochrany a oznacovani a obchodni tpravu. Mezi
dalsi patii také Natizeni Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2018/273 ze dne 11. 12. 2017,
kterym se dopliuje nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.1308/2013, pokud
jde o systém povoleni pro vysadbu révy, registr vinic, priavodni doklady a certifikaci, evidenéni
knihu vstupti a vystupli, povinna prohldSeni, ozndmeni a zvefejilovani oznamovanych
informaci, dopliluje se natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1306/2013, pokud
jde o pfislusné kontroly a sankce, méni se natizeni Komise (ES) ¢. 555/2008, (ES) ¢. 606/2009
a(ES) ¢. 607/2009 a zrusuje se nafizeni Komise (ES) ¢. 436/2009 a nafizeni Komise
v pienesené pravomoci (EU) 2015/560. V neposledni fad¢ také provadéci Narizeni Komise
(EU) 2021/1165 ze dne 15. 7. 2021, kterym se povoluji n¢které produkty a latky pro pouziti
v ekologické produkei a stanovi jejich seznamy, a dalsi.

V Ceské republice mame dv¢ vinafské oblasti, jak uvadi obr. 4, vinatska oblast Morava
a vinafska oblast Cechy. Vinaiska oblast Cechy patii k nejsevernéji poloZzenym oblastem
evropského vinafstvi, déli se na dvé podoblasti, Mélnicka podoblast a Litoméficka podoblast.
Vinafské oblast Morava se rozklad4 na jihu Moravy, ve Zlinském kraji a zdpadni ¢asti mezi
Znojmem a Brnem. Jak uvadi Pavlousek (2008), ma tato oblast ma Ctyii podoblasti:
Mikulovickd vinafska podoblast, Slovackd vinafska podoblast, Velkopavlovicka vinatska
podoblast a Znojemské vinafské podoblast.
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Obrazek 4: Vinatské oblasti na uzemi CR (Néarodni vinaiské centrum 2023).

3.4 Obecna charakteristika vodniho stresu

Vodni stres je komplexni fyziologicka reakce na omezeni dostupnosti vody, ktera vznika
tehdy, dojde-li k nevyvazenosti ve vodni bilanci rostliny. Vodni bilance rostliny je pomér mezi
pfijmem a vydejem vody v rostling, kterou lze vyjadfit rovnici:

Vodni bilance = pFijem vody — transpirace (Larcher 1988).

Nedostatek vihkosti v pudé také ovlivituje vodni stres rostlin. Hloubka kofenového
systému a retencni schopnost je zadsadni pro zachyceni vlahy v pade¢. Jak velké mnozstvi srazek
je pro rostlinu potfebné a jaka evapotranspirace je uz naopak nebezpe¢nd, zdlezi na druhu
rostliny a jeji vyvojové fazi (D’Odorico & Porporato 2006).

Vodni deficit neboli nedostatek vody, je mnozstvi vody, které rostlin€ chybi do pln¢ho
nasyceni pletiv. Jak uvadi D'Odorico & Porporato (2006). Uvedeni autofi dale konstatuji,
ze pii kratkodobém nedostatku vody zacne rostlina vadnout, po doplnéni vody se vrati do svého
puvodniho tvaru, ale pouze za ptredpokladu, ze neni ptekroCena hranice vodniho deficitu.
Pii pfekroceni hranice vodniho deficitu jsou pletiva rostliny trvale poSkozena a rostlina
definitivné umird. Hranice vodniho deficitu je individudlni pro kaZdou rostlinu a jejim
V ontogenetickém vyvoji.

Vodni stres v rostliné urychluje starnuti rostliny, odstrafiuje a tvofi reaktivni formy
kysliku, zpomaluje prodluzovaci fazi bun€k, zpomaluje nebo zrychluje aktivitu enzymii, vytvaii
stresové proteiny, zpomaluje transport asimilatu z listli, potlacuje fotosyntézu, zpiisobuje
rychlejsi riist podzemnich orgdnti a naopak pomalejsi riist nadzemnich orgdnti a zptisobuje také
zménu v transportu a piijmu iont (D’Odorico & Porporato 2006).
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Stres je funk¢ni stav zivého organismu, ktery béhem svého zivota vlivem a plisobenim
néjakych mimoiadnych podminek vyvolava stresovou reakci. Na tuto reakcei se aktivuji obranné
mechanismy (Jenks et al. 2005).

Ke slozitosti zjisténi vztahli mezi mnozstvim vody v rostliné a v okolnim prostiedi neni
mozné dost dobie vyjadrit néjaké jednoduché kritérium, které by vysvétlilo, jak silnému stresu
je rostlina béhem svého zivota vystavovana (Kudela et al. 2013).

V obdobich s vy$simi srazkami se dle Havli¢ek (1986) zvySuje zasoba vldhy ve vrchnich
vrstvach pidy a pomaha rostlindm piezit obdobi sucha. Ale postupnym vysychanim téchto
vrchnich vrstev se voda dostava pouze k rostlindm s hlubS§imi kofeny. Rostliny s kofeny
povrchovymi trpi vodnim stresem.

Pribéh a vysledek takové stresové reakce zavisi jak na délce a intenzité plisobeni
stresového faktoru, tak 1 na samotné rostliné. Pfedev§im na jejim genotypu, stadiu vyvoje,
vitalit¢ a adaptacnich schopnostech (Larcher 1995).

Dle Farooq et al. (2009) je hlavnim mechanismem zabranéni ztraty vody. Toho Ize
dosahnout zvysenim diftizni odolnosti, absorpci vody pomoci hlubokych kotfenovych systémti,
sukulentnimi listy ke sniZeni transpirace a naslednym efektivnéjSim vyuzitim vody. Nékteré
prvky, jako napf. ionty drasliku pomahaji pfi osmotické upravé a kiemik zlep$uje rovnovahu
vody Vv buiikach. Zasadni pro udrZeni bunéénych funkci za sucha jsou osmolity s nizkou
molekulovou hmotnosti, véetné glycin betainu, prolinu a nékterych aminokyselin. Ristové
hormony, jako je kyselina salicylova (SA), auxiny, gibberelliny, cytokininy a kyselina
abscisova (ABA) moduluji reakce rostlin na sucho. Polyaminy, citrulin a nékteré¢ enzymy
pusobi jako antioxidanty a snizuji nepfiznivé uc¢inky nedostatku vody. Tolerance rostliny vici
suchu lze dosdhnout napt. §lechténim, hromadnym screeningem, exodenni aplikaci hormont
na semena nebo vzrostlé rostliny.

vvvvvv

poskozené ¢asti (D’Odorico & Porporato 2006).

3.5 Vodni deficit jako stresovy faktor

Hlavnim problémem vodniho deficitu je ztrata vody z rostlinnych bunék — dehydratace.
Vodni deficit zplsobuje naruseni pfirozeného vyvoje rostliny a zpomali vyvojové
a fyziologické reakce rostliny. Evoluci vyvinuté adaptaéni mechanismy, zménily rostliny,
tak ze pokud jsou po né&jaké Casové obdobi vystaveny vodnimu deficitu, tento stres preziji,
ale z produk¢niho hlediska se jim vyrazné€ snizi a zpomali jejich produkce (Blum 2016). Dle
Jenks et al. (2015) na druhou stranu existuje fada rostlin, které jsou schopné vodni deficit snaset.
Tyto rostliny reaguji na sucho a jsou schopny se pfizpusobit podminkdm rGznymi
fyziologickymi, biochemickymi, anatomickymi a morfologickymi zménami, véetné zmén
v genové expresi. Tyto reakce jsou z fyziologického hlediska pomérné komplexni. Vyplyva
to z mnoha faktorti, kterymi dané rostlina disponuje. Zejména se jedna o rostlinny druh,
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dynamiku a dobu trvani stresu, zasobu vody a také podminkach, ve kterych rostlina roste.
Samoziejmé je nutné zohlednit fenologické stadium rostliny, ve kterém se rostlina v danou
chvili nachazi, protoze se stresem se hlife vyrovnavaji mladsi rostliny (Lisar et al 2012).

Stres zpusobeny suchem je jednim z hlavnich abiotickych strest. Limituje rast rostliny
a omezuje jeji produktivitu. Vodni deficit je spojovan nejen s nedostatkem vody, ale také
s teplotnim stresem, zasolenim, pfemokfenim a zimnim vysychani (Larcher 2003).

Globalni oteplovani a zmény klimatickych podminek naznacuji, ze by v budoucich
nékolika letech mohl nastat znany problém se suchem. Jedinou prevenci, jak s timto
problémem bojovat, je Slechtit plodiny odolné vii¢i tomuto stresu (Azri et al. 2020).

3.6 Vliv vodniho deficitu na rostliny

Jednou z hlavnich tloh vody je udrzovani turgidity (tugor u rostlin ma hlavni ulohu
pii rustu a prodluzovani bunék), dalsi jeho tilohou je otevirani pruduchi, pohyb listl a kvétnich
obali. K omezovani piijmu CO2 a omezeni fotosyntézy dochazi pii nedostatku vody.
Fotosyntéza mize byt limitovana stomatalni nebo nestomatalni inhibici souc¢asné (Blaha 2003).

Reakci rostlin na vodni deficit je zpomaleni svého riistu. Pii nedostatku vody je vice
omezen rust nadzemni Casti rostliny nez podzemni casti, protoze o nejvice vody ptichazi
rostlina z nadzemnich ¢asti (Kudela et al. 2013).

Dle Balik et al. (2008) se korela¢ni vztahy v rostliné tykaji vztahti mezi riznymi
fyziologickymi, morfologickymi, genetickymi nebo environmentalnimi charakteristikami
rostliny. Tyto vztahy mohou byt pozitivni, negativni nebo zadné, a mohou byt dulezité
pro pochopeni interakci mezi riznymi procesy a vlastnostmi rostliny.

