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Vliv vodniho deficitu na vybrané charakteristiky révy
vinné

Souhrn

V ptedkladané diplomové praci byl sledovan vodni deficit navozeny snizujici
se zalivkou u tfech odriid révy vinné — 'Tramin Cerveny', 'Ryzlink rynsky' a 'Rulandské modré'
na vybrané fyziologické parametry a obsahové latky v listech. Rostliny pro experiment byly
ziskany z pamatkové chranéné vinice Svaté Klary v Praze — Troji a pokus se uskute¢nil
na zakofenéném révi v casteéné fizenych podminkdch v pokusném skleniku od cervna
do ¢ervence roku 2021. Po aplikaci kontroly (120 ml vody) a tii stresovych variant
(90, 60 nebo 30 ml vody) bylo zjisténo, ze vodni deficit prikazné¢ ovlivnil nékteré
ze sledovanych fyziologickych parametrd, jako byla napfiklad rychlost transpirace.
Ta, v zavislosti na odriidé, dobé odbéru a mnozstvi zalivky méla vzristajici, ptipadné klesajici
charakter a na konci pokusu velmi prudce klesla u vSech pokusnych rostlin, kdy dosahovala
hodnot 0,25-0,50 mmol H.O/m?.s. V nami redukované zalivce nebyly zjistény pritkazné rozdily
vramci Fv/Fm, ale s omezenym mnozstvim vody se u vSech odriid maximalni kvantovy
vytézek PSII snizoval. V listech byl s klesajici zalivkou pozorovan i narist vodniho sytostniho
deficitu, ktery na konci méfeni dosahoval v ptipadé€ odrudy 'Ryzlink rynsky' az 90 %. Soucasné
byl sledovan i vodni potencial, ktery nabyval s omezenym ptisunem vody vice zapornych
hodnot, ale v ptipadé 30ml zalivky nebyl na konci experimentu vyrazny meziodridovy rozdil.
Obsah celkovych fenolickych latek u vSech variant s postupem ¢asu vzristal, nicméné byly
pozorovany urcité rozdily mezi odridami u jednotlivych oSetfeni a dobach odbéru. Rostouci
trend byl sledovan také u stanoveni celkovych flavonoidi v listech, kdy sice v prubéhu jejich
mnozstvi pokleslo, ale u posledniho odbéru byl jejich obsah oproti kontrole vyssi, zvlast
u stresovanych variant 'Ryzlinku rynského' a "Traminu cerveného'. Z hlediska pigmentl byl
vysoky obsah celkového chlorofylu zjistén zejména u odriidy 'Rulandské modré' ve tfetim tydnu
pokusu (37 nmol/cm?), oproti ostatnim odbé&rtim, kde byl obsah vyrazné nizsi. Z experimentu
vyplyva, ze suchomilna réva vinna, ktera byva péstovana v sussim prostiedi, je pomérn¢ odolna
vac¢i vodnimu deficitu, nicméné je nutné, aby byly rostliny kontrolovany z hlediska
fyziologickych i1 chemickych parametrd, aby vinice prosperovaly a tvofily plnohodnotné
vynosy.

Kli¢ova slova: Vitis vinifera L., abioticky stres, vodni deficit, fyziologické parametry,

adaptacni mechanismy



Influence of water deficit on selected characteristics of the
grapevine

Summary

The water deficit induced by decreasing irrigation in three grapevine varieties - 'Tramin
cerveny', 'Ryzlink rynsky' and 'Rulandské modré' on selected physiological parameters and leaf
contents was investigated in the present thesis. Plants were obtained from the monument-
protected vineyard Svata Klara in Prague — Troja for the experiment which was conducted on
rooted vines under partially controlled conditions in the experimental greenhouse from June to
July 2021. After application of the control (120 ml of water) and three stress variants
(90, 60 or 30 ml of water), it was found that water deficit conclusively influenced some of the
physiological parameters monitored, such as transpiration rate. Depending on the cultivar, time
of sampling and amount of watering, it was increasing or decreasing and it decreased very
sharply in all experimental plants at the end of the experiment, reaching values of
0,25- 0,50 mmol H.O/m?.s. There were no conclusive differences in Fv/Fm in our reduced
watering treatments but the maximum quantum yield of PSII decreased with limited water in
all cultivars. An increase in water saturation deficit was also observed with decreasing irrigation
in leaves, reaching up to 90 % in the case of the cultivar 'R. rynsky' at the end of the
measurements. At the same time, the water potential was also monitored, which became more
negative with reduced water supply, but in the case of 30 ml watering there was no significant
intervarietal difference at the end of the experiment. The total phenolic content of all the
varieties increased with time, however, some differences were observed between varieties for
different treatments and sampling times. An increasing trend was also observed in the
determination of total flavonoids in the leaves, where, although their content decreased over
time, at the last sampling their content was higher than in the control, especially in the stressed
variants 'R.rynsky' and 'T. Cerveny'. In terms of pigments a high content of total chlorophyll
was found, particularly in the 'R. modré' variety in the third week of the experiment (37
nmol/cm?), compared with the other samples, where the content was significantly lower. The
experiment shows that xerothermic vines, which tend to be grown in drier environments, are
relatively resistant to water deficit, but it is necessary to control the plants in terms of
physiological and chemical parameters for the vines to thrive and produce full yields.

Keywords: Vitis vinifera L., abiotic stress, water deficit, phyiological parameters, adaptation

mechanism
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1 Uvod

V soucasné dob¢, kdy se stale ¢astéji hovoii o zménach klimatu a globalnim oteplovani
je téma vodniho deficitu stale vice diskutovano. Zmény klimatu nesou celou fadu problémi
a zmen, se kterymi se potykaji rizné sektory, jako je naptiklad zeméd€lstvi a s nim tzce spjaty
potravinaisky pramysl (Balti et al. 2020). V duasledku vykyvi pocasi se také vice projevuji
biotické a abiotické stresory, které ovliviiuji pestovani rostlin. Jednim z téchto nezadoucich
faktort je prave vodni deficit, jelikoz sucho dokéaze zpiisobit enormni ztraty v produkci riznych
kulturnich plodin (Bunting et al. 2021).

Béhem vyvoje a riistu rostlin, které patii mezi sesilni organismy, na né piisobi cela fada
faktordi, které byvaji oznaCovany pravé jako Dbiotické a abiotické stresory
(Hirayama & Shinozaki 2010). Jedna se o Zivoc¢isné Skidce, houbova onemocnéni,
nebo ptsobeni vysokych teplot, nedostatek zivin v pude€, vodni stres a dalsi. Sucho je jednim
z hlavnim abiotickych stresorti, ktery ovliviiuje celkové chovani rostliny a jeji hospodatreni
s vodou. Pfi dlouhodobém stavu, kdy rostlina nemé dostateny ptijem vody, kterd ma v ptirode
velmi rychly kolobéh, mohou nastat nevratné zmény vedouci az k thynu (Jenks et al. 2005).

Réva vinna je jednou z nejpéstovangjSich ovocnych plodin na svété, a piesto Ze je
pomérné odolna vici piisobeni vodniho deficitu, zmény klimatu a niz8i souhrn srazek ovliviiuji
jeji produkci. Na nezédouci vlivy jsou citlivé zejména mladé rostliny, které nejsou plné
vyvinutg, a jejich kofenovy systém nesahd do takovych hloubek, kde se stale nachazi dostatecné
mnozstvi vody (Pavlousek & Lampit 2016). Rostliny si béhem evoluce dokézaly najit rizné
zpisoby a mechanismy, jak biotickym i abiotickym faktorim odolavat. Pod plsobenim
abiotickych stresti si rostliny akumuluji osmoticky aktivni latky, nebo sekundarni metabolity,
které jim pomahaji k preziti (Blum 2016).

V této diplomové praci byla vénovana pozornost vlivu vodniho deficitu na mladé
zakotenéné révi a fyziologické zmény v listech, jelikoZ tyto organy jsou prvnim ukazatelem,
ktery se méni pod vlivem nedostatku vody. Soucasti prace je literarni piehled vénovany révé
vinné a problematice jejiho péstovani, dale také vyzkum zalozen na uméle vytvoreném vodnim
deficitu u tfech vybranych odriid — "Tramin ¢erveny', 'Ryzlink rynsky' a ‘Rulandské modré'.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je experimentalni studium vlivu vodniho deficitu,
navozeného snizujici se zalivkou, na vybrané odridy révy vinné, zjisténi jejich rozdila
a stanoveni fyziologickych a biochemickych parametri, které s abiotickym stresem souvisi.
Dil¢im cilem je pfedstavit révu vinnou z botanického hlediska a predstavit jeji naroky
na péstovani.

Hypotézy:

Nulovd hypotéza: Mezi jednotlivymi odriidami neexistuji rozdily ve sledovanych
parametrech v zavislosti na redukovaném mnozstvi zalivky.

Alternativni hypotéza: V ramci sledovanych odriid mezi nimi existuje alespon jeden
staticky prikazny rozdil v hodnocenych vlastnostech v reakci na nastavené podminky
péstovani.



3 Literarni reSerse
3.1 Réva vinna

Réva vinna (Vitis vinifera L.), dale také oznacovana jako réva uslechtila ¢i evropska, patii
do botanické ¢eledi Vitaceae Juss. — révovité. Tato ¢eled’ zahrnuje rozmanité poddruhy révy
vinné, které pfirozené rostly jako lidna, kterou je nutné zpevnit konstrukci, vyvéazat ke zdi
¢ivyuzit jiné formy opory. Dne$ni uslechtilé formy se jiz udrzuji v kefovit¢ podobé
(Keller 2015). Morfologické a fyziologické vlastnosti dne$ni révy se utvately pod vlivy riznych
stanovistnich, klimatickych nebo pudnich podminek. Z planého lesniho druhu
(Vitis vinifera L. subsp. sylvestris) byla postupem ¢asu a evolu¢nich zmén vytvotena kulturni
forma (Vitis vinifera L. subsp. sativa), ktera v dnesni dobé zahrnuje nepieberné mnozstvi odrid
péstovanych po celém svété. Celed Vitaceae Juss. zahrnuje asi 60 riiznych druhi. Dle uzemi je
Z hlediska péstovani réva rozsifena pies jizni Evropu, kolem Kaspického mote az po Himalgje.
Prvni vysadba révy vinné je dle botanikil lokalizovana do horské oblasti v Arménii a Gruzii.
Dalsi dikazy o jejim péstovani pochazeji iz Blizkého vychodu, nebo egyptskych fresek
(Pudelska et al. 2014).

Jedna se o heliofyt, jelikoz je pro jeji rast nutny dostatek slune¢niho zatreni. Svétlomilnost
napomohla révé se vétvit a prodluzovat své letorosty. Révovité rostliny jsou také teplomilné
a zac¢inaji rasit az pii vysSich teplotach. U uslechtilé révy se jednd o primérné denni teploty
okolo 10 °C. Pivodni monopodialni vétveni letorostli se proto zménilo v kombinované
— monopodialn€ sympodialni. Plivodni vétveni branilo nepfetrzitému ristu béhem vegetace,
protoze vyhony byly zakoneny kvétenstvim. NejcastéjSim zplsobem rozmnozovani
V. vinifera je vegetativni, prostfednictvim roubovani a to tak, ze se roub uslechtilé odrudy
roubuje na podnoz, ktera ovliviiuje mohutnost kofenového systému, jeji rezistenci a odolnost
vici pudnim a klimatickym podminkam (PavlouSek & Lampit 2016).

Vinnd réva pouziva k pfichyceni tponky, které se krouti kolem konstrukce, plotu,
nebo jinych vyssich rostlin, coz révé stati jako opora. Uponky se vyskytuji v uzlech
naproti listim a automaticky se za¢nou navijet, kdyz se dotknou jiného objektu
(Venkitasamy et al. 2019).

3.1.1 Morfologie révy vinné

Z hlediska morfologie 1ze rozd¢lit ket révy vinné na podzemni a nadzemni ¢ast. Podzemni
¢ast je tvorena kofenovym systémem, zatimco nadzemni zahrnuje dievité ¢asti rizného stafi,
listy, vyhony, kvéty a plody.

Koteny

Kofenovy systém, ktery se skldda z kotenového kmene, rosnych kotenti, vedlejSich
kotenll a hlavnich kotent, slouzi kefi jako upevnéni v ptidé. Jako disledek lidnovitého ristu
prytu je kofenovy systém velmi rozsahly a prorastd hluboko do spodnich horizonti pidy.
Dale také zajist'uje zprosttedkovani vody a mineralnich latek z pidniho profilu (Hellman 2003).
V neposledni fad¢ slouzi jako zdsobarna Zivin a dochazi zde k tvorbé rostlinnych hormont, jako
jsou naptiklad cytokininy a auxiny stimulujici bunééné déleni (Hellman 2003; Pavlousek 2011).
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Zakladem kofenového systému je podnozovy fizek, ktery predstavuje kofenovy kmen,
kde se postupem rastu tvoii kofeny rosné, vedlejsi a hlavni. Pro rosné koteny je typické,
ze vyrustaji tésné pod pidnich povrchem. Mohou se objevit jak na roubu, tedy na uslechtilé
odrtdé, tak na podnozi. Jejich tvorba dominuje hlavné v prvnich letech po vysadb¢ a je nutné
je redukovat, jelikoz mohou piedstavovat riziko v prubéhu ristu a vyvoje kefe, protoze pfi jejich
zmohutnéni na roubu, mohou tyto kofeny pievzit funkci kofenti hlavnich. Podnoz zajistuje
odolnost vii¢i chorobam, skiidcim a celkové vyrovnani se s nepiiznivymi ptidnimi podminkami
(Pavlousek & Lampif 2016).

Vedlejsi koteny tvoti hlavni hmotu KS a zajist'uji pfijem vody a zivin z pudy. Proristaji
do hloubky kolem 30-60 cm do ptidniho profilu. Pro vedlejsi kofeny je typické jejich vétveni
a tvorba kofenového vlaseni, které se nejvice podili na pfijmu zivin.

Révové dievo

Na kefi révy vinné se nachdzi nékolik druht dieva. Jedna se o dievo staré, dvouleté
a jednoleté. Zaklad péstitelského tvaru tvoii dievo staré, které navazuje na kofenovy systém
ve form¢ kminku a spojuje nadzemni a podzemni ¢ast kefe. Dle zplisobu, jakym je réva vedena
a péstovana, muze staré drevo tvorit kordonova ramena. Slouzi jako rezervoar zasobnich latek,
které se zde koncentruji v dobé vegetace. Borka na starém dievé obsahuje mechanicka pletiva
a je pro ni typické vysychani a opad (Pavlousek & Lampit 2016).

Na dfevo staré navazuje dvouleté¢ a vytvaii spojeni mezi nim a jednoletym. Plodné
jednoleté vyhony vyrustaji z dvouletého dieva. Jednoleté dievo je charakteristické specifickou
stavbou. Dievo je slozené z nodil a internodii, jejichz délku ovliviiuje odriida. Naptiklad
pro "Tramin Cerveny' jsou typicka kratka internodia. Délka internodii nadéle ovliviiuje tvarovani
ketl. Ze zimnich o€ek na jednoletém dieve pak rasi letorosty, které nesou kvétenstvi a nasledné
hrozny (Pavlousek & Lampit 2016).

List

Listy hroznt se 1i8i tvarem a velikosti v zavislosti na druhu a kultivaru, proto jsou jednim
hluboce lalo¢naté (Venkitasamy et al. 2019). Jsou hlavnim asimila¢nim orgdnem obsahujicim
chlorofyl. Listova Cepel je lalocnatda a na okrajich zoubkovand. DalSim vyznamnym
ampelografickym znakem je fapikovy vykrojek. Na zdklad¢ tohoto vykrojku odbornik dokaze
rozeznat jednotlivé odridy.

Na kefi se vyskytuji také takzvané zalistky, kdy se jednd o vyrastky v pazdi listt, které
pfipominaji zmensenou podobu hlavniho letorostu. Mladé¢ zalistky jsou vyznamnym zdrojem
asimilatt béhem zrani hrozni. S koncem vegetace probiha starnuti listové plochy, zmény barev
listh diky hromadéni karotenoidii. Jednd se o pfirozeny jev, ktery vSak miize byt zrychlen
vysokymi teplotami béhem vegetace (Pavlousek & Lampit 2016).

Kvétenstvi

K tvorbé kvéth dochdzi béhem jara v zavislosti na teplotdich v rozmezi 40-80 dni
po objeveni pupent. Kveteni podporuji teploty okolo 15-20 °C a v kazdém kvétenstvi tvoficim
organové primordium se mohou vyvinout tfi az pét kvétnich primordii v zavislosti na odrade¢.
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Primordium je pletivo vytvofené v nejranéjSim pocatku vyvoje a postupny vyvoj kvétnich
organti je simultdnni v kazdém kvétu kvétenstvi ve stejném primordiu (Lebom et al. 2008).

Na tvorb¢ kvétu se jako prvni podili pét kaliSnich listkl, poté se vyvine pét korunnich
listka, pét tyCinek a pestik tvoreny dvéma plodolisty. Kalich ma prstencovity tvar a slouzi
K ochrané vnitinich organt pied vykyvy prostfedi v ranych fazich vyvoje. Korunni listky
a tyCinky se vyvijeji z ptivodné béznych primordii (Lebom et al. 2008).

Kvétenstvim révového kete je lata. Obvykle se na kefi tvoii 1-3 kvétenstvi v uzlech
naproti listim. Dle odrid se méni celkova velikost a délka hroznt. Pro stolni odridy je typicka
vyrazna délka dosahujici u nekterych odrad az 30-40 cm. Hrozny mostovych odriid jsou Casto
mensi a krats$i. Kvéty (Obrazek 1) a jejich tvorba jsou zavislé na podminkach prostredi, odrudé
a agrotechnickych upravach ve vinici (Pavlousek 2011).

Obrézek 1: Kvét révy vinné (Hellman 2003)

Pupeny a plody

Pupeny jsou slozené v hroznech a maji tedy vice rustovych bodlii nebo meristémi.
Plody hrozni jsou pravé bobule, malé, kulaté az podlouhlé a obsahujici dvé az Ctyfi semena.
Hroznova bobule (Obrazek 2) je organ s velkym hospodarskym vyznamem. Jedna
se 0 neklimaktericky masity plod, ktery se skladd ze semen a tii pletivovych vrstev: exokarp,

neboli slupka, mezokarp znamy jako duznina a endokarp, coz je pletivo obklopujici semena,
ktera byvaji nej€astéji dvé (Kuhn et al. 2013). Bobule jsou ¢asto nasedl¢é diky jemnému povlaku
vosku na slupce.

Hroznova bobule se kromé toho skladd z drobné stopky, kterou je spojena s tfapinou.
Nezrala bobule je syt€ zelena diky ptitomnosti chlorofylu a béhem procesu zrani se nahrazuje
fenolickymi barvivy, jako jsou flavonoidy a anthokyany. Podle poméru jednotlivych pigmentt
jsou barvy zralych bobuli velmi rozmanité, od zelené, zelenozluté, Zluté po Cervenou
az tmavofialovou (Pavlousek 2011).

