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Vliv vodniho deficitu na vodni rezim juvenilnich rostlin béru a ¢iroku

Souhrn

V bakalarské praci byl ovétovan vliv vodniho deficitu na rostliny ¢iroku obecného a
béru italského. Cilem pokusu proto bylo stanovit u téchto rostlinnych druhii vodni sytostni
deficit (VSD) a osmoticky potencial listu v zavislosti na plsobeni vodniho deficitu s
naslednou rehydrataci.

Rostliny béru italského odridy Ruberit a ¢iroku obecného, tento druh byl zastoupen
genotypy 1216, 304 a odridami Ruzrok a Bernard Red, byly péstovany v nadobovém pokusu
ve sklenicich FAPPZ ve ¢tyfech variantach. Kontrolni varianta byla po celou dobu pokusu
zavlazovana na 70 % polni vodni kapacity. Pro navozeni vodniho deficitu nebyla stresovana
varianta 10 dni zalévana a nasledné byla 4 dni rehydratovana. V prib¢hu pokusu se ve dvou
dennich intervalech méfil ptistrojem WP4C osmoticky potencidl a vodni sytostni deficit dle

metody Catského.

Ze ziskanych vysledkt vyplyva, Ze u kontrolni varianty byla naméfena prumérna
hodnota vodniho sytostniho deficitu 5,16 % a hodnota osmotického potencidlu -1,76 MPa. U
nejvyssi -1,63 MPa. U kontrolni varianty béru byla naméfena v pruméru nizsi hodnota
osmotického potencialu -1,84 MPa. Varinta 2., ktera byla prvnich deset dni pokusu stresovana
a od jedenactého dne aZ do ukonceni pokusu jiz byla plné¢ obnovena zéalivka na Uroven
kontrolnich rostlin. U rostlin ¢iroku péstovanych v této varinté byla v obdobi stresu nejnizsi
hodnota osmotického potencialu -3,05 MPa a nejvyssi -1,63 MPa. U béru byla naméfena
v priméru niz$i hodnota osmotického potencidlu -2,23 MPa. U rostlin ¢iroku a béru nasledné
varianty, kdy rostliny byly zavlazovany po dobu prvnich deseti dni s nasledovnym obdobim
rostlin béru a -3,02 MPa u rostlin ¢iroku, nejvyssi hodnota osmotického potenciélu byla -1,77
MPa u béru a -1,63 MPa u ¢iroku. U stresované varianty béru byly zjiStény v priméru vyssi
hodnoty osmotického potencialu nez u vétSiny genotypu cCiroku. Primérné hodnoty u
stresovanych rostlin ¢iroku se pohybovaly okolo hodnoty -2,65 MPa a u rostlin béru to bylo
-2,7 MPa. V prvnim obdobi plsobeni vodniho stresu dosahly nejnizsi hodnoty z genotypu
¢irokt genotyp 1216 (12. den) -3,03 MPa a u genotypu béru (10. den) -2,71 MPa. V obdobi

¢tytdenni rehydratace se osmoticky potencidl u vSech sledovanych genotypl zvysil.



V nésledném obdobi stresu byl zaznamenan opctovny pokles vodniho potencialu.
Nasledovalo opétovné cCtyfdenni obdobi rehydratace, spojené s naristem osmotického

potencialu, pouze u ¢iroku odriidy Ruzrok se osmoticky potencial nadale snizoval.

cvwvr

6,42 %. U kontrolni varianty béru byla namétena v primeéru niz$i hodnota vodniho sytostniho
3,87 %. Hodnota VSD u rostlin ¢iroku ve varinté 2. byla v rozmezi 19,78 % az 26,3 %. U
béru v této vyrianté bylo v priméru dosazena nizsi hodnota VSD 15,65 %. U rostlin ¢iroku a
béru varianty, kdy rostliny byly zavlazovany po dobu prvnich deseti dni s nasledovnym
obdobim bez zavlahy do ukonceni pokusu, byla primérna hodnota VSD ¢iroku nis$i nez u
rostlin béru. Primérna hodnota vodniho sytostniho deficitu ¢iroku se pohybovala v rozmezi
od 14,24 % do 16,16 %. Hodnota VSD u béru byla v priméru 16,17 %. U stresované varianty
béru byly zjistény v priméru nizs§i hodnoty vodniho sytostniho deficitu nez u vétSiny
genotypu ¢iroku. Priimérné hodnoty u stresovanych rostlin ¢iroku se pohybovaly rozmezi
18,39 % az 25,11 % a rostliny béru dosahly 19,89 %. Nejvyssi primérnd hodnota VSD byla
dosazena ve varianté, kterd byla ¢lenéna tak, Ze v prvnich 10. dnech pokusu byly rostliny
vystaveny vodnimu stresu s naslednym obdobim zélivky do ukoncéeni pokusu, tato byla
27,22 % u ¢iroku genotypu 304.

Na zakladé¢ méfeni byly potvrzeny mezidruhové rozdily v reakci na vodni deficit a
sledované charakteristiky. Z méfeni vyplynulo, Ze na vodni deficit reaguji citlivéji rostliny

genotypu Ruzrok v porovnéni s ostatnimi genotypy.

Kli¢ova slova: vodni rezim, VSD, bér, ¢irok, vodni stres



Impact of water deficit on the water regime of juvenile plants of bristle gras
(Setaria) and sorghum (Sorghum).

Summary

The Bachelor thesis verifies the impact of water deficit on plants of common sorghum
(Sorghum vulgare) and Italian millet (Setaria italica). Therefore the aim of the experiment
was to set the "water richness deficit” (WRD) for these plant species and osmotic potential of
the leaf depending on the impact of water deficit followed by rehydratation.

Plants of Italian millet in variety Ruberit and common sorghum represented by
genotypes 1216, 304 and varieties Ruzrok and Bernard Red, were grown in a vessel
experiment in the greenhouses of the Faculty of Agrobiology, Food and Natural Resources in
four variants. The control variant was irrigated to the extent of 70% of field water capacity
during the entire experiment time. In order to induce water deficit, the stressed variant was
not irrigated for 10 days and after that it was rehydrated for 4 days. During the experiment the
WPAC apparatus was used in two-day intervals to measure osmotic potential and water

richness deficit in compliance with Catky’s method.

The gathered data show that in the case of the control variant the average measured
value of water richness deficit was 5.16 % and the value of osmotic potencial was -1.76 MPa.
With sorghum plants of the control variant the lowest value of osmotic potential was -1.89
MPa while the highest value equaled - 1.63 MPa. With the control variant of Italian millet the
average measured value of osmotic potential was lower: - 1.84 MPa. Variant 2 was stressed
for the first ten days of the experiment, and then from the eleventh day up to the end of the
experiment was fully irrigated on the same level as the control plants. The sorghum plants
grown in this variant had the lowest value of osmotic potential in the period of stress equaling
to -3.05 MPa, while the highest value was -1.63 MPa. Italian millet showed on average a
lower value of osmotic potential, namely -2.23 MPa. The sorghum and millet plants in the
following variant, when they were irrigated for the first days followed by no irrigation until
the end of the experiment, showed the lowest value of osmotic potential -3.13 MPa (for
sorghum) and -3.02 MPa (for Italian millet), while the highest values of osmotic potential
were -1.77 MPa and -1.63 MPa respectively. The stressed variant of Italian millet showed on
average higher values of osmotic potential than were those of most of sorghum genotype. The
average values of stressed sorghum plants were around -2.65 MPa and those of Italian millet

plants were - 2.7 MPa. During the first stage of water stress, within the sorghum genotypes



the lowest values were shown by genotype 1216 (12th day): - 3,03 MPa, and with
Italian millet genotype the lowest value was -2,71 MPa (10th day). In the period of four-day
rehydratation osmotic potential increased in all genotypes. The following period of stress
recorded decrease in water potential again. Then another 4-day period of rehydratation
brought increase in osmotic potential, the only exception being sorghum in variety Ruzrok,
the osmotic potential of which was still decreasing.

The lowest values of water richness deficit for the control plants of sorghum ranged
between 4.13 % and 6.42 %. In the case of the control variant of Italian millet, the measured
value of water richness deficit was on average lower: 3.87 %. The WRD value for sorghum in
variant 2 ranged between 19.78 % and 26.3 %. The sorghum plants in this variant measured
on average a lower value of WRD: 15.65 %. In the case of sorghum and millet plants in the
variant when they were irrigated for the first days followed by no irrigation until the end of
the experiment, the average value of WRD of sorghum was lower than that of Italian millet.
The average value of water richness deficit ranged between 14.24 % and 16,16 %. The WRD
value of Italian millet was 16.17 % on average. The stressed variant of Italian millet showed
on average lower values of water richness deficit than most sorghum genotypes. The average
values for the stressed sorghum plants ranged between 18.39 % and 25.11 % and those for the
Italian millet plants reached 19.89 %. The highest average value of WRD was achieved in that
variant where the plants were exposed to water stress for the first 10 days of the experiment
followed by a period of irrigation lasting till the end of the experiment, this being 27.22 % for
sorghum genotype 304.

The results of the experiment have proved interspecific differences in response to
water deficit and the observed characteristics. The measurements show that plants of Ruzrok

genotype respond to water deficit more sensitively than other genotypes.

Keywords: water regime, WRD, Italian millet, sorghum, water stress
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1 Uvod

Jednou z vyznamnych svétovych plodin je ¢irok. Dominantnim mistem péstovani je
Afrika, kde je tato plodina jednim z hlavnich zdroju potravy jak pro lidskou vyzivu, tak i pro
zvirata. Dalsim dllezitym mistem péstovani jsou Spojené staty americké, odkud je vétSina

produkce vyvazena do Afriky.

Klimatické podminky Ceské republiky jsou ovliviiovany polohou naseho statu ve
sttedni Evropé€. V roce 2015 byl vyznamny nedostatek vody, velka ¢ast zeméd¢lské vyroby
byla provétena timto nedostatkem. Jedna z nejvice postizenych plodin byla kukufice, kterd by
méla byt schopna t¢émto podminkam odolavat. Proto by bylo vhodné zjistit, jestli by se do

téchto podminek nehodil vice ¢irok, ktery je stejné jako kukutice C4 rostlinou.

Uziti ¢iroku je velmi podobné jako u kukufice. Zrno je mozné pouzit pro lidskou
vyZzivu nebo jako krmivo pro hospodarska zvifata. Celé rostliny této plodiny je také vhodné
vyuzit pro vyrobu silaze. Prvnim vyuzitim ¢irokové silaze je jako krmivo pro dojnice, kdy
svym nutricnim slozenim je velmi podobnd kukufi¢né silazi a slozeni mléka vykazuje lepsi

hodnoty nez pii krmeni kukufi¢nou silazi.

Dalsi moznosti vyuziti této Cirokové silaze je pouziti v bioplynovych stanicich,
kterych je v Ceské republice velké mnozstvi. Cirokové sildZ mé vice energie oproti silazi
Z kukufice, proto se musi pocitat s tim, Ze fermentace v bioplynové stanici probiha del§i dobu
nez u kukuficné silaze.

Pé&stovani &iroku je v CR jen okrajovou zaleZitosti. Statisticky ufad o této plodiné
nevede ani zdznamy. Tato plodina ovSem skryvd moZny potencidl a to zejména v rozsifujicich
se suchych oblastech. JelikoZ je malo péstovan, tak se jeho $lechténi v Ceské republice
uskute¢niuje pouze ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby, v. v. i. v. v Praze — Ruzyni.
Jestlize by se zvysila poptavka po této ploding, mohlo by se vice rozvijet i jeho Slechténi do

podminek Ceské republiky.

Bér patii mezi staroddvné plodiny, je vSak v dne$ni dob€ zapomenuta. Jeho vyuziti je
téméf stejné jako u Ciroku. Velkou vyhodou béru je to, ze ke svému rlistu potifebuje jen malé
mnozstvi vody. I piestoze je bér odolngjsi k suchu, vyzaduje vodu v kritickych fazich rastu. V

Ceské republice se bér péstuje pouze v ramci pokusii. Pfitom je tato plodina jedna z téch,



které by mohly nahradit kukufici. Bér je ovSem stejn¢ jako Cirok pro nase podminky malo

proslechtén a bylo by vhodné vyslechtit vice odrud.
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2 Cile a hypotézy

Vodni deficit patii mezi stresové faktory, které maji v celosvétovém meéfitku
vyznamné negativni dopady na péstovani plodin. Rlizné druhy rostlin reaguji na vodni deficit
odliSnym zptusobem. Mezi rostliny vyznacujici se vyssi odolnosti vi¢i nizSimu obsahu vody
Vv pud¢ patii ¢irok (Sorghum sp.). Mezi plodiny snasejici hor$i pudni podminky, ale vykazuji
vy$$i odolnost ¢i citlivost vi¢i nedostatku vody v pudé€, patii napt. bér italsky (Setaria

italica).
Na zakladé téchto skutecnosti byl navrzen nasledujici cil prace:

1. Cilem prace je stanoveni a vyhodnoceni vlivu vodniho deficitu na vodni rezim

juvenilnich rostlin vybranych genotypt ¢iroku a béru.
Na zékladé stanoveného cile prace byly navrzeny nasledujici hypotézy:

1. Existuji rozdily v hodnotach vodniho potencidlu a VSD mezi sledovanymi genotypy

¢iroku na ptisobeni vodniho stresu?

2. Existuji rozdily v hodnotach VSD a vodniho potencidlu na vodni stres mezi ¢iroky a

bérem?

Zvolené pokusné druhy rostlin byly vybrany s ohledem na oblast jejich domestikace a
péstovani, kdy se jedna predevs§im o aridnéjsi oblasti Zemé&. Dal§im vyb&rovym kritériem byl

piedpoklad rozdilného chovani sledovanych druhti rostlin vii¢i nedostatku ptdni vody.
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3 Literarni prehled

3.1 Botanicka charakteristika ¢iroku a béru

3.1.1 Cirok obecny (Sorghum bicolor)

O ciroku poprvé psal v roce 1753 Linné, ve své praci ho nazyva Holcus. V roce 1794
se rod ¢irok vydélil z rodu Holcus a zastupci v nové vzniklém rodu ziskali pojmenovani
Sorghum bicolor. Autorem tohoto dila je némecky botanik Conrad Moench. Dnes je nejvice
uzivana klasifikace, kterou vypracovali Wett and Huckaby (1997), jenz zahrnuje vSechny
kulturni ¢iroky v jeden mnohotvary druh, Sorghum bicolor, se dvéma poddruhy, které se déli

dale nékolika varietami a mnozstvim forem (Kara et al. 2005).

Rod ¢irok (Sorghum Moench.) nalezi do skupiny vousatkovité (Andropogoneae)
¢eledi lipnicovité (Poaceae), podceled prosovitych (Paniciodae). Toto ¢lenéni uvadi autofi
Strasil (1999) a Hermuth (2010). Rod ¢irok zahrnuje mnoho jedno i viceletych druhi,

pfevazné plané se vyskytujicich v oblastech subtropti a tropti.

Ciroky, jez jsou zafazeny do kulturni produkce, se vyznaluji §irokou ekologicko-
geografickou, ale i odridovou riznorodosti. (Petr et al., 1997). Kulturni formy spole¢né se
vSemi puvodnimi plevelnymi typy, které jsou typické pouze pro Afriku, jsou zahrnovany pod
oznaceni Sorghum bicolor subsp. bicolor. Sorghum bicolor subsp. halepense je biologické
oznaeni pro plevelné formy, rozsifené od ostrovi jihovychodni Asie az do oblasti
Sttedozemniho mote. V zemédélské praxi se vSak pouziva Klasifikace, kterou uvefejnil
Mansfeld (1952). Cirok, viz obr. 1, zafazeny do kultury se déli na &tyfi variety, a to podle
jejich praktického vyuZziti:

a) Cirok obecny zrnovy (Sorghum vulgare var. eusorghum). Tato varieta &iroku je

péstovana pro obilky se znacnym obsahem bilkovin a Skrobu. Tyto variety

vétSinou zahrnuji formy s nizS§im vzristem.

b) Cirok obecny technicky (metlovy) (Sorghum vulgare var. technicum). Varieta
¢iroku péstovand pro latu, ze které se ve zpracovatelském primyslu vyrabéji

kost’ata a kartace. Zrno je u této variety vedlejsim produktem.
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c¢) Cirok obecny cukrovy (Sorghum vulgare var. Saccharatum) ma vysoky obsah
sacharidl v dfeni stébla, péstovan jako krmna a silazni plodina. U této variety se ze
stébel lisovanim uvoliuje Stava, kterd je dale pouzita pfi vyrobé lihu nebo pro

potravinatsky pramysl k vyrobé sirupt apod.

d) Cirok sidansky — sidanska trava — (Sorghum vulgare var. sudanense). Tato
varieta Ciroku se vyznaCuje bujnym rustem (Valicek et al., 2002). Dale se
vyznacuje tenkymi stébly, bohatym olisténim a vytvafenim velkého mnozstvi
nadzemni biomasy. Jedna se o kvalitni picni druh. Vyhodné je jeho pouziti pro

energetické ucely (Hermuth et al., 2012).