Vztah mezi riistem a fotosyntézou, kdy pozitivni korelace miiZze existovat mezi ristem
rostliny (vyjadfenym jako biomasa nebo velikost) a mirou fotosyntézy. To znamenad, Ze rostliny
s vysS§i mirou fotosyntézy mohou mit tendenci rlist vice neZ rostliny s niz§i mirou fotosyntézy.
Vztah mezi velikosti a plodnosti, nékterych rostlinach mize byt pozorovan negativni korela¢ni
vztah mezi velikosti jednotlivych plodi a jejich celkovym poctem na rostlin€. To znamena,
ze rostliny s vét§imi plody mohou mit tendenci produkovat méné plodt. Vztah mezi odolnosti
a vynosem, rostliny s vys$i odolnosti vii¢i chorobdm nebo Skiidcim mohou mit tendenci mit
vyss§i vynosy. Tento pozitivni korelacni vztah muize byt dalezitym faktorem pti $lechténi
odolnych odrud rostlin. Vztah mezi genetickou variabilitou a adaptabilitou, v populacich
rostlin muZze existovat pozitivni korelace mezi genetickou variabilitou a schopnosti
pfizplsobeni se ménicim se podminkdm prostiedi. Vyssi geneticka variabilita miiZze poskytovat
vétsi Skalu fenotypickych variant, které mohou byt prospésné v nestalych podminkach
prostfedi. Vztah mezi ristem a konkurenci. Rostliny v konkurenénim prostfedi mohou mit
tendenci investovat vice do rustu nad zemi na ukor podzemni biomasy (Balik et al. 2008).
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Dle Jones et al. (2008) dojde-li kpotlaceni ristu bun€k, dochazi k zastaveni
prodluzovaciho rustu bunék. A Levit (1980) tvrdi, Ze citlivejsi fazi rstu je faze prolongacni,
nez zéarode¢na. Do vakuol neni totiz absorbovano dostatecné mnozstvi vody a nedochézi
ke zvétSovani plochy bunécné stény. OvSem dochazi ke vkladani novych stavebnich latek mezi
staré a dochazi tak k ploSném ristu bunécnych stén. K plnému zastaveni riistu dochdzi pii
poklesu vodniho potencialu na -0,3 az -0,4 MPa (Jones et al. 2008).

Zalezi na druhu rostliny, pti jaké hodnoté dojde k zastaveni ristu (Hejnék et al. 2004).
K rychlym zménam aktivity enzymu a velmi zna¢nému zvyseni koncentrace kyseliny abscisové
(ABA), hlavné v listech, kde dochézi k uzavirani priduchti, dochéazi pti poklesu vodniho
potencialu v hodnotach -0,4 az -0,8 MPa (Hejnak et al. 2004).

Pti nedostatku vody dochazi k vysychani pidy a tim se postupné zhorSuje piijem vody
kotenovym systémem. To ma za nasledek sniZovani obsahu vody v rostliné a dochézi
k charakteristicky stresovym symptomtm napt. zvadlé listy, suché a Zloutnouci listy, sniZzeny
rast rostliny, pfed¢asné opadavani listi, uzavieni praducht, ztrata turgoru. Tyto symptomy
vodniho deficitu jsou dulezité signaly, které indikuji potiebu zavlazovani a péce o rostliny.
Spravna reakce na tyto symptomy muze pomoci minimalizovat stres rostlin a zachovat jejich
zdravi a vykonnost. Spatna dostupnost vody je limitujicim faktorem probihajici fotosyntézy
a upavuje pomér uhliku mezi kofeny a novymi vynosy (Nilsen & Orcutt 1996).

Uzavieni praduchi je dalsi vyraznou reakci na vodni deficit. Uzavirani stomat je spiSe
spojeno s obsahem piadni vlhkosti nez s obsahem vody v listech. Tento proces je fizen
chemickymi signaly, které reguluje napi. kyselin abscisovd (ABA). Tato kyselina
je produkovana v kofenech trpicich dehydrataci (Lisar et al. 2012).

A dale Lisar et al. (2012) uvadi, ze v zavislosti na druhu rostliny se priaduchy mohou
zcela uzaviit plisobenim 1 mirného stresu. Tolerantni rostliny kontroluji otevirani priduchi
k fixaci uhliku a zlepSeni hospodateni s vodou. Zvysena stomatalni odolnost pfi stresu oznacuje
ucinnost Setfit vodou.

Nestomatalni inhibice je termin pouZivany k popisu procest ovlivitujicich transpiraci
a vodni rezim rostlin, které nejsou piimo spojeny se stomaty, tedy mikroskopickymi otvory
na povrchu listl. Tyto procesy mohou zahrnovat riizné mechanismy, které reguluji vodni rezim
rostlin na urovni bunék, tkdni nebo celych rostlin. Mezi hlavni pfi¢iny nestomatalni inhibice
patii: Kutikula je vrchni vrstva povrchu listd, kterd slouzi jako ochranna bariéra proti vodni
ztraté. Pfi vodnim deficitu se kutikula miZe ztuhnout nebo zesilit, coz miiZe sniZit transpiraci
a ochranit rostlinu pfed nadmérnou ztratou vody. Trichomy jsou chlupy nebo chloupky
na povrchu listi, které mohou ovlivnit transpiraci a vodni reZim rostlin. Tyto struktury mohou
snizovat odpatovani vody tim, ze vytvareji vrstvu vzduchu kolem povrchu listu, coZ snizuje
vodni ztraty prostfednictvim transpirace (Lisar et al. 2012).

Dle Rogers et al. (2001) je vodni deficit pro rostliny nejvice limitujici stresor, ktery
snizuje aktivitu enzymd, jenZ V rostliné zpomaluji nebo zastavuji vyvoj. Mezi tyto enzymy
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patii: Rubisco, fosfoenolpyruvat karboxylaza (PEPc), ammonium assimilase, celulaza. Rubisco
dochdzi k omezeni tohoto enzymu a tim k omezeni fotosyntézy.

Dale je to  fosfoenolpyruvat  karboxylaza  (PEPc), enzym  zapojeny
do C4 fotosyntetického mechanismu. Pti vodnim deficitu muze byt aktivita PEPc sniZena, coz
muze ovlivnit efektivitu fotosyntézy u rostlin s C4 metabolismem. Dale ammonium
assimildza, tento enzym je klicovy pro pfeménu amonnych iontii na aminokyseliny v rostlinach.
Pti vodnim deficitu miize dojit k naruseni této piemény, coz miize ovlivnit metabolismus dusiku
a vyvoj rostliny. Pfi vodnim deficitu mlize byt sniZzena aktivita celuldzy, coz mize ovlivnit
strukturu a pevnost buné¢nych stén. Katalaza je enzym zodpovédny za rozklad peroxidu vodiku
na vodu a kyslik. Pfi vodnim deficitu miize byt aktivita kataldzy ovlivnéna, coz muze ovlivnit
schopnost rostliny chranit se pted oxidativnim stresem (Ahmad 2012).

Podle Ahmad (2012) vodni deficit zpisobi zmény na elementech buriky. Biologicky
aktivni konformace, spravné fungovani bilkovin (enzymatické funkce strukturdlni funkece,
transportni funkce, signalni a imunitni funkce) a biomembréan zavisi na prostfedi se spravnou
hydrataci.

V disledku toho silny osmoticky stres vede ke zhorSeni aminokyselin, metabolizmu
bilkovin, temnostni reakce fotosyntézy a dychani a mize zpusobit zhrouceni osmotického
systému buniky. Vodni deficit mize byt neutralizovan pomoci osmoticky aktivnich latek, slouzi
jako prostfedek pro osmotické upravy a také funkci chaperoni pfipojenim na proteiny
a membrany, ¢imz bréani jejich denaturaci (Ahmad 2012).

Dle Ahmad (2012) spravné fungovani bilkovin je kli¢Cové pro mnoho procesti v burikach
a tkanich organismu. Bilkoviny jsou velké biomolekuly slozené z aminokyselin spojenych
peptidovymi vazbami. Bilkoviny maji specifickou tfeti rozmérnou strukturu, ktera je dana
primarni strukturou (pofadim aminokyselin), sekundarni strukturou (alfa-helix, beta-skladané
listy) a terciarni strukturou (celkova prostorova konfigurace).

A dle Sebanek (1983) se bilkoviny pii vodnim stresu za¢inaji rozkladat a vytvaii se velké
mnozstvi aminokyselin, které se ukladaji ve vegetacnich vrcholech. Piimé poskozeni
se projevuje v dehydrataci pletiv, ktera postupné odumiraji. Pidni sucho brzdi tvorbu
adventnich kotfentl, a tim moznost pfijmu vody z vlhkych pldnich vrstev. Listy se nejprve
svinuji a poté vadnou. Vrchni listy béhem sucha Cerpaji vodu a ziviny z niZe poloZenych starSich
listi. Regulace, aktivita bilkovin muze byt regulovana ruznymi mechanismy, jako jsou
fosforylace, degradace nebo zmény konformace. Tyto mechanismy umoznuji dynamickou
kontrolu nad funkcemi bilkovin a pfizplisobeni se zméndm v prostiedi nebo bunécnych
potiebach.

Stres zpiisobeny vodnim deficitem sniZzuje obsah a aktivitu fotosyntetickych enzymil
reduk¢éniho cyklu uhliku, véetné kli¢ového enzymu ribuldza-1,5-bisfosfat karboxylazy/
oxygenazy. Zvyseny tok metabolitl fotorespiracni cestou zvySuje oxidacni zatiZeni pletiv,
protoze oba tyto procesy vytvareji reaktivni formy kysliku (ROS). Poskozeni zpuisobené
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reaktivnimi druhy kysliku pfi stresu ze sucha patii mezi hlavni ptekdzky pfi ristu rostliny.
Rostliny jsou schopné vytvéret fadu obrannych mechanismt, kterymi se brani pfed suchem.
Hlavnim mechanismem je zabranéni ztraty vody, tento mechanismus 1ze dosdhnout zvySenim
difizni odolnosti, absorpci vody pomoci hlubokych kofend, sukulentnimi listy ke snizeni
transpirace a samotnym efektivnéj$im vyuzivanim vody (Farooq et al. 2009).

3.7 Vyuziti spalné kalorimetrie v biologii

Za zacatek vyuziti spalné kalorimetrie 1ze povazovat rok 1885, kdy Marcellin Berthelot
sestrojil kalorimetrickou bombu plnénou ¢istym kyslikem pti vysokém tlaku. Jedna se o jedinou
metodu pro urceni obsahu energie v palivech. Dalsi uplatnéni nachazi v biologii rostlin,
kde se vyuziva pro stanoveni translokace a obsahu energie v ramci rostlin ¢i celych ekosystémi
(Gallagher et al. 1999. Kalorimetr je pfistroj, ve kterém méfime mnozstvi tepla vybavené aneb
zabavené ur¢itym pochodem (Jirsa 1930).

Pivodné byla spalna kalorimetrie pouzivana pro méteni termodynamickych hodnot, jako
je naptiklad obsah energie nebo zjisténi ztrat energie béhem chemickych reakci. Az pozdéji
se zacala spalnd kalorimetrie zabyvat vyuzitim v biologickych védnich disciplinach,
kde je velmi slozité popisovat dé&je termodynamickymi hodnotami (Gallagher et al 1999).
Kalorimetrie, je disciplinou z oblasti termiky, kterd se zabyva méfenim a stanovenim
energetické hodnoty vzorku (Fajnor 1995).

Historie spalné kalorimetrie je spojena s historii termické analyzy. To, Zze vystaveni
néjakého materidlu teplu ma vliv na jeho vlastnosti, si lidé v§imli jiz ddvno v minulosti. AvSak
tento vztah detailnéji nezkoumali (Brown 2001).

