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Vliv vodniho stresu na vodni rezim lilku bramboru

Souhrn

Tématem diplomové prace je vliv vodniho stresu na relativni obsah vody a vodni
potencial listi lilku bramboru (Solanum tuberosum L.) v prubéhu ontogenetického vyvoje
rostlin v zavislosti na paisobeni nedostatku a nadbytku vody. Deficit vody je béznym stresem
v produkci brambor, ktery casto vede ke snizeni vynosu a kvality hliz. Jelikoz jsou brambory
povazovany za rostliny citlivé, je nezbytné studovat toleranci riaznych odrid lilku bramboru
vici vodnimu stresu. Cilem prace bylo zjistit rozdily ve vodnim reZimu brambor vlivem
nedostatku, nebo naopak nadbytku vody mezi vybranymi odridami lilku bramboru.

Pro studium vodniho stresu byl zaloZen sklenikovy pokus se ¢tyfmi odridami brambor
(Laura, Marabel, Milva a Valfi). Pokus byl zalozen ve tfech riiznych variantdch. Zavlazovana
kontrola, trvalé zamokieni a tfeti varianta predstavovala vodni deficit. Rostliny vsech
experimentalnich variant byly dvakrat hnojeny 3% roztokem NPK ve 450 ml zalivky v dobé
kveteni (26. den pokusu) a v dob¢ tvorby hliz (53. den pokusu). Zmény vodniho rezimu
rostlin byly sledovany pribéznym métfenim relativniho obsahu vody a vodniho potenciélu.

Ze ziskanych dat vyplyva, ze rostliny lilku bramboru reagovaly citlivéji na vodni
deficit neZ na podminky zamokieni. Byla potvrzena hypotéza, Ze mezi sledovanymi genotypy
brambor existuji rozdily v toleranci vi¢i vodnimu stresu. VIiv vodniho stresu u jednotlivych
odrid lilku bramboru zpisobil pokles hodnot osmotického potencidlu a snizeni hodnot
relativniho obsahu vody u varianty stresované suchem. Vyrazngjsi rozdily byly zaznamenany
u rostlin stresovanych suchem. Pfi stanoveni relativniho obsahu vody byla prokézana nejvyssi
odolnost vici vodnimu deficitu u odridy Valfi (82,4 %) naopak nejcitlivéji reagovala odriida
Marabel (71,8 %). Na zaklad¢ stanoveni vodniho potencialu vykazovala nejvyssi odolnost
vuci suchu odriida Laura (-0,9 MPa), nejcitlivéji reagovala odriida Milva (-1,4 MPa). Nejvyssi
odolnost viic¢i hypoxii na zékladé méfeni relativniho obsahu vody byla zaznamenana u odridy
Valfi (85,8 %) a nejcitlivéji reagovala odrida Marabel (74,6 %).

Klicova slova: lilek brambor, vodni deficit, anoxie, vodni potencial



Effect of water stress on the water regime of potatoes
plants

Summary

This thesis deals with the influence of water stress on relative amount of water
and water potential of the potato plant leaves (Solanum tuberosum L.) during ontogenetic
development of plants, in relation to lack or excess of water. Water deficit is a common stress
in potato production, which often leads to decline in production and quality of tubers.
Potatoes are sensitive plants, which means it is necessary to study tolerance between different
varieties of potatoes in relation to water stress. The main goal of this thesis was to determine
differences in water regime of potatoes, while being affected by lack or by excess of water
between selected varieties of potatoes.

In order to study water stress, greenhouse experiment was performed with four
different varieties of potatoes (Laura, Marabel, Milva and Valfi). The experiment was
performed in three different variations. Controlled irrigation, permanent humidity and water
deficit. Plants in all experimental variations were fertilized twice with 3% solution of NPK in
450 ml of watering during the time of flowering (26™ day of experiment) and during tuber
formation (53" day of experiment). Changes in water regime of the plants were observed by
continuous measuring of the relative amount of water and water potential.

The data suggest that potato plants reacted more sensitively in case of water
deficit, rather than in permanent humidity. This hypothesis proved that there are differences in
tolerance between observed genotypes of potatoes in connection to water stress. Influence of
water stress on individual varieties of potatoes caused decline in values of osmotic potential
and decline of the relative amount of water in case of potatoes stressed by drought. More
significant differences were registered in case of plants stressed by drought. During
determination of relative amount of water was proved that the highest endurance against water
deficit was measured in variety of Valfi (82,4 %), however the most sensitive reaction was
from variety of Marabel (71,8 %). Based on determination of water potential, variety of Laura
(-0,9 MPa) showed the highest endurance against drought, however, the reaction was the most
sensitive in case of variety of Milva (-1,4 MPa). The highest endurance against hypoxia based
on measurement of relative amount of water was recorded in case of variety of Valfi (85,8 %),
with the most sensitive reaction of variety of Marabel (74,6 %).

Key words: potato, water deficit, anoxia, water potential



L VO 7
2 Veédecka hypotéza a Cile PIrace............ccocooiiiiiiiiiiii e e 8
3 LAtEIAIT FESEISE .....ooviiiiiiiiiiii ettt et h e s b e s e e s ab et et nbe e nbeenree s 9
3.1  Lilek brambor (Solanum tuberosum L.)........ccccoeviiiiiininiiei e 9
3.1.1  Historie pestovani brambor...........cccoiiiiiiiiiiiiic e 11
3111 V EVIOPE ..ttt 11
3112 V CECNACK. ...ttt 12
3.1.1.3 VYMEra, OAITAY ..vecvviiiieiiiiiiiiii ittt 15

3.1.2  ODbecnd KONCEPCE SLIESU.....vevieriiiiieiiieiesieesie ettt 17
3121 Voda v roSthnném t€le.......cuiruiiiiiiiiiie e 19

3.1.2.2 Vodni deficit a jeho vIiv na rostliny ..o 19
3123 Nadbytek vody a jeho vIiv na rostliny ...........ccccovviieiiiciiinnee 26

3.1.24 Lilek brambor @ VOANT SITES .....ecciiviiiieiiiiieeeiiiie ettt seirre e e earree s 27

4 MELOTIKAL ... 29
4.1  CharaKteristika odriid.............cccooviiiiiiiiiii e 29
O S I 10 | PP RSP 29
4.1.2  Marabel ..o e 30
413 MV e 30
414 VATl e 31

4.2 ZAaloZeni POKUSU............cooiiiiiiiiiiiii e 31
4.3  Meérené charakteristiKy ..............cccoooiiiiiiiiiiii 32
4.3.1  Stanoveni relativniho obsahu vOdy..........cccocveiiiiiiiiiiice 32
4.3.2  Stanoveni vodniho potencCialu...........cccoviiiiiiiiiiiiiii 32

4.4  Statistické vyhodnoceni VySIedKul ............ccoocooiiiiiiininiiie e 33

5 VYSIEAKY ..ot 34
5.1  Relativni obsah vOdy.............cccoooiiiiiiiiii 34
5.2 Osmoticky potencial..............ccooiiiiiiiiiiiiiiiieie e 35

B DISKUZE ...ttt bbb e ettt 44
6.1 Relativni obsah vody (RWO) ..o 44
6.2  OsmOticky POtencial..............ccocooiiiiiiiiiiiiii 44

FY 7 < RSP RPRTR 46

T I} =1 - | (U] = TR 47



1 Uvod

Lilek brambor, téz brambor obecny ¢i brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.) patii
spolu s pSenici, ryzi a kukufici k nejvyznamnéj§im kulturnim plodinam na svété. Plni
nezastupitelnou roli ve vyziv¢ lidi, uplatiuji se jako krmivo pro hospodaiska zvifata a maji i
mnohostranné pramyslové vyuziti (vyroba skrobu, lihu, kosmetiky).

Jednd se o plodinu nendro¢nou na pudu a stanovisté. Preferuje chladné podnebi s
mirnym a plnym slune¢nim svitem, mirnymi dennimi teplotami a chladné noci. Avsak jako
vétsina kulturnich plodin, tak i rostlina lilku bramboru, vyzaduje dostatek vlahy pro zajisténi
dobrych vynosi. Pocasi se v poslednich letech stava proménlivéjsim, castéji se vyskytuji
povétrnostni extrémy. ZvySuje se prumérna teplota vzduchu a vzrsta nerovnomérnost
rozdéleni srazek. V roce 2015, 2017 a 2018 byl zaznamenan vyznamny nedostatek srazkové
vody, velka ¢ast zemédelské produkce byla nedostatkem srazek zasazena. Sucho, zptisobené
nedostatkem vody je povazovano za nejvice limitujici stresor pro rust a vyvoj vétSiny rostlin,
jelikoZ snizuje aktivitu enzymi v rostliné a zpomaluje jeji rast. Pfijjem vody rostlinou je
zavisly také na obsahu zivin a soli v pid¢ a na pidni reakci. Nedostatek vody u vyssich rostlin
ma za nasledek pokles tlaku protoplastu na buné¢nou sténu (turgoru), ktery vede ke snizeni
intenzity rustu a pozdé&ji i omezeni fotosyntézy (uzaviranim priuducht dochazi ke zpomaleni
vymény COy). Stres mize vznikat nejen z nedostatku vody, ale i jako dusledek nadbytku
vody. U rostlin dochazi nasledkem nadmérného mnozstvi vody a naslednym zhorSenim
provzdusnénosti pidy k hypoxii a anoxii. Tim u rostlin dochazi opét k naruseni
fyziologickych a hormonalnich procesti a dochézi ke sniZeni vitality rostlin.

Vzhledem k tidkému a mélkému kofenovému systému a velké listové plose je lilek
brambor velmi citlivy na vodni stres. Deficit vody je vyznamnym stresem v produkci
brambor, protoze vede ke snizeni vynosu a kvality hliz. U¢innym opatienim je pouZiti zavlah.
Toto feseni je nejen nakladné, ale také zavislé na dostatku vody a pfistupu k vodnim zdrojam.
Na efektivni vyuzivani vody je a bude kladen stale vétsi duraz. Z tohoto diivodu se v dnesni
dobé hledaji moznosti, jak nejefektivnéji fesit negativni dopady sucha na kvalitu a vynos
zemédélské produkce. Mezi tyto moznosti 1ze zaradit Slechténi na vys$si adaptabilitu rostlin k
suchu, vybér vhodnych odrid s ohledem na stanovisté¢ a dodrZzovani spravné agrotechnické
praxe.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Vliv vodniho stresu se neprojevuje pouze nedostatkem vody, ale také jejim nadbytkem.
Oba tyto stresory ovliviuji riist rostlin a jejich metabolismus. Vzhledem k ménicimu se
klimatu jsou polni plodiny vystaveny nejenom piisusku, ale také zamokieni zplisobené
piivalovymi ¢i dlouhodobymi desti.

Navrzenym cilem prace je:
a) zjistit rozdily v relativnim obsahu vody a vodnim potencialu listi lilku bramboru v
prubéhu ontogenetického vyvoje rostlin v zavislosti na pusobeni nedostatku a
nadbytku vody.

Na zaklad¢ stanoveného cile prace jsou navrzeny nasledujici hypotézy:
a) existuji rozdily mezi sledovanymi genotypy brambor na vodni stres,
b) existuje vliv nadbytku a deficitu vody na relativni obsah vody a vodni potencial,
c) reaguji sledované genotypy brambor lépe na nadbytek nebo nedostatek vody v
substratu.

Lilek brambor (Solanum tuberosum L.) byl vybran jako modelova plodina pro jeho
Siroké uplatnéni. Plni nezastupitelnou roli ve vyzive lidi, dale jako krmivo pro hospodaiska
zvifata, nebo jako surovina pro pramyslové zpracovani (Skrob, etanol, kosmetika). Lilek
brambor patii k nejvyznamnégj$im kulturnim plodindm na svéte.



3 Literarni reSersSe

3.1 Lilek brambor (Solanum tuberosum L.)

Lilek brambor nalezi do rodu lilek (Solanum Tourn.) a ¢eledi lilkovitych (Solanaceae
Pers.) (Vreugdenhil et al. 2011). Slavik et al. (2000) uvadi spole¢né vlastnosti Celedi
lilkovitych, kterymi jsou: tvorba jedovatych glykosidi a alkaloidd, jenZ jsou obsazeny v
nckterych jejich organech a bikolateralni cévni svazky, které umoznuji rychlejsi piesun latek
mezi jednotlivymi organy. Rod Solanum zahrnuje jednoleté, dvouleté ¢i viceleté byliny,
polokefe, kefe, v tropech i mensi stromy. Lilek brambor je jednoletou bylinou, jejiz matetské
hlizy, podzemni i nadzemni organy po vyCerpani zasob v pribéhu vegetace odumiraji.
Zachovaji se pouze nové, dcefiné hlizy se spicimi pupeny a semena.

Morfologické €asti bramboru lze rozdélit na dvé skupiny. Podzemni ¢ast, jenz tvori
koteny, podzemni stonek, stolon a hliza. A ¢ast nadzemni, kterou tvoii stonek, list, kvétenstvi,
kvét a plod (Vokal 2013) viz obr. 1.
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Podzemni Cast rostliny

Obrazek 1. Rostlina lilku bramboru (Adobe Stock 2020)



Jefferies (1993) uvadi, Ze rostlina bramboru mé fidky a mélky kofenovy systém, jenz Cini
rostlinu citlivou na nedostatek ptidni vlhkosti.

Hospodatsky vynos rostliny bramboru tvoii hlizy. Hlizy plni funkci zasobniho organu
a uplatiuji se pii vegetativnim rozmnozovanim. Je to zdufely konec stolonu, vznikly
preménou stonku, jenz vyrostl z uzlabniho pupenu. Jeho délka je do urcit¢é miry déna
geneticky, dale nakypienosti piady a mnozstvim vody v obdobi rastu. Délka stolonu souvisi i s
rozmisténim hliz okolo trsu. Po prodluzovaci fazi ptichdzi sto¢eni vrcholového pupenu.
Vytvari se hackujici stolon, ktery zacind tloustnout v hlizu. Proces se nazyva tuberizace
(Hruska et al. 1974). Hlizy maji dany tvar, velikost, barvu, vzhled pokozky a barvu duziny
genotypove. Zmény ve tvaru hliz mohou byt ovlivnény povétrnostnimi podminkami a
stanovistém (Vokal 2013).

Charakter trsu rostliny udava lodyha a listy. Genotypové rozdily prytu uréuji pocet
lodyh, jejich vysku, postaveni a vétveni. Na zaklad¢ mezinarodni klasifikace nadzemni ¢ésti
rostliny rozliSujeme fidky stonkovy typ s mens$imi fidce rozlozenymi listy, stonkovy typ,
husty stonkovy typ, listovy husty typ s velkymi listy ptekryvajicimi celou rostlinu, husty
listovy typ a fidky listovy typ s listy nepiekryvajicimi celou rostlinu. Tvar trsu rozeznavame
kuzelovity, zarovnany a deStnikovity (Hruska et al. 1974).

Podle Vokala (2013) jsou genotypovymi znaky stonku vyska a tloustka. V blizkosti
hlizy je stonek pomérné tenky a smérem k vrcholu se rozsifuje. Na priifezu je stonek trojboky,
nepravidelné hranaty a n¢kdy i kulaty.

Uspofadani listu bramboru je ptetrhané lichospefeny. Listy jsou ochmyiené (Vokal
2013).

Kvétenstvim lilku brambor je dvojvijan vyrustajici na konci lodyhy z pazdi posledniho
nebo bocniho listu na kvétni stopce. Kvét se sklada z péti kaliSnich listkd, péti tyCinek s
kratkymi nitkami, prasniky a z pestiku. Nékteré¢ odridy bramboru maji dvojkorunky, jenz se
skladaji z deseti korunnich listkti. Intenzita barvy kvétu je od bilé po blankytné modrou az po
modrofialovou, ¢i ¢ervenofialovou. Plodem je ovalna, zelena, duznata bobule. Uvniti 20-40
mm velké bobule je 50-100 bilych semen vejcitého tvaru (Vokal 2013).
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3.1.1 Historie péstovani brambor

Lilek brambor je rostlinou nového svéta, stejné, jako tabak a kukufice. Na rozdil od
tabaku a kukufice se brambory zpocatku nestaly pfili§ oblibenou plodinou. Dle Kutnara
(2005) to mohlo byt zptGsobeno nezvyklosti jedlé Casti rostliny, jenz tvoii hlizy v zemi,
zatimco u jinych plodin se jedlé ¢asti vytvareji nad zemi (Kutnar, 2005).

Domovinou brambor je velkd kulturni oblast v zapadni casti Jizni Ameriky na
nahornich rovindch And. V dnesni dob¢ se jedna o uzemi Kolumbie, Peru, Bolivie a stfedni
Chile. Odtud pochazeji dva druhy lilku brambor: Solanum andigenum a Solanum tuberosum
(Kutnar 2005). Kulturni druh bramboru Solanum andigenum Juz. et Buk pochazi z Peru a
Bolivie. Zatim co druh Solanum tuberosum L. je Chile (Rybacek et al. 1988). Kutnar (2005)
uvadi, Ze dle anglického botanika Salamana, se vyvoj brambor, jako kulturni plodiny, datuje
od pleistocénu. Druh Solanum andigenum se rozsifil po oblastech And st¢hovanim Indiant.

Evropsti moteplavci a dobyvatelé se s bramborami setkali na pocatku 16. stoleti na
uzemi Inkt, v dnesnim Peru (Vokal 2013).

3.1.1.1 V Evropé

Brambory se do Evropy dostavaly dvéma sméry. StarSi, jizni, cesta vedla ptes
Spanélsky piistav Seville. Z pfistavu pak brambory putovaly do jizni a stfedni Evropy. Mladsi,
severni, cesta vedla pfes Londyn, britské ostrovy do severni Evropy a také do Severni
Ameriky. Dvé cesty souvisely s bojem tehdejSich dvou namotnich velmoci, Anglie a
Spanélska, o nadvladu u nové objevenych zemi a ziskanim jejich piirodniho bohatstvi (Kutnar
2005).

Prvni zminky o nové plodiné zanechal roku 1537 Castellanoso, ucastnik vypravy
admirala Jimeneze do Jizni Ameriky. Dalsim, kdo se zminuje o plodin€ podobné lanyzim, byl
kronikai Pedro de Gaza de Leon roku 1550. V Sedesatych letech 16. stoleti se brambory,
spolu s pepiem, rajéaty a slune¢nici dostaly z Peru do Spanélska. Prvni zminky o péstovani
brambor jsou az z roku 1573, ze zapisu $panélského $pitalu v Seville, ktery kupoval brambory
pro nemocné (Kutnar 2005).

Do stfedni Evropy se brambory dostaly na konci 16. stoleti. Prvnim, kdo detailné
popsal a zobrazil rostlinu bramboru, byl Clausius v botanickém dile Rariarum plantarum
historia v roce 1601. Clausius v tomto dile pojmenoval rostlinu Papas Peruanorum. Francouzi
pojmenovali brambory pommes de terre — jablka zem¢. Roku 1596 dostala rostlina bramboru
latinsky nazev Solanum tuberosum esculentum. Tento latinsky nazev se objevil v botanickém
dile Phytopinax, jehoz autorem byl Kaspar Brauhin (Kutnar 2005).

Severni cestou byly brambory importovany do Evropy pfes Irsko a Anglii. Do
Londyna se dostaly ptes Spanélsky pristav Cartagen v polovingé osmdesatych let 16. stoleti.
Walter Raleigh privezl brambory do Irska a Francis Drako je ptivezl do Anglie. Brambory se
staly polni plodinou nejdfive v Irsku, a to dle pisemnych zminek roku 1640, v Anglii ve
Walesu roku 1667. V Irsku také vytvoiili druhou skupinu bramborovych odriad. Tyto odrady
se vyznacovaly kulatym tvarem hliz s bilou nebo Zlutou slupkou a bilymi nebo fialovymi
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kvéty. Angli¢ti emigranti a prvni osadnici pfevezli s sebou tyto odriidy do Severni Ameriky,
kde vznikaly anglické kolonie (Kutnar 2005).

Prvni popis brambor zaznamenal v Anglii spravce botanické zahrady lorda Burleigha.
Avsak se mylné¢ domnival, Ze je jejich ptiivod v severoamerické Virginii, a tak je pojmenoval
,,Potatoes of Virginia‘‘ (Kutnar 2005).

Ve stiedni Evropé se zacaly brambory objevovat aZz na konci 16. stoleti, ale pouze jako
rostlina Slechtickych a klasternich zahrad (Vokal 2013). Na sever a vychod Evropy se
brambory dostaly az na konci tficetileté valky. V Rusku se objevily az za vlady cara Petra
Velikého (Kutnar 2005).

3.1.1.2 V Cechach

Vzhledem k nedostatku historickych zprav nelze ptesné uvést, jestli se do Ceskych
zemi dostal lilek brambor cestou severni, ¢i jizni (Kutnar 2005; Vokal 2013). Mathiolliho
Herbat aneb Bylinaf, upraveny TadeaSem Héjkem z Hajku, vydany roku 1596, se o rostliné
bramboru nezmiiuje. Zminuje se jiz o rostlin¢ tabaku, ktera k nam byla dovezena ptes Francii
a 0 kukufici, jenz byla dovezena z Némecka (Kutnar 2005).

Brambory do naSich zemi pronikly na pocatku 17. stoleti. V roce 1632 se objevily jako
pochoutka na stole majitele jindfichohradeckého panstvi Viléma Slavaty z Chlumu. Tuto
pochoutku mu vénovali jindfichohradecti frantiSkani, ktefi je pé&stovali ve svych zahradach.
Béhem 17. stoleti se v ¢eskych zemich lilek brambor rozsifuje jako rostlina Slechtickych,
klaSternich a méstskych zahrad (Vokal 2013). V habsburskych zemich zaznamenava
péstovani brambor na polich J. H. Becher roku 1682, a v polovin¢ 18. stoleti z nich
ptipravoval lih (Kutnar 2005).

Na pocatku osmnéctého stoleti se zaCinaji péstovat okolo husté osidlenych hornickych
meést na Jachymovsku, Piibramsku a Vlasimsku (Rybacek et al. 1988). Prusky kral Fridrich
II. se zaslouzil o jejich intenzivnéj$i péstovani vydadnim administrativnich opatieni. Dalsi
pisemna zminka o péstovani brambor na polich je z roku 1764 od Frantiska Svendy. Ten
zaznamenava jejich péstovani na polich v Ceskomoravské Vysoc¢ing (Kutnar 2005). Prvni
pojednani o bramborach a o rozsahu péstovani brambor sepsal Jan Braum pro C. k.
vlastenecko-hospodarskou spole¢nost v kralovstvim ¢eském v roce 1770 (Rybacek et al.
1988).

Nejvétsiho rozmachu se brambory t&Sily v letech 1756-1772, v dob¢ valek a netrody
obili. V té dobé se jejich péstovani rozsitfilo i mezi prosty lid (Rybacek et al. 1988), Kutnar,
2005). Az do ctyricatych let 19. stoleti péstovani brambor ohrozovala pouze divoka prasata a
lesni zvetr. Po roce 1846 se u brambor objevila sucha a mokra hniloba, jenz snizila vynos
bramborovych hliz o 50-70 %. Na velkostatku hrabéte Salm-Reifferscheidta byla na dvofe
statku Valecov V roce 1863 zfizena péstitelskd stanice, kterd se zabyvala vybérem odrud dle
zpusobu vyuZiti a odolnosti vii¢i chorobam (Vokal 2013).

Na prelomu 19. a 20. stoleti, vlivem zvySujici se spotieby brambor pro lihovarnicky
prumysl, dochazelo k nedostatku brambor pro lidsky konzum. Vykupni ceny casto
nedosahovaly vyrobnich nakladt. Tato situace vedla k tvahdm o vytvoieni organizace,

12



ktera by se starala o cenovou politiku, zajistovala kvalitni sadbu, stroje, zatizeni, hnojiva atd.

V roce 1872 se uskute¢nil v Mladé Boleslavi sjezd zemédélct z Cech a Moravy, ktery pfijal
usneseni o zakladani svépomocnych podnikil, a tak zacaly vznikat druzstevni organizace. V
roce 1873 byl pfijat videniskou vladou zakon o druzstevnictvi. V roce 1884 byl zaloZzen spolek
zemedelet, jenz se zabyval pouze problematikou brambor, lihovarnictvim a Skrobarenstvim.
osobnosti. Neméli také podporu Zemédélské rady v Praze, kde v té dobé uz méli odbor pro
brambory (Jun & Novak 2008).

Dne 23. zati 1908 byl zaloZen Svaz péstitelt zemakd pro kralovstvi Ceské se sidlem v
Praze a Svaz péstitell zemakti pro markrabstvi Moravské se sidlem v Brné. Jelikoz sidla
svazu byla mimo bramboraiské oblasti, nastaly organiza¢ni problémy. Porady svazu a jeho
valné hromady se konaly ¢asto mimo Prahu, nej€astéji v Némeckém Brodég. Z tohoto divodu
doslo k reorganizaci a celé vedeni se piestechovalo do Némeckého Brodu. Némecky Brod byl
centrem bramborafstvi a regionem s nejvetsi plochou brambor té¢ doby. Pfi zasedani vyboru
dne 20. cervence 1913 byl zaloZen prvni Okresni odbor Svazu péstitelti zemaki pro kralovstvi
Ceské v Praze se sidlem v Némeckém Brodé. K tomuto odboru se postupné ptipojovaly dalsi
nove vznikajici odbory v jednotlivych okresech. Vyvoj a vznik dalSich odbort narusila prvni
svétova valka, ale presto svaz dokazal bojovat za ochranu produkce brambor. V letech 1914-
1915 se vechny odbory spojily a vznikla bramboratska organizace, nesouci nazev Ustiedni
svaz péstitelit zemaka (Jun & Novak 2008).

Svaz péstiteld zemakt nemél ve svych stanovach piimé plisobeni v obchodni politice a
zpenéZovani brambor. Z toho diivodu bylo usneseno na valné hromad¢ svazu v roce 1915
zalozeni Druzstva ceskych péstitell zemakd v Némeckém Brodé. Zacaly se budovat
druzstevni sklady. Clenové druzstva spolupracovali i se $lechtitelskymi podniky v zahrani¢i
(Némecko, Svédsko, Francie, Holandsko). Dne 2. &ervence 1938 piejmenovali DruZstvo
Ceskych péstitelll zemakl na Sativu. Sativa se dostala na svétovou uroven a do podvédomi
zeméd€lcl u nds 1 v zahranici. Spolu se svazem se podileli na stanoveni pevnych cen za vykup
a prodej brambor. V letech 1917-1918 se tvrdé postavili proti vyvazeni brambor do
Rakouska-Uherska. V roce 1916 byl pfi této organizaci zfizen Privatni vyzkumny ustav. Zde
uskute¢novali rizné rozbory brambor a zkoumali porosty brambor béhem vegetace. V roce
1920 ustav rozsifil svoji ¢innost, jako soukroma organizace, a nakonec se v roce 1923 stal
ustavem statnim (Jun & Novak 2008).

Se vznikem Ceskoslovenské republiky v roce 1918 soucasné vznikaly nové zakony,
pfedpisy, vyhlaSky a nafizeni. Po ustanoveni novych norem a pfedpisii byl v Némeckém
Brodé 24. dubna 1921 zalozen Ustiedni svaz péstitelt zemaki. Byly také zalozeny krajské
odbory (v Némeckém Brod¢, Taboie, Klatovech a v Bratislave). Hlavnim ukolem svazu po
prvni svétové valce bylo zvySeni ploch brambor, zvyseni vynost a dovoz sadby ze zahranici
(Holandska, Svédska, Némecka). T&sné pied valkou byla plocha brambor v &eskych zemich
30 tisic ha, zatimco v roce 1918 jen 22 tisic ha a vynosy v roce 1914 Cinily 11 t/ha, v roce
1918 pouze 5,7 t/ha. Dale i vlastni krajové odriidy byly podrobovany kontrolam, mnoZeny a
prodavany zemédélcim (Jun & Novak 2008).

13



Statni vyzkumna stanice ve ValeCové byla zalozena 19. dubna 1921 jako statni
instituce (Jun, 2017), avsak jeji bramboratska tradice trva od roku 1863 (Vokal, 2013). Na
stanici byly z po¢atku ovétovany odridy dovazené ze zahrani¢i. Zaroven zde uskutec¢nili fadu
pokusti, vyzivaiskych, odriidovych, Slechtitelskych i fytopatologickych. Stanice se postupné
stala §lechtitelskym, vyzkumnym a metodickym centrem bramboraiti z celych Cech i ze

zahraniCi. Pofadaly se zde pfednasky, kurzy a $koleni o chorobach a $ktidcich brambor (Jun
2017).

Statni vyzkumny ustav bramborarsky v Némeckém Brodé byl zalozen 22. zati 1920 a
jesté téhoZ roku byla zahajena vyzkumna &innost. Cinnost fidila péstitelska komise. Ustav byl
rozde¢len na tfi (r. 1938) pozdéji na Ctyfi (r. 1939) samostatné useky:

1. ustav pro péstovani a zuzitkovani rostlin,

2. ustav lihovarsky,

3. ustav pro Skrobarenstvi a susarnictvi,

4. Gstav pro ochranu rostlin (Jun & Novak 2008).

Slechtitelsk4 stanice v Keikové byla zalozena za uéelem $lechténi brambor v roce
1923. Za dobu jejiho plsobeni zde bylo vyslechténo vice nez 70 novych odriid brambor,
kterym byla pfiznana originalita (Jun & Novak 2008).

Stavba Rolnického domu v Némeckém Brod¢ byla zapocata roku 1924 a dokoncena
roku 1926. Tento dim se stal organizaénim a hospodaiskym centrem bramborait celé
Ceskoslovenské republiky. Zde sidlila svazova centréla, sekretariat, konaly se zde valné
hromady, projednavaly se navrhy na legislativni Upravy tykajici se pé&stovani brambor.
Probihaly zde vystavy, Skoleni, kurzy, pfednaSky a pfijimaly se zde i zahrani¢ni navstévy (Jun
& Novak 2008).

V letech 1931-1934 byla za ucasti svazu, ministerstva zemé&délstvi, zemédélské strany,
Skol, vyzkumnych tstavl a dalSich instituci, zaloZena sit’ pokusnych mist a stanic. Na uzemi
CSR jich bylo témé 500. Realizovaly se zde srovnavaci odriidové pokusy. Na zakladé
ziskanych vysledki doporucili odridu a agrotechniku do danych podminek (Jun & Novak
2008).

Velkym meznikem byl 1. fijen 1938, kdy némecka vojska obsadila pohranici
Ceskoslovenska. Svaz timto zisahem ztratil veskery kontakt se zdej$imi bramboratskymi
oblastmi. V témze roce bylo piejmenovano Hospodairské druzstvo péstiteli zemaku v
Némeckém Brod¢ na Sativu. Do vedeni Sativy byli dosazeni néme¢ti ptislusnici. V roce 1939
skonéilo pusobeni Ustiedniho svazu péstitel zemaka na Slovensku. V roce 1940 byli &lenové
pfedsednictva postupné riznymi zplUsoby zbavovani funkci. Na zdkladé rozhodnuti
ministerstva zemédelstvi a némeckych uradu byla ¢innost svazu 15. prosince 1943 ukoncena.
Veskery jeho majetek byl zkonfiskovan a pfebran Svazem zemédélstvi a lesnictvi v Praze. Po
skonceni druhé svétové valky se néktefi byvali predstavitelé a neéktefi zemédélei pokouseli o
obnoveni ¢innosti svazu a navraceni zkonfiskovaného majetku. Avsak neméli podporu zadné
z politickych stran, ani jejich predstaviteltl (Jun & Novak 2008). Po roce 1948 byl rolnikiim
zabavovan a zestatnén majetek, ktery byl pak rozdélovan do znarodnénych podniki. Rysy
zemé&délské politiky se podepsaly i na péstovani brambor. Od roku 1955 klesa plocha osazena
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bramborami, klesd vynos, snizuje se Skrobnatost i kvalita vypéstovanych brambor (Vokal
2013).

Od roku 1990 funguji svazy Sativa a Solana. Svazy pusobi na trhu spiSe jako
konkurenti, a tak se nedafi sjednotit ¢eské bramboraistvi. Objevuje se myslenka zalozit svaz,
ktery by hajil zajmy Geského bramboraistvi a navazal na tradice Ustiedniho svazu péstiteld
zemakud. Dne 25. kvétna 1993 byly valnou hromadou v Havlickové Brod¢ schvaleny stanovy
svazu a byli zvoleni jeho &lenové. Timto vznikl Ustfedni bramboraisky svaz CR. Tento svaz
zavedl povinné testovani sadbovych brambor metodou ELISA (Jun & Novak 2008).

V soucasné dobé se novoslechténim bramboru zabyvaji v Ceské republice piedevsim
Sativa Ketkov, a. s., Selekta Pacov, a. s., Vesa Velhartice, a. s. a ¢aste¢né i Vyzkumny tstav
bramboraisky Havli¢kav Brod, s. r. 0. (VUB). Tvorba odrid byla na jednotlivych pracovistich
uzce specializovana. Soucasna Sativa se zabyvala Slechténim konzumnich odrid s kratkou
vegetacni dobou, Selekta piedevs§im tvorbou odrid s vysokym obsahem skrobu, Vesa
experimentdlnim S$lechténim a pfipravou vychozich materidli s vys$Simi odolnostmi viici
chorobam a Skadctm.

V Ceské republice mohou byt péstovany odridy registrované v CR (120 odrtd z toho
62 Ceskych) a odriidy registrované v ostatnich staitech EU (Spole¢ny katalog odriid druht
zemédelskych rostlin, ktery uvadi vice jak 1 500 odrid) (Domkarova et al. 2019).

3.1.1.3 Vyméra, odridy

Celkova osazena plocha v EU dosahla v roce 2018 1,680 mil. ha, v roce 2017 to bylo o
66 mil. ha vice. Sklizen v roce 2018 ¢inila 52,7 mil. tun a v roce 2017 byla sklizen 61,4 mil.
tun bramborovych hliz. Hlavni bramboratské zemé& EU, kterymi jsou Némecko, Francie,
Nizozemsko, Belgie a Velka Britanie, predpokladaly v roce 2018 ve srovnani s rokem 2017
pokles produkce konzumnich brambor o 17,8 % na celkovych 24,3 mil. tun. V porovnani s
pétiletym pramérem se jedna o pokles produkce o 7,9 %. Vegetacni obdobi roku 2018 se
vyznacovalo vyS$imi primérnymi teplotami vzduchu a nedostatkem srazek, coz mélo vliv na
snizeni produkce. V roce 2018 dosahly plochy brambor v CR dle CSU celkem 28 893 ha, z
toho v zemédelském sektoru 22 889 ha a v sektoru domacnosti 6 004 ha. Pro rok 2019 se
pfedpokladd v rozhodujicich bramborarskych zemich EU narist osdzenych ploch brambor v
priméru o 2,4 % (Zizka 2019). Vyvoj osazenych ploch v CR v zemédélském sektoru
minulych let je zaznamenan v tabulce ¢. 1.

Rok 2012|2013 | 2014 | 2015 |2016 |2017 |2018 |2019
Plocha | 23652 |23205 | 23992 | 22681 | 23414 |23418 |22889 | 22894
(ha)

Vynos | 27,98 |2312 |2907 |22,26 |29.88 |2942 |2550 |27,19

(t/ha)

Sklizeh | 661 795 | 536 450 | 697 539 | 504 955 | 699 605 | 688 970 | 583 560 | 622 600
()

Tabulka 1. Vyvoj ploch, hektarovych vynosii a sklizni brambor (CSU 2020)
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Obrazek 2. Grafické znazornéni porovnani celkovych ploch brambor péstovanych v CR (Zizka 2019)

Z obrazku ¢. 2. vyplyva, Zze osdzené plochy brambor v zemédélském sektoru maji
sestupnou tendenci, zatimco plochy brambor péstovanych pro domaci spotiebu se v pribéhu
let 2007-2018 piili§ neméni.

Odrady péstované v CR s vétsi mnozitelskou plochou nez 100 ha v letech 2014-2018
jsou Adéla, Marabel, Impala, Dali, Ornella, Eurostarch, Princess, Dali, Antonia (Zizka 2019).
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3.1.2 Obecna koncepce stresu

Rostliny jsou béhem svého zivota vystavovany proménlivym podminkam vnéjsiho
prostiedi. Nepiiznivé vlivy vné&jSiho prostiedi, jez mohou zpomalovat zivotni funkce,
poskozovat jednotlivé organy a vést k jejich uhynu jsou oznaCovany jako stresory. Termin
stres se pouziva pro oznaceni stavu, v némz je rostlina pod vlivem stresorti (Levitt 1980).

Nielsen et Orcutt (1996) uvadi, Ze stres je stav zpusobeny faktory (stresory), které
méni a ovliviluji vyvazenou rovnovahu fungujiciho organismu. Stresory a stresové faktory
jsou extrémni podminky prostfedi, které mohou vyvolat funkéni zmény u rostlin, vedou k
inhibici ristu, fyziologické aklimatizaci, adaptaci nebo néjaké kombinaci téchto zmeén.

Michal (1994) popisuje stres jako stav, v némz se nachazi organismus ve fazi
mobilizace obranych nebo néapravnych procestt vi¢i vnéj§imu podnétu, jenz zpusobuje
naruseni homeostaze.

Jones a Jones (1989) definuji biologicky stres jako nepfiznivou silu ¢i stav, jenz
inhibuje normdlni fungovani biologického systému. Hnilicka et. al. (2016) uvadi, Ze pod
pojmem stres rozumime takovy vliv okolnich podnétd, ktery poskozuje organy rostlin,
zpomaluje jejich vitalni funkce a v krajnim ptipadé mlze zapficinit jejich thyn.

Levitt (1980) pouziva terminy stress a strain. Pod terminem stress zmiiluje pfitomny
tlak vné¢jsiho prostiedi, zatimco termin strain vysvétluje jako odezvu reagujici na poskozeni
fyziologickych procesu v rostliné. Termin strain dale rozdé€luje na tzv. ,plastic strain“ a na
»elastic strain®. Plastic strain je nevratnd odezva rostliny vici stresoru, v disledku ¢ehoz
dochdzi k trvalému poSkozeni rostliny. Elastic strain je proces, kdy je rostlina schopna
odolavat stresoru a spousti Svou odezvu, pfi¢emz se jedna o odezvu vratnou.

vvvvv

nebo nadbytkem zivin a rizikovych kovi. Nasledkem jsou morfologické, biochemické,
fyziologické a molekularni zmény v rostling. Stres zptisobeny abiotickymi faktory plsobi na
fotosyntézu, respiraci, asimilaci dusiku, syntézu bilkovin, zpisobuje poskozeni
membranového systému, zménu rostlinného metabolismu i jinych bunécnych procesi. Stres
pusobici dlouhodobg, miize vést k redukei rustu a v extrémnich ptipadech i k uhynu rostliny
(Madhava et al. 2006). Jones et. al. (2008) uvadi, Ze béhem piisobeni téchto stresorti dochazi k
poskozeni membranového systému, zménam rostlinného metabolismu a bunéénych procest.
Muze se jednat také o docasnou ztratu bunécného turgoru, uzaviradni priduchii a naslednou
zménu v hospodateni s vodou.

Larcher (2003) popisuje prub¢h stresové reakce, ktera je zahajena poplachovou fazi
bezprostifedné po plisobeni stresového faktoru. Nasledné dochazi k naruseni bunééné struktury
a Zivotnich funkci. V nékterych piipadech, kdy je stresor pfili§ silny, dochazi k odumieni
rostliny. Pokud intenzita pisobeni stresového faktoru nepiekroci letalni tiroven, dochazi k
mobilizaci kompenzacnich mechanismu, jedna se o fazi restitucni. Restituéni faze smétuje ke
zvySeni odolnosti vii¢i plisobicimu stresoru ve fazi rezistence, ta nema vzdy trvaly charakter.
Faze vycerpani nastdva pfi dlouhodobé¢jSim plisobeni stresort, kdy rostlina neni schopna
stresu dale odolavat a dochazi k odumfeni rostliny. Pribéh stresové reakce a jeji konecny
vysledek zavisi nejen na délce a intenzité stresového faktoru, ale i na geneticky vazanych
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predpokladech, které nazyvame adaptacni schopnosti. Z toho vyplyva, Ze stres je stavem, pfi
kterém zvySené naroky na rostlinu vedou nejprve k destabilizaci jejich funkci, s naslednou
normalizaci a zvySenou odolnosti (Larcher 2003). Jones et Jones (1989) poukazuji na to, ze
biologicky stav, ktery mize byt stresem pro jednu rostlinu, miaze byt optimalni pro rostlinu
jinou. Schéma dynamiky reakce rostlin na abiotické stresové faktory zpracovala Kosova et al.
(2011) na obrazku 3. Stresovou reakci déli na obdobi beze stresu, obdobi stresu a obdobi
zotaveni. Pfi poklesu hodnoty tolerance dochéazi k poplachové fazi (alarm) a zacinad obdobi
stresu. Nasleduje obdobi aklimatizace. Hodnota tolerance v tomto obdobi dosahuje maxima.
Nastava obdobi udrzovaci, po kterém nasleduje obdobi poklesu oznacené jako vycCerpani.
Dale z uvedeného schématu vyplyva, ze na rostliny pisobi rizné stresory, na které rostliny
reaguji nejprve prudkou zménou urovné tolerance. Pokud nastane zména podminek na
puvodni hodnotu, rostlina piejde do faze oznacené jako novy standart, nedojde-li k této
zméng¢, nastava u rostlin trvalé poskozeni.

Bez stresu Stres Zotaveni
Urovefi tolerance Alarm  Aklmatizace Udriovani  VyZerpani
maximalni . .
1 1 1
1 ! !
; ¢ , novy standard
standartni E. Stres E E novy standard
] / ]
! ]
! ] ”
! Obnoveni : novy standard
minimalni ) E
Trvani stresu Akutni poskozeni Chronické poskozeni

Obrazek 3. Priibéh stresové reakce (Kosova et al. 2011)

Na zéklad¢ riznych okolnosti vzniku je mozné rozd¢lit rostlinné stresory na pfirozené
(abiotické, biotické) a antropogenni, jenz vznikly ptisobenim lidské ¢innosti (Jones et al.
2008). Biotické a abiotické stresy obvykle délime do podkategorii na zaklad¢é rozliSovani
stresortl, naptiklad voda, svétlo, chlad atd. (Kadukova & Kavulicova 2010).

Kudela et al. (2013) dle povahy abiotickych stresorti a mista jejich pisobeni rozliSuji
stresory do tfech skupin:

1. Dle povahy stresort:
a. fyzikalni — nedostatek nebo nadbytek zafeni, vysoka nebo nizka teplota, mechanické
ucinky vétru a téles,
b. chemické — nedostatek ¢i nadbytek vody, Zivin, nedostatek kysliku, nadbytek iontd,
toxické plyny a latky, pesticidy.
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2. Dle pivodu ¢i mista vyskytu stresord:
a. kosmické — slunecni zafeni (napf. ultrafialové, infracervené, fotosynteticky aktivni ¢i
viditelné),
b. atmosférické — toxické plyny a necistoty vV ovzdusi,
hydrosférické — voda v ovzdusi a padé¢, ale i zavlahova voda,
d. pedosférické — soli, ionty, koncentrace vodikovych iont (pH) v pudé.

3. Dle ekologického a ekonomického vyznamu stresori:
a. dle rizika ohroZeni pieziti rostlinnych druhti a naruseni rovnovazného stavu
ekosystém,
b. dle rizika naruSeni zdravi rostlin a zpusobilosti limitovat produkcni schopnosti
uzitkovych rostlin,
c. dle zpisobilosti predisponovat uzitkové rostliny k ptivodcim infekénich chorob.

Vnéjsi abiotické faktory, které u rostlin vyvolavaji stres, se v rizné intenzité a délce
trvani mohou vyskytovat po celou délku Zivota organismu. Cim je délka Zivota rostliny delsi,
tim se moznost vystaveni abiotickym stresorim zvysuje (Larcher 2003).

3.1.2.1 VodaV rostlinném téle

Shao et al. (2008) uvadi, Ze voda je Zivotn¢ diilezita pro rlst a rozvoj rostlin. Dlouho
trvajici nebo docasny stres z nedostatku vody omezuje rist a prubéh piirozené vegetace a
efektivitu péstovanych rostlin vice nez jakékoli jiné faktory prostfedi. Nedostatek vody v
pribéhu vegetace zpusobuje rostlindm trvalé nebo docasné omezeni ristu a dochazi k
narus$eni jejich pfirozeného vyvoje (Kadela et al. 2013).

Voda Vv rostlinném téle udrzuje turgiditu bungk, tim umoziuje rust, ovliviiuje
termoregulaci a uplatiluje se jako univerzalni rozpoustédlo a transportni médium
nejruznéjsich latek. Voda je také nezbytna pro pribéh metabolickych procesii (Ehlers et Goss
2016). Kudela et al. (2013) uvadi, ze nezbytnost udrzeni vnitrobunécného napéti je dulezita
pro udrzeni pevnosti a mechanické stability nedfevnatych casti rostlin.

V rostlinné buiice se voda vyskytuje ve dvou zdkladnich forméach. Ve formé¢ volné a
vazané. Podil vody vazané se pohybuje okolo 5 az 10 % z celkového obsahu a je pro zivot
bunky zasadni. I drobny tbytek vede k zavaznému poskozeni protoplazmatické struktury a K
nasledné smrti buriky. Voda volné se vyznacuje riznymi obsahovymi zménami a je v buiice

vvvvvv

dostupnost vody nez jeji vétsi mnozstvi (Kidela et al. 2013).

3.1.2.2 Vodni deficit a jeho vliv na rostliny
Rostliny jsou v ptirodé nepftetrzité vystaveny biotickym a abiotickym stresorim. Stres
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Sucho je hrozbou z hlediska udrzitelnosti produkce plodin v podminkach méniciho se klimatu
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(Anjum et al. 2011), protoze srazky nejsou rovnomérné rozdéleny béhem vegetace (Hnilicka
et al. 2003). Pti nedostatku vlahy v pribéhu vegetace rostliny trvale nebo docasné omezuji
rist a je naruSen jejich pfirozeny vyvoj. Mezi abiotické faktory, které snizuji rust a
produktivitu rostlin, je nejvice ovliviiujicim faktorem nedostatek vody. V obdobi nedostatku
vody jsou rostliny citlivéjsi k plisobeni dalSich stresorti, napt. ke zvysSené teploté okoli,
protoze pii vodnim deficitu dochazi k uzavirani priaduchti a snizuje se transpirace, prispivajici
k ochlazovani rostliny (Kuadela et al. 2013).

Kostrej (1992) rozliSuje zptsoby vyvolani vodniho stresu a nasledné poskozeni rostlin
na piimé, ¢i nepfimé posSkozeni rostliny a na poSkozeni rostliny sekundarnim stresem.
Pfimym poskozenim mohou byt rostliny usmrceny kratkym piasobenim stresu (napf.
zamrznuti organismu). K neptimému poskozeni rostliny dochézi pti déle trvajicim plsobeni
stresu, jehoz nasledkem je zpomaleni reakci ristu vyvolanim urcitého deficitu nebo produkci
toxickych latek. Pti déletrvajicim primarnim stresu mize nastat stres sekundarni, jenz vyvola
pfimé, ¢i nepiimé poSkozeni. Naptiklad stres z vysoké teploty vyvolad vodni deficit pfimo ¢i
nepiimo poskozujici rostlinu, vice nez vysoka teplota.

Blaha (2011) uvadi, Ze je ptirozenou snahou vyslechtit genotypové takové druhy, které
by reagovaly pozitivné na meénici se podminky prostiedi a byly tolerantni vici pusobeni
abiotického stresu, a to nejlépe v kombinaci nékolika stresord soucasné (sucho, chlad, teplo,
salinita). Sucho patii mezi faktory, které maji vyznamny vliv na kvalitu zeméd¢€lské produkce
a mohou byt vyznamnym limitujicim faktorem. VétSina rostlin, které na nasem uzemi
péstujeme, neni schopna dlouhodobé odolavat nedostatku vlahy.

Vodni deficit

Jako vodni deficit oznacujeme stav, pii némZ objem vody obsaZeny v rostliné je nizsi
nez pii nejvysSim nasyceni. Stres z deficitu vody vzniké ve chvili, kdy rostlina béhem svych
fyziologickych procesu ztrati vice vody, nez ji pfijme. Vzhledem ke slozitym vztahtim mezi
mnozstvim vody v rostliné a v okolnim prostfedi, nelze zavést jednoduché kritérium, dle
kterého se hodnoti, jak velkému stresu je rostlina vystavovana nasledkem nedostatku vody
(Kudela et al. 2013). Kadukova a Kavulicova (2010) uvadéji, ze stres suchem je definovan
jako snizena dostupnost vody a sniZzeny vodni potencial.

Sucho

Cesky hydrometeorologicky ustav (2020) definuje sucho jako nedostatek vody v
atmosfére, pude ¢i rostlinach. Jednd se o jev nahodily, ktery se vyskytuje z velké Casti
nepravidelné v obdobi s dlouhodobym nedostatkem srazek. Sucho byva velmi Ccasto
doprovazeno nadnormélnimi teplotami vzduchu, niz§i relativni vlhkosti vzduchu, zmensenou
oblacnosti a vétsim poctem hodin slune¢niho svitu. Diisledkem téchto faktort je vyssi vypar
(evapotranspirace) a dalsi prohlubovani nedostatku vody (www.chmi.cz 2020). Kidela et al.
(2013) definuji sucho jako stav prostiedi pii vyrazném a dlouhodobém nedostatku vody, ktery
je soucasn¢ ovlivnén pasobenim klimatickych, povétrnostnich a piidnich faktord, jenz maji
nepfiznivy vliv na vegetaci, zvifata a Clovéka. Dale rozliSuji sucho na tzv. atmosféricke,
meteorologické, pudni a fyziologické.
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Atmosférické a meteorologické sucho

Atmosférické sucho definuje Kidela et al. (2013) jako nizkou relativni vlhkost
vzduchu, pfi, niz rostliny nejsou schopny nahradit vodu odpatenou transpiraci pfijmem vody
koteny. Meteorologické sucho je nejcastéji definovano srovnanim srazkovych poméra
aktudlniho obdobi k obdobi dlouhodobému. Také je nutné zohlednit velikost tohoto deficitu
spolu s Casovym rozloZzenim srazek v piisluSném obdobi. Krom& mnoZstvi a intenzity
spadlych srazek vztazenych k dlouhodobym srazkovym pomérim pro dané misto a rocni
dobu, stanovuji autofi rizné definice klimatického sucha pomoci klimatologickych indext, a
to v zavislosti na dalSich meteorologickych prvcich (teplota vzduchu, vypar, rychlost vétru,
slune¢ni svit, vlhkost vzduchu aj.), tyto hodnoty mohou v pfislusném obdobi dopady
srazkového deficitu na sucho zmirnit, ¢i naopak vyrazné prohloubit. Zakladnim predpokladem
identifikace mozného klimatického sucha je srovnavaci analyza hodnot vybranych
klimatickych prvki (pfedevSim srazek a vyparu, resp. evapotranspirace) dosazenych v
aktualnim obdobi a v dlouhodobém praméru (www.chmi.cz 2020).

Srazky - srovnani [%] [] 752290 [ 110az 125
[ pod 50 CJe0az 100 [ 12522150 ° 2% 50
50az 75 1 100 az 110 MM nad 150 [ ES VAR PO L] S T T

www.chmi.cz

Obrazek 4. Srovnani thrnu sraZek za obdobi od 1.1. do 28.6. 2020 s dlouhodobym primérem (Www.chmi.cz 2020).

Na obr. 4. jsou zndzornény srazky na uzemi Ceské republiky v procentualnim podilu
uhrnu za obdobi od 1.1. do 28.6. 2020 s dlouhodobym priimérem. Z mapy vyplyva, ze objem
srazek dosahuje v procentualnim piepoétu na vét§ing tizemi Ceské republiky vice jak 125 %
dlouhodobého primeéru srazek v sledovaném obdobi.
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Srazky predstavuji v nasich podminkach vétSinou jediny zdroj piidni vldhy a jsou
zakladnim piedpokladem pro zasobovani rostlin vodou. Ze spadlych srazek vsak pouze ¢ast je
vyuzitelna rostlinami. Pfi stejném mnozstvi srazek zavisi procento vyuziti na fadé Ciniteld, z
nichZ nejvyznamnéjsi jsou fyzikalni vlastnosti ptudy, stav ptidniho povrchu, stupen nasyceni
pudy vodou a svazitost pozemku (Litschmann 2014). Pro rok 2020 je piedpoklad dostatku
vlahy pro vzchéazeni a rast rostlin.

Ptidni sucho

Piidni sucho lze obecné definovat jako nedostatek vody v kotenové vrstvé piidniho
profilu, ktery zptisobuje poruchy ve vodnim rezimu rostlin (www.chmi.cz 2020). V pfirod¢ je
obvykle zptisobeno vyparem vody z pudy pii déletrvajicim atmosférickém suchu (Kudela et
al. 2013). Uginky ptdniho sucha se projevuji u jednotlivych druhii rostlin rizné. Zavisi na
vyvojové fazi rostliny, narocich na vodu v rtiznych obdobich vyvoje, na stafi rostliny apod.
faktorem, jenz ovliviiuje vyvoj rostlin. Je zavisla na mnozstvi, intenzité a ¢asovém rozlozeni
srazek, vyparu a na vlastnostech pudy, vyjadfovanych v tzv. hydrolimitech (www.chmi.cz
2020).

Pudni sucho je zdkladnim ptedpokladem vzniku sucha zemédélského. Jedna se o
pievedeni ptidniho sucha do zemédélské praxe (Www.chmi.cz 2020). Seifert (1994) uvadi, ze
pii nedostatku ptidni vldhy potiebné pro rust a produkci péstovanych rostlin, v disledku ¢ehoz
dochazi k redukci vynost, hovoiime o suchu agronomickém. Intenzita a dopady
zemé&délského sucha jsou ovSem kromé vlastniho deficitu vody v pidé ovliviiovany fadou
dal§ich faktori biologickych (momentalni stav porostii, odolnost jednotlivych odrid vici
suchu), technickych (zpiisob zpracovani pidy, uroveint zeméd¢€lskych strojit) i ekonomickych
(vyuziti zavlah) (www.chmi.cz 2020).
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Lt et v o 08 www.chmi.cz

Mira ohrozeni

I se2 onvozeni I Mala [T7] Nizka [ ] stredné veika [ Vysoks I veimi vysoka

Obriazek 5. Mira ohroZeni pidnim suchem v hloubce 0-40 cm ke dni 29.6.2020 (www.chmi.cz 2020).

Na obr. 5. je zobrazena mira ohrozeni suchem v ptidé pod travnim porostem v hloubce
0 az 40 cm. Z uvedené mapy lze vyc¢ist, ze mira ohrozeni ptidnim suchem, ke dni 29. 6. 2020,
je mala a na &asti uzemi Ceské republiky bez ohroZeni.

0 % L 100 km
]

Mira ohroZeni
I &ez otvozen [ Mois [T) Nizka [T Sttednd vexa I vysoxs [ Vel vysoka

Obrazek 6. Mira ohroZeni piidnim suchem v hloubce 0-40 cm ke dni 20.8.2018 (www.chmi.cz 2020).

Na obrazku 6. je zobrazen stav pudniho sucha v pudé pod travnim porostem v hloubce
0 az 40 cm z roku 2018. V tomto roce byla mira ohrozeni piidnim suchem vysoka az velmi
vysoka na véting izemi Ceské republiky.
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Z obr. 5. a 6. vyplyva, Ze mira ohrozeni piidnim suchem se v jednotlivych letech velmi
li§i. Divodem téchto rozdila je odlisny pribéh meteorologickych jevi, které vznik ¢i prubéh
pudniho sucha ovliviuji.

Fyziologické sucho

Fyziologické sucho oznacuje nedostatek piidni vody, ktera je pro rostliny fyziologicky
pristupnd, volna nebo povrchovymi silami jen slabé vazana. U nekterych druht pad nastupuje
fyziologické sucho i pfi celkové znacném obsahu pidni vody. Jednd se naptiklad o pudy
jilovité ¢i raSelinné (Kuadela et al. 2013).

Vliv vodniho stresu na rostliny

Kadukova a Kavulicova (2010) uvadéji, ze i malé zmény v zasobovani vodou z pudy
mohou zhorsit denni vzory (pravidelné zmény vodniho potencialu v zavislosti na ¢asti dne). V
téchto vzorech jsou rostliny nachylné k dehydrataci, stomata jsou oteviena a relativni vlhkost
vzduchu je béhem dne nizka. Nasledna rehydratace probihda v noci, kdy jsou priuduchy
zaviené. Pokud obdobi sucha pretrvava a vysusSeni pudy se stava vaznéjSim, bude rostlina
schopna udrzet hydrataci nakonec tak, Ze zlstanou stomata zaviena. Rostliny se timto chrani
pted stresem ze sucha. Pokud sucho pietrvava delsi dobu, upravuje rostlina svij rist a
dehydrataci pomoci ochrannych mechanismil. Napiiklad zvétSeni kofenového systému, za
ucelem zvySeni kapacity piijmu vody. Obdobi sucha mize zahrnovat i dodate¢né stresové
faktory, které nasledné ovlivni rast rostlin.

Podle Brestice et al. (2008) je vyhnuti se suchu adaptacni mechanismus, jenZ je
odvozen od schopnosti rostlin udrzet v pletivech vysoky turgor béhem vodniho stresu. K tomu
dochazi zlepSenou Cinnosti kofenové soustavy v pfijmu vody, efektivnim zavienim priduchi
a redukci neuziteCného vyparu vody listy, ¢i schopnosti redukovat osmoticky a vodni
potencial nékterymi anatomickymi a morfologickymi charakteristikami. Klesa-li turgorovy
tlak, rostlina snizuje intenzitu ristu. Pti del$im puisobeni stresoru dochazi k usychani a opadu
listd. Blaha (2011) uvadi, ze je pro rostliny opad listd vyhodnym kompromisem. Zbavuji se
hmoty se schopnosti asimilace, sou¢asné se tim zbavuji plochy, kterou dochazi k vyparu a
dal§im ztratdm vody. Na nedostatek vody reaguje rostlina zvySenym rtistem kofenli na ukor
nadzemnich c¢asti. Silny vodni stres vSak rust kofenl snizuje, protoZe rostlina nema dostatek
asimilatd (Haberle et al. 2008). Mélce kofenici rostliny jsou ke stresu nachylnéjsi nez rostliny
s hlubsim kotfenovym systémem, ktery se dokaze dostat ke spodni vod¢ (Vadez et al. 2012).
Kusniarova et al. (2017) prokazali, Ze v podminkach dehydratace doslo k vyrazné redukci
absorp¢ni plochy kofend. Postupna dehydratace vedla k intenzivnimu rastu kofent do délky,
nikoliv do hloubky.

Nizky habitus, redukce plochy listdh a dalS$i patfi mezi ochranné faktory pro
pfedchazeni vétSich ztrat vody a jedna se o obranou reakci na sucho (Mitchell et al. 1998).
Pazdera (2010) také uvadi, ze sucho je jednim ze stresovych faktort, ktery zptsobuje
zpomaleni rustu, ale také ovliviiuje pfijem a transport kysliku, oxidu uhli¢itého, hromadéni
prolinu a toxickych latek, stavbu kutikuly a pocet priaduchti. Guilioni et al. (2003) uvadéji, ze
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nedostatek vody ovliviiuje také vykonnost fotosyntézy. Nizsi intenzita fotosyntézy vede ke
snizeni vynosu, ale také k tvorbé méné kvalitnich semen. Na rostlinach se stres projevuje
vadnutim listd, inhibici ristu nadzemni ¢asti a kofent, opadem listii, opadem kvétnich poupat,
zasychanim a poskozenim kvétt (Guilioni et al. 2003).

Pii reakci na nedostatek vody se v rostliné spousti fada biochemickych a
fyziologickych procesii a morfologickych zmén, kterymi se rostlina adaptuje na snizenou
dostupnost vody. Naptiklad urychleny vyvoj, vadnuti ¢i Staceni listu béhem vétrnych a
horkych dnti nebo Zloutnuti a opad spodnich pater listta (Haberle et al. 2008) viz obr. 7.

POSKOZENI ROSTLIN SUCHEM

|
v v

Mirna ztrata vody Silnd ztrata vody
(vratné zmény) (nevratné zmény)
[
v v
SniZeni turgoru, Poskozeni membran a poruchy metabolismu
pfijmu vody a Zivin - zvyseni permeability membran
- uzavieni praduch - zvyseni koncentrace latek
- pokles fotosyntézy Lo - zmény aktivity enzymu
- deficience Zivin - vytok elektrolytti
(napt. N)
h 4
I Piiznaky
4
- vadnuti ) - vadnuti a usychani
- zmenseni a zména zbarveni list( » - lokalni nekrozy
- tvarové deformace Casti rostlin - celkova diskolorace a opad list(i
- sniZeni tvorby biomasy - odumirani rostlin

Obrazek 7. Mechanismus pos$kozeni rostlin suchem (Kudela et al. 2013)

Ali et al. (1998) ve své studii prokazali, Ze kyselina abscisova (ABA) vychazejici z
kotfeni muze pusobit jako Casny signal o vysuSeni ptidy. Totéz potvrzuje i Atwell et al.
(1999), jenz uvadi, ze chemickym signalem stresu suchem je pravdépodobné ABA. Pri
vadnuti listti se rychle zvySuje hladina ABA v rostling, to zptisobuje uzavirani pruducht, vede
ke snizeni vodivosti praducht, piijmu plynt, a tim i rychlosti fotosyntézy a transpirace. Liu et
al. (2006) uvadi, ze ve skutecnosti otevirani a zavirani praducht je disledkem interakce mezi
ABA, hladinou CO; a svétlem. Jensen et al. (2010) uskute¢nili studii, kdy aplikovali zavlahu
na zakladé¢ kofenové signalizace ABA v pidé. Dosahli vyssich vynost, velikosti a kvality hliz
S vyraznou usporou vVody.

Nedostatek vody dle Brestice & Olsovské (2005) vede kromé¢ akumulace ABA k
inhibici rastu, akumulaci prolinu, mannitolu a sorbitolu, také k tvorbé slozek pro zachycovani
volnych radikald, k uzavieni praduchii a sniZeni transpirace, zménam vodniho potencidlu
pletiv, fotosyntetické Cinnosti a k syntéze novych proteind.

Akumulaci aminokyseliny prolinu v listech, jako reakci na nedostatek ptidni vlahy
uvadi i Levy (1983), jenz charakterizuje prolin jako organickou slouceninu zapojenou do
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metabolismu rostlin. Prolin jako kompatibilni osmolyt ptedstavuje regulacni mechanismus
ztraty vody zvySovanim koncentrace bunécné Stavy. Slouzi také jako biochemicky marker
metabolickych zmén pfi plsobeni stresu. Dle Crusciola et al. (2009) se pfi plisobeni stresu
zvySuje hodnota prolinu v hlizdch brambor. Tato reakce je geneticky podminéna, coz
zpusobuje odlisnost jednotlivych genotypu. Prolin se akumuluje v cytoplazmé a nachazi se v
listech, stoncich i kofenech. Akumula¢ni a koncentra¢ni kapacita se snizuje s vékem listu.
Avsak Knipp et al. (2006) uvadi, ze nizky obsah prolinu v listech lilku bramboru béhem
pusobeni vodniho stresu nemé ptimy vliv na odolnost rostlin vici suchu.

Kudela et al. (2013) uvadéji tfi kategorie mechanismu rezistence. Uniknuti suchu
(schopnost rostlin dokoncit sviij zivotni cyklus pied nastupem nedostatku vody), zamezeni
suchu (schopnost rostlin zachovat si v pletivech vysoky vodni potencial i pii nedostatku vody)
a tolerance sucha. Adaptacnimi mechanismy jsou také tvorba suchem indukovanych proteint,
prolinu, dehydrinii apod. (Petfikova et al. 2012). Rezistence pro kazdy stres ma své
molekularni a genetické mechanizmy, soucasné maji rizné druhy rezistence mnohé spole¢né
proteiny, enzymy a geny (Repkovd 2013). Stres je pro rostliny spoustééem mnoha
biochemickych a fyziologickych zmén. Diky proteintim maji rostliny schopnost transkripce
DNA, ktera je odpovédi na pilisobeni neptiznivych vlivil a spusténi adaptacnich mechanismu
(napft.: velikost kotene, tloust’ka kutikuly, velikost pruduchu, ad.) (Blaha 2011).

3.1.2.3 Nadbytek vody a jeho vliv na rostliny

Mahajan et Tuteja (2005) uvadéji, ze stres muze vznikat nejen z nedostatku vody, ale i
jako dusledek nadbytku vody. Pudni vlhko charakterizuje celkovy obsah vody v pudé. K
pfemokieni piidy dochédzi nasycenim pidy nadmérmym mnozstvim vody, které muize byt
zpusobeno piivalovym destém, rychlym tanim sné¢hu, vystoupenim podzemni vody na povrch
nebo vylitim vody z biehtli za povodné. Zamokiena piida je neprovzdusnénd. U rostlin dochazi
nasledkem Spatného provzdu$néni pudy k hypoxii a anoxii. Pfi hypoxii dochazi ke sniZzeni
kysliku v pletivech rostlin pod optimalni Groven. Vyskytuje se i béhem kratkodobého
zaplaveni, kdy jsou kofeny rostliny ponofeny pod vodou, ale vyhon zlstava v ovzdusi.
Hypoxii trpi také podpovrchové koteny pod déletrvajici zaplavovou vodou. Naprosty
nedostatek kysliku je oznacovan jako anoxie. Bezkyslikaté prostiedi nastava v pudé, ktera je
dlouhodob¢é zaplavena, u rostlin Upln€¢ ponofenych ve vodé, u hlubokych kotfenti pod
zéplavovou vodou, nebo u rostlin, které jsou tplné€ uzavieny v ledu (Ktdela et al. 2013)

Pfi dlouhodobém zatopeni kofenového systému dojde k vytvofeni anaerobniho
prosttedi, ve kterém nemohou probihat procesy s pfijmem Zzivin nebo kysliku. Tim u rostlin
opét dochazi k naruseni fyziologickych procesti, které mohou mit v kone¢ném disledku za
pricinu thyn rostliny (Mahajan et Tuteja 2005). V anaerobnich podminkach dochazi k snizeni
vitality rostlin. Snizuje se aerobni dychani a zvysuje se dychani anaerobni, které ma velmi
nizkou energetickou ucinnost. Dochazi k naruseni hormondlni rovnovahy, bunééné déleni a
prodluzovaci rast se zpomaluje. Kofeny rostlin jsou ztloustlé, velmi malo vétvené a pii delSim
nedostatku kysliku v pudé dochazi k odumirani vlase¢nicovych kofinkt. V kotfenech se
prestavaji tvofit cytokininy, coz ma za nasledek degradaci chlorofylu, nasledné blednuti a
uvadani listd. V rostlin€ se hromadi toxické latky (Kidela et al. 2013) viz obr. 8.
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POSKOZENI ROSTLIN NADBYTKEM VODY

v v v
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- hromadéni toxickych pro- - tloustnuti a tvorba advent. korent nadzemnich
dukt( anaerob. respirace - epinastie listd casti
(napt. kys. mlé¢né, etanol) Kyselina abscisova - obsah se zvy3uje
- okyseleni prostiedi bunék - zavirani praduchd - deficience
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- inhibice rastu a usychani nadzemnich ¢asti

Obrazek 8. Mechanismus po$kozeni rostlin nadbytkem vody (Kidela et al. 2013)

Mechanismus rezistence k nadbytku vody u rostlin spociva v pienosu Kkysliku
z nadzemnich ¢asti do kofenli a zabranéni priniku vody do kofene. Dale v oddaleni
hromadéni toxickych produktd anaerobniho dychani zménou fyziologickych pochodi, nebo
toleranci toxickych produktii, napfiklad zménou ve slozeni membran, ¢i tvorbou ochrannych
proteint (Ktdela et al. 2013).

3.1.2.4 Lilek brambor a vodni stres

Deficit vody je béZnym stresem v produkci brambor, coZ ¢asto vede k snizeni vynosu
a kvality hliz. Proto je nezbytné studovat toleranci riznych odriid lilku bramboru viiéi stresu z
nedostatku vody. Identifikovat agronomické znaky a urcit potiebu vody u novych odriad
brambor a tim zlepsit jejich kvalitu a zvysit vynos (Hassanpanah et al., 2010).

Citlivost rostlin lilku bramboru na vodni stres je pficitana jejich relativné mélkym a
fidkym kotenim (Fuchs 1990, Jefferies 1993). Costa et al. (1997) uvadi, ze kofeny lilku
bramboru jsou nejen mélké, ale také relativné malo Siroké. Hloubka kofenli se muze
pohybovat mezi 0,5 az 1,0 m dle kultivaru a typu pady. Velky podil délky kotfene (asi 85 %)
je koncentrovan v hornich 0,3 m.

Pticinou vysoké citlivosti brambor na sucho je také nizka schopnost udrzet vyssi rozdil
mezi vodnim potencidlem plidy a listd. Transpirace v rostlindch brambor je vyrazné
redukovéna uzavienim praduchi jesté pii relativné vysokych hodnotach vodniho potenciélu.
Disledkem je omezeni fotosyntézy vedouci ke snizeni produkce asimilatli a rastu, jenz

zapfiCini nizs$i vynos a zhorSeni kvality hliz (Costa et al. 1997). Rybacek a kol. (1988)
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zminuji, ze 1 kratkodobé zamokieni pozemku zvysSuje intenzitu dychani. Trsy hliz lilku
bramboru jsou velmi citlivé na intramolekuldrni dychani, a tak pfi zaplaveni porostu hynou.
Zamokieni pudy je Skodlivé zejména v dobé¢ kliceni, kveteni a dozravani hliz lilku bramboru.

Vlivem nedostatku nebo nadbytku vody se brambory stavaji nachylnéjsimi k nékterym
chorobdm. V obdobi sucha muize dochazet k rozpraskdni hliz a jejich nejriznéjSim
deformacim. S nedostatkem vlahy a vysokych teplot je Casto spojovan druhotny rist hliz.
Déle se na lehkych a vysychavych plidach s vy$sim pH castéji vyskytuje aktinobakterialni
obecna strupovitost brambor (Vos & MacKerron 2000) obr. 9.

a—

Obrazek 9. Hlizy poSkozené nedostatkem vody (tvorba dcefinych hliz, rozpraskani hliz, obecna strupovitost
bramboru) (Vokal et al. 2013)

Vlhkostni a teplotni stres mize zptisobovat tvarové deformity hliz, které vznikaji
vlivem pierusovani rustu. Pti nedostatecném okysli¢eni pudy se na hlizach bramboru mohou
objevovat zvétSené lenticely. Déale mlze dochézet ke vzniku nehtovych prasklin. K tomuto
poskozeni dochazi zejména v pftipadé, jsou-li plné turgescentni hlizy po sklizni vystaveny
suchému vzduchu (Kudela et al. 2013) viz obr. 10. Vysoka vlhkost pudy také podporuje Sifeni
jedné z nejvyznamnéjsich chorob brambor, plisné bramborové. Skody zplsobené timto
patogenem zpusobuji zna¢né ztraty (Vokal et al. 2013).

Obrazek 10. Hlizy poskozené nadbytkem vody (tvarova deformita hlizy, zvétSené lenticely na hlize bramboru,
nehtovité praskliny slupky) (Kidela et al. 2013)
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4 Metodika

U rostlin lilku brambor byl sledovan ve sklenikovych podminkach vliv vodniho
deficitu a hypoxického stresu na relativni obsah vody a vodni potencial v listech. Jako
pokusny material byly pouzity ¢tyfi odrudy brambor: Laura, Marabel, Milva a Valfi.

4.1 Charakteristika odrad

4.1.1 Laura

Poloran4, velmi kvalitni konzumni odrtida. Hlizy jsou stfedné velké, ovalné s velmi mélkymi
oc¢ky, velikostné vyrovnané, nartist pomaly. Cervena slupka hliz je hladka a barva duzniny
tmav¢ zluta, viz obr. 11. Kvalita hliz: varny typ B-BC, stfedné pevné konzistence, stiedné
moucnaté, netmavne. Odrida je odolna proti napadeni virovymi chorobami, stiedné¢ odolna
proti napadeni plisni bramboru na nati, sttedné¢ odolnd proti napadeni aktinomycetovou
strupovitosti bramboru, k napadeni rakovinou bramboru slabé nachylna, proti napadeni
had’atkem bramborovym rezistentni (Europlant 2020).

Rostlina je stfedné vysoka az vysoka, polovzpiimena. Tloustka stonku je tenka az stfedni, typ
trsu prechodny. List stfedné a listek stfedné velky, Gizky az stfedné Siroky, zvinéni okraje
slabé az stfedni. Cetnost kvéti u odridy Laura je stfedni aZz vysokd, zbarveni kvétil je
ervenofialové. Klicek je vejéity, Cervenofialovy s fidkym ochmyienim baze (VUB 2018).

‘\/'

Obrazek 11. Hlizy odridy Laura (Europlant 2020)
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4.1.2 Marabel

Vynosna konzumni rana odrida. Hlizy jsou stfedné velké, ovalné s mélkymi
ocky, jemnou a hladkou slupkou. Barva duziny je tmavé zluta, jak doklada obr. 12. Vynos
této odridy je stfedné vysoky az vysoky. Stfedné vysokd az nizka Skrobnatost. Odrada
Marabel je odolna proti napadeni virovymi chorobami, méné odolna proti napadeni plisni
bramboru na nati, sttedn¢ odolna proti napadeni aktinomycetovou strupovitosti bramboru. K
napadeni rakovinou bramboru je nachylna, proti napadeni had’atkem bramborovym rezistentni
(Europlant 2020). Pocate¢ni rast naté je stiedné rychly. Rostlina je nizkého az stiedniho
vzristu, polovzpiimenad, tloustka stonku tenka az stfedni, typ trsu ptechodny, list stfedni az
velky, listek stfedné velky, stiedné Siroky, zvinéni okraje slabé az stiedni, kvét bily, stiedni,
Cetnost kvétl velmi nizkéd az nizka. Popis hliz: varny typ BA-B, stfedn¢ pevné konzistence,
slabé moucnaté, struktura jemnd, velmi chutnd, po uvafeni netmavne, vhodnad pro tUpravu
loupanim (VUB 2018).

- .

Obrazek 12. Hliza odriidy Marabel (Europlant 2020)

4.1.3 Milva

Polorand konzumni odriida s vysokymi vynosy hliz. Hlizy jsou kulovitého tvaru
s mélkymi ocky. Barva slupky a duZiny je Zlutd, viz obr. 13. Odolné vici hadatku a
strupovitosti. Méné odolna k virovym chorobam a siln¢€ nachylnd k rakovin€. Odrada vznikla
némeckym §lechténim (VUB 2018).

Obrazek 13. Hliza odridy Milva (Europlant 2020)
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4.1.4 Valfi

Jedna se o odriidu vyslechténou ve Vyzkumném tstavu bramboratském v Havlickove
Brodg. V roce 2005 byla zaregistrovana v Ceské republice. Valfi je polorana az pozdni odrtida
uréena pro specialni pouziti. Hlizy jsou ovalné se stfedn¢ hlubokymi o¢ky a modrofialovou
slupkou. Barva duziny je také modrofialova s mramorovanim, jak je patrné z obr. 14. Odrada
je stiedné odolna va¢i mechanickému poskozeni a stfedné az méné odolnd vici
aktinobakterialni obecné strupovitosti. Valfi je nachylna na plisei bramboru v nati (VUB
2018).

Obriazek 14. Hlizy odridy Valfi (Europlant 2020)

4.2 Zalozeni pokusu

Nadobovy pokus byl zaloZzen v c¢aste€né fizenych podminkéach skleniku katedry
botaniky a fyziologie rostlin FAPPZ CZU v Praze. Rostliny brambor byly péstovany za
ptirozenych svételnych podminek, kde délka dne byla 13 hodin a noci 11 hodin. Teplotni
rezim byl nastaven na 22 ° C ve dne a 17 ° C v noci. Relativni vlhkost vzduchu ¢inila 70 %.

V nadobach o objemu 5 | byla vypéstovana jedna rostlina v substratu Hawita (bila
raSelina 70%, ¢erna raselina 30%, struktura jemna 0-5mm, hodnota pH 5,8, HAWITA Gruppe
GmbH, Vechta, Némecko). Pied zahdjenim experimentu byly do nadoby pfidany 2 g hnojiva
NPK (8-24-24).

Schéma nadobového pokusu zahrnuje tii varianty (kontrolni a dvé stresované).
Rostliny kontrolni byly péstovany v podminkach normoxie a optimalni zavlahy destilovanou
vodou ve tfidennim intervalu. MnoZstvi vody ¢inilo 450 ml na naddobu. Rostliny stresované
hypoxii byly vystaveny hypoxickému stresu po celou dobu vegetace. Stres zaplavenim byl
navozen umisténim rostlin do nadob s destilovanou vodou tak, aby substrat v nadobach byl
pln¢€ saturovan vodou. U rostlin péstovanych v podminkéch vodniho deficitu byly rostliny
vystaveny vodnimu deficitu po celou dobu vegetace, metodou postupného, ptirozeného
vysychani substratu. Rostliny vSech experimentalnich variant byly dvakrat hnojeny 3%
roztokem NPK (8-24-24) ve 450 ml zalivky v dob¢ kveteni (26. den pokusu) a v dobé tvorby
hliz (53. den pokusu). U rostlin brambor v ramci jejich ontogenetického vyvoje se uskute¢nilo
11 méfeni relativniho obsahu vody a 12 méfeni vodniho reZimu rostlin.
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4.3 Mérené charakteristiky

4.3.1 Stanoveni relativniho obsahu vody

Relativni obsah vody (RWC = Relative Water Content) vyjadiuje, kolik vody
Z maximalniho mnozstvi rostlina skute¢n¢ obsahuje. Vypocte se dle nasledujiciho vzorce:

RWC (%) = (FW — DW / TW — DW) x 100

Z Cerstvych listl sledovanych odriid brambor se pomoci korkotvoru vytvofi ter¢iky,
které¢ se zvazi (FW) na laboratorni vaze. Nasledné¢ se nechaji se po dobu 3 hodin nasytit
destilovanou vodou. Po saturaci se teriky znovu zvazi (TW) a nechaji se vysusit. Proces
suSeni probiha pii 70 °C po dobu 48 hodin. SuSina se posléze naposledy zvazi (DW) (Orsék et
al. 2020).

4.3.2 Stanoveni vodniho potencialu

Vodni potencidl vyjadiuje o kolik je aktivita vody v pletivech nizsi nez aktivita
chemicky ¢isté vody (Ehlers & Goss 2016). Vodni potencial jednotlivych vzorkt byl stanoven
pomoci piistroje WP4C viz obr. 15.

Ptistroj WP4C pouziva techniku rosného bodu chlazeného zrcadla k métfeni potencialu
vody ve vzorku. Uvniti komory je 15 ml nadobka na vzorek utésnéna proti bloku senzoru
obsahujicimu wvnitfni ventilator, snima¢ rosného bodu, teplotni senzor a infracerveny
teplomér. Vzduch uvnitf komory vzorku cirkuluje ventilatorem, coZ pomahd urychlit
rovnovazny cas a také fidit vodivost mezni vrstvy snimace rosného bodu. Senzory rosného
bodu a infracerveného teploméru soucasné méfi teplotu rosného bodu vzduchu a teplotu
vzorku. Teplota vzorku je monitorovana a stabilizovana pomoci interniho termoelektrického
modulu. Rovnovéha vody v kapalné fazi vzorku s vodou v plynné fazi v horni ¢asti uzaviené
komory doséahne, kdyz je vodni potencial vzorku stejny jako vodni potencial vzduchu. Pfistroj
nasméruje paprsek svétla na zrcadlo, na kterém se objevila kondenzace, a za pouziti
fotodetektoru dojde k pfesnému urceni zmény odraznosti. V bodé kondenzace se teplota
zaznamenava pomoci termoclanku piipojeného k zrcadlu. Ptfi rovnovaze je tlak par ve
vzduchu v prostoru nad hlavou stanoven jako tlak nasycenych par pfi teploté rosného bodu a
tlak nasycenych par se vypocitavd z teploty vzorku. Nakonec se vodni potencial vzorku
vypocita pomoci hodnot tlaku prostoru a saturacnich par (Haghverdi et al. 2020). Ptistrojem
naméiené hodnoty u rostlinného materialu se mohou pohybovat v rozmezi -0,1 az -300 MPa.
Meéfeni jednoho rostlinného vzorku trva 20 az 25 minut.
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Obriazek 15. Pristroj WP4C (Haghverdi et al. 2020)

4.4 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Nameétené vysledky byly statisticky vyhodnoceny a zpracovany pomoci pocitacového
softwaru STATISTICA 12 (StatSoft CR s.r.0.). Pro statistické zpracovani dat v programu
STATISTICA 12 byla pouzita metoda ANOVA (vicefaktorova analyza rozptylu). Data byla
testovana pii hladin€ vyznamnosti 0=0,05.
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5 Vysledky

Pokusnym materidlem byly zvoleny Cctyfi odridy lilku bramboru. Rand odrida
Marabel, polorana odrtida Milva a Laura, ¢tvrtym pokusnym materidlem byla odrida polorana
az pozdni Valfi. Nadoby s pokusnym materidlem byly umistény ve skleniku s ¢astecné
fizenymi podminkami. U jednotlivych odrid byl pozorovan vliv vodniho stresu na rostlinu ve
tfech variantach. Varianta stresu zaplavenim — hypoxie (Mokro), normoxie (Kontrola) a
vodnim deficitem (Sucho). Ke stanoveni osmotického potencialu u jednotlivych vzorkt byl
pouzit ptistroj WP4C.

5.1 Relativni obsah vody

Graf €. 1 zobrazuje rozdily primérnych hodnot relativniho obsahu vody u vybranych
odrid. Odrida Valfi dosahovala vyssich hodnot RWC nez ostatni odriidy. Ve varianté stresu
Mokro byly zjistény nejvyssi hodnoty u odrady Valfi (85,8 %), avSak hodnota odridy Milva
byla niZsi pouze o 0,9 %. Nejnizsi hodnoty byly zaznamenéany u odriidy Marabel (74,6 %). U
varianty stresu zpusobeného vodnim deficitem byla nejvice stresovanou odridou Marabel
s hodnotou RWC 71,8 %. Nejvyssi hodnoty byly zjistény u odrady Valfi (82,4 %).

V porovnani s rostlinami z kontrolni varianty byly vyssi rozdily relativniho obsahu
vody naméfeny u varianty stresované vodnim deficitem. Primérna hodnota RWC u rostlin ve
varianté Sucho ¢inila 75,3 % a ve varianté Mokro 80,5 %.

Z uvedené¢ho grafu je dale patrné, Ze viici stresu hypoxii nejcitlivéji reagovala odriida
Marabel, kde rozdil hodnot mezi variantou Mokro a Kontrola ¢inil 5,9 %. Vuci stresu
zpusobené¢ho vodnim deficitem reagovala s nejvyssi citlivosti odrida Marabel s rozdilem
hodnot oproti kontrolni variant¢ 8,7 %. Nejnizsi rozdil mezi stresovanymi variantami a
kontrolni variantou byl zjistén u odridy Valfi.
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Graf 1. Relativni obsah vody (%) u vybranych odrid (s=0,4,9937)
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5.2 Osmoticky potencial

Graf 2 znazornuje vliv vodniho stresu na rostlinu odridy Laura Vv zavislosti na délce
pusobeni stresu. U varianty stresu nadmérnym zamokienim (Mokro) 1ze pozorovat od 0. az do
10. dne pokusu rast hodnot od -0,93 MPa do -0,68 MPa. Od 17. dne nasledoval prudky pokles
az do odbéru 26. dne. Rozdil tohoto poklesu ¢inil -0,53 MPa. Od 32. dne pokusu je patrné
mirné kolisdni hodnot az do 66. dne. Po 66. dni nastal prudky pokles hodnot osmotického
potencialu, ktery klest z hodnoty -1,12 MPa az na hodnotu -1,77 MPa. Naméfena hodnota
osmotického potencialu pii zahajeni pokusu u varianty Laura — Mokro ¢inila -0,93 MPa a pfi
poslednim odbéru -1,77 MPa. Rozdil u této varianty byl -0,84 MPa. U varianty Laura —
Mokro byl zaznamenan statisticky prikazny pokles hodnot osmotického potencialu.

U kontrolniho vzorku odridy Laura se hodnota osmotického potencialu 0. - 6. den
nelisila. Mezi 6. a 10. dnem pokusu byl naméfen nartst hodnot o -0,3 MPa a nasledovalo
statisticky neprikazné kolisani hodnot do 46. dne. Od 46. dne nastal prudky pokles hodnot
osmotického potencidlu, jenz trval az do ukonceni pokusu. Rozdil namétenych hodnot mezi
46. a 71. dnem ¢inil -0,94 MPa. U této varianty byl mezi 46. a 71. dnem odbéru statisticky
vyznamny rozdil.

Stresovana varianta vodnim deficitem (Sucho) nevykazovala prukazny pokles hodnot.
Pokles osmotického potencialu nastal mezi 17. — 32. dnem (rozdil ¢inil -0,19 MPa) a mezi 46.
- 60. dnem pokusu s rozdilem -0,33 MPa. Od Sedesatého dne do 66. dne byl zjistén nardst
hodnot z -1,14 MPa na -0,98 MPa a nasledoval thyn rostliny. Rozdil mezi prvnim a
poslednim odbérem cinil -0,19 MPa.

Laura

-0,5
-0,6

-0,7 F

-0,8

-0,9
-1 -

-1,1
——Laura Mokro
1,2
Laura Kontrola
-1,3
—Laura Sucho

Osmoticky potencidl (MPa)

-1,4

1,5 \
-1,6
-1,7

-1,8
0 6 10 17 26 32 39 46 53 60 66 71
Den pokusu

Graf 2. Osmoticky potencial v listech odridy Laura v zavislosti na délce pisobeni stresu (5=0,2454)

V tabulce ¢. 2 je uveden piehled rozdilu hodnot mezi kontrolni variantou a
stresovanymi variantami. Uvedena data jsou pifepoctena na %, kdy kontrolni varianta Cini
100%.
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Den 0 6 10 17 26 32 39 46 | 53 | 60 | 66 71
pokusu

Mokro | 2,1 | 10,2 | 4,6 21 | 50,6 2 36,7 | 18,9 | 13,2 | 135 | 9,7 | 54

Sucho | 16,8 | 15,8 | 38,5 | 17,9 0 49 | 89 | 95 |132] 95 | 21 -

Tabulka 2. Procentualni rozdil mezi kontrolni variantou a stresovanymi variantami u odridy Laura

Osmoticky potencidl v listech odridy Marabel v zéavislosti na délce piisobeni stresu
znazoriiuje graf €. 3. Z tohoto grafu je patrné, Ze reakce na nadmérné zamokieni substratu
nastala po 17. dni pokusu. Rozdil mezi naméfenymi hodnotami 17. a 26. den odbéru Cinil -
0,54 MPa. Dalsi pokles hodnot nastal v obdobi mezi 39. — 46. dnem a k vyraznému poklesu
doslo také 66. den, jehoz nasledkem doslo k tthynu rostliny.

Kontrolni varianta odridy Marabel vykazovala narast hodnot od zahéjeni pokusu az
do 10. dne. Od 10. dne nasledoval pokles hodnot, ktery se zastavil 32. den a nasledoval mirny
nartst 0 0,14 MPa. Od 39. dne nasledoval pokles hodnot az do thynu rostliny.

U rostlin péstovanych ve varianté Sucho je patrné pocatecni zasobeni rostliny vodou
Z pouzité¢ho substratu. K vyraznému vodnimu deficitu doSlo az 17. den, kdy hodnota
osmotického potencialu klesla z -0,73 MPa na -1,82 MPa. Jedna se o pokles hodnot o -1,09
MPa. Nasledkem vodniho deficitu dochazi k poklesu hodnot osmotického potencialu. Rozdil
mezi prvnim a desatym odbérem C¢inil -0,83 MPa. U varianty Marabel — Sucho byl
zaznamenan statisticky prukazny pokles hodnot osmotického potencialu.

Podrobny ptehled ptsobeni stresu v porovnani s kontrolni variantou je uveden v
tabulce €. 3.
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Graf 3. Osmoticky potencial v listech odriidy Marabel v zavislosti na délce piisobeni stresu (5=0,3138)

Den 0 6 10 17 26 32 39 46 53 |60 |66 |71
pokusu

Mokro | 27,5299 |29 |[13,6 |46 115 |61 |[133 |149 (228 |81 |49

Sucho |21,6 |14,4 14,7 |17,1 |629 | 896 |305 |0 254 325 | - -

Tabulka 3. Procentualni rozdil mezi kontrolni variantou a stresovanymi variantami u odridy Marabel
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Graf ¢. 4 zobrazuje osmoticky potencidl v listech odridy Milva v zavislosti na délce
pusobeni stresu. U rostliny ve varianté hypoxie nebyl v prvnich deseti dnech zaznamenan
statisticky vyznamny rozdil. Mezi 10. a 17. dnem nastal nartst hodnot z -0,89 MPa na -0,73
MPa. Od 17. dne az do 32. dne pokusu hodnoty osmotického potencidlu klesaly. Vyznamny
pokles hodnot byl zaznamenan mezi 39. a 60. dnem, kdy rozdil hodnot ¢inil -0,37 MPa.

U kontrolni varianty odriidy Milva bylo zaznamenano kolisani hodnot osmotického
potencialu. Vyznamny nartst byl zaznamenan mezi 17. a 26. dnem, déale pak mezi 39. a 46.
dnem a k nartstu z -1,24 MPa na -0,63 MPa doslo 53. az 60. den. Naopak k vyznamnému
poklesu hodnot osmotického potencialu doslo mezi 26. a 32., 46. a 53. dnem, k poklesu o -0,8
MPa doslo od 60. do 71. dne, kdy byl pokus ukoncen.

Rostlina stresovand nedostatkem vody vykazovala vyrazny pokles hodnot
osmotického potencidlu. Rozdil mezi odbérem pii zahajeni pokusu a 66. dnem ¢inil -0,99
MPa. K mirnému poklesu doslo jiz mezi 0. a 6. dnem (0,08 MPa), kdy rostlina ¢erpala vlahu
Z pidnich zasob. K statisticky vyznamnym poklesim hodnot osmotického potencidlu doslo
mezi 10. dnem (z -0,72 MPa) a 26. dnem (na -1,68 MPa), dale pak mezi 46. a 53. dnem, kdy
rozdil hodnot ¢inil -1,11 MPa. Na konci ptisobeni vodniho deficitu byla dosazena hodnota -
1,93 MPa.

V tabulce ¢.4 je uveden procentudlni prehled rozdilu hodnot mezi kontrolni variantou
a stresovanymi variantami.
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Graf 4. Osmoticky potencial v listech odridy Milva v zavislosti na délce pisobeni stresu (s=0,3767)

Den 0 6 10 17 26 32 39 46 53 | 60 66 |71
pokusu

M 23 |37 113|189 [328 |33 |42 |244 |81 |103,2|156 |21,7
S 119 (244 |10 22,2 | 189,7 | 52,7 | 358 | 34,1 |78,2|2048 | 771 |-

Tabulka 4. Procentualni rozdil mezi kontrolni variantou a stresovanymi variantami u odridy Milva
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Na grafu ¢. 5 jsou zndzornény tfi varianty pokusu na rostliné odridy Valfi. Na
uvedeném grafu je patrné, ze stres hypoxii u této odriidy nastal ihned po saturaci substratu
vodou. Rozdil mezi prvnim a druhym méfeni je -0,21 MPa. Mezi 6. a 17. dnem nastal nartst
hodnot z -1,04 MPa na -0,62 MPa a 26. den nasledoval prudky pokles na -1,34 MPa. Od 26.
do 46. dne pokusu se hodnoty zvySovaly. Pokles nastal mezi 46. a 53. dnem a mezi 60. a 66.
dnem. Pii poslednim méfenim dosahla hodnota osmotického potencialu -1,13 MPa.

Kontrolni varianta odrady Valfi vykazovala narGst hodnot mezi 0. a 6. dnem pokusu.
Desaty den hodnota klesla na -0,96 MPa a od 17. dne, kdy hodnota osmotického potencidlu
¢inila-0,76 MPa, doslo k poklesu az na -1,07 MPa. Od 53. dne nésleduje statisticky vyznamny
pokles hodnot az do 60. dne pokusu, po némz nasledoval thyn rostliny.

Stres z vodniho deficitu u odridy Valfi nastal az 17. den, kdy doslo k vyznamnému
poklesu hodnoty o -0,51 MPa. Po aplikaci zalivky s hnojivem se hodnoty po 26. dni pokusu

zvysily na -0,94 MPa. Od 32. dne jsme zaznamenali opét pokles hodnot, ktery pretrvaval az
do uhynu rostliny.

Valfi
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—Kontrola
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Den pokusu
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Graf 5. Osmoticky potencial v listech odridy Valfi v zavislosti na délce piisobeni stresu (5=0,2089)

Podrobny piehled pisobeni stresu v porovnani s kontrolni variantou je uveden v
tabulce €. 5.

Den 0 6 10 17 26 32 39 46 53 |60
pokusu

Mokro | 21,6 | 28,4 | 32,3 | 18,4 | 54 36,5 | 12,9 | 18,7 | 13,6 | 37

Sucho | 14,7 (3,7 |198 |39 |494 |106 |4 19 |12,6 |22

Tabulka 5. Procentualni rozdil mezi kontrolni variantou a stresovanymi variantami u odrudy Valfi
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V grafu 6 je patrny rozdil v hodnotach osmotického potencialu u jednotlivych odrid
lilku bramboru pii plné saturaci substratu vodou. NejvysSich stfednich hodnot dosahuje
dosahuje odriida Laura -1,03 MPa. Z uvedeného grafu je patrné, ze se vétSina naméfenych
hodnot ptekryva. U odridy Laura byla naméfena hodnota osmotického potencidlu, ktera je
odlehla od ostatnich méfeni. Jedna se o hodnotu -1,77 MPa, jenz byla naméfena 71. den od
zalozeni pokusu. U této varianty nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil.
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Graf 6. Osmoticky potencial (MPa) u varianty Mokro v zavislosti na odridé bramboru (s=0,243)

Graf ¢. 7 znazornuje prubéh stresové reakce zpisobené zaplavenim u jednotlivych
odriid v zavislosti na délce pokusu. Na znazornéném grafu je patrné, ze u odrid Marabel,
Laura a Milva nastal pokles hodnot az mezi 6. — 10. dnem pokusu, zatimco u odrady Valfi
nastal pokles hodnot okamzit¢ po zalozeni pokusu. Pfi méfeni vzorki, odebranych 26. den
pokusu byl zji§tén u odrid Marabel, Laura a Valfi vyrazny pokles hodnot. U odridy Milva
tento pokles zaznamenan nebyl. U této odridy nastal vyrazny pokles hodnot osmotického
potencidlu 60. den pokusu, kdy namétena hodnota ¢inila -1,26 MPa. U odriidy Marabel byla

v
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Graf 7. Osmoticky potencial v listech rostlin bramboru p¥i plné saturaci substratu vodou (s=0,243)

Osmoticky potencial u kontrolni varianty v zavislosti na odriidé bramboru znazoriuje
graf ¢. 8. Stfedni hodnoty ziskané méfenim se u jednotlivych odriid vyrazné nelisi a namétené
hodnoty se ptekryvaji. Nejvyssich stfednich hodnot dosahla odrida Milva (-0,87 MPa) a
nejniz§ich odrada Marabel (-0,98 MPa). U kontrolni varianty rostlin byla naméteny dveé
odlehla méfeni oproti ostatnim méfenim. Odlehlé méfeni u odridy Marabel -1,74 MPa (66.
den) a u odriidy Milva -1,24 MPa (53.den). Ve varianté¢ Kontrola nebyl dosazen statisticky
vyznamny rozdil mezi odridami.
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Graf 8. Osmoticky potencial (MPa) u varianty Kontrola v zavislosti na odridé bramboru (5=0,2463)

40



mezi 60. a 71. dnem.
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Na grafu ¢. 9 jsou zndzornény naméfené hodnoty osmotického potencialu v listech
rostlin bramboru u kontrolni varianty rostlin. Z grafu je patrny vyrazny vzestup hodnot u
odridy Milva mezi 53. — 60. dnem. K vyraznému kolisani hodnot doslo u odriidy Marabel
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Graf 9. Osmoticky potencial v listech rostlin bramboru u kontrolni varianty v zavislosti na délce pokusu (s=0,2463)

Reakci vodniho deficitu na jednotlivé odriidy lilku bramboru znazornuje graf ¢. 10.

Prostiedni hodnoty u této varianty jsou u odridy Laura -0,86 MPa, Marabel -1,03 MPa, Milva
-1,29 MPa a u odridy Valfi -1,03 MPa. Dale na zdklad¢ uvedeného grafu je patrné, Ze se
naméfené hodnoty neptekryvaji u odriidy Laura a Milva.
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Graf 10. Osmoticky potencial (MPa) u varianty Sucho v zavislosti na odridé bramboru (5=0,3722)
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Graf 11 zachycuje naméfené hodnoty osmotického potencialu v listech rostlin
bramboru pii ptisobeni vodniho deficitu v zavislosti na délce pokusu. V uvedeném grafu je
patrny pokles hodnot u vSech odriid mezi 10. a 26. dnem pokusu, kdy doslo k vycerpani vldhy
Z pouzitého substratu. Zalivka s rozpusténym hnojivem byla aplikovana 26. den pokusu a na
uvedeném grafu je patrny nariist hodnot osmotického potencialu. Z uvedeného grafu je patrné,
ze na vodni deficit nejlépe reagovala odriida Laura s priimérem vsech méfeni u suché varianty
-0,9 MPa. Naopak $patna tolerance vodniho deficitu se projevila u odriady Milva s prumérnou
hodnotou ze vSech méfeni u suché varianty -1,4 MPa. U varianty stresu zptusobené suchem
byl zaznamenan statisticky prikazny rozdil mezi odridami.
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Graf 11. Osmoticky potencial v listech rostlin bramboru pfi ptsobeni vodniho deficitu v zavislosti na délce pokusu
(s=0,3722)
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Na grafu ¢. 12 a 13 jsou zobrazeny primérné hodnoty ze vSech métfeni osmotického
potencidlu u jednotlivych variant stresu a jednotlivych odrid. Z tohoto grafu je patrné, ze
mezi variantami Mokro a Kontrola nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil. U varianty
stresu Sucho byla zjiSténa rlizna reakce odriid na vodni deficit.
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Graf 12. Osmoticky potencial (MPa) a varianty stresu u jednotlivych odrid (s=0,1309)
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Graf 13. Vliv stresované varianty na vodni potencial u jednotlivych odrad (s=0,1309)
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6 Diskuze
6.1 Relativni obsah vody (RWC)

U rostlin dobfe zasobenych vodou je hodnota RWC obycejné vyssi nez 88 %. Jestlize
se hodnoty RWC pohybuji mezi 72 % a 88 %, turgorovy tlak se zpravidla pfiblizuje
nulovému bodu (za¢ina plazmolyza). V tomto rozhrani dochazi k viditelnému povadnuti lista
a k snizeni fotosyntézy (Hsiao 1990 in Ehlers & Goss 2016). Vliv snizeni relativniho obsahu
vody na rychlost fotosyntézy uvadi i Cornic (2000). Pokud i nadale dochazi k poklesu RWC
az na hodnotu mezi 50 % a 60 %, rostliny jsou nenavratn¢ poSkozeny (stav kiecové
plazmolyzy) a hynou (Hsiao 1990 in Ehlers & Goss 2016).

Ze ziskanych vysledkt vyplyva, ze u kontrolni varianty byla primérnd hodnota
relativniho obsahu vody v listech 80,75 %. U varianty stresované suchem byly pramérné
hodnoty 75,3 %, u varianty stresované trvalym zamokienim 80,5 %. Na zaklad¢ tohoto
pokusu se uvedené odriildy brambor jevi jako relativné tolerantni vii¢i zamokteni. Nejvyssich
primétnych hodnot RWC u kontrolni varianty dosahla odriidda Valfi (85,3 %), nasledovéana
odriidou Marabel (80,5 %), Milva (79,9 %) a Laura (77,3 %). Nejvyssi citlivosti a rozdilu
pramérnych hodnot mezi kontrolni variantou a trvale zamoktenou bylo dosazeno u odridy
Marabel (5,9 %) a Milva(5 %). U odridy Laura a Valfi ¢inil rozdil pouze 0.5 %. Nejvyssiho
rozdilu praimérnych hodnot mezi kontrolni variantou a stresovanou vodnim deficitem bylo
dosazeno opét u odriady Marabel (8,7 %), nasledovanou odridou Milva (5,9 %), Laura (4,2
%) a u odrudy Valfi byl rozdil nejnizsi (2,9 %). Nejnizsi hodnota RWC byla naméfena 27,3 %
(53. den pokusu) u odridy Laura u stresované varianty trvalym zamokienim. Nejvys$si
hodnotu jsme zaznamenali u kontrolni varianty odridy Valfi (97,8 %) 17. den pokusu.

Na zékladé¢ téchto vysledkl lze konstatovat, ze odrlida Marabel reagovala nejcitlivéji
na vodni stres. Jako nejodolngjsi viici vodnimu stresu na zakladé¢ hodnot RWC se jevila
odriida Valfi. Ku$niarova et al. (2017) prokézali u rostlin s6ji fazolové, ze sucho vedlo k
vyraznému poklesu RWC hodnot, coz mizeme na zakladé pokusu s rostlinou lilku bramboru
také potvrdit. Orsék et al. (2020) ve své studii uvadéji, ze rostliny dosahujici vyssich hodnot
RWC u varianty s nedostatkem vlahy dosahuji vysSich vynost. Liu et al. (2005) potvrdili
pokles hodnot RWC u rostlin lilku bramboru a dodavaji, Ze nejvyssimu poklesu hodnot RWC
doslo v dobé kveteni a v dobé tvorby hliz. Pokles hodnot v téchto fazich ontogenetického
vyvoje mizeme na zakladé ziskanych dat také potvrdit. Ve studiich, které byly provedeny na
odriidach pSenice, zaznamenali pokles RWC z 88% na 45% nésledkem vodniho stresu
(Siddique et al. 2000). Podobné zavéry o poklesu objemu RWC publikovali u odrid je¢mene
Mationn et al. (1989) a Khadem et al. (2010), ktefi se zabyvali ptisobenim stresu suchem na
vybrané kultivary kukufice (Zea mays L.).

Provedenou studii byl zjistén vliv deficitu vody na relativni obsah vody u testovanych
genotyptl lilku bramboru.

6.2 Osmoticky potencial
Vodni potencial vyjadiuje o kolik je aktivita vody v pletivech niz§i nez aktivita
chemicky cCist¢é vody (Ehlers & Goss 2016). Shabala (2002) uvadi, ze vodni potencial
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vyjadfuje energii, ktera umoziuje pohyb vody v rostlin¢. Hassanpanah (2010) provedl studii,
kde sledoval primérny pocet hliz, jejich hmotnost na jednotlivych odridédch brambor pii
pusobeni vodniho deficitu. Nejvice hliz bylo napocitdno u rostlin, u kterych byl naméten
osmoticky potencial 0 bar. Méné hliz napocital pii hodnoté osmotického potencialu -2 bar (-
0,2 MPa) a u rostlin s naméfenou hodnotou -3 bar (-0,3 MPa) nebyly hlizy pozorovany.

Ze ziskanych vysledkli vyplyva, Ze u kontrolni varianty byla primérna hodnota
osmotického potencialu -0,99 MPa. U varianty stresované suchem byly primérné hodnoty
vodniho potencialu -1,12 MPa, U varianty stresované trvalym zamokienim -1 MPa. Jak
stresované suchem. Costa et al. (1997) uvadéji, ze citlivost brambor viic¢i suchu doklada i
jejich brzké zavirani praduchi, ke kterému dochazi jiz pti hodnotach mezi -0,4 MPa az -0,6
MPa. Nejvyssi rozdil u rostlin péstovanych v podminkach sucha byl naméfen mezi odridami
Milva (-1,4 MPa) a Laura (-0,9 MPa). Nejvyssi tolerance viuéi suchu byla zjisténa u odrudy
Laura s primérem vSech méfeni u suché varianty -0,9 MPa. Jako méné tolerantni vii¢i suchu
se na zakladé této charakteristiky jevily odrady Marabel (-1,15 MPa) a Valfi (-1,04 MPa)
Odridou, ktera reagovala nejcitlivéji na vodni deficit, byla Milva (-1,39 MPa). Postupné
snizovani hodnot vodniho potencialu od zahajeni pokusu bylo u rostlin stresovanych suchem
potvrzeno u vSech sledovanych odrid. Pokles hodnot vodniho potencialu v listech rostlin
vlivem puisobeni stresu z nedostatku vody potvrzuje napt. i Siddique et al. (2000) u kukufice
(Zea mays L.).

U varianty vystavené hypoxii nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi
odridami. Od prvniho méfeni do 39. dne pokusu vykazovala odolnost vii¢i hypoxii odriida
Milva. OkamZitou reakci na plnou saturaci substratu vodou jsme zaznamenali u odridy Valfi,
kdy rozdil mezi prvnim a druhym odbérem ¢inil -0,24 MPa. U varianty s vodnim deficitem
jsme zaznamenali pokles hodnot osmotického potencidlu u odriady Milva 10. den, u odrad
Laura, Marabel a Valfi 17. den pokusu, coz mohlo byt zplsobeno ¢erpanim vlhkosti z
pouzitého substratu. 26. den pokusu byla aplikovana zalivka a ptihnojeni rostlin. Odrady
Valfi a Milva zareagovaly nartistem hodnot, ktery byl naméten 32. den odbéru, u odridy
Laura a Marabel dos$lo k nartstu hodnot az 39. den. U odrid Laura, Marabel a Valfi byla u
varianty stresu zamokienim pozorovana piizniva reakce na zalivku s rozpuSténym hnojivem.
Naproti tomu Rud et al. (2014) uvadéji, ze rostliny lilku bramboru pod 50 % zavlahou
vykazovaly lepsi stav, neZ rostliny pod 100 % zavlahou.

Na zaklad¢ ziskanych dat miZeme konstatovat, Ze odridou tolerantni vii¢i vodnimu
deficitu je odrida Laura. Odridou citlivou na vodni deficit je Milva. Rozdily mezi
sledovanymi genotypy brambor Laura, Marabel, Milva a Valfi na vodni stres existuji.
Rozdilnou reakci genotypti brambor na vodni stres potvrdili ve své studii i Hirut et al. (2017).
Ti uvadéji, ze vodni stres ma vliv na vynos brambor, a ze rozhodujicim faktorem je délka
trvani stresu, zavaznost stresu a genotyp brambor.

Byl zjistén vliv nadbytku a deficitu vody na vodni potencial. U stresovanych rostlin
byly hodnoty vodniho potencidlu s nastupem stresu nizsi nez u kontrolni varianty. Vyrazngjsi
rozdily byly zaznamenany u rostlin stresovanych suchem, neZz u rostlin péstovanych
vV podminkach hypoxie.
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[ Zavér
Navrzenym cilem této diplomové prace bylo na zadkladé¢ experimentdlniho
vyhodnoceni zjistit rozdily v relativnim obsahu vody a vodnim potencialu listt lilku bramboru

v prib¢hu ontogenetického vyvoje rostlin v zavislosti na ptisobeni nedostatku a nadbytku
vody. Ze ziskanych vysledku lze konstatovat nasledujici zavéry:

1. Vodni stres u jednotlivych odrid lilku bramboru zptsobil pokles hodnot osmotického
potencialu a snizeni hodnot relativniho obsahu vody u varianty stresované suchem.

2. Pri stanoveni relativniho obsahu vody byla prokazana nejvyssi odolnost vici vodnimu
deficitu u odriady Valfi (82,4 %) naopak nejcitlivéji reagovala odrtida Marabel (71,8 %).

3. Nejvyssi odolnost vi¢i hypoxii byla zaznamenana u odriady Valfi (85,8 %) a nejcitlivéji
reagovala odrida Marabel (74,6 %).

4. Na ziklad¢ stanoveni vodniho potencidlu vykazovala nejvyssi odolnost vici suchu
odruda Laura (-0,9 MPa), nejcitlivéji reagovala odruda Milva (-1,4 MPa).

5. Hodnoty naméfeného osmotického potencidlu u rostlin stresovanych nadbytkem vody
byly konstantni.

Stanovisko k vyzkumnym hypotézam:

1. Existuji rozdily mezi sledovanymi genotypy brambor na vodni stres?

Na zéklad¢ ziskanych dat byly prok4zany rozdily mezi sledovanymi genotypy lilku
bramboru na vodni stres. Odridou s nejvyssi toleranci vuéi suchu byla odrida Laura
nasledovand odriidou Valfi. Pomérmé nizka citlivost na sucho byla zaznamenana u odrady
Milva. Odrtdu s nejvyssi toleranci nebo citlivosti vii¢i nadbytku vody nelze jednoznaéné
urcit. Hypotéza existence rozdili mezi sledovanymi genotypy pii pusobeni vodniho stresu
byla potvrzena.

2. Existuje vliv nadbytku a deficitu vody na relativni obsah vody a vodni potencial?

Sledované genotypy brambor v podminkach s nedostatkem vody reagovaly poklesem
hodnot relativniho obsahu vody a vodniho potencialu. U rostlin stresovanych zamokienim
byly hodnoty vodniho potencialu s nastupem stresu nizsi. I tato hypotéza byla potvrzena.

3. Reaguji sledované genotypy brambor lépe na nadbytek nebo nedostatek vody
V substratu?

Rozdily v citlivosti zplisobené stresem byly vice prikazné u rostlin stresovanych

nedostatkem vody. U rostlin péstovanych v podminkach hypoxie nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil.
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