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Anotace

HOSTINSKA, K. Drevni parenchym jddrovin a peckovin ve vztahu k jejich odli$né jarni
fenologii. Hradec Kralové, 2023. Bakalarska prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity

Hradec Kralové. Vedouci bakalarské prace RNDr. Lenka Plavcova, Ph.D. 58 s.

Prace se zabyva pozorovanim jarni fenologie a nastupem jednotlivych fenofazi, s diirazem
na zakladni odliSnosti mezi jadrovinami a peckovinami. Jadroviny a peckoviny maji
rozdilné strategie jarni fenologie, které mohou souviset s mnoZstvim uloZenych zasobnich
latek v drevnim parenchymu. Predpokladame, Ze peckoviny budou obsahovat vice
drevniho parenchymu oproti jaddrovinam, jelikoZ u nich faze kveteni probiha drive nez
raSeni list. RaSeni pupeni a kveteni jsou energeticky narocné procesy, které zavisi na
pritomnosti zasobnich latek. Zasobni latky jsou uloZeny v xylému, konkrétné v radialnim
a axidlnim parenchymu. Prakticka cast se vice zaméruje na celkové pozorovani jarni
fenologie jadrovin a peckovin, analyzu fenofazi, ktera ma potvrdit vyrc¢enou hypotézu,
dale se zabyva procentudlnim zastoupeni jednotlivych anatomickych struktur tezl
letorostii a kofent dvou druhti jadrovin a dvou druhti peckovin. Bylo zjiSténo, Ze obecné
nejvyssi procento zastoupeni direné bylo zjiSténo u vzorki letorostli zastupct peckovin
(merunka - 29 % a slivon - 15 %), stejné tak bylo zjisténo vyssi zastoupeni xylému u rodu
slivoni (44 %). Zastupci jadrovin naopak dominovaly v zastoupeni kiiry, konkrétné nejvice
rod hrusen (50 %) a rod jablon (44 %). U vzorki letorostli dominovalo zastoupeni
axidlntho parenchymu u zastupcl jadrovin (hrusen, jablon), zastoupeni radidlniho
parenchymu naopak u peckovin (merurnka, slivon). Vysledky méreni jsou diskutovany ve
spojitosti strategie jarni fenologie jadrovin a peckovin s odliSnym zastoupenim zasobnich

pletiv.
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The thesis deals with the observation of spring phenology and the onset of individual
phenophases, with emphasis on the basic differences between pome and stone fruits.
Pome and stone fruits have different spring phenology strategies, which are related to
their form and the amount of storage substances stored in the wood parenchyma. Stone
fruit trees should generally contain more wood parenchyma compared to pome fruit
trees, as the flowering phase is earlier than leaf emergence. In particular, budding and
flowering are energy-intensive processes that depend on the presence of storage
substances. Storage substances are stored in the xylem, specifically in the radial and axial
parenchyma. The practical part focuses on the overall observation of the spring
phenology of pome and stone fruit trees, the analysis of the phenophases to confirm the
hypothesis, and the percentage representation of the different anatomical structures of
the sections of annual shoots and roots of two species of pome fruits and two species of
stone fruits. The results of the measurements are discussed in connection with the spring
phenology strategy of pome and stone fruit trees with different representation of storage

tissues.
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Teoreticka cast

1 Uvod
1.1 Souvislost jarni fenologie a zasobnich latek

Vysadba a péstovani ovocnych drevin je jiZz od pocCatku ceské historie vyznamnym
clankem zemédélské vyroby, ktery ma vliv na soudobou hospodarskou situaci dodnes
(Bocek 2016). Vyvoj a sledovani jednotlivych parametri v ovocnych sadech jsou klicové
pro stale zlepsSujici se podminky péstovani ovocnych druhti dievin. Pro pochopeni
veskerych pochodli v mikroskopické anatomii ovocnych dievin je dllezité pochopeni
azmapovani jarni fenologie ovocnych drevin. Tato fenologie vyrazné souvisi
i s mnoZstvim zasobnich latek a jejich presné lokalizaci v dreviné. Téma je velice
podstatné predevsim z hlediska pochopeni zasadnich rozdild v jarni fenologii jddrovin
a peckovin, potazmo poté mnozstvim jednotlivych mikroskopickych struktur, Cci
zasobnich latek. Sledovany byly ¢tyfi druhy ovocnych drevin, z nichz byly dva druhy
zastupci jadrovin a zbyvajici dva druhy naopak peckovin. Sledovanim procentualniho
rozdilu zastoupeni jednotlivych anatomickych struktur jadrovin oproti peckovinam lze
vypozorovat rozdilnou strategii jarni fenologie a zastoupeni zasobnich latek, které se

strategii jarni fenologie velice tzce souvisi.

1.2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je zmapovat jarni fenologii ovocnych druht jadrovin
a peckovin, sledovani postupu jednotlivych fenofazi s ohledem na zaméreni se na vyvin
listové plochy a kveteni, nasledné srovnani a vyhodnoceni. Nasledné bude testovana
hypotéza, Ze u jadrovin probiha drive faze olisténi, u peckovin naopak drive dochazi
k vyvinu kvétni plochy, coZz dle naSeho predpokladu miiZe mit souvislost s mnozstvim
uloZenych zasobnich latek v dreviné. DalSim bodem je procentualni zhodnoceni
zastoupeni diené, xylému a kiiry, pricemz peckoviny by mély obsahovat vyssi procento
zastoupeni xylému. Pravé v xylému dochazi k nejmarkantnéjSimu ukladani zasobnich
latek. V neposledni radé budou pozorovany i konkrétni ¢asti xylému, a to axialni a radialni

parenchym a jejich procentualni zastoupeni u jadrovin oproti peckovinam. Praktické casti
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predchazi literarni reSerSe, ktera shrnuje anatomii mikroskopické stavby drevin,

problematiku jarni fenologie s popisem klicovych stavli po zimnim klidovém obdobi.

2 Vyznam ovocnych drevin

Ovocnarstvi a péstovani ovocnych dievin ma vice vyznamt, neZz by se na prvni pohled
mohlo zdat. V prvni fadé jde o vyznam komercni. Péstovani ovocnych drevin je soucasti
rostlinné vyroby a diilezitym c¢lankem zemédélstvi, jelikoZ jeho hlavni naplni je pravé
sklizen plodt. Jako dalsi vyznam Ize uvést folklorni, kdy typicka vysadba ovocnych dievin
v sadech ma nezastupitelnou ulohu v utvareni obrazu nasi krajiny jiz vice jak 200 let.
V poradi dal$i vyznam mizZe byt rekreacni, kdy vysadba ovocnych drevin vytvari
atraktivni krajinu. V neposledni radé ma péstovani také funkci zdravotni Ci estetickou

(Bocek 2016).

