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Produkéni a kvalitativni odezvy vybranych historickych i
soudobych odrid brambor na stresové podminky sucha a
tepla

Souhrn

Brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.) je stale vyznamna polni plodina zajist'ujici
zdroj potravin pro vétSinu obyvatel Zem¢. Jako ostatni zeméd¢€lské rostliny je i brambor na poli
ovliviiovan nepfiznivymi klimatickymi podminkami v dusledku vyvoje klimatu na Zemi.

Tato prace se zabyvala vyzkumem reakci, odolnosti a adaptability historickych a
soucasnych odrid brambor. Z historickych kultivara byly vybrany Blanik, Bojar, Krasava a
Norma, ze soucasnych pak Adéla a Karo. Simulace stresu suchem a teplem byla navozena
vysokou teplotou ve foliovniku, kde byly vysazeny rostliny jednotlivych odrid do dvoutradki
a ve fazi porostu 41 BBCH odpojenim zavlahy. Kontrolni rostliny byly zavlazované a
ponechané vedle foliovniku na poli pod Sirym nebem. 2 tydny po odpojeni zévlahy probéhlo
méteni fotosyntézy a fluorescence chlorofylu u stresovanych i kontrolnich rostlin. Po 28 dnech
od odpojeni zavlahy byla podruhé zméfena fluorescence chlorofylu a nasledné obnovena
zavlaha. Déle byla zjisténa vysSka rostlin pted a po simulaci sucha. Béhem celé vegetacni doby
byla prubézné méfena koncentrace chlorofylu v listech, teplota vzduchu a pidy a ptdni saci
tlaky.

Sucho negativné ovlivnilo vySku rostlin, naopak teplo mnoZstvi nadzemni biomasy
pozitivné podpofilo. V ramci vyhodnoceni naméfenych hodnot fyziologickych parametrt, které
udavaji odolnost rostlin bramboru k suchu a teplu, byly zjistény jako odolné odridy Blanik,
Bojar a Krasava, méné odolné Karo a Norma a nejméné odolny kultivar Adéla.

Hypotéza ¢. 1, Pozdnéj8i odridy vykazuji vyS$$i adaptabilitu na sucho a teplo
(fyziologické parametry) v porovnani s ranymi odriidami, byla pfi vyhodnoceni koncentrace
chlorofylu v listech statisticky prikazna. Hypotéza €. 2, Zkoumané historické odrudy vykazuji
vy$si odolnost vii¢i suchu (produkéni ukazatele) v porovnani se soucasnymi odriidami, vsak
nikoli.

Historické odridy brambor podle fyziologickych parametri byly zjistény jako odolné
suchu a teplu. Bylo by tedy vhodné dale zkoumat jejich mechanismy a procesy adaptability ¢i
odolnosti témto extrémim pocasi, které se v soucasnosti objevuji stale Castéji.

Kli¢ova slova: sucho, hlizy, chlorofyl v listech, teplo



Production and quality responses of selected historical and
contemporary potato varieties to drought and heat stress
conditions

Summary

The tuberous potato (Solanum tuberosum L.) is still an important field crop, providing a
source of food for most of the Earth's inhabitants. Like other agricultural plants, the potato in
the field is affected by adverse climatic conditions due to the development of the Earth's climate.
Drought and heat are the most common causes of stress conditions in field crops.

This work dealt with the research of reactions, resistance and adaptability of historical
and contemporary potato varieties. From the historical cultivars, Blanik, Bojar, Krasava and
Norma were chosen, from the current ones Adéla and Karo. The simulation of drought and heat
stress was induced by high temperature in the foil greenhouse, where the plants of individual
varieties were planted in double rows and in the stand phase 41 BBCH by disconnecting the
irrigation. The control plants were irrigated and left next to the foil greenhouse in the open-air
field. 2 weeks after disconnection of irrigation, photosynthesis and chlorophyll fluorescence
were measured in stressed and control plants. After 28 days from the disconnection of irrigation,
chlorophyll fluorescence was measured for the second time and irrigation was subsequently
resumed. Furthermore, the height of the plants before and after the drought simulation was
determined. Throughout the growing season, chlorophyll concentration in leaves, air and soil
temperature and soil suction pressures were continuously measured.

The drought negatively affected the height of the plants, while the heat positively
supported the amount of above-ground biomass. As part of the evaluation of the measured
values of physiological parameters, which indicate the resistance of potato plants to drought
and heat, the varieties Blanik, Bojar and Krasava were found to be resistant, Karo and Norma
were less resistant and the cultivar Adéla was the least resistant.

Hypothesis No. 1, Later varieties show higher adaptability to drought and heat
(physiological parameters) compared to early varieties, was statistically significant when
evaluating chlorophyll concentration in leaves. Hypothesis No. 2, However, the examined
historical varieties show higher drought resistance (production indicators) compared to current
varieties, but not.

Historical potato varieties according to physiological parameters have been found to be
resistant to drought and heat. It would therefore be appropriate to further investigate their
mechanisms and processes of adaptability or resistance to these weather extremes, which are
currently occurring more and more frequently.

Keywords: drought, tubers, chlorophyll in leaves, heat
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1 Uvod

Brambory jsou jedny z nejcennéjSich polnich plodin, které zajist'uji zdroj potravin pro
mnoho obyvatel Zemé¢. Jejich sytici funkce ptijde vhod v letech, kdy je sklizen nedostatek obili
¢i jeho Spatna kvalita nebo obecné v chudych oblastech. Bramborové hlizy jsou zaroven
kvalitnim krmivem pro hospodaiska zvitata. Z jednoho hektaru podaji velmi sluSny vynos a
stale Castéji jsou oblibenéjsi jejich barevné varianty diky svému vys$§imu obsahu antioxidanta
(Hruska 1974; George et al. 2017; Pazdert & Hamouz 2017; Kovalenko et al. 2021).

Rostliny jsou béhem své vegetacni doby ovliviiovany abiotickymi i biotickymi faktory,
které ve vys$si koncentraci zplsobuji rostlindm stres. Mezi nejcastéjsi abiotické stresory patii
nedostatek nebo nadbytek vody, nizka nebo vysoka teplota, zasoleni pudy a kontaminace
tézkymi kovy. Kofenovy systém poskytuje rostlinam upeviiovaci funkci v pud¢ a piijem zivin.
V pfipadé stresové situace pravé kotfeny reaguji jako prvni organy rostlin a §ifi informaci a
podnéty k reakcim vhodnym k adaptaci na stresové podminky (Prochazka 1998; Li 2019; Zinta
et al. 2022).

Reakce rostlin na stresory, konkrétné nedostatek vody a vyssi teploty, se 1isi v zavislosti
na typu fixace uhliku. Nejlépe adaptované jsou rostliny s fixaénim typem CAM, tedy sukulenty,
poté C4, které Castecné pokracuji v ristu béhem stresovych podminek. C3 rostliny vSak $patné
snasi sucho a teplo. Reakce polnich plodin na stresové faktory mohou byt ¢asto velmi podobné,
napiiklad v ptipad¢ nedostatku vody nebo vysokych ¢i nizkych teplot (Prochazka 1998).

Nedostatek vody a vysoké letni teploty ohrozuji vétsSinu polnich plodin pravé na vynosech
a zaroven 1 dostatek potravin pro lidstvo (Kovalenko et al. 2021). Mnoho studii se jiz zabyvalo
adaptaci brambor na nepfiznivé podminky béhem vegetace, naptiklad vyuzitim mulCovacich
materialt (Dvorak et al. 2022) ¢i $lechténim rostlin (Aliche et al. 2022). V minulém stoleti se
Slechtitelé v Ceskych zemich také zabyvali odolnosti brambor proti suchu a zminovali odridy
odolné témto podminkam (Mejstiik 1958). V této studii jsou zkoumany pravé historické
kultivary a jejich moZné vyuziti v soucasné dobé¢.



2 Védecka hypotéza a cile prace

V ramci prace zhodnotit odezvy rostlin bramboru vybranych odriid na stresové podminky
sucha a tepla. Porovnat s kontrolnimi podminkami i kvalitativni zmény uvniti hliz. Z odrtd jsou
zastoupeny v minulosti hojn¢ péstované odrudy, ale 1 zastupci odriid souc¢asnych. Cilem prace
je také posouzeni agronomické tolerance u jednotlivych odrid viici suchu a porovnani odrad
mezi sebou.

Hypotéza 1: Pozdnéjsi odrudy vykazuji vyssi adaptabilitu na sucho a teplo (fyziologické
parametry) v porovnani s ranymi odriidami.

Hypotéza 2: Zkoumané historické odridy vykazuji vyssi odolnost vici suchu (produkéni
ukazatele) v porovnani se soucasnymi odrtidami.
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3 Literarni reSerse
3.1 Pavod brambor

Brambor (Solanum tuberosum L.), celosvétové péstovana plodina, pochazi z Jizni
Ameriky, z pohofi And. Byl zde domestikovan pied 7 000 lety. Mistni podminky pivodné
péstované¢ho bramboru s kratkou délkou dne, vysokou intenzitou svétla, nizkymi teplotami a
vys$$i vlhkosti se nachazely v nadmotské vysce 2 000 az 4 000 m. Po dovozu brambor do
Evropy, kde panovaly odlisné klimatické podminky (dlouhé dny, mirné teploty), zajistila delsi
fotoperioda vyssi akumulaci asimilatii z naté do hliz, a z bramboru se stala jedna z vynosnéjsich
plodin. Po roce 1800 se brambory rozsifily z Evropy do vétSiny svéta a v soucasnosti se
povazuji za dlileZitou polni plodinu zajist'ujici vysoky vynos a dobré vyZzivné vlastnosti (George
et al. 2007; Levy & Veilleux 2007).

Ve srovnani s obilovinami brambory produkuji vice suSiny, bilkovin a minerdlnich latek
Z jednotky plochy. Péstuji se na vétsiné kontinentli. NejvysSich vynost dosahuji v severnich
oblastech USA a severozapadni ¢asti Evropy, kde panuje mirné klima. Ve vétsiné oblasti se
rostliny brambor potykaji s nedostatkem vody, coz omezuje finalni vynos. Zavlazované
zemédelstvi ma ptiznivé i neptiznivé dusledky — vyssi sklizen v kontrastu se zasolenim puady.
Ve vyspélych zemich se plochy pro péstovany brambor kazdoroéné snizuji v disledku klesajici
spotfeby konzumenti. V této souvislosti dochazi ke kompenzaci rozvojovymi zemémi, kde se
Vv druhé poloving 20. stoleti péstovani brambor zvysilo az trojnasobné (Levy & Veilleux 2007;
Schafleitner 2009; Cheng et al. 2013).

3.2 Ceské bramboraistvi

Na Ceské tizemi se brambory dovezly zacatkem 17. stoleti ze zdpadni Evropy. Péstovat
se vSak zacaly az o 100 let pozdé&ji. Pocate¢ni negativni ndzory lidu na vyZzivnou hodnotu
bramborovych hliz ptekonaly $patné ro¢ni urody obili, které zptisobily hladomor v letech 1770
a 1772 (Kutnar 1963; Vaska 1996). Ke konci 18. stoleti se vysadbou brambor nahrazovaly
uhory, ¢imZ se v zeméd¢lskych systémech pteslo z trojpolni (thorové) soustavy na norfolkskou
soustavu, kterd se vyznacuje ¢tyimi hony. Na zacatku 19. stoleti byly hlizy brambor péstovany
pro vyrobu lihu na velkostatcich, pozd&ji pro §krobarenstvi a vyrobu sirupu. Urodnost pidy
byla vyznamné zlepSena zasluhou FrantiSka Horského, ktery v poloving 19. stoleti praktikoval
osevni postup skladajici se z obilnin, jetele, fepky a brambor, pfi¢emz ptidu hnojil hnojem skotu
(Hruska 1974).

V této dobé se vynosy brambor ale snizily az o 70 %. Plisiiova hniloba brambor byla
pfic¢inou téchto poklesii pti péstovani. V ¢eskych zemich nésledoval hlad a bida. Po n€kolika
letech hledani diivodli vyskytu plisn€ bramboru dospéli zemédélci k zavéru, Ze opakované
vegetativni mnozeni téchto rostlin vede k degeneraci a nachylnosti k onemocnénim (Kutnar
1963). Po roce 1945 se produkce brambor pfesunula hlavné do tzv. ,,bramboraiskych oblasti,
tedy do oblasti Ceskomoravské vrchoviny (Hruska 1974).

O deset let pozd€ji dochazelo k poklesu ploch, kvality, hektarovych vynosti 1 Skrobnatosti
pfi pé€stovani brambor. Vytvorenim JZD se vylidnil venkov, ubylo mnoZstvi pracovnich sil v
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zemédé€lstvi a pribylo mechanizace na poli. Vypisovani brigdd pro Skolni mladez zdaleka
nestacilo. Do osevnich postupli v bramboraiskych oblastech byly tedy zarazeny kukufice a
obili, jejichz agrotechnika sestdvd hlavné¢ z mechanizacnich zésahd. Celkovéa spotieba
bramborovych hliz u obyvatel také klesla. Slouceni JZD, investice do mechanizace a
agrotechniky, vyzkumy na téma pestovani polnich plodin vyrazné pozvedly produkci brambor
behem 70. a 80. let minulé¢ho stoleti. Brambory osazena plocha vSak v roce 1990 dosahovala
pouhych 110 tisic ha (Vokal 2013).

V soucasné dobé je péstovani brambor v CR spise okrajové, a to i v bramboraiskych
oblastech. V letech 2005-2011 dosahovaly primérné vynosy této plodiny 24,9 t/ha, coz
odpovidalo jedné poloviné vynosi zemi EU-5. Sklizett v CR roku 2020 se v praméru
pohybovala kolem 28,0 t/ha. Osazené plochy kazdoro¢né klesaji, v roce 2002 byly porosty
brambor zaloZeny na 38 311 ha, roku 2020 pouze na 23 877 ha (Vokal 2013; Vejchar et al.
2017; MZe 2021).

3.3 Zakladni charakteristika brambor

Brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.) je jednoleta rostlina. Patii do celedi
Solanaceae a piedstavuje vyznamny zdroj zivin pro ¢lovéka. Hlizy, které se konzumuji,
obsahuji Skrob (v suSin€¢ 75-80 %, lehce stravitelny), bilkoviny (71 %, tedy o 21 % vice neZ u
obilovin), vitamin C (11-40 mg/100 g cerstvé hmoty), vitamin B a minerdly. MnoZstvi
antinutricnich latek (oxalaty a fytaty) je u brambor nizké (De Ferri¢re le Vayer 2017; Goyer
2017; Hamouz et al. 2018a; Li 2019). Péstuje se pro své hlizy, kterymi se v bézné praxi i
rozmnozuje. Hlizy se vytvari v pid¢€ na stolonech. Z morfologického hlediska je hliza zdutelou
lodyhou s n¢€kolika pupeny, které se pti sklizni za optimalnich podminek nachazi v klidovém
stavu, dormance (Levy & Veilleux 2007).

Trs bramboru je tvofen nadzemni ¢asti (lodyha, listy, kvétenstvi, plody) a podzemni ¢asti
(stolony, hlizy, kotfeny). Jednotlivé odriidy Ize délit podle ranosti na rané (sklizené do 30.6.),
polorané, polopozdni a pozdni (sklizené po 140 dnech od vysadby), které dle zralosti odpovidaji
hlizdm uréenym pro piimy konzum, uskladnéni nebo primyslové zpracovani. Dale délime
odridy konzumni podle varného typu na A, AB, BA (velmi pevna a pevna duznina), B, BC
(stfedné pevnd az kypra duznina), C, CB (kypr4, silné¢ moucnata duZnina) a D (duZnina s vy$§im
obsahem Skrobu) vhodné pro krmeni hospodatskych zvitat ¢i primyslové zpracovani (Mejstiik
1958; Hruska 1974; Vokal 2013).

Genotypy se li§i v délce dormance hliz. Mladsi hlizy se vyvijeji pomaleji, tvofi méné
stonkil a hliz a dozravaji pozdéji. Vyvoj u starSich hliz je rychlejsi, tvoii vice stonkl a hliz a
dozravaji dfive. Rané kultivary se vyznacuji niz§im vynosem, pozdni naopak vySSim
v disledku delsiho obdobi fotosyntézy (Levy & Veilleux 2007).

Zpusob, podle kterého lze odridy brambor dale délit, je barva slupky a duZniny.
V poslednich letech se u konzument dostavaji v oblibu kultivary s netradi¢ni ¢ervenou ¢i
fialovou duzinou pro vyssi obsah antioxidacnich latek (kyselina askorbova a polyfenoly).
Z pestitelskeého hlediska se vSak tyto odridy vynosem od ostatnich nelisi (Pazdert & Hamouz
2017; Hamouz et al. 2018a). Anthokyany, které se nachazi pravé v téchto barevnych odriidach
mohou pfispét k lepSimu zdravotnimu stavu u lidi v dasledku svych antioxidacnich,
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onemocnéni. Obsah anthokyant je v porovnani s klasickymi odriidami az 4x vyssi. Je vSak
ovlivnitelny podminkami péstovani, skladovani, zptisobu zpracovani a vareni. Antioxidacni
aktivita hliz byla zjiSténa vyrazné¢ vysSi u netradi¢nich odrtid v porovnani s odriadami
tradicnimi. Obsah vitaminu C je az 3x vysS$i u barevnych odriid nez u odrad klasickych
(Hamougz et al. 2011; Hamouz et al. 2018b; Orsak et al. 2019).

3.4 Tvorba hliz

Tvorba hliz neboli tuberizace je morfogeneticky proces, béhem kterého se preméiuje
koten nebo stonek v zasobni organ. V piipad¢ bramboru se jedna o pfeménu podzemnich ¢asti
stonku, tedy oddenk, v hlizy. Tuberizace u brambor je zavisla na podnétech vné&jsiho (délka
dne) 1 vnitiniho prostifedi (fytohormony). Tvorbu hliz lze rozd¢€lit do 3 etap: stolonizace
(indukce a rust stolont); inhibice riistu stolonii; a indukce a iniciace ristu hliz (Prochazka
1998).

Nejprve hraji roli auxiny a hlavné gibereliny. Poté klesa obsah giberelini a roste obsah
ethylenu. Nakonec se podili cytokinin, kyselina abscisova a auxiny. Obcas rostou hlizy i na
slabych stolonech, které jsou vSak deformované ¢i za sebou v fetizku (fetizkovani hliz). Tvorbu
hliz obecné podporuji svételné podminky kratkého dne a teploty okolo 17 °C. Signal, ktery
spousti proces tuberizace je produkovan v listech a sméfuje z lista k vrcholu stolonu, kde je
zahajena samotna tvorba hliz (Prochazka 1998; Morris et al. 2014).

Prochazka (1998) hovoii o faktoru tuberizace — kyseliné tuberonové. Zrald hliza
piedstavuje nezavisly organ na matetské rostliné. Dormance neboli faze klidu u hliz je zavisla
na nizkém obsahu giberelinli v porovnéni s obsahem inhibitorti. Mezi inhibi¢ni latky patii napt
maleinhydrazid nebo auxiny, které¢ dormanci podporuji. Lze je aplikovat pro oddéleni raSeni na
uskladnéné hlizy (Prochdzka 1998). Pocet a velikost hliz je zavisla na genotypu, ranosti, polnich
podminkach a agrotechnice (Vokal 2013).

3.5 Agrotechnika brambor

Brambory, stejné jako kukufice a cukrova tepa, se fadi mezi Sirokotadkové plodiny.
Z hlediska zpisobu péstovani jsou nachylné€jsi k eroznim smyvim ptidy v porovnani s obilim
(Vejchar et al. 2017). Ptiprava ptidy pro péstovani brambor zacina jako u vétSiny plodin jiz po
sklizni ptedplodiny, kdy je provedena podmitka na hloubku 8-10 cm. Spole¢n¢ s nebo ihned po
podmitnuti plidy lze vyset meziplodinu na zelené hnojeni. Jako nejcastéjsi meziplodina se
vyuziva hoi¢ice bild. Na podzim se t€sné¢ pied orbou aplikuji hntj, draselnd a fosfore¢na
hnojiva, ktera se zapravi orbou, aby nedoslo k velkému uniku Zivin. Davka hnoje se pohybuje
kolem 30 t/ha. Pfes zimu zlistane plida v hrubém stavu pro zachyceni vy$§iho mnozstvi srazek
(Vokal 2013; HolejSovsky et al. 2023).

Na jafe je provedeno urovnani pidy smykovanim, odpleveleni vlaCenim a prokypieni
kultivatorovanim. Idealniho prokypieni pudy je dosazeno v systému odkamenovani pud.
Mechanickd a biologicka ptiprava sadby, patii k dneSnim standardim. Nejcastéji je provedeno
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naraseni sadby. Sdzeni nakli¢ené sadby je velmi narocné, mize dojit k [damani klick. Vhodna
velikost sadbovych hliz odpovida 25-65 mm a 30-60 g. Dilezité je kazdorocni obména sadby,
jelikoz kvalitni sadba zvySuje produktivitu az o 20 % (Vokal 2013; Buckseth et al. 2022).

Vysadba bramborovych hliz o zminéné velikosti je zalozena do hloubky 8-12 cm, pficemz
mélké sazeni je kompenzovano vysokym nahrnutim pidy do tvaru hribki. Idedlni termin se
fidi lokalitou pole a pocasim, nejcasnéji v bfeznu, nejpozdéji v kvétnu. Spon vysadby pro
pestovani konzumnich brambor odpovida 750x300-380 mm, coz poskytne 35 az 44 tisic
rostlin/ha. Spotieba sadby je tedy cca 3 t/ha (Vokal 2013).

Od zalozeni do cca 20 cm vysky porostu se provadi mechanicka kultivace hriabkt, do
kterych patii valeni, pleCkovani, vlaceni a hribkovani. Mechanické zasahy jsou doplnény
aplikaci herbicidd, fungicidii a insekticidii. V systému odkamenovani je provedeno oSetfeni
porostu pouze chemickymi ptipravky (Vokal 2013; Holejsovsky et al. 2023).

V nékterych oblastech CR, vétsinou se jedna o niziny (Polabi), se péstuji brambory pod
zavlahovym systémem. Postiik, mikropostiik, bodova a kapkova zévlaha jsou typy zavlah,
které 1ze uplatnit pfi produkci brambor. Vhodné je vyuziti mul¢t ¢i Gprava sponu vysadby
(625x350 mm) pro snizeni vyparu vody z pudy. V ptipadé zavlahy lze vyuZit systém castecného
suseni kofenové zony (partial root-zone drying, PRD). Tento zptsob Ize pouzit pfedevsim u
zéavlahy preronem, praktikuje zavlahu pouze jedné strany hrubku, pficemz druha strana vysycha
do urcité vlhkosti. Poté se zavlazovani pfesune na druhou stranu hribku a proces se opakuje.
V disledku tohoto systému, béhem kterého se aktivuje kyselina abscisova, jez reguluje
fyziologické procesy v rostliné za stresovych podminek, dochazi k Gspoie vody a zvySeni
vyuziti vody (water use efficiency, WUE) aZ od 60 %. Vynos se nijak vyznamné nelisi od plné
zavlaZzovanych porostii brambor v pfipadé spravného nacasovani metody PRD (Drab 1956;
Shahnazari et al. 2008; Ahmadi et al. 2010; Vokal 2013).

Vyuziti vody (WUE) ma dvé definice: pomér fotosyntézy k transpiraci nebo pomér
asimilace uhliku k transpiraci vody z listu ptes priduchy. Faktory, které ovliviiuji transpiraci a
WUE, jsou délka vegetatniho rlstu rostliny, propustnost a vysychani listli, rychlost no¢ni
transpirace, plocha, orientace a rust listli a vypar vody z ptidy (Obidiegwu 2015).

Ke sklizni brambor dojde po ukonceni vegetace, ke které dojde chemicky (desikace),
mechanicky (vyuZiti rozbijete natd), pfirozené &i kombinaci. V CR probiha sklizen piima
jednofazova s vyuzitim sklizecich kombinaci, které hlizy brambor vyoraji, odstrani zeminu a
nasledné nalozi sklizené brambory k odvozu z pole (Vokal 2013).

3.5.1 Ekologické péstovani brambor

Ekologické zeméd¢lstvi (EZ) se jevi jako alternativni zpusob péstovani plodin. V
soucasné dobé si ziskava stale vetsi oblibu u zékazniki, ktefi se zajimaji o zdravou vyzivu. V
souvislosti s ekologickou produkcei se vefejné hovoii o udrzitelnych potravinach, které zde
predstavuji systém péstovani plodin bez témét negativnich dopadii na Zivotni prostfedi. Dalsi a
nezavadnych produktii. V tomto systému se vyuZzivaji hlavné pfirodni mechanismy a ptipravky
na ochranu rostlin a zemé&dé€lska mechanizace k obhospodafovani pidy. DalSim rozdilem od
konvenéni produkce je extenzivni zptisob hospodateni. Urodnost ptdy znaéné roste, snizuji se
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ceny vstupi, zlepsuje se zivotni prostiedi i kvalita potravin. V roce 2017 v zemich EU C¢inila
plocha EZ celkem 12,82 mil. ha, pficemz celkovy pocet producentti se pohyboval okolo 343
000 (Eyinade et al. 2020; Kowalska & Luboinska 2020).

Mezi metody ochrany pidy v ekologickém zemédélstvi patii zakladani krycich plodin,
mirné nebo nulové zpracovani pudy, vyuziti mulce a meziplodin ¢i hospodateni po vrstevnici.
Vynosy jsou hlavni otazkou pro zac¢inajici ekologické zemédélce. Jsou sice nizs$i, zato produkce
je z hlediska zdravotniho stylu kvalitngj$i. Cena je v disledku niz8ich vynost zhruba o 30 %
vyss§i v porovnani s neekologickymi produkty (Eyinade et al. 2020; Kowalska & Luboinska
2020).

Péstovani bio brambor se objevuje téméf ve vSech ekologicky hospodafticich podnicich.
V systému EZ je kladen dtiraz na stfidani plodin v osevnich postupech, a pravé brambory je
vhodné zde zaradit. Napli péstitelské technologie sestava z vyuziti procest ptirody a spravné
kombinaci zemé&d¢lské mechanizace a pfirodnich podminek. Po pfedploding je vhodné spolu s
podmitkou zalozit meziplodinu na zelené hnojeni. Na podzim aplikovat chlévsky hntlj a
nasledné pidu orbou pfevést do hrubého stavu. Na jafe povrch pidy dostatecné urovnat a
prokypfit. Pro zaloZeni porostu vyuzit zdravou, certifikovanou a biologicky pfipravenou sadbu
(naraseni, nakli¢eni). Do zapojeni porostu dostate¢né¢ mechanicky obhospodatovat hritbky pro
regulaci plevell, provzdusnéni porostu a ptihrnuti vétsSiho mnozstvi ptidy. Rostliny brambor se
neobejdou bez aplikace ptirodnich insekticidu a fungicidt. Pied sklizni je tieba mechanicky
odstranit nat’. Kvalita bio brambor se odviji také od Setrné sklizn¢ a spravného poskliziiového
oSetfeni (tfidéni, uskladnéni ¢i prodej ze dvora). Mezi ptirodni hrozby porostu bio brambor patii
mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) nebo pliseii bramboru (Phytophthora
infestans). Skody lze minimalizovat vhodnymi mechaniza¢nimi zasahy, aplikaci insekticidd a
fungicidli na bazi ptirodnich latek ¢i odolnou sadbou (Neuerburg & Padel 1994; Passos et al.
2022).

Ekologicti zemédé€lci ziskavaji dotacni podporu v ramci hospodaiské produkce Setrné
k Zivotnimu prostiedi. Pfi péstovani brambor do 6 ha ¢ini v systému EZ 660 EUR/ha, pii plose
nad 6 ha 638 EUR/ha. V ptipadé piechodného obdobi, které trva 2 roky, ¢ini sazby 680 EUR/ha
nebo 660 EUR/ha. V CR se produkce bio brambor pohybuje okolo 4 500 t, pfi¢emz plocha na
1 farmu v systému EZ je v priméru 1 ha. Bio brambory se v CR péstuji na 320 ha a cca na 240
farmach. Primérné vynosy se pohybuji kolem 15 t/ha (Dvoiak & Kral 2023).

3.6 Stresové reakce rostlin

3.6.1 Fyziologie rostlin béhem stresovych podminek

Poustni sukulenty se fadi mezi rostliny s CAM cyklem fixace CO2. Tyto rostliny maji
pfes den uzaviené priduchy, kdy dochazi k fixaci CO2 do produktd fotosyntézy. Samotny
piijem CO2 ze vzduchu do listi probihd v noci, kdy jsou priduchy oteviené a diky vysoké
vlhkosti vzduchu a nizké teploté listu dochazi k nejniz§imu vyparu, tedy vysychani rostlin. V
podminkach s extrémnimi teplotami a nedostatkem vody maji z rostlin nejvyssi Sanci na preziti,
v disledku vyborné adaptace na nekomfortni prostedi (Prochazka 1998).
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Starnuti neboli senescence je proces, pfi kterém postupné odumiraji buiky, pletiva,
organy a celé rostliny. Zakonceni spociva v pfirozené smrti rostliny. Vné€j$i podminky prostiedi
se podili a ovliviluji pribéh senescence. Starnuti rostlin indikuje opad listii. Za pfirozenych
podminek (nizka teplota, kratky den) dochazi ke Zloutnuti a ztraté listi bez ohledu na potadi na
lodyze v disledku sniZzeni obsahu auxini a giberelinii a zaroven zvySeni obsahu kyseliny
abscisové (ABA) v listech. Senescence je podporovana kyselinou abscisovou (ABA) a
jasmonovou (JA), ethylenem, kratkym dnem, nedostatkem zivin (dusik, fosfor, draslik, hot¢ik)
a stresy (vysoké nebo nizké teploty, nedostatek vody, vyssi obsah primyslovych emisi).
Starnuti naopak zpomaluji gibereliny, auxiny, cytokininy a dlouhy den (Prochazka 1998; Bita
& Gerats 2013).

Vnéj$i prostiedi ovliviiuje zivotni procesy rostlin. Nepfiznivé podminky mohou
zpomalovat rdst a vyvoj, poskozovat organy nebo dokonce usmrtit rostliny. Tyto podminky
jsou oznacovany jako stresové faktory i stresory, pficemz stav, kdy je rostlina vystavena vlivu
stresor(l, se nazyva stres. Ve vétSing piipadil se jednd o souhrn mnoha reakei. Rostliny vyuZivaji
pasivni (Stress avoidance) nebo aktivni (Stress tolerance) zptsob ochrany pted neptiznivymi
podminkami. Stress avoidance (vyhnuti se stresu) je dlouhodobého charakteru, béhem kterého
si rostlina tvoii zasoby (napf. vody nebo zivin). V disledku se pak vyhyba stresu, jelikoz Cerpa
ze svych vlastnich zasob a vhodné pfizpisobuje terminy Zivotnich cykli stresovym obdobi.
Stress tolerance (tolerance ke stresu) se fadi k zajimavéj$im zptisobim ochrany rostlin pied
stresem, kdy dochdzi k fyziologickym procestim, které¢ omezuji negativni G¢inky stresorti az po
jejich proniknuti k buiikdm rostliny. Nékteré druhy rostlin tedy dovoli plisobeni neptiznivych
podminek az na plazmatickou membranu a nasledné reaguji fyziologickymi zménami ve svém
organismu (Prochdzka 1998; Schafleitner 2009; Lipiec et al. 2013).

Pii zplisobu aktivni ochrany dochazi ke zménam v rostlin€ (stresova reakce). Prvni faze
(poplachova faze) nastupuje ihned pfi ptisobeni stresového faktoru. Bunécéné struktury a funkce
jsou naruSeny. Ke druhé fazi (restitu¢ni faze) dojde v ptipadé€, Ze intenzita plisobeni stresoru
nepiekroci letalni uroven. Mobilizuji se kompenzacni mechanismy, které zvysSuji odolnost viici
stresortim a rostlina se dostava do teti faze (faze rezistence). Zvyseni odolnosti nemusi trvat
dlouhodobé a miiZe nastat faze ¢tvrtd (faze vyCerpani). Intenzita a délka piisobeni stresovych
vlivll na rostlinu a genetické predpoklady odolnosti rostliny (adaptacni schopnosti) ovliviiuji
pribéh a vysledek stresové reakce. Aklimace, tedy prechodné zvySend adaptace rostliny
Vv reakci na vliv stresoru, miize byt zaloZena kratkodobé na tvorbé urcitych metaboliti 1
dlouhodobé na tvorb& novych organt ¢i zméné jejich vnitini struktury, kdy se po predchozi
zkuSenosti zméni budouci reakce rostliny na stresové faktory (Prochazka 1998; Bruce et al.
2007; Schafleitner 2009; Lipiec et al. 2013).

Zvysena odolnost ¢i adaptace na neptiznivé podminky zplisobené stresory stoji rostliny
vyrazné mnozstvi energie. S tim souvisi 1 pokles rychlosti ziskavani novych zdroji energie a
tvorby biomasy. Tyto zmény v rychlosti fyziologickych procesii v rostliné mohou pfetrvavat
delsi dobu po ukonceni vlivu stresorli na rostlinu, tedy néavrat do, pro rostlinu optimélnich
podminek (Prochazka 1998).

Reakce rostliny na ptehfati probihd nejprve v chloroplastech, kde jsou postizeny
tylakoidni membrany. Méfenim fluorescence chlorofylu in vivo lze zjistit ndsledny stres, ktery
se projevuje poskozenim fotosystému II. Tepelny stres 1ze definovat jako zvySeni teploty nad
urcitou uroven po dostatecnou dobu, béhem které dojde k trvalému poskozeni ristu nebo vyvoje
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rostliny. Béhem zvySujici se teploty rostliny se nejprve rozpadnou jednotlivé ¢asti daného
komplexu a nasledné dojde k denaturaci proteinti. Reakce na zvySujici se teplotu rostliny
(aklimacni reakce) ptichazi zhruba za hodinu od napadeni rostliny stresorem. Nejprve se tvori
stresové proteiny (heat-shock proteins), které se transportuji z cytozolu do mitochondrii a
chloroplasti. Jejich ¢innost zvySuje termostabilitu rostliny. V porovnani s heat-shock proteiny
dochazi k chemickym zméndm v membranach pozdé€ji, az po par dnech (Prochazka 1998;
Bruce et al. 2007; Lipiec et al. 2013).

Stejné jako na zvysené teploty, reaguji rostliny i na stres zptisobeny teplotami niz$imi.
V podminkach naseho klimatického pasma, mulze vétSina rostlin trpét ¢i byt poskozena
teplotami pod bodem mrazu. Podobné riziko se tyka i lehkého ochlazeni vzduchu (pod +10 °C),
pfi kterém jiz 1ze pozorovat reakce na stres. Citlivost na niz$i teploty nad bodem mrazu (citlivost
na chlad) vykazuji rostliny, které pochazeji predevsim z teplejSich oblasti (raj¢ata, okurky,
kukufice a papriky). Riziko stresu ¢i poSkozeni rostliny nizkymi teplotami provazi i doba
pusobeni téchto hodnot, ktera urychluje stresové procesy v rostlinach (jiz béhem par hodin).
Vedle kvétnich organti jsou na nizké teploty nejcitlivéjsi chloroplasty. Teploty pod bodem
mrazu zpusobuji v rostlindich mrazovou dehydrataci buné€k, kdy se led tvoii ve vSech ¢astech
bohatych na vodu. Dochézi k neobnovitelnému poskozeni téchto casti a rostlina odumira.
Schopnost zabranéni vzniku ledu v buiikdch a tolerance odvodnéni bun€k se nazyva
mrazuvzdornost, pfi¢emz otuzovani je schopnost zvysSeni odolnosti proti mrazu. Tyto
schopnosti rostliny zavisi na dostate¢nych zasobach asimilatti (Prochazka 1998).

Z abioticky faktorti plsobicich na rostliny je nedostatek vody na prvni pfi¢ce. Voda
V rostlinach 1 piid€ vystac¢i na velmi kratkou dobu. Stres z nedostatku vody neboli vodni stres
1ze rozdélit u mezofytnich druht rostlin dle hodnot vodniho potencidlu listli: mirny stres (do
-0,5 MPa), sttedné velky stres (-0,5 MPa az -1,5 MPa) a velmi silny stres (pod -1,5 MPa), pti
kterém se turgorovy tlak bun€k rovna nule a listy vadnou. Rist rostliny je zastaven dfive, nez
dojde k vadnuti listi ¢i zménam metabolickych procesi a fotosyntézy. Rist listd se zastavuje
pti 40 az 50% nasyceni pudy vodou. Dale dochéazi k hromadéni nevyuzitych asimilatt a rychlé
zméné aktivity enzymi (zrychleni hydrolyzy Skrobu nebo zpomaleni redukce nitratd ci
bunééného déleni). Koncentrace kyseliny abscisové (ABA, mediator stresovych proteini)
Vv buiikdch se zvySuje az 40x a v listech zplsobuje zavirani priduchili, coz ma za nasledek
zpomaleni vymeény plynl,, fotosyntézy a transpirace. Dale se zvySuje koncentrace
aminokyseliny prolinu az 100x a n&které druhy rostlin syntetizuji jiné metabolity (cukry ¢i
pod -1,5 MPa se zastavuje fotosyntéza a transportni procesy uvniti bunék se zpomaluji, naopak
hydrolytické procesy (n€kdy i transpirace) se zrychluji (Prochazka 1998; Mittler 2006;
Schafleitner 2009; Salas 2011). Atkinson & Urwin (2012) uvadéji, ze nékteré rostliny v
bunikach akumulovaly misto prolinu sachar6ézu v diisledku kombinace strest ze sucha a vyssi
teploty.

Béhem vodniho stresu rostliné nestaci jen ptezit, ale musi vytvaret i dostatek asimilatt
pro spravny rust, tedy fixovat vice mnoZzstvi uhliku. K zamezeni ztraty vody a béhem piijmu
CO2 pro fotosyntézu je tfeba regulace vymény plynt praduchy mezi listem a okolim.
Mechanismus zavirani praduchti, ktery spousti nizky turgor a ptenos informace kyselinou
abscisovou, je v porovnani s xerofyty Castéjsi u mezofytt. Rozdil z hlediska vodniho potencialu
listi, béhem kterého se praduchy uzaviraji: mezofyty (-0,5 MPa az +1,0 MPa) a xerofyty
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(-1,0 MPa az -2,0 MPa). Fixac¢ni cesty uhliku typu C4 a CAM vyskytujici se u rostlin v aridnich
oblastech jsou velmi vhodné schopnosti k minimalizaci ztrat vody. U C4 rostlin dochazi
K rychlejsimu toku CO2 do listi. V dusledku tohoto mechanismu dochazi pfi tvorbé susiny
k uspoie vody v porovnani s rostlinami typu C3. CAM rostliny kvili své adaptaci na vodni stres
ponechavaji pruduchy béhem dne (svételna perioda) zcela uzaviené. Uvnitt rostlin pak probiha
recyklace uhliku, coz je idealni schopnost pieziti a ristu pro extrémné suché podminky
prostiedi v disledku minimalnich ztrat vody priiduchy (Prochazka 1998; Mittler 2006).

Reakce na nedostatek kysliku v piidnich podminkach (za silnych desth nebo po zaplaveni
pudy) spociva ve zméndch koncentrace fytohormoni a syntéze stresovych proteint.
Koncentrace kyseliny abscisové a ethylenu roste, naopak cytokinint klesa. Zvysené mnozstvi
ethylenu v podzemni c¢asti rostliny spousti fadu aklimacnich reakci, béhem kterych se tvofi
intercelulary v parenchymatickych pletivech podzemni i nadzemni ¢asti rostliny. Propojenim
téchto ¢asti vznikaji kanalky, kterymi je veden kyslik z nadzemni do podzemni ¢asti a tvorbé
novych kofend. Nové vzniklé kofeny maji vétsi primér a méné€ boc¢nich vétvi (Prochazka 1998;
Mittler 2006; Bruce et al. 2007).

Zasoleni pid muze byt zplsobeno mimo jiné i dlouhodobym zavlazovanim. Tento
problém zpisobuje v neadaptovanych rostlindich hromadéni nékterych iontd (Na*, Mg*, CI" a
S04%), dale zhorseni fyzikalnich vlastnosti a nizky vodni potencial ptidy. Za téchto podminek
nedochazi k normalni funkci enzymi, déle se zastavi délivy i dlouzivy rist a zadvérem odumie
cela rostlina (Prochazka 1998).

Dalsi negativni vlivy na pfeziti a rist rostlin maji toxicke latky. Oxid sifi€ity (SO2), ktery
se ptes oteviené pruduchy, difizi v interceluldrach a pfeméné na sifiitanové anionty dostava
do chloroplastli, ve vétsi koncentraci blokuje ¢innost enzymu Rubisco a inhibuje sekundérni
procesy fotosyntézy. Ozon, ktery je svou toxicitou podobny SOz, ve vyssi koncentraci
poSkozuje soucasti bunéné membrany a organely, hlavné chloroplasty. Listy nasledné
Zloutnou a odumiraji. Tézké kovy (zinek — Zn, olovo — Pb a kadmium — Cd) inhibuji déleni a
dlouzivy rst bunék kofenti, kde zaroven dochazi k jejich hromadéni. Cast jejich iontl je
translokovdna do nadzemni ¢asti rostliny (piedevsim listll), kde ovliviiuji hlavné fotosyntézu
(Prochéazka 1998).

3.6.2 Abiotické stresové faktory

Mezi hlavni abiotické faktory, které zpisobuji stres rostlin, se fadi extrémni teploty,
nedostatek vody a zasoleni pudy. Stresové podnéty tedy pochazi ze vzduchu nebo z pudy. V
zemédé€lstvi plisobi tyto podminky ztraty na vynosech az 50 %. Na rostliny Casto piisobi Sirsi
spektrum stresorti, které mnohdy napadd pouze Casti rostlin. Systémovych reakci v tomto
ptipad¢ neni tieba. NejCastéjsi zmeény, které zvysuji odolnost téchto organismu proti nékolika
stresorim soucasné, jsou: tvorba stresovych proteini a fytohormonil (kyselina abscisova,
ethylen, polyaminy), tvorba a odstranéni aktivnich forem kysliku a tvorba osmoregula¢nich
sloucenin jako jsou cukry, polyalkoholy nebo jednoduché dusikaté latky (Prochdzka 1998;
Vollenweider & Giinthardt-Goerg 2005; Atkinson & Urwin 2012).

V dtsledku plisobeni vySe zminénych stresovych faktorti se v buiitkdch méni zastoupeni
proteini. Koncentrace nékterych stoupd (stresové proteiny), jinych naopak klesd. Zacina i
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tvorba neobvyklych (za normalnich podminek se nevyskytujicich) proteinti. Zvyseni ¢i snizeni
koncentrace téchto proteind vrcholi nékolik hodin od zacatku plisobeni stresovych podnéta.
Nasleduje navrat do pivodniho stavu. Stresové proteiny se déli na dvé Casti: vazané na
specificky ¢i nespecificky stresovy faktor. Mezi proteiny, které se vyskytuji u vice typt strest
(nespecificky vazané), patfi: molekularni chaperony, protedzy a ubikvitin. Chaperony méni
uspotradani molekul (konformace) proteinti béhem jejich transportu pies bunééné membrany i
pii mirném poskozeni. V ptipad¢ velkych a nenapravitelnych zmén (disledek sucha ¢i mrazu)
jsou proteiny oznaceny molekulou ubikvitinu a rozloZeny na aminokyseliny za pomoci proteaz
(Prochéazka 1998).

Proteiny indukované zvysenim teploty (heat-shock proteins, HSP) se nachazi v bunkach
rostlin neustale, ale k jejich aktivité dochazi az po zvySeni teploty. Stejny mechanismus, ale
Vv piipadé snizeni teplot, maji proteiny indukované chladem (cold-induced proteins). Proteiny
tvofené béhem dehydratace rostlin (dehydration-induced proteins) se vyskytuji v buiikach za
nizkych teplot nebo pfi zasoleni pidy. Zvlastni skupinou téchto stresovych protein jsou
dehydriny. Proteiny indukované za sniZzené koncentrace kysliku (anaerobic stress proteins,
ASP) se tvoii pii nedostatku kysliku v pade. V ptipadé napadeni rostliny patogeny jsou
v bunkach syntetizovany obranné proteiny (pathogenesis-related proteins, PRP). V bunééné
stén¢ 1ze nalézt ihned po kontaktu bunky s patogenem skupinu téchto proteind zvanou tioniny
(Prochazka 1998; Salas 2011; Saidi et al. 2011; Bita & Gerats 2013).

Aktivni formy kysliku negativné ptisobi peroxidaci lipidt. Pfimé deaktivace oxida¢niho
poskozeni je zajiSténa karotenoidy, které z chloroplasti odstrani kyslik. Dale alfa-tokoferol
(vitamin E) deaktivuje kyslik v membrané a chrani lipidy pfed peroxidaci. Peroxid vodiku se
ucastni i dal$ich obrannych reakci pfi napadeni rostliny patogenem. Ve spolupraci s kyselinou
salicylovou, kterd zvySuje peroxid vodiku, podporuje tvorbu casti stresovych proteinli
(Prochazka 1998; Mittler 2006; Saidi et al. 2011; Atkinson & Urwin 2012).

Sucho zplsobuje nekrozy na listech. Rostlina reaguje na ozon a tézké kovy velmi
podobné jako na vodni stres, kdy zvySena intenzita téchto pfiznakd signalizuje akumulaci
stresovych podnéti. Dale stres suchem ovliviiuje 1 organy v rostling. Nekrotické oblasti na
listech ohrani¢ené zelenymi tkdnémi jsou typické pro stres zpiisobeny suchem, mrazem,
kroupy, chladem ¢i zasolenim (Vollenweider & Giinthardt-Goerg 2005). Sucho v kombinaci
S vySsi teplotou prostiedi mélo vyrazné vétsi Skodlivy Gcinek na rist a produkei kukufice,
je¢mene a ¢iroku. Diisledek kombinace téchto stresorti (teplo, sucho) jsou: zrychlené dychani,
nizka fotosyntéza, uzaviené priduchy a vysoka teplota list (Mittler 2006). Kofeny rostlin
reaguji na sucho prodluZzovanim hlavniho kofene a redukei poctu bo¢nich vétvi (Sala§ 2011).
Bita & Gerats (2013) naznacuji, Ze vysoké mnozstvi sacharidii (gluk6za, sachardza) v rostling
pfedstavuje dileZitou vlastnost pii toleranci k vodnimu stresu.

Rostliny, které jsou alespont Castecné adaptované na stresové podminky, by mély
vykazovat nasledujici znaky: schopnost a pfizplisobivost ristu za méné piiznivych podminek,
ranost, vhodny habitus rostliny, rychly nartist biomasy, odolnost méné vhodnym podminkéam,
efektivnéjsi vyuziti vody, zlepSeni intenzity fotosyntézy a Sirokou adaptabilitu (Salas 2011).

Atkinson & Urwin (2012) uvadi, ze virem infikovany tabék, ryze a fepa si udrzely ve
svych listech vodu déle a dostaly se pod vodni stres pozdéji v porovnani s jejich neinfikovanymi
variantami. Sala$ (2011) a Atkinson & Urwin (2012) zmiiuji, ze inokulace kofenového systému
bakteriemi by mohla byt vhodnou cestou pro zvySeni suchovzdornosti rostlin. Pravé koteny
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jsou nejcitlivé)si ¢asti rostlin pii piisobeni stresorii. O¢kovani kotent zlepsuje jejich rist, coz
muze pozitivné ovlivnit odolnost rostliny proti suchu. Obsah ethylenu v rostlinach, ktery je v
disledku inokulace kotend bakteriemi potlacovan, hraje roli v odolnosti proti vodnimu stresu.
Na kolisani hladiny pidni vody citlivé reaguji jedinci s vy$$Sim obsahem ethylenu. NiZzsi
koncentrace této latky ma pozitivni vliv na rist kofenti, negativni na rust listli a rostlina je
odolnéjsi vodnimu stresu. Za vysokych teplot jsou redukovany boc¢ni vétve kofenit a meéni se
uhel jejich proristani do pudy. Pti nedostatku zivin v ptid€ se sniZuje objem a suSina, ale roste
délka kotrentl. V dusledku zasoleni se do procesu zapojuji stresové proteiny, dale se zkracuje a
zpomaluje rust bun¢k — dochazi tedy k redukei ristu kotend, které jsou sice vétvené, ale bocni
vétve nedosahuji velké délky (Sala§ 2011). Rozsahlejsi systémy kofentt mohou tedy byt
vhodnou adaptaci pii toleranci rostlin k suchu i dal§im abiotickym stresim (Lipiec et al. 2013).

Dodd et al. (2015) uvadi, ze ¢astecné susSeni kotenové zony, které je aplikovano v
oblastech s nedostatkem vody, ma pozitivni vliv na efektivni vyuziti vody rostlinami. Dale
zjistil, Ze prave ¢asteéné vysuseni kofenli zvySilo koncentraci dusiku v rostlinach v disledku
zvySené aktivity mikroorganismii v pud¢, ktefi zajistili mineralizaci organického dusiku a
zptistupnili ho pro rostliny.

Snizujici rist rostlin pti vodnim stresu lze povazovat za prib¢h adaptace nez za disledek
nedostatku vody. Tato strategie snizuje spotiebu vody béhem pilisobeni téchto stresori. Zvyseni
davek hnojiv nema vliv na odolnost rostlin béhem sucha, ale draslik, ktery reguluje otevirani a
zavirani pruduchi listdl, zptisobuje rychlejsi otevieni priducht po ukonceni ptisobeni vodniho
stresu (Lipiec et al. 2013).

3.7 Faktory ovliviiujici rist a vyvoj brambor

Levy & Veilleux (2007) zjistuji, ze ran¢jsi odriidy brambor jsou tolerantnéjsi ke stresu
vyssi teplotou. Kyselina giberelova (GA), jejiz koncentrace se zvysuje za dlouhych dnd,
inhibuje riist hliz, naopak cytokininy a kyselina abscisova (ABA) riist hliz podporuji. Za
kratkych dni s mirnymi teplotami dorUstaji hlizy vysSich objeml. Béhem dlouhych dnt s
vys$§imi teplotami roste nat’ i kofeny, ale hlizy minimalné. Za optimalni teplotu pro rust hliz se
rychlost fotosyntézy u brambor je vhodna teplota prostfedi 16-20 °C. Pfesna hodnota se odviji
od kultivaru, naptiklad Russet Burbank dosahl maximalni rychlosti fotosyntézy za teplotniho
rozpéti 24-30 °C.

Schafleitner (2009) se zmiiiuje o suchu v raném vyvojovém stadiu brambor. Pied
tuberizaci tento stresor ovliviluje pocet stolont na stonek, kdy dochazi k jeho snizeni. PocCet
hliz na stolon neni ovlivnén. Rist listd se u brambor zastavi jiz pti 60 % polni vodni kapacity,
coz je v porovnani s ostatnimi rostlinami mnohem dfive. Brambory jsou tedy nachylné k
vodnimu stresu.

Atkinson & Urwin (2012) zkoumaji, zda sucho a cystotvorné had’atko (Globodera
pallida) maji vliv na schopnost vyuziti vody brambory. Autofi zjist'uji, Ze oba stresové faktory
negativné ovliviiuji riist 1 vyvoj brambor. Rostliny infikované had’atkem spotiebuji méné vody,
¢imz dochazi ke snizeni ptisobeni vodniho stresu, ale zaroven Globodera zpusobuje nizsi rist
kotent, a tedy snizeni tolerance k suchu.
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3.7.1 Listové choroby brambor

Mezi listové choroby brambor, které ovliviuji rtst, vyvoj a celkovy vynos téchto
hliznatych polnich plodin, patii pliseri bramboru (Phytophtora infestans), teréovita skvrnitost
(Alternaria solani) a hnéda skvrnitost (Alternaria alternata). Tato onemocnéni zptisobené
houbovymi ptivodci v Castych ptipadech ni¢i listové plochy a dle odriidy napadaji i hlizy. Za
podminek optimalnich pro jejich rychlé Sifeni zvladaji zajistit ztraty i desitek procent
(Hausvater & Dolezal 2023; Litschmann et al. 2023).

Phytophtora infestans, hlavni listova choroba brambor, se do svého okolniho prostiedi
§ifi epidemicky. Délka ovlhéenych list a nachylné odridy ovliviuji vyvoj onemocnéni v
porostu. Nékteré kultivary brambor jsou napadany na nati, jiné na hlizach ¢i kombinovang.
Optimalni teplota pro rozvoj této houbové choroby se pohybuje mezi 12 °C a 25 °C pti ovlh¢eni
listh po dobu minimaln¢ 12 hodin (Passos et al. 2022; Hausvater & Dolezal 2023). Rozsah
Sifeni této choroby se uvadi v jednotkach ¢i desitkach kilometrt (Litschmann et al. 2023).
Atkinson & Urwin (2012) uvadeéji, ze aplikace kyseliny abscisové (ABA), napiiklad pfi
pokusech se zvysenim tolerance rostlin ke stresu, zvySuje nachylnost k onemocnéni brambor
pravé houbami Phytophtora infestans v disledku uzavieni pruduchti a udrzenim vlhkych listt.

Alternariové skvrnitosti (Alternaria alternata a solani) se vyskytuji vice lokaln¢ v
porovnani s plisni bramboru. Nestalé pocasi s rychlymi zménami mistniho mikroklimatu jsou
optimalni podminky pro Sifeni této choroby, pficemz oproti Phytophtora infestans se
nerozSifuje do Sirokého okoli. Rozhodujici vliv na nachylnost odridy k onemocnéni hraje
vitalita nat¢ (Hausvater & Dolezal 2023). Listové patogeny rodu Alternaria skodi pomalou
destrukci pletiv rostliny, ¢imz omezuji proces fotosyntézy. Ohrozeny jsou porosty brambor,
které jsou pod tlakem stresovych faktorti (napf. sucho nebo nedostatek hot¢iku). Piiznaky této
choroby se tedy podobaji symptomim pii vodnim stresu ¢1 malé zasob€ zivin. Rozloha pro
Sifeni alternariovych skvrnitosti se uvadi ve stovkach metrti. Vhodné teploty vzduchu pro
rozvoj onemocnéni se pohybuji od 20 °C do 30 °C spolu s ovlhéenymi listy po dobu minimalné
3 hodin. Spory hub rodu Alternaria piezivaji velmi dobte obdobi sucha. Jsou tedy pti nasledném
zvyseni vlhkosti vzduchu piipraveny kli¢it (Litschmann et al. 2023).

V polni praxi Ize dosdhnout pfiméfené uspokojivych vynost brambor bez fungicidni
ochrany. Alternariové skvrnitosti nejsou velkym problémem. Naopak plisni bramboru je tieba
predchazet, jelikoz z dostupnych odriid vhodnych pro péstovani v nasich podminkach chybi
odolné varianty (Hausvater & Dolezal 2023).

3.7.2 Zpracovani pudy pred zaloZenim porostu brambor

Oblast kraje Vysocina, kde v roce 2022 byly brambory osdzeny nejvétsi plochy (21 680
ha), se vyznacuje lehkymi nebo stiednimi pidnimi druhy, které mohou byt nachylnéjsi k
eroznim udélostem nebo rychlej§imu rozkladu organické hmoty. Organickd hmota ubyva 1 pti
péstovani brambor, které je spojeno s intenzivni piipravou (hlavné kyptenim) pidy
(HolejSovsky et al. 2023).

Bohaty kotfenovy systém je dulezity ukazatel odolnosti brambor (i celkové rostlin) k
abiotickému stresu. Zhutnélou pidou kotfeny bramboru Spatné pronikaji (Wishart et al. 2013;
George et al. 2017). Zékladni zpracovani pidy pro uspésné pestovani brambor predstavuje orba.
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Alternativni a Casto vyuzivanou technologii muze byt intenzivni kypfeni bez obraceni,
redukovany systém zpracovani s aplikaci mul¢e nebo technologie separace kamenti — zahonové
odkamenovani. Pfed orbou ¢i vhodnymi alternativami je tfeba pidu mélce prokypfit pro
omezeni vzejiti vydrolu meziplodiny (pokud byla zalozena) nebo ptedplodiny. Vyuziti mulce
na povrchu pudy je idedlni v ptipad¢ zajisténi vlahovych podminek v pidé a zvySeni efektivity
vyuziti vody rostlinami bramboru, pfipadné sniZeni evapotranspirace (George et al. 2017;
HolejSovsky et al. 2023).

3.7.3 Meziplodiny a pomocné plodiny pri pé€stovani brambor

Pted nebo v pribé¢hu péstovani brambor lze vyuzit rostliny jinych druht ke zlepSeni
pudnich podminek pro hlavni plodinu. Meziplodiny jsou porosty zaloZené v mezidobi hlavnich
plodin. Pole jsou oseta jednim ¢i vice druhy rostlin, které po zapraveni nebo ponechani na
povrchu piidy obohati ptidni prosttedi o dilezité ziviny. V disledku meziplodin mize péstitel
omezit davky hnojiv. V Ceské republice se &asto vyuziva ozelenéni pudy po sklizni
predplodiny. Péstitelé v Némecku pfipravuji hribky jiz na podzim a nasledné¢ je oseji
vymrzajici meziplodinou (HolejSovsky et al. 2023).

Pomocné plodiny se zakladaji do mezitadkli (mezi-hribkl) pfi vysadbé nebo béhem
vegetace brambor. Prvni varianta je vhodna pro rychlé zakryti ptidy a v technologiich péstovani
bez kultivacnich zasahti pro omezeni pleveld. Pred zapojenim porostu je tfeba tuto pomocnou
plodinu umrtvit, aby nedoSlo k neZzadoucimu zapleveleni ¢i konkurenci brambor. Druhd
zminéna varianta se zaklada pfi poslednim kultivacnim zésahu — nahrnuti hrabkid. V tomto
ptipadé nejsou porosty brambor vystaveny herbicidim (mechanicka kultivace) a pomocnou
plodinu Ize ponechat az do sklizné&. Je tedy vhodné zvolit druh, ktery neni konkurenci ¢i rizikem
zapleveleni hribkl (HolejSovsky et al. 2023).

Varianta pomocnych plodin vhodna do mezi-hribka je naptiklad luskovinoobilna
sméska, kterd omezuje erozi, sniZuje evapotranspiraci, redukuje mnoZzstvi pleveli, piipadné
muze fixovat vzduSny dusik do piidy a podporovat ¢innost piidnich mikroorganismi. V ramci
ekologie krajiny tento zpiisob péstovani zvySuje biodiverzitu, sniZzuje vyplavovani dusi¢nant a
zlepsuje bilanci organické hmoty. Déle mohou pomocné plodiny v bramborech snizovat tlak
dratovci na hlizy, kdy se jedna o pfisev béhem vegetace (HolejSovsky et al. 2023).

Vyuziti pomocnych plodin ma vsak 1 sva rizika. Konkurence s hlavni plodinou o vodu,
svétlo a ziviny, rozvoj Skodlivych organisml v porostu nebo moznost zapleveleni patii mezi
hlavni nebezpeci. Prevence rizik je tedy ve vybéru spravnych druhi pomocnych rostlin, vhodny
termin a zplsob ptisevu, piipadné likvidace porostu (HolejSovsky et al. 2023).

3.8 Stresové reakce brambor

3.8.1 Abiotické stresy u rostlin bramboru

Nedostatek vody, vysoké nebo nizké teploty, nedostatek kysliku, zasoleni, nedostatek
zivin nebo vysoka koncentrace tézkych kovii v pide jsou stresové faktory abiotického piivodu,
které plisobi na brambory v polnich podminkéach. Svou ¢innosti omezuji vynosy zemédélskych

-22-



produkti ve vSech oblastech svéta, které se vénuji polni produkci. Reakce na vétsi pocet
abiotickych strest se 1i$i od reakci na jednotlivé stresy. Brambory jsou Casto vystaveny vice
abiotickym stresim najednou. Se suchem se v polnich podminkdch mnohdy vyskytuji vyssi
teploty nebo zasoleni (Evers et al. 2007; Cioloca et al. 2022; Zinta et al. 2022).

George et al. (2017) pozorovali, Ze polni podminky nemusi byt extrémni, aby doslo k
ovlivnéni rostlin bramboru skodlive; celkovy vynos a kvalita hliz jsou nejvice ovlivnény
abiotickymi stresy ve fazi tuberizace; vSechny vyse zminéné abiotické stresy ovliviiuji proces
fotosyntézy a tedy vysledny vynos plodin; nékteré fyziologické reakce rostlin jsou podobné pro
sucho, teplo a zasoleni; reakce na stres jednoho faktoru mohou omezit odolnost vii¢i jinym; a
rostliny mohou byt postizeny vice stresy najednou.

3.8.2 Stres suchem

Sucho lze povaZovat za stres, ktery je Casto pocatkem nebo prvni fazi problému pro
rostlinu. V polnich podminkach vétSinou predurcuje ptisobeni dalSich stresii na péstované
plodiny (Aliche et al. 2022). Pocatek vyzkumu brambor a jejich reakci na vodni stres je datovan
do 60.-80. let minulého stoleti (Monneveux et al. 2013). Brambory patfi mezi polni plodiny
citlivé na nedostatek vody v pudé. Sucho béhem vegetani doby snizuje vynos a poskozuje
kvalitu sklizenych hliz. V reakci na stres zpisobeny deficitem pidni vlhkosti dochazi k uzavieni
priduchi v listech. Pfenos informace o stresu z kotfent do zbytku rostliny zajist'uje v prvni fadé
kyselina abscisovd (ABA). Koncentrace ABA, produkovana kotfenovymi Spickami, nariista
thned po zaznamendni poklesu vody v pude. Nasledné dochazi k regulaci fyziologickych
procesti v nadzemni ¢asti rostliny (Liu et al. 2005; Watkinson et al. 2006; Schafleitner 2009).

Puértolas et al. (2015) zjist'uji, ze 25-30 % celkové koncentrace ABA v rostliné béhem
pusobeni stresu suchem pochazi z vyhonka z divodu recirkulace transportované ABA ve
floému smérem od vyhonkii ke kotfenim. Nevyvraci vSak, ze zvySeni koncentrace kyseliny
abscisové pfi vodnim stresu pochdzi z kofenovych Spicek. Dale zminuje, Ze schopnost
kotenového systému akumulovat kyselinu abscisovou zavisi na jejich poloze. M¢lké a starsi
koteny akumuluji méné ABA v porovnani s kofeny hlubSimi a mlad$imi.

Liu et al. (2005) zminuji, ze slaby pokles pidni vlhkosti (hodnota vodniho potencidlu
kotene > 0,3 MPa) zpisobuje mirny stres, béhem kterého dochazi k ¢astenému uzavieni
pruduchi, coz zvySuje ucCinnost vyuziti vody (WUE) rostlinou. Zinta et al. (2022)
poznamenavaji, Ze jiz pfi vodnim potencidlu -0,3 az -0,5 MPa dochazi k rychlému poklesu
fotosyntézy u rostlin bramboru. Sun et al. (2014) uvadéji, ze velikost a hustota priiducht zavisi
na zavaznosti pusobeni stresu. Hustota praduchi roste v ptipad€ mirného stresu. Po prekroceni
prahové trovné nedostatku vody se hustota priduchi snizuje. Podle Obidiegwu (2015) je
uzavieni priducht pfi vysSSich teplotach listi u brambor diikaz, Ze prav€ brambory jsou
adaptovany na chladné&j$i podminky.

Ovlivnéni vodivosti pruduchii béhem sucha plisobi na brambory nejvice negativné béhem
iniciace a rustu hliz do objemu (Liu et al. 2005). Tato kritickd obdobi, kdy vodni stres snizuje
celkovy vynos, uvadi i Monneveux et al. (2013). Sucho snizuje riist rostlin 1 listii, index pokryvu
listd, rychlost fotosyntézy a velikost a pocet sklizenych hliz, a zkracuje obdobi ristu. V
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dasledku snizeni transpirace se zvysSuje teplota rostlin, coz také omezuje tvorbu hliz
(Monneveux et al. 2013). Dale mtze dochazet napiiklad k rolovani listi (Aliche et al. 2020).

Obidiegwu (2015) popisuje, ze rostliny péstované v suchych podminkéch se vyznacuji
niz$i praduchovou vodivosti, ktera Setii rostlinam vodu a udrzuje vodu v listech. Zaroven se
vsak snizuje koncentrace CO2 v listech a rychlost fotosyntézy. Déle zminuje, ze naCasovani a
trvani nedostatku vody v ptid¢ béhem vegeta¢ni doby muze plisobit mnohem vétsi vynosové
ztraty v porovnani s intenzitou sucha. SniZena rychlost fotosyntézy a nizsi fixace CO2 vede k
mensi asimilaci a niz§imu vynosu. Brambor je rostlinou s C3 systémem fixace uhliku. Zvysuje
vynos pii vysSich koncentracich CO2 v ovzdusi, 1épe vyuziva zdroje pudy, vcelku dobie
konkuruje plevelim a n¢kdy i biotickym faktorim (George et al. 2017). Aliche et al. (2020)
zjistuji, ze na pocatku pusobeni vodniho stresu rostliny upfednostituji rozdéleni uhliku z
procesu fotosyntézy do kotenti, pravdépodobné jako adaptivni reakci pro ziskani omezené
pudni vody.

Obsah chlorofylu v listech se béhem ptisobeni stresu ze sucha méni v diisledku naruSeni
chloroplastu v buikach. Za nedostatku vody lze zjistit koncentrace chlorofylu vyssi v porovnéani
s rostlinami pfi normélnich podminkach, zatimco vodivost priduchii se vyznamné snizuje
béhem stresové reakce rostliny (Aliche et al., 2020).

Ve své studii Obidiegwu (2015) uvadi, ze kyselina abscisova (ABA), giberelova (GA),
jasmonova (JA), ethylen a jasmonaty patii mezi bunééné reguléatory, které jsou aktivovany v
podminkach sucha. Dale zminuje, ze fyziologické zmény v disledku vodniho stresu souvisi s
vodnim potencidlem rostlin t€sné pted Gsvitem nez béhem dne. Transpiraci ovliviiuje plocha,
orientace, tvar, tloustka a povrch listu (hladky ¢i ochlupeny). Rostliny bramboru maji
izohydrickou schopnost — s klesajicim vodnim potencialem pudy a praduchovou vodivosti v
disledku vodniho stresu je zachovan vodni potencidl listl. Nastup stresu je v pfipad¢ téchto
rostlin opozdén. Mezi klicové vlastnosti rostliny pro UspéSnou reakci na stres suchem patii
velkd nadzemni biomasa, zmensena plocha listd, ranéjsi typ a delsi uzavieni praduchti. Pravé
casné a delsi uzavieni praduchti béhem sucha miize zajistit vodu pro nasledny rtst bez ovlivnéni
kone¢ného vynosu. Osmoticka aktivita je dilezity mechanismus adaptace rostliny na sucho,
ktery pomaha udrzet vodu a turgor v bunikach. Mezi osmoticky aktivni rozpusténé latky patii
prolin, inositol a rafindza, které zajist'uji osmoregulaéni funkei rostliny.

Watkinson et al. (2006) pfipisuji reakce na nedostatek vody k zavislosti na odridé
brambor. Nékteré kultivary mohou byt odolngjsi stresiim ze sucha. Dale autofi popisuji 3
kategorie brambor podle mechanismi odolnosti k suchu: odridy schopné adaptace na stresovy
faktor, s aklimatizaénim potencidlem, nebo citlivé na stres z nedostatku vody. V pokusu zjist'uji,
ze rostliny brambor dosahuji maximalniho stresu po 4 tydnech od zastaveni zavlahy. Vrchol
stresu urcili zjiSténim inhibice fotosyntézy. Po zapojeni zavlahy byl proces fotosyntézy znovu
obnoven, dokonce i po 2. cyklu sucha.

Podle Schafleitner (2009) a Zinta et al. (2022) Ize vyuzit hmotnost kofenti v hloubce pluhu
jako ukazatel pro vyssi toleranci brambor k suchu. Pravé kofeny brambor vnimaji sucho
mnohem diive, nez dojde k poklesu turgoru v buiikach rostliny. Kyselina abscisova (ABA) a
ethylen se podili na zastaveni rlstu listli pfi stresu ze sucha, pticemz rychlost fotosyntetické
aktivity se odviji podle kultivaru. Pii nedostatku vody dochazi ke snizeni zasob sachardzy,
biosyntézy $krobu a rustu hliz. V dalsich studiich Wang & Frei (2011) a Levy et al. (2013)
uvadégji, ze koncentrace sachardzy byla v bramborach za sucha naopak zvySena.
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Déle Levy et al. (2013) dodavaji, Ze hlubokd orba nebo podryvani ornice v jejich
vyzkumu vede k vys§imu vyuziti vody (WUE) bramborem. VétSina kofenového systému se
nachdzi v hloubce 30 az 40 cm od povrchu ptidy (Ahmadi et al. 2014). Pfi nedostatku vody v
pudé podporuje ABA rist a hydraulickou vodivost kofent, kterou reguluji aquaporiny. Zvysena
exprese aquaporini vSak nevede k vyssi toleranci viuci suchu. V disledku ptisobeni nedostatku
vody dochazi k akumulaci prolinu v rostlinach. Mensi listova plocha s vyssi hustotou zil maze
pomahat pii rezistenci proti vodnimu stresu (Levy et al. 2013). Monneveux et al. (2013)
navrhuji, Ze prolin by mohl plsobit jako ochranny faktor rostlin pfed dehydrataci, jelikoz
stabilizuje proteiny a membrany bunék.

Béhem stresu ze sucha jsou brambory méné schopné vyuzit dusik (v disledku snizeni
aktivity nitratreduktazy) a fosfor z ptidy. Tyto prvky spolu s ménici se vlhkosti pady ovliviluji
velikost a hustotu praduchi v listech rostlin bramboru (Sun et al. 2014). Na nedostatek fosforu
rostliny reaguji zvétSenim povrchu kofenového systému vytvofenim ndhodnych kotent,
pfipadné kotfenovych vlaska ¢i prodlouzenim dosud kratkych kotend. Celkovd hmotnost
kofenového systému pozitivné koreluje s vyslednym vynosem (Monneveux et al. 2013; Wishart
et al. 2013). Whishart et al. (2014) zjiSt'uji, ze vliv sucha lze pted sklizni brambor predikovat
pomoci velikosti a poctu rostlin, stolont a délky stolonovych kotent.

Cioloca et al. (2022) pftipisuji odolnost brambor k abiotickym stresim k zavislosti na
kvalitnim a zdravém sadbovém materidlu. Skutecné produkéni kapacita kultivaru je vyjadiena
pouze zdravymi rostlinami vypéstovanymi z kvalitni sadby. Fyziologicka a viroticka
degenerace brambor zptusobuje pokles produkce. Tyto faktory zkracuji vegetacni obdobi rostlin
a znehodnocuji kvalitu sklizenych hliz. V disledku pouZiti nekvalitni sadby mohou byt vzeslé
rostliny nachylInéjsi k abiotickym stresiim ptsobicich v polnich podminkach.

Andre et al. (2009) zkoumayji obsah karotenoidil, B-karotenu a vitamint E a C po expozici
rostlin brambor suchu. Dle jejich vysledkii se obsahy téchto latek zvysuji nebo jsou stabilni
v disledku stresu nedostatkem vody. Koncentrace vitaminu C neni suchem ovlivnéna nebo
lehce zvySena. Skladovani sklizenych hliz s fizenou teplotou prostiedi (10 °C v délce 4 mésice)
snizuje zmény koncentraci zplisobenych nedostatkem vody béhem vegeta¢ni doby bramboru.

3.8.3 Stres vysokymi teplotami

Vysoké teploty panuji v polnich podminkach kazdoro¢né. Idedlni teplotni hodnoty pro
rist a vyvoj brambor se nachazi v rozmezi 16 °C (noc) a 20 °C (den), pfi¢emZ za vysoké teploty
pro spravny rust rostlin bramboru se povazuji hodnoty vyssi 20 °C (Levy & Veilleux 2007).
Haynes et al. (1992) a George et al. (2017) uvadi, Ze tepelny stres miize sniZovat vnitini kvalitu
hliz a zptsobit malformace a nekrozy hliz (naruSeni toku asimiléti, hlizy se tvofi mélce v pude).
Levy & Veilleux (2007) popisuji negativni ti€inky vysokych teplot na brambory: zrychleny rist
nat¢; asimilaty rozd€lovany do naté€; zpomaleni fotosyntézy; zrychlené dychani; inhibice tvorby
a ristu hliz; poruchy hliz; ztrata dormance hliz; pokles suSiny v hlizach; a zvySena hladina
glykoalkaloidi. Wang & Frei (2011) zaznamenavaji zvySeni podilu amylozy po expozici rostlin
bramboru, pSenice a batatii vysokym teplotam. Levy et al. (2013) zji$t'uji zvySenou koncentraci
sachardzy v hlizach po ptisobeni vysokych teplot na rostliny. Vyssi hladiny této latky mohou
vyznamné ovlivnit délku skladovani hliz.
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Hancock et al. (2014) podrobili nékteré kultivary vyzkumu. Prvni skupinu vystavili
zvySenym teplotam (30 °C ptes den, 20 °C v noci) a porovnavali s kontrolni skupinou brambor
(22 °C pres den, 16 °C v noci). Stresovana skupina (30/20 °C) rozd¢lovala uhlik smérem do
naté, jejiz nadzemni biomasa méla vyssi hmotnost v porovnani s nestresovanou skupinou.
Dalsim zjisténim byl pozitivni vliv vysokych teplot na vetsi mnozstvi menSich hliz.
Koncentrace chlorofylu a karotenoidi poklesly az o 20 % v dasledku tepelného stresu.
Obidiegwu (2015) poznamenava, zZe teploty vrcholl rostlin Ize spojit s vynosem. Vyssi teploty
mohou pusobit do jisté miry pozitivn€ a po piekonani ur¢ité urovné se mohou stat skodlivymi
Ciniteli na riist brambor. George et al. (2017) uvadi, ze teplota a délka dne urcuji rychlost vyvoje
brambor. Hancock et al. (2014) nezjist'uji ovlivnéni procesu fotosyntézy u rostlin bramboru pfi
teplotach kolem 30 °C.

Brambory jsou ptuvodné adaptované na chladné klima s mirnymi teplotami. ZvySeni
teplot prostfedi mlze mit velky vliv na fyziologické procesy rostlin. Pfi vysSich teplotach je
tuberizacni signdl inhibovan a fotosynteticky vykon klesa spolu se schopnosti fixace CO> a
koncentraci chlorofylu (George et al. 2017). K tplné inhibici tuberizace dochazi pii teploté nad
25 °C (Zinta et al. 2022). V dtsledku vysokych teplot dochdzi k porucham hliz (nepravidelny
tvar, fetizkovani, sekundarni tvorba hliz a pfedskliziiové kliceni), pfipadné i negativnim
dopadiim na povrch slupky (George et al. 2017).

3.8.4 Stres nizkymi teplotami, zasolenim, nedostatkem kysliku a téZkymi kovy

S nizkymi teplotami se rostliny brambor mohou setkat v prvnich dnech (n¢kdy i tydnech)
po vysadbé nebo par dni (¢i tydnt) pied sklizni béhem faze zrani. V téchto obdobich mohou
teploty jiz kolem -2 °C poskodit nenavratné rostliny a zajistit ztraty na vynosech (Zinta et al.
2022). Seppénen et al. (2003) zjiStuji, Ze rostliny bramboru vystaveny v prvni skupiné nizké
teploté (4 °C) a v druhé skupin€ oxidacnimu stresu po aplikaci selenu na list vykazuji rychlejsi
obnovu koncentrace chlorofylu. Selen povaZuji za antioxidant, ktery aktivuje ochranné
mechanismy zmiriiujici oxidacni ¢i chladovy stres v chloroplastech. Obidiegwu (2015) zmifuje
zvySenou aktivitu peroxidazy, kataldzy a superoxiddismutazy pii reakci na oxidaéni stres.
Vyznamné zmény v obsahu antioxidantt vSak mezi kultivary se Zlutymi a nezlutymi typy hliz
nezjistuje.

Zavlazovani rostlin v podminkach s nedostatkem vody, kde dochazi k vys$Simu vyparu,
muze zpusobovat postupné zasoleni pidy. Brambory jsou casto péstovany pravé v téchto
oblastech, kde je nutné tyto rostliny zavlazovat a celkové l1ze kategorizovat jako stiedné citlivé
na zasolené pudy (Evers et al. 2007). Zasoleni, které je mnohdy spojovéano s vyS§imi teplotami
prostiedi, zpisobuje u brambor sniZeni délky a objemu kotene a vynosu hliz. Z fyziologickych
dasledki dochazi k uzavieni praduchd, zvySenému transportu kyseliny abscisové (ABA),
prolinu a sodikovych kationtd v kofenovém systému (Zinta et al. 2022).

Li (2019) zkouma vliv zne€isténi t¢Zkymi kovy na riist a vyvoj brambor. Nejzavaznéjsi
znecisténi zpusobuji olovo (Pb), kadmium (Cd), rtut’ (Hg) a meéd’ (Cu), ptipadné kombinace
téchto prvkl. Olovo a kadmium jsou toxické prvky pro rist a vyvoj rostlin, které ovliviuji
fotosyntézu rostlin. T¢zké kovy zpusobuji snizeni koncentrace chlorofylu, poskozuji strukturu
chloroplastu a nasledné dochazi k destrukei chloroplastové membrany. Jak bylo zminéno jiz
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vyse, inicidtorem fotosyntézy je prave chlorofyl. Do urcitého rozmezi, s rostoucim obsahem
chlorofylu roste rychlost fotosyntézy. Tézké kovy poskozuji chloroplasty a snizuji koncentrace
chlorofylu v listech rostliny. Olovo a kadmium ovliviyji fotosyntézu rostlin pomoci negativni
regulace otevirani pruduchu v listech.

Reakce rostlin na kombinace abiotickych stresti jsou casto odlisné od reakci na stresy
jednotlivé. Za sucha dochazi k uzavieni priduchti pro usporu vody, coz snizi schopnost rostlin
kontrolovat teplotu listi za vysokych teplot okolniho prostfedi. Nedostatek zivin omezuje
rostliny pfi reakcich béhem strest a rekonvalescenci po odeznéni stresovych podminek. Prave
energie ziskand z pidnich zivin je tfeba pro syntézu heat-shock proteinti nebo prodluzovani
kotenli a déale pro tvorbu enzymi (superoxiddismutdza a askorbat peroxiddza). Kombinace
stresti sucha a tepla poskytuje zlepSené dychani rostlin se snizenim fotosyntézy, uzavienim
praducht a vyssi teplotou listti (George et al. 2017).

3.8.5 Vyznam uhliku p¥i stresu

Béhem rustu a vyvoje brambor dochazi k vyménam molekul uhliku ve formé cukrii mezi
rostlinnymi tkdnémi, coz predstavuje transport asimilatd z produktt fotosyntézy ze zralych listd
do mladych listt, kvéth a kofend. Souhrnné se tento transport nazyva rozdélovani uhliku. Déleni
uhliku souvisi s procesem fotosyntézy. Fotosyntéza produkuje asimilaty, které se dale déli, a
déleni uhliku zpétné ovlivituje rychlost procesu fotosyntézy (Aliche et al. 2020).

I produkce $krobu souvisi s rozdélovanim uhliku. Skrob je skladovaci produkt, ktery
muze byt znovu mobilizovdn na sacharézu pii procesu rozdélovani uhliku. Uskladnéni a
remobilizace Skrobu vzajemné reaguji se syntézou sachardézy a transportem do tkani.
Rozdélovani uhliku musi byt regulovano z diivodu spravného rozlozeni energie do jednotlivych
procesit v rostliné. Export sachar6zy do findlnich tkédni je u brambor symplasticky i
apoplasticky. V ptipad€ vodniho stresu jsou tyto procesy ovlivnény pro zajisténi osmotického
pfizpusobeni rostliny (Aliche et al. 2020).

Ve vyzkumu pravé Aliche et al. (2020) zjistuji, Ze pii pocatku stresu ze sucha
upiednostiiuje rostlina déleni uhliku asimilati do kofent. Je snaha tak zajistit dostatek vody v
rostlin€. Vodni stres zplisobuje Casto velké ztraty na vynosech brambor (az 50 %). Tyto ztraty
vyplyvaji z disledku rozdélovani uhliku béhem stresu.

3.8.6 Vyznam koiene

Kofenovy systém je vyznamnou souc¢asti rostliny, ktery zajiSt'uje ukotveni a ptijem vody
a zivin pro rostlinu. Pti nedostatku vody v pud¢, predstavuje koten dulezitou funkci —akumulaci
kyseliny abscisové (ABA), ktera spousti fyziologické procesy vhodné k adaptaci na stres ze
sucha, kdy v prvni fadé dochazi k prodluzovani kofenti pro dosazeni vody v hlubsich ¢astech
pudy. Soucasti bramboru hliznatého je mélky koten s bazalnimi a stolonovymi koteny, ktery se
z velké ¢asti nachazi pouze ve vrstvé pluhu. Hlubsi koteny lze zajistit podryvanim ornice ¢i
hlubokym kyptfenim pudy. Pravé kofen bramboru dodavé dillezité Ziviny a vodu rostliné pro
rust a vyvoj stolond a nésledné hliz (Puértolas et al. 2015; Zinta et al. 2022).
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V ptipad¢ poklesu pudni vlhkosti dochédzi v disledku akumulace ABA v kotfenech a
nasledného transportu do celé rostliny ke sniZeni rychlosti fotosyntézy jiz pti vodnim potencialu
-0,3 az -0,5 MPa. Pro spravny rast bramboru je dilezity piijem vhodného mnozstvi dusiku
z pudy. Uzky a hluboky kofenovy systém je v tomto piipadé idealni. Vétveni kofenového
systému je dulezité pro ziskani dalSich Zivin, naptiklad fosforu. Bazélni koteny, které nalezi
spolu se stolonovymi k podzemnimu systému bramboru, pfijimaji vodu a ukotvuji rostlinu
Vv pudé¢. Stolonové kotfeny ziskavaji ziviny vhodné pro spravny rtst rostliny. Odridy vysoce
vynosné maji hlubsi bazalni kotfeny, které spolu s vétsi povrchovou plochou zajistuji vyssi
ptijem dusiku (Puértolas et al. 2015; Zinta et al. 2022).

Stres vysokymi teplotami omezuje rust kofenti, stolonti, opozdéné i hliz, ¢imz snizuje
celkovy vynos sklizenych hliz. Naopak je v dusledku tepelného stresu zvySovéana koncentrace
Skrobu a heat-shock proteinti, a rychlost transpirace rostlin. Stres zasolenim snizuje objem a
délku kotene, piipadn€ i vynos hliz, jelikoZ uzavira priduchy a zvySuje transport kyseliny
abscisové a prolinu v kofenovém systému (Zinta et al. 2022).

Tvorba ndhodnych kotfent miize byt vhodnou adaptaci na stres suchem. Prodlouzeni, thel
rustu, vétveni a délka zivota kofenového systému jsou fizeny nejen geneticky a fyziologicky,
ale i environmentalné€ v reakci na okolni prostiedi brambor (Zinta et al. 2022).

Liu et al. (2006), Ahmadi et al. (2014) a Sun et al. (2014) ovétovali metodu zavlazovani
brambor, ve které dochazi k ¢astecnému suseni kofenové zony (PRD, partial root-zone drying).
Tato metoda piedstavuje zavlahu pouze jedné strany hribku, tedy jedné casti kotfenového
systému, zatimco druhd strana/Cast se necha vyschnout na urcitou Uroveil. Nasledné dojde
k zastaveni zavlahy u prvni a ke spusténi zavlahy druhé ¢asti. Pii vysychani jedné ¢asti kofenti
dojde ke spusténi chemického signalu kyseliny abscisové (ABA), ktera reguluje rist a v prvni
fad¢ dochézi k prodluzovani kotenti a zlepSuje vyuZiti vody (WUE). PRD tak zajiSt'uje neustaly
chemicky signal ABA. Usp&iné zavlazovéani s metodou ¢asteéného suseni kofenového systému
zavisi na rostlinach a odridach, fazi ristu, vyparu, ptidnich podminkach a vodni bilanci pidy.
PRD Ize vyuzit v oblastech, kde rostliny citlivé na stres suchem nemusi byt vystaveny vysSim
naroklim na odpafovani.

Liu et al. (2006) v polnim vyzkumu zjist'uji, ze pfi vyméné zavlazovani kazdych 5 az 10
dni (metoda PRD) se zvysila efektivita vyuziti vody o 58,7 % v porovnani s rostlinami plné
zavlazovanymi a dodavaji, Ze pro index listové plochy u bramboru je dostatecna hodnota 3,
ktera zachycuje dostatek zafeni pro udrzeni maximalni rychlosti rlstu.

Ahmadi et al. (2014) zjist'uji, ze metoda PRD snizila vynos hliz v porovnani s metodou
plné zavlahy a dodavaji, Ze strategii ¢aste€ného suSeni kofenového systému je vhodné zatadit
na zacatek sezony do obdobi rlstu a objemu hliz. V této vegetacni fazi mohou zajistit vynosy
podobné metodam plného zavlazovani.

Sun et al. (2014) zminuje velikosti praduchii v zavislosti na typu zavlazovani. Nejvyssi
velikost priduchti je v pfipadé plné zavlahy, sttedni u deficitni zavlahy a nejnizsi u metody
PRD. Deficitni zavlaha (deficit irrigation, DI) je metoda, béhem které je zavlazovan kofenovy
systém obsahem vody mensim, nez je potencidlni evapotranspirace. Stres vznikajici v disledku
této metody zavlazovani ma minimdalni vliv na celkovy vynos rostlin. PRD je poté
zdokonalenim metody DI, které vyzaduje piesné fizeni zavlahy.
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3.8.7 Poruchy hliz v disledku piisobeni stresovych faktora

V duisledku vyse zminénych abiotickych stresti (sucho, teplo, chlad, zasoleni a nedostatek
zivin) dochazi nejen k porucham rostlin bramboru, ale 1 jejich zasobnich organti — hliz. Vysoké
teploty zpusobuji vnitini hnédé¢ skvrny hliz, nepravidelny tvar hliz, fetizkovani nebo sekundarni
tvorbu hliz, naklicovani hliz pted sklizni, niz§i obsah suSiny, ptipadn€ i praskani a zménu
povrchu hliz. V ptipad¢ zavlazovanych pozemkl osdzenych brambory se muze v dusledku
spojeni zavlahy a vysokych teplot vyskytovat hniloba hliz jiz v ptidé€. Dale vysoka teplota
béhem vegetacni doby zvysuje hladiny glykoalkaloida v hlizach, které po zpracovani zpisobuji
hotkou chut. Tmavnuti po uvareni a vyskyt akrylamidu (karcinogenni ucinek) zajistuji vysoké
teploty zvySenym obsahem redukujicich cukrti jako je glukoza a fruktéza. K porucham hliz
(hlavn¢ deformace a nepravidelné tvary) mize dochazet i v disledku nekvalitni pfipravy pudy,
nedostate¢ného prokypfteni ¢i utuzeni pud (Levy & Veilleux 2007; Schafleitner 2009; George
et al. 2017; Posti¢ et al. 2017). Dratovci, larvy éeledi kovatikovitych (Elateridae), zpusobuji
poskozeni svym provrtavanim hliz. V disledku piisobeni téchto larev je vyrazné snizena kvalita
sklizenych hliz. Moznou metodou boje proti dratoveim se nabizi vyuziti podsevovych
meziplodin pfi péstovani brambor (HolejSovsky et al. 2023).

3.8.8 Antioxidanty béhem stresu rostliny

Antioxidanty v rostlinach slouzi pro boj se stresem. V chloroplastech omezuji aktivitu
kyslikovych radikali (ROS), a tedy i proces oxidace neboli poskozeni bunék. Prolin je
povazovan za pohlcovace ROS a potlacuje Skodlivé ucinky raznych jedincii skupiny
reaktivnich forem kysliku. Prolin dale pomaha pfi pteziti rostliny béhem vodniho stresu.
Syntéza a katabolismus prolinu jsou diileZité pro riist rostlin béhem nizkého vodniho potencialu.
Metabolismus a funkce prolinu souvisi s udrZzenim pfiznivé osmotické rovnovahy v buiikach
rostliny. Déle prolin plisobi jako signél pro modulaci mitochondrii, ovlivnéni déleni a vzniku
bunek, pfipadné bunécnou smrt nebo spusténi exprese genll pro zotaveni organismu ze stresu
(Obidiegwu 2015).

Seppénen et al. (2003) zminuji vyuZiti selenu pii péstovani brambor. Selen povazuji za
antioxidant, ktery aktivuje obranné mechanismy pro zmiméni oxidacniho stresu
v chloroplastech. Watkinson et al. (2006) zjiSt'uji, ze antokyany v rostlinach se podili na obrané
listh pted piebyteCnou excitacni energii nebo piipadné slouZzi jako antioxidanty. Podle Cheng
et al. (2013) pro obranu rostliny prfed stresem brambory vyuzivaji enzymatické
(superoxiddismutazu, askorbatperoxiddzu, peroxiddzu a kataldzu) i neenzymatické (kyselinu
askorbovou, glutathion a karotenoidy) antioxidanty. Aktivita antioxidanti koreluje se
schopnosti tolerance rostlin k abiotickym stresim. Existuje maly pocet odrid s toleranci
k suchu, vysokym teplotam a zasoleni najednou.

3.8.9 Mozna feSeni stresovych reakci u brambor

Brambor hliznaty péstovany pievazné v polnich podminkdch pod zavlahou nebo
ponechany piirodnim deStovym srdzkam je za kazdého vegetacniho obdobi ovliviiovan
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abiotickymi i biotickymi stresovymi faktory. Nedostatek vody, vysoké nebo nizké teploty,
zasoleni, nedostatek Zzivin, oxidacni stres ¢i pusobeni tézkych kovl jsou stresory, které
znesnadiuji rist a vyvoj rostlin 1 hliz bramboru. Védci se intenzivné vénuji procesim a
dasledktim abiotickych faktort na brambory jiz od druhé poloviny minulé€ho stoleti a pfichazi
s feSenim pro omezeni vlivu stresu Ci rychlej$i rekonvalescence rostlin po piisobeni stresovych
faktort (Evers et al. 2007; Cioloca et al. 2022).

Jiao et al. (2012) zkousi aplikaci chitosanu postfikem na listy bramboru, ktery béhem
sucha snizuje relativni propustnost membrany, a naopak zvysuje koncentraci prolinu, a aktivitu
superoxiddismutazy a peroxidazy. Z pokusu vyplyva, Ze idealni koncentrace postiiku chitosanu
odpovida 100 mg/1, pti které dochazi k nejlepSimu zmirnéni stresu ze sucha. Chitosan ve form¢e
postfiku na listy brambor tedy zvySuje antioxidacni schopnosti brambor a reguluje osmotickou
rovnovahu v rostling.

Wang & Frei (2011) navrhuji pro zmirnéni ptsobeni abiotickych stresii (nedostatek vody
Vv pudé, vysoka teplota prostfedi, zasoleni ptdy, vy$si koncentrace ozonu a UV zéfeni) aplikaci
lepsiho agronomického managementu a rozvoj Slechténi tolerantnéjSich odrid brambor.
Kovalenko et al. (2021) jsou také zastanci vytvareni a vybéru vhodnych adaptivnich odrad
odolnych nepfiznivym abiotickym podminkam.

Podle Lipiec et al. (2013) Ize snizit dopady vysokych teplot a nasledného sucha vyuzitim
povrchového mulce organického ptivodu, ktery udrzuje vodu v pudé, snizuje vypar z pudy,
zajistuje vhodnéjsi mikroklima porostu, a navic zvysuje fixaci dusiku zplisobenou procesem
symbidzy.

Na problematiku negativniho vlivu abiotickych stresori na rostliny v polnich
podminkach, které snizuji celkovou produkci a kvalitu sklizenych hliz bramboru, se 1ze podivat
| Z druhé strany. Mirny stres nedostatkem vody v pidé zvySuje schopnost efektivniho vyuziti
vody (WUE) rostlinou. Deficitni zavlazovani nebo ¢astecné suseni kotenové zony zptisobujici
lehky vodni stres 1ze vyuZzit v polnich podminkach se zavlahou pro vyssi vyuziti vody rostlinou
efektivni cestou k lepSimu agronomickému managementu (Yactayo et al. 2013; Ahmadi et al.
2014; Sun et al. 2014).
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4 Metodika
4.1 Popis pokusného stanovisté

Reakce vybranych stresovych faktorii (sucho, teplo) byly pozorovany na porostech
brambor v ramci pokusu. Vyzkum se uskute¢nil v roce 2023 na pozemku Vyzkumné stanice
Uhfinéves v Praze-Uhiin&vsi (okres Hlavni mésto Praha), ktera je majetkem Ceské zemédélské
univerzity v Praze. Oblast se nachézi v klimatickém regionu 2 (T2 — teply, mirn¢ suchy), ktery
se vyznacuje prumérnou rocni teplotou 8-9 °C a prumérnymi srazkami 500-600 mm. Podle
kédu BPEJ (2.10.00) se v této lokalité nachazi ptidni typ hnédozemé na rovin€. Celkovy obsah
skeletu je uveden do 10 %. Piidy jsou zde hluboké a velmi produkéni (85 bodt ze 100 moznych),
coz je fadi mezi nejcennéj$i pudy zemédélského pidniho fondu (ZPF) s tfidou ochrany I.
Z hlediska infiltrace a propustnosti se tyto pudy nachazi v kategorii B — stfedni rychlost
infiltrace s vysoce vyuzitelnou vodni kapacitou od 200 1/m? OhroZeni acidifikaci je v této
oblasti nizké, naopak ohroZenost utuzenim je vysokd. Pravdépodobnost vyskytu sucha béhem
vegetac¢niho obdobi se pohybuje mezi 20 a 30 % (BPEJ - 2.10.00 2024).

Vyzkumna stanice Uhfinéves spadd pod Fakultu agrobiologie, potravinovych a
ptirodnich zdrojii. Na pozemcich, které nalezi k této stanici, pracuji a hospodaii ¢lenové
Katedry agroekologie a rostlinné produkce. VS Uhfinéves se zabyva piredevSim
maloparcelkovym vyzkumem, mnoZenim osiv, produkci oblibené delikatesy Univerzitni
brambiirky a organizaci praxi pro studenty CZU. Vyzkumné procesy provadi zaméstnanci v
rezimu konvenéniho 1 ekologického péstebniho systému. Celkova rozloha pozemki
nalezejicich ke stanici €ini 15,7 ha, pfi¢emz certifikaci ekologické plochy podléha 3,2 ha
(Vyzkumna stanice Uhtinéves 2021).

4.2 Meteorologické podminky v roce 2023

Podle Ceského hydrometeorologického ustavu, ktery kazdoroéné vydava data o
primérmych teplotach a celkovych tihrnech srazek pro jednotlivé kraje CR, je patrné, Ze rok
2023 v oblasti okresu Hlavni mésto Praha byl z hlediska primérnych teplot i celkovych srazek
nadprimérmny v porovnani s dlouhodobym normalem (tabulka 1). Pfi pohledu na vegetacni
obdobi (v ptipadé vyzkumného porostu brambor od kvétna do zafi) byl rok 2023 z hlediska
uhrnu srazek vyrazné podprimeérny, teplotni priméry se zvlast’ nelisily.
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Tabulka 1: Primérnd mé&sicni teplota vzduchu a primérny mésic¢ni thrn srazek pro lokalitu
Praha (Chmi.cz)

Prumérna Primérny
. | Primérna | mésicni teplota .« | mésiéni dhrn
Sledovany « x Primérny ‘x
mésicni vzduchu v ixr srazek
parametr | oolota | dlouhodobého | CACTYIKA | mésiCni g, 1 Sdobeno | CdChYlka
— . (°O) uhrn srazek . (mm)
Msic| vzduchu normalu _ (2023; mm) normalu .
(2023; °C) | (1991-2020; (1991-2020;
°C) mm)
Leden 2,80 -0,60 3,40 27,00 33,00 -6,00
Unor 2,10 0,40 1,70 23,00 28,00 -5,00
Bi‘ezen 5,30 4,00 1,30 52,00 38,00 14,00
Duben 7,10 9,20 -2,10 57,00 31,00 26,00
Kvéten 13,40 13,80 -0,40 22,00 64,00 -42,00
Cerven 17,90 17,20 0,70 51,00 77,00 -26,00
Cervenec 20,40 19,00 1,40 58,00 79,00 -21,00
Srpen 19,40 18,60 0,80 103,00 72,00 31,00
Zarxi 17,10 13,70 3,40 11,00 48,00 -37,00
Rijen 11,80 8,70 3,10 45,00 41,00 4,00
Listopad 4,80 4,00 0,80 73,00 36,00 37,00
Prosinec 3,00 0,40 2,60 83,00 36,00 47,00
Priamérna/
Celkova 10,43 9,03 1,39 605,00 583,00 22,00
hodnota

4.3 Metodicky pribéh vyzkumu

Zkoumani vlivu tepla a sucha na jednotlivé historické i souCasné odridy brambor
probihalo na dvou stanovistich v arealu VS Uh#inéves. Porost pokusné varianty (Foliovnik) byl
zaloZen ve foliovniku (kovova konstrukce, PE folie), kontrolni varianty (Kontrola) hned vedle
na ornou pudu (obrazek 1). V obou ptipadech se jednalo o 6 vysazenych odriid (Adéla, Blanik,
Bojar, Karo, Krasava, Norma) do dvoutadku orientovanych sever-jih. Kazda odrida sestavala
Z 6 opakovani, ktera odpovidala 6 trsim, pficemZ bylo vysazeno 2x 10 hliz na variantu
(odrtidu). Mechanizace vytvotila rozte¢ fadkti 520 mm a ruéni vysadba vzdalenost hliz v fadku
300 mm. Mezi jednotlivymi odriidami v fadku bylo vynechano 900 mm (foliovnik) a 500 mm
(kontrola). Ochranny porost byl zaloZen pouze u kontrolni varianty a sestaval ze 3 hliz (odrtida
Dicolora) na zacatku a konci fadku. Sadba nebyla vaZzena (velikost hliz se pohybovala v rozpéti
28 mm az 45 mm) ani certifikovana. Celkova odhadovana spotifeba pfi vysadbé se pohybovala
okolo 10,5 kg sadbovych hliz. Odridy brambor Adéla, Blanik, Bojar, Karo a Norma byly
pfipraveny nakli¢enim, kultivar Krasava narasenim. Sadba historickych odriid byla pofizena
z Oddéleni genetickych zdroji Vyzkumného ustavu bramborarského v Havli€kove Brodé.
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4.3.1 Simulace stresovych podminek

Rostliny brambor péstované ve foliovniku byly vystaveny béhem celé vegetacni doby
vys$$im teplotam prostiedi oproti kontrolnim porostiim. Ob¢ varianty porosti byly pod zavlahou
(ve foliovniku kapkovéa zavlaha). Ve foliovniku i nakontrole byly nainstalovany pidni
vlhkostni a teplotni ¢idla (datalogger MicroLog SP3 se tfemi senzory vodniho potencialu pudy
— Delmhorst Gypsum block), navic v pokusném porostu bylo ziizeno i ¢idlo teploty vzduchu a
FAR (EMS 33H, Brno, CR). Samotny pribéh stresu byl simulovan vy$simi teplotami vzduchu
a po 41 dnech od vysadby odpojenim zavlahy (vyvojova faze porostu ve foliovniku 41 BBCH,
na kontrole 35-39 BBCH). 2 tydny po odpojeni zavlahy probéhlo méfeni fotosyntézy a
fluorescence chlorofylu rostlin jednotlivych odriid v obou typech porosti (ptistroje CIRAS 3 a
WALZ IMAGING-PAM). Po 27 dnech od odpojeni zavlahy probéhlo méfeni koncentrace
chlorofylu v listech (Chlorophyll Meter SPAD-502, Konica Minolta) a nasledujici den i
flourescence chlorofylu (FMS 2+, Hansatech Instruments) a poté byla zavlaha obnovena.
Pribéh stresovych podminek je zobrazen v grafu 1.
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Obrézek 1: Planek zalozeného porostu brambor (autor prace)
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Graf 1: Saci tlaky (kPa), teplota vzduchu (°C) a teplota ptidy v hloubce 10 cm (°C) ve varianté
Foliovnik a teplota vzduchu (°C) ve varianté Kontrola béhem simulace stresovych podminek

4.4 Agrotechnické procesy

Jeden mésic pred vysadbou byl aplikovan kompost s certifikaci UKZUZ (tabulka 2)
v davce 100 t/ha ruéné a do 24 h zapraven mechanicky rotavatorem. V dusledku nadlimitnich
koncentraci médi a zinku kompost nevyhovél podminkam pro pouziti v ekologickém
zemédélstvi (EZ). Operace v den vysadby sestavaly z prokypteni piidy do hloubky 20 cm
rotavatorem, naryhovani fadkd hrobkovacimi télesy, ruéni vysadby a nahrnuti hrobkovacimi
télesy. Z kultivacnich zasahi byly provedeny prooravka, vlac¢eni a ruéni odpleveleni. Z postiika
bylo vyuZito piipravkll SpinTor proti mandelince bramborové (davka 0,15 1/ha) a Flowbrix
proti plisni bramboru (davka 2,7 kg/ha). Sklizeii probéhla na zacatku zafi ru€nim zplisobem
(ptehled agrotechnickych zasahii v tabulce 3).
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Tabulka 2: Vysledky zkousek kompostu pouzitého pti vyzkumu jako organické hnojivo

(proved] UKZUZ v terminu 28.7.2022 az 13.9.2022)

Vysledky zkousek
Test Hodnota
Vlhkost (%) 47,50
Spalitelné latky (v susing; %) 33,80
Celkovy dusik (N v susing; %) 1,70
Celkovy fosfor, P205 v susiné v % (P v mg/kg) 2,00 (8850)
Draslik, K20 v su$iné v % (K v mg/kg) 1,30 (11100)
Hot¢ik, MgO v susiné v % (Mg v mg/kg) 0,90 (5280)
pH 6,60
C:N 10,00
Nezéddouci piimési nad 5 mm (%) 0,10
Nerozlozitelné piimési nad 20 mm (%) 0,00
Arsen (As) v susiné (mg/kg) 8,62
Kadmium (Cd) v susin¢ (mg/kg) 0,54
Chrom (Cr) v susin¢ (mg/kg) 25,40
M¢éd’ (Cu) v susin€ (mg/kg) 83,70
Rtut’ (Hg) v susiné (mg/kg) 0,24
Nikl (Ni) v susin¢ (mg/kg) 17,90
Olovo (Pb) v susiné (mg/kg) 22,30
Zinek (Zn) v susiné (mg/kg) 252,00

Tabulka 3: Agrotechnické zasahy béhem vyzkumu reakci rostlin brambor na stresové faktory

(sucho, teplo

Datum Proces Zpisob, diavka

Ptedplodina + Predplodina brambor hliznaty (sklizen 31.8.2022)

meziplodina Meziplodina fepka 0zima

4.4. Aplikace kompostu 100 t/ha
Zapraveni

5.4. kompostu Rotavator

4.5. Prokypfteni pudy Hloubka 20 cm, rotavator

Naryhovani fadka Hrobkovaci télesa

Sazeni Ruéné

Nahrnuti Hrobkovaci télesa

115. Prooravka Ruéné

25.5. Vlaeni Rucné

14.6. Odpleveleni Rucné, kontrolni porost

15.6. Odpleveleni Ru¢né, pokusny porost

Postiik

19.6. insekticidem SpinTor v davce 0,15 1/ha

.. .. Flowbrix v davce 2,7 kg/ha

17.7. Postrik fungicidem (poure foliovnik)

8.8. Odpleveleni Ru¢né, kontrolni porost

7.9. Sklizen Rucné
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4.5 Popis odrid brambor podrobenych vybranym stresovym faktorim

451 Adéla

Odriida brambor Adéla, uréena pro p¥imy konzum (Lorenc & Bérta 2017) pochazi z CR
ze Slechtitelské stanice Selekta Pacov. Radi se mezi rané typy s kratce ovalnymi hlizami se
zlutou slupkou a tmavé zlutou duzninou (Vokal 2013). Vynos této odridy je vysoky a na
skladovani je Adéla nenaro¢nd (Hradova 2021). Dale je stiedn€ nachylna k plisni bramborové
(Vrzalova 2009), odolna strupovitosti a stiibfitosti slupky (Venclova 2009), a vysoce odolna
proti viram (Domkétova 2019).

45.2 Karo

Soucasna odriida Karo urcéend pro ptimy konzum se fadi mezi rané kultivary plivodem
z roku 2015 (Slechtitelska stanice Vesa Velhartice) s vysokym vynosem hliz (okolo 40 t/ha).
Spada do varného typu B. Karo je méné nachylné ke strupovitosti, plisni, mechanickému
poskozeni a stfedné nachylné k virim. Hlizy jsou kulovitoovalné s nacervenale hnédou slupkou
a bilou duzninou (Cermak 2017).

45.3 Blanik

Historicky kultivar Blanik je primyslova a hospodaiska polopozdni az pozdni (Kopal
1956) odrtida z tehdejsi Slechtitelské stanice Slapy u Tébora (nyni Vyklantice, okr. Pacov)
pivodem z roku 1950. Hlizy ma vétsi, dlouze az kulovité ovalné se svétle hnédou slupkou a
bilou duZzninou (Mejstiik 1958). V roce 1955 dosahl vynosu 30,0 t/ha se Skrobnatosti 19,1 %,
V pruméru let 1951-1954 vynosu 25,6 t/ha se Skrobem 20,2 % (Kopal 1956), ¢imz se fadi mezi
vynosnéjsi odridy (Mejstiik 1958). Tento kultivar je odolny rakoviné, plisni bramborové,
virim i strupovitosti. Idealni je pro péstovani ve vyssich nadmoiskych vyskach (Simon 1958),
po sklizni je tfeba kontrolovat skladovaci podminky, jelikoZ je nachylny na otlaky ¢i ¢asné
kliceni (Mejstiik 1958).

454 Bojar

Bojar je primyslova a hospodaiskd polopozdni az pozdni odrida (Kopal 1956) ze
Slechtitelské stanice Keikov z roku 1946 (Simon 1958). Hlizy ma kulovité az dlouze ovalné,
stiedni velikosti s Cervenou slupkou a bilou duzninou (Dréb 1956). V roce 1955 dosahl vynosu
22,6 t/ha se Skrobnatosti 19,6 %, v priiméru let 1951-1954 vynosu 21,5 t/ha se Skrobem 18,7 %
(Kopal 1956). Simon (1958) uvadi $krobnatost 20,9 % a stiedni vynos hliz. Dale popisuje
vhodné péstebni podminky v niZSich nadmotskych vySkach. Plisni bramborovou je slabé
napadan (Simon 1958) a celkové je odolny strupovitosti, rakoving &i virim (Drab 1956).

455 Krasava

Krasava je rana az polorana odriida (Kopal 1956) ze Slechtitelské stanice Keikov z roku
1940 s kulovitym a velkym tvarem hliz. Slupka je Zlutohnéda a duZnina ZIuta. Vynos je vysoky
a hlizy nejsou ndro¢né na skladovani. Pro péstovani je vhodna do vSech druht pid a poloh
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S nenaroc¢nosti na agrotechniku. Tato odriida je stfedné nachylna k plisni bramborové na nati a
dobfte odolna na hlizach (Mejstiik 1958). Krasava je odolna proti rakoving, virim a strupovitosti
(Simon 1958).

45.6 Norma

Tato odriida pochazi zroku 1940 z Ceskoslovenské republiky (CSR). Radi se mezi
pozdni kultivary a nenasazuje bobule. Barva slupky je bilozluta, duzniny krémova. Tvar hliz je
dlouhy az kulaty, potencial vynosu stfedni stejn¢ jako velikost hliz. Varny typ je uveden A/B,
se stfednim obsahem suSiny, nizkym obsahem Skrobu a stfednim az vysokym obsahem
bilkovin. Odolnost ke strupovitosti hliz se uvadi stfedni (The European cultivated potato
database 2010) a k plisni vysoka, jak uvadi Gajduskova (2013), ktera ziskala pfi péstovani pravé
této odrady primérny vynos 2,1 kg/rostlinu, coz by, pii po¢tu kolem 33 tisic rostlin/ha, poskytlo
vynos kolem 69,3 t/ha pii péstebni metodé na vyvysSenych zahonech s kravskym hnojem,
kompostem a papirovym kartonem jako mul¢.

4.6 Pozorované parametry

4.6.1 Obsah chlorofylu v listech

Koncentrace chlorofylu v listech byla méfena piistrojem Chlorophyll Meter SPAD-502
(Konica Minolta) v Sesti terminech v prib&éhu vegetaéni doby. V ramci jednoho terminu
prob&hlo 4x méfeni na plné vyvinutych listech jednoho mérmého trsu a nasledném
zprumérovani na 1 trs. Pro kaZzdou odridu ve varianté Foliovnik i1 Kontrola bylo stanoveno 6
mérnych trsh.

4.6.2 Fotosyntéza v listech

V ramci simulace stresu rostlin byly méfeny 2 tydny po odpojeni zavlahy: koncentrace
CO2 v listech, koncentrace vodni pary v listech (H20), podpraduchova koncentrace CO>
Vv listech (Ci), priduchova vodivost listll (gs) a fotosynteticky efektivni vyuZziti vody (WUE).
K zjisténi hodnot byl vyuZit ptistroj CIRAS 3. Po zpracovani vysledki byla nasledné
vypocitana Cista rychlost fotosyntézy (Pn) podle metodiky SCI.MUNIa (rok nezndmy).

4.6.3 Fluorescence chlorofylu v listech

Maximalni vytézek fluorescence (Fm) a vytézek tmavé fluorescence (Fo) byl méten ve
dvou terminech pfistroji WALZ IMAGING-PAM (26.07.2023) a FMS 2+ (11.07.2023,
Hansatech Instruments). V prvnim terminu byly dale zjistény: kvantovy vynos regulované
ztraty energie [Y(NPQ)], kvantovy vytézek neregulované ztraty energie [Y(NO)] a koeficient
nefotochemického zhaseni (qN). Po zpracovani vysledkid byl nésledné vypocitan maximalni
kvantovy vytézek (Fv/Fm) fotosystému II (PS II) podle metodiky SC.LMUNIb (rok neznamy).
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4.6.4 VySka rostlin a vynos jednotlivych odrid

Béhem simulace stresu byla méfena primérna vyska mérnych trsii a nasledné vypocitan
narust vysky rostlin pro stresované a kontrolni porosty. Vynos byl hodnocen v ramci pramérné
hmotnosti ru¢né sklizenych mérnych trsu (6 trst od kazdé odrady a varianty porostu), pficemz
byly méfeny: pocet, hmotnost a velikost hliz. Velikost hliz byla tfidéna mérnymi oky na
velikostni frakce: nad 55, 55-50, 50-45, 45-40, 40-35, 35-30 a pod 30 mm béhem sklizné,
uveden je vSak jen pocCet konzumnich hliz na 1 trs.

4.6.5 Chemicky rozbor sklizenych hliz

Po sklizni probéhl chemicky rozbor sklizenych hliz pro kazdou odrudu a variantu. Byly
zjistény: obsah suSiny a dale koncentrace karotenoidt, polyfenoll a antioxidantli pro Cerstvé
hlizy i suSinu.

4.7 Statistické vyhodnoceni

V ramci vyhodnoceni namétenych vysledkti v pribéhu vyzkumu byly statisticky
vyhodnoceny parametry Obsah chlorofylu v listech, Primérny vynos mérnych trsti a Pocet hliz
na 1 trs rostlin bramboru.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno za pomoci statistického programu SAS, verze
9.4 (SAS Institute, Inc. Cary. NC. USA), metodou ANOVA. Pro podrobné&jsi vyhodnoceni
rozdili mezi priméry byla vyuzita metoda Tukey s vyjadfenim minimalni prikazné diference,
na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.
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5 Vysledky
5.1 Obsah chlorofylu v listech

Koncentrace chlorofylu v listech béhem vegeta¢niho obdobi pro jednotlivé odrudy
brambor jsou zaznamenany v grafu 2 (varianty rostlin podrobenych stresovym podminkam) a
grafu 3 (kontrolni rostliny). Stresované odriidy brambor vykazovaly rozdilné obsahy chlorofylu
Vv listech béhem vegetacni doby. V obdobi od 6. ¢ervna do 11. Cervence 2023, tedy béhem
podrobeni téchto rostlin stresu vysokou teplotou a nedostatkem vody, se liSily nejen
koncentrace chlorofylu v listech ale i trend téchto hodnot. Odridy Adéla, Blanik, Karo a Norma
se nijak zvlast’ nelisily z hlediska obsahu chlorofylu v listech (Adéla o cca 5 jednotek vyssi),
stejné tak trend jejich hodnot. Kultivary Bojar a Krasava se vyrazné lisily z hlediska obsahu
chlorofylu v listech i trendu téchto hodnot. Béhem stresového obdobi byla zaznamenana
(graf 2). V ptipad¢ kontrolnich porosti brambor byl trend velmi podobny u vSech
pozorovanych kultivart, pfi¢emz nejvyssi koncentrace chlorofylu byla zjisténa u odrady Adéla,
nejniz§i u kultivaru Krasava (graf 3).

Porovnani obsahu chlorofylu u historickych a soucasnych odriid brambor je zobrazeno
v grafu 4 (pro stresované rostliny) a grafu 5 (pro kontrolni porosty). Ob¢ varianty péstovanych
rostlin (varianta Foliovnik a varianta Kontrola) ukazuji velmi podobné trendy hodnot
koncentrace chlorofylu v listech pfi porovnani praimérd historickych a soucasnych kultivart
brambor. V obou ptipadech byly zjistény vyssi obsahy chlorofylu v listech u souc¢asnych odrad
(u varianty Foliovnik o cca +3,0 a varianty Kontrola o cca +5,0 jednotky SPAD 509)
V porovnani s historickymi (graf 4 a 5).

U rostlin podrobenych stresovym podminkam (vysoka teplota a nedostatek vody) byla
Krasava (40,7), pfi¢emz odrida Krasava byla prikazn¢ odlisna svym primérem obsahu
chlorofylu v listech za vegetac¢ni obdobi od ostatnich kultivart. V piipadé kontrolnich porosti
Krasava (40,0). U odrid Adéla, Blanik, Bojar a Karo ve variant¢ Foliovnik byla zjiSténa
primé&ma koncentrace chlorofylu v listech za celé vegetacni obdobi nizs§i v porovnani
s variantou Kontrola. Kultivary Krasava a Norma ve stresované varianté naopak obsahovaly
vy$§i primérnou koncentraci chlorofylu v listech za celou vegetacni dobu v porovnani
s kontrolni variantou (graf 6). V pifipadé¢ porovnani praiméri obsahii chlorofylu v listech za
vegetacni obdobi pro rané a pozdni odridy brambor (dle hypotézy 1; graf 7) je patrné, ze rané
kultivary dosahovaly vZdy vys$sich hodnot koncentrace chlorofylu v obou variantach porost,
pfi¢emz ve varianté Foliovnik byly pozdnéjsi odriidy z hlediska primérného obsahu chlorofylu
za celé vegetacni obdobi prikazné odlisné od ranych.
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Graf 2: Pramérny obsah chlorofylu (SPAD) v listech brambor v pribéhu vegetacni doby

(varianta Foliovnik)
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Graf 3: Pramérny obsah chlorofylu (SPAD) v listech brambor v pribéhu vegetacni doby

(varianta Kontrola)
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Graf 5: Primérna koncentrace chlorofylu v listech (SPAD) brambor pro pramérné hodnoty
historickych (Blanik, Bojar, Krasava, Norma) a soucasnych (Adéla, Karo) odrid (varianta
Kontrola)
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Graf 6: Primérna koncentrace chlorofylu v listech (SPAD) brambor jednotlivych odrid za celé
vegetacni obdobi se statistickym vyhodnocenim varianty Foliovnik (HSD) = 4,96
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Graf 7: Pramérna koncentrace chlorofylu v listech (SPAD) brambor pozdnich a ranych
kultivart za celé vegetacni obdobi se statistickym vyhodnocenim varianty Foliovnik (HSD) =

2,83
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5.2 Fotosyntéza v listech

Rychlost fotosyntézy (Pn) se vyrazné liSila u historickych odriid (Blanik, Bojar, Krasava
a Norma) pii porovnani porostii péstovanych ve foliovniku a rostlin kontrolnich. V piipadé
soucasnych kultivarii (Adéla, Karo) nedochéazelo k vyraznym odliSnostem. Nejvyssi rozdil byl
zjistén u odridy Norma (varianta Folio 0 +195 umol CO, / m? / s v porovnani s kontrolnim
porostem). U kultivaru Adéla byla namétena nizsi rychlost fotosyntézy u varianty Foliovnik
V porovnani s kontrolou, pficemz u ostatnich odrid tomu bylo naopak. Nejvyssi rychlost
fotosyntézy byla naméfena u kultivaru Norma ve varianté Foliovnik (324 umol CO2 / m? / s),
nejnizsi u kontrolniho porostu odriidy Krasava (44 pmol CO, / m? / s) (graf 8).
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Graf 8: Rychlost fotosyntézy (Pn) u jednotlivych odrid pro obé varianty porosti (Foliovnik,
Kontrola) v zavislosti na externim fotosynteticky aktivnim zareni (PARe)

Koncentrace vodni pary v listech (H20) byla zjisténa vzdy vyssi u kultivari vystavenych
stresovym podminkdm (varianta Foliovnik) v porovnani s kontrolnimi rostlinami. Nejvyssi
rozdil byl naméten u odriidy Norma (o 7,06 mb) a nejvyssich hodnot dosahly rostliny kultivaru
Karo (9,75 mb) (graf 9).
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Graf 9: Koncentrace vodni pary (H20) Vv listech jednotlivych odrtid pro obé varianty porosti
(Foliovnik, Kontrola) v zavislosti na teploté listu (Tleaf)
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Podpriaduchova koncentrace CO> v listech (Ci) za stresovych podminek dosahovala
podobnych hodnot u odrid Adéla, Karo, Blanik, Bojar a Norma. Béhem ptisobeni stresort
(sucho, teplo) bylo naméteno nejnizSich hodnot u kultivaru Krasava (21,32 umol / mol) a
nejvys§Sich u odrady Bojar (175,99 pumol / mol). Pfi porovnani stresovanych a kontrolnich
rostlin, bylo naméfeno vyssich hodnot u porostl variant Kontrola u kultivart Krasava a Norma.
U ostatnich odrad tomu bylo naopak (graf 10).
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Graf 10: Podpruduchova koncentrace CO; V listech (Ci) pro jednotlivé odridy obou variant
porostl (Foliovnik, Kontrola) v zavislosti na teploté listu (Tleaf)

Priduchové vodivost listli (gs) méla jasny trend. U vSech odrid bylo zjisténo, ze v pripadé
stresovanych rostlin byly naméteny vyssi hodnoty gs v porovnani s kontrolnimi porosty.
Nejvyssi hodnoty byly zjistény u kultivaru Adéla (639 mmol H2O / m? /s), nejniz§i u odridy
Krasava (56 mmol H,O / m? /s). Nejvétsi rozdil byl naméien u kultivaru Adéla pfi porovnani
variant Foliovnik a Kontrola (+569 mmol H20 / m? /s) (graf 11).
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Graf 11: Pruduchova vodivost listl (gs) pro jednotlivé odrtidy obou variant porostu (Foliovnik,
Kontrola) v zavislosti na koncentraci vodni pary (H20)

Fotosynteticky efektivni vyuziti vody (WUE) vykazovalo zna¢né rozdily mezi odriidami
1 variantami pestovani (Foliovnik, Kontrola). Nejvyssi hodnota WUE byla naméfena u odrady
Norma ve varianté¢ Foliovnik (14,48 mmol CO. / mol H20) a nejnizsi u stejné odrady ve
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variant¢ Kontrola (1,06 mmol CO; / mol H0), stejn¢ tak nejvyssi rozdil pfi porovnani
stresovanych a kontrolnich rostlin (+13,42 mmol CO2 / mol H20). Z grafu vyplyva zavislost
H20 a Pn. S klesajici koncentraci vodni pary v listech klesa rychlost fotosyntézy (graf 12).
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Graf 12: Fotosysteticky efektivni vyuziti vody (WUE) v zavislosti na koncentraci vodni pary v
listech (H20) a rychlosti fotosyntézy (Pn) u jednotlivych odrid brambor

5.3 Fluorescence chlorofylu v listech

Maximalni kvantovy vytézek (Fv/Fm) fotosystému II (PS II) vykazoval zna¢né rozdily
mezi odridami ve stresovych podminkach i v terminech méteni. 27.06.2023 dosahovaly
nejvyssi hodnoty Fv/Fm u odriid Karo a Blanik (0,678 a 0,675), nejnizsi u kultivaru Krasava
(0,647). 11.07.23 byly naméteny nejvyssi hodnoty Fv/Fm u kultivart Blanik a Norma (shodné
kultivari dosahovaly malych rozdila v jednotlivych terminech 27.06.23, respektive 11.07.23
(0,664 a 0,651, respektive 0,845 a 0,843; graf 13 a 14).
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Graf 13: Maximalni kvantovy vytézek (Fv/Fm) fotosystému II (PS II) pro jednotlivé odridy
brambor péstovanych ve foliovniku (stresované rostliny) v terminech 27.06.23 a 11.07.23
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Graf 14: Maximalni kvantovy vytézek (Fv/Fm) fotosystému II (PS II) pro praimérné hodnoty
historickych (Blanik, Bojar, Krasava, Norma) a soucasnych (Adéla, Karo) odrid brambor
pestovanych ve foliovniku (stresované rostliny) v terminech 27.06.23 a 11.07.23

Kvantovy vynos regulované ztraty energie [Y(NPQ)] dosahoval nejvyssi hodnoty u
kultivaru Krasava (0,175) a nejnizsi u odridy Norma (0,088) v piipad¢ stresovanych rostlin.
Primérné hodnoty Y(NPQ) historickych kultivari byly naméfeny nizsi (0,118) v porovnani se
soucasnymi (0,158) odridami (graf 15 a 16).
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Graf 15: Kvantovy vynos regulované ztraty energie [Y(NPQ)] pro jednotlivé odriidy brambor
pestovanych ve foliovniku (stresované rostliny) v terminu 27.06.23
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Graf 16: Kvantovy vynos regulované ztraty energie [Y(NPQ)] pro primérné hodnoty
historickych (Blanik, Bojar, Krasava, Norma) a soucasnych (Adéla, Karo) odrid brambor
pestovanych ve foliovniku (stresované rostliny) v terminu 27.06.23

Kvantovy vytézek neregulované ztraty energie [Y(NO)] dosahoval zna¢nych rozdilti u
stresovanych rostlin brambor napfi¢ odriidami. Nejvyssi hodnota byla naméfena u kultivaru
Norma (0,587), nejnizsi u odriudy Krasava (0,503). Primérné hodnoty [Y(NO)] historickych
kultivart byly zjistény vyssi (0,547) v porovnani se soucasnymi (0,532) odrtidami (graf 17 a
18).
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Graf 17: Kvantovy vytézek neregulované ztraty energie [Y(NO)] pro jednotlivé odridy
brambor péstovanych ve foliovniku (stresované rostliny) v terminu 27.06.23
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Graf 18: Kvantovy vytézek neregulované ztraty energie [Y(NO)] pro prumérné hodnoty
historickych (Blanik, Bojar, Krasava, Norma) a soucasnych (Adéla, Karo) odriid brambor
pestovanych ve foliovniku (stresované rostliny) v terminu 27.06.23

Koeficient nefotochemického zhaseni (qN) dosahoval rozdilnych hodnot u stresovanych
rostlin jednotlivych odrid. Nejvyssi hodnota qN byla zjisténa u kultivaru Krasava (0,563),
nejniz$i u odriidy Norma (0,482). Primérné hodnoty qN soucasnych kultivart byly naméteny
vys§i (0,534) v porovnani s historickymi (0,518) odridami (graf 19 a 20).
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Graf 19: Koeficient nefotochemického zhaSeni (qN) pro jednotlivé odridy brambor
péstovanych ve foliovniku (stresované rostliny) v terminu 27.06.23
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Graf 20: Koeficient nefotochemického zhaseni pro primérné hodnoty historickych (Blanik,
Bojar, Krasava, Norma) a sou¢asnych (Adéla, Karo) odriid brambor péstovanych ve foliovniku
(stresované rostliny) v terminu 27.06.23

5.4 Vyska rostlin a vynos jednotlivych odrad

Zmény vysky rostlin zobrazuje graf 21 procentickym rozdilem méfeni v terminech
6.6.2023 a 10.7.2023. Prvni méfeni probéhlo za normdlnich podminek, druhé pti vrcholu
simulace stresovych podminek. Z grafu je patrné, ze vyska rostlin podrobenych stresu (varianta
Foliovnik) dosahla niz§iho nartistu v porovnani s kontrolnimi rostlinami (varianta Kontrola).
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Graf 21: Narust biomasy vyjadieny v procentickém rozdilu vysky rostlin méfenych v terminech
6.6.2023 (pted simulaci stresu) a 10.7.2023 (vrchol simulace stresu)

Primérny vynos konzumnich hliz (primér hliz nad 40 mm) mérnych trsti vykazoval
rozdily mezi odriidami i variantami péstovani (stresované a kontrolni rostliny). Nejvyssi vynos
meérnych trst ve varianté Foliovnik byl naméfen u kultivaru Karo (0,45 kg / trs), nejnizsi u
odridy Blanik (0,06 kg / trs). V ptipad¢ kontrolnich porosti dosdhly nejvysSiho vynosu
a 0,21 kg / trs). Kultivary Karo a Krasava dosahly ve varianté Foliovnik trendu vyssich vynost
(0,45 a 0,28 kg / trs) v porovnani s jejich kontrolnimi porosty (0,27 a 0,21 kg / trs) a spolu
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s odridou Norma byly prikazné odlisné svym vynosem od kultivaru Blanik. U ostatnich odrad
(Adéla, Blanik, Bojar a Norma) dosahovaly stresované rostliny nizSich vynost oproti
kontrolnim rostlindm. Primérné vynosové hodnoty mérnych trsti historickych kultivar byly
zjistény niz8i v porovnani se soucasnymi odridami brambor v obou variantach (Foliovnik,
Kontrola) porosti (graf 22 a 23), ale nebyly zjistény prikazné rozdily. Pfi pfepoctu vynostu
mérnych trst (ve varianté stresovanych rostlin) na 40 tisic rostlin (tabulka 4), jejichz pocet
odpovidéa primérnému rozloZeni rostlin brambor na 1 ha, pak odrida Karo pfinesla vynos 17,96
t/ha nasledovana kultivary Norma a Krasava (13,71 a 11,31 t/ha).
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Graf 22: Pramérny vynos konzumnich hliz (nad 40 mm) mérnych trsi (kg) pro jednotlivé
odridy brambor v obou variantach péstovani (Foliovnik, Kontrola) se statistickym
vyhodnocenim varianty Foliovnik (HSD = 0,21)
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Graf 23: Primérny vynos mérnych trst (kg) historickych (Blanik, Bojar, Krasava, Norma) a
soucasnych (Adéla, Karo) odrtid brambor v obou variantach péstovani (Foliovnik, Kontrola) se
statistickym vyhodnocenim varianty Foliovnik (HSD) = 0,12
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Tabulka 4: Pfepocet primérnych vynosi konzumnich hliz jednotlivych odrid brambor na 40
tis. rostlin (odpovidajici mnozstvi jedincti na 1 ha)

Primérny vynos / 1 trs (kg) Pi‘epocet na 40 tis. rostlin (t)
Odriida: Folio Kontr Folio Kontr
Adéla 0,26 1,53 10,35 21,13
Karo 0,45 0,27 17,96 10,95
Blanik 0,06 0,25 2,53 9,89
Bojar 0,13 0,18 5,29 7,11
Krasava 0,28 0,21 11,31 8,30
Norma 0,34 0,55 13,71 22,19

Pocet hliz na 1 mérny trs (graf 24) u jednotlivych odrid dosahoval zna¢nych rozdila. U
kultivari Adéla, Blanik, Bojar a Krasava byl zaznamenan vétsi pocet hliz na trs u varianty
stresovanych rostlin (Foliovnik) v porovnéni s kontrolnim porostem (Kontrola). U odriid Karo
a Norma tomu bylo naopak. Nejvyssi pocet hliz na trs byl zjistén u odridy Bojar v piipadé
rostlin péstovanych ve foliovniku (28 ks) a zaroven prikazné rozdilny od kultivarti Blanik,
Karo a Norma, nejnizsi u kultivaru Norma (6 ks) ve variant¢ Foliovnik. Ve srovnani praméri
poctu hliz na trs historickych a souc¢asnych odriid brambor bylo zaznamenano, ze u varianty
Foliovnik byl vzdy vyssi pocet hliz v porovnani s kontrolnimi rostlinami, avSak pfi srovnani
historickych a soucasnych odrid ve varianté Foliovnik nebyl zjistén prukazny rozdil (graf 25).

30
25
20

a
ab
abc
2 15 bc
1 c
I I I C I
0 i

Adéla Karo Blanik Bojar Krasava Norma

o o

m Folio mKontr

Graf 24: Primérny pocet hliz na 1 mérny trs (ks) pro jednotlivé odrudy v obou typech péstovani
(Foliovnik, Kontrola) se statistickym vyhodnocenim varianty Foliovnik (HSD = 13,55)
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Graf 25: Praimérny pocet hliz na 1 primérny trs (ks) historickych (Blanik, Bojar, Krasava,
Norma) a soucasnych (Adéla, Karo) kultivari v obou typech péstovani (Foliovnik, Kontrola)
se statistickym vyhodnocenim varianty Foliovnik (HSD) = 8,26

5.5 Chemicky rozbor sklizenych hliz

Obsah suSiny v hlize brambor (graf 26) vykazoval jasny trend. Ve varianté Foliovnik byly
zjistény niz§i hodnoty obsahu susiny hliz u vSech odrid v porovnani s variantou Kontrola.
Nejvyssi obsah suSiny hliz u stresovanych rostlin byl naméfen u kultivaru Blanik (21,7 %),
nejnizsi u odrady Karo (15,0 %). V piipad¢ kontrolnich porosti dosahovaly nejvyssi hodnoty
obsahu sus$iny hliz u kultivard Bojar a Blanik (23,7 a 23,2 %), nejnizsich u odridy Karo (17,7
%). Nejvyssi rozdil mezi susinou hliz variant Foliovnik a Kontrola byl naméten u kultivaru
Bojar (+5,84 %).
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Graf 26: Obsah susiny (%) v hlize brambor jednotlivych odrid u obou variant porostu
(Foliovnik, Kontrola)

Obsah karotenoidi (graf 27) v hlizach brambor se velmi liSil pfi srovnani hodnot
ziskanych z Cerstvé hmotnosti a hmotnosti susiny, i pfi porovnani soucasnych a historickych
odrid. Hodnoty zjisténé ze susiny hliz (DW) byly vzdy vys$8i v porovnani s hodnotami
Cerstvych hliz (FW). Nejvyssi hodnota pro obsah karotenoidii byla namétena ze hmotnosti
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susiny stresovanych rostlin (FolioDW) u kultivarG Adéla a Karo (26,4 a 26,0 pg/g), pficemz
nejvyssi rozdil v porovnani variant Foliovnik a Kontrola byl zjistén u odridy Karo (-4,6 pg/g),
a z Cerstvé hmotnosti stresovanych rostlin (FolioFW) u kultivaru Adéla (4,73 ng/g), kdy
nejvyssi rozdil v porovndni variant Foliovnik a Kontrola byl naméfen u odriidy Karo (-1,51

Hg/g).
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Graf 27: Obsah karotenoidd (pg/g) v hlizach brambor jednotlivych odrid odlisné pro typ
porostu (Foliovnik, Kontrola) a hmotnost hlizy (DW = dry weight/hmotnost susiny, FW = fresh
weight/Cerstva hmotnost)

Celkovy obsah fenolti v susiné (graf 28) dosahoval trendu vysSich hodnot u rostlin
podrobenych stresu (varianta Foliovnik) v porovnani s kontrolnimi rostlinami u vSech odrud
mimo kultivar Norma, u kterého tomu bylo naopak. Nejvyssi obsah fenold v susing byl zjistén
u odridy Karo ve varianté Foliovnik i Kontrola (2 349 a 1 963 pg/g), nejnizsi u kultivaru Norma
Vv piipadé stresovanych rostlin (1 534 pg/g) a Bojar v ptipad¢ kontrolnich rostlin (1 188 pg/g).
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Graf 28: Obsah fenolt (ug/g) v susiné¢ (DW) hliz jednotlivych odrid u obou variant porostu
(Foliovnik, Kontrola)

Graf 29 zobrazuje obsah antioxidantti v susin€ hliz. U odridy Bojar byl zjistén nejvyssi

v
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naméfeny u kultivaru Krasava (1 685 pg/g). V pripadé kontrolnich rostlin byl nejvyssi obsah
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Graf 29: Obsah antioxidanti (pg/g) Vv susin¢ (DW) hliz pro jednotlivé odridy brambor u obou
variant porostil (Foliovnik, Kontrola)
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6 Diskuze
6.1 Obsah chlorofylu v listech

Béhem simulace stresu u rostlin brambor péstovanych ve foliovniku (vyssi teploty
vzduchu a odpojeni zdvlahy) reagovaly odridy Adéla, Blanik, Bojar, Karo a Norma zvysenim
koncentrace chlorofylu v listech. U kultivaru Krasava byl trend koncentrace chlorofylu nejprve
klesajici a po tydnu od odpojeni zavlahy rostouci. Prochazka (1998), Bruce et al. (2007) a Lipiec
et al. (2013) konstatuji, Ze reakce rostlin na ptehiati za¢ina nejprve v chloroplastech. Probihajici
stres Ize tedy zjistit méfenim obsahu chlorofylu v listech.

Yactayo et al. (2013) potvrzuje vyssi koncentrace chlorofylu u rostlin omezené
zavlazovanych v porovndni s pln€ zavlazovanymi. Aliche et al. (2020) také zaznamenava vyssi
hustotu chlorofylu v listech u rostlin stresovanych suchem. Hancock et al. (2014) naopak
popisuje nizs§i koncentrace chlorofylu v listech za vysSich teplot az o 20 %. Stejné tak tvrdi
George et al. (2017), ktery uvadi, Ze za vysSich teplot klesa fotosynteticky vykon, schopnost
fixace CO2 a koncentrace chlorofylu. Li (2019) piipisuje disledek snizeni obsahu chlorofylu
pusobeni tézkych kovi, které poskozuji chloroplasty.

Levy & Veilleux (2007) uvadi, ze rané kultivary brambor jsou tolerantnéjsi ke stresu
zpusobenym vys§s§imi teplotami v porovnéni s pozdnimi. Rané odridy Adéla, Karo a Krasava
nevykazuji vyrazné rozdilné hodnoty obsahu chlorofylu v listech béhem stresu suchem
V porovnani s ostatnimi kultivary, avSak pfi porovnani primérnych hodnot chlorofylu za celé
vegetaéni obdobi jiz tyto rané odrudy vykazuji prukazné vyssi obsahy chlorofylu v listech
V porovnani s pozdnimi.

6.2 Fotosyntéza v listech

Brestic & Zivcak (2013) uvadi, ze snizena rychlost fotosyntézy je jednou z prvnich reakci
rostlin na nepfiznivé podminky. Z grafu 8 vyplyva, Ze rychlost fotosyntézy métend 14 dni od
odpojeni zavlahy byla u odrid Blanik, Bojar, Karo, Krasava a Norma u rostlin stresovanych
vysSi v porovnani s kontrolni variantou. Pouze u kultivaru Adéla ve varianté Foliovnik byla
naméfena niZsi rychlost fotosyntézy v porovnani s kontrolnimi rostlinami.

Prochazka (1998) a George et al. (2017) popisuji, ze kombinace stresii sucha a tepla
zpisobuje sniZeni fotosyntézy v disledku uzavieni priducht. Stejné tak uvadi i Liu et al.
(2005), Levy & Veilleux (2007), Monneveux et al. (2013), Obidiegwu (2015), Puértolas et al.
(2015) a Zinta et al. (2022). Mittler (2006) zaznamenava pokles fotosyntézy za vyssich teplot
0 10 %, za sucha 0 80 % a za sucha a tepla v priméru o 90 %.

Naopak Hancock et al. (2014) zjist'uji vyssi rychlost fotosyntézy u rostlin stresovanych
vysSimi teplotami (pfes den 30 °C, v noci 20 °C) v porovnani s nestresovanymi rostlinami.
Schafleitner (2009) piipisuje snizeni fotosyntetické aktivity za sucha zavislosti na genotypu
brambor. Li (2019) zaznamenava reakce rostlin bramboru na olovo ¢i kadmium. Rychlost
fotosyntézy uvadi nizsi pi1 oSetfeni brambor t€émito rizikovymi prvky. Salas (2011) popisuje
rostliny, které zlepSuji intenzitu fotosyntézy béhem stresovych podminek, jako alespon
caste¢n¢ adaptované na pusobeni stresovych faktord.
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Graf 10 zobrazuje podpriduchovou koncentraci CO V listech (Ci) jednotlivych odrad
brambor. Z vysledkd vyplyva, ze u kultivari Adéla, Blanik, Bojar a Karo byla Ci vyssi u
varianty Foliovnik v porovnani s kontrolou. U odrid Krasava a Norma tomu bylo naopak.
Obidiegwu (2015) uvadi, ze v dasledku suchych ptdnich podminek se spolu s rychlosti
fotosyntézy snizuje prave i koncentrace CO2 V listech. Li (2019) zjistuje sniZzeni Ci u brambor
oSetfenych olovem, ale v ptipad¢é kadmia se Ci neméni.

Priduchova vodivost (gs) byla naméfena u vSech odrid vyssi v pfipad¢€ varianty
stresovanych rostlin v porovnani s kontrolnimi porosty brambor. Liu et al. (2005) a Monneveux
et al. (2013) uvadi, ze ovlivnéni vodivosti pruduchi v ramci stresu suchem ptisobi na rostliny
brambor nejvice negativn¢ béhem iniciace a rustu hliz do objemu. Schafleitner (2009)
poznamenava, ze praduchova vodivost klesa rychleji nez fotosyntéza.

Liu et al. (2005), Monneveux et al. (2013), Sun et al. (2014) a Aliche et al. (2020) zjist'uji
vy$§i gs u rostlin zalévanych v porovnani se suchem stresovanymi. Stejny vysledek
zaznamenava 1 Obidiegwu (2015), ktery pfipisuje niz$i priduchovou vodivost listi
k mechanismu uspory vody v rostliné. Naopak Hancock et al. (2014) uvadi vyssi praduchovou
vodivost u rostlin péstovanych za vysSich teplot, stejné tak Mittler (2006), ktery zjistuje
hodnotu gs u teplem stresovanych rostlin vyssi o 150 %. Li (2019) zaznamenava snizeni
praduchové vodivosti listli u brambor oSetfenych kadmiem, u olova ke zméné nedochazi.

Graf 12 zobrazuje fotosynteticky efektivni vyuziti vody (WUE) u jednotlivych odrid
V obou variantach (Foliovnik, Kontrola) porosti brambor. U odriid Adéla, Karo a Bojar bylo
zméteno nizSi WUE ve varianté Foliovnik v porovnani s kontrolou. U kultivarit Blanik,
Krasava a Norma tomu bylo naopak.

Schafleitner (2009) uvadi, Ze WUE brambor se zvySuje pti mirném deficitu vody v ptdé
v disledku ¢aste€ného uzavieni praduchii. Stejného ndzoru jsou Yactayo et al. (2013), ktefti
zjistuji vys§i WUE u rostlin s ¢astenym susenim kotenové zony (PRD). Schafleitner (2009)
dodéva, ze nizka hustota priduchi souvisi s toleranci brambor k suchu, pficemz Salas$ (2011)
popisuje rostliny adaptované na stresové podminky jako takové, které¢ efektivnéji vyuzivaji
vodu béhem nevhodnych podminek prostiedi.

6.3 Fluorescence chlorofylu v listech

Podle Brestic & Zivcak (2013) je pro monitoring tepelného stresu vhodné zjiStovat
parametry fluorescence chlorofylu, idedlné¢ maximalni kvantovy vytézek PS II (Fv/Fm), jelikoz
koresponduje s tepelnou toleranci rostlin a zaroven je spolehlivéj$im parametrem nez vymeéna
COz. Pravé Fv/Fm je indikator fotoinhibice nebo poskozeni komplexd fotosystému II a u
vétsiny rostlin za optimalnich podminek dosahuje konstatni hodnoty 0,832.
zavlahy (27.6.2023) u vSech odriild v porovnani s méfenim 4 tydny od odpojeni zavlahy
(11.7.2023). Pfi prvnim méfeni parametru Fv/Fm se zjiSténé hodnoty pohybovaly v rozmezi
0,647 az 0,678), tedy znacn¢ nizsi nez konstantni hodnota Fv/Fm za optimalnich podminek
(0,832). Béhem druhého terminu meéfeni byly zjiStény hodnoty Fv/Fm vy$§i v porovnani
S prvnim méfenim (0,829 az 0,851). Brestic & Zivcak (2013) uvadi, Ze u rostlin podrobenych
stresovym podminkam se hodnoty parametru Fv/Fm vyrazné€ snizuji.
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Kvantovy vynos regulované ztraty energie Y(NPQ) zobrazen na grafu 15 ukazuje, ze u
odrd s vy$simi hodnotami (Adéla, Karo a Krasava) je hustota toku fotond nadmérna, ale
rostliny si zachovaly fyziologické prostiedky k vlastni ochran¢ pted tvorbou reaktivnich
kyslikovych radikali (ROS), které zpusobuji poskozeni rostlin (Heinz Walz GmbH 2019).

Graf 17 zobrazujici kvantovy vytézek neregulované ztraty energie Y(NO) pro jednotlivé
odrtdy ve varianté stresovanych rostlin ukazuje, ze mimo kultivar Krasava byly naméfeny vyssi
hodnoty Y(NO). Pravé vysoka hodnota tohoto parametru dokazuje, ze ochranné regulacni
mechanismy, které jsou potfeba Kk omezeni tvorby ROS, jsou neucinné a dochazi tak
k poskozeni rostlin (Heinz Walz GmbH 2019).

Koeficient nefotochemického zhaSeni (QN) zobrazen na grafu 19 je indikatorem omezeni
vyvolanych stresem. V ptipad¢ naméienych hodnot v pokusu historickych a soucasnych odrad
brambor podrobenych stresu suchem a teplem lze tento indikétor pouzit jako detekcei stresovych
reakci zpiisobenych naptiklad uzavienim priduchti nebo snizenim rychlosti fotosyntézy. Vyssi
hodnoty naméfené u odrid Adéla, Blanik, Bojar, Karo a Krasava ptedstavuji vyssi stresovou
reakci na podminky prostiedi (Heinz Walz GmbH 2019).

6.4 Vynos rostlin

Graf 22 zobrazuje primérny vynos konzumnich hliz mémych trsii pro jednotlivé odridy
brambor v obou variantach péstovani (Foliovnik, Kontrola). Z grafu je patrné, Ze odrudy Karo
a Krasava dosahly vysSich vynosl ve varianté stresovanych rostlin v porovnani s kontrolnim
porostem. U ostatnich odriid tomu bylo naopak.

Hancock et al. (2014) a Zinta et al. (2022) uvadi, Ze stres vysokymi teplotami omezuje
rust hliz, ¢imZ znatelné€ snizuje vynos brambor. Sahnazari et al. (2008), Ahmadi et al. (2010) a
Wishart et al. (2014) zji$tuji, Ze vynos brambor pii omezené zdvlaze 1 ¢asteCném suSeni
kotenové zony (PRD) je sniZzen v porovnani s plnou zavlahou. Ahmadi et al. (2014) doporucuji
zatadit metodu PRD do obdobi iniciace a ristu hliz, kdy vynosy brambor mohou byt podobné
rostlindm plné zavlaZovanym.

Primérny pocet hliz na 1 mérny trs je uveden pro jednotlivé odridy i varianty porostu
v grafu 24. Odridy Adéla, Blanik, Bojar a Krasava poskytly vyssi pocet hliz na mérmy trs u
varianty Foliovnik (stresované rostliny) v porovnani s kontrolou. U ostatnich odrid tomu bylo
naopak.

Schafleitner (2009) zjiStuje, ze v obdobi pted tuberizaci sucho neovliviiuje pocet hliz na
rostlinu. Liu et al. (2005), Monneveux et al. (2013) a Obidiegwu (2015) uvadi dasledky deficitu
vody Vv obdobi iniciace hliz (stejné obdobi, kdy byl simulovan stres suchem a teplem), béhem
kterého dochézi k omezené tvorbé hliz, ¢imz je nasledné snizen celkovy pocet hliz. Aliche et
al. (2022) zjistuji, ze pocet hliz u stresovanych rostlin brambor suchem je nizs§i v porovnani
s rostlinami zavlazovanymi z disledku rozdélovani uhliku béhem stresu do kotenti rostliny, coz
Ahmadi et al. (2014) potvrzuji i u porovnani plné zavlahy s omezenou a metodou PRD.

Vokal (2013) poznamenava, ze pocet hliz je zavisly na genotypu a ranosti odriid, pficemz
Levy & Veilleux (2007) dodévaji, ze rané kultivary brambor jsou odolnéjsi ke stresu vyssi
teplotou. Hancock et al. (2014) uvadi, Ze pocet hliz je vyssi u rostlin bramboru péstovanych za
vysSich teplot v porovnani s normalnimi podminkami.
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6.5 Chemicky rozbor hliz

Obsah susiny ve sklizenych hlizach brambor (graf 26) byl naméien u variant stresovanych
rostlin vSech zkoumanych odrid nizsi v porovnani s kontrolnimi porosty. Nejvyssi pokles byl
zjistén u kultivaru Bojar (-5,84 %). Ahmadi et al. (2014) uvadi vy$si suSinu hliz u rostlin
brambor v pfipadé omezeného zavlazovani v porovnani s plnou zavlahou. Levy & Veilleux
(2007) zjistuji pokles suSiny v hlizdch u rostlin, které byly podrobeny stresu vysokymi
teplotami.

Graf 27 zobrazuje obsah karotenoidt v hlizach brambor vSech zkoumanych odrud. U
kultivart Adéla, Blanik, Bojar a Krasava byla namétena vyssi koncentrace karotenoidi v susiné
ve varianté Foliovnik (stresované rostliny) v porovnani s kontrolou. U odrad Karo a Norma
tomu bylo naopak. Andre et al. (2009) uvadi, ze obsah karotenoidi v hlizach brambor, jejichz
rostliny byly vystaveny stresu suchem, se zvySuje nebo je stabilni. Hancock et al. (2014) zjist'uji
poklesy karotenoidii az o 20 % u rostlin podrobenych tepelnému stresu. Wang & Frei (2011)
dodévaji, ze ke zvyseni ¢i zddné zméné obsahu karotenoidi v hlizach dochazi pfi vystaveni
rostlin bramboru stresu suchem a vyssimi teplotami.

Celkovy obsah fenolii v susin€ hliz v§ech zkoumanych odrid ukazuje graf 28. U vétSiny
odrid bylo zjisténo navySeni koncentrace fenoldi u variant stresovanych rostlin (Foliovnik)
V porovnani s kontrolnimi porosty. Pouze u kultivaru Norma doslo k nepatrnému poklesu (-
32,11 pg/g). Reyes et al. (2003) zjistuji obsah fenoll vyssi v disledku vyvolani stresu
etylenem, kdy obecné dochazi k pfedCasnému starnuti rostlin brambor. Wang & Frei (2011)
uvadi zvySené koncentrace fenolll u riznych plodin stresovanych suchem a teplem, avsak
s nékolika vyjimkami, kdy dochazi ke sniZeni nebo Zddné zméné.

Graf 29 zobrazuje celkovy obsah antioxidantii v susiné hliz pro vSechny zkoumané
odridy brambor. U kultivari Adéla, Blanik, Karo, Krasava a Norma byly naméfeny nizsi
koncentrace antioxidantl ve varianté Foliovnik v porovnani s kontrolou. U odriidy Bojar tomu
bylo vyrazné¢ naopak. Wang & Frei (2011) pozoruji obecny trend zvySovani obsahu
antioxidantl v rostlinach vystavenych stresovym faktoriim a Cheng et al. (2013) dodavaji, Ze
zvySena aktivita antioxidantd jasné koreluje se zvySenou odolnosti rostlin k abiotickym
strestim.
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[ Zavér

Z uvedenych vysledkl porovnanych s dalSimi studiemi 1ze pozorované odriidy brambor
ve varianté stresovanych rostlin (Foliovnik) rozdélit podle zjisténych hodnot na odolné ¢i
neodolné stresiim sucha a tepla. V piipad¢ obsahu chlorofylu béhem simulace stresu, kdy
vysSich hodnot dosahuji rostliny adaptované na stresové podminky, byly zjistény odolné
kultivary vSechny. Pfi zjisténi praimérnych hodnot za celé vegetacni obdobi se projevily odolné
ke stresu teplem odrudy Blanik, Bojar, Krasava a Norma, pfi¢emz Adéla a Karo byly k vyssim
teplotdm neodolné.

Snizena rychlost fotosyntézy (Pn) dokazuje neodolnost rostlin k okolnim podminkam.
Odrudy Blanik, Bojar, Karo, Krasava a Norma se projevily jako odolné ke stresu suchem a
teplem pii vyhodnoceni rychlosti fotosyntézy v listech jejich rostlin. Pouze kultivar Adéla
odolné nebyla.

Nizsi podpraduchova koncentrace COz v listech (Ci) naznacuje stres rostlin. Kultivary
Adéla, Blanik, Bojar a Karo poskytly vyssi koncentrace v ramci méfeni Ci béhem simulace
stresu a byly tedy odolné ke stresu zplsobenym nedostatkem vody ¢i vysokymi teplotami
vzduchu. Kultivary Krasava a Norma odolné nebyly.

Nizsi pruduchova vodivost (gs) znacéi vyskyt stresu suchem u rostlin bramboru. VSechny
pozorované kultivary se projevily jako odolné ke stresu deficitem vody, avsak odolnost ke
stresu vysSimi teplotami nebyla zjisténa, jelikoz vyssi vodivost priiduchii je méfitelna prave za
stresovych podminek zptsobenych teplem.

Fotosynteticky efektivni vyuziti vody (WUE) je obecné niz$i u rostlin podrobenych
abiotickym ¢i biotickym stresoriim. U odrid Blanik, Krasava a Norma byly naméfeny vyssi
hodnoty WUE, byly tedy odolné ke stresu suchem. Adéla, Karo a Bojar vSak nikoli.

Maximdlni kvantovy vytézek fotosystému II (Fv/Fm) se za pfiznivych podminek
pohybuje na konstantni urovni 0,832. Pfi prvnim méfeni stresovanych rostlin brambor byly
zjiStény niz8i hodnoty (kolem 0,663), coZ znaci, Ze veSkeré kultivary byly stresované
podminkami prostfedi (sucho, teplo). Pii druhém méteni (v obdobi maximalniho stresu suchem)
se vSak hodnoty Fv/Fm pohybovaly okolo 0,840. Byla tedy patrnd mozna adaptace na stres
suchem pfi zjiSténi maximalniho kvantového vytézku PS II.

Kvantovy vynos regulované ztraty energie Y(NPQ), jehoz vys$§i hodnota dokazuje
odolnost rostlin ke stresu, byl v tomto vyzkumu zjistén vyssi u kultivard Blanik, Bojar a Norma.
Adéla, Karo a Krasava se projeVvily jako neodolné.

Vys§i hodnota kvantového vytéZku neregulované ztraty energie Y(NO) byla namétena u
vSech odrid mimo Krasavu, ktera se jako jedina pii porovnani téchto hodnot projevila jako
odolna ke stresu.

Koeficient nefotochemického zhaSeni qN, jehoz vyss§i hodnota ukazuje zavaznost stresu,
byl naméten vyssi u vétSiny kultivard mimo Normu. Norma tedy byla odolnéjsi stresu nebo
mén¢ reagovala na stres suchem a teplem.

Z hlediska vynosovych prvkl byl zjiStén vyssi vynos mérnych trst stresovanych rostlin
pouze u odrid Karo a Krasava v porovnani s kontrolnimi rostlinami. V tomto pokusu se tedy
projevily jako odolné ke stresu suchem a teplem.
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Obsah susiny hliz byl zjistén nizsi u vSech kultivard. Nizsi koncentrace susiny odpovida
stresu vysokymi teplotami, vyssi obsah pak stresu suchem. VSechny pozorované odridy byly
stresovany vy$$imi teplotami, ale odolné k nedostatku vody v pudeé.

Obsah karotenoidii v susin€, ovlivnitelny vysSimi teplotami vzduchu, byl naméfen u
odrid Adéla, Blanik, Bojar a Krasava vyssi, coz znaci jejich odolnost ke stresu teplem. Pouze
kultivary Karo a Norma tolik odolné nebyly.

Vyssi obsah fenolii v susin€ hliz odpovida rostlinam odolnym stresovym faktorim. Tyto
hodnoty byly zjistény u vSech odriid mimo Normu, ktera nebyla tolik odolna stresim sucha a
tepla.

Celkovy obsah antioxidanti byl zjistén vyssi pouze u kultivaru Bojar, ktery se projevil
odolny k suchu a teplu. U ostatnich odriid byly naméfeny hodnoty nizsi, nebyly tedy tolik
odolné strestim z hlediska koncentrace antioxidantti v hlizach.

Prvni hypotéza uvedena v cilech prace zni: Pozdnéjsi (Blanik, Bojar Krasava a Norma)
odridy vykazuji vyssi adaptabilitu na sucho a teplo (fyziologické parametry) v porovnani s
ranymi odriidami. Z vysledkl vyplyva, Ze tato hypotéza podle vyhodnoceni obsahu chlorofylu
v listech (SPAD) lze potvrdit, pii¢emz je i statisticky prikazna.

Druha hypotéza ve znéni: Zkoumané historické odridy (Blanik, Bojar, Krasava a Norma)
vykazuji vyssi odolnost vii¢i suchu (produkéni ukazatele) v porovnani se sou¢asnymi odridami,
nelze jednoznaéné potvrdit v rdmci zjisténych vynost mérnych trst ¢i praimérném poctu hliz
naltrs.

V ramci vyhodnoceni naméfenych hodnot fyziologickych parametrii, které udévaji
odolnost rostlin bramboru k suchu a teplu, byly po seéteni ne/odolnosti jednotlivych odrid
zjiStény jako odolné odriidy Blanik, Bojar a Krasava, mén¢ odolné Karo a Norma a nejméné
odolny kultivar Adéla.

Historické odridy brambor podle fyziologickych parametri byly tedy zjistény jako
odolné suchu a teplu (3 kultivary ze 4). Bylo by tedy vhodné dale zkoumat jejich mechanismy
a procesy adaptability ¢i odolnosti témto extrémtim pocasi, které se v soucasnosti objevuji stale
Castéji.
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