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ANOTACE
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Vedouci bakalatské prace RNDr. Lenka Plavcova, PhD.

Bakalafska prace se zaobira kofenovym systém jabloni a hrusni. V teoretickém tvodu
se zabyva popisem jabloniovych a hrusfiovych podnozi a nadale popisem a funkci
kotfenového systému. Prakticka ¢ast je zaméfend na studium anatomickych struktur
kofeni siln¢ a slabé rostoucich podnozi jabloni a hrusni. Studium je pfedevsim
zaméfené na xylém a jeho struktury, jez jsou vyznamné z hlediska transportu vody a
mineralnich latek. Z naméfenych anatomickych a morfologickych parametrd bylo
provedené srovnani kofenovych systému jabloni a hrusni. Bylo zjiSténo, ze vyssi
hodnoty studovanych parametrii xylému (relativni prameér xylému, hydraulicky vazeny
prumér cév, hustota cév) maji hrusné nezli jabloné. Z vysledkii byla potvrzena
stanovena hypotéza, u které jsme se domnivali, Ze kofenovy systém hrusni bude 1épe

uzpusobeny na transport vody.

Klicova slova: jablon, hruSen, podnoze, kofen, xylém, cévy, hydraulickd vodivost,

anatomie



ANNOTATION

The bachelor thesis is focused on the root system of apple and pear trees. The
theoretical introduction deals with the description of apple and pear rootstocks and
further with the anatomy and function of the root system. The practical part is focused
on the study of anatomical structures of the roots of vigorously and weakly growing
rootstocks of apple and pear trees. The study is mainly focused on xylem and its
structures, which are important in terms of transport of water and minerals. From the
measured anatomical and morphological parameters, a comparison of apple and pear
root systems was performed. It was found that pear trees have higher values of studied
xylem parameters (relative diameter of xylem, hydraulically weighted diameter of
vessels, density of vessels) than apple trees. The results confirmed the proposed
hypothesis, in which we assumed that the pear root system will be better adapted for

water transport.

Key words: apple tree, pear, rootstock, root, xylem, vessels, hydraulic conductivity,

anatomy
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Uvod

Kofenovy systém rostlin je vyznamny piedevsim z hlediska pfijmu a transportu vody
avni rozpusténych zivin (Kubat et al. 2003). Transport vody v kofenech (a celych
rostlinach) zajistuje specializované vodivé pletivo xylém (Vinter 2008). Strukturni
vlastnosti xylému maji proto velky vliv na schopnost kofenového systému dopravit
vodu do nadzemnich €asti rostlin. Protoze dostate¢ny pfisun vody a Zivin je nezbytnou
podminkou rastu rostlin, jsou transportni vlastnosti xylému dulezitym faktorem
v rostlinné vyrob€. Efektivni xylémovy transport je u komeréné péstovanych plodiny

cenén, nebot’ podmiriuje jejich vysokou produktivitu a odolnost k suchu.

Jabloné a hrusné patii k nejdastéji pé&stovanym ovocnym druhtim na tGzemi Ceské
republiky a obecné 1 v celém mirném klimatickém pasmu (Kalasek a Richter 1991).
Prestoze jsou si jabloné a hrusné velmi blizké, jejich naroky na typ stanovisté se lisi.
Jabloné (Malus sp.) jsou na uzemi Ceské republiky nejrozsifen&jsim ovocnym druhem.
Tato ovocna dievina je celkem dobfe pfizpisobiva a lze ji péstovat v nejriznéjsich
péstitelskych oblastech. Obecné vsak jablon€ upfednostiuji vihéi pudy a nejsou pfilis
odolné vuci suchu (Dvorak 1980). Hrusen (Pyrus sp.) jako ovocna plodina ma
téz dlouhou historii a znacnou ekonomickou dulezitost. Péstovani a celkova spotieba
hrusni je v Ceské republice v porovnani s jablondmi vSak o n&co niz8i. Hru$n& maji
oproti jablonim naro¢néjsi pozadavky na typ stanovisté (NecCas 2010). Obecné
se hru$nim dafi v teplejSich oblastech mirného klimatického pasu, kde toleruji 1 sussi

ptdni podminky (Dohnalek 1939).

Z dtvodu odlisnych narokti na mnozstvi vody v pude€ 1ze oCekavat, Ze jabloné a hrusné
budou mit kofenové soustavy s odliSnymi vlastnostmi. Poznatky z péstitelské praxe
naznaCuji, ze jabloné¢ a hrusné se lisi velikosti kofenovych systéml a hloubkou
zakotenéni, kdy jablon€ maji méné rozsahly a mél¢i kotenovy systém nez hrusné. Uvadi
se téz, ze kofeny jabloni se vyznacuji niz§i savou schopnosti, a proto se celkové
jablonim dafi spiSe na vlh¢ich pudach nezli na suchych. Kofeny hrusni maji oproti
kofeniim jabloni silnou saci schopnost, a tudiz dokazou i ze suchych pud vysat vodu

a potfebnou vyzivu k jejich ristu (Dohnalek 1939).

Rozdilné schopnosti kofent pfijimat a transportovat vodu mohou byt téz disledkem
odlisné anatomické struktury xylému, avSak o hydraulickych parametrech xylému

v kotenech jabloni a hru§ni mame jen velmi malo informaci. Vzhledem k vétsi toleranci

1



hrusni k sus§im podminkam a lepsSi savé schopnosti jejich kotfent lze predpokladat,
ze hydraulickd architektura jejich kofenového systému je vice specializovand pro
transport vody a mineralnich latek nezli u jabloni. Pfedpokladame tedy, ze systém
vodivych pletiv hrusni bude mit z toho divodu cévy o vétsim prameéru nez jabloné.
Dal§imi anatomickymi faktory, které mohou podmiriovat lepsi transportni vlastnosti
kofent hrusni, mohou byt vyss§i pocet cév na jednotku plochy xylému a vétsi relativni

zastoupeni xylému (vuci kure).

Cilem bakalarské prace je provést méfeni anatomickych parametrii xylému v kofenech
jabloni a hru$ni a ovéfit vySe uvedené hypotézy o rozdilech v anatomii xylému mezi
témito dvéma ovocnymi druhy. Ovocné stromy se péstuji jako jedinci slozeni ze dvou
geneticky odlisnych casti. Podnoz vytvafi kofenovy systém stromu, a je na ni
naroubovana odruda, ktera tvori vétSinu nadzemni Casti stromu a nese plody. Z davodu,
ze podnoze indukuji odliSnou vigorositu rustu a tato jejich schopnost muze souviset
s odli§nou anatomii xylému (Basile a DeJong 2018), jsou pro méfeni pouzity slabé
a silné rostouci podnoze obou studovanych druhi. JelikoZz se béhem ontogenetického
vyvoje kofene anatomické vlastnosti xylému meéni, je mefeni anatomickych struktur
provedeno napii¢ velikostnim spektrem kofenti. Na zhotovenych preparatech je
hodnocena celkova plocha kofene, plocha xylému a relativni primér xylému.
V xylémové Casti jsou méfeny celkové poclty cév a jejich pramér, od kterého se odviji
hydraulicka vodivost xylému. Praktické Casti prace predchazi teoreticka (reSersni) Cast,
ve které se zaobiram tematikou jabloni, hrusni a jejich podnozemi. Dale se zabyvam
morfologickou a anatomickou stavbou kofenového systému a blize popisuji strukturu

a funkci vodivého pletiva, xylému.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Ovocné dreviny

Pé&stovani ovoce je dilezitym odvétvim rostlinné vyroby, které ma v Ceské republice
dlouhou tradici a nemaly ekonomicky vyznam. V roce 2020 bylo na uzemi Ceské
republiky zaznamenano 17 118 ha vymeéry ovocnych sadi. Nejvétsi plochy sada byly
ve Stiedogeském kraji, kde se nachazelo 3 190 ha (Buchtova 2020). V Ceské republice
se peéstuje fada ovocnych dievin mirného klimatického pasma. Za rok 2019 byl
v zemédélském a domacim sektoru celkovy pocet ovocnych dievin 35 309 535,
ze kterych bylo 16 350 844 jabloni (tj. 46%). Hru$né jsou dalsi vyznamnym ovocnym
druhem. Celkovy pocet hrusni se v roce 2019 pohyboval okolo 1 772 023 kust. Celkova
sklizeni plodii ovocnych dievin za rok 2019 Cinila 294 791 tun. Nejvétsi sklizen byla
zaznamenana u jabloni, ze kterych se sklidilo 192 142 tun jablek. Druha nejvétsi sklizeni
byla u §vestek pravych, kterych se nasbiralo 25403 tun. HruSek bylo za rok 2019
sklizeno 17 738 tun, coz byla treti nejvyssi sklizeit mezi ovocnymi dievinami (Buchtova

2020).

Hrusné¢ a jablon€é zbotanického hlediska spadaji do krytosemennych, vysSich
dvoudéloznych rostlin, do fadu rizokvétych (Rosales) a Celedi ruzovitych (Rosaceae)
(Kubat et al. 2003). Prestoze jsou si hrusné a jabloné velmi blizké, v nékolika ohledech

se tyto dvé dreviny od sebe lisi (Kalasek a Richter 1991).

1.1.1 Jablor (Malus sp.)

Jabloné jsou pomérné rychle rostouci stromy nebo kete, které se dozivaji az 100 let
(Hieke a Pinc 1978, Musil a Mollerova 2005, Slavik 2004). Jabloni je povazovana
v Ceské republice za ptivodni taxon, ktery se vyskytuje predev§im na okrajich luznich
lest, na kfovinatych stranich ¢i doubravach (Musil a Mollerova 2005). Celkové
roz§ifeni tohoto druhu je po celé Evropé (mimo nejsevernéj§i ¢ast Evropy), Asii
(Zapadni Sibif, Mala Asie) a Severni Americe, kde roste kolem 30 druht (Hieke a Pinc
1978, Musil a Mollerova 2005, Slavik 2004). Jablon domaci (Malus *domestica),
ktera je zakladnim druhem v ovocnarské praxi, se do Evropy dostala v fimské dobé¢ a
v Ceské republice je od ni znamo okolo 1500 odriid. Dal§im vyznamnymi druhy je

jablon lesni (Malus sylvestris), jablon purpurova (Malus purpurea), jablon drobnoploda



(Malus baccata) nebo okrasna jabloi mnohokvétd (Malus floribunda) (Musil
a Mollerova 2005).

Jabloné jsou svétlomilné dieviny, které toleruji pouze slabé zastinéni. Na rozdil
od hru$ni jsou jabloné klimaticky nenarocné a dokazi snést 1 nizsi teploty (Slavik 2004).
Rostou na bazickych 1 mimé kyselych podkladech s dostatkem humusu (Musil
a Mollerova 2005, Slavik 2004). Jablonim se daii v propustné avsak stifedné vlihké pudé
(Hieke a Pinc 1978, Musil a Mollerova 2005). V nékterych ptipadech snési i sucho,
pokud vSak neni velké a dlouhé (Hieke a Pinc 1978). Kofenovy systém jabloni ma
vyvinuty kilovy kofen, ktery se brzy vétvi. Bo¢ni kofeny jsou silné a v dostateCné mife
opatfeny vlaSenim (Hieke a Pinc 1978). U jabloni je kofenova soustava rozvétvena a jeji
hlavni aktivni ¢ast zasahuje do 20—50 cm hloubky puady. Jednotlivé kofeny vSak mohou
zasahovat i do hloubek presahujicich 2 metry (Dvordk 1980). Kofeny jabloni
se vyznacuji nizkou savou schopnosti, a proto se celkové jablonim dafi na vlh¢ich

padach (Dohnalek 1939).

Jabloni doméaci je nejvyznamnéj§im ovocnym druhem mirného pasma (Musil
a Mollerova 2005). Soucasna vymeéra jablonovych sadi v Evropské unii je 530 tis. ha
(Buchtova 2020). Obecné jsou jablon¢€ oblibené v ovocnaistvi pro své chutné plody
(Musil a Mollerova 2005). Kromé pifimé konzumace v podobé Cerstvého ovoce jsou
jablka téz dualezitou surovinou pro vyrobu $tav, sirupd, koncentratt, dzemu, pyré
a suSenych vyrobkt. Svétova produkce jablek byla pro sezénu 2019/2020 v celkovém
objemu 75,8 mil. tun. Hlavni producentskou zemi jablek je Cina, po které nasleduj

USA (Buchtova 2020).