Obr. 1: Cirok obecny Sorghum bicolor Bernard Red
Zdroj: foto Hrkotova (2015)

Pti pohledu na ¢irok se zda, Ze je podobny kukufici. Oba tyto druhy mohou dosahovat
vySky 1 az 3 (5) m (Pavli§ et al., 2002). Oproti tomu pii pohledu na kvétenstvi a dalsi
biologické a fyziologické procesy se ¢irok spiSe podoba prosu. Oproti kukufici zde nedochazi
k vyvoji klasu, ale laty (Chobotova a Pokes, 2013).
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Tito autoti dale uvadi, Ze objem vody potfebny pro tuto plodinu je prekvapivé maly.
Jako C4 rostlina vyzaduje jen asi 200 az 300 1 vody k vytvofeni 1 kg suSiny. Diky této
vlastnosti je vhodna pro péstovani v regionech s ro¢nim thrnem srazek od 400 do 600 mm.
Vysoka tolerance ciroku k suchu a horku z ného déla atraktivni plodinu predevSim v
regionech s periodicky se opakujicim suchem. V téchto oblastech kukufice neni schopna

dosahovat optimalniho vynosu, a proto je zde vhodné péstovani ¢iroku.

Kotenovy systém ¢iroku dosahuje hloubky od 140 do 170 cm a sitky 60 -az 120 cm.
Primarni kofinky se objevuji béhem kli¢eni, nejsou vétvené, pokud ano tak jen velmi malo.
Sekundarni kofeny vyristaji z prvniho nodu. Ze sekundarnich kotfenii se vyviji zaklad
mohutného kofenového systému. Primarni kofeny postupné odumiraji. Z nejnizsich noda
mohou vyrustat také opérné koteny, které se vyvijeji za neptiznivych podminek. Tento typ
kotenil neni schopen pfijimat Ziviny a vodu, ale velmi dobie upeviiuji rostliny v zemi, takze
ani pti silnych vétrech rostliny nepoléhaji (House, 1985). Ustak (2014) uvadi, Ze Cirok
vyborn¢ odolava suchu a osvojuje si ziviny i z hlubSich ptidnich horizonti. Ve srovnani s
kukutici dochazi k vyvoji dvojnasobného mnozstvi kofenovych vlaskt na jednotku hlavnich
kofeni. Potfeba vody je proto asi o tfetinu niz§i nez u kukufice a v extrémnim suchu ma
dokonce schopnost piejit do klidového stavu a obnovit rist az v okamziku pfisunu vody,

z dostatenych deStovych srazek.

Stéblo Ciroku je silné, tvrdé, hladké, kolénky rozdélené na clanky a dlouhé 1,5 az
5,5 m. Stébla jsou bohaté olisténd a vytvaii velké mnozstvi zelené hmoty (Strasil, 1999). Do
doby kveteni je dfen ve stéble Stavnata a sladka, pti dozravani vysycha a tvrdne (Hermuth,
2010). Vyska stébla je podle Dostala (1989) velmi rozdilna, rozliSuje se ¢irok zakrsly — nizsi
jak 1 m, nizky 1 — 1,5 m, stfedn€¢ vysoky 1,5 — 2 m, vyssi 2 — 2,5 m a vysoké nad 2,5 m.
Stéblo je rozdéleno kolénky na jednotliva internodia. Jejich pocet zévisi na délce stébla a
pocet hlavnich ¢lankl pfimo souvisi s délkou vegeta¢niho obdobi. Genotypy s poctem ¢lanka
5 az 11 tadime mezi rané, 11 — 16 mezi polorané a 16 — 20 a vice ¢lankti mezi pozdni
genotypy. U kazdého stéblového kolénka se vytvari pupen, ktery je pod praporcovym listem a

muze z n¢ho vznikat nové stéblo.
Cirok ma listy §iroké v priméru pfiblizné 10 cm ale mohou dosihnout az 15 cm. Jejich
ulozeni na stéblech souvisi s genotypem rostliny. Délka listt se pohybuje v rozmezi od 40 do

100 cm. Nejvétsi délky dosahuji listy v nizsich ¢astech stonku, na vrcholu rostlin jsou listy

krat$i. Listy jsou lysé nebo pon¢kud pomoucené listové pochvy; jazycek je zaokrouhleny,
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jemn¢ brvity a Cepel je ¢arkovita az ¢arkovité kopinata a plocha. Listy jsou také kryty slabou
voskovou vrstvou, kterd zapficini jejich zbarveni do Sedozelené. Ve vhodnych podminkach
ma Cirok méné listi nez v nevhodnych, pfikladn¢ v Indii ve vhodnych podminkach je
prumérny pocet listt na rostlinu 14 az 17, v nevhodnych podminkach dosahuje poctu i pies 30

(House, 1985).

Moudry et al. (2011) uvadi, Ze kvétenstvim je lata, jak doklada obr. 2, ktera je svym
habitem charakteristicka pro jednotlivé hospodaiské skupiny. Laty mohou byt vzpiimené,
naklonéné nebo ohnuté. Délka laty dosahuje velkosti od 4 az 25 cm i vice, Sitka je od 2 cm do
20 cm. Lata je tvofena z klasku, jez vyrustaji vzdy v paru. Jeden pfiseda a je oboupohlavni a
fertilni, druhy je stopkaty a pouze samiéi. V kazdém klasku se vzdy nachazi dva kvitky, vzdy
jeden fertilni (Rooney,2007).

Obr. 2: Detail kvétenstvi ¢iroku

(http://krv.agrobiologie.cz/atlas/katalog/plodiny/detail/?plodina_id=38&ref=%2Fatlas%2Fkat
alog%2Fplodiny%3Fstr_aktualni%3D4)

Cirok nalezi mezi rostliny primarné samosprainé, ale pii péstovani dochazi i k
urcitému procentu cizosprasnosti. To se odviji od typu kvétenstvi. Napt. u rozkladitych
otevienych kvétenstvi mize byt procento cizosprasnosti az 60 % (Doggetta 1995). Teplota,
pti které nastava optimalni kveteni, je u ¢iroku 21 — 35 °C. Kveteni za¢ina obvykle v rannich
hodinach od vrcholu laty a postupuje smérem dolti (Rooney, 2008). Kvitky ve spodni ¢asti

laty byvaji neplodné nebo nedozravaji. Kveteni trva podle Dostala (1989) obvykle 7 — 10 dn.
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Stuchlik (1951) uvadi, ze ¢irok se do mlécné zralosti dostava uz brzy po opyleni, ale k
plné zralosti je obvykle potieba pomérné dlouhy ¢as, protoze rostlina ztistava dlouho zelena a
zasobuje zrno vodou. Obilka je obalena tenkou, bezosinnou pluskou, osinatou pluchou a vné
tuhymi pluchami. Tvar semen je ovalny az elipticky a dosahuji rizné velikosti a zbarveni — od

cerné, hnédé, Cervené, zluté az po bilou, objevuji se i dvoubarevna semena.

Hermuth (2010) konstatuje, ze hmotnost tisice semen (HTZ) se pohybuje v rozmezi 3
80 g. U odrid péstovanych v kultufe byva hmotnost tisice zrn 25 a 30 g. Dle hmotnosti tisice
zrn rozezndvame genotypy drobnozrnné s HTZ niz$i nez 20 g, se stfedné velkym zrnem s

HTZ 20 30 g a velkozrnné s HTZ nad 30 g. Detail semen ¢iroku je uveden na obr. 3 a 4.

Obr. 3: Semena ¢iroku zrnového

(http://krv.agrobiologie.cz/atlas/katalog/plodiny/detail/?plodina_id=39&ref=%2Fatlas%2Fkat
alog%2Fplodiny%3Fstr_aktualni%3D4)
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Obr. 4: Detail semena ¢€iroku cukrového

(http://krv.agrobiologie.cz/atlas/katalog/plodiny/detail/?plodina_id=38&ref=%2Fatlas%2Fkat
alog%2Fplodiny%3Fstr_aktualni%3D4)

vvvvvv

predevsim s ohledem na teplotu pidy a predpovédi priabéhu pocasi. Doporucena teplota ptdy
by méla byt 15 °C. Pied setim je dulezité, velmi kvalitni ptiprava pidy tak, aby doslo k
rovnomérnému vzchazeni. Nutnym péstitelskym opatfenim je dasledné odpleveleni
vzchazejiciho porostu &iroku. Ciroku diky svému mohutnému kofenovému systému, dokéze

ziskavat Ziviny ze znacnych hloubek (Pistinek, 2015).
3.1.2 Bér italsky (Setaria italica)

Bér italsky (Ssyn. viassky) je statna bylina z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae)
s jednotlivymi rovnymi hladkymi stébly (obr. 5), 100 — 150 cm vysokymi, nékdy zbarvenymi
antokyany. Pochvy listd jsou lysé nebo fidce chlupaté, slabé drsné, ¢epele tuhé, 15 — 45 cm
dlouhé, ploché 8 — 15 (6 — 20 mm) S$iroké, na lici ostie, na rubu slabé drsné, na bazi brvité;
lichoklas valcovity nebo elipsoidni az kyjovity, 5 — 30 cm dlouhy, dole pieruSovany az
vétveny, 1 — 3 cm v priméru, vieteno meékce chlupaté, Stétiny pod klasky po 2 — 5, zelené
nebo Cernozelené, nahoru smétujici zoubky shora dolt drsné, klasky 2 — 3 mm, Siroce
elipsoidni, horni pleva zde neni nebo o 1/3 kratsi nez klasek, plucha horniho kvitku opadava

(Dostal, 1989).
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Obr. 5: Detail kvétenstvi béru italského — (Setaria italica)

(http://www.botanickafotogalerie.cz/fotogalerie.php?Ing=cz&latName=Setaria%?20italica&titl
e=Setaria%?20italica%20%7C%20b%C3%A9r%20italsk%C3%BD&showPhoto_variant=phot

0_description&show_sp_descr=true&spec_syntax=species&sortby=cz)

Cheng and Dong (2010), Brink and Beley (2006) uvadéji, Zze kofenovy systém je v
porovnani s prosem setym rozvinutéjsi, viz. obr. 6. Ve vhodnych pidnich podminkach mtze
stéblo béru nartst az do vysky 1,5 m. Jednd se o rostlinu, ktera je pfevazné samosprasna.
Pomér cizospraseni je do 4 %. V lichoklasu mize byt od 3 do 5 tisic obilek, které maji
obvykle zluté, krémove, rezavé, hnéde nebo erné zbarvené, jak doklada obr. 7. Semena béru
jsou drobna a pied zpracovanim je nutné je oloupat. Po vyloupani je vytéznost obilek 77 %.

Velikost obilek se pohybuje v rozmezi 1 — 1,7 mm, HTS ¢ini 2 — 4 g.
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Obr. 6: Bér italsky

Zdroj: foto Hrkotova (2015)

Bér na zrno se podle Hermutha et Hyska (2010) sklizi v dobé dosazeni plné zralosti.
Bér je také Casto péstovan za Gcelem produkce na zelenou hmotu. Pti tomto pouziti se provadi
nebot’ snizuje vynos hmoty z jednotky plochy, ptfi pozd&jsi sklizni obsahuje rostlina zna¢né
mnozstvi vldkniny a je hlfe stravitelnd. Zelenou hmotu mizeme zkrmovat pfimo nebo

silazovat ¢i suSit na seno.

Obr. 7: Detail semena béru

Zdroj: foto Hrkotova (2015)
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Idedlni oblasti pro péstovani béru je ta oblast, kterda ma ro€nim thrn srdzek 500 —
700 mm s maximem srazek v letnim obdobi. Bér potfebuje méné srazek nez cirok nebo
kukufice. Usp&$né péstovani je ovlivnéno tim, kdy dochazi k piisunu srazek. Jedna se o
rostlinu, ktera je také schopna vyhnout se obdobi sucha tim, Ze urychli dozrani. Ma schopnost
snést 1 zamokfeni. Rostliny béru vSak nejsou piizptisobeny celit nizkym teplotdm

(www.fao.org, 2017).

3.2 Historie a soucasnost péstovani

3.2.1 Cirok obecny (Sorghum bicolor)

O oblastech, ze kterych se Cirok rozsifil a kde se ¢irok mnozil a rozvijel nové ziskané
vlastnosti, existuje mnoho nazoru. Napiiklad, dle Vavilova (1926) se ¢irok vyvijel piedevsim
ve tfech genetickych centrech: vychodoasijského, indického a afrického. Toto ve své praci
potvrzuje také Vali¢ek et al. (2002). Podle Kary et al. (2005) péstovali Cirok jiz stafi
Egyptané.

Hermuth et al. (2012) uvadi, Ze ¢irok se do Evropy poprvé dostal do Italie z Indie za
doby Plinia StarSiho, ale poté se na ¢irok zapomnélo. Do severni Afriky a znovu do Evropy se
dostal prostfednictvim Arabt. Jedna se o svétové vyznamnou plodinu piedevsim v oblastech
Asie a saharského a subsaharského pasu Afriky, kde je nedostatek destovych srazek a tak je

¢irok jednou z mala dobte prosperujicich plodin.

Uvedeni autofi déale konstatuji, ze, ¢irok byl do Cech ve v&t§i mife zafazen ve 20.
letech minul¢ho stoleti, kdy bylo péstovano zna¢né mnozstvi technického cCiroku. Dalsi
obdobi pouziti nasledovalo v 50. letech, pozd¢ji vSak doslo k jeho vytlaceni kukufici. V
posledni dobé se zvysil zdjem o péstovani &irokit vramci CR. Toto souvisi predeviim s
rozvojem bioplynovych stanic a zménami klimatu.

V soucasné dob¢ se péstuje na vsech svétadilech, mimo Antarktidy, jak je patrné z obr.
8. V celosvétové produkci zaujima paté misto v péstovanych obilovinach hned za pSenici,
kukufici, ryZi a jeémenem a sedmé misto ve vSech péstovanych plodinédch, zde jsou pfed nim

jesté soja a brambory. Celkova svétova produkce v roce 2010 cinila 55 646 992 t a to na
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celkové rozloze 40 508 600 ha (FAO, 2017). Ve svéte jsou nejveétsimi péstiteli Spojené staty
(17 % ze svétové produkce), Nigérie, Indie a Mexiko. Hermuth (2010) uvadi, ze nejveétSim

producentem &iroku v Evropé jsou Francie, Italie a Spanélsko.

Chobotova a Proke$ (2013) uvadi, ze plocha, na niz je ¢irok ve svété péstovan ¢ini 60
miliont hektari. Mista ¢astého péstovani, viz obr. 8 se nachazi piedev§im v Africe (Nigérie a
Sudan), Asii a Indii zde probiha i jeho Slechténi. Ve vyse uvedenych oblastech je pouzivan
zaroven jako velmi dilezita plodina urcenou k vyziveé lidi. Nejvyssi vynosy V priméru okolo
10 t-ha! dosahuje ¢irok v Evropé a USA. Tento vynos je dosahovan diky intenzivni
agrotechnice. Zejména je zde dodévana dostate¢na davka hnojeni, ochrany rostlin a v
nékterych oblastech i zavlazovani. Naopak nejnizSich vynosi dosahuje tato plodina v Africe,

kde je péstovan s minimalnimi vstupy.

NORTH AMER.C/

Grain Sorghum Prodi

Metric Tonnes by Country
. 6,980,000 - 8,773,440
4,784,100 - 6,980,000
3,629,000 - 4,784,100
1,990,230 - 3,629,000
701,629 - 1,990,230
10 - 701,629

@ TARGET
© MAP u

lap contributors, @CartoDB

Obr. 8: Mapa rozsii‘eni péstovani ¢iroku

Zdroj: www.targetmap.com
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Obr. 9: Srovnani produkce ¢iroku ve svété a v Africe

Zdroj: www.zernoexport.com

Z uvedenych schémat vyplyva, ze péstovani ¢iroku je v souc¢asné dobé rozsifeno témef
na vSech svétadilech. Nejvyssich vynost je dosahovano v Severni Americe a v oblastech kde
je ¢irok péstovan se zavlahou, jak uvadi mapa rozsiteni péstovani obr. 8. a obr. 9 znazoriuje
celkovou produkci v milidnech tun, z nich vyplyva, ze jedna Ctvrtina svétové produkce je

produkovana v Africe; jedna se o 20 mil. tun z celkového objemu piiblizné 80 mil. tun zrna.

Pouziti ¢iroku je zna¢né Siroké. Mize byt vyuzit jako zdroj suroviny pro vyrobu

potravin, krmiv, jako technicka plodina. Zrno c¢iroku je dle Ali et al., (2009) a Bibi et al.,

vvvvvv

Péstovani Ciroku v téchto oblastech poskytuje lepsi vysledky, i za nepfiznivych
pudnich a povétrnostnich podminek ve srovnani s jinymi plodinami (Ejeta and Knoll, 2007).
Kara et al., (2005) uvadi, Ze nejvétsi ¢ast osiva &iroku dostupna v CR ma pivod v zahranici a

je zde distribuovano pies distribu¢ni osivaiské firmy.
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Pro potravinaiské zpracovani je Cirok cukrovy dale vyuzivan podle Hermutha (2010)
pro vyrobu sirupd, cukrovinek, lihu, lihovych napoji a piva (jednoduse zkvasSuje). Dale je

jeho zrno urceno na vyrobu mouky, kasi a krup.

Cirok jako krmivo je pouZivan k vykrmu driibeZe, prasat a to hlavné v oblastech, kde
je péstovani rozsifené na rozlehlych vymérach (Hermuth, 2010). Cirok je podle Pitinka
(2015) vhodnym doplnkem ke krmné davce, vzhledem kjeho nutricnimu slozeni, kdy
napt. kravy s krmnou davkou 10 kg ¢iroku maji z lepSeny metabolismus, ktery se nasledné

pozitivné projevi i na kvalit¢ mléka.

Martin and MacMasters (1950) uvadi, Zze v pramyslu je ¢irok pouzivan pro vyrobu

lepidel, olejii a Skrobii.

Cirok je mimo produkci pro vyzivu zvifat a ¢lovéka, pouzivan napiiklad k produkci
bioetanolu a bioplynu. Vyroba bioetanolu z ¢iroku je uskute¢novana piedev§im ze zrna a
nékdy 1 ¢asti rostlin. Oproti tomu vyroba bioplynu zpracovava celé rostliny, protoze obsah
vodorozpustnych cukrii dosahuje vysokého podilu. Cirok, jenZ je péstovana do bioplynovych
Stanic, je nutné pred pouzitim nejdiive silaZzovat. Pro vyrobu sildze je nutné ¢irok sklizet v
obdobi mlécné-voskové zralosti semen a pii dosazeni susiny 28 — 38 %. Pfi tom to vyuziti
nastava omezeni. Napiiklad to, ze pro uvolnéni metanu je nutné dvakrat vic ¢asu nez kukutice

(Hermuth, 2010; Santriicek,1995; Chobotova a Prokes, 2013).

Velikost genomu ¢iroku jakozto C4 rostliny je ve srovnani s kukufici mensi a proto je
oznacovan jako maly genom. PIné¢ sekvenovany genom piedstavuje dilezity ndstroj

pochopeni fungovani jeho genomiky, které mohou pfiblizit vyvoj ¢iroku (Hertmuth, 2010).

3.2.2 Bér italsky

Bér italsky patifi mezi jednu z prvnich domestikovanych plodin Asie, které byly
zatazeny do kulturni produkce. Prvni dolozené informace 0 jeho péstovani pochazi z obdobi
pfiblizné 6 tisic let pfed Kristem a to z oblasti severni Ciny nachazejici se okolo Zluté feky,
odkud se nadale rozsifil do svéta. Jiz cisai Sen-nong (asi 2737 — 2699 pi. Kr.) urdil pét
nejdulezit&jsich plodin pro Cinu a zafadil mezi tyto plodiny i bér. Téchto pét rostlin bylo

povazovano za posvatné (Austin, 2006).
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Informace o péstovani béru v Evropé, Blizkém a Stfednim Vychod¢ se datuji do doby
bronzové. V Evropé se bér stal vyznamnou obilovinou ptedev§im pro obyvatele starovékého
Rima. V sou¢asné dob& se bér ve svété péstuje v Cing, Indii, na Korejském poloostrové,
Indonésii, Africe a jiznich statech Evropy. Jedna se o druhou nejpéstovanéjsi plodinu fazenou

mezi prosa na svété (Leder, 2004).

Hermuth et al. (2015) uvadi, ze v Asii je bér v soucasnosti péstovan hlavné jako
obilovina pro konzumni uéely, tedy pro vyrobu mouky, placek, kase apod. V Cing, Koreji a
Japonsku je pouzivan misto je¢mene pro vyrobu piva. V lidské vyzivé je mozné pouzit jeho
semeno podobné jako jahly. Neobsahuje lepek, takze je vhodny i pti bezlepkové dieté. Pro
schopnost ptizptisobovat se pidné-klimatickym podminkdm je mozné jeho péstovani po

celém svété (www.fao.org, 2015).

Casto je bér také vyuzivan i jako picnina a to bud’ na zelené krmeni, nebo jako seno
(Evropa, USA, Asie). Obilky béru je také mozné vyuzivat jako krmivo pro dribez. Slama je
idealni pro dobytek kvuli jeho vysoké vyzivové hodnoté. Navic tato slama je relativné mékka

a snadno stravitelna pro dobytek (Cheng and Dong, 2010).

Biomasa béru je vhodnd i jako zdroj silaZované hmoty pro bioplynové stanice.
Bioplyn ma velmi pozitivni efekt na Zivotni prostiedi, protoze pii jeho uvoliiovani se vytvari

mén¢ CO», nez kolik rostliny béhem fotosyntézy zpracovavaji (Mursec et al., 2009).

Slechténi béru se uskutediiuje predeviim v oblastech Ciny a Indie. Hlavnimi
Slechtitelskymi cili jsou vytvoreni vysoko produkéni odriidy, které produkuji obilky bohaté na
bilkoviny a jsou resistentni k chorobam, $kiidcim, poléhani a jsou adaptované k mistnim
agro-ekologickym podminkam. Jako ptiklad je odrtida, ktera byla vytvofena v Cing, ktera je
velmi rand a tolerantni k suchu a chladu. To ji pfedurcuje k zatfazeni do osevniho postupu po

sklizni 0zimé pSenice (Brink and Belay, 2006).

V CR se $lechténi uskuteéiiuje pouze ve Vyzkumném tstavu rostlinné vyroby, v. V. i.
(VURV, v. V. i.) v Praze. V Genové bance (GB), ktera je soudasti VURV, v. V. i., se nachazi
kolekce genetickych zdrojii béru. Slechténi zde probiha formou selekce. V roce 2014 byla

udélena ochranna prava k odradé Ruberit (Hermutha et al., 2015).
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3.3 Obecna charakteristika stresu

Z pohledu biologie je tézké definovat stres, jelikoz stav, ktery se muze objevit jako
napéti pro jednu rostlinu, mize byt optimalni pro jinou. Nejpraktictéjsi definice biologické
zatéze je neptiznivy stav, pfi kterém se omezuje normalni fungovani a piezasobeni v

biologickém systému (Mahajan and Tuteja, 2005).

Obvykle se termin stres pouziva k pojmenovani stavu, v némz je rostlina pod vlivem
stresovych faktoru. Stresové faktory (stresory) prezentuji rozdilné negativni dopady na Zivotni
omezeni dilezité funkce rostlin, zptsobit Skodu na jejich organech nebo dokonce smrt
rostliny (Wang et al., 2008).

Biotické a abiotické stresy obvykle rozdélujeme do nckolika podkategorii na zdkladé
rozliSovani stresord, naptiklad voda, svétlo, chlad a atd. (Kadukova a Kavulicova, 2010).
Odklony od ,,normalniho fyziologického stavu* jsou pokladany za odpovédi na nepiihodné
nebo dokonce skodlivé mnozstvi, intenzitu faktori prosttedi, to je v pfipadech, pro né je
uzivano oznaceni stres. Stres a jim vyvolané odezvy rostlin (stresové reakce) je mozno pouzit
jako méfitko sily nebo intenzity stresu a to od nedostatku az k ptebytku. Faktory klimatu,
odklon od nejvhodnéjsi intenzity nebo mnozstvi, jsou oznacovany jako stresové faktory.
V ptirod¢ se vSak vyskytuje také vicenasobny stres, jedna se o spolecné plsobeni vice
riznych stresort (Schulze et al., 2005). Libovolny nepfiznivy stav nebo latka, jenz pozménuje

fungovani nebo brani rostlinny metabolismus Vv ristu nebo vyvoji, je pokladano za napéti

(Lichtenthaler, 1998).

Podle Lewitt (1980) je stres definovan jako ptsobeni pfirodnich faktorti potencionalné
nepfiznivych pro zivy organismus. Ashraf et al. (2005) k definici stresu uvadi, Ze stres ma
pfesnou definici fyzikalni védy, popisuji silu na jednotku plochy, kterd jedna na zakladé

materialu, navozujici napéti a vede k rozmérové zméné.

Rostlinné stresory ve vétSiné piipadd neprezentuji staly stav, Castéji se jedna o
dynamicky komplex mnoha reakci. Na zakladé rGznych okolnosti vzniku je mozné rozdelit
stresory na prirozené (abiotické, biotické) a antropogenni, vzniklé plisobenim lidské ¢innosti
(Jones et al., 2008). Tyto faktory Ize posuzovat jako krajni podminky prostiedi a zaroven

muZe dochazet ke zméné ve fungovani rostlin v takovém rozsahu, Ze dochazi k zabranég ristu,
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fyziologickému pfizptisobeni, adaptace druhu na dané stresové Cinitele nebo néjaké

kombinace téchto zmén (Nilsen and Orcutt, 1996).

Rust a vyvoj rostlin v ekosystémech je omezovan sou¢asnym ptsobenim abiotickym a
biotickym stresorti. Komplexni odpovédi na vzniklé napéti jsou do urCité miry zménény
rostlinnymi hormony, jez ovliviiuji rizné biochemické a molekularni drahy a pomahaji tak
rostlinam s toleranci vici stresim. Napiiklad protein PR - 10 se ucastni na odpovédi rostlin na

stres, rust a vyvoj rostlin, jak uvadi Agrawal et al. (2016).

Vysledkem tohoto plisobeni stresorti na rostliny byvaji morfologické, biochemicke,
fyziologické a molekularni zmény. Béhem putsobeni téchto stresorti dochdzi k poskozeni
membranového systému, zméndm rostlinného metabolismu a bunécnych procesti. Muze se
jednat také o doCasnou ztratu bunééného turgoru, uzavirani pridduchii a naslednou zménu ve
vodnim provozu rostlin (Munns, 2002; Jones and Jongen, 2008). Munns and Tester (2008)
dale uvadi, ze uzavirani priduchti omezuje pifijem CO2, coz ma za nasledek snizeni
fotosyntézy, ale zvySeni energetickych nakladd na nasledné morfologické zmény ve velikosti

listll, mnozstvi chlorofylt apod.

Dlouhodoba perioda stresu vede k ovlivnéni riistu, dale mize vést k redukci nadzemni
biomasy rostlin a v extrémnich ptipadech k tthynu rostlin (Madhava et al., 2006). Na zaklad¢
pusobeni stresorti ¢asto dochazi ke snizeni rlstu, jenz smétfuje k opozdéni doby kveteni a
snizuje vynos (Munns and Tester, 2008). Vedle téchto dlouhodobych ucinku stresorti ¢asto
dochdzi k prozatimni ztraté¢ bunécného turgoru, jenZ je divodem ndhlych pfemén vodniho
provozu. Rozpusténé soli ve vodé pusobi, ze je pudni potencidl negativnéjsi a proto je

ptijimani vody z kofenti nesnadné (Munns, 2002).

Vyjma snizeni rychlosti rlstu, dochazi taktéZ k omezeni velikosti priducht v
rostlinach pro vhodné hospodaieni s vodou (Jones and Jongen., 2008). Uzavirani praducht
omezuje piijjem COz2, coZ ma za Uc¢inek sniZzeni poutdni uhliku a pfeménam v listovém pletivu.
Produkce sacharidd béhem fotosyntézy klesa, toto ma vliv na nardst rostlin a vynos plodin. U
nekterych rostliny dochdzi k ndhrad€ snizeni pfijmu CO: tim, Ze vznikaji listy, které jsou
mensi, tlustsi a S vétsim poctem chloroplasti na jednotku plochy listu. Tato morfologicka

zména znamena pro rostlinu vysoké energetické naklady (Munns and Tester, 2008).
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Vyhnuti se neptiznivym vliviim prostiedi neni pro organismy rostlin mozné, protoze
jsou vazany na stanovisté. Jsou tedy nuceny vyuzit jinych metod obrany. V zakladu se jedna o

dv¢ primarni reakce — vyhybani se stresu a snasenlivosti vici stresu (Flowers, 2004).
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Obr.10: Zobrazeni stresovych faktori a jejich vliva

Zdroj: Mittler, 2006

Ve stresové matici (obr.10) jsou prezentovany rizné typy kombinaci biotickych a
abiotickych vyznamnych stresovych faktori a jejich potencidlnich interakcich na
zemédé€lskou produkci. Rozdilné interakce jsou odliSeny barevnou Skalou, indikujici
potencidlné negativni nebo potencidlné pozitivni vliv na rostlinu. Potencialni efekt kombinace
stresového faktoru zavisi na relativni hodnoté kazdého ze stresovych faktorti (napt. silny

versus slaby) a na typu rostliny nebo na vyvoji patogenu (Mittler, 2006).

Stres, jenz je dusledkem transformaci fyzikdlnich vlastnosti klimatu, je castokrat

posuzovano jako environmentalni zatizeni (Qureshi et al., 2007).

Podle Shao et al. (2007) rostliny nemohou uniknout od stresu piesunem z mista.
Z tohoto davodu byly rostliny nuceny vytvofit fadu molekularnich reakci, aby se byly

schopny vyrovnat s piisobicimi stresory. Reakce rostlin na stres neni stala nebo jednoducha.
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Jedna se spiSe o dynamicky komplex mnoha reakci, které vytvareji komplexni sité signalnich
drah, které dle Wang et al. (2008) nemusi byt specifické, nebot’ bunécné odpovédi a signalni

drahy mnohdy aktivuji rozdilné environmentalni stresy.

Fyziologickd definice a vhodny termin pro stres jsou uvadény jako rekce na rtzné
situace. Flexibilita normalniho metabolismu umoznuje vyvoj odpovédi environmentalnich
zmén, které pravidelné kolisaji v zavislosti na dennich a sezénnich cyklech (Shao et al.,

2008).

Stresovou reakci podle Kosové (2011), Ize rozdélit do nékolika na sebe navzajem
navazujicich Casti, obdobi beze stresu, obdobi stresu a obdobi zotaveni. Obdobi stresu dale
rozdéluje na obdobi znepokojeni, zde dochéazi k poklesu hodnoty tolerance. Nasleduje obdobi
aklimatizace, vtomto obdobi dosahuje hodnota tolerance maxima. Nasledné obdobi je
oznacovano jako udrZovaci, nasleduje obdobi poklesu oznacované jako vycerpéni, jak

doklada obr. 11.
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Obr. 11: Prubéh stresové reakce

Autor: Kosova (2011)

Z uvedeného schématu vyplyva, Ze na rostliny plsobi riizné stresory, na tyto reaguji
nejprve prudkou zménou na spodni hranici tolerance. V nasledném obdobi rostlina dosédhne
maximalni tolerance. V této fazi rostlina pretrvava, dokud nedojde ke zméné prostedi. Pokud
dojde k zmén¢ podminek na ptivodni hodnotu rostlina ptejde do faze oznacované jako novy

standart, nedojde-li k této zméné¢, u rostlin nastava trvalé poskozeni.
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Stresova rezistence nutn¢ neni vyvoldna pouze abiotickymi stresory, ale i biotickymi
stresory. Mohou ji totiz produkovat i elicitory, jenz pravé patogenni organismy produkuji a to
slozkami nebo fragmenty bunéénych stén, jenz se vyviji jako produkt enzymatického $tépeni
v nasledku patogeneze. Ziskanou rezistenci lze vyvolat i jinymi elicitory, naptiklad chitosan
(Angelova et al., 2006). Bjedov et al. (2003) uvadi, ze elicitory jsou definovany jako
fyzikalni, chemické, biotické nebo abiotické, ¢i komplexni nebo vymezené ve vazbé na jejich
puvodu a molekuldrni struktufe. Stresy vznikajici interakci mezi organismy oznacujeme za
biotické, oproti tomu jako abiotické stresy oznacujeme ty stresy, jez jsou vysledkem interakci

mezi organismy a fyzickym prostfedim (Ashraf et al., 2005).

V aktualnich systémech hospodafeni existuje mnoho zpusobt, jakymi Ize vylepSovat
hospodaisky vykon rostlin, i v oblasti tolerance rostlin k vnéj§im negativhim podminkam.
Nékdy doposud relativné malo vyuzivanych potenciald, je 1 zlepSovani jakosti semen a celého
kofenového systému rostlin (Hnilicka a Blaha, 2006). Tito autofi uvad&ji, ze i sebelepsi
odridy dané plodiny bez uspokojivé vyvinutého kofenového systému pii zhorSeni podminek
vnéjs$iho prostiedi nevykazuji schopnost odolnosti a rezistence vici stresovym faktorim (jak
fyzikalné-chemickym, tak i1 k biotickym), takto postizené rostliny maji snizeny vynos ve

srovnani s odridami s mohutnéj$im kotfenovym systémem.

Porozuméni fyziologickych, molekularnich a biochemickych vysledkt pisobeni téchto
stresortl prezentuje zakladni krok vedouci k vyvinu strategii pro stres - rezistentni genotypy.
Nalezeni DNA markeri rozpoznanych pro snéasenlivost na hlinik a sucho. MizZe byt
pocate¢nim bodem pro urceni specifickych genli odpovédnych za rozdily v reakcich rostlin na

toxicky hlinik, sucho a urovn¢ zasoleni (Ashraf et al., 2005).

Ptizpuisobeni se zménam zivotniho prostredi je velmi dulezité pro rust rostlin a jejich
preziti.. Aktivni formy kysliku byly navrzeny jako centrdlni soucast adaptace rostlin na obou

biotickych a abiotickych strest (Dat et al.,2000).

Griffith and Watson (2005) uvadi, Ze zastupci jednotlivych rostlinnych druhti jsou
schopny adaptace na mistni Zivotni prostfedi, toto je dulezitym faktorem urcujicim
geografické rozsifeni. Mélo se vi o tom, které vlastnosti pfispivaji k adaptaci, nebo zda jejich
dalsi vyvoj by usnadnil rozsifovani. Rostliny rozsifeny od severnich vegetacnich past, kde
vegetaéni obdobi jsou chladnéjsi a kratsi, zde k reprodukci dochazi diive nez u puvodni
vyhybaji tim, ze jsou schopny ménit postaveni listl na rostling, stavbu listd a diky tomu
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omezovat piijem fotonu, prib¢h fotosyntézy a tedy i ztraty vody. Rostliny na kazdy
z ptsobicich strest reaguji specifickym mechanismem rezistence. Mechanismus rezistence
k suchu (tab. 1) fadi Kadela et al. (2013) do téchto tii kategorii: unikdni suchu, zamezeni

suchu a tolerance sucha.

Tab. 1: Prehled mechanismu rezistence

Zpusob (typ) rezistence Mechanismus rezistence

A. Obrana pted vznikem nedostatku vody Vv rostliné

e Schopnost rostlin dokoncit Zivotni cyklus
1. Uniknuti suchu predtim, neZ nastiva nedostatek vody

e ZvétSeny piijem vody napft. zvétSeni plochy
kotfenti

e SniZeni ztraty vody napf. snizenim poctu
listd, rolovanim listli, uzavienim pruduchu,
zvySenim ochrannych latek (napt. voski) a
poctu trichomi na povrchu

2. Zachovani vysokého obsahu vody v rostliné

e Tvorba zasobnich pletiv naplnénych vodou,
napft. u sukulentti

B. Obrana pied poskozenim pletiv rostli v disledku nedostatku vody

e Akumulace osmoprotektantd (napt. cukr,
nekterych aminokyselin a ionti), které

1. Zmirnéni vlivu nedostatku vody umoziiuji udrzet turgor rostlin, tj. rast i za
nedostatku vody

e ZmenSit velikost bun¢k

e Indukce tvorby ochrannych proteind, které

2. Tolerance nedostatku vody ochranuji struktury bunék pfi odvodnéni
bunck

Zdroj: Kudela et al. (2013)

3.4 Vodni deficit

Degradace pudy v diisledku nevhodného hospodaieni s vodou je jednou z hlavnich
hrozeb pro lidstvo. Sucho muze také piinést zmény ve vyuzivani pidy, migraci lidi a zvifat a

snizeni pramyslové vyroby (Ashraf et al., 2005).
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Ptevazujicim stresovym faktorem v budoucnu bude sucho a vysoké teploty. Stres
suchem ovlivituje hospodateni rostlin s vodou, ¢imz ovliviiuje vykonnost fotosyntézy. Na
tvorbé mén¢ kvalitnich semen. Na rostlinach se stres projevuje vadnutim listli, inhibici ristu
nadzemni casti a kofenli, opadem listl, opadem kvétnich poupat, zasychanim kvéta,
poskozenim kvéth a redukei vynosu (Guilioni et al., 2003). Na bunécné trovni vede stres k
riznym specifickym a nespecifickym reakcim, spoc¢ivajicich v aklamaci a adaptaci rostlin,

nebo Castéji k jejich poskozeni (Beck et al., 2007).

Jako zivotné dulezity pro rist a vyvoj rostlin je oznaCovan dostatek vody. Pfi
nedostatku vody v pribéhu vegetace zpusobuje rostlinam trvale nebo do¢asné omezeni riastu a
narus$eni jejich pfirozeného vyvoje. Mezi vSemi abiotickymi faktory, jez snizuji rlst a
produktivitu rostlinstva, je mezi prvnimi nejvice ovliviiyjicimi faktory nedostatek vody.
Voda, oproti kolob&hu mineralnich zivin, méa velmi rychly ptesun v ekosystémech a mnozstvi
dostupné v rostlinach i v padé¢ je dostacujici pouze na relativné kratkou dobu. Doplnéni

zasobnich vod deStovymi srdzkami byva obvykle nerovnomérné a nepiedvidané (Kudela et

al., 2013).

Vodni deficit v reprodukénim stadiu zptisobi nejznatelnéjsi pokles ve vynosu po
srovnani s pusobenim tohoto stresového déje v jakékoliv jiné rastové fazi. Vykyvy v bilanci
vody a v pidé dostupné vody jsou rozhodujici pro vynosy plodin, protoZze piimo ovliviuji

fyziologické procesy a odpovédi (Kramer and Boyer,1995; Miyashita et al., 2005)

Pii deficitu vody dochazi k poklesu mnozstvi vody, jenz je dostupna pro rostliny.
Klicovym vlivem vodniho stresu je obecné povazovan vliv na pokles fotosyntézy a omezeni

rastu v dasledku uzavieni pruduchu (Mwanamwenge et al., 1999).

Boyer (1982) uvadi, ze vodnim deficitem je ohroZeno vice nez 45 % zemépisnych
oblasti po celém svété. Brown (2011) konstatuje, Ze v souc¢asné dobé je vodnim deficitem po

celém svéte ohroZzeno vice nez 80 % zemépisnych oblasti.

Vodni stres rostlin zplsobeny suchem a studium suchovzdornosti je podle
Zamecnikové (2000) v mnoha zemich kli¢ovym problémem. Zatimco u nas je pod zavlahou
5 % zemédé@lskych ploch, napfiklad v Izraeli a v jinych zemich je pod zavlahou az 95 %

zemédelskych ploch.
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Podle Kudely et al. (2013) Ize poskozeni rostlin vodnim deficitem rozdélit na mirné
ztraty a silné ztraty vody. Mirné ztraty vody Se oznacuji jako vratné zmény, které Se projevuji
poklesem turgoru, snizenim piijmu zivin a vody (uzavienim pruducht, poklesem fotosyntézy,
deficienci zivin). Silné ztraty vody se oznacuji jako nevratné zmény. Ty Se projevuji
poskozenim membran a poruchami metabolismu (zmény aktivnich enzymd, vytok elektrolyti,
zvyseni koncentrace latek). Pii tomto déleni dochazi k tomu, Ze mirné ztraty, které maji delsi

dobu trvani mohou vést K silné ztraté¢ vody, nelze tedy tato dvé oznaceni oddélit.

Jako vodni deficit oznac¢ujeme stav, pii némz objem vody obsazeny v rostling je nizsi
nez pii nejvyssim nasyceni. Deficit vody ma dusledek ve ztraté turgoru, jehoz projevem je
zastavenim rlstu a vadnuti. V obdobi nedostatku vody jsou rostliny citlivéjsi k plisobeni
dalSich stresori, napt. ke zvySené teplot¢ okoli, protoze pifi vodnim deficitu dochazi
K uzavirani priduchi a snizuje se transpirace, jenz ptispiva k ochlazovani rostliny. Vzhledem
ke slozitym vztahtim mezi mnozstvim vody v rostlin¢ a v okolnim prostiedi nelze dosti dobte
zavést jednoduché kritérium, podle kterého se hodnoti, jak velkému stresu je rostlina

vystavovana z nedostatku vody (Kidela et al., 2013).

Ruf and Brunner (2003) uvadi, Ze u kofent ovlivnénych stresorem ozna¢ovanym jako
sucho dochazi k charakteristickému snizeni aktivity enzyml mitochondridlniho fetézce, a tim
1 k zna¢nému sniZeni jejich vitality. U kofeni smrku ztepilého, které byly vystaveny
jedno-dennimu stresu suchem, ¢inil pokles vitality oproti nestresovanym kofenum az 84%.

wrwe

mélkému kofenovému systému a ptudnim podminkam (Taulavuori et al., 2005).

3.4.1 Sucho

Multilingual Tech. Dictionary (1996), definuje sucho jako trvalou dobu,
s nedostateCnym objemem srazek. Existuji vSak 1 rtizné definice, ve kterych se sucho,

povazuje za urCity stav ne jako ¢asovy interval, ve kterém nedostatek vody trva.

Olsovska (2008) definuje sucho pomoci 4 zdkladnich definici, a to na tzv.
meteorologické, hydrologické a agronomické sucho. Meteorologické (klimatické) sucho
znamena situaci, kdyz aktudlni srazky jsou dlouhodobé pod trovni priméru pro dany region.
Klimatické sucho vyvoldva nasledné agronomické sucho, ptedstavujici nedostatek pldni

vlhkosti potebné pro rust a produkci pé€stovanych rostlin, v disledku ¢ehoz dochézi k redukci
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urody. Hydrologické sucho zase znamena redukci rychlosti (objemu) toku vody v tocich,
které napdjeji vodni rezervoary, ¢imz se snizuje celkovd zasoba povrchovych i
podpovrchovych vodnich zdroji. Vzhledem k obrovskym dopadim sucha na celou lidskou

spolecnost a jeji potieby se Castokrat sklofiuje 1 termin socialné - ekonomické sucho.

Pfi nedostatku ptdni vladhy pottebné pro rust a produkci péstovanych rostlin, v
disledku ¢ehoz dochdzi k redukci sklizni, mluvime o suchu agronomickém. Pii nedostatku

vody z hlediska potieb rostlin o suchu fyziologickém (Seifert, 1994)

Sucho je vétsinou jevem nahodilym, ktery se vyskytuje z velké Casti nepravidelné v
obdobi podnormalnich srazek s trvanim od nékolika dni az po nékolik mésici. Srazkovy
deficit v uréitém ¢asovém intervalu a na uréitém misté je v podminkach Ceské republiky bez
vyjimky primarni pfi¢inou vzniku sucha. Sucho byvd velmi c¢asto doprovazeno
nadnormalnimi teplotami vzduchu, nizsi relativni vlhkosti vzduchu, zmensenou oblacnosti a
vétsim poctem hodin slunecniho svitu. Disledkem téchto faktort je vySS$i vypar

(evapotranspirace) a dalsi prohlubovani nedostatku vody (www.chmi.cz, 2017).

Klimatické sucho

Klimatické sucho se nejcastéji definuje srovnadnim srazkovych pomérti (méné Casto
pomér evapotranspiracnich nebo bilan¢nich) aktudlniho obdobi k obdobi dlouhodobému.
Pod pojmem srazkovy deficit v tomto pifipadé rozumime zaporny rozdil mezi mnoZstvim
aktualné spadlych srdzek a jejich dlouhodobym primérem (normélem) za urcité casové
obdobi. Pfi hodnoceni klimatického suchaje nutno zohlednovat velikost tohoto deficitu

véetné ¢asového rozlozeni srazek v prislusném obdobi (www.chmi.cz., 2017).

Kidela et al., (2013) definuji klimatické sucho jako zapornou odchylku srazek od
normalu béhem urcitého ¢asového obdobi, napiiklad obdobi 3 mésicii. Soucasti klimatického
sucha je sucho atmosférické, které je definovano jako nizka relativni vlhkost vzduchu, pfi
které rostliny nejsou schopny nahradit vodu odpafenou transpiraci ptijmem puidni vody

kofenem.

Kromé mnozstvi a intenzity spadlych srazek vztazenych k dlouhodobym srazkovym
pomérim pro dané misto a ro¢ni dobu, stanovili mnozi autofi rizné definice klimatického
sucha pomoci klimatologickych indext, a to v zavislosti na dalSich meteorologickych prvcich

(teplota vzduchu, vypar, rychlost vétru, slunecni svit, vlhkost vzduchu aj.), jejichz hodnoty
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mohou v piisluSném obdobi dopady srdzkového deficitu na sucho zmirnit nebo naopak
vyrazné prohloubit. Zakladnim ptedpokladem identifikace mozného klimatického sucha je
tudiz srovnavaci analyza hodnot vybranych klimatickych prvki (predevSim srazek a vyparu,
resp. evapotranspirace) dosazenych v aktudlnim obdobi a v dlouhodobém priméru

(www.chmi.cz., 2017).

Na obr. 12 jsou zahrnuty srazky na tizemi Ceské republiky ve srovnani uhrnu za
obdobi od 1.1. do 5.3. 2017 s dlouhodobym primérem od roku 1961 do roku 2010. Z mapy
vyplyva, Ze objem srazek dosahuje v procentickém piepoétu, na vétsing uzemi Ceské

republiky pouze 75 % dlouhodobych priméru srazek v sledovaném obdobi.
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Obr. 12: Srazky na izemi CR od 1.1. do 5.3. 2017 k dlouhodobému priméru

Zdroj: http://portal.chmi.cz/

Pudni sucho

Piidni sucho Ize obecné definovat jako nedostatek vody v kofenové vrstvé ptidniho
profilu, ktery zpusobuje poruchy ve vodnim rezimu zeméd¢€lskych plodin i volné rostoucich

rostlin. Nedostatek vody ve svrchnich ¢astech piidniho horizontu je disledkem pfedchoziho
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nebo jesté nadale trvajiciho sucha klimatického. Uginky ptidniho sucha se projevuji u
jednotlivych druhti rostlin rGzné, navic vzdy zavisi na vyvojové fazi rostliny, narocich na
vodu v raznych obdobich vyvoje, na stafi rostliny apod. Vlhkost ptidy je vedle teploty pudy a
zavisld na mnozstvi, intenzité a Casovém rozlozeni srazek, na vyparu a na vlastnostech ptdy,

v hydropedologii vyjadifovanych tzv. hydrolimity (www.chmi.cz., 2017).

Pojem putidni sucho podle Kidely et al. (2013) zahrnuje nasledujici faktory: nedostatek
vody v pudé v oblasti kofenového profilu. V piirodé je obvykle zptisobeno vysuSovanim pudy

vyparem pii déletrvajicim atmosférickém suchu.

Z obr. 13 a 14 vyplyva, ze mira ohroZzeni vodnim stresem se Vv jednotlivych letech (ve
stejné dekad€ mésice) velmi 1i$i v hodnotach, které jsou dosahovany. Diivodem téchto rozdilu

je odli$ny pribéh meteorologickych jevi, které vznik ¢i pribéh plidniho sucha ovliviuji.

Na obr. 14 je zachycen stav v roce 2015 na tizemi CR, ze kterého vyplyva, Ze hrozi
sttedni az vy$§i mira pidniho sucha na vétSiné tzemi. Zaméiime-li se na obr. 13, ktery
zachycuje stav v roce 2016 na uzemi CR, zjitujeme, Ze hrozi stiedni az vy$§i mira piidniho
sucha na vétSin€ uzemi, zaroven se na tomto obrdzku nachdzi oblasti, kterd nejsou ptidnim

suchem ohroZzena, tento stupen ohrozeni na obrazku z piedeslého roku chybi.

OvSem toto neni jediny faktor, ktery by mél byt sledovan. Pti vysazovani rostlin
bychom si méli davat pozor nejen, aby nedochazelo k tomu, Ze rostlina bude trpét
nedostatkem vlahy, ale i na jinych klimatickych a ptidnich podminkach, abychom rostlinu
nevystavovali zbyteCnému stresu. Nesmime vSak zapominat, Ze uvedené mapy nam
demonstruji miru ohrozeni piidnim suchem do hloubky 20 a 40 cm. Proto se timto budeme
fidit v ptipad¢ rostlin, které maji kratsi kotenovy systém, nebo koteny, které rostou spiSe do

Sitky (Kudela et al.,2013).
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Mira ohroZeni piidnim suchem
0 - bez ohrozeni, 1 - mala, 2 - nizkd, 3 - stiedn¢ velka, 4 - vysoka, 5 - velmi vysoka

Zdroj: http://portal.chmi.cz

29.8.2016

U
|k
-
[ E
K

S S S S T S S - | -5

@ @
dasky

0 25 50 100 km

Obr. 13: Mira ohroZeni pudnim suchem ve vrstvé 0 az 20 cm
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Obr. 14: Mira ohroZeni pudnim suchem ve vrstvé 0 az 40 cm
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Fyziologické sucho

Pojem fyziologické sucho oznaCuje nedostatek padni vody, ktera je pro rostliny
fyziologicky pfistupna, to je volna nebo povrchovymi silami jen slabé vazana. U nékterych
druhii pad nastupuje fyziologické sucho i pfi celkové znaéném obsahu ptidni vody, piikladem
muze byt pada jilovita ¢i raSelina. Tim to pojmem lze oznacit i ptidu, ve které se voda nachazi

V pevném stavu, tedy zmrzla (Kidela et al., 2013).

Fyziologické sucho (Met. Slovnik., 1993) se definuje jako vliv na, stav vody v pudé a
vody Vv rostlinach, které vedou v omezovani ristu rostlin a rostlinné vyroby. Jeho vztah k
riznym typim sucha neni jednoznacny. V ptipadé, ze nastane meteorologické sucho, nemusi
to nutné znamenat, ze nastane fyziologické ¢i hydrologické sucho. S tim souvisi, Ze stadium
fyziologického sucha zavisi na rostliné, a to zejména na jejim ontogenetickém vyvoji.
Produkce biomasy se obvykle rozumi jako odnozovani ¢asti rostlin. Ale vynos zemédélskych
plodin, oznacovany zemédélska produkce, se rozumi obvykle produkce biomasy kone¢ného
produktu naptiklad: zrn obilnin, nebo kotfenli cukrové fepy. AvSak presné a kvantitativni
vyjadieni sucha je obtizné formulovat. Mize to znamenat zcela odlisné situaci, v zavislosti na

vvvvvv

omezovani produkce biomasy.

3.5 Vliv vodniho deficitu na rostlinu

Dokonce i malé zmény v zasobovani vodou z pudy mohou zhorsit denni vzory, takto
oznacujeme pravidelné zmény vodniho potencidlu v zavislosti na casti dne. V téchto vzorech
jsou rostliny nachylné k dehydrataci, stomata jsou oteviena a relativni vlhkost vzduchu je
béhem dne nizka. Oproti tomu rehydratace probihd v noci, kdy jsou priduchy zaviené.
Jestlize obdobi sucha pretrvava a vysuSeni pudy se stava vaznéjsim, bude rostlina schopna
udrzet hydrataci nakonec tak, ze zlstanou stomata zaviena. Rostliny se timto chrani pted
suchem. Pokud sucho pfetrvava delsi dobu, upravuje rostlina svij rist a dehydrataci pomoci
ochrannych mechanismt, timto naptiklad je zvétSeni kotenového systému (tak se zveEtsi
kapacita pfijmu vody). Obdobi sucha mlze zahrnovat i dodate¢né stresové faktory, které
nasledné ovlivni rist rostlin. Nicméné je stres suchem definovdn jako snizend dostupnost

vody a sniZzeny vodni potencial (Kadukova a Kavulicova, 2010).
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Pro produkci obilnin, jez jsou hlavnimi zdroji sacharidd pro svétovou populaci, je
vodni stres kriticky hlavné ve fazich vzchazeni, odnozovéni, ristu a reprodukéni faze a miize
mit za nasledek vyznamny pokles vynosu nebo dokonce smrt plodiny (Westgate et al., 1989;
Ludlow and Muchow, 1990).

Bresti¢ and Olsovska (2001) ¢lenéni tvoii na zakladé fylogenetickych stresovych jevi
a jevu ziskanych v pribéhu individudlniho Zivota rostlin, rozdé€luji stresové reakce do 4

skupin:

e Individudlni - vznikajici v procesech ontogeneze,

e druhové - fylogenetické rozdily na stejny druh podrazdéni,

e populacni - vznikajici v procesech rychlych zmén podminek prostiedi v populacich,

e fytocenologické - reakce riznych skupin rostlin nachazejicich se v uréitych

vzajemnych interakcich.
Podle Kostreja (1992) mize poskozeni rostlin vyvolat vodni stres témito zptsoby:

1. pfimym posSkozenim Vv tomto piipadé¢ mohou byt rostliny usmrceny kratkym plisobenim

stresu, jako napiiklad zamrznuti organismu,

2. nepiimym poskozenim. Pti dlouhotrvajicim piisobeni stresu nastdva zpomaleni reaket,

rustu. Mize vyvolat ur€ity deficit nebo produkci toxickych latek,

3. poskozeni sekundarnim stresem, Kdy pii déletrvajicim primarnim stresu muze nastat
sekundarni stres, ktery vyvola bud’ ptimé, nebo nepiimé poskozeni. Napiiklad stres z vysoké

teploty vyvoléd vodni deficit, pfimo ¢i nepfimo poskozujici rostlinu, vice nez vysoka teplota.

V polnich podminkach jsou rostliny ¢asto exponovany riznym environmentalnim
stresem. Pfi jejich plisobeni je vedle regulace jejich vyzivného stavu a radia¢niho reZimu pro
zajiStovani ristové - produkénich funkci nezbytna ptredevSim uroveinn hospodareni s vodou.
Sucho je nejCastéjSim piirozenym environmentalnim limitem, vyvolavajici vnitini vodni
deficit, resp. vodni stres. Je faktorem kontrolujicim produktivitu rostlin a determinuje
distribuci druhd. I kdyz se vyzkum suchovzdornost zaméfuje na strukturdlni a funkéni
parametry vSech organii rostlin, v centru pozornosti zlstavaji fotosynteticky aktivni organy

(Bresti¢, 2001).
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Vodni deficit ovliviiuje tvorbu biomasy rostlin ale i tvorbu kvality rostlinné produkce,
ke snizeni dochazi jak v ptipadé nedostatku vody, tak i pti piebytku. Piijem potiebné vody se

Vv priibéhu vyvoje uréitého druhu rostliny méni (Ktdela et al., 2013).

Podle Hetherinton (2001) je nezbytnym pifedpokladem uspé$ného piezivani rostlin ve
stresovych podminkéach, efektivni regulace vymeény plynt. Proto mé zésadni vyznam
rozpoznani vSech endogennich faktort, ucastnicich se pfenosu informace mezi kofeny a
nadzemni ¢asti rostlin a regulujicich otevienost pruduchii a rychlost fotosyntézy. Pii piisobeni
vodniho stresu dochdzi v listech rostlin k zavirani praduchi. Na regulaci tohoto procesu se

podileji fyzikalni a chemické signaly.

Témét vSechny procesy v zivoté rostlin jsou piimo nebo nepiimo ovlivnény jak
stresem a fytohormony. Nicméné, na rozdil od kyseliny abscisové, role hormonu v reakci

rostlin na vodni stres neni ani zdaleka pIné objasnén (Pospisilova, 2003).

Podle Atwell et al. (1999) je chemickym signalem stresu suchem pravdépodobné
kyselina abscisovd (ABA). Zavirani priaducht indukované ABA vede ke snizeni vodivosti
priducht, pfijmu plyni, a tim i rychlosti fotosyntézy a transpirace. Opaény Uc¢inek na rostliny
neZ ABA maji cytokininy (CK). Vliv cytokinini v chemické signalizaci vodniho stresu a v

regulaci otevienosti pruduchti a fotosyntetickych procesti neni dosud dostate¢né objasnén.

Vodivost priduchii a rychlost asimilace CO2 na jednotku listové plochy se snizi, kdyz
dojde ke stresu. Dale je mozné, ze nckteré napéti mize zplisobit ¢aste¢né zvySeni hladiny
kyseliny abscisové v listové pokoZce (Jones et al., 2008). Zvyseni objemu kyseliny abscisové
(ABA) v xylému anebo v listu a jeji koncentrace jsou spojovany s vysusenim pudy v oblasti

kofene (Zhang and Davies, 1989).

Pokud jsou malé a lokalizované zmény v koncentraci ABA, na které priduchy reaguji,
je to zptsobeno Castecné i v diisledku zmén v prostiedi, které jsou vyvolené ve schopnosti
bun¢k stonku a riznych listovych pletiv odfiltrovat a odstranit ABA nebo uvolnit ABA do
apoplastického toku (Slovik a Hartung, 1992). Nedostatek vody podle Brestice a OlSovské
(2005) dale vede k inhibici rastu, akumulaci ABA, prolinu, mannitolu a sorbitolu, také k
tvorbé slozek pro zachycovani volnych radikalt, k uzavieni priiduchii a snizeni transpirace.
Zménam vodniho potencialu pletiv, fotosyntetické Cinnosti, stejné jako k syntéze novych

proteind.
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Hodnota vodniho potencialu, pfi niz dojde k ¢aste€nému zastaveni rastu, je odvisla od
druhu rostliny. Napiiklad k méfitelnému zpomaleni rstu u cukrové fepy dojde jiz pti poklesu
vodniho potencialu o 0,1 az 0,2 MPa a k uplnému zastaveni ristu pii poklesu o 0,3 az 0,4
MPa. Pfi zmenSeni vodniho potencidlu bunék na hodnoty od -0,4 az -0,8 MPa dochazi k
okamzitym zménam aktivity enzymd a velmi znaénému zvySeni koncentrace kyseliny
abscisové. K jejimu hromadéni dochazi zejména v listech, zde piisobi na zavirani praduchi

(Hejnak a kol., 2004).

Dilezitym aspektem adaptace rostlin na klesajici vodni potencial pidy béhem
prohlubujiciho se sucha, je schopnost bun¢k jednotlivych organti rostliny osmoticky se

piizptsobit podminkam sniZzené dostupnosti vody (Morgan et al., 1992).

Osmotické ptizplisobeni (adjustace) je podle mnohych autorli jednim z dulezitych
mechanismu tolerance vuéi suchu (Blum et al., 1999). Osmotické ptizpusobeni piedstavuje
snizovani osmotického potencidlu v bunice akumulaci molekul rozpustnych latek (Munns,
1988). Zvysuje toleranci k dehydrataci, ¢imz se prodluzuje doba pieziti rostlin v podminkach
silného sucha (Sinclair, 2000). Pouze pii podminkach niz$i transpirace (17,8 a 23,2
mg cm 2 h™!) byla zjisténa kladna korelace mezi pomérem intensity absorpce vody a intensity
transpirace (PospiSilova, 1969). Zajistuje zachovani turgoru a jeho ztrdtu az pfi nizSich
hodnotach vodniho potencidlu. To je nutné naptiklad pro otevirani priduchl, prabéh

fotosyntézy a prodluzovaci rast (Blum, 1996).

Ashraf et al. (2005) uvadgji, ze deficit vody nejCastéji mulze snizit rust znakd
spojenych s velikosti a strukturou rostlin. Nekteré rostliny se brani nedostatku vody tim, Ze
dokonc¢i Zivotni cyklus v obdobi destd nebo reprodukuji kdykoliv je k dispozici dostatek

pidni vlhkosti.

Pifi omezeni ristu v disledku nedostatku vody, dochdzi nejprve k pozastaveni
prodluzovaciho ristu bunék (Jones et al., 2008). Levitt (1980) uvadi, Ze vodni deficit citlivéji
ovlivituje fazi rastu bunék prolongacni, nez zarodecnou. Jestlize rostlina neptijima vhodné
mnozstvi vody do vakuol, nedochazi ke zvétSovani obsahu bunécné stény. Dochazi vSak
Kk pfesuntim susiny a to tak, ze nové stavebni latky jsou vkladany mezi staré bunky kofene a
tak k tzv. ploSnému ristu bunéénych stén. K uplnému zastaveni ristu dochdzi pfi snizeni

vodniho potencialu na hodnoty -0,3 az -0,4 MPa (Jones et al., 2008).
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Vysychanim ptdy se postupné zhorSuje ptijem vody kofenovym systémem, jenz vede
ke snizovani jejiho objemu poutaného v rostling a k charakteristickym stresovym ptiznakim.
Spatna dostupnost vody je omezujicim faktorem probihajici fotosyntézy a upravuje pomér

uhliku mezi kofeny a novymi vynosy (Nielsen and Orcutt, 1996).

Podle Parvaiz (2012) dochazi ke skodlivym zménam v bunéénych slozkach ptisobenim
vodniho deficitu. Biologicky aktivni uspotadani a zavisi na prostiedi nedotcené hydrataci.
Disledkem tohoto je silny osmoticky stres, jenzZ mize mit za nasledek zhorSeni tvorby
aminokyselin, metabolizmu bilkovin, sekundani procesy fotosyntézy a dychani. Ve vysledku
tohoto ptisobeni, mize dojit ke zhrouceni osmotické soustavy buiky. Neutralizovani vodniho
deficitu muze byt realizovano za pomoci osmoticky aktivnich latek. Slouzi jako prostiedek
pro osmotické Gpravy a také funkcei jako chaperony pfipojenim na proteiny a membrany, ¢im

brani jejich denaturaci.

Na rozdil od C3 fotosyntézy, odezva C4 fotosyntézy na vodni stres byla méné
prostudovana navzdory vyznamnému piinosu C4 rostlin do celkového poctu pfijimaného
uhliku a bezpecnosti potravin. Klicovym rysem C4 fotosyntézy je provoz mechanismu CO:
soustfedén v listech, které slouzi k nasyceni fotosyntézy a potlaceni fotorespirace v

normalnim vzduchu (Ghannoum, 2009).

Tento autor dale predklada diikazy naznacujici, ze C4 fotosyntéza je vysoce citlivd na
vodni stres. S klesajicim stavem vody v listech, se snizuje rychlost asimilace CO2a vodivost
priduchti a fotosyntéza prochazi tfemi po sob& jdoucimi fazemi. Pocatecni, zejména
pruduchova faze, mize, ale nemusi byt detekovéana jako pokles miry asimilace v zavislosti na
okolnich podminkach. To je proto, ze mechanismus akumulace CO: je dan schopnosti
nasyceni C4 fotosyntézy za relativné nizkych mezi’bunéénych koncentracich CO.. Hlavni
faktory nestomatélni inhibice zahrnuji snizenou aktivitu fotosyntetickych enzymi, inhibice

asimilace nitratt, indukce pfed¢asného starnuti a zmény v anatomii listu a ultrastruktury.

Jednou z nadéjnych latek pro vylepseni tolerance k suchu je kyselina salicylova (Kang
et al., 2012). V polni praxi jsou pak jiz vyuzivany mnohé ptipravky, znamé pod riznymi
nazvy (Sunagreen, Atonik, Hegit, Energen, Lexin a dalsi).

Stresové podminky zplsobuji u rostlin specifické odpovédi, které jsou rtzné v

zavislosti na intenzité a typu pusobiciho stresoru. Stresové reakce neprobihaji nahodné, ale
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jsou zavislé na programech aktivace urcitych gend, které mohou byt za jistych okolnosti

spustény, a to n¢kdy i nékolika rtiiznymi mechanismy (Lichtenthaler, 1998).

V reakci na nedostatek vody se v rostliné spousti kaskdda biochemickych a
fyziologickych procesii a morfologickych zmén, kterymi se rostlina adaptuje na snizenou
dostupnost vody. Tyto adaptace miizeme pozorovat v porostu jako urychleny vyvoj, vadnuti a
staCeni listu za horkych vétrnych dnti nebo rychlejsi Zloutnuti a opad spodnich pater listi

(Haberle et al., 2008).

Kofenovy systém aktivné ovlivituje pfijem vody a zivin a méa znany vyznam pro rust
rostlin. S ohledem na zvySujici se pocet epizod sucha roste vyznam kofenli jako

vynosotvorného faktoru (Stieda et al., 2009).

Na nedostatek vody reaguje rostlina zvySenym ristem kofenli (na tkor nadzemnich
¢asti), silny vodni stres vSak jiz rast kofentli snizuje, protoze rostlina nemé dostatek asimilati

(Haberle et al., 2008).

Nedostatek vody je stresovy faktor, ovliviiujici zivotni pochody a v extrémnim ptipadé
muze vést k vadnuti aZ odumieni rostliny. Vodni deficit ovliviiuje téméf vSechny pochody

Vv rostlindch a naptiklad zptisobuje:
o zpomaleni ristu bunék, bunécného déleni a ovlivnéni syntézy bunécné stény,

o redukci ristu nadzemnich ¢asti rostlin, naopak stimulaci ristu kofent a tim snizeni

poméru nadzemni ¢asti rostliny ku kofentim,

. urychleni starnuti,
. tvorbu stresovych proteint,
. hromadéni osmoticky aktivnich latek v pletivech, predevsim prolinu glycinbetainu,

cukrti a cukernych alkoholi,

o tvorbu a odstranovani reaktivnich forem kysliku,
o inhibici fotosyntézy, zpomaleni translokace asimilata z listil, redukci respirace,
o ovlivnéni aktivity enzymu (pfedevsim pokles aktivity ribulosa-1,5-bisfosfat-

karboxylasa/oxygenasa(Rubisco), fosfoenolpyruvat karboxylaza (PEPC), a
nitratreduktazy, ale naopak zvyseni aktivity hydroldz a dehydrogenaz),

o zmény v biosyntéze a katabolizmu nékterych fytohormont vedouci ke zméné
jejich obsahu (zejména zvyseni obsahu kyseliny abscisové),

o zmény v piijmu a transportu iontd (Bléha et al., 2003).
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Kovar et al. (2003) uvadi, Ze Schopnost osmotického pfizpisobeni k mnoha
environmentalni stresorim je vSeobecné znamd téméf u vSem organismi. K osmotickému
pfizptsobeni dochazi napiiklad akumulaci anorganickych iontl v symplastu (zejména K,
Na*, Caz", NO3z apod.) nebo latek organické povahy (volné aminokyseliny, rozpustné cukry,

karboxylové kyseliny, kvartérni amoniové soli apod.).

Podle Brestice et al. (2008) je vyhnuti se suchu adapta¢ni mechanismus odvozen od
schopnosti rostlin udrzet v pletivech vysoky turgor béhem vodniho stresu bud’ zlepSenou
¢innosti kofenové soustavy v pifijmu vody ¢i efektivnim zavienim praduchti a redukci
neuzite¢ného vyparu vody listy, nebo schopnosti redukovat osmoticky a vodni potencial
nékterymi anatomickymi a morfologickymi charakteristikami a procesy spojenymi

s osmotickou zhotoveni protoplazmy bunck

V soucasnosti ma biotechnologie zna¢ny potencial pro zlepSeni suchovzdornosti
plodin vyuzitim minimaln¢ 4 zakladnich strategii identifikace mechanismi suchovzdornosti

na molekularni urovni:

e strategie objevovani vztahti - v niz se nejdiive identifikuje protein v cilovém
organismu, u rostlin rostoucich ve stresovych a nestresovych podminkach, pak se
izoluje gen zodpovédny za suchovzdornost, tento se pfevadi do jin¢ho organismu,
ktery nema vlastnosti a sleduje se, zda se organismus méni na tolerantni,

e strategie interference, kde se transformuje rostlina senzitivni na stres zabudovanim
genu z jiného organismu a determinuje, zda transformovana linie ma vlastnosti
tolerance,

e strategie protismyslu DNA (“antisense” DNA strategy), v niz se druh tolerantni k
suchu transformuje pomoci "antisense" konstruktu, v pfitomnosti kterého se
neprodukuje Zadny protein. Pokud tolerantni linie transformovéana pomoci "antisense"
konstruktu ztrati toleranci, cilovy gen pravdépodobné zajisti vlastnost tolerance,

e strategie vyuzivajici mutantli, v niZ se selekci mutované linie tolerantnich druhti bez
pfitomnych znakll tolerance a tyto se transformuji s genem s piedpokladanou

vlastnosti tolerance (OlSovska, 2008).
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4 Metodika

V castecné fizenych sklenikovych podminkach byl zaloZzen nadobovy pokus, ktery
sledoval vliv vodniho deficitu na vodni sytostni deficit a vodni potencial vybranych genotypi

juvenilnich rostlin ¢iroku a béru.

4.1 Popis pokusného materialu

Jako pokusné rostliny byly vybrany ¢tyfi genotypy ciroku a jeden genotyp béru. Osivo
bylo ziskano z Genové banky VURV, v. V. i. v Praze — Ruzyni.

Cirok byl zastoupen genotypy 1216, 304 a dale odriidami Ruzrok a Bernard Red.

Odrida Barnard Red byla vyslechténa za pomoci volného opyleni v Jizni Africe na
pocatku 40. let 20. stoleti. Vybér byl proveden z ¢iroku péstovaného kmenem lidi, ktefi ho
pouzivaji pro sladovnické ucely, pti vyrobé Africkych neprihlednych piv. Tato odrida ma
tedy velké vyuziti v pivovarnictvi, kdy jeji slad je velmi podobny jeénému sladu (Beta et al.,
2000).

Odriida Ruzrok byla vyslechténa v Ceské republice Vyzkumnym tstavem rostlinné
vyroby v. v. i. v Praze - Ruzyni. Jedna se o liniovou, velmi ranou odridu, ktera byla
vyselektovana ze sbérli na pomezi Slovenska a Moravy. Vynos celkové suché hmoty i vynos
celkové zelené hmoty jsou nizké. Odriida se vyznacuje pro ¢irok mimotfadnou ranosti
dozravani. Neni vhodny pro krmné ani potravinaiské vyuZiti, nebot’ obsahuje vice nez 2 %
taninu v suSin¢ zralého zrna. Je ur€ena vyhradné pro produkci biomasy a to v zemédélskych
vyrobnich oblastech kukufi¢né a teplejSi fepaiské. Jedna se o jedinou Ceskou odridu

(www.vurv.cz, 2017; www.eagri.cz, 2017).

Genotyp 304 ma plné oznaceni IS 30485. Jednd se o genotyp, jenZ byl vyselektovan

Vv Indii. Tato odruida je odolna proti chorobam (npgsweb.ars-grin.gov, 2017a).
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Genotyp 1216 je registrovan pod ozna¢enim DOKOK nebo Mf.G.F.:1216. Svym
habitem patii mezi méné¢ vzristné genotypy Ciroku, je rezistentni proti chorobam. Do

genofondu genové banky byl zafazen v roce 1959, jako dar od Argentiny (npgsweb.ars-
grin.gov, 2017b).

Bér byl zastoupen odridou Ruberit, ktera je jedinou vyslechténou odridou této
plodiny v Ceské republice. Jeho §lechténi probihalo ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby
V. V. i. v Praze — Ruzyni. Odrida byla vyselektovana z kolekce genetickych zdroji béru. Tato
perspektivni odriida béru rozsifuje mnozstvi moznych péstovanych plodin pro zemédélskou
praxi k vyuziti pro tvorbu biomasy. Nabizi se také vyuzit zrna pro potravinarsky priamysl

(www.vurv.cz, 2017; www.eagri.cz, 2017).

4.2 ZaloZeni pokusu

Nadobovy pokus (obr. 15) byl zalozen v ¢asteéné fizenych podminkach skleniku
katedry botaniky a fyziologie rostlin FAPPZ CZU v Praze. Rostliny byly péstovany za
pfirozenych svételnych podminek. Rostliny byly vysévany metodou postupného vysevu po
dobu 14 dni. Rozméry nadob, Vv nichz byly péstovany vybrané odridy ¢iroku a béru, byly
11x11 cm, kdy do kazdé nadoby byla zaseta pouze jedna rostlina.

Obr. 15: ZaloZeni porostu

Zdroj: foto Autor (2015)
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Juvenilni rostliny ¢iroku a béru byly péstovany ve smési pisku a zahradniho substratu,
v poméru 1:2. Zahradni substrat je jemny (maximalné 10 % castic nad 10 mm), udrzujici
vzdusnost prostiedi, neslévavy, nezasoleny, pH ve vodném roztoku 5,5 — 6,5, bez plevela a
Sktdct, obsahujici 55 % spalitelnych latek ve vysuSeném vzorku. V nadobéach byl zahradni
substrat s upravenou reakci, kdy jeho optimalni pH je od 5,5 — 6. Spalitelné latky min. 35 %,
Castice nad 25 mm max. 5 %, N 80 — 120 mg; P.Os 50 — 100 mg; K>0 100 — 150 mg. Obsah
rizikovych prvka splituje zakonem stanovené limity mg.kg™ suginy: Cd 1; Pb 100; Hg 1; As
10; Cr 100; Cu 100; Ni 50; Zn 200 (Hrkotova, 2016).

Schéma pokusu zahrnovalo Ctyfi varianty. Prvni varianta byla kontrolni (KK) (obr.16).
Rostliny péstované v této varianté byly zavlazovany po celou dobu pokusu. Mnozstvi zavlahy
vody odpovidalo 70 % polni vodni kapacity, to znamend, ze kazda rostlina byla zalévana

ptiblizn¢ 250 ml vody.

Druha varianta byla ozna¢ena KS (obr. 17) a rostliny v této varianté byly zavlazovany
po dobu prvnich deseti dni. Poté nasledovalo obdobi bez zavlahy, navozeného postupnym

vysychanim substratu.

Tteti varianta méla oznaceni SK (obr. 18). Tato varianta byla navrhovana tak, ze
prvnich deset dni pokusu byla stresovana a od jedenactého dne az do ukonceni pokusu jiz

byla pln¢€ obnovena zalivka na Groven kontrolnich rostlin.

Ctvrta varianta byla oznacena SS (obr. 19). Takto oznadena varianta byla rozd&lena do
dvou identickych ¢asovych blokii. Prvni blok byl tvofen 10 dny navozeného vodniho deficitu,
ktery byl poté vysttidan obnovenim zalivky na Uroven kontrolnich rostlin po dobu 4 dni. Po
tomto obdobi nésledoval druhy blok, ktery byl opét piedstavovan 10 dny vodniho deficitu a 4
dny zalivky. Pokus byl zahajen pfi vytvoteni péti pravych listl.
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Zdroj: foto Hrkotova (2015)
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Obr. 16: Varianta KK

Obr. 18: Varianta SK Obr. 19: Varianta SS
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4.3 Méreni fyziologickych charakteristik

Vzorky pro méfeni fyziologicky charakteristiky byly odebirany, kazdy druhy den.

Celkovy pocet odbéri byl 15, pfi zachovani 3 opakovani.

4.3.1 Vodni sytostni deficit

Pfi oddéleni listu od rostliny a vadnuti bez ptisunu vody je VSD nejvyssi u mladych a
nejnizsi u starych listl. Pii odiiznuti celé rostliny vadnou listy rtizného stafi v podstaté stejnou
rychlosti. Pfi pomalém vadnuti rostliny in situ, indukovaném snizovadnim ptdni vlhkosti, byla
pocinaje sttednimi hodnotami VSD, tj. primérné od 8 az 20 % stanovena velmi zietelna
preference mladych listi v zasobovani vodou. Pfi celkovém nedostatku vody v rostling
nejprve siln¢ vadnou a pozdé€ji odumiraji starsi a dospélé listy. VSD mladych listi se dlouho
udrzuje na pomérné nizkych hodnotdch. Tento priibéh vadnuti rostliny in situ byl stanoven jak
pfimym méfenim VSD, tak i nepfimo stanovenim poklesu procentualniho obsahu vody v
listech. Na zjisténé preferenci mladych listi v zdsobovani vodou se uplatituje i translokace

vody do mladych listii z vadnoucich listii starsich (Catsky, 1962).

Vodni sytostni deficit (VSD) udava, kolik vody rostlin nebo jeji ¢asti chybi do

maximalniho nasyceni. Vyjadiuje se v % a vypocitava se dle nasledujiciho vzorce:

hmotnost po nasyceni vodou—cerstva hmotnost 0

VSD% =

hmotnost po nasyceni vodou—hmotnost susiny

4.3.2 Osmoticky potencial

Osmoticky potencial byl stanoven, méfenim jednotlivych odebranych vzorkd, pomoci
ptistroje WP4C (obr. 19). Tento piistroj je urcen nejen k ur¢ovani osmotického potencialu u
rostlin, ale i vzorki pudy. Hodnoty, které timto pfistrojem naméfime u rostlinného materialu,
se mohou pohybovat v rozmezi od -0,1 az do -300 MPa. M¢feni jednoho rostlinného vzorku
trva v priméru 20 minut. Pfistroj pfed méfenim odebranych vzorkid je nutné nakalibrovat

pomoci 0,5 M roztoku NaCl. Nasledné se uskutecni kontrola kalibrace, a to za pouziti
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destilované vody. Pfi tomto kontrolnim méfeni pfistroj naméii hodnotu 0 MPa, a tim to je

ovéiena spravnost nastaveni pfistroje.

WPAC pouziva techniku chlazeného zrcadla rosného bodu pro méfeni potencidlu vody ve
vzorku. Vzorek ulozeny do prostoru métici komory, ktera je pro plyn uzaviena a ktera
obsahuje zrcadlo a prostfedek detekci kondenzace na zrcatku. V rovnovazném stavu je vodni
potencial vzduchu v komofte stejny jako vodni potencial vzorku. Detekce piesného okamziku,
kdy se nejprve objevi kondenzace na zrcadle je rozpoznan pomoci fotosnimace. Paprsek
svétla smétuje na zrcadlo a odrazi do fotodetektoru. Fotodetektor snima zmény v odrazivosti
pii kondenzaci dochazejici na zrcadle. Termoclanek pfipojeny k zpétné zrcatko a potom
zaznamenava teplota, pfi které ke kondenzaci dochédzi. Hodnoty zacinaji byt zobrazeny na
displeji, coz znamena, ze méfeni probiha. WPAC pak signalizuje vy blikajici zelenou LED a
pipani pii dosazeni kone¢né hodnoty. V tomto okamziku se zobrazi kone¢ny potencial vody a

teplota vzorku (manual k pfistroji, 2017).

Obr. 20: Pristroj WP4C

Zdroj : foto Autor (2016)
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5 Vysledky

Pokusnym materialem se staly rostliny ¢iroku a béru, odridami Ruzrok, Bernard Red,
Ruberit a genotypy 1216, 304, ve vyvojové fazi péti pravych listd. Jednalo se o nadobovy
pokus, kdy v kazdé nddobé byla pouze jedna rostlina ¢iroku a béru. Nadoby byly po celu dobu
pokusu umistény ve skleniku s Caste¢né fizenymi podminkami. Stanoveni osmotického
potencialu bylo uskuteénéno na pfistroji WP4C a VSD bylo stavoveno metodou podle

Catského a naslednym vypoétem ze ziskanych hodnot.

5.1 Osmoticky potencial

Z grafu 1 je patrné, Ze osmoticky potencial u genotypu 304 mél u kontrolni varianty
(KK) pftiblizn¢ linearni pribéh od pocatku pokusu. Hodnota osmotického potencialu
naméfena pii zahajeni pokusu byla -1,63 MPa a na jeho konci -1,69 MPa. Rozdil u této
varianty Cinil -0,03 MPa. Nejvyssi pokles hodnoty byl zaznamenan 12. den stresu, kdy

naméfena hodnota dosahl -1,81 MPa.

U rostlin péstovanych ve varianté¢ KS, byla hodnota naméfena v prvnich 12. dnech
pokusu podobna hodnotdim naméfenych u kontrolni varianty, kdy napiiklad 8. den byl vodni
potencial ve vysi -1,67 MPa. Po navozeni vodniho stresu je mozné jiz po dvou dnech jeho
pusobeni zaznamenat prvni sniZzeni na hodnotu -2,02 MPa. S postupnym vysychanim
substratu a zvySujicim se vodnim deficitem dochazi k vyraznéjsi zméné€ ve vodnim potencialu
listl, tim Ze se jeho hodnoty osmotického potencidlu snizuji. Z grafu 1 je dale patrné, ze prvni
vyrazny pokles v hodnoté osmotického potencialu je mozné zaznamenat mezi 16. a 18. dnem
pokusu, kdy byl naméfen pokles z hodnoty -2,15 MPa na hodnotu -2,45 MPa. Jedna se o
snizeni 0,3 MPa. V dusledku prohlubujiciho se nedostatku vody v substratu dochazi
k postupnému poklesu hodnoty vodniho potencialu, kdy na konci sledovaného obdobi byla

hodnota osmotického potencialu -2, 92 MPa. Rozdil mezi 12. a 28. dnem pokusu byl -1 MPa.

Rostliny ¢iroku genotypu 304 péstované nejprve v podminkach vodniho deficitu a
nasledné rehydratace (varianta SK) vykazovaly opacny trend zmén v hodnotach osmotického

potencidlu v porovnani s predchézejici variantou, jak doklada graf 1. Z n¢ho vyplyva, Ze po
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navozeni vodniho deficitu po dobu 14. dni dochéazi k jeho postupnému snizovani. Pied
zahdjenim pokusu byla jeho hodnota ve vysi -1,63 MPa. Do 6. dne ptsobeni vodniho stresu
hodnota osmotického potencidlu klesa téméf linearné. V porovnani s hodnotou na pocatku
pokusu byla hodnota osmotického potencialu v 6. dnu stresu nizsi o 0,85 MPa.
V nasledujicich dvou terminech méfeni byl pokles osmotického potencialu listti pozvolny a
Kk nejvyraznéj§imu snizeni doslo ve 12. dnu stresu, kdy vodni potencial byl ve vysi -2,89 MPa.
Po obnoveni zalivky na turoven kontrolnich rostlin dochazi k postupnému zvySovani
osmotického potencialu z hodnoty -2,79 MPa (14. den) na hodnotu -1,98 MPa (28. den),
pfiemz je mozné zaznamenat dvé obdobi zvySovani této charakteristiky. Prvni zvyseni je dle
grafu 1 bezprostiedné po obnoveni zalivky, mezi 14. a 16. dnem, kdy naméfené hodnoty
osmotického potencidlu byly -2,79 MPa a -2,53 MPa. Druh¢é zvySeni nastava mezi 18. dnem
(-2,49 MPa) a 28. dnem pokusu (-1,98 MPa). Rostliny i po obnoveni zalivky mély nizsi

hodnotu osmotického potencialu ve srovnani s rostlinami kontrolnimi.
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Graf 1: Osmoticky potencial (MPa) v listech genotypu 304 v zavislosti na délce

plsobenti stresoru a varianté pokusu

Rostliny rostouci ve varianté SS, tedy se stfidajicim se obdobim vodniho deficitu a
zalivky reagovaly na vodni deficit nejprve poklesem osmotického potencialu z hodnoty
-1,63 MPa (1.den) na hodnotu -2,56 MPa (10.den), pti¢emz vodni potencial mezi 8. a 10.
dnem se ménil pouze nepatrné. Po obnoveni zalivky ve 12. dnu pokusu nebyla zaznamenana

vyraznd zména v hodnoté¢ osmotického potencidlu v porovnani s piedchézejicim obdobim.
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Rozdil mezi 12. a 10. dnem byl pokles o 0,06 MPa. Vyrazné zvyseni osmotického potencidlu
bylo zaznamenano 4. den rehydratace, kdy jeho namétena hodnota ¢inila -2,48 MPa, jak
dokumentuje graf 1. Z uvedeného grafu je dale patrné, Ze po opétovném navozeni vodniho
deficitu dochazi nejprve k postupnému snizovani osmotického potencidlu az do 18. dne
(-2,64 MPa) a poté je zaznamenan vyrazny pokles osmotického potencidlu az na hodnotu
-3,15 MPa (24. den). Po obnoveni zalivky se opét hodnota osmotického potencialu zvysuje az

na hodnotu -2,92 MPa, ktera byla naméfena 4. den po obnoveni zalivky.

Z grafu 2 je patrné, Ze osmoticky potenciadl v kontrolni varianté genotypu 1216
dosahuje témét linearniho pribéhu. Hodnota pii zahajeni pokusu byla -1,69 MPa. V den
ukonceni pokusu byla hodnota osmotického potencialu -1,75 MPa, rozdil mezi nimi ¢ini
pokles 0 0,06 MPa ve prospéch hodnot ziskanych pii zahajeni pokusu. Meznimi hodnotami
osmotického potencialu naméfenymi u této varianty je ta nejvyssi z desatého dne pokusu

(-1,64 MPa) a nejnizsi hodnota byla zjisténa dvacaty Sesty den pokusu (-1,77 MPa).
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Graf 2: Osmoticky potencial (MPa) v listech genotypu 1216 v zavislosti na délce

pusobeni stresoru a varianté pokusu

V piipad¢ rostlin z varianty KS tohoto genotypu je patrné, Ze na zakladé zalivky, ktera
byla uskute¢néna v prvnich deseti dnech pokusu, je osmoticky potencial vyrovnany. Hodnota
osmotického potenciadlu -1,69 MPa namétena prvni den je zaroven nejvyssi hodnotou této
varianty. U rostlin tohoto genotypu pozorujeme zietelny pokles oproti ptedchozimu méteni
osmotického potencidlu az 4 den po ukonceni zalivky, kdy byla naméfena hodnota -1,95 MPa.

V nasledujicich 14 dnech pokusu graf 2 znazornuje pokles hodnot osmotického potencialu.
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Tento se 28. den pokusu zastavil az na hodnoté¢ -2,96 MPa . Z grafu 2 je dale patrné, ze
postupnym vysychanim substratu dochazi ke znatelnému poklesu osmoticky potencialu listt u

tohoto genotypu.

Z uvedeného grafu dale vyplyva, ze rostliny genotypu 1216 péstované ve varianté SK
dosahly nejvyssi hodnoty osmotického potencialu prvniho dne pokusu, kdy namétena hodnota
osmotického potencialu ¢inila -1,69 MPa, stejn¢ jako je tomu u varianty KS. Pokles u této
varianty trva po celou dobu trvani bez zalivky. Toto obdobi kon¢i 10. dnem pokusu, avSak
pokles pokracuje i 12 dnem, kdy byla naméfena hodnota -2,92 MPa. Ackoliv obnoveni
zalivky nastalo jiz 10. den pokusu, slaby nartst osmotického potencialu pozorujeme az 14.
den, kdy jeho hodnota byla -2,87 MPa. Vyrazny nartst osmotického potencialu v nasledném
obdobi mél trend postupného poklesu az do konce pokusu, toto potvrzuji hodnoty dosazené ve
sledovaném obdobi, kdy 18. den je hodnota osmotického potencialu -2,54 MPa. Mé&feni 24.
den potvrzuje nartst osmotického potencialu na hodnotu -2,01 MPa. Pii ukonéeni pokusu
byla naméfena hodnota osmotického potencialu ve vysi -1,98 MPa. Rozdil mezi prvnim a

poslednim dnem pokusu cinil 0,29 MPa.

Rostliny genotypu 1216 rostoucich ve stresované varianté (SS) vykazaly mezi prvnim
a druhym méfeni pouze mirné snizeni hodnoty osmotického potencidlu, a to z hodnoty
nasycen vodou. V naslednych terminech méfeni se hodnota osmotického potencialu v

disledku pisobeni vodniho deficitu snizovala, viz graf 2.

Na konci prvniho obdobi plsobeni vodniho deficitu byla dosazena hodnota
osmotického potencialu -2,96 MPa. Po obnoveni zalivky po dobu 4 dnl byl zaznamenan v
prvnich dvou dnech pokracujici pokles osmotického poklesu, v nasledujicich 4. dnech pokusu
bylo zaznamenano zvyseni hodnot osmotického potencialu na -2,76 MPa (16. den). Nasleduje
opétovny pokles hodnot aZz na hodnotu -3,65 MPa (24. den). V nasledujicich dvou odbérech je
pozorovan narust hodnot. Hodnota osmotického potencialu pii ukonceni pokusu
byla -3,46 MPa. Rozdil mezi prvnim dnem a 28. dnem je 1,77 MPa. U této varianty vodni
potencial zaznamenava pokles v obdobi stresu suchem, na prvni zalivku tento genotyp reaguje
se zpozdénym narastem, pii druhém obnoveni zalivky v zavéru pokusu dochdzi okamzitému

nartstu vodniho potencialu, jak dokumentuje graf 2.

Osmoticky potencial odridy Ruzrok je uveden vgrafu 3, znéhoz vyplyva, ze
kontrolni rostliny, které¢ byly zavlazovany po celou dobu trvani, v priméru dosahly hodnoty
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osmotického potencialu -1,78 MPa. Hodnota osmotického potencialu -1,75 MPa byla
dosazena opakované béhem pokusu, a je to zaroveil maximalni dosazena hodnota. Nejvyssi

pokles byl zaznamenan 8. den a to na hodnotu -1,88 MPa.
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Graf 3: Osmoticky potencial (MPa) v listech genotypu Ruzrok v zavislosti na délce
pusobenti stresoru a varianté pokusu

Rostliny odebirané z varianty KS mély zpocatku vyrovnané hodnoty osmotického
potencialu, nebot Vv prvnich deseti dnech pokusu byly rostliny sledované varianty
zavlazovany. Dvanactym dnem pokusu, byl zaznamenan pokles na hodnotu -1,92 MPa. Tim
zacina obdobi, kdy rostlina reaguje na nedostatek vody v substratu, postupnym sniZovanim
hodnot vodniho potencialu, a to az do 28. dne, kdy byla naméfena hodnota -2,92 MPa. Z vyse
uvedeného grafu je patrné, ze tento pokles byl mezi jednotlivymi méfenim pozvolny. Vyrazné
vy$si pokles pozorujeme mezi 26. a 28. dnem pokusu, kdy rozdil v hodnoté osmotického
potencialu ¢inil 0,26 MPa.

Péstovani rostlin ve variant¢ SK spocivalo v tom, ze prvnich 10 dni byly rostliny
vystaveny stresu suchem, z tohoto vyplyva, ze ziskané hodnoty mély v prvnich 14. dnech
pokusu klesajici tendenci hodnot osmotického potencialu. Na pocatku sledovaného obdobi
dosahoval osmoticky potencial hodnoty -1,75 MPa, coz je zaroven maximalni hodnota
dosazena u této varianty. Po obnoveni zalivky (10. den) pokracuje trend poklesu hodnot, kdy
osmotického potencialu az na hodnotu -2,19 MPa (24. den). Tato hodnota byla zjisténa i 26.
den stresu, pfi odbéru a méfeni 28. den byl zaznamenan vyrazny pokles osmotického

potencialu na hodnotu -1,89 MPa, jak je patrné z grafu 3.
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Pozorovanim prubéhu spojnicové grafu varianty SS zjistujeme, Ze nejvyssi dosazena
hodnota osmotického potencidlu byla pii zahajeni pokusu (-1,75 MPa). Druhy den stresu se
jiz osmoticky potencial snizil na hodnotu -1,98 MPa. V naslednych 8 dnech pokusu je patrny
pokles vodniho potencialu, kdy 10. den pokusu byla naméfenda hodnota osmotického
potencidlu -2,76 MPa. V tomto terminu meéfeni byla téZ obnovena zalivka. Osmoticky
potencidl dosazeny na konci obdobi rehydratace, ¢inil -2,59 MPa. Po opétovném navozeni
vodniho deficitu v substratu se osmoticky potencial stale snizoval az do ukonceni pokusu, kdy
dosahl hodnoty -3,36 MPa. Graf 3 doklada, Zze po druhém obnoveni zalivky (24. den stresu)

pokracuje trend poklesu hodnot vodniho potenciélu.

Na zaklad¢ grafu 4, Ize u kontrolni varianty (KK) odridy Bernard Red pozorovat
témef linearni prab&éh hodnot osmotického potencialu, vétSina naméfenych hodnot
osmotického potencialu se pohybuje v praimérnych hodnotach -1,82 MPa. Uvedeny graf dale
zaznamenava dva body se znatelnym nartistem osmotického potencialu oproti predchozim

meéfenim i oproti praméru 12. (-1,78 MPa) a 22. den stresu (-1,76 MPa). Hodnota

cvwr

zaznamenan 6. den stresu -1,89 MPa. Dvacaty osmy den byla stanovena hodnota osmotického

potencialu ve vysi -1,83 MPa. Rozdil mez 0. a 28. dnem stresu u této varianty ¢inil 0,04 MPa.
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Graf 4: Osmoticky potencial (MPa) v listech genotypu Bernard Red v zavislosti na

délce plsobeni stresoru a varianté pokusu
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Pozorujeme-li variantu KS, v grafu 4 mtzeme konstatovat, ze hodnoty namétené
Vv prvnich 10. dnech pokusu odpovidaji pfiblizné hodnotdm namétenych u kontrolni varianty.
Toto je mozné diky stejnému vodnimu rezimu téchto dvou variant. Nejvyssi osmoticky
potencial je 0. den (-1,79 MPa). U hodnoty z 2. dne po ukonceni zalivky je patrny pokles na
hodnotu -1,95 MPa. Rychlost poklesu je vyrazna mezi 18. a 22. dnem pokusu, kdy nastal
hodnotu osmotického potencialu pozorujeme posledni den pokusu -3,02 MPa. Rozdil mezi

nejvyssi hodnotou a dvacatym osmym dnem pokusu je 1,23 MPa,

Ve varianté vodni stres s naslednym rezimem zéavlahy (SK) pozorujeme, Ze v prvnich
dvanacti dnech dochazi k poklesu osmotického potencialu. Na pocatku pokusu byl osmoticky
potencial -1,79 MPa a pii méfeni 4. den se snizil na hodnotu -2,14 MPa. Zapocaty trend
poklesu osmotického potencialu se neméni ani s obnoveni zalivky od 10. dne pokusu. Toto
(-3,05 MPa). Tato zmé€na zavlahového rezimu se pozitivné projevila, az od 4. dne po
obnoveni zévlahy, kdy hodnota osmotického potencialu byla -2,98 MPa a nadéle se zvySovala

az do ukonceni pokusu -1,98 MPa. Toto zvySeni bylo zplisobeno rehydrataci. U této varianty

cv v

Rostliny genotypu Bernard Red péstované ve stresované varianté (SS) vykazaly mezi
prvnim a druhym méfeni pouze mirné sniZzeni hodnoty osmotického potenciélu, a to z hodnoty
-1,79 MPa na -1,83 MPa. Od tohoto terminu méteni v diisledku ptisobeni vodniho deficitu se
hodnota osmotického potencialu snizovala. Na konci prvniho obdobi ptlisobeni vodniho
deficitu byla dosazena hodnota -2,73 MPa. Po obnoveni zalivky po dobu 4 dnd byl
zaznamenan v prvnich dvou dnech pokracujici pokles osmotického potencidlu, kdy jeho
hodnota ¢inila -2,94 MPa. V nasledujicich dvou dnech zalivky a dvou dnech stresu bylo
zaznamenano zvySeni hodnot osmotického potencialu, kdy 16. den ¢ini vodni potencial
-2,79 MPa. Nasleduje opétovny pokles hodnot az na hodnotu -3,27 MPa (24. den), toto je
zpusobeno opétovnym plsobenim vodniho stresu. V nésledujicich dvou odbérech je
pozorovan nartst hodnot vodniho potencidlu. Hodnota pii ukonceni pokusu dosdhla
-2,86 MPa. U této varianty osmoticky potencial klesa v obdobi stresu suchem, na prvni
obnoveni zélivky reaguje se opozdénym nartstem osmotického potencidlu, v ptipad¢ druhého

obnoveni dochazi k navyseni okamZzité, jak dokumentuje graf 4.
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Z grafu 5 je patrné, ze osmoticky potencial u odrady Ruberit, béru italského mél u
kontrolni varianty (KK) pfiblizné linearni prubéh od pocatku az do konce pokusu. Hodnota
naméfena pii nultém dnu pokusu byla -1,77 MPa a pii ukonéeni dosahl vodni potencial

v

dosazena 26. a posledni den pokusu. Rozdil u této varianty mezi 0. a 28. dnem ¢ini 0,12 MPa.