Jednou z nejvyuzivanéjSich a nejvice propracovanych metod experimentalni
termodynamiky je kalorimetrie. Tato metoda ma Siroké uplatnéni v oblasti biologie, chemie
av mnoha dalSich odvétvich (Hnilicka et al. 2010). Krom¢ toho se jedna o relativné
jednoduchou a levnou metodu (Hnilicka et al. 2015). Kalorimetrie, jako zplsob zkoumani
pfemény energie a méfeni tepelnych vlastnosti, méla siroké vyuziti v 70. letech 20. stoleti, napf.
Vv oblasti védeckého vyzkumu a primyslu, vyuzivala se k méfeni tepelnych vlastnosti latek,
studiu energetickych hodnot paliv, analyze biomasy, posuzovani fotosyntetické vykonnosti
rostlin, zkoumani biologickych materiald (Malyshev 2019). Spalna kalorimetrie je metoda
spojujici fyzikalni specializaci termodynamiku s dal§imi védnimi obory. Je vyuzivana v mnoha
oblastech napt. I¢kafstvi, chemickém pramyslu, energetice, v odpadovém hospodarstvi,
potravinaiském primyslu, ale i tam, kde je potfeba pfeména energie pozadujici teplotni rozdil
zalozeny na pfenosu energie vedenim, pireménou a zatreni (Hnilicka et al 2015).

Spalnd kalorimetrie mé Siroké spektrum vyuziti, napiiklad v produkéni, stresové
a ekologické fyziologii rostlin pifi posuzovani fotosyntetické vykonnosti. V picninafstvi
a krmivafstvi pii studiu energetické (vyZivné) hodnoty krmeni (Hnilicka et al. 2015).
Pfi posuzovani biologickych materialt jako alternativnich paliv, resp. Jako zdroji obnovitelné
energie. V ekologickych studiich pfi zjistovani energetické bilance ekosystému a rostlinnych
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spolecenstev (Gallagher et al. 1999; Hejnak 2003). Dale, jak uvadi Hnilicka et al. (2015)
pro detekci odolnosti rostlinnych druhti nebo odrad vici stresortim. Spalna kalorimetrie dokaze
popsat zmény v nahromadéni asimilovanych Zivin a jejich pfesun v rdmeci rostliny i popisovat
fotosyntetickou aktivitu rostliny za pomoci méfeni zmén obsahu energie v nich a zjistovat
zdroje (source) a mista uskladnéni energie (sink). Diky spalné kalorimetrii byl napiiklad
odhalen vztah mezi akumulaci latek s vysokym energetickym obsahem a vytvaienim organické
hmoty rostliny béhem jejiho vyvoje (Hnilicka et al. 2020).

Energetickd hodnota biomasy rostlin je funkci genotypu a je soucasné ovlivnéna
I podminkami vnéjsiho prostiedi, jak uvadi Golley (1961). Vyprodukovana biomasa
je vysledkem fotosyntetického procesu, pii kterém se slune¢ni energie transformuje
do organické hmoty rostlin. Energeticky obsah rostlinné produkce je tvoien zhruba 98 % energii
pochézejici ze slunecniho zareni. Zbytek predstavuje dodatkovou energii vlozenou ¢lovékem
(hnojiva, paliva, technologicka zatizeni, ziva prace apod.). V priméru pro vSechny ekosystémy
bylo zjisténo, ze jen asi 0,8 % energie dopadajici na Zemi ve formé slune¢niho zareni
je absorbovano pii fotosyntetickych reakcich. Teoretickda maximalni mozna G¢innost
fotosyntézy ve vztahu k absorbovanému FAR (fotosynteticky aktivni zafeni) je uvadéna kolem
25 %. V ¢isté primarni produkci vSak pouta rostlinny porost pouze maly zlomek z dopadajiciho
Slune¢niho zafeni. Pro zemédé€lské plodiny se hodnoty vyuziti sluneéniho zéfeni za celé
vegetacni obdobi pohybuji mezi 1 az 2,5 %. Zbytek slunecni energie je pro pfimé vyuziti
rostlinami zdanlive ztracen (Strasil 1998).

Energetickd analyza umoznuje 1épe pochopit ekosystém z pohledu vstupt, transformaci
a vystupl energie (Kovacova et al. 1998). A jak uvadi Kroupa et al. (1998) ve farmaceutické
technologii je mozno kalorimetrické metody vyzit pfi studiu destrukénich procestu 1ékovych
forem.

Vzhledem k rozdilnym hodnotam energie obsahovych latek a jejich rozdilnému
zastoupeni v rostlinach, ale i v jejich jednotlivych organech, neni energie jednotlivymi
rostlinnymi druhy ani jejich organy akumulovana rovnomérné (Lieth 1977). Tvorba suSiny
a mnozstvi energie V rostling jsou linearné propojeny (Hnilicka et al. 2015).

Proto ma obsah energie v rostlindch dynamicky charakter a zpravidla ke konci vegetace
stoupa (Golley 1961). Vyssi obsah energie odpovida vy$simu obsahu uhliku v organické suSing,
a obsah uhliku se 1isi podle ro¢niho obdobi, druhu a organu rostliny (Larcher 1988). Takto
vysoky podil energie ze slunecniho zafeni na energetickém obsahu rostlinné produkce
opraviiuje pouziti pro méteni fotosyntetické vykonnosti a translokace asimilati v rostliné
stanoveni mnoZzstvi fixované energie v suSin€ s vyuzitim spalné kalorimetrie (Hejnak 2003).

V souvislosti s obsahem vody ve vzorku se podle Gallagher et al. (1999) rozeznavaji dvé
hodnoty. Prvni hodnota je spalné¢ teplo HHV (higher heating value), které se uvolni
pii dokonalém spaleni vzorku a vznikla voda zkondenzuje, je Vv kapalném stavu a uvolni
své vyparné teplo. Druha hodnota je vyhifevnost LHV (lower heating value), kdy dojde také
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k dokonalému spaleni vzorku, ale vznikla voda je ve stavu plynném. Spalné teplo je vyssi
nez vyhfevnost o vyparné teplo vody (Szyszlak-Bargooeicez et al. 2012).

Podle Duvigneauda (1988) je pohyb organické hmoty a uhliku mozné hodnotit v gramech
suSiny (1 g suSiny organické hmoty odpovida 0,5 g uhliku), za pouziti kJ. V tomto pripadé
hovoiime o toku energie. Obecné se uvadi, ze 1 g susiny rostlinné biomasy obsahuje v priiméru
16,74 kJ.g* energie a 1 g Cerstvé biomasy obsahuje 8,4 kJ.g? (Golley 1961). Spalné teplo
jednotlivych ¢asti rostlin je zavislé na latkach, ze kterych jsou pfevazné tvoreny, viz tab. 2.
Z ni vyplyv4, Ze napi. terpeny obsahuji 46,9 kJ.g™ v porovnani s kyselinou $tavelovou, ktera
ma pouze 2,9 kJ.gl. Vysoké hodnoty spalného tepla maji diky mastnym kyselindm olejnaté
rostliny v priméru 25,6 kJ.g, zatimco u kofenové zeleniny jsou tyto hodnoty v priméru 16,4
kJ.gl. Dle Hnilicka et al. (2015) vy3$§i hodnoty spalného tepla vykazuji generativni organy,
jeto dano transportem energeticky bohatych latek do téchto organti a jejich pfeménou
na zasobni latky.

Tab. 2: Obsah energie v su$iné rostlin (Upraveno dle Larchera 1995).

Stavebni latka Obsah energie (kJ.g1)
Terpeny 46,9
Lignin 26,3
Lipidy 39,6
Proteiny 23,7
Celul6za 17,6
Skrob 17,4
Sacharoza 16,5
Glukoéza 15,4
Kyselina pyrohroznova 13,2
Kyselina jablecna 10,0
Glycin 8,9
Kyselina Stavelova 2,9

Distribuce a kumulace suSiny do rlznych €asti organt je spojena s mirou fotosyntézy.
Mnozstvi vytvofené susiny zavisi na biologickych charakteristikdch ristu a prizptisobeni
se nekterym podminkdm napf. mnoZstvi energie dodavané rostliné slunecnim zarenim.
Thorntonovo pravidlo popisuje akumulaci susiny a piesun asimilati takto: rostlina lépe vyuziva
energii ¢im méné asimildtu je potfeba k zajistovani biosyntézy, tudiZ vice asimilath zistava
pro tvorbu biosyntézy, coz je cilem zeméd¢lstvi (Hnilika et al. 2015).
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4 Metodika a material

U vybranych odrid révy vinné byl sledovan vliv vodniho deficitu na obsah energie
Vv jednotlivych rostlinnych organech. Zakotenéné tizky révy vinné byly péstovany v ¢astecné
fizenych sklenikovych podminkach a v prubéhu pokusu se uskutecnilo 6 odbéri.

4.1 ZaloZeni pokusu

Pokus byl zaloZen v ¢asteéné fizenych podminkach skleniku CZU FAPPZ. Rostliny byly
péstovany za prirozenych svételnych podminek, primérna denni teplota v pokusném obdobi
byla 21-25 °C a primérné noéni teplota 9-13 °C. Rizky byly péstovany v nadobach o velikosti
9x9x10 cm v ¢istém homogennim substratu s perlitem.

Schéma pokusu zahrnovalo pét variant, kdy varianta kontrolni byla zavlazovana 120 ml
vody (K) a ¢tyfi stresové varianty, které byly uméle stresované, a to omezenim zalivky na 90 ml
(S1), 60 ml (S2), 30 ml (S3) a 15 ml (S4). Rostliny byly stresovany po dobu 35 dnd. V prib&hu
pokusu se uskutecnilo 6 odbért po 5 opakovanich.
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4.2 Pokusny material

4.2.1 Rulandské Sedé

Odruda Rulandské $edé, na obr. 5, je bila mostova pozdni odrida. Jeji listy jsou malé
az stfedné velké, kruhovitého tvaru s profilem cepele do tvaru V. Hrozen je maly, husté
usporadany, bobule jsou také mald az stfedné velka s kruhovitym tvarem na profilu. Barva
slupky Sedocervend. Tato odrida s velkou pravdépodobnostvi vznikla jsko pupenova mutace
z Rulandského modrého a pochazi z Burgundska (Pavlousek 2008). Do Ceské republiky
se dostala ve 14. stoleti, je péstovana v obou vinaiskych oblastech (CZU 1982). Odrida
Rulandské sedé rasi ptiblizn€ v druhé polovin€ dubna, kvete zacatkem Cervna, zamékani bobuli
je v prvni dekad¢ srpna, dozrava od konce zati do poloviny fijna (Pavlousek 2008). Rulandské
Sedé je-li péstovano pod fungicidni ochranou, tak je odolné vici napadeni plisni Sedou, proti
plisni révy a padlim révy. Je také odolna vii&i sprchavani (CZU 1982).

