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Anotace

]IRMANOVA, M. Anatomickd stavba korenti slabé a silné rostoucich podnoZi.
Hradec Kralové, 2021. Bakalarska prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity

Hradec Kralové. Vedouci bakalarské prace RNDr. Lenka Plavcova, Ph.D.

Prace se zabyva pouzitim slabé a silné rostoucich podnoZi v ovocnarské praxi
s diirazem na jejich schopnost ovlivnit rlist naroubované ovocné odridy.
Vzajemny vztah podnoZe a odrlidy je studovan na zakladé fyziologie korenového
systému podnoZe, kde je predevSim kladen dliraz na zasobni, transportni
a mechanickou funkci korene, ktera je uzce spojena s anatomickou stavbou
kofene a vodivych pletiv. Prakticka Cast prace se zabyva studiem anatomické
stavby kofent, kdy bylo provedeno srovnani morfologickych a anatomickych
parametrli u vybranych silné a slabé rostoucich podnoZi jabloni a hrusni.
Vysledky méreni jsou diskutovany v kontextu zasobni, transportni a mechanické

funkce kotenti téchto podnoZi.
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The thesis deals with the importance of dwarfing and invigorating rootstocks in
pomological praxis with the main focus on their ability to control growth vigour
of the grafted fruit variety by their properties. The relationship between the
rootstock and variety is based on the physiology of the root system of the
rootstock, where the emphasis is mainly on the storage, transport and mechanical
function of the root, which is associated with the anatomical structure of the root
and conductive tissues. The practical part of the thesis focuses on the comparison

of morphological and anatomical traits in the roots of dwarfing and invigorating



rootstocks. The results are discussed in the context of storage, transport and

mechanical functions of the roots in these rootstocks.
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1 Uvod

1.1 Péstovani ovocnych dievin na podnozich kontrolujicich riist

Jabloné a hrusné patif mezi nejéastdji péstované ovocné stromy v Ceské
republice. Pro ovocné stromy je typické péstovani na podnoZich, které plisobi na
celkovy vzrist, irodnost a odolnost stroml viici chorobam a $kidctim. Takové
dreviny se skladaji ze dvou geneticky rozdilnych casti, pricemz dochazi
k naroubovani ¢i na ockovani odrtidy na podnoZz (Sus, 2019).

Vybér podnoZe zasadné ovliviiuje vlastnosti vzrostlého ovocného vypéstku,
které se podileji na Zivotnim cyklu dreviny, pfijmu, transportu a vydeji latek
dilezitych pro rilist a vyvoj stromu a zarovei jsou diileZité pro ukotveni stromu
v ptdé. VSechny tyto faktory podnoZe plisobi na naroubovanou odriidu sou¢asné
a pusobi tak na celkovou prosperitu nastépované odriidy, na jeji délku Zivota
a ovliviiuji i mnoZstvi obsahovych latek v plodech. Béhem $tépovani je diilezité
udrZet kompatibilitu podnoZe a odriidy, jelikoZ p¥i nevhodném vybéru podnoZe,
miiZe dojit k negativnhim dopadiim na riist a vynosnost ovocné direviny. Nejcastéji
se projevuje pozdéjsi nastup do plodnosti, sniZeni kvality plodi, sniZeni vitality,
vyvraceni ¢i anomalie doprovazejici celkovy vzrist stromii. Vybér spravné
kombinace podnoZe a odriidy miiZe ovlivnit nejen vysokou plodnost a riist
vypéstku, ale miiZe se rovnéZ podilet na lepsim prizplisobeni dieviny v riznych
klimaticko-pldnich podminkach. Cilem roubovani a ockovani je zajistit preZziti ¢i
zlepSeni vlastnosti naStépované rostliny (Sus, 2019).

V ovocnarstvi se nejvice vyuzivaji slabé rostouci podnoZe, které lze vysazovat

v v

v ovocnych sadech mnohem hustéji, a vyznacuji se nizS§im vzriistem, rychlym

v

nastupem plodnosti a vyS$Si urodnosti na jednotku plochy kmene nebo sadu.
Naopak rychle rostouci podnoZe jsou vhodné pro péstovani vyssich stromi
a nejcastéji jsou vysazovany na zahraddch v mens$im poctu. Vybér odridy
naroubované na podnoZ zavisi na tom, za jakym ucelem a v jakych podminkach
se bude ovocny strom péstovat (Sus, 2019).

Biologické mechanismy, které podminuji rozdilny riistovy potencial podnoZi,

nebyly doposud zcela objasnény. Predpokldda se vsak, Ze odliSny riistovy



potencial miiZe souviset s rozdily v morfologickych a anatomickych parametrech

podnozi, které podminuji jejich transportni a zasobni funkci.

1.2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je zmérit morfologické a anatomické parametry na
pri¢nych rezech vybranych slabé a silné rostoucich podnoZich jabloni a hrusni,
zejména urcit pomér plochy pri¢ného prirezu kiry a dieva a zmérit velikost
xylémovych cév. Namérena morfo-anatomicka data jsou nasledné interpretovana
z hlediska zasobni, transportni a mechanické funkce kofent u slabé a silné
rostoucich podnozi. Testovana bude hypotéza, Ze slabé rostouci podnoZe maji
vyssi zastoupeni kliry a mensi priimér cév v porovnani se silné rostoucimi
podnoZemi. Praktické casti prace predchazi literarni reSerSe shrnujici
problematiku péstovani ovocnych dievin na podnoZich ovliviiujicich rist.

V reSersni Casti je téZ detailné popsana funkce a anatomicka struktura korent.



2 Péstovani ovocnych drevin

2.1 Vyznam ovocnych direvin

Ovocné stromy jsou péstovany zejména za Ucelem sklizné plodi, pricemZ je
poZadovana jejich vysoka a stabilni vynosnost. Cenéna je i vysoka jakost plodi
hodnocena z hlediska senzorickych vlastnosti nebo z pohledu jejich dobré
skladovatelnosti. Mimo produk¢ni funkci maji ovocné stromy i funkci estetickou
a krajinarskou. Vsoucasné dobé se produk¢ni ovocné stromy péstuji
ve velkoplos$nych ovocnych sadech, jejichZ vyméry pomalu klesaji. V soucasnosti
dosahuje celkova plocha ovocnych sadii priblizné 17 200 ha, z toho 8 000 ha
zaujimaji jablon&, oproti tomu sady hrusni &inf necelych 900 ha (CSU, 2017; MZe,
2009-2021). Celkovy vynos jabloni za rok 2020 ¢inil 117 801 tun jablek, coz
predstavuje 93 % pétiletého priiméru sklizné tohoto druhu, pficemZ v plodnych
ovocnych sadech se nejvice péstuje odrlida Golden Delicious a Idared. Naopak
hrusné za rok 2020 poskytly vynos 5 763 tun plodi, ktery ¢ini 85 % pétiletého
priméru, kde vyrazné dominuji odriidy Konference a Lucasova (MZe, 2009-
2021). Vynosnost obou druhii ovocnych dievin stoupd, coZ hraje vyznamnou roli
v ovocnarstvi a hospodarstvi nasi zemé.

Jabloné (Malus Mill.) patfi mezi nejéastéji péstované ovocné stromy v Ceské
republice, které se rozliSuji podle doby konzumni zralosti na letni, podzimni
a zimni odridy. Jedna se o cizosprasné direviny a je tedy nutné vysazovat pospolu
vzajemné se opylujici ¢i kvetouci jedince, aby bylo dosaZeno kvalitni a bohaté
urody. Jabloné maji stiedni stanovistni naroky, pro sviij riist upfednostiuji slabé
kyselou aZ alkalickou plidu s pH 6,2-8 a priimérné rocni teploty by se mély
pohybovat mezi 7-9 °C. DiileZité je vyvarovat se péstovani jabloni v mrazovych
kotlindch, podmacenych plidach a na severnich svazich (Ovosadba.cz, 2021).
Souhrnné jabloné nemaji zvlastni naroky jak na ptidu, tak ani podnebi.

K tradi¢né péstovanym ovocnym stromiim u nas se radi taktéZz hrusné (Pyrus
L.), jejichZ nejrozsifenéjSi vyskyt byl zaznamenan v oblastech Kutnohorska
a Litoméricka. Podobné jako jabloné jsou hru$né cizosprasné a mohou byt
péstovani, nebot vyZaduji teplejSi oblasti do 500 m. n. m., téZ8i, kyselou aZ
neutralni pidu a dostate¢nou zavlahu. Nevhodn4 je pro né vapenita
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a premoki'ena plida, naopak dobie sndsi prostiedi znecisténé oxidem sitricitym
(Ovosadba.cz, 2021). Celkové jsou hrusné narocnéjsi na stanoviStni podminky,
nebot oproti jablonim vyZaduji pro péstovani specialni ptidu a teplejsSi oblasti.
Oba druhy drevin lze péstovat na podnozich, které jsou vyuZzivané v ovocnarské

praxi.

2.2 Rozmnozovani ovocnych drevin v ovocnaiské praxi

Ovocné dieviny se mohou mnoZzit dvéma zpiisoby, a to generativné a vegetativné.

Generativni rozmnoZovani probiha pomoci semen, ktera jsou produkovana
semennymi stromy a nové vznikli jedinci jsou plodni, zdravi a zproS$téni virovych
chorob. V ovocnarstvi se generativni rozmnoZovani vyuZiva pro péstovani planat
¢i semenacl. Planata vznikaji ze semen planych dievin, které rostou oddélené.
Oproti tomu semenace dievin vznikaji ze semen kulturnich rostlin neboli odrtd.
Vyznam generativniho rozmnoZzovani spociva v genetické variabilité nové
vzniklych jedincii, kterd je ovSem v produkénim ovocnarstvi spiSe neZadouci.
Nicméné i planata a semenace se v ovocnarstvi pouZivaji znaky a maji své
specifické pouziti napr. v ekologickém ovocnarstvi ¢i v horskych oblastech
(Kyncl, 1979; MZe, 2009-2021).

V  produkénim ovocnarstvi byva uprednostiiovano vegetativni
rozmnoZzovani. K vegetativni rozmnoZovani se pouZivaji riizné ¢asti rostlin, které
maji tendenci rychle zakofenit. Timto zplisobem vznikaji klony ovocnych dievin,
které maji uniformni a stejné znaky jako jejich mate¢na rostlina. Pokud matec¢na
rostlina vykazuje vysokou urodnost a kvalitni plody, bude mit ty samé vlastnosti
i jeji potomek vznikly vegetativnim zplisobem. Proto certifikované odrtdy byvaji
¢asto mnoZeny vegetativné, aby byly dale prenaseny vyhodné vlastnosti

matecnych rostlin na potomky (Kyncl, 1979; MZe, 2009-2021).

2.3 Roubovani

St&povani je zpiisob vegetativniho rozmnoZovani, jehoZ podstatou je kombinace
odriidy a podnoZe, pricemZ podnoZ tvori spodni zakorenénou c¢ast rostliny,
na kterou se Stépuje uslechtild odriida stejného nebo botanicky ptribuzného

druhu (Dvorak, 1980).
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Stépovani se rozdéluje na dva typy, a to roubovani a otkovani. Roubovani je
vegetativni rozmnoZovani typicky provadéné v ovocnarské praxi, kdy se vyuziva
tzv. roubu. V ptipadé ovocnych dievin je roub poZadované odridy nejcastéji
vsazovan ve formé letorostu (jednoro¢ni vétvicky), v pripadé ockovani se vsazuje
pupen (tzv. o¢ko).

Pfi $tépovani odriidy na podnoZ je dlleZité, aby doSlo ke spravné afinité
roubu s podnoZi a vznikl tak plnohodnotny ovocny strom. Sriistani ovliviiuje
histologicka i anatomicka stavba pletiv podnoZe a roubu, pfi ¢emzZ v misté roubu
slabé podnoZe a odrldy vznikd zaval, ktery casto zplisobuje omezeni
transportnich vlastnosti vodivych pletiv a nizky vzriist ovocné dieviny (Dvorak,
1980; Basile & DeJong, 2018). OvSem spravna snasenlivosti roubu s podnoZzi
vytvari nového jedince, ktery je zavisly na spole¢ném sriistu a vyZzive.

Roubovani se provadi na podzim v dobé endogenni dormance, kdy se
odebiraji vétvicky cili rouby, které se uschovavaji do jara ve vlhkém substratu,
aby nevyschly. Tento vegetativni zplisob rozmnoZovani lze rozdélit na nékolik
typ, které se lisi podle $tépovanych druhi a tloustky podnoZe i roubu (Kyncl,
1979). Jednim z nich je kopulace, kdy se Sikmym hladkym fezem pfipravi roub
a taktéZ i podnoZ. Rezné strany se k sobé& ptiloZi, prevaZou paskou a zatfou se
Stéparskym voskem. Dal$i moZnosti je anglicka (jazyCkova) kopulace, pfi niZ se
vytvori kromé hladkého tezu i jazycek tak, aby roub a podnoZ na sebe nasedly.
V ptipadé, kdy podnoz je silnéjsi neZ roub, pouziva se tzv. platkovani. Podnoz se
sefizne z boku a k ni se priloZi roub se Sikmym fezem. Stary zplisob roubovani do
roz$tépu spociva v tom, Ze se do kolmo seriznuté podnoZe vytvori rozstép, do
kterého se vloZi jeden ¢i dva sefiznuté rouby. Roubovat Ize i za kiiru, kdy se
provede kopula¢ni fez a k nému v pravém uhlu vedeme tez kilirou, taktéz se
nafizne kiira i u podnoZe, nasledné dojde k vsazeni roubu do kiiry. Dal$im
zplisobem je Titteliv fez. U roubu se pripravi kopula¢ni fez, sefizne se z obou
kolmych stran, na konci opa¢né strany se odfizne kousek kiiry, na podnoZi se
udélaji dva zarezy do kiiry a do mezery se vsunou rouby. SloZitéjSim zpiisobem je
roubovani na tzv. kozi nozku, ktery se vyuziva pri silnéjs$i podnozi, do které se
vyrtizne klin a vsune se sefiznuty roub (Bocek, 2007; Lokoc¢ et al., 2012). Zplisobl

roubovani je nékolik a vZdy zalezi, jaké vlastnosti nese podnoz a jaké Stépovana



odrtida. Vyznam roubovani tedy spociva v kombinaci podnoZe a odrtidy. OvSem

s

ne vZdy je vhodné pouzivat roubovani, proto se v ovocnarstvi vyuziva i ockovani.

Druhou moZnosti $tépovani je ockovani, pfi némz se prenasi pouze jedno
vyzralé ocko se Stitkem kiry (Kyncl, 1979). Podobné jako roubovani i ockovani
1ze provést nékolika zpiisoby. Jednim zplisobem je o¢kovani do T zarezu, které se
provadi 15-25 cm nad zemi. Do kiiry podnoZe se udéla zarez tvaru pismene T
a vsune se mezi kiiru oc¢ko setiznuté z roubu. Jednodussim typem je Forkertovo
ockovani, kdy se do podnoZe vytvori zarez Sikmo dolli, nad timto zafezem se
vyrizne kousek kiiry se dievem a o stejné velikosti se z roubu sefizne Stitek
s ockem, ktery se vloZi do vyriznuté jamky v podnozi (Bocek, 2007; Lokoc et al,
2012). Oc¢kovani je oproti roubovani rychly a jednoduchy zpiisob rozmnoZovani,
prti kterém neni zapotrebi Stépar'ského vosku, nebot dochazi k menSimu feznému
poranéni a vzniklé rany se pomérné rychle zaceluji (Kyncl, 1979).

PodnoZe svym kofenovym systémem ovliviiuji vlastnosti naStépované
ovocné dieviny. PodnoZe upeviiuji strom v pldé, vyZzivuji ho, davaji velikost
koruné a plodiim, plsobi na celkovy rist rostliny, ovliviiuji urodnost
a odolnost proti nizkym teplotam (Dvorak, 1980). Vhodny vybér podnoZe

zajiSt'uje kvalitni vlastnosti nastépované odridy.

2.4 Podnoze ovliviiujici rast

PodnoZe maji zasadni vliv na riist nastépované odriidy. Podle rychlosti riistu lze
podnoZe rozdélit do nékolika skupin, pficemZ nejvyraznéjsi odliSnosti riistu jsou
pozorovatelné mezi slabé a silné rostoucimi podnoZemi, u kterych plati, Ze slabé
rostouci podnoZ vyvolava zakrsly rlist ovocné dieviny, a rychle rostouci podnoz
vyvolava bujny rist nastépované odriidy. Ovliviiovani podnoZe a odridy je
vzajemné, nebot i odrlida ovliviiuje podnoZ v rlistové hmotnosti a vyvoji
korenového systému (Kyncl, 1979).

V ovocnarské praxi je uspéch plodnosti zavisly na kombinaci podnoze
a odrlidy, které se uplatiiuji ve ¢tytrech zpiisobech. Jednou z kombinaci je sriist
silné rostouci podnoZe se silné rostouci odrtidou, pficemz vznika dobie kofenici
dlouhovéky jedinec s pozdéjSim nastupem do plodnosti. DalSim zplisobem je
kombinace silné rostouci podnoZe se slabé rostouci odriidou, jejichZ vysledkem
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je dobfe ukotvena drevina s del8i Zivotnosti (Kyncl, 1979).



Pokud se vSak spojuji slabé rostouci podnoZe s rychle rostouci odrtdou,
vznika v misté roubu zdéna se zvySenou odolnosti transportu sacharidii a miize
dochéazet k uklddani sacharidi nad roubem. V takovém piipadé mohou mit
stromy, které jsou naroubované na slabé podnoZe, morfologické a vyvojové
anomalie ve floému v misté roubu. Stromy se vzniklym zavalem jsou nachylnéjsi
na vylamovani, maji krat$i Zivotnost, ale vstupuji rychleji do plodnosti. Poslednim
moZnym zptisobem je kombinace slabé rostouci podnoZe se slabé rostouci
odrtidou. Vzniklé stromy jsou nizké, kratkovéké, ale maji vysokou plodnost
(Kyncl, 1979).

V ovocnarstvi jsou Castéji preferované slabé rostouci podnoZe, nebot
vykazuji rychlej$i nastup do plodnosti nez bujné rostouci podnoze. U roubovani
na slabé podnoZe Casto dochazi k tvorbé zavalu, ktery zpiisobuje slaby riist

naStépované dreviny.

2.5 Typy podnoZi podle zptisobu mnoZeni

Podle zplisobu mnoZeni se podnoZe déli na generativné a vegetativné mnoZené.
Generativni podnoZe vznikaji pohlavnim rozmnoZovanim, a to ze semen. PodnoZe
jsou nejednotné a nevyrovnané, nebot vlastnosti generativnich podnozi jsou
zavislé na kombinaci gent pfi opylovani matec¢né rostliny. Rozdily se projevuji ve
sriistové schopnosti, plodnosti a Zivotnosti nastépované odriidy. Generativni
podnoZe dobie zakorenuji v ptidé, maji delSi vék a nastépovana odriida nastupuje
pozdéji do plodnosti. Vyhodou semennych podnoZi je minimalni prenos virovych
chorob (Kyncl, 1979; MZe, 2009-2021). Generativni podnoZe jsou vyznamné diky
své variabilité a ¢asto podmiiiuji bujny riist naroubované dreviny, ktera byva
uprednostiiovana napf. v ekologickém ovocnarstvi, horskych oblastech nebo
u ovocnych dievin péstovanych pro krajinarské ucely.

PodnoZe mnoZené vegetativné pomoci casti rostlin poskytuji uniformni
potomstvo, které nese stejné znaky jako matectna rostlina. Vegetativni podnoZe
maji vétSinou slabsi rlst a rychlejsi nastup do plodnosti v porovnani
s generativnimi podnoZemi. Nevyhodou vegetativnich podnozi je vySsi
nachylnost k virovym chorobam. Vegetativné mnoZené podnoZe také casto
vyZaduji oporu, nebot maji slabsi korenovy systém (Kyncl, 1979; Necas et al,

2016; MZe, 2009-2021).



2.5.1 Generativni podnoZe jabloni

Generativnim rozmnoZovanim jabloni vznikaji planata a semenace, kdy
jablotiové plané je ziskdvano ze semen planych izolovanych stromi od kulturnich
odriid. Stromy na téchto podnoZich vykazuji bujny nevyrovnany rist a jsou
dlouhovéké. Variabilnéj$i generativnimi podnoZemi jsou semenace, které
vznikaji ze semen planych, polokulturnich a kulturnich odrid (Kyncl, 1979).
Nejpouzivanéjsi semennou podnoZi jabloni je ‘jadernicka moravska‘, na které
stromy rostou silné, zdravé, a spliiuje poZzadavky pro vhodnou generativni
podnoZ. Mezi vyselektované semenné podnoZe patii ]J-TE-1, J-TE-2, J-KL-1 &i
J-KL-2, které maji provérené Skolkarské a podnoZarské vlastnosti a jsou

sledované na trvalém stanovisti (Dvorak, 1980).

2.5.2 Generativni podnoZe hrusni

Podobné jako jabloné maji i hru$né generativni podnoze, kterymi je hrusiiové
plané a hrusnovy semenac. Hrudnové plané ma hluboky korenovy systém
a odriidy péstované na této podnoZi jsou dlouhovéké. Nevyhodou u této podnoze
je velmi pozdni nastup do plodnosti. RovnéZ i hrusnovy semenac¢ hluboce
zakorenuje, ale 1i8i se odolnosti proti mrazu. Dale se v ovocnarstvi pouziva
podnoZova odrlida H-TE-1, jejiz vlastnosti priznivé ovliviiuji riist i plodnost
naroubované odrlidy, nebo H-TE-2, kterd taktéZ vykazuje velmi dobré
podnozarské a Skolkarské vlastnosti (Kyncl, 1979).

Generativni podnoZe jabloni a hrusni podminiuji bujny rtist naroubovanych

odriid, které se vyznacuji pozdéjSim nastupem do plodnosti. U vegetativnich
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2.5.3 Vegetativni podnoZze jabloni

Vegetativni podnoZe jabloni se vzriistové lisi a jsou vhodné pro zakrsky
i ¢tvrtkmeny. Podle riistu se podnoZe jabloni déli do ¢tyt skupin, a to na slabé
rostouci, stredné rostouci, silné rostouci a velmi bujné rostouci.

Do slabé rostoucich podnoZi se zahrnuji M9 -‘jance Zluté, M26, J-TE-E,
J-TE-G, J-TE-F. Na podnoZi M9 odrlidy brzy vstupuji do plodnosti a diky mélkému
kofenovému systému se péstuji na urodnych a Zivinami bohatych ptidach.

Podnoz M26 se pouZziva pro husté vysadby, ma kratkou Zivotnost a vyZzaduje



urodné pidy (Kyncl, 1979). Slabé rostouci podnoz je i J-TE-E (M9 x ‘Croncelské‘)
podobajici se morfologickym vzhledem podnozi M9. VyznacCuje se rychlym
nastupem do plodnosti, nebot plodi jiZ ve $kolce, a ma pevnéjsi kofenovy systém
nez M9. Podnoz J-TE-F (M9 x ‘Croncelské®) slouZi pro zakladani hustych vysadeb.
OvSem stromky se snadno vyvraceji a je tedy nutné pouzit oporu. Nejslabsi
podnozi fady TE je ]J-TE-G, ktera ma velmi kiehky a slaby korenovy systém
a plodnost na této podnoZi je velmi rana (Dvorak, 1980; Blazek, 2001).

Na rozmezi slabé aZ stiedni vzriistnosti je podnoZ J-TE-H. Tato podnoZ dobfte
kotviv plidé, ale doporucuje se k ni opérna konstrukce. Stiredné rostouci podnoZze
maji pomérné mélké zakorenéni a v nékterych pripadech se neobejdou bez
opory. Mezi takové podnoZe patii M2 - ‘duzén pravy‘ a M4 - ‘duzén holStynsky
Zluty'. Obé podnoZe maji nizsi odolnost vii¢i mrazu a zac¢inaji plodit ¢tvrty rok po
vysadbé. Dale ke stiedné rostoucim podnoZzim patii M7, MM104, J-TE-D a J-TE-B.
PodnoZz M7 roste ze zacCatku bujné, postupné jeji riist ustiva. PouZiva se
predevSim pro zakrsky. Diky bohatému korenovému systému se stromky
nevyvraceji. PodnoZ typu MM104 je vhodna pro plodné odriidy. PodnoZe rady
J-TE vykazuji podobné vlastnosti, pii ¢emZ J-TE-D (M9 x ‘Anyzové ¢eské‘) snadno
tvorizavaly aJ-TE-B (M1 x ‘Anyzové ¢eské) ma bohaty kofenovy systém a vytvari
uzké husté kere (Dvorak, 1980; BlaZzek, 2001; Lokoc et al, 2013).

K silné rostoucim podnozi patfi M1, M11, MM106, MM111, ]J-TE-A a J-TE-C.
Nejvyznamnéjsi podnoZi této skupiny je M1 - ‘jance anglické Sirokolisté’, které
dobre zakorenuje, ¢imZ se bliZi k semenaci nebo planéti. PouZziva se hlavné pro
¢tvrtkmeny. PodnoZ J-TE-A (M1 x ‘Breuhahnovo‘) roste stiedné silné aZ silng, je
vhodna pro zakrsky a ¢tvrtkmeny, hodi se pro slabé rostouci a plodné odriidy.

Jako silné rostouci podnoZz se oznacuje M16 - ‘Ketziner Idedl’, ktera ma nizsi

mrazuvzdornost a pouZzivala se pro polokmeny (Kyncl, 1979).

2.5.4 Vegetativni podnoZe hrusni

Pti péstovani hrusni ve formé zakrski je nejcastéji pouZivanou podnoZi kdouloii
(Cydonia oblonga P. Mill.). Jeji prednosti spocivaji ve slabé aZ stfedni intenzité
ristu nastepované odriidy a vynika téZ rychlym nastupem do plodnosti s velmi
dobrou kvalitou plodii. Dobi'e se mnoZi v hriibkové matecnici a je odolna vici

fytoplazmé zplsobujici chfadnuti hrusni. Nevyhodou kdouloniové podnoZe je



niZsi snasenlivost mrazi, taktéZ se udavaji problémy s afinitou vii¢i nékterym
odrtiddm hrusni ¢i vy$si nachylnost ke Zloutence na vapenitych ptidach (Necas et
al, 2016).

Kdoulon tvori tri zakladni typy slabé rostoucich podnoZi, které se oznacuji
MA, MB a MC. Kdouloni MA je nerozsifenéjsi podnoz, ktera byla vySlechténa na
stanici East Malling z angerské kdouloné. Je to pomérné mrazuvzdorna podnoz,
ale neni vhodna do oblasti se silnymi mrazy. Plodi 4. aZz 6. rok po vysadbé
podminky, nesnasi vapenaté plidy, na kterych trpi Zloutenkou. Kdouloii MB a MC
se v ovocnarské praxi vyuzivaji méné. Kdoulonn MC je vice nachylna na mrazy,
rostouci podnoze patiiikdouloni S1, ktera byla vyselektovana v Polsku z angerské
kdouloné. Tato podnoZ je velice mrazuvzdorna, ovSem v chladnych a vlhkych
létech listy trpi hnédou skvrnitosti (Entomosporium maculatum) (Kyncl, 1979;
Necas et al.,, 2016).

[ kdyZ jsou podnoZe ovliviiujici riist v ovocnarské praxi hojné vyuzivany,
biologické mechanismy, které podmiiiuji schopnost podnoZi ovliviiovat rist
naroubované odriidy, nebyly doposud zcela objasnény. Tato nevédomost
znesnadiiuje Slechténi novych podnoZi a jejich optimalni vyuZziti v produkénich
sadech. Rist slabé a silné rostoucich podnoZi souvisi s fyziologii kofent, proto je

logické hledat priciny rtizné vigorosity rlistu v odlisSnych funkcich kotent.

10



3 Funkce korene

PodnoZe tvori kofenovy systém rostlin, ktery ma zasadni vliv na rlst a vyvoj
nastépovanych odrtd. Kofeny plni funkci transportni, zdsobni, mechanickou
a zprostredkovavaji i funkci syntetickou, nebot jsou pro rostliny diilezitym
centrem metabolismu dusiku, vzniku aminokyselin a alkaloidii (Prochazka, 2007;

Vinter 2008).

3.1 Prijem a transport vody

Jedna z hlavnich funkci kofene je pfijem a rozvod vody s rozpuSténymi Zivinami.
Absorbce vody kofeny a jeji transport v rostliné lze modelovat vztahy
analogickymi Ohmovu zakonu, ktery je zakladnim fyzikadlnim vztahem pro
vypocty v elektrickych obvodech. Na zakladé analogie s Ohmovym zakonem lze
rict, Ze transpiracni proud je pfimo umérny rozdilu vodniho potencialu mezi
ptidou a listy a nepfimo imérny hydraulickému odporu, ktery brzdi proudéni
vody v rostliné (Cruziat et al.,, 2002). Ke ztratam vody z rostlin dochazi béhem
vyparovani vody z listli otevienymi stomaty, ktera jsou diileZitd pro ptijem CO:
a priibéh fotosyntézy. Pti vyparu vody dochazi ke zvySovani povrchového napéti,
které je prenaSeno kontinualnim vodnim sloupcem v xylému a vyvola v kofeni
nasavani vody s Zivinami z plidy (Jackson, 2003).

Mineralni prvKky jsou z piidy pfijimany ve formé kationtl v ptidnim roztoku.
NejdtleZitéjsimi prvky jsou dusik (N), fosfor (P), draslik (K), vapnik (Ca), hot¢ik
(Mg) a sira (S), které se oznacuji jako makroprvky. Mezi mikroprvky, které jsou
potirebné v mensi mire, patfi Zelezo (Fe), mangan (Mn), zinek (Zn), méd (Cu), bor
(B), molybden (Mo), chlor (Cl) a nikl (Ni) (Pallardy, 2008). Soucasné tyto prvky

mohou byt ukladany v kotfenech rostlin k pozdéj$imu vyuziti.

3.2 Ukladani zasobnich latek

Dieviny v jarnim obdobi vyuZivaji pro sviij rlist sacharidy, dusik (N) a dalsi
stopové prvky, které maji uloZené v kotenech z letnich mésicti (Jackson, 2003).
Sacharidy vznikaji v listech fotosyntetickou asimilaci a jsou transportovany
floémem smérem ke kofenlim, kde dochazi ke konci léta k jejich ukladani ve
formé Skrobu. Na jare je Skrob rychle hydrolyzovan a cast rozpuSténych

sacharidl je transportovana xylémem k rasicim pupeniim a kambiu, kde ho
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vyuZzivaji rostouci meristémy. Listnaté ovocné stromy vyuZzivaji ke svému rilistu
na zacatku sezdny tyto uloZené Ziviny, zejména Skrob uskladnény v korenovém
systému a v kmeni, aZ do té doby, néz je vyvinuta dostatecna listova plocha pro
fotosyntézu (Jackson, 2003; Basile & DeJong, 2018).

Sacharidy uskladnéné v kofenovém systému maji zasadni vliv na odliSnou
vigorositu riistu naroubovanych odritid na podnoZich. Predpoklada se, Ze stromy
roubované na slabé podnoZe maji v kotfenovych systémech niz8i koncentrace
Skrobu neZ stromy se silnymi podnoZemi. K tomu miiZe vést nékolik faktord,
které se mohou riizné kombinovat, a to omezeni kapacity pro asimilaci COz,
transport sacharidli ze zelenych ¢asti rostliny do kotent ¢i ukladani sacharidi
v kofenovém systému (Basile & DeJong, 2018). Jednou z moZnych pricin, pro¢
slabé podnoZe maji ve svych kofenech men$i koncentrace $krobu je tvorba
zavalu, ktery vznika pri roubovani, nebot dochazi v menSich stromech
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k hromadéni Skrobu nad roubem. To se projevilo u treSni (Prunus avium)
naroubované na trpasli¢i podnoZ GiSeLa 5, které mély v korenovém systému nizsi
koncentrace Skrobu ve srovnani se stromy na silnych podnozich. UloZeni
sacharidi v misté roubu a nasledny nedostate¢ny transport sacharidii ke
kofenovému systému se taktéZz potvrdil i u roubu broskvon (Prunus persica) -
slivoni (Prunus domestica). Dalsi dlikaz nizké koncentrace sacharidli v kofenovém
systému byl zjiStén u hrusni (Pyrus communis) rostouci na trpasli¢i podnozi
kdouloné obecné (Cydonia oblonga) (Basile & DeJong, 2018).

Také bylo prokazano, Ze pri roubovani dieviny na slabé podnoZe dochazi
k anatomickym zménam bunék floému a xylémového parenchymu. Bylo zjiSténo,
Ze slabé rostouci podnoZe maiji ¢asto tlustsi kiiru a vice xylémového parenchymu
(Jackson, 2003). Tyto anatomické znaky by mély teoreticky prispivat k vétsi
skladovaci kapacité korenii, nicméné je moZné Ze zasobni latky jsou v téchto
pletivech imobilizovany a jejich aktivni vyuZiti je tim omezeno.

Kromé sacharidii na rlst rostlin plisobi také dusik. Dusik je rostlinou
prijiman zejména ve formé NOs3, NHs*, nebo velmi omezené i ve formé
aminokyselin. Nitrat a jeho organické formy jsou z korene transportovany
xylémem do nadzemnich ¢asti rostliny, zlistli je poté organicky vazany dusik
transportovan floémem do organii nadzemnich ¢asti rostliny a do kofent, kde se

nitrat v bunécnych vakuolach uklada (Pavlova, 2005). Koncentrace skladovaného
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dusiku v kofenech se v zimnich mésicich pohybuje kolem 1,5 %, ovSem tato
koncentrace s nastupem jara klesa az na 0,8 % (Jackson, 2003).

Zasobni latky rostlin, uloZené predevsim v kofenech, ovliviiuji riist a vyvoj
rostliny, ktery nastupuje po dobé vegetatniho klidu. Niz$i koncentrace
uskladnénych sacharidli a dusikatych latek nebo jejich omezena mobilita méiZou

Vv v v

proto byt jednou z pfi¢in niZstho vzristu odriid na slabé rostoucich podnoZich.

3.3 Upevnéni v ptudé

Upevnéni stromtl v plidé zavisi na hloubce a rozloZeni korenové systému,
na stabilité stromt, hmotnosti plidy a mechanické pevnosti kotfent. Pro stabilitu
stromi je diileZité zakorenéni, které se da rozlisit na dva typy. Jednim typem je
hluboké zakorenéni, kdy kofeny pronikaji svisle a hluboko do plidy. Druhy typ je
mélké zakorenéni, pri kterém boc¢ni koreny probihaji vodorovné tésné pod
povrchem pilidy. Rozdilné uloZeni korenli v plidé zptlisobuje odliSnou reakci
na povétrnostni podminky, pricemz hlubokokorenné dreviny se vichrici lamou,
naopak stromy s mélkymi kofeny jsou nachylné na vyvraty (Vétvicka, 2005).
Ukotveni ovocnych stroml v pidé je zavislé na typu podnoZe. Hluboké
zakofenéni je typické pro generativné mnoZené podnoZe, zatimco s meélce
uloZenymi koreny se lze ¢asto setkat u slabych vegetativné mnoZenych podnozi
vyZadujicich oporu. Odriidy jabloné (Malus sp.) rostouci na slabych podnoZi maji
koreny kiehké s kratkym postrannim vlaSenim a vyznacuji se silnou kofenovou
klirou. Takové stromy vyzaduji mechanickou oporu, nebot hrozi jejich zlomeni
kmene pifimo u kofene. Zaroven jsou kiily vhodné k tvarovani koruny stromf.
RovnéZ i vétSina hrudni (Pyrus sp.) naroubovanych na slabé rostouci podnoz
kdouloné (Cydonia oblonga) vyZaduje mechanickou podporu (Jackson, 2003).
Kazda funkce kofene, at' je to transportni, zasobni ¢i upeviiovaci, uzce souvisi

s anatomickou a morfologickou stavbou kofene.
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4 Anatomie a morfologie koienti

4.1 Vznik a vyvoj korene

Vyvin kofene zacina jiZ béhem kliceni v zarodku semene, pricemz vznika korinek
zvany radikula, ktery se rychle méni v primarni nebo hlavni kofen a dale se
rozvétvuje na postranni ¢i sekundarni koreny. Vétveni korene probiha vzdy
endogenné, kdy dochazi ke vzniku postranniho kofene v endodermis Cci
v perikambiu uvnitt cévniho svazku. Novy kofinek prochazi skrz zakladni korové
pletivo a pokoZku starého kotene. Hlavni kofen zlistava u dvoudéloZnych rostlin
po cely Zivot, prodluZuje se a mohutni v kulovy koren, ktery je typicky pro vétSinu
stromi a keidi (Kavina, 1950; Kralicek, 2014).

Vyvoj korene probiha na vzrostlém vrcholu, kde vznikaji primarni déliva
pletiva mitotickym délenim bunék a jsou souhrnné oznacovana jako histogeny.
Kalyptrogen vytvari inicialni buniky kotrenové cepicky (kalyptry), ktera chrani
apikalni meristém pfed mechanickym poSkozenim a produkci slizu usnadiuje
pronikani kofene plidou. Mezi dalsi histogeny patii dermatogen
zprostiedkovavajici tvorbu kotfenové pokoZzky rhizodermis. Butiky primarni kiiry
vznikaji Cinnosti délivého pletiva periblém a histogen plerom tvori burky
stredniho vélce (Pavlova, 2005; Jur¢ak, 2007; Vinter, 2008). Rist a vyvoj kofene
probiha v nékolika rlistovych zénach.

Riist a vyvoj kofene lze rozdélit do nékolika zén. Prvni oblast se nazyva
meristematickd, kdy je riist kofene zavisly na kofenovém apikalnim meristému,
v némZ dochdazi k déleni antiklinalnich bunék. Na meristematickou oblast
navazuje faze elongacni, ve které probiha pouze prodluZovani bunék.
V diferenciatni a absorp¢ni zéné se bunky specializuji, diferencuji se trvala

pletiva, vznikaji zde kofenové vlasky a postranni koteny (Vinter, 2008).
4.2 Vnéjsi stavba korene

4.2.1 Radikula
Radikula je kofenovy pdl embrya, na jehoZ vzniku se podileji buiiky embrya spolu
s buiikou hypofyzou, kterd piimo sousedi s vlastnim embryem. Radikula mtiZe

byt u nékterych druhli tvorena pouze skupinou meristematickych bunék
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a k vyvoji pletiv dochazi az béhem kliceni. U jinych rostlin radikula obsahuje
meristematické zaklady pro vSechna budoucich pletiva, nebot protoderm dava
vzniku pokozky, zakladni meristém je prekurzorem primarni kiiry a z prokambia
se vyviji stfedni valec s vodivymi pletivy. Cely proces kliceni semene a vzniku
malého kofinku se nazyva embryogeneze. Nasledné se z radikuly vyviji primarni

kofen (Lux et al., 2017).

4.2.2 Primarni (hlavni) koren

Primarni koren se vyviji z radikuly a jeho stavba je zavisla na velikosti semene.
Rostliny s malymi semeny maji primarni koren tenci, naopak rostliny s vétsSimi
semeny se vykazuji silnéjSimi primarnimi kofeny se slozitéj$i stavbou. V pripadé
jednodéloznych rostlin primarni kofen brzy zanikd a kofenova soustava je
tvofena adventivnimi  kofeny, tzv. homorhizie. U dvoudéloZnych
a nahosemennych rostlin se primarni koren vyviji v hlavni kofen s postrannimi
kofeny a vznika tak rozsahlejsi kofenovy systém, tzv. alorhizie (Prochazka, 2007;

Luxetal, 2017).

4.2.3 Koreny lateralni (boc¢ni, postranni)

wr. 1

Vznik bo¢nich kotent za¢ina tangencidlnim a radidlnim délenim bunék pericyklu
hlavniho korene, pricemz se vyviji primordium, které pronika korovym
parenchymem a nasledné primarni kiirou. Rist lateralnich kofent je podminén
apexem hlavniho kofene, nebot postranni kofeny vznikaji v urcité vzdalenosti od
apikéalniho meristému hlavniho kofene. To je diivod, proc¢ laterdlni kofeny rostou
kolmo k hlavnimu kofenu a nepodléhaji ristu ve sméru zemské tiZe jako hlavni

kofren (Prochazka, 2007).

4.2.4 Adventivni koieny

Adventivni kofeny vznikaji endogenné na rliznych ¢astech rostlinného téla.
Obvykle se zakladaji na stonku ¢i na listech, ale mohou také vznikat na
sekundarné ztloustlych kotenech a v kalusech. Vyvoj adventivnich kotent lze
rozdélit do tri etap. Nejprve dochazi k remeristematizaci bunék. V dalsi fazi
nasleduje tvorbu zdkladu adventivnich kofent a prodluZovaci riist zaloZenych
kotenil. Vzniklé adventivni kotfeny maji sloZitéjSi anatomickou stavbu nez
primarni kofeny, Casto jsou silnéjsi a maji vetsi pocet jednotlivych vrstev pletiv.
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Adventivni kofeny podobné jako primarni kofeny se mohou vétvit a mohou na

nich vznikat kofeny postranni (Prochazka, 2007; Lux et al.,, 2017).
4.3 Vnitini stavba primarniho korene

4.3.1 Rhizodermis

Primarni kofen je na povrchu tvofen primarni pokozkou zvanou rhizodermis,
ktera je u vétSiny rostlin sloZena z jedné vrstvy tésné prilehlych bunék. Vyjimkou
je vicevrstevna pokozka zvana velamen u epifytnich rostlin, které se adaptovaly
na prijem vzdu$né vlhkosti. Pokozka pokryva témér cely povrch korene,
nevyskytuje se na korenové CcCepicce a z pravidla neobsahuje priduchy.
Z nékterych pokozkovych bunék vznikaji korenové vlasky - rhizini, jejichZ funkce
slouzi predevSim ke zvétSovani povrchu kofene a k efektivnéjSimu pfijmu vody

s Zivinami (Slaby & Krej¢i, 2005; Lux et al.,, 2017).

4.3.2 Kortex

Pod pokoZkou se nachazi primarni kiéira (kortex), ktera obklopuje ve formé
dutého vdalce stredni valec (stélé). Kiira se sklddd z mnohovrstevnatého
parenchymatického pletiva a podili se na zasobni funkci kotfene, kde se miize
ukladat Skrob, v men$im mnoZstvim nékteré bilkoviny ¢i tuky (Vinter, 2008; Lux
et al, 2017). Primarni kiira je sloZena ze tfi ¢asti, a to exodermis, mezodermis

a endodermis.

4.3.2.1 Exodermis

Vnéjsi ¢ast primarni klry se nazyva exodermis a je tvofena odumirajicimi
protahlymi buiikami, které se podileji na kryci funkci. Rovnéz se v exodermalnich
burikach uklada celul6za, bunétné stény mohou lignifikovat a tvofi se zde
Casparyho prouzky. V pripadé Ze je exodermis tvofena vicevrstevnymi
sklerenchymatickymi buiikami, oznacCuje se tato ¢ast kliry jako hypodermis.
U nékterych druhi rostlin nemusi byt exodermis zcela vyvinuta ¢i se jeji vyskyt
povaZuje za ekologickou adaptaci, naopak zfetelné se tvofi u jednodéloznych

rostlin, které druhotné netloustnou (Vinter, 2008; Lux et al., 2017).

16



4.3.2.2 Mezodermis

Stiedni C¢ast primarni kiiry vypliluje mezodermis, na jejiZ stavbé se podileji
tenkosténné parenchymatické buriky bez chloroplastli s velkym mnoZstvim
intercelular. Mezodermis je u rostlin rtizné diferencovana a lisi se funk¢nosti
bunék. Vyskyt chloroplastli je v této Casti vyznamny predevsim ve vzduSnych
korenech epifytnich rostlin. Mezodermalni butiky mohou obsahovat amyloplasty
nebo fytolity, u nékterych druht rostlin se zde vyskytuji pryskyii¢né kanalky,
mlécnice ¢i sekrecni buniky (Slavikova, 2002; Vinter, 2008).

4.3.2.3 Endodermis

Nejvnitinéjsi ¢ast primarni kiiry se oznacuje jako endodermis, byva sloZena
zjedné vrstvy bunék, na jejichZ radialnich stranach se vytvari Casparyho prouzky,
které slouzi k ukladani ligninu a suberinu, tvofi nepropustnou bariéru, ktera
oddéluje apoplast primarni kiiry od apoplastu stredniho vélce a zabranuje tak
vstupu latek do vodivych pletiv ve stfrednim valci, aniZ by transport latek alespon
jednou neprobéhl v endodermis pres cytoplazmatickou membranu (Pavlova,
2005; Slaby & Krejc¢i, 2005; Lux et al, 2017). Druha etapa vyvoje endodermis
probiha u vétSiny rostlin a vyznacuje se vytvorenim suberinovych lamel na

sténach endodermalnich bunék (Lux et al,, 2017).

4.3.3 Stiredni valec

Centralni ¢ast korene se sklada z pericyklu a radialniho cévniho svazku. Stredni
valec je od endodermis viditelné oddélen jednovrstevnym pericyklem
(perikambium), z néhoZ vyristaji postranni (adventivni) kofeny. Radidlni cévni
svazek (aktinostélé) vypliuje stied centralniho valce a je tvoien riznym poctem
poll primarniho floému a primarniho xylému, tato vodiva pletiva jsou od sebe
vZdy oddélena parenchymem. U druhotné tloustnoucich korentl se z pericyklu
zaklada felogen nebo se pericykl méni v kambialni buriky (Vinter, 2008; Lux et al.,
2017).

Primarni stavba korene se tyka rostlin, které druhotné netloustnou, protoze
nemaji sekundarni meristémy. V pripadé dvoudéloZznych a nahosemennych

rostlin miiZe probihat v kofenech sekundarni tloustnuti.
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4.4 Vnitini stavba sekundarniho korene

Druhotné tloustnuti se vyskytuje u nahosemennych a vétSiny dvoudéloZnych
rostlin, na némz se podili sekundarni meristémy (déliva pletiva), mezi ktera patri
felogen a mezisvazkova ¢ast kambia vyskytujici se ve stoncich i kofenech rostlin

(Prochazka, 2007).

4.4.1 Kambium

Kambium je sekundarni meristém, na jehoZ riist a aktivitu piisobi interakce
giberelin®i a auxiniil. ZaloZeni kambia za¢ind na vnitinich sténach floémovych
bunék, poté se déli buiiky pericyklu proti vnéjSim okrajim xylémovych bunék
a nasledné se kambium uzavie v souvislou meristematickou vrstvou. Tvar
kambia je dan poctem floémovych a xylémovych bunék, naptiklad diarchni
kofeny maji kambium elipsovité, v triarchnich kofenech je kambium
trojuhelnikovité a polyarchni koreny se vyznacuji kambiem hvézdicovitym.
K postupnému druhotnému tloustnuti dochazi tak, Ze kambium nejprve tvori
sekundarni drevo proti vrstvé primarniho lyka a poté u p6lu protoxylému. Timto
zplisobem dochézi k vyrovnavani kambia do kruhovitého tvaru. Periklinalnim
délenim bunék kambia vznikaji sekundarni vodiva pletiva, pficemzZ sekundarni
floém vznika centrifugalné (smérem ven) a sekundarni xylém se tvori
centripetalné (smérem dovnitf) (Prochazka, 2007; Lux et al.,, 2017).

Deuteroxylém (sekundarni dievo) je sloZen z tracheji (cévy) a tracheid
(cévice), které zajistuji vodivou funkci kotrene. Tyto cévni elementy jsou narozdil
od elementli metaxylému delsi a Sirsi. Pocet vodivych elementli se u kotene
a stonku lisi, jelikoZ koren klade vysoké naroky na prijem a vedeni vody
s Zivinami, které jsou transportovany do nadzemnich c¢asti rostlin. Vodivost
kofene je tedy podminéna zvySenym mnozstvim a vétSim priimérem cév a cévic.
Dale se v xylému kofene vyskytuje vétSi mnoZstvi drfevniho parenchymu
a parenchymatickych paprskli zprostredkovavajici metabolickou a zasobni
funkci, naopak je zde mensi podil mechanickych pletiv, coZ sniZuje mechanickou
ochranu korene (Vinter, 2008; Lux et al., 2017).

Deuterofloém (sekundarni lyko) tvofi sitkovice, které jsou svoji stavbou
shodné s elementy metafloému. Sitkovice zprostredkovavaji asimila¢ni proud,

kterym jsou produkty fotosyntézy transportovany do meristematickych z6n

18



kotene, kde jsou vyuzivany k riistu, nebo jsou uklddany do zasobnich pletiv
kotene rostliny. U sekundarné ztloustlych koreni nedochazi k tvorbé
postrannich kofenli, mohou se vSak endogenné Cinnosti sekundarniho lyka,
délenim bunék kambia a mezisvazkového parenchymu zakladat koreny

adventivni (Vinter, 2008).

4.4.2 Felogen

Dal$im sekundarnim meristémem je felogen (korkové kambium), ktery vznika po
zaloZeni kambia z bunék primarni kiiry a pericyklu, a to periklindlnim
a antiklinalnim délenim. Felogen dava smérem k obvodu kotene vzniku korku,
felému, a smérem do stfedu vznika feloderm. Sekundarnim tloustnutim primarni
klra degraduje, roztrhava se a oddéluje, postupné je nahrazena sekundarnim
krycim pletivem, peridermem (Prochazka, 2007; Lux et al., 2017).

U sekundarné ztloustlych kofent primarni kiira zanikd a kryci ochrannou

funkci plni periderm.
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5 Vodiva pletiva

Jak jiz bylo naznaceno v predchozi kapitole, vodiva pletiva jsou klicovymi prvky
anatomické stavby korenl. RozliSujeme dva druhy vodivych pletiv, a to floém
(Iyko, leptom) a xylém (dfevo, hadrom), jejichZ hlavni funkci je transport latek na
dlouhé vzdalenosti. Oba druhy se 1iSi vodivymi elementy a kazdy
zprostredkovava specifickou funkci. Dohromady tvofi integrovanou sit cévnich

svazkil (Prochazka, 2007).

5.1 Floém
5.1.1 Anatomie floému

5.1.1.1 Sitkové elementy a privodni buiiky

Zakladnimi burikami lyka jsou sitkové elementy. Sitkové elementy ziistavaji
zivymi burikami azZ do dospélosti, kdy je jejich protoplast modifikovan a nékteré
struktury buiiky v€etné jadra v nich chybi. BEhem vyvoje dochazi i k rozpadu
tonoplastu, mezi cytoplazmou a vakuolou postupné zanika hranice a transport
latek probiha v ramci bunék skrze pory, ktera se nazyvaji sitkova policka, jimiz
prochazi modifikované plazmodezmy ve formé cytoplazmatickych provazct,
tento zpiisob transportu se nazyva symplasticky (Lux et al, 2017). Cinnost
lykovych elementii je typicky omezena na jedno vegeta¢ni obdobi, poté slouzi
jako zasobni buniky a v dalS$im vegeta¢nim obdobi jsou nahrazeny novymi
floémovymi buiikami (MiSurcova, 2006). Sitkova policka mohou vznikat na
jakékoliv casti bunécné stény, ale nejCastéji se nachazeji ve sténé vzajemné
prilehlych konctli po sobé nasledujicich bunék. Specializovanéjsi ¢lanky sitkovic
jsou Casto uspoiadany v podélnych Fadach a spojuji se do trubicovitych ttvard,
zvanych sitkovice (Prochazka, 2007). U ¢lanki sitkovic se v riiznych sténach
jedné burnky sitkova policka lisi. V koncovych sténach, kterymi se sitkové ¢lanky
spojuji do sitkovic, vznikaji politka s vétSimi pory, oznacované jako sitkové desky.
Sitkové clanky spojené do sitkovic jsou charakteristickym znakem
krytosemennych rostlin. V sitkovych burikach, ktera jsou typicka pro
nahosemenné a cévnaté vytrusné rostliny, jsou vSechna sitkova politka stejna

s uzkymi pory (Lux et al., 2017).
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U sitkovych elementii jsou perforace pokryty latkou sloZenou
z polysacharidii zvanou kaldza. Udava se, Ze tento vyskyt kalézy v ¢lanki sitkovic
je zplisoben jako reakce na poranéni pri pripravé pletiv k mikroskopovani.
U vétSiny dvoudéloZnych a nékterych jednodéloznych rostlin se v protoplastech
sitkovych ¢lankii vyskytuje proteinova latka oznacovana jako ,sliz“ neboli
P - protein, ktery ve formé slizovych télisek, resp. P — proteinovych télisek, vznika
v mladych nevyvinutych ¢lancich sitkovic. Postupnou diferenciaci ¢lanki sitkovic
se proteinova téliska prodluzuji a rozpadaji. Obvykle je P - protein nalezen
v blizkosti sitkového policka, kde tvori slizovou zatku (Prochazka, 2007).

Floém obsahuje i specializované parenchymatické buriky, které jsou funkcéné
spojeny s clanky sitkovic. Tyto parenchymatické burniky se oznacuji jako tzv.
privodni a vznikaji spolu se sitkovicemi délenim jedné mateiské buriky.
U sitkovych bunék se vyskytuji funkéné podobné bunky bilkovinné povahy,
oznacované také jako albuminové ¢i Strassburgerovy buriky, které vSak nemusi

mit se sitkovymi burikami spole¢ny ptivod (Lux et al, 2017).

5.1.1.2 Floémové a xylémové paprsky

Primarni floém vznika ¢innosti prokambia a sklada se z protofloému, ktery se
tvofi béhem prodluZovaciho riistu, a metafloému diferencujicim se po ukonceni
ristu do délky. Primarni floém obsahuje parenchymatické buiiky podilejici se na
ukladani zasobnich latek a zprostredkovava zpétny transport latek sitkovymi
elementy (Prochazka, 2007; Lux et al, 2017). Floémovy parenchym u sekundarné
ztloustlych tkani lze rozliSit do dvou smérii. Buriky axidlniho floémového
parenchymu se vyskytuji ve sméru riistu rostliny a jsou soucasti cévniho svazku
obsahujici sitkové elementy, priivodni buniky a floémova vlakna pftiléhajici
k xylému. Buiiky paprskového floému probihaji v radialnim sméru a tvori vné
floémové paprsky a na vnitini stranu davaji vzniku xylémovym paprskiim.
Parenchymaticky paprsek se tvofi ve vaskularnim kambiu délenim inicialovych
bunék paprskii. Vzniklé paprsky blize k xylémové strané maji obvykle kratkou
zivotnost, zatimco floémové paprsky parenchymatické jsou déle trvajici (Crang et
al, 2018).

Xylémové i floémové paprsky hraji dlileZitou roli p¥i transpiraci a fotosyntéze

rostliny. Pfi transpiraci se voda pohybuje od kofenii axidlnim xylémem, vstupuje

21



do parenchymu xylémového paprsku, pohybuje se radidlnim smérem
do floémového paprsku a poté do peridermu. Produkty fotosyntézy jsou
v  axidlnim floému transportovany sitkovymi elementy, vstupuji
do parenchymatického paprsku a pohybuji se radialnim smérem do Zivych tkani
peridermu. Periderm neobsahuje Zadné sitkové elementy a veSkeré vedeni latek
probiha symplastickym transportem floémového paprsku, coz je jediny zdroj
vody a Zivin pro periderm (Crang et al,, 2018).

V porovnani s xylémem je objem floému nejen v kofenech, ale i v celém téle
rostliny niz$i. Floémové buriiky jsou menSi a uzsi, zejména v mladych kotrenech
zplsobuji problém s ur¢enim neZ velké silnosténné elementy xylému (Lux et al,

2017).

5.1.2 Funkce floému

Hlavni funkci floému je transport sachariddi a dalSich produktl fotosyntézy ze
zdroje (napf. z listli) do mist potieby oznacované jako sink (napt. do koreni).
Tento proces probihajici na dlouhé vzdalenosti se nazyva translokace a vodny
roztok, ktery je timto zplisobem piepravovan, se oznacuje jako floémova miza
sloZena ze sacharidii, mineralli a rozpustnych iontl. Floém je taktéZ primarni
drdha pro transport aminokyselin ¢i reguldtori rlstu rostlin (tj. hormoni
a dalSich signalnich molekul) (Crang et al, 2018).

Mechanismus translokace latek ve floému poprvé popsal némecky botanik
Ernst Miinch v roce 1926. Miinchova hypotéza, uznavana i dnes, popisuje tvorbu
cukrii fotosyntézou a nasledné uloZeni v misté vzniku do floému, obvykle tedy
v listech. Cukry jsou nejen premistitelnou formou se sniZenym obsahem uhliku,
ale jsou to také osmolyty, které sniZuji osmolaritu floémové mizy. Poté je
osmdzou Cerpana voda z prilehlych xylémovych elementli do floému, pricemz se
zvySuje tlak uvnitr sitkovic a sitkovych bunék. Floémova miza je tlatena smérem
k sink tkanim, kde jsou osmoticky aktivni cukry odstranény nebo uloZeny ve
formé Skrobu v amyloplastech. Pti odstranéni cukrt voda opousti floém a tlak
klesa. Pritomnost cukri je dlleZita pro tlakovy gradient, kterym je izen pohyb

stejnych cukri (Crang et al., 2018).
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5.2 Xylém

5.2.1 Anatomie xylému

Xylém je vodivé pletivo sloZené z vice druhli bunék, na jehoZ transportni funkci
se podili tracheje (cévy) a trecheidy (cévice), které neobsahuji protoplast a ve
svych sténach maji dvojtecky. Oba typy trachedlnich elementii jsou v dospélosti
tvotfeny prodlouZenymi mrtvymi butikami, z nichZ ziistavaji zachovany pouze
bunééné stény. Cast bunééné stény je sekundarné ztloustld a lignifikovana,
pricemz se lignifikace nevyskytuje po celém povrchu primarni stény, ale zasahuje
jen na urcité casti. Ostatnich ¢asti bunécné stény zlistavaji primarni a tenké,
v téchto oblastech probiha transport vody s rozpuSténymi latkami do a z cévnich
svazkll. Lignifikovana sekundarni sténa plni mechanickou funkci, zpeviiuje
vodivé drahy a zabranuje tak zhrouceni transportniho systému vlivem podtlaku
zplisobeného transpiraci. Tento transport, ktery probiha xylémovymi elementy,
se oznacuje jako apoplasticky (apoplazmaticky) (Lux et al, 2017).

Primarni xylém (primarni dfevo) je derivatem prokambia a je tvoreno
protoxylémem a metaxylémem. Protoxylém se tvori béhem dozravani vodivého
systému, dokud piislusny organ roste do délky. Metaxylém se zaCina diferencovat
po prodluZovacim riistu kofene. U sekundarné tloustnoucich rostlin vznika

sekundarni xylém ¢innosti kambia (Prochazka, 2007).

5.2.1.1 Tracheidy

Tracheidy (cévice) jsou evolu¢né ptivodnéjsi vodivé elementy dlouhé nékolik
milimetrd. Buriky cévic maji protahly viretenovity tvar se zkosenymi konci, které
jsou uspofadany nad sebou do sloupcli, mezi nimiZ nejsou prehradky
prodéravélé. Transport latek probiha z jedné buiiky do druhé skrze tenka mista
v bunécné sténé, a to pomoci dvojteCek (MiSurcova, 2006). Dvojtecky
(ztenceniny) se jevi jako dvé aZ tfi soustiedné kruZnice a slouzi k priniku
vodnych roztoki sténami tracheid (Jurc¢ak, 2007). Postupnou diferenciaci jsou
hydrolyzovany a tvofri permeabilni sit celul6znich mikrofibril. Tracheidy se
vyskytuji jako jediny typ vodivych elementi u nahosemennych rostlin a vétSiny

cévnatych vytrusnych rostlin (MiSurcova, 2006; Lux et al, 2017).
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5.2.1.2 Tracheje

Tracheje (cévy) tvori dlouhé Fady sloZené z protahlych bunék cévnich ¢lankd,
které jsou navzajem propojeny piricnymi buné¢nymi sténami, tzv. perforovanymi
deskami, usnadiiujici volny transport vody. Druhy perforaci se 1isi v zavislosti na
druhu rostliny. Nej¢astéjSim typem jsou perforace jednoduché, v nichZ se pri¢na
bunécna sténa zcela rozpustila, a dale pak Zebrickovité, ve kterych jsou pory
usporadany pravidelné a rovnobézné. Kazdy ¢lanek cévic ma na obou koncich
neperforovanou sténu. Tato vzdalenost obou koncli urcuje délku cévy, ktera
miiZe byt i nékolik metri. Priimér cév se pohybuje od nékolika setin do nékolika
tisicin milimetri. Cévy se spole¢né s cévicemi vyskytuji u krytosemennych rostlin

a nékterych cévnatych vytrusnych rostlin (Lux et al, 2017).

5.2.1.3 Dalsi xylémové bunky

V xylému krytosemennych rostlin se kromé cév a cévic utvari také
sklerenchymaticka vlakna a vlaknité tracheidy, které plni mechanickou funkci.
Dal$im typem xylémovych bunék jsou Zivé parenchymatické buiiky dtileZité pro
metabolickou, zasobni a transportni funkci, kdy privadi rozpusSténé latky do

mrtvych vodivych bunék xylému (Prochazka, 2007; Lux et al,, 2017).

5.2.2 Funkce xylému

Hlavni funkci xylému je rozvod vody s rozpusténymi Zivinami z kofene do listd,
ktery je pohanén negativhim tlakovym gradientem napfi¢ kontinuem
ptida-rostlina-vzduch. V jarnich mésicich, kdy rostliny nemaji vyvinutou listovou
plochu, se vkofenovém xylému vyvine pozitivni hydrostaticky tlak neboli
kofenovy vztlak. Po vétSinu vegetalni sezony je vSak v xylému negativni
hydrostaticky tlak (tenze), ktery vznikd v disledku vyparu z nanopoéri
v bunéc¢nych sténach listovych bunék béhem transpirace. Diky koheznim silam
mezi molekulami vody je prenaSen vodnim sloupcem v xylémovych buiikach az
ke kofenlim, kde zplisobi nasavani vody z pilidy. Tento mechanismus, ktery byl
poprvé navrZzen na konci 19. stoleti, je oznacovan jako tzv. kohezné-tenzni
mechanismus, a je uznavany védci dodnes (Taiz & Zeiger, 2002).

Negativni tlak v xylému, ktery se vyviji pfi transportu vody v rostlindch, mtize

zplsobit urcité problémy. Jednim z nich je zhrouceni slabé bunécné stény
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xylémovych bunék, dale vznik mikroskopickych pdrh ve sténach cév, kterymi
pronika vzduch do bunék xylému, tzv. kavitace. Kavitace vede k rozvoji plynovych
bublin v cévach xylému béhem sucha nebo v pripadé, Ze xylémova Stava
opakované mrzne a taje. Vzniklé bubliny se mohou §ifit a zabranit transportu
vody cévou, coZz milZe vést aZ ke smrti rostliny. Kavitace mliZe byt vsak
odstranéna napriklad béhem noci, kdy je transpirace minimalni a plyny se tedy
mohou v xylémové Stavé snadnéji rozpoustét. Krozpusténi bublin miiZe

dochazet téZ pomoci kotrenového vztlaku (Taiz & Zeiger, 2002).
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6 Metodika zpracovani

6.1 Charakteristika oblasti

Vzorky pochazeji zovocného sadu, ktery se nachazi pobliz Vyzkumného
a Slechtitelského ustavu ovocnarského v Holovousich v Kralovéhradeckém kraji.
Ovocnarska a Slechtitelska ¢innost tohoto tustavu funguje jiz témér 70 let a je to
jediny vyzkumny ustav v Ceské republice zabyvajici se vyzkumem vsech
ovocnych druhti direvin mirného pasma. Lokalita je situovana v nadmoi'ské vysce
283 m n. m, vyznacuje se mirnym podnebim s ro¢ni priimérnou teplotou 8,4 °C
a priimérnym roénim thrnem sraZek 664 mm (Jupa et al., 2020; VSUO Holovousy

s.r.o. 2021).

6.2 Rostlinny material

Vzorky byly odebrany z kofenového systému jabloni (Malus domestica Borkh.)
a hrusni (Pyrus communis L.), jejichZ stari je 25 let. Pro porovnani anatomické
stavby kofenii byly pouzity podnoZe indukujici slaby a silny riist. Konkrétné se
jedna o slabé rostouci podnoZ jabloné (J-TE-G) a hrusné (S1) a silné rostouci
podnoz jabloné (]J-TE-H) a hrusiiovy semenac (PS).

Ovocné stromy byly pokaceny a poté byl korenovy systém vybagrovan
a vyhlouben. Z kofenového systému se vybraly a zahradnickymi ntizkami ustiply
vétsi kofeny. Drobné koteny, které ziistaly po vyhloubeni v plidé, se presévaly
pres sito. Nasledné byly kofeny rozdéleny do péti kategorii C1, C2, C3, C4, C5,
pricemZ kofeny z kategorie C1 mély nejvétSi primér (25-30 mm). Naopak
kategorie C5 zahrnovala kofeny s nejmensim priimérem (3-6 mm). V ramci kazdé
velikostni kategorie byly kofeny rozdéleny do sackii podle typu podnoZi, jednalo
se tedy o podnoZe kotenti slabé rostoucich podnoZi jabloni (J-TE-G) a hrusni (S1)
a silné rostoucich podnoZi jabloni (J-TE-H) a hrusni (PS). Vzorky byly ziskany

v podzimnich mésicich a poté uskladnény pro dalsi pouziti.

™

6.3 Foceni povrchu pri¢nych rezi korenii

Z oznacenych korenli byla ¢ast o velikosti 2-3 cm odkrojena ¢i ustrihnuta.
V pripadé vétsiho priméru kofene bylo pouZito dlato, kterym se tsek koiene

rozdélil na polovinu ¢i na tretinu. Nasledné se vzorky kofenti premistily do
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popsanych Petriho misek s trochou destilované vody, ktera zabranila vyschnuti
vzorkl. Posléze byly ¢asti kotenii zasazeny do modelovaci hmoty a povrch jejich
pri¢nych rezl byl vyfocen digitdlnim mikroskopem (Dino-Lite AM4113T, AnMo
Electronics Corporation, Tajwan) ¢i oskenovany skenerem (Perfection V370

Photo, Epson, USA) s méritkem 10 x 10 mm.

6.4 Priprava rezi

Pripravené casti koteni byly upevnény do satikového mikrotomu (GSL1, Swiss
Federal Research Institute WSL, Svycarsko) a nasledné fezany na fezy o tloustce
40-50 um. Béhem fezani dochazelo k pravidelnému vlhceni kofenli pomoci
jemného Stétce, aby se zabranilo vysychani. Narezané vzorky se ukladaly do
Petriho misek s destilovanou vodou. K premisténi vzorkd, které zlistavaly na
Ziletce mikrotomu, se poZzivalo Stétce Ci pinzety. Takto pripravené vzorky byly

prichystany k barveni.
6.5 Priprava anatomickych preparatu

6.5.1 Barveni mikrorezu

Pro barveni jednotlivych vzorki byl pouZit roztok safranin - alcianovd modf,
ktery vznikl smichdnim 0,35 g safraninu rozpusténého v 35 ml 50% ethanolu
a 0,65 galcianové modri v 65 ml destilované vody.

Zhotovené rezy se barvily v pripravené smési roztoku safraninu a alcianové
modri do ztmavnuti, avSak maximalné 2 minuty. Nasledné byla pouZita dvojita
lazenn v Petriho miskach s destilovanou vodou, aby doS$lo k odstranéni
prebytecného barviva. Se vzorky se muselo manipulovat opatrné, nebot hrozilo
poskozeni fezli mezi prenasenymi fazemi. Ktomu slouZily pinzety nebo

preparacni jehla.

6.5.2 Ethanolova rada

U vzorkd, které jsou barveny vodnymi roztoky, je nutné, aby se mezi jednotlivymi
fazemi zabranilo co nejmen$imu prenosu vody do zalévaciho média. Z tohoto
diivodu po barveni a vymyti barviva nasledovala faze odvodnéni ve vzestupné

ethanolové radé. Po vyjmuti vzorku z destilované vody a osuS$eni, byly vzorky
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pieneseny do Petriho misky s 50% ethanolem, nasledovala lazeni v 75% ethanoluy,

96% ethanolu a 100% ethanolu, ze kterého byly fezy preneseny do Neo Clear®.

6.5.3 Trvaly preparat

V poslednim kroku se vzorky vyjmuly z Neo Clear®, byly radné osuSeny
a presunuty pinzetou na cisté podlozni sklo s prisluSnym popiskem do kapky
uzaviractho média Neo Mount®. Poté byly fezy priklopeny krycim sklem tak, aby
se minimalizoval vznik vzduchovych bublin. Takto zhotovené trvalé preparaty se

nechaly zaschnout pri laboratorni teploté.

6.6 Mikroskopovani a analyza obrazu

Pripravené trvalé preparaty byly prohliZeny a nafoceny digitalnim mikroskopem
(VHX-7000, Keyence, Japonsko) pfi riiznych zvétSenich v zavislosti na velikosti
fezu.

Vyfocené povrchy pri¢nych tezli kotfenli se zpracovavaly v programu
Fiji/Image] (Schindelin et al., 2012), kde se méfila plocha pficného prirezu
xylémem a celkova plocha pri¢ného fezu kofenem. Z téchto udajl se ziskaly
hodnoty plochy kiiry. Program Image] byl také pouZit k analyze
a vyfotografovanych tenkych fezii z mikroskopu. V programu Image] se ve
snimku vzorku vykrojila vyse¢ xylému a byla zmérena jeji plocha. Na této ploSe
xylému se pomoci nastroje ,magicka htilka“ oznacily lumen vsech cév a nasledné
byly zméteny jejich plochy a vypocitan primér cév za predpokladu, Ze cévy maji

kruhovy tvar.

6.7 Zpracovani a vyhodnoceni dat

Ziskana data byla ukladana do tabulek v programu Microsoft Excel, kde se
vytvorily prislusné grafy. Mikroskopické snimky byly upravovany a popisovany
v programu Inkscape. Srovnani morfo-anatomickych parametri mezi
studovanymi podnoZemi bylo provedeno napti¢ velikostnim spektrem kotent,
kdy byly studovany kofeny od 30 mm do 3 mm v priiméru (kategorie C1 aZ C5
znadi velikostni tfidy korenl dle jejich primeéru od nejtlustSich k nejten¢im).
Velikostni kategorie jsou vSak orientacni a byly vytvoreny v terénu tak, aby bylo

pii odbéru vzorkil zajiSténo priblizné vyrovnané zastoupeni kofenl rtiznych
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velikosti. Presnéjsi srovnani zavislosti studovanych parametrii na velikosti
vzorku proto poskytuji bodové grafy, kdy na ose x vynaSime konkrétni zméreny
primér kotene. Data byla statisticky vyhodnocena ve spolupraci se Skolitelkou
v programu R. Rozdily v hodnotdch morfo-anatomickych parametri byly fitovany
linedrnimi regresnimi modely s faktorem podnoZ a primeérem korene jako
kovariatou. Statisticka prlikaznost rozdili mezi slabé a silné rostouci podnoZzi
v ramci kazdého druhu byla hodnocena po provedeni Tukeyho korekce pro

mnohonasobna porovnani.
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7 Vysledky

7.1 Anatomicka stavba koiena

Pri¢ny ez byl veden v roviné kolmé k ose korene tak, Ze protina cévni elementy
naskrz. Na pritném fezu lze pozorovat anatomickou stavbu korene, ktera se
sklada z kiiry (floému + kortex + peridermu) a dievni ¢asti (xylému) s cévnimi

elementy (Obrazek 1).

1.00mm

Obrazek 1: Pricny rez korfenem slabé rostouci podnoZe hrusné (kat.C4, Z: 13x), zdroj: autor
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v, 4

Na pricnych rezech bylo moZné rozliSit anatomické struktury typické pro
sekundarni tloustnuti kofent, které probiha prostrednictvim kambia a felogenu.
Kambium smérem vné oddéluje sekundarni floém a smérem ke stiedu kofene
vznika sekundarni xylém. Béhem sekundarniho tloustnuti se primarni kiira
(kortex) roztrhava, postupné degraduje a kryci funkci prebira periderm, ktery
vznika cCinnosti felogenu. Felogen smérem vné oddéluje korkovou vrstvu
a smérem dovnitr vznika feloderm. Dal$i anatomickou strukturou jsou burky
paprskového floému, které probihaji v radidlnim sméru a tvori vné floémové
parenchymatické paprsky a na vnitini stranu davaji vzniku xylémovym
paprskiim. Floém je vyztuZen pricné probihajicimi sklerenchymaticky vldkny,
které davaji floému pevnost a plni tak mechanickou funkci. Drobné kulovité

utvary nahloucené u sebe predstavuji sitkovice, které vedou obousmérny

transport asimilatd z listl do kofene a naopak (Obrazek 2).

sitkovice

periderm

korek .
felogen > periderm
feloderm

kortex

parenchymaticky paprsek

sklerenchymaticka vlakna

e
100.00pm

sitkovice sekundarni floém

Obrazek 2: Detail kiiry korene slabé rostouci podnoZe hrusné (kat.C5; Z: 96x), zdroj: autor
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Vv 4

Pro ilustraci rozdilti mezi podnoZemi byly pofizeny snimky pii¢nych rezii koreny
ze stejné velikostni kategorie (C4) se stejnym zvétSenim (13x). Na pri¢nych
Fezech lze porovnat rozdilné zastoupeni kliry a dieva, které se u jednotlivych
podnoZovych kombinaci jabloni a hrusni lisi (Obrazek 3), priCemz je zretelné, Ze
slabé rostouci podnoZe jabloni (Obrazek 3a) maji silné&jsi kliru neZ silné rostouci
podnoZe (Obrazek 3b). U hrusni neni tento rozdil na prvni pohled zretelny

(Obrazek 3c & d).

a) J-TE-G

1.00mm 1.00mm

c) S1 d) PS

1.00mm 1.00mm

Obrazek 3: Pricné rezy korenti slabé (J-TE-G, S1) a silné (J-TE-H, PS) rostoucich podnoZovych
kombinaci jabloni a hrusni (kat.C4; Z: 13x), zdroj: autor
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v, 4 v, o

[lustrativni fotografie pri¢nych rezli kiirou byly zhotoveny zjedné velikostni

kategorie (C1) pri stejném zvétSeni (13x). | zde je patrné, Ze slabé rostouci

v

podnoZ (Obrazek 4a) ma v porovnani se silné rostouci podnozi (Obrazek 4b)

o

silnéjsi kiliru.

a) J-TE-G j b) J-TE-H
%
1.00mm 1 .OOmm
S1 d) PS
e 1.00mm el 1.00mm

Obrdzek 4: Detail kiiry korenti slabé (J-TE-G, S1) a silné (J-TE-H, PS) rostoucich podnoZovych
kombinaci jabloni a hrusni (kat.C1; Z: 13x), zdroj: autor

33



Detailni snimky xylému byly vybrany z velikostni kategorie podnoZzi C1 pfi
stejném zvétSeni (26x). Znacny rozdil ve velikosti cév je patrny u slabé (Obrazek
5a) a silné (Obrazek 5b) rostouci podnoZe jabloné. I slabé rostouci podnoZe
hrusni (Obrazek 5c) vykazuji mensi priimér cév oproti silné rostoucim podnoZim,
ackoliv tyto rozdily nejsou tak markantni jako v ptripadé jabloni (Obréazek 5b).

Vv 4

Rozdily ve velikosti cév jsou také patrné na fotografiich pri¢nych rezl koreny

fotografované pri mensim zvétSeni (Obrazek 3).

Obrazek 5: Detail xylému korenti slabé (J-TE-G, S1) a silné (J-TE-H, PS) rostoucich podnoZovych
kombinaci jabloni a hrusni (kat.C1; Z: 26x), zdroj: autor
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7.2 Absolutni tloustka kiiry

Méfena tloustka kiiry kofenli se pohybovala v rozmezi od 0,5 do 4,5 mm
(Obréazek 6). U obou studovanych druhti jabloni je ziejmé, Ze se zvysujici se
tloustkou kotene roste i tloustka kiiry (Obrazek 6a). V pripadé jabloni ve vSech
velikostnich kategoriich kofenti (vyjma nejmensich kotenii v kategorii C5) je kiira
silnéjsi u slabé rostoucich podnozi J-TE-G (P<0,05; Obrazek 6a). U hrusni nebyly
rozdily v tloustce kiiry mezi slabé a silné rostoucimi podnoZemi statisticky

prikazné v Zadné z velikostnich kategorii (P>0,05; Obrazek 6b).

a) Jablon (Malus domestica Borkh.)
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b) Hrusen (Pyrus communis L.)
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Obrazek 6: Absolutni tloustka kiiry korenti slabé (J-TE-G, S1) a silné (J-TE-H, PS) rostoucich
podnoZi u jabloni a hrusni, zdroj: autor
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Vzhledem k proménlivé morfologii a tloustce kofent je pro zhodnoceni rozdilt
mezi druhy a podnoZemi napric¢ velikostnim spektrem presnéjsi uvazovat jejich
skute¢nou mérenou tloustku. Zavislost mezi priimérem kotene a tloustkou kiiry
je znazornéna ve formé bodového grafu (Obrazek 7).Z grafu je patrné, Ze tlouStka
kiry linearné roste s velikosti kofene. Absolutni tloustka kiiry je vyssi u jabloni,
hrusné maji slabsi kiiru. Slabé rostouci podnoZe jabloni J-TE-G maji silné&jsi kliru
neZz silné rostouci podnoZe J-TE-H (P<10-4). U podnoZi hrusni se hodnoty

pirekryvaji a rozdily nejsou mezi podnoZemi statisticky prtikazné (P>0,05).

o JTEG

IS

® JTEH

51

PS

tloustka kiiry [mm]

~

0 5 10 15 20 25 30 35
prdmeér kofene [mm]

Obrazek 7: Zavislost mezi priimérem korene a tloustkou kiiry u slabé (prazdné body) a silné (plné
body) rostoucich podnoZovych kombinaci jabloni (hnédé) a hrusni (Zluté), zdroj: autor
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7.3 Relativni tloustka ktry

Vv

Rozdily mezi druhy, podnoZemi a napii¢ velikostnim spektrem kofenti jsou téz
dobfe patrné z bodového grafu. Je ziejmé, Ze relativni tloustka kiiry byla nejvyssi
u slabé rostouci jabloriové podnoZe (J-TE-G). Hru$né mély niz$i hodnoty relativni
tloustky kiiry ve srovnani s jablonémi a rozdily mezi slabé a silné rostoucimi

podnoZemi hrusni nebyly statisticky prtikazné (P>0,05; Obrazek 8).
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Obrazek 8: Zavislost mezi priimérem korene a relativni tloustkou kiiry u slabé (prdzdné body)
a silné (pIné body) rostoucich podnoZovych kombinaci jabloni (hnédé) a hrusni (Zluté), zdroj: autor
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7.4 Zastoupeni xylému a Kkiiry

v, o

Zastoupeni kliry a xylému na pri¢ném fezu mlZeme téZ hodnotit jako pomér
téchto dvou ploch. Pokud je pomér vétsi nez 1, znamena to, Ze plocha xylému je
vétsi neZ plocha kiry.

v

Mezi jablonémi jsou hodnoty poméru xylému a kiiry odlisné, dal od sebe,
z grafu vyplyva, Ze silné rostouci podnoZe J-TE-H maji vétsi plochu xylému nez
slabé rostouci podnoZe J-TE-G (P<10-4), v ptfipadé hrusni nejsou rozdily mezi
podnoZemi statisticky priikazné (P>0,05; Obrazek 9). U hrusni (S1, PS) je vétsi

prevaha xylému neZ u jabloni.

O JTEG

® JTEH

s1

PS

pomeér xylému a kiry
U

pramér korene [mm]

Obrazek 9: Zavislost mezi priimérem kotene a pomérem xylému a kiiry u slabé (prdzdné body) a
silné (plné body) rostoucich podnoZovych kombinaci jabloni (hnédé) a hrusni (Zluté), zdroj: autor
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7.5 Priamér cév

U jabloni i hrusni jsou zna¢né rozdily v priméru cév. Jabloné rostouci na slabych
podnoZi (J-TE-G) maji mensi priimér cév, ktery se pohybuje v rozmezi 20-40 pm
napfic¢ studovanym velikostem spektrem kofenti, neZ jabloné rostouci na silnych
podnoZich (J-TE-H), u nichZ se priimér cév pohybuje mezi hodnotami 50-65 pm.
Slabé rostouci podnoZe hrusni (S1) maji cévy s primérem v rozmezi 40-50 pm,
u silné rostoucich podnoZi hrusni (PS) se priimér cév pohybuje mezi hodnotami
40 az 70 pm (Obrazek 10). Tento rozdil v priimérech cév mezi slabé a silné
rostouci podnoZi hrusdni byl statisticky priikazny (P<0,05).

Slabé rostouci podnoZe (J-TE-G, S1) vykazuji tedy mensi priimér cév neZ silné

rostouci podnoZe (J-TE-H, PS).
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Obrazek 10: Zavislost mezi priimérem korene a priimérem cév u slabé (prdazdné body) a silné (plné
body) rostoucich podnoZovych kombinaci jabloni (hnédé) a hrusni (Zluté), zdroj: autor

39



8 Diskuse

V ovocnarstvi je roz$ifené a hojné vyuzivané vegetativni rozmnoZovani
ovocnych dievin, kdy dochazi k naroubovani odriidy na podnoZ, pricemZ podnoZz
tvofi kofenovy systém a odriida tvoii nadzemni ¢ast nesouci plody. V péstitelské
praxi jsou ¢astéji vyuzivané slabé rostouci podnoZe, které vykazuji niZsi vzriist
a rychlej$i nastup plodnosti. Oproti tomu silné rostouci podnoZe jsou
charakteristické bujnym riistem, ale plodi v pozdéjSim véku. OvSem biologické
mechanismy, které podminuji schopnost podnoZi ovliviiovat rlist naroubované
odriidy, nebyly doposud zcela objasnény. Rist slabé a silné rostoucich podnoZi
souvisi s fyziologii kofent, proto je diileZité hledat pri¢iny rtizné odlisnosti riistu
ve funkcich kotent.

V této praci jsou studovanym faktorem v kofenovém systému podnoZi
piredevsim i) relativni zastoupeni kiiry vii¢i dievu, které souvisi se zasobni,
vodivou i mechanickou funkci kofeni a ii) primér cév, ktery ma klicovy vliv na
hydraulickou vodivost xylému.

Méfeni byla provadéna na kofenech rliznych velikosti, protoZe oba
studované anatomické parametry (tj. pomér kiiry a direva, priimér cév) se méni
s velikosti a stafim organu (Rosell, 2019; Olson et al, 2021). Srovnanim
anatomickych parametri napti¢ SirSim velikostnim spektrem kofenti jsme
vyloucily, Ze pripadné rozdily v anatomické stavbé studovanych podnoZi jsou
pouze diisledkem rozdilné velikosti jejich korenf.

Z vysledki prace je ziejmé, Ze slabé rostouci koreny jabloni (J-TE-G) maji

vivs

silngéjsi kiiru nez rychle rostouci koreny jabloni (J-TE-H), u nichZ byla zjiSténa

vétsi plocha xylému. Vysledky mych méreni souhlasi s tvrzenim Jacksona (2003),
ktery uvadi, Ze vétSina odrid péstovanych na zakrslych podnoZich jabloné ma ve
svém kofenovém systému vysoky podil kliry. Tyto podnoZe maji kratké a kirehké
koreny, které se snadno za silnych povétrnostnich podminek vyvraceji. K tomu
prispiva i vétsi pomér hmotnosti plodl ku celé struktuie stromu. Proto odridy
rostouci na slabych podnoZzich vyzaduji oporu. Dale Jackson (2003) uvadi, Ze
slabé rostouci podnoZe maji ¢asto silnégjsi kiiru a vice xylémového parenchymu,

jelikoZ béhem roubovani dreviny na slabé podnoZe dochazi k anatomickym

zménam téchto bunék. To by mohlo mit za nasledek vétsi skladovaci kapacity
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koteni slabé rostoucich podnoZi, ale je také moZné, Ze zasobni latky jsou v téchto
pletivech imobilizovany a tim je jejich aktivni vyuziti omezeno.

Vigorosita riistu naroubovanych odrlid na podnoZzich je zasadné ovlivnéna
sacharidy, které jsou uskladnéné v korenovém systému podnoZe. Nizky vzriist
odriid naroubovanych na zakrslé podnoZe, ktery souvisi s niZs$i koncentraci
skladovanych sacharidii, vysvétluji Olmstead et al. (2010). Podobné vysledky,
které byly ziskany z kotenii slabé rostoucich podnoZi broskvoni, uvadéji Weibel
etal (2011).

K dal$imu moZnému dlivodu omezené zasobni funkce floému miiZe dochazet
béhem roubovani odriid na podnoZe, kdy béhem sriistani pletiv vzniknou v misté
roubu anomalie, které ovliviiuji zasobni funkci kofenového systému. Tento zaval
¢asto omezuje transportni funkce vodivych pletiv, coZ miize vést k nizkému
vzristu ovocné dreviny, protoZe dochazi k hromadéni $krobu nad zavalem, ktery
znesnadiiuje transport sacharidii ke kofentim. To se projevilo u tfesni (Prunus
avium) naroubované na trpasli¢i podnoZ GiSelLa 5, které mély v kofenovém
systému nizsi koncentrace Skrobu ve srovnani se stromy na silnych podnozZich.
UloZeni sacharidii v misté roubu a ndsledny nedostate¢ny transport sacharidii ke
kofenovému systému se taktéZz potvrdil i u roubu broskvon (Prunus persica) -
slivont (Prunus domestica). Nizkd koncentrace sacharidli v kofenovém systému
byla zjiStén u hru$ni (Pyrus communis) rostouci na trpasli¢i podnozi kdouloné
obecné (Cydonia oblonga) (Basile & DeJong, 2018).

Vysledky mé prace ukazuji, Ze mensi primér cév maji slabé rostouci podnoZze
obou studovanych druhii (J-TE-G, S1) (Obrazek 10). To miiZe byt zplisobeno
roubovanim, kdy v misté roubu nedojde k dostatetné kompatibilité podnoZze
a odrldy, pricemz vznikaji morfologické a vyvojové anomalie, které ovliviiuji riist
odriidy na slabé podnoZi. OvSem tato teorie je stdle diskutovanym tématem
(Basile & DeJong, 2018). Atkinson et al. (2003) udavaji, Ze nizsi primér cév
v misté roubu zplisobuje horsi hydraulickou vodivost, ktera stoji za nizkym
vzristem drevin na slabych podnoZich. Rozdil ve velikosti cév u slabé a silné
rostoucich podnozich potvrdili Bauerle et al. (2011), ktefi tvrdi, Ze anatomické
rozdily xylému souvisi se zménou hydraulické vodivosti, ktera je primym
vysledkem roubovani a sniZeného prisunu vody. Goncalves et al. (2007) uvedli,

Ze kofenovy systém trpasli¢i podnoZe GiSeLa 5 s naroubovanou podnoZi tresSné
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ptaci (Prunus avium) ma mensi cévy a mensi zastoupeni xylému a kliry neZ silné
rostouci podnoZe, coZ miiZe snizit hydraulickou vodivost kofenového systému
trpasli¢i podnoze treSné. Dale se ziskané vysledky shoduji s Olmstead et al
(20064, b), kteif uvedli mensi priimér cév v korenovém systému zakrslé podnoZe
GiSeLa 5 oproti bujné rostoucim podnoZim.

Studovana hypotéza, Ze slabé rostouci podnoZe maji silngjsi kiiru, byla
potvrzena u jabloni. U hrusni jsou vysledky tloustky kiiry statisticky neprtikazné.
Dale bylo potvrzeno, Ze slabé rostouci podnoZe (J-TE-G, S1) vykazuji menSi
primér cév neZ silné rostouci podnoZe (J-TE-H, PS), pricemZ rozdily byly
vyraznéjsi v pripadé jabloni. Vysledky tedy naznacuji, Ze biologické mechanismy,
jimiZ podnoZe ovliviiuji rist naroubované odriidy, mohou byt u jabloni a hru$ni
odlisné. V pripadé hrusni anatomicka data naznacuji pouze mirné zhorSené
parametry hydraulického transportu xylémem. V piipadé jabloni se mliZe kromé
zhorSené hydraulické funkce uplatiiovat i rozruSeni floémového transportu
a zasobni funkce kotenii (potencidlné souvisejici s odliSnostmi v tloust'ce kiiry).
RozruSeni floémového transportu u jabloni je téZ podporeno vznikem
vyraznéjsSiho zavalu v misté sriistu mezi podnoZi a odriidou. Basile & DeJong
(2018) navrhuji minimalné Sest moZnych mechanismt, kterymi mohou podnoZe
ovlivnit riist naroubované odriidy a zdliraznuji i to, Ze rtizné mechanismy miiZou
plisobit spole¢né. Dalsi vyzkum v této oblasti je tedy na misté, protoze lepsi
pochopeni biologickych mechanismt, kterymi podnoZe na naroubované odrtdy
plisobi, umoZni jejich efektivnéjsi vyuZziti, usnadni Slechténi a selekci novych

genotypl pro ovocnaiskou praxi.
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9 Zavér
PodnoZe hraji v ovocnarstvi diileZitou roli v péstovani ovocnych dievin, nebot
podnoZe svymi vlastnostmi ovliviiuji riist, irodnost a odolnost naroubované
odriidy vii¢i chorobam a Skiidctim. Plisobeni podnoZe na odriidu se odviji podle
jejich zplisobu rozmnoZovani, které miiZe byt generativni nebo vegetativni, kdy
pfi generativnim rozmnoZovani vznika podnoZ ze semen a dochazi tak ke
genetické variabilité vzniklych jedinci. Vegetativnim rozmnoZovanim dochézi
k prenosu stejnych znakd, které jsou Zadouci pro vznik novych generaci nesouci
ty samé znaky. Novi jedinci jsou tedy uniformni a vykazuji se shodnymi
vlastnostmi jako jejich mate¢né dreviny. Toho se vyznamné vyuZiva pri
roubovani ovocnych drevin na podnoZe. Dale jsou podnoZe vyuZivany podle
rychlosti rlistu, z nichZ nejvyraznéjsi odliSnosti v ptisobeni na riist odriidy jsou
pozorovatelné mezi slabé a silné rostoucimi podnoZemi. Pro péstovani odrtd
v ovocnarské praxi jsou vyznamnéjsi slabé rostouci podnoze, které oproti silné
rostoucim podnoZim zptisobuji niZsi vzriist odriidy a plodnost v brzkém véku.

Cilem bakalarské prace bylo zmérit morfologické a anatomické parametry na
pricnych fezech korenli slabé a silné rostoucich podnoZi a ziskana data
interpretovat z hlediska zasobni, transportni a mechanické funkce. Potvrdilo se,
7e koteny slabé rostouci podnoZe jabloné maji silngjsi kliru. Tomu by mohla
prispivat tvorba zavalu v misté roubu podnoZe a odriidy, kdy dochazi
k hromadéni Skrobu nad zavalem, coZ by mohl bytjeden z divodli niZstho vzriistu
odriidy. Silnéjsi kiira koienti téchto podnoZi by téZ mohla byt divodem kiehkosti
kotenil a jejich zvySené nachylnosti na vyvraty. U hrusni jsou vysledky statisticky
nepriikazné. Méreny primér cév je mensi u kofentll slabé rostoucich podnoZi
jabloni a hrusni, ktery by mohl zpiisobovat horsi transportni funkci a také nizsi
vzrist ovocnych direvin na téchto podnoZich.

Vétsi tloustka kiiry (kromé hrusni) a mensi priimér cév je prokazany u slabé

rostoucich podnoZich. Tyto parametry by mohly byt pri¢inami niZ$tho vzristu

odriidy naroubované na slabé rostouci podnoZi.
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