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Souhrn

V bakalarské praci je pozornost zamétfena na studium rehydratace a dehydratace u
kukufice seté (Zea mays L.). Vliv vodniho deficitu na juvenilni rostliny kukuiice dvou
rodicovskych genotypti linie 2023 a CE704 je sledovan na zédklad€ zmén tvorby suSiny a obsahu
energie. Komplex abiotickych vlivl fyzikéalnich i chemickych faktort, ovliviiuji rist, vyvoj,
vynos a jakost rostlin a jejich produktli. Stres, provazi rostliny po celou dobu jejich existence.
Rostlina se diky stresu adaptuje na nové zivotni podminky a probiha u nich neustaly evolucni
vyvoj. Vodni stres je vyznamné;jsi fyzikalni faktor pro kukufici, ktera je na néj velmi senzitivni,
pfedevsim v dobé kveteni a napliiovani zrna, ale vodni deficit mtize piisobit také v juvenilnich
fazich vyvoje rostlin. V pokusu byly pouzity 2 genotypy kukufice: linie 2023 a CE704. Tyto
genotypy byly péstovany v teploté na 25 °C ve dne a 18 °C v noci ve skleniku FAPPZ.

Néadobové pokusy zahrnovaly cCtyfi varianty: kontrolni (zavlazovanou), kontrolni
S prerusenou zalivkou (14 dnl zdlivka, 10 dni omezend zélivka, 4 dny rehydratace),
stresovanou 1 (omezena zalivka po dobu 10 dnil a poté 20 dni rehydratace) a stresovanou 2
(omezena zalivka po dobu 10 dnti, rehydratace 4 dny, poté 10 dni stres s naslednou 4 denni
rehydratact).

Pokus byl zahajen ve fazi 5 listd a ukoncen ve fazi 9 listh. Odebrané vzorky byly
usuSeny v suSarn¢ do konstantni hmotnosti pii teploté 80 °C a nasledné¢ zhomogenizovany.
V rostlinném materialu byla dale sledovdna na zakladé spalné kalorimetrie hodnota spalného
tepla. Pro stanoveni spalného tepla byl pouzit isoperibolicky kalorimetr IKA C200 (IKA,
SRN). Z hodnot spalného tepla byl zjistén obsah energeticky bohatych latek v ptislusném
rostlinném organu.

Ze ziskanych vysledkl je patrné, Ze vodni deficit a nédsledna dehydratace ovlivnila
tvorbu suSiny u vybranych genotypti CE704 a 2023 ve srovnani s rostlinami kontrolnimi.
Genotyp 2023 dosahoval primérné vysSich hodnot obsahu netto energie suSiny v nadzemni i
podzemni biomase oproti genotypu CE 704. Genotyp CE 704 je citlivgjsi vii¢i vodnimu
deficitu. Je vyrovnangj$i v kontrolni a stresové varianté diky adaptacni schopnosti ranosti.
Genotyp 2023 je odolngjsi vici vodnimu deficitu, mé ptizplisobivej§i metabolismus ke

sttidavému obsahu vody v prostiedi.
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Summary

This thesis focuses on studying of maize (Zea mays) rehydration and dehydration.
Simultaneously, it defines the influence of an abiotic stressor on the production of dry matter
and on the energy content of maize grown in regulated conditions. The complex of abiotic
effects of physical and chemical factors affects growth, development, yield and the quality of
plants and their products. Stress accompanies plants during their existence. Thanks to stress,
the plant adapts to new conditions and there is a continual evolutionary development. Water
stress is a very important physical factor for maize, which is very sensitive to it.

The thesis concentrates on the differences in production of dry matter and in energy
content of the selected lines. In this experiment there were used 2 genotypes of maize: the line
2023 and the line CE704. These genotypes were grown in the greenhouse FAPPZ at optimal
temperature 25°C during the daytime and 18° C at night.

The container experiments include four variants: inspecting (irrigating), inspecting with
interrupted watering (14 days of watering, 10 days of restricted watering, 4 days of rehydration),
stressed number 1 (restricted watering for 10 days and then 20 days of rehydration) and stressed
number 2 (restricted watering for 10 days, rehydration for 4 days, then 10 days of stress
followed by 4 days of rehydration).

The experiment was initiated by the 5 leaves phase and finished by the 9 leaves phase.
Regarding the juvenile plants, there was observed a photosynthetic accumulation of energy. In
order to be able to define the quantity of the combusted heat, there was used the isoperobolic
calorimetry (IKA C200). As the experiment took place in the greenhouse, the growth of samples
was not influenced by the outer environment. The samples were dried in a dryer, weighed and
crushed for another working process, the determination of resistance to stress. On the basis of
the amount of the combusted heat, there was discovered the final amount of energy-rich
substances obtained in the samples. The results of the experiments prove that the water deficit
and the subsequent rehydration influence the production of dry matter in the selected genotypes
CE704 and 2023 in comparison with the controlled plants. On the average, the genotype 2023
achieved higher values of nett energy of dry matter in both the aboveground and the
belowground biomass compared to the genotype CE 704. CE 704 is more sensitive to water
deficiency. This genotype is more balanced in control and stress variation due to the adaptation
abilities of earliness. The genotype 2023 is more resistant to water deficiency; it is more
adaptable to alternating water content in the environment.

Key words: maize, stress, dehydration, rehydration, production of dry matter
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1 Uvod

Kukufice je vyznamnou plodinou s velice dlouhou, bohatou a zajimavou historii. Dnes
se pestuje v péti svétadilech a patfi mezi Ctyfi nejdulezitési plodiny, hned vedle pSenice, ryze
a brambor. V ceském zemédé€lstvi méa kukufice kratkou historickou dobu péstovani.

V novodobé¢ historii se kukufice péstujeme necelych 300 let.

Z plodiny prvotné péstované jen pro lidskou vyzivu se kukufice stala nepostradatelnou
plodinou, protoze se jedna o krmnou, potravinaiskou i farmaceutickou, ale také energetickou
rostlinu. V Ceské republice se kukufice p&stuje na plose 335 984 ha, z toho zahrnuje péstovani

kukufice na zrno 100 453 ha a 235 531 ha kukufice na zeleno a silaz. (www.czso.cz)

Kukuftice uptednostituje teplejsi prostredi s dostate¢nou vlahou, a proto kukufice patti
mezi rostliny, které citlivé reaguji na nedostatek vlahy. Na nedostatek vody rostliny reaguji
omezenim fyziologickych funkeci a vytvofenim obrannych reakci. Pii siln€j$Sim vodnim stresu
stoupa aktivita glykolyzy a alkoholdehydrogendzy, zvysSuje se az Ctyficetkrat koncentrace
kyseliny abscisové, ktera mad za nasledek uzavirani priduchti a tim snizi transpiraci a
fotosyntézu.

V extrémnich pomérech, pokud rostlina neni schopna adaptovat se, dochazi k
nevratnému vadnuti a odumfeni rostlin. Z uvedenych divodu je pro Slechtitele kukufice ¢im
vynosem. Pozadavky péstitelli se stile zvySuji, rostlina by méla byt odolna vi¢i vodnimu
deficitu, chorobam a Skiidciim, snadno by se méla zotavit po dlouhodobém vadnuti tak i z
napadeni Skodlivého ¢initele, co s nejmensi tjmou pro samu rostlinu 1 pro jeji produkci.

Cilem bakalarské prace je sledovani vlivu vodniho deficitu a nasledné dehydratace na obsah
energie a tvorbu suSiny vybranych rodicovskych genotypti. Pouzité metody by mohly slouzit

pro stanoveni miry odolnosti vii¢i stresorim a zaroven jako metody vybéru pro Slechtitele.



2 Cile prace

Kukutfice setd pozaduje dostatek vlahy, je velmi senzitivni na vodni deficit
Vv embryonalni a juvenilni vyvojové fazi. Voda zajistuje kukutfici mineralni vyzivu a ptizniveé
ovliviiyje jeji riist. Nedostatek vody se u kukuftice projevuje komplexni reakci, kterd se spusti
pusobenim stresoru. Stresova reakce se projevuje poskozenim bunééné stavby a oslabuje

zivotaschopnost rostliny.
Z vySe uvedeného vychazi cile prace:

1. Stanovit u vybranych genotypti kukufice rozdily v tvorbé suSiny v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji rostlin,

2. stanovit u vybranych genotypi kukufice rozdily v obsahu energie v jednotlivych
organech rostlin v zavislosti na jejich ontogenetickém vyvoji,

3. stanovitu vybranych genotypt kukufice rozdily v tvorbé susiny v zavislosti na pisobeni
vodniho deficitu a nasledné rehydrataci,

4. stanovit u vybranych genotypt kukufice rozdily ve fotosyntetické akumulaci energie
Vv zé&vislosti na piisobeni vodniho deficitu a nasledné rehydrataci,

5. stanovit u vybranych genotypt jejich odolnost/citlivost vii¢i vodnimu deficitu.



3 Hypotézy

Z navrzenych cili byly stanoveny hypotézy prace:

1. Existuji rozdily mezi genotypy v tvorbé suSiny v zavislosti na ontogenetickém vyvoji
rostlin;

2. existuji rozdily mezi genotypy u kukufice v obsahu energie v jednotlivych organech rostlin
pii ptisobeni vodniho deficitu;

3. existuji rozdily u vybranych genotypti ve fotosyntetické akumulaci energie v zévislosti na
pusobeni vodniho deficitu a nasledné rehydrataci;

4. existuji genotypové rozdily v tvorbé suSiny juvenilnich rostlin kukufice v disledku

pusobeni vodniho deficitu a nasledné rehydratace?

Kukuftice je tieti nejpéstovanéjsi obilnina ve svété, je oblibena pro nenarocnost péstovani.
Kukufice ma vysoké naroky na vldhu. Velmi citlivé reaguje na vodni stres predevs§im ve fazi
kliceni a obdobi rlstu. Proto se dbéd na vybér odolnych odrid vii¢i vodnimu deficitu. Proto je
cilem Slechtiteldi vyslechtit odriidy ¢i hybridy, které jsou odolnéjsi vici vodnimu deficitu

Vv prib¢ehu jejich vegetace. Byly pouzity 2 genotypy kukuftice seté CE 704 a 2023.



4 Literarni reSerse

4.1 Historie péstovani kukurice

Kukutice (Zea mays L.) je jedna z nejstarSich potravina na svété (Gay, 1984). Na
zéklad¢ nejstarSich nalezi zbytka vieten kukufice v jeskynich obyvanych pivodnim
obyvatelstvem a jejich zkoumani pomoci radioaktivniho uhliku se pfedpoklada, ze je kukufice
stard asi 5 600 let. Ve své pravlasti, v Americe byla péstovana jako hlavni obilovina jiz v

piedkolumbovskych dobach (Ivanega a kol., 2012).

Kukufice se pro pevné usazeni zrn na palici a jejich kryti obalovymi listeny nemuize
sama volné rozmnozovat. Tim zédhadnéjsi je otdzka puvodu, a to tim spiSe, ze nezname jeji
planou formu (Hruska a kol., 1962). Podle Zimolky a kol. (2008) pravdépodobné kulturni
kukuftice vznikla zkiizenim ptibuznych rostlin (Tripsakum sp. a Euchlaena sp.). Z tohoto
ktizeni vznikla teosinta (Zimolka a kol., 2008). Z genetického studia vyplyva, Ze teosinta je
divoky ptedek kukufice. Z morfologického hlediska je kukufice odlisna od teosinty, ale na

urovni DNA si jsou podobné. Maji stejny pocet chromozonl a pozoruhodné podobné

usporadani gent (http://learn.genetics.utah.edu/content/selection/corn ).

feosinite

Obr. 1 Rozdilny vzhled Teosinty a Kukufice zdroj: www.zoology.ubc.ca

Pravdépodobnymi prvnimi péstiteli a Slechtiteli kukutice byly mexické a peruanské kultury,

které cilevédomou selekci preménily divoké formy kukufice (Zimolka a kol., 2008).

Kukufice byla zndma vSem americkym indidnskym kmenim Aztékim, Mayim, Inkiim a
dalS$im vice nez 4000 let pted naSim letopoctem. VSechny indidnské kmeny mély pro ni sva
pojmenovani a péstovali ji kolem svych obydli. V hrobkdch domorodcii Severni Ameriky,

v hrobkach Inkli a v pohfebistich Peruanct se uchovaly palice i semena kukutice (Hruska a
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kol.,1962). Archeologické a paleontické nélezy potvrzuji ptivod a vznik kukufice v Americe

(Suk a kol., 1998).

Z vyse uvedeného vyplyva, ze pivod kukufice je v tropickych a subtropickych oblastech Jizni
a Stiedni Ameriky. Sbérem byla vyuzivana jiz pied 12 000 lety (Young a kol., 2000). Podle
Suka a kol. (1998) se kukufice za¢ala péstovat v Mexiku, v oblastech nahorni roviny Mexika a
Chile, blizko sidlist’ pravékych Mayi, od kterych se péstovani kukufice rozsifilo na sever i na
jih (Suk a kol., 1998).

Kukufice byla introdukovana do svéta. V 15. stoleti se kultivary kukufice rozsitily po celé
Americe, kromé chladnych oblasti (Young a kol., 2000). Do Evropy ji moteplavci dovezli okolo
roku 1493 a v zapadni Evrop¢ se zpocatku péstovala jako okrasna rostlina (Young a kol., 2000).
Z pocatku byla zasetd v kralovskych zahradach, ale nevyvolala pfilisny z4jem (Ivanega a kol.,
2012). Diky variabilnosti, pfizplsobivosti a velké vynosnosti se kukufice Sifila v zemich
Starého svéta neuvéfitelné rychle a na veliké vzdalenosti jako zadna jina plodina, i kdyz ji
v Evropé byly velkym konkurentem brambory a v ostatnich svétadilech ptizptisobené obiloviny

a luskoviny, v Asii zejména ryze a sdja (Hruska a kol., 1962).

Od pocatku 16. stoleti se zacala rozsifovat po celé Evropé (Gay, 1984). V 16. stoleti se zacala
kukufice péstovat i ve Francii a Italii, odkud se rozsifila do celé sttedomotské oblasti, pozdéji i

na vychod a na sever. Portugalci ji velmi brzy po objeveni Ameriky dovezli do jihozépadni

Afriky (lvanega a kol., 2012).

V roce 1516 se dostala az do Ciny a odtud do Japonska, Polynésie a na Sundské ostrovy. V17.
a 18. stoleti se jeji péstovani ve vEtsi mife rozsitilo 1 na evropské pevniné. Diky své variabilité,
ekologické ptizplsobivosti, vysoké produktivité a rozmanitosti vyuziti se kukufice $ifila v

zemich starého kontinentu velmi rychle a na velké vzdalenosti (Ivanega a kol., 2012).

V 18. stoleti se z Turecka rozsitila kukufice na jizni Moravu a poté do Cech (Young a kol.,
2000). Podle Ivanega a kol. (2012) se kukuiice v CR péstovala jiz kolem roku 1830. K jejimu
vyrazngj§imu roz$ifeni u nas ale nedoslo, jednim z diivodl byla skute¢nost, Ze zdej$i mlynafi
nebyli na mleti kukufice zafizeni. Ve vétsi mife se péstovani u nas rozsitilo az pocatkem 20.

stoleti, predevsim pak po roce 1958.

V roce 1930 se zacaly vyuzivat prvni hybridy, které umoznuji lepsi vyuziti kukufice pro
jednotlivé technologie, stale ptevladaji dva uzitkové sméry: kukufice na zrno a kukufice na

sildZ a rozviji se dalsi alternativni formy vyuziti. Kukufice na zrno se vyuZziva v potravinarském
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odvétvi na vyrobu skrobu, izoglukozy, tukd, olejl, pekatrskych produktii, dale se vyuziva pro
vyrobu stavebnich hmot, papirt, lepenky, lepidel, bio plastu. Kukufice ma vyuziti i v
chemickém, farmaceutickém, kosmetickém odvéti. Kukufici cilené péstujeme i jako
obnovitelny ekologicky zdroj elektrické energie, napt: bioetanol, bioplyn, biomasa (Zimolka a
kol., 2008). V soucasné dob¢ je rozsitena po celé Zemi. Setkat se s ni mizeme od 40° jizni Sitky
az po 56° severni Sitky. Hybridy kukufice se Slechtily na lepSi odolnost a toleranci na nizsi
teploty. Byla vyslechténa odrada, ktera se rozsifila i do severnich oblasti. Péstovala se v

Dénsku, Nizozemi i Anglii (Young a kol., 2000).

4.2. Botanicka charakteristika

Kukufici setou (Zea mays L.) systematicky zafazujeme do tadu lipnicotvarych (Poales), ¢eledi
lipnicovité (Poaceae) a do podcéeledi Zeeoideae (Dostal, 1989). Zimolka a kol. (2008) déli

kukufici na niz$i botanické jednotky a dle praktického vyuziti:

KukufFice obecna (tvrda) - (Zea mays convar. indurata Stur., syn Zea mays convar. vulgaris
Korn. Grebensc). Je to velmi polymorfni a stara skupina. Zrno je tvrdé, okrouhlé, lesklé,
s moué&natym endospermem ve stiedni ¢asti (Hruska a kol., 1962). Suk a kol (1998) upfesiiuje,
ze tento typ kukufice ma moucnaty endosperm, ktery je uzavien sklovitym endospermem. Je to
nejroz§ifendjsi convarieta, péstitelé ji upfednostiiuji diky jeji ranosti (Suk a kol. 1998). Ma

mensi vynos ve srovnani s kukufici konsky zub (Stehlik a kol., 1971).

Kukuiice konsky zub (Zea mays convar. identata Stur., syn Zea mays convar. dentiformis
Ko6rn. Grebens¢). Kukutice konsky zub je vynosnéjsi a méné odnozuje (Hruska a kol., 1962).
Zrno je sklovité a tvrdé, vnitini a horni ¢ast endospermu je mekka a moucnatd, ma nizsi tvrdost
oproti kukufici obecné. Hybridy kukufice konsky zubu se vyuzivaji ve Skrobarenském
prumyslu ( Zimolka a kol., 2008). Moucnaty endosperm v dozravani zasycha a vytvari

charakteristickou jamku ve tvaru zubu. (Suk a kol., 1998).