Rulandské $edé - www.znalecvin.cz

Obrazek 5: Rulandské Sedé (Zdroj: https://www.znalecvin.cz/rulandske-sede/).
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4.2.2 Ryzlink rynsky

Odrtda Ryzlink rynsky je bila mostova pozdni odriida s malymi listy, pétithelnikového
tvaru s c¢epeli do tvaru V. Hrozen této odridy je maly, husté uspotfddany, jak doklada
obr. 6. Bobule jsou také malé, s kruhovitym tvarem na profilu. Barva slupky Zlutozelena
(CZU 1982). Ryzlink rynsky je starobyl4 odriida révy vinné pochazejici z Némecka, z horniho
toku Ryna (Pavlousek 2008). Tato odrida rasi pozdé¢ji az na konci dubna, kvete ptiblizné
V poloviné ¢ervna, zamé&kani bobuli je na konci srpna, dozrava také pozdéji az v poloviné fijna.
Vyuziva se K vyrobé vin ve vSech jakostnich stupnich, zejména pro kvalitni odridova vina.
Vino mé vyrazné aroma (Pavlousek 2008). Vynosnost této odridy je pravidelna, stfedné vysoka
Vv rozmezi 8-11 t/ha (CZU 1982).

Ryzlink rynsky - www.znalecvin.cz

Obrazek 6: Ryzlink rynsky, (https://www.znalecvin.cz/ryzlink-rynsky/).
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4.2.3 Tramin ¢erveny

Dalsi bilou mostovou pozdni odridou je Tramin Cerveny. Vyznacuje se malymi listy
kruhovitého tvaru s profilem Cepele s okraji svinutymi dolii. Hrozen je maly, stfedné¢ husty,
viz obr. 7. Bobule jsou také malé, s kruhovitym tvarem na profilu. Barva slupky je rizova
(CZU 1982). Pivod traminu &erveného neni zcela jasny, ale zfejmé je jeho ptivod z Rakouska
nebo jizniho Tyrolska (Pavlousek 2011). Tramin Cerveny rasi v posledni dekdd¢ dubna, kvete
zacatkem cCervna, zamé&kani bobuli je na konci prvni dekddy srpna, zraje zacatkem fijna. Bujné
rostouci odriida, ndro¢na na stanoviste, jeji pida by méla byt zivna, hluboka a zéhtevna (Prehled
révy vinné 2020). Pti péstovani pod fungicidni ochranou je tato odrida odolna vici napadeni
plisni $edou, plisni révy a padlim révy. Viéi sprehavani je stfednd odolna (CZU 1982).

Tramin Cerveny - www.znalecvin.cz

Obrazek 7: Tramin ¢erveny (https://www.znalecvin.cz/tramin-cerveny/).
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4.3 Stanoveni hmotnosti susiny

Hmotnost susiny byla stanovena standardnimi metodami dle Sestaka a kol. (1960), kdy
rostlinny materidl byl umistén do susarny a susen pfti teplot€¢ 80 °C do konstantni hmotnosti.
Po homogenizaci byly vzorky navazeny na analytickych laboratornich vahdch Ohaus AX124.

4.4 Stanoveni spalného tepla

Transport asimilati a obsah energeticky bohatych latek mezi jednotlivymi rostlinnymi
organy byl sledovan metodou spalné kalorimetrie. Metoda je zalozena na Uplném spaleni
vzorku rostlinného materidlu v 100% kyslikové atmosféte, pfi tlaku 30 MPa. Ve spalovacich
kalorimetrech béhem spalovani dochazi k uplnému spaleni vzorku v prostiedi stlateného
kysliku pii teploté 25 °C. Hodnota spalného tepla byla vypoctena z opravného teplotniho
vzestupu a efektivni tepelné kapacity kalorimetr, se zfetelem na podily energie pii zapaleni,
spaleni zapalovaciho prosttedku a tepelné ucinky z vedlejSich reakci. Hodnota vyhfevnosti
vzorku byla vypoctena z hodnoty spalného tepla zmensené o vyparné teplo vody vzniklé
Z paliva béhem hoteni po zapocitani oprav (spalné teplo kyseliny sirové a kyseliny dusi¢né
vznikajicich vedlejsi reakci).

Pro stanoveni hodnot spalného tepla byl pouzit spalovaci kalorimetr IKA C 200. Doba

méfeni isoperibolické mddu je asi 17 minut, pti teploté 20-25 °C. Pro vypocet spalného tepla
byly pouzity normy CSN EN ISO 18125 a CSN ISO 1928.

Pro vypocet spalného tepla byl pouzit nasledujici vztah:

Q= (C.Dt) —c/ mv-mp

Kde:

Q = spalné teplo vzorku

C = tepelna kapacita kalorimetru

Dt = celkovy vzestup teploty (°C)

¢ = soucet oprav (spalné teplo (HNO3 + H2SOj)
MV = hmotnost navazky vzorku

mp = hmotnost popelovin
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5 Vysledky

Cilem bakalaiské prace bylo cilem stanovit genotypové rozdily vinné révy v reakci
na vodni deficit pomoci spalné kalorimetrie. Byla pouzita netto energie, Cista energie
bez spalovin. Jako modelové byly vybrany tfi odriidy p&stované i v Ceské republice.

5.1 Zmény obsahu energie u vybranych organi révy vinné

5.1.1 Rulandské Sedé

Hodnoty spalného tepla jednotlivych organi v zavislosti na terminu a varianté pokusu.
V piipad¢ odridy Rulandské $edé jsou zaznamenany v grafu 1.

Graf 1: Zmény energie (kJ.g 1) u jednotlivych rostlinnych organii odridy Rulandské $edé v zavislosti na
varianté a terminu.
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Z uvedené¢ho grafu je patrné, Ze nejnizsi hodnota spalného tepla byla namétena u kotfene
kontrolnich rostlin pted zahajenim pokusu (14,93 kJ.g). Naopak maximélni hodnotu spalného
tepla vykazovaly listy stresovanych rostlin ve varianté S1 (15,51 kJ.g™%). U kontrolnich rostlin
byly zaznamenany u vSech sledovanych organi vyssi hodnoty spalného tepla v porovnani
S pocatecni hodnotou. Vyjimku zuvedeného trendu tvoii obsah energie kotfeni a listd
u stresované varianty S1. Hodnoty obsahu energie kotfent stresovanych rostlin byly vyssi
V porovnani s kontrolnimi rostlinami, pfi¢emz mezi stresovanymi variantami S2 a S4 byl obsah
vyrovnany. Obsah energie kofenll u stresovanych rostlin se pohyboval v rozpéti hodnot od
14,98 kJ.g! (S4) do 15,04 kl.g? (S1). V piipadé stonki nebyly nalezeny rozdily v hodnotach
spalného tepla mezi variantami. Pfesto je moZzné konstatovat, ze niz§i obsah energie byl
15,22 kJ.g? (S3 a S4) a nejvyssi 15,24 kJ.g? (S1). Obsah energie listii se vlivem vodniho

cv v

deficitu snizoval, kdy nejnizsi hodnota byla stanovena u stresované varianty S4 (15,38 kJ.g™2).
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5.1.2 Ryzlink rynsky

Hodnoty spalného tepla jednotlivych organii v zavislosti na terminu a varianté pokusu.
V piipad¢ odridy Ryzlink rynsky jsou hodnoty uvedeny v grafu 2.

Graf 2: Zmény energie (kJ.g1) u jednotlivych rostlinnych organti odriidy Ryzlink rynsky v zavislosti na
variant¢ a terminu.
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stresovanych rostlin S1 (14,70 kJ.g%). Naopak maximalni hodnotu spalného tepla vykazovaly
listy stresovanych rostlin ve varianté S1 (15,58 kJ.g1). U kontrolnich rostlin byly zaznamenany
u vSech sledovanych organti vyssi hodnoty spalného tepla v porovnani s poc¢ate¢ni hodnotou.
Obsah energie vSech rostlinnych organti se béhem sledovani navysSoval. Obsah energie kotenii
kontrolni varianty na konci sledovani byl 15,48 kJ.g™l. Obsah energie kofent u stresovanych
rostlin se pohyboval v rozpéti hodnot od 14,70 kJ.g* (S1) do 14,79 kJ.g* (S4). Obsah energie
listii se také zvySoval, u kontrolni varianty jsme zaznamenali nepatrné navyseni na 15,25 kJ.g"%.
U stresovanych variant jsme zaznamenali kone¢né hodnoty v intervalu od 15,21 kl.g* (S4)
do 15,38 kJ.g? (S1). Obsah energie listd se vlivem vodniho deficitu také navySoval, kdy
nejnizsi hodnota byla stanovena u kontrolni varianty (15,25 kJ.g™), u ostatnich stresovanych
variant byly v intervalu S1 (15,38 kJ.g%), S2(15,31 kJ.g%), S3 (15,30 kJ.g1) a S1(15,29 ki.g™).

5.1.3 Tramin ¢erveny

Hodnoty spalného tepla jednotlivych organti v zavislosti na terminu a varianté pokusu.
V ptipadé odridy Tramin Cerveny jsou Vv grafu 3 zaznamenany zmény v hodnotach obsahu
energie.
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Graf 3: Zmény energie (kJ.g'') u jednotlivych rostlinnych organii odriidy Tramin erveny V zavislosti na
variant¢ a terminu
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kontrolni rostliny na po¢atku pokusu (15,26 kJ.g™). Naopak maximalni hodnotu spalného tepla
vykazovaly listy stresovanych rostlin ve varianté S1 (15,59 kJ.g%). U kontrolnich rostlin byly
zaznamenany u vSech sledovanych organti vy$$i hodnoty spalného tepla v porovnani
S pocatecni hodnotou. Vyjimku z uvedeného trendu tvoii obsah energie stresované varianty
listd u stresované varianty S2 (15,28 kJ.g?) a stonkt stresovanych variant v tomto méfeni S2
aS3 (15,40 kJ.g 1) a S4 (15,38 kJ.g). Hodnoty obsahu energie kofentl stresovanych rostlin
byly vyss$i v porovnani s kontrolnimi rostlinami, pficemz mezi stresovanymi variantami S3 a
S4 byl obsah vyrovnany. Obsah energie kofenti u stresovanych rostlin se pohyboval v rozpéti
hodnot od 15,30 kJ.g? (S2) do 15,58 kl.g* (S1). V piipadé stonkii byly nalezeny rozdily
v hodnotach spalného tepla mezi variantami, v tomto méfeni méla nejniz§i obsah energie
stresovand varianta S4 (15,38 kJ.g™? a nejvyssi varianta S1 (15,57 kJ.g1). Obsah energie listti
se vlivem vodniho deficitu snizoval pouze u stresované varianty S3 (15,28 kJ.g}), u ostatnich
vaiant byl vy$§i nez varianta kontrolni (od 15,35 kJ.g™* do 15,59 kJ.g™%)

5.2 Obsah energie v koienech révy vinné

5.2.1 Obsah energie v kofenech

Obsah energie kofeni odridy Rulandské Sedé je uveden v grafu 4. Z n¢ho vyplyva,

v

hodnoty 14,43 kJ.g™.
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Graf 4: Rulandské $edé, obsah energie v kofenech.

