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Vliv vodniho stresu na vyménu plynii a fluorescenci

chlorofyli brambor

Souhrn

V praci byl sledovan vliv vodniho stresu na vyménu plynii a fluorescenci chlorofyli
brambor. V poslednich letech jsou stale vice patrné extrémni projevy pocasi — sucha jara
poslednich let nds nuti hledat feSeni, jak s t€émito extrémy bojovat. Jednim ze zplsobti je vybér

vhodnych odrid, které¢ jsou odolné vici vodnimu stresu.

Cilem prace bylo stanovit rozdily mezi vybranymi odridami brambor (Laura, Marabel,
Milva a Valfi) v reakci na vodni stres. U vybranych odrid byla sledovana rychlost vymény
plyni, fluorescence chlorofyli a z hodnot fotosyntézy a transpirace byla nasledné vypocitana
hodnota efektivity vyuziti vody. Nadobovy pokus byl zaloZen v ¢aste¢né fizenych podminkach
skleniku katedry botaniky a fyziologie rostlin FAPPZ. Rostliny byly vystaveny vodnimu stresu
po dobu 71 dni. Schéma pokusu piedstavovalo tfi varianty — zavlazovana kontrola, varianta
s vodnim deficitem a trvale zamokiena varianta. V pribéhu pokusu bylo provedeno 11 méteni
ve fazich BBCH: 109, 209, 305, 406, 509, 625, 639, 707, 805, 901 a 909. Varianta s vodnim
deficitem byla dvakrat rehydratovana, ve fazich 406 a 703 BBCH. Rychlost vymény plynt byla

meéiena piistrojem LCpro+ a fluorescence chlorofyla piistrojem OS1 — FL.

Z vysledkli vyplyva, ze vodni stres mél negativni vliv na rychlost fotosyntézy a
transpirace u odrud brambor. Byl prokazan vliv odrudy na rychlost fotosyntézy v reakci na
vodni stres, nebot’ nejnizsi rozdil mezi kontrolni a suchou variantou byl zjistén u odrtidy Milva
(0,38 pmol CO2.m™2.s) naopak nejvyssi rozdil byl stanoven u odridy Laura (0,72 umol CO2.m’
2.s1). Nejnizsi rozdil mezi kontrolni a zamokienou variantou byl zjistén u odridy Valfi (0,04
umol CO2.m2.st). Na strang druhé nejvyssi rozdil byl naméfen u odrtidy Laura (0,55 umol
CO2.m2s1). V piipadé stresu anoxie je mozné konstatovat, e anoxie neméla prokazatelné
negativni vliv na rychlost transpirace u odrid brambor, Nejnizsi rozdil mezi kontrolni a suchou
variantou byl zjistén u odriidy Marabel (0,11 mmol H20.m™?.s?). U odriidy Milva byl rozdil
nejvyssi (0,85 mmol Ho0.m?2.s?). Vodni deficit pritkazné ovlivnil efektivitu vyuziti vody a

fluorescenci chlorofylti. Fluorescence chlorofylu nebyla ovlivnéna odriidou. Byla potvrzena



hypotéza o existenci meziodriidového rozdilu v reakci na pasobeni stresu, o vlivu vodniho

stresu na fluorescenci chlorofyld a rychlost vymény plynd.

Klic¢ova slova: lilek brambor, fluorescence, fotosyntéza, transpirace, vodni deficit, vodni stres,

zamokieni



Influence of water stress on gass exchange and fluorescent

chlorophylls of potatoes

Summary

The thesis examined the effect of water stress on gas exchange and chlorophyll
fluorescence of potatoes. In recent years, extreme weather events have become increasingly
apparent — dry spring of recent years have forced us to look for solutions to fight these extremes.

One way is to select suitable varieties that are ressistant to water stress.

The aim of the work was to find out the differences between selected varieties of
potatoes (Laura, Marabel, Milva and Valfi) in response to water stress. For selected varieties,
the rate of gas exchange, chlorophyll fluorescence was monitored, and the value of water
utilization efficiency was subsequently calculated from the values of photosynthesis and
transpiration. The container experiment was established in partially controlled conditions in the
greenhouse of the Department of Botany and Plant Physiology of the FAPPZ. The plants were
exposed to water stress for 71 days. The experimental scheme consisted of three variants — an
irrigated control, a variant with a water deficit and a permanently wet variant. During the
experiment, 11 measurements were made in the BBCH phases: 109, 209, 305, 406, 509, 625,
639, 707, 805, 901 and 909. Plants of the water-deficient variant was rehydrated twice, in the
406 and 703 BBCH phases. The gas exchange rate was measured with an LCpro+ instrument

and chlorophyll fluorescence with an OS1-FL instrument.

The results show that water stress had a negative effect on the rate of photosynthesis
and transpiration in potato varieties. The influence of the variety on the rate of photosynthesis
in response to water stress was demonstrated, as the lowest difference between the control and
dry variant was found in the Milva variety (0.38 pmol CO2.m-2.s-1) and the highest difference
was found in the Laura variety (0.72 umol CO2.m-2.s-1). The lowest difference between the
control and wet variant was found in the Valfi variety (0.04 pmol CO2.m-2.s-1). On the other
hand, the highest difference was measured for the Laura variety (0.55 umol CO2.m-2.s-1). In
the case of anoxia stress, it can be stated that anoxia did not have a demonstrably negative effect
on the rate of transpiration in potato varieties. The lowest difference between the control and

dry variant was found in the Marabel variety (0.11 mmol H20.m-2.s-1). The difference was the



highest for the Milva variety (0.85 mmol H20.m-2.s-1). Water deficit has significantly affected
water use efficiency and chlorophyll fluorescence. Chlorophyll fluorescence was not affected
by variety. The hypothesis of the existence of an interspecific difference in response to stress,
of the effect of water stress on chlorophyll fluorescence and the rate of gas exchange was

confirmed.

Keywords: potato, fluorescence, photosynthesis, transpiration, water deficit, water stress,

waterlogging
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1 Uvod

Lilek brambor (Solanum tuberosum L.) znamy téZ jako brambor nebo brambory je viceleta
hliznaté rostlina, ktera se péstuje jako jednoletd plodina. Brambory jsou péstovany pro jejich
hlizy — zasobni organy, které¢ maji vysoky obsah polysacharidi a dal$ich latek potiebnych pro
lidskou vyzivu. Brambory jsou v osevnim postupu povazovany za zlepSujici piedplodinu,
Vv celosvétovém meétitku jsou ¢tvrtou nejvyznamnéjsi plodinou s péstitelskou plochou kolem
devatenacti milionti hektart. Piesto v§ak osazené plochy v Ceské republice klesaji a v souéasné
dobé se péstuji na plose pohybujici se okolo 30 000 ha. Za poklesem plochy brambor v Ceské
republice stoji predevsim levnéjsi dovoz z okolnich statti, ndkladna technologie a v neposledni
fad¢ kolisavé vynosy zpusobené extrémy v pocasi. Vynos se pohybuje okolo 20-30 t/ha.

Z hlediska zemédélské produkce je délime na konzumni a Skrobové.

distribuce. Stale Castéjsi jsou srazkoveé podprimeérné roky, kdy sumu srazek z velké Casti tvori
ptivalové desté. V téchto podminkéch jsou rostliny vystavovany puasobeni vodniho stresu.

Brambory se fadi mezi plodiny se zvysenou citlivosti k vodnimu stresu.

V piipadé vodniho stresu mtizeme rozliSovat dvé zékladni situace. V piipad¢ nedostatku
vody je rostlina vystavena vodnimu deficitu, ktery se projevuje zhorSenym prub&éhem
fotosyntézy, zpomalenim rastu, dochézi k vadnuti a pti dlouhotrvajicim nedostatku vody mtize
dojit 1 k thynu rostliny. Opacny problém je zamokteni pidy, kdy z diivodu zvySovani obsahu
vody v pudnich pérech dochazi k poklesu dostupného kysliku (hypoxie). Pti kritickych
podminkach ptechdzi hypoxie v anoxii (naprosty nedostatek kysliku). K hypoxii muze
dochazet pti vlhkém pribéhu pocasi, nejnachylnéjsi byvaji t€zké jilovité pudy s vysokou

vododrznosti. V1iv zamokfteni nebyva pro rostlinu tak negativni jako vliv sucha.

Mezi zplsoby boje s vodnim stresem muzeme zatadit spravnou agrotechniku, hnojeni
organickymi hnojivy, zdravy osevni postup a do urcité miry vybér vhodné odriiddy do danych

podminek.

10



2 Cil a hypotézy

Vzhledem k ménici se klimatické situaci, kdy stale castéji prichazeji suché roky
s nerovnomérnou distribuci srazek, musi péstitelé reagovat na nastalou situaci. Jednou
z moznosti, jak dopady klimatické zmény mirnit, je vybér vhodnych odrid odolnych ke
stresortim.

Cilem prace zjistit meziodriidové rozdily v rychlosti vymény plynti a fluorescence chlorofylt
rostlin brambor vlivem nedostatku a nadbytku vody.

Na zdklad¢ daného cile byly stanoveny nasledujici hypotézy:

1. Existuje meziodrudovy rozdil v reakci na puisobeni stresu.
2. Existuje vliv vodniho stresu na fluorescenci chlorofylu.
3. Existuje vliv vodniho stresu na rychlost vymény plyn

Vybér brambor jako pokusného materialu nebyl ndhodny. Jednd se o zajimavou plodinu,
Z hlediska projevu stresu, ke které¢ ma autor, diky ptisobeni na farm¢ v bramborarské vyrobni
oblasti, vztah.
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3 Literarni reSerse
3.1 Lilek brambor

Brambor (Solanum tuberosum L.) se fadi k nejdtileZitej$im plodinam, které v Ceské
republice péstujeme. Je vyuzivan predevsim v lidské vyziveé, jako krmivo pro hospodarska
zvitata nebo jako surovina pro vyrobu skrobu nebo lihu (Jazl a kol., 2015). Z celosvétového
hlediska se jednd o 4. nejdulezitej$i potravinu s ro¢ni sklizni ptesahujici 320 miliont tun.
V soucasné¢ dobé je popsano vice nez 4000 odrid vhodnych pro nejriiznéjsi abiotické
podminky, tato geneticka rozmanitost umoznuje péstovani brambor v riznych oblastech svéta

(Barra a kol., 2013).

Vysoky obsah vitaminu C, ktery je mnohdy vyssi nez u nékterych druhi zeleniny, Cini
Z brambor velmi dulezitou slozku naseho jidelnicku. Brambory vSak nejsou bohaté pouze na
vitamin C, obsahuji i fadu dalSich nam prospésnych latek, naptiklad soli drasliku a hot¢iku €ini
Z brambor zéasaditou potravinu. Pfi konzumaci ZivociSnych bilkovin a tukG a pii jejich
odbouradvani se lidské té€lo okyseluje, coz miize mit vliv na srde¢ni ¢innost. Pravé konzumace
zéasaditych potravin, jako naptiklad brambor miize takovym situacim pfedchazet (Rybacek a

kol., 1988).

Z hlediska zeméd¢€lské produkce jsou brambory dilezité tim, ze v osevnim postupu
funguji jako zlepsujici predplodina (nakypiuji ptidu, odpleveluji pozemek a zanechavaji v pidé
ziviny pro nasledné plodiny). Pro zemédélsky podnik je vyhodnd i distribuce praci
v bramborach — sazeji se po zaseti hlavnich jafin a sklizen probiha pied sklizni cukrové fepy a

pied zahdjenim podzimnich praci (Drab, 1956).

Z polnich plodin dovezenych z Nového svéta se brambory uplatnily pozdé€ji nez
kukufice a tabadk. Pfesto si tato plodina naSla Siroké uplatnéni jak v potravinafstvi, tak
V pramyslu. Okopaniny spolu s jetelovinami staly za zanikem trojpolniho hospodafeni,
nahradily thor a umoznily intezifikaci osevniho postupu. V niZinach se jednalo piedevsim o

vojtésku a cukrovku, ve vyssich polohach praveé o brambory a jetel (Rybacek a kol., 1988).

Brambory se casto péstuji i v oblastech svy$si nadmoiskou vyskou, v takovych

oblastech Casto panuji i pomérné extrémni podminky. Nejriiznéjsi vnéjsi stresory, kterym jsou
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brambory vystaveny mohou zpisobit snizeni vynosti. Mezi hlavni vnéjsi vlivy plisobici béhem

vegetace na rostliny bramboru patfi teplota a vodni poméry (Mariana a Hambdani, 2016).

3.1.1 Charakteristika rostliny

Lilek brambor je jednoleta bylina, patiici do ¢eledi lilkovité (Solanaceae), ktera zahrnuje
ptiblizné tisic dal$ich druha.

Brambory maji hranatou, bohat¢ vétvenou lodyhu, ktera miize dorist vysky az 100 cm.
Listy jsou lichozpetené, fapikaté a stejné jako lodyha kratce chlupaté. Plodem je zelend 2—4 cm
velka bobule s bilymi semeny (Doruskova, 2008). Brambory vSak nepéstujeme pro plody, ale
pro hlizy, které jsou pfeménéné podzemni Casti stonku (Spooner a Salas, 2006).

Hlizy jsou tak bohaté na Skrob, ze brambory z celosvétového hlediska povazujeme za
¢tvrtou nejvyznamnéjsi plodinu (FAO, 2008).

Zpusoby rozmnozovani brambor jsou dva — generativné (semeny) nebo vegetativné
(hlizami). V Ceské republice se brambory mnozi téméf vyhradné vegetativng, z diivodu
zachovani vykonnosti a uniformity odriid (Vokal a kol., 2000). Generativniho mnoZeni se
vyuziva pii Slechténi novych odriid, kdy se ze semen péstuji semenace, které posléze prochazi
vybérem a vegetativnim mnoZenim. Vegetativné namnozené rostliny ze semenacu (klony)
prochézi vynosovymi zkouskami a pokud jsou vysledky dobré, miize vzniknout nova odrida
(Rybacek a kol., 1988).

3.1.2 Historie péstovani brambor

Brambory jsou plodina pochézejici z Nového svéta, konkrétné ze zapadu Jizni Ameriky
(Kutnar, 1963). Brambory se do evropskych zemi dostaly pies kolonialni mocnosti — Spanélsko
a Anglii. Brambory byly pievezeny do naprosto jinych podminek, neZ ve kterych se vyvijely.
Rozsifeni brambor po Evropé bylo velmi pozvolné, v evropskych statech meély zcela
dominantni postaveni obiloviny a zménit stravovaci navyky obyvatelstva nebylo snadné.
Vzhledem k témto divodim doslo k vétsimu vyuzivani brambor az 200 let po jejich dovezeni
(Hruska, 1974).

Zpocatku slouzily jako okrasné rostliny, posléze jako potrava pro hospodaiska zvitata.
Brambory byly jako slozka lidské potravy odmitany, to vSak zménily véalky, netroda obili a
hlad (Vyzkumny Gstav bramboraisky Havlicktv Brod, 2020).

V ceskych zemich doslo k rozsifeni ploch ve druhé poloviné 18. stoleti (Vokal a kol.,
2003). Na jidelnicek se ve vétsi mife dostaly na pfelomu 18. a 19. stoleti, ¢imz doslo k vétsi
jistoté potravy a diky relativné vysokému obsahu vitaminu C i k potlaceni kurd&ji. Podle
Rybacka a kol. (1988) se u nas brambory zacaly jako polni plodina a potravina uplatiovat
hlavné v okoli husté¢ obydlenych hornickych mést. Zpocatku se jednalo spiSe o nouzovou
potravinu, protoZe neexistovaly zkuSenosti s kuchyiiskou upravou.
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Diky tomu, ze se evropska populace stala na bramborach do zna¢né miry zavisla, dochazelo
v dobéch netrody k hladomoriim. Naptiklad v poloviné 19. stoleti vlivem napadeni brambor
plisni bramborovou (Phytophtora infestans) a naslednym hladomorem zemiel v Irsku milion
obyvatel a dali ptiblizné milion emigroval (Cepl, 2005).

Spotieba brambor se v ¢eskych zemich postupné zvySovala az dosahla svého vrcholu, a to
v roce 1850 — 170 kg na osobu za rok. V dalsich letech vsak spotieba zacala klesat, a to hlavné
z diivodu zvysené dostupnosti jinych druhi potravy (Vokal a kol., 2003). V soucasné dobé
v Ceské republice spotiebuje kazdy obyvatel primérné 70 kg brambor roéné (Vyzkumny tstav
bramboraisky Havlicktiv Brod, 2020).

Po roce 1989 dochazi k poklesu plochy brambor v Ceské republice (viz obr. 1) — &esti
zemédélci nejsou schopni cenou a vynosy konkurovat levnéjsSimu dovozu z okolnich statt.
Vynosy brambor jsou velmi nestabilni, a to prfedev§im z diivodu nerovhomérného thrnu a
distribuce srazek v pribéhu vegetace. Vstupy do vyroby rostou, ale ceny zemédé€lskych
produktti dlouhodobé stagnuji (Hamouz a kol., 2008).

500

450

tis. ha, thous. ha

BB 2000 % %% %% DR BB R B Y% %

| —8— Brambory cskem, Potsices total —&— Cukrovka techrickd, Sugar beet —0— Repka, Rape |

Obrdzek 1: Vyvoj osevnich ploch vybranych plodin (CSU, 2018)

3.1.3 Rozdéleni brambor podle uzitkovych sméri
Brambory délime podle sméru jejich vyuziti do ¢tyt kategorii, jak uvadi Rybacéek a kol. (1988):

1. Kkonzumni brambory,

2. pruamyslové brambory,
3. sadbové brambory,
4

krmné brambory.
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3.1.3.1 Konzumni brambory

Potravinarské vyuziti bramborovych hliz je dvoji, a to ve formé piimé spotieby a pro vyrobu

potravinatskych vyrobkii.

Brambory urcené k piimé spotiebé jsou neupravené hlizy, v soucasné dob¢ je trend
hlizy pted prodejem koncovému zakaznikovi vyprat. Hlizy, které se pouzivaji pro vyrobu
potravinaiskych vyrobkil skon¢i povétSinou jako smazené polotovary (hranolky) nebo se
zpracuji na lupinky (chipsy). Vyhodou brambor jakoZto potraviny je jejich snadnd dostupnost
a Siroké rozsifeni. Nevyhodou mize byt pomérné¢ narocné skladovani, pfi kterém mize

dochazet ke znacnym ztratdm (Rybacek a kol., 1988).

Hlizy brambor jsou velmi hodnotnou slozkou nasi stravy, podle Cepla a kol. (2012) jsou

dokonce nejlepSim potravinovym koncentratem, vzhledem k jejich slozeni.

3.1.3.2 Primyslové brambory

Jednim z dalSich smért vyuziti brambor je jejich primyslové zpracovani na Skrob a lih.
Skrob a lih tvoii zéklad pro fadu dalich potravinaiskych vyrobki. K vyrobé téchto surovin se
pouzivaji brambory prumyslové, které jsou specialné Slechtény na vysoky obsah suSiny (tedy
Skrobu) a dosahuji vysSich vynosti nez konzumni odrady. Proces vyroby skrobu ve své podstaté
sestavd z nastrouhdni brambor, vypirdni Skrobu, ndsledném zahusténi a suSeni. Lih se
Z brambor vyrabi takzvanou kvasnou cestou. Brambory se po vyprani zpafi, zcukii a zkvasi. Po

zkvaSeni dochazi k destilaci (Rybacek a kol., 1988).

3.1.3.3 Sadbové brambory

Hovoiime-li 0 sadbovych bramborach, svym zplsobem se jedna o obé& piedchozi
skupiny. Smysl sadbovych brambor je rozmnozeni rostlinného materidlu pro dalsi sezoénu.
Vzhledem k obrovské genetické variabilité pfi generativnim mnozeni brambor probiha jejich
mnoZzeni vegetativné. Vegetativni mnoZzeni ptindsi vyhodu uniformity a stalosti odrid, ale ma 1
sva rizika — virdzy pfenasejici se z matetské rostliny na mnozitelsky material. Dal$i nevyhodou

miuize byt problém se skladovanim (Guenthner, 2001).
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3.1.3.4 Krmné brambory

Brambory v Ceské republice piimo za Gidelem zkrmovéni pdstovany nejsou, vyuZiva se
vSak odpad vznikly pfi tfidéni brambor konzumnich a sadbovych, pfipadné neprodejné
prebytky (Santriiéek a kol., 2007). B&hem vyroby potravinaiskych vyrobkil z brambory rovnéz
vznika zkrmitelny odpad — slupky, vykrojky atd. (Rybacek a kol., 1988).

3.1.4 Rozdéleni do varnych typu
Pro potieby spotiebitele se brambory dé€li do ¢tyt skupin podle jejich stolni hodnoty:

Varny typ A: Lojovité, pevné brambory jemné struktury, nerozvarive, slabé moucnate.

Vhodné pro ptipravu bramborového salatu a ke konzumaci jako varené.

Varny typ B: Polomoucnaté a polopevné brambory s jemnou az hrubsi strukturou.

Vhodné jako ptilohové.

Varny typ C: Mékké, moucnaté hlizy s jemnou az sttedné hrubou strukturou. Vhodné

k ptipraveé tést, kasi a vyrobku z brambor.

Varny typ D: Hrubé, silné¢ moucnaté, siln€ rozvativé brambory nevhodné pro konzum

(Vokal a kol., 2000).
3.1.5 Podminky péstovani

Podle Hamouze (1994) se brambory v Ceské republice daji péstovat v podstaté ve viech
vyrobnich oblastech. Z hlediska substratu jsou vhodné&jsi lehké az stiedné tézké, dobie
propustné pudy se slabé kyselou ptidni reakci a hloubkou ornice alespon 15 cm. Brambory
velmi dobie reaguji na hnojeni statkovymi hnojivy. Rybacek a kol. (1988) dodavaji, ze ackoliv
se brambory v minulosti péstovaly téméf po celé republice, v soucasnosti je jejich produkce (s

vyjimkou nejrané€jSich brambor) koncentrovana do bramborafskych oblasti.

Z hlediska pudni reakce Vokal a kol. (2003) konstatuje, ze bramboram nejlépe vyhovuje
kysela pudni reakce (5,5 — 6,5 pH) a Ze nedochazi k poklesu vynosu ani pii pH 4,8. Pokud jsou
navic brambory péstovany Vv zasadité plidni reakci, zvySuje se nebezpeci vyskytu strupovitosti
bramboru (Strepromyces scabiei). Rybacéek a kol. (1988) vsak uvadi, Ze vzhledem k pouZzivani

fyziologicky kyselych hnojiv a zanedbavani vapnéni dochazi k poklesu pudni reakce
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k hodnotam pH pod 5 coz je i pro brambory jakozto plodiny, ktera dava prednost slabé kyselym
ptdam, neptiznivé. Pokles pH pod 5 narusuje schopnost piijimat ziviny (Ca?*, Mg?*, K*, NH4"),

omezuje ¢innost mikroorganismu a mineralizace a snizuje stabilitu puidnich agregati.

Teplota je velmi dulezitym aspektem pii péstovani brambor, nejlepsi podminky pro
kliceni jsou pfi teplotach okolo 15-20 °C (Rybacek a kol., 1988). Podle Govindakrishnana a
Haverkorta (2006) jsou brambory schopné rtst pouze v rozmezi pramérnych dennich teplot od
5 do 21 °C. Podle Rybacka a kol. (1988) je optimalni teplota pro rust hliz 17 °C, avsak jesté

vetsi vliv, nez vzdus$na teplota ma teplota ptdy.

faktorti ovliviiyjici vynos. Pokud chceme dosdhnout dobrych vynosti, musi byt distribuce vody

dostate¢na a pokud mozno bez extrémnich vykyvi (Lutaladio a kol., 2009).

Podle Vokala a kol. (2000) potiebuje brambora nejméné vody pii kliceni. Pokud
vyuzivame technologie piedklicovani sadby, hlizy si vystaci pouze s vodou, kterou obsahuji.
Naopak nejvice vlahy potiebuje rostlina brambory v obdobi intenzivniho ristu naté a hliz
(Rybacek a kol., 1988). Vldhova nejistota a sucho v obdobi nasazovani hliz se nemusi projevit

pouze na vynosu, ale muzZe se projevit i strupovitosti na hlizach (Vos a MacKerron, 2000).

Pokud nastane opacna situace, tedy anoxie z divodu zamokieni, miizeme pozorovat, ze
stejné jako brambory nesnasi sucho, nesnasi také zamokieni. V dusledku zamokteni je naruSena
spravna funkce kofenového systému, ktery nema pfistup ke kysliku. Mezi dalsi dusledky
zamokieni miizeme uvést vétsi tlak chorob a vyplaveni pohyblivych Zivin (napiiklad dusiku)

mimo dosah kotenti (Vos a MacKerron, 2000).

Rybacek a kol. (1988) konstatuji, ze pozadavky brambor na vodu je mozno vyjadiit
riznymi zplsoby. VSeobecné se vSak nejvice vyuziva transpiracni koeficient — spotieba vody
Vv kilogramech na vytvofeni kilogramu suSiny biomasy. Dale autofi uvadi, Ze tyto hodnoty
mohou dosahovat od 280 do 450. Willigen a kol. (1995) vsak uvadi, Ze toto rozpéti se mize

pohybovat od 300 do 2000 v zavislosti na odridé a prostiedi.

Podle Rybacka a kol. (1988) je pro spravny rist brambor zapotiebi kypra a biologicky

aktivni pida. V idealnim ptipad€ brambory hnojime jak statkovymi, tak mineralnimi hnojivy.
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fosfor, draslik, vapnik a hoi¢ik. Dusik je zapotiebi pro tvorbu aminokyselin a bilkovin.

Vzhledem k jeho vysoké pohyblivosti jeho zasobenost v pudé kolisa.

V ptipad¢ fosforu je jeho zasoba v pid¢ tvofena vétSinou malo rozpustnymi

slouceninami s vapnikem, hlinikem a zelezem (Rybacek a kol., 1988).

Draslik je v rostlindich odpovédny za transport latek ke kotfenim, jeho dostatek je
dulezity pro spravné hospodaieni s vodou, podle Vaika a kol. (1998) zaroven dobré zasobeni

rostlin draslikem mutize byt zodpovédné za snizeni transpiracniho koeficientu.

3.2 Stres

Stres nelze zcela snadno definovat, protoze stav, ktery jednomu druhu vyhovuje mize
jiny druh usmrtit (Mahajan a Narendra). Obecné vSak miizeme stres definovat jako neptiznivy
stav organizmu, ktery je zpusoben negativnimi vlivy vné&jsiho prostredi (Levitt, 1980). Stres je

stav, ve kterém se rostlina nachézi diky ptisobeni stresorti (sucho, anoxie, zasoleni...).

Na putisobeni stresoru na rostliny existuji dva zakladni pohledy. Podle Levitta (1980) je
jeden ze zpusobu zaloZzen na mechanice — ¢im vétSi silou na rostlinu ptisobi vnéjsi vlivy
(stresory), tim je zptisobeno vétsi posSkozeni. Dalsi zpiisob je, Ze stres a stresory jsou extrémni
abiotické faktory, které ovliviiuji rostliny natolik, ze je inhibovan rlst a rostlina je nucena
adaptovat se na vné&jsi pusobeni (Nilsen a Orcutt, 1996). Pokud je piekroena unosna mez,
kterou je organismus zatizeny stresem zvladnout, dochézi k trvalému poskozeni nebo ke smrti
(Larcher, 1987). Kazdy rostlinny druh ma své mechanismy, jak se stresem bojovat, pokud by

je nemél, vedlo by to k jeho eliminaci (Nicolaides a kol., 2015).

Piisobeni stresu nemusi mit na rostlinu nutné negativni vliv, pokud je rostlina stresorim
vystavena v tnosné mitfe, mize mit jejich pasobeni pozitivni vliv (Hnilicka a Hnilickova,

2016).

Stresory mizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin podle jejich pivodu — biotické a
abiotické. V ptipad¢ stresorti abiotickych jsou plivodci stresu faktory prostiedi, ve kterém se
organismus nachdzi, naptiklad vodni stres, zasoleni, nedostatek Zivin apod. Mezi biotické

stresory naopak tfadime Skody zptsobené Zivymi organismy, nejcastéji se jedna o choroby a

18



Sktidce. Poskozeni stresory zjedné skupiny mulze pro rostlinu znamenat vétsi ndchylnost

K ptisobeni stresort ze skupiny druhé (Kudela a kol., 2013).

Podle Wanga a kol. (2001) stres zpusobuje fadu fyziologickych, biochemickych,
morfologickych a molekularnich zmén, které maji neptiznivé dopady na rust rostlin a jejich
produktivitu. Kuadela a kol. (2013) konstatuji, ze abiotické prostiedi, v némz rostliny Ziji ma

dvé slozky, a to klima a substrat.

Velké mnozZstvi abiotickych stresii je vzajemné podobnych a mohou zptisobovat obdobné
poskozeni. Naptiklad stres ze sucha a zasoleni, kdy oba tyto stresory jsou popisovany jako
osmoticky stres. Proto tyto na prvni pohled odlisné situace aktivuji v rostlin€ podobné procesy

(Wang a kol., 2008).

Podle Kudely a kol. (2013) stresové faktory mizeme délit jesté dale podle jejich ptuvodcd.
Abiotické faktory dale délime na fyzikalni, mezi které patii mechanické ti¢inky, nadbytek nebo
nedostatek zéafeni a vlivy teplot, a na chemické, mezi které fadime vodni faktory, nedostatek
kysliku, Zivin v pidé, zasoleni a vliv pesticidil. Mezi biotické faktory miizeme fadit herbivorni

zivocichy, patogeny, parazitické organismy nebo alelopatii.

Sila nebo intenzita stresoru ptisobiciho na rostlinu se ned4d snadno urcit. Stres muize
probihat v malé mife a findlni projev nemusi byt pfili§ vyrazné, pokud vsak i slaby stres trva
dlouhou dobu stava se stresem chronickym a daji se ocekavat fyziologické zmény
pozorovatelné na rostlin€. Naopak 1 pomérné velky stres ktery ptisobi kratkou dobu nemusi byt
pozorovatelny (Orcutt a Nilsen, 2000). Reakci rostlin na stres miizeme pozorovat v rizném
c¢asovém horizontu podle toho, jakému stresoru byla rostlina vystavena. Stres z teplotnich
extrémil je naptiklad pozorovatelny za pomérné kratkou dobu, naopak ptisobeni sucha nebo

zamokfeni se projevi az po uréité dobé (Boyer, 1982).

Podle Kudely a kol. (2013) muze stresor na rostlinu v riizné intenzité a délce pusobit po
celou dobu vegetace. Cim dale rostlina Zije, tim je vétsi pravdépodobnost, Ze se s n&jakym
stresorem setkd. V poslednich letech je stdle patrnéjsi, Ze na rostlinu neplisobi pouze vlivy

zpusobené prostfedim, ale i faktory, které mé na svédomi lidské ¢innost.

Vzhledem k tomu, Ze rostliny jsou organismy, které jsou pevné svazany se stanovistém,

nemohou pied stresem utéct. Vzhledem Kktéto skuteCnosti si rostliny vyvinuly rdzné
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mechanismy reakci na boj se stresory. Tento zptisob boje se stresory neni jednoduchy, ale spise
se jedna o cely komplex reakci (Shao a kol., 2007). Existuji dva zakladni zpsoby odpovédi na
pusobeni stresorti — vyhybani se stresu nebo tolerance vuci nému (Flowers, 2003). Vyhybani se
stresu muze rostlina uskute¢iiovat na irovni bunécné, na urovni organti nebo celého organismu
vyloucenim stresoru. Jedna z moznych cest, jak bojovat se stresem je budovani tolerance vici

nému — Slechténi rostlin se schopnosti tvofit vynos i ve stresovych podminkach (Toriyama a
kol., 2005).

Jakmile je rostlina, nebo ¢ast rostliny vystavena stresoru, dochazi k odpovédi, ktera se
vetSinou uskutecni v celé rostling. Jednou z odpovédi je tvorba fytohormonil a proteind, které
bézné rostlina nevytvaii vibec nebo jen omezené (Jones a kol., 1989). Napiiklad béhem
pusobeni chladu se tvofi proteiny dehydriny, které na sebe vazou vodu a brani rostlinu proti
nizkym teplotdm, dehydriny se v malé mife tvofi v rostlin€ i1 za béznych podminek (Kosova a
kol., 2008). Syntetizovani vyse popsanych latek je pro rostlinu pomérné velka zatéz, na kterou
spotfebuje velké mnozstvi energie. Spotfebovana energie posléze chybi na tvorbu biomasy a
piestava rist. Reakce rostlin na stres tedy neni pouze ve form¢ metabolickych zmén, ale 1 zmén

morfologickych (Nilsen a Orcutt, 1996).

Vsechny situace, kdy na rostlinu ptisobi néjaky stresor povazujeme podle Lichtenthalera
(1998) za urcité napéti. Musime rozliSovat mezi stresovymi faktory, které puisobi kratkou nebo
dlouhou dobu. Pokud stresor ptisobi krat$i dobu a pomérné slab¢, miize rostlina kompenzovat
moznou ztratu vynosu tim, Ze se adaptuje. Pokud vsak stres ptisobi silné, zpisobuje nenavratnou

Skodu, kterd mtze koncit i smrti rostliny.
Prub¢h rostlinné reakce na stres délime podle Larchera (1987) na tii faze, viz obr. 2:

1. Faze poplachova — narGsta stres, rostlina za¢ina reagovat, snizuje se vitalita,
pokud stres piekroci inosnou mez, rostlina umira.

2. Faze restituéni — dochazi k aktivaci obrannych mechanismd.

3. Faze rezistence — rostlina se vraci do normalniho stavu, adaptuje se na ptisobeni
stresoru a zvySuje se jeji odolnost.

4. Faze vyCerpani —nastava v piipad¢, Ze stres na rostlinu plisobi ptili§ dlouhou dobu

a rostlina, ve snaze se adaptovat, umird vycerpanim.
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Obrazek 2: Priibéh stresové reakce podle Larchera (1995)

3.2.1 Vodni stres

Hovotime-li o vodnim stresu, zpravidla prvni, co nas napadne je situace, kdy rostliny
maji vlahy nedostatek, v tomto piipadé se jedna o vodni deficit. Rostliny jsou vSak stresovany
1 situaci opacnou — zamokienim, tyto dva extrémy jsou spolecné s teplotnimi extrémy nejvice

limitujicimi faktory pro zemédélskou produkci (Kuadela a kol., 2013).

Klima pozorované béhem minulého stoleti nam ukazuje, Zze globalné roste teplota
vzduchu, coz ma za nésledek zvysSenou intenzitu vyparu. Soucasn¢ mizeme sledovat pokles
sumy srazek (Masarovicova a kol., 2011). Z hlediska srazek vSak neni hlavni problém ubytek,
nybrz distribuce, kdy oproti minulym letem byly dlouhé obdobi sucha a vétSina srazek naprsela

béhem rychlych destu (Veleta, 2020).

Z téchto dlivodi rostliny stale castéji trpi vodnim deficitem (Masarovicova a kol., 2011).
Podle Larchera (1988) je sucho dlouhodobym s deficitem atmosférickych srazek, béhem né&jz
dochazi ke sniZeni ptijatelné vody v ptidé na kritickou uroven. V disledku toho rostliny trpi

vodnim deficitem. Podobn}'/m stavem je piisuSek — kratkodobé obdobi sucha, které nezplisobuje

vewr

Z hlediska zemé&d¢€lské prvovyroby mizeme podle Hnilicky a kol. (2008) nedostatek

vody popsat jako situaci, kdy obsah pfijatelné vody v plid€ neni dostatecny pro zajisténi potieby
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pestovanych plodin. Zavisi i na dalSich faktorech, jako naptiklad rtstova faze, nebo

povétrnostni a pudni podminky.

Moznym zpisobem, jak muzeme stres z nedostatku vody u kulturnich plodin potlacit,
nebo zcela vymytit je zavlaha. Podle Ashrafa a Harrise (2005) je vSak tento zpisob tézkopadny,
neekonomicky a neekologicky. Naopak autofi uvadi, ze budoucnosti jsou biologické ptistupy.
Mezi biologické ptistupy fadi Slechténi rostlin do stresovych podminek. Podle Boyera (1982)
neexistuje v postizenych oblastech zadny zputsob, jak zvysit Gthrn srazek, a proto bychom se

m¢éli snazit vyuzit agronomické znalosti, jak zadrzet vodu v ptidé€ a spravné s ni hospodatit.

Vodni deficit v§ak nemusi zptisobovat pouze atmosférické vlivy, Mize byt zplsoben i
vysokym obsahem soli v pud¢. Pokud je v pudé zvyseny obsah soli, zvySuje se koncentrace
pudniho roztoku a klesd vodni potencidl. Prevenci tohoto problému by mélo byt pfiméiené
pouzivani mineralnich hnojiv, které pfi naduzivani mohou tento problém zpusobit (Kramer a
Boyer, 1995). Vodni deficit je jednim z nejvaznéjSich problémt soucasné zemédé€lské
produkce. ZvySuje se poptavka po odridach, které¢ budou schopny tento problém tolerovat
(Shao a kol., 2008). Existuji v8ak i jiné zptisoby, jak rostlinu ptipravit na boj se suchem. Jednim
z téchto zpisobt je kyselina salicylova, ktera se jiz v zemé&délské praxi vyuziva pod raznymi

nazvy jako pomocna latka (Kang a kol., 2012).

Rostlina vétSinou zareaguje zménou fyziologickych procesti uz pii mirném vodnim

deficitu, nejvice ovlivnén je proces buné¢ného rustu (Hsiao a kol., 1976).

Zkoumani vlivu vodniho stresu v pfirodé je pomérné naro¢né, protoze v polnich
podminkach na rostliny vétSinou ptisobi n€kolik stresti najednou a vzajemné plisobeni téchto
stresort mize podstatné zmeénit reakci oproti pusobeni vodniho stresu samostatné (Hnilickova
a Hnilicka, 2006). Na rozdil od minerdlnich Zivin ma voda velmi rychly kolobéh a rostliny a
puda maji pomérné kratkodobé zasoby. Deficit vody v rostliné nastdva v okamziku, kdy

rychlost transpirace je vétsi nez piijem vody (Bray, 1997).

Sucho postihuje rostliny povétsinou ve fazi, kdy je pro né dostatek vody klicovy. Takové
obdobi nazyvame podle Penky (1985) kritickym obdobim. Pudni sucho pfichazi pravidelné na

zacatku léta a na jafe, v obdobi nejvétsiho narlistu biomasy, kveteni a nalévani zrna.
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Podle Morgana a kol. (1992) je velmi dulezité, pokud za¢ne klesat vodni potencial pudy,

aby se rostlinné buniky osmoticky ptizptsobily podminkdm vzniklym kviili vodnimu deficitu.

V ptipadé, Ze rostlina trpi nedostatkem vody, dochazi ke zménam bunécného obsahu.
Zvysuje se koncentrace bunécnych §tav a dochazi k dehydrataci protoplazmy (Bresti¢ a
Olsovska, 2001). Rostlina na nedostatek vlahy reaguje zvySenim rychlosti tvorby kotend.
Pokud vsak situace pretrvava a nedochazi k zadnému zlepseni, za¢ina stagnovat i rust kofen
z davodu nedostatku energie. Hlubsi a bohatsi kofenovy systém umoznuje rostliné dostat se
k vod¢, ktera se muze nachazet v hlubsSich vrstvach pudy. Rostliny jsou dokonce schopny
vylu€ovat vodu, kterou ptijaly v hlubSich vrstvach, do mél¢ich vrstev a zlepSovat tak piijem

zivin (Haberle a kol., 2008).

Ve stresovych podminkach se snizuje prichodnost priaduchii a rychlost asimilace CO»,
coz v dusledku znamend zpomaleni fotosyntézy. Plisobeni nékterych stresortt mize zplsobit
zvySeni hladiny kyseliny abscisové (ABA) v pokozce listi (Jones, 2015). Podle Nilsena a
Orcutta (1996) se béhem piisobeni stresu ze sucha, mize obsah ABA v rostlin€ zvysit az 40krat.
Atwell a kol. (1999) konstatuji, Ze chemickym spoustééem pro pfivieni praduchu je nejspis
kyselina abscisova. Piivirani priduch na podnét ABA zpasobi snizeni vodivosti plyna a
v souvislosti s tim dochazi i ke snizeni rychlosti transpirace a fotosyntézy — rostlina se snazi
Setfit s vodou. Pfesné opacny ucinek, nez ptisobeni ABA maji na rostliny cytokininy (CK), které

naopak zrychluji bunécné déleni a nartist biomasy, na coz je potieba velké mnozstvi vody.

Podle Kudely a kol. (2013) se miizeme se zamOkienim setkat mnohem méné ¢asto nez
se suchem, jednd se vSak o stejné zdvazny problém pro rostlinu, ktery je schopen napachat ve
stejném Case jako sucho jesté veétsi poskozeni. Hlavnim problémem pii zamokieni je skutecnost,
ze kviili nasyceni p6ort v pudé vodou, nemuze rostlina pfijimat kyslik kofeny. Timto problémem
jsou nejvice zasazeny tézké, jilovité pudy s dostatkem srazek (Dennis a kol., 2000). V dtsledku
omezené¢ho piijmu kysliku dochazi k inhibici rastu biomasy. Ackoliv je rostlina schopna
ptfijimat kyslik i nadzemnimi orgény, v porovnani s pfijmem kotfeny se jedna o zanedbatelné

mnozstvi (Kidela a kol., 2013).

3.3 Fotosyntéza
je schopny snizit mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféie (Centritto a Loreto, 2005). Dale
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uvedeni autofi uvadi, ze jsou rostliny diky fotosyntéze schopny vyprodukovat ro¢né vice nez
100 miliard tun suché biomasy. Dal§im produktem fotosyntézy je kyslik. Kazdy rok se diky
fotosyntéze uvolni do atmosféry 100 miliard tun kysliku (Rohacek a kol., 2008). Vétsina rostlin

je autotrofnich a vyuzivaji jako zdroj energie slune¢ni zareni.

Rostliny reaguji na nedostatek vody primarné postupnym uzaviranim priduchd, coz
v disledku zpomaluje vyménu plyn. Zpomaluje se piijem oxidu uhli¢itého a dochazi ke
zpomaleni fotosyntézy. Dale dochazi k degradaci chlorofylii a ke sniZovani jeho koncentrace
Vv rostlin€ (Hnilickova a Hnilicka, 2006). Praduchy hraji hlavni roli ve vyméné plynti mezi
listem a vnéj$im prostiedim, zbytek pokozky listl je totiz témef nepropustny pro oxid uhlicity
a vodu. Jejich zavirani tedy zasadné ovliviiuje pohyb vody v celé rostliné (Francikova a

Zamecnik, 1997).
3.4 Fluorescence chlorofyli

Nekteré latky (organické 1 anorganické) po ozatreni radiaci urCité vinové délky vyslou
zpét zateni o jiné vinové délce (Prasil, 2003). V devadesatych letech minulého stoleti byly
v devadesatych letech vyvinuty metody, které umoziuji za pomoci fluorescence chlorofyla
neinvazivné zjistit, nakolik je poSkozen fotosynteticky aparat dané rostliny. Témito metodami
mizeme opakované snimat stale stejny list, aniz by doSlo k jeho poskozeni (Lichtenthaler,
1998). Svétlo podle Rohacka (2008) definujeme jako proud fotont o uréité vinové délce a
energie. Mnozstvi ¢erveného svétla, které je pohlcenou molekulou chlorofylu zpiisobi piechod
elektronu ze zakladniho do excitovaného stavu. Tento d€j oznacujeme jako emitované zafeni,
nebo také fluorescenci. U rostlin a ostatnich organismi vyuzivajicich fotosyntézu je tou
molekulou pravé chlorofyl a (Buschmann a kol., 2000). Pouze zhruba 3-5 % absorbovaného
zateni je zpét vyzatreno ve formé fluorescence, i pfesto mizeme sledovat zmény V priubéhu
fotosyntézy. V ptipad€ nizké intenzity fluorescence je G€innost fotosyntézy vysoka a naopak

(Prasil, 2003).

Dlouhodobé plisobeni stresu na rostlinu zplsobuje sniZzeni koncentrace chlorofyla
Vv listech a miizeme ho sledovat za pomoci fluorescence chlorofylt. Pokud se snizi koncentrace

chlorofylli v listech, zvysi se fluorescenéni pomér (Lichtenthaler, a dalsi, 1997).
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4 Metodika

V pokusu byl sledovan vliv vodniho stresu na vybrané odridy brambor: Laura, Marabel,
Milva a Valfi. U uvedenych odrid byla sledovana rychlost vymény plynt, fluorescence
chlorofyll a z hodnot fotosyntézy a transpirace byla nasledné vypocitana hodnota efektivity
vyuziti vody.

4.1 Charakteristika rostlinného materialu

Odruda Laura

Laura je stiedné az vysoce vynosna polorana odriida varného typu. Byla registrovana
vroce 1998. Hlizy jsou ovalné, duznina syté zluta a slupka Cervena, hladka. Z hlediska
péstitelskych narokl ma sttedn€ vysoké naroky na ptdu a zdsobeni vodou. Odrida je citliva na
rzivost duzniny bramboru a ma dobrou polni odolnost proti plisni bramborové (EUROPLANT).

Odruda Marabel

Marabel je vysoce vynosna rana odrida varného typu B. Registrace prob¢hla v roce
1993. Hlizy jsou ovalné, barva duzniny a slupky Zluta. Dava ptednost lep$im piadam. Odrada
ma stfedni az vysokou odolnost proti plisni bramborové (EUROPLANT).

Odruda Milva

Milva je mimotradné vynosna polorand odriida varného typu B. Registrovana byla v roce
1998. Hlizy jsou ovalné, duznina a slupka zluté. Odriida mé stfedni naroky na padu a vodu. Je
citliva na pliseit bramborovou (EUROPLANT).

Odrida Valfi

Valfi je polorand az polopozdni odriida urCend pro specialni pouziti, varny typ BC.
Registrovana byla vroce 2005. Hlizy jsou ovalné, modrofialové s mramorovanou
modrofialovou duZninou. Odrida trpi nachylnosti k plisni bramborové (VUBHB, 2014).

4.2 Charakteristika pokusu

Vybrané odridy brambor: Laura, Marabel, Milva a Valfi, byly péstovany Vv ¢aste¢né
fizenych podminkach skleniku katedry botaniky a fyziologie rostlin FAPPZ. Rostliny byly
péstovany vV nadobach 0 objemu 5 | v substratu Hawita. Substrat je jemny se strukturou 0-5 mm.
Obsahuje 70 % bilé raseliny a 30 % Cerné. Substrat je neslévavy, nezasoleny a hodnota pidni

reakce pH ve vodném roztoku je v rozmezi 5,5 — 6,5. Substrat neobsahuje zarodky patogennich
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organismu, Skiidcti, ¢i semena pleveld. Obsah spalitelnych latek ve vysuSeném vzorku je 55 %

a podil ¢astic presahujicich 25 mm nepiesahuje 5 % (Sinco).

Do kazdé nadoby byly pted zasazenim pfidany 2 g NPK 8-24-24. Rostliny byly péstovany
za ptirozeného svétla v rezimu 13 hodin svétla a 11 hodin tmy. Teplotni rezim byl nastaven na

22 °C ve dne a 17 °C v noci. Relativni vzdusna vlhkost byla 70 %.

Schéma pokusu predstavuje tfi varianty. Prvni varianta byla zavlazovana kontrola, druha
varianta predstavovala stres z vodniho deficitu a tfeti varianta simulovala trvalé zamokieni.

Kazda varianta méla ¢tyfi opakovani.

Rostliny kontrolni varianty byly zavlazovany destilovanou vodou v pravidelnych
tfidennich intervalech, mnoZzstvi zalivkové vody bylo vzdy 450 ml. U druhé varianty byl vodni
deficit navozen postupnym piirozenym vysychanim substratu. Poté byla provedena rehydratace
v rastovych fazich 406 a 703 BBCH. Od té doby byl opétovné navozen vodni deficit.
Zamokfeni u tfeti varianty bylo navozeno nasycenim substratu a ndslednym umisténim nadob
do van s vodou. VSechny varianty byly piihnojeny ve fazich 406 a 703 BBCH tfiprocentnim
roztokem NPK ve 450 ml vody.

4.3 Metody méreni fyziologickych charakteristik

4.3.1 Meéreni primarniho metabolismu

Rychlost vymény plynii (transpirace a fotosyntéza) byla métfena nedestruktivni metodou
pomoci infraterveného analyzatoru plyniu LCpro+ (ADC Bioscientific Ltd.). K méfeni bilance
CO:z je vyuzivano nerozptylené infracervené zatreni fungujici na principu schopnosti CO2 a H,O
absorbovat toto zafeni. Rozsah méteni CO2je 0 az 3000 ppm. K métfeni H2O slouzi 2 senzory
vlhkosti (adc.co.uk) (Ekotechnika). Rychlost vymény plynt byla sledovana na zakladé
metodiky Holé a kol. (2010). K méfeni byly vyuzity pouze dospé€lé, intaktni listy a vSechna

meieni probihala béhem dopolednich hodin pii konstantni teploté a osvétleni.
4.3.2 Fluorescence chlorofyli

Fluorescence chlorofylii byla méfena pomoci pfistroje OS 1-FL. S vyuZitim
fluorescen¢nich metod byly sledovany zmény transportnich mechanismli ptenosu elektronti

v ramci PSII. V ramci fluorescencnich metod byl sledovan pomér Fv/Fm, vynos fluorescence.
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4.3.3 Efektivita vyuziti vody (WUE)

Efektivita vyuziti vody je pomé&r mezi vodou, ktera je vyuzivana v metabolismu rostliny
k vodg, ktera je spotfebovavana rostlinou prosttednictvim transpirace. Jedna se tedy o pomér

mezi rychlosti fotosyntézy a transpirace.

Larcher (2003) popisuje efektivitu vyuziti vody jako pomér mezi spotitebou CO2 a

vydejem vody v ekosystému. Hodnotu WUE vypocéteme dle matematického vzorce:
WUE = A/E (10%)
kde
A je intenzita fotosyntézy (umol CO2.m2.s?).
E je intenzita transpirace (mmol H.0.m2.s%).

Uvedené fyziologické charakteristiky byly méfeny v nasledujicich vyvojovych fazich a

dnech pokusu:

Tabulka 1: Méreni v zavislosti na dni stresu a fazi BBCH

Cislo mé&feni Den Faze

pokusu BBCH

1 0 109
2 10 209
3 17 305
4 27 406
5 32 509
6 39 625
7 46 639
8 53 707
9 60 805
10 66 901
11 71 909
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5 Vysledky

Pokusnym materidlem byly ¢tyfi odridy brambor (Laura, Marabel, Milva a Valfi), u nichz
byly sledovany vybrané fyziologické ukazatele: rychlost fotosyntézy, rychlost transpirace,

fluorescence chlorofyla a efektivita vyuziti vody.

5.1 Rychlost fotosyntézy

Z grafu 1 je patrné, ze nejvyssi rychlosti fotosyntézy dosahovala odriida Laura v 53. dnu
pokusu u kontrolni varianty — 11,74 umol CO,.m.s™. Naopak nejnizsich hodnot bylo dosazeno
na konci pokusu v 71. den sledovani u zamokiené varianty — 8,47 umol CO2.m2.s?. Rozdil

mezi nejvyssi a nejnizsi naméfenou hodnotou byl 3,27 umol CO2.m2.s2.

Nejvyssi  hodnoty  dosédhla  kontrolni  varianta v 8. terminu  méfeni
(11,74 pmol CO..m?s?). Naopak nejniz§i hodnota byla naméfena 1. den pokusu
(10,22 pmol CO.m?2s?). Varianta ,sucho“ dosihla svého maxima 5. den méfeni
(10,94 pmol CO2.m?2s?). Nejniz§i hodnota byla naméfena 60. den pokusu
(10,19 pmol CO..m?2.s?). U zamokiené varianty byla nejvyssi hodnota naméiena 46. den
8,47 umol CO2..m?2.s?, nejvyssi rozdil mezi minimalni a maximalni hodnotou byl zjistén u

trvale zamokiené varianty — 3,09 pmol CO..m2.s™.

Dale je z grafu patrné, Ze rychlost fotosyntézy kontrolni varianty méla téméf celou dobu
pokusu nartistajici trend, kromé sniZeni v 46. dnu pokusu (10,45 pmol CO,.m?2.s?) a ke konci
pokusu (10,65 pmol CO2.m2.s?), kdy uz rostliny starly. Opaény trend miizeme pozorovat u
varianty s vodnim deficitem, kde se rychlost fotosyntézy az na vyjimku snizovala. Vyjimka
nastala 32. den pokusu, kdy doSlo knarustu rychlosti fotosyntézy na hodnotu
10,94 umol CO2.m?.s?, coz mohlo byt zplisobeno piedchozi rehydrataci. Klesajici trend byl
pomaly a az do 7. méfeni byla rychlost fotosyntézy vyssi u varianty s vodnim deficitem nez u
zamokien¢ varianty. Po desdtém méfeni rostliny odridy Laura s vodnim deficitem zahynuly. U
zamokiené varianty mizeme az do 39. dne pokusu sledovat pomérné vyrovnanou rychlost
fotosyntézy. Zména nastala 46. den pokusu, kdy se rychlost fotosyntézy vyrazné zvysila na
11,56 umol CO.m?s! a poté byl =zaznamenin vyrazny pokles fotosyntézy
(8,47 pmol CO2.m2s?).
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Graf 1: Zmeny rychlosti fotosyntézy u odriidy Laura v zavislosti na varianté a délce piisobeni stresu

Z grafu 2 je patrné, ze nejvyssi rychlosti fotosyntézy dosahovala odriida Marabel v 60.
naméfena 71. den pokusu — 9,33 pmol CO2.m2.s u zamokiené varianty. Rozdil mezi nejvyssi

a nejniz$i naméfenou hodnotou byl u této odriidy 2,42 pmol CO2.m2.s™,

Z prubehu rychlosti fotosyntézy u kontrolni varianty odriady Marabel je patrné, Ze
nejvyssi hodnota byla zjisténa béhem 9. méfeni — 11,75 umol CO2.m™2.s? a nejnizsi hodnota na
zadatku pokusu (9,91 umol CO2.m?2.s%). Varianta s vodnim deficitem dosahla svého maxima
46. den pokusu — 11,48 umol CO2m?2s! a svého minima 60. den méfeni —
9,95 umol CO2.m2.st. U zamokiené varianty byla nejvyssi rychlost fotosyntézy zjisténa 46.
den pokusu — 11,63 umol CO2m?2s! a nejniz§i rychlost na konci pokusu
(9,33 umol CO2.m?2.s?). Z grafu 2 vyplyva, Ze nejvyssi rozdil mezi maximalni a minimalni

rychlosti fotosyntézy byl zjistén u zamokiené varianty — 2,3 pmol CO,.m?2.s™,

V grafu 2 je patrna narustajici rychlost fotosyntézy u kontrolni varianty, kde
V nejvy$$im bodé dosahla hodnoty 11,75 pmol CO2.m2s? (60. den pokusu). Naristajici
rychlost fotosyntézy kontrolnich rostlin pferusuje 7. méteni, kdy dochazi k poklesu na hodnotu
11,06 pmol CO2.m?2s? a od 9. méfeni nastava klesajici trend zpiisoben starnutim rostlin.
Pribéh fotosyntézy u varianty s vodnim deficitem je podobny jako u odridy Laura, kdy se
rychlost fotosyntézy snizuje, vyjimku tvofi 7. méfeni, kdy se rychlost fotosyntézy zvysila

(11,48 umol CO2.m?.s?). Po 9. méfeni dochdzi k thynu rostlin. Vyssich hodnot, neZ varianta s
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vodnim deficitem dosahovala zamokiend varianta (v praméru o 0,23 umol CO,.m?2.s), ktera
m¢éla také podobny pribeh jako u odridy Laura. Zpocatku dochdzi k pomérné vyraznému
nartistu rychlosti fotosyntézy, po 7. méfeni, kdy bylo dosazeno maximalnich hodnot

(11,63 umol CO2..m2.sh), viak dochazi k prudkému poklesu az k minimalni hodnoté.
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Graf 2: Zmeny rychlosti fotosyntézy u odriidy Marabel v zavislosti na varianté a délce piisobeni stresu

Z grafu 3 vyplyva, ze nejvyssi rychlosti dosahla fotosyntéza u odridy Milva 53. den
pokusu — 11,53 umol CO2.m2.s™ u kontrolni varianty. Naopak nejnizi rychlost byla naméiena
na konci pokusu — 9,56 pmol CO2.m2.s™t u zamok¥ené varianty. Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi

hodnotou u odriidy Milva ¢ini 1,97 umol CO2.m2.s2.

Z priubéhu rychlosti fotosyntézy u kontrolni varianty je patrné, ze nejvyssi hodnota byla
10,03 pmol CO,2.m2.s2, Varianta s vodnim stresem dosahla maximalni rychlosti 46. den pokusu
— 11,19 pmol CO2.m?2.s? a nejnizdi rychlosti 66. den pokusu (9,87 umol CO2.m?2.s1). U trvale
zamokiené varianty byla maximalni hodnota zjiténa 39. den pokusu — 11,10 umol CO2.m?.s!
a nejniz&i hodnota na konci pokusu — 9,56 pmol CO2..m™2.s%. Z grafu 3 je dale patrné, Ze nejvyssi
rozdil mezi extrémnimi hodnotami byl opét naméfen u zamokiené varianty -

1,54 pmol CO,.m?2.st.

U kontrolni varianty odrudy Milva byl zaznamenan shodny trend vyvoje rychlosti
fotosyntézy v souladu s piedchozimi odridami. Zpocatku byl zaznamenan postupny nardst

rychlosti fotosyntézy. Tento nartst byl vystfidan poklesem ve 46. dni pokusu a po dosazeni
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maximalni hodnoty 53. den pokusu (11,53 pmol CO..m?2s?) dochizi k postupnému
zpomalovani vlivem senescence (10,55 pmol CO..m2.s?). Varianta s vodnim deficitem
vykazuje na rozdil od pfedchozich odrid opac¢ny trend a ma podobny pritbéh jako kontrola. Od
zacatku pokusu dochazi k postupnému zvySovani rychlosti fotosyntézy, ktery je vystiidan
snizenim po dosazeni maxima b&hem 7. méfeni (11,19 pmol CO2.m?2s?). Po 10. méfeni
rostliny odridy Milva zahynuly. U trvale zamokiené varianty zpocatku dochéazi k narastu
rychlosti fotosyntézy. Po 6. méfeni a dosazeni maxima se vSak trend obraci a rychlost

fotosyntézy klesa az do konce pokusu.
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Graf 3: Zmeny rychlosti fotosyntézy u odriidy Milva v zavislosti na varianté a délce piisobeni stresu

Z grafu 4 je patrné, ze nejvysSich hodnot dosahla rychlost fotosyntézy u odrudy Valfi
53. den pokusu — 11,57 umol CO2.m™2.s u kontrolni varianty. Naopak nejniz§i hodnota byla
namétena na konci pokusu — 8,74 pmol CO2.m2.s u zamokiené varianty. Rozdil mezi nejvyssi

a nejniz$i namé&tenou hodnotou u odridy Valfi ¢ini 2,83 pmol CO2.m2.s™.

Dale z grafu vyplyva, Ze nejvyssi rychlost fotosyntézy u kontrolni varianty byla zjisténa
53. den pokusu (11,57 pmol CO2.m2.sY). Naopak nejnizsi rychlost byla naméfena na za¢atku
pokusu — 9,98 pumol CO..m?st U varianty svodnim deficitem byla nejvyssi hodnota
naméfena 39. den pokusu (11,09 pmol CO.,.m?2s?) a nejnizsi hodnota 60. den pokusu —
10,25 pmol CO2.m2.s®. U zamokiené varianty byla nejvyssi hodnota naméfena 39. den pokusu

— 11,50 pmol CO.m?s? Nejniz&i hodnota byla naméfena 71. den pokusu -
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8,74 umol CO2.m2.s. Nejvyssi rozdil mezi maximélni a minimalni hodnotou byl zjiitén u

zamokfené varianty — 2,76 umol CO,.m2.s™,

Prabéh hodnot fotosyntézy rostlin z kontrolni varianty mél vzestupnou tendenci az do
poklesu 46. den pokusu (10,25 umol CO,.m?2.:s?), poté byl zaznamenin nartst rychlosti
fotosyntézy na maximum (11,57 umol CO2.m2.s?), které bylo vysttidano vyraznym snizenim
fotosyntézy, kontrolni varianta byla naposledy méfena 60. den pokusu, poté doslo k jejimu
uhynu. Rychlost fotosyntézy u varianty s vodnim deficitem zpocatku klesala, po 3. méfeni v§ak
dochézi k vzestupu hodnot (10,59 pmol CO2.m2.s1) az do dosazeni maxima 39. den pokusu
(11,09 pmol CO2.m?2s?), poté se fotosyntéza zpomalila. Rostliny odridy Valfi s vodnim
deficitem zahynuly ptedCasné po 10. méfeni. U zamokiené varianty muizeme pozorovat
pomérné strmy nartst rychlosti fotosyntézy, ktery je po dosazeni maxima 39. den méfeni
(11,5 pmol CO2.m2.s) vystiidan poklesem. Poté dochazi ke strmému poklesu az do konce
pokusu (8,74 pmol CO2.m2.s™).
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Graf 4: Zmény rychlosti fotosyntézy u odridy Valfi v zavislosti na varianté a délce puisobeni stresu

Z grafu 5 je patrné, Ze nejvyssi primérnou rychlost fotosyntézy méla odrida Marabel,
kontrolni varianta — 11,01 pmol CO2..m™2s™. Naopak nejniz$i rychlost fotosyntézy byla
naméfena u odriidy Valfi s vodnim deficitem (10,26 umol CO,..m2.s%). Z hlediska rychlosti
fotosyntézy byla tato charakteristika nejvyssi u kontrolnich rostlin odrid Marabel a Laura.

V podminkidch vodniho deficitu méla nejvys$Si rychlost fotosyntézy odriida Marabel —
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10,43 pmol CO..m?2s?t vpodminkach trvalého zamokieni to byla odrida Valfi —
10,71 umol CO..m2s2,

Z grafu 5 je dale patrné, Ze nejcitliveji na vodni deficit reagovala odriidda Laura, u které
doslo k poklesu v rychlosti fotosyntézy o 0,72 pmol CO2.m™2.s, Naopak Kk nejniz§imu poklesu
viigi kontrole doslo u odriidy Milva — 0,38 pmol CO2.m2.s™,

Z grafu 5 vyplyva porovnani mezi kontrolou a trvale zamoktenou variantou. V tomto

srovnani doslo k nejvétsimu poklesu v rychlosti fotosyntézy u odrady Laura —

Cvwr

rychlost fotosyntézy primérné snizila pouze o 0,04 pmol CO2.m2.s™,
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Graf 5: Porovnadni pritmérné rychlosti fotosyntézy u jednotlivych odrid a variant

5.2 Rychlost transpirace

V grafu 6 je uveden vliv vodniho stresu na rychlost transpirace u odridy Laura. Z grafu
6 je patrné, ze nejvysSich hodnot transpirace bylo dosazeno pii 6. méfeni
(3,37 mmol H0.m2s?) u kontrolni varianty. Minimalni hodnota byla u odriidy Laura
naméiena 10. a 60. den pokusu — 0,37 mmol H,0.m?2.s. Ob& nejnizsi hodnoty byly naméfeny
u varianty s vodnim deficitem. Rozdil mezi nejvyssi a nejniz§i naméfenou hodnotou byl

3 mmol H,O.m?.s?.
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Nejvyssi naméfena hodnota u kontrolni varianty byla zjisténa 39. den pokusu -
3,37 mmol H;O.m?s! a nejnizsi hodnota byla naméfena 27. den pokusu —
1,2 mmol H,0.m?2.s, U varianty s vodnim deficitem byla nejvy$$i hodnota naméfena 46. den

pokusu — 2,4 mmol HO.m2s! a nejnizsi hodnota 10. a 60. den pokusu

(0,37 mmol H20.m?2.s%). Trvale zamok¥ena varianta doséhla nejvyssi rychlosti transpirace 39.

Cvwr

cvwr

a nejvyssi hodnotou rychlosti transpirace byl zjiStén u kontrolni varianty -

2,17 mmol H,0.m?2.s%.

U kontrolni varianty méla rychlost transpirace klesajici tendenci az do 32. dne pokusu
(1,24 mmol H,0.m?2s?). Po 32. dni pokusu bylo zaznamenano zvySeni transpirace z
1,24 mmol H,O.m?2s! (5. méfeni) az k maximalni hodnoté¢ pro odridu Laura —
3,37 mmol H,0.m?2.s? (6.méfeni). Po dosazeni maxima rychlost transpirace prudce klesla a
zvysila se aZ pfed poslednim provedenym méfenim. U varianty s vodnim deficitem rychlost
transpirace postupné nartistala az do 46. dne pokusu, kdy dosahla svého maxima
(2,4 mmol H20.m2.s2), poté se rychlost transpirace vyrazné snizila. Nasledné zvyseni rychlosti
transpirace bylo zaznamenano pted 10. méfenim (1,56 mmol H.0.m2.s%), po kterém rostliny
odridy Laura s vodnim deficitem zahynuly. Rostliny trvale zamokiené vykazovaly stiidavou
rychlost transpirace, nejvyssi narast nastal pfed 7. méfenim, kdy byla naméfena hodnota
2,71 mmol H,O.m2s? a hned poté doslo k vyraznému sniZeni rychlosti transpirace na

0,79 mmol H,O.m?.s1,
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Graf 6: Zmény rychlosti transpirace u odriidy Laura v zavislosti na varianté a délce piisobeni stresu

Z grafu 7 je patrné, ze nejvySSi rychlost transpirace rostlin odridy Marabel byla
naméfena 39. den méfeni — 3,25 mmol H,O.m?2.s? v podminkach zavlazované kontroly.
Nejnizsi hodnoty (0,45 mmol H20.m2.s) byly u odridy Marabel v 10. a 60. den pokusu u
varianty trvale zamokiené a 27. den u zavlazované kontroly. Rozdil mezi extrémnimi

hodnotami ¢inil 2,8 mmol H,0.m2.s2.

U kontrolni varianty byla nejvyssi rychlost transpirace naméfena 39. den pokusu —
3,25 mmol H,O.m?2s?!, nejniz§i hodnota byla naméfena 27. den pokusu
(0,45 mmol H,0.m?.s%). Varianta s vodnim deficitem dosahla maximalni rychlosti transpirace
39. den pokusu — 1,76 mmol H0.m?.s%, nejnizsi rychlost byla zjisténa 32. den pokusu —
1,34 mmol H,0.m2.s. U trvale zamok¥ené varianty byla maximalni hodnota naméfena rovnéz

(0,45 mmol H,0.m?.s?). Z grafu 7 je patrné, e nejvyssi rozdil mezi extrémnimi hodnotami

byl zjistén u kontrolni varianty — 2,8 mmol H,0.m?.s2.

Pribéh rychlosti transpirace u kontrolni varianty odriady Marabel mél zpocatku klesajici
tendenci, po C¢tvrtém méfeni byl zaznamenan vyrazny narGst rychlosti z minimalni
(0,45 mmol H20.m™2.s'1) k maximalni hodnoté (3,25 mmol H,0.m2.s™) naméfené u kontrolni
varianty. Po dosazeni maximalni rychlosti transpirace byl zaznamenan vyrazny pokles
(1,34 mmol H20.m2.s?). Na konci pokusu byla opét zjisténa nartistajici rychlost transpirace.

Varianta s vodnim deficitem méla po celou dobu pokusu, az do pfedcasného tthynu rostlin po
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hodnotou ¢inil u této varianty pouze 0,42 mmol H,O.m?2.s™. Priibéh rychlosti transpirace u
trvale zamokfené varianty byl velmi proménlivy. Zpocatku doslo k vyraznému narastu
rychlosti (2,5 mmol H.0.m2.s?), ktery byl po 6. méfeni vystfidan vyraznym poklesem
(0,45 mmol H20.m?.s1) z maximalni k minimalni hodnoté naméfené u dané varianty. Pred

koncem pokusu doslo opét k naristu rychlosti (2,4 mmol H,0.m?2.s?).
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Graf 7: Zmeény rychlosti transpirace u odridy Marabel v zavislosti na varianté a délce piisobeni stresu

Z grafu 8 je patrné, ze nejvysSich hodnot dosahla rychlost transpirace u kontrolnich
rostlin odriidy Malvi ve 46. den pokusu a 71. den pokusu — 3,23 mmol H,0.m2.s%. Nejnizsich
hodnot rychlosti transpirace bylo dosaZeno u odrudy Malvi z varianty trvale zamokiené 10. den
pokusu a 60. den pokusu (0,31 mmol H,0.m?2.s%). Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi naméfenou

hodnotou ¢&ini 2,92 mmol H,0.m™2.s,

Zavlazovana kontrola dosdhla nejvysSich hodnot 46. a 71. den pokusu —
3,23 mmol H,O.m?2st Nejniz§i hodnota byla naméfena 10. a 60. den pokusu
(1,46 mmol H,0.m?s?). U varianty s vodnim deficitem byla nejvyssi rychlost transpirace
1,14 mmol H20.m™.s. U zamokiené varianty bylo rozp&ti mezi nejvyssi a nejnizsi naméfenou
hodnotou vyssi. Nejvyssi rychlost byla naméfena 39. den pokusu — 3,09 mmol H,O.m?s? a
nejniz&i rychlost 10. a 60. den pokusu — 0,31 mmol H,0.m™2.s%. Rozdil mezi témito hodnotami

¢inil 2,78 mmol H,O.m2.s2.
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Z grafu 8 je patrné, Zze kontrolni rostliny odridy Milva mély podobny prubéh zmén
rychlosti transpirace jako ptedchozi dvé odridy. Zpocatku se rychlost snizovala, po 5. méfeni
v§ak doglo k vyraznému navySeni rychlosti (3,23 mmol H20.m?2.s?), ktery byl vystiidan
rychlym poklesem po 7. méfeni (1,68 mmol H.0.m2.s). Ke konci pokusu byl patrny opétovny
narust rychlosti transpirace. Varianta s vodnim deficitem byla z hlediska rychlosti transpirace,
stejn¢ jako U ptredchozi odridy, pomérné vyrovnand, nebot’ naméteny interval hodnot byl od
1,14 (5. méfeni) do 2,03 mmol H,0.m2.s? (6. mé&feni). Rozdil mezi extrémnimi hodnotami
¢inil pouze 0,87 mmol H,O.m?2.s?. Posledni méfeni u varianty s vodnim deficitem se
uskute&nilo 66. den pokusu, poté rostliny zahynuly (1,14 mmol H.0.m2.s1). Trvale zamokiena
varianta byla v porovnani s kontrolou a suchem mnohem vice nevyrovnana. Dochazelo
k pomérné velkym zménam v rychlosti transpirace. U rostlin rostoucich v této varianté bylo

rozpéti hodnot od 0,31 (2. méfeni) do 3,09 mmol H,0.m2.s? (6. méfent).
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Graf 8: Zmeny rychlosti transpirace u odriidy Malvi v zdvislosti na varianté a délce piisobeni stresu

Z grafu 9 je patrné, Ze nejvyssi naméfend rychlost transpirace u odridy Valfi byla 39.
den pokusu — 3,04 mmol H,0.m?2.s? u kontrolni varianty a u varianty ,,sucho. Nejnizsi
naméfena hodnota byla 27. den pokusu — 0,31 mmol H,O.m?.s u varianty trvale zamokiené.

Rozdil mezi nejvyssi a nejniz§i naméfenou hodnotou &inil 2,73 mmol H,0.m2.s,

U kontrolni varianty bylo nejvyssi hodnoty transpirace dosazeno 39. den pokusu
(3,04 mmol H;O.m?2s?) a nejniz§i hodnoty byly stanoveny na zacéatku pokusu —

0,81 mmol H,O.m?2.s. U varianty s vodnim deficitem byla nejvétsi rychlost transpirace
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naméfena rovnéz 39. den pokusu — 3,04 mmol H,0.m™2.s™! a nejmensi rychlost pii nasledujicim
méfeni (0,92 mmol H.0.m2.s1). Zamokiena kontrola dosdhla maximalnich hodnot dvakrat,
poprvé 46. den pokusu a podruhé na konci pokusu (1,79 mmol H,0.m2.s1). Nejnizsi rychlost
transpirace u zamokiené varianty byla naméfena 27. den pokusu — 0,31 mmol H,O.m?2.s™,
Z téchto dat vyplyva, Ze nejvyssi rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou transpirace byl

zjistén u kontrolni varianty — 2,23 mmol H,0.m?2.s™,

Pribéh zmén rychlosti transpirace byl u kontrolnich rostlin odridy Valfi jiny nez u
ptedchozich odrud. Zpoc¢atku doslo k nartstu a po druhém méfeni zacala rychlost klesat az ke
svému minimu (0,84 mmol H,0.m2.s?) 27. den pokusu. Po dosaZeni minima nastal vyrazny
narast rychlosti az k maximalni hodnoté (3,04 mmol H.O.m2s?) 39. den pokusu. Poté
nasledovalo zpomaleni a stabilizace az do 9. méfeni (1,7 mmol H,O.m?2s%), po kterém
kontrolni rostliny odridy Valfi zahynuly. Pribéh u varianty s vodnim deficitem byl u odrudy
Valfi ponékud mén¢ stabilni nez u piedchozich odrid. Zpocatku doslo k poklesu rychlosti
transpirace (1,4 mmol H,0.m?2.s?), coz se viak zménilo po 5. méfeni, kdy se rychlost
transpirace zvysila K maximu v dané varianté (3,04 mmol H,0.m2.s?). Po dosazeni maxima
transpirace poklesla ke svému minimu (0,92 mmol H,O.m?2.s?) a poté se zvySovala az do
pied¢asného thynu rostlin po 9. méfeni. Rychlost transpirace rostlin v zamokiené varianté se
zpo&atku zvySovala, po 3. méfeni klesla (0,31 mmol H20.m2s?). Od 4. méfeni se zacala
rychlost transpirace opét zvysovat, coz pokradovalo az do 7. méfeni (1,79 mmol H,0.m?2.s?),
po kterém se rychlost sniZila (0,84 mmol H20.m?.s?). Posledni narGist nastal po 9. méfeni a

trval az do ukonceni pokusu.
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Graf 9:Zmeny rychlosti transpirace u odridy Valfi v zavislosti na varianté a délce piisobent stresu

Z grafu 10 je patrné, ze nejvyssi primérnou rychlost transpirace méla odrida Milva
péstovana v zavlazované kontrole — 2,02 mmol H,O.m?s?ta nejnizsi odrida Milva s vodnim

deficitem — 1,16 mmol H,O.m=2.s™™.

V podminkach zavlazované kontroly se prokazateln¢ nejlépe dafilo odradam Milva a
Laura. V podminkach varianty s vodnim deficitem neprikazné 1épe reagovaly odridy Marabel

a Laura. Na trvale zamoktenou variantu nejlépe reagovala odrida Valfi.

Z grafu 10 je dale patrné, ze nejvys$si rozdil mezi kontrolni variantou a variantou
svodnim deficitem méla odrida Milva, u které rychlost transpirace poklesla o
0,85 mmol H,0.m2.s%. Z hlediska rychlosti transpirace sucho nejlépe snasela odrida Marabel,

u které doslo k poklesu rychlosti 0 0,11 mmol H,0.m?.s2,

Srovnani zavlazované kontroly a trvale zamokiené varianty nam demonstruje, ze na
zamokieni nejvice reagovala odriida Milva, u které rychlost transpirace poklesla v priméru o
0,63 mmol H,0.m?2.s. Nejlepsich vysledki v podminkach zamokteni dosahla odrtida Valfi, u

které se rychlost transpirace zvysila o 0,12 mmol H,O.m2.s™,
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Graf 10: Porovnadni priimérné rychlosti transpirace u jednotlivych odrid a variant

5.3 Efektivita vyuziti vody

Z grafu 11 je patrné, ze vyssi efektivitu vyuziti vody obecné dosahuji rostliny, které byly
péstovany v podminkach vodniho deficitu. Nejvyssi hodnotu zaznamenaly rostliny odridy
Milva péstované v podminkach vodniho deficitu — 19,44 (10-%). Prokazatelné nejnizsich hodnot

dosahly rostliny odridy Milva péstované v zavlazované kontrole — 6,02 (10°%).

Neprikazné nejvyssi efektivitu vyuziti vody mezi rostlinami kontrolni varianty
vykazovala odriida Marabel s hodnotou 9,87 (10%). V podminkach sucha se prokazatelng
nejlépe dafilo hospodafit s vodou rostlindm odriidy Milva, s primérnou hodnotou 19,44 (10°3).
V podminkach trvalého zamokieni dosdhly nejlepsi efektivity vyuziti vody rostliny odriady
Laura s hodnotou 15,47 (107%).
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Graf 11: Porovndni efektivity vyuziti vody u jednotlivych variant pokusu v zavislosti na odride

5.4 Fluorescence chlorofyli

Z grafu 12 je patrné, Ze vSechny odridy péstované v zavlazované kontrole dosahuji velmi
podobnych hodnot fluorescence. Rozdil je patrny mezi jednotlivymi variantami pokusu.

Nejvyssich hodnot dosahly rostliny péstované v zavlazované kontrole 0,820.

Z odrud péstovanych v podminkach vodniho deficitu méla nejvyssi hodnotu fluorescence
odruda Marabel s hodnotou 0,732 a nejnizsi odriida Laura s hodnotou 0,716. Z porovnani odrid
pestovanych v podminkach trvalého zamokieni vykazuje vyssich hodnot fluorescence odrtida

Valfi (0,742) a naopak odrida Milva méla hodnotu fluorescence nejnizsi (0,714).

Nejvyssi rozdil mezi kontrolni variantou a variantou s vodnim deficitem vykazuje odriida

Laura (0,103) a na stran¢ druhé nejnizsi rozdil ma odrida Marabel (0,084). V podminkach

r v o 1

(0,076).
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Graf 12: Porovndni priimérné fluorescence chlorofylii u jednotlivych variant pokusu v zavislosti na odriidé
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6 Diskuze

U Ctyt odrid brambor byl sledovan vliv vodniho deficitu a trvalého zamokieni na rychlost

vymeény plynd, efektivitu vyuziti vody a fluorescenci chlorofylt.

6.1 Rychlost fotosyntézy

Z vysledku je patrné, Ze rychlost fotosyntézy byla v porovnani s kontrolou prokazatelné
nizsi u stresovanych rostlin. Nejnizs$i pramérna rychlost fotosyntézy byla u rostlin s vodnim
deficitem. Tyto vysledky jsou v souladu Yordanovem a kol. (2003), ktefi konstatuji, ze stres
negativnim zptisobem ovliviiuje rychlost fotosyntézy. Dale bylo zjisténo, ze stres ovliviiuje
rychlost fotosyntézy u brambor jiz v ranych fazich vyvoje, coz potvrzuje praci Fleishera a kol.
(2008), ktefi uvadi, ze k fyziologickym zménam u brambor v podminkach vodniho stresu

dochazi jiz pti piisobeni malého stresu.

Z vysledki je dale patrné, Ze vodni stres neovliviioval vSechny odridy shodné, n&které
odridy prokazovaly vyssi pokles rychlosti fotosyntézy v podminkéch vodniho deficitu nékteré
citlivéji reagovaly na trvalé zamokieni. Toto zjiSténi potvrzuje praci Schapendonka a kol.
(1989), kteti konstatuji, ze meziodrudové rozdily v rychlosti fotosyntézy byly vyznamné
vV podminkach optimalnich i stresovych. Vyse uvedené zavéry dale potvrzuji prace Logginiho
a kol. (1999) a Kocona (2006), ktefi se zabyvali rozdily v rychlosti fotosyntézy u rostlin
kukufice a pSenice. Petr a kol. (1987) konstatuji, ze rychlost fotosyntézy je piimo zavisla na
piistupném mnozstvi vody pro rostlinu, coz se v pokusu potvrdilo. Podobny vliv na rychlost
fotosyntézy ma i napiiklad zasoleni, ptisobenim tohoto stresoru rovnéz dochazi k poklesu
rychlosti fotosyntézy, coz ve svych pracich dokladaji napi. Zenga a kol. (2014) nebo He a kol.
(2014).

Na nedostatek vody reagovala nejniz$im poklesem rychlosti fotosyntézy odriida Milva
(0,38 umol CO2.m2.sh). V podminkach trvale zamokiené varianty vykazovaly nejnizsi pokles
rychlosti fotosyntézy rostliny odridy Valfi (0,04 pmol CO..m2s?). Z téchto skutecnosti
vyplyva, Ze z vybranych odrid stres z vodniho deficitu nejlépe snasela odriida Milva a stres ze

zamokfeni snasela nejlépe odrida Valfi.

Vsechny odridy v kontrolni varianté¢ vykazovaly nariist rychlosti fotosyntézy a

Vv pozdnéjsich fazich pokusu zacala rychlost klesat. Vyjimka u vSech odriid nastala béhem 7.
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meéteni, kdy byl porusen trend a rychlost fotosyntézy prudce klesla. Tento vykyv je

pozorovatelny u vSech odriid a mohl byt zptisoben chybou méfeni.

Rozdily v ramci ontogenetického vyvoje rostlin popisuje ve své praci van Loon (1981),
ktery konstatuje, ze brambory jsou velmi citlivou rostlinou z hlediska ptisobeni vodniho stresu
a v prubehu vyvoje jsou znatelné velké rozdily v rychlosti fotosyntézy. Stejny autor uvadi, ze
nejvyssi rychlosti fotosyntéza dosahuje v pribéhu tvorby hliz, coz potvrzuji vysledky prace.
Z namétenych vysledka vyplyva, ze rychlost fotosyntézy v pribéhu pokusu postupné nartistala,
coz je v souladu s pracemi Aftaba a kol. (2010), Slatyera a Gilberta (1971) a Jonese (1998),

kteti uvadi, Ze rychlost fotosyntézy nartsta v prubéhu ontogenetického vyvoje rostlin.

Déle byl vpokusu pozorovatelny trend klesajici rychlosti fotosyntézy u rostlin
stresovanych suchem. Ze ziskanych vysledk vyplyva, ze odridy Laura a Valfi pozitivné
reagovaly na 1. rehydrataci 27. den pokusu. U odridy Laura doSlo k narlstu rychlosti
fotosyntézy o 0,38 CO2.m2.s? a rychlost fotosyntézy u odriidy Valfi po rehydrataci stoupala.
Tyto vysledky potvrzuje prace Singha a kol. (1973), ktefi podobou reakci na rehydrataci

sledovali u rostlin jeémene. Podobné vysledky zjistili i Vomacka a PospiSilova (2003).

V porovnani s kontrolou se ukazala odrida Milva jako nejvice tolerantni k podminkam
vodniho deficitu. U odrudy Milva doslo k poklesu rychlosti fotosyntézy pouze o 0,38 umol
CO2.m2.s2. Jako nejvice tolerantni k podminkam zamokfeni se jevi odrida Valfi, u které byl

zaznamenan pokles rychlosti fotosyntézy o 0,04 umol CO,.m2.s2.

6.2 Rychlost transpirace

Rozdily v rychlosti transpirace nebyly tak vyrazné jako u rychlosti fotosyntézy. Pramérné
dosahovaly nejniz§ich hodnot rostliny stresované suchem, avSak vezmeme-li Vv ivahu
konfiden¢ni interval, tak hodnoty c¢asto nebyly prikazné. Rostliny péstované v trvale
zamokiené varianté Casto vykazovaly vyssi rychlost transpirace nezli kontrolni varianta. To
potvrzuje praci Hailmeira a kol. (2007), podle kterého je snizeni rychlosti transpirace zakladnim

obranym mechanismem, pomoci kterého rostliny mohou ptezivat béhem nedostatku vlahy.

Rychlost fotosyntézy u sledovanych rostlin znaéné kolisala i u zavlazované kontrolni

varianty, coZ potvrzuji prace Ahmadiho a Siosemardecha (2005) nebo Kumara a Tripathiho,
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kteti sledovali zmény rychlosti fotosyntézy u rostlin pSenice a konstatuji, Ze rychlost transpirace

zavisi na rustové fazi rostliny.

Pokles hodnot rychlosti transpirace byl zjistén u stresovanych odrid. To potvrzuje prace

Hnilickové a kol. (2005) na rostlindch chmele nebo Downse (1970) u rostlin pSenice a ¢iroku.

V rychlosti transpirace byl pozorovatelny podobny trend u kontrolni varianty a varianty
zamokiené. U obou téchto variant se v pribehu pokusu rychlost transpirace velmi ménila.
Uvedené nelze konstatovat o variant€ s vodnim deficitem, kterd dosahovala primérné

cvwr

stabilni.

Z vysledkli miizeme usuzovat, Ze vodni deficit relativné nejméné ovlivnil odridu Marabel,
u které doslo k poklesu rychlosti 0 0,11 H,0.m?.s%. Nejvétsi zména v rychlosti transpirace

oproti kontrole byla zjiiténa u odriidy Milva — 0,85 H,0.m?2.s.,

Z porovnani kontrolni varianty a trvale zamokiené varianty vychazeji nejlépe dvé odrudy,
u kterych nedoslo ke zpomaleni transpirace — Valfi a Marabel. U prvni jmenované se rychlost
transpirace ve stresované varianté dokonce zvysila o 0,12 H0.m?2.s? oproti zavlazované
kontrole. Naméiené vysledky potvrzuji praci Jefferiese (1993), ktery ve své praci uvadi, ze
odridy mohou na vodni stres reagovat ruzn€. Genotypové rozdily v rychlosti transpirace
Vv reakci na stres ve svych pracich dale sledovali napt. Salomon a Labuschagne (2003) nebo

Siosemardeh a kol. (2004).

Poté, co byly rostliny s vodnim deficitem rehydratovany, doSlo k narGstu rychlosti

transpirace, to potvrzuji prace Vomacky a Pospisilové (2003) a Singha a kol (1973).
6.3 Efektivita vyuziti vody

Efektivita vyuZiti vody, anglicka zkratka WUE, je podil rychlosti fotosyntézy a transpirace.
U odridy, ktera ma WUE nejvyssi, se da predpokladat dobra odolnost vii¢i vodnimu deficitu

(Zamecnikova, 2000).

Nejvyssi efektivitu vyuziti vody mély v priméru rostliny stresované vVodnim deficitem.
Tyto vysledky jsou v souladu se Sunem a kol. (2006), ktery konstatuje, Ze béhem vodniho
deficitu hodnoty efektivity vyuziti vody stoupaji. Podobné vysledky uvadi ve své praci Zhang
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a kol. (2005) nebo Meng a kol. (2006). Vysledky praci vyse uvedenych autort byly v pokusu
potvrzeny, protoze hodnoty WUE byly ve varianté s vodnim deficitem v priiméru o 5,35 (107)

vy$si nez hodnoty namétené u rostlin v kontrolni varianté.

Porovnani mezi kontrolou a zamokifenou variantou neni jednoznaéné, nékteré odrady
vykazuji vétsi efektivitu v podminkach vodniho stresu a nékteré maji vétsi efektivitu vyuziti
vody v podminkach zavlazované kontroly. Nejvyssi efektivitu vyuziti vody vykazovaly rostliny
odriidy Milva rostouci ve vodnim deficitu (19,44 (10°%)). Dale odrida Laura méla v podminkach
trvalého zamokf¥eni vyssi WUE (15,47 (10°%)). Vzhledem k velkému rozptylu hodnot viak tento
vysledek nemusi byt prikazny. Nejniz$i hodnota byla vypocitina u odruidy Milva
v podminkéch zavlazované kontroly (6,02 (107%)). Genotypové rozdily v efektivité vyuziti vody
uvadi ve své praci Horakova a Kovar (2006) nebo Sinclair a kol (1983)

6.4 Fluorescence chlorofyli

Nejvyssich hodnot dosahovala fluorescence chlorofyli v podminkdch zavlazované
kontroly. U obou stresovanych variant byla naméfena niz$i fluorescence, coz potvrzuje
vysledky Liu a kol. (2012), ktefi konstatuji, ze vodni stres snizuje fluorescenci chlorofylu.
Snizeni hodnot fluorescence u rostlin rostoucich v anoxii doklada napt. Dolstra a kol. (1994).
V praci Haldimanna (1999), ktery zkoumal fluorescenci chlorofylii u rostlin kukufice, je
uvedeno, ze se hodnota fluorescence v zamokiené varianté snizi oproti kontrole v priiméru o
10-20 %, coz potvrzuje vysledky pokusu, ve kterém dosSlo k primérnému snizeni hodnot

fluorescence o 11 %.

U vsech odrid ve stresovanych variantach doslo k poklesu fluorescence, coz potvrzuje
vysledky Liu a kol. (2012) a Betrana a kol (2003), ktefi méfili fluorescenci chlorofyli u

kukufice.

Hodnota fluorescence u varianty s vodnim deficitem byla v priméru 0,724, u zamokiené
varianty tato hodnota ¢inila 0,731. V podminkach zavlazované kontroly byl primér z hodnot
0,818. Podle Lichtenthalera a kol. (2004) by se mély hodnoty Fv/Fm pohybovat u zdravych,
nestresovanych rostlin v rozpéti 0,750 — 0,840. Vysledky pokusu tuto teorii potvrzuji.
Z vysledki pokusu dale vyplyva, ze ze stresovanych variant byla lep$i reakce na stres u rostlin

trvale zamokfenych.
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Déale nebyly zjistény zadné prokazatelné rozdily ve fluorescenci chlorofylli mezi
odridami, coz potvrzuje praci Liu (2012) na kukufici. Podobné vysledky zjistil také Souza a

kol. (2004) u rodu Vigna.
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7

Z.avér

U ¢tyt odrid brambor byl sledovan vliv vodniho stresu na rychlost fotosyntézy, transpirace,

efektivitu vyuziti vody a fluorescenci chlorofylii. Ze ziskanych vysledka vyplyvaji tyto zavéry:

N

Vodni stres mél negativni vliv na rychlost fotosyntézy a transpirace u odrid brambor.

Byl prokazan vliv odriidy na rychlost fotosyntézy v reakci na vodni stres.

Nejnizsi rozdil mezi kontrolni a suchou variantou byl zjistén u odridy Milva (0,38 pmol
CO2.m2.s1) naopak nejvyssi rozdil byl stanoven u odridy Laura (0,72 pmol CO2.m2.s7),
Nejnizsi rozdil mezi kontrolni a zamokfenou variantou byl zjistén u odridy Valfi (0,04
pumol CO2.m2.s1). Na strané druhé nejvyssi rozdil byl naméfen u odridy Laura (0,55 pmol
CO..m2s1),

Anoxie neméla prokazatelné negativni vliv na rychlost transpirace u odriid brambor.
Nejnizsi rozdil mezi kontrolni a suchou variantou byl zji§tén u odridy Marabel (0,11 mmol
H,0.m?2.s7). U odridy Milva byl rozdil nejvyssi (0,85 mmol H,0.m2.s?).

Byl zjistén vliv vodniho stresu na efektivitu vyuziti vody a fluorescenci chlorofyli.

Nebyl zjistén vliv odridy na fluorescenci chlorofyla.

Byla potvrzena hypotéza o existenci meziodrudového rozdilu v reakci na ptisobeni stresu.

. Byla potvrzena hypotéza o existenci vlivu vodniho stresu na fluorescenci chlorofyli.
. Byla potvrzena hypotéza o existenci vlivu vodniho stresu na vyménu plyn.

. Ze sledovanych odriid na vodni deficit citlivé reagovaly odridy Laura a Milva.

. Jako tolerantni vii¢i anoxii se jevi odriida Valfi.
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