Dalsim typem je kukufice polozubovita (Zea mays convar. aorista Grebens¢., syn Zea mays
convar. semiidentata Kulesch). Kukufice polozubovita vznikla jako hybrid z pifedchazejicich
druhii mezi kukufici obecnou a kukufici konsky zub (Suk a kol., 1998). Na rozdil od kofiského
zubl je charakteristickd jamka na vrcholku zrna méné zfetelnd. Tato kukufice mé vétsi

rohovitou ¢ast endospermu (Hruska a kol., 1962).
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Kukufice Skrobnata (Zea mays convar. amylacea Sturt. Mont.Grebens¢.) je charakteristicka
tim, Ze zrno obsahuje téméi vylucné moucnaty, kypry endosperm, povrh zrna je matny (Hruska
a kol., 1962). Ma vysoky obsah $krobu a nizky obsah bilkovin (Zimolka a kol., 2008).  Suk
a kol., (1998) zatazuji kukufici Skrobnatou mezi nejstarS$i konvariety. Je velmi polymorfni
zv1a§té ve znacich palice (Hruska a kol., 1962). VyuZiva se v krobarenstvi, lihovarnictvi (Suk

a kol., 1998).

Kukuiice pukancova = praskava (Zea mays convar. everta Sturt., syn Zea mays convar.
microsperma Korn. Grebensé.). Produkuje drobna zrna, dle tvaru zrna délime na kukufici
perlovou a kukufici ryzovou (Zimolka, 2008). Kukufice perlova ma hladky, leskly a kulovity
tvar (Suk a kol., 1998). Kukufice ryZova mé za$pic¢atély tvar (Stehlik a kol., 1971). Endosperm
kukutice pukancové je sklovity a tvrdy (Suk a kol., 1998). Moucnaty endosperm se vyskytuje
jen zfidka v blizkosti klicku. Pfi prazeni praska nahle oplodi a vnitiek zrna vystoupi jako kypra
bila hmota, jenZ je mnohokrat vétsi neZ pivodni zrno (Hruska a kol., 1962). Obsahuje vysoké
mnozstvi bilkovin, ma vyznamnou hodnotu ve vyzivé. Je vhodna pro vyrobu pukancii, vlo¢ek

a krup (Suk a kol., 1998).

Kukufice cukrova (Zea mays convar. saccharata Sturt.) se vyznacuje svrastélym sklovitym
endospermem (Hruska a kol., 1962). Endosperm je tvofen z vodorozpustnych glycida (Suk a
kol., 1998). Charakteristicka svrastélost zrna objevuje pfi dozravani, nebot’ chybi podptrna
rohovita vrstva (Hruska a kol., 1962). Zrno méa okrouhly tvar je lesklé a obsahuje malo Skrobu.
M4 vyznamnou vyZivovou hodnotu, proto se nejcastéji vyuziva jako zelenina na vafeni a

konzervovani (Zimolka a kol., 2008).

Kukufice voskova (¢inska) (Zea mays convar. ceratina Grebens¢.) je vzhledové stejna jako
kukufice obecna. Endosperm je neprisvitny, zevnéjSek zrna je matny. VyuZziva se pro technické

ugely (Suk a kol., 1998).

Kukufice plevova- pluchata (Zea mays convar. tunicata Sturt., syn. Zea mays convar.
cryptosperma Bonaf., syn. Zea mays convar. glumacea Larranaga.) je to primitivni formou bez
hospodaiského vyznamu. Vyuzivame ji pro botanické a genetické studium. Zrno ma uzaviené

ve vétSich pluchéach. Konvarieta je hojné olisténd a intenzivné odnozuje (Zimolka a kol., 2008).

Kukufiice pestrolista (Zea mays varieta japonica) se vyznacuje svétle zluté nebo Cervené

pruhovanymi listy a péstuje se jako okrasna rostlina (Hruska a kol., 1962).
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Kukufice seta je morfologicky podobna s jinymi lipnicovitymi rostlinami. S travinami a
obilovinami, ale ma i mnoho znak, kterymi se od nich zna¢né¢ 1i$i (Hruska a kol., 1962). Obilka
kli¢i za optimalnich vhodnych tepelnych a vlhkostnich podminek. Doba kli¢eni zavisi na
vnéjsich podminkach (Zimolka a kol., 2008). Suk a kol. (1998) uvadi, Ze nejrychle;jsi klideni
by mohlo probihat pii teploté vzduchu 32 °C za 4 az 5 dnli, minimalni teplota pro kli¢eni se
obvykle udava 6 °C, ale jsou i hybridy, které¢ mohou klicit pii teploté 5,4 °C. Podle Beleja a

pfi kterém koten zacne rast je 57 % pfi teplote 30 °C. Pii teploté 12 °C je to jiz 75 %.

Rustovy vrchol za¢ina rast pii obsahu vody o 7-10 % vys§im neZ kotinek. Voda pronika do
zrna osemenim, klickem a celym povrchem zrna. Rychlost kli¢eni zavisi na tvaru a stavbé¢ zrna.
Pletiva v klicku maji vyssi sorpcni schopnost nez ostatni pletiva. Pti prodluzovaci fazi se nejdiiv
prodlouzi buiiky koleorhizy, pronika oplodim a rtist se zastavi. Soucasné s aktivizaci koleorhizy
se aktivuje zaklad priméarniho (zarode¢ného) kotinku. Na opacné stran€ embrya vyriistd vzhlru
koleoptile. Zaklady dalSich embryonélnich kotfenti proristaji oplodim nejdiive smérem vzhiru,
pozdé&ji se ohybaji (Zimolka a kol., 2008). Rostouci klicek je v dobé kli¢eni vyzivovan z
endospermu. Dalsi vyvoj kli¢iciho semene pokracuje vytvareni nadzemnich i podzemnich

vegetativnich organti (Hruska a kol., 1962).

Kofenovy systém kukufice je svazcity a vyviji v zavislosti na kultivaru a klimatickych
podminkach (Simo, 1989). Nejpodstatngjsi kofeny jsou druhotné (piidatné) rozprostirajici v
orni¢ni vrstvé do hloubky 0,6 az 0,8 m od rostliny. Ojedinélé provazcité koteny proriistaji do

hloubky 2 - 3 m (Stehlik a kol., 1971). Rostlina kofeni na dolnich kolénkach (Dostal, 1989).

Kukuftice vytvafi z 3 aZ 4 nadzemnich kolének vzdusné koteny, které maji opérnou funkci,
chrani ji pfed polehnutim, pokud kukufici péstujeme v kypré ptid€, vzdusné kotfeny je vyzivuji

a zasobuji vodou rostlinu (Zimolka a kol., 2008).

DalSim vegetativnim orgénem je stéblo. Stébla dosahuji vysky od 150 — 250 (400) cm (Dostal,
1989, Zimolka a kol., 2008). Vzpiimené lysé stéblo je vysoké od 0,6-5 m a sloZené z §-28
¢lanka vyplnénych dieni a spojenych kolénky (Stehlik a kol., 1971). Vyplnéna stébla maji
pramér 2-6 cm (Dostal, 1989). Denni délkovy pfirtistek stébla mize dosahnout za ptiznivych
podminek 12 cm a vice (Hruska a kol., 1962). Stéblo je zakonéené sam&im kvétenstvim (Suk a
kol. 1998).

Kukutice ma Siroké stfidavé listy, dlouh¢ a ¢arkovité kopinaté na okraji mirn¢ zvinéné. Listy

rostou ve dvou protilehlych fadach, maji celokrajné tmavozelené chloupkaté cepele a svétlejsi
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pochvy (Stehlika a kol., 1971). Cepele listu jsou ploché, §iroké a Garkovitd kopinaté 5 az 15
mm Siroké. List na lici je drsny a chlupaty (Dostal, 1989). Ze spodni strany je Cepel hladka
(Zimolka a kol., 2008). Chloupkaty jazycek vyrsta na vrchni stran¢ ¢epele v misté, kde se

¢epel spojuje s pochvou (Hruska a kol., 1962) a je 3-6 mm dlouhy a utaty (Dostal, 1989).
Mnozstvi, velikost a délka listtl je dané hybridem ( Suk a kol., 1998; Zimolka a kol., 2008).

Suk a kol. (1998) uvadi, ze 10 az 20 % tvoii mnozstvi susiny listl z celkové rostliny. Hybridy

s erektofilnim rozlozenim listli se vyuzivaji Castéji, absorbuji vice slunecniho zafeni.

Mezi generativni orgdny patii kvéty a plody. Podle Dostéla (1989) je kukufice jednopohlavna
a jednodoma rostlina. Od jinych lipnicovitych rostlin se kukufice li§i zejména stavbou svého

kvétenstvi.

Kvéty ma raznopohlavni, jednodomé, sestavené po dvou do klasku (Hruska a kol., 1962).
Kvétenstvim kukufice je vrcholovéa lata (samci prasnikové kvéty) a klas-palice (samici
pestikové kvéty), ktery se nachazi ve stfedni ¢asti stébla, rostouci z tizlabi listu (Zimolka a kol.,
2008). Prasnikové¢ kvétenstvi vznikd diferenciaci vegetacniho vrcholu stébla, kdyZz pfedtim byla
dokoncena diferenciace a zalozeni vegetativnich ¢asti stébla (Hruska a kol., 1962). Stehlik a
kol., (1971) popisuji rust sam¢iho kvétenstvi na vrcholu posledniho stébelného clanku.
PraSnikové kvéty obsahuji 3 tyc¢inky, 2 lodikuly ma 2 plevy. Nevytvaii osiny a ma dobie

rozvinuté plucha a pluska.

Samici kvétenstvi je ve valcovitych palicich v uZlabi dolni pochev po jedné az do zralosti,
jsou obaleny nafouklymi pochvami, z nichZ nahote vy¢niva husty svazek nitovitych brvitych
¢nélek, ukonceny rozeklanou bliznou. Sam¢i kvétenstvi je vrcholova pfima lata, sloZzena z

hustych a uzkych az 20 cm dlouhych lichoklast. Klasky jsou ve dvojicich (Dostal, 1989).

Stehlik a kol., (1971) uvadi, Ze pestikové kvety nalezneme na vedlejSich vétvich stébla. Na
vietenu muize vyrastat az v 15 fadach 15 az 70 parovych pestikovych klaskd. Na poc¢atku vzniku
klasu, rostlina kvete dvoukvétle, pozdéji jeden z nich zanika. Z part klasku vznikaji pouze 2
zrna. Palice ma sudy pocet zrn, obsahuje 300 az 1200 zrn, je zabalend v obalovych listenech,

které taky nazyvame listovou pochvou, vyrista z kolének na vedlejSich vétvich.

Uvedeni autofi dale uvadi, Ze rostlina obvykle nese pouze jednu palici, ostatni byvaji zakrnélé.
Pocet palic zalezi na odriid€ a klimatickych podminkach. Tvar palice je dan vietenem a tvarem

zrna, nejcastéji je valcovity az kuzelovity, zalezi na odriadé.
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Kukufice je vétrospra$na rostlina, pfi kveteni uvoliiuji velké mnozstvi pylovych zrn, fadime
je mezi alergenni rostliny. Kukufice je rostlina cizosprasna, ackoliv miize u ni dochazet k
samoopyleni, vyskytuje se v porostech u jednoduchych meziliniovych hybridi. Kveteni laty
zacind ve stfedu a trva 5-10 dni. Za ptiznivych klimaticky podminek rostlina uvoliuje pyl 4 az
5 dni, za nepfiznivych podminek az 8 dni. Schopnost opyleni blizen a ¢nélek za optimalnich
podminek pfi 17-20 °C trva ptiblizné 20-25 dni. Zivotnost pylu v polnich podminkach je velmi
kratka, trva nékolik hodin pfiblizné (2-24 hod). K oplodnéni dochazi pifiblizné za 15-20 hodin
po opyleni, rychlost oplodnéni zavisi na teploté vzduchu a délce ¢nélky. Opylovani je zavislé
na teploté a vlhkosti vzduchu, ¢im je tepleji a slunecni zafeni je intenzivnéjsi, tim se prodluzuje
délka kveteni u obou kvétenstvi az o 8-10 dni. S malou vzduSnou vlhkosti se snizuje
pravdépodobnost opyleni a Zivotnost pylovych zrna rychleji zanikd. Kukufice je kratkodenni
rostlina, odezvou na prodluzujici se den reaguje urychlenim vyvoje a intenzitou rustu, a to podle

genotypu (Zimolka a kol., 2008).

Plodem kukufice je obilka, zrno se sklada ze zarodku, endospermu a obalil. Zarodek uloZzeny v
endospermu odpovida 10-16 % hmotnosti zrna. Endosperm je slozen z vngjsi a vnitini ¢asti.
Vnéjsi ¢ast zrna obsahuje velké mnozstvi bilkovin a vnitini ¢ast slouzi pro zésobni latky
pfedevsim Skrob a dextrin. Vzhled endospermu mize byt moucnaty, sklovity a polosklovity.
Obal zrna je sloZen z n€kolika vrstev, silnym vnéjSim oplodim a tenkym dvouvrstvym vnitfnim

osemenim (Stehlik a kol., 1971).

Tvar zrna zévisi na kultivaru. Barva zrna se pohybuje od bilé, pies zlutou, oranzZovou,
hnédocervenou, fialovou, az po ¢ernou u nekterych kultivart i1 skvrnitou. Kukufici péstujeme
za ucelem vysokého vynosu zrna v optimdlni zralosti. Nutri¢ni hodnota zrna je zavisla na
klimatickych a ptidnich podminkach, které ji mohou vyrazné ovlivnit. Pfevladajici slozkou jsou
sacharidy (glycidy), hlavné skrob 60 — 70 %, cukr 1,5 — 5 %, dextriny 1- 6 % , obsah vlakniny
¢ini nejvyse 2 %. (Zimolka a kol., 2008).
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Obr .2 kukutice (Zea mays)
zdroj( https://sites.google.com/site/itebio/rastliny/kukurica-siata)
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4.2 Naroky na prostiedi a agrotechnika

Dobry vynos lze ziskat na padach, kde je dostatecnym mnozstvi vody pro plodinu v obdobi
vzejiti, metani a nalévani zrna. Kukufice ma nejen znacné pozadavky na teplotu pludy a
vzduchu, ale nesnasi ani kolisani teplot. Pozdni jarni mraziky stejn€ jako néhly pokles teploty

V podzimi jsou pro ni nebezpecné (Hruska a kol., 1962).

Pti 7 °C rostlina prerusuje veskery procesy latkové vymeény i rist u odrad vyslechténych v
chladngjsich podminkach az pfi teploté 9-10 °C. Kukufice mtize klicit pfi teploté 7-8 °C, na
tvorbu generativnich organt vyzaduje teplotu nejméné 12 °C, pro rozvoj kotent 24 °C a pro

kveteni teploty kolem 30 °C. Dozravani probiha pfi teploté 10 °C (Stehlik a kol., 1971).

Kofeny rostliny intenzivné dychaji, a proto potiebuji vyss$i piijem vody a Zivin v
provzduSnénych pidach nez u pid s nedostatkem kysliku. Kukufice nesnasi tézké, zamokiené
pudy s vysokou hladinou podzemni vody a také nevhodné pidy jsou pro ni mélké, kamenité,
bez humusu, velmi rychle vysychajici (Stehlik a kol., 1971). V sussich nebo tropickych
oblastech se kukufice péstuje obtizné (Young a kol. 2000).

Kveteni z4visi na délce dne, teploté a kultivaru. Plané formy kukufice kvetou pozdéji. Kukutice
ma vysoké ndroky na intenzitu svétla v obdobi metani a pfedev§im v obdobi vzchézeni do

zahgjeni metani (Stehlik a kol., 1971).

4.3 Zpracovani a priprava pudy

Vhodnym zpracovani pidy by meélo byt dosazeno kvalitniho zalozeni porostu kukufice a
nasledné jejiho rastu v pribéhu vegetace (Smutny, 2012).
Podle Rizka a kol. (2005) mizeme kukufici zakladat nasledujicimi dvéma zplsoby:
1. konven¢ni zpusob, tj. stiedni orba, ptedsetova piiprava pudy, seti,
2. zjednoduseny zpusob, tzn. redukce hloubky a intenzity kypteni pidy (napf.
minimalizace).
Zakladni zpracovani piidy je vhodné hlubsi do (0,2-0,25 m) orbou ¢i kypienim by se mélo
zohlednit stav pozemku po sklizni pfedplodiny, kterou Casto byvaji husté seté obiloviny

(pSenice nebo je¢men), po jejich sklizni provadime podmitku (mélké kypteni). Po podmitce
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nasleduje stfedni orba do hloubky 0,22 m, do které jsou vpravovany organickd a mineralni
hnojiva (Zimolka a kol., 2008). Pleckovanim podpoiime lepsi rast kukufice, puda se

provzdusni, coz podpoii mineralizaci. (Bouma, 2011).

V oblastech s nedostatkem srazek je snizeni intenzity a hloubky zpracovani pudy a pfitomnost
posklizitovych zbytkd na povrchu pliidy jednou z moznosti jak eliminovat neproduktivni vypar
z pudy (Brant a kol. 2012). Na lehkych pidach minimaliza¢ni technologii se Setii voda, kterou

rostliny nasledné vyuzivaji (Bouma, 2011).

Piidoochranné technologie jsou uceleny systém intenzivniho péstovani plodin, vétSina Zivin
se kukuftici dodava pted setim a pii seti (Cerny, 2003).

V ramci pidoochrannych technologii byvaji nejcastéji fazeny systémy vyuzivajici plosné
zpracovani pozemku s obracenim i bez obraceni pudy, kde je k tvorb¢ mulce vyuzivana mrtva
biomasa meziplodin, pfipadn¢ poskliziiové zbytky ptedplodiny vcetné slamy, nebo jejich
kombinace. Jako alternativy k témto systémum stavény technologie (pasové zpracovani pudy
oznacované jako strip- tillage nebo technologie frézového vysevu), technologie mélkych

hriibka a seti do nezpracované ptudy (Brant a kol. 2012

Kukufici Ize sit ve sponu 0,75 nebo 0,37 cm do uzkych fadki. Péstitel mize zvysit pocet jedincti
na hektar 0 10- 15 % u daného hybridu, aniz by byl porost vystaven stresu z ptehusténi (Prokes
a kol., 2013).