Vramci 7. dne méfeni se obsah energie zvySoval u vSech variant
vintervalu (14,58 kJ.g'! az 14,86 kJ.g?). Nejvyssi zvyseni o 0,43 kJ.g™ bylo zaznamenano
u rostlin kontrolnich a rostlin varianty S1. V ptipadé varianty S2 az S4 byl zaznamenan nizsi
ptirtistek energie oproti varianté kontrolni a varianté S1.

V nasledném 14. dnu méfeni byl trend navySovani obsahu energie opa¢ny. Varianta
kontrolni a varianta S4 mély ve srovnani s predchazejicim terminem odbéru nariist obsahu
energie pozvolny a varianty S2 az S4 mély nariist obsahu energie vyraznéjsi. Hodnoty v tomto
terminu odbéru byly u vsech pokusnych variant vyrovnané v intervalu od 14,88 kJ.g? do
14,93 kl.gt.

V nésledujicim 21. dnu meéfeni jsme zaznamenali vyrazné zvySeni hodnot této
charakteristiky u stresované varianty S4 na nejvy$$i hodnotu tohoto méfeni (15,09 kJ.gb).
U varianty kontrolni a stresované S1 byly hodnoty totozné 14,93 kJ.g™ u stresovanych variant
S2 a S3 byly naméfeny téméf totozné hodnoty v intervalu od 14,98 kJ.g* a 14,99 kJ.g*.

Obsah energie u varianty S1 vykazoval do 28. dne odbéru obdobny trend, jako v ptipadé
kontrolnich rostlin. Shodné s kontrolnimi rostlinami byl zaznamenan vyrazny nardst obsahu
energie po 28. dnech pulsobeni stresu, kdy se obsah energie kofent zvysil na hodnotu
15,28 kJ.g"%. Na konci pokusu se obsah energie kofent této varianty snizil o 0,04 kJ.g** na
hodnotu 15,24 kJ.g?. V ramci hodnoceného vlivu a terminu odbéru u jednotlivych zbylych
variant pokusu je mozné konstatovat, Ze jejich trend je shodny s variantou S1. U vSech
stresovanych variant byl obsah energie ve 4. terminu v intervalu od 15,12 kJ.g* do 15,28 kJ.g™ L.

V poslednim odbéru jedind varianta kontrolni vykazuje nartst energie az na hodnotu
15,33 kl.gl. U vsech stresovanych variant byl zaznamendn pokles energie na hodnoty
v rozmezi 15,13 kl.gtaz 15,24 kJ.g*.
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V ramci hodnoceného vlivu a terminu odbéru u kontrolni a stresované varianty S1 pokusu
je mozné konstatovat, ze jejich trend je témét shodny. Obsah energie byl u téchto variat po celou
dobu pokusu obdobny, v nékterych terminech odbéru dokonce stejny (21. a 35. termin odbéru).
Varianty stresované S2 az S4 kopirovaly sviij vyvoj v navySovani a poklesech obsahu energie.
Vsechny varianty v dobé pokusu vykazovaly stejny trend, z pocatku az do 21. dne odbéru bylo
zaznemano postupné zvySovani energie, ale ve 28. dnu doslo k razantnimu poklesu u vSech
variant. U varianty kontrolni a stresované S1, zde hodnoty klesly na totoznou hodnotu
14,73 kJ.gL. U ostatnich stresovanych variant klesly hodnoty energie na hodnoty v intervalu
od 14,78 kJ.g! do 14,80 kJ.g. Snizeni poté vystiidal nartist ve vSech pokusnych variantidch
na téméf shodné hodnoty, které byly v intervalu od 14,82 kJ.g* do 14,88 kJ.g.

Obsah energie kotfent odridy Ryzlink rynsky je uveden v grafu 5. Z ného vyplyva,

v

hodnoty 14,29 kJ.g™.

Graf 5: Ryzlink rynsky, obsah energie v kotenech.

15,00

Vramci 7. dne méfeni se obsah energie zvySoval u vsech variant (14,40 kJ.g
az 14,62 kJ.g1). U kontrolni varianty a varianty stresované S1 byl nériist enegie pozvolny,
stresované varianty S2 az S4 mély narist energie vyraznéj$i. Nejvyss$i zvySeni bylo
zaznamenano u stresovanych rostlin S4 o0 0,33 kJ.g ! na hodnotu 14,62 kJ.g .

Ve 14. dnu méfeni byl trend navySovani obsahu energie obobny, vSechny pokusné
varianty navySovaly svij obsah energie, nejvySs$i narlst energie mély kontrolni varianta
a stresovana varianta (S1), navyseni bylo u obou variant na hodnotu 14,68 kJ.g. Ostatni
stresované varianty (S2 az S4) mély ve srovnani s piredchazejicim odbérem nardst obsahu
energie pozvolngjsi. Jejich hodnoty byly zaznamenany v intervalu 14,71 kJ.g* az 14,75 kJ.g ™.
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Obsah energie kotfenl se zvySoval v zavislosti v ¢ase jeSté ve 21. dnu méfeni U vSech
pokusnych variant. Hodnoty v tomto terminu odbéru byly téméf vyrovnané, V intervalu
od 14,86 kJ.g* do 14,89 kJ.g.

V nasledujicim 28. dni méfeni je mozné zaznamenat vyrazné snizeni hodnot této
charakteristiky. Nejvyraznéjsi trend byl zaznamenan u varianty kontrolni a stresované S1,
zde hodnoty klesly na hodnotu totoznou 14,73 kJ.g%. U ostatnich stresovanych variant klesly
hodnoty energie na hodnoty v intervalu od 14,78 kJ.g™* do 14,80 kJ.g™.

V poslednim terminu méfeni trend poklesu energie opét vystiidal trend navySovani
obsahu energie, jak tomu bylo na pocatku pokusu této odrudy. Kone¢né hodnoty vsech
pokusnych variant byly opét vyrovnané, v intervalu od 14,82 kJ.g do 14,88 kJ.g. Nejvyssi
hodnoty vykazovala stresovand varianta S4 ve 4. terminu odbéru (14,89 kJ.gL).

V ramci hodnoceného vlivu a terminu odbéru u kontrolni a stresované varianty S1
pokusu je mozné konstatovat, ze jejich trend je témét shodny, ale pouze do 21. dne odbéru,
kde byly zaznamenény jejich totozné hodnoty 14,93 kJ.g™. Varianta kontrolni v dalsi odb&rové
terminy pokracuje v navy$ovani energie a v 35. ob&rovy den konéi na hodnotach 15,33 kJ.g™,
to jsou také nejvyssi hodnoty z celého pokusu této odridy. Varianta stresovana S1 ma
az do 28. dne odbéru nartst energie na hodnoty 15,28 kJ.g?, ale v 35. terminu odbéru se jeji
trend obraci a hodnoty energie klesaji na 15,24 kJ.g™l. Ostatni stresované pokusné varianty
m¢ély obdobny trend, do 21. dne navySovani energie, poté pokles a v 28. dnu opét navySovani
energie. Jejich koneéné hodnoty byly téméf shodné, v intervalu od 14,86 kJ.g™t do 14,88 kJ.g.

Obsah energie kofent odridy Tramin Cerveny je zobrazeny v grafu 6. Z ného vyplyva,

v v

hodnoty 15,60 kJ.g.

Graf 6: Tramin Cerveny, obsah energie v kofenech.
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V ramci nasledujiciho 7. dne méfeni se obsah energie vyrazné navysil pouze u varianty
kontrolni, kde tato varianta dosahla hodnoty 15,85 kJ.g%, tato hodnota byla zarovei nejvyssi
hodnotou z celého pokusu této odriidy. Pouze 0 0,04 kJ.g! se na hodnotu 15,64 kJ.g! navysila
energie ve stresované variant¢ S1. U ostatnich stresovanych variantach S2 az S4 byly
zaznamenany vyrazné poklesy, ve varianté S3 dokonce o 0,58 kJ.g. Kone¢né hodnoty
stresovanych variant byly v intervalu 15,02 kJ.g™* az 15,07 kJ.g™%.

Ve 14. dnu méfeni byl trend navySovani a poklesi obsahu energie opa¢ny oproti 7. dnu
méfeni. Vyrazny pokles jsme zaznamenali u varianty kontrolni a to dokonce na hodnotu
15,11 kJ.g%, stresovana varianta S1 méla mirny pokles na hodnotu 15,55 kJ.gl. Ostatni
stresované varianty v tomto méfeni navySovaly sviij obsah az do 21. dne odbéru. Jejich hodnoty
v tomto méfeni byly v intervalu 15,20 kJ.g* az 15,30 kJ.g™.

Obsah energie kotentli se zvySoval v zavislosti v ¢ase jesté¢ ve 21. dnu odbéru u vsech
0 0,11 kJ.g* na zaznamenanou hodnotu 15,22 kJ.g*, ve stresované varianté S1 s hodnotou
15,88 kJ.g ! bylo navyseni 0 0,33 kJ.g. Vyrovnané hodnoty byly zaznamenany u stresovanych
variant S2 az S4, které byly zaznamenany v intervalu od 15,51 kJ.g* az 15,87 kl.g™t. Témer
totozné hodnoty v tomto méfeni byly zaznamenany ve varianté S2 (15,83 kJ.g?) a S4
(15,87 kd.g1).

V nésledujicim 28. dni méfeni jsme zaznamenali navySeni hodnot u kontrolni varianty
na hodnotu 15,30 kJ.g%, u vSech stresovanych variant byly zaznamenany poklesy az na hodnoty
vintervalu 15,30 kl.g? az 15,60 kl.g. Totozné hodnoty byly v toto méfeni zaznamenany
U varianty kontrolni a stresované varianty S2 (15,30 kJ.g™).

V poslednim terminu méfeni byl zaznaneman u kontrolni varianty vyrazny pokles energie
az na hodnotu 14,48 kJ.g%. Tato hodnota byla zarovefi nejniz$i hodnotou z celého pokusu této
odriidy. Mensi pokles byl zaznamenan u stresované variany S1(15,37 kJ.g™), u varianty S2 byl
zaznamenan mensi narist energie (15,47 kJ.g1), u varianty S3 mensi pokles a S4 mensi
navyseni na totoznou hodnotu (15,55 kJ.g™).