2.1 Hrusen

Rod hrusei (Pyrus communis L) ma v péstitelském méritku v Ceské republice
dlouholetou tradici (Ovosadba.cz, 2021). Plocha hrustiovych sadfi v Ceské republice
v hektarech ¢ita 870 ha z celkovych témér 16 500 ha (CSU, 2017; MZe, 2009-2021).
Studovanou odridou hrusné byla ‘Lucasova’, kterd je nejCastéji péstovanou odriidou
v Ceské republice. Jde o zimni odriidu, kter4 je ptivodem z Francie. Jde o ovocnou dievinu
se stfedné velkymi plody tupé kuzelovitého tvaru se zelenozlutou barvou slupky (VSUO
Holovousy s.r.o, 2014). Celkové se jedna o drevinu s vysokou korunou, jejiZ letorosty
smétuji rovné vzhiru. Oblibenou odrtidou se stava predevsim diky své dlouhé moZnosti
skladovatelnosti. Konzumni zralost pretrvava od rijna az do prosince (Bischof, Sus 2003).
Odrida se nachazela na podnozi S1. Jde o podnoz polského ptivodu, kterd je znacné
mrazuvzdorna a pozdéji ukonCuje vegetaci (Praslicdk 2012). HruSné i jejich podnoze
vyzaduji celkové huméznéjsi, vlhké a zahfevné prostiedi v ptidé s neutralnim pH (VSUO

Holovousy s.r.o, 2014).

2.2 Jabloi

Jablofi (Malus x domestica Borkh.) je nejcastéji péstovanym druhem ovoce v Ceské

republice. Dle vyméry intenzivnich sadd zaujimaji sady sjablonémi pies 7 800 ha
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z celkovych 16 500 ha (CSU, 2017; MZe, 2009-2021). Jde o ovocny druh &isté specificky
pro mirné pasmo, nejvyssi produkce je predevSim v Evropé se stale zvySujicim se trendem
(VSUO Holovousy s.r.o, 2014). Sledovanou odriidou byla odriida ‘Galaval’ na slabé
vzristné podnoZzi Pajam 1 ptivodem z Francie (Profi Press 2008). Odrtida jabloné ‘Galaval’
je modifikovanou odrtidou plivodni odriidy ‘Gala’. Tato odrlida je ptivodem z Francie.
Tento druh ovocné dreviny plodi stredné velké, syté cervené plody, které sklizime
v obdobi mezi zafim aZ Fijnem (VSUO Holovousy s.r.o, 2014). Jabloné obecné preferuji

ptidu kyselou az slabé alkalickou (Ovosadba.cz, 2021).

2.3 Merunka

Merunikka (Prunus armeniaca) je druh ovocné dreviny pomérné oblibeny u Ceskych
péstiteld i konzumentt. I pres to v Ceské republice klesa plocha intenzivnich sadfi a zdjem
o péstovani této ovocné dreviny (VSUO Holovousy s.r.o, 2014). Z celkovych 16 500 ha
plochy sadii je pouze kolem 1 200 ha vyuZito pro péstovani merunék (CSU, 2017; MZe,
2009-2021). Sledovanou odriidou meruiiky byla odrtida ‘Goldrich’. Odriida ‘Goldrich’
vznikla v USA kriZenim odrid ‘Perfektion’ X ‘Sunglo‘ je stifedné zrajici odrtidou s dobrou
plodnosti a jakosti plodd. Odrida byla na podnozi MY-KL-A neboli Cervenolisty

myrobalan. Jde o vegetativné mnoZenou podnoz se strednim vzriistem (Praslicak 2012).

2.4 Slivon

Slivon (Prunus domestica L.) je druhem pochazejicim z Kavkazu, kde se zktiZil druh trnka
(Prunus spinosa L.) s druhem myrobalan (Prunus cerasifera Ehrh.). Da se pokladat za
ptivodni druh Ceské republiky, zaroveti je dobie ptizplisobena tuzemskym klimatickym
podminkam. Jde o oblibeny druh jak vintenzivnich vysadbach, tak v soukromych
zahradach (VSUO Holovousy s.r.o0, 2014). Z celkovych 16 500 ha plochy sadii zaujimé druh
slivoné pies 2 300 ha (CSU, 2017; MZe, 2009-2021). Konkrétné sledovanou odriidou byla
odritida ‘Toptaste’, coZje velmi pozdni odriida vhodna do v§ech péstitelskych oblasti Ceské
republiky. Piivodné jde o odriidu z Némecka (VSUO Holovousy s.r.o, 2014). Tato odriida
se nachazela na podnozi Wavit, coZ je vegetativni klon Wangenheimovy slivy mnoZeny in
vitro. Vhodna je pro intenzivni vysadby smoznosti zavlahy (Praslicak 2012; VSUO

Holovousy s.r.o, 2014).
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3 Fenologie

Fenologie je védnim oborem, ktery se zabyva cyklicky opakujicimi se zménami morfologie
rostlinného téla v priibéhu roku. Tyto jednotlivé etapy, jako je raseni pupent, nastup
kveteni, Ci skliziiova zralost jsou zavislé nejen na cyklickém biorytmu dreviny, ale také na
proménlivosti sezonnich podminek, jako je vlhkost Ci teplota. Projevem jsou poté
jednotlivé fenologicke faze, které se projevuji morfologickymi zménami nadzemnich ¢asti
drreviny, konkrétné listd, kvétil a letorostl. Funkci a vyuziti fenologickych pozorovani je
mnoho. Miizeme z nich vyvodit naptiklad vyvoj a klimatické zmény v jednotlivych letech.
VyuzZivaji se pro zpracovani dat pro odborna stanovisté, ktera provadéji statistiky

a dochazi tak k lep$im prehled@im vyvoje jednotlivych ovocnych dfevin (CHMU, b. r.).

3.1 Juvenilni faze drevin

Juvenilni faze u drevin se vyznacuje absenci generativnich organt, nedochazi tedy ke
kveteni a nasledné produkci plodd (Zimmerman 1972). U ovocnych dievin, konkrétné
u jabloni muze tato prvotni faze trvat 6 az 12 let v zavislosti na odrtidé. JelikoZ je tento
stav ve vztahu k trzni produkci nezadouci, snazi se ovocnari o sniZeni obdobi juvenilniho
stadia ovocnych drevin (Kotoda et al. 2006). Po této nekvetouci fazi prechazi drevina do
faze dospélosti, kterd se vyznacuje schopnosti dreviny stridat vegetativni a generativni
produkci pupentii. BEhem této faze ziskavaji meristémy schopnost reprodukéniho vyvoje

(Hanke et al., 2007).

3.2 Tvorba poupat

Poupata se utvari vjuvenilni i zralostni fazi dreviny. V juvenilni fazi se tvori pouze
vegetativni (listové) pupeny, ve fazi zralosti se tvori jak vegetativni (listové), tak
generativni (kvétni) pupeny. Na pocatku jara se na vrcholu letorostu aktivuji geny pro
rist a vyvoj kvétl a listli, meristémy a mlada primordia, ktera se vyvijeji nejdtive v listy
a poté v kvéty. Pupeny se vytvari bud’ na terminalnim vrcholu jednoletého letorostu, ¢i na

odnozich viceletych letorosti (Hanke et al., 2007).
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3.3 Sezonni tvorba kvétu

Jakmile projde dievina juvenilni fazi do stavu zralosti, ¢asti meristémi indukuji zakladani
kvétl a listl. U jadrovin (hrusné, jabloné) se vyskytuji smiSené pupeny. Poupata obsahuji
kvétenstvi s listeny a kvétnimi meristémy. Kveteni probiha v nékolika fazich, jako je
indukce, iniciace a diferenciace kvétu. Faze indukce je typicka prechodem z vegetativni do
reproduk¢ni faze. Naplno se zapojuji geny potiebné k vyvoji kvétli (Hanke et al., 2007).
U jadrovin tato faze probiha zpravidla v priibéhu léta, pozdni odriidy na za¢atku podzimu.
U peckovin probiha indukce o poznani drive (prelom jara a léta) (Ferree a Warrington
2003). Iniciaci se rozumi zplo$téni meristémii, vyvoj kaliSnich, okvétnich listki, ty¢inek
a pestikii. Diferenciace je zavérecnou fazi, kterd se vyznacuje morfologickymi zménami

poupat jabloni. Dochazi k zavérecnému vyvoji. (Hanke et al., 2007).