Termin seti volime tak, abychom co nejvic prodlouZili vegetacni dobu. Pfi raném seti kukufice
kli¢i a roste pomaleji, ale prirtstek vynosu je az o 5 % vyssi nez pii bézném agrotechnickém
terminu. Pfednostmi raného vysevu je delsi vegetacni doba. Miizeme vyuzivat hybridy s delsi
vegetacni dobou neZ je standardni v dané oblasti. Kukufice Iépe zuZitkuje zimni vldhu pfi raném
vysevu, del§i vegetacni doba se projevuje na vétsi intenzité ristu kotentl, ¢imz je kukufice
se vykli¢ena obilka kukufice obvykle naléza pod vrstvou ornice, kde je chranéna. V piipadé

poskozeni nadzemni ¢4sti mrazem, nemd mraz nepfiznivy vliv, rostlina se rychle obnovi (Suk

a kol. 1998).

Delsi vegetacni dobu ma kukufice na zrno, sklizi se az ve zluté zralosti. Kukufice na silaz, ktera

ma kratsi vegetacni dobu a sklizi se v mlééné voskové zralosti (Zimolka a kol., 2008)

Velmi nebezpecné je 1 druhotné zhutnéni podornic¢i, kofeny nemohou pro rist dostatecné
hluboko do ptdniho profilu, snizuje se tim piijem zivin a vody ze spodnich vrstev pidy. Na

zhutnélych ptidach se omezuje vsakovani srazkové vody (Prokes, 2011).
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Snizit zhutnéni pidy mizeme omezenim poctu vstupu na pozemek, zpracovanim pudy
zafazenim picnin do osevniho postupu, vyuziti zeleného hnojeni a vSech organickych hnojiv,

spravné zvolenym hybridem a davkou primyslovych hnojiv (Suk a kol. 1998).

Na jednu tunu zrna o odpovidajici mnozstvi slamy a kofenové hmoty od¢erpa v praméru v
Cistych zivinach 26 kg N, 5,5 kg P, 25kg K, 5 kg Mg. To znamena4, Ze na vynos 8-10 t.ha! zrna
by davky Zivin na hektar mély byt 120-180 N, 45-70 kg P a 120-210 kg K (Cerny, 2003).

Vedle prumyslovych hnojiv umi kukufice vyborné zuzitkovat ziviny ze statkovych hnojiv.
Pokud nejsou k dispozici statkova hnojiva, pouzijeme hnojiva s amidickou a amoniakalni
formou dusiku, ktera je rostlin€ piistupna po vétSinu vegetacni doby. Vhodné jsou mocovina a

DAM, jenz lze aplikovat spole¢né s preemergentnimi herbicidy (Cerny, 2003).

Kukufice vyzaduje pudni reakci v rozmezi pH 5,6—7,0 (Zimolka a kol., 2008).

4.4 Skodlivy &initelé
Vyvoj kukufice a jeji konecny vynos jsou silné redukovany ptipadnym vyskytem pleveli.
Plevelné rostliny omezuji kukufici v jejim ristu zejména od¢erpavanim zivin a vlahy (Fuksa a

kol., 2003).

Kukufice méa byt zafazena do osevnich postupu, v nichZ je zaru¢eno soustavné omezovani
plevell spravnymi osevnimi sledy a agrotechnikou. Podati-li se vytvofit kulturnim rostlindm
dobré rastové podminky, zejména v pocateénim obdobi rdsti a vyvoje, a zajistit tak jejich
rychly a nepteruSeny rozvoj az do vytvoieni souvislého zapoje, potom kulturni rostliny samy
potlacuji dalsi rozvoj a Skodlivy ucinek svétlomilnych plevell. Dobré riistové podminky vSak
mohou mit rostliny kukufice jen tehdy, uplatnime-li pfi péstovani komplex agrotechnickych
opatfenti, a to:

- volba vhodného genotypu a spravné zafazeni kukutice do osevniho postupu,

- pouziti kvalitniho osiva (dbat zeyména na Cistotu, kli¢ivost a zdravotni stav),

- v€asn¢ vykonani zdkladni a pfedset'ové ptipravy pidy spojen¢ se spravnym hnojenim,

- spravna setba osiva (vhodna doba, hloubka a zptisob),

- peclivé oSetfovani porostl po celou dobu vegetace, zvlasté pak v obdobi pocatecniho rozvoje

az do vytvoreni souvislého zépoje (Hruska a kol., 1962).
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Pomoci vyseté meziplodiny miizeme regulovat plevelnd spole¢enstva na zakladé plisobeni
konkuren¢nich vztahti (Brant a kol. 2012).

Nejvyssi Skody zptisobuji v nejranéjsSich rastovych fazich kukutice. Snizeni vynost kukufice
muze dosdhnout pfi sttednim a silném zapleveleni vice nez 30 %. Negativni vliv se projevuje

snizenim hmotnosti jednotlivych rostlin kukufice, hmotnost vyvinutych palic, hmotnost tisice

zrn a pramérné vysky rostlin kukufice (Fuksa a kol., 2003).

Vedle plevelnych rostlin ¢i rostlin zaplevelujicich omezuje tvorbu vynosu také vyskyt chorob
a Skudca. Nedélnik (2013) uvadi, ze kukufice je plodina, jejiz pletiva jsou v naSich pidné
klimatickych podminkéch napadand a poskozovana celou fadou patogennich Cinitelii. Choroby
vyvolané houbovymi patogeny jsou proto feSeny v ramci péstitelskych systémii od vybéru
hybridu ptes vyzivu az po opatieni rostlinolékarskd zaméfena na regulaci zapleveleni a oSetfeni

proti zivociSnym Sklidctim. Kazdoroc¢né se v porostech kukufice objevuji patogenni organismy.

V nepfiznivych podminkdch podléha kukufice také napadeni poloparazitickymi a
saprofytickymi mikroorganismy, proti kterym je v normalnich podminkach odolna. Vedle toho
jsou u kukufice zndmy tzv. choroby fyziologické, vznikajici z nedostatku nebo nadbytku zivin
a také ptsobeni neptiznivych faktord vnéjsiho prostfedi. Rozsah a intenzita napadeni kukutice
chorobami zédvisi na pfitomnosti piivodce choroby a jeho virulenci, na podminkach vnéj$iho

prostfedi (teplota, vlhkost, srazky a jiné) a na stupni odolnosti pé€stované kukutice (HruSka a

kol., 1962).

Hlavni choroby a $kuidci kukufice jsou: Obecna listova spala kukutice pivodce je (Cochliobolus
heterostrophus, syn. Helminthosporium maydis). Rzivost kukufice ptvodce je (Puccinia
sorghi) u obou patogennich ¢initeltl nema z hlediska ekonomického ¢i kvalitativniho vyznamny
vliv. Antraknoza listové spaly poskozuje kofenovy systém ¢i pletiva stébel a klasii, plivodce
jsou houby z rodu Fusarium. Napadeni se zvySuje pii pisobeni predispozi¢nich abiotickych
faktord napt. nedostatek vody, nepomér N:K, ptili$ husty porost (Ned¢€lnik, 2012).

Snét’ kukufice (Ustilago maydis) napada rostliny v prabéhu celé vegetace. Obvykle
nezpusobuje zavazné Skody. Napadené rostliny 1ze zkrmovat (Povolny a kol., 2008).
Zavije¢ kukuti¢ny (Ostrinia nubilalis) je polyfagnim druhem a bézn¢€ se vyskytuje na riznych
vetSich bylinéach, jako je slunecnice, lebeda, merliky a dalsi, ale kukufice je pro né& velmi
vyhodnou rostlinou, kde se milZe pfemnozit. V soucasné dob& povazujeme zavijeCe

kukufi¢ného za nejvyznamnéjsiho Sktidce kukutice (Rotrekl a kol., 2012).
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V teplejsich oblastech zplisobuje vyrazné ztraty ve vynosu, je vstupni branou pro mykdzy.
Kukufice se oSetfuje biologickym piipravkem obsahujici dravou vosi¢ku (Trichogramma

evanescens), nebo insekticidy (Povolny a kol., 2008).

Mykdzy palic, zrna z napadenych rostlin obsahuji toxiny, které ohrozuji zdravi zvitat 1 lidi
(Povolny a kol., 2008). Onemocnéni vzchazejicich rostlin podporuje chladno a vlhko béhem
kliceni a vzchazeni. Vyskyty fuzariovych hnilob stébel podporuje spisSe suché a teplé pocasi.
Napadeni se zvysSuje ptfi pusobeni predispozi¢nich abiotickych faktorti (nedostatek vody,
nepomér N:K, pfili§ husty porost). Dal§im negativnim faktorem jsou mnohdy velmi
zjednodusené osevni sledy takika s absenci ptidu zlepSujicich plodin, napiiklad viceletych

picnin (Ned¢€lnik, 2012).

4.5 Stres rostlin — obecna koncepce

Rostliny jsou v pribéhu svého zivota vystavovany pusobeni fady stresovych faktort, které
mohou nejen zpomalovat jejich zivotni funkce, ale také poskozovat jednotlivé organy a v
krajnim ptipad¢€ vést az k uhynuti rostliny (Piterkova a kol., 2005). Rostliny jsou vdzany na
misto, a proto se podstatné 1épe ptizplisobuji stresujicim podminkam. Ziskavaji vétsi toleranci
k vice strest, nez zvirata a lidé (Schulze a kol. 2005).

Na vSechny zivé organismy ptisobi biotické a abiotické faktory, které v riznych stupnich
ovliviiji organismus kladné, nebo zaporng. Zivé organismy si vyvinuly mnoho mechanizmidi,
aby unikly nepiiznivému piisobeni stresorti (Mokrickova a kol., 2008).

Selye (1978) zavedl mnoho definic stresu a popsal stres jako nespecifickou reakci organismu
na jakoukoliv zaté€z spocivajici v mobilizovani obrannych mechanismi a energetickych rezerv.

Levitt (1980) odvodil definici stresu a strainu z fyzikalnich véd. Biologicky stres je podle
n¢ho zména environmentalnich podminek, které snizuji nebo neptiznivé ovliviiuji rist rostlin
nebo vyvoj. Stres je jakykoli faktor potencialné nevhodny pro Zivé organismy. Plsobeni
stresového faktort je vysledek neptiznivého ucinku na organismus a je nazyvany strain. Levitt
(1980) rozlisuje strain na elasticky strain, kdy se jedna o zménu docasnou a plastic strain, ktery
naopak zahrnuje zménu trvalou.

Podle Levitta (1980) a Piterkové a kol. (2005) se stresové faktory prostredi rozdé€luji na:
biotické (choroby, paraziti a negativni vliv ostatnich organismt), abiotické (fyzikalné

chemicke, které zahrnuji vykyvy vnéjsiho prostredi), radiacni - zareni (infraervené, viditelné,
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ultrafialové, ionizujici), chemické (soli, ionty, pesticidy, plyny, hnojiva), fyzikalni (tlak,
magnetizmus, 0zon).

Stres u rostlin je vyvolan predevsim tehdy, kdyz faktory prostiedi (teplo, zareni, vlhkostni
podminky, koncentrace kysliku nebo riznych chemickych sloucenin) se zna¢né 1isi od jejich
bézné urovné. Pii tomto vSak protichiidné extrémni hodnoty jednoho vnéjsiho faktoru (napf.
teplo, voda) vyvolavaji v organismu zfeteln¢ rozdilné stresové situace (Stehlik a kol., 1971).
Nejcastéjsimi stresory, které plisobi nepiiznivé nebo dokonce zhoubné na rostliny, jsou chlad,
mraz, vysoké teploty, nizka piidni nebo vzdusna vlhkost, anaerobioza, nefyziologické davky
chemickych sloucenin nebo znecisténi vzduchu (Stehlik a kol., 1971).

Stres je dynamicky komplex mnoha reakci. Dojde-li k napadeni rostliny patogenem nebo

poranéni rostlinného pletiva, dochazi k indukci obranného mechanismu. Mechanismy odolnosti
proti stresu lze rozdélit podle Addmkové a kol., (2006) do dvou kategorii.
Prvni kategorii jsou mechanismy zabranujici tomu, aby byla hostitelska rostlina vystavena
stresu (avoidance mechanisms). Tento zplisob obrany zahrnuje mechanickou bariéru rostlin,
ktera mé prevazné pasivni a dlouhodoby charakter (napt. silnd kutikula na listech, vyrazna
impregnace bunéénych stén, atd.) (Adamkova a kol., 2006).

Dalsi obrannou reakci na stres je adaptace. Podle Chloupka a kol. (2005) je adaptace
definovdna jako schopnost genotypll pozitivné reagovat na zmény v agroekologickych
podminkach.

Riechmann a kol. (2000) uvadi adapta¢ni mechanismy (protoplazma; kutikula) zvySujici
odolnost rostlin vici stresovym podminkdm vyvolanym suchem, jsou zalozeny na raznych
morfologicko-fyziologicko-biochemickych vlastnostech a faktorech, jako jsou velikost
kotenového systému, tloustka kutikuly nebo velikost praducht, které se odrazi na molekularni
urovni v rizné expresi stresovych geni. Odpoveéd rostlin vii¢i stresu je regulovand vétSim
poctem signalnich drah, které aktivuji transkripci a translaci gent. Rostliny obsahuji velké
mnozstvi transkripénich faktorli, které jsou definovany jako jakékoli proteiny, které mayji
schopnost spoustét ¢i jinak regulovat transkripci DNA, a tim nasledné ovliviiovat expresi gent
(Blaha a kol., 2011).

Adamkova a kol. (2006) uvadi, ze druhé skupina obrannych mechanismt je aktivni obranou
rostlin (tolerance mechanismus). Tato reakce omezuje negativni dopad stresord a po jejich
proniknuti k plasmatické membrané bunck a do symplastu. V takovém piipadé¢ dochazi ke

spusténi fetézce zmen, tzv. stresové reakce.
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Problematiku stresové reakce uvadi také Selye (1978), ktery vytvofil teorii nespecifického
stresu ,,obecny adaptacni syndrom™ déli ho na tii faze. Prvni faze je faze poplachova (alarmova).
Ta je definovana jako nahlé naruseni vnitiniho prostfedi organismu. Druhou fazi je faze
adaptacni rezistence. Ta predstavuje maximalni adaptaci na stres a organismus si na stresujici
faktor zvyka. Posledni fazi je fdze vyCerpani (exhausce). V této fazi je ziskand rezistence
nedostatecna. Nadmérnou intenzitou stresu dochazi k celkovému selhani adaptacni a regulacni

schopnosti organismu.

\ resistence

Poplachova Restituéni Faze resistence Faze vy&erpani
faze faze
Eustress
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N | 1 1 'g I .
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| 1 ] egg " ,I
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Obr. 3 Schéma prub¢hu stresové reakce, upraveno podle (Larcher, 1995)

Pritb¢h a vysledek stresové reakce zavisi jednak na intenzité a délce pilisobeni stresového
faktoru, jednak na rostliné samotné (stadium vyvoje, vitalita, genotyp, adaptac¢ni schopnosti).
Studium vlivu stresu na rostliny v pfirodnich podminkach je komplikovéano tim, Ze Casto plisobi
soucasné vice stresovych faktort. Pisobeni stresori byva také obvykle omezeno pouze na ¢ast
rostliny, ve které dochazi k lokalni stresové reakci, ale ta miize druhotné zptsobovat stres i v
ostatnich organech (Piterkova a kol. 2005).

Vzhledem k béZnym gradientim faktorli v prostiedi rostlin a téZ fyziologické heterogenité
rostlinnych organismll nebyva troveil stresu ve vSech buiikkdch a organech stejna. Stresové
situace podle Stehlika a kol. (1971) zahrnuji zmény fyzikalniho a fyziologického stavu bun¢k
nebo sled nenormalnich, ¢asto znacné slozitych biochemickych reakci a bunécnych struktur.

Charakter a prabéh takovych zmén je rozdilny podle stresort (mraz, sucho).
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Napt. podle Zimolky a kol. (2008) jsou mladé porosty kukufice odolné vii¢i vodnimu stresu.
Vlivem sucha staceji listy, avSak po srazkach se rychle zotavi. V pozdéjsim obdobi (polovina
cervence az konec srpna), kdy dochazi k velkému nartstu fytomasy, je vynos kukufice znacné
zavisly na ptijmu vody. Mnozstvi vyprodukované susiny na jednotku dusiku v listech je vyrazné
vys$si nez u rostlin Ca.

Stehlik a kol. (1971) dale konstatuji, ze zalezi vSak téz na intenzité stresu, jeho trvani a na
fyziologickém stavu buiiky nebo celé rostliny. Neptfesahne-li stres uréitou mez, jsou poruchy
jen docasné, tj. reverzibilni. Kdyz po skonceni takového stresu nastanou opét normalni
podminky, jsou buiiky a organismy schopny upravit a obnovit své normalni funkce. Jestlize
vSak intenzita nebo trvani stresu pfekroci urcitou hranici, nastavaji v buiikach vazné poruchy
nebo nevratna (ireverzibilni) poskozeni. Ta vedou bud’ ihned, nebo az po urcité dob¢ k
odumfteni bunék nekterého organu nebo dokonce celé rostliny.

Tolerance k abiotickym stresiim je spojena se zménami morfologickych a fyziologickych znakt
(Edmeades a kol., 2001). Mezi tyto znaky je mozné zatadit také fixaci CO2. Scott (2008) uvadi,

ze Carostliny jsou GspéSnou skupinou rostlin, dobfe se vyrovnavaji se stresem.

Rostlinné druhy 1 kultivary se li§i schopnosti odolavat jednotlivym stresorim (vi¢i mrazu,
chladu, vyzimovani, suchu, vymokani). Kriticky stres, ktery plisobi poSkozeni nebo smrt 50 %
jedinct je vyvolavan specifickym Skodlivym faktorem a zdvisi téZ na etapé ontogeneze a
celkovém fyzickém stavu organismu. Slabé stresy navozené nékterymi faktory napf. pii nizké
teploté nad 1 pod bodem mrazu, sucho vyvolavaji v buiikdch i1 celém organismu, zejména v
mladSich etapach ristu, specifické pochody otuzovani, které podminuji znacné zvySeni
schopnosti rostlin snéset silné stresy (Stehlik a kol., 1971).

Tito autofi dale uvadi, Ze naopak rostliny, které bez vaznych poruch ptekonaly pisobeni
jednoho stresoru, byvaji Casto zietelné citlivéjsi k nasledujicim ucinktim jiného Skodlivého
fyzikalniho nebo biotického faktoru pfedevSim k fakultativnim parazithm. Protoze v
pfirozenych podminkéch neni zatim mozné vyloucit stres zpiisobené pfedevsim povétrnostnimi
faktory, nutno péstovat kultivar s dobrou toleranci nebo odolnosti k nejbéZnéj$im stresortim.

Vodni deficit vyvolava stres v rostlinach tehdy, kdy je malo ptistupné vody pro rostliny ve
vhodném termodynamickém stavu. Tato situace vznikd z mnohych pfi¢in, napt. v dasledku
vysychani plidy, intenzivni transpirace anebo evapotranspirace, osmotického vazéani vody v
zasolené pudée, v studené anebo mrznouci piid€ apod. Dostupnost vody v ptid€ a jeji nedostatek
pro rostlinu lze posuzovat z riznych hledisek. Z agronomického hlediska lze za hranici

negativniho plisobeni povazovat stav, kdy se zac¢ne snizovat rust rostliny s prikaznymi
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dasledky pro vynos a kvalitu produkce. Tomuto stavu predchazi delsi ¢i krat$i obdobi, kdy
rostlina nedokaze pokryt pln¢ potiebu vody, ale dopad na konecny vynos je nevyznamny
(Haberle a kol., 2008).

Vodni deficit je obvykle oznacovan pojmem sucho, i kdyz tento vyraz zcela neodpovida
skutecnosti. Podle Uzika (2003) je definice sucha je velmi vSeobecna.

Termin sucho totiz oznacuje obdobi bez srazek, béhem kterého se obsah vody v pudé snizuje
do takové miry, Ze se rostliny trpi nedostatkem vody. V suchych oblastech se vyskytuje sucho
pravidelné a dlouhodobé (OlSovskd, 2001), ro¢ni odpafovani piesahuje ro¢ni uhrn srazek

(Larcher, 1995).

Wilhite (1991) Definoval sucho jako deficit srazek vzhledem k ocekavané srazce (normalu),
ktery se vyskytuje v prubehu sezdny nebo delsi ¢asti roku. Wilhite a kol. (1985), rozlisuji sucho
meteorologické, zemédélské, hydrologické a socioekonomické, kdy meteorologické sucho se
obvykle hodnoti na zdklad€ odchylky srazek od normélu pro urcité casové obdobi. Vyjadiuje
tedy jednu z primarnich pfic¢in sucha. Hydrologické sucho vyjadiuje se pomoci deficitii
povrchovych a podpovrchovych zasob vody. Zemédélské sucho se obvykle vztahuje k
potiebam pudni vlahy konkrétnich plodin v uréitém ¢ase. Definice socio-ekonomického sucha

spojuje sucho s ekonomickou teorii nabidky a poptavky.

Dalsi definice, podle (Blinka, 2004), uvadi meteorologické sucho ve smyslu nedostatku srazek
je primarni pficinou sucha. Kvuli nedostatku vody v pidé se postupné objevuje sucho
zemé&délské. Pokud deficit sraZzek nadéle pokracuje, vznika hydrologické sucho, vztahujici se k
zasobam povrchovych vod. Podzemni vody jsou obvykle ovlivnény naposled a jako posledni

se také vraceji k normalu.

Podle Shao a kol., (2005) je sucho globalni problémem, ktery vazné€ ovliviiuje produkci a

kvalitu plodin s rostouci globalni zménou klimatu je situace vaznéjsi.

Hlavnim nastrojem pro eliminaci rizika vodniho stresu a vysokych teplot je ve svétovém
zemedélstvi zavlaha. U obilnin nelze v CR v nejblizsich letech z ekonomickych dtvodi
ocekavat vyznamné zvyseni zavlazovanych ploch, proto je potieba se zamétit na ostatni
agrotechnické moznosti a postupy. Prace je doplnéna o mapy zemédélskych oblasti CR a ve
sveéte z hlediska rizika sucha (Habrle akol., 2008).
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Zemédalske sucho na uzemi CR ve vegetaénim obdobi
( mira ohroZeni na zdkladé analyzy aktudini vidhové bilance za obdobl 1961 - 2000, metoda indexd)
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Obr. 4 Oblasti ve svété nejvice ohrozené suchem, dostupnost vodnich zdroji v roce 2050

(oranzova oznacuje nejhiife ohroZzené oblasti). Zdroj (http://www.vodarenstvi.cz)
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Vodni deficit, vede u rostlin k naruseni vodni bilance a k nesouladu mezi pfijmem vody a
pozadavky na ni v prubéhu ontogeneze a k indukci pocéetnych biochemickych a fyziologickych
reakci, na néz pak rostliny reaguji riznymi fyziologickymi zménami, napiiklad ristovymi ¢i
metabolickymi (Duskova a kol., 2007)

Definice vodniho deficitu je velmi problematicka, nebot’ neexistuje jednotna a piesna definice
vodniho stresu. Jednou moznosti je stanoveni vodniho deficitu ze vztahu mezi mnozstvim vody
v rostliné a okolnim prostfedim nelze piimo vycist, jakému vodnimu stresu je rostlina
vystavena. Spolehlivéj$imi charakteristikami jsou proto ty, které ptimo vychézi ze stavu vody

v rostling, napf. vodni potencial, nez pouze udaje o vod¢ v okoli (vlhkost pudy, vlhkost

vzduchu, aj.) (Stfeda a kol., 2013).

Hodnoty vodniho potencialu dosahujici -0,5 MPa indukuji piisobeni mirného vodniho stresu.
Od -0,5 do -1,5 MPa je stres stfedné velky a pii hodnotach nizSich nez -1,5 MPa se rostlina
nachézi ve velmi silném vodnim stresu. K méfitelnému zpomaleni ristu dochazi jiz pti velmi
malé ztraté vody, kdy je pokles vodniho potencialu -0,1 az -0,2 MPa. Jestlize vodni potencial
klesne na hodnotu -0,2 az -0,8 MPa dochazi k rychlym zménam aktivity enzymt. To ma za
nasledek naptiklad zrychleni hydrolyzy Skrobu ¢i naopak zpomaleni redukce nitratu. Pii
dosazeni bodli vadnuti, rostliny nejsou dostatecné zasobeny vodou, absorpce vody koteny je

podstatné niz§i nez intenzita transpirace, tudiz dochazi k vadnuti (Stfeda a kol., 2013).

I po dosazeni bodu vadnuti (BV) je v pudé stale obsazeno urc¢ité mnozstvi nedostupné vody (v
tézké pudé 1 15-20 % objemovych). Sucho mlze byt dlouhodoby v oblastech s nizkou
dostupnosti vody (Habr a kol., 2010).

Kisacova a kol., (2014) udava, Ze vodny stres se indukuje nejcastéji hodnotou relativniho
obsahu vody (RWC, «) Vv listech obvykle se vyjadiuje jako vodni sytostni deficit
(VSD ,%)

Vodni sytostni deficit (VSD) je mnozstvi vody, které chybi rostlin€ do plného nasyceni. Udava
se v procentech maximalniho obsahu vody. Na vypocet vodniho sytostniho deficitu se pouziva

rovnice (Larcher, 1995):

cerstva hmotnost — hmotnost susiny

RWC (%) = - 100.

hmotnost po nasyceni vodou — hmotnost susiny
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Stanoveni plného nasyceni je obtizné, protoze rostlina po malé ztrat€ vody a jejim dodani
obnovuje barvu a turgor (turgor je tlak, ktery zajistuje pevnost rostliny). Pti vétsi ztraté vody

odumiraji nékteré Casti listu a pii velké ztraté vody nastava Gplné vadnuti (Larcher, 1995)

Kyselina abscisova ABA zprostiedkovava signal o suchu z kofene do nadzemnich casti, je
nezavisly od vodniho potencialu listu, ale ma klicovym faktorem inhibice riistii a otevienosti
priducht na svétle. Pfi dlouhodobé&jsi dehydrataci nartistd vyznam hydraulické signalizace.
Zaviranim praducht rostlina udrzuje obsah vody v listech na trovni 90 % jesté nékolik dni po
nastupu sucha. Obsah vody v listech na rozdil praduchovych reakci neni dostate¢né citlivym
procesem. Je vice mén¢ zavisly od aktivity priduchu a osmotické tpravé bunék. Vyjadieni
relativniho obsahi vody (RWC) je sice jednoduchym parametrem charakterizujici stupeit
dehydratace pletiv, ale neni vhodny a spolehlivym parametrem pro posouzeni zranitelnosti

fotosyntetického aparatu (Petr a kol., 1980.)

4.6 Reakce rostlin na vodni deficit

Reakce rostlin na vodni deficit mize mit nékolik podob napf. omezeni ristu nebo redukce
tvorby novych listil, opadavani listi (Scott, 2008). Podle Haberleho a kol.(2008) se v reakci na
nedostatek vody v rostliné spousti kaskdda biochemickych a fyziologickych procest a
morfologickych zmén, kterymi se rostlina adaptuje na snizenou dostupnost vody. Tyto adaptace
miZeme pozorovat v porostu jako urychleny vyvoj, vadnuti a staceni listu za horkych vétrnych
dnti nebo rychlejsi Zloutnuti a opad spodnich pater listi.

Je tfeba ptipomenout, Ze citlivost k suchu, stejné€ jako k vysokym teplotam, se u plodin méni v
prabehu vyvoje, coz souvisi s tvorbou vynosotvornych prvki a kvalitativnich znakt. U obilnin
je hlavnim kritickym obdobim pfedevs§im kveteni a obdobi nalévani zrna, dale i odnoZovani,
které rozhoduje o poctu klast a zalozeni sekundéarnich kotenti (Haberle a kol. (2008).
Vysledkem zmén vyvolanych nedostatkem vody je nejdiive naruSovani bunéénych funkeci, pak
se objevuji poruchy Zivotnich funkei rostlin a nakonec jsou poSkozeny protoplazmatické

struktury zvlasté¢ biomembrany (Penka, 1985).

V ramci morfologickych zmén dochazi s poklesem vlhkosti pidy ke zvySovani saci tlak ptdy,

snizuje mnozstvi vody, které je rostlina schopna piijmout kofeny (Haberle a kol., 2008). K tomu
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podle téchto autorti dochazi pii soucasném vysouseni pidy ke zhorSeni kontaktl kotenil s
pudnimi agregaty a kofeny se sami ¢astecné smrstuji, vlivem poklesu turgoru.

Na nedostatek vody reaguje rostlina zvySenym rastem kofent (na ukor nadzemnich ¢asti), silny
vodni stres vSak jiz rust kofentl snizuje, protoze rostlina nema dostatek asimilatti. Hlubsi
kotenovy systém zlepSuje ptistup k zasobé vody v podornic¢i, vyssi hustota kotent zlepsuje
piijem zivin z vysychajici pidy. Po obnoveni srazek miize mohutnéjsi kofenovy systém (spolu
s adaptacemi nadzemnich c¢asti) predstavovat dokonce vyhodu ve fazi dozravani ve srovnani s
rostlinami, které neprosly obdobim mirného nedostatku vody. Tento efekt mizeme

v nékterych letech pozorovat u obilnin a dalSich plodin i v naSich klimatickych podminkach
(Haberle a kol., 2008). U nadzemni biomasy dochazi pii nedostatku vody u rostlin k omezeni
rustu listové plochy (Sikuku a kol., 2010). Roudnd a kol. (2011) konstatuji, Ze jednim z
klicovych obrannych mechanismu proti suchu je pro rostliny shazovani listi.

Sucho redukuje rtst rostlin, ovlivituje biochemicko-fyziologické a ndsledné¢ morfologické

pochody a zpiisobuje masivni ztraty na vynosech (Blaha a kol. 2012).

Haberle a kol.(2008) ve své praci uvadi, ze z hlediska pfijmu zivin dochazi pti vysychani k
nepifiznivym zméndm v pfistupnosti zivin, kdy se snizuje pohyb zivin ke kofentim diftizi a
transpiraénim tokem, zvySuje se osmoticky tlak pidniho roztoku, utlumuji se mikrobidlni
procesy, takze klesa mineralizace dusiku a dalSich Zivin z organické hmoty, snizuje se pufracni
schopnost pidy a mize dochazet k hromadéni Skodlivych latek. Dtsledkem je nevyrovnana
vyziva, protoze naptiklad dostupnost fosforu a drasliku je zavisla hlavné na difizi iontd ke
kofenlim. Sucho omezuje i pfijem stopovych Zivin (mikroelementil) a tim nepfimo snizuje 1

efektivnost vyuZiti ostatnich Zivin a vegetacnich faktort.

Nedostatek vody vyznamné ovliviiuje vodni bilanci rostlin (Svec a kol. 2010), kdy regulace a
vydej vody probiha praduchy a kutikulou. Podle Jordan a kol., (1984) stomata se uzaviou a

transpirace je regulovana pies kutikulu nebo Stérbinou praduchd.

Z metabolickych procesii je ovlivnéna piedevsim vymeéna plynti. Podle Bldhy (2003) se béhem
vodniho stresu zvySuje degradace chlorofylu a kles4 jeho koncentrace. Je omezen transport
latek, akumulace suSiny a hromadéni energeticky bohatych latek, dochéazi také k hromadéni
toxickych latek. Pfi silném vodnim stresu mtiZze dojit dokonce k poruseni membran a k uhynuti

rostlin.

Vyznamnou funkci vody je udrzovani turgidity v obdobi ristu a prodluzovéani bunék, otevira

praduchy, ma vliv na pohyb listd a kvétnich obalii. Pfi zmensSeni mnozstvi vody v turgoru
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dochézi nejprve k snizeni ristu listli v prodluzovaci fazi a pozd¢ji k omezeni fotosyntézy. Rist
je velmi senzitivni na ubytek vody nez fotosyntéza. Nedostatkem vody je dlouzivy rast
inhibovan ve fazi, kdy na priméarni bunécné stén¢ probiha proces vkladani novych stavebnich
latek mezi staré. K uplnému zastaveni rtstu nastdva pii vadnuti listl ¢i ovlivnéni hlavnich
metabolickych procest, véetné fotosyntézy. Bunécna rozpinavost zavisi na mnozstvi vody v
bunice. Pti dal§im poklesu vodniho potencialu dochazi k rychlym zménam aktivity enzymd.
Snizuje se aktivita nitratreduktdzy, naopak stoupd cinnost alfa amylazy, ribonukleazy,
hydrolazy. Snizuje se syntéza proteintl a cytokininu a zpomaluje se bunééné déleni. Pti vétSim
poklesu vodniho potencidlu k hodnotdm okolo 1,0 MPa dochazi u mnoha druhii k tvorbé
aminokyseliny prolind, cukrii, alkoholl a dalSich sloucenin. Pti dal§im pokracujici nedostatku
vody se zacinaji projevovat dalSi metabolické zmény, a to pfedevS§im u fotosyntézy a

transpiracnich pochodu v burice ( Penka, 1985 )

Nedostatek vody u vysSich rostlin ovliviiuje v praduchy, jejichZ uzavirani zpomaluje vyménu
COs.. Pii nedostatku vody dochazi k omezeni pfijmu CO2 a k omezeni fotosyntézy. Fotosyntéza
muze byt limitovana dvéma zplsoby, a to stomatalni a nestomatélni inhibici soubézné. U
nékterych druht bylo zjisténo, Ze k nestomatélni inhibici mize dojit i doCasnym plsobenim

zvysené koncentrace CO2 v mezibunééném prostoru) (Blaha, 2003).

Poutani svétla a elektronovy transport pti vodnim stresu souvisi s temnostni fazi fotosyntézy.
Pfi postupném vysychani se snizuje hydratace protoplazmy a tim i fotosynteticka kapacita.
Piijem CO2 dosahuje normalni rychlosti jen v uzkém rozsahu dostate¢ného zdsobovani vodou.
Mimo tento rozsah piijem CO2 zac¢ina klesat a nakonec se zcela zastavi. Behem vodniho stresu
se zvySuje degradace chlorofylu a klesa jeho koncentrace. Je omezen transport latek, akumulace
suSiny a hromadéni energeticky bohatych latek, dochazi také k hromadéni toxickych latek.
Kfivka zavislosti vymény plynii na ztrat€¢ vody ukazuje dva dulezité kritické body: bod
pfechodu z plného vykonu do oblasti omezeni a bod, ve kterém je vyména plyni nulova. Prvni
kriticky bod odpovida takovému nedostatku vody, pti kterém se pruduchy zacinaji zavirat,
difuzni odpor pruduchii tak za¢ne pievySovat rezidualni odpor. Pokud po dosazeni prvniho
kritického bodu rostlina opét ziska vodu, nastava rychla obnova vymény CO2 .Druhy kriticky
bod odpovida stavu, kdy jsou priduchy uplné uzavieny, a projevuje se i pfimy ucinek
nedostatku vody na protoplazmu. Ptijem CO; z vné&jsku uz neprobihd, ale CO2 uvolnéna pfi
dychani, miize byt znovu navazan. Po dosaZeni tohoto stavu uz obnoveni pfisunu vody vede k
okamzité obnov¢ fotosyntézy. Obnova se opozd'uje a za urcitych podminek se uz nemize po

silném vyschnuti piivodni fotosynteticka kapacita obnovit. Citlivost vymény CO2 k nedostatku
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vody a polohy uvedenych kritickych bodi jsou pro rostlinné druhy do zna¢né miry
charakteristické, ale adaptacemi rostlin se mohou meénit. S rychlosti fotosyntézy souvisi i

transpirace (Blaha a kol., 2003).

Nejvice vody potiebuje rostlina na uhradu vyparu (transpirace), aby pletiva nevysychala a
nepiehiivala se. Je-li vydej vody transpiraci vétsi, nez jeji ptijem koteny, rostlina vadne a
zaviraji se priduchy regulujici vedle transpirace také vstup CO2 do listu a tim i rychlost
fotosyntézy (Duskova a kol., 2007).

Na rostlinny organismus puisobi riizné abiotické a biotické stresory, jimz se rostlina
dokaze branit syntézou specifickych latek, jako jsou fytohormony, nékteré aminokyseliny,
polyfenolické slouceniny a dalsi latky (Staszkova a kol., 2007).

Ristové regulatory jsou latky, které ovliviuji fyziologické procesy v metabolismu rostlin a
pozitivné tak piisobi na vynos ¢i kvalitu (Becka a kol., 2003). Ovliviiuji rast a vyvoj rostlin,
podileji se na regulaci organogeneze a regeneraci rostlin, spolu s dalS§imi fytohormony

zprostiedkovavaji
odpovéd’ rostlin na faktory vnéj$iho prostiedi (Kaminek 1997).

U rady fytohormont byl jiz prokazan pozitivni vliv na eliminovani negativniho plisobeni

stresorti na rostliny (napt. ABA, brassinosteroidy) (Hnilicka a kol., 2007).

Jedna se zejména o auxin, cytokininy, gibbereliny, ABA, brassinosteroidy, etylén, ale i o latky
fytohormonalni povahy. Napfiiklad auxin ovliviiuje rast kofenového sytému ve velmi nizkych
koncentracich. Pro zakofenovani kotfenovych fizkli byl prokazan vliv auxinu, ktery byl
distribuovan z listu. Jako kofaktor zakofenovani byly izolovany a identifikovany pyrokatechin,
pyrogalol, které spolecné s auxinem zvysuji zakofenovani. Etylén, vyprodukovany b&éhem
kliceni n€kterych druhti, inhibuje rast kotend. Cytokininy brzdi tvorbu postrannich kofent, ale
podporuji apikalni dominanci hlavniho kotene. Auxin podporuje naopak rist bo¢nich kotent.
V/ztah auxinu a cytokininu je v apikalni dominanci obraceny, pfi porovnani s nadzemni ¢asti.
Kofeny rostlin stresovanych vykazuji niz8i hladinu cytokininii (Bléha a kol., 2007)

Podle Blahy a kol., (2003) pfi nedostatku vody patii kyselina abscisova k vyznamnym
mediatorim exprese genl pro stresové proteiny. Regulaci genové aktivity se zvySuje nebo
snizuje tvorba enzymt i strukturnich proteinti, nepiimo pak 1 ostatnich metaboliti. Oproti ABA

se vlivem vodniho deficitu snizuje hladina cytokinintl, coz vede k opadu listt.
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V piipadé, ze genetickou modifikaci dojde ke zvysSeni pifirozené produkce cytokininti, dosdhne
se u rostlin tolerance k suchu. Rostliny pak mohou pfezivat i n€kolikatydenni nedostatek vody

(Roudna a kol., 2011).

Na Univerzité Palackého v Olomouci objevili antistresovy G¢inek cytokinini. Cytokininy jsou
rostlinné hormony, které hraji klicovou tlohu v celé fad¢ procest tykajicich se regulace riistu a

vyvoje rostlin, pfi¢emz funguji jako signalni hormony.

Vyhodou patentované latky jsou extrémné nizké pouzivané davky, kombinovatelnost
cytokininovych antagonistii s jakymkoliv komer¢nim ptipravkem pro moteni osiv, zadné riziko
fytotoxicity na cilovych plodindch, nulové ekologické riziko v ptipadé€ pouziti jak pro Zivotni
prostiedi, tak pro ¢lovéka. Navic podporuje rist kofenové soustavy, zvysuje vynos a odolnost
rostlin proti suchu, které je pal¢ivym problémem zeméd¢lstvi v poslednich 10 — 15 letech a
neexistuje jiné efektivni feSeni (Slechténi rostlin je dlouhodoby proces, ktery neni schopen
zatim G¢inn¢ ochranit produkci pied nepfiznivym pasobenim sucha) http://www.cr-

hana.eu/1815/novy-evropsky-patent-pro-c-r-hana/.

Vedle zmén v hladiné regulatorti ristu dochézi k tvorbé dalSich obrannych latek, jakymi jsou
napt. sachar6za, sorbit, prolin nebo glycin betain. Uvedené latky podle Scotta (2008) vedou
k osmotické zméné uvniti rostlinnych bunék. Tyto slouceniny nejsou toxické ve velkych
koncentracich, nezasahuji do metabolickych procesli. ProtoZze osmotickd schopnost bunck
naporem sucha klesa, tyto slucitelné rozpuSténé latky se nahromadi a pomahaji udrZovat

proudéni vody do bunék a jako disledek toho udrzuji bunéény turgor (vnitini napéti bunky).

Obranné reakce rostlin na vodni stres je mozné podle UZika (2003) rozdélit na 4 aspekty
chovani rostlin ve vztahu k suchu. Jedna se o nasledujici adaptace a zmény: Adaptace listové
plochy se projevuje, tim ze se snizuje pocet bunck, disledku toho jsou listy mensi, kratsi a uzsi
a tim se snizuje ucinnost fotosyntézy. Na udrzeni turgoru v listech se zvySuje pomér
nizkomolekularniho uhliku k vysokomolekularnimu, je to zékladni systém udrZeni turgoru.
Osmoticky tlak bunétné Stéavy pii rastu je pozitivni dasledek koncentrace uhlohydrata.
Rostliny, které se vyznacuji lepSim riistem v podminkéch limitovanych vodou, jsou povazované
za tolerantni vii¢i suchu, bez ohledu na u€innost vyuziti vody.

Podle Penky (1985) je odolnost rostlin vii¢i suchu komplexni vlastnosti. Nad&je rostliny na
pteziti extrémni zatéZe piisobené suchem jsou tim vétsi, ¢im déle mize zdrzet nebezpecné
snizeni vodniho potencidlu protoplazmy (schopnost oddalit vysuSeni) a ¢im vice mize

protoplazma vyschnout bez poskozeni (schopnoust sndset vysuseni). Schopnost snaSet vysuseni
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je dana druhové specifickou a adaptabilni schopnosti protoplazmy a zvySeni koncentrace
bunécné Stavy.

Svec a kol. (2010) dodavaji, ze vyhnuti se suchu je adaptaéni mechanismus odvozeny od
schopnosti rostlin udrzet v pletivech vysoky turgor v obdobi vodniho stresu bud’ zlepSenou
¢innosti kofenové soustavy v piijmu vody, ¢i efektivnim zavirdnim zavirani praduchi a redukei
neuzitecné¢ho vyparu vody listy a nebo schopnosti redukovat osmoticky a vodni potencial
nékterymi anatomickymi a morfologickymi charakteristikami a procesy spojenymi s

osmotickou adjustaci protoplazmy bunék.

Unik pted suchem je mechanicka adaptace na podminky sucha.

U obilnin je hlavnim kritickym obdobim piedevsim kveteni a obdobi nalévani zrna, dale i
odnozovani, které rozhoduje o poc¢tu klasi a zalozeni sekundarnich koienu (Habrle, a kol.,
2008)

V sussSich podminkach je vhodné péstovat odridy obohacené o vlastnosti tolerance, resp.
odolnosti k suchu (Svec a kol. 2010). Slechti se genotypy s nizkym vydajem vody pies kutikulu

(Uzik, 2003). O slechténi na odolnost vici stresim pojedndva nasledujici kapitola.
4.7 Slechténi na suchovzdornost

Blaha a kol. (2012) uvadi, ze diky zvysené variabilité pribéhu pocasi ve sttedni Evropé¢, tak Ize
jmenovat jako hlavni péstitelské cile ranost, rychly nartst biomasy za ti¢elem zkraceni vegetace
a rychlého zakryti povrchu plidy (snizeni vyparu), odolnost vii¢i suchu, vysoké teploté, a
kombinaci obou téchto faktord. Dulezita je zejména Sirokd adaptabilita. V tomto piipade
schopnost tolerovat vykyvy pocasi. Dulezité je zlepSeni vitality semen a efektivnosti vyuziti
vody v pribéhu kliceni, osmotické ptizplisobeni jiz od pocatku kliceni, zlepSeni poméru mezi
kotfeny a nadzemni ¢asti ve prospéch kotfenové soustavy, ¢i dosazeni optimalniho poméru pro
danou plodinu. Déle je to vyuziti genovych zdroji pro odolnost vii¢i abiotickym strestim,
zejména vuci suchu, kde se sleduje predevsim relativni obsah vody, zvysena efektivnost vyuziti
vody, reakce kofenll na sucho, sloZeni xylémové $t'avy a vyuZiti mykorrhizy. Vyznamné je
studium vyuZiti genetického inZenyrstvi za G€elem ziskéni rostlin s nizkou hladinou etylénu.
Pravdépodobné dulezita bude také zvySena reflektance listi (propousténi fotosynteticky

uc¢inného zareni) a zlepSeni intenzity fotosyntézy (efektivnost vyuziti vody).

I kdyz ve stfedni Evropé bude poZadavek hlavné na univerzalni, plastické odriidy, do budoucna

naleznou uplatnéni v zeméd¢lstvi suchovzdorné odridy nejen v oblasti Loun v severnich
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Cechach, v ¢asti jizni Moravy a na jihozapadu a vychodu Slovenska (Blaha a kol. 2012). Podle
Studni¢ného (2012) rostliny budou reagovat na zmény klimatu takto:
Budou rekordni denni a no¢ni teploty v 1été€ a prubéhu vegetacni doby urychli dozravani o 10
az 20 dni, snizi zadsobu vladhy v pidé a zvysi spotiebu vody.
V soucasné dobé existuji dva na sob& nezavislé zptsoby, jak zvySovat odolnost rostlin viici
suchu, pficemz oba zplisoby se mohou vzajemn¢ dopliovat:

e Zvyseni odolnosti pomoci modernich konvencnich technologii Slechténi.

e Zvyseni odolnosti postupy genového inzenyrstvi — vyvoj genii odolnosti vici suchu

(Cerny, 2012).

Piestoze druhy zplisob je efektivnéjsi, na stanovistich vystavenych suchu dokaze zvysit vynosy
zrna 0 10 — 20 % oproti konvencnim hybridiim, neni v Evropské unii postup genového
inzenyrstvi povoleny. Proto tamni péstitelé budou moci vyuzivat pouze postupy uvedené v
prvni skuping. Ale i tak dokézou pozitivné ovlivnit vynos v priméru o 5 % (Studnicny, 2012).
Monsanto je znamou firmou zabyvajici se konvenénim $lechténi kukufice. Slechtitelské
programy konvenéniho Slechténi u Monsanta se specializuji jednak na vynos a zpusob, jak ho
stabilizovat a pfekonavat stresové vlivy v pribéhu celé vegetace, tak aby doslo k maximalnimu
vyuziti potencidlu rostliny (Cerny, 2012).
Klasické Slechtitelské postupy, které umoziiuji vzajemné kiizit pouze botanicky a geneticky
blizké druhy. RozSifeni genetické variability se uskutecnuje pfedev§im mezidruhovou a
meziodridovou hybridizaci kulturnich forem a divokych druhi, které jsou zpravidla nositeli
cennych gent. Klasické Slechtitelské postupy kiizeni vyc€erpavaji svoji moznost dal§iho
zvySovani vynosotvorného potencidlu a kvality urody péstovanych plodin. Proto néarocné
pozadavky na nové odriidy vyZzaduji aplikovat jiné nekonvencni Slechtitelské piistupy
(Michalik, 2010).
Vznikaji komplexni vyzkumné projekty, které si kladou za ukol provést syntézu Siroké Skaly
dosavadnich poznatkl z oblasti biologie, genetiky, ekologie a dalSich véd a aplikovat je na
modelové priklady procest probihajicich v agroekosystémech. Jednim z nich je mezinarodni
projekt nazvany SIGMEA - Sustainable Introduction of GMOs into European Agriculture
(Ovesna, 2005).
V molekuldrni genetice probihd vybér genii za ucelem zlepSovani suchovzdornosti rostlin.
Vychazi se z celé fady metabolickych funkci, které mohou zlepsit suchovzdornost. Jedna se o
geny, jejich produktem je bud’ ptislusny enzym, latka, protein, ¢i se jedna o geny produkujici

molekuly, které maji roli signalnich latek ¢i regulatort. Zatim vsak, ale vétSinou plati, Ze tvorba
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novych genotypl nevychézi z jednotlivych pramenti metabolismu ovlivnénych jednotlivymi
geny. Naopak nové genotypy vychazeji z celistvosti rostlin, organii, pletiv, celkovych reakci
rostlin na stresy, z kvality produktii, z vynosovych prvki atd. Vychazime z komplexnich znakii,
mnozstvim gend. Suchovzdornost je dédiéné fixovand na vétSin€é chromosomdu, zde
pravdépodobné mohou nalézt uplatnéni GMO (geneticky modifikované organismy) rostliny.
Stresory maji vzdy pleitropni vliv na rostlinu, na celou fadu genti (ABA, heat stock proteins,
volné radialy, zména osmoregulace, atd.). Proto je velmi dulezité pfi testovani adaptability u

novoslechténi vyuzivani extrémnich podminek na vice lokalitdch (Bléha a kol. 2012).
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5 Metodika

Cilem této prace bylo zjisténi rozdilnych reakci mezi genotypy v tvorbé susiny v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji rostlin na vodni deficit a naslednou rehydrataci u dvou rodicovskych
linii kukufice. Rostliny kukufice byly péstovany ve Ctyfech variantach kontrolni, ktera byla
zalévana po celou dobu pokusu (KK); kontrolni s pferuSenou zalivkou — KS; SK - stresovana 1
(omezena zalivka po dobu 10 dnti a poté 20 dnti rehydratace) a SS — (omezena zalivka po dobu
10 dnt, rehydratace 4 dny, poté 10 dnt stres s naslednou ¢tyidenni rehydrataci). U variant se

stanovoval obsah energie a tvorba suSiny u vybranych genotypt CE 704 a 2023.

5.1 Pokusny material

Pouzity rostlinny material predstavuji dva rodi¢ovské genotypy kukufice (Zea mays L.). Jedna
se 0 inbredni rodicovské linie 2023, CE704. Osivo dvou genotypi $lechti stanice CEZEA, s.t.0.,

Cej¢ u Hodonina, firma se zabyva problematikou $lechténi kukufice.
5.2 Metodika pokusu

Hybridni linie kukufice byly péstovany v pfirozenych svételnych podminkach a ¢éastecné
fizenych teplotnich podminek ve skleniku katedry botaniky a fyziologie rostlin FAPPZ CZU v
Praze. Teplota byla nastavena na 25 °C ve dne a 18 °C v noci. Rostliny kukufice byly péstovany
v nadobach o rozmérech 11x11 cm. Rostliny byly kultivovany ve smési zahradniho substratu a

ficniho kiemicitého pisku v poméru 2:1.

Pouzity zahradnicky substrat A mé upravenou reakci a je obohaceny Zivinami a zarucuje svymi
vlastnostmi optimalni podminky pro predpéstovani sadby kvétin a zeleniny. Jeho optimalni pH
je od 5,5 - 6. Spalitelné latky min. 35 %, ¢astice nad 25 mm max. 5 %, N — 80 — 120 mg.I*,
P205 — 50 — 100 mg.I, K2O — 100 — 150 mg.I"t. Obsah rizikovych prvki spliiuje zdkonem
stanovené limity mg.1" susiny. Cd 1; Pb 100; Hg 1; As 10; Cr 100; Cu 100; Ni 50; Zn 200. V
kazdé nadobé byla péstovana jedna rostlina kukufice. Pocet opakovani od kazdého genotypu a
varianty byl 5. Rozmisténi nadob v fizenych podminkach vychazelo z principu metod
Latinského ctverce. Pokus byl zahdjen pfi vytvoreni 5 pravych listl (faze 14 BBCH) a ukoncen
ve fazi 9 listi. B¢hem vegetace bylo uskute¢néno 10 odbérti. Kazdy sledovany genotyp byl

péstovan ve 4 variantach: kontrola, kontrola s ptferusenou zalivkou, stresovana s naslednou
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rehydrataci a stresovanad s rehdyrataci a opétovnym navozenim stresu a rehydrataci. Kontrolni
(KK) — tato varianta byla zalévana po celou dobu experimentu. Rostliny kontrolni byly
zavlazovany na urovenn 70 % polni vodni kapacity. MnoZstvi zalivkové vody u kontrolnich
rostlin byl 200 ml. Zalivka byla fizena na zaklad¢ vysledkl ziskanych piistrojem AT Theta Kit
(Delta — T Device, Velka Britanie).

Kontrolni varianta s pferusenou zalivkou — KS - (14 dna zalivka, 10 dnii omezena zélivka, 4
dny rehydratace). SK — stresovana 1 (omezena zalivka po dobu 10 dnd a poté 20 dni
rehydratace). SS —stresovana 2 (omezena zalivka po dobu 10 dnd, rehydratace 4 dny, poté 10

dni stres s naslednou ¢tyrdenni rehydrataci).

Obr. Zalivka v obdobi méfeni

varianta [K SK KS SS

den zalivka | % zalivka | % zalivka | % zalivka | %

0 200 ml | 68,0 200 ml | 68 200 ml | 68,0 200 ml | 68

1 200 ml | 66,5 oml 41,4 200 ml | 66,5 oml 41,4
2 200 ml | 67,0 oml 28,8 200 ml | 67,0 oml 28,8
3 200 ml | 67,1 0ml 26,6 200ml | 67,1 0oml 26,6
4 200 ml | 66,5 oml 25,4 200 ml | 66,5 oml 25,4
5 200 ml | 64,0 oml 20,5 200 ml | 64,0 oml 20,5
6 200 ml | 63,1 0ml 18,4 200 ml | 63,1 0oml 18,4
7 200 ml | 64,8 oml 12,4 200 ml | 64,8 oml 12,4
8 200 ml | 65,3 oml 11,9 200 ml | 65,3 oml 11,9
9 200 ml | 66,5 oml 11,1 200 ml | 66,5 0oml 11,1
10 200 ml | 67,2 0ml 10,4 200 ml | 67,2 0oml 10,4
11 200 ml | 68,0 200ml | 154 200 ml | 68,0 200 ml | 16,5
12 200 ml | 68,0 200ml | 19,4 200 ml | 68,0 200 ml | 24,5

38



13 200 ml | 67,2 200 ml | 21,5 200 ml | 67,2 200 ml | 37,8
14 200 ml | 66,8 200 ml | 26,5 200 ml | 66,8 200 ml | 49,5
15 200 ml | 65,1 200 ml | 29,5 oml 45,3 oml 43,4
16 200 ml | 65,9 200 ml | 35,6 oml 37,8 oml 40,8
17 200 ml | 66,8 200 ml | 43,1 oml 31,2 oml 35,8
18 200 ml | 67,7 200 ml | 46,5 oml 25,6 oml 29,5
19 200 ml | 67,7 200 ml | 47,6 oml 20,9 oml 26,6
20 200 ml | 67,7 200 ml | 52,1 oml 18,9 oml 20,4
21 200 ml | 68,1 200 ml | 55,3 oml 12,5 oml 15,6
22 200 ml | 67,6 200 ml | 59,3 oml 8,1 oml 10,5
23 200 ml | 67,3 200 ml | 61,3 oml 6,4 oml 7,8

24 200 ml | 66,9 200 ml | 63,5 oml 41 oml 5,9

25 200 ml | 67,5 200 ml | 64,0 200 ml | 15,6 200 ml | 13,8
26 200 ml | 68,0 200 ml | 65,1 200 ml | 23,5 200 ml | 21,9
27 200 ml | 68,0 200 ml | 62,1 200 ml | 29,8 200 ml | 26,9
28 200 ml | 66,5 200 ml | 66,0 200 ml | 37,2 200 ml | 38,1
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5.3 Méreni fyziologickych charakteristik

5.3.1 Stanoveni susiny

Stanoveni hmotnosti susiny jednotlivych organt rostlin se provadélo s presnosti na 0,001 g.
Odebrané vzorky byly usuSeny v susarn¢ do konstantni hmotnosti pii teploté 80 °C. Vzorky

rostlin byly poté zhomogenizovany.

5.3.2 Stanoveni obsahu energie

Stanoveni obsahu energie se uskutec¢nilo z homogenizovaného materialu metodou spalné
kalorimetrie. Touto metodou se zjistuje zména obsahu energie vyprodukované biomasy na
zakladé hodnoty tepelného skoku. Z hodnoty tepelného skoku se stanovuje spalné teplo
s popelovinami (mnozstvi energie pfepoétené na 1 g suSiny s popelovinami) a spalné teplo bez
popelovin (mnoZstvi netto energie piepoctené na 1 g suSiny bez popelovin) v jednotlivych
organech rostlinného téla. Fotosyntetickd akumulace energie byla stanovena isoperibolickym
spalnym kalorimetrem IKA C 200 (IKA, SRN). V kalorimetrické nadobé dochazi v kyslikové
atmosféfe k iplnému spaleni vzorku. Pro vypodet obsahu energie byly pouzity normy CSN ISO

1928.
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6 Vysledky

Ve ctytech variantach pokusu byla péstovana kukutice dvou rodicovskych genotypii:

CE 704 a 2023 u sledovanych genotypt byly sledovany zmény v tvorbé suSiny kofentl,
nadzemni biomasy a fotosyntetickd akumulace energie do jednotlivych rostlinnych organt
v zavislosti na pasobeni vodniho stresu a ontogenetického vyvoje. Ziskané vysledky jsou

uvedeny v grafech 1 -10.

Graf 1: Hmotnost susiny v koFenech a nadzemni biomase (g) u genotypu kukufice CE

704, péstovanych ve varianté (KK)
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V grafu 1 u genotypu CE 704 ve varianté (KK) jsou zaznamenany zmény v hmotnost suSiny
kotfenli a nadzemni biomasy kukufice. Hmotnost susiny kofenti byla u této varianty v rozmezi
hodnot od 1,25 g do 10,02 g. Nejprve byl zaznamenan pokles hmotnosti susiny kofentd ve 3.
dnu stresu 5,98 g, ktery byl poté vystiidan postupnym nartistem az do 12. dne. Tento termin
méteni byla hmotnost susiny ve vysi 10,02 g V nasledujicim terminu méteni byl zaznamenan
op¢t pokles hmotnosti susiny, ktera byla 3,85 g Tento pokles trval az do 21. dne 3,92 g. Poté se

opét hmotnost susiny kotenti zvysila, ale na konci pokusu se opét snizila na hodnotu 1,25 g

cvwr

nadzemni biomasy byla zjiSténa 0,98 g a naopak nejvyssi 8,37 g. Zmény hmotnosti susiny
nadzemni biomasy vykazuji shodny trend v ramci pokusu se zménami hmotnosti kotenti. Pokles
hmotnosti susiny nadzemni biomasy byl zjistén ve 3. dnu pokusu, kdy hmotnost susiny byla
5,54 g Od 6. dne do 12. dne se hmotnost zvySuje z hodnoty 5,81g na hodnotu 8,34 g Uvedeny

narist byl opét vysttidan poklesem, kdy ve 21. dni se hmotnost oproti 12. dni sniZila 0 3,67 g.
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Tento pokles byl vystfidan nariistem a na konci pokusu byla hmotnost nadzemni biomasy

shodna s hmotnosti kofent 1,25 g, jak doklada graf 1.

Graf 2: Hmotnost susiny v koi'enech a nadzemni biomase (g) u genotypi kukufice CE

704, péstovanych ve varianté (KS)
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Z grafu 2. vyplyva, Zze na zacatku sledovaného pokusu genotyp CE 704 obsah suSiny v
kotenech snizoval z hodnoty 6,81 g 1. den stresu na 2,93 g v 6. dnu stresu. Poté nasledovalo
zvyseni obsahu susiny na hodnotu 6,43 g v 12. dnu stresu. Tento narust byl vystfidan poklesem
obsahu suSiny v kofenech na 4,23 g v 15.dnu stresu. Obsah suSiny v ndsledném méteni se
pozvolna zvySoval na hodnotu 8,01 g v 24. den stresu. Ke konci pokusu obsah suSiny prudce

klesl na hodnotu 3,13 g v 28. dnu stresu.

V 0. dnu stresu byla zaznamenana hodnota susiny v nadzemni biomase 5,67 g. Obsah suSiny
klesl na minimalni hodnotu 2,44 g. V dalSich terminech stresu néasledovalo zvySenim obsahu
suSiny na hodnotu 5,36 g v 12. den stresu. Poté nasledoval pokles obsahu suSiny na hodnotu
3,52 g v 15.dnu stresu. Toto snizeni bylo vystiidano pozvolnym zvySenim obsahu susiny az na
hodnotu 6,68 g v 24. dnu stresu. Tato hodnota byla zarovenn hodnotou maximélni v obsahu
suSiny nadzemni biomasy. Ke konci sledovaného obdobi byl zaznamenam prudky poklesl

susiny na hodnotu 2,61 g v 28. dnu stresu.
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Graf 3: Hmotnost susiny v koienech a nadzemni biomase (g) u genotypi kukuiice CE

704, péstovanych ve varianté (SK)
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V grafu 3 u genotypu CE 704 ve varianté¢ (SK) jsou zaznamenany zmény v obsahu susiny
kotfenli a nadzemni biomasy kukufice. Jak doklada graf 3. obsahu suSiny kotene byl nésledujici.
V 0. den stresu byla zaznamenéana hodnota suSiny v kotfenech 7,51 g. V nasledném méfeni byl
zjistén prudky pokles obsahu suSiny na minimalni hodnotu 1,24 g v 3. dnu stresu. Daéle
dokumentuje graf narist susiny na hodnotu 4,91 g v 9. dnu stresu a nasledny pokles 2,58 g v
12. dnu stresu. Tento pokles byl vystfidan naristem obsahu susiny na hodnotu 6,69 g do v 15.
dnu stresu. Grag dokumentuje opét pokles suSiny na hodnotu 3,11 g v 18. dnu stresu a nasledny
narist na hodnotu 5,56 g v 24. dnu stresu. Ke konci sledovaného obdobi obsah susiny prudce

klesl na hodnotu 1,84 g 28. den stresu.

Na pocatku sledovaného obdobi hmotnost susiny v nadzemni biomase klesal z hodnoty 6,26 g
v 0. den stresu na hodnotu 1,04 g 3. dnu stresu. Poté nasledovalo opét zvySeni obsahu suSiny az
na hodnotu 4,09 g v 9. dnu stresu. Toto zvySeni obsahu suSiny bylo vysttidano poklesem obsahu
susiny na hodnotu 2,15 g v 12. dnu stresu. V 15. dnu stresu obsah susiny vzrostl na hodnotu
5,57 g. Déle je grafu zaznamenano sniZeni obsahu suSiny na hodnotu 2,59 g v 18. dnu stresu.
Ke konci pokusu obsah susiny vzrostl na hodnotu 4,63 g v 24. dnu stresu a opét klesl na 1,54 g
v 28. dnu stresu.
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Graf 4: Obsah suSiny v koienech a nadzemni biomase (g) u genotypi kukufice CE 704,

péstovanych ve varianté (SS)
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V grafu 4. u genotypu CE 704 ve varianté (SS) jsou zaznamenany zmény v obsahu susiny
kofent a nadzemni biomasy kukufice. Na pocatku pokusu obsah susiny v kofenech klesl z
hodnoty 5,37 g v 0. den stresu na hodnotu 2,07 g v 3. den stresu. V nasledném méfeni byl zjistén
narist obsah susiny az do 12. dne stresu na hodnotu 8,06 g, tato hodnota byla zaroven hodnotou
maximalni. Poté je zaznamenano prudké sniZeni az na hodnotu 2,98 g v 18. dnu stresu. Toto
sniZeni bylo vystiidano zvySenim obsahu susiny na 6,86 g 24. dnu stresu. Na konci sledovaného

obdobi obsah susiny v kofeni opét klesl na 3,49 g v 28. dnu stresu.

Zmény v hmotnost suSiny nadzemni biomasy byly zaznamenany v grafu 4. Na zacatku
sledovaného obdobi obsah suSiny nadzemni biomasy pritkazné klesl z hodnoty 44,7 g v 0. den
stresu na hodnotu 1,73 g v 3. dnu stresu. Poté nasledoval pozvolny nartst suSiny na hodnotu
6,72 g v 12. dnu stresu. Poté néasledovalo opé&t snizeni obsahu susiny aZ na hodnotu 2,48 g v 18.
dnu stresu. V grafu 4. je zaznamenan ke konci sledované¢ho obdobi postupny nariist aZ na

hodnotu 5,72 g v 24. dnu stresu)a poklesl na hodnotu 2,91 g v 28. den stresu.
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Hmotnost susiny v kofenech a nadzemni biomase u genotypu 2023

Graf 5: Obsah suSiny v koienech a nadzemni biomase (g) u genotypi kukufrice 2023,

péstovanych ve varianté (KK)
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V grafu 5 u genotypu 2023 ve varianté (KK) jsou zaznamenany zmény v obsahu suSiny
kotent a nadzemni biomasy kukufice. Hmotnost susiny v kofenu se na zacatku pokusu prudce
zvysil z4,4 g v 0. dnu na 9,98 g v 9. dnu stresu se obsah susiny prikazn¢ snizil na 3,27 g v 12.
dnu. V 15.dnu se obsah susiny zvysil na hodnotu 10,84 g a v 18. dnu se obsah susiny snizil na
hodnotu 2,68 g. Rozdil mezi témito terminy ¢inil 8,16 g. Ke konci sledovaného obdobi se obsah

susiny pozvolna zvySoval na hodnotu 3,45 g 28. den stresu.

Z grafu vyplyva, ze hmotnost susiny u nadzemni biomasy z pocatku sledovaného obdobi vzrostl
z hodnoty 3,66 g v 1. dnu na hodnotu 8,32 g v 9. dnu. V pokusu je zaznamenan priikazné snizeni
na hodnotu 2,72 g v 12. dnu. Tento pokles byl vystfidan narustem suSiny na hodnotu 9,04 g v
15. dnu. V grafu je ddle zaznamenan pokles na hodnotu 2,23 g v 18. dnu. Graf 5. dokumentuje

a nasledny nartist obsahu susiny az na hodnotu 2,87 g v 28. dnu.
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Graf 6: Hmotnost susiny v koienech a nadzemni biomase (g) u genotypu kukuiice 2023,

péstovanych ve varianté (KS)
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V grafu 6 u genotypu 2023 ve varianté (KS) jsou zaznamenany zmény v obsahu suSiny

kotfentd a nadzemni biomasy kukufice.

Na zacatku sledovaného obdobi genotyp 2023 snizil hmotnost susiny v kofenech z hodnoty
8,68 g v 0. dnu na 5,41 g v 3. dnu stresu. Dale nasledovalo prudké zvySeni obsahu suSiny na
maximalni hodnotu 13,46 g v 9. dnu stresu. Tento nartist byl vystiidan velkym sniZzenim obsahu
susSiny v kofenech na 3,99 g v 12.dnu stresu. Rozdil obsahu suSiny mezi 9. az 12. dnem stresu
¢inil 9,47 g. V nésledném meéfeni se obsah susiny pozvolna zvySoval na hodnotu 5,97 g v 15.
dnu stresu. Poté je dokumentovan opét pokles v obsahu susiny na hodnotu 4,24 g v (18. dnu
stresu) a prikazny narast aZ na hodnotu 8,82 g 24. dnu stresu. Ke konci pokusu obsah suSiny

prudce klesl na hodnotu 3,2 g v 28. dnu stresu.

Z grafu 6. vyplyva, Ze hmotnost susiny nadzemni biomasy v 0. dnu byl zaznamenan na hodnoté
7,24 g. V 3. dnu stresu se snizil obsah suSiny na 4,51 g. V dalSich méfenich nasledovalo
zvySenim obsahu suSiny aZ na maximalni hodnotu 11,21 g v 9. dnu stresu. Po maximu se obsah
suSiny snizil na hodnotu 3,33g v (12. dnu stresu). Tento pokles byl vystfiddn pozvolnym
zvySenim obsahu suSiny aZ na hodnotu 4,98 g v 15. dnu stresu. Poté nasledoval pokles obsahu
suSiny na hodnotu 3,53 g v 18.dnu stresu. Ke konci sledovaného obdobi byl zaznamenam narast
suSiny na hodnotu 7,35g v 24. dnu stresu a prudky poklesl susiny na hodnotu 2,67 g v 28. dnu

stresu.
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Graf 7: Hmotnost susiny v koienech a nadzemni biomase (g) u genotypu kukuiice 2023,

péstovanych ve varianté (SK)
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V grafu 7 u genotypu 2023 ve varianté (SKH) JSOU zaznamenany zmény v obsahu susiny
kotfenli a nadzemni biomasy kukufice. Jak doklada graf 7. obsahu suSiny kofene byl nésledujici.
V 0. den stresu byla zaznamenéana hodnota suSiny v kofenech 6,2 g. V nasledném méteni obsah
susiny se snizil na hodnotu 3,34 g v 3. dnu stresu. Tento pokles byl vystfidan prikaznym
nartstem obsahu susiny az na maximalni hodnotu 8,86 g v 12. dnu stresu. V 15. dnu stresu
obsah suSiny se snizil na 5,51 g. Pokles byl vystfiddm nérGstem obsahu suSiny na hodnotu 6,4
gV 21. dnu stresu a nasledné obsah susiny v kofenech prudce klesl na minimalni hodnotu 2,53¢g

v 28. dnu stresu.

Na zacatku obdobi obsah suSiny v nadzemni biomase klesal z hodnoty 5,17 g v 0. den stresu na
hodnotu 2,79 g 3. den stresu. Od 6. dnu stresu se obsah susiny zvySil z hodnoty 3,02 g na
maximalni hodnotu 7,39 g v 12.dnu stresu. Jak doklada graf 7. obsah suSiny se snizil az na
hodnotu 4,59 g v 15. dnu stresu. Obsahu suSiny v nadzemni biomase se postupné zvySoval na
hodnotu 5,34 g v 21. dnu stresu. V 24. dnu stresu obsah susiny prudce klesl na minimalni

hodnotu 2,11 g v 28. dnu stresu.
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Graf 8: Hmotnost susiny v koienech a nadzemni biomase (g) u genotypu kukuiice 2023,

péstovanych ve varianté (SS)
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den stresu
V grafu 8. u genotypu 2023 ve varianté (SS) jsou zaznamendny zmény hmotnosti susiny
kofent a nadzemni biomasy kukufice. Na zacatku pokusu je zaznamenéan pokles suSiny v
Jak dokumentuje graf 8, obsah susiny se zvysil az na hodnotu 7,13 g v 9. dnu stresu a nasledné
se snizil na 2,06 g v 15. dnu stresu. Tento pokles byl opét vystiidan narGistem hmotnosti susiny
na hodnotu 7,02 g v 24. dnu stresu. Na konci pokusu obsah susiny prudce klesl na 0,85 g v 28.
dnu stresu.
Z grafu vyplyva, Ze hmotnost suSiny u nadzemni biomasy z pocatku sledovaného obdobi klesl
z hodnoty 2,95 g 0. den stresu na minimalni hodnotu 0,51 g v 3. den stresu. V pokusu je
zaznamenan prukazné zvySeni na hodnotu 5,94 g v 9. dnu stresu a nasledny pokles obsahu
susiny na hodnotu 1,72 g v 15. dnu stresu. Tento pokles byl vystfidan narustem suSiny na
hodnotu 5,85 g v 24. dnu stresu. Graf 8. dokumentuje a prudky pokles obsahu suSiny aZ na
hodnotu 0,71 g v 28. den stresu.
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Graf 9: Priitmérna hmotnost susiny v nadzemni biomase (g) genotypi

CE704 a 2023 v zavislosti na varianté pokusu (KK, KS, SK, SS)
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Z grafu 9 je patrnd zména pramérné hmotnosti susiny u nadzemni biomasy u genotypi CE
704 a 2023 v zavislosti na varianté pokusu. Z grafu 9 vyplyva, ze nejvyssi primerny obsah
suSiny genotypu 2023 byla zjiSténa u varianty (SS), kdy primérny obsah suSiny byl 27,45 g.
Genotyp CE 704 dosahl nejvyssi primérné hodnoty v obsahu suSiny ve varianté (KK) a sice
susiny 34,12 g. Genotyp 2023 dosahoval vétsi primérné hodnoty hmotnosti susiny v porovnani
s genotypem CE 704 ve variantach (KS) o 10,94 g a (SK) 0 8,96 g. Genotyp CE 704 dosahl
vetsi praimérné hodnoty obsahu susiny porovnani s genotypem 2023 ve variantach (KK) o 4,81
ga(SS)o 10,17 g. Z grafu vyplyva, ze genotyp 2023 v porovnani s genotypem CE 704 dosahl

z vSech variant praimérné vyssi hodnoty obsahu susiny 0 4,92 g.
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Graf 10: Primérna hmotnost suSiny v kofenech (g) u genotypu CE 704 a 2023
péstovanych ve varianté (KK, SK, KS, SS)
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V grafu 10 je zaznamenana zména primérna hmotnost suSiny kofent u genotypit CE 704 a

2023 v zavislosti na varianté pokusu. Nejvyssi primérny obsah suSiny kofenti dosahl genotyp

v

cvwr

hodnota susiny genotypu CE 704 byla zaznamenana ve varianté (SK) 40,94 g. Genotyp 2023
dosahoval vétsiho praimérného obsahu susiny v porovnani s genotypem CE 704 ve variantach
(KS) 0 13,12 g a (SK) 0 10,76 g . Genotyp CE 704 dosahl vétsi primérné hodnoty obsahu
susiny porovnani s genotypem 2023 ve variantach (KK) o 5,78 g a (SS) o0 12,21 g. Z grafu
vyplyva, ze genotyp 2023 v porovnani s genotypem CE 704 doséhl z vSech variant primérné

vys$$i hodnoty obsahu susiny kotene o 5,89 g.
Zménu obsahu energie v susiné rostlin u genotypu CE 704 a 2023

Grafy znézoriiuji zménu obsahu energie v susin¢ rostlin sledovanych genotypl v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji rostlin. Z namétenych vysledki jsou patrné rozdilné hodnoty v obsahu
netto energie u genotyptit CE 704, 2023 na vodni deficit a rehydrataci v ramci pokusnych

variant, které jsou zaznamenany v grafech 11- 20.
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Obsah energie u genotypu CE704

Graf 11: Obsah netto energie (kJ.g") v susiné kukuFice u genotypu CE704 a varianty KK

v zavislosti na ontogenezi
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V grafu 11 u genotypu CE 704 jsou uvedeny zmény v obsahu energeticky bohatych latek
kotent kukufice. Energeticky obsah kotfene na pocatku sledovaného obdobi prudce vzrostl z
10,40 kJ.g'! (1. termin) na 18,82 kJ.g"! (3. termin), kdy obsah energie u kofenové &asti byl
na maximalni hodnot¢. Po maximu ve 4. terminu néasledoval pokles obsahu energie na 12,84
kl.g'.

Tento pokles byl nahrazen v 5. terminu zvySenim obsahu energie na hodnotu 13,69 kJ.g™!.
Poté nasledoval pozvolny narlst obsahu energie az do konce sledovaného obdobi. V tomto
obdobi od 6. terminu do 10. terminu byl obsah energie v intervalu hodnot od 11,39 kJ.g!' do
12,35 kJ.g!, jak doklada graf 11.

Zmeny energetického obsahu listu u genotypu CE 704 jsou uvedeny v grafu 11. Z né¢ho vyplyva,
7e obsah energetickych latek v listu se zvysil na pocatku pokusu z hodnoty 11,33 kJ.g"! na
hodnotu 12,27 kJ.g! ve 2. terminu. Déle nasledovalo sniZeni obsahu energie v listu na hodnotu
12,18 kJ.g! (3. termin). Toto sniZeni je vystiidano nariistem aZ do 4. terminu na hodnotu 14,21
kJ.g''.V 5. terminu se opét snizil obsah energie v listu na hodnotu 13,53 kJ.g"!. Z grafu je patrné,
ze list dosahl maximalni hodnoty v obsahu energie v 6. terminu 14,38 kJ.g"'. Obsah energie v
8. terminu se snizil na 13,41 kJ.g"!, ale ke konci sledovaného obdobi se pritkazné snizil obsah

energie na minimalni hodnotu 11,33 kJ.g!.
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Graf 12: Obsah netto energie (kJ.g!) v susiné kukufice u genotypu CE704 a varianty KS

v zavislosti na ontogenezi
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Z grafu 12 u genotypu CE 704 jsou uvedeny zmény v obsahu energeticky latek u kukutice
u varianty KS. Na pocatku sledované¢ho obdobi se energeticky obsah kotene snizil z hodnoty
12,48 kJ.g! v 1. terminu na 10,85 kJ.g"! v 2. terminu, kdy obsah energie u kofenové ¢asti byl
na minimalni hodnoté. Tento pokles byl ve 3. terminu vystfidan narlistem obsahu energie na
14,97 kl.g'!. Z grafu je patrny pokles ve 4. terminu na hodnotu kJ.g!.
Tento pokles byl nahrazen v 5. terminu zvySenim obsahu energie na hodnotu 16,03 kJ.g' v
tomto terminu byla zaznamendna maximalni hodnota.
Déle nasledoval sniZeni obsahu energie na hodnotu 13,61 kJ.g! v 6. terminu. Toto snizeni bylo
vystiidano nariistem obsahu energie na hodnotu 13,99 kJ.g! v 7. terminu. Z grafu je patrné, ze
v 8. terminu nésledoval opét pokles na hodnotu 13,59 kJ.g!. Jak doklada graf 12. nasledoval
pozvolny nartst a opét pokles obsahu energie az do konce sledovaného obdobi.
V tomto obdobi od 9. terminu do 10. terminu byl obsah energie v intervalu hodnot od 15,25
kJ.g!'do 11,0 kJ.g".
V grafu 7. jsou uvedeny zmény energetického obsahu listu u genotypu CE 704. Z ného vyplyva,
7e obsah energetickych latek v listu se zvySil na pocatku pokusu z hodnoty 12,94 kJ.g"! v 1.
terminu na hodnotu 13,78 kJ.g"! v 3. terminu. Poté nasledovalo snizeni obsahu energie v listu
na hodnotu 12,02 kl.g"!' v 4. terminu. V 5. terminu nasledoval pozvolny nartist a v 6. terminu
byl zaznamenan opét pokles obsahu energie. V tomto obdobi byl obsah energie v intervalu

hodnot od 13,32 kJ.g! do 12,17 kJ.g"!. Maximalni hodnota 14,18 kJ.g"! byla dosaZena v 7.
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terminu. Po maximu nasledovalo sniZeni 12,53 kJ.g"! obsahu energie v 8. terminu. Ke konci
pokusu se opét zvysil obsah energie na 13,81 kJ.g!, a poté nasledovalo pritkazné sniZzeni obsahu

energie na minimalni hodnotu 11,32 kJ.g!.

Graf 13: Obsah netto energie (kJ.g) v suSiné kuku¥ice u genotypu CE704 a varianty SK

v zavislosti na ontogenezi
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Z grafu 13. u genotypu CE 704 jsou uvedeny zmény v obsahu energeticky latek u kukufice
u varianty SK. Z grafu je patrné, zZe na po€atku pokusu klesla hodnota energie kotene z 11,37
kJ.g'! v 1. terminu na hodnotu 10,95 kJ.g! v 2. terminu. Déale nasledoval nartst obsahu energie
na hodnotu 13,34 kJ.g"! ve 4. terminu. V 5. az 6. terminu nasledoval pokles a poté nartst na
maximalni hodnotu obsahu energie. V tomto obdobi byl obsah energie v intervalu hodnot od
11,69 kJ.g! do 13,65 kJ.g'!. V 7. terminu byla naméfena minimalni hodnota obsahu energie
10,35 kJ.g!. Toto sniZeni je vystiidano nartstem az do 9. terminu na hodnotu 13,48 kJ.g™!. Obsah
energie v 10. terminu se snizil na 13,05 kJ.g*!, jak doklada graf 8.
Na pocatku sledovaného obdobi obsah energie listu se snizil z hodnoty 11,11 kJ.g*!' v 1. terminu
na 10,95 kJ.g' v 2. terminu. Tento pokles byl nahrazen zvy$enim obsahu energie az do 4.
terminu na hodnotu 13,34 kJ.g'!. V terminu 5. byl nartst vystiidan poklesem na hodnotu 11,69
kJ.g'l. Dale nasledovalo v 6. terminu zvySeni obsahu energie v listu na hodnotu 13,65 kJ.g™!,
kdy obsah energie u kofenové ¢asti byl na maximalni hodnoté. Po maximu bylo vystfidano
poklesem obsahu energie na minimalni hodnotu 10,35 kJ.g™'. Poté nasledoval pozvolny narGst
nahodnotu 13,48 kJ.g!, ale na konci sledovaného obdobi obsahu energie klesl na hodnotu 13,05
kl.g'.
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Zmény energetického obsahu listu u genotypu CE 704 jsou uvedeny v grafu 13. Z n¢ho vyplyva,
7e obsah energetickych latek v listu se zvysil na po¢atku pokusu z hodnoty 11,37 kJ.g! v 1.
terminu na hodnotu 13,12 kJ.g"! v 3. terminu. Dale nasledovalo snizeni a opét zvySeni obsahu
energie v listu. V tomto obdobi od 4. terminu do 5. terminu byl obsah energie v intervalu hodnot
od 12,42 kJ.g"' do 13,33 kJ.g'!. Po nartstu nasledoval prudky pokles az a minimalni hodnotu
obsahu energie listu 10,23 kJ.g! v 7. terminu. Toto sniZeni bylo vystfidano prudkym nariistem
obsahu energie na hodnotu 14,93 kJ.g"! v 8. terminu. Ke konci pokusu se opét snizil obsah

energie na 10,87 kJ.g"!, jak doklada graf 13.

Graf 14: Obsah netto energie (kJ.g!) v susiné kuku¥ice u genotypu CE704 a varianty SS

v zavislosti na ontogenezi
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Z grafu 14. u genotypu CE 704 jsou uvedeny zmény v obsahu energeticky latek u kukufice
u varianty SS. Z grafu vyplyva, Ze na pocatku pokusu klesla hodnota energie kotfene z 12,59
kJ.g! v 1. terminu na hodnotu 11,84 kJ.g*! v 2. terminu. Dale néasledoval narist obsahu energie
na hodnotu 13,25 kJ.g"! v 3. terminu. V 4. a7 5. terminu nasledoval pokles a poté nartist obsahu
energie. V tomto obdobi byl obsah energie v intervalu hodnot od 11,53 kJ.g!. do 12,53 kJ.g!.
Obsah energie se v 7. terminu sniZil na hodnotu 12,00 kJ.g"!. Tento pokles byl nahrazen
zvySenim obsahu energie az do 9. terminu na hodnotu 13,85 kJ.g"'. Ke konci pokusu bylo
zaznamenano snizeni obsahu energie na hodnotu 13,43 kJ.g"! v 10. terminu.
V grafu 14 jsou uvedeny zmény energetického obsahu listu u genotypu CE 704 u varianty SS.

Na pocatku sledovaného obdobi byl zaznamenan nértst obsahu energie v listu z hodnoty 11,31
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kJ.g! v 1. terminu na 14,31 kJ.g"! v 3. terminu. Tento narist byl nahrazen poklesem obsahu
energie az do 4. terminu na minimalni hodnotu 10,91 kJ.g!. V terminu 5. byl pokles vystiidan
nardstem na hodnotu 14,70 kJ.g™'. Déle nasledovalo v 6. terminu sniZeni na hodnotu 11,15 kJ.g"
"a v 8. terminu op&tovné zvySeni obsahu energie v listu na 15,17 kJ.g"'. V 8. terminu byl obsah
energie u kofenové €asti na maximalni hodnoté. Jak doklada graf 14. ke konci sledovaného

obdobi v 10. terminu klesl obsah energie na hodnotu 13,32 kJ.g™!.

Obsah energie u genotypu 2023

Graf 15: Obsah netto energie (kJ.g!) v susiné kukufice u genotypu 2023 a varianty KK

v zavislosti na ontogenezi
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Zmény v obsahu energeticky latek kofenti kukutice genotypu 2023 jsou uvedeny v grafu 15.
Energeticky obsah kofene na pocatku sledovaného obdobi prudce vzrostl az na maximalni
hodnotu z 14,05 kJ.g"' v 1. terminu na 19,00 kJ.g™!' v 3. terminu. Po maximu nésledoval prudky
pokles obsahu energie z hodnoty 19,00 kJ.g"' v 3. terminu do 10,56 kJ.g"! v 6. terminu. Tento
pokles byl nahrazen v 7. terminu zvySenim obsahu energie na hodnotu 14,67 kJ.g*'. Dale
nasledoval opét pokles obsahu energie az hodnotu 11,16 kJ.g'! v 8. terminu. Ke konci
sledovaného obdobi se opét sniZil na hodnotu 10,03 kJ.g! v 10. terminu.

V grafu 15 jsou zaznamenany zmény energetického obsahu listu u genotypu 2023. Z n¢hoz
vyplyva, ze obsah energetickych latek v listu postupné naristal na pocatku pokusu z hodnoty

12,55 kJ.g"! v 1. terminu na hodnotu 14,96 kl.g"! v 4. terminu, ktera byla hodnotou maximalni.
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Po maximu nésledovalo sniZeni obsahu energie v listu na hodnotu 11,84 kJ.g"! v 5. terminu.
Toto sniZeni je vystfiddno nartstem az do 6. terminu na hodnotu 14,75 kJ.g™!, ale od tohoto
terminu az do konce sledované¢ho obdobi obsah energie klesal az do konce pokusu. Na konci

pokusu byla hodnota netto energie 11,64 kJ.g™".

Graf 16: Obsah netto energie (kJ.g!) v susiné kuku¥ice u genotypu 2023 a varianty KS

v zavislosti na ontogenezi

18

16
T4
o))
- 12
<
o .
D 3 —&— |ist
8 —o— koren
[0) 6
T
o 4
e}
[s} 2

0

odbéry

Z grafu 16 u genotypu 2023 jsou uvedeny zmény v obsahu energeticky latek u kukufice.
Energeticky obsah kofene na pocatku sledovaného obdobi se snizil z hodnoty 14,52 kJ.g"! v 1.
terminu na 13,51 kJ.g"! v 2. terminu. Poté nasledoval prudky narist obsahu energie z hodnoty
13,51 kl.g"' v 2. terminu do 16,18 kJ.g"! v 4. terminu. Ve 4. terminu byla namé&fena maximalni
hodnota. Po maximu nasledoval prudky pokles na minimalni hodnotu 11,46 kJ.g*! v 5. terminu.
Tento pokles byl vystfidan v 6. terminu zvySenim obsahu energie na hodnotu 14,32 kJ.g™!. Na
konci sledovaného obdobi opét klesl a vzrostl obsah energie latek z hodnoty 12,95 kJ.g! v 8.
terminu na 14,10 kJ.g"! v 10. terminu.

V grafu 16 jsou uvedeny zmény energetického obsahu listu u genotypu 2023. Z n¢ho vyplyva,
Ze obsah energetickych latek v listu postupné vzristal na pocatku pokusu z hodnoty 13,70 kJ.g
I'v 1. terminu na hodnotu 17,02 kJ.g! v 4. terminu. V tomto obdobi byla naméfena nejvyssi
hodnota obsahu energie v listu. Po maximu nasledovalo prudké sniZeni obsahu energie v listu
na hodnotu 12,93 kJ.g"! v 5. terminu. Toto sniZeni je vystiidano postupnym naristem az do 8.
terminu na hodnotu 15,46 kJ.g"!. Jak dokumentuje graf 16. nasledoval pozvolny pokles aZz do

konce sledovaného obdobi na hodnotu 12,87 kJ.g™!.
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Graf 17: Obsah netto energie (kJ.g™!) v susiné kuku¥ice u genotypu 2023 a varianty SK

v zavislosti na ontogenezi
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Z grafu 17 u genotypu 2023 u varianty SK jsou uvedeny zmény v obsahu energeticky latek
u kukufice. Energeticky obsah kotfene na pocatku sledovaného obdobi se snizil z hodnoty 12,40
kJ.g''v 1. terminu na minimalni hodnotu 7,22 kJ.g"! v 2. terminu. Poté nasledoval prudky nartst
obsahu energie na maximalni hodnotu 14,77 kJ.g! v 4. terminu. Po maximu nésledoval prudky
pokles na hodnotu 10,20 kJ.g! v 6. terminu. Tento pokles byl vystiidan az do 8. terminu
zvySenim obsahu energie na hodnotu 13,48 kJ.g"!'. Ke konci sledovaného obdobi opét klesl a
vzrostl obsah energie latek z hodnoty 13,06 kJ.g™!. v 9. terminu na 13,97 kJ.g"! v 10. terminu.

Z grafu 17. jsou patrné zmény energetického obsahu listu u genotypu 2023 v pribchu
ontogeneze. Na pocatku sledovaného obdobi klesla hodnota obsahu energie z 13,18 kJ.g"! na
hodnotu 11,36 kJ.g*'. Tento pokles byl vystiidan nartistem obsahu energie na hodnotu 17,99
kJ.g"! 3. termin. Dale nasledovalo snizeni az do 6. terminu a opét zvySeni obsahu energie v listu
v 7. terminu na maximalni hodnotu. V tomto obdobi byl naméfen obsah energie v intervalu
hodnot od 11,90 kJ.g! do 19,86 kJ.g!. Na konci sledovaného pokusu byl zaznamenam prudky
pokles obsahu energetickych latek v listu na hodnotu 11,84 kJ.g™!' v 10. terminu.
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Graf 18: Obsah netto energie (kJ.g!) v susiné kukuFice u genotypu 2023 a varianty SS

v zavislosti na ontogenezi
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V grafu 18 jsou uvedeny u genotypu 2023 varianty SS zmény v obsahu energeticky latek u
kukuftice. Energeticky obsah kotfene na pocatku sledované¢ho obdobi se zvysil z hodnoty 14,91
kJ.g! v 1. terminu na 16,82 kJ.g! v 2. terminu. V 2. terminu byla zaznamenana maximalni
hodnota. Poté nasledoval pokles obsahu energie na hodnotu 11,77 kJ.g"! az do 5. terminu. Dale
nasledovalo zvySeni a opét sniZeni obsahu energie v listu. V tomto obdobi od 6. terminu do 7.
terminu byl obsah energie v intervalu hodnot od 14,70 kJ.g*!'. do 11,35 kJ.g"!. Tento pokles byl
vystiidan naristem obsahu energie na hodnotu 16,72 kJ.g"! v 9. terminu. Ke konci sledovaného
pokusu nastalo opét snizeni obsahu energie na hodnotu 12,98 kJ.g™!.

Z grafu 18 jsou vyplyvaji zmény energetického obsahu listu u genotypu 2023 v pribéhu
ontogeneze. Na pocatku sledovaného obdobi klesla hodnota obsahu energie z 14,15 kJ.g!' v 1.
terminu na hodnotu 13,43 kJ.g'!. Tento pokles byl vystiidan naristem obsahu energie na
hodnotu 15,51 kJ.g! v 3. termin. Déle nasledovalo sniZeni obsahu energie v listu ve 4. terminu
a opét zvySeni v 5. terminu. V tomto obdobi byl naméfen obsah energie v intervalu hodnot od
13,11 kJ.g"' do 14,52 kJ.g!. Poté nasledovalo sniZzeni a opét zvySeni obsahu energie v listu z
hodnoty 13,77 kJ.g™! v 6. terminu na hodnotu 11,98 kJ.g"! v 8. terminu.

Na konci sledovaného pokusu byl zaznamenam narst a opét pokles obsahu energetickych latek

v listu z hodnoty 13,43 kJ.g"! v 9. terminu na hodnotu 12,28 kJ.g"! v 10. terminu.
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Graf 19: Primérny obsah netto energie (kJ.g!) v susiné listii kuku¥ice genotypi CE704 a

2023 v zavislosti na varianté pokusu (KK, KS, SK, SS)
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Z grafu 19 vyplyva zména primérny obsah netto energie u genotypti CE 704 a 2023
v zavislosti na varianté pokusu. Genotyp 2023 dosahl nejvyssiho obsahu energie v listu u
varianty (KK), kdy primérny obsah susiny byl 12,72 kJ.g!. Genotyp CE 704 dosahl 13,24 kJ.g"
! nejvyssi hodnoty v obsahu susiny ve varianté (SS). U genotypu CE 704 byla zaznamenana
nejniz$i hodnota obsahu suSiny ve varianté (SK) 12,21 kJ.g"!. Genotyp 2023 dosahoval vétsiho
obsahu suSiny v porovnani s genotypem CE 704 ve varianté (KS) o 1,71 kJ.g"!, (SK) 02,1 kJ.g"
"a (SS) 0 0,31 kl.g!'. Genotyp CE 704 dosahl vétsi hodnoty obsahu suSiny porovnani s
genotypem 2023 ve variantach (KK) o 0,31 kJ.g'l. Z grafu je patrné, Ze genotyp 2023 v
porovnani s genotypem CE 704 dosahl z vSech variant pramérné vyssi hodnoty v obsahu

energie 0 3,81 kl.g"!.
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Graf 20: Primé&rny obsah netto energie (kJ.g™') v susiné ko¥eni kukufice genotypi CE704

a 2023 v zavislosti na varianté pokusu (KK, KS, SK, SS)
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V grafu 20 je uvedena zména primérny obsah netto energie u genotypt CE 704 a 2023
v zé&vislosti na varianté pokusu. Nejvyssi praimérny obsahu energie v listu dosahl genotyp 2023
suiny u varianty (SK), kdy primérny obsah susiny byl 12,10 kJ.g"!. Genotyp CE 704 doséhl
13,50 kJ.g'! nejvyssi primémé hodnoty v obsahu susiny ve varianté (KS). U genotypu CE 704
Genotyp 2023 dosahoval vétsiho primérného obsahu susiny v porovnani s genotypem CE 704
ve variantach (KK) 00,42 kJ.g!, (KS) 00,44 kJ.g'a(SS) 0 1,17 kl.g"'. Genotyp CE 704 dosahl
vétsi primérné hodnoty obsahu suSiny porovnani s genotypem 2023 ve variantach (SK) o 0,29
kl.g! . Z grafu vyplyva, ze genotyp 2023 v porovnani s genotypem CE 704 dosahl z vSech

variant primémé vys$si hodnoty v obsahu energie o 1,73 kJ.g™!.
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6.1 Diskuze

V pokusech byl sledovan vliv vodniho deficitu na tvorbu suSiny a akumulaci energie do

jednotlivych rostlinnych organti juvenilnich rostlin kukufice.

Hmotnost podzemni biomasy

Ze¢ ziskanych vysledkd vyplyva, Ze prumérna hmotnost podzemni biomasy u sledovanych
genotypil v kontrolni varianté se pohybovala (58,96 g, odruda CE 704), (53,18 g, odrtida 2023)
.U rostlin ovlivnénych vodnim deficitem se hmotnost kofent zvySovala u (odriidy 2023 ve
varianté KS, 63,67 g a snizovala ve varianté¢ SK 51,7 g a SS, 32,94 g ) a (odrida CE 704
sniZovala hmotnost kofend ve varianté¢ KS 50,55 g, SK 40,94 g a SS 45,15 g ) v porovnani
S kontrolnimi rostlinami. Rostliny kukufice citlivéji reagovaly v rdmeci stresovanych variant na

variantu (SK, SS).

Uvedeny zavér potvrzuje také Foster a kol., (2015) kteti konstatuji, ze vlivem plisobeni vodniho
deficitu dochazi ke snizeni hmotnosti kofenti vlivem pisobeni vodniho deficitu. Obdobné
zavery uvadi naopak podle Bouda a kol., (2015) a Xu a kol., (2015) dochazi vlivem piisobeni
vodniho deficitu ke zvySeni hmotnosti kotfenil, nebot’ se v nich ¢aste¢n¢ akumuluji asimilaty,

které se pfesouvaji z nadzemnich organt.

Xu a kol., (2015) zkoumali dvé odrudy ryze, Zhenshan 97 (nachylné na sucho) a IRAT 109
(suchu rezistentni) podil suSiny a rozpustny cukr v kofeni se vyrazné zvysil u rostlin
stresovanych suchem, vlivem transportu asimilati do kofentd dochdzi ke zvétSeni jejich

hmotnosti. Tento z&ver byl potvrzen také u kukutice u genotypu CE 704 1 2023 ve variantach

(KS, SK, SS).

Ze ziskanych vysledkl je dale patrné, Ze sledované genotypy kukufice reagovaly na vodni
deficit odlisné€ v tvorbé susiny kofenll. Na vodni deficit citlivéji reagoval genotyp CE 704 a
jako tolerantn&jsi se jevi genotyp 2023 Tyto vysledky jsou v souladu s praci Mitchell a kol.,
1996, kteti uvadi genotypové rozdily u je¢mene. Uvedené zavéry jsou také ve shod¢ s Foster a

kol., (2015), kteti sledovali vliv vodniho deficitu na susinu kofene u lusténin.

Boonjung a kol. (1996), zkoumal negativni vliv ryze na vodniho deficit v riznych fazich ristu

na rast ryze a vynos v ramci horskych podminek. Nedostatek vody souvisi s rozdily v produkci
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susiny v jednotlivych fazich riistu rostliny. Mladé rostliny na pocatku stresu, udrzuji vysoky
vodniho potencidlu v listu v prubéhu obdobi stresu snizuji vodniho potencialu v listu z divodu
nizké poptavky po vod¢ a zvysené transpiraci. V pocatecnim obdobi ristu, délka kotfene byla

velmi citliva na deficit vody v pudé.

Uvedené vysledky potvrzuji prace Sikder a kol., (2015), Foster a kol., (2015), Bouda a kol.,
(2015), Rahil a kol. (2015), kteti konstatuji, Ze sucho vyrazn¢ snizuje celkovou hmotnost

rostlin. Tento zavér byl potvrzen v nasi praci.

Mezi genotypové rozdily v reakci na vodni stres potvrzuje prace Foster a kol., 2015, ktefti
sledovali vliv vodniho deficitu na dvou genotypu tribus (Bituminaria bituminosa var.
Albomarginata) a jednoho genotypu vojtésky (Medicago sativa). Sucho vyrazné snizil
hmotnost susiny. Kotfenové systémy tribusu ukazaly vétsi plasticitu v reakci na sucho nez u
vojtésky. Shodné s vysledky uvadi Blaha (2011) v pokusu odolnosti jetelovin vici suchu
(Trifolium pratense L., Lotus corniculatu L., Trifolium resupinatum L.) je mozné konstatovat,
ze jsou rozdily mezi jednotlivymi genotypy. Tento zavér byl potvrzen také u sledovanych

genotypu kukufice.

Z namétenych vysledkl 1ze konstatovat, hmotnost suSiny kotenii byla vys$s$i nez hmotnost

susiny listd u genotypu CE 704 12023 ve variantach (KK, KS, SK) .

Hmotnost nadzemni biomasy

Z namétenych hodnot vyplyva, ze primérnd hmotnost nadzemni biomasy u sledovanych
genotypll v kontrolni variant€ se pohybovala (49,13 g, odrida CE 704), (44,32 g, odriida 2023)
.U rostlin ovlivnénych vodnim deficitem se hmotnost kofent zvySovala u (odriidy 2023 ve
varianté¢ KS, 53,06 g a sniZovala ve variant¢ SK 43,08 g a SS 27,45 g ) a (odrada CE 704
snizovala hmotnost kotfenl ve varianté KS 42,12 g, SK 34,12 g a SS 37,62 g ) v porovnani

S kontrolnimi rostlinami.

Odrtuda CE 704 dosahla vyssich primérnych hodnot v hmotnosti susiny ve varianté (KK) a (SS)
a odrida 2023 ve varianté (KS). Rostliny kukufice nejcitlivéji reagovaly v rdmci stresovanych

variant na variantu ( SS).

Hnilicka a kol. (2007) zkoumali rostliny pSenice u kterych byla sledovana hmotnost susiny a
vynos sldmy a zrna. Zimni odridy pSenice: Ebi, Estica, Samanta. byly péstovany ve tfech

experimentalnich variantdch (kontrola, sucha a vysoké teploty, stres). Tyto stresory mély
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negativni vliv na mnoZzstvi suSiny v nadzemni biomasy pSenice a vynos zrna a slamy. Sucho a
vysoké teploty snizuje mnozstvi suSiny v obili a slamy ve vSech odrtd. Tyto vysledky byl také

potvrzeny V nasi praci.

Jednotlivé vlastnosti kukufice jsou geneticky ovlivnény a je moZno pozorovat genotypové
rozdily jak ze standardnich podminek, tak u jednotlivych typu strest. Rostliny nejcitlivéji
reaguji na variantu (SS, SK). Rozdilna reakce na rehydrataci a vliv vodniho deficitu je uveden
v praci. Z ni vyplyva, ze genotyp CE 704 je vyrovnanéjsi v kontrolni a stresové varianté diky

adaptacni schopnosti ranosti. Genotyp 2023 ma ptizplisobivejsi metabolismus ke stfidavému

obsahu vody v prostiedi.

Obsah netto energie suSiny v nadzemni a podzemni biomase

Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze primérny obsah netto energie v susing listi u sledovanych
genotypi kukufice se pohybovala v rozpéti hodnot od (12,21 kJ.g%, odrida CE 704, varianta
SK) a (12,76 kJ.gt, odriida 2023, varianta KK) do (13,24 kJ.g %, odrida CE 704, varianta SS)
a (14,67 kJ.gh).

Ve srovnani s kontrolou vykazovaly stresované rostliny, az na drobné odchylky, vyssi
hodnoty obsahu netto energie az do ¢trnactého dne méteni. Tedy stejny prubeh postupného
snizovani obsahu netto energie v zavislosti na délce trvani plisobeni stresu suchem, jaké v
pokusu s kukuftici pozoroval i CORAK et al. (1987). Na stran¢ druhé kontrolni rostliny

vykazovaly béhem trvani pokusu postupné navySovani obsahu netto energie.

v

kJ.g1), ve varianté SK) a naopak nejvyssi obsah netto energie Vv listu byl zaznamenam (14,67

kJ.gl). ve varianté KS).

Srovnani vysledki s Hnilickova a kol., 2000 jsou podobné s naSimi zjisténymi prumeérnymi
hodnotami u genotypu 2023 a CE704 spalné teplo v kofeni a nadzemni biomase v
nezavlazované variant€ u chmele se pohybovaly v podobnych intervalech 16,50 kJ.gtaz 16,71

kJ.g! .V zavlazované varianté byl interval hodnot od 15,59 kJ.g do 16,32 kJ.g* .

Hnilicka a kol., 2000 uvadi vysledky, které potvrzuji vliv abiotickych stresti na obsah Cisté
energie u ozimé pSenice (Triticum aestivum L.) u kultivaru Astella kontrolniho varianty byla
primérna hodnota spalného tepla 15,97 kJ.g%. V naSem pokusu vySla u genotypu kontrolni
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varianta obsahu netto energie v koieni odriida 2023 (13,07 k kJ.g? a 12,72 kJ.g!) Obsahu netto
energie listu v kontrolni varianta u genotypu CE 704 vysel 13,03 kJ.g! obsah netto
energie koten 12,65 kJ.gt

Ve stresované varianté dosahl kultivar Astella 13,86 kJ.g? citlivé reaguje na snizené pH,
vysoké teploty a sucho. Uvedené vysledky potvrzuji prace Hoffmann a kol., 2005, ktery
zkoumal morfologické a fyziologické vlastnosti pSenice, které souviseji s toleranci sucha a

vys$si tcinnosti vyuzivani vody (WUE).

Genotyp 2023 ma lepsi u€innost vyuzivani vody (WUE) ve stresovych variantach nez genotyp
CE 704. Uvedené vysledky potvrzuje praci Pitchay a kol., 2007, ktefi popisuji zvySeni citlivosti
na abiotické stresy Botrytis cinerea, ktera odpovidala zvySenym obsahem energie. U genotypu
2023 byla prokézana vyssi citlivosti na abiotické stresy. Ma pramérné vyssi obsah netto energie

v susiné listd 1 kofenll nez genotyp CE 704 .

Fuksa a kol. 2006 uvadi hodnotu spalného tepla v susiné kukufice v rozmezi hodnot 16,57 az

18,13 kJ.gt. Obsah energie kofend sledovanych genotypl byl ovlivnén probihajici vegetaci a

prizptisobeny kazdého genotypu zvlast. Zapleveleni zpilisobil u varianty 1 a 2 vyraznému

snizeni produkce kukutice energie do 17,23% a 14,29%.

Vliv dehydrace a nasledné rehydratace se projevil v obsahu hodnot. Hnilickova a kol., 2000
a také Foster a kol., 2015 uvadi, Ze akumulace energie rostlin ma dynamicky charakter, v
prubéhu vegetace. Maximalni energie na jednotku susiny rostlin je soustfedéna v prvni poloviné
vegetace a v nasledujicim obdobi vegetace Cisté energie klesala. Tento zaver byl potvrzen také

u kukufice.

Ze ziskanych vysledkid jsou patrné meziodriidové rozdily v reakci na vodni stres. Kdyz
vybirdme hybrid, je nutné zvazit jeho vynos, ktery zavisi na lokalit¢ a ptevladajicich
patii vysoky vynos suSiny a spolehlivé dozravani. Z divodu spolehlivosti je tfeba davat
pfednost hybridiim odolnym proti stresu, které jevi ur€itou miru stability v riznych prostiedich
a podminkach rlstu, namisto odriddm s velkou proménlivosti uzitkovych vlastnosti (Agrofinal

spol.s r.0. 2011).
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6.2 Zavér

U pokusnych rostlin se stanovilo mnozstvi susiny a velikost asimila¢ni plochy. Ze ziskanych
vysledkil je patrné, Ze vodni deficit a naslednd dehydratace ovlivnila obsah energie a tvorbu

susiny u vybranych genotyptit CE704 a 2023.

Ze stanovenych hypotéz, 1ze formulovat tyto zavéry:

1. Vodni deficit a nasledné dehydratace ovlivnila u stresovanych variant (SK, KS, SS) obsah

energie a tvorbu suSiny ve srovnani s rostlinami kontrolnimi (KK).

2. Ve variantach kontrolnich (KK) genotyp CE 704 dosahl primérné vyssich hodnot hmotnosti
susiny oproti 2023.

3. Ve variantach kontrolnich (KK) dosahl genotyp CE 704 primérné hmotnosti susiny v listech
49,13 g a v kotenech 58,96 g. Genotyp 2023 ve stejné varianté dosahl primérné hodnoty v listu
44,32 ga v koteni 53,18 g.

4.Genotyp 2023 dosahoval primérné vyssich hodnot obsahu netto energie susiny v nadzemni i

podzemni biomase oproti genotypu CE 704.

5. Genotyp 2023 dosahoval vys$§i praimérné hodnoty netto energie obsahu susSiny v kofeni
Vv porovnani s genotypem CE 704 (u variant KK, KS, SS). Genotyp CE 704 dosahl vyssi

pramérné hodnoty obsahu netto energie susiny v porovnani s genotypem 2023 u variant SK.

6. Genotyp 2023 dosahoval vys$Siho obsahu energie nadzemni biomase v porovnani s
genotypem CE 704 ve varianté KS, SK a SS. Genotyp CE 704 doséahl vétsi hodnoty obsahu

energie porovnani s genotypem 2023 ve variantach KK.

7. Genotyp CE 704 je citlivéjsi vii¢i vodnimu deficitu. Je vyrovnangj$i v kontrolni a stresové
varianté diky adaptacni schopnosti ranosti. Genotyp 2023 je odolné&jsi vii¢i vodnimu deficitu,

v

ma ptizplsobivéjsi metabolismus ke stiidavému obsahu vody v prostiedi.
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