V ramci hodnoceného vlivu a terminu odbéru u kontrolni a stresované varianty S1
pokusu je mozné konstatovat, ze jejich trend je shodny, ale vyrazné se lisi v ristu a poklesu
energie. Navyseni v 1. terminu bylo u kontrolni varianty o 0,25 kJ.g a varianty stresované
bylo zaznamendno navyseni pouze o 0,04 kJ.g™ . Dalsi vyrazné a zarovei opaéné rozdily byly
ve 14. dnu méfeni, varianta kontrolni sniZila svoji energii o 0,74 kJ.g™* a varianta kontrolni S1
snizila svoji energii 0 0,09 kJ.g. Opa¢ny trend byl zaznamenan v 28. dnu, kontrolni varianta
navysila svoji energii 0 0,08 kJ.g™ a stresovana varianta S1 svoji energii navysila 0 0,33 kJ.g™.
Ostatni stresované varianty vykazuji az do 28. dne obdobny trend navySovani energie. Dale pak
S2 a S4 navySuje energii a varianta S3 svoji energii snizuje.

5.3 Obsah energie v nadzemni biomase

5.3.1 Obsah energie stonek

Obsah energie stonkt odridy Rulandské Sedé je uveden v grafu 7. Z n€ho vyplyva,
7e nejnizsi obsah spalného tepla u této odrady byl zjistén na pocatku pokusu a dosahoval
hodnoty 15,53 kJ.g.
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Graf 7: Rulandské $edé, obsah energie stonek.

V ramci nasledujiciho 7. dne méfeni se obsah energie vyrazné snizil u vSech pokusnych
variant. Kone¢né hodnoty tohoto méfeni byly téméf vyrovnané, nejniz$i hodnotu jsme
zaznamenali u kontrolni varianty (15,11 kl.g?), u stresované varianty S1 (15,12 kJ.g?)
a u stresovanych variant S2, S3 a S4 byla dokonce hodnota totozna (15,13 kJ.g™).

Ve 14. dnu meéfeni jsme zaznamenali opacny trend. VSechny pokusné varianty
navySovaly svij obsah energie a v tomto trendu pokracovaly az do 28. dne odbéru. Hodnoty
Vv tomto méfeni byly opét podobné, varianta kontrolni (15,15 kJ.gl), stresovand varianta
S1(15,17 kJ.g1), S2 (15,16 kJ.g 1), S3 (15,19 kJ.g1) a S4 (15,18 kJ.g™).

Obsah energie stonkl se zvySoval v zavislosti v Case jest¢ ve 21. dni méfeni u vSech
pokusnych variant. Nartst hodnoty v tomto terminu byl nejvyssi u stresované varianty S1
0,15 kJ.g? (15,32 kJ.g1). Ostatni koneéné hodnoty variant tohoto méfeni byly opét vyrované,
v kontrolni varianté (15,22 kJ.g}) stresované variané S2 (15,27 kJ.g%), S3 (15,23 kJ.g?) a S4
(15,26 kJ.g1).

V nasledujicim 28. dnu méfeni jsme zaznamenali minimalni navySeni hodnot u kontrolni
varianty 0 0,03 (15,25 kJ.g ) a u stresované varianty S3 0 0,01 kJ.g* (15,24 kJ.g™}). U ostatnich
stresovanych variant byl obsah energie lehce snizen, u S1 o 0,05 kJ.g* (15,27 kl.g?), S2
00,02 ki.g* (15,25 ki.g1) a S4 0 0,02 kl.g* (15,24 kl.g ). Koneéné hodnoty méfeni jsou opét
skoro totozné.

V poslednim terminu meéfeni byl zaznaneman jediny pokles obsahu energie. Bylo
to naméfeno u kontrolni varianty, jeji vyrazny pokles energie kles se zastavi az na hodnoté
15,15 kJ.g. U ostatnich stresovanych variant v tomto poslednim méfeni bylo zaznamenano
navySeni energie. NavySeni bylo o 0,07 kJ.g'! az 0,22 kl.g' Koneéné hodnoty byly
zaznamenany S1 (15,34 kJ.gt), S2 a S3 (15,32 kJ.g') a S4 (15,31 kl.g™D).

V ramci hodnoceného vlivu a terminu odbéru u kontrolni a stresované varianty S1 pokusu
je mozné konstatovat, ze jejich trend je téméf shodny az do 35. dne odbéru. V tento odbér
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se v kontrolni varianté sniZil obsah energie az na hodntou 15,15 kJ.g! a u stresované varianty
S1 doglo k navyseni energie na zaznamenanou hodnotu 15,34 kJ.g. Ostatni stresované varianty
vykazovaly podobny trend, prudké snizeni energie v 7. dnu méfeni a poté postupny nartst
energie, ktery pokrac¢oval az do 35. dne odbéru.

Obsah energie stonki odridy Ryzlink rynsky je uveden v grafu 8. Z né¢ho vyplyva,

hodnoty 14,90 kJ.g.

Graf 8: Ryzlink rynsky, obsah energie stonek.

V ramci nasledujiciho 7. dne méfeni se obsah energie skoro linearné navysoval u vSech
pokusnych variant a to aZ do 21. dne odbéru. U varianty kontrolni byl zaznamenan nejvyssi
nérist energie, a to 0 0,11 kJ.g* (15,01 kJ.g}) u varianty stresované S4 bylo navyseni pouze
00,01 kJ.g! (14,91 kJ.g}). Koneéné hodnoty u stresované varianty S1 a S2 (14,98 kJ.g?)
a stresovana varianta S3(14,96 kJ.g™).

Dale ve 14. dnu méfeni se pokusné varianty pokracovaly v tomto trendu. Nejvice energie
navysila stresovana varianta S1 0 0,15 kJ.g (15,13 kJ.g}). U ostatnich variant bylo navyseni
v intervalu 0,07 kJ.g a2 0,1 kJ.g™}. Kone&né hodnoty ostatnich variant byly zaznamenany takto,
u kontrolni varianty byla hodnota (15,09 kJ.g%), u stresované S2 (15,08 kJ.g?) a varianty S3
a S4 mély tyto hodnoty totozné (15,05 kJ.g). Vsechny pokusné varianty navysovaly svij
obsah energie a v tomto trendu pokracovaly az do 21. dne odbéru.

Obsah energie stonkid se zvySoval v zavislosti v ¢ase jest¢ ve 21. dnu odbéru u vsech
pokusnych variant. Nartsty hodnot v tomto terminu byly minimalni, stresovana varianta S1
méla dokonce hodnoty totozné s predchazejicim méfeni (15,13 kJ.gl). Ostatni kone¢né
hodnoty variant tohoto méfeni byly opét vyrovnané, v kontrolni varianté (15,17 kJ.g?)
stresované varianté S2 (15,16 kJ.g}), S3 (15,15 kJ.g %) a S4 (15,13 kJ.gh).
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V nasledujicim 28. dnu meéfeni jsme zaznamenali opacny trend, v tuto dobu nastalo
u vSech pokusnych variant, krom¢ varianty stresované S1 (kde doSlo k navySeni energie
00,01 kJ.g™ na hodnotu 15,14 kJ.g}), ke snizovani energie. Nejvys§i snizeni energie bylo u
varianty kontrolni o 0,13 kJ.g? (15,04 kl.gl), u stresované varianty S4 o 0,12 kl.g*
(15,01 kJ.g"1). Nejnizsi pokles hodnot byl u varianty stresované S2 o0 0,03 kJ.g* (15,13 kJ.g?)
a u varianty S3 0 0,05 kJ.g* (15,10 kJ.g ™).

V poslednim terminu méteni méla varianta kontrolni stale klesajici tendenci, jeji hodnota
klesla na hodnotu 14,98 kJ.g 2. Ostatni pokusné varianty mély opa¢ny trend, u viech dochazelo
K navySovani energie. Stresovana varianta S1 (15,22 kJ.g?1), S2 a S3 mély totozné hodnoty
(15,18 kJ.g}) a varianta S4 (15,14 kJ.gb).

V ramci hodnoceného vlivu a terminu odbéru u kontrolni a stresované varianty S1
pokusu je mozné konstatovat, ze jejich trend nebyl po celou dobu méteni shodny. Varianta
kontrolni méla az do 21. dne odbéru témet linearni vzestup, ale v 28. den doslo ke snizovani
hodnot energie a v tomto trendu pokracovala az do konce pokusu. Varianta stresovana S1
kromé lehce vySsiho navySeni energie v 7. den pokusu méla postupny vzestup hodnot v celém
sledovaném obdobi. Ostatni stresované varianty S2 a S3 mély podobny trend, do 21. dne méfeni
zvySovani energie, poté nastal zvrat a doslo ke snizovani energie. V 28. dnu méfeni u obou
variant doSlo k poklesu energie a v koneéném sledovaném obdobi se jeji energie opét
navysovala.

Obsah energie stonkit odrudy Tramin Cerveny je uveden v grafu 9. Z ného vyplyva,

hodnoty 15,84 kJ.g.

Graf 9: Tramin ¢erveny, obsah energie stonek.
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V ramci nasledujiciho 7. dne méfeni se obsah energie vyrazné snizil u vSech pokusnych
variant. Nejvyssi snizeni jsme zaznamenali u stresované varianty S4 o hodnotu 0,52 kJ.g*!
(15,32 kJ.g}), nejnizsi snizeni méla stresovana varianta S1 0 0,39 kJ.g* (15,45 kJ.g1). Kone¢né
hodnoty ostatnich variant tohoto méfeni byly zaznamenany takto, u kontrolni varianty
(15,44 kJ.gY), varianty stresované S2 (15,36 kJ.g) a S3 (15,40 kJ.g™).

Ve 14. dnu méfeni jsme zaznamenali, Zze varianta Kontrolni v tomto trendu nadale
pokratuje az do 21. dne odbéru. Jeji energie se Vtomto méfeni snizila o 0,12 kJ.g*
(15,32 kJ.g"1). Ostatni varianty mély opaény trend a sviij obsah energie zvysovaly. Nejvyssi
navySeni jsme zaznamenali u stresované varianty S2 o 0,3 kJ.g (15,66 kJ.g?). Konetné
hodnoty ostatnich stresovanych variant byly zaznamenany Vv takto, S1(15,48 kJ.g%), S3 (15,65
kl.gl) aS4 (15,43 kJ.gb).

Obsah energie stonktl se zvySoval v zavislosti v ¢ase jesté po 21. dnech od pocatku
pokusu, ale pouze u varianty stresované S1, jeji navyseni bylo o 0,45 kJ.g? (15,93 kJ.g}),
u vSech ostatnich pokusnych variant dochazelo ke sniZovani energie. Ostatni pokusné varianty
svoji energii snizovaly, nejvys$$i sniZzeni hodnot Vvtomto terminu méfeni bylo nejvyssi
U stresované varianty S2 o 0,56 kJ.g! (15,10 kJ.g}). Ostatni kone¢né hodnoty variant tohoto
méfeni byly zaznamenany takto, v kontrolni varianté (15,30 kJ.g) stresované varianté
S3 (15,29 kJ.gh) a S4 (15,25 kJ.gb).