Zelené a Zluté kultivary se nazyvaji bilé hrozny (Venkitasamy et al. 2019). Stolni hrozny
maji ve srovnani s mostovymi hrozny obvykle vétsi bobule a pevnéjsi stavbu a jsou méné
nachylné k otlaku a vadnuti béhem piepravy. Stolni hrozny tvofi volné trsy a maji silngjsi
slupku, proto se s nimi lépe pracuje na cesté ke konzumentovi (Venkitasamy et al. 2019).
Bobule vinné révy patii pravdépodobné mezi ovoce, které je svym sloZzenim nejcitlivéjsi
na okolni prostfedi. Napftiklad hroznové bobule se mohou pfizpiisobit svételnému zatreni
zvySenim obsahu sekundéarnich metaboliti, jako jsou flavonoly a anthokyany.

vvvvvv

sklizn¢€ a mize ovlivnit vhodnost vinohradnictvi v riiznych oblastech. Sezonni sucho a vysoké
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teploty mohou vyznamné¢ ovlivnit vynos a kone¢né slozeni primarnich a sekundérnich
metaboliti pii sklizni (Kuhn et al. 2013).

SLUPKA
/ — aromatické latky
— fenolické latky

KUTIKULA

“~.._" PERICARP

™ Duzina
duslkaté latky, cukry, kyseliny,
minerain( latky

“~. SEMENO - taniny
>~ Endosperm
"~ Testa
Embrya

. CEVNISVAZKY
_~_ " ovulamnf

. centrain{
™ dorzaini

| sTorka
| BOBULE

Obrazek 2: Bobule révy vinné (Pavlousek 2011)

3.1.2 Péstovani révy vinné

Vinafstvi je Siroky pojem zahrnujici péstovani, ochranu a sklizeni hroznt. Na druhé strané
je enologie, véda zabyvajici se vinem a jeho vyrobou, véetné kvaseni hroznti, lisovani, zrani
a uskladnéni. Vinice je plantaz révy vinné pestované pro vyrobu vina jako napoje, pro péstovani
stolnich hroznil a vyrobu nealkoholickych hroznovych mosta, nebo hrozinek (Pavlousek 2011).

Rostliny vinné révy vykazuji pozoruhodnou dlouhovekost, prosperuji az po nekolik
staleti a stale jsou schopny produkovat plody. I ptes velkou dlouhovékost révy je v dneSni dobé
zvykem ménit vysadbu na vinici dvé aZ tfi desetileti po vysadbé. Obmeéna vinic je Casto zacilena
na vysadbu novych kultivarti, které se postupem ¢asu 1épe osvédcily, jsou odolné, nebo vykazuji
hodnoty, které se podobaji aktudlnim trendim. Rozhodnuti obmény vinice miize také byt ddno
pusobenim mnoha dal$ich faktord, jako je klesajici produkce hrozni, coz vede k vyznamnym
ztratdm a jejich ekonomické Zivotaschopnosti. Vinice miize zlikvidovat piisobeni abiotickych
I biotickych faktort a $patné postupy hospodaieni (Bou Nader et al. 2019).

Casto vSak byva, ze nékteré z vlastnosti révy vinné se vyvijeji pozitivnim zptisobem,
jak starnou. Touto vlastnosti je napiiklad vyssi tolerance vuci deficitu vody a zlepSena
rovnovaha mezi vegetativnim a reprodukénim ristem. Dosud vSak bylo provedeno jen né€kolik
studii o moznych u¢incich stafi na produktivitu révy a stav vody (Bou Nader et al. 2019).
Vinice vykazuji jedny z nejvyssich ztrat ptidy a vody z péstovanych plodin. To je zptisobeno
nedostateénym krytim listli na kefi béhem zimniho obdobi a husta rostlinnd pokryvka v 1été,
ktera neumoziuje piistup destovych kapek k povrchu plidy a jejimu intenzivnimu vyuzivani
(Rodrigo-Comino et al. 2018). Z téchto divodu ¢asto byva puda hola a popraskana pisobenim
vysoké miry vodni 1 vétrné eroze, zejména v dobé vysadby mladych vinic, které nemaji
vyvinuty dostatecny listovy kryt a rozvétveny kofenovy systém. Jak réva roste, poskytuje vyssi
uroven pokryvu pidy avyvinutéjs§i kofenovy systém pro udrzeni plidy na misté,
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coz vede k vyraznému  zlepSeni vétSinou svazitych oblasti péstovani révy vinné
(Rodrigo- Comino et al. 2018).

Citlivost révy na nedostatek vody zavisi na tadé faktord, které jsou vlastni vinici
(charakter pidy, dostupné zasoby vody v pudé a mezoklima) a lisi se podle genetickych
vlastnosti (odriida hroznii, podnoz), déale také dle agronomickych faktort, véetné péstitelskych
technik (kryci plodina, spon vysadby, pomér listi a ploda) (Zufferey et al. 2018).

Z vinohradnického hlediska je nutno vnimat makroklima, mezoklima a mikroklima.
Klimatické poméry vinafské oblasti se daji nazvat jako makroklima. Je formovano hlavné
geografickymi parametry, jako je nadmotska vyska, lokace, nebo vzdalenost od vodnich ploch.
Mezoklima zavisi zejména na topografickych vlastnostech stanovisté. Mezi tyto vlastnosti
se tadi sklon svahu a expozice, ktera se vztahuje na orientaci vici svétovym stranam. Rozsah
podminek mezoklimatu mize byt velmi rozmanity, a proto je zasadni pro vybér stanoviste.
Poslednim typem je mikroklima, které je konkrétni pro danou vinici, nebo 1 jednotlivy kef.
Mikroklimatické podminky ovliviluje zejména pouZzivana technika ve vinici a jiné zdsahy
péstitele (Pavlousek & Lampit 2016).

Znamé jsou také faktory, jako je svazity terén, extrémni srazky ¢i sucha, intenzivni
zpracovani pudy a pouziti herbicidl, které nepfeji zadrzovani vody v tomto systému.
Pted vysadbou vinné révy se pida urovnava a bézn¢ se voli terasovité zahony, aby udrzely
rovny povrch a bylo mozné vinici obd¢lavat a osetfovat (Rodrigo-Comino et al. 2018).

Pidni podminky, textura pady, dostatek organickych latek, nebo dobra vodni jimavost
tvofi kompaktni celek, jak by méla vhodna pida pro péstovani révy vypadat. Dostatek
organické hmoty, humusu, je hlavnim drzitelem potiebnych Zivin, které se pomalu uvoliuji
a révu vyzivuji. Rist kofenového systému by nemél byt ni€¢im omezen, proto je vhodna ptiprava
pudniho profilu do hloubky az jeden metr, napiiklad rigolovani.

Hospodateni s vodou je dalSim faktorem ovlivilujicim vynos a prosperitu vinice.
Hospodateni zavisi na velikosti pora v ptdé€, kdy hrubé pory vedou pidou vzduch a ptijimaji
vodu v dob¢ intenzivnich srdzek. Stfedni pory nabizi rostlin€ dostupnou vodu a v posledni fadé
jsou pory jemné, ze kterych si rostlina vodu neziska (Pavlousek & Lampit 2016).

Vybér stanovisté pro péstovani révy vinné je klicové pro zaloZeni prosperujici vinice.
V Ceské republice je vhodné péstovat révu v oblastech, kde budou zajistény tyto parametry
(Tabulka 1).

Tabulka 1: Prehled zakladnich podminek pro péstovani révy vinné (Pavlousek & Lampit 2016)

minimalni primérna ro¢ni teplota 8,5-9,0 °C

prumérna teplota nejchladnéjsiho mésice -1,1°C

prumérna teplota za vegeta¢ni obdobi 11-16 °C

minimalni thrn srazek za vegetaci 300 mm

celkovy uhrn srazek za vegetaci 500-600 mm

délka vegetacniho obdobi 17-90 dnti

délka slune¢niho svitu za vegetaci 1 100-1 600 hodin (1 700 hodin)
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Réva vinnd je, jak bylo zminéno vySe, teplomilnd dfevina, proto se jeji péstovani
nedoporucuje ve vSech oblastech. Rist a vyvoj révy vinné je zavisly na teplotnich pomérech
oblasti. Optimalni teplota pro rtst se pohybuje okolo 25-30 °C. Vyssi teploty, které piesahnou
hranici 35 °C, plsobi jiz supresivné, kdy se rust zpomaluje. S teplotou a piisobenim na rist
rostlin je uzce spjato oslunéni porostu. Slune¢ni zatfeni plisobi na fotosyntézu, pii které vznikaji
cukry. Vyznamnou roli hraje oslunéni pii dozravani ploda — bobuli, kde se tvoii aromatické
afenolové latky, dale se méni 1 obsah a slozeni organickych kyselin
(Pavlousek & Lampif 2016).

V dnesni dobé se spiSe davkovani mineralnich hnojiv zmenSuje. Misto nich se voli
organickd hnojiva, ktera jsou Casto Setrnéjsi vici zivotnimu prostfedi. Na zakladé padnich
a listovych analyz lze vyhodnotit, zda je tfeba vybalancovat vyzivu. Veskeré ziviny, které
se z vinice dostanou fezem, sbérem plodi, nebo jinymi zplisoby, by se mély vratit, aby mohlo
dojit ke kolob&hu Zivin ve vinici. Napiiklad listy, poskliziiové zbytky, tfapiny, nebo ostiihané
vyhony se zde nechavaji a pro rychlejsi ndvratnost zivin se muléuji. Mladé vyhony jsou pro tuto
upravu vhodné, naopak staré dievo, které by mohlo byt rezervodrem chorob a Skiidcii se z vinice
odnasi.

Mul¢ zajisti pfisun makrozivin i mikrozivin. Mezi hlavni makroprvky rostlin a organismil
obecné, se tadi dusik, kyslik, uhlik, vodik, draslik (mrazuvzdornost, zrani), vapnik (hospodateni
s vodou, pfijem zivin) nebo sira, kterd je stavebni slozkou aminokyselin, vitamint a u révy
riznych aromatickych latek. Jeji vonné thioly ovliviiuji chut’ i vini, zatimco jiné, tékavé
slouceniny siry, jako je napiiklad methanthiol, zplisobuji nepiijemné aroma. Mezi prvky
dualezité pro spravny rist patii také fosfor ovliviiujici plodnost a nasadu hroznl a neposledni
radé takeé hot¢ik, jako stavebni soucast chlorofylu. Na kveteni, tvorbé chlorofylu a vyvoji ploda
se podileji také mikroziviny. Mezi ty esencialni se fadi zejména Zelezo, mangan, méd’, bor
(kveteni, nasazovani bobuli), zinek (tvorba bilkovin) a molybden (enzymatické zmény)
(Pavlousek & Lampit 2016).

Toto mineralni slozeni charakterizuje kvalitu prostiedi, ve kterém se vinna réva péstuje.
V dusledku toho jsou i produkty z vinné révy (tj. hrozny, §t'ava, vino) ovlivnény sloZzenim pudy.
je zavisly na odradeé révy, nebo jeji podnozi.

Konvenéni vinice jsou Casteji obohacovany o mineralni hnojiva, oproti menSim plocham
malopéstiteld a byly tak pozorovany vyznamné rozdily mezi vinicemi s odliSnym zplsobem
obhospodaiovani (Likar et al. 2015). Postupy intenzivniho zeméd€lstvi vyrazné snizuji
biologickou diverzitu béZné se vyskytujicich organismill na vinicich. Zejmeéna rozlehlé vinice
sttedni a jizni Evropy jsou intenzivné obhospodafovany, proto z nich mizi vzacné rostlinné
I zivoCi$né druhy. V poslednich desetiletich doslo ve vinicich ke znaénému omezeni pouzivani
insekticidii. Pro kontrolu a oSetfeni se pouziva SetrnéjSi integrovana ochrana, kterd vychazi
ze signalizace a progndz problému. V mensi mife se ¢ast péstiteld rozhodne k ekologické
produkci. Postiiky herbicidl se také snizily, coz vedlo k vétsimu vegetacnimu pokryvu na zemi,
a tim ke zlepSeni pltidni soudrznosti a nésledn¢ nedochazi k erozi nebo vyplavovani vody.
Pfitomnost pfizemniho vegetacniho pokryvu, kterym byva trava, je splnéno v integrovanych
vinicich (Arlettaz et al. 2012).
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3.2 Charakteristika méfenych parametri

Transpirace

Pojem transpirace oznacCuje vyparovani vody z listd rostlin v podobé vodni pary.
Jedna se 0 pomérné pasivni proces, pii kterém se odpaiuje témei veskera voda diky praduchim,
ale n¢které rostliny mohou transpirovat i kutikularni vrstvou. V tomto pfipad¢ se pak jedna
0 kutikularni transpiraci. Rychlost transpirace zavisi na okolnich podminkach, ve kterych
se rostlina nachazi. Siln€ ji ovliviluje okolni vzdusna vlhkost a také teplota (Kubota 2020).

Vymeéna plynti mezi rostlinou a atmosférou hraje klicovou roli ve funkci a vykonnosti
rostlin prostfednictvim piijmu oxidu uhli¢itého (CO2), ktery zajistuje fotosyntetickou fixaci
uhliku a difuzi vodni péary transpiraci. Ten je fizen pozadavkem na vypafovani, coz je
dramaticky pokles tlaku par mezi rostlinnymi pletivy a atmosférou (Maurel et al. 2016).

Transpirace hraje klicovou roli pii ochlazovani listi a pohani xylémem zprostfedkovany
hromadny tok Zivin z pidniho profilu, a to az do nejvysSich ¢asti rostliny. Vyména plynt je
zprostitedkovdna do zna¢né miry priduchy. Jednd se o specializované péry diferencovany
z epidermalnich bun€k na povrchu listti a stonkt. Zbyvajici vnéjsi povrch epidermis je pokryt
z velké casti kutikulou, kterd je nepropustna (Maurel et al. 2016). Akvaporiny jsou vnitini
regulujici membranové proteiny pfitomné v plazmatické membran€¢ a vétSiné vnitinich
membran rostlinnych bunék. Zatimco vétSina akvaporint funguje jako kanaly pro usnadnéni
transmembranového prenosu vody, mohou také prendSet malé neutrdlni molekuly, jako jsou
plyny (CO2, amoniak) nebo i reaktivni formy kysliku (peroxid vodiku). Funkce akvaporint
hraje kli¢ovou roli v tak rozmanitych procesech, jako je pfijem vody koteny, hydraulika list,
kliceni semen a pylovych zrn a také expanzivni riist (Maurel et al. 2016).

Fotosyntéza a fluorescence

vvvvvv

absorbovéana slune¢ni energii a prevadéna na energii organické chemické vazby. Svételna
energie, absorbovana fotosyntetickymi pigmenty v chloroplastech, vyvolava nékolik
konkurencnich procesi. Méfenim kvantové ucinnosti fotosyntézy, rozptyleného tepla,
nebo fluorescencnich emisi (vyzareni) dokazeme zjistit relativni kvantitativni obrazek
o fotosyntetické funkci rostlin v daném prostfedi (Mishra 2018). V zelenych listech je
fotosynteticky aktivni zafeni absorbovdno pomocnymi pigmenty. Fotosynteticky aktivni
pigmenty, u vysSich rostlin se jedna prevazné o chlorofyly, jsou zékladnimi fotoreceptory
ucastnicimi se fotosyntézy. O celkové fotosyntetické kapacité pak vypovida i samotny obsah
chlorofylu ve fotosynteticky aktivnich pletivech (Lichtenthaler & Rinderle 1988).
Fluorescence molekul chlorofylu je fyzikalni jev, ktery je méfitelny v riznych oblastech
spektra. VétsSinou se pii méfeni vSak pouziva vinova délka o velikosti 690 nm. M¢efenim
fluorescence chlorofylu Ize tedy velmi pfesné stanovit rychlost toku energie v membrané
thylakoidu a jejiho spotiebovani pii fixaci COz. Fluorescence je druh luminiscence,
kdy rostlinné barvivo slouzici jako fluorescencni latka, pohlcuje ultrafialové (UV) zatfeni a jeho
energii vyzafuje zpét v podob¢ viditelného svétla (Mishra 2018). Molekula chlorofylu ptijima
svételnou energii, ktera je bud’ absorbovana a ptfevedena do procesu fotosyntézy, nebo dochézi
k ptevedeni energie na teplo ¢i zpétnému vyzaieni fotonu pii vinové délce presahujici 650 nm.
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Flavonoidy
Flavonoidy jsou skupinou sekundarnich metabolitt Siroce distribuovanych v rostlinach,

které predstavuji velkou ¢ast rozpustnych fenolickych latek pfitomnych i v révé vinné. Stavba
jejich molekuly vychazi z fenylchromanu a s ohledem na strukturu se flavonoidy rozdé€luji
na fadu podskupin. Mezi flavonoidy spadaji latky jako jsou flavony, flavanoly, isoflavony,
antokyany a dalsi. Tyto slouceniny zastupuji rtizné fyziologické role a casto se podileji
na ochrané rostliny pred biotickym a abiotickym stresem. I kdyz byly biosyntetické¢ drahy
flavonoidi z velké ¢asti charakterizovany, mechanismy jejich transportu a akumulace
Vv bunééné sténé¢ a vakuole stile nejsou zcela pochopeny (Braidot et al. 2014).
Zminéné podskupiny flavonoidii maji rizné vlastnosti a funkce, pti¢emz antokyany, které patti
mezi nejrozsirenéjsi pigmenty, poskytuji cervené az tmavé fialové zbarveni predevsim kvétim
a plodiim, zejména u ovoce. Braidot et al. (2014) v jejich vyzkumu prokazali, ze pti plisobeni
limitujicich faktord, kterymi byly naptiklad exogenni faktory (vodni a teplotni stres, ptisobeni
xenobiotik), doslo k poklesu biosyntézy flavonoidi.

Fenolické latky

Rostlinné fenolické latky zahrnuji Sirokou Skélu sekundérnich metabolitii, které jsou
syntetizovany ze sacharidi. Fenolické slouceniny jsou v rostlinné tisi vSudyptitomné a Ize je
nalézt ve vSech druzich zeleniny a ovoce (Robards 2003). Dale také ve vSech ¢astech rostliny,
ale jsou zde vSak rozd€leny kvantitativné. Mezi jednotlivymi pletivy a ¢astmi je zastoupeni
fenoldi odlisSné (Robards 2003). Pasobenim abiotickych faktorti se jejich obsahy méni.
Krol et al. (2014) analyzovali zastoupeni fenolickych latek v listech a kotfenech a potvrdili,
ze byl prokéazan pokles vybranych prvki sekundarniho metabolismu. Hladiny vSech fenolovych
kyselin vzhledem k vodnimu stresu poklesly (Krol et al. 2014).

3.3 Abioticky stres

Rostliny jsou béZné vystaveny okolnim podminkdm po dobu jejich Zivota, protoze Ziji
pfisedlym zplsobem na jednom misté, ktery jim neumoZzni pohyb za lepSimi Zivotnimi
podminkami, coZ je vyrazny rozdil mezi rostlinou a Zivo¢ichem (Hirayama & Shinozaki 2010).