Pribéh hodnot osmotického potencialu rostlin péstovanych ve varianté KS v obdobi
zalivky ma linedrni prubeh, ktery piiblizné kopiruje hodnoty kontrolni varianty. Hodnota 0.
den stresu je stejna jako u varianty KK a je zaroven nejvyssi dosazenou hodnotou i V této
varianté. Dvanactym dnem stresu pozorujeme pocatek poklesu hodnot osmotického
potencialu (-2,01 MPa). Nejvyssi rychlost poklesu osmotického potencialu je zfetelna mezi
18. a 20. dnem pokusu, kdy nastal pokles z -2,41 MPa na -2,78 MPa. Nejniz§i hodnota
osmotické potencialu byla urCena posledni den stresu (-3,13 MPa). Rozdil mezi nultym a

dvacatym osmym dnem pokusu je -1,36 MPa, viz graf. 5.

Odrida Ruberit péstovana v modelu SK, dosahuje v dob&é pulsobeni stresu a
V néslednych 2 dnech po opétovném zahdjeni zélivky, klesajici trend hodnot osmotického

potencialu. Toto dokazuji hodnoty naméfené v tomto obdobi, tedy pifi zahajeni pokusu byl
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osmoticky potencial -1,77 MPa a 6. den stresu dosahl sniZzeni na hodnotu -2,17 MPa. Nejnizsi

hodnota osmotického potencialu byla naméfena 12. den (-2,57 MPa). V nasledném obdobi

KK KS SK SS

-0,5

-1,5

-2,5

-3,5

OSMOTICKY POTENCIAL (MPa)
N

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Den stresu

Graf 5: Osmoticky potencial (MPa) v listech genotypu béru v zavislosti na délce

pusobenti stresoru a varianté pokusu
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doslo ke zvratu v trendu a osmoticky potencial se pocal zvySovat. Jiz hodnota ze 14. dne
stresu (-2,51 MPa) dokazuje tuto zmeénu, ktera trvala az do ukonc¢eni pokusu (-1,99 MPa).

Rostliny odrady Ruberit péstované ve varianté SS vykazaly mezi prvnim a druhym
méfenim pouze mirné snizeni hodnoty osmotického potencialu, a to z hodnoty -1,77 MPa na
-1,86 MPa. Od tohoto terminu meéteni v dasledku plisobeni vodniho deficitu se hodnota
osmotického potencialu snizovala. Na konci prvniho obdobi plsobeni vodniho deficitu byla
dosazena hodnota -2,71 MPa. Po obnoveni zalivky po dobu 4 dni byl zaznamenan nartst
hodnot osmotického potencialu na -2,61 MPa (14. den). Nasleduje opétovny pokles hodnot
osmotického potencialu az na hodnotu -3,34 MPa (24. den), toto je zplGsobeno opétovnym
pusobenim nedostatku vody v substratu. V nésledujicich dvou odbérech je pozorovan nartist
hodnot. Hodnota osmotického potencialu pti ukoneni pokusu byla -3,13 MPa. U této
varianty osmoticky potencial klesa vzdy v obdobi stresu suchem, na zalivku reaguje naristem

hodnot, jak dokumentuje graf 5.

Graf 6 zachycuje porovnani praméru jednotlivych variant pokusu u vSech genotyp.
Dale ztohoto grafu vyplyvd, Ze mezi sledovanymi genotypy byly nalezeny rozdily

Vv osmotickém potencidlu u variant KK. Nejvys$§i primérnou hodnotou osmotického

v

osmotického potencialu mél ¢irok genotypu 304 (-1,67 MPa).

V piipadé€ rostlin z varianty KS byly jiz nalezeny zna¢né rozdily mezi pozorovanymi

genotypy, nebot’ nejvyssi primérna hodnota osmotického potencialu byla zjisténa u odriady

cv v

Z uvedeného grafu je dale patrny rozdil v hodnotach osmotického potencialu mezi
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Graf 6: Vliv genotypu na osmoticky potencial (MPa)



sledovanymi genotypy v ramci varianty SK. Z grafu 6 vyplyva, ze nejvyssi osmoticky
potencial mé¢la odrida Ciroku Bernard Red (-2,41 MPa). Na stran¢ druhé nejnizsi pramérna

hodnota osmotického potencialu (-2,22 MPa) byla zjisténa u odrudy ¢iroku Ruzrok.

V ptipadé¢ varianty SS byla nejvys$si priméra hodnota osmotického potencialu
naméfena U genotypu 304 (-2,56 MPa) a nejniz$i hodnota osmotického potencialu byla
dosazena u genotypu 1216 (-2,85 MPa), jak zachycuje graf 6.
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304 (-1,67 MPa) a naopak nejvyssi genotyp 1216 (-2,85 MPa). Z grafu 6 je patrné, Ze na
vodni deficit nejcitlivéji reagoval genotyp 1216, kdy rozdil v hodnotich osmotického
potencidlu mezi variantami KK a SS ¢inil -1,15 MPa. Jako tolerantni se jevi u rostlin ¢iroku
odrida Bernard Red a Riizrok, jejichz rozdil v hodnotach osmotickém potencidlu mezi témito
variantami stresu ¢inil -0,87 MPa a -0,88 MPa. Avsak nejvice tolerantni je odrida béru
Ruberit (-0,86 MPa).

5.2 Vodni sytostni deficit
Na grafu 7 je zachycen vliv genotypu na rozdil priméru vodnich sytostni deficitli u

jednotlivych variant pokusu. U rostlin péstovanych ve varianté KK pozorujeme rozdily mezi

30
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¢iroku nejnizsi hodnoty VSD dosdhla odriida Ruzrok 4,13 %. Nejvyssi hodnota vodniho
sytostniho deficitu (6,42 %) byla naméfena u ¢iroku genotypu 304,viz graf 7.

Graf 7: Vliv genotypu na vodni sytostni deficit (%)

Varianta KS vykazuje téméf vyrovnané hodnoty vodniho sytostniho deficitu, jak
doklada graf 7. Nejnizsi hodnota VSD byla ziskand u odridy Ruzrok 14,24 %, nejvyssi
hodnota VSD (16,17 %) byla vypoctena u béru odriady Ruberit. Tvrzeni o vyrovnanosti
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VSD, ktery ¢ini 1,93 %.

Z uvedeného grafu je dale patrny znaény rozdil v hodnotach vodniho sytostniho
deficitu v ramci varianty SK mezi sledovanymi genotypy. Z grafu 7 vyplyva, ze nejvyssi
VSD (15,65 %) byla zjiSténa u odriidy béru Ruberit. Rozdil mezi témito hodnotami VSD ¢ini
11,65 %.

Z prumérnych hodnot vodniho sytostniho deficitu ziskanych u rostlin rostoucich ve
genotypt a odrid rostli, je ta u rostlin ¢iroku odridy Ruzrok (18,39 %). Nejvyssi hodnota
VSD 25,12 %, byla dosazena u ¢iroku genotypu 1216.
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ktera Cinila 3,87 %. Nejvyssi hodnota vodniho sytostniho deficitu €inila 27,2 %, tato byla
nemeéfena u rostlin ¢iroku genotypu 304 péstovany ve varianté SK. Déle je z grafu 7 patrné, Ze
na vodni deficit nejcitlivéji reagovala ¢irok genotypu 1216, kdy rozdil hodnot VSD mezi
variantu KK a SS ¢ini 19,79 %. Jako nejvice tolerantni se na zaklad¢ vysSe uvedeného vzoru

jevi rostliny ¢iroku odridy Ruzrok, hodnota VSD ¢ini 14,26 %.
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6 Diskuze

U juvenilnich rostlin béru (odrida Ruberit) a ¢iroku (genotypy 121 a 304 a odrid

Bernard Red a Ruzrok) byl sledovan vliv vodniho deficitu na jejich vodni rezim.

6.1 Osmoticky potencial

Vodni potencial listd vyjadiuje energii, diky niz se voda v rostlin¢ pohybuje (Shabala
2002). Cim je obsah vody v buitkach mensi je hodnota vodniho potencial niz§i, a tim se
zvySuje nasavaci sila rostlinnych pletiv (Nielsen 1996). Tento zavér byl potvrzen v ramci
testovaného sortimentu rostlin, kdy vlivem plisobeni vodniho deficitu vodni potenciél u vSech

stresovanych rostlin postupné klesal.

Za jeden z nejvyznamnéjSich mechanismi, ktery rozhoduje o toleranci rostlin k suchu
je povazovano osmotické ptizpisobeni, pod ¢imz chidpeme snizeni osmotického potencialu
aktivni akumulaci Sirokého spektra rozpustnych latek (Mums, 1988). Snizeni osmotického
potencidlu v zavislosti na plsobeni vodniho deficitu bylo pozorovano u vSech rostlin
vybranych k pokusu, a to piedevSim u rostlin péstovanych v podminkach opakovaného

vodniho stresu.

Zotaveni z téZkého stresu je dvoufazovy proces. Prvni stupen regenerace nastava po
prvnich hodindch az dnech. Druha faze nastdva v n€kolika dnech (Pereira a Chaves, 1993).
Uvedeny zavér nebyl zcela potvrzen, nebot” u rostlin Ciroku predev§im odridy Ruzrok,
péstovanych v podminkich opakovaného vodniho stresu doSlo k regeneraci po nasledné

rehydrataci aZ po 2 a vice dnech.

Dale ze ziskanych vysledkil osmotického potencidlu u rostlin péstovanych ve varianté
KK vyplyva ze, genotyp 304 mél primérnou hodnotu osmotického potencialu -1,67 MPa,
genotyp 1216 mél primérnou hodnotu vodniho potencidlu -1,70 MPa, odrida Ruzrok méla
prumérnou hodnotu vodniho potencialu -1,79 MPa, genotyp Bernard Red m¢l primérnou
hodnotu vodniho potencidlu -1,82 MPa, odriida Ruberit méla primérnou hodnotu vodniho
potencialu -1,54 MPa. Tyto hodnoty jsou niz$i, nez uvadi Tambussim a kol. (2005), dle nich u
plné zavlazovanych rostlin psSenice tvrdé dosahuje vodni potencial hodnoty -1,43 MPa.
Shabala (2012) konstatuje ze, u rostlin ryze péstovanych v prostfedi s dostatkem vody se

vodni potencial pohybuje od -0,2 do -0,6 MPa. Rozdil mezi literarnimi daty a naméfenymi
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hodnotami mohou byt zplsobeny jednak rozdilnym rostlinnym materidlem, kdy testované
rostliny patii do skupiny C4 a citovand pSenice do C3. Dale délkou piisobeni vodniho stresu a

kombinaci pusobeni stresu a rehydratace.

Tito autofi dale uvadi, Ze rostliny péstované ve vodnim deficitu maji hodnotu vodniho
potencialu od -2 MPa do -5 MPa. U vysledku osmotického potencialu pro stresované varianty

jsou dosahovany hodnoty Vv tomto rozmezi u vSech genotypt. Tento zavér byl potvrzen.

Pro rostliny je dle Flower (2004) nemozné unikat stresorim, protoze jsou vazany na
stanovisté. Vyuzivaji tedy jinych metod obrany jednéd se predevSim o vyhybani se stresu a
snasenlivosti vuci stresu. Podle Kosové (2011) je stresova reakce ¢lenéna na sebe navazujici
¢asti obdobi beze stresu, obdobi stresu a obdobi zotaveni. Toto dokazuji i hodnoty ziskané u

rostlin péstovanych v podminkach opakovaného vodniho stresu.

6.2 Vodni sytostni deficit

Vodni sytostni deficit (VSD) charakterizuje stav vody v pletivech z hlediska jeji
objemova mnozstvi, pfiCemz udavéa procento vody, které chybi rostliné do jejiho tplného

nasyceni (Bresti¢, OlSovska, 2001). Listowsky (1976) rozdéluje vodni stres podle VSD na:

e maly stres pii 8§ — 9 %,
e stfedni stres pti 10 — 20 %,
o velky stres pti 20 — 25 %,

e vysychani rostlin pfi 50 %.

Toto ¢lenéni potvrzuje, Ze hodnoty VSD pro rostliny péstované v kontrolnich
podminkach nejsou vystaveny zadnému stresu. U rostlin z varianty KS se podle uvedeného
¢lenéni nachdzeji ve stiednim stresu, u variant SK a SS se vétSina hodnot VSD pozorovanych
rostlin pohybuje rozmezi, které odpovidaji velkému stresu, a v n€kterych hodnotach VSD se

blizil hodnoté pro vysychani rostlin tedy 50 %.

Svihra a kol. (1996) zjistili, e u ozimé pienice se vodni sytostni deficit u rostlin
optimalné zasobenych vodou pohybuje u jednotlivych odriid mezi 4 - 13 % u praporcového
listu, resp. 6 — 17 % u druhého listu. S timto tvrzenim se také neshodujeme. Rozdily jsou
zpusobeny predevSim pouzitymi rostlinnymi druhy a jejich zdsobeni vodou. Tohoto rozmezi
bylo dosaZeno pouze na spodni hranici, toto vysvétluji tim, Ze se jedna o rostliny ze stejné
celedi.
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V piipadé, Ze rostliny rostou v podminkach vodniho deficitu, dochazi k poklesu
obsahu vody v rostlinnych pletivech a ke zvySovani hodnot vodniho sytostniho deficitu. Tento
zavér potvrzuji prace Svihry a kol. (1996), ve které prokazuji, Ze u stresovanych rostlin
dochazi ke zvySeni vodniho sytostniho deficitu na 49 — 55 %, coZ ptfesahuje miru silného
stresu a je hranici dehydratovaného stavu pletiv. V ramci mé prace jsem zadnym vypoctem
nepiesahl hranici dehydratovaného stavu pletiv, toto je pravdépodobné zapii¢inéno pouze
kratkodobym pisobenim vodniho stresu v pribéhu pokusu. Proto, aby se hodnoty VSD

priblizily této hranici bylo by potieba rostliny vystavit déle trvajicimu stresu.
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[ Z.avér

Nadobovy pokus s juvenilnimi rostlinami ¢iroku (odridy Ruzrok a Bernard Red,
genotypy 1216 a 304) a béru (odrida Ruberit) byl zalozen a veden ve skleniku s ¢astecné
fizenymi podminkami. V tomto pokusu se sledoval vliv vodniho deficitu na osmoticky potencial a

vodni sytostni deficit u vybranych rostlin. Ze ziskanych vysledka vyplyvaji nasledujici zavéry:

1. Vodni stres u juvenilnich rostlin ¢iroku a béru zpiisobil pokles hodnot osmotického
potencialu a navyseni hodnot vodniho sytostniho deficitu.

2. Byl prokazan vliv genotypu na sledované charakteristiky a reakci na vodni stres.

3. Nejvyssi rozdil pramérnych hodnot osmotického potencialu mezi kontrolni
variantou (-1,702 MPa)a stresovanou variantou (-2,849 MPa) byl prokazan u
rostlin ¢iroku genotypu 1216.

Bernard Red, kdy primérna hodnota osmotického potencialu rostlin u kontrolni

varianty byla -1,816 MPa a u stresované varianty -2,687 MPa.

variantou byl prokézan u ¢iroku odridy Ruzrok, kdy primérna hodnota vodniho
sytostniho deficitu rostlin u kontrolni varianty byla 4,128 % a u stresované
varianty 18,389 %.

6. Nejvyssi rozdil primérych hodnot vodniho sytostniho deficitu mezi kontrolni
variantou (5,321 %)a stresovanou variantou (25,109 %) byl prokazan u ciroku
genotypu 1216.

7. Byla potvrzena hypotéza o rozdilech mezi genotypy ¢iroku Vv reakci na vodni stres,
kdy se jako citlivy jevi genotyp ¢iroku 1216 a naopak jako odolngjsi vii¢i vodnimu
stresu odriida Barnard Red a odriida Ruzrok.

8. Byla potvrzena hypotéza o rozdilech v hodnotach vodni sytostniho deficitu mezi
genotypy C¢iroku a béru v reakci na vodni stres, kdy hodnoty vodniho sytostniho
deficitu u rostin béru byly Vv priméru nizsi nez u rostlin ¢iroku. Osmoticky potencial
byl u rostlin béru v kontrolni varianté, ve varianté, ktera byla prvnich 10 dni zavlazovana

S naslednym stresem a varinté stresované po celou dobu pokusu, vyssi nez u rostlin ¢iroku.
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