1.1.2 Hruser (Pyrus sp.)

Hrusné jsou ovocné stromy (zfidka kefe), které jsou rozSifenou evropskou drevinou,
které existuje okolo 30 druhti (Musil a Mollerova 2005, Slavik 2004). Samotny rod
Pyrus vznikl patrng v prabéhu tfetihor v Cing, odkud se $ifil na vychod i na zapad.
Sifeni nasledn& vedlo k izolaci a adaptabilizaci na mistni podminky. Dtsledkem toho
vznikaly nové druhy hrusni, které se rozd&lovaly podle mista vzniku. V Cing vznikly
Cinské druhy hrusni jako jsou napt. Pyrus pyrifolia, Pyrus ussuriensis nebo Pyrus
calleryana. Mezi stfedoasijské druhy, které vznikaly v severozapadni Indii, Afganistanu
nebo Uzbekistanu, se ftadi Pyrus communis nebo Pyrus x bretschneideri.

Do blizkovychodnich neboli maloasijskych patii Pyrus communis, ktera predev§im
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v oblasti Kavkazu dala vzniknout mnoha souc¢asnym formam (Necas 2010). Hrusné
se rozsifily 1 do Malé Asie , stfedni Asie na jih k Himal4jim nebo na sever Afriky
(Hieke a Pinc 1978, Slavik 2004). Mimo Asii se hru$né pfevazné vyskytuji ve stfedni
a jizni Evropé€, avSak zasahuji az k jiznimu pobiezi Baltu a na zapad k Velké Britanii
(Slavik 2004). Hrusn¢ evropské, respektive Pyrus communis a jeji formy se z Malé Asie
rozsifily do Recka a prvni zminka o jejich pé&stovani pochazi jiz z dob okolo roku 1000
pt. n. 1. Mezi hlavni botanické druhy evropskych hrusni se fadi Pyrus communis L.,
Pyrus caucasica Fed., Pyrus nivalis Jacq nebo Pyrus cossonii Redher a jiné. Asijské
hrugné jsou v Ciné péstovany vice jak 3000 let. Mezi nejvyznamngjsi druhy asijskych
hrusni, které se podilely n vzniku novych odrid jsou Pyrus pyrifolia, Pyrus ussuriensis

nebo Pyrus pashia (Necas 2010).

Hrusné jsou svétlomilné dieviny s vysokymi naroky na teplo. Narozdil od jabloni, jsou
hrusné mén¢ odolné na nizké teploty (Slavik 2004). Vyskytuji se pfevazné na bazickych
az mirn¢€ kyselych podkladech (luzni lesy, teplomilné doubravy). Hru$né vyzaduji
hluboké, zivné, hlinité nebo jilovité hlinité, nepfili§ vlhké pudy (Hieke a Pinc 1978).
Oproti jablonim jsou hru$n€é hluboko kofenici stromy a nesnasi vysoko polozenou
hladinu podzemni vody (Musil a Mollerova 2005). Ponévadz se vyskytuji na suchych
pudach, kofenovy systém hrusni je bohaté vyvinuty. Maji dlouhy, hluboko zasahujici
kalovy kofen a dlouhé, silné, bohaté vétvené postranni kofeny. Z toho duvodu jsou

hrusné v pidé radné ukotveny (Hieke a Pinc 1978).

Hrusné maji velkou oblibu v ovocnafstvi, kdy se péstuji pro své chutné plody (Slavik
2004). Plodem hrusni je malvice protdhlého lahvicovitého tvaru, 1 kdyz plody
puvodnich druht byly kulaté. Skupina japonskych druhti hrusni ma namisto typického
hruskovitého tvaru kulovity tvar, ktery je svou velikosti podobny jablkiim (Necas 2010).
V Evropské unii bylo zaznamenano v roce 2020 celkové 114 tis. ha hrusfiovych sadd,
avSak jejich vyméra trvale klesa. Naopak v Jizni Americe se vyznamné vymeéra

hrusniovych sadt navysila na 12,6 tis. ha (Buchtova 2020).



1.2 Rozmnozovani sadby ovocnych drevin

Zpusob rozmnozovani ovocnych dievin a jejich nasledné dopéstovani jsou dualezité
faktory, které vyznamné ovliviiuji kvalitu a pouziti ovocnych stroma v péstitelské praxi.
Dopéstovani konecné sadby dieviny probiha vétSinou ve dvou etapach. Pii prvni etapé
probihd rozmnozovani a dopéstovani podnozi vegetativnim nebo generativnim
zpusobem. Ve druhé etapé je pak na vegetativni nebo generativni podnoZz nastépena
vybrana odrada. Nastépeni odridy muze byt uskutecnéno metodou roubovani

nebo oc¢kovani (Necas 2010).

1.2.1 Generativni mnozZeni

Pfi generativnim mnoZeni se ze semenné podnoze dopéstovava osivo, které je sklizeno
z mate¢nych semennych rostlin (Necas 2010). Podnoze, které jsou vypestovany z osiva,
nazyvame semenace nebo plariky (Soucek 1965). Aby podnoze byly ze semen uspésné
dopéstovany, museji semena pochazet pouze ze zralych plodi a musi byt dukladné
oCisténa. Matecné rostliny, plody ¢i semena nemohou byt napadeny zddnou chorobou
nebo skiidcem. Skladovani osiva musi probihat v temnu a suchu. Pfed samotnym
vysevem by méla u semen prob&hnout stratifikace. Béhem stratifikace jsou semena
vystavena nizké teploté, pii které semena odbouravaji inhibi¢ni latky zpuasobujici
dormanci (NecCas 2010). Celkové ma generativni potomstvo vysokou genetickou
variabilitu, diky ¢emuz maji semenace rozdilny vzhled a odlisné reakce na podminky

prostiedi (Blazek et al. 1998).

1.2.2 Vegetativni mnozeni

Vegetativni mnoZeni je nejvyznamnéjsi zpusob zisku novych jedinci ovocnych dievin
(Blazek et al. 1998). Vegetativni mnozeni spociva v pé€stovani podnozi piimo
z kofenovych nebo nadzemnich ¢asti mateCnych rostlin (Soucek 1965). Tento typ
mnozeni umoziuje ziskat naprosto geneticky shodné jedince, u kterych jsou zachované
vSechny vlastnosti mateCné rostliny (Blazek et al. 1998). Vegetativni mnoZeni
se provadi fadou zpusobu, mezi které patii kopcCeni, fizkovani a u ovocnych dfevin

nejbeéznejsi St€povani (Blazek et al. 1998, Necas 2010).



1.2.3 Stépovdni

Stépovani je nepiimy zplisob rozmnozovani ovocnych dievin, které se déli na dva
zpusoby, a to na oCkovani a roubovani (Necas 2010). Principem §tépovani je pieneseni
roubu nebo ocka na druhou rostlinu (Loko¢ et al. 2013). Pro zajiSténi uUspé&$ného
Stépovani se musi dodrzovat urCité podminky. Podminkou uspésného stépovani je
vzajemna snasenlivost dvou rostlin neboli afinita. DalSimi podminkami jsou dostateCna
vlaha & teplé a vlhké polasi. Rezné plochy roubu musi k sob& piiléhat a byt k sobé&

pevné uvazany (Vilkus 2003).
Roubovani

Rouby se z ovocnych dievin odebiraji v obdobi endogenni dormance (vné&jsi vynuceny
klid). Ze stromu se odebiraji jednoleté vyhony, které nesmi vyschnout ani pfedcasné

vykvést. Z toho divodu se ukladaji na chladna mista (Lokoc et al. 2013).

ZplUsoby roubovani se deli do dvou skupin. Prvnim skupinou je pfikajeni neboli
ablaktace, pfi které roub ziastava do srastu s podnozi soucasti mate¢né rostliny. Druhou
skupinou je tzv. vlastni roubovani, kdy dochazi k pfeneseni dievnatého nebo bylinného

roubu na podnoz (Vilkus 2003).

Béhem vegetacniho klidu, kdy je podnoZz bez mizy, se pouzivaji zpusoby roubovani
napf. kopulaci, do rozstépu, sedélkovanim nebo platkovanim a mnohé dalsi zplsoby.
V dobé, pii které ma jiz podnoZ mizu se jiz ke zminénym zpusobum piidava roubovani

za kuru, do boku nebo Tittelav zpasob (Vilkus 2003).
Ockovani

Principem ockovani je prenos ocka uslechtilé odridy na podnoz s cilem ziskani nového
jedince, ktery si ponecha vlastnosti matecné odrady. Uslechtila odrada vytvori
nadzemni ¢ast a podnoz cast podzemni. Ockovani rozliSujeme do dvou druht (Vilkus
2003). O&kovani na spici ogko, které je v klimatickych podminkach Ceské republiky
nejcastéjsi. Tento druh oCkovani se provadi v 1été, kdy proudi druhd miza, pupeny jsou
jiz vyvinuty a kira se snadno odchlipuje. Prirostlé ocko k podnozi zacina rasit pristi rok
na jafe (Lokoc et al. 2013). Druhy druh se oznacuje jako ockovani na bdici ocko, které

narozdil od spiciho ocka vyrasi vtémze roce (Vilkus 2003). Ocka se odebiraji



z vyzralého letorostu mateéné rostliny. Aby podnoz ocko piijala, musi mit mateCna

rostlina dostatek vlahy a mizy (Vilkus 2003).



1.3 PodnoZe ovocnych drevin

Nastépovana podnoz je vyznamnou ¢asti uslechtilého vypéstku ovocné dreviny. Svymi
charakterovymi vlastnostmi ovliviluji kvantitativni a kvalitativni znaky celého
ovocného stromku (Necas et al. 2016). Z hlediska kvalitativnich znakti podnoz upeviuje
strom svymi kofeny v pudé a realizuje pfijem vody, Zivin a minerald. Rozdily mezi
mirou zakotveni stromu v pudé ovlivni, zdali péstovany strom bude potfebovat opérnou
konstrukci. Na zakofenéni stromu ma vliv nejen ovocny druh ale téz pida a poloha
stanovisté. Rozdilné mohou byt upevnény stromky v pud€ piscCité, hlinité, jilovité
¢i suché nebo s vysokou spodni vodou. Dal§imi kvalitativnimi znaky podnoze je
odolnost vi¢i mraziim, §kidcim, chorobam a nepfiznivym povétrnostnim a pidnim
podminkam (Soucek 1965). Z pohledu kvantitativnich a kvalitativnich znaka puasobi
podnoz predev§im na vlastnosti plodd, zejména na jejich velikost a obsahové latky.
Mimo jiné ma podnoz znac¢ny vliv na rast nastépovaného stromku a na celkovou délku
zivota (Necas et al. 2016). Vliv na podnoz ma vsak i nastépovana odrada. Ta od mista
nastépovani vytvari znaky nadzemni Casti stromu, mezi které patii napf. velikost
koruny. Nastépovana odrida neni pouze ovliviiovana podnozi ale i ona sama se podili
na ovliviiovani podnoze. Vliv nastépované odrady se predevSim projevuje
na usporadani kofenové soustavy semenaci. Prestoze odrida a podnoz na sebe
vzajemné pusobi, vliv podnoze na nast€povany druh prevlada (Soucek 1965).

V piipad€, ze byla ke §t€povani pouzita nevhodnd podnoz, ktera méla nizkou afinitu
s nastépovanou odradou, mize dojit k fadé negativnim projevim (Necas et al. 2016,
Vilkus 2003). NejcastéjSimi projevy jsou pozdéjsi nastup do plodnosti, oddaleni nastupu
do plodnosti, snizeni plodnosti, zkraceni délky dormance a stim spojené snizeni
mrazuvzdornosti, snizeni kvality plodd, pfili§ bujny rist, nerovnomeérny rist, zkraceni
délky zivota ¢i predCasny uhyn stromu (Necas et al. 2016). Obecné pozadavky
na vlastnosti podnozi jsou snadnd mnozitelnost, velmi dobrd afinita, odpovidajici
vzrastnost, rustova rovnovaha, zadné ¢i minimalni podrustani a odolnost viéi skidctim

a chorobam (Necas et al. 2016).

1.3.1 Generativni a vegetativni podnoze

Podle typu mnozeni se podnoze déli do dvou typu na semenné (generativni podnoze)
a vegetativni podnoze (Soucek 1965). Péstovani kazdé podnoze nese fadu vyhod

ale i nevyhod (Necas et al. 2016).



Mezi vyhody semennych podnozi se fadi vyborna afinita, vitalnéjsi vzrast, vyssi
mrazuvzdornost a odolnost vici patogentim, lepsi ukotveni v pud€ a vyssi odolnost
a tolerance k pidnim vlastnostem. Nevyhodami semennych podnozi je nezbytna
stratifikace, rozdilna citlivost k patogenim, obcas problematicka kliCivost

a charakterova nevyrovnanost semenacu (Necas et al. 2010).

Vyhodami vegetativnich podnozi jsou slabsi rust a urychleny nastup plodnosti, Siroké
spektrum silné rostoucich podnozi, uniformita a shodnost jedincti s mate¢nou rostlinou.
Dale i vysoka vytéznost podnozi, ktera je nezavisla na vysi vynosu plodid a pocasi.
Vegetativni podnoze maji vSak i fadu nevyhod, mezi které patii slabsi kofenovy systém,
horsi adaptabilita k riznym pudnim vlastnostem, u nékterych podnozi problematicka

afinita a u slabé rostoucich podnozi zhorSena kotvici schopnost (Necas et al. 2016).

1.3.2 PodnoZze podle riistu

Podnoz ma hlavni vyznam pro ovlivnéni rastu a plodnosti nastépovanych odrad
na trvalém stanovisti a vyznamné tak ovliviiuje ekonomiku péstovani ovoce (Kosina
2008). Ovocné stromy se péstuji na ruznych podnozi, které ovliviiuji celkovy rast.
Z tohoto hlediska se podnoze rozdéluji na zakrslé (velmi slabé vzrastné), polozakrslé
(slabé vzrastné), sttedné silné a silné (Wilson 2016). V ovocnafstvi se hojné vyuzivaji
slabé rostouci podnoze. Z davodu jejich nizkého vzrastu, se dfeviny snaze udrzuji,

coz vede k niz§im nakladim na celkovou péci o né (Basile a DeJong 2019).

Mechanismy, které brani slabsim podnozim k vys§Simu ristu nejsou zcela probadany,
za jejich nizkym vzristem stoji vSak fada faktorii. Zmeéna struktury xylému je jednim
z faktort, jenz ma vliv na vigorozitu riistu podnoze a na ni naroubované odrudy. Slabé
rostouci podnoze maji tendenci vytvaret kofeny s niz§im poctem cév v xylému nezli
siln€ rostouci podnoze. Nizky vzrust je uzce spjaty i s hydraulickou vodivosti kofene
a celkovym vodnim stavem stromu, nebot’ u slabé€ rostoucich podnozi byl zaznamenan

niz§i poledni potencial xylému nezli u siln€ rostoucich podnozi (Basile a DeJong 2019).

1.3.3 Podnoze jabloni

Podnoze jabloni byly diive nejednotné a Casto se rozdélovaly na skupinu jancat (Malus
pumilla f. paradisiaca Pall.) a skupinu duzént (Mallus pumilla f. praecox Pall.).
V dnes$ni dobé se vybiraji podnoze predevsim podle jejich vlivu na velikost stromu,

toleranci k vysokému obsahu vody v pudé nebo podle odolnosti proti raznym
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patogenim. VétSina bézné€ pouzivanych podnozi jabloni spadajici do fady M byla
vyvinuta pocatkem 20. stoleti vyzkumnou stanici East Malling v Anglii (SF Gate
Contributor 2020).

V soucasné dob& se v ovocnafstvi vyuzivaji zejména vegetativné mnozené podnoze,
které indukuji slabsi rast naroubované odridy. Do skupiny slabé rostoucich podnozi
se fadi napt. podnoze M9, M26 ¢i J-TE-G (Kyncl 1979). M9 je slabé rostouci podnoz
se zlutymi plody. Jedna se o celosvétové nejpouzivanéjsi podnoz pro moderni jabloriové
vysadby (Necas et al. 2019). Podnoz M9 je typicka pro své kiehké a mélce situované
koteny (Webster et al. 2000). Obecné vSak jabloné rostouci na slabych podnozich maji
koteny, které jsou specifické svou kiehkosti a nachylnosti ke zlomeni. Proto je
vhodngjsi u téchto podnozi zanechavat mechanickou oporu (Jackson 2003). Z divodu
kratsi doby dormance muze podnoz béhem tuz§i zimy namrzat. Podnoz
na nastépovanych odridach urychluje nastup do plodnosti, zvySuje obsah cukri
a vitamini C (Necas et al. 2019). M26 je univerzalni, stfedné az slabé rostouci podnoz
evropského ovocnafstvi. U nastépovanych odrad zrychluje nastup do plodnosti,
podporuje vybarvovani plodi a zkracuje obdobi skladovatelnosti. O néco 1épe kotvi
v pud€, nezli podnoz M9, presto vSak stromky vyzaduji op€mou konstrukci. Kofeny
jsou vuci nizkym teplotam odolné a z toho divodu patii k jednim nejmrazuodoln&jsim

podnozim ze série M (Necas et al. 2019).

Na rozhrani slabého az stfedni rastu jsou podnoze J-TE-H. Podnoz J-TE-H, ma dobré
kotvici schopnosti, pfesto se vSak ke stromkiim umist'uje mechanicka opora. Podnoz J-
TE-H spole¢né s dal§imi podnozemi fady TE byla vypéstovana na uzemi Ceské
republiky, konkrétné v obci Téchozubice (Ferree a Warrington 2003, Loko€ et al.

2013).

K podnozim silného vzriistu se piifazuji podnoze M1, M11, M16 ¢i MM111 (Dvorak
1980, Kyncl 1979). M1 je bujna podnoz, rostouci predev§im ve vlh¢ich, urodnych
pudach. Kofenovy systém je bohaté vétveny, avSak povrchovy. Podnoz MI11 je
charakteristicka pro svdj silny rast a fadi se mezi nejvzrastn€jsi vegetativni podnoze.

Jeji nastup do plodnosti zacina pozdéji (Dvorak 1980).
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1.3.4 PodnoZe hrusni

Podnoze pro hrusné jsou pocetnou skupinou podnozi, které se deli na kdoulonové

podnoze pro hrusné a na vlastni hrusinové podnoze (Necas et al. 2019).
Kdoulonové podnoze

Kdouloné jsou ovocnafi Casto vyuzivané podnoze pro hrusn€, které maji diky nim
zakrsly vzrist. Podle Washingtonské statni univerzity je negativem kdoulonovych
podnozi nepfili§ dobra odolnost vuci nizkym teplotam. Na tizemich s teplym podnebim
se vSak jejich roubovani bé&zné praktikuje (SF Gate Contributor 2020). U hrusni
Slechténych na kdoulich nezasahuje kofenovy systém do hloubky, ale je spiSe rozlozen
ve vrchnich vrstvach pady (Dohnalek 1939). Ztoho divodu se k hrusnim
naroubovanych na podnoz kdouloné umistuje mechanicka opora, aby se zabranilo

jejimu zlomeni (Jackson 2003)

Pro kdouloniové podnoze je v evropském ovocnafstvi nejcastéji vyuzivana Cydonia
oblonga P. Mill. Ta ma vyznamné péstitelské vlastnosti, mezi které patii ranny nastup
do plodnosti, vysoka plodnost, dobra kvalita plodd, slaba az stfedni intenzita rustu
nastépovanych odrud ¢i relativni odolnost proti fytoplazmé zpuasobujici chiadnuti
dreviny. Kdoulonové podnoze maji vSak i1 nékterd negativa, ke kterym patfi nizsi
mrazuvzdornost, slabsi ukotveni kofend na trvalém stanovisti, nachylnost ke Zloutence
na vapenatych substratech, vysoka citlivost k bakterialni spéale ¢i porucha afinity

s nékterymi odridami hrusni (Necas et al. 2019).

Zakrsla kdouloniova podnoz MC pochazejici se stanice East Malling. Je vhodnéjsi pouze
do urodnych pad. Z divodu vysoké nasady plodi a pifi niz§i urovni agrotechniky,
mohou piedev§im problémové odridy na podnozi MC pienaset mensi velikost plodu

(Necas et al. 2019).

Podnoz S1 byla vyselektovana v Polsku a fadi se mezi typ Angerské kdouloné. I kdyz
tato podnoz dlouho ukoncuje vegetacni obdobi, je specifickd svou vysokou
mrazuvzdornosti. Béhem chladného, vlhkého Iéta jsou podnoze Casto napadany hnédou

skvrnitosti (Blazek et al. 1998).
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Vlastni hrusnové podnoze

Vlastni hrusiiové podnoze byly vySlechténé pomérmé nedavno a nejsou jesté zcela
odzkousené (Mészaros et al. 2019). Ze systematického pohledu se hrusiové podnoze
zafazuji k druhu Pyrus communis L. a z generativnich podnozi se Casto vyuzivaji

hrusnové semenacky (Necas et al. 2019).

Podnoz OHxF 69 (Daynir®) je bujn&sim typem. Velikost a mnozstvi plodi miize byt
v mladé vysadbé slabsi nez na kdoulofiové podnozi. Postupem Casu se vSak rozdily
u vétSiny odrad vyrovnaji. U hrusiové podnoze se nastépovanim odridy pro bujnéjsi

vzrust, nedosahuje typické plodnosti jako u kdouloniovych podnozi (Necas et al. 2019).

13



1.4 Anatomie a morfologie korenového systému

Kofen (radix) je vegetativni, obvykle podzemni, heterotrofni organ cévnatych rostlin
s neomezenym rustem do délky (Hnilicka 2004, Vinter 2008). Rust kofene je vétsinou
gravitropicky, vyjimecné€ negativné gravitropicky napf. u kofeni mangrova (Vinter
2008).

Nahosemenné a krytosemenné rostliny maji bipolarni embryo, které ma diferencovany
pol primarniho kofinku zvany radicula, z néhoz se postupné vyviji mlady kofen.
U nahosemennych a krytosemennych dvoudéloznych rostlin je pfitomna allorhizie
neboli rozliSeni kofent na hlavni a vedlejsi. V mnoha ptipadech je alorhizni soustava
doplnéna adventivnimi kofeny, které vyrastaji ze stonkl, kofenti hypokotylu ¢i listt
(Vinter 2008). Stejné jako vedlejsi kotfeny 1 kofeny adventivni se zakladaji endogenné
v pericyklu. Pokud je kofenova soustava tvofena pouze jednim typem kofenu, jedna

se o homorhizii (Slavikova 2002).

Podle typu rstu se rozliduji kofeny na primami a sekundarni. Cinnosti apikalniho
meristému vznikaji primarni kofeny, které se vyviji z radikuly (Pavlova 2005,
Prochazka 2005). U nahosemennych a mnoha dvoudéloznych rostlin probiha druhotné
tloustnuti primarnich kofenti, ve kterych se diferencuji sekundarni meristémy
(mezisvazkové kambium a felogen). Cinnosti kambia a felogenu za&ina produkce
sekundarnich vodivych (xylém, floém) a krycich (periderm) pletiv, které tvofi

sekundarné ztloustlé koteny (Prochazka 2005).

1.4.1 Primarni stavba korene

Korenové zony

Na podélném tezu lze primarni kotfen rozdélit do nékolika zon, které plni fadu funkeci.
Vzrostny vrchol kofene je pokryt cepiCkou neboli kalyptrou, tvofenou
z parenchymatickych bunék. Funkci kalyptry je ochrana vzrostného vrcholu pii jeho
pronikani ptudou. Vnéjsi buiiky obsahujici sliz usnadriuji pronikani kalyptry v pudé.
Ve sttedové cCasti Cepicky je sloupek (kolumela) svelkym mnozstvim presypavého
Skrobu (Slavikova 2002). V urcité vzdalenosti od vzrostného vrcholu postupné ztraceji
meristematické buriky délivou schopnost a zacinaji se ménit na trvala pletiva. Prestoze
diferenciace pletiv probiha nerovnomeérné, 1ze rozlisit nékolik zon kotene (Vinter 2008).

Meristematicka zona s apikalnimi meristémy se vyskytuje v apikalni ¢asti kotfene
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(Pavlova 2005, Vinter 2008). Tato zona nedisponuje vysokou hydraulickou vodivosti,
zaCina zde vSak diferenciace vodivych elementd (Kubat et al. 2003, Pavlova 2005).
Elongacni neboli prodluzovaci zona kofene obsahuje buiky, u kterych je zaznamenan
intenzivni rast do délky (Vinter 2008). V tomto pasmu dochazi ke vzniku primarniho
lyka a pozd¢€ji primarniho dieva (Kubat et al. 2003). Kofen pfijiméa nejveétsi mnozstvi
vody v oblasti s kofenovymi vlasky, ktera se oznacuje jako absorp¢ni zona (Kubat et al.
2003, Pavlova 2005). Kotenové vlasky jsou vychlipeniny bunék rhizodermis, které jsou
v bohaté mife pfitomny na postrannich kofenech (Hejnak 2005). Kofenové vlasky mohu
diky svym drobnym rozmértiim pronikat do malych pidnich prostord a tim tak zvySovat
sorpéni povrch kotfenti (Prochazka 2005). Bunécna sténa kofenového vlasku predstavuje
bobtnavy sytém, pii kterém se voda nasava z pudy do stény kofenového vlasku odtud
se dale pfesouva do cytoplazmy a z ni vstupuje do bunécné §tavy vakuol (Kincl a Krpes
2006). Diferenciacni zona je vyznamna pro diferenciaci trvalych pletiv zakladani
postrannich kofent (Vinter 2008). Pfechodovou ¢ast mezi kofenem a stonkem tvofi tzv.
kréek, pomoci néhoz se rostlina upeviiuje v pudé€ a voda se jim transportuje do stonku

(Hejnak 2005).
Rhizodermis

Povrch primérniho kofene je tvofen korenovou pokozku zvanou rhizodermis, ktera ma
zaklad v protodermu (Hnilicka 2004, Slaby a Krej¢i 2005). Rhizodermis je tvofena
jednou vrstvou k sobé priléhajicich tenkosténnych bunék (Hnilicka 2004, Vinter 2008).
Mladé kofeny maji rzhizodermis bez kutikuly, avSak vné&j§i stény bunék pokozky

star§ich kofent mohou byt kutinizovany, suberinizovany ¢i lignifikovany (Vinter 2008).

V absorpni z6né rhizodermis probiha diferenciace specialnich bunék, trichoblasti,
které se prodluzuji v kofenové vlasky (Hnilicka 2004, Slaby a Krej¢i 2005, Vinter
2008). Na povrchu bunécéné stény kofenového vlasku se nachazi pektino (vrstva
mucigelu), ktera zabezpecCuje kontakt kotfenti s pudou, hyfami mykorhiznich hub
¢i pudnimi bakteriemi (Vinter 2008). Kofenové vlasky vytvari kofenové vlaseni, které
je soucasti absorpcniho komplexu kotene. Kofenové vlaseni zajistuje nasavaci funkci
a zvétSuje absorpCni povrch kofene (Hnilicka 2004, Vinter 2008). Za pomoci
kofenovych vlaskt je umoznén pfijem vody a zivin i z velmi malych pudnich port
(Vinter 2008). Bunécna sténa kotrenového vlasku tvoii bobtnavy systém. Pfi samotném

bobtnani je z pady voda nasavana do bunécné stény korenového vlasku a nasledné je
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transportovana do zakladni cytoplazmy, ze které prechazi do bunétné stavy vakuol
(Kincl a Krpes 2000). Kotenové vlasky maji zivotnost obvykle kratkou v fadé né€kolika
dnt, napf. u jabloni jsou to vSak cca 2 — 3 tydny (Vinter 2008).

Cortex

Pod pokozkou se nachazi mnohovrstevna parenchymaticka primarni kara (cortex), ktera
obklopuje stfedni valec (Slaby a Krej¢i 2005, Vinter 2008). Vngjsi vrstva primarni kary
se oznacuje jako exodermis, kterd po odumieni pokozky zajistuje kryci funkci (Kubat et
al. 2003, Slaby a Krej¢i 2005). Exodermis je vétSinou tvofena jednou vrstvou
protazenych bunék, jejichz bunécné stény zpravidla korkovatéji (Vinter 2008).
V piipad€, ze je exodermis vicevrstevna a sklerenchymticka, byva oznacovéana jako

hypodermis (Vinter 2008).

Stfedni vrstva primarni kiiry se oznaCuje jako mezodermis. Jedna se o nejSirsi vrstvu
primarni kary, ktera je tvofena vétSinou parenchymatickymi burikami (Vinter 2008).
Do mezodermis se ukladaji zasobni latky, amyloplasty, a Casto i razné fytolity (Vinter

2008).

Tteti vrstva zvand endodermis obklopuje stfedni valec. Je tvorena zpravidla jednou
vrstvou k sobé tésné piiléhajicich bunék (Vinter 2008). Na ptficnych a radidlnich sténach
bunék se Casto vyskytuji Casparyho prouzky, které brani zpétnému pohybu vody
(Hnilicka 2004, Slaby a Krejci 2005). Diky tésné k sobé priléhajicim Casparyho
prouzkim sousednich bung€k, té€snému kontaktu plazmalemy ¢i impregnace bunéénych

stén, predstavuje endodermis bariéru apoplastického transportu (Vinter 2008).
Stredni valec

Stredni valec je slozen ze dvou Casti a to z obvodového pericyklu a radialniho cévniho

svazku (aktinostélé) (Vinter 2008).

Pericykl je latentni meristém, ktery ohranicuje stiedni valec (Slaby a Krejci 2005). Je
obvykle tvoren jednou vrstvou parenchymatickych bunék. U vétSiny rostlin zde vznikaji
postranni kofeny, pfipadné adventivni kofeny a u sekundarmné tloustnoucich kofent
se pericykl podili na tvorbé kambia a felogenu (Slaby a Krej¢i 2005, Vinter 2008).
Ve starSich kotenech, které sekundarné netloustnou se pericykl sklerifikuje a méni se

na mechanickeé pletivo (Vinter 2008).
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Stiedni Cast stfedniho valce je vyplnéna radialnim cévnim svazkem, ktery muize mit
ruzny pocet polu primarniho xylému a primarniho floému. Primarni xylém je v kofeni
rozliSen na exarchn€ vytvofeny protoxylém a na metafloém, ktery se diferencuje
dostredivé. Stejné tak se rozliSuje primarni floém na exarchni protofloém
a na dostfedivé diferencovany matafloém (Vinter 2008). Uvnitf kofene muze byt

pritomna dren, ktera je slozena z parenchymatikcyh bunék (Slaby a Krejc¢i 2005).

1.4.2 Sekundarni stavba korene

U nahosemennych a nékterych dvoudé€loznych rostlin prostfednictvim sekundarnich
meristému, kambia a felogenu, probiha sekundarni tloustnuti (Slaby a Krejci 2005,
Vinter 2008). V kotenech se kambium zprvu vytvari na vnitini strané lyka z prokambia
a pozdéji se propojuje v souvislou vrstvu nad dfevnimi Useky cévniho svazku
z pericyklu (Slaby a Krejci 2005). Kambium poté odd€luje smérem dovnitt pravidelné
prirastky sekundarniho dfeva (deuteroxylém) a vytvafi se tak letokruhy. Smérem ven
¢innosti kambia vznika sekundarni lyko (deuterofloém) (Slaby a Krejci 2005, Vinter
2008). U dlouhovéekych dievin vede periodické prirtstani sekundarnich vodivych pletiv
(a zejména pak mechanicky pevnéjsiho xylému) k postupnému vyvoji mohutného
kofenového systému, ktery muze zasahovat do znaCnych hloubek pudy. Napiiklad
Schenk a Jackson (2002) uvadéji u stromu rostoucich v aridnich oblastech primérny

lateralni rozsah kofenti 8 m a primérnou maximalni hloubku kofent 3 m.

Béhem sekundarniho tloustnuti dochazi téz k roztrzeni a odlupovani primarni kiry, jejiz
funkci piebirad periderm, ktery vzniké Cinnosti felogenu. Periderm (neboli sekundarni
kiira) kofenti mize mit tloustku nékolika milimetrii az centimetr(i, a zvlasté u mensich
kofenti proto zaujima podstatnou ¢ast pricného fezu korenem (Plavcova et al. 2019).
Felogen smérem ven oddéluje korkovou vrstvu zvanou felem a obCas smérem dovnitf
parenchymaticky feloderm (Slaby a Krej¢i 2005, Slavikova 2002). Diky ptfitomnosti
suberinu v korkovych burikach je sekundarni kira malo propustna pro vodu, i kdyz
vysledky nedavného vyzkumu na kotfenech révy vinné ukazuji, ze i suberizované
sekundarni kofeny se mohou na pifijmu vody z pudy castecné podilet (Cuneo et al.

2018).

17



1.4.3 Funkce korenového systému

Kofeny plni v celém rostlinném organismu fadu vyznamnych funkci, které jsou zasadni
pro vyvoj a fungovani rostliny jako jednoho celku. Kofeny plni podstatnou funkci pfi
absorpci vody a mineralnich latek z pudy, které jsou poté transportovany do vyse
situovanych rostlinnych organt (Slaby a Krej¢i 2005). Kofeny nadale hraji vyznamnou
roli pfi skladovani pfijatych zivin a zastavaji 1 syntetickou funkci, protoze jsou centrem
dusikatého metabolismu rostliny, vzniku aminokyselin, alkaloidi a rostlinnych
hormonti. Dilezitou ulohou kofent je téz ukotveni celého rostlinného organismu

k substratu (Prochazka 2005).
Prijem vody kofeny

Prijem vody pfedstavuje jednu zhlavnich funkci kofenti. Mnozstvi pfijaté vody
rostlinou se znacné liSi na zakladé tfady faktord, mezi které patii teplota pudy,
koncentrace pudniho roztoku, mira provzdus$néni pady, mnozstvi a forma vody
v substratu ¢i jeji samotna dostupnost pro rostliny. Naroky na mnozstvi vody se méni

i s postupnym rdastem a vyvojem rostliny (Prochazka 2005).

Prijem vody a v ni rozpusSténych mineralnich latek u suchozemskych rostlin probiha
vétsSinou primarnimi kofeny. Od povrchu kotfene je voda transportovana radialn€ zivymi
pletivy pfes rhizodermis, primarni kiru a endodermis do parenchymu centralniho valce.
Odtud je voda vedena k vodivym pletivim radialniho cévniho svazku, kde prechazi
do xylémové Casti. Z xylému je poté voda vedena axialn€ do prytu a nasledné do dalSich

rostlinnych organti (Pavlova 2005).

Pfijem a vedeni vody rostlinou probiha na zakladé gradientu vodniho potencidlu z mista
0 vyss§i volné energii do mista o niz§i volné energii (Pavlova 2005). Voda je kofeny
pfijimana pouze v piipadé jeli vodni potencial kofene niz§i nez potencial pudy.
V piipad€, kdy rostlina nemlze snizit svij vodni potencial pod hodnotu vodniho

potencialu pudy, nastava trvalé vadnuti (Hejnak 2005).
Transport vody koreny

Transport vody v kofenech radidlnim smérem (tzn. od povrchu kofene smérem k jeho
sttedu) muze probihat apoplastem, symplastem nebo napfi¢ pfes membrany bunék.

Apoplast je soustava tvofena volnymi prostory, které se nachdzeji v bunécnych sténach
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a mezibunéénych prostorach (Hejnak 2005). Voda se v téchto mezibunécnych
prostorach pohybuje na zékladé difuze ale i za pomoci osmotickych sil bunék
endodermis, inhibicnich sil ¢i pfitomného podtlaku, ktery vznika v tenkych kapilarach
(Prochazka 2005). Prekazkou pro apopalsticky transport vody kofenovou soustavou
jsou impregnované bunécné stény zvané Caspariho prouzky, jez slouzi jako zatky
pro apoplasticky transport (Hejnak 2005). Jelikoz jsou suberizované bunécné stény
nepropustné pro vodu musi se apoplasticky transport napojit na symplasticky transport
v protoplastu kotfenovych bunék. Tento typ vedeni vody je tvofeny protoplasty bunék,
které jsou vzajemné propojeny plazmodezmaty (Prochazka 2005). Symplastickym
transportem voda a rozpusténé mineralni i organické latky vstupuji na zakladé spadu
vodniho potencialu do cytosolu kofenovych bunék. Jelikoz pohyb vody probiha pouze
prostiednictvim plazmodezmat, ta ptisobi na transport vody a minerald malym odporem.
Diky pfitomnému podtlaku, ktery je pfenaSen z transportnich drah xylému, vznika
gradient vodniho potencialu. Symplasticky transport je tudiz nejvyznamnéjsi
pro radialni transport vody a mineralnich latek (Prochazka 2005). Tretim zptisobem
transportu vody v kofenovém systému je na zakladé osmotickych sil z vakuoly
do vakuoly (Hejnak 2005). U vakuolarniho transportu voda vstupuje do cytoplazmy
a nasledné do vakuoly. Tento proces se nasledné opakuje v celém fetézci sousedicich
bunék (Prochazka 2005). Voda piekonava membrany prostou difuzi, ale vyznamny je
zejména jeji pruchod specifickymi transportnimi kanaly (tzn. usnadnéna difuze). Tyto
kanaly jsou tvofeny proteiny a oznacuji se jako akvaporiny (Pavlova 2005).
Akvaporiny se vyskytuji v membranach plazmalemy ¢i tonoplastu a umoziuji rychlejsi

pruchod vody rostlinou (Hejnak 2005).

Za burnikami endodermis se voda radidlné pohybuje buiikami nebo apoplastem.
Pod endodermis jsou piitomné parenchymatické buiky, které se oznacuji jako pericykl.
Centralné od pericyklu je rozprostien parenchym stfedniho vélce a radidln€ usporadana
vodiva pletiva, xylém a floém. Do starSich Casti kofene a nadzemnich organi je voda
s mineralnimi latkami transportovana axialné zejména xylémem. Na vodiva pletiva
kofene v nadzemnich c¢astech navazuji cévni svazky stonku. Jelikoz vodivé buriky
xylému predstavuji trubice tvorené bunéCnymi sténami, ve kterych zivy protoplast
odumfel, 1ze xylémovy transport povazovat za zvlastni druh aplastického transportu

(Pavlova 2005).
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1.5 Struktura a funkce xylému

Xylém (dfevo) spolecné s floémem (lyko) spada do vodivych pletiv rostlin, které
zprostiedkovavaji dalkovy transport latek mezi riznymi Castmi rostlinného téla
a vytvari mechanicky skelet rostliny (Prochazka 2005, Slaby a Krej¢i 2005, Vinter
2008). Xylém je zodpovédny zejména za transport vody a mineralnich latek (Crang et
al. 2018). Transport v xylému probiha od kofene k nadzemnim organim (tj. vertikalnim
smérem) a nese oznaceni jako transpirac¢ni proud (Vinter 2008). Podle zptsobu vzniku
rozliSujeme primarni a sekundarni xylém. Oba typy xylému maji podobné strukturni
a funk¢ni vlastnosti, 1 kdyz v nékterych anatomickych aspektech se od sebe lisi. Xylém
je pletivo slozené z nékolika odlisnych typt bunék. Konkrétné se jedna o vodivé
elementy, vlaknité buinky a parenchymatické buriky. Tyto buiiky maji charakteristicky
tvar, velikost a dal§i strukturni vlastnosti (napf. tloustku a usporadani bunécné stény),
které uzce souviseji s jejich funkéni specializaci (Kubat et al. 2003, Vinter 2008).

V néasledujicim textu bude struktura a funkce xylému podrobnéji rozebrana.

1.5.1 Primarni a sekunddrni xylém

Primarni xylém je zakladnim vodivym pletivem v organech, které druhotn€ netloustnou
(napf. primarni kofeny, stonky, listy). Primarni xylém vznika délenim bunék prvotniho
delivého pletiva, prokambia (Kubat et al. 2003, Prochazka 2005). Prokambium je
tvoreno meristematickymi butikami, které jsou vyplnény cytoplazmou. Prvni ¢lanky,
jenz se diferencuji z primarniho xylému se v dospélosti oznacuji jako protoxylém
(Prochéazka 2005). Pozdé&ji se diferencuje metaxylém, ktery je strukturné odlisny (Slaby
a Krej¢i 2005).

Pro sekundarni rist jsou vyznamné druhotné meristémy, které produkuji pletiva
zpusobujici rast kofenti, kment ¢i vétvi. K druhotnému meristému se zarazuje
kambium, které je typické pro nahosemenné a dvoud&lozné rostliny. Cinnosti kambia
se smérem dovnitt vytvari sekundarni xylém neboli deuteroxylém a smérem ven
druhotny floém cili deuterofloém. V mirném klimatickém pasmu je Cinnost kambia
béhem vegetatniho obdobi odlisna. Béhem jarnich mésici vytvaii kambium
tenkosténné dievni elementy svétlé barvy, tzv. jarni dfevo. Naopak na konci 1éta vytvari
tmavsi letni dievo, které je tvoreno tlustosténnymi, drobnymi burikami. Na podzim se

produkce dievnich elementl pozastavuje a opét se obnovuje az s nastupem jara

(Hnilicka 2004).
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1.5.2 Vodivé elementy xylému

Transport vody na dlouhé vzdalenosti zaji§tuji v xylému specializované buriky
oznacované jako vodivé elementy. Vodivé elementy rozdélujeme podle stavby
a struktury na tracheidy a vyvojové pokrocilejsi tracheje. Tracheje i tracheidy jsou
bunky, jejichz protoplast béhem funk¢ni specializace odumftel (Prochazka 2005, Vinter
2008). Tyto burky tvofi v rostlinném téle soustavu kapilar, ve kterych je diky malému
hydraulickému odporu umoznén efektivni pohyb vody na dlouhé vzdalenosti (Kincl

a Krpes§ 2006, Vinter 2008).

Kapilary jsou vystavovany tlaku okolnich pletiv a negativnimu tlaku, ktery vznika pfi
transpiraci vlivem sani. Buné¢né stény kapilar jsou z toho divodu rozmanité zesileny.
Na vnitfni stranu primarni bunécné stény je ukladana sekundarni buné¢na sténa, ktera je
Casto impregnovan ligninem (Vinter a Sedlafova 2004, Vinter 2008). V Castech, kde
sekundarni tloustnuti neprobéhlo jsou cévni elementy pomémé pruzné a propustné.
Bunécné stény kapilar primarniho xylému jsou v ontogeneticky nejmladsich zonach
neboli protoxylému vyztuzeny spiralovité a kruhovité a tim je umoznén prodluzovaci
rast. Mimo tato zesilena mista jsou stény kapilary tvofeny primarni buné¢nou sténou,
aita byva jest€é redukovana Cinnosti hydrolytickych enzymt. V zdénach metaxylému
a deuteroxylému, kde je prodluzovaci rust ukoncen, se vétSinou vytvaii souvislejsi
vrstva sekundarni bunéCné stény, ktera je riznym zpasobem (napt. zebfiCkovité,

dvurkaté nebo sitovite) perforovana (Vinter a Sedlarova 2004).

V bunééné sténé tracheji a tracheid tak vznikaji charakteristické ztencCeniny, které
umoziuji pratok vody mezi jednotlivymi burikami xylému (Pavlova 2005). Maji
nejCastéji kruhovity nebo elipsovity tvar a prochazi jimi Cetné plazmodesmy (Vinter
2008). ZtenCeniny mohou byt typu jednoduchého nebo dvurkatého. Jednoduché
ztenCeniny maji pfevazné valcovity tvar, jehoz dno je tvofeno primarni bunécnou sténou
(Pavlova 2005). Dvarkaté ztenCeniny maji zGzenou Cast ustici do vnitfniho prostoru
buriky a rozSifenou bazalni ¢ast ztenCeniny na vnitini strané, kterd presahuje sekundarni
bunécna sténa nad ztencCeniny a uprostifed zustava otvor. Prostor pod presahem je
propojen s hlavnim prostorem cévniho elementu. Dvirkaté ztenceniny jsou pfitomny

jak u tracheji, tak tracheida (Pavlova 2005).
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Tracheje

Tracheje jsou dlouhé kapilary, které jsou pritomné v xylému krytosemennych rostlin
a Celedi Gnetaceae (Pavlova 2005). Tracheje neboli cévy jsou tvoreny vertikalné
sefazenymi trachealnimi clanky, u kterych v misté styku nastava rozpusténi bunécnych
stén (Vinter 2008). Plazmaticky obsah clankii odumira, pficné prehradky se rozpoustéji,
coz vede k vytvoreni perforanich desek s pory na obou stranach (Dostal 2004, Hejnak
2005, Pavlova 2005). Samotna perforace je typickym znakem cév. Pfi jednoduché
perforaci dochazi k Uplnému rozpusténi koncovych stén cév. V piipadé€, ze jsou stény
rozpustény do né€kolika uzkych Stérbinovych otvord, oznaCuje se perforace

za zebtickovitou (Cunderlik 2009).

Pramér cév je obvykle okolo 40-80 um, v nékterych pripadech v§ak mohou mit prumér
i 500 um. V zasad¢ plati, ze cévy jarniho dieva maji pramér 20 az 40-kat vyssi nezli
cévy letniho drfeva (Pozgaj et al. 1997). Trachedlni ¢lanky jsou dlouhé 0,2 az 3 mm
a délka celé cévy se pohybuje od 1 cm k nékolika metrim (Pavlova 2005). Diky
vét§imu prameéru a vétsi délce maji cévy vysokou hydraulickou vodivost (Sperry 2003).
Voda a rozpusténé latky se v cévach pohybuji axialnim smérem od kofenu

k nadzemnim ¢astem rostlin (Pavlova 2005).

V urcitém stadiu rustu jsou cévy u nékterych druhli dfevin vyfazeny z transportni
funkce (Cunderlik 2009). Je to z dGivodu, Ze sousedici parenchymatické buiiky prertistaji
do lumenu cév, kde vytvoii vakovité utvary tzv. tyly a tim je vodiva funkce cévy
zastavena (Cunderlik 2009, Pozgaj et al. 1997). Tvorba tyl probiha pii tvorb& jadrového
dfeva nebo pfi vzniku poranéni. Pfi poranéni rostliny se v misté naruSeni vytvaii tyly,

které brani k uniku vody z rostliny (Cunderlik 2009).
Tracheidy

Tracheidy Ccili cévice jsou fylogeneticky ptvodnéjsi, protahlé, na koncich Casto
za§piCatélé buriky, které jsou jeden az né€kolik milimetrd dlouhé a 15-40 um Siroké
(Vinter a Sedlafova 2004, Vymeétalova 2008). Burky maji nerozpusténé piepazky,
ve kterych se pfitomna voda filtruje a poté dale prostupuje koncovymi sténami (Kincl
a Krpe§ 2006, Vinter 2008) Oproti trachejim jsou tracheidy dokonale uzaviené,
bez perforaci (Hnilicka 2004). Tracheidy se narozdil od tracheji vyznacuji nizsi

vodivosti. SniZzena vodivost tracheid je zptsobena tim, Ze pii pfechodu z jedné tracheidy
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do druhé musi voda prekonat primarni bunécnou sténu, kterd mezi ¢lanky cév chybi.
Vodivost cévniho elementu roste s ristem jeho poloméru, ale sila, ktera drZi sloupec
vody v kapilate klesa. Transport vody tracheidami je pomalej§i nez transport vody

tracheami, avSak sily, které drzi vodu v tracheidach jsou silné€jsi a vedeni vody je z toho

o 24

Tracheidy se vyskytuji u vytrusnych rostlin (kapradiny, plavuné), nahosemennych
rostlin a cCastecné u nékterych krytosemennych rostlin (Prochazka 2005, Vinter
a Sedlafova 2004). V xylému listnatych stromu se rozliSuji tfi typy tracheid — cévovité,
vazoncentrické a vlaknité. Cévovité tracheidy se nachézeji u prechodu mezi trachejemi
a tracheidy. Jedna se o kratké, tenkosténné kapilary s tupymi konci. Vazocentrické
tracheidy se vyskytuji pouze v blizkosti tracheji, se kterymi vytvari vodivé drahy.
Vlaknité tracheidy predstavuji prechod mezi tracheidou a libriformnim vldknem.

V xylému plni mechanickou a nékdy i zasobni ¢i vodivou funkci (Pozgaj et al. 1997).

1.5.3 Vlaknité buriky

Libriformni vlakno je zakladnim typem vlaknitych bunék, které jsou typickym
mechanickym pletivem zajistujici mechanickou oporu a pevnost. Vlakna jsou slozena
ze §tihlych vietenovitych bundk s ostrymi konci (Cunderlik 2009). Pomérné brzy

dochézi k jejich odumfeni a vyplnéni vzduchem (Hnilicka 2004).

Vlakna jsou i znacné variabilni. U nékterych druh@l jsou pii¢né déleny ¢i maji
spirdlovité ztloustlé stény. Tyto vladkna maji pomémé dlouhou Zzivotnost a mohou
nahrazovat funkci zasobnich bun€k. Délka vlaken se pohybuje okolo 1-1,5 mm.
Rozméry vlaken se vSak li§i podle toho, zdali se nachazeji vjarnim ¢i letnim dieve.
Vlakna jarniho dieva jsou o 10-15% kratsi oproti vlaknim dieva letniho (Cunderlik

2009).

1.5.4 Parenchymatické buriky

Parenchymatické buriky slouzi k transportu latek do vlastnich cévnich elementt
¢i z cévnich elementl. Buriky jsou vyznamné i v ukladani zasobnich latek nebo latek
odpadnich. Parenchymatické buiikky mohou byt v xylému ulozeny paralelné s osou
tracheji, tracheid a libriformnich vlaken a jsou pak oznaovany jako axialni parenchym.
V pfipadé, ze jsou usporadany do fad v radidlnim sméru oznacujeme je jako radialni

parenchym (Pavlova 2005).
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1.5.5 Xylémovy transport

Hlavni funkci xylému je transport vody a vni rozpusténych organickych
a anorganickych latek z kofent vzhtiru k listim a reprodukénim organtim (Vinter 2008).
Pohyb vody v xylému muze byt pohanén dvéma zpusoby, a to vznikem kofenového

vztlaku, nebo vyparem (transpiraci).

Koifenovy vztlak je velice energeticky naro¢ny aktivni proces (Sebanek 1983). Jeho
uplatnéni nastava v ptipadech, kdy nejsou vhodné podminky pro pribéh transpirace.
Prikladem nevhodnych podminek pro transpiraci je napt. vysoka relativni vzdu$na
vlhkost, ktera nastava v obdobi predjafi, kdy stromy jsou pfed vytvorenim listd (Hejnak
2005). Jelikoz se jedna o velmi energeticky naro¢ny dé&j, v kofenovych systémech
nastava intenzivni hydrolyza, ktera vznika pfi transformaci zasobnich latek (sacharidir)
na rozpustné sacharidy. Pfi téchto pochodech dochézi k vyrazné zmeéné osmotické
hodnoty celé kofenové soustavy (Sebanek 1983). Pi sniZeni vodniho potencialu
v podzemni Casti rostliny, je uskute¢nén pohyb vody ze substratu do kofenové soustavy.
V ramci tohoto d&je kofeny nasavana voda tla¢i pred sebou vodni sloupec
do nadzemnich casti rostliny (Hejnak 2005). Kotfenovy vztlak dosahuje u dfevin 0,19
az 0,29 MPa (Pavlova 2005). Mira kotenového vztlaku zavisi na denni ¢i sezonni
periodicité. Pokud je v substratu dostatecné mnozstvi vody intenzita kofenového vztlaku
miva vyss§i hodnoty. Kofenovy vztlak ma vyssi intenzitu pfedev§im v jarnim obdobi,
kdy stromy maji absenci listi, a tudiz neprobiha transpirace vody. Naopak v letnich
a podzimnich mésicich hodnoty kofenového vztlaku klesaji, z divodu snizujici se pudni
vlhkosti. Vyssi intenzita kofenového vztlaku byva zaznamenavana v dopolednich
aveternich hodinach (Pavlova 2005, Sebanek 1983). Kofenovy vztlak lze zvysit
zahfatim substratu ¢i zalitim rostliny. Na jafe u poranénych stroml se projevuje

kofenovy vztlak nékolika tydennim vytokem mizy (Sebanek 1983).

Tok vody za pomoci transpira¢niho proudu probiha na zékladé vytvoreného gradientu
vodniho potencidlu mezi kofenovym systémem a listy. Je pohanén vyparem z velmi
malych péru bunéénych stén listového mezofylu, v jehoz dusledku vznika negativni
tlak, ktery je pfenasen do kapilar cévnich svazkt. V xylémovych svazcich, kde probiha
transport vody, dochazi k pfenosu negativniho hydrostatického tlaku az do pudy,
coz zpusobi nasavani vody. V xylému je vodni sloupec udrzovan za pomoci koheznich

sil vody a adhezivnich sil k povrchu vodivych pletiv. V pfipad€, kdy je systém cely
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zaplnén vodou, dokazou cévy udrzet vodu proti zemské tizi. V situacich, pfi kterych
dochazi k vysoké rychlosti transpirace muze v xylému nastat podtlak az -1,5 MPa.
Pti téchto hodnotach podtlaku je rostlina schopna nasavat vodu az do vysek 150 m
(Hejnak 2005). Pfi obdobi sucha, kdy je nedostatek vody v mikropoérech bunécnych
stén, maze dojit vlivem vysokého podtlaku k pretrhnuti vodnich sloupct. Vysledkem
pretrhani vodniho sloupce je vznik kavitd. Nasledkem naruseni vodniho sloupce je
preruSeni hydraulického kontinua a zastava zasobeni vody té Casti, kterd se vyskytuje
nad vytvofenou kavitou (Hejnak 2005, Pavlova 2005). Ke vzniku kavitd dochazi
i vlivem mrazu ¢i pii ohybani stonku pfi silném vétru. U nékterych dievin se setkavame
s pravidelnym postizenim vodivych pletiv tvorbou kavitd predev§im v podzimnim

a zimnim obdobi (Hejnak 2005).

Voda se v rostlinnych pletivech pohybuje od pletiv s vy$§im vodnim potencidlem
k pletiviim, které maji vodni potencial nizsi. Z této zavislosti vypliva, ze napt. ¢im vys§
jsou na rostliné postaveny listy, tim se jejich hodnota vodniho potencidlu zmensuje,
coz znamena vys§i schopnosti pro nasavani vody. V xylémové Casti cévniho svazku tim
padem cévami stoupa souvisly transpiraéni proud vody, ktery prekonava zemskou

pritazlivost (Kincl a Krpes 2000).

1.5.6 Vodni potencidl

Vodni potencial je veliCina, kterd charakterizuje stav vody v rostling, v jeji Casti
nebo jejim nejbliz§im okoli (atmosféra, pida). Z hodnoty vodniho potencialu lze vyc¢ist
obsah vody v urCitych cCastech rostliny, zjistit smér a hnaci silu pohybu vody mezi
dvéma misty a usoudit, odkud kam se voda bude pohybovat (Pavlova 2005). Hodnota
vodniho potencialu je negativni a ¢im je hodnota nizsi (tj. vice negativni), tim je mén¢
vody v systému. To vede nésledné ke zvySeni vodniho deficitu a vétsi mife sani vody
(Kincl a Krpe§ 2006). Veli¢ina vodniho potencialu pfedstavuje hodnotu, kterd urcuje
postup vody membranou (Sebanek 1983). Vodni potencial se vyjadiuje v energetickych
jednotkach (J kg!) & tlakovych jednotkdch pascalech nebo megapascalech.
Tyto jednotky popisuji, jaky hydraulicky podtlak je zapotfebi vyvinout na strané
membrany s rozpoustédlem, aby byl vyrovnany s roztokem rozpusténé latky (Hejnak
2005). Transport molekul vody probihd ve sméru spadu volné energie, a to z prostredi

o vy$s$im vodnim potencidlu do prostiedi o niz§im vodnim potencialu (Hejnak 2005).
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Mezi zékladni slozky vodniho potencidlu se fadi osmoticky, tlakovy, matricni
a gravitacni potencial (Hejnak 2005, Pavlova 2005). Osmoticky potencidl je roven
zapornému osmotickému tlaku (Prochazka et al. 1998). Jedna se o potencial, ktery
vyjadiuje snizeni volné energie, aisamotného vodniho potencialu piitomnosti
osmoticky aktivnich latek (Hejnak 2005). Osmoticky potencial nadale brani difuzi
molekul rozpoustédla (Kincl a Krpes 2006).

Tlakovy (turgorovy) potencial popisuje tlakovy rozdil od atmosférického tlaku (Hejnak
2005, Prochazka et al. 1998). Tlakova slozka vyjadiuje napéti bunécnych stén
pii osmotickém piijmu vody do buriky (Kincl a Krpe§ 2006). Dosazené hodnoty mohou
byt jak pozitivni, tak i negativni (napf. v cévach) (Hejnak 2005, Prochazka et al. 1998).
Hodnoty zavisi predevs§im na rozdilu vodnich potenciald mezi sledovanou buiikou
a sousedicimi bunkami, avSak i na elasticité bunéCnych stén (Kincl a Krpes 2006).
V pfipadé, ze je turgor vét§i nezli sily, které ho vyrovnavaji, dochazi k plazmoptyze
neboli k naruSeni celistvosti bunééné stény a dezintegraci protoplastu. V xylému
tlakovy potencial tlaci vodu do nadzemnich ¢asti rostliny a tuto silu oznacCujeme
jako kotenovy vztlak. V situaci, kdy ma rostlina nedostatek vody, dochazi
ke smr§tfovani protoplastu. Z divodu smrsténi, protoplast piestane vypliiovat prostor
vymezeny bunéfnou sténou a hydrostaticky tlak v buiice ma niz§i hodnoty nezli

atmosféricky tlak (Pavlova 2005).

Ve srovnani sosmotickou a tlakovou slozkou, maji zbyvajici dv€ komponenty
celkového vodniho potencialu (tj. matriéni a gravitaéni potencial) ve fyziologii rostlin
vétSinou mensi vyznam. Matricni potencial vyjadiuje snizeni vodniho potencialu
a z toho davodu jsou jeho hodnoty zaporné (Hejnak 2005). Jedna se o potencial tenké
vrstvy vody, kterd se vyskytuje v kapilarnich prostorach bunécnych stén i pevné
pfiléha k povrchu bobtnajicich koloidi (Pavlova 2005). Gravitacni potencial je urcen
pusobenim gravitace a polohou vody v gravitaénim poli a jeho vliv je tfeba uvazovat

napft. v ptipadé€ transportu vody do korun vysokych stromt (Pavlova 2005).

Vodni potencial a jeho slozky zavisi na urcitych podminkach prostiedi. Zejména se jeho
hodnota méni v zavislosti na pidni vlhkosti. V pfipadé€, kdy je stanovisté sussi, byva
vodni potencial buné€k nizsi. Zmeény vodniho potencialu jsou zaznamenany i beéhem dne,
za poledne se snizuje a poté opét hodnoty stoupaji. Hodnoty se méni i podle postaveni

pletiv ke svétovym stranam (Kincl a Krpes 2006).
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1.5.7 Hydraulicka vodivost

Hydraulicka vodivost xylému je dalSim dialezitym faktorem, ktery ovliviiuje transport
vody rostlinou. Plati, ze je-li hydraulicka vodivost mezi dvéma misty v rostliné vyssi,
bude vyssi i objemovy tok vody mezi témito dvéma misty (za predpokladu stejného
rozdilu vodniho potencialu). Hydraulicka vodivost xylémovych cév je zavisla zejména
na pruméru a délce cév a na viskozité protékajici kapaliny. Hydraulicka vodivost cévy
se znaci L a jeji hodnotu Ize vypocist ze vzorce, ktery je odvozen z Hagen-Poisseuillova

zakona (rovnice ¢. 1) (Vinter 2008).

T -rt

L =—
8n - Ax

Rovnice 1 Hydraulicka vodivost
(m = Ludolfovo c¢islo, r = polomér cévy, 11 = dynamicka viskozita kapaliny, Ax =

délka trubice)

Z Rovnice 1 je patrné, ze hydraulicka vodivost roste se tvrtou mocninou poloméru cév.
To znamena, zZe i maly rozdil ve velikosti cévy mé velky vliv na hydraulickou vodivost.
Primér cév je proto povazovan za dilezity parametr vodniho transportu a byva ¢asto
vyuzivan pro srovnani hydraulické efektivity xylému mezi druhy, organy rostlin ¢i mezi

rostlinami péstovanymi v riznych podminkach prostedi (Hacke et al. 2017).

Vypocet hydraulické vodivost podle Hagen-Poisseuillova zakona vSak predstavuje
idealizovanou situaci a skute€na hydraulicka vodivost cév je vétSinou nizs§i nez
vypoctena hodnota (McCulloh et al. 2010). Je tifeba brat v potaz, ze stény cévnich
elementd nejsou hladké, ¢imz je jejich hydraulicka vodivost snizena. Pohyb kapaliny
v cévach neni homogenni. Nejrychleji se kapalina pohybuje v centralni Casti cévy
asmérem ke sténam se rychlost tfenim snizuje. DalSim faktorem, ktery snizuje
efektivitu transportu xylému jako celku, je pak téZz odpor v membranach ztencenin
(Sperry a Hacke 2004), pocet a komplikovanost vzijemnych propojeni mezi

jednotlivymi cévami (Brodersen et al. 2011).
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2 Prakticka cast
2.1 Metodika

2.1.1 Odbér vzorkii a stanovistni poméry

Vzorky kofenti pro praktickou Cast bakalarské prace byly odebirany na pozemcich
Vyzkumného a §lechtitelského Gstavu ovocnaiského v Holovousich. Ustav ovocnaisky
se nachazi v obci Holovousy ve vychodnich Cechach mezi mésty Ji¢in a Hradec
Kralové (VSUO Holovousy sr.o. 2021). Vyzkumny ustav ovocnaisky byl
zalozen 1. bfezna roku 1951 a stal se jednim z ustavil Ministerstva zem&dé&lstvi CSR.
Dne 11. ¢ervna roku 1997 vznikl Vyzkumny a Slechtitelsky ustav ovocnarsky, ktery se
zabyva problematikou ovocnarského vyzkumu vétsiny druht ovocnych stromid mirného
klimatického pasma. Holovousy spadaji do teplého, mirné€ vlhkého klimatické regionu,
kde je primérny uhrn srazek 550 — 650 mm a primérna ro¢ni teplota 8 — 9 °C.
Padotvorny substrat tvoii sprase a piitomny typ pidy je hnédozem (Ceska geologicka
sluzba 2020).

2.1.2 Rostlinny materidl

Pro odbér kofent byly vybrany dvé odridy ovocnych dievin, odrida ‘Jonagold’
v piipadé jabloné (Malus xdomestica Borkh) a odrida “Williamsova’ v ptipadé hrusné
(Pyrus communis L.). V piipadé jabloni byla odrida naroubovana na slabé rostouci
podnoz J-TE-G a na bujné rostouci podnoz J-TE-H. U hrusni byla pouzita slabé rostouci

kdouloniova podnoz S1 a bujné rostouci podnoz hrusfiovy semena¢ (oznacena PS).

Odebrané koreny se nasledné rozdélily podle hrubosti neboli velikosti v primeéru kofene
do péti velikostnich skupin, oznacenych jako C1 — C5. Velikostni kategorii C1 tvotily
nejvetsi kofeny, které mély pramérnou velikost kofene okolo 24 mm. Kofeny
z kategorie C2 byly o prumérné velikosti 16 mm a z kategorie C3 o pramémé velikosti
9 mm. Velikostni kategorii C4 tvotily kofeny o primérné velikosti 5 mm. Kategorie C5

zahrnovala nejmensi kofeny, které byly o velikosti 3 mm.

2.1.3 Priprava a rezdni vzorkii

Pro kazdou ze ¢ty podnozi (J-TE-G, J-TE-H, S1, PS) a kazdou z péti velikostnich
kategorii (C1-C5) bylo odebrano Sest korenti (celkem tedy 120 vzorkll). Ze dvou stromi
urcité podnoze (J-TE-G, J-TE-H, S1, PS) se odebraly kofeny ze vSech velikostnich
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kategorii. Od kazdého stromu se vybraly tii kofeny. Z kofenu se odkrojila ¢ast dlouha
2 — 3 cm. Odebrany kousek kofenu se ocistil kohoutkovou vodou od ptfitomné hliny.
Nasledné se omyty kofen umistil pod digitalni mikroskop (Dino-Lite AM4113T, AnMo
Electronics Corporation, Tajwan), kde se vyfotila plocha pficného fezu. Plocha kofent
z velikostni kategorie C1 se kvuli jejich velikosti fotila pomoci skeneru (Perfection
V370 Photo, Epson, USA). Vzorek kotfene byl poté upevnén do sankového mikrotomu
(GSL1, Swiss Federal Research Institute WSL, Svycarsko) a béhem fezani byl pravidelng
vlh¢en destilovanou vodou, aby se zamezilo jeho vyschnuti. Pomoci mikrotomu byly
nasledné tvofeny pfiCné fezy kofeni o tloustce 40 — 50 pum. Zhotovené fezy

se StéteCkem vkladaly do plastovych kaliskt s destilovanou vodou.

Obrizek 1 Vyfocena plocha koiene podnoze J-TE-G

2.1.4 Barveni rezii

Pro lepsi viditelnost xylému se musi fez kofene obarvit, aby veSkeré xylémové struktury
byly pod mikroskopem dobte viditelné. Pro barveni vzorkd jsme zvolili smés barviva
Safraninu a Alcianové modii (v poméru 0.35:0.65), do kterého jsme na dvé minuty
zhotovené fezy vlozili. Po uplynuti stanoveného casu se fezy dvakrat oplachly
v destilované vodé, z divodu odstranéni piebytecné barvy. Poté nasledovala ethanolova
tada, pomoci které doslo k odvodnéni fezu. Rez se umistil nejprve na 2 minuty do 50%
ethanolu. Po uplynuti se vzorek vlozil na 2 minuty do 75% ethanolu a nasledné na dalsi
2 minuty do 96% ethanolu. Nasledné se na dobu 1 minuty fez vlozil do Cistého 100%
ethanolu. V celém zavéru odvodnéni se umistil fez do rozpoustédla Neo-Clear,
kde se ponechal na 2 minuty. Béhem celého procesu se fez pfed umisténim do dalsi

chemikalie osusil, aby nedoslo ke smiseni chemikalii.
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2.1.5 Tvorba trvalého prepardtu

Zhotoveny a obarveny fez se vlozil na ¢isté podlozni sklicko. Na podloznim sklicku
bylo naneseno uzaviraci médiu Neo-Mount. Do média se pomoci pinzety prenasely
jednotlivé tfezy, které byly opatrné piekryty krycim sklickem. V samém zavéru byla
na podlozni sklicko napsana zkratka, ktera znacila, o jaky kofen podnoze a velikosti

se jedna.

Obrazek 2 Trvalé preparaty

2.1.6 Znaceni trvalého prepardtu

Pro vyrobu trvalého preparatu byly ze dvou stromu podnoze vybrany tii kofeny
ze vSech velikostnich kategorii. Od kazdého kotenu byly vybrany tfi nejpovedenési
fezy, které se nasledné barvily. Na obr. 3 je priklad znaCeni trvalého preparatu. Znaceni
udava, o jakou odridu stromu se jedna. Nasledné se oznaCuje druh podnoze (J-TE-G, J-
TE-H, S1, PS) a strom, ze kterého probéhl odbér kofent. Poté se udava hrubost
neboli velikostni kategorie kotene (C1, C2, C3, C4, C5). Na poslednim misté je

opakovani, respektive o jaky koten se ze tfi vybranych se jedna.
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Odruda  Strom Opakovani

W S1 1. C5 1

PodnoZ Hrubost

Obrizek 3 Priklad znaceni trvalého preparaitu

2.1.7 Fotografovdni vzorkii

Zhotovené trvalé preparaty byly pozorovany pod digitdlnim mikroskopem (VHX-7000,
Keyence, Japonsko) pfi zvétSeni 17- 48x. Vybrané fezy byly poté nafoceny se

zaméfenim na xylém a jeho struktury.

2.1.8 Vyhodnoceni fotografii

Porizené fotografie fez kofenu se presunuly do programu Imagel. Zde se za pomoci
funkce , méfitko nastavilo pfislusné zvétSeni snimki a nasledné se zméfil prumér
a plocha kofene a primér a plocha xylému. Dalsi struktury, ktera se z fotografii méfily
byly cévy. Za pomoci funkce ,magicka hilka“ se méfilo mnozstvi pritomnych cév
v xylému. Pfed samotnym pocitanim cév se musela u této funkce nastavit barevna
tolerance z divodu, aby byla oznaCena pouze céva, a ne jiny segment kofenu. Zméfena
byla celkova plocha lumenu cévy, primér cév za predpokladu kruhového tvaru.
Z vypoctenych velikosti jednotlivych cév byl pak vypocitan hydraulicky vazeny prumér
cév. U fezl s vétsi plochou se vytvorila vysec kofenu, ve které se cévy spocitaly. Vyslé

hodnoty z vysece byly nasledné prepocitané na celkovou plochu xylému.
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2.1.9 Zpracovani a analyza dat

Data naméfené v programu Image] se prevedla do tabulkového procesoru Excel,
kde probihal vypocet dalSich parametrid. Vypocteno bylo relativni zastoupeni xylému
podle vzorecku, kde se délily hodnoty priméru xylému s hodnotami praméru kofenu.
Hodnota hustoty cév se spocitala jako pocet cév na jednotku plochy. Déle byl vypocten

hydraulicky vazeny pramér (D) dle vzorce:

5 1/4

D. =
n n

Rovnice 2 Hydraulicky viaZeny pramér

(D = primér cévy, n = pocet cév)

Prehled v§ech méfenych parametrt je uveden v Tabulce 1.

Proménna Velicina | Definice
Plocha kotene mm?2 Plocha pfi¢ného fezu kotfene
Plocha xylému mm?2 Plocha pfi¢ného fezu xylému
Primér kofene mm Primér kofene
Primér xylému mm Primér xylému (xylémového valce)
Relativni
prumér xylému % Procento z celkového priméru kotene
Plocha vysece mm?2 Plocha vysece (masky), ze které byly méfeny velikosti cév
Pocet cév Pocet cév ve vysedi, pro které byl méfen pramér
Hustota cév pocet/mm?2 | Pocet cév na jednotku plochy xylému
Odrazi 1épe hydraulickou funkei. Klade vétsi vahu na vEtsi
Hydraulicky cévy, kter¢ jsou klicové z hlediska hydraulické vodivosti dle
vazeny pramgér um Hagen-Poiseuilleova zakona

Tabulka 1 Piehled sledovanych parametru
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2.2 Vysledky

2.2.1 Anatomicka struktura xylému

Na pficnych fezech kofent jabloni a hrusni je mozné pozorovat celkovou anatomickou
stavbu kotene. I nejmensi kofeny z velikostni kategorie C5 jiz vykazovaly sekundarni
tloustnuti a bylo tedy mozné rozlisit sekundarni xylém a sekundarni floém, které

vznikly Cinnosti kambia (Obr. 4 a 5). Vnéjsi vrstva kiry kofen pak byla tvorena

sekundarnim krycim pletivem (peridermem).

Objektiv: E100 : X150
Zvétieni mikroskopu : X48 100.00pm

Obriazek 4 Anatomicka struktura kofene C5 podnoze J-TE-H (zvétSeni: 48x)
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Obrizek 5 Anatomicka struktura korene C3 podnoze S1 (zvétSeni: 17x)

Cinnosti kambia se do stiedu kofene produkoval sekunadrni xylém, ktery obsahoval
vodivé cévni elementy, cévy. Piicny fez se vedl kolmo k ose kofene. Z toho divodu
jsou na fezu kofenu veskeré vodivé elementy xylému naskrz protnuty (Obr. 6).
Periodickym pfirustkem dfeva s mirmé odliSnou anatomickou strukturou (rozdily
ve velikosti buneék a tloustce bunéénych sté€n) vznikaly letokruhy. Kazdy letokruh
vznikl za jedno vegetacni obdobi. Dal§im anatomickym prvkem v xylému byly
parenchymaticé buriky s transportni a zasobni funkci. Parenchymatické burky, které
byly usporadané radialné, vytvarely tzv. paprsky, a byly patrné i pfi niz§Sim zvétSni.
Parenchymaticlé buiiky ulozené paralelné sosou cév, oznaCované jako axialni

parenchym, byly patrné pfi vétSim zvétSeni (Obr. 6 a 7.).
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Obrizek 7 Anatomicka struktura xylému kofenu C3 podnoze PS (zvétSeni 32x)

Na Obr. 8 je porovnani anatomické stavby xylému kofent kategorie C1 (tj. kofeny
s prumérem cca 25 mm) u slabé (J-TE-G, S1) a silné (J-TE-H, PS) rostoucich podnozi
jabloni a hru$ni. Na pficném fezu jsou patrné rozdily mezi jednotlivymi ovocnymi
dfevinami. Xylém u jabloni ma obecné mensi mnozstvi vodivych elementii nezli xylém
u hrudni. Niz8i pocet cév je vyraznéji viditelny u podnoze jabloné J-TE-G, u které je

znatelna i mensi velikost vodivych elementd. Oproti podnozi J-TE-G se naopak podnoz
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J-TE-H v mnozstvi a velikosti cév obéma hruSiiovym podnozim podoba. Rozdily
ve velikosti cév mezi jednotlivymi podnozemi hrusni (S1 a PS) neni na obr.8 zcela
zietelnd a vodivé elementy se zdaji podobné velké. Tyto predbézné zaveéry plynouct
z vizualniho hodnoceni anatomickych rozdild jsou v dal§i Casti prace podporeny

kvantitativnimi méfenimi.

J-TE-G 0000}

| —

500.00pm}

Obrizek 8 Anatomicka struktura xylému kofenu C1 (zvétseni 17x)
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2.2.2 Relativni priimér xylému
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Graf 1 Relativni prumér xylému

Z prvniho uvedeného grafu lze vycist relativni zastoupeni xylému (vuci kufe)
na ptri¢ném fezu kofenem. Je ziejmé, Ze relativni praimér xylému zaujima vys$si hodnoty
u podnozi hrusni. U obou podnozi hrusni (S1, PS) jsou hodnoty priméru xylému velmi
podobné a v grafu se piekryvaji. Mezi podnozemi jabloni jsou rozdily hodnot
vice patrné. 'V piipadé podnoze J-TE-H se hodnoty praméru xylému pfiblizuji
naméfenym hodnotam hrusni a v nékterych pfipadech se prekryvaji. Oproti tomu
podnoz J-TE-G ma hodnoty priméru xylému nejnizs§i. Lze usoudit, Ze s rostoucim
primérem kofene dochazi ke zvétSovani relativniho praiméru xylému. Z toho divodu

jsou nejvetsi rozméry relativniho priumeéru xylému u kofent kategorie C1.
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2.2.3 Hydraulicky vdZeny priimeér cév

Jabloné a hrusné
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Graf 2 Hydraulicky vazeny pramér cév

Z druhého grafu lze vy¢ist hydraulicky vazeny prameér cév na piicném fezu kofend.
Hydraulicky vazeny pramér cév, klade vétsi duraz na vétsi cévy, které se nachazeji
u kofeni vétSich velikostnich kategorii. Z toho divodu je v grafu zaznamenana
pozitivni zavislot. Pokud je kofen o vétSich rozmérech, hodnoty hydraulicky vazeného
pruméru cév budou vysSi. Pozitivni zavislot byla pozorovana u vSech podnoZi.
Je zfeymé, ze celkove vyS$s§i namétené hodnoty byly zaznamenany u hrusfiovych podnozi
(S1 a PS). U silné rostouci podnoze jabloné (J-TE-H) jsou vSak namefené hodnoty
s hrusiiovymi podnozemi podobné. NejmensSich hodnot doséhla jablofiova podnoz J-TE-
G, u které se s rosotucim pramérem kotene hodnoty hydraulicky vazeného primeéru cév

prakticky neménily.
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2.2.4 Hustota cév
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Graf 3 Hustota cév