Pod pojmem stres se rozumi funkéni stav kazdého Zivého organismu, ktery miize byt
vyvolan pisobenim mimotadnych podminek — stresori. Stresor je takovy Cinitel, ktery vyvola
u dan¢ho organismu stresovou reakci. Tato reakce aktivuje obranné mechanismy a dochazi
K riznym zménam (Jenks et al. 2005). Abioticky stres vznika vlivem pfemiry ¢i deficitu
fyzikélnich nebo chemickych vlivl. Stres mtize byt bud’ rychle piisobici, v rozmezi nékolika
minut (naptiklad tepelny stres), nebo pomalu plsobici, ktery trvd dny az mésice
(nedostatek vody ¢i mineralnich latek).

Aktudlnim problémem v ramci pfisluSnych vyzkumi je porozuméni abiotickému stresu
a jeho dopadu na rostliny. To uzce souvisi s rostlinnou produkei, kterd je ovliviiovana zménou
je zpusob, jakym se rostlina do stresu dostane, jak na néj reaguje a prostiednictvim svych
mechanismi je schopna mu odolavat a vyrovnat se s nim. Jedna se tedy o adaptivni vlastnosti
dané rostliny (Blum 2016).
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Zvysena variabilita podnebi ohrozuje riist a vynosy mnoha péstovanych plodin po celém
svété, protoze nevhodné klimatické podminky plsobici na rostliny u nich vyvolavaji stres
(Lietal. 2020). Rostliny reaguji na vice slozek abiotického stresu, které plisobi negativné
najejich rast. Mezi hlavni pfiCiny abiotického stresu se fadi tyto: extrémni teplota
(chlad a teplo), vodni deficit, pfemokieni (povoden), nedostatek zivin ¢&i zasoleni
(S. Lisar et al. 2012). Dale také nadmérné mnozstvi tézkych kovt v ptid€, nebo jiné latky, jako
jsou napiiklad l1éciva, ktera mohou byt do pudy vyplavovana (Hossain et al. 2021).

Pro shrnuti jsou zde ptedstaveny fyzikalni a chemické vyznamné stresory rostlin:
- nedostatek ¢i nadbytek vody (vodni deficit, pfemokieni)
- nedostatek ¢i nadbytek mineralnich latek
- extrémni teploty (chlad, horko, mraz)
- zasoleni pudy
- vysoka ¢i nizkd ozéfenost
- znecCisténi ovzdusi
- pritomnost xenobiotik

Abioticky stres ma velky vliv na vynosy a maze dojit az k 50% ztratam diky ptisobeni
stresorti. Tyto faktory piasobi na zmény fyziologického, morfologického, molekuldrniho
a biochemického charakteru (Hossain et al. 2021). Nékteré druhy rostlin se s abiotickym
stresem dokazaly vyrovnat Iépe, diky obrannym mechanismim, toleranci nebo jejich
morfologické stavbé. Jsou to napiiklad odolné kaktusy a sukulenty, jejichz stavba dokéaze
zadrZet velké mnoZstvi nedostatkové vody a také geneticky modifikované plodiny. Mezi druhy,
které maji lepsi schopnost vyrovnat se 1épe s vodnim deficitem, patii ¢irok, proso, nebo merlik
Cilsky (Hossain et al. 2021). VU¢i zasoleni jsou odolné slanobytné rostliny, jako je napiiklad
slanobyl — Salsola soda L.

Stresova signalizace reguluje proteiny kritické pro transport iontli, vody
a pro pteprogramovani metabolismu a genové exprese, aby se dosdhlo iontové a vodni
homeostazy a bunécné stability za stresovych podminek. Pochopeni stresové signalizace
areakci zvySuje nasSi schopnost zlepsit odolnost plodin vic¢i stresu, abychom dosahli
udrzitelnosti zeméd¢lstvi a potravinové bezpecnosti pro rostouci svétovou populaci (Zhu 2016).

3.3.1 Zmény klimatu

Zména klimatu je dnes hlavnim problémem Zivotniho prosttedi, protoZze pfinasi kritické
zmény do ekosystémil. Pfesto, Ze zména klimatu neni novym jevem, klimaticky systém se méni
rychleji neZ v minulosti, pfedevs§im kvili zvySenym emisim sklenikovych plynt do atmosféry.
To vedlo k vyraznému zvySeni teploty, zméné srazek a k vyskytu extrémnich udalosti, jako jsou
extrémni sucha, a naopak ptivalové desté zpusobujici povodné (Bunting et al. 2021). ZhorSujici
se podminky mohou vést dale také k pozarim, vindm tsunami, dezertifikaci a jinym pfirodnim
jevam (Liu et al. 2021). Tyto ucinky se projevily v mnoha dilezitych socioekonomickych
sektorech, jako je vetejné zdravi, vodni hospodarstvi a zeméd¢lstvi.

Zemédelstvi siln€ zavisi na pocasi a klimatickych podminkach, aby podpotilo rtist a vyvoj
plodin. Pro uspéSnou produkci by mély ve vSech fazich zivotniho cyklu plodin pietrvavat
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pfiznivé klimatické podminky (Bunting et al. 2021). Mnoho plodin je vSak ovlivnéno
jak primérnymi klimatickymi podminkami, tak vyskytem extrémnich povétrnostnich jevi
Vv klicovych fazich, coz ¢ini ze zeméd¢lstvi vysoce zranitelné odvétvi.

Velké a nahlé zmény v klimatickém systému jako takové vyznamné zhorsuji schopnost
klimatu podporovat zemédélskou produkci, a to miize nasledné ohrozit globalni potravinovou
bezpecnost. Protoze mnohé z dopadii zmény klimatu na zeméd¢€lstvi jsou negativni, projekce
dalSiho oteplovani klimatu (pfedpokladané zvyseni o 1,4 az 5,8 °C je mozné do roku 2100,
ptredstavuji pro globalni populaci vazné obavy (Bunting et al. 2021).

Se zhorSujicim se klimatem a stavem ekosystémi mohou mit neptiznivé podminky
negativni vliv na lidské zdravi a celkové na zivotni prostiedi jak v regionalnim, tak i v globalnim
méfitku (Balti et al. 2020).

3.3.2 Obecna charakteristika sucha

Hydrologicky systém je zcela propojen s klimatickym systémem, vzajemné se ovliviiuji
ameéni behem urcitého ¢asového intervalu. Pfirozeny pohyb krajinou, odtoky, ptitoky, mnozstvi
srazek, pudni zasoby vody a vyuzivani vody lidmi ovliviiuje cely hydrologicky fad. Pokud
dojde ke snizeni objemu vody v tomto kolob&hu zna¢néji, nez je obvyklé, Ize hovofit o pojmu
sucho (Van Loon et al. 2016). Lze jej také definovat jako zapornou odchylku vodni bilance
od klimatického normalu v ur¢itém ¢asovém intervalu v dané lokalité. Dle dal$ich odbornikt

v

jsou sucha velmi téZko definovatelné jevy, které jsou zaroven jedny z nejSkodlivéjSich

Sucho lze vyvolat pfirodnimi meteorologickymi pfi¢inami ¢i antropogennimi vlivy,
jako je naptiklad vysoky odbér vody. Lidska ¢innost na planeté neodmyslitelné ovliviiuje stav
zasob vody. Déle trvajici sucho mize mit neblah¢ disledky v zemédélstvi, vyuziti vody
v riznych pramyslovych odvétvich, na vyrobu energie, zasobovani pitnou vodou
nebo nepiiznivy dopad na celkovy chod ekosystému. Z toho vyplyva, Ze pfi¢inou sucha je
deficit srazek spolu s ptisobenim okolnich podminek, jako je teplota souvisejici s mnozstvim
slune¢niho zafeni, nizka relativni vzdusna vlhkost a v neposledni fad¢ také intenzita proudéni
vzduchu (Bréazdil & Trnka 2015).

Sucho se obvykle déli na n¢kolik druhti, zdkladnimi druhy je meteorologické sucho
(deficit srazek), sucho v ptidni vlhkosti (pod normalni vlhkosti v pid¢) a hydrologické sucho
(pod normélni dostupnost povrchové vody). Hydrologické sucho byva ovlivnéno geologickym
podkladem, vlastnostmi povodi v dané lokalit¢ a vegetacnim pokryvem (Van Loon et al. 2016).

Dals$im druhem sucha je socialné-ekonomické, jelikoz dle riznych podminek nedostatku
vody je spojeno se systémy vodnich zdroji, které nemohou uspokojit potieby spolecnosti
na vodu a tim pak ovlivituji ekonomicky rozvoj (Ding et al. 2021). Meteorologické sucho je
definovano jako nedostatek srazek na daném uzemi za urcitou dobu. Tento druh sucha mutze
provazet pokles povrchového odtoku nebo hladiny podzemni vody (Ding et al. 2021).
Sucho v pudni vlhkosti se také oznacuje jako zeméde€lské sucho, které se tyka dlouhodobé
Klesajici vlhkosti v pudé. Timto deficitem je nasledné negativné ovlivnéna uroda. Pokud jde
0 ztraty v zeméedélstvi, celkove se na suchu podilelo vice nez tficeti procenty celkovych nakladii
na vSechny pfirodni katastrofy na celém svété v letech 2005-2015 (Liu et al. 2021).
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Mnozstvi vlhkosti v puad¢ zdvisi na nckolika faktorech, jez jsou ovliviiovany
meteorologickym a hydrologickym suchem a také evapotranspiraci (ET). ET je celkovy vypar
z povrchu zemského do atmosféry (Balti et al. 2020). Tento druh sucha je sledovéan
a kontrolovan dle n¢kolika indext, které se zamétuji na kontrolu poméru srazek, teploty a také
zohlednuji dalsi klimatické podminky. V poslednich letech frekvence vyskytu sucha roste a tim
dochazi k tadé¢ novych zkoumani a poznatkli o ném. Detekce piirodnich zmén, dopady
a mechanismy sucha zptisobila po celém svéte znepokojeni (Liu et al. 2021). V mnoha ¢astech
svéta se proto odbornici zacali vice zaméfovat na tuto problematiku. Jelikoz jsme na vodé,
jako zdroji Zivota, zavisli, je nutné, aby byla dale v nasi krajing, a ekologické prostiedi spolu
s ekonomickym a socialnim rozvojem nadale fungovalo. Klesajici mnozstvi vody v pfirodé
ovlivituje hlavn¢ zemédé€lskou produkcei a klimatické zmény jsou tak povazovany jako velka
vyzva pro Zemi v pristich desetiletich (Balti et al. 2020).

Jeden z velmi dilezitych faktort, které sucho ovliviyje, je sezonnost, ktera ptisobi na jeho
charakteristiky. Jelikoz neni jednoduché odhadnout pfi¢iny sucha, fyzikdlni faktory
a mechanismy formovani riznych jeho typd, je nutné studovat vztahy mezi klimatickymi
podminkami v danych oblastech v =zavislosti na ro¢nim obdobi. Timto sledovanim
Ize odhadnout v¢asné varovani pied pfichazejicim suchem v dané oblasti (Ding et al. 2021).

3.3.3 Stres vyvolany vodnim deficitem

Primérnim problémem pfi stresu ze sucha je ztrata vody z rostlinnych buné¢k, dehydrataci.
Nékteré rostliny se mohou vyhnout vodnimu deficitu naptiklad prostfednictvim konstitutivné
hlubokych kofent. Pokud neni rostlina schopna se vyhnout tomuto stresoru, nastdvd mozna
tolerance. Evoluce zménila rostliny, které byly po ur¢itou dobu vystaveny stresu tak, ze mohou
prezit, ale z hlediska produkce se vyrazné€ sniZuje a zpomali jejich produktivita (Blum 2016).
Na druhou stranu, existuje fada rostlin, které jsou schopny sucho snaset (Jenks et al. 2005).

Tyto rostliny reaguji a ptfizpusobuji se podminkdm sucha riznymi fyziologickymi,
biochemickymi, anatomickymi a morfologickymi zménami, véetné zmén v genové expresi.
Reakce rostlin z fyziologického hlediska jsou pomérné komplexni. To vyplyva z mnoha
pusobicich faktorii, kterymi dany exemplaf disponuje. Jednd se zejména o rostlinny druh
¢i odridu, dynamiku a dobu trvani stresu, zasobu vody a celkové podminky lokality,
kde rostlina roste. Je nutné také zohlednit, v jaké fenologické Casti se rostlina nachazi, jelikoz
se hif vyrovnavaji se stresem rostliny mladsi (S. Lisar et al. 2012).

Vodni deficit zpiisobuje vyznamné naruSeni chodu rostliny a dokdze zpomalit vyvojové
a fyziologické reakce (Azri et al. 2020). Zmény klimatu naznacuji, Ze by sucho mohlo byt
vaznym problémem jiz v budoucich nékolika letech. Vzhledem k vodnimu deficitu v rtiznych
oblastech svéta je tak nutné Slechtit plodiny odolné vii€i tomuto stresoru. V ramci vodniho
deficitu miize dojit také k degradaci proteinli, coZ ma za nasledek fatalni poskozeni rostliny,
nebo spusténi dal§ich nezaddoucich reakci. Rostliny reaguji na nedostatek vody zménami
Vv expresi bilkovin, jejich syntézou a akumulaci. Pravé proteiny maji v reakci na stres zasadni
roli. Jedna se o ochranu nukleovych kyselin, bunéénych membran, nebo ovliviiuji transport
vody v bunikach (Azri et al. 2020).

Nejbéznéjsi reakce na stresy vyvolané okolnimi podminkami v rostlindch zahrnuji
diferencidlni transkripci mnoha genti (produkce genti reagujicich na stres vedouci k bunéénym
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metabolickym zménam), zmény chovani aktivity mnoha enzymu a dale nadprodukci nékolika
kompatibilnich metabolitt, jako jsou cukry, polyaminy, aminokyseliny a organické kyseliny.
Tyto specifické reakce na stres poslouzily jako zdklad pro pfipravu plodin
vhodnych pro péstovani v takovych oblastech svéta, kde nejsou podminky ptirozené ptizniveé
(Azri et al. 2020).

Obecn¢ plati, Ze rostliny jsou ovlivnény nizkou a stfedni urovni abiotickych stresii,
ale pii vys$i intenzité stresu se za¢ne tolerantni mechanismus rostlin rozpadat, coz muze
nakonec vést k letdlnim néasledkiim (Pandey et al. 2020). Tolerance ke stresu je schopnost
rostliny pfekonat nepfiznivé podminky, ve kterych se nachazi. Pii zvySeni tolerance rostliny
na pusobici stres hovoiime o aklimatizaci, kterd se projevi postupnym vystavenim stresovym
podminkam. Aklimatizaci na sucho rostlina odpovida akumulaci ur¢itych novych metabolitl
spojenych se strukturalnimi schopnostmi zlepsit fungovani rostlin pti vodnim deficitu. Hlavnim
aspektem reakce rostlin je udrZzovani homeostazy (iontovd rovnovdha a osmoticka uprava)
(S. Lisar et al. 2012).

V poslednim ptipadé€ je mozné definovat geneticky determinovanou hladinu tolerance
ziskanou béhem selekce v pribéhu mnoha generaci, jako adaptaci. Strategie rostlin,
jak se vyrovnat se suchem obvykle zahrnuji kombinaci vyhybani se stresu a toleranéni strategie.
Vcasné reakce rostlin na stres ze sucha rostliné obvykle pomdahaji néjakou dobu prezit.
Divoké druhy rostlin Castéji obsahuji geny, které poskytuji rezervoar genetické variability
pro hledani novych uslechtilych druhti, které budou odoln&jsi vuci nedostatku vody.
Divokeé rostliny tedy umozZnily ziskat odolné kultivary, které 1ze péstovat i v méné ptiznivych
podminkach. Toto plati zarovenn i v odolnosti vi¢i nckterym Skiidcim a chorobam
(Azri et al. 2020).

Pii plisobeni vodniho deficitu jsou ovlivnény riizné fyziologické i chemické parametry
a rostlina na tento negativni vliv reaguje. Zde jsou uvedeny vybrané parametry, na které ma
nedostatek vyznamny vliv (fotosyntéza, chlorofyl, stomata).

Fotosyntéza je proces, ktery je zvlasté citlivy na ptasobeni vodniho deficitu. Odolnost
rostlin vici nedostateénému mnozstvi vody vede k metabolickym zménam spolu s funkénimi
a strukturdlnimi zménami fotosyntetickych organti. Fotosyntéza vysSich rostlin klesa
se snizenim relativniho obsahu vody a potencidlu vody v listech (S. Lisar et al. 2012).
Fotosyntéza je velmi silné inhibovdna a muze nastat 1 jeji preruseni. K tomuto dojde
pfi zvySeném vodnim deficitu a ndvaznym poklesem ristu listové hmoty a soucasnym
sesychanim a starnutim (Bhattacharjee & Saha 2014).

Dal$im problémem, ktery nastava pii vystaveni rostliny vodnimu stresu, je pokles obsahu
chlorofylu v listech. Fotosyntetické pigmenty jsou diilezitou podminkou fotosyntézy a naprosto
nezbytnou soucasti fotosystému I (PS I) a fotosytému II (PS II). Je dobfe zndmo, Ze vodni stres
inhibuje tvorbu chlorofylu ve ¢tyfech fazich jeho syntézy. Po sob¢ jdouci faze omezuji tvorbu
pigmentu. Prvni fazi je tvorba kyseliny 5-aminolevuliniové (ALA), dale kondenzace ALA
na porfobilinogen a primarni tetrapyrrol, ktery se déale pfeméiuje na protochlorofylid.
Nasleduje pfeména protochlorofylidu na chlorofylid, ktera je zavisla na svétle. Posledni fazi je
syntéza chlorofyll (a, b) a jejich zatazeni do proteinovych komplexii fotosyntetickych organt.
Ve vétsine pripadl jsou karotenoidy méné citlivé na vodni stres nez chlorofyl, ktery byl
jiz zkouman u n€kolika druhtt zeméd¢€lskych rostlin (S. Lisar et al. 2012).
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Vyrazna reakce rostliny pii vodnim deficitu je uzavieni priduchd. Uzavirani stomat je
ale spiSe spojeno s obsahem ptidni vlhkosti nez s obsahem vody v listech. Je fizeno hlavné
chemickymi signaly, které reguluje napiiklad kyselina abscisovd (ABA) produkovana
Vv kotenech trpicich dehydrataci (S. Lisar et al. 2012). Koteny rostlin, jezZ jsou vystavené deficitu
vody, jsou schopny hufe absorbovat potifebné Zziviny. Stomatdlni omezeni je mnohem

V zavislosti na druhu rostliny se priduchy mohou zcela uzaviit plisobenim jak mirného,
tak 1 silného stresu. Tolerantni druhy kontroluji otevirani praduchti, aby umoznily urcitou fixaci
uhliku a zlepSeni hospodafeni s vodou. ZvySend stomatdlni odolnost pfi stresu oznacuje
ucinnost druhu Settit vodou (S. Lisar et al. 2012).