V nasledujicim 28. dnu méfeni jsme zaznamenali razantni snizeni hodnot u stresované
varianty S1, a to o hodnotu 0,4 kJ.g* (15,53 kJ.g}). U ostatnich pokusnych variant dochézelo
K postupnému navysovani energie, u varianty kontrolni 0 0,11 kJ.g* (15,41 kJ.g?) a stresované
varianty S2 00,38 kJ.g* (15,48 kJ.g), S300,08 kJ.g* (15,37 kJ.gt) a S4 0 hodnotu 0,22 kJ.g !
na (15,47 kJ.gb).

V poslednim terminu métfeni byl zaznaneman klesajici trend vSech pokusnych variant
oproti minulému méfeni. Jejich kone¢né hodnoty jsme zaznamenali takto, kontrolni varianta
(15,34 kJ.gh), varianta stresovana S1 (15,47 kJ.g%), S2 (15,40 kJ.g1), S3 (15,31 kJ.g}) a S4
(15,42 kd.g%).

V ramci hodnoceného vlivu a terminu odbéru u kontrolni a stresované varianty S1
pokusu je mozné konstatovat, ze jejich trend je témét shodny ale pouze do 7. dne odbéru.
V tento odbér Se v kontrolni varianté dale snizovala energie, a az na minimalni navyseni energie
Vv 28. dnu odbéru, ve svém klesajicim trendu pokracovala. Stresovana varianta S1 méla razantni
navysSeni energie v 21. dnu odbéru. Poté svou energii sniZzovala. Jeji kone¢na hodnota byla
pouze 0 0,02 kJ.g? vyssi nez na pocatku pokusu (15,47 kJ.g™2).

5.3.2 Obsah energie list

Obsah energie listl odriady Rulandské Sedé je uveden v grafu 10. Z n€¢ho vyplyva,
Ze nejnizsi obsah spalného tepla u této odridy byl zjistén na pocatku pokusu a dosahoval
hodnoty 15,34 kJ.g.
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Graf 10: Rulandské $edé, obsah energie list.
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V ramci nasledujiciho 7. dne méfeni se obsah energie zvySoval u v§ech pokusnych variant
(14,45 kl.g*t az 15,49 kJ.gh). Nejvyssi zvyseni o 0,11 kJ.g? (15,45 kJ.g?) bylo zaznamenano
u rostlin kontrolnich.

Ve 14 dnu méfeni jsme zaznamenali stejny trend navySovani obsahu energie. VSechny
pokusné varianty svilj obsah energie navysuji, a S navySovanim pokracuji az do dal§iho méfeni.
Kone¢né hodnoty vtomto terminu odbéru byly u vSech pokusnych variant vyrovnané
v intervalu od 15,46 kJ.g* do 15,49 kJ.g™. Stresované varianty S3 a S4 maji hodnoty totozné
(15,46 kl.g1).

V nasledujicim 21. dnu méfeni je mozné zaznamenat vyrazné zvyseni hodnot této
charakteristiky u varianty kontrolni, jeji navySeni vtomto méfeni bylo zaznamenano
00,19 kJ.g* na hodnotu (15,68 kJ.g2).

U ostatnich stresovanych variant jsme zaznamenali koneéné hodnoty v intervalu
od 15,50 kJ.gt a 15,64 kJ.g*.

Obsah energie u varianty S1 vykazoval ve 28. dnu odbéru stabilizaci svych hodnot
(15,64 kJ.g1), u ostatnich variant dochazelo k postupnému snizovéani energie na hodnoty
v intervalu od 15,24 kJ.g* do 15,64 kJ.g.

V poslednim odbéru jsme zaznamenali klesajici trend u vSech pokusnych variant,
nejvyssi snizeni bylo u stresované varianty S1 o0 0,29 kJ.g? (15,35 kJ.g}). U ostatnich variant
byly koneéné hodnoty v tomto méfeni v intervalu 15,17 kJ.g*-15,43 kJ.g%.

V ramci hodnoceného vlivu a terminu odbéru u kontrolni a stresované varianty S1 pokusu
je mozné konstatovat, ze jejich trend je téméft shodny, ale pouze do 21. dne odbéru, poté varianta
kontrolni sniZzuje obsah energie a varianta stresovana S1 stabilizuje svoje hodnoty. V dalSim
35. dne méfeni, poté ob¢ varianty sviij obsah energie snizuji. Ostatni pokusné varianty maji
podobny trend, do 21. dne svlij obsah navySuji a do konce pokusu jej snizuji.
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Obsah energie listi odridy Ryzlink rynsky je uveden v grafu 11. Z n¢ho vyplyva,

Cv v

hodnoty 15,23 kJ.g.

Graf 11: Ryzlink rynsky, obsah energie list
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V terminu 7. dne méfeni se obsah energie linearné zvysoval u viech variant (15,24 kJ.g™
az 15,35 kJ.g1). Nejvyssi zvyseni o 0,12 kJ.g™? bylo zaznamenano u rostlin kontrolnich (15,35
kJ.g!) a rostlin varianty S1 o0 0,07 kJ.g? (15,30 kJ.g%). U varianty S2 az S4 byl zaznamenén
niz8i ptirGstek energie oproti varianté kontrolni a varianté S1.

Po 14. dnech navozeni stresu byl trend navySovani obsahu energie stejny jako
v predchozim méfeni. VSechny pokusné varianty pozvolna navySovaly svij obsah energie.
Hodnoty v tomto terminu odbéru byly u vSech pokusnych variant vyrovnané v intervalu
od 15,36 kJ.g* do 15,45 kJ.g. Nejvyssi hodnoty jsme zaznamenali u kontrolni varianty
(15,45 kJ.g) a stresované varianty S1 a S3 mély kone¢né hodnoty totozné (15,37 kJ.g%).

V nasledujicim 21. dnu méfeni jsme zaznamenali vyrazné zvySeni hodnot této
charakteristiky u stresované varianty S1 na nejvyssi hodnotu tohoto méfeni (15,77 kJ.gb).
U vsech ostatnich pokusnych variant byly zaznamenany hodnoty v intervalu od 15,48 kJ.g
do 15,54 kJ.g™.

Vsechny pokusné varianty vykazovaly do 28. dne méfeni klesajici trend. Nejvyraznéjsi
pokles byl zaznamenan u kontrolni varianty a to o 0,94 kJ.g* (14,58 kJ.g%). Tato hodnota byla
zaroven nejnizs$i hodnotou tohoto méteni a dokonce i niz$i hodnotou nezZ méla tato varianta
na pocatku pokusu. U vSech stresovanych variant byl obsah energie ve 4. terminu vyrovnany
v intervalu od 15,15 kJ.g* do 15,21 kJ.g%.

V poslednim terminu odbéru ma varianta kontrolni opa¢ny trend oproti minulému méfent,
zaznamenali jsme u ni narist energie 0 0,8 kJ.g? (15,38 kJ.gl). Ostatni stresované varianty
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vykazuji celkem stabilni hodnoty oproti minulému méfeni, varianta S1 (15,26 kJ.g™) a varianty
S2, S3 a S4 maji hodnoty totozné (15,19 kJ.g2).

V ramci hodnoceného vlivu a terminu odbéru u kontrolni a stresované varianty S1 tohoto
pokusu je mozné konstatovat, Ze jejich trend je témeét shodny, ale pouze do 14. dne méfeni.
Varianta kontrolni do 21. dne navySovala sviij obsah, poté doslo k razantnimu poklesu a ke
konci méfeni jsme zaznamenali opét narlst energie. Varianta S1 razantnéji navysila svlij obsah
V 21. dnu méfeni a v 28. dnu snizila, do konce pokusu sviij obsah opé€t postupné navysovala.

U ostatnich stresovanych variant S2, S3 a S4 byl obdobny trend, postupné navySovani
energie, v 21. den pokusu sniZeni energie a od 28. dne méteni se hodnoty stabilizovaly.

Tento pokus byl vyjime¢ny, zde jsme zaznamenali niz§i hodnoty energie v 28. dnu
métené oproti pocateni hodnoté.

Obsah energie listi odridy Tramin Cerveny je uveden v grafu 12. Z n¢ho vyplyva,

cvwr

hodnoty 15,44 kJ.g.

Graf 12: Tramin ¢erveny, obsah energie list.

V ramci nasledujiciho 7. dne méfeni se obsah energie zvySoval u variant $1(15,63 kJ.g™ 1),
u varianty S3, kdy jsme zaznamenali nejvyssi navyseni (o 0,46 kJ.gt) tohoto méfeni a zaroven
nejvyssi hodnoty pokusu (15,90 kJ.g™t) a S4 (15,78 kJ.g}), opa¢ny trend jsme zaznamenali
u varianty kontrolni (15,26) a stresované S2 (15,13 kJ.g™?).

Ve 14. dnu méfeni byl zaznamenan vyrazny pokles energie u stresované varianty S3,
00,87 kJ.g* (15,03 kJ.g}). Varianta kontrolni (15,14 kJ.g}), stresovana S1(15,12 kJ.g%), S2
(15,11 kJ.gl) a S4 (15,79 kl.g1) vykazovaly trend zvySovani obsahu energie. U stresované
varianty §lo o navyseni o0 0,01 kJ.g™%.
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Obsah energie kofenid se zvySoval v zavislosti v ¢ase jesté¢ 21. dnli od zacatku pokusu
u vSech pokusnych variant, kromé stresované varianty S4, kterd méla opacny trend oproti
ostatnim, ta Sviij obsah energie snizila o 0,65 kJ.g* (15,14 kJ.g). Ostatni pokusné varianty
svoji energii navySovaly, nejvyssi narGist méla opét varianta S3 o 0,85 kJ.g* (15,88 kJ.g?)
Ostatni hodnoty v tomto terminu odbéru byly v intervalu od 15,38 kJ.g* do 15,43 kJ.g™%.

V nasledujicim 28. dnu méfeni je mozné zaznamenat vyrazné snizeni hodnot této
charakteristiky. Nejvyraznéjsi trend byl zaznamenan opé€t u varianty stresované S3, zde hodnoty
klesly na hodnotu 0 0,27 kJ.g* (15,61 kJ.g%). U ostatnich pokusnych variant jsme zaznamenali
mirné navyseni na hodnoty od 15,40 kJ.g? do 15,52 kJ.g™t.

V poslednim terminu méteni trend poklesu energie pokrac¢oval u stresovanych variant S1
(15,18 kJ.g 1), S3 (15,54 kJ.g1) kJ.gta S4 (15,32 kJ.g). U stresované varianty S2 se hodnoty
Vv tomto méfeni stabilozovalo (15,38 kJ.g™) doslo ke stabilizaci hodnot, zaznamenali jsme stejné
hodnoty jako v pfedchozim méfeni. U varianty kontrolni doslo k nepatrnému 0,01 kJ.g*
navyseni (15,41 kJ.g%).

V ramci hodnoceného vlivu a terminu odbéru u kontrolni a stresované varianty S1
pokusu je mozné konstatovat, Ze jejich trend uplné odliSny, varianta kontrolni z pocatku pokusu
lehce snizuje energii, od 14. dne méfeni energii navySuje a od 21. dne méfeni doslo
ke stabilizaci hodnot. Oproti varianta stresovana S1 ma ve ttech méfenim velmi vyrazné nardasty
a pokles v hodnotach energie. Ostatni stresované varianty se nechovaji stejné, stresovana
varianta S4 ma obdobné¢ jako S3 vykyvy v nartstu a poklesu energie.
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6 Diskuse

U vybranych genotypi révy vinné byl zjistovan vliv vodniho deficitu na obsah energie
V jednotlivych orgénech a genotypové rozdily v translokaci energeticky bohatych latek
do jednotlivych organd. Pokus byl sledovan pomoci spalné kalorimetrie.

6.1 Obsah energie v koienech

Obsah energie v kofenech byl ovlivnén nejenom variantou pokusu, délkou trvani stresoru,

v

dosahovala odrtida Ryzlink rynsky a naopak nejvyssich odriida Tramin Cerveny.

Graf 13: Podzemni masa primérné hodnoty.
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Genotypové rozdily ve své praci uvadi napt. Paine (1971), Strasil (1995)
a Hnilicka et al. (2018) a potvrzuji tvrzeni, Zze mezi jednotlivymi genotypy rostlin mohou byt
nepatrné rozdily. Dale byly potvrzeny zavéry, Ze v ptipadé¢ hodnoceni vlivu vodniho deficitu
na obsah energie Ize konstatovat, Ze na vodni stres citlivéji reagovala odriida Rulandské Sedé
V porovnani s ostatnimi pokusnymi genotypy. Jeho navySeni spalného tepla se v prib&hu
pokusu a ve srovnani kontrolni a stresované varianty S4 navysilo pouze o 0,05 kl.g™.
U ostatnich pokusnych genotypt bylo navyseni o 0,16 kJ.g™* (RR) a 0,18 kJ.g* (TC). Potadi
jednotlivych genotypli dle obsahu energie od nejniz§i po nejvysSi hodnoty v kotenech
Ize seradit takto: Ryzlink rynsky, Rulandské sedé a Tramin Cerveny. Bylo potvrzeno tvrzeni
Golley (1961), Ze energetickd hodnota biomasy je funkci genotypu. Zavér byl potvrzen i v této
préci, kde bylo zjiSténo, Ze nejvyssi rozdil v obsahu energie u kofent byl u genotypu Tramin
gerveny 0 0,18 kJ.g™t. Na environmentéalni faktory, které jsou klicové pro riist a vyvoj révy
vinné, byly potvrzeny zavéry, Ze kofeny genotypu Rulandské Sedé reaguji na nedostatek vody
citlivéji ve srovnani s ostatnimi pokusnymi genotypy.
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Hnilicka et al. (2009) ktefi uvadi, ze vodni deficit je vyznamny abioticky stresor, ktery
obvykle snizuje obsah energie v jednotlivych organech. Také zaznamenavaji snizeny obsah
energie v kofenech juvelijnich rostlin kukufice v disledku postupného vysychani ptidniho
substratu. Toto tvrzeni bylo u pokusu kotfenti révy vinné vyvraceno, rostliny stresované vodnim
deficitem mély vyssi obsah energie oproti rostlinam kontrolnim.

6.2 Obsah energie v nadzemi biomase

6.2.1 Obsah energie stonek

Obsah energie ve stoncich byl ovlivnén nejenom variantou pokusu, délkou trvani
stresoru, ale také odrudou.

Graf 14: Nadzemni masa pramérné hodnoty, stonek.
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tepla stonkd dosahovala odrida Ryzlink rynsky v kontrolni varianté, s porovnanim se
stresovanou variantou S4, kde méla navyseni pouze o 0,01 kJ.g? a naopak nejvyssich hodnot
dosahovala odrtida Tramin Cerveny ve stresované variant¢ S1, kde m¢la oproti varianté
kontrolni navyseni o 0,09 kJ.g%, na hodnotu 15,93 kJ.g%, jak je zobrazeno v grafu 1. Pofadi
jednotlivych genotypi dle obsahu energie od nejnizsi po nejvyssi hodnoty v listech 1ze setadit
takto: Ryzlink rynsky, Rulandské Sedé a Tramin Cerveny.

Na environmentalni faktory, které jsou klicové prorist a vyvoj révy vinné, byly
potvrzeny zavéry, ze stonky genotypu Ryzlink rynsky reaguji na nedostatek vody citlivéji
ve srovnani s ostatnimi pokusnymi odriidami.
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6.2.2 Obsah energie list

Obsah energie v listech byl ovlivnén nejenom variantou pokusu, délkou trvani stresoru,
ale také odradou. Ze ziskanych vysledkt je patrné, ze nejnizsich hodnot spalného tepla list
dosahovala odrtida Ryzlink rynsky a naopak nejvyssich hodnot dosahovala odrtida Rulandské
Sedé, jak je zobrazeno v grafu 15.

Graf 15: Nadzemni masa primérné hodnoty, listy.
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v kofenech lze sefadit takto: Ryzlink rynsky, Rulandské Sedé a Tramin Cerveny. | zde bylo
potvrzeno tvrzeni Golley (1961), Ze energetickd hodnota biomasy je funkci genotypu. Zavér
byl potvrzen i této praci, kde bylo zjisténo, ze nejvyssi rozdil v obsahu energie u kofend byl
u genotypu Tramin ¢erveny 0 0,44kJ.g™.

Dale byly potvrzeny vysledky, Ze v pfipadé hodnoceni vlivu vodniho deficitu na obsah
energie Ize konstatovat, Ze na vodni stres citlivéji reagovala odriida Rulandské Sedé ve srovnani
S ostatnimi pokusnymi genotypy. Jeho navysSeni spalného tepla v pribéhu pokusu a ve srovnani
kontrolni a stresované varianty S4 bylo navyseni pouze o 0,05 kJ.g™%. U ostatnich pokusnych
genotypil bylo navyseni 0 0,16 kJ.g* (RR) a 0,18 kl.g* (TC).

Na environmentalni faktory, které jsou klicové pro rust a vyvoj révy vinné, byly
potvrzeny zavéry, ze koteny genotypu Rulandské Sedé reaguji na nedostatek vody citliveji
ve srovnani s ostatnimi pokusnymi genotypy.

Dle Hnilicka (1999) v ramci méteni zjistil, Ze nadzemni organy maji vyss§i praimérny
obsah energie oproti podzemnim organim. Toto tvrzeni bylo u pokusu révy vinné potvrzeno,

v

maji listy.
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[ Zavér

V bakalatské praci byl sledovan vliv vodniho deficitu na obsah energie v jednotlivych
rostlinnych orgdni vybranych genotypi révy vinné. Ze ziskanych vysledkti vyplyvaji
nasledujici zavery:

¢ Byla potvrzena hypotéza, ze existuji genotypové rozdily v reakci na omezenou zalivku.
Ze sledovanych odrtid na vodni deficit citlivé reagovala odriida Ryzlink rynsky a Rulandské
Sed¢, naopak odrtida Tramin ¢erveny se jevi vici vodnimu deficitu tolerantni.

¢ Hodnota spalného tepla byla ovlivnéna genotypem, nebot’ ze sledovanych odrid révy
vinné méla nejvyssi primérnou hodnotu spalného tepla odriida Tramin ¢erveny (15,41 kJ.g™2).
Ryzlink rynsky.

eByla potvrzena hypotéza, Ze existuji genotypové rozdily v translokaci energeticky
bohatych latek do jednotlivych organii révy vinné.

¢ Obsah energie klesal v nasledujicim pofadi: kofen, stonek, list.

eByla potvrzena hypotéza, ze vodni deficit ovlivituje obsah energie v jednolivych
organech révy vinné.

(14,29 kd.gh).

¢ Naopak nejvyssi obsah energie byl zjistén u koteni stresovanych rostlin odridy Tramin
erveny Ve 28. den odbéru, varianty S1 (15,88 kJ.g?).

e/ piipadé stonk® bylo stanoveno nasledujici pofadi: Rulandské $edé (od 15,11 kJ.g*!
do 15,53 kJ.g}), Ryzlink rynsky (od 14,90 kJ.g™* do 15,22 kJ.g}) a Tramin &erveny v hodnotach
(od 15,30 kJ.g ! do 15,93 kJ.g}).

¢ Obsah energie listd byl nejnizs$i u Ryzlinku rynského ve varianté kontrolni v 28. dnu
odbéru (14,58 kJ.g1) a nejvyssi hodnoty u odriidy Tramin Serveny, stresované varianty S1
a7. dnu odbéru (15,90 kJ.g™).

¢ Obsah energie se zvySoval v prib&éhu ontogenetického vyvoje, kdy nejnizsi hodnoty
byly zjistény u kofenll na zaCatku pokusu. Jenom u kotfent kontrolnich rostlin v poslednim
odbéru odridy Tramin Cerveny byly zjiStény niz§i hodnoty energie nez na pocatku pokusu
(14,48 kl.g1).

oV piipadé stonkl byl zaznamenan nariist u vétSiny stresovanych variant, krom¢ odridy
Tramin ¢erveny S3 a kontrolni varianty u odriid Rulandské Sedé a Tramin ¢erveny.

eHodnoty spalného tepla listd se ménily v zavislosti na délce pokusu, kdy vlivem
ontogenetického vyvoje dochazi k translokaci asimildtovych latek do ostatnich rostlinnych
casti.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ABA: Kyselina abscisova

BE/kJ.gL: Brutto energie (se spalovinami)

Co% Oxid uhli¢ity

CR: Ceska republika

FAR: fotosynteticky aktivni zafeni

Fotosystém I (PS I): Plastocyanin-ferredoxin oxidoreduktaza
Fotosystém II (PS II): Vodni-plastochinon oxidoreduktaza
Ha: hektar

MPa: Megapascal (jednotka tlaku)

NE/kJ.g: Cista energie bez spalovin

PEPc: fosfoenolpyruvat karboxylaza

ROS: Reaktivni kyslikovy radiél

RR: Ryzlink rynsky

RS: Rulandské $edé

TR: Tramin ¢erveny

°C: Stupn¢ Celsia
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