Univerzita Hradec Kralové

Prirodovédecka fakulta

Diplomova prace

2023 Bc. Sarka Lehka



Univerzita Hradec Kralové
Prirodovédecka fakulta

Katedra biologie

Akumulace osmoticky aktivnich latek u ovocnych
stromi v prubéhu vegetacni sezony

Autor:

Studijni program:

Studijni obor:

Vedouci prace:

Hradec Kralové

Diplomova prace

Bc. Sarka Lehka
N0588A030001 / Biologie a ekologie
Experimentalni biologie

RNDr. Zuzana Kovalikova, Ph.D.

kvéten 2023



Univerzita Hradec Kralové
PFiirodovédecka fakulta

Zadani diplomové prace

Autor: Bc. Sarka Lehka

Studium: S21BIO18NP

Studijni program: NO0588A030001 Biclogie a ekologie
Studijni obor: Experimentalni biologie

Nazev diplomové Akumulace osmoticky aktivnich latek u ovocnych stromii v
prace: priubéhu vegetacni sezony.

Nazev diplomové Accumulation of osmotically active substances in fruit trees during the
prace AJ: growing season.

Cil, metody, literatura, predpoklady:

Dasledky klimatickych zmén jsou v zemédélstvi patrné predeviim v difvéjsim ndstupu vegetacnich
fazi rostlin, v celkovém prodluZovani délky vegetaéni sezdny i zvysena extremita srazek a
rozlozeni srazek béhem roku. V pribéhu extrémnich podminek se v rostliné hromadi fada
metabolit, které napomahaiji zmirnit negativny dopad stresort na vitalitu stroma. Pravé zmény v
akumulaci osmoticky aktivnich latek, jako napfiklad aminokyselin (zejména prolinu) a produkti
metabolismu sacharidd, jsou vhodnym markérem pro posouzeni miry stresu.

odborné publikacie v dostupnych vedecnych databazach

Zadavajici Katedra biologie,

pracoviste: Prirodovédecka fakulta
Vedouci prace: RNDr. Zuzana Kovalikova, Ph.D.
Oponent: doc. Ing. Jifi Tama, CSc.

Datum zadani zavérefné prace: 23.1.2020



rd

Prohlaseni

Prohla$uji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatné a Ze jsem v seznamu

pouzité literatury uvedla v8echny prameny, z kterych jsem vychazela.

V Hradci Kralové, dne 1. kvétna 2023 Bc. Sarka Lehka



Podékovani

Na tomto misté bych rada podékovala své vedouci diplomové prace RNDr. Zuzané
Kovalikové, PhD. z Katedry biologie Piirodovédecké fakulty Univerzity Hradec
Kralové za cenné rady, vécné pripominky, vstiicnost a trpélivost pri konzultacich

a vypracovani diplomové prace.

Podékovani také patfi Vyzkumnému a Slechtitelskému ustavu ovocnarskému
v Holovousech za poskytnuti materidlu k experimentim a Narodni agentuie
pro zemédélsky vyzkum za finan¢ni podporu vramci projektu QK21010200
(Slechténi ovocnych druh@i na odolnost k abiotickym vliviim v kombinaci

s vysokym obsahem antioxidacnich latek v plodech).

V neposledni fadé dékuji své rodiné a piratellim za jejich podporu.



Anotace

LEHKA, S. Akumulace osmoticky aktivnich Idtek u ovocnych stromii v priibéhu
vegetacni sezony, Hradec Kralové, 2023. Diplomova prace na Prirodovédecké
fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalarské prace Zuzana Kovalikova.

100 s.

Klimatické zmény jsou zavaZnou hrozbou v zemédélstvi, kde jejich dlisledky jsou
prodluzovani délky vegetacni sezony. BEhem probihajicich extrémnich podminek
jsou rostliny vystaveny mnohym stresovym faktorim. Vreakci na stres se
v rostlinach akumuluje celd Fada metabolitfi, které napomdéhaji zmirnit negativni
dopady stresorli na celkovou vitalitu stromli. Zmény akumulace metabolitli se

predstavuji jako vhodné markery pro posuzovani miry stresu u rostlin.

Diplomova prace je zamérena na hodnoceni miry akumulace osmoticky aktivnich
latek (prolin, sacharidy, cukerné alkoholy) arostlinného hormonu kyseliny
abscisové. Jejich obsah byl méfen béhem vegetacni sezony u vybranych odriid Sesti
merunék ("Betinka’, "Candela’, "Harcot’, "Harogem’, "Leskora’, "Sophinka”) a Sesti
treSni ("Amid’, “Early Korvik’, “Jacinta’, ‘Justyna’, "Kordia’, "Regina”) v sadech

Vyzkumného a $lechtitelského tustavu ovocnarského v Holovousech.

Vybrané odrlidy stroml byly rozdéleny podle miry odolnosti vii¢i stresovym
podminkdam na odrldy senzitivni a odolné. Béhem analyz byly mezi rozdélenymi

odrtidami sledovany rozdily hodnot akumulovanych metaboliti.
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LEHKA, S. Accumulation of osmotically active substances in fruit trees during the
growing season. Hradec Kralové, 2023. Master thesis at Faculty of Science,

University of Hradec Kralové. Thesis supervisor Zuzana Kovalikova. 100 p.

Climatic changes are a serious threat in agriculture, where their consequences are
mainly visible in the earlier onset of the vegetation phases of plants or in the
overall extension of the length of the growing season. During the current extreme
conditions, plants are exposed to many stress factors. In response to stress plants
accumulate a whole range of metabolites that help mitigate the negative effects
of stressors on the overall vitality of trees. Changes in the accumulation

of metabolites represent suitable markers for assessing the level of stress in plants.

The diploma thesis is focused on the evaluation of the accumulation of osmotic
active substances (proline, sugars, sugar alcohols) and the plant hormone abscisic
acid. Their content was measured during the growing season in selected genotypes
of six apricots ('Betinka', 'Candela’, 'Harcot', 'Harogem', 'Leskora’, 'Sophinka')
and six cherries ('Amid’, 'Early Korvik', ' Jacinta', 'Justyna’, 'Kordia', 'Regina’)

in the orchards of the Research and Breeding Institute of Pomology in Holovousy.

The selected tree genotypes were divided according to the degree of resistance
to stress conditions into sensitive and resistant genotypes. During the analysis,
differences in the values of accumulated metabolites were monitored between the

divided genotypes.
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Seznam pouzitych zkratek
102 - singletovy kyslik

ABA - kyselina abscisova

ABA-GE - ABA glukosyl ester

ADP - adenosindifosfat

APX - askorbat peroxidaza

AsA - redukovany askorbat

ATP - adenosintrifosfat

CAT - katalaza

DHA - dehydroaskorbat

ETC - elektronovy transportni retézec

GPX - glutation peroxidaza

GR - glutation reduktaza

GSA - glutamat-5-semialdehyd

GSH - redukovany glutation

GSSG - oxidovany glutation

H202 - peroxid vodiku

LEA - proteiny hojné pri pozdni embryogenezi
NADPH - nikotinamidadenindinukleotidfosfat
NCED - 9-cis-epoxykarotenoid dioxygenaza
NDP- glukéza - nukleotid difosfat glukéza
P5C - pyrollin-5-karboxylat

PS I - fotosystém I



PS II - fotosystém II

02 - kyslik

02 - - superoxid

OH* - hydroxylovy radikal
ROS - reaktivni formy kysliku
SOD - superoxid dismutaza

UDP-glukéza - uridinodifosfatglukéza



Uvod

Rostliny jsou prisedlé organismy, které jsou po cely sviij Zivot vazané na sva
stanovisté a nemohou unikat pred nepfiznivymi stresovymi podminkami. Musi
se prizplisobovat z dlivodu neustdlého kolisani podminek vnéjsiho prostredi, aby
i pfresto mohly vykondvat Zivotné dleZité funkce (Lichtenthaler 1998,
Prochazka et al. 1998). Zmény prostiedi se vSak pravidelné a predvidatelné méni
(denni kolisani, sezonni cykly), proto je pro preZiti rostlin dileZitd fyziologicka
plasticita. Ta optimalizuje vykon a je vyznamna pro preziti rostlin v dynamickém

prostredi (Shabala 2017).

Abiotické stresory jsou béZzné nepriznivé enviromentalni podminky, které omezuji
produktivitu plodin na celém svété (Zaidi 2014). Zemédélska produkce
a produktivita jsou na plsobici abiotické stresy citlivé. Tyto stresy vznikaji
v disledku sucha, teplotnich extrémi (teplo, mraz), zareni (UV, ionizujici zafeni),
povodni ¢i edafickych faktord zahrnujicich chemické, fyzikalni a biologické slozky.
Zhruba 9 % svétové zemédélské plochy je vhodné pro prisluSnou rostlinnou
produkci, zatimco zbylych 91 % je pod tlakem stresorti, které casto piisobi
v riznych kombinacich. Ke ztratdm v rozsahu vice nez 50 % zemédélské produkce
dochazi vdsledku abiotickych stresii, jejichz intenzita je pravdépodobné
zesilovana zménou Kklimatu anadmérnym vyuZivanim prirodnich zdrojd.
Ke zmirnéni ucinku stresori se vyvijeji nové strategie zahrnujici Slechténi
genotypl rostlin odolnych vici stresu, u kterych se zvySuje kapacita adaptace

na stresové prostiredi (Minhas 2017).

Dlouhodobym cilem zemédélské biotechnologie je zlepSeni odolnosti plodin viici
osmotickému stresu. Sucho, slanost a dehydratace vyvolana mrazem predstavuji
pfimy osmoticky stres. Vreakci na to se unékterych rostlin vyvinuly vysoce
schopné mechanismy, které maji moZnost syntetizovat a akumulovat netoxické
rozpuSténé latky oznacované jako osmoprotektivita. Tyto latky jsou soucasti
celkového mechanismu, ktery ma za ukol zvySovat osmoticky tlak, tim udrZzet
bunécny turgor a posilnit celkovou odolnost rostliny viic¢i stresu. JelikoZ jsou
netoxické, miize dochazet kjejich akumulaci v rostlindch (Gangola a Ramadoss

2018, Nuccio 1999, Singh et al. 2022).
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Cilem diplomové prace je hodnoceni miry akumulace osmoticky aktivnich latek,
konkrétnéji se jedna o prolin, sacharidy a cukerné alkoholy, a rostlinného hormonu
kyseliny abscisové. Méreni akumulovanych latek bylo provedeno zrostlinného
materialu, ktery byl odebran ze Sesti odrid merunék a Sesti odrtid treSni v sadech
Vyzkumného a Slechtitelského tustavu ovocnarského v Holovousech. Vybrané
odriidy ovocnych dievin byly dle miry odolnosti rozdéleny na odriidy senzitivn{
a odolné vici stresovym podminkdm. V pribéhu analyz se hodnotily rozdily

hodnot akumulovanych latek mezi jednotlivymi odrtidami.
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1 Teoreticka cast

1.1 Stres u rostlin

Stres je obvykle definovan jako plisobeni vnéjsiho faktoru, které ma nepiiznivy vliv
na rostlinu (Taiz a Zeiger 2003). V pripadé negativniho piisobeni vnéjsich faktord,
dojde urostliny k ovlivnéni jejitho rlistu, vyvoje a metabolismu (Shabala 2017).
K obrané pied ohroZujicimi vlivy jim napomaha cela fada specialnich mechanism#,
diky kterym se rostliny dokaZou vyhnout stresu nebo se na néj adaptovat
(Lichtenthaler 1998, Prochazka et al 1998). V nékterych pripadech mizZe
vystaveni rostliny mirnému stresu indukovat zvySeni fyziologické aktivity

¢i aktivaci buné¢ného metabolismu (Lichtenthaler 1998).

Stresory lze ¢lenit dle ptivodu na biotické a abiotické. K biotickému stresu dochazi
v disledku plisobeni biologickych faktorli mezi které lze zaradit herbivorni
zivocichy, patogenni mikroorganismy (viry, houby, mikroby) nebo vzajemné
ovliviiovani rostlin (parazitismus, alelopatie) (Kochhar a Gujral 2020, Prochazka
etal. 1998). Rostliny na takové podminky reaguji zménami chemickych
a fyzikalnich vlastnosti bunécnych stén a syntézou sekundarnich metabolitii. Tyto
reakce sesouhrnné oznacuji jako hypersenzitivni reakce, které izoluji
potencionalné patogenni organismy a zastavuji jejich vyvoj a Sifeni vrostliné
(Kochhar a Gujral 2020). Stres rostlin miiZe taktéZ nastat v piipadé nadbytecného
¢i nedostate¢ného pilisobeni abiotickych faktorti (Prochazka et al. 1998). Abioticky
stres lze Clenit na fyzikalni nebo chemicky. Mezi fyzikdlni stresory se zarazuji
extrémni teploty (horko, chlad, mraz), mechanické ucinky vétru nebo nadmérné
zareni (viditelné, UV). Chemickymi stresory se rozumi nedostatek vody (sucho)
a kysliku (hypoxie, anoxie), nedostatek Zivin v piidé nebo nadbytek iontl soli
avodiku v ptidé (Prochazka et al. 1998, Singh et al. 2020). Kolisani abiotickych
faktori ma obecné negativni biochemické a fyziologické dopady na rostliny
(Kochhar a Gujral 2020). Rostlinny stres miiZe byt vyvolan i antropogenni ¢innosti,
jako je napt. vyuZivani herbiciddi, zneciSténi ovzdusi (SOz, 03), kyselé desté nebo

toxické kovy a organické latky v ptidé (Lichtenthaler 1998).

Celkova reakce rostliny zavisi na extrémnosti a dobé trvani stresu, vyvojovém

stadiu, typu pletiva ainterakci mezi dal$imi stresory (Kochhar a Gujral 2020).
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Rostlina je obvykle vystavena vice stresovym faktortim najednou (Lichtenthaler
1998). V prirozenych podminkach jsou velmi béZzné kombinace dvou nebo vice
stresorti, jako je napf. sucho aslanost, slanost ahorko ¢ kombinace sucha
a extrémnich teplot (Suzuki et al. 2014). Napriklad nedostatek vody je ¢asto spojen
se zvySenou salinitou v plidnim prostiedi as tepelnym stresem v listech (Taiz
a Zeiger 2003). V piipadé obrany vii¢i vice stresoriim nastavaji v rostliné slozité
reakce, které se mohou vzajemné ovliviiovat nebo inhibovat. Rovnéz se zjistilo,
7e mnoho stresorli abiotického plivodu oslabuje obranné mechanismy rostlin
azvySuje tak jejich nachylnost kinfekcim (Suzuki et al 2014). Uvadi
se, Ze abioticky stres je primarni celosvétovou pri¢inou ztraty urody, coZ sniZuje
vynosy péstovanych plodin (Shabala 2017).

Nepriznivé zmény podminek vnéjsiho prostredi spous$téji urostliny stresovou
reakci vmomenté, kdy je rostlina schopna vnimat stres na bunéné urovni
(Obrézek 1) (Kochhar a Gujral 2020). Veskeré vytvorené signaly vnéjsich stresord,
jsou transportovany pomoci stresovych metaboliti, hormonidi ¢i enzymi
do jednotlivych bunék rostliny. V pocatetni fazi neboli fazi poplachové dochazi
k naruSeni bunécnych struktur a funkci. Urostliny se zaznamenava sniZeni
fyziologickych funkci (intenzita fotosyntézy, transport a piijem metabolitd,
translokace iontil), coZ ma za nasledek pokles vitality. RovnéZ je znatelna prevaha
katabolickych procesti nad anabolickymi. Nasledujici restitu¢ni faze nastava,
pokud intenzita stresoru neprekroli letalni uroven. Dochazi tak k mobilizaci
kompenzacnich mechanismt, adaptacnich procesii a procesti oprav, které sméruji
ke zvySeni odolnosti rostliny vii¢i plisobicim stresortim. Tuto ¢ast stresové reakce
lze oznacit za fazi rezistence. AvSak pri dlouhodobé a vysoké intenzité stresu
dochazi urostliny kfazi vycCerpani, ktera vede kchronickému onemocnéni
nebo smrti rostliny. V pripadé je-li stresor odstranén a poSkozeni rostliny neni
rozsahlé, dochazi k regeneracni fazi, kdy nastava ¢astetna nebo uplna regenerace
fyziologické funkce. Priibéh akonecny vysledek stresové faze se odviji
od adaptacni schopnosti rostliny, intenzity a délky piisobeni stresového faktoru.

V pripadé prechodné zvysené odolnosti rostliny pod plisobicim stresorem se jedna

o aklimaci (Kosova et al. 2011, Lichtenthaler 1998, Prochazka et al. 1998).
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Obrazek 1: Schéma priibéhu stresové reakce (upraveno dle Kosova et al. 2011)

Mechanismy rezistence vii¢i stresu jsou seskupeny do dvou obecnych kategorii.
Prvni kategorie zahrnuje vyhybaci mechanismy, které zabrainuji vystaveni rostliny
stresu prostfrednictvim kratSiho Zivotniho cyklu. Druhou kategorii predstavuji
toleran¢ni mechanismy, které umoziiuji rostlinam tolerovat stres prostrednictvim
zmén v jejich metabolismu. Nékteré mechanismy rezistence jsou aktivni pred
samotnym vystavenim se stresu. Existuji vSak rostliny, které béhem piisobiciho
stresu méni svou fyziologii ana nepfiznivé podminky se aklimatizuji. Tato
odolnost vi{i¢i urcitému stresu byva ¢lenéna do dvou typi, ato na adaptaci
a aklimatizaci. Adaptace na stres spociva v mnoha genetickych zménach, které
se formovaly procesem selekce po mnoho generaci (napf. morfologické
fyziologické modifikace CAM rostlin). Aklimatizace urostlin umoZziuje reagovat
na vykyvy prostredi. Fyziologické zmény rostlin spojené s aklimatizaci jsou
v zasadé reverzibilni anevyZzaduji tak Zadné genetické zmény. Jak adaptace,
tak aklimatizace miiZe rostlindm poskytnout toleranci vii¢i extrémnim podminkam

prostredi (Kochhar a Gujral 2020, Taiz a Zeiger 2003).
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1.2 Vodni vs. osmoticky stres

Voda je zasadni slozkou pro Zivot aje hlavnim intermediatem v dopravé Zivin
a metabolitli v rostlinach (Singh et al. 2020). Jako médium je Zddana pro spravny
provoz biochemickych reakci v Zivé butice. Rostlinné buiiky jsou navzajem
propojeny mikroskopickymi kanalky nazyvanymi jako plasmodesmata. Diky nim
mohou buriky aktivné absorbovat vodu, ktera se pohybuje po symplastické draze
mezi sousedicimi butikami. Voda miiZe byt rovnéZ transportovana apoplastickou
cestou, béhem které pasivné prochazi mezibunéénymi prostory a bunécnou
sténou. Transcelularni cesta je dal$im typem transportu, pfi kterém voda prochazi

transmembranovymi vodnimi kanaly, zvanymi aquaporiny (Dai 2019).

Voda generuje pro rostlinné buiiky tlak turgoru, ktery je hnaci silou bunécné
expanze. Vegetativni rlist rostlin miiZe nastat pouze za urcitého nasyceni vodou,
které 1ze mérit vodnim potencialem (Xiong a Zhu 2002). V rostlinné burice je vodni
potencial tvoren urcitymi slozkami, kterymi jsou osmoticky potencial, tlakovy
potencial, gravitatni potencial a matricovy potencial. MnoZstvi, o které se vodni
potencial buiiky sniZi v disledku pritomnosti rozpusSténé latky ve vodé,
seoznaCuje jako osmoticky potencidl neboli potencial rozpusSténé latky.
V momenté, kdy dojde k pridani rozpusténych latek do vody, se volna energie
molekul vody sniZzi (Srivastava 2021). Rostlinné buiiky béhem udrZovani
pozitivniho tlaku turgoru obvykle upravuji sviij osmoticky potencidl, aby splnily

pozadavek celé rostliny na vyrovnanti jejitho vodniho stavu (Xiong a Zhu 2002).

Vodni stres miiZze vzniknout v diisledku nadmérného piisunu vody (anoxie,
zaplavy) nebo v CastéjSim pripadé vodnim deficitem (sucho, nizky vodni
potencial). Jedna se o jeden z hlavnich abiotickych faktord, ktery ovliviiuje celkovy
stav avyvoj rostliny (Kochhar a Gujral 2020). Sucho je povaZovano za jeden
z nejnicivéjSich enviromentalnich faktord, ktery sniZuje produktivitu plodin a ma
hlavni omezeni pro zemédélskou c¢innost na celém svété. Souvisly nedostatek
srazek a vySSi poptavka po evapotranspiraci vedou k suchu (Farooq et al. 2012,
Tiwari et al. 2021). Dalsi pridruzené environmentalni faktory, jako napf. salinita,
mrznuti ¢i vysoka ozarenost rostlin dale prohlubuji navozeny vodni deficit. Ten lze
definovat jako stav bunky nebo pletiva, pri kterém je obsah vody niz$i neZz

pfi plném nasyceni (Taiz a Zeiger 2003).
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Sucho ovliviiuje vodni pomér v rostlinach, at uz na bunécné nebo celotélové urovni
(Tiwari et al. 2021). Plsobi na rostliny jako selektivni faktor, ktery zplisobuje
fyziologické, molekularni a bunétné zmény (Székely 2007). Ve vSeobecnosti
nedostatek vody blokuje normalni rlist a vyvoj rostlin, naruSuje metabolismus
a bunécné struktury, coz vede kzastavé enzymaticky katalyzovanych aktivit

(Tiwari et al. 2021).

Deficit vody vrostlinném organismu je doprovazen sekundarnim osmotickym
stresem, ktery narusSuje béZné bunécné aktivity nebo zplisobi smrt rostliny.
Osmoticky stres je samotnou buiikou vniman jako ztrata turgoru. V reakci
na to se spousti signalni kaskady pro osmotické prizplisobeni na molekuldrni,
biochemické, bunécné a celotélové urovni (Lozano-Juste et al 2020, Munnik

a Meijer 2001, Xiong a Zhu 2002).

Mezi obranné reakce proti osmotickému stresu se zarazuji napf. morfologické
avyvojové zmény (inhibice riistu vyhonki, zesileni riistu kofenii), Uprava
transportu iontli nebo metabolické zmény (napft. syntéza kompatibilnich solutt).
Nékteré z téchto reakci jsou spousStény primarnimi signaly osmotického stresu.
Zatimco jiné reakce mohou byt vysledkem sekundarnich reakci, které byly
vyvolany primarnimi signaly. Sekundarni signaly nemusi byt zpravidla omezeny
na mista primarniho stresu (napr. v korenu), ale mohou se presouvat do jinych
¢asti rostliny a tim prispivat ke koordinaci reakci celé rostliny na ptlisobici stresové
podminky. Mezi sekundarni signaly nejcastéji zahrnujeme fytohormony (kyselina
abscisova, ethylen), reaktivni formy kysliku (ROS) nebo intracelularni druhé posly
(fosfolipidy, fosfolipaza C) (Munnik a Meijer 2001, Székely 2007, Xiong a Zhu
2002). V momenté, kdy je rostlina vystavena vodnimu stresu se zacinaji hromadit
ochranné osmolyty. Ty reguluji osmoticky potencial buriky do té doby, dokud
se intracelularni osmoticky potencial nerovna potencialu média mimo buriku.
Rostlinné druhy vyuZivaji pro osmoregulaci rozdilné typy osmolytdi, kterymi jsou
volné aminokyseliny, rozpustné cukry, volné polyaminy nebo rlizné ionty
(Nat*, K+, Ca2t, CI). Tyto molekuly jsou kompatibilni svnitinim bunétnym
prostredim, kde se relativné ve vysokych koncentracich hromadi. Osmoticka
uprava je obecné prijimana jako mechanismus adaptace rostlin na sucho (Dai

2019).
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1.2.1 Projevy na morfologické arovni

Potfeba vyhybat se nebo tolerovat delsi ¢i docasny deficit vody vede rostliny
kvyvinuti speciadlnich reakci, které mohou ovlivnit celou fadu anatomickych

a morfologickych vlastnosti rostliny (Anjum et al. 2011, Dai 2019).

Bunécné déleni a vyvoj bunék jsou Zivotné dileZitymi procesy pro rlist a vyvoj
z divodu sniZujictho se turgoru, ktery potlacuje riist abunécnou expanzi.
Nasledkem sucha se naruSuje mitoticka aktivita bunék v meristematickych
oblastech, kde se blokuje primarni riist, pti kterém dochazi k prodluZovani bunék.
Béhem silného deficitu vody nastava preruSeni transportu vody zxylému
do prodluzujicich se bunék, ¢imz nastava inhibice prodluzovaci aktivity. Suchem je
rovnéz negativné ovlivnén sekundarni rist, pri kterém dochazi k samotnému riistu
dcefinych bunék a nasledné expanzi mladych bunék. Obecné zhorSena mitoticka
aktivita, prodluzovani aexpanze bunék vedou urostlin svodnim deficitem
ke sniZenému rlistu a vyvoji (Anjum et al. 2017, Farooq et al. 2009, Khati et al.
2020).

Sucho ma rovnéz znacny vliv na omezeny prijem Zivin, ktery je piimo zavisly
na dostupnosti vody (Khati et al. 2020). Celkové sniZena dostupnost Zivin ma
za vysledek nizky obsah iontii v rostlinnych pletivech. Rostliny s vodnim deficitem

maji sniZeny piijem napt. drasliku, dusiku ¢i fosforu (Bijalwan et al. 2022).

Dostupnost vody hraje diileZitou roli u zahajeni kli¢eni. Za sucha je proces prijmu
a nasavani vody zpomalen, ¢imZ se sniZuje samotna rychlost kli¢eni a sniZuje se
ivitalita sazenic. VySka rostliny nebo zména poméru kofenti ku vyhonku
predstavuji agronomické parametry, které odrazi miru vegetativniho ristu
vreakci na dané stresové podminky. Kofenovy systém z dlivodu niZsi citlivosti
k nizkému vodnimu potencidlu dosahuje vétSich rozmérti neZli vyhonek. Silné
a dlouhé kofeny maji schopnost zasahovat do velkych hloubek piidy ajsou
zplisobilé odtud cerpat vodu. Vlivem sniZeného turgoru je iznatelnd zména
v priméru stonku, ktera klesa se zménou vodniho potencialu ptidy a listli (Anjum

etal 2017).
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Projevy vodniho deficitu jsou viditelné taktéZ na listech. Castym diisledkem je
zmenSeni listové plochy vlivem sniZené bunétné expanze, sniZeného bunécného
déleni, odumrenim apikalni ¢asti listu nebo rolovanim listu (Anjum et al. 2017).
Mensi listové plochy mohou mit i pozitivni dopad, diky ¢emuZ se rostliné dari
udrzet kontrolu nad spotfebou vody béhem sucha (Székely 2007). DalSim
viditelnym parametrem, ktery miiZe indikovat stres ze sucha, je tloustka a hustota
listd. V pribéhu sucha si 1épe udrzuji tloustku listli dfeviny neZ bylinné druhy.
Béhem prlzkumu na drevindch bylo naznaceno, Ze tloustka listli pozitivné
koreluje s asimila¢ni kapacitou, zatimco hustota listi s asimila¢ni kapacitou ma

negativni koloraci (Dai 2019).

Béhem nedostatku vody je zejména u dievin pozorovana zména kambialni aktivity,
jeZ se odrazi v letokruzich. Kambium mtiZe mit potencionalné celoro¢ni aktivitu.
Ta je vSak silné ovlivnéna teplotou okoli a dostupnosti vody. V piipadé nizkych
teplot je kambidlni aktivita blokovana. Jakmile vsak teploty stoupnou a piida je
nasycena vodou, je aktivita kambia maximalni a dochazi k tvorbé Sirokych cév
v xylému. V momentu ubytku vody jsou pritomné cévy uzsi a celkova produkce

xylému klesa (Dai 2019).

Pfi stavu vodniho deficitu miiZe dochazet k membranovému poskozeni. Vinou
smrsténi protoplastu se zvySuje unik rozpuSténych latek z vysuSenych bunék.
Pfi stresu se taktéZ negativné ovliviiuje lipidova dvojvrstva azaroven dochazi
k vytésnéni membranovych proteinl. To ma za nasledek vazna strukturalni

a metabolicka poSkozeni na urovni bunék a pletiv (Kochhar a Gujral 2020).

1.2.2 Projevy na fyziologické urovni
V momenté, kdy jsou rostliny vystaveny suchu, se zacinaji branit aktivaci

fyziologickych mechanismili na nékolika trovnich v zavislosti na zavaZnosti a délce

sucha (Dai 2019).

SniZeni nebo inhibice fotosyntézy je jednim z hlavnich ucinkd sucha u vyssich
rostlin (Hossain et al. 2016). Jednim z dlivod je inhibice riistu bunék, diky cemuz
dochazi k zastavé zvétSovani listovych ploch (Mishra et al. 2020). BEhem sucha

dochazi krolovani listl a uzavirani priiduchfi, coZ ptimo sniZuje vyménu plynt
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a dostupnost CO2 pro fotosyntézu (Tiwari et al. 2021). Vlivem uzavieni priduchti
se omezuje absorpce CO: listy a predchazi se tak ztraté vody pfri transpiraci (Yang
et al. 2021). Nizky vodni potencial nepftiznivé ovliviiuje strukturu a integritu
fotosyntetického aparatu kvili inhibované asimilaci COz. V chloroplastech dochazi
k poklesu fosforylace a transportu elektront, diky ¢emuz se poskozuji thylakoidni
membrany a ATP-syntdzy. Z divodu inhibice transportu elektroni nemtiZe byt
absorbovana svételna energie zpracovana a dochazi tak k poSkozeni reak¢niho
centra fotosystému II (Kochhar a Gujral 2020). Vodni deficit zapriCifiuje zhorSenou
aktivitu esencidlnich fotosyntetickych enzymii (napi. Rubisco, NADP-malat
dehydrogenaza), coZ se projevi sniZenym vynosem fotosyntézy béhem sucha

(Farooq et al. 2012).

Plisobici vodni stres ma negativni dopad na obsah chlorofylu, kterého béhem
sucha ubyva (Tiwari et al 2021). Pri¢inou sniZeného obsahu chlorofylu je
poskozeni tylakoidnich struktur a rozpad chloroplastii, za kterym stoji ROS (Tiwari
et al. 2021). Zmény rostlinnych pigmentli vedou ke zméné barvy rostliny, ktera
byva béhem sucha Zlutohnéda. Z hlediska odolnosti vi¢i suchu maji rostliny
svy$§im obsahem chlorofylu silnéjsi odolnost vii¢i nedostatku vody (Yang

etal 2021).

1.2.3 Vodni deficit a reaktivni formy Kysliku

Reaktivni formy kysliku hraji klicCovou roli v procesu aklimace rostlin na abioticky
stres. Primarné funguji jako signdlni transduk¢ni molekuly, které reguluji rtizné
drahy béhem aklimatizace rostlin (Choudhury et al. 2017). Zastavaji vyznamnou
signaliza¢ni roli v fidicich procesech jako je rlist, vyvoj, reakce na biotické
a abiotické podnéty prostredi nebo bunétna smrt (Bailey-Serres a Mittler 2006).
ROS v8ak mohou byt i toxickymi vedlejSimi produkty rostlin. BEhem stresu dochazi
ke zvySeni hladiny ROS z divodu prevahy produkce ROS nad jejich eliminaci
prostiednictvim vyuZiti antioxida¢nich mechanismli. Nasledkem tohoto
sekundarniho oxida¢niho stresu miize dochazet knaruSeni plazmatické
membrany, deoxidaci sachariddi, degradaci enzym@ a pigmentdi, denaturaci

protein, peroxidaci lipidii, fragmentaci nukleovych kyselin a v zdvéru miiZe nastat
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bunécna smrt. Vramci oxida¢niho vzplanuti mohou fungovat ijako signalni
molekuly (Bijalwan et al. 2022, Ishaku et al. 2020).

ROS jsou castetné redukované nebo aktivované formy atmosférického kysliku.
Jsou povaZovany za nevyhnutelné vedlej$i produkty aerobniho metabolismu
(Choudhury et al. 2017). Ze skupiny ROS se vrostlinach nejcastéji generuje
superoxidovy radikdl (Oz7), peroxid vodiku (H202), singletovy Kkyslik (102),
hydroxylovy radikal (OH*) ¢i organicky kyslikovy radikal (RO®, ROO*) (Yang et al.
2021).

1.2.3.1 Vznik reaktivnich forem Kysliku

ROS  vznikaji béhem metabolickych pochodii  vriznych bunécnych
kompartmentech vcetné chloroplastli, peroxisomi, endoplazmatického retikula,
mitochondrii, bunétné stény nebo plazmatické membrany. V pfitomnosti svétla
jsou hlavnimi zdroji ROS chloroplasty a peroxisomy, zatimco mitochondrie jsou
prednim producentem ROS za tmy (Bijalwan et al. 2022, Das a Roychoudhury
2014).

Chloroplast se sklada zusporadaného systému tylakoidnich membran,
ve kterych jsou fotosyntetické mechanismy pro sbér svétla, fotosystém I a Il (PS I
all). Tyto jsou zaroven ihlavnimi producenty ROS (Obrazek 2)
(Das a Roychoudhury 2014). V momentu, kdy jsou rostliny v prostredi
s nedostatetnym obsahem vody, klesa ucinnost absorpce svételné energie.
Blokovana fixace CO2 ma za nasledek sniZeny prisun NADP*. Pfes Mehlerovu reakci
dochazi ke zvysSené rychlosti prenosu fotosyntetickych elektronti na Oz, ze kterého
vznika Oz (Das a Roychoudhury 2014, Yang et al. 2021). Na PS I rovnéZ probiha
jednoelektronova redukce kysliku, pri které vznika Oz. Ten je vSak nasledné
na stromdlni strané thylakoidi spontdnné nebo enzymaticky pies superoxid
dismutazu (SOD) proménén na H202 (Das a Roychoudhury 2014, Waszczak et al
2018). Pro chloroplasty je unikatni tvorba vysoce reaktivniho 102 ve PS II. Aktivita
do reakc¢nich center. VPS II probihaji redoxni reakce svysokymi reduk¢énimi
a oxida¢nimi potencialy, mezi které se zahrnuje Stépeni vody. Béhem této reakce

dochazi kuvolnéni Kkysliku, ktery je vzakladnim (tripletovém) stavu.
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Prostrednictvim preneseni excitatni energie z excitovaného tripletového stavu

chlorofylu P680 na kyslik vznika 102 (Dmitrieva et al. 2020).

Chloroplast
CO,
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RuBP
H,0, 120, 7
—=—"¢ PS [l ——S—p PS [——<——NADPH PgA
3P680° Fd\e
% NADP*
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0:/1300 Fe2+ OH
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Obrazek 2: Generovani ROS v chloroplastu (upraveno dle Apel a Hirt 2004)

Produkce ROS v mitochondriich je uzce spjata s mitochondrialnim elektronovym
transportnim retézcem, konkrétné s komplexy I a III, ktery je lokalizovan ve vnitini
mitochondrialni membrané (Obrazek 3) (Waszczak et al 2018). NADH
dehydrogenaza neboli komplex I pfimo redukuje Oz na Oz ve své flavoproteinové
oblasti. Produkce ROS se miiZe v komplexu I zvySovat nasledkem reverzniho toku
elektronti z komplexu III kvili nedostatku NAD*. V komplexu III plné redukovany
ubichinon odevzda elektron cytochromu cl azanechava za sebou nestabilni
ubisemichinon, jeZ napomaha tniku elektronti. Akceptorem uvolnénych elektront
se stava 0O, ze kterého se stava reaktivni Oz. PrestoZe je Oz  hlavnim ROS
v mitochondriich, tak se pomoci SOD a askorbat peroxidazy (APX) preménuje

na H202 (Das a Roychoudhury 2014, Waszczak et al. 2018).
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Obrazek 3: Generovani ROS v mitochondriich (upraveno dle Waszczak et al. 2018)

AOX - alternativni oxidaza, ASC - askorbat, ASC oxidaza - askorbat oxidaza, GPXL - podoba

glutation peroxidazy, Prxr - peroxiredoxin

Peroxisomy hosti celou fadu metabolickych procest, z nichZ mnohé vedou k tvorbé
ROS, vcetné H202, Oz alO2. Pri soucasném obsahu CO2 vyznamna cast
katalytickych cykl Rubisco okyslicuje ribul6zu-1,5-bifosfat (Waszczak et al. 2018).
Vysledny 2-fosfoglykolat je metabolizovan na glykolat, ktery je presmérovan
do peroxisom{i, kde prochazi oxidaci na glyoxylat za uvolnéni H202 (Das
a Roychoudhury 2014, Waszczak et al. 2018). V peroxisomech se dale nachazeji
dvé mista, ukterych byla zjisténa tvorba Oz (del Rio a Lépez-Huertas 2016).
Prvnim mistem je matrix peroxizomt, kde xanthinoxiddza katalyzuje oxidaci
xanthinu a hypoxantinu na kyselinu mocovou, pricemZz se uvoliiuje vedlejsi
produkt ve formé Oz-. Druhé misto je lokalizovano v membrané peroxisomu, kde
NADPH-dependentni elektronovy transportni retézec vyuziva Oz jako akceptor
elektroni a uvoliiuje O2- do cytosolu (Das a Roychoudhury 2014, del Rio a Lépez-
Huertas 2016).

1.2.3.2 Antioxida¢ni mechanismy

Antioxidanty jsou obranné mechanismy, které pfimo nebo nepiimo vychytavaji
ROS, ridi jejich produkci a napomahaji zmiriovat poSkozeni vzniklé nasledkem

oxida¢niho stresu. Antioxida¢ni obranny systém se sklada z nizkomolekularnich
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neenzymatickych antioxidantli a antioxida¢nich enzymi, které koordinované
spolupracuji na inhibici nadprodukce ROS (Das a Roychoudhury 2014,
Hasanuzzaman et al. 2020).

Neenzymatické antioxidanty chrani buné¢né komponenty pred poSkozenim, které
vzniklo béhem oxida¢niho stresu. Zastupuji vsak i dtleZitou roli béhem mitézy,
prodluZovani bunék, ristu avyvoje rostlin, starnuti a buné¢né smrti (Muzaffar

etal 2022).

vivs

k dispozici vétSinou v redukované formé. Vyskytuje se predevSim v chloroplastech,
mitochondriich, cytosolu, peroxisomech aapoplastu. Zrostlinného organismu
vychytava predevsim Oz, H202, 102 a OH*. Askorbat predstavuje vyznamnou roli
v askorbat glutationovém cyklu pri odstrariovani ROS. BEhem cyklu dvé molekuly
redukovaného askorbatu vyuzivaji APX kredukci H202 na H20. Soucasné se
produkuje  monodehydroaskorbat, ktery se miiZe disproporcionovat
na dehydroaskorbat aredukovany askorbat. V askorbat glutationovém cyklu
monodehydroaskorbat reduktaza nebo ferredoxin rovnéz katalyzuji NADPH, které
je donorem elektronii. Dale se askorbat podili na regulaci biosyntézy fytohormonti
aregeneraci o-tokoferolu z tokoferoxylového radikalu, ¢imZ chrani membrany
pred oxidatnim poskozenim (Ahmad et al. 2010, Das a Roychoudhury 2014,

Hasanuzzaman et al. 2020).

Glutation (y-glutamyl-cystein-glycin) je dalSi vyznamnou sloZkou antioxida¢niho
obranného systému, ktery se vyskytuje prevazné v redukované formé (Ahmad et
al. 2010). Jeho vyskyt je hojny témér ve vSech buné¢nych kompartmentech, jako je
cytosol, endoplazmatické retikulum, mitochondrie, chloroplasty, vakuoly,
peroxisomy nebo apoplast. Glutation se podili na Sirokém spektru procest
vrostlindch, mezi kterymi je iucast pfi expresi genli reagujicich na stres.
Vrostlinach vychytadva 0z, H202, 102 aOH* (Das a Roychoudhury 2014,
Hasanuzzaman et al. 2020). Ochraniuje biomolekuly pomoci vytvorenych aduktt
nebo biomolekuly redukuje v pripadé pritomnosti ROS. Glutation ma téZ zasadni
roli v askorbat glutationovém cyklu, kdy se v redukované formé vyuziva k redukci
dehydroaskorbatu asam se oxiduje naoxidovany glutation. Regenerace

oxidovaného glutationu zpatky na redukovany je katalyzovana glutation
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reduktazou, ke které se pripojuje NADPH jako reduk¢ni sila. V neposledni radé
pomahd pri tvorbé fytochelatini prostrednictvim fytochelatin syntazy, ktera se
podili na chelataci iontli téZkych kovli (Ahmad et al. 2010, Das a Roychoudhury
2014).

Tokoferoly jsou antioxidanty nachazejici se pouze v tylakoidnich membranach
chloroplastii. Vyskytuji se ve ¢tyiech izotopovych formach (o, B, y a §), ze kterych
prevlada a-tokoferol (vitamin E). Antioxida¢ni vlastnosti jsou zplisobeny
schopnosti vychytavat 102 a OH* aochranou proti fotooxidatnimu poskozeni.
Reaguje s Oz, kdy zhasi jeho prebytecnou energii a tim chrani PS II, lipidy a dalsi
membranové slozky chloroplastli. a-tokoferol vychytava volné lipidové radikaly,
které redukuje a sdm se preméiuje na tokoferolovy radikal. Ten miiZe byt reakci
s askorbatem nebo jinym antioxidantem recyklovan zpét na a-tokoferol (Ahmad et

al. 2010, Das a Roychoudhury 2014, Hasanuzzaman et al. 2020).

Karotenoidy jsou lipofilni antioxidanty, které jsou lokalizované v plastidech
fotosyntetickych inefotosyntetickych rostlinnych pletiv. Karotenoidy chrani
fotosynteticky aparat, a to konkrétné ctyimi zplisoby. U prvniho zpiisobu reaguji
karotenoidy s produkty vzniklymi peroxidaci lipidii. Reakce se odehrava za ticelem
ukonceni Fetézovych reakci. BEhem druhého zptisobu karotenoidy vychytavaji 102
a souCasné se uvoliiuje vedlejSi produkt ve formé tepla. Pfi tretim zplsobu
karotenoidy zabranuji vzniku 102 béhem reakce mezi tripletovym excitovanym
chlorofylem a excitovanym chlorofylem. U posledniho zpiisobu Kkarotenoidy
rozptyluji prebytecnou excitatni energii prostrednictvim xantofylového cyklu (Das

a Roychoudhury 2014).

Pfi vySe zminénych antioxidantech se vrostlinach soucasné uplatiuje
i enzymaticky systém. Jeho aktivita je vysledkem soubéZného a sekvencniho
plisobeni vicerych enzymi. Mezi né miiZeme zafadit enzymy kataldza (CAT), SOD,

peroxidazy (POX), glutation peroxidaza a enzymy askorbat glutationového cyklu.

SOD je metaloenzym, ktery se fadi mezi enzymatické antioxidanty rostlin.
Na zakladé kovovych kofaktorli spojenych s SOD se odlisuji tii izoformy: Cu/Zn
SOD (lokalizace v cytosolu, chloroplastech a peroxisomech), Mn SOD (lokalizace

v mitochondriich a peroxisomech) a Fe SOD (lokalizace v chloroplastech) (Rajput
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et al. 2021). Pri stresovych podminkach vytvari SOD prvni linii obrany proti
poskozenim zpiisobenymi ROS. SOD katalyzuje dismutaci Oz, ze kterého vznika O2

a H202 (Das a Roychoudhury 2014).

CAT je tetramerni enzym obsahujici Zelezo, jehoZ lokalizace je prevazné
v peroxisomech rostlin. Zde katalyzuje proménu H202 na H20 a0z (Das
a Roychoudhury 2014). Pro svou katalytickou ¢innost nepotfebuje Zadné reduk¢ni
¢inidlo. Zprvu H20: oxiduje Zelezo, ¢imZ vznikd intermediarni peroxid Zeleza.
V tomto stavu miiZe enzym ziistat, pokud je koncentrace H202 nizkd. V momenté
zvySeni koncentrace druha molekula H202, fungujici jako reduké¢ni cinidlo pro
peroxid Zeleza, regeneruje enzym. V zavéru promény se uvolnuje H20 a Oz (Rajput

etal 2021).

APX se tadi mezi hemperoxidazy I. tridy (Rajput et al. 2021). Sklada se z péti
izoforem, které se liSi ve slozeni aminokyselin alokalizaci v burice, konkrétné
v cytosolu, mitochondriich, peroxisomech a chloroplastech. Hlavni funkci je
podileni se navychytavani H202 v cyklu voda-voda avaskorbat glutationovém

cyklu (Ahmad et al. 2010, Das a Roychoudhury 2014).

Glutation peroxidaza je souborem vétSiho mnoZstvi izoenzymf, které katalyzuji
redukci H20: a cytotoxickych hydroperoxidii na H20 alipidové alkoholy. Dalsi
funkci je detoxikace produktd, které vznikly béhem peroxidace lipidi (Ahmad et al.

2010, Rajputetal 2021).

1.2.4 Osmoticky aktivni slou¢eniny

Béhem vodniho a osmotického stresu je nutné udrZet tlak turgoru v burkach
a posilnit celkovou odolnost vici stresu. To se déje diky zvySené hladiny
osmoprotektiv.  aosmoliti.  Vrostlindich  bylo  identifikovdino  mnoho
osmoprotektantli mezi nimiZ vyznamnou roli hraji sacharidy, cukerné alkoholy
¢i aminokyseliny (prolin, glycinbetain) (Gangola a Ramadoss 2018, Singh et al.
2022). Tyto zminéné slouCeniny jsou malé nenabité molekuly, které jsou vysoce
rozpustné ve vodé. Diky této vlastnosti se mohou akumulovat ve vysokych
koncentracich v cytosolu rostlinnych bunék, aniZ by zplsobily poskozeni

bunécnych struktur (Trovato et al. 2008).
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1.2.4.1 Prolin

Prolin je dlleZitd aminokyselina, kterd se asimiluje béhem piisobeni stresovych
podminek (Singh et al. 2022). Jedna se o kompatibilni osmolit a osmoprotektivni
slouceninu, ktera se uplatiiuje pfi osmotickém stresu. Podili se na udrzovani
bunécného turgoru, osmotické upravé a ochrané bunécnych struktur, proteinii

a membran (Abraham et al. 2010, Liang et al. 2013).

U prolinu bylo prokidzano jeho pisobeni, jakoZto proteinového chaperonu
stabilizujictho proteiny, ktery rovnéZz redukuje agregaci a termodenaturaci
proteint. Diky svym vlastnostem posiluje a stabilizuje redoxni enzymy a tim se
podili na ochrané rostliny pred oxida¢nim stresem. Béhem ochrany pred
oxidatnim stresem muZe prolin reagovat s H202 a OH* avytvaret stabilni
radikalové adukty prolinu aderivaty hydroxyprolinu. Dal$i ochranny
mechanismus prolinu probiha na zptisobu chelatace kovi, kdy dochazi k vytvoreni
komplexi prolin-kov, ktery chrani enzymy pted jejich moZnou inhibici (Liang et al.

2013).

Vrostlinach probiha biosyntéza prolinu dvéma cestami, ato glutamatovou
a ornitinovou cestou (Obrazek 4) (Trovato et al. 2008). Za normalnich podminek
probiha tvorba v cytosolu, avSak béhem stresovych podminek miiZe byt produkce
moZzna iv chloroplastech. V glutamatové draze zacina syntéza prolinu fosforylaci
glutamatu na glutamyl fosfat. Ten je redukovan enzymem pyrollin-5-karboxylat
syntetdzou na glutamat-5-semialdehyd, ktery se cyklizuje na pyrollin-5-karboxylat.
Tento meziprodukt je vzavéru redukovan pyrollin-5-karboxylat reduktidzou
na kone¢ny prolin. Pri ornitinovym cyklu se ornitinin transaminuje
prostiednictvim ornitin-aminotransferézy na glutamat-5-semialdehyd, ktery se
pies meziprodukt pyrollin-5-karboxylat preménuje na prolin. V opacném piipadé
probiha v mitochondriich katabolismus prolinu, ktery je katalyzovan enzymy
prolin dehydrogenazou a pyrollin-5-karboxylat dehydrogenazou. Tento déj vede

k tvorbé vychoziho produktu glutationu (Per et al. 2017, Singh et al. 2022).
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Obrazek 4: Biosyntéza prolinu (upraveno dle Pet et al. 2017)

P5CDH - pyrollin-5-karboxylat dehydrogenaza, P5CR - pyrollin-5-
karboxylat reduktaza, P5CS - pyrollin-5-karboxylat syntetasa, PDH - prolin
dehydrogenaza, GK - glutamyl kinaza, GPR - glutamyl fosfat reduktaza

1.2.4.2 Sacharidy

Rostliny, které jsou autotrofnimi organismy, funguji jako producenti ale i jako
spotrebitelé uhlohydratovych molekul. Prostiednictvim fotosyntézy jsou sacharidy
primarnimi slouc¢eninami akumulujici energii ajsou zakladnimi organickymi
latkami, ze kterych se syntetizuji dalSi organické latky rostlin. Sacharidy jsou
rovnéZ hlavnimi slozkami buné¢nych stén a jsou vychozim bodem pro syntézu
tuki a proteinti (Bhattacharya a Kundu 2020, Pallardy 2008). Celad fada sacharidii
slouzi jako vyznamné regulatory reakci na abioticky stres (Bhattacharya a Kundu
2020). Rozpustné sacharidy jsou dtleZité soucasti signalni cesty, kterd je
propojena se stresovymi drahami, které tvori komplexni sit a kontroluji
metabolické reakce rostlin. Sacharidy mohou pfi stresu plisobit jako negativni
signdly nebo modifikuji buiiku k vyvolani signali reakce na stres azvysuji tak
odolnost rostlin vii¢i stresu (Yang et al. 2019).

Zakladnimi stavebnimi prvKky sacharidi jsou uhlik, vodik a kyslik. Mnoho sacharidii
obsahuje idalsi prvky jako napf. fosfor nebo dusik. Sacharidy lze rozdélit do tii
hlavnich skupin, kterymi jsou monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy

(Pallardy 2008).
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Monosacharidy jsou oznaCovany za jednoduché cukry. Jedna se o zakladni
sklddaji zatomii uhliku, ke kterym jsou pripojeny atomy vodiku, aldehyd
nebo keton a alespoii jedna hydroxylova skupina. Pocet atomii uhliku se pohybuje
od tfi do osmi, pricemZ nejbéZnéji se vyskytuji monosacharidy s péti (napf.
pentozy) nebo Sesti (napr. hexdzy) atomy uhliku. V difevinach se vyskytuji v niZ§im
mnoZstvi kviili jejich rychlému zabudovani do polysacharidii. Pentézy se zridka
kdy vyskytuji volné ale jsou ¢asto pritomny jako ¢asti polymerti bunécné stény.
Do skupiny monosacharidii spada glukéza, fruktéza, ribdza, deoxyriboza, galaktoza

nebo mandza (Obrazek 5) (Pallardy 2008).

CH,OH

OH H

Glukoza Fruktoza

Obrazek 5: Glukdza a fruktéza (pievzato od Charrez et al. 2015)

Oligosacharidy se skladaji ze dvou nebo vice molekul monosacharidd, které jsou
spojeny prostrednictvim glykosidické vazby (Pallardy 2008, Fry et al 1993).
Mezi hlavni oligosacharidy se zahrnuji disacharidy (sacharéza, maltdza, trehal6za),
trisacharidy (rafin6za, melezit6za) a tetrasacharidy (stachydéza) (Pallardy 2008).

Sachar6za (Obrazek 6) je neredukujici disacharid, ktery je jednim z hlavnich
transportnich azasobnich sacharidii vrostlindch. Sacharéza je povaZovana
Siroké distribuci a metabolickému vyznamu. Spolu se $krobem se fadi mezi hlavni
rezervni sacharidy (Pallardy 2008). Syntéza probiha prevazné v cytosolu
z fotosynteticky fixovanych triézovych fosfatli. Alternativné miiZze sacharé6za
vznikat degradaci $krobu nebo reverzibilni reakci mezi NDP-glukdzou a fruktézou.
Po syntéze je sachar6za symplasticky nebo apoplasticky translokovana
do floémovych bunék, kde miiZe byt uloZena nebo je hydrolyzovana na glukézu

a fruktézu. Pri stresovych podminkach se uplatiiuje jako osmoregula¢ni molekula,
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ktera zabranuje dehydrataci a udrzuje tlak turgoru (Bhattacharya a Kundu 2020,
Gangola a Ramadoss 2018). Trehaléza (Obrazek 6) je jeden z nejstabilnéjSich
neredukujicich disacharidi. Podobné jako sacharéza je zasobnim sacharidem,
ktery poskytuje ochranu proti abiotickému stresu. Vrostlinach se syntetizuje
ve dvou po sobé nasledujicich reakcich. UDP- glukéza a glukéza-6-fosfat spolu
reaguji vreakci katalyzované enzymem trehal6za-6-fosfat syntaza. Dochazi
ke vzniku trehal6za-6-fosfatu, ktery se defosforyluje na kone¢nou trehal6zu. Prvni
reakce syntézy probiha vcytosolu, zatimco reakce druha se odehrava
v chloroplastu, kde se trehaldza vaze na membranu (Bhattacharya a Kundu 2020,

Gangola a Ramadoss 2018).

CH,OH CH,OH CH,OH
CH,OH

H AH O\ H 0
H H o H H
OH H H HO

HO © CH,OH OH H H OH OH
H OH OH H H OH OH H

Sacharoza Trehaloza

Obrazek 6: Sachardza a trehaldza (prevzato od Singh 2018)

Sacharidy rafin6zové rady patii mezi neredukujici oligosacharidy, do které radime
rafindzu, stachydzu, verbaskozu a ajug6zu (Obrazek 7). Predstavuji galaktosylové
derivaty sachar6zy a po sachardze jsou druhymi nejhojnéjSimi rozpustnymi cukry
(Bhattacharya a Kundu 2020, Gangola a Ramadoss 2018). Prekurzorova molekula
pro biosyntézu rafinézové rady je UDP-glukéza, ktera je katalyzovana rznymi
enzymy, jako napftiklad galaktinol syntaza, rafindza syntaza, stachydza syntaza
atd. Galaktinol syntaza indukuje syntézu galaktinolu, ktery je klicovou molekulou
vsyntéze rafindz. Nasledné rafin6za syntaza prenasi galaktézovy zbytek
galaktinolu na sacharézu, ktera katalyzuje syntézu rafindz. Rafinézy se podileji
na ochrané bunécné integrity, plisobi jako signaly ke zprostiedkovani stresovych
reakci, slouzi jako fotosyntetické transportéry aucastni se membranového

transportu (Bhattacharya a Kundu 2020, Suprasanna et al. 2015).
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Rafindza Stachyé6za

Obrazek 7: Rafinéza a stachyo6za (prevzato od Meyer et al. 2015)

Fruktany jsou ve vodé rozpustné polymery fruktdzy a predstavuji jeden z hlavnich
rezervnich uhlohydratl. Na zakladé glukézy a glykosidické vazby se fruktany
rozdéluji do péti kategorii, kterymi jsou inuliny, levany, graminany, neo-inuliny
a neo-levany. Akumulace fruktan@ probiha ve vakuolach nebo vezikulech. Syntéza
se uskuteCniuje prostrednictvim spoluprace enzymi fruktosyl transferaz, které
prenaseji jednotky fruktézy z molekul sachardzy a katalyzuji tvorbu fruktani

(Bhattacharya a Kundu 2020, Gangola a Ramadoss 2018).

Polysacharidy jsou polymery obsahujici vice jak 20 monosacharidovych jednotek.
Jsou strukturalnimi slozZkami bunécnych stén, zasobarnou energie a uhliku a pIni
jakoZto extracelularni material fadu dalSich funkci urostlin. V dfevinach jsou
nejvyznamnéjSimi polysacharidy celul6za a Skrob. Celuléza je vyznamnou slozkou
bunécnych stén. Celul6zové retézce se seskupuji do tzv. mikrofibril, diky kterym
ma bunééna sténa vysokou pevnost v tahu. Skrob je nejhojn&j$im rezervnim
sacharidem drevin, ktery vznika kondenzaci stovek molekul glukézy. Sklada
se ze dvou sloZek, a to z amylopektinu a amyldzy. V rostlinach se hromadi ve formé

tzv. Skrobovych zrn, ktera se ¢asto vyskytuji v Zivych bunikach (Pallardy 2008).

Vrostlinach mnohé sacharidy prochazeji neustalou preménou zjedné formy
najinou. Nebo se méni na slouCeniny vyznamné pro dychani ¢i syntézu tukl
a bilkovin. Prvnim krokem v transformaci sacharidii je fosforylace. Jedna
se o aktivacni proces, pri kterém dochazi k reakci monosacharidu s ATP za vzniku
fosfatovych esterti a ADP. Béhem transformace se sacharidy nepretvareji pouze
na jiné sacharidy ale i na alkoholy. Pfikladem je napft. tvorba sorbitolu a mannitolu,

ktefi vznikaji z glukdzy a mandzy (Pallardy 2008).

32



Koncentrace rozpustnych sacharidi v listech jsou vysoce regulovany rovnovahou
mezi jejich syntézou, degradaci a exportem (Obrazek 8). Sacharéza je hlavnim
rozpustnym produktem fotosyntézy u vétSiny rostlin. Je syntetizovana v zelenych
listech a nasledné transportovana na misto spotfeby do okolitych pletiv. Jednim
z klicovych enzymi pro syntézu sachardzy je sacharéza-fosfat syntaza. Sacharézu
lze preménit na fruktézu a glukdzu, které jsou pak fosforylovany na fruktozu-6-
fosfat a glukozu-6-fosfat. Vzajemné konverze mezi fruktézou-6-fosfat a glukozou-
6-fosfat jsou enzymaticky katalyzovany ve snadno reverzibilnich reakcich. Glukdza,
fruktéza a dalSi rozpustné cukry, které nebyly metabolizovany, jsou specialnimi
transportnimi  proteiny translokovany do vakuol. Systém metabolismu
sacharidli v buiikkdch  reguluje jejich koncentrace audrZuje rovnovahu

osmotického potencialu a turgoru (Yang et al. 2019).
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Obrazek 8: Biosyntéza cukrili a cukernych alkoholl (upraveno dle Bhattacharya

a Kundu 2020)

1-FFT - fruktan 1-fruktosyl transferaza, 1-SST - sachard6za 1-fruktosyl transferaza, GolS - galaktinol
syntaza, HXK - hexokinaza, IMP - myo-inositol mono fosfataza, IMT - inositol-o-methyl transferaza,
M1PP - mannitol-1-fosfat fosfatdza, MIPS - myo-inositol-1-fosfat syntaza, OEP - ononitol
epimeraza, S6PDH - sorbitol-6fosfat dehydrogenaza, S6PP - sorbitol-6-fosfat fosfataza, SDH -
sorbitol dehydrogenaza, TPP - trehaldza-6-fosfat fosfataza, TPS - trehaléza-6-fosfat syntaza, UDP -

uridin difosfat
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Akumulovani sacharidli je pro rostliny béhem riistu nezbytnosti. UloZené
sacharidy zastupuji vyznamnou roli v metabolismu, riistu, obrané a navozeni
mrazuvzdornosti. Zasoby sacharidii se hromadi z velké ¢asti v parenchymatickych
buiikdch rlznych pletiv organti ave vodivych elementech. Typy a mnoZstvi
sacharidl je v kazdé Casti dieviny odliSné a jejich obsah se sezoné méni (Pallardy

2008).

Sacharidy plni vyznamnou roli osmoprotektantli v rostlindch. JakoZto
osmoregulacni latky udrzuji bunécny turgor pod plisobicim osmotickym stresem.
Regulace koncentraci rozpustnych sacharidii v rostlinnych burikach je dileZitou
cestou adaptace rostlin viici deficitu vody (Yang et al. 2019). Hydroxylové skupiny
cukri mohou nahradit molekuly vody pro udrZeni hydrofilnich interakci
v buiikach, coZ je diileZité pro stabilizaci makromolekul a membranovych struktur
béhem dehydratace. Dals$im mechanismem tolerance k vysychani je tzv. vitrifikace,
béhem niZ se struktura buné¢ného roztoku méni na vysoce viskdzni (Gangola

a Ramadoss 2018).

Sacharidy mohou zastavat rovnéz roli neenzymatickych antioxidantii, které se
uplatiiuji pri obrané béhem oxidacniho stresu. Disacharidy (sachardéza, trehal6za)
a sacharidy rafindzové rady maji schopnost zhaset volné radikaly v chloroplastech,
vakuole icytoplazmé. Predpoklada se, Ze fruktany chrani vakuolarni tonoplast
pred lipidickou peroxidaci zptisobenou H202, zatimco v chloroplastech hraji
vyznamnou roli sacharidy rafin6zové rady. Ve vSeobecnosti ROS atakuji primarné
OH-C-H vazbu, proto sacharidy s vy$§im poctem hydroxylovych skupin maji lepSi
zhaSeci kapacitu (Keunen et al. 2013, Pashev et al. 2013). Monosacharidy ovliviiuji
antioxida¢ni vlastnosti bunék nepfimym zplisobem. V prvnim ptipadé se chovaji
jako sekundarni poslové indukce exprese nebo aktivity jinych antioxidantd.
Vdruhém pripadé napomahaji prostiednictvim svych polymerdi. Bézné
disacharidy (sachardza, trehaldza, maltdza) vykazuji vyznamny ucinek na zhaSeni
volnych radikalli a ukazalo se, Ze jsou aktivnéjsi vii¢i hydroxylovym radikaldm.
Fruktany maji v porovnani s disacharidy lepSi schopnost vychytavani ROS
a predpoklada se jejich napojeni na cytoplazmatickou antioxidacni sit (Gangola

a Ramadoss 2018).
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1.2.4.3 Cukerné alkoholy

Cukerné alkoholy, neboli polyoly, jsou ald6zové nebo ketdézové sacharidy, které
jsou redukovany na prislusné hydroxylové zbytky (Bhattacharya a Kundu 2020).
Cukerné alkoholy uzce souvisi sprimarnim metabolismem a jejich role jsou
obdobné s cukry. U nékterych druhii predstavuji cukerné alkoholy translokované
fotosyntetické produkty, které slouZi jako zdroje uhliku a energie (Pleyerova et al.

2022).

Cukerné alkoholy se podili na ochrané makromolekul béhem oxida¢niho stresu
a osmotickych zmén. Jako osmolity mohou mit vyznamnou funkci v osmotické
regulaci diky své malé molekulové velikosti a povaze kompatibilnich solutti. Diky
tomu nemohou pii vysokych koncentracich negativné ovlivnit strukturu
makromolekul a mohou se podilet na upravé vodniho potencialu a odstratiovani
Skodlivych latek z cytoplazmy. Ty mohou rovnéZ slouzit k vychytavani ROS a tak se
podilet na zmirnovani oxida¢niho poskozeni (Bhattacharya a Kundu 2020,

Pleyerova et al. 2022, Suprasanna et al. 2015).

Mannitol (Obrazek 9) je stabilni a ve vodé dobfe rozpustny cukerny alkohol, ktery
je strukturné podobny mandze (Bhattacharya a Kundu 2020, Chen et al. 2020Db).
Funkcemi mannitolu je osmoregulace, vychytavani ROS vzniklych béhem
stresovych podminek a ukladani redukéni energie. Predstavuje zasobarnu uhliku
a funguje jako hlavni translokovany sacharid v pripadé vycerpani sacharozy

(Bhattacharya a Kundu 2020).

Sorbitol (Obrazek 9) je Siroce rozsireny Sestiuhlikovy cukerny alkohol, ktery je
redukovanou formou glukézy. Je syntetizovan jako fotosynteticky asimilat
ve zralych listech spoletné se sachardzou, ktera je translokovana floémem. Sorbitol
predstavuje hlavni formu fotosynteticky fixovaného uhliku, zejména u celedi
Rosaceae a Plantaginaceae. Pfi nedostatku vody se podili na osmotické Upravé
a ochrané makromolekul. Béhem oxidactniho stresu sorbitol vychytava ROS

a sniZuje riziko jejich tvorby (Bhattacharya a Kundu 2020, Pleyerova et al. 2022).

Inositoly jsou skupinou esencidlnich cyklohexitolli, ze kterych je nejbéZznéjsi

formou myo-inositol (Obrazek 9). Tato skupina cukernych alkoholi je funk¢né
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nezbytnd pro normalni rlst avyvoj, podili se na membranové biosyntéze

a pienosu signalli (Bhattacharya a Kundu 2020).
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Obrazek 9: Mannitol, sorbitol a myo-inositol (pFevzato z: Abraham et al. 2010, Jung
etal 2005)

1.2.5 Rostlinné hormony v podminkach sucha

Fytohormony jsou rovnéZ nepostradatelnymi slou¢eninami rostlin béhem vodniho
stresu. Piikladem fytohormoni, které maji vyznamnou funkci béhem stresu

ze sucha, jsou kyselina abscisova a etylén (Farooq et al. 2012).

1.2.5.1 Kyselina abscisova

Kyselina abscisovd (ABA) je rostlinny hormon, ktery zastupuje diileZitou roli
béhem mnoha fazi Zivotniho cyklu rostliny. Vyznamné se podili na reakcich rostlin
na abiotické stresy, a proto se oznacuje za stresovy, inhibi¢ni hormon. S rostoucim
osmotickym stresem se zvySuje hladina ABA, ktera slouzi jako regulator reakce
rostlin na stres a toleranci. ABA je vyznamna diky svym reakcim, které umoZznuji

rostlinam se prizplisobit na sucho (Aslam et al. 2022).

Biosyntéza ABA (Obrazek 10) probiha prostfednictvim karotenoidové drahy,
oznacované jako nepfima cesta (Chen et al. 2020a). Prvni krok syntézy se
odehrava v plastidech, kde zeaxanthin epoxidaza katalyzuje preménu zeaxanthinu
na trans-violaxanthin pres antheraxantin. Tato draha je poté rozdélena na dvé dalsi
¢asti. Prvni znich vyZaduje gen ABA4, ktery kdéduje neoxanthin syntazu
aneznamou izomerazu ke konverzi trans-violaxanthinu pres trans-neoxanthin
na koneény 9’-cis-neoxanthin. MiiZe vsak probéhnout i druha moZna cesta syntézy,
pfi  které neznama izomeraza katalyzuje trans-violaxanthin  pfimo

na 9'-cis-violaxanthin. Nasledné jsou 9'-cis-neoxanthin a 9’-cis-violaxanthin
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oxidac¢né Stépeny enzymem 9-cis-epoxykarotenoid dioxygenaza (NCED) za vzniku
xanthoxinu. Ten je z plastidu translokovan do cytoplazmy, kde je enzymatickym
plisobenim preménén na aldehyd kyseliny abscisové. V poslednim kroku je
aldehyd preveden prostiednictvim ABA aldehyd oxidazy na kyselinu abscisovou
(Ali et al. 2020, Chen et al. 2020a).

Plastid

Zeaxanthin

Antheraxanthin zgp

trans-violaxanthin
| Nsy
trans-neoxanthin
l Izomeriza

Izomeriza

9’-cis-violaxanthin 9’-cis-neoxanthin

NCED

Xanthoxin
| ABA2
Aldehyd kyseliny abscisové
| Aa03
Kyselina abscisova

Cytosol

Obrazek 10: Biosyntéza kyseliny abscisové (upraveno dle Chen et al. 2020a)
AAO3 - abscisovy aldehyd oxidaza3, ABA2 - protein xanthoxin dehydrogenazy, NCED

- 9-cis-epoxykarotenoid dioxygenaza, NSY - neoxanthin syntaza, ZEP - zeaxanthin

epoxidaza
Koncentrace ABA v rostlinnych pletivech je dynamicky udrZovana protichiidnymi
silami syntézy, transportu a katabolismu na inaktivni produkty (Wang et al. 2002).
Na rozdil od biosyntézy miiZe byt ABA katabolizovana nékolika cestami (Obrazek
11). Obvykle se katabolismus rozdéluje do dvou typli reakci, kterymi jsou
hydroxylace akonjugace. Klicovym krokem je ABA 8’-hydroxylce, ktera
pravdépodobné probiha v endoplazmatickém retikulu. Hydroxylace na C-8" ABA je
katalyzovana cytochromem P-450. Vznikla nestabilni 8’-hydroxy-ABA je spontanné
izomerizovana na Kkyselinu fazovou. Ta se dale metabolizuje na kyselinu
dihydrofazovou ¢i kyselinu epi-dihydrofazovou, které nemaji témér Zadnou

biologickou aktivitu. Kromé ABA 8’-hydroxilan¢i drahy je ABA taktéz
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hydroxylovana na C-7° aC-9’, ze kterych vznika 7°- a9’-hyroxy ABA. Tyto
hydroxylované katabolity maji podstatnou biologickou aktivitu. Nestabilni 9’-
hydroxy ABA je dale spontanné izomerizovana na kyselinu neofazovou. VSechny
vzniklé katabolity jsou nasledné konjugovany s gluk6zou. Mezi nékolika
konjugovanymi katabolity je nejrozSifenéjSi ABA glukosyl ester (ABA-GE).
Predpoklada se, Ze se jedna o neaktivni zasobu ABA, ktera se hromadi ve vakuolach
nebo v apoplastu. -glukosidaza hydrolyzuje ABA-GE za vzniku aktivni ABA. ABA-
GE se rovnéz povazuje za skladovaci nebo dalkové transportni formu ABA,
jeZ funguje jako mobilni stresovy signal z kotfenti do vyhonki rostlin (Endo et al.

2014).

Qﬂ - N
on. N —> o
o COOH 5 COOH
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Obrazek 11: Katabolismus ABA (prevzato z Endo et al. 2014)

S nastupem vodniho stresu se ABA syntetizuje v kofenovém systému, odkud je
prostrednictvim xylému a floému transportovana do nadzemnich c¢asti rostliny.
ABA se vrostlinach prirozené vyskytuje jak v aniontové, tak protonované formé.
Disociovana aniontova forma se hromadi v alkalickych kompartmentech a miiZe
byt redistribuovana podle strmosti pH gradientu pres membranu (Kalra a Bhatla

2018). Protonovana forma miiZe pasivné difundovat pres plazmatickou membranu
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do bunék mezofylu. Diftze ABA do znac¢né miry klesa s alkalizaci cytoplazmy, ktera

se zvySuje béhem osmotického stresu (Chen et al. 2020a).

Rostliny ztraceji vodu predevsim béhem transpirace, kdy dochazi k vyméné plynt
pires priduchy na listech. ABA je klicovy hormon, ktery reguluje stav vody
a pohyby priiduchii. BEhem sucha rostliny produkuji v listech zvySené mnoZstvi
ABA, ktera je zakladnim mediatorem pri spusténi obrannych reakci rostlin. Tlak
turgoru svéraci buriky je klicovym parametrem regulujicim otevirani a uzavirani
priduchii. To je zprostredkovano iontovymi toky prostrednictvim kationtovych
a aniontovych kandli, které jsou ukotveny v membrané svéraci buriky.
V podminkach abiotického stresu ma ABA roli chemického posla, ktery indukuje
uzavieni priduchi prostrednictvim aktivace ainaktivace iontovych Kkanali
proteinkinazami a fosfatazami. Primarni funkci uzavteni je zabranéni ztraty vody,
a tim nasledné navozeni tolerance vici suchu v podminkach osmotického stresu
(Lim et al. 2015). V momenté, kdy je obnoven vodni potencidl, se pohyb ABA
do svéracich bunék zastavi a priduchy se opét oteviou (Kalra a Bhatla 2018,

Lim et al. 2015).

Vysoké hladiny ABA inhibuji utvareni kofenti, zatimco nizké koncentrace jej
stimuluji. Nizky obsah ABA podporuje primarni vyvoj kofent, zvysuje aktivitu
kmenovych bunék a potlacuje diferenciaci meristematickych a dcefinych bunék
v kofenovém meristému. Nizkd koncentrace ABA pozitivné moduluje signalizaci
a transport auxint, které stimuluji riist kofenu. Bo¢ni kofeny jsou citlivéjsi viici
ABA neZli kofeny primarni. Z toho diivodu ma ABA silngjsi vliv na laterdlni

prodluzovani korenti (Ali et al. 2020).

ABA zasahuje taktéz do vyvoje semen, ktery probiha ve tirech samostatnych fazich.
Béhem druhé a treti faze navozuje ABA u semen toleranci k vysychani, které mtize
posSkodit membrany a dalSi bunéc¢né slozky. Béhem vyvoje se aktivuji metabolické
procesy, které prispivaji kziskani tolerance kvysychani. Vyznamnou slozkou
téchto metabolickych drah jsou LEA proteiny, jejichZ akumulace je ovlivhéna ABA.
Tyto proteiny maji schopnost tvorit vodikové vazby se sachardzou a tak zvySovat

odolnost k vysychani (Kalra a Bhatla 2018).
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1.3 Ovocnafistvi v Ceské republice

Diky mnoha archeologickym objeviim bylo prokazano, Ze ovoce doprovazi ¢lovéka
od pocatku jeho existence. Zprvu lidé pouze prilezitostné plody sbirali, avSak
pozdéji se je naucili péstovat a Slechtit. VétSina u nas péstovaného ovoce pochazi
z evropského a asijského mirného pasma. Nejstar$i pisemné zminky o ovoci
v Cechach lze nalézt vriiznych zaznamech Kklasternich zahrad ¢ malbéch.
Podrobnéjsi dokumenty pak pochazi z fimské doby. V obdobi vlady Karla IV. doslo
k rozvoji ovocnarstvi, kdy byla velka podpora péstovani ovocnych rostlin. To se
vSak snastupem husitskych valek zménilo amira ovocnarstvi poklesla.
K opétovnému rozkvétu doslo za vlady Rudolfa II. Priibéh tiicetileté valky mél vsak
na ovocnarstvi acelkové na zemédélstvi negativni dopad. Knovému vyvoji
ovocnaistvi doslo aZ koncem 17. a v priibéhu 18. stoleti, kdy se zac¢inaly zlepsovat
techniky péstovani. Bitva na Bilé hore v roce 1620 donutila lidi k emigraci. Ti si
do zahrani¢i s sebou brali isvé oblibené odriidy ovoce. Z toho diivodu se napf.
ptivodni odriidy jablek dostaly do Némecka a dalsich evropskych zemi. V obdobi
mezi svétovymi valkami neexistovala Zadna Slechtitelska organizace kontrolovana
statem, atak se Slechténi ovocnych stromli neslo predevSim mezi soukromymi
osobami a soukromymi zahradnickymi spolecnostmi. Toto obdobi tak pfineslo
celou fadu novych ovocnych odrid jako napt. ‘Allthanova renkoldda’,
"Hammanova 3Svestka” ¢i odrida jabloné ‘Sudetskd renta’. Vroce 1924 byla
zaloZena Ceskoslovenska akademie zemé&délska, ktera se zatala podilet na rozvoji
ovocnarstvi. Povale¢na situace po roce 1945 a nasledujici politické udalosti roku
1948 vyrazné negativné zasahly do zemédélstvi (Sala$ a LuZzny 2004). DoSslo
k plosnému znarodnéni a vzniku zemédélskych subjektli (Moudry et al. 2019).
Vroce 1951 dosSlo kreorganizaci zemédélského vyzkumu a vytvorily se statni
specializované ustavy jako napf. Vyzkumny ustav ovocnarsky v Holovousich (Sala$
a Luzny 2004). Tyto zmény mély negativni dopad na strukturu zemédélské krajiny,
kdy prakticky zanikla tradice rodinnych farem hospodaricich na menSich
vymérach a zmizela tak sit drobnych zpracovatelskych kapacit. Rok 1989 byl vSak
pro zemédélstvi zlomem, kdy se c¢ast zemédélské pldy navratila ptivodnim
vlastnikim a zac¢ala obnova tradi¢niho hospodateni na rodinnych farmach. VétSina
zemédélské pldy vsak inaddle zlistala pod velkymi zemédélskymi subjekty.

Poroce 1990 se vyrazné zhorSila ochrana plidy. DoSlo ktubytku orné ptldy

40



z dlivodl intenzivni vystavby novych primyslovych a skladovych arealii a bytové

vystavby (Moudry et al. 2019).

Podle evidence katastru nemovitosti zabira zemédélska plida zhruba 53,4 %
rozlohy Ceské republiky. Zemédélska piida je zhruba z 70,9 % tvofena ornou
ptidou. Zbyvajici procenta zaujimaji trvalé travni porosty (zhruba 27,8 %),
chmelnice (0,16 %), vinice (0,49 %), zahrady (0,02 %), ovocné sady (0,49 %)
a ostatni trvalé kultury (0,13 %) (Moudry et al. 2019).

Celkova vyméra ovocnych sadii v Ceské republice v roce 2022 poklesla a podle CSU
dosahuje 15 419 ha, coZ je oproti roku 2021 o 580 ha méné. Z ovocnych sadli maji
nejvyssi vyméru produkéni sady ato 11437 ha. Od roku 2015 je pozorovana
znacna redukce vyméry ovocnych sadi. Dlivodem Kkluceni je Spatnd ekonomicka
situace ovocnafstvi v Ceské republice za posledni roky, kdy rentabilita péstovani

ovoce vice klesa (Némcova a Buchtova 2022).

Zima 2021/2022 byla teplotné normdalni a srdzkové nadnormalni. Vlna mrazd,
ktera zasahla celou Evropu v prlibéhu jarnich mésici zplisobila zna¢né Skody
na peckovinach, a to predevsim v jihozapadni ¢asti Evropy. Béhem dubna a kvétna
nastaly chladové epizody, které se negativné projevily na urodé visni, na niz$im
poctu plodii u hrusni a specificky byly poskozeny nékteré druhy merunék. Zprvu
pomalejSi vyvoj vegetace byl uvétSiny druhli ovocnych dievin akcelerovan
v letnich mésicich s nastupem vysokych teplot avyraznych deStovych srazek.
V zemich zapadni Evropy bylo 1éto povaZovano za jedno z nejsussich v poslednich
500 letech. Avsak v Ceské republice diky vyraznému ochlazeni v prvni &asti
Cervence a s alespon ojedinélymi srazkami bylo 1éto celkem priznivé v porovnani

s extrémy v jinych zemich Evropy (Némcova a Buchtova 2022).

Podle potvrzenych vysledkli ro¢ni sumarizace sklizné ovoce provadénou
Ustfednim kontrolnim a zkugebnim tistavem zemé&délskym, byla diky ptiznivému
pocasi v druhé poloviné roku 2022 vyssi sklizen jadrovin. V pripadé peckovin byla
zaznamenana nejniZ$i uroda u broskvi, na kterych se negativné projevilo sucho
v pribéhu letnich mésicl. V pripadé jabloni Cinila skute¢na sklizeni priblizné 138
150 tun. V produkénich jablotiovych sadech byla nejvice péstovana odriida “Golden

Delicious’, druhd nejcastéjsi byla odrtida Idared a treti byla Jonagold. V mnoZstvi
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sklizenych plodii vévodily opét odriidy ‘Golden Delicious’, pted skupinou
Jonagold” ana tretim misté se umistila odriida ‘Gala’. Vroce 2022 se cast
produkce jablek nesklidila z diivodu vysoké ceny energie nutné pro chlazeni
skladované produkce a velmi nizké velkoobchodni ceny jablek na evropském trhu.
Uroda hrusni diky péstitelsky pifiznivému podzimu &inila 7404 tun. Nejvice
péstovanymi odrtidami hrusni byly ‘Konference” a ‘Lucasova’. Z peckovin se
nejvice sklidilo Svestek ato konkrétné 10 343 tun. Vyznamna c¢ast produkce
Svestek vSak byla poSkozena krupobitim. Relativné dobra byla i sklizefi merunék.
Dlouhodobé chladné pocasi dubna se negativné projevilo na nékterych odrtidach
merunék a celkova Uroda tak ¢inila 1 704 tun. Nejhtife z peckovin dopadly broskve,
kterych se sklidilo okolo 1 302 tun. Ttfesné z divodu velké nasady a letniho sucha
na mnoha lokalitich nedosahovaly poZadovaného trzniho kalibru. Cést jejich
produkce byla taktéZ poSkozena cervnovymi deSti a naslednym popraskanim
plodl. Celkova sklizeii tfreSni byla za rok 2022 1484 tun. U visSni bylo diivodem
poklesu sklizné chladové poskozeni a jejich celkova troda ¢inila 4517 tun (UKZUZ

2023).
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2 Prakticka cast

2.1 Material a metodiky

2.1.1 Ovocné dieviny

Pro stanoveni aanalyzu osmoticky aktivnich latek (prolinu, sacharidli)
a rostlinného hormonu Kkyseliny abscisové bylo vybrano Sest genotypli od dvou
druhu ovocnych drevin, konkrétné tre$Sné a merunky. Rostlinny material poskytl
Vyzkumny a Slechtitelsky ustav ovocnarsky v Holovousich, vjehoZz sadech
probihaly odbéry. Ve stanovenych terminech, které byly vyznamné z hlediska
fenofazi ovocnych drevin, probéhl odbér rostlinného materialu, konkrétné se
jednalo o listy. Vzorky se v priibéhu transportu uchovavaly na ledu a do doby

analyz uchovavaly pfi -20 °C.

Charakteristiky vybrané genotypa

TresSné

"Amid’

TteSefi “Amid” byla vy$lechténa ve VSUO Holovousy. Jedna se o cizosprasnou
odriidu, ktera vystupuje do plodnosti rané. Chrupka ma srdc¢ity tvar, tmavé
¢ervenou barvu avelmi dobrou chut. Plody jsou odolné k praskani, avSak jsou

méné citlivé k moniliové hnilobé. Kvéty jsou stiedné odolné vici mrazu (Suran

2019, VSUO 2023).
"Early Korvik”

Tato tFeSefi byla vy$lechténa ve VSUO Holovousy. Jedna se o cizosprasnou odriidu
se stfedné pozdnim nastupem kveteni. Jeji plodnost je velmi rana. Dozrala chrupka
je velkého srdcitého tvaru, tmavé hnédocCervené barvy s velmi dobrou chuti. "Early
Korvik” ma plody odolné k praskani a k moniliové hnilobé. Odriida je odolna viici
suchu akvéty jsou stiedné citlivé k jarnfm mraziim (Suran 2019, VSUO 2023,
Vyslouzil 2015).
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‘Jacinta’

Odriida te$né vyslechténa ve VSUO Holovousy. Plodnost je rana a vysoka. Plodem
je velka polochrupka, ktera ma srdcity tvar a tmavé Cervenou slupku i duzinu. Chut
je sladce navinula a velmi dobra. Jacinta se Fadi mezi citlivéjsi odridy vii¢i suchu

a mrazu. Je stfedné odolna k moniliové hnilobé a praskani plodii (Suran 2019).

“Justyna’

Jedna se o odriidu vy$lechténou ve VSUO v Holovousich, jeji% plodnost je rana.
Plodem je velkd cervena chrupka se sladkou aromatickou duZinou o vyssi
cukernatosti. Jedna se o odriidu citlivou vii¢i suchu. Kvéty jsou citlivé k jarnim

mraziim a plody jsou stiedné odolné k praskani (Suran 2019, VSUO0 2023).
"Kordia”

Ptivodné se jednalo o ndhodny semenaé, jehoZ selekce byla dokonéena ve VSUO
Holovousy. V dne$ni dobé se Fadi mezi nejpéstovanéjsi odriidu tfesni v Ceské
republice. Cizospra$na odrtida disponuje ranou, pravidelnou a vysokou plodnosti.
Plodem je velka chrupka s tuhou ¢ervenou duZinou anavinulou sladkou chuti.
Plody maji dobrou odolnost k praskani, avSak jsou napadany vrtuli treStiovou.
Odriida je nachylnéjsi k suchu a kvéty jsou citlivé na pozdni jarni mrazy (Suran

2019, VSUO 2023, Vyslouzil 2015).
‘Regina’

Jednad se o cizosprasnou odrdu sranou, pravidelnou plodnosti, ktera byla
vy$lechténa v Némecku. V Ceské republice se fadi mezi jednu z nejpéstovanéjsich
odriid tresni. Plod chrupka je velky s tuhou a tmavé Cervené zbarvenou duZinou.
Chut' je navinule sladkd avelmi dobra. Jedna se o tieSenl odolnou vici suchu

a mrazu (VSUO 2023, VyslouZil 2015).
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Merunky
“Candela’

‘Candela’ je stfedné rana odriida meruriky vy$lechténd v Ceské republice. Dievina
ma stredné velky plod, ktery je z bo¢niho pohledu zploStély. Barva slupky i tuhé
duziny je stfedné oranZova se stfedné oranZovo cervenym lickem. Je fazena

do odrid citlivéjsich vii¢i suchu a mrazu (Bocek 2008).
"Betinka’

Jedna se ostiedné ranou odriidu meruiiky, kterd byla vyslechténa v Ceské
republice. Plod ma stiedni aZ velkou velikost a zbo¢niho pohledu je zploStély.
Slupka je oranZové barvy se stredné velkym Cervenym lickem. Duzina plodu je

tuhd a oranZova. Rad{ se mezi odoIn&jsi odriidy k suchu a mrazu (Bogek 2008).
"Harcot’

Odriida ptivodem z Kanady sranou, velkou a pravidelnou plodnosti. Plod je
stfedné velky a kulovity. Slupka ma oranZovou barvu a tmavé ¢ervené licko. Tuha
duZina je oranZového zbarveni a chut ma navinule sladkou a aromatickou. Odrtida

je stfredné odolna k houbovym chorobam a vysoce odolna proti Sarce Svestky. Je

vivs

2015).
"Harogem’

Meruiika ‘Harogem” byla vySlechténa v Kanadé. Tato odrtida disponuje vysokou
a témér pravidelnou plodnosti. Plod o stfedni velikosti ma oranZovou slupku se
zarivym Cervenym velkym lickem. DuZina je tuha a oranZové zbarvena. Zralé plody
maji navinule sladkou aaromatickou chut. "Harogem” je stfedné odolna proti

houbovym chorobam a vysoce odolna vii¢i mrazu (VSUO 2023, Vyslouzil 2015).
"Leskora’

Jedna se o odriidu meruriky, kterd byla vyslechténa na Mendlové univerzité v Brné.
‘Leskora” je (Castetné cizosprasnd odrda nastupujici rané a pravidelné
do plodnosti. Velikost plodu je stredné velka. Slupka je oranzova sjasnym

cervenym lickem a stfedné tuha duzina je rovnéZ oranzové barvy. Chut je velmi
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dobré a aromaticka. Odrtida je odolnéjsi vii¢i suchu, jeji kvéty a pupeny jsou mrazu
odolngjsi a plody jsou stfedné odolné k monilii a gnomonii (VSUO 2023, Vyslouzil

2015).
"Sophinka”

‘Sophinka’ je stiedné rana odrfida merutiky pochézejici z Ceské republiky. Plod je
stfedné velky aZ velky, z bo¢niho pohledu zploStély a slabé nesoumérny. Barva
slupky je svétle oranzZova svelkym cCervenym lickem. DuZina ma stfedné
oranzZovou barvu atuhou konzistenci. Jednd se ocitlivéjsi odridu k suchu

a mraziim (Bocek 2008).
2.1.2 Odbér rostlinného materialu

Odbér rostlinného materialu probihal v sadech VSUO Holovousy. Vzorky listii se
konkrétné sbiraly ze vzrostlych stromi rostoucich v sadech oznaéenych PVC, VOJ
aNVOJ (Obrazek 12). Jednotlivé genotypy byly vsadu zastoupeny urcitym
mnoZstvim jednotlivych stromt. Pro kazdy vzorek byly zvoleny 3 (tiesné) az 10
(merutiky) stromi a z kaZdého stromu pak bylo odebrano 3-5 listii z rliznych ¢asti

koruny stromu (Tabulka 1).

Tabulka 1: Odriidy a genotypy ovocnych dievin

Kultivar Genotyp Sad
Betinka odolna Betinka 1, Betinka 2, Betinka 3 PV(C
Candela senzitivni| Candela 1, Candela 2, Candela 3 PVC, VO]
Harcot senzitivni Harcot 1, Harcot 2, Harcot 3 CHVC

Harogem odolna | Harogem 1, Harogem 2, Harogem 3 | PV(C, VO]
Leskora odolna Leskora 1, Leskora 2, Leskora 3 CHVC

Sophinka [senzitivni | Sophinka 1, Sophinka 2, Sophinka 3| PVC, VO]
Amid odolna Amid 1, Amid 2, Amid 3 NVO]
Early Korvik | odolna | E.Korvik 1, E. Korvik 2, E. Korvik 3 NVO]
Jacinta senzitivni Jacinta 1, Jacinta 2, Jacinta 3 NVOJ
Justyna senzitivni Justyna 1, Justyna 2, Justyna 3 NVOJ
Kordia senzitivni Kordia 1, Kordia 2, Kordia 3 NVO]
Regina odolna Regina 1, Regina 2, Regina 3 NVOJ
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Obréazek 12: Umisténi sadli (autor Pavol Suran)

Odbér rostlinného materialu probihal v urcitych stanovenych terminech, které
byly vyznamné z hlediska fenologické faze ovocnych drevin. DiileZité faze béhem
sezony byly hodnoceny dle fenologické stupnice BBCH (Biologische Bundesanstalt,
Bundessortenamt und Chemische Industrie). Jedna se o systém, ktery slouZzi
k hodnoceni fenologickych stadii rostlin. Stupnice BBCH pouZziva dvoumistny
¢iselny kod. Prvni Cislice (0-9) vyjadruje hlavni rlistovou fazi a druha cislice
sekundarni riistovou fazi (0-9). Hlavni riistové faze odpovidaji hlavnim vyvojovym
stadiim rostliny, kterymi jsou kliceni a vyvoj vegetativnich pupeni (0), vyvoj listi
(1), tvorba postrannich vyhonk (2), vyvoj vyhonki (3), vyvoj vegetativnich ¢asti
rostlin moZnych ke sklizni ¢i vyvoj vegetativné mnoZenych organii (4), vzchazeni
kvétenstvi (5), kveteni (6), vyvoj plodl (7), zrani nebo zrani plodi semen (8)
a senescence (i zacatek dormance (9) (Meier et al. 2009, Zhao et al 2019).
Sekundarni riistové faze jsou na rozdil od hlavniho stadia kratké vyvojové kroky,

charakteristické pro prislusné rostlinné druhy (Meier et al. 2001).
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Terminova tabulka s presnym popisem fenofazi je uvedena niZe (Tabulka 2).

[lustracni fotografie z vybranych fenofazi jsou znazornény na obrazcich 13-16.

Tabulka 2: Terminy sbéri

Termin TreSen Merurka Popis fenofaze
12.05.2022 12.05.2022 stromy plné kvetouct
BBCH 65 BBCH 65 50 % kvétii je otevirenych
opadavani prvnich okvétnich
1 vSechny odriidy | vSechny odriidy listkli
25.05.2022 25.05.2022 zvétSovani semeniku, opad plodti
BBCH 71 BBCH 71 po odkvétu
2 vSechny odriidy | vSechny odriidy
13.06.2022 13.06.2022 plod dosahuje asi poloviny
BBCH 75 BBCH 75 konecné velikosti
3 vSechny odriidy | vSechny odriidy
29.06.2022 29.06. 2022 vyvoj typické odriidové barvy
BBCH 85 BBCH 85
4a vSechny odriidy | Candela, Leskora
14.07.2022 14.07.2022 vyvoj typické odriidové barvy
BBCH85 BBCH 85
4b vSechny odriidy | Candela, Leskora
X 20.07.2022 vyvoj typické odrtidové barvy
BBCH 85 BBCH 85
Betinka, Harcot,
Harogem,
4c X Sophinka
X 12.08. 2022 vyvoj typické odriidové barvy
BBCH85 BBCH 85
Betinka, Harcot,
Harogem,
4d X Sophinka
15.09.2022 15.09.2022 listy se zacinaji zbarvovat
BBCH 92 BBCH 92
6 vSechny odriidy | vSechny odriidy
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Foto Sarka Lehka
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Obrazek 16: Merutiky b&hem 4a terminu sbéru. Foto Sarka Lehka
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2.1.3 Stanoveni cukri a cukernych alkoholi

Analyza vybranych cukri (glukéza, fruktéza, sacharéza, laktéza, rafindza
a stachyé6za) a cukernych alkoholli (glycerol, sorbitol) zacinala pripravenim
vzorku. Ze zmrazeného materialu se navazilo 0,2 g avtrecI misce se
zhomogenizovalo s trochou motského piskua 2 ml 80% etanolu. Vznikly
homogenat se prenesl do 2 ml mikrozkumavky a po dobu 20 minut se zahtival pri
80 °C vtermobloku (Thermo-Shaker, Grant-bio) (Obrazek 17). Nasledné se
homogenat 10 minut centrifugoval pti 4500 rpm (MPW-55 Microcentrifuge, MPW,
Polsko) (Obrazek 18). Vznikly supernatant se odebral do ¢isté zkumavky. Pelet se
resuspendoval s 0,75 ml 80% etanolu a opét se zahiival po dobu 20 minut
pii 80 °C. Znovu se ponechal 10 minut centrifugovat pti 4500 rpm. Vzniklé
supernatanty se nasledné spojily a pelet se znovu resuspendoval s 0,75 ml 50%
etanolu. Vzorek se opét zahrival pri 80 °C po dobu 20 minut a poté se 10 minut
centrifugoval pti 4500 rpm (Carillo a Gibon 2022). Vznikly supernatant se spojil se
smési predchozich. Ve spojenych supernatantech se pomoci HPLC-DAD-RID
(Agilent 1260) stanovil obsah jednoduchych cukrii a cukernych alkoholi. Separace
probihala na NH2 koloné (250 mm x 4,6 mm, 3,0 um; Arion) vyuZitim isokratické
eluce mobilni faze: smés acetonitrilu a vody v poméru 75:25 s prlitokem 1 ml-1-1.
Teplota kolony 35 °C, vinova délka 191 nm. Parametry RID zdroje: teplota 35 °C,
pozitivni polarita. Nastiik vzorkli byl 20 pl. VSechny pouZité standardy cukri
na sestrojeni kalibracnich krivek (Priloha 1) byly zakoupeny od firmy Sigma-
Aldrich a celkovy obsah cukrii se vyjadril v mg na g Cerstvé hmotnosti (¢. hm.).

Reprezentativni chromatogramy jsou vyobrazeny v priloze 2 a 3.
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Obrazek 17: Termoblok se vzorky. Obrazek 18: Centrifuga se vzorky.
Foto Sarka Lehka Foto Sarka Lehka

2.1.4 Stanoveni obsahu prolinu

Pro stanoveni obsahu prolinu se vyuZili supernatanty pripraveny pro stanoveni
sacharidli. Samotnd reakéni smés poziistavala z 0,5 ml supernatantu a1l ml
reak¢niho c¢inidla (kysely ninhydrin se pripravil vzdy cerstvy, a to smichanim
ninhydrinu, ledové kyseliny octové, etanolu a vody v poméru 1:60:20:20). Vznikla
smés se promichala a nechala se inkubovat po dobu 20 minut v termobloku pfi
teploté 95 °C. Nasledné se zkumavky prudce ochladily ve vodé sledovou drti
na teplotu zhruba 25 °C. Absorbance vzorkli se spektrofometricky zméfila
pfi vinové délce 520 nm. Jako standard pro sestrojeni kalibra¢ni krivky se vyuZil
prolin o rtizné koncentraci (kalibra¢ni kiivka viz Priloha 4). Celkovy obsah prolinu

se v zavéru vyjadril, jako pmol prolinu na g ¢. hm. (Carillo a Gibon 2022).

2.1.5 Stanoveni obsahu kyseliny abscisové

Vzorky urtené ke stanoveni obsahu kyseliny abscisové bylo nutné po odbéru
okamzité zmrazit v tekutém dusiku a do doby analyzy je skladovat pri -80 °C,
z divodu zamezeni degradace hormonu. Hmotnost odebrané cerstvé hmoty se
pohybovala okolo 0,1 g. Vzorek ke stanoveni obsahu ABA se zacinal pripravovat
homogenizaci zmrzlého rostlinného materialu ve treci misce s tekutym dusikem.

Vznikly jemny prasek se prenesl do 1,5 ml mikrozkumavky vychlazené v tekutém
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dusiku. Treci miska se dvakrat vyplachla 250 pl extrak¢niho roztoku (smés
etanolu, destilované vody a kyseliny mraven¢i v poméru 15:4:1) vychlazeného
na 20 °C. Ten se pridal do zkumavky srozdrcenym rostlinnym materialem.
Zhotovené vzorky se nechaly na 1 hodinu inkubovat pri teploté -20 °C a nasledné
se centrifugovaly 30 minut pfi 15000 g a4 °C. Vznikly supernatant se umistil
do Cisté mikrozkumavky, pelet se resuspendoval s 0,25 ml extrakéniho roztoku,
ponechal se 30 minut inkubovat pri -20 °C a nasledné se opét centrifugoval pri
15000 g a 4 °C po dobu 30 minut. Vznikly supernatant se spojil se supernatantem

po prvni centrifugaci a takto pripraveny vzorek se dale purifikoval.

Béhem purifikace (Obrazek 19) doslo k ocisténi vzorku od co nejvétSiho mnoZstvi
latek, které by potenciondlné mohly interferovat v priibéhu analyzy. V priibéhu
purifikace bylo zaroven nutné zamezit ztratam analyzované latky. Pri purifikaci se
vyuzivaly dva typy SPE kolonek. Prvnim typem byla kolonka C18, ktera slouZila
pro odstranéni lipofilnich latek. Druha kolonka byla typu MCX, ktera rozdélila
vyizolované fytohormony do tii frakci. Purifikace zacala promytim SPE C18
kolonky 5 ml metanolu a naslednym nanesenim a prokapanim 5 ml extrakéniho
roztoku. Poté se na kolonku umistil vzorek, ktery se po prokapani zachytil a nechal
se odpafit ve vakuové odparce SpeedVac pii 40 °C na zhruba 1/10 objemu.
Po odpareni se vzorek rozpustil v1 ml 1M kyseliny mravenci. Nasledné doSlo
k aktivaci SPE kolonky Oasis MCX, ktera se promyla 5 ml metanolu a poté 5 ml 1M
kyseliny mravenc¢i. Na aktivovanou kolonku se nakapal odpareny vzorek, ktery se
nechal prokapat. Kolonka se poté promyla 5 ml 1M kyseliny mravenci. Nasledné se
pod kolonky umistily c¢isté zkumavky apromyly se 5 ml 100% metanolu.
Nasbirany eluent ve zkumavkach, ktery obsahoval kyselinu abscisovou, se nechal
odparit do sucha pomoci vakuové odparky SpeedVac pfi teploté 40 °C. Vznikly
odparek se pred samotnou analyzou rozpustil v 50 pl 10% acetonitrilu a nechal se
po dobu 10 minut centrifugovat pti 15000 g a teploté 4 °C. Celkovy obsah ABA byl
stanoven pomoci UHPLC na koloné Zorbax RRHD Eclipse plus C18 (2,1 mm x 50
mm, 1,8 pum; Agilent) shmotnostnim spektrometrem 6470 Series Triple
Quadrupole (Agilent) (ionizace elektrosprejem - reZim negativnich iontli) jako
detektorem. Vybrané MRM prechody byly sledovany pro cis i trans ABA izomery:
m/z 263,1=>153,1, 219,1. Eluenty: (A) 5 mM mravenc¢an amonny s 0,05%
kyselinou mravenci; (B) acetonitril. Gradient: 0-1 min (5 % B), 1,0-4,0 min (95 %
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B), 4,0-5,0 min (95 % B), 5,0-5,1 min (5 % B), 5,1-6,0 (5 % B). Zdrojové podminky:
teplota plynu (300 °C), pratok plynu (6 1 min-1), nebulizér (40 psi), teplota plasté
plynu (400 °C), pritok plasté plynu (12 1 min-1), kapilara (2000 V), napéti trysky
(0 V) (Jiroutova et al. 2021)

Obrazek 19: Purifikace na SPE kolonkach C18 (vlevo) a MCX Oasis (vpravo).

Foto Sarka Lehka

2.1.6 Statistické zpracovani dat

Pro kaZdou odrtidu ovocnych dievin a fenofazi byla provedena 3 méreni. Data byla
zpracovana pomoci statistického programu GraphPad Prism 9 (LLC, San Diego, CA,
USA) svyuzitim jednorozmérné analyzy variance (Anova) a Tukeyho testu
na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Grafy byly vytvoreny v programu MS Excel
(Microsoft, USA).
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3 Vysledky

3.1 Obsah cukru a cukernych alkoholi

3.1.1 Merunky

V grafu 1 je uveden zjistény obsah glycerolu u odriid merunék ve stanovenych
terminech sbéru rostlinného materialu. Se za¢atkem vegetacni sezony byla mira
glycerolu uvsech odrid celkem vyrovnana. Nejvyssi hodnota byla pri terminu 1
naméiena u odriidy ‘Betinka’, av§ak po dobu dal$ich sbérti obsah glycerolu klesal.
Béhem celé vegetatni sezony bylo zaznamenané postupné zvySovani hodnot
glycerolu u odrlidy ‘Leskora” a ‘Sophinka’. Postupny nartist byl taktéZ viditelny
od terminu 4b po konec vegetacni sezony u odrlidy ‘Candela’. Pfi terminu 4d byly
naméieny vyssi hodnoty u odrid "Harcot” a "Harogem'. Obsah glycerolu vsak pfi
poslednim terminu sbéru u odrlidy "Harogem” 2nasobné klesl. Naopak p¥i tomto
sbéru byly nejvyssi hodnoty glycerolu uodriid ‘Candela’, "Harcot’, ‘Leskora’
a ‘Sophinka’. Nelze vSak jednotné usoudit rozdily mezi senzitivnimi a odolnymi

odridami merunék.
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Graf 1: Obsah glycerolu (mg/g ¢. hm.) uvybranych odrid merunék v priibéhu
sezony. Sloupce oznaCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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V grafu 2 je uveden zjiStény obsah fruktézy u odriid merunék ve stanovenych

terminech sbéru rostlinného materialu. Dynamika obsahu fruktézy byla béhem

vegetatni sezony vyrovnana. NejvySsSi hladina byla béhem terminu odbéru 1

zjisténa u odriidy ‘Leskora’, u které vsak pri dalSich odbérech hodnoty mirné

klesaly. V priibéhu sezony nebyly zaznamenany Zadné vétsi vykyvy hodnot. BEhem

‘Betinka” a "Harogem’. Uceleny zavér o rozdilech mezi

odridami v$ak nelze usoudit.
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sezony. Sloupce oznaCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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V grafu 3 je uveden naméreny obsah sorbitolu u odrtid merunék ve stanovenych
terminech sbéru rostlinného materialu. Se zatatkem vegetatni doby byl obsah
sorbitolu u vSech odrid pomérné stejny. Mirny pokles byl zaznamenan u vSech
sledovanych odriid béhem terminu 2, avSak v nasledujicich terminech odbéru se
znovu hodnoty mirné zvysily. Vyrazny nartist obsahu sorbitolu byl viditelny béhem
terminu odbéru 4c a 4d u odriidy "Harcot’. U terminu odbéru 6 vSak hodnoty

u zminéné odrldy znatelné klesly naopak hodnoty sorbitolu se zvysily u odridy

"Sophinka”.
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Graf 3: Obsah sorbitolu (mg/g ¢. hm.) uvybranych odriid merunék v priibéhu
sezony. Sloupce oznaCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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V grafu 4 je uveden naméfeny obsah glukézy u odriid merunék ve stanovenych
terminech sbéru rostlinného materialu. Dynamika obsahu glukézy byla na zacatku
vegetacni sezony u vSech odriid podobna. Vyrazny nariist hodnot byl zaznamenan
béhem terminu 4c, kdy se obsah glukézy zhruba 3nasobné zvysil u odrtid "Harcot’
a ‘Harogem’. U téchto odrtd byl vSak v nasledujicim terminu 4d zaznamenan
mirny pokles glukézy. Pri terminu 4d a 6 se obsah glukézy u odriidy ‘Betinka’
zhruba 5nasobné zvysil a u odriidy "Sophinka” pribliZné 3nasobné. V terminu 6
opétovné narostla gluk6za u odriidy ‘Harogem’, jejiZ obsah se zvySil zhruba
2,5nasobné. Nejvyssi hodnoty glukdézy byly predevSsim naméfeny v terminech
odbérii 4c a 4d, kdy se vyvijela typicka barva odriidy a béhem terminu 6, pfi

kterém zacinalo zbarvovani lista.
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Graf 4: Obsah glukézy (mg/g ¢. hm.) uvybranych odriid merunék v pribéhu
sezony. Sloupce oznaCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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V grafu 5 je znadzornén zjiStény obsah sacharézy u odriid merunék ve stanovenych
terminech sbéru rostlinného materialu. Na zacatku vegeta¢ni sezony byla nejvyssi
mira sachar6zy naméfena u odridy ‘Candela’, jejiz obsah vSak v nasledujicich
terminech sbéru vyrazné pokles. V terminech 2-4b byly hodnoty obsahu sacharézy
u vSech odrtid podobné. Nartist hodnot byl zaznamenan béhem terminu 4c u vSech
odebranych odrtid. Ten vSak béhem terminu 4d opét klesl. Pfi terminu odbéru 6

bylo zaznamenano 10nasobné zvysSeni obsahu sacharézy u odriidy ‘Leskora’.
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Graf 5: Obsah sacharézy (mg/g ¢. hm.) uvybranych odriid merunék v priibéhu
sezony. Sloupce oznaCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.

59



V grafu 6 je uveden naméreny obsah laktézy u odriid merunék ve stanovenych
terminech sbéru rostlinného materidlu. JiZz od zacatku vegetatni sezony
v terminech 1, 2 a 3 byly nejvyssi hodnoty obsahu laktézy u odriidy "Sophinka”.

vv

U terminu 3 a 4c byl rovnéZ naméfen vyssi obsah u odrtid "Betinka” a "Harogem’
naopak u odriidy "Sophinka” doslo béhem terminu 4c k mirnému sniZeni hodnot.
V priibéhu sezony se u terminu 4b zaznamenalo zvySeni laktézy u odriid "Candela’
a 'Leskora’. Béhem terminu 4d doSlo vSak k vyraznému poklesu obsahu laktézy
uvsech odrid. Opétovny nartist byl pfi nasledujicim terminu odbéru, kdy byl
nejvyssi

k 3,5nasobnému zvyseni laktdzy.

obsah naméfen u odriidy ‘Leskora” a 'Harcot’, u niZ doslo zhruba
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Graf 6: Obsah laktézy (mg/g ¢. hm.) uvybranych odriid merunék v pribéhu
sezony. Sloupce oznatené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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V grafu 7 je znazornén zjiStény obsah rafinézy u odriid merunék ve stanovenych
terminech sbéru rostlinného materialu. Dynamika obsahu rafinézy byla béhem
vegetalni sezony u odriid podobnda. Vyssi obsah rafinézy byl naméiren béhem
terminti odbéru 1,2 a 3. Pfi terminu 4a, 4b a 6 byl zaznamenan pokles obsahu
rafinézy u odriid ‘Candela” a "Leskora’. NizZ§i hodnoty byly zaznamenany béhem
terminu 4c a 4d u odriid ‘Betinka’, "Harcot” a "Harogem’. Jejich hodnoty obsahu

rafindzy se vSak pri poslednim terminu odbéru opét mirné zvysily.
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Graf 7: Obsah rafinézy (mg/g ¢. hm.) uvybranych odriid merunék v pribéhu
sezony. Sloupce oznaCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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V grafu 8 je uveden obsah stachy6zy u odriid merunék ve stanovenych terminech
sbéru rostlinného materidlu. Obsah stachyézy byl béhem prvnich dvou termint
odbéri nejvyssi u odriid 'Harogem’, ‘Leskora” a "Sophinka’. Mira stachyézy vsak
béhem terminu 3 u odriidy "Harogem” 2nasobné klesla a u odriidy "Sophinka”
6,5nasobné. Vtomto terminu byl v§ak u odridy " Betinka” zaznamenéan zhruba
4,5nasobny a u odriidy ‘Candela” skoro 3nasobny nariist stachy6zy. Vyrazny pokles
obsahu byl béhem terminu 4a u pozorovanych odrid ‘Candela” a "Sophinka’.
Hodnota obsahu stachyézy se vSak pii dalsim terminu u obou odriid zvysila.
Béhem terminu 4c doslo k vyraznému sniZeni obsahu stachyézy, ktery byl u odrtid
‘Betinka” a "Harcot” zhruba 3nasobny a u odrlidy ‘Harogem” 2nasobny. Pfi
poslednim terminu byl nejvyssi obsah stachyézy u odriid "Harogem” a "Leskora’.

v

V tomto terminu byly hodnoty stachyézy u zbylych odriid merunék vyrazné niZsi.
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termin 1 termin 2 termin 3 termin 4a termin 4b termin 4c termin 4d termin 6
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Graf 8: Obsah stachyézy (mg/g ¢. hm.) uvybranych odriid merunék v priibéhu
sezony. Sloupce oznaCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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3.1.2 Tresné

Vgrafu 9 je uveden zjistény obsah glycerolu uodriid tfe$ni ve stanovenych
terminech sbéru rostlinného materialu. Pri prvnich terminech sbéru byl obsah
glycerolu u vSech odriid podobny a nebylo zaznamenané viditelné zvySeni hodnot.
K 2ndsobnému nariistu obsahu glycerolu doslo béhem terminu 4a u odridy
"Kordia’, hodnoty se vSak v terminu 4b opét sniZily. U zbylych odrid byl vsak
vtomto terminu odbéru zaznamenan narlst glycerolu. Hodnoty se nadale
zvySovaly pfi poslednim terminu odbéru u odrid ‘Jacinta” a ‘Kordia’. Obecné lze
usoudit, Ze nejvyssi obsah glycerolu byl naméren béhem poslednich dvou termind,
kdy se u stromi zacinaly vyvijet typické odriidové barvy (BBCH85) a zbarvovani
listti (BBCH92).
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Graf 9: Obsah glycerolu (mg/g ¢. hm.) u vybranych odrtd tresni v priibéhu sezony.
Sloupce oznacené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny rozdil dle

Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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V grafu 10 je zobrazeny obsah fruktézy u odrld tiesni ve stanovenych terminech
sbéru rostlinného materiadlu. Dynamika obsahu se béhem vegeta¢ni sezony u odriid
vyrazné neliSila. Hodnoty frukt6zy se s postupem sezony mirné zvySovaly. NejvySsi
obsah byl béhem terminu 4b a to zejména u odriidy "Amid” a ‘Jacinta’, u které doslo
jesté k mirnému nartistu hodnot pti poslednim terminu odbéru. U zbylych odrid

se obsah fruktézy béhem terminu 6 mirné snizil.
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Graf 10: Obsah fruktézy (mg/g ¢. hm.) u vybranych odriid tfesni v priibéhu sezony.
Sloupce oznacCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny rozdil dle

Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.

64



Graf 11 znazortiuje naméreny obsah sorbitolu uodrlid tfeSni ve stanovenych
terminech sbéru rostlinného materialu. Obsah sorbitolu byl v prvnich dvou
terminech sbéru nejvyssi u odriidy ‘Amid’. Béhem terminu 2 byl viditelny narfst
uodrid ‘Early Korvik’, ‘Kordia” a ’‘Regina’. V nasledujicich odbérech byly
zaznamenany nizsi hodnoty obsahu sorbitolu. K vyraznému zvySeni doslo na konci
vegetalni sezony béhem terminu 6 u odolnych odriid ‘Amid” a "Early Korvik'.

V porovnani s hodnotami z terminu 4b se zvysila mira sorbitolu u odriidy "Amid’

témér 3nasobné a u odridy "Early Korvik” 6,5ndsobné.
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Graf 11: Obsah sorbitolu (mg/g ¢. hm.) uvybranych odrld treSni v pribéhu
sezony. Sloupce oznaCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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Graf 12 znazoriiuje namérenda data obsahu glukdzy u odriid treSni ve stanovenych
terminech sbéru rostlinného materialu. Na zac¢atku vegetacni sezony byly hodnoty
glukézy nizké a u vSech odriid podobné. Postupem sezony se viak hodnoty zacaly
zvySovat. U vSech odriid byl nejvétsi obsah glukézy naméren béhem terminu 4b.
Nejvyssi hodnoty byly u odrtid "Amid’, "Early Korvik’, ‘Jacinta” a ‘Kordia’. Vyrazny
pokles glukézy byl zaznamenan béhem posledniho terminu odbéru u odridy

"Amid’, u které doSlo k 8nasobnému sniZeni obsahu glukozy.
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Graf 12: Obsah glukézy (mg/g ¢. hm.) u vybranych odrid tiesni v priibéhu sezony.
Sloupce oznacCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny rozdil dle

Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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V grafu 13 jsou uvedena naméfena data obsahu glukézy u odriid tiesni
ve stanovenych terminech sbéru rostlinného materialu. Témér béhem celé sezony
byla dynamika obsahu sacharézy u vSech odriid podobna. Oproti zbylym odrtidam
byly mirné vys$i hodnoty sachar6zy naméreny béhem terminu 2 a 4b u odolné
odriidy ‘Regina’. Znatelny nartist obsahu sacharézy nastal béhem posledniho
terminu odbéru. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u odolnych odriid "Amid”

a 'Early Korvik’, u kterych sachar6za zhruba 4nasobné narostla.
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Graf 13: Obsah sacharézy (mg/g ¢. hm.) uvybranych odrid tife$ni v pribéhu
sezony. Sloupce oznaCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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V grafu 14 je znazornén naméreny obsah laktézy u odriid tfeSni ve stanovenych
terminech sbéru rostlinného materialu. BEhem prvnich dvou termind odbéru byly
nejvyssi hodnoty u odriidy "‘Amid”. Kvyraznému zvyseni laktézy doSlo béhem
terminu 3 u odrtd ‘Jacinta’, Justyna” a ‘Kordia". Pfi nasledujicim terminu odbéru
4a byly nejvyssi hodnoty u odrlid ‘Jacinta’, Justyna” a ‘Amid’, u niZ se obsah
laktézy zhruba 2,5nasobné zvysil. BEhem terminu 4b byly nejvyssi hodnoty laktozy
opét u odolné odrlidy ‘Amid’. Vyssi obsah laktézy byl naméfen i u dalsich dvou
odolnych odrtid. U odridy ‘Early Korvik” bylo postupné zvySovani laktozy
od zacatku vegetani sezony, zatimco u odriidy ‘Regina” se hodnota laktézy zhruba
2,5nasobné zvysila. U posledniho terminu odbéru byl viditelny mirny pokles

Vv s

laktézy. Vyjimku tvorily vyssi hodnoty u odrtid "Amid” a “Justyna’.
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Graf 14: Obsah laktézy (mg/g ¢. hm.) u vybranych odrid tfeSni v priibéhu sezony.
Sloupce oznacCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny rozdil dle

Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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Graf 15 zndazorfiuje naméfené hodnoty obsahu rafinézy uodrid treSni
ve stanovenych terminech sbéru rostlinného materialu. Dynamika obsahu rafinézy

byla béhem celé vegetacni sezony u vSech odrlid vyrovnana a nebyly zaznamenany

e

vyrazné rozdily mezi odriidami. Nejvyssi obsah byl naméfen béhem terminu 2

e

u odriidy ‘Jacinta’”. V nasledujicim terminu byla nejvyssi mira laktézy u odridy

"Kordia“. Mirny nariist hodnot byl zaznamenan i odriidy ‘Regina’ v terminu 4b.
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Graf 15: Obsah rafin6zy (mg/g ¢. hm.) u vybranych odriid tre$ni v priibéhu sezony.
Sloupce oznacCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny rozdil dle

Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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V grafu 16 jsou uvedeny naméifené hodnoty obsahu stachy6zy u odrid tiesni
ve stanovenych terminech sbéru rostlinného materialu. V prvnich dvou terminech
byla mira stachy6zy u odrid vyrovnana. Vyjimkou byly vSak odridy ‘Amid’
a 'Early Korvik’, u kterych byl naméren nejnizsi obsah stachy6zy. BEhem terminu 3
se vSak hodnoty u odrlidy "Amid” vice jak 2,5n4dsobné zvysily a spole¢né s odriidou
“Jacinta” mély nejvyssi obsah stachyézy. Viditelny nartist hodnot byl zpozorovan
u odriidy ‘Justyna” pfi terminu odbéru 4a a u odriid ‘Jacinta” a "Early Korvik’
béhem terminu 4b. Vyrazny pokles stachyézy byl u odriidy ‘Jacinta” béhem

terminu 6, kdy se hodnoty zhruba 4nasobné snizily.
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Graf 16: Obsah stachyézy (mg/g ¢. hm.) uvybranych odrid tfeSni v pribéhu
sezony. Sloupce oznaCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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3.2 Obsah prolinu
3.2.1 Merunky

V grafu 17 je znazornén zjistény obsah prolinu u odriid merunék ve stanovenych
terminech sbéru rostlinného materialu. Mira obsahu prolinu byla béhem sezony
uvsech odriid podobnda. Nejvy$si hodnoty byly naméfeny v prvnim terminu
odbéru, kdy nejvétsi obsah byl zpozorovan uodrid ‘Harcot’, "Harogem’
a 'Leskora’. V porovnani s jinymi odriidami mély tyto tii zminéné 1,5nasobné vyssi
obsah prolinu. V nasledujicich terminech byl v§ak ocividny pokles jejich hodnot.
U odriid "Harcot” a "Harogem” byl zaznamenan aZ 2nasobny pokles hladiny prolinu,
a to zejména béhem terminu 3 a 4c. U odriidy ‘Leskora’” byl taktéZ znatelny pokles,
ato predevSim béhem terminu 2, 3 a4a, u kterého byly hodnoty v porovnani
byla namérena béhem termint 4a a 4c, kdy u stromt zacaly postupné zrat plody.
Nasledné zapocaly hladiny prolinu do konce vegetatni sezony pozvolna stoupat.
U odridy ‘Sophinka” bylo zaznamendno postupné stoupani hodnot prolinu
od terminu 4c. U téZe odriidy byl béhem terminu 6 naméieny nejvyssi obsah.
Z namérenych hodnot nelze usoudit uceleny zavér v rozdilech mezi tolerantnimi
a senzitivnimi druhy. Vy$s$i hodnoty prolinu mohou poukazovat na moZnou
toleranci rostlin vii¢i stresovym podminkam, ¢i se milZe jednat o rychlou

aklimatizaci.
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Graf 17: Obsah prolinu (umol Pro g1 ¢ hm.) uvybranych odriid merunék

v pribéhu sezony. Sloupce oznacené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky

vyznamny rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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3.2.2 Tresné

V grafu 18 je znazornén zjistény obsah prolinu u odriid tfe$ni ve stanovenych
terminech sbéru rostlinného materialu. U tre$ni byla dynamika obsahu prolinu
béhem vegetatni sezony podobna. Béhem terminu 2 doSlo k mirnému poklesu
hladin prolinu. Ten se zacal vSak nasledné u vSech odrid zvySovat, a to piredevSim
v terminech 4a a 4b. U zminénych dvou terminii byl nejvyssi obsah prolinu u odrtd
Justyna” a ‘Regina’. Ke konci vegeta¢ni sezony byl u terminu odbéru 6 znatelny
mirny pokles obsahu prolinu, a to uvSech pozorovanych odrtid. Jak bylo zminéno
vySe umerunék, i zde u tre$ni nelze z namérenych hodnot usoudit uceleny zavér

v rozdilech mezi tolerantnimi a senzitivhimi druhy.
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Graf 18: Obsah prolinu (umol Pro g1 ¢. hm.) u vybranych odrid tiesni v priibéhu
sezony. Sloupce oznaCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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3.3 Obsah kyseliny abscisové
3.3.1 Merunky

Celkové byly ve vzorcich detegovany dvé izomorfy, ato cis-ABA a trans-ABA.
Obecné je cis isoforma povazovana za biologicky aktivni, ktera se v podminkach
vysokého ozareni reverzibilné méni na inaktivni trans formu, coZ predstavuje
jednu z moznosti regulace biologické aktivity ABA. V naSich vzorcich byly vyrazné
rozdily v zastoupeni obou isoforem (Tabulka 3 a 4) pozorovany u merunék
v odbéru ¢. 2 uvsech odrid, kdy bylo vice cis isoformy a v odbéru ¢. 6, kde bylo

naopak vice trans isoformy (vyjma odrid "Harcot” a "Harogem").

Tabulka 3: Obsah cis formy kyseliny abscisové (ng/g ¢. hm) u vybranych odrtd

merunék v priibéhu sezony

12.05.2022 | 25.05.2022 | 13.06.2022 | 29.06.2022 | 14.07.2022 |20.07.2022| 12.08.2022 | 15.09.2022

Kultivar cis cis cis cis cis cis cis cis
Betinka 0,277+0,001 | 0,517+0,013 | 0,363+0,008 0,318+0,005} 0,554+0,024 | 0,317+0,007
Candela 0,305+0,013 ] 0,733+0,026 | 0,275+0,005 | 0,259+0,001 | 0,268+0,002 0,27+0,008
Harcot 0,529+0,024 | 0,786+0,032 | 0,284+0,001 0,281+0,008] 0,334+0,001 | 0,198+0,004
Harogem |0,316+0,003 | 1,048+0,03 | 0,266+0,007 0,368+0,012] 0,393+0,005 | 0,255+0,007
Leskora 0,592+0,014 ] 0,519+0,026 | 0,394+0,022 |0,266+0,00003}0,257+0,0001 0,296+0,003
Sophinka | 0,262+0,017 | 0,714+0,021 | 0,278+0,006 0,302+0,024 0,357+0,004 | 0,223+0,001

Tabulka 4: Obsah trans formy kyseliny abscisové (ng/g ¢. hm) u vybranych odrtd
merunék v priibéhu sezony

12.05.2022 | 25.05.2022 | 13.06.2022 | 29.06.2022 | 14.07.2022 | 20.07.2022 | 12.08.2022 | 15.09.2022
Kultivar trans trans trans trans trans trans trans trans
Betinka 0,264+0,004 | 0,347+0,016 |0,377+0,0004 0,37240,006] 0,573+0,003 | 0,71+0,046
Candela | 0,308+0,001 | 0,434+0,01 | 0,28+0,006 }0,233+0,00001]0,262+0,001 0,511+0,002
Harcot 0,358+0,004 | 0,704+0,023 | 0,308+0,002 0,338+0,002] 0,453+0,003 |0,185+0,0001
Harogem |0,430+0,003 | 0,477+0,01 | 0,273+0,02 0,461+0,006] 0,64+0,019 |0,187+0,001
Leskora | 0,457+0,018 0,513+0,034 | 0,526+0,016 | 0,266+0,031 ]0,234+0,0003 0,771+0,0001
Sophinka | 0,255+0,004 ] 0,426+0,011 | 0,269+0,002 0,297+0,056] 0,479+0,001 | 0,327+0,013
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Vgrafu 19 je zndzornén naméreny celkovy obsah ABA u odriid merunék
ve stanovenych terminech sbéru rostlinného materialu. Zacatkem vegetacniho
obdobi byl ziejmy nartist hladiny ABA uvSech odriid, ato predevSsim béhem
terminu odbéru 2. V prlibéhu terminu 2 byla zaznamenand nejvy$$i mira ABA
u odriid "Harcot” a ‘Harogem’. U termint 3, 4a a 4b byl viditelny pokles obsahu
fytohormonu. V terminu 3 u zminénych odrid 'Harcot” a "Harogem” se zmensSil
obsah ABA o vice jak o polovinu. K opétovnému nartistu ABA doslo béhem terminu
odbéru 4c a 4d. V zavéru vegetatni sezony byla u terminu odbéru 6 nejvyssi
hladina ABA u odriid ‘Betinka’, ‘Candela” a ‘Leskora’, jejichZz hodnoty se
od poslednich terminti odbéru navysily. Oproti tomu byla uzbylych odrid

zaznamenana klesajici tendence obsahu ABA.
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Graf 19: Obsah Kkyseliny abscisové (ng/g ¢. hm) u vybranych odriid merunék
v pribéhu sezony. Sloupce oznacené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky

vyznamny rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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3.3.2 Tresné

Ve vzorcich tie$ni byly rozdily v zastoupeni obou isoforem vyraznéjsi (Tabulka 5
a6). Vodbéru ¢. 2 bylo uvsech odrid pozorovano vice cis isoformy, naopak

v odbérech ¢. 3 a 4b bylo vice trans isoformy.

Tabulka 5: Obsah cis formy kyseliny abscisové (ng/g ¢. hm) uvybranych odrid

ties$ni v priibéhu sezony

12.05.2022 | 25.05.2022 | 13.06.2022 | 29.06.2022 | 14.07.2022 | 15.09.2022

Kultivar cis cis cis cis cis cis
Amid 0,414+0,001 20,041 0,386+0,008 | 0,260,002 | 0,252+0,003 | 0,260,001
Early Korvik| 0,971+0,008 | 0,636+0,01 | 0,466+0,008 | 0,262+0,003 | 0,315+0,01 | 0,263+0,002
Jacinta 0,301+0,003 ] 0,415+0,012 ] 0,26+0,0005 | 0,259+0,005 ] 0,273+0,007 | 0,225+0,009
Justyna 0,832+0,03 ] 0,659+0,006 ]0,281+0,0004] 0,253+0,001 | 0,381+0,018 ] 0,231+0,007
Kordia 0,579+0,025 ] 0,557+0,015 | 0,33+0,009 | 0,258+0,006 ] 0,397+0,008 | 0,255+0,004
Regina 0,43+0,003 | 1,048+0,021 | 0,269+0,002 | 0,260,003 ] 0,311+0,003 | 0,213+0,002

Tabulka 6: Obsah trans formy kyseliny abscisové (ng/g ¢. hm) u vybranych odrtd

ties$ni v priibéhu sezony

12.05.2022 | 25.05.2022 | 13.06.2022 | 29.06.2022 | 14.07.2022 | 15.09.2022

Kultivar trans trans trans trans trans trans
Amid 0,906+0,007 | 0,888+0,023 | 0,53+0,012 | 0,246+0,012 | 0,446+0,009 | 0,244+0,003
Early Korvik| 0,889+0,018 | 1,338+0,016 | 0,654+0,002 | 0,237+0,003 | 0,648+0,003 | 0,236+0,001
Jacinta 0,441+0,002 | 0,741+0,027 | 0,263+0,001 |0,234+0,0004} 0,333+0,002 ]0,309+0,0001
Justyna 0,894+0,031 | 1,218+0,003 | 0,349+0,005 |0,234+0,0002] 0,669+0,018 | 0,327+0,01
Kordia 0,705+0,006 | 1,227+0,038 | 0,53+0,004 | 0,236+0,0010,612+0,002 | 0,489+0,003
Regina 0,574+0,009 | 1,743+0,009 | 0,295+0,004 | 0,236+0,001 | 0,54+0,002 | 0,261+0,001
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Vgrafu 20 je znazornén naméfeny celkovy obsah ABA u odrid tiesni
ve stanovenych terminech sbéru rostlinného materialu. Podobné jako u merunék
i u tfeSni byl nejvyssi nartist ABA v terminu odbéru 1 a 2. B€hem terminu 1 byla
naméiena nejvyssi hodnota u odriid ‘Justyna” a “Early Korvik’. U terminu 2 byla
nejvyssi hladina ABA u odolnych odrtid ‘Amid” a 'Regina’. V dalSich terminech
odbéru 3 a 4a byl vyrazny pokles obsahu ABA. Béhem odbéru 3 byl zaznamenan
u odriidy "Amid’ zhruba 3nasobny a odriidy ‘Regina” zhruba 5,5nasobny pokles. Pti
tomto odbéru doslo u odriid ‘Early Korvik” a ‘Kordia“ pribliZzné k 2ndsobnému
poklesu ABA a u odriidy ‘Justyna” zhruba k 3,5nasobnému poklesu. MnoZstvi ABA

se mirné zvysilo u vSech odrtid béhem odbéru 4b, avsak na konci vegetacni sezony

u odbéru 6 byl opét znatelny jeji pokles.

kyselina abscisova
3,500

3,000 b
I

2,500

2,000

a
[
d d
e e
I
1500 ¢ .
z h g
i I
1,000 =
1
0,500
0,000

ng/g ¢. hm

1= oD
= B
(-

i8g
kI

] -
; P D D n k ppP oy
99q9qqgq mpy aqdP _
I P rrrorrr I ° r 1,1i r

BBCH65 BBCH71 BBCH75 BBCHS5 BBCHS85 BBCH92
12.5. 25. 5. 13.6. 29. 6. 14.7. 15.9.
termin 1 termin 2 termin 3 termin 4a termin 4b termin 6

B Amid M Early Korvik Jacinta M Justyna Kordia Regina

Graf 20: Obsah kyseliny abscisové (ng/g ¢. hm.) u vybranych odrid treSni
v pribéhu sezony. Sloupce oznacené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky

vyznamny rozdil dle Tukeyova testu na hladiné spolehlivosti p < 0,05.
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4 Diskuse

V diplomové praci byly po dobu vegetatni sezony sledovany hladiny akumulace
osmoticky aktivnich latek a fytohormonu kyseliny abscisové u ovocnych drevin.
U stromi byly pozorovany rozdily mezi odolnymi a citlivymi odrlidami v{ci

abiotickému stresu.

Rostliny jsou neustdle vystavovany riiznym druhfim stresf. Ubytek sraZek
a stoupajici primérné teploty sniZuji ukladani vody v piidé, coZ zpiisobuje stres
ze sucha (Jiroutova a Kovalikova 2021). Sucho vede urostlin k osmotickému
stresu, coZ je jeden zhlavnich abiotickych stresovych faktordi, ktery negativné
ovliviiuje riist rostlin a zemédélskou produkci na celém svété. Reakce rostlin
na abioticky stres jsou slozité a zahrnuji fyziologické a biochemické mechanismy.
Proti vodnimu stresu se podili celd fada fyziologickych mechanismi. Vyznamna
osmoticka uprava je klicova pro udrZzeni buné¢ného turgoru rostlin. BEhem tohoto
mechanismu rostliny syntetizuji osmotické latky, kterymi jsou naptiklad prolin

¢i sacharidy a cukerné alkoholy (Centritto 2005, Jiroutova a Kovalikova 2021).

Rozpustné sacharidy ¢i cukerné alkoholy zastavaji vrostlinach celou radu
vyznamnych funkci. Jejich akumulace se mliZe pouZit jako indikator pro hodnoceni
tolerance rostlin vii¢i stresu (Jiroutova a Kovalikova 2021). Vramci diplomové
prace byla sledovana akumulace sacharidli a cukernych alkoholi béhem vegetac¢ni
sezony. U merunék bylo nejvyssi zastoupeni laktézy a stachydzy, zatimco u tfeSni
byl nejvyssi obsah glukdzy, laktézy a stachydzy. Z cukernych alkoholl bylo nejvyssi

zastoupeni sorbitolu.

Ve studii Nemeskéri et al. (2015) se zkoumal vliv sucha na obsah sacharidii
v listech jabloni. Bylo zjisténo, Ze béhem kratkodobého sucha se vlistech
koncentruje vy$si obsah glukozy a fruktdzy. Naopak béhem dlouhodobéjSiho sucha
je v listech vy$si obsah sachar6zy. Pfi naSem méreni byl obsah fruktézy béhem
vSech odbérli celkem vyrovnany. Mirny nartist byl zaznamenan u odriid merunék
‘Betinka” a "Harcot” a u odriidy tfesni ‘Jacinta” béhem posledniho terminu odbéru.
S nastupem sucha od poloviny Cervence (Priloha 5) se vSak zacala zvySovat hladina
glukdézy jak u merunék, tak treSni. ZvySeny obsah glukézy ifruktozy by mohl

znamenat zacatek adaptace rostlin na nedostatek srazek. ZvySené hodnoty
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sacharézy byly viditelné béhem posledniho terminu odbéru predevSim u odrid
treSni ‘Amid’, ‘Early Korvik® a ‘Jacinta” a u odriidy merunék ‘Leskora’. Posledni
odbér byl v obdobi, kdy stdle prevladalo obdobi bez sraZek. Z toho diivodu je
moZné, Ze v reakci na delSi dobu sucha se zvySil obsah sachardézy. Naopak mira

glukdzy u tres$ni se béhem posledniho terminu odbéru sniZila.

Ve studii Dichio et al. (2009) byly sledovany koncentrace sacharidii u olivovniki
béhem vodniho stresu. Od zacatku sucha bylo zaznamenano postupné zvySeni
glukdzy a fruktdzy. Jejich hodnoty vSak s delSim trvanim sucha klesaly. Podobné
i u naSeho méreni zacalo postupné zvySovani glukdzy s nastupem sucha. Ve studii
Dichio et al. (2009) byly nejvy$si hodnoty sachar6zy na zacatku a na konci suché
periody. Béhem naSich méreni byla nejvy$8i koncentrace sacharézy u nékterych

odriid na konci sezony. Celkové vSak béhem vegetacni sezony byly hodnoty

vy

R4

obsah rafinézy, galaktézy a stachyozy (Dichio et al. 2009). V porovnani s naSimi

vysledky méla stachyo6za spoletné s laktdzou a gluk6zou nejvyssi zastoupent.

Bianco et al. (2000) sledovali vliv sucha na metabolismus sorbitolu a sacharézy
u broskvi. Ty byly rozdéleny do tfi skupin, podle rozdilného mnoZstvi prisunu
vody. Akumulace sorbitolu ve zralych listech stresovanych rostlin byla
zpozorovana po dvou tydnech od zacatku pilisobeni sucha. Sorbitol se podilel
na osmotické tipravé a obecné se jeho nartist pohyboval okolo 63-80 % ve zralych
listech. V porovnani se sorbitolem byly hodnoty obsahu sachardzy 4-8krat nizsi.
Sachar6za se vlistech béhem stresu hromadila pouze prilezitostné, a to napf.
na konci obdobi sucha. Prispévek sacharézy k osmotické upravé nebyl nikdy vétsi
neZ 12 %. DalSi cukry jako frukt6za nebo glukéza nevykazovaly Zadnou specifickou
odpovéd’ na sucho. BEhem nasi analyzy cukri nebyly rozdily v obsahu sorbitolu
a sacharozy tak zjevné jako ve studii Bianco et al. 2000, i kdyZ béhem vegeta¢ni
sezony byly vyskyty susSich bezesrazkovych period (Pfiloha 5). Vyraznéjsi nartst
nastal az koncem sezony, coZ mohlo mit souvislost také s postupnou akumulaci
metabolitli ve starnoucich listech. Oproti tomu byl vSak naméfen vysSsi obsah

glukdzy, laktozy a stachydzy.
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V Malajsii probihal experiment sledujici rozdily v obsahu nestrukturalnich
sacharidl u senzitivniho druhu rostliny Shorea parvifolia Dyer a u odolného druhu
S. beccariana Burck. Mezi témito druhy byly objeveny rozdily v alokaci sacharidd.
Druhy senzitivni na sucho udrZovaly vétsi mnoZstvi sacharidii v listech, zatimco
tolerantni druhy mély vyssi obsah sacharidli ve stoncich. Dlouhotrvajici sucho
brzdi rist a zplisobuje odumirani listi. Z toho dlivodu je moZné, Ze tolerantni
druhy mély vy$Si akumulaci sacharidii ve stoncich. Z vysledkli experimentu
se akumulace sacharidii ve stoncich miiZe brat jako strategie v reakci na sucho

(O'Brien 2020).

Podobné jako sacharidy ma béhem piisobeni stresoru vyznamnou funkci prolin.
Prolin je cyklicka aminokyselina, ktera je za normalnich podminek souclasti
osmoprotektiv. Akumulace prolinu v rostlinach mtiiZe byt pouZita jako fyziologicky
indikator odolnosti rostlin ke stresu (Jiroutova a Kovalikova 2021). BEhem naSeho
sledovani byla akumulace prolinu béhem celé vegetatni sezony pomérné
vyrovnand, ikdyZz dochazelo k nerovhomérnému rozloZeni sraZek (Priloha 5).
U nékterych odriid byly béhem terminti odbéru viditelné zvySené hodnoty prolinu.
Ty by mohly nasvédc¢ovat moZné toleranci ¢i aklimatizaci rostlin vii¢i stresovym
podminkam. Dynamika obsahu byla vsak predevSim u odrlid tifesni vyrovnana

a nelze tak hodnotit rozdily mezi odolnymi a senzitivnimi druhy.

Béhem studie Arndt et al. (2001) byla sledovana akumulace prolinu v ramci sucha
urostliny Ziziphus rotundifolia. Zjistilo se postupné zvySovani prolinu v listech
v obdobi nedostatku vody. V ramci naseho sledovani byl obsah prolinu u tre$ni
béhem vSech odbérti relativné podobny a nebyly zaznamenéany vyrazné odchylky.
U merunék zejména uodrtid 'Harcot’, ‘'Harogem” a ‘Betinka” byl vys$si obsah
v obdobi dubna a za¢atku kvétna (Priloha 5). BEhem vegetacni sezony byl u odridy
"Sophinka” viditelny postupny nariist prolinu, ktery byl nejvyssi béhem terminu 6.
Diivodem mohlo byt prizpilisobeni se stromli na nedostatek srazek, ktery panoval

od poloviny Cervence.

Jiménez et al. (2013) sledovali ve své praci reakce podnoZi Prunus na stres

ze sucha. PodnoZe byly rozdéleny do dvou skupin, konkrétné na skupinu
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vystavenou suchu a skupinu zavlaZovanou. Vzorky pro analyzu cukril a prolinu se
odebiraly po 16 a 28 dnech. Po uplynulych 16 dnech nebyly ovlivhény koncentrace
cukri ani prolinu vlistech urostlin vystavenych vodnimu deficitu. Vyraznéjsi
rozdily byly zjiStény po 26 dnech vodniho stresu v koncentracich rozpustnych
cukri (kromé glukdzy) a prolinu. U rostlin byla zvySena koncentrace sorbitolu,
a naopak doslo ke sniZeni obsahu sacharézy. Vysoka koncentrace sorbitolu miize
byt jako jedna zhlavnich soucasti osmotické tpravy. Sucho rovnéz zptisobilo
hromadéni prolinu, ktery mohl byt vyuZivan rostlinami jako tolerancni
mechanismus. BEhem méfreni celkova mira obsahu prolinu korelovala s toleranci

rostlin vidi stresu.

Sofo et al. (2004) sledovali ve své praci akumulaci prolinu v listech olivovniku
béhem reakci na stres ze sucha. Pokusy byly provadény po dobu 20 dni
na stromech rozdélenych do dvou skupin, ato na rostliny vystavené suchu
a narostliny se zavlahou. Obsah prolinu se v listech zvysil ve vztahu k zavaZnosti
stresu. Rozdily obsahu prolinu zacinaly byt mezi stresovanymi a nestresovanymi
rostlinami vyraznéjsi od 12 dne experimentu. VyS$§i hodnoty prolinu byly
naméieny u olivovnikii vystavenych suchu zejména na konci experimentu vice jak
2nasobné. Akumulace prolinu vrostlinach mohla naznaCovat moZnou roli

v toleranci k suchu.

Kyselina abscisova zaujima rovnéZ dileZitou roli pfi integraci se stresovymi
signaly a pri kontrole naslednych reakci na vodni stres. ABA modifikuje kofenové
hydraulické vlastnosti, které byly zplisobeny nerovnovahou mezi kofenovym
prijmem vody a transpiraci v listech. ABA diky svym vlastnostem plni vyznamnou

funkci v regulaci vodni rovnovahy rostlin (Salazar-Parra et al. 2015).

V priibéhu naseho sledovani byly u odrid tiesni nejvy$si hodnoty ABA v prvnich
dvou terminech. V nasledujicich odbérech obsah ABA u vsech odrtid vyrazné klesl.
U merunék byl nejvysSsi obsah ABA predevSim béhem terminu 2. V nasledujicich
terminech se koncentrace ABA sniZila a opétovné se zvySila na konci vegetacni
sezony. ZvySené hodnoty mohou nasvédcovat mozné aklimatizaci ¢i toleranci viici
nedostatkiim srazek, které byly na za¢atku i na konci vegeta¢ni doby. Rozdily mezi

odolnymi a senzitivnimi odrtidami stromii v§ak nebyly zcela jednotné.
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Kowitcharoen et al (2015) sledovali obsah ABA udvou skupin jabloni. Prvni
skupinu tvorily jabloné se zavlazovanim naopak ve druhé skupiné byly stromy
vystavené suchu. Po dobu experimentu byl sledovan vliv sucha na koncentraci ABA
v rostlinach. JiZ od zac¢atku pokusu byla akumulace ABA vyssi u stroml pod vlivem
stresu. Béhem 7. dne experimentu bylo zpozorovano vyrazné zmenSeni
stomatalniho otvoru u rostlin vystavenych suchu. Koncentrace hormonu dosahla
svého vrcholu v priibéhu 26. dne experimentu. Po jeho ukonceni, kdy byla
stresovanym rostlinam poskytnuta zavlaha, hladina ABA prudce klesla. Celkové
byly zjiStény rozdily, které poukazovaly na vys$si hladiny ABA u rostlin vystavenych

stresu.

Obsah ABA byl rovnéz studovan na pomerancovnicich, které byly vystaveny suchu.
Roubované pomerancovniky byly rozdéleny do dvou skupin, a to na rostliny se
zavlahou ana rostliny vystavené suchu. Na zacatku pokusti, kdy zapocal vodni
stres, byla koncentrace ABA nizka. BEhem postupného vysychani substratu se zacal
zvySovat obsah ABA v kofenech rostlin vystavenych suchu. Z kofent byla ABA dal
translokovdna do vyhonkii aakumulovdna v listech, kde iniciovala uzavieni
priduchii. BEhem pokusu byl sledovan vztah mezi ABA avodnim potencidlem.
S klesajicim vodnim potencialem se zvySovala koncentrace ABA v listech. Z pokusu
vyplivalo Ze v momenté, kdy vodni potencial dosahl zapornych hodnot -1,0 MPa

a nizsich, doslo k uzavirani stomat (Gomes et al. 2004).
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Zavér

Enviromentdlni stresy ovliviiuji riist, vyvojové procesy a metabolismus rostlin.
Nicméné rostliny maji rtizné mechanismy, které jim napomahaji stres tolerovat,
Ci se na néj adaptovat. V teoretické ¢asti diplomové prace byly popsany osmotické
latky (prolin, sacharidy, cukerné alkoholy) a fytohormon kyselina abscisova, které
se podileji na celkovém mechanismu posilujictho odolnost rostlin vii¢i abiotickému

stresu.

V praktické c¢asti byly sledovany hladiny koncentrace osmotickych latek a ABA
v odriidach merunék a treSni béhem vegetatni sezony. Od obou dfevin byly
poskytnuty odrlidy senzitivni a tolerantni vii¢i abiotickému stresu. Z kazdé odrtdy

se béhem stanovenych termini odebraly vzorky listd.

Jako zastupci sacharidii byly zvoleny fruktéza, glukéza, sacharédza, laktdza,
stachyo6za, rafinéza, azastupci cukernych alkoholli byly glycerol a sorbitol.
V meruiikdch byl ze sacharidli nejvyssi obsah laktézy a stachyoézy a z cukernych
alkoholii byly nejvyssi hodnoty sorbitolu. U tieSni byl ze sacharid{ nejvyssi obsah
glukézy, laktédzy a stachyoézy a z cukernych alkoholli byla rovnéZz vy$Si mira
sorbitolu. Vys$si hodnoty nékterych sacharidl a cukernych alkoholdi mohly znacit
adaptaci ¢i aklimatizaci rostlin vii¢i stresovym podminkam. Béhem vegetacni
sezony byly rozdily obsahu sacharidii a cukernych alkoholti u kaZzdé odridy
rozli¢né. Nelze tak usoudit uceleny zavér o rozdilech mezi senzitivnimi a odolnymi

odridami merunék a tresni.

Béhem vegetacni sezony byla dynamika prolinu u vSech odrtid merunék celkem
vyrovnana. NejvyS$si hodnoty byly naméfeny pfi prvnim terminu. V nasledujicich
odbérech byl zaznamenan mirny pokles koncentrace prolinu. Hodnoty do konce
sezony ziistavaly prakticky stejné a nebyly zaznamenany vyrazné odchylky.
Vyjimkou byla odrtida "Sophinka’, jejiZ mnoZstvi prolinu zacalo od terminu 4c
do konce sezony riist. U odrld tieSni byla dynamika obsahu rovnéZ vyrovnana.
Mirny pokles hodnot byl zaznamenidn béhem terminéi 2, 3 a 6. Nejvyssi obsah
prolinu byl naméfen u odriidy ‘Justyna” pfi terminu 4a a u odrtidy ‘Regina” béhem
terminu 4a a 4b. Béhem celé vegetatni sezony vSak u tfreSni nebyla namérena

hodnota, ktera by se vyrazné odchylovala od ostatnich hodnot. Rozdily mezi
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citlivymi a senzitivnimi odrtidami merunék i tfes$ni nebyly viditelné. Z toho divodu

nelze vyvodit uceleny zavér v rozdilech reakci odriid.

U merunék byly nejvy$8i hodnoty ABA béhem zacatku vegetalni sezony, zejména
béhem terminu 2. Obsah ABA se v priibéhu dalSich terminii sniZil a k opétovnému
nartstu doslo aZ v poslednich terminech odbéru, zejména v odbéru 4d a 6. Podle
rozloZeni sraZzek byly od zhruba poloviny ¢ervence do posledniho terminu odbéri
nulové srazky. V reakci na tyto podminky mohlo dojit k opétovnému nartstu
hodnot ABA béhem poslednich dvou odbérl. U tifesni byly podobné jako
u merunék naméreny nejvyssi hodnoty béhem termini 1 a 2. Pfi dalSich odbérech
byly koncentrace ABA niZ$i. Meruriky i tfeSné mély nejvysSi koncentraci béhem
prvnich dvou terminli odbéru. Divodem miiZe byt nedostatek srazek, ktery byl
pred prvnim terminem odbéru. Je tedy mozné, Ze v reakci na nedostatek srazek
zacCaly stromy akumulovat zvySené mnoZstvi ABA. Pokles ABA v dalSich odbérech
mohl u vSech stroml byt zdiivodu castéjSiho vyskytu srazek, a to zejména
v obdobi od konce kvétna do poloviny Cervence. Naméirené hodnoty obsahu ABA
byly béhem terminu 2 nejvyssi u odrtid ‘Amid” a ‘Regina’. Vyznamné rozdily mezi
odolnymi a senzitivnimi odrlidami tiesni a merunék béhem celé vegetacni sezony
nebyly. Z toho dlivodu nelze vypovédét uceleny zavér o rozdilech mezi odolnymi

a senzitivnimi druhy.
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Kalibra¢ni krivKky pro cukry a cukerné alkoholy
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Ptiloha 2

Kalibra¢ni krivka pro prolin
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Ptiloha 3
Reprezentativni chromatogram analyzy cukru tfesSiiového genotypu ‘Early Korvik’
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Ptiloha 4
Reprezentativni chromatogram analyzy cukru merunkového genotypu ‘Candela’
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P¥iloha 5
RozloZeni sraZzek béhem termint sbéru rostlinného materialu
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Priloha 6
Teplota vzduchu béhem terminii sbéru rostlinného materialu

Graf dat sondy Holovousy U Vojaka
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