3.3.4 Odolnost révy vinné k vodnimu deficitu

V. vinifera L. je rostlinny druh s relativné vysokou odolnosti viéi stresu z nedostatku
vody. Nicmén¢, nedostatek vody a jeji dostupnost je jednim z primdrnich stresori omezujici
rozvoj vinaiského primyslu. Ju et al. (2018) uvedli, ze nedostatek vody snizil vynos a kvalitu
u ploda révy vinné. Kombinovany ucinek sucha, vysoké teploty vzduchu a velkého vyparu
omezuje nejen vyvoj bobuli, ale i celkovy vyvoj. Je proto dilezité pln€¢ porozumét Gcinkiim
vodniho deficitu na vinnou révu, a to piedev§im z ekonomického hlediska, protoze znacné
snizuje vynos. Rostliny vinné révy vyvinuly mnoho mechanismi, jak se pfizpisobit stresu
z nedostatku vody (Ju et al. 2018).

V kontextu klimatickych zmén se musi vinice pfizpisobit novym podminkam, naptiklad
je vhodné vybirat podnoZze odolné vii¢i suchu (Grossi et al. 2016). Dramatické snizeni asimilace
uhliku rostlinami mtze nastat v disledku prudkého poklesu fotosyntézy piti vysokych teplotach
listi v kombinaci s deficitem vody a v disledku c¢aste¢né ztraty listové plochy. Pouziti
zavlazovani v téchto drsnych prostfedich vznika jako feSeni, jak se vyhnout nadmérné teploté
koruny a zachovat kvalitu pfi produkci ovoce a vina (Conde et al. 2015). V extrémnéjSich
ptipadech je pak tfeba zarucit samotné pieziti rostlin. Nicméné zavlaZzovani vinné révy je
pfedmétem znacnych diskusi, protoze malé dopliiky vody mohou zvysit vynos a zachovat,
¢i dokonce zlepsit kvalitu bobuli. Mohou vsak také podporovat nadmérny vegetativni rist
S negativnim dopadem na barvu bobuli, vini a cukernatost, nebo na obsah kyselin.
Tyto piipadné zmény obsahovych latek také nevyhovuji procesim pii vyrobé vina.
Nezadoucim faktorem nevyvazené zalivky je dale rozvoj nemoci v disledku zvySeného
mnozstvi vzdu$né vlhkosti (Pellegrino et al. 2005). S vétsi vlhkosti v kefi se dafi naptiklad
plisni Sedé, révové, padli révovému, nebo bilé hnilobé, které mohou byt pro porost velmi
zavazné (Conde et al. 2015).

V jednom extrému vede neomezené zadsobovani k bujnému vegetativnimu ristu na ukor
reprodukénich propadi. Nadmémé zavlazovani ma negativni U¢inek na iniciaci poupat
a dozravani plodt. U druhého extrému je zndmé, Ze nedostatek vody snizuje listovou plochu,
a tim klesajici zachycované svétlo, které se zase kombinuje s uzavienim priducht. Dochézi
k omezeni fotosyntézy a produkci asimilatd (Pellegrino et al. 2005).

Zmensena listova plocha mé také za nasledek nadmérny plod, ktery neni dostate¢né kryty
a je vystaven slune¢nimu zareni s nezddoucimi u¢inky na pozd¢jsi jakost vina. Celkové plati,
ze mirny deficit vody je prospésny pro produktivitu vinic, ale je potieba sledovat stav vody
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pomoci citlivych indikatorGi vodniho deficitu bchem rlstu a ve skliziiové sezdné.
Indikatory mohou byt naptiklad viditelné zmény na rostling, nebo také méteni fyziologickych
parametri pomoci techniky.

Vodni stres je stale Castéjsi a vyznamnéjsi problém ve svétovych vinafskych oblastech.
Tato situace vyzaduje zvlastni pozornost, protoze kromé piimych dopadii na management
vinafského pramyslu by zvySeni spotfeby vody pro vinafstvi mohlo vést k potencialnimu
snizeni sladké¢ vody v pfirodé, coz by mélo neblahy dopad na zivotni prostiedi
(Grossi et al. 2016).

Existuje fada zptsobu, jak se vyrovnat se suchem. Prvni zptsob, jak zlepsit hospodaieni
s vodou, je se zaméfit na agrotechnické postupy pii zalozeni vinice a pfi jejim obd€lavani.
Bézné zavlazovani brazdy by mélo byt nahrazeno vhodnéjsi kapkovou zéavlahou, ktera
zavlazuje pfimo kazdy jeden ket ve spodni oblasti (Grossi et al. 2016). Dal$i moznosti je dbat
na hospodateni s piidou s cilem snizit ET piidy, naptiklad pouzitim kryci plodiny, kterd zamezi
vyparu, erozi, ¢i piisobi jako pfirodni insekticid. Vhodny insekticidni Gi€¢inek maji naptiklad
aromatické byliny snasejici sucho a pfimé slunce (Lavandula angustifolia Mill.). Méné naro¢né
rostliny na vodu pak omezi vodni konkurenci mezi krycimi plodinami a révou. Dle vyzkumi
jsou rostliny schopny se aktivné ptfizplsobit zménénym podminkam, kdy je pfijem vody
snizen, nebo zvysen. Nicméné dlouhodobé snizeni, ¢i pfemokieni bude snaset rostlina huite
(Conde et al. 2015).

Pokud jsou kefe vystaveny zamérné vodnimu deficitu, jedna se o metodu regulovaného
zavlazovéani. Tento postup je vyuzit na nékterych vinicich, napiiklad ve Spanélsku, v uréitém
obdobi rlstu nebo vyzravani hroznl. Obvykle oznacuje jakékoliv zavlahové strategie, které
udrzuji rostliny na urcitém stupni deficitu vody (Santesteban et al. 2011). Cilem je kontrola
reprodukéniho a vegetativniho riistu, vyvoje, vyhodnéjsi vyuziti vodnich zdrojl a nepiimé
zlepSeni vyzravani. Bylo zjiSténo, ze pii regulaci zalivky je sklizen kvalitng;si, bobule maji
daleko vétsi mnozstvi cukrl a vyraznéj$i barevné tony. Po uréité dobé regulovaného vodniho
deficitu se opét zacina zavlazovat, aby se zachovala aktivita listd a zejména, aby se podpoftila
syntéza cukru a jejich translokace do bobuli. Zavlaha by méla byt nadéale kontrolovana,
aby nedoslo k rychlému Soku a nebyl u rostlin navozen stres (Santesteban et al. 2011).

Béhem svého riistového cyklu jsou rostliny ¢asto vystaveny riznym biotickym vliviim
asoucasn¢ pusobi i abiotické stresy. V terénu se Casto vyskytuji riizné stresové faktory
soucasn¢, coz vede k novému stavu stresu — tzv. kombinovanému stresu. Pokud se stresy
potkaji, vinice mtize byt zcela zlikvidovana (Ju et al. 2021). Specializované plodiny viceletych
stromu a kefd jsou Casto postizeny, a to tim, Ze se postupné snizuje kvalita a zdravi rostlin,
coz je obecn¢ definovano jako pokles trody (Manici et al. 2017).

Jednim z nejreprezentativnéjSich ptipadi ekonomickych Skod na celém svété je upadek
vinic spojeny se syndromem nazyvanym Esca, coz predstavuje chorobu s nazvem chiadnuti
a odumirani révy, kterd je zpilsobend polyfagnimi patogeny zpusobujici hniloby.
Toto onemocnéni vykazuje progresivni trend za poslednich péar let. Syndrom doséhl
dramatickych rozmérit v hlavnich zemich produkujicich vinnou révu, zejména ve Francii
a Italii. Pokud jde o projev onemocnéni, jsou rozhodujici stanovistni podminky, resp. stresové
situace. Byl prokazan zvyseny vyskyt tohoto onemocnéni ve vinicich na extrémné suchych
stanoviStich s nedostateCnou vyzivou. Piiznaky napadeni na listech a hroznech se projevi
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aznékolik let po infekci. K hynuti napadenych ketti dochazi zpravidla v obdobi teplych suchych
letnich period, kdy se kriticky projevi destrukce vodivych svazkii xylému (Manici et al. 2017).

3.3.5 Stres vyvolany pfemoki'enim — hypoxie

Plasti¢nost rostlin, tedy jejich schopnost pfizpisobit se ve vyvojovych fazich
nepiiznivym podminkdm, jim umoziuje vyrist i v prostfedi charakterizovaném extrémnimi
vykyvy. Pfemokteni, oproti suchu, zpisobuje omezeni ptistupu kysliku do rostlinnych tkani,
hypoxii. Uplna nepiitomnost kysliku se nazyva anoxie. Tento stav miize nastat pfi pfemokieni
pudy, Spatnymi vlastnostmi struktury, nebo jejim utuZenim. Zaplavy indukuji mnoho
nezadoucich zmén v pidnim profilu, kdy se jedna se o zmény hladiny pH, kysliku a takeé
redoxniho potencidlu (Muhammad Arslan Ashraf 2012).

Rostliny k Zivotu nezbytné pottebuji molekularni kyslik, ktery je v atmosféie bézné
zastoupen z 21 %. Stav, kdy rostlina mé standardni mnoZstvi kysliku k dispozici, se nazyva
normoxie. Rostliny jsou schopny prekonat pfechodnou hypoxii, kdyz se pak vrati ke standardu
(Leon et al. 2021). Nezadouci poskozeni se muze lisit v zavislosti na dobé zamokieni a také
na casti rostliny, ktera je ve vod¢ ponotrend. Vyrazné citlivé na nedostatek kysliku jsou zejména
mladé rostliny, nebo rostliny v dob¢ kveteni (Xie et al. 2021).

Zivé organismy jsou nékdy vystaveny podminkam nizké dostupnosti O2, které nebrani
preziti, ale méni jejich pfirozeny rast. Kdyz jsou rostliny v nadmérné vlhkém prostredi,
jako jsou zaplavené pudy, kde ptebytecna voda obklopuje kofeny, semena, nebo vyhonky,
vazné brani difuzi kysliku a dochazi k naruseni vymény plynd.

Vzhledem k sesilnimu charakteru rostlin, které jsou svymi kofeny pevné ukotveny v zemi,
vyvinuly se strategie umoziujici pieziti v podminkach pod vodou v zaplavenych zemich
po vydatnych destich (Xie et al. 2021). Na zékladé stresu, ktery je trvalejsi hypoxii vyvolan,
se rostliny brani prostfednictvim dvou alternativnich strategii (Ledn et al. 2021).

Za podmacenych podminek rostliny vykazuji nékolik reakci, véetn€ omezené vodivosti
priducht, cisté rychlosti asimilace CO2 a hydraulické vodivosti kotfene. Dale také rostliny
péstované v podmacenych podminkéch casto ¢eli oxida¢nimu poskozeni zpiisobenému tvorbou
reaktivnich forem kysliku (ROS). Ty ovliviwji integritu membran a zpusobuji poskozeni
ucinnosti  fotosystému I, ¢imZz zpisobuji znacné snizeni rychlosti fotosyntézy
(Muhammad Arslan Ashraf 2012). Je také znamo, Ze zamokfeni vyvolava nepiiznivé uéinky
u fady fyziologickych a biochemickych procest rostlin tim, ze vytvafi nedostatek zékladnich
Zivin, jako je dusik, hot¢ik, draslik, vapnik (Muhammad Arslan Ashraf 2012).

Mokftadni rostliny toleruji delsi a silnéjsi hypoxické podminky nez suchozemské rostliny.
Prostfednictvim kombinace Unikovych strategii, které podporuji rst ur¢itych organti k dosazeni
normoxického stavu a klidovych strategii, zpomaluji rist a Setfi metabolické zdroje.
Obé strategie se 1i8i z hlediska zapojeni fytohormonové signalizace 1 vyuziti zdroje dusiku
a urcuji miru tolerance k hypoxii u moktadnich rostlin.

Na druhou stranu, vétSina suchozemskych rostlin mtze prezit pti kratkodobém stresu
Z hypoxie, ale nemutze piezit dlouhodoby nedostatek O, a tézké anaerobni podminky.
Podminky pfi zaplaveni podstatné brani spravnému vyvoji a rtstu rostlin. Pfi dlouhodobém
nedostatku kysliku rostliny vykazuji metabolicky piechod z aerobniho dychéani na anaerobni
fermentaci (Muhammad Arslan Ashraf 2012).
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Casto se jedna o prechodnou hypoxii, dokud voda neopadne a neobjevi se normoxie.
Pfi nedostatku kysliku se u rostlin dramaticky snizuje produkce ATP, tim se pak
meéni metabolické a vyvojové procesy. Odolnost viici nedostatku kysliku zavisi na typu
rostlinné¢ bunky, dale také na genotypu a samoziejmé na vnéjSich podminkach.
Mezi tyto vné&jsi podminky patii napiiklad trvani zamokieni, aroven osvétleni a okolni teplota
(Fukao & Bailey-Serres 2004).

Prebytecnd voda také zplisobuje zaplaveni bunécného apoplastu, ktery zlstava
I po opadnuti vody, coz zpusobuje tzv. hyperhydricitu, charakterizovanou nékolika
morfologickymi abnormalitami spojenymi s vaznym narusenim vymeény plynt. Hyperhydricita,
neboli vitrifikace, vyjadiuje abnormality rdstu in vitro. Rostliny jsou kiehké a maji skelnaty
syndrom vyhont (Fukao & Bailey-Serres 2004).

Nedostatek molekularniho kysliku také mize dramaticky snizit produktivitu plodin
(Fukao & Bailey-Serres 2004) a tim zpusobi vynosové ztraty, které jsou spojeny s horsi
dostupnosti dusiku v pfemokiené piidé. Krome tohoto abiotického faktoru miize snadnéji dojit
k ptisobeni faktora biotickych, protoze se v takovych podminkach velmi dobfe mnozi rostlinné
patogeny zpusobujici rizné choroby (Leon et al. 2021). Jelikoz rostliny vystavené pfemokieni
trpi znaénymi vynosovymi ztratami, je tento problém hlavni pifekazkou udrzitelného
zemédelstvi (Muhammad Arslan Ashraf 2012).

Nekteré rostliny bézné zazivaji hypoxické stavy behem jejich vyvoje mimo stresové
podminky. Jak jiz bylo zminéno, dlouhodoba hypoxie nema pozitivni vliv na vyvoj rostliny.
Nicméné nizkd hladina kysliku se ukazala jako dilezity vyvojovy faktor, ktery je nezbytny
napiiklad pro meidzu a kli¢eni semen (Leon et al. 2021).
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4 Metodika

V této kapitole je ptedstavena piiprava a vypéstovani rostlinného materidlu a nasledné
pouzité metody a stanoveni. Veskerd stanoveni a pokusy s rostlinami, které jsou v této
diplomové praci vyuzity, vychazi z jiz pouzivanych analyz. Vyzkum spociva ve sledovani
a hodnoceni fyziologickych zmén v rostlinach révy vinné, které jsou vystaveny umélému
vodnimu stresu. Dle Kli¢e ke kvétené CR (Slavik & Stépankova 2011) byly ovéfeny odborné
nazvy rostlin. Seznam pouzitych pomucek, pfistroji a chemikalii je souc¢asti Ptilohy 10.1, také
fotografie potizené béhem pokusu jsou v Obrazové ptiloze 10.2.

4.1 Charakteristika pokusného materialu

Pro tento pokus byly vybrany tfi zndmé mostové odridy révy vinné. MoStové odriidy jsou
vhodné zejména pro vyrobu hroznového moStu, bur¢dku a samoziejmé vina. Jsou
charakteristické mensi velikosti hrozni a bobuli, které jsou ale velmi §tavnaté. Nemivaji
pevnou duzninu, kterd by komplikovala lisovani a zaroven by zplsobila mensi vylisnost, tedy
objem mostu ziskany pfi lisovani hroznt.

Vychozim rostlinnym materidlem bylo odiezané révi z pamatkové chranéné vinice
Svaté Klary v Praze — Troji. Tato vinice pochdzi jiz ze 13. stoleti a spolu s dal§imi prazskymi
vinicemi piipomina slavu tehdejSiho vinafstvi. Od roku 1995 je vinice soucasti prazské
botanické zahrady, zptistupnénd od roku 2004 navstévnikim.

41.1 'Tramin Cerveny'

Pavod

Misto pavodu odridy 'Tramin &erveny' (TC) neni zcela zndmo, ziejmé pochazi
z Rakouska nebo jizniho Tyrolska. Z genetického hlediska se velmi podoba volné rostouci lesni
réve, z niz nejspise vznikl nahodilym kiizenim. Bézné se péstuje i v jinych zemich, kde ma sviij
mistni nazev. Napfiklad v Némecku jej nalezneme hned pod nékolika nazvy, napt.: "Traminer'
¢i 'Roter Traminer', na Balkané 'Traminac crveni', nebo na tizemi Mad’arska 'Piros Tramini'.
Diive se pfedpoklddalo, Ze jsou vyrazné rozdily mezi ‘Traminem kofennym'
a 'Traminem ¢ervenym', ale dnes uz tomu tak neni (Pavlousek 2011; Piehled odriid révy vinné,

2020).

Ampelografickd charakteristika a jiné znaky odridy

TC je bujné rostouci odriida naroéna na ptidu a stanovists, ale dobte odolna viici mraztim.
Jeji odolnost vii€i chorobdm je uspokojiva. Pida, na které je péstovand by méla byt Zivna,
hluboka a snadno zahievna (Ptehled odrid révy vinng, 2020).

Jedna se o odriidu s nizkymi vynosy, coZ souvisi s velikosti hroznll a bobuli. Hrozny jsou
kratké, malé a Siroce kiidlaté. Bobule jsou malé a pevna slupka ma silné rizovou barvu,
az do Cervena. Vyskytuji se mutace se zelenozlutou, nebo zlatoZlutou, coz byva atraktivni pfi
vyrobé bilych vin, které diky tomu maji intenzivni barvu a aroma. Listy jsou malé, téméf kulaté,
na rubu ochlupené a na jejich bocich se objevuji vykroje. Hrozny jsou odolné proti plisni Sedé,
coz umoziiuje ponechat hrozny dlouho na kefich a dosdhnout vysoké cukernatosti
(Pavlousek 2011).
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4.1.2 'Rulandské modré'

Pivod

'Rulandské modré' (RM) je odriida pochazejici z Francie. Podobné jako 'Chardonnay’ je
i tato burgundska odrida velmi rozSifena po celém svété. Nese téméf vSude puvodni
francouzsky nazev 'Pinot noir', v Italii 'Pinot nero’. U nés se pivodné nazyvalo 'Rou¢i modré'.
Jedna se o stfedn¢ ranou az pozdni modrou mostovou odriidu. V genotypu odridy jsou
zakodovany rodice samovolné v prirod¢ vzniklé odridy z kiizeni 'Mlynarka' ('Pinot meunier')
s odrtidou "Tramin' (Pavlousek 2011).

Ampelografickd charakteristika a jiné znaky odridy

Tato odrida je stfedné nachylnd k napadeni plisni Sedou a dobfe odolnad viici padli.
Vynosové se tato odriida fadi mezi ty s nizkou aZ stfedni vynosovou hodnotou. Cukernatost
vylisovaného mostu je velmi vysokd (Pavlousek 2011). List dortstd stfedni velikosti
pétithelnikového tvaru a profil ¢epele se podoba pismenu V. Hrozen je pomérné maly,
ale husty, plny malych bobuli. Barva slupky je velmi tmava, ale piitomnost anthokyani
V duzning neni tak vyrazna (Ptehled odrid révy vinné, 2020). Vina vyrobena z této odrudy maji
mnoho podob dle mista a zpisobu vyroby. Vina se hodi pro dlouhodobé skladovani, vyrobu

Sumivych vin, nebo jako svézi vino pro vypiti v horizontu jednoho az dvou let, kdy si zachovéava
ovocné tony.

4.1.3 'Ryzlink rynsky'

Pavod

'Ryzlink rynsky' (RR) je stara tradi€ni némecka odriida, kterd je zndm4 a registrovana
v mnoha zemich EU. Tradi¢né se péstuje v severnéji poloZenych vinaiskych oblastech
a v Némecku okolo feky Ryn a jeho ptitokll. Tato odriidda vychazi ze samovolného kiiZeni mezi
TC a divokymi druhy révy v oblasti Ryna.

Ampelograficka charakteristika a jiné znaky odrady

Jedna se odriidu pozdéji raSici, tim padem 1 pozdé€ji dozrava. Vici jarnim 1 zimnim
mrazim je dobie odolna. RR je pomérné odolny vii¢i houbovym chorobam, ale pii velké
vzdu$né vlhkosti podléha plisni Sedé. Virovym onemocnénim jiZ nedokaze tolik odolat a tuto
odrtidu také vyhledavaji hmyzi Skidci, jako jsou obaleci. Z morfologického hlediska je RR

charakteristicky pétilaloénatym velkym listem s ndpadné ¢ervenym fapikem. Dospély list je
na rubu plstnaty. Kuzelovité hrozny jsou malé az sttedni velikosti a plody se vyznacuji malou
velikosti a Zlutozelenou barvou, jejichZ duznina je pomérné fidka. Jeho vina vynikaji ovocnymi
tony, které jsou ovlivnény ptidnim typem a podnebim, pfi kterém dozravaji (Pavlousek 2011).

4.2 ZaloZeni pokusu a stresovy faktor

Pokus byl zalozen z divodu sledovani zmén fyziologickych parametri u révy vinné,
ovlivnénych uméle navozenou snizujici se zalivkou, kterou byl vyvolan abioticky stres.

V rédmci naddobovych pokust byly pfipraveny 4 varianty s riznym reZimem zavlahy.
Pokus probihal v &aste¢né fizenych podminkéach v experimentélnim a pokusném skleniku CZU
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FAPPZ Katedry botaniky a fyziologie rostlin. Svételné i tepelné podminky byly v téchto
prostorach castecné ovlivnény, napiiklad automatickym clonénim stiesni ¢asti skleniku.
Do pokusu a naslednych analyz byly zatazeny vyse uvedené mostové odrudy révy vinné, které
byly vystaveny snizujicim se mnozstvim zalivky, jez byla provadéna kazdé tfi dny.
Pro experiment byly péstovany pravokofenné sazenice révy vinné (zakofenéné révi).
Z révi byly piipraveny tizky o dvou pupenech, které byly nasledné¢ vysazeny do plastovych
nadob o velikosti 9x9%x10 cm s celkovym objemem nadoby byl 0,52 1. Vysadba byla provedena
pouze do Cistého homogenniho substratu, perlitu, od vyrobce Gramoflor. Zrnitostni frakce
inertniho substratu byla 2-6 mm.

Rizky byly vysazeny dne 06. 05. 2021 a od dne odbéru do doby sazeni byly ulozeny
Vv chladicim boxu pii teploté okolo 5 °C. Od kazdé varianty bylo pfipraveno 24 sazenic, celkem
tedy piiblizn€ 288 rostlin zahrnuté ve ttech odriidach a 4 rezimech zavlahy. Projev abiotického
stresu byl sledovéan na designu pokusu, ktery zahrnoval kontrolni variantu a tfi stresové varianty
(Tabulka 2).

Tabulka 2: Pfehled pokusnych variant s uvedenym mnoZzstvim zalivky

varianta mnoZstvi zalivky (ml)
kontrolni varianta (K) 120
stres 1 (S1) 90
stres 2 (S2) 60
stres 3 (S3) 30

Cely pokus trval od zacatku ¢ervna do zacatku ervence, v Casovém rozmezi od 8. 6. 2021
do 7. 7. 2021. Béhem tohoto obdobi bylo provedeno celkem pét odbéri listové hmoty
U jednotlivych odrid ze vSech variant pro dalsi analyzy a stanoveni. Kontrolni varianta byla
méfena a odebirana nejméné ve tfech opakovanich, v pfipadé stresovanych variant bylo
hodnoceno nejméné pét zastupcu. Odbér probihal ve skleniku a laboratoti FAPPZ Katedry
botaniky a fyziologie rostlin. Byly zpracovany ¢epele narostlych listii bez znamek vyrazného
poskozeni ¢i zaschnuti. Vzdy byly pfipraveny balicky navdZeného materidlu s ptisluSnym
popiskem a tyto byly ihned zmrazeny v tekutém dusiku pro zachovani Cerstvosti a vitality
listové hmoty. Vzorky byly nasledné¢ ulozeny pii -80 °C do doby provedeni analyzy vzorki.

Mezi métené charakteristiky byly zahrnuty transpirace, vodni potencial, vodni sytostni
deficit, fluorescence, fotosyntéza, obsah celkovych chlorofyli a karotenoidii. Dale bylo také
stanoveno mnozstvi celkovych fenolickych latek a flavonoidi.

4.3 Metody méreni fyziologickych charakteristik

4.3.1 Rychlost vymény plyni

Fotosyntéza a transpirace byla méfena pomoci nedestruktivni metody s piistrojem
LCpro +. Ptistroj LCpro + je infracerveny analyzator plyni, ktery slouzi pro stanoveni rychlosti
vymény plynli mezi intaktnim listem a okolim. Rychlost vymény plyni je stanovena na zakladé
gazometrické metody otevieného systému. Pfistroj je navrzen pro méfeni rychlosti fotosyntézy,
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transpirace a stomatalni vodivosti. Dale dokaze zméfit i obsah CO2 v mezofylovych buiikach,
nebo ozéfenost.

Jedna se o prenosné zafizeni, proto se vyuziva v laboratornich, tak polnich podminkach.
Me¢éieni probihalo v rannich az dopolednich hodinach, kdy je vyS$i intenzita svétla,
aby se zabranilo fotoinhibici (poskozeni rostlin nadmérnym ptisobenim svételného zareni)
(Asanica et al. 2015). Pokusné rostliny byly méfeny v experimentalnim skleniku. Byly méfeny
vzdy dva listy z kazdé rostliny. U kontrolni varianty byly méfeny 3 rostliny, u jednotlivych
stupniii stresu pét rostlin. Méfeni jednoho listu trvalo 10 minut a hodnoty byly automaticky
ukladdany v intervalu jedné minuty, tim bylo ziskdno 10 hodnot z jednoho méfeného listu.
Po naméteni byla listovd hmota sklizena a zpracovana pro dalsi analyzy v laboratornim
prostiedi.

Ptistroj LCpro + je navrzen tak, aby dokézal méfit jednotlivé charakteristiky a generoval
automatické odezvy na svétlo. Pro zachovani kvality je moznost vyuZzit nékolika néstavnych
hlavic, aby rovnomérné kopirovala méfeny list, ktery se dle druhu rostlin li§i velikosti
i povrchem. V méfici hlavici s listovou komorou je moznost nastaveni fotosynteticky aktivni
radiace (PAR) v rozsahu 0—2000 pmol m s a moznosti regulovat teplotu =14 °C od teploty
okoli. Rozsah méfeni CO3 je 0-3000 pumol, pro H20 0-75 mmol.

Analyzované plyny vystupujici z komtrky a reten¢ni plyny vstupujici do komiirky jsou
stiidany s nulovym plynem, ktery trva cca 16-20 sekund, béhem méticiho cyklu. Rychlost
transpirace a fotosyntézy se vypocita z pritoku a zmény koncentrace plynd mezi vystupem
a vstupem z komory. Experimentalni naméfend data se zobrazuji v redlném Case na grafickém
displeji, kterym je pfistroj vybaven (ADC BioScientific 2013; Medrano et al. 2015). Rychlost
transpirace (E) byla stanovena dle vzorce:

E = UsAW [mmol H,0.m?2.s7],
AW — rozdil koncentraci vodni pary [mol.mol™]
Us — pritok vzduchu na m? listové plochy[mol.m?2.s%]

A

Obrazek 3: Métfeni pomoci ptistroje LCpro + (zdroj: autor prace)
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U rostlin byly fyziologické charakteristiky méfeny (Obrazek 3) pii hustoté
ozateni 650 mol m2s™ a pfi teploté 25 °C. Méfeni probihalo na zikladé metodickych pokusii
Holé¢ et al. (2010).

4.3.2 Fluorescence chlorofylu

Fluorescence chlorofylu je jev, ktery je vyvolan absorpci energie dopadajiciho zatreni
molekulami chlorofylu a rostlin a naslednou emisi ¢asti této energie zpét do okoli rostliny
V podobé¢ zafeni o ponckud vétsi vinové délce, avsak stale jesté ve viditelné oblasti spektra.

Je meéfitelna v riznych oblastech spektra, avSak vétSina méficich metod pouziva
fluorescenci chlorofylu pfi vinové délce 690 nm. Celkové mnozstvi fluorescence chlorofylu je
velmi malé, odpovidda pouze 1 nebo 2 % celkového absorbovaného svétla
(Maxwell & Johnson 2000). Byla zjistovana fluorescence chlorofylu a potencialni
fotochemicka efektivita elektronového transportu ve fotosystému II (Fv/Fm). Za piiznivych
fyziologickych podminek se hlavni ¢ast svétla absorbovaného zelenymi listy vyuziva
pti fotosyntetickych svételnych reakcich a souvisejicich reakcich pfenosu elektront za vzniku
ATP a NADPH, které jsou nutné k asimilaci COz v cyklu redukce uhliku (Buschmann 2007).

Svételnd energie absorbovand molekulami chlorofylu v listu je vyuzita ve vice ptipadech.
Muze byt pouzita k pohonu fotosyntézy (fotochemie), piebytecna energie mtize byt rozptylena
jako teplo nebo muze byt re-emitovana jako svétlo — fluorescence chlorofylu. Tyto tii procesy
se vyskytuji v konkurenci, takZe jakékoliv zvySeni G€innosti jednoho povede ke snizeni vytézku
ostatnich dvou. Métenim vytézku fluorescence chlorofylu Ize tedy ziskat informace o zménach
ucéinnosti fotochemie a rozptylu tepla (Maxwell & Johnson 2000).

Pienosny systém OSS5p+ zahrnuje nejnovéjsi pokroky v mefeni proménné fluorescence
chlorofylu. OS5p+ dokaze métit vétSinu typid stresu rostlin a nabizi $ir§i rozsah aktualnich
meéficich protokolll a automatizace. Tento pristroj byl vyuzit na sledovani fluorescence
chlorofylt (Opti-Sciences 2021).

Na vyvinuté listy byly pfipevnény méfici klipy, které jsou nastavitelné na polohu
zatmenou, ¢i osvétlenou (Obrazek 4).

Obrazek 4: Klipy na listech révy vinné v pozici zatemnéno (zdroj: autor préace)
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Pro méfeni bylo nutné pfichytit klipy v poctu pét tak, aby byla nastavena poloha
zatemnéno, ktera trvala 30 minut. Po uplynulé dob¢ se do kazdého klipu posviti pfistrojem
OS5p+, ktery zvladne béhem vtetiny vyhodnotit fluorescenci chlorofyli.

Byly zméfeny tyto hodnoty:
- potencialni fotochemicka efektivita elektronového transportu ve fotosystému II
- zékladni fluorescence (F0)
- maximalni fluorescence (Fm)
- variabilni fluorescence (Fv)

Variabilni fluorescence (Fv) byla pfistrojem stanovena z hodnot zakladni fluorescence
(FO) a maximalni fluorescence (Fm). Nejuzivanéjsi hodnotou pro fluorescenci chlorofyla je
pomér Fv/Fm — z n¢j tedy vychazi hodnota, kterd se pii nestresovych podminkach pohybuje
kolem hodnoty 0,8.

Kdyz se list pfenese z temnoty na svétlo, reakéni centra PSII se postupné uzaviraji.
To zpusobi béhem néekolika sekund zvySeni vytézku fluorescence chlorofylu. V navaznosti
na to vsak hladina fluorescence obvykle za¢ne znovu klesat v asovém meétitku nékolika minut.

4.3.3 Stanoveni celkovych fenolickych latek

Pro stanoveni obsahovych latek v listech bylo navaZeno 0,5 g Cerstvého materidlu, ktery
se po preliti tekutym dusikem ve tfeci misce, rozetfel tlouckem s 10,5 ml 80% ethanolu.
Rozmélnény materidl se nechal nékolik minut vyluhovat, a poté byl zfiltrovan ptes filtra¢ni
papir. Filtrat byl ihned pouzit pro stanoveni, nebo uchovan pii teploté -20 °C pro dalsi analyzy.

Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek (total phenolic content; TPC) vychéazelo
z metodiky dle Marinova et al. (2005). Do zkumavky bylo napipetovano 0,5 ml extraktu,
ke kterému bylo pfidano 1,5 ml 10xzfedéného Folin-Ciocalteuova cinidla. Po promichani
se nechala smés inkubovat Sest minut pfi laboratorni teploté a nasledné se pfidalo 1,6 ml
7% Na,CO3z a vzorek se doplnil destilovanou vodou na kone¢ny objem 5 ml. Po 90 minutach
ve tmé byla zméfena absorbance pti 760 nm na UV/Vis spektrofotometru proti vode. TPC byl
nasledné vyjadien jako ekvivalent kyseliny gallové (GAE) v mg/g suSiny. Obrazek 5
znazoriuje piipravené vzorky pro méteni.

Obrazek 5: Ptipravené vzorky pro méteni TPC (zdroj: autor prace)
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4.3.4 Stanoveni celkovych flavonoidi

Pro stanoveni obsahu celkovych flavonoidi (total flavonoids content; TFC) byl pouzit
postup upraveny dle Wan & Ying (2012). Z extraktu ptipraveného pro analyzu TPC bylo
odebrano 0,4 ml, ziedéno 0,16 ml destilované vody a smichano s 0,12 ml 5% NaNQO2. Roztok
se nechal pét minut inkubovat pii laboratorni teplot¢ a nasledné bylo pfidano 0,12 ml
10% AICIs. Po druhé inkubaci trvajici Sest minut se ke smési napipetovalo 0,8 ml 1M NaOH,
a po promichani se objem doplnil na 2 ml destilovanou vodou. Absorbance roztoku byla
zmétena pii vinové délce 415 nm a TFC byl vypocitan pomoci kalibraéni kiivky pfipravené
ze standardu kvercetinu a uvedena v mg/g. Obrazek 6 zobrazuje piipravené vzorky.

Obrazek 6: Pripravené vzorky pro méteni TFC (zdroj: autor prace)

4.3.5 Stanoveni obsahu chlorofyla

Obsah chlorofylii byl stanoven podle metodiky Porry et al. (1989). Z listl révy vinné byly
pii kazdém odbéru vyseknuty pomoci korkovrtu dva ter¢iky z kazdé rostliny v dan¢ hodnocené
varianté o plose 0,5 cm? Teréiky byly jednotlivé vlozeny do &istych zkumavek, kam byl
nasledné ptidan 1 ml dimethylformamidu. Takto pfipravené zkumavky se prekryly parafilmem
a byly umistény na tfepacku do laboratorni digestote, kde se tfepaly pfes noc zakryté ¢ernou
latkou. Dalsi den byl pfipraven extrakt vhodny pro meéfeni. Extrakt byl prelit
do spektrofotometrickych kyvet a byla méfena absorbance pii 646,8; 663,8 a 710 nm.
Pro pfepocet na nmol/ml byl vysledek ndsoben koeficientem 1,11. Pro stanoveni mnozstvi
chlorofylt na plochu listu byl vysledek nasledné ndsoben dvéma. Obsah chlorofyll je uveden
v nmol/cm?.

Rovnice pro vypocet chlorofylu a: Chl a = 12,0* Aeez 8-3,11*Ass6,8

Rovnice pro vypocet chlorofylu b: Chl b = 20,78%Agse,8-4,88*Ases s

Rovnice pro vypocet celkového chlorofylu: Chl a+b = 7,12*A 6638+17,67*Asss 8
Rovnice pro vypocet karotenoidli: Carx+c = (1000*Aasg0-1,12*Chl a-34,07*Chl b)/245
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4.3.6 Listovy vodni potencial

Osmoticky potencial byl stanoven na vybranych rostlinadch vSech variant a odrad. Vzorky
byly méfeny pomoci ptistroje WP4C. Jedna se o pfistroj vhodny k urceni nejen osmotického
potencialu u rostlin, ale naptiklad i vzorki pudy. Interval hodnot, které mohou byt pfistrojem
WP4C méteny u rostlinného materidlu, se mohou pohybovat v rozmezi od -0,1 az do -300 MPa.
Doba méfeni jednoho rostlinného vzorku trva primérné okolo 20 minut. Pokus stanoveni
vodniho potencialu spoc¢ival v odebrani listového materidlu napéstovanych odrud révy vinné
dle jednotlivych variant. Jednotlivé listy byly naskladany do injek¢ni stiikacky o objemu 5 ml.
Naplnéné stlacené injekéni stiikacky utésnéné parafilmem byly ulozeny minimalné 24 hodin
v mrazaku. Nasledné se pfed méfenim nechaly stiikacky pii bézné laboratorni teploté, dokud
listové pletivo zcela nerozmrzlo. Vodni potencial, udavan v MPa, byl stanoven na ziklad¢
nckolika vytlacenych kapek tekutiny. Méfeni tohoto parametru bylo provedeno pfistrojem
WPA4C ve vice opakovani u jednotlivych variant vzork.

4.3.7 Vodni sytostni deficit

Vodni sytostni deficit uddva, kolik vody rostlin€ nebo jeji ¢asti chybi do maximalniho
nasyceni. Z Cerstvych listii sledovanych odrid révy vinné byly pomoci korkovrtu vytfezany
listové terciky, které neobsahovaly vyraznou listovou zilnatinu. VyraZené ter¢iky byly zvaZeny
na laboratorni vaze a nasledné byly nasyceny destilovanou vodou po dobu 3 hodin. Po saturaci
byly terc¢iky opét zvazeny, a poté se nechaly vysusit. SusSeni probihalo 48 hodin v susarné pii
70 °C. SuSina se nasledné naposledy zvazila a hodnoty vodniho sytostniho deficitu vyjadieny
v %. Vypocet byl proveden dle nasledujiciho vzorce:

VSD (%) hmotnost po nasyceni vodou — €erstva hmotnost 100
0) = 7 - *
hmotnost po nasyceni vodou — hmotnost suSiny

4.3.8 Zpracovani vysledku

K vyhodnoceni vysledkili byl pouzit program pro zpracovani dat Microsoft Office Excel
a nasledne¢ STATISTICA verze 12.0. Jako metoda pro analyzovani dat byla pouzita ANOVA
s interakcemi. Stanovend hladina vyznamnosti byla 0=0,05. Vysledkem ANOVY byl vzdy
graf s navolenymi parametry, jako je F-test, vazeny primér a + smérodatna odchylka.
Hodnoty F-testu a hodnoty p jsou zaznamenany v popisu jednotlivych grafi. Vysledky vychazi
nejméné ze tii opakovani.
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5 Vysledky

V této diplomové praci byla vénovana pozornost vlivu snizujici se zalivky na fyziologické
parametry révy vinné. Jako modelové rostliny byly vybrany tfi jeji odridy, bézné péstované
v Ceské republice, u nichZ se béhem né&kolika tydnti pokusu ménily u jednotlivych stresovych
variant sledované parametry.

5.1 Rychlost vymény plyni

V Grafu 1 je znazornén vyvoj rychlosti transpirace (mmol H.O/ m2.s) po dobu péti odbért
u jednotlivych odrid a ¢tyfech pokusnych variant. Pozorované varianty predstavuji Ctyti
sledované objemy pouzivané zalivky: K=120 ml, S1=90 ml, S2=60 ml a S3=30 ml vody.

Z Grafu 1 vyplyva, Ze se béhem testovani projevily zmény v rychlosti transpirace.
Vzhledem k tomu, Ze hodnota p je niz$i nez hladina vyznamnosti a=0,05, bylo potvrzeno,
ze zde existuje alesponl jeden statistiky vyznamny rozdil. Rychlost transpirace se ménila
zejména az po delsi dobé trvani experimentu.
odrtid (1,75 mmol H,0O/ m2.s). Rychlost transpirace ostatnich dvou odriid byla vyssi, ale nebyl
mezi nimi vyrazny rozdil.

Druhy odbér se rychlosti transpirace podobal odbéru prvnimu, nicméné lze pozorovat,
7e U odrady TC se s klesajici zalivkou projevil rostouci trend a podobny nartist se objevil
| U odridy RM. Hodnoty E u odridy RR naopak spise klesaly s vyjimkou varianty S2, kde byl
pokles ve srovnani s kontrolou mensi.

Uprostifed méfeni (3. odbér) doslo k poklesu E u vSech odriid oproti pfedchdzejicimu
a kromé TC, byl pozorovan, ve srovnani s kontrolou, linearné klesajici trend jak u odrady TC,
tak i RR. Pouze odriida RM si tak zachovala se snizovanim zalivky rostouci miru transpirace.

Nejvyssi primérné hodnoty rychlosti transpirace byly naméteny pii Ctvrtém odbéru

u varianty K, S1 a S2 odrady TC. Zcela nejvyssi praiméma hodnota rychlosti transpirace
(4,1 mmol H,O/ m2.s) byla zjisténa u varianty S1, ktera odpovida 90ml zalivce této odridy TC.
U odridy RM se v tomto odbéru déle sniZily primérné hodnoty E oproti pfedeslym odbérim,
ale stale si zachovavala o néco vyssi transpiraci u varianty s nejmensi zalivkou. U odridy RR
vSak byl poprvé zaznamenan ndrlst u variant s redukovanym mnozstvim vody (S2, S3), kdy
transpiroval daleko rychleji oproti RM.
U posledniho odbéru byl zaznamenan pokles u viech odriid, zvlast vyrazny propad nastal u TC,
ktery jesté v predeslém tydnu experimentu dosahoval nejvysSich primérnych hodnot E. Odrada
RR si udrzela mirné€ rostouci trend, naopak u RM se rychlost transpirace se snizenou zalivkou
také redukovala. Mezi jednotlivymi odridami byly pfi tomto zavéreCném odbéru pouze
nepatrné rozdily zaznamenanych hodnot, i pfes rizné stupné stresu. Celkové rychlost
transpirace v pribéhu experimentu s vyjimkou TC (4. odbér) klesala v&etné kontroly, nicméné
u jednotlivych odrid bylo mozné pozorovat odliSnou reakci na piisobici stres.
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Graf 1: Rychlost transpirace (mmol H,0/m?.s), (F=22,224=64,311; p=0,000)
5.2 Fluorescence chlorofylu

Graf 2 zobrazuje zmény v listech révy vinné z hlediska fluorescence chlorofylu uréeného
na zdkladé¢ poméru Fv/Fm v pribéhu experimentu. Jednotlivé rostliny tfi odrid byly
analyzovany opét ve 4 typech zalivky a z vysledki je viditelny rozdil mezi prvnim odbérem
a ostatnimi u stresovanych variant. Vzhledem k tomu, Ze ale hodnota p (0,999) je vyssi
nez hladina vyznamnosti a=0,05, v tomto souboru nebyl prokézan statisticky vyznamny rozdil.
Interval pfi zjiSt€énych naméfenych primérnych hodnotach fluorescence se pohyboval
pfi prvnim odbéru u vSech odrid od 0,82 do 0,86.

V priibéhu experimentu bylo zjisténo, ze maximalni kvantovy vytézek PS II ma klesajici
efekt se snizujici se zalivkou, ktery se projevil jiz pfi druhém odbéru. Cim vyssi stupei stresu
narostlinu ptsobil, tim byla naméfena niz§i primémd hodnota kvantového vytézku.
Hodnoty u varianty K byly zjistény okolo 0,84, varianta S1 se u vSech odrid pohybovala
v rozmezi 0,75-0,80 a varianta S2 se projevila hodnotami do 0,63.
kde se od druhého odbéru hodnoty pohybovaly u vSech odrtud v intervalu 0,50-0,55. Nejnizsi
maximalni kvantovy vytézek PS II byl naméfen pii druhém odbéru u RM (S3),
kdy v piechazejicim méfeni méla tato odrida pomér Fv/Fm v ramci kontroly nejvyssi.
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Graf 2: Maximalni kvantovy vytézek PS II, (F=22,242=0,266; p=0,999)

Fluorescenci chlorofylu 1ze hodnotit i z hlediska minimalniho kvantového vytéZzku PS 11,
uréené¢ho pomérem Fv/FO (Graf 3). Po statistickém zhodnoceni lze fici, Ze v souboru neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi zkoumanymi vzorky, jelikoz p>0,05. Nicméné mezi
naméfenymi primérnymi hodnotami Fv/FO jsou vidét u jednotlivych variant rozdily.

Pfi srovnani prvniho odbéru s nésledujicimi lze pozorovat odlisSny vyvoj Fv/FO
U jednotlivych odrid oproti Fv/Fm. Pii prvnim odbéru se primérmé hodnoty minimélniho
kvantového vytézku pohybovaly u vSech odrid mezi hodnotou 1,00-1,25, u druhého odbéru
ale byly naméfeny vyssi hodnoty, a to zejména u varianty S1 a S2. U TC doslo ke zvyseni Fv/FO
i u kontrolni varianty, zatimco odridy RR a RM zaznamenaly u K pokles. Po aplikaci
nejmensiho mnoZstvi zalivky nebyl mezi hodnotami jednotlivych odrid révy piiliSny rozdil.

Po dal$im tydnu se snizujici se zalivkou u révy nenastaly vyrazné zmeény
mezi naméfenymi prumérnymi hodnotami oproti piedchozimu. Odrida RR se u K a Sl
projevila rostoucim trendem a podobné hodnoty byly zaznamenany i u TC a RM, kde viak
navySeni nebylo tak patrné jako u ryzlinku. Nejvyssi primérna hodnota pak byla zmétena praveé
v tomto odbéru u odridy RR (S1; Fv/FO = 3,40).

Hodnocené listy, které byly analyzovany ve 4. tydnu pokusu, ukézaly, Ze oproti predeslému
odbéru klesla primérna hodnota S1 odriady RR, zatimco v rdmci této zalivky doslo k nartstu
u RM.

U posledniho odbéru bylo zaznamendno opétovné zvyseni u vSech odrid po aplikaci 90ml
zalivky (S1), kdy i odriida TC méla vy$si hodnoty (2,50) ve srovnani s kontrolou a piedchozimi
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meétfenimi. Celkové lze fici, Ze kontrolni varianta spolu s variantami S2 a S3 nevykazovaly
vykyvy v prubéhu experimentu piilisné vykyvy mezi nameéfenymi hodnotami.
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Graf 3: Minimalni kvantovy vytézek PS II, (F=22,242=0,921; p=0,568)

5.3 Stanoveni obsahu celkovych fenolickych latek (TPC)

Pti experimentu bylo také pozorovano, jak se méni hladina fenolickych latek v listech pti
plsobeni vodniho stresu. Vzhledem k tomu, Ze hodnota p je niz8i neZ hladina vyznamnosti
a=0,05, bylo potvrzeno, Ze mezi variantami existuje alespon jeden statistiky vyznamny rozdil,
jak je vidét 1 z Grafu 4. NejmenSi naméfené mnozstvi bylo u RM (2,8 mg/g GAE; K, 1. odbér),
nejvyssi pak také u této odridy na konci méteni (6,2 mg/g GAE; K, 5. odbér).

U 1. odbéru je patrné, Zze TPC je u odridy RR vyssi nez u zbylych testovanych odrad,
kdy nejmensi namétené hodnoty v tomto odbéru byly pozorovany u odridy RM. V nésledujicim
odbéru doslo k nariistu TPC u vSech odrid, ale hodnoty jednotlivych variant se pfili§ neliSily.
U RR byl v ramci srovnani S2 a S3 s kontrolou zaznamenan pouze maly narast primérnych
hodnot. Vyrazngjsi obsah fenolii se projevil u S1, zatimco odrady RM a TC mély vyssi TPC
u varianty S2.

Pii 3. odbéru se zvysil TPC u varianty K odrady TC, s redukovanou zilivkou vak
mnozstvi téchto latek kleslo (S1), nicméné dalsi snizeni vyvolalo narast (S3). Také odriidy RR
a RM mély zvyseny TPC u stresovanych variant ve srovnani s kontrolni, které ale kleslo u S3.
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Dalsi tyden doslo u kontrolni varianty odridy TC k dal§imu naristu TPC, nicméné
snizujici se zalivka jiz nezptisobila zvyseni obsahu sledované skupiny metabolitl, ale spise dalsi
pokles. U odridy RM bylo pozorovano urcité zvyseni u K a S1, ale zbyvajici dve varianty mély
TPC mensi. Listy RR obsahovaly viceméné stejné mnozstvi TPC v tomto odbéru, kdy byl
zjistén narust pouze u S2.

U posledniho odbéru byl zaznamenén pokles u kontrolni varianty TC, ale tam kde byly
rostliny této odrudy oSetfeny sniZzenou zalivkou doslo k nartstu TPC. Kontrola RR se zde
nelisila od 4. odbéru, nicméné i zde redukovana zalivka vyvolala zvySeni mnozstvi fenolickych
latek. Nejvyssi prumérnd hodnota TPC byla namétena u odrady RM (K; 6,2 mg/g), ale na rozdil
od ostatnich odrid zde doslo k jejimu snizeni u stresovanych variant.
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Graf 4: TPC (F=24,171=1,174; p=0,0225)

5.4 Stanoveni celkovych flavonoidi (TFC)

V Grafu 5, ktery zndzorniuje obsah flavonoidi v mg/g jsou patrné rozdily mezi
jednotlivymi odbéry. V rdmci ANOVA testu byla hodnota p niz$i nez hladina vyznamnosti
a=0,05, a tudiz existuje alespoil jeden statistiky vyznamny rozdil mezi srovndvanymi vzorky.
Graf 5 také ukazuje, Ze u vSech testovanych variant vSech odrtid se v pribéhu méteni projevil
stiidaveé klesajici a rostouci trend TFC, uvedeny v QE mg/g DW.

Podobné¢ jako u TPC (Graf 4) 1ze vidét, ze u 1. odbéru, méla odriida RR nejvyssi obsah
flavonoidi (4,9 mg/g) a byla nasledovana odriidami TC (3,5 mg/g) a RM (2,8 mg/g).
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Pti druhém odbéru se vyrazné zvysil celkovy obsah flavonoidl, a to u vSech odrid
I stresovych variant. Nejvys$si TFC byl pozorovan u varianty S1 a S2 v piipadé RM, kdy nartst
S3 u vSech variant s vyjimkou RR, kde byla naméfena u S2.

U 3. odbéru doslo k viditelnému poklesu u vSech sledovanych odrad, kdy vsak rostliny
RR a RM s mensi zéalivkou obsahovaly vice flavonoidli oproti kontrole. U RM byl nartst
postupny, zatimco u RR byla nejvyssi hodnota TFC pozorovana u S1 a pak se snizila. Naopak
listy z TC mély nejméné flavonoidti u S1 a se snizujici se zalivkou se jejich obsah zvySoval,
kdy u S3 se piili§ nelisil od kontroly této odriidy. P¥i srovnani s TPC, tak TC reagoval v tomto
ptipadé podobnym zpisobem.

Ctvrty odbér predstavoval opét znaény nartist obsahu flavonoidi u pozorovanych rostlin
oproti piedchozimu. Nejvyssi primérné hodnoty byly zjistény u odrady TC, varianty K
(18,5 mg/g) a S2 (21 mg/g), kdy u zbylych variant byly naméteny hodnoty nizsi. U odridy RM
doslo k nartstu TFC uz u S1, zatimco u RR az u S2. Ostatni varianty téchto dvou odrtd
se V obsahu flavonoidl od kontroly neliSily nebo mirné klesly.

V ramci patého odbéru doslo k poklesu obsahu flavonoidi u kontroly odriidy TC,
ale snizena zalivka zde zpusobila nartst TFC. ZvySeni obsahu téchto metabolitil nastalo také
u RR po aplikaci redukovaného mnozstvi vody a trend byl opét podobny jako u TPC. Také RM

cvwr

hodnota u odridy RM v tomto odbé&ru byla zjisténa u S2 (9 mg/g).
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Graf 5: TFC, (F=24,171; p=0,030)
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5.5 Stanoveni pigmenti

Graf 6 popisuje, jak se ménily hladiny celkového obsahu chlorofylu po dobu experimentu
U jednotlivych variant tfi odrid. Hodnota p je niz$i nez hladina vyznamnosti 0=0,05, coZ opé&t
potvrzuje, ze béhem experimentu zde existoval statisticky vyznamny rozdil.

V dobé¢ prvniho odbéru byly naméteny hodnoty celkového chlorofylu u vSech tii odrad
velmi podobné, ale pti druhém odbéru hodnoty jiz vzrostly u vSech odrud, nejvice u RM. U této
odridy se obsah chlorofylu zvysoval s klesajici zalivkou, ale u S3 klesl. Stejny trend byl
pozorovan i u RR. V piipadé TC se obsah zelenych pigmentd u S1 sniZil a zvy$oval se aZ pii
niz§im mnozstvi zalivky.

Nameétfené hodnoty se v druhém tydnu od zacatku experimentu u vSech odrad
a pokusnych variant vyrazné zvysily. NejvyS$s§i mnoZstvi obsahovaly stresové varianty S1 a S2
odridy RM, kdy se S3 neligila od kontroly. Odriidy RR a TC také vykazovaly u varianty
KivSech stresovych variantach vy$§i primérné hodnoty v porovnani s ostatnimi odbéry.
Zatimco u RR obsah chlorofylu klesl u stresovanych variant, v ptipadé TC byl zjistén u S1 a S3
mensi narust.

Nasledujici tyden koncentrace chlorofylu v listech poklesly, ale nejvétsi mnozstvi bylo
stale namétfeno u vSech variant odridy RM u odridy RR je patrné, Ze vykazuje vzhledem
Kk zvySujicimu se vodnimu stresu stoupajici obsah chlorofyli.

V poslednim odbéru nastal dal$i pokles obsahu chlorofyli ve sledovanych rostlinach.
Velmi podobné hodnoty byly naméfeny u odridy TC a RR, které se pohybovaly od 4
do 6 nmol/cm?. 1 pii tomto odbéru odriida RM méla nejvyssi koncentraci chlorofyld v ramci
zkoumanych odrid, a s vyjimkou S3, obsah téchto pigmentl u stresovanych variant zde opét
stoupal.
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Graf 6: Celkovy obsah chlorofylu (nmol/cm?), (F=24,442=3,434; p=0,000)

Graf 7 popisuje, jak se béhem experimentu meénily hladiny namétfenych hodnot
karotenoidi u vybranych pokusnych rostlin. Hodnota p je niz8i, nez hladina vyznamnosti
a=0,05, tim bylo potvrzeno, Ze mezi jednotlivymi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil.
obsahu karotenoidli v rdmci experimentu. Tyto hodnoty se pohybovaly u vSech odrid okolo
0,1 nmol/cm?.

Naésledujici tyden se mnozstvi karotenoidii vyrazné zvysilo. U odridy RM byl nartist
nejvyssi u stresové varianty S2, tedy ptfi 60 ml zalivky, a byl tedy podobny jako v piipade
chlorofylu. Obdobny trend byl sledovan i u TC a RR.

Pti 3. odbéru koncentrace karotenoidi také vzrostly na nejvys$si pramérné hodnoty
za celou dobu trvani experimentu. Zcela nejvyssi hodnota byla ale namétena u kontroly odrady
RR (6,5 nmol/cm?), a na rozdil od chlorofyli tak pfesahla hodnoty odriidy RM ve stresové
varianté S1 a S2. Nicméné u RR se snizend zalivka opét projevila nizSim mnoZstvim u vSech
stresovanych variant, stejné jako S3 u RM. TC pak obsahoval s klesajicim mnoZzstvim zalivky,
s vyjimkou S2, karotenoidl vice.

Zjisténé hodnoty téchto pigmentli rovnéz vyrazné poklesly 4. den odbéru u vSech variant
vSech tif odrid révy. U odriidy RM byly opét naméteny vyssi hodnoty nez u zbyvajicich dvou
odriid. P¥i tomto odbéru byl u odriidy RR od K k S3 zaznamenan rist, stejné jako u odrady TC,
kde vsak obsah karotenoidl u posledni varianty S3 klesl.
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Také posledni den experimentu jednotlivé odridy vykazovaly mensi obsah karotenoidi,
kdy byl nizky u vSech variant odridy TC a RR. Naméfené pramérné hodnoty u TC
se od kontrolni varianty smérem k vy$§imu vodnimu deficitu ménily smérem k vyssi
koncentraci karotenoidii. Odriida RM se v zastoupeni karotenoid opét projevila 1 pfi tomto
odbéru vyssimi praimérnymi hodnotami, které od K k S2 stoupaly, ale u S3 obsah této skupiny
pigmentti vyrazn¢ klesl.
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Graf 7: Karotenoidy (nmol/cm?), (F=24,442=1,893; p=0,007)

5.6 Vodni potencial lista

Graf 8 znazornuje dopad plisobeni n¢kolikatydenniho vodniho deficitu na vodni potencial
(VP) v listech révy vinné. Z hlediska statistiky vysla hodnota p niz§i nez hladina vyznamnosti
a=0,05 a existuje zde vyznamny rozdil mezi porovnavanymi vzorky.