4 Dormance ovocnych drevin

Dormance je hlavnim mechanismem ovocnych drevin, jak preckat nepriznivé podminky
béhem zimniho obdobi. Dievina se naslednému stavu klidu prizplisobuje zpomalenim
metabolismu, Setfenim energie (opad listd), ¢i kondenzaci protoplazmy v buiikach
(Larcher 2003). Drevina tak ochrani své mékké tkané pred poranénim nebo poskozenim
mrazem (Luedeling et al. 2013). Pii dormanci dochazi k ne¢innosti meristém (délivych
pletiv), jejichz nefunk¢nost zptsobuje mnoho faktort (Campoy, Ruiz, a Egea 2011). Mezi
nejvyznamnéjsi se radi nizké teploty, kratsi svételna denni perioda, nedostatek vody ci
oxidu uhlicitého. Tyto procesy zastavuji a inhibuji aktivitu, riist a kli¢ceni (Campoy, Ruiz,
a Egea 2011; Lambers, Chapin, a Pons 2008). Citliva tkan potrebna pro pocatek vyvoje je
skryta a chranéna v pupenech. Neustalé signaly z prostiedi jsou dtlezité pro prechod
dieviny z dormantniho stadia. Pokud jsou podminky natolik priznivé, mize dievina
deaktivovat dormantni pletiva (Luedeling et al. 2021). Jednotlivé typy dormance se
mohou liSit intenzitou, typem chybéjiciho ekologického parametru, ¢i rocnim obdobim, ve
kterém se objevuji. RozliSuji se pojmy ekodormance, paradormance a endodormance

(Lang et al. 1987).
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4.1 Endodormance

Endodormance (chilling) je slozity a nepostradatelny fyziologicky proces, ktery vede ke
spravnému ristu a vyvoji dreviny po celé vegetacni obdobi. Na endodormanci pupeni
a jejich spravném preruseni dormantniho stavu zavisi vyvin kvétli a nasledné i ploda. Je
tedy vyznamny pro preziti a reprodukeni vyvoj dieviny (Luedeling et al. 2021; Yang et al.
2021). Do této faze prechazi terminalni i axilarni pupeny jizZ v podzimnim obdobi, tedy na
podminkach prostredi (Lang et al. 1987). Drevina akumuluje chlad (poZadavek na
ochlazeni), po dostatecné dlouhém obdobi nizkych teplot a kratkych fotoperiod, se faze
endodormance zastavuje a dievina miiZe plné zacit uvoliiovat pupeny, ze kterych se
uskuteciiuje riist. FAze endodormance zpravidla kon¢i v obdobi tuhé zimy, pupeny jesté
nemohou plné zapocit sviij rist, ale prechazi nejdiive do stavu tzv. ekodormance. Délka
endodormantniho obdobi piimo ovliviiuje vynosy a kvalitu plodd, jelikoZ se s odliSnymi
klimatickymi podminkami miiZe vyrazné prodluzovat, nebo naopak zkracovat, dievina by
tak neméla spravny vegetacni vyvoj (Yang et al. 2021; Yu et al. 2020). Endodormance se
obecné rozdéluje na tri zakladni faze (indukce, udrZeni, uvolnéni). Cely proces
endodormance se pocita od chvile, kdy dfevina zac¢ina plné akumulovat chlad, az po chvili,

kdy prechazi drevina do ekodormantniho stavu (Yang et al. 2021).

4.2 Ekodormance

Ekodormanci (forcing) se rozumi absence jedné ze zakladnich ekologickych potreb, které
drreviny vyzaduji ke spravné ¢innosti ve svém vyvoji, jako je voda, kyslik, dilezité plidni
Ziviny. Jsou to ekologické faktory, které jsou pri jejich nedostatku limitujici pro veskeré
rostliny (Lang et al. 1987). Vyskytuje se pravidelné v obdobi konce zimy a zacatku jara
(Campoy,Ruiz, a Egea 2011). Ekodormance je nastupni fazi po endodormanci. Probiha
zpravidla béhem jara pri zvySeni teploty a prodlouZeni fotoperiody (Badeck et al. 2004).
Dosud prezimujici pupeny nyni zacinaji reagovat na vnéjsi podminky prostredi. Poté

direvina opét plné spousti sviij vyvoj (Yu et al. 2020).

15



4.3 Teplota a jeji vlivy

Veskeré déje jsou plné zavislé na jarni teploté (Badeck et al. 2004). Aby doSlo k preruSeni
dormance, musi byt dieviny vystaveny na nékolik tydnti vys$Sim teplotam 2 az 7 °C (u
jabloni a hrusni az na 8 tydnti) (Larcher 2003). Tento jev je nazyvan jako pozadavek na
teplo (forcing). Tomuto jevu vysSich teplot predchazi pozadavek dieviny na chlad, coz
souvisi s endodormantnim stavem (Luedeling et al. 2013). Prili§ vysoké i priliS nizké
teploty mohou pozastavit nebo prerusSit fenologicky vyvoj. Na teploté zavisi rada
biologickych procesti. Pri prili§ vysokych teplotich mohou bilkovinné struktury
denaturovat, pri nizkych naopak vznikaji ledové krystalky, které mohou ponicit ci
dokonce potrhat bunécné struktury a vznikajici pletiva (Badeck et al. 2004). Pri teplych
zimach se mohou potrhat pupeny, nebo mohou spustit sviij vyvoj a raseni diive. To ma za

nasledek nizsi miru kveteni, niZsi reproduk¢ni moZnosti a poté i vynosy (Yu et al. 2020).

4.4 PrerusSovany rist direvin

U mnoha rostlin véetné ovocnych drevin se stfidaji faze aktivniho vyvoje a faze odpocinku.
Béhem sezoénniho stiidani téchto fazi dochazi k ndhradé starych listi novymi, vyvoji
novych reprodukénich organi ¢i opétovnému plnéni a vyCerpavani organii zasobnich.
Nastup jednotlivych fazi je samoziejmé, kromé jinych aspektii, vyrazné podpoien
fytochromy (Larcher 2003). PIna faze zralosti a reproduktivity je u rostlin nastolena az
béhem nebo po uplném pribéhu faze vegetativni. Faze vegetativni souvisi s méné
priznivymi podminkami prostredi. Nasledna generativni faze poté probiha pti vyrazném
zvySeni teploty a délky dne. Pro ovocné dieviny je velice diilezité a nepostradatelné, aby
faze vegetativni probihala v co nejdelSim intervalu a byla plné vyuZita, aby poté mohla
generativni faze probihat plné bez narusSeni at uz zmény teploty, ¢i denni fotoperiody.
Razné druhy ovocnych direvin maji odliSny nastup generativni faze (faze plného kveteni)
béhem faze vegetativni (faze plného olisténi). Vtomto ohledu se zejména vyrazné lisi

studované jadroviny (hrusen, jablon) a peckoviny (merurika, slivon) (Larcher 2003).
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5 Vodiva pletiva

Télo wvySSich rostlin je komplexnim systémem sestavajicim z vegetativnich
a generativnich organti. VSemi strukturami rostliny probihaji vodiva pletiva, ktera tvori
zaklad prijmu a vodivého systému rostliny. Vznik vodivych pletiv u rostlin souvisel
s Castecnym prechodem rostlin na sous (Vinter a Sedlarova 2004). Tato pletiva jsou
uzplisobena pro prenos latek na dlouhé vzdalenosti (Novak a Skalicky 2008). Vodiva
pletiva tvori v rostlinném téle cévni svazky, ty maji dva zakladni systémy, a to xylém
a floém. Soucasti cévnich svazki mohou byt dale i floémovy ¢i xylémovy parenchym
se zasobni funkci, ¢i floémovy a xylémovy sklerenchym, ktery ma predevsim funkci
mechanickou. Floém a xylém se liSi predevSim typem prenasSenych latek a smérem
transportu (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).