Z tietiho uvedeného grafu lze vycist hustotu cév (tzn. pocet cév na jednotku plochy
xylému). Je zfejmé, ze celkova hustota cév dosahuje vysSich hodnot u podnozi hrusni,
pficemz podnoz S1 méa oproti podnozi PS o néco malo vyssi hustotu cév. Nekolik
kofenti s primérem 2—-6 mm podnoze PS mélo hustotu cév nad 150. U jabloni podnoze
J-TE-G je zaznamenana u nékolika kofent vy$Si hustota cév. Jedna se o kofeny
s prumérem 1-5 mm a 10-15 mm, kdy hustota cév presahuje hodnoty 150. Celkové
se hodnoty hustoty cév mezi podnozemi J-TE-G a J-TE-H znacné nelisi. U kofenud
s nejmensim prumérem, se hodnoty cév vSech podnozi prekryvaji. Z Grafu 3
1ze celkoveé odvodit, ze s rostoucim primérem kofene se snizuje hustota cév v xylému

koftene.
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2.2.5 Hydraulicky vdazeny priimér cév, hustota cév
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Graf 4 Hydraulicky vazeny pramér cév, hustota cév

Zavislost mezi hustotou cév a hydraulicky vazenym pramérem je vynesena v Grafu 4.
U tohoto grafu se pocitalo s negativni zavislosti. Pokud je hydraulicky vazeny primér
cév vyssi, tim bude hustota cév nizsi. Je to z toho divodu, Ze ¢im jsou cévy vétsi,
tak v kofenech zaujimaji vice mista nezli cévy o mensSich rozmérech a na jednotku
plochy xylému se jich tudiz vejde méné. Negativni zavislost byla pozorovana u v§ech
Ctyfech podnozi, piicemz v pripadé obou studovanych druht byl sklon regresni pfimky
méné strmy u slabé rostoucich podnozi. Je patrné, ze celkové vyssi hodnoty jsou
nameéfeny u podnozi hrusni (S1, PS). Jablofiova podnoz J-TE-H ma vsak hodnoty
pruméru cév a hustoty cév s podnozemi hrusni podobné. Nejmensi hodnoty hustoty cév
a relativniho vazeného priméru jsou zaznamenany u podnoze jabloné J-TE-G.
V xylému kofenu u této podnoze se hydraulicky vazeny primér cév s narustajici

hustotou cév ve velké mife neméni.
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3 Diskuze

Jabloné (Malus sp.) a hrusné (Pyrus sp.) patfi mezi nejstarsi ovocné plodiny na svété.
Tyto ovocné druhy jsou péstovany v mirném klimatickém pasmu a stale Castéji 1
v tropickych oblastech (Jackson 2003). P&stovani jabloni a hrusni je v Ceské republice
nedilnou slozkou Geského hospodafstvi a ekonomiky. Uroda ovoce vSak muize byt
negativné ovlivnéna prubéhem pocasi, pfiCemz pozdni mrazy a sucho patfi
k nejvyznamnéj§im faktorim, které mohou zapficinit snizeni vynosu ovocnych stromu
(Buchtova 2020). S probihajici klimatickou zménou lze oCekavat, ze projevy sucha
budou cCast€jsi a intenzivné€j§i. Schopnost ovocnych stromi odolavat suchu muize byt

podminéna efektivnim pfijmem a transportem vody v kofenech.

Tato bakalarska prace je zaméfena na porovnani hydraulické architektury kotfenového
systému jabloni a hrusni. Hlavnimi studovanymi faktory kofenovych systémt ovocnych
dfevin byly relativni primér xylému, hydraulicky vazeny primeér cév a hustota cév,
které maji zasadni vliv na transportni funkci xylému. Pro meéfeni nami zvolenych
parametrd byly vybrany kofeny od jabloni a hrusni slabé a silné rostoucich podnozi. U
jabloni byla zvolena slab¢ rostouci podnoz J-TE-G a silné rostouci podnoz J-TE-H. Od
hrusni byla vybrana slabé rostouci podnoz S1 a siln€ rostouci podnoz PS. Basile
a DeJong (2018) uvadi, Ze podnoze s odliSnou vigorositou rastu maji rozdilnou anatomii
xylému. Z toho divodu byly anatomické parametry studovany na podnoZzich s rozdilnou
vigorositou. Srovnani siln€ a slab€ rostoucich podnozi v§ak nebylo hlavnim pfedmét mé
bakalarské prace. Porovnani slabé a siln€ rostoucich podnozi jabloni a hrusni bylo

zpracovano v bakalarské praci Marie Jirmanové (Jirmanova 2021).

K méfeni anatomickych a morfologickych parametri byly pouzity kofeny o riznych
velikosti které se pohybovaly od 3 do 24 mm, nebot’ jsme predpokladali, ze velikost cév

se méni i s velikosti kofent (Olson et al. 2021).

Vysledky méfeni potvrzuji nami stanovenou hypotézu, Ze hrusné v porovnani
s jablonémi maji kofenovou soustavu s odliSnymi vlastnostmi. Podle Jackson (2003) je
variace distribuce a rozsahu kofenového systému dulezita pro pifijem a transport vody.
Jacskon (2003) uvadi, ze kofenovy systém jabloni zasahuje do hloubek az 1,6 m.
U mladych stromki jsou vSak kofeny méné rozvétvené a vyskytuji se prevazné mélce
v pudé. Podle Jacksona (2003) se dle provedenych experimenti jabloné vyskytovaly

v oblastech s vysokou vlhkosti pudy. Oproti jablonim hrusné upfednostiuji tepla
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stanovisté se suchymi pidami a jejich kofeny mohou dosahovat hloubky az nékolika
metrd (Hieke and Pinc 1978). Jelikoz kofenovy systém hrusni zasahuje do vétSich
hloubek, predpokladali jsme, ze xylém hrusni je lépe uzpusobeny pro hydraulicky
transport. Vysledky bakalarské prace ukazuji, ze relativni pramér xylému je vySsi
u kofenti hru$ni nezli u jabloni (Graf 1), coz potvrzuje naSi hypotézu. Hodnoty
hydraulického vazeného primeéru u hrusni a jabloni se velmi podobaly v ptipadé silné
rostoucich podnozi (PS a J-TE-H). V pfipadé slabé rostoucich podnozi (S1 a J-TE-G)
byl primér cév vétsi u hrusni, coz je opét vsouladu snasi hypotézou (Graf 2).
Hydraulicky vazeny pramér cév, klade vétsi vahu na vétsi cévy, které jsou klicové
z hlediska hydraulické vodivosti dle Hagen-Poiseuilleova zakona (McCulloh et al.
2010). Podle provedenych pokusi Atkinson et al. (2003) muaze byt piiinou nizsi
hydraulické vodivosti slabé rostouci podnoze jabloné fakt, ze v misté, kde se dfevina
roubuje, je vyskyt cév o menSim praméru. Méfena hustota cév byla u kofent
nejmensich primeéru u obou dfevin podobna. S ristem kofent se vSak zacala hustota
cév snizovat, pii¢emz pokles byl mirnéjsi v pfipad€ hrusni. Siln&jsi kofeny hrusni proto
meély vySsi hodnoty hustoty cév v porovnani s jablonémi (Graf 3). Tento vysledek opét
naznacuje lepsi transportni vlastnosti xylému hrusni nezli jabloni a je ve shod¢€ s nami
stanovenou hypotézou. Ve vysledcich se pocitalo s negativni zavislosti mezi hustotu cév
a hydraulicky vazenym primérem (Graf 4). Z divodu, ze cévy o vétSim prumeéru

zaujimaji vice mista, v kotfenech jich bude méné.

Studovana hypotéza, ze kofenovy systém hrusni ma lépe uzpusobenou hydraulickou
architekturu pro transport vody a mineralnich latek, se tedy potvrdila. U hrusni zaujima
xylém nejen vétsi plochu pii¢ného fezu kofenem, ale obsahuje také vice cév a tyto cévy
jsou zpravidla vétsiho priméru v porovnani s jablonémi. Rozdily anatomickych struktur
jabloni a hru$ni dobfe odpovidaji odliSnym stanovistnim podminkam obou druht
arozsahu jejich kofenovych systémt. Hrusné€ s rozvétvenym kofenovym systémem
a schopnosti pronikat do hlubSich vrstev pady, absorbuji vodu a mineralni latky
z vét§iho objemu substratu nezli jabloné s méné rozvétvenou a mélce zasahujici

kotenovou soustavou, a potrebuji tedy xylém s vyssi hydraulickou efektivitou.

Vysledky mé bakalaiské prace dale dokladaji, ze velikost kofeni ma dulezity vliv
na anatomii xylému, nebot hodnoty vSech méfenych parametri se ménily v zavislosti
na pruméru kofene. Dosud bylo zji§téno, Ze pramér cév v xylému se rozsifuje od Spicky

kmene stromd smérem k jeho bazi (Olson et al. 2021). V porovnani s nadzemnimi
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castmi rostlin jsou zmény ve velikosti cév v kofenech mnohem méné prostudovany.
Kirfel et al. (2017) studovali zavislost velikosti a hustoty cév na prameéru kofene u buku
lesniho (Fagus sylvatica). Jejich vysledky se s na§imi vysledky shoduji, v situaci, kdy
byla zpozorovana zména anatomickych parametri xylému, ktery se s velikosti kofene
ménil. Z nasich vysledkt i vysledk( Kirfel et al. (2017) bylo potvrzeno, ze celkova
hustota cév se s rustem kofene snizuje. Z nasich vysledka bylo patrné, ze hrusné, jako
hluboce kofenici dfeviny maji 1épe uzpisobeny xylém pro transportni funkci nezli
meélce kofenici jabloné. Z naméfenych hodnot Kirfel et al. (2017) vSak vyplynulo,
ze hloubka umisténi kofend neovliviiuje anatomické parametry xylému. Zjisténi, Ze se
hodnoty anatomickych parametrd méni v zavislosti na velikosti kofene, je dulezité brat
v uvahu, pokud chceme provést srovnani druhti nebo napf. slabé a silné rostouci
podnoze. Z tohoto pohledu lze doporucit, aby srovnani bylo provadéno na kotenech

stejnych rozméra.
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4 Zavér

Jabloné a hru$né jsou nepostradatelnymi ovocnymi dievinami v ¢eském ovocnafstvi.
Prestoze jsou si dle systematického rozdéleni tyto dfeviny velmi blizké, jsou u nich
znatelné anatomické a morfologické odliSnosti. Rozdily v anatomii a morfologii
kofenového systému jsou spjaté s riznymi stanovistnimi podminkami obou ovocnych
dfevin. Jabloné jsou dfevinami kotfenicimi na vlh¢ich substratech na rozdil od toho

hrusné vyhledavaji suché pudy.

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo popsani anatomické struktury kotent silné a slabé
rostoucich podnozi jabloni a hrusni. Ze zhotovenych preparati byly méfeny
morfologické a anatomické parametry na pficnych fezech kofeny. Ziskana data byla
meéfena v xylémové Casti kofend a vypovidaji o hydraulické vodivost kofenovych
systému. Z vysledki meéfeni se potvrdila nami stanovena hypotéza, kdy jsme se
domnivali, ze kofenovy systém hrusni bude lépe pfizpisobeny na transport vody
a mineralnich latek neZli kofenovy systém jabloni. Z divodu, Ze hrusné rostou prevazné
na susSich pudach, jejich kofenovy systém musi byt uzpiisobeny na nasavani vody
ze substratt s nizkym obsahem vody. Oproti tomu jabloné rostouci na zamokienych
pudach maji kofenovy systém pro transport vody a mineralnich latek v porovnani
s hrusnémi méné vyvinuty.  V souladu stimto pfedpokladem vysledky méfeni
prokazaly, ze kofeny hrusni maji vétsi relativni pramér xylému oproti jablonim,
u kterych byly hodnoty nizs§i. Nami stanovend hypotéza byla podpofena i vysledky,
které ukazaly, ze xylém hru$ni obsahuje cévy, jenz maji vys§i hydraulicky vazeny
prumér nezli cévy ujabloni. Celkové vyssi hustota cév byla zaznamenana u hrusni,
zejména u kotent z vétSich velikostnich kategorii. U kofeni o menSim kofenovém

pruméru se hodnoty hustoty cév jabloni a hrusni prekryvaly.

Me¢tené hodnoty se meénily i s rozdilnym primérem kofene. Je mozné usoudit,
ze s rostoucim primérem kotene dochazi ke zvétSovani relativniho primeéru xylému.
Béhem zvétSovani priméru korene roste i hydraulicky vazeny pramér cév. Z davodu,
ze cévy o nejvetsich praimérech se nachazeji u nejvétsich veliksotnich kategorii kotent,

bude hustota cév s rosotucim prumérem kotene klesat.
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