JiZ na zacatku pokusu, byl pozorovén rozdil mezi jednotlivymi variantami, kdy nejvyssi

V rémci nasledujiciho odbéru byl pozorovan u kontrolnich variant vSech odriid nértst
VP. U RR a TC doslo jiz u varianty S1 (90 ml zalivky) ke snizeni VP, ale u ryzlinku pak S3
zpisobila ve srovnani s druhou odriidou vyraznéjsi pokles. Oproti tomu listy RM mély nizsi
VP az po aplikaci 60 ml (S2), ale dalsi varianta (S3) také zptsobila strméjsi pokles ve srovnani
s TC.
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Ve tfetim odbéru, jak je patrné z Grafu 8, byl opét zaznamenan pokles VP v zavislosti

na redukované zalivce. Oproti piredeslému odbéru vsak u RR a RM neméla S3 skokovy dopad
na VP. Zaroveii se zvysil VP u kontroly odridy TC, ktery byl v tomto odbéru nejvyssi
namétfenou pramérnou hodnotou.
U varianty K odriidy RR byl u 4. a 5. odbéru pozorovan vyssi VP v porovnani s pfedchozimi
odbéry, piipadné i ostatnimi odriidami, s vyjimkou TC pii poslednim méfeni. zatimco u RR
a RM vyrazny pokles vodniho potencidlu listl nastal jiz pti 90 ml (S1) a pak se pfili§ neménil,
TC mél v zavislosti na zalivce pokles VP pozvolnéjsi, ale kone¢né hodnoty viech tii odrtid
se nelisily.
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Graf 8: VP (MPa), (F=24,192=2,451; p=0,000)

5.7 Vodni sytostni deficit

Graf 9 znazornuje dopad plisobeni né€kolikatydenni redukované zalivky na miru vodniho
sytostniho deficitu VSD, ktery se projevil u zkoumanych rostlin. Protoze je hodnota p nizsi nez
hladina vyznamnosti 0=0,05, tak existuje mezi zkoumanymi vzorky alespon jeden statisticky
vyznamny rozdil. Z Grafu 9 je jasn¢ patrné, Ze u vSech odrid nejvice VSD ovlivnila zalivka
pouze 30 ml vody, a ¢im déle piisobil stres na rostliny, tim vice vodnim deficitem trpély.

Z Grafu 9 lze vidét, Ze pfi prvnim odbéru byly naméfeny hodnoty VSD velmi nizké
V porovndni zejména stresovych variant napii¢ dobou trvani experimentu. Zjisténé hodnoty
Vv prvnim odbéru se pohybovaly okolo 5 %.
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Pfi druhém odbéru je jiz patrné, jak se vodni sytostni deficit exponencialné zvysuje
s klesajicim objemem zélivky u vSech odrid. Zatimco hodnoty K, S1 a S2 neptesahly 30 %
VSD, u posledni stresové varianty hodnoty dosahovaly vyssich hodnot. Nejvice se VSD v ramci
S3 projevil u odriidy TC (74 %), zatimco odriidy RR (59 %) a RM (50 %) mély hodnoty nizsi.

Tieti, Ctvrty 1 paty tyden experimentu prinesl velmi podobné vysledky. U téchto odbéri
plati, jak 1ze najit v grafu, ze je vidét rostouci trend. Kontrolni varianty si drzi hodnoty okolo
5—7 %. Prvni stresova varianta se v téchto odbérech drzi pod hranici 15 %. U S2 (60 ml) uz lze
pozorovat vysS§i naméfené pramérné hodnoty, vcetné rozdili mezi odridami Napftiklad
u 5. odbéru je hodnota S2 u odriidy TC nejvyssi (45 %) za celou dobu pétitydenniho pokusu.

Pfi 5. odbéru byla u stresové varianty S3 namétena nejvyssi primérna hodnota, ktera
se projevila VSD o velikosti 90 %. Bylo tomu tak u testovanych vzorkti odridy RR, kdy poprvé
u této varianty piesahla i hodnoty u TC. Nizi hodnotu VSD pak vykazovala dle Grafu 9 béhem
2-5. odbéru odriida RM v ptipad¢ varianty s nejmensi zalivkou. U S2, ptipadné S1, byly rozdily
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6 Diskuze

U vybranych odriid révy vinné byl hodnocen vliv vodniho deficitu na fyziologické zmény
béhem ristu zakofenénych tizkli zrévi. Predmétem experimentu bylo méfeni rychlosti
transpirace (E), fluorescence chlorofyli (Fv/Fm; Fv/F0), stanoveni celkovych fenolid (TPC)
a celkovych flavonoidi (TFC), pigmentt (celkové chlorofyly, karotenoidy), listového vodniho
potencialu (VP) a vodniho sytostniho deficitu (VSD).

Vodnim deficitem mohou byt rostliny postizeny kdykoliv béhem svého vyvoje, nicméné
v nékterych fenologickych fazich ristu jsou na nedostatek vody obzvlasté citlivé. Jeho projevy
se mohou dotknout od molekularni po morfologickou troven, jak popisuje Farooq et al. (2009).
Plsobeni jediného stresového faktoru ovlivitujiciho rostlinu se vyskytuje ziidkakdy a témét
vzdy existuji vzajemné se ovliviiujici faktory (Cramer 2010). I kdyz tedy mizeme studovat
takové stresy v laboratofi ¢i skleniku, jako tomu bylo pfi nasem pokusu, je dillezité vzit v ivahu
celé prostfedi, ve kterém rostlina roste, abychom pln€ porozuméli chovani rostliny a jejim
mechanismim, napiiklad u stresové odolnosti.

Ferrandino & Lovisolo (2014) se zabyvali ptisobenim vodniho stresu zejména na tvorbu
sekundérnich metabolitii u révy vinné. Tito autofi oznacili abioticky stres, jako je nedostatek
vody, svétla ¢i ptisobeni nezadoucich teplot, jako modifikator riistu a vyvoje révy vinné napii¢
vSemi jejimi organy. Dale uvedli, ze vinatskymi postupy lze ovlivnit stresovou reakci rostlin
tak, aby nebyla ovlivnéno slozeni sekundarnich metaboliti, jako jsou fenolické latky
v bobulich. Disledky ve vinatskych pé&stebnich postupech jsou diskutovany ve vztahu k riznym
abiotickym strestim a vliviim globalniho oteplovani.

Ferrandino & Lovisolo (2014) také sledovali, Ze pfi nastupu stresu se zvySuje hladina
klicového fytohormonu, kyseliny abscisové (ABA), kterd ovlivituje regulaci akvaporinil
Vv reakci na abiotické stresy, coz potvrzuje i Mahajan & Tuteja (2005) ¢i Conesa et al. (2018).

Razné trovné tolerance vuci stresu, které vykazuji odridy révy vinné, piimo souvisi
s genetickou plasticitou antioxida¢ni homeostazy. Nékteré odriidy si udrzuji nizké bazélni
hladiny antioxida¢nich metabolitii, a musi si je tak syntetizovat pfi nastupu stresu de novo.
Takové odridy maji pomalejsi odezvu nez ty s vyS$Simi pfirozenymi hladinami antioxida¢nich
latek.

Carbone et al. (2021) ve své studii upozornuji, Ze zmény v environmentalnich faktorech,
které ovliviiyji rostliny, plsobi také na jejich mikrobiom a tento vztah je vzdjemny.
Vodni deficit ovliviluje strukturu mikrobidlniho spolecenstva pudy, v duasledku selekce
ve prospéch taxonl tolerantnich k nizkému obsahu vlhkosti a posunim v rychlosti difuze
a chemismu pudy.

Bohata edaficka spolecenstva jsou prevladajicim zdrojem mikroorganismu pro kofenovy
systém (KS), a pokud jsou v tomto spolecenstvu vyvolané zmény suchem, nefunguje spravné
jeho funkce. Déle se mohou objevit modifikace v morfologii kofent vyvolané stresem ze sucha.
Na zékladé téchto informaci je i pfes to, Ze vinnd réva je tradi€né¢ nezavlazovana plodina
spevnym a hlubokym KS, zohlednén zpiisob péstovani. V souvislosti s predpokladanym
zvySenym vyskytem sucha se stdle vice uplatiluji strategie managementu vcetné
pouzivani kultivari odolnych vG¢i suchu. Mezi tyto strategie patii napiiklad podnoze
(V. berlandieri L. x V. rupestris L.) a opatfeni na ochranu pudy (kryci plodina, orba). Jejich
vyzkum potvrdil, Zze v premokieném ¢i naopak suchém prostiedi, kde nefunguje ptdni
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mikrobiom, se vytvoii prostfedi vhodné pro Skodlivé patogeny, které zpusobuji nekrotické
odumirani révy vinné, zejména u mladych keit (Carbone et al. 2021).

Cuneo et al. (2021) se ve své praci rovnéz zaméfili na zakladni anatomii KS a fyziologii
funk¢nich jemnych kofenti souvisejicich s ispéSnym piijmem vody. Uvedli, ze KS viceletych
drevin je sloZen z hrubych suberizovanych kotenti a dale drobnych jemnych nesuberizovanych
kofinkl. Pod pojmem suberizace je zahrnut proces ukladdani ligninu a suberinu do matrice
bunécné stény (Geldner, 2013). Cuneo et al. (2021) dosli k zaveru, ze béhem obdobi vodniho
deficitu, ktery ptisobi na révu vinnou, je jeji KS pfimén, aby absorboval adekvatni mnozstvi
pudni vody, které by mélo vyhovét pozadavkiim transpirace. Nicméné jsou tyto studie,
zaméfené na reakci révy vinné na sucho v poslednich nékolika desetiletich, stale plné
otazek ohledn¢ disfunkce KS a naslednych biochemickych a fyziologickych jevi
(Mahajan & Tuteja 2005). Vodni stres pak muze vzniknout jako disledek dvou podminek,
bud’ v dusledku piebytku vody nebo nedostatku vody, doplnéné ¢asto v ptirodé o kombinaci
s n¢kolika dal$imi stresovymi faktory (Mittler 2006).

6.1 Rychlost vymény plyni

Cast&jsim vodnim stresem je stres z nedostatku vody, znamy jako stres ze sucha, ktery
byl i pfedmétem provedeného experimentu u tfi odriid vina. Omezena zalivka vede k odstranéni
vody z membrany, ¢imZ se narusi jeji normalni struktura. Mahajan & Tuteja (2005) sledovali
ruzné aspekty reakce rostlin vlivem vodniho deficitu, které se projevily napf. postupnym
uzaviranim listovych praduchii. Tim se rostlina snaZila sniZit transpiraci, tedy vypar vody
VvV podobé vodni pary, jak potvrzuje také Farooq et al. (2009), ktery tvrdi, Ze tento proces je
inhibovan suchem.

V rdmci naseho pokusu, kde byly stresovany mlad¢ rostliny révy vinné, byla pozorovana
rychlost transpirace po dobu péti tydnt. Na zaklad¢ vysledkt (Graf 1), lze tici, Ze rychlost
transpirace ve sledovaném obdobi byla zaznamenana v kolisavém sniZujicim se a zvySujicim
se trendu. Oproti kontrolni varianté, by se ale méla rychlost transpirace spiSe snizovat, jak tomu
bylo napiiklad u 3. odbéru (TC, RR).

Dle Farooq et al. (2009), uzavienim pruduchd se snizi ptisun CO2 do listi, a tim je
dostupngj§i vice elektroni pro tvorbu aktivnich forem kysliku. Cim vice klesne rychlost
transpirace, tim vice se snizuje mnozstvi tepla, které lze odvést. Porovnani téchto studii je
ponékud slozité, kvili druhové rozmanitosti a méfenych parametrii, kdy provedli méfeni
napiiklad u rostlin je¢mene nebo ryze, které byly hodnoceny pii optimalnich podminkach
zavlahy a nasledné doSlo k vysychani substratu. Escalona et al. (2013) ve své praci sledovali
no¢ni bilanci vody a méfili transpiraci na mladych listech révy vinné. Dosli k zavéru, Ze byly
prokdzany vyznamné rozdily mezi kultivary révy vinné pfi optimalnim mnozstvi zalivky, které
vykazuji vyznamné otevieni praduchd, které pietrvavalo v noci a vedlo ke zna¢nym ztratdm
vody. Z toho vyplyva, Ze se ztraty vyrazné snizily pii ptsobeni stresu ze sucha. Jejich vysledky
potvrzuje ve své praci Schultz (2003), ktery fadi uzavirdni priducht, jako kli¢ovy faktor
pii pasobeni vodniho deficitu na révu vinnou. K uzavirdni dochazi béhem vysychéani pudy
a muze nastat diive, nez dojde k zachyceni méfitelné zmeény. Tombesi et al. (2018) také zmiiiuje
ze, pii kritickém nedostatku vody dojde k okamzité reakci uzavirani stomat, na zakladé
chemickych ¢i hormondlnich signal, které jsou produkovany dehydratovanymi kofeny, jedna
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se zejména o kyselinu abscisovou (ABA). V nasem pokusu doslo k vyznamnému poklesu
rychlosti transpirace po pasobeni péti tydnt stresu, tedy u 5. odbéru, coz mohlo byt zptisobeno
dle vyse uvedenych zdroji uzaviranim stomat, které reagovaly na nedostatek vody. | v nasem
experimentu byly pozorovany rozdily mezi odriidami i u stanovené kontrolni zalivky.

6.2 Fluorescence chlorofylu

Fluorescencni analyza pifindsi informace o svételné energii absorbované molekulami
chlorofylu. Pokud je list pfenesen z temnoty na svétlo, tak se reakéni centra fotosystému (PS 11)
uzaviraji. Tento jev zplsobi uz béhem vtetiny zvyseni vytézku fluorescence chlorofylu Méfeni
fluorescence tak poskytuje informace o fotosyntetickém vykonu a zejména tento jev poskytuje
pohled na schopnost rostliny tolerovat abioticky stres (Maxwell & Johnson 2000).

Pti silném pisobeni stresu mohou nastat nevratné az letadlni zmény ve fotosyntetickém
aparatu, na druhou stranu snizeni doddvky vody ve vinici se jevi jako dilezity néstroj
pro zlepseni kvality vina, a ¢asto tak byva pii péstovani zaveden tzv. regulovany vodni deficit.
V poslednich letech se bézné zatradila analyza fluorescenénich vlastnosti do vyzkumu rostlin
(Maxwell & Johnson 2000).
pomérem Fv/Fm tmavé adaptovanych listi. To ukazuje na vyskyt fotoinhibi¢niho poSkozeni
v reakci na vysokou teplotu a vodni stres (Zulini et al. 2007). V ramci naSeho experimentu
se na listech neprojevily zmény v barvé, maximalné lehké osychéani po okrajich a v namétenych
hodnotach Fv/Fm nebyly béhem péti tydnii pokusu zjiStény statisticky vyznamné rozdily
(Graf 2).

V kazdém odbéru bylo nicméné pozorovano, Ze maximalni kvantovy vytézek PS II
nabyval nizSich hodnot pfi snizujicim se stupni zalivky. Od kontrolnich rostlin smérem
k stresované varianté S3, se velikost vytézku pohybovala s klesajicim trendem.

V ramci vyzkumu vlivu podnoze révy vinné na fotosyntézu pii vodnim deficitu a zaroven
vysoké mife osvétleni, Zulini et al. (2007) dospéli k zavéru, Ze snizeni Cisté fotosyntézy je
zplisobeno stomatdlnimi omezenimi a fotochemickymi zménami ve fotosyntetickém aparatu,
pfestoZe je réva vinna povaZovana za druh adaptovany na stres ze sucha. To, Ze se neprojevily
statisticky vyznamné zmény u ndmi zkoumanych odriid vina, miiZze byt vysvétleno na zékladé
toho, Ze uCinky fotosyntézy jsou ovlivnény az po del$i dobé rustu pii nedostatku vody.
Lze proto fici, Ze pfi méné zadvazném vodnim deficitu neni toto stanoveni uziteCnym
indikatorem mirného stresu ze sucha u révy vinné, jak potvrzuje Zulini et al. (2007).

Nicméné jak je vidét na Grafu 2, ur€ity pokles byl zaznamenan a podobné vysledky byly
nameéfeny i u jinych péstovanych plodin, naptiklad u fepky (Tohidi-Moghadam et al. 2009)
a obilovin, jako je je¢men (Li et al. 2006) nebo pSenice (Paknejad et al. 2007).

Uvadi se, ze produkce fotosynteticky aktivniho materialu, jako jsou zelené ¢asti rostlin,
hraje dulezitou roli v ristu plodin a také se podili na tvorbé vynosu, coz potvrzuje
Zhang et al. (2019). Bylo prokazano, ze nejen pfi vodnim stresu ze sucha, ale i z pfemokieni
maji tyto faktory vliv na snizeni rychlosti fotosyntézy a transpirace.
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U V. vinifera L. si fotochemicky aparat zachovava vysokou stabilitu za riiznych okolnich
podminek, které révu ovliviiuji. Pfi polnim experimentu bylo prokazano, ze pouze mirné
zalévani pomohlo udrzet vysokou ucinnost PS II a zabrénilo fotoinhibici (Flexas et al. 1999).
Cilem studie, na které se Flexas et al. (1999) podilel, bylo zhodnotit u¢inky vodniho stresu
na fotosyntetické primarni reakce a na jejich vztah s Cistou asimilaci uhliku ve vinné révé. Dosli
k zavéru, Ze parametry fluorescence chlorofylu by mohly slouzit jako dulezité indikatory
vodniho stresu.

Snizeni stomatéalni vodivosti vinné révy u namahanych listd vodnim deficitem mutize snizit
rychlost transpirace (Ju et al. 2018). Ve stresu se muze snizit uc¢innost PS II a vyvolat
fotorespiraci a produkci H2O> v listech. Ve studii, kterou provedl Ju et al. (2018) vinna réva
vykazovala pokles tirovné Fv/Fm pii vodnim stresu a tyto vysledky jsou v souladu s nami,
naméfenymi hodnotami Fv/Fm u rostlin s niz§im objemem zalivky.

V nasem pokusu se fluorescence chlorofylu nezkoumala pouze dle vysledkii poméru
pomérem Fv/FO, ktery je nékdy oznacovan jako citlivéjsi indikator potencidlniho stresu.
Ve studii, kterou provedl Zhang et al. (2021) je tento pomér oznafovan jako potencialni
fotochemicka ucinnost. Jak uvadi Rohacek (2002), maximalni kvantovy vytézek PS II je
vhodné doplnit i tim minimélnim pro detekci mensich rozdili. Zatimco se u poméru Fv/Fm
(Graf 2) pohybovaly jednotlivé hodnoty variant klesajicim trendem smérem od kontroly
k pfedpokladanym stresem vice zasazenym variantam, u hodnoceni poméru Fv/F0 (Graf 3) byly
zaznamenany vyrazné jiné hodnoty. VyS$§i hodnoty zde byly pozorovany u S1 oproti
kontrolni i ostatnim stresovym variantam u v§ech odrad.

6.3 Stanoveni obsahu celkovych flavonoidi a fenolickych latek

Cui et al. (2017) popisuje flavonoidy, jako ve vodé rozpustné pigmenty, patfici mezi
fenolické slouceniny, které jsou nejhojnéjSimi sekundarnimi metabolity a pfispivaji k rozvoji
cervené, modré a fialové barvy rostlin, coZ je v souladu s tvrzenim Zareei et al. (2019)
a Goufo et al. (2020). Flavonoidy maji také vice roli ve vyvoji a obrané rostlin. U hroznt
(V.vinifera L.) se primarn¢ hromadi podskupina anthokyanti ve slupce bobuli odrad
s Cervenymi plody, jsou vSak také produkovany ve vegetativnich pletivech vcetné listl
Vv riznych fazich vyvoje a v reakci na abioticky stres, jako je sucho. Déle se také tvoti naptiklad
pii vysoké intenzité svételného zafeni nebo pusobeni nizkych teplot (Cui et al. 2017).

Zelené organy, které jsou fotosynteticky aktivni, jsou nejen u révy vinné listy. Vzhledem
k velkému mnoZstvi houbovych infekci, které zpisobuji ve vinici naptiiklad patogeny
Botrytis cinerea, nebo Plasmopara viticola, se musi rostlina ubranit ptisobeni téchto skodlivych
vlivll. Reakce rostlin na tyto mikroorganismy vétSinou zavisi na obsahu a sloZeni fenolickych
sloucenin, které se hojné nachazeji ve vnéjsich pletivech listu (epidermis, kutikula, trichomy)
(Griesser et al. 2015).

Polyfenolické latky v listech révy vinné hraji zasadni roli v ochrané proti houbovym
chorobam, ktera je zpusobena napiiklad plisni P. viticola. V této studii byly detekovany
vyznamné zmény fenolickych latek, které se objevily pfi obrané proti vodnimu stresu u odrady
'Chardonnay'. Dlouhodoby stres ze sucha vede ke zvySeni tvorby fenolickych latek jako jsou
napi.: cis-resveratrol-3-O-glukosid, trans-resveratrol-3-O-glukosid, kvercetin-3-O-glukosid
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a dalsi latky. ZvySena koncentrace byla zjisténa v listech révy vinné béhem podminek vodniho
stresu (Stambuk et al. 2022). U nadeho experimentu se vyrazné neprojevil nariist mnozstvi
flavonoidd (TFC) béhem péti tydnii pokusu. Vétsina stresovych variant sice vykazovala vyssi
pramérné hodnoty TFC, ale byly pouze o n¢kolik mg/g vyssi nez varianta K. Urcity nartst
se sice projevil oproti hodnotdm TFC pfi prvnim odbéru, ale 3. tyden byl znacny pozorovan
propad v obsahu flavonoidii u zkoumanych rostlin, jak je patrné z Grafu 5.

Moldovan et al. (2020) zjistil pii pozorovani révy vinné v riznych oblastech rozmanité
hodnoty z hlediska fenolickych latek. Nejvyssi naméfené mnozstvi celkovych flavonoida
(TFC) a fenolovych kyselin z listi révy vinné, které bylo zjisténo, odpovidalo hodnoté
16,75 mg/g TFC a nasledn¢ byla provedena analyza nejen z listii, ale i z uponkd, kde naméfené
hodnoty doséhly 14,21 mg/g. Ohledné obsahu celkovych fenolti (TPC), bylo v uponcich
naméfeno 35,65 mg/g a byly bohatsi na polyfenolické slouceniny nez listy (28,62 mg/g).

Pokud jde o obsah fenolil v listech, vzhledem k podminkam péstovani a dob¢ sklizné
se naméfené hodnoty liSily. Pokud jde o celkovy obsah flavonoidii, vyhodnotil, Ze oblasti,
ve kterych je réva péstovana hraje roli v obsahu téchto latek, jak dokladaji rozdily mezi extrakty
z list z Rumunska, které byly bohatsi neZ nékteré odriidy z Turecka, Chorvatska nebo Indie.

Zareei et al. (2019) také wuvadi, ze fenolické slouceniny maji zdsadni roli
ve fyziologickych procesech rostlin a zejména tyto slouceniny hraji dilezitou roli pii zvySovani
tolerance rostlin vici stresu. V nasem experimentu byly zjiStény nejvyssi hodnoty TFC
u mladych sazenic révy okolo 20-21 mg/g. Béhem stresu se vétSinou hladiny téchto latek
sniZuji, ale nase zkoumani tento jev vyrazné nezachytilo, jak je vidét v Grafu 5.

Goufo et al. (2020) zminuje, ze bylo jiz publikovano mnoho studii, které referovaly
0 koncentraci fenolickych latek, zejména z hlediska zdravi prospéSnym latkam pti konzumaci
hroznli. Zkoumal pfitomnost fenolickych sloucenin i v bézné nekonzumujicich se Castech
rostlin révy, jako jsou kofeny, stonky a listy a potvrdil pfitomnost mnoha fenolickych slozek.

Mapovani fenolickych sloucenin (kvercitin, flavonoly atd.) ve vinné révé ukazuje,
ze hladiny a sloZeni jednotlivych obsahovych latek se velmi lisi dle zkoumaného orgéanu.
hladin ve vinné réve se nejlépe vysvétluje biotickymi a mechanickymi stresy. Ve vétsiné studii
bylo zjisténo, ze vlivem stresu nebo onemocnéni rostliny ovliviwuje fenolické profily mnohem
vice nez jiné faktory, a to jejich stimulaci.

6.4 Stanoveni obsahu chlorofyli

Zmeény koncentraci celkového chlorofylu, tedy chlorofylu a, b, jsou rovnéz citlivé
na zmény ve vodnim reZimu rostlin, zejména pii delSim obdobi vodniho deficitu, jak zminuje
Farooq et al. (2009). Studie Rustioni & Bianchi (2021) vychézejici ze star§ich pozorovani
potvrzuje, ze fotosynteticka aktivita V. vinifera L. byla zkoumana jiz v roce 1971. Dle autort
existuje specificnost mezi jednotlivymi genotypy révy vinné, jeZ mohou z fyziologického
hlediska ovlivnit rizné hladiny chlorofyli u kontrolovanych rostlin.

Kromé¢ zavislosti obsahu chlorofylu na genotypu, zde zaroven hraje roli i prostfedi
a okolni podminky, ve kterych je rostlina péstovana. Naptiklad u dvou kultivarG jeCmene,
kde bylo testovano progresivni sucho, doslo ke zvySeni indexu chlorofylu u obou genotypt této
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obiloviny (Anjum et al. 2003). Krom¢ toho doSlo i ke zméndm koncentraci samotného
chlorofylu a, b, i také karotenoidi.

Snizeni obsahu chlorofylt v listech byva casto projevem stresu, ktery poskodi listovou
plochu, ¢i diky nevhodnym péstebnim podminkdm napiiklad zméni barvu. V naSem
experimentu byly pozorovany a odebirany mladé rostliny révy vinné, které mély zcela vyvinuté
zelené listy, ze kterych byly vzorky piipraveny. Hladiny naméfenych hodnot se béhem naseho
pokusu, ktery trval pét tydnl, ménily. Nebyly zaznamenany velké rozdily mezi naméfenymi
primérnymi hodnotami u kontrolni varianty v porovnani s variantami stresovymi. Vyrazny
nartst hladiny chlorofyl byl zaznamenan pfi 3. odbéru, kdy u vSech odrtd a jejich variant byl
obsah velmi vysoky oproti ostatnim odbériim. U zbylych odbéri je tedy mozné, ze na to, aby
se vyrazngji zménil obsah chlorofyll v pozorovanych listech pod vlivem vodniho deficitu, by
muselo dojit k vyraznéjSimu poskozeni, které by mohlo vyvolat delsi obdobi piisobeni
vilné€jsiho vodniho stresu.

Lze tedy konstatovat, ze nami provedeny experiment neprokazal poSkozeni
fotosyntetickych pigmenti a jestli se v takovém casovém rozmezi zméni obsahy chlorofylt
pfi zvolené snizujici se zalivce. Kamble et al. (2015) provadél pti svém vyzkumu analyzu velmi
podobnou nasemu pokusu, nicméné vyuzil ke zkoumdani jiné druhy rostlin, ze kterych
extrahoval pigmenty i pomoci dal$iho organického rozpoustédla, acetonu.

Kamble et al. (2015) sledoval obsah chlorofylti u mladych a starSich listi rostlin jako je
napiiklad mango (Magnifera indica L.), ibisek (Hibiscus rosa-sinensis L.), mandlon
(Prunus dulcis (Mill. D. A. Webb), nebo durman (Datura metel L.) a dalsi. Tyto druhy byly
pouzity pro analyzu obsahu chlorofylu a ve vSech piipadech dosahovaly naméfené hodnoty
dospélych listlh vysSich hladin chlorofylu nez u mladych listd. Zavérem jejich prace bylo
zjiSténi, Ze stafi listd je jednim z dilezitych faktort pii hodnoceni, jelikoZz star$i dobie vyvinuté
listy obsahovaly znacné vétsi nametené hladiny chlorofyla.

Déle byly v nasem pokusu hodnoceno mnozstvi karotenoidii. Carvalho et al. (2015)
zminili, Ze karotenoidy chrani fotosynteticky aparat pied fotooxida¢nim poskozenim nejen
zhasenim tripletovych stavii molekul chlorofylu, ale také vychytavanim reaktivnich forem
kysliku (ROS), ochranou pigmentli a nenasycenych mastnych kyselin pfed oxidacnim
poskozeni.

6.5 Listovy vodni potencial

Cuneo et al. (2021) rostliny révy také ovliviiovali snizujici se zalivkou a jejich vysledky
VP pii adekvatni zévlaze byly vétsi nez -0,6 MPa, pfi mirmném stresu se pohybovaly
mezi 0,6 MPa a -1,4 MPa, pii siln€j$im se hladiny VP dostaly na hodnoty nizsi nez -1,4 MPa.
Podle dosavadnich vysledkii predpokladali, ze v podnozi odolné vici vodnimu deficitu,
na rozdil od podnoZe nachylné, strukturdlni zmény béhem sucha posouvaji vzorce piijmu vody
po délce kofent, coz pomaha zajistit adekvatni zdsobovani rostouci kofenové $picky vodou.

Vysledky naméfené u naseho pokusu se u kontrolni varianty vzdy pohybovaly okolo
hodnoty -1,25 MPa (Graf 8), kdy byly rostliny zalévany 120 ml vody. Cole & Pagay (2015),
ktefi sledovali také vinnou révu a jeji vodni rezim, uvedli, ze méfeni hodnot VP je uzitecnou
metodou pro ziskani informaci ohledné stavu vody. Studie potvrzuji, ze ¢im mensi je obsah
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vody v rostlinné bunce, tim je hodnota vodniho potencidlu niz$i, a zaroven se tedy zvySuje
nasavaci sila rostlinnych pletiv.

U stresované varianty by tak m¢l byt osmoticky potencial nejnizsi, ¢imz se rostlina snazi
zvysit ptijem vody z prostfedi. Pii srovnani kontrolnich a stresovanych rostlin se potvrdilo,
ze ¢im vice na rostlinu pasobil vodni stres, tim byla hodnota VP nizsi. To lze pozorovat
u varianty S3, odpovidajici zalivce 30 ml, ktera byla tedy ovlivnéna vodnim deficitem.

Pozorované odriidy RR, TC a RM, se mezi sebou, dle namétenych hodnot, vyrazné
neliSily, nicméné byl patrny rozdil mezi kontrolni variantou a variantami vice zasazenymi
vodnim deficitem. Velmi patrny pokles VP byl vSak zaznamenan pfi 2. odbéru u varinaty S3
RR, kde naméfena primérna hodnota klesla na -2,75 MPa. Hodnoty VP se pohybovaly u S1
a S2 okolo -1,75 MPa (Graf 8). U varianty S3 hodnoty klesly az pod -2 MPa, a jak je patrné
Odchylky mezi naméfenymi daty a studii Cuneo et al. (2021) lze vysvétlit odliSnym
zkoumanym materidlem, podminkami, ve kterém byl pokus proveden a v neposledni fad¢ také
dobou trvani experimentu. V nasem piipad¢ se jednd o pet pokusnych tydnd, po kterou dobu
byly rostliny révy vinné péstovany v experimentalnim kojovém skleniku.

6.6 Vodni sytostni deficit

Vodni sytostni deficit, ,,Water saturation deficit“ — WSD, je bézné pouzivany parametr
pro detekci tolerance rostlin k do¢asnému nedostatku vody. Vadnuti pfi nedostatku zalivky je
opticky rozpoznatelna fyziologicka reakce, kterd mlize zptsobit letdlni zmény v rostling, kdy
nastane pii extrémni stresové situaci buné¢na smrt (Czerski et al. 2015; Rybka et al. 2019).

VSD, ktery udavad informace o tom, jaké mnoZstvi chybi rostlin€, nebo jeji Casti
do maximalniho nasyceni byl zaznamenan v Grafu 9. Jak lze vidét, vodni stres zde zpusobil,
zerostliny, které mély omezenou zalivku pouze na 30 ml, se logicky potykaly s nejvétsim VSD.
Témét vSechny primérné hodnoty u nejvice zatéZované varianty S3 se pohybovaly v intervalu
hodnot od 70-90 %. Nejvyssi zaznamenana hodnota byla zjisténa u posledniho odbéru u odriady
RR (90 %). Do 20 % VSD mohou rostliny fungovat, ale nad 40 % se jedna pii dlouhodobém
pasobeni o kriticky stav, ktery je nevratny (Rybka et al. 2019). V nasem pokusu tedy doslo
k tak velkému pusobeni vodniho deficitu (S3), Ze pokud by byla réva bézné péstovana pti této
zalivce, jeji Zivotnost by byla patrné zkracena. U ostatnich variant byly naméfeny nizsi
pramérné hodnoty, se kterymi by si réva, ktera je suchomilna, dokéazala poradit.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit vliv vodniho deficitu, navozeného snizujici
se zalivkou, na vybrané odrudy révy vinné a zjisténi jejich rozdila pfi vyuziti ovéfenych analyz.
Byl vyhodnocen efekt snizujici se zalivky a ze ziskanych vysledl vyplyvaji tyto zavéry:

e Bylo potvrzeno, Ze mezi péstovanymi rostlinami V pribéhu experimentu
V odstupnovaném mnozstvi zalivky existuji rozdily, a tim byla vyvracena nulova
hypotéza.

e V prubéhu experimentu dochazelo k poklesu rychlosti transpirace, kdy ale k nejvyssi
naméfeny nardst hodnot byl zaznamenan u kontroly, 90ml a 60ml zalivky u odriady
"Tramin Cerveny' pii 4. odbéru. U posledniho odbéru pak nastal u vSech odrtd a variant
vyrazny pokles transpirace.

e U fluorescence chlorofylu nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi
naméfenymi hodnotami. Nicméné u vSech odrid bylo patrné, Ze se maximalni
kvantovy vytézek vlivem snizujici se zalivky snizoval oproti kontrole.

e U stanoveni TPC byla prokdzana existence rozdilu, ktery byl zaznamenan mezi
jednotlivymi stupni zalivky. Hladiny fenolickych latek se mezi variantami kolisavé
snizovaly a zvySovaly v pribéhu trvani pokusu a jednotlivé odridy vykazovaly
podobné namétené hladiny téchto latek. Hodnoty vyraznégji klesly u stresovych variant
odridy 'Rulandské modré' v poslednich dvou tydnech pokusu.

e Pii stanoveni TFC byly naméfené hodnoty proménlivé vzhledem k pouzitému
mnozstvi zalivky a vyskyt flavonoidii se zvySoval oproti kontrole zejména
U posledniho odbéru. V pribéhu casu se obsah TFC vyrazné zvySoval oproti 1. odbéru,
nicméng tento trend byl prerusen 3. odbérem, kdy hladiny vyrazné poklesly.

e Piisledovani celkovych chlorofyl byly naméteny vyrazné vyssi hodnoty pii 3. odbéru
u vSech odriid. Narist byl potvrzen hlavné u odriidy 'Rulandské modré' ve vSech
zkoumanych variantach oproti ostatnim odbérim, a i1 v nasledujicich terminech tato
odrtida obsahovala celkovych chlorofyli vice.

e Pii hodnoceni vysledkl byl zaznamenan podobny vyvoj zjistén i u stanoveni obsahu
karotenoidl s vyjimkou kontroly tfetitho odbéru, kde byla vys$si primérna koncentrace
u 'Ryzlinku rynského'.

e Zhlediska pozorovanych pigmenti byla odrida 'Rulandské modré' na obsah
chlorofylli i karotenoidi vyraznéji obsahové bohatsi.

e Hladiny vodniho potencidlu se vlivem nizsi zalivky projevily klesajicim trendem,
kdy postupné klesaly naméfené hodnoty smérem od kontroly (120 ml) k nejvice
stresem zasazené varianté (30 ml).

e Vliv vodniho deficitu vyrazné ovlivnil VSD u vSech odbért. Rozdil mezi odridami
nebyl zaznamenan, vSechny vykazovaly velmi vysoky stupeni deficitu u nejvice
zasazené varianty s 30 ml zalivkou.

e Réva vinna snese pifi péstovani niz§i mnozstvi zalivky, aniz by byl ovlivnén jeji
metabolismus a doSlo k vyraznym fyziologickym zménam, nicméné je nutné pii
pusobeni silngj§iho vodniho deficitu hlidat rozhodujici parametry.
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e Zhodnoceni fyziologickych parametri vyplyva, ze vodni deficit mél vyrazny vliv
na rychlost transpirace, VSD, VP a z hlediska hodnoceni chemickych parametri byly
zaznamenany promeénlivé hodnoty u stanoveni TFC a u hladin celkového chlorofylu.
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9 Seznam pouzitych zkratek, obrazkii, tabulek a grafu

e ABA —kyselina abscisova

e ALA —kyselina 5- aminolevuliniova

e AICI3 — chlorid hlinity

e ATP — adenosintrifosfat

e CO2 - oxid uhlicity

e (CZU — Ceska zemé&délska univerzita

e E —transpirace

e ET —evapotranspirace

e FAPPZ — Fakulta agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji
e F-C ¢inidlo — Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo

e GAE — kyselina gallova

e H>0; — peroxid vodiku

e KBFR — Katedra botaniky a fyziologie rostlin
o NayCOs — uhli¢itan sodny

e NADPH — nikotinamidadenindinukleotidfosfat
¢ NaNO; — dusitan sodny

¢ NaOH — hydroxid sodny

e PAR — fotosynteticky aktivni radiace

e RM — Rulandské modré

e ROS — reaktivni forma kysliku

e RR —Ryzlink rynsky

e TC — Tramin erveny

e TFC — total flavonoid content

e TPC - total phenolic content
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e VSD — vodni sytostni deficit

e WSD — Water saturation deficit
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10 Samostatné prilohy

10.1 Seznam pouzitych pomiicek, pristroji a chemikalii

Laboratorni pomucky

kovovy stojan -
rychlofiltrani nalevka -
filtra¢ni papir, vata -
bunicina -
kadinky rtizného objemu -
kovova pinzeta -
alobal, papirové sacky -

pipeta

Ptistroje

Spektrofotometr UV-Vis Evolution 201
Analytické vahy Ohaus Adventurer AX324

Analyzator vymeény plyna ADC LCpro +

Pouzité chemikalie

80% ethanol -
Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo -
7% Na>CO3 -
5% NaNO- -

sklenéna michaci tyCinka
kovova pinzeta

plastové vazenky

tieci miska s tlou¢kem
magnetické michétko
korkovrt, dérovacka na papir

plastové vazenky

- WP4C
- Ttepacka OS 20

- OS5p+

10% AICl3
1M NaOH
kapalny dusik

dimethylformamid



10.2 Obrazové prilohy

e : : ~~
meéteni fluorescence (zdroj: autor prace) prostory skleniku (zdroj: autor prace)
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