U rostlin rozliSujeme dale z hlediska vyvoje vodiva pletiva primarni a sekundarni.
Primarni vodiva pletiva se zakladaji z tzv. prokambia a vytvari primarni vodivy aparat
rostlinného téla. Nejprve se diferencuje pouze ¢ast prokambia, konkrétné protoxylém
a protofloém (Novak a Skalicky 2008). Protofloém se vytvari béhem bunécné expanze,
jejimZ nasledkem se buriky nasledné natahuji a roztrhnou (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise
2018). Po této fazi se zaklada zbyla ¢ast prokambia - metaxylém a metafloém. Sekundarni
vodiva pletiva se zakladaji zvaskularniho kambia. Nazyvame je tzv. deuteroxylém
a deuterofloém a vznikaji pri druhotném tloustnuti, které se uskutecnuje predevsim

u drevin (Novak a Skalicky 2008).

5.1 Xylém

Xylém je tedy jednim zvodivych pletiv, konkrétné drevni c¢asti (hadrom) (Vinter
a Sedlarova 2004). Jde o vzestupny vodivy element, ktery prenasi predevSim vodu
jednosmérné zkotreni do listd. Tento komplex je nejdelSim transportérem vody
v rostliné. U drevin hraje dominantni roli sekundarni xylém neboli drevo (Lazar 2003).
Proudéni vody zde probiha na zakladé vysokého podtlaku (Spicer 2014). Vedlejsi funkci
xylému je také funkce zasobni a mechanicka (Novak a Skalicky 2008). Jde o sloZitou
strukturu, kterd sestava z bunék vice typli. Kromé vodivé funkce hraji dileZitou roli
predevsim také v komunikaci a celistvosti celé rostliny, mechanické opore a uskladnéni

zasobnich latek (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).
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Zakladnimi vodivymi elementy xylému jsou tracheje (cévy) a tracheidy (cévice)
(Vinter a Sedlarova 2004). U ovocnych drevin mluvime o tzv. heteroxylnim typu dreva,
které se vyznacuje pritomnosti jak tracheid (cévic), tak predevSim tracheji (cév)
alibriformnich vlaken. Pravé krytosemenné rostliny obsahuji ve svych xylémovych
elementech cévy (Vinter a Sedlarova 2004). Tyto bunky maji svoji typickou anatomii,
ktera predurcuje k poutani velkého mnoZstvi vody a naslednému velice uc¢innému
rozvadéni po celém rostlinném téle. Tyto bunky neobsahuji membrany ani organely
(Lazar 2003). Jde o bunky odumftelé, bez protoplastu (Vinter a Sedlarova 2004).
Zachovany jsou pouze bunélné stény, bunky maji béhem zrani a vyvoje
naprogramovanou bunécnou smrt (Novak a Skalicky 2008). Primarni sténa je mnohdy
z vnitini strany lignifikovana. Lignin napomaha odolavat negativnimu tlaku pti nasati
vody (Vinter a Sedlarova 2004). Kromé vySe zminénych bunék specifického typu se dale

v xylému nachazi drevni parenchym a sklerenchymaticka (libriformni) vlakna (Novak

a Skalicky 2008).

5.1.1 Tracheje (cévy)

Tracheje (cévy) maji podobu vertikdlné postavenych trachedlnich ¢lankd, které
maji v misté styku zeslabenou bunécnou sténu, nebo zde bunécna sténa zcela chybi.
V misté styku poté dochazi k vytvoreni tzv. perforacni desky (Vinter a Sedlarova 2004).
Tracheje byvaji zpravidla kratsi a Sirsi nez tracheidy (Lazar 2003). Fylogeneticky vznikaji
z tracheid. Sifka se uvadi vrozpéti 10-200 um (Novak a Skalicky 2008). Diky
perforovanym konclim na sebe tésné nasedaji, a vytvari tak dlouho sit trubic. (Secchi,
Pagliarani, a Zwieniecki 2017). Typt perforaci je vice, od primitivnich rebrickovitych, az
po zdokonalené, nazyvané jednoduché (uplné) perforace (Novak a Skalicky 2008).
U dvoudéloZznych rostlin se s evolunim vyvojem objevuji tracheje nejdrive ve stonku

(Vinter a Sedlarova 2004).

5.1.2 Tracheidy (cévice)

Tracheidy (cévice) jsou evolucné odvozeny od ptivodné protahlych parenchymatickych
bunék (Vinter a Sedlarova 2004). Jde o pivodnéjsi typ vodivého elementu (Novak
a Skalicky 2008). Maji podobu dlouhych protaZenych vretenovitych bunék, kde voda

proudi diky cCetnym boc¢nim perforacim v misté styku, které nazyvame dvirkaté
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ztenCeniny (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018). Jsou méné hydraulicky vykonné, nez
tracheje, jelikoz byvaji vyrazné uzsi (okolo 10 pm) (Novak a Skalicky 2008). Kviili
nestejnomérné ztloustnuté bunécné sténé je rozliSujeme na vice typt, napriklad dviirkaté,
schodovité, sitovité ¢i Sroubovité (Novak a Skalicky 2008). V misté ztencCenin chybi
sekundarni buné¢na sténa, primarni bunécna sténa je ztenCena a velice porézni.
Ztencenina jedné tracheidy stoji vZdy proti ztenceniné sousedni, vytvari tak komunikac¢ni
sit pro pohyb vody (Lazar 2003). Ve difevé nékterych druhi jsou ptitomny tracheidy
vasicentrické, které se nalézaji v blizkosti trachei. Vlaknité tracheidy se vyznacuji mensSim
poCtem perforaci, tvar apertur ztencenin je vétSinou Stérbinovity az cockovity. Zastavaji

spiSe funkci podptrnou (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).

5.1.3 Libriformni vlakna

Kromé vySe zminénych zde nalezneme také libriformni vlakna, ktera jsou nejméné
perforovana. Tvoii znacny podil dievni hmoty a jejich funkce je také prevazné podpiirna

(Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).

5.1.4 Xylémovy parenchym

Na rozdil od cév a cévic jsou parenchymatické bunky Zivé (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise
2018). Jde o bunky tenkosténné, vétSinou ctvercového az obdélnikového tvaru. Propojuji
zejména jadrové drevo s béli a floémem (Secchi, Pagliarani, a Zwieniecki 2017). Tvori
jakousi trojrozmérnou propojenou sit mezi xylémem a floémem (Spicer 2014).
Parenchymatické buriky jsou vzajemné propojeny pomoci plasmodesmat, coz jim
umoziuje neustalou komunikaci (Secchi, Pagliarani, a Zwieniecki 2017). V pripadé
potieby jsou zasobovany xylémovymi i floémovymi drahami (Spicer 2014). Inicidly
cévniho kambia vytvari radialni a axialni orientaci (Secchi, Pagliarani, a Zwieniecki 2017).
Vznika tak radidlni (paprscity) parenchym podél radialni osy a axialni (osovy)
parenchym, ktery je orientovan soubézné podél osy prodlouZeni (Crang, Lyons-Sobaski,
a Wise 2018). Axialni a radiadlni parenchym maji spolecné delsi Zivotnost, neZli xylém

a floém. Jsou schopny prenaset vodu i poté, co xylém a floém odumira (Spicer 2014).

19



5.1.5 Funkce xylémového parenchymu

Hlavnich funkci radidlniho a axidlniho parenchymu je vice, vSechny jsou vsak velice
vyznamné a dilezité pro dlouhy vyvojovy cyklus dfeviny. Zejména lze zminit skladovani
¢i transport lipiddi, Skrobti, nebo jednoduchych sacharidti (Secchi, Pagliarani, a Zwieniecki
2017). Tyto asimilaty se transportuji smérem od obvodové ¢asti stonku k jeho stredu
(Novak a Skalicky 2008). Dale pak ochrana pred patogeny, jelikoZ xylémovy parenchym
hromadi antimikrobiadlni latky (Secchi, Pagliarani, a Zwieniecki 2017). Pri napadeni
patogenem se aktivuji buniky parenchymu, déli se a tvori sklereidy (Crang, Lyons-Sobaski,
a Wise 2018). Dalsi, neméné dileZitou funkci je i skladovani vody, ¢i obnova vodivych
elementd pii embolii (Secchi, Pagliarani, a Zwieniecki 2017). Sekundarni xylémovy
parenchym je také nezastupitelny pri recirkulaci vody a Zivin na draze mezi xylémem
a floémem (Spicer 2014).

Na konci vegetacni doby pri starnuti listii zacina ve drevé stoupat hladina lipidt
a Skrobu. Naopak pti vystupu z dormance, na pocatku rozviti pupenii a kambialni aktivity
klesa hladina skladovaného Skrobu, ktery je preménovan na vice mobilni jednoduché
sacharidy. Tento jev poté vyvola zvySenou hladinu cukru v mize xylému a floému (Spicer
2014). Kromé vySe zminénych zasobnich latek se v direvnim parenchymu také ukladaji
taniny a krystaly, které se vyuzivaji k presné determinaci jednotlivych druhi dreva

(Novak a Skalicky 2008).

5.1.6 Radialni (paprscity) parenchym (RP)

Jde o paprscité usporadané struktury specializovanych Zivych tenkosténnych bunék
(Spicer 2014). Paprscité utvary zprostiedkovavaji komunikaci mezi kolmo navazanym
floémem a xylémem. Tyto buiiky prostupuji prostorem od vnitini kiiry aZ po xylém
(Morris et al. 2016). Vznikaji z izodiametrickych paprskovych inicial kambia (Novak
a Skalicky 2008). Rady paprskii mohou byt jednoradé, ¢i mohou tvorit segment z vice fad
paprskii (Morris et al. 2016). Dlazdicové buiiky se u nékterych druhii vytvari postupnym
radidlnim délenim (tzv. tvorbou tangencialnich stén) (Spicer 2014). Dale mtizeme rozlisit
radialni parenchym na homocelularni (burnky jediného typu), €i heterocelularni (buriky
v paprscich jsou vice typti) (Morris et al. 2016). Paprscity parenchym je u dievin typicky
hojné zastoupen. LiSit se mliZe vyrazné i u dvou druhi jednoho rodu, jelikoz se jeho

zastoupeni miize ménit v zavislosti na vlhkostnich a klimatickych podminkach. Jeho
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vysoKky podil ma pozitivni dopad na odolnost vii¢i suchu (Morris et al. 2016).

5.1.7 Axialni (osovy) parenchym (AP)

Stoji na spojnici mezi radialnim parenchymem a vodivymi elementy v sekundarni
vaskularni tkani. Tvar a usporadani téchto bunék se vétSinou typicky lisSi v ramci
odliSnych taxont. Jejich zastoupeni se dle rodi udava od méné nez 1 % az do 25 %
celkového objemu xylému. Axidlni parenchym ma schopnost pritomné cévy obklopovat
uplnymi ¢i ¢asteCnymi pochvami, ¢i vytvari Siroké tangencialni pasy, do kterych mohou

7

byt cévy vnoreny. Sifka tangencialnich pasil je dana mnoZstvim axialniho parenchymu
v xylému. Cim je vy3$si zastoupeni axialniho parenchymu, tim se tvof{ $irsi tangencialni
pasy. Toto usporadani je ziejmé jednim zklicovych podnétli pii opétovné iniciaci
kambidlni zony (Novak a Skalicky 2008). Axiadlni parenchym mitze byt dle spojeni
s cévami délen na apotrachealni a paratrachealni. Apotrachealni axialni parenchym neni
v kontaktu s cévami skoro viibec, naopak paratrachedlni je s cévami ve velmi tésném
kontaktu (Morris et al. 2018).

V xylému maji bunky radidlniho a axidlniho parenchymu formu sekundarné
ztloustlé bunécné stény. JelikoZ vSak tyto bunky postradaji komplexni laminarni
strukturu, byvaji obc¢as definovany jako ztloustla primarni buné¢na sténa. Po vytvoreni
sekundarni bunécné stény se propojuje vrstva volné uloZenych mikrofibril
s hemicelulosami v matrix, ktera je bohata na pektin. Tuto vrstvu poté nazyvame jako
amorfni, a v dreviné ma nezastupitelnou funkci, jelikoZ chrani a obklopuje protoplast
parenchymu. Protoplast je chranén hlavné v souvislosti se zménami hydrostatického

tlaku v transpira¢nim proudu. Dalsi neméné dilezitou funkci je schopnost podchlazeni

bunék parenchymu, ¢i ochrana pred mrazem a vysuSenim (Spicer 2014).

5.1.8 Transpiracni proud

Podstatou transpira¢niho proudu xylému je rozvod vody zkorenl trachejemi
a tracheidami do nadzemnich organii potreby a nasledny odpar do atmosféry (Lazar
2003). Hnaci silou xylémové cesty je listova transpirace (Vinter a Sedlarova 2004). Tento
mechanismus funguje na zakladé dodani energie slune¢niho zareni, ktera urychluje vypar
vody z rostliny. Voda pak proudi z mist s vy$si koncentraci (ptida) do mist, kde je energie

v 7

i vody ubytek (okolni vzduch). Plidni voda ma vyrazné vyssi energii neZ voda poutana ve
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vzduchu. Tento rozdil je dostate¢ny i k tomu, aby se voda dostala az do apikalnich vrcholt
drevin. Diky tomu, Ze je voda vysoce polarni, dokaZe na sebe poutat ionty obsaZené
v pudé, tim miiZe rostlina spolu s vodou ziskat také mineralni latky (Lazar 2003). K tomu,
aby nedoSlo k preruSeni vodivych drah, slouZi vysoka soudrZnost koheznich sil mezi
molekulami vody. Buniky dfevniho parenchymu brani vstupu vzduchu do kapilar. Pres to
u drevin nejcastéji v zimnim obdobi nebo béhem suchého 1éta obCas dojde ke vzduchové
embolii, ktera je bud’ nasledkem zamrznuti a tdni vody v xylému, nebo diisledkem vzniku
prilis velké tenze vody. Tomuto brani praveé jiz zminéné perforace a nové vznikajici vodivé
elementy, které se vytvari na jare Cinnosti kambia. Pro transpira¢ni proud ma vyznam
také soudrznost molekul vody se sténami vodivych elementi, a kofenovy vztlak (Vinter

a Sedlarova 2004).

5.2 Floém

Podobné jako je tomu u xylému je floém taktéZ rostlinna vaskularni tkan (Crang, Lyons-
Sobaski, a Wise 2018). Spolu s xylémem jde o jedno ze zakladnich vodivych pletiv, které
v rostlinném téle vytvari cévni svazky. Floém také jinak nazyvame casti lykovou (leptom)
(Vinter a Sedlarova 2004). U sekundarné tloustnoucich rostlin, kam zahrnujeme i dreviny,
tvoii floém vnitini kiru (Lazar 2003). Stejné jako xylém ma i floém stejny ptlivod
z meristematickych bunék vaskularniho kambia. SoubéZné na sebe xylém s floémem
navazuji v cévnich svazcich, to zplisobuje neustalou kooperaci a komunikaci obou pletiv
(Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018). Jde o pletivo, které se specializuje predevsim na
asimila¢ni transport (Novak a Skalicky 2008). Tento typ transportu piisobi protichtidné
proti xylémovému transportu, prenasi produkty fotosyntézy (cukry) ze zelenych casti
rostliny do mist potreby. Kromé jiného je floém také diilezitym kandlem pro regulatory
rastu rostlin (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018). Floém se u dievin, podobné jako xylém,
sklada ze 4 hlavnich typd bunék, kterymi jsou clanky sitkovic (sitkovice), bunky
podptlirné, floémovy (lykovy) parenchym a sklerenchymaticka lykova vlakna (Kubat
2003).
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5.2.1 Sitkové bunky

Sitkové bunky (tubi cribrosi) tvori nepostradatelnou slozku floémového pletiva, pomoci
nichZ jsou rozvadény produkty fotosyntézy po rostliné na dlouhé vzdalenosti od
apikalntho aZz po bazalni vrchol dreviny (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).
Fylogeneticky se vyvinuly z primitivnéjsich sitkovic, coZ jsou elementy, které nalezneme
u evolucné ptivodnéjsich nahosemennych rostlin (Novak a Skalicky 2008). Sitkové bunky
maji protahly tvar a navazuji na sebe perforacemi ve sténach (Kubat 2003). Perforace
v koncovych sténach sitkovic vytvari sitkova policka nebo sitko (cribrum) (Vinter
a Sedlarova 2004). Zminéné perforace usnadnuji celkovy tok asimilati (Kubat 2003).
Sitkové bunky vytvari trubicovitou strukturu, ktera se vytvari poskladanim vice sitkovych
bunék nad sebou. Priimérna sitka sitkového ¢lanku je 20-80 um, délka se pohybuje od 100
do 800 um (Vinter a Sedlarova 2004). Ve zralém stavu obvykle sitkové burky postradaji
cytosol, jadro, vakuoly, i tonoplast, coz jsou organely, které se bézné vyskytuji v zivych
diferencovanych bunkach (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018) Ve vyjimecném stavu
sitkové burnky cytoplasmu obsahuji, nachazi se vSak ve vysoce degenerovaném stavu
(Oparka a Turgeon, 1999). Béhem zrani bunék se jadro vyskytuje, avSak pri zménach
bunécfného protoplastu se postupné degraduje, toto jadro tedy nazyvame jako ,pomijivé“
(Novak a Skalicky 2008). Po dobu zrani se sitkové bunky diferencuji, zaroven dochazi
k programované bunecné smrti a autofagii nékterych organel bez toho, aniZ by se
ovlivnila funkce a vyvoj sitkové bunky. Tyto procesy naprogramované bunécné smrti byly
intenzivné prozkoumany a potvrzeny u korenového protofloému. (Oparka a Turgeon
1999). Bunécné stény jsou nelignifikované, nékteré mohou byt vsak sekundarné zesilené
(Lazar 2003). Uvolnény prostor v bunécné lumen je tedy uzpiisoben pro tok floémové
mizy (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018). Sitkové buriky jsou vétSinou funkcni po dobu
jednoho vegetacniho obdobi. Koncem vegetacni doby se sitka zacinaji ucpavat kalézou

(polysacharid B-1-3-glukan) (Kubat 2003; Vinter a Sedlarova 2004).

5.2.2 Komunikace sitkovych bunék

U sitkovych bunék se nachazi dva typy mezibuné¢né komunikace. Jelikoz se perforace
nachazi na koncovych sténach i bocnich sténdch bunék, miZze bunka komunikovat
s okolnimi bunikami témér celym svym povrchem. Jeden typ mezibunécné komunikace

zprostredkovavaji sitkové desticky, které se nachazi v koncovych sténach sitkovych
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bunék. Druhy typ mezibunécné komunikace zprostredkovavaji sitkové plochy, které se
nachazi naopak v bocnich sténach sitkovych bunék. Obé tyto vySe zminéné struktury
obsahuji sitkové pory (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).

Sitkové pory vznikaji modifikaci a preménou plasmodesmat. Zralé sitkové desticky
i sitkové plochy pak obsahuji i plasmodesmata i jiZ modifikované sitkové pory. Tyto
utvary jsou od bunécné stény oddéleny plazmatickou membranou. Plazmaticka
membrana je tvori souvislou vrstvu mezi jednotlivymi sitkovymi elementy, Zajistuje tak

neustalou kontinuitu mezi jednotlivymi bunikkami (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).

5.2.3 Kaloza

Kjednomu z mnoha zplisobi obrany pied ztratami asimilati a poskozenim floémového
toku slouzi polysacharid kaléza. Tento polysacharid je syntetizovan specifickym
enzymem v plazmatické membrané. Nachazi se ve vrstvé mezi plazmatickou membranou
a bunécnou sténou. Mechanismus jeho produkce je spuStén v pripadé mechanického
poskozeni sitkovych bunék, v pripadé vysoké teploty ¢i v souvislosti s prechodem dreviny
do dormantniho stavu (Lazar 2003). Kal6za se uklada predevsim okolo plasmodesmat
(Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018). Efektivné ohranicuje a oddéluje poranéné sitkové
bunky od okolniho neporuseného prostoru a nasledné v pripadé regenerace poskozeni

zactina kal6za z p6ri mizet (Lazar 2003).

5.2.4 P-proteiny

V sitkovych bunkach se dale objevuji i specialni P-proteiny (,Phloem-Proteins“) (Crang,
Lyons-Sobaski, a Wise 2018). Kromé slozky bilkovinné byla u P-proteinti prokazana také
pritomnost lipidi a ribonukleové Kkyseliny (Cronshaw, Sabnis 1990). P-proteiny se
v rostlinnych organismech vyskytuji ve formach tubularnich, fibrilarnich, granularnich ¢i
krystalickych (Lazar 2003). Tyto proteiny slouzi k ochrané a prevenci pred ztratami
asimilatl pti perforaci, nebo poranéni floému nejcastéji v souvislosti s hmyzem Zivicim se
floémovou mizou. Vlakna P-proteini jsou rozmisténa po obvodu zralé buiiky, ale zasahuji
i do vnitfniho lumen bunky. Produkce P-proteinu se spousti pravé ve chvili poranéni
floému. V misté perforace vznikaji tzv. slizové zatky. Pomoci hydrostatického tlaku
floémové mizy se P-protein uvoliiuje a hromadi v sitovych pdrech, blokuje tak dalsi ztraty

asimilatli (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018). Pro kazdy druh rostliny je struktura
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P- proteinu specificka. V ranych stadiich vyvoje sitkovych bunék dochazi k hromadéni
azvétSovani P-proteinovych télisek (Cronshaw, Sabnis 1990). Vraném stadiu maji
proteinova téliska kulovity, vietenovity, ¢i zkrouceny tvar (Lazar 2003). Nasledné se
specificky rozptyli po cytoplazmé v dobé, kdy sitkové bunky zalinaji zrat a ztraci

jednotlivé organely vCetné jadra (Cronshaw, Sabnis 1990).

5.2.5 Podptirné buiky

Podptlirné burnky tvori nedilnou soucast sitkovych bunék (Lazar 2003). Tato ziva
tenkosténna burika ma protahly tvar podél sitkové burky (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise
2018; Kubat 2003). Na rozdil od sitkovych bunék obsahuji zralé podptirné buiiky veskeré
organely, jako jsou mitochondrie, ribozomy, aktivni protoplast, husta cytoplazma, ¢i velké
jadro (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018; Novak a Skalicky 2008). Jadro podpiirné buiiky
ovliviiuje aktivitu a zivot bunky sitkové (Kubat 2003). Sitkova burnka je propojena
s jednou ¢i i vice priivodnimi butikami. Tésné propojeni a komunikaci mezi témito dvéma
typy bunék zajistuji cetnd plasmodesmata. Diky nim muze probihat efektivni vyména
latek a komunikace. Na strané podpirnych bunék jsou plasmodesmata rozvétvenéjsi
(Lazar 2003). Obé propojené buiiky maji stejny ptivod. Z jedné matefské burky obé
vznikaji podélnym délenim floému (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018; Oparka a Turgeon
1999).

[ podpiirné buiiky se podle struktury a organel déli na zakladni privodni buriky,
prenosové bunky a intermediarni bunky. Zakladni buriky obsahuji malo plasmodesmat
a Cetné vyvinuté thylakoidy, symplast maji izolovany. Pfrenosové bunky maji prstovité
rozSirenou bunécnou sténu. Tato specialni struktura umoznuje zvétSeni komunikacniho
povrchu. Intermediarni bunikky neobsahuji plné vyvinuté vakuoly, za to obsahuji ¢etné
mnozstvi mensich vakuol (Lazar 2003).

Podptlirné burky vytvaii metabolickou podporu a ochranu sitkovych bunék. Jsou
zodpovédné zejména za syntézu bilkovin (Lazar 2003). Transportuji potfebné molekuly
a produkty fotosyntézy z listového mezofylu do sitkovych bunék v Zilnatiné listu (Crang,
Lyons-Sobaski, a Wise 2018; Lazar 2003). Mimo jiné dodavaji mitochondrie podptlirnych
bunék sitkovym burnikkam energii ve formé ATP a prendasi cukry z apoplastu do symplastu

z listového mezofylu do sitkovych elementt (Lazar 2003).
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5.2.5.1 Komplex sitkova burka - podptrna buiika

Jak bylo jiz fecCeno, sitkové buiiky a podptrné buiiky jsou v neustalé kooperaci.
Jedna bez druhé by nemohla spravné fungovat ani existovat. Existence obou typi téchto
bunék je nesmirné nepostradatelnad ve floémovém transportu asimilatdi, cukrd, vody,

Zivin, ¢i jinych cizorodych makromolekul.

5.2.6 Floémovy (lykovy) parenchym

Floémovy (lykovy) parenchym ma podobnou stavbu i funkci jako xylémovy parenchym
(Kubat 2003). Mezi buriky floémového parenchymu se nékdy fadi i jiZ zminéné podptirné
bunky, buriky bilkovinné, ¢i dokonce i elementy sitkovych bunék (Novak a Skalicky 2008).
Kromeé téchto bunék jsou i anatomicky nespecifikovatelné buriky, kterych je velky pocet.
Tyto buniky obsahuji rizné latky, jako napiiklad Skrob, taniny, ¢i oleje (Crang, Lyons-
Sobaski, a Wise 2018; Novak a Skalicky 2008). Bunikky sekundarniho floému se v dreviné
nachazi ve dvou formach, konkrétné jako lykovy parenchym (vertikalni smeér)
a parenchym paprski (horizontalni smér) (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).

Funkci sekundarniho floémového parenchymu je cela rada. Predevsim je treba
zminit radidlni translokaci, skladovani a uklddani Skrobu, tiislovin ¢i oleji v axidlnim
i radidlnim sméru (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018). Dale ma sekundarni floémovy
parenchym schopnost ukladat i sacharidy ve formé rozpustnych cukrd, Skrobu, ¢i lipidi
(Kempers, Ammerlaan, a van Bel 1998). Floémovy parenchym také rozvadi asimilaty ve
vodorovném sméru (Kubat 2003). V pripadé nedostatecné zasobeného xylému spolu
miiZe floémovy a xylémovy parenchym komunikovat. V obdobi vysokych transpirac¢nich
naroki dreviny miiZe byt voda z floémového parenchymu recirkulovana do xylémového

parenchymu (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).

5.2.7 Sklerenchymaticka (lykova) vlakna

Poslednim typem bunék v komplexu floému jsou sklerenchymaticka (lykova) vlakna. Jde
o Utvary stavebné velice podobné vyse zminénym buinikam floémového parenchymu
(Kubat 2003). Nachazi se jak v primarnim, tak v sekundarnim floému na jeho vnéjsi strané
(Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018). Jde o buriky rtizné povahy, mohou byt lignifikované,

prehradkované i neprehradkované, zivé, vdospélosti i nezivé. Zivé bunky
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sklerenchymatickych (lykovych) vlaken maji funkci zasobni, podobné jako je tomu
u bunék xylému (Novak a Skalicky 2008). Obecné maji buniky sklerenchymatickych vlaken
funkci podplirnou a ochrannou. Ochraiuji predevsim komplex jemné sitkové bunky -

podplirné buriky (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).

5.2.8 Asimilacni proud

v/

Nejpodstatnéjsi ulohou floému je tzv. translokace, kterou rozumime dalkovy transport
cukrl i dalsich produktli fotosyntézy z listii (source) do mist potfeby (sink) (Crang,
Lyons-Sobaski, a Wise 2018). Mistem potreby byvaji koreny, reproduk¢ni struktury
(kvéty, plody, semena), meristémy, ¢i mladé listy (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).
Rychlost asimila¢niho proudu je u krytosemennych rostlin vrozmezi 0,5-1 m/hod.
(Vinter a Sedlarova 2004).

Prenaseny vodny roztok se nazyva floémova miza, jehoZ soucasti jsou predevsim
cukry, dale pak mineralni latky a rozpusSténé ionty. NejCastéji se ve floémové mize prenasi
sacharéza (disacharid), ale dle druhu rostliny se dale v niz§im méritku miize prenaset
take rafinoza (trisacharid), ¢i stachyoza (tetrasacharid). To, Ze hlavni prenasenou latkou
je pravé cukr, ma své logické opodstatnéni, jelikoZ pravé cukry jsou schopny ukladat
dilezity uhlik, diky némuZ poté rostliny dychaji, a jsou schopny ménit osmolaritu
floémové mizy. Pravé diky zménam osmolarity miZe dochazet k efektivnimu floémovému
transportu (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).

Prvni zminky o asimila¢nim proudu podal rostlinny fyziolog Ernst Miinch.
Mechanismus floémové translokace popisuje Miinchova hypotéza floémového toku z roku
1926. Na pocatku stoji floémova miza s cukry. Ty maji schopnost ménit tlakovy gradient
v systému (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018). Produkce osmoticky aktivnich asimilata
do bunék mezofylu vlistech nejprve zpiisobi zvysSeni tlaku (tzv. turgoru) (Vinter
a Sedlarova 2004). Nasatim vody z xylémovych pletiv se zvySuje tlak uvnitf sitkovych
bunék. Stlacena floémova miza se pod tlakem dale vytlacuje smérem k sitkovym pletiviim.
U mist potieby (sink) se cukr degraduje. Cukr se bud’ vyuziva pro potreby dychani, ¢i se
Stépi a uklada ve formé skrobu do amyloplastl. (Crang, Lyons-Sobaski, a Wise 2018).
Prebyte¢na voda zde odstupuje do xylémového systému, tim se opét sniZuje i osmolarita

a cely cyklus se uzavira (Vinter a Sedlarova 2004).
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Prakticka cast
6 Metodika zpracovani

6.1 Charakteristika lokality

Veskeré pozorované vzorky pochdazely zovocnych sadii, které nalezi Vyzkumnému
a Slechtitelskému ustavu ovocnarskému v Holovousich okresu Ji¢in v Kralovéhradeckém
kraji. Jde o vyzkumny ustav s jiz vice jak sedmdesatiletou tradici, ktery se jako jediny
svého druhu zabyva vyzkumem a produkci témér vSech ovocnych dievin mirného pasma.
Ustav se zaméfuje predev$im na vyzkum a vyvoj ovocnych dievin (VSUO 2022). Ustav se

nachazi v nadmoi'ské vysce 306 m.n.m s roéni priimérnou teplotou 10,4 °C (CHMU 2022).

6.2 Charakteristika vzorku dievin

Predmétem nasSeho pozorovani byly celkem ctyti druhy drevin, a to dva druhy jadrovin
(hruSen a jablon) a dva druhy peckovin (merunka a slivonl). Prehled jednotlivych
pozorovanych druhli ovocnych dievin véetné odridy a podnoZe je vyobrazen v tabulce
(Tab. 1). Hrusen obecna (Pyrus communis L.), ptesnéji zimni odriida ‘Lucasova’ na podnozi
S1 s plodem stredné velkym a zralosti okolo listopadu. Jablon (Malus x domestica Borkh.),
presnéji odriida ‘Galaval’ na slabé rostouci podnozi Pajam 1 je vzrlistové niz$im
a kompaktnim druhem dreviny. Merunka (Prunus armeniaca), konkrétné odriida
‘Goldrich’ na podnozi MY-KL-A je stfedné zrajici odriidou s dobrou plodnosti a jakosti
plodti. Slivon (Prunus domestica L.), konkrétné odriida ‘Toptaste’ se vyznacuje stfednim
az bujnym vzriistem a velkymi plody. Tato odrlida je na podnoZzi Wavit, ktera se hodi do

bohatych plid s mozZnosti zavlahy.

druh odriida podnoz
Hrusen obecna (Pyrus communis L ‘Lucasova’ S1
Jablon (Malus x domestica Borkh.) ‘Galaval’ Pajam 1
Merunka (Prunus armeniaca ) ‘Goldrich” MY-KL-A
Slivoni (Prunus domestica L.) ‘Toptaste’ Wavit

Tabulka 1: Prehled odriid a podnoZi pozorovanych druhti ovocnych drevin (zdroj Hostinskd K., 2023)
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6.3 Fenologické pozorovani

Nastup klicovych fenofazi byl u vSech Ctyfech druhli ovocnych dievin zaznamenavan
v pribéhu vegetacni sezony (brezen-srpen) 2022. Bylo vybrano 13 fenofazi ve 3 hlavnich
rastovych fazich dle Meier et al. (2003). Mezi nejzasadnéjsi se fadi BBCH 10 (faze mysiho
ouska), BBCH 19 (plné vyvinuta listova plocha), BBCH 31 (pocatek ristu letorosti), BBCH
65 (faze plného kveteni) a BBCH 99 (skliziiova zralost). Jejich prehledny popis s daty
pocatku fenofazi je vyobrazen ve vysledcich (Tab 2).

6.4 Odbér rostlinného materialu

Odbér materialu probihal v mésicich fijen az listopad roku 2021. Od kazdého druhu
direviny bylo vybrano Sest vzorovych jedinct, celkem bylo pozorovano 24 jedinct. Vzorovi
jedinci byli oznaceni dle druhu dreviny s ¢islem od 1 do 6. Po oznaceni pozorovanych
drevin byly nejprve odebrany letorosty jednoduchym odriznutim zahradnickymi
ntizkami zhruba vdélce 40 cm, poté oznaceny jako vzorky S1-S6 a vlozeny do
nadepsanych sackl dle druhu dieviny. Nasledné probihal odbér koienovych vzorkt. Po
vyhloubeni jamy v oblasti kotfenového systému byl zahradnickymi ntizkami ustipnut
vzorek kotfene. Odebirany byly kofeny hlavni o priblizné stejném priiméru cca 2 cm. Takto
ziskané vzorky byly oznaceny R1-R6 a vloZzeny do nadepsanych sacki dle druhu dieviny.
Takto pripravené vzorky byly umistény do mrazaku v laboratorni mistnosti a pripraveny

pro pozdéjsi pouziti.

6.5 Priprava rezu

Nejprve se pracovalo s pripravenymi vzorky letorostil. Casti letorosti se nejprve ntizkami
zasttihly do stejné délky 25 cm od apexu. Casti vzorkt korenti se nejprve zahradnickymi
kotenovych vzorkli se nasledny rostlinny materidl zarovnaval v misté absence
postrannich kofend a neporusené vrchni vrstvy rhizodermis. Ziletkou se plochy zarovnaly
do roviny. Vzniklé asi 2 cm segmenty letorostii a kofenli se nasledné vkladaly do

safikového mikrotomu (GSL1, Svycarsko) a fezaly na tloustku 40 pum. K lep$i manipulaci
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se vzorky na mikrotomu poslouzil Stétec namoceny do destilované vody. Vzniklé rezy se
nasledné pomoci Stétce prenasely neprodlené do destilované vody, aby se zabranilo

vyschnuti a narusSeni vnitinich struktur. Pripraveny byly vzdy 3 rezy kazdého vzorku.

6.6 Priprava trvalych preparati

6.6.1 Priprava barviciho roztoku

Pro barveni vzorki byla pouZzita smés roztoki safraninu a alcianové modti. Tento roztok
vznikl smichanim 0,35 g safraninu ve 35 ml 50% EtOH a 0,65 g alcianové modfi v 65 ml

destilované vody.

6.6.2 Barveni preparatu

Vzorek se nejprve 2 minuty barvil v pripravené safranin-alcianové modri. Dle intenzity
barevnosti vzorku se interval mohl zkratit, jestlize k iuplnému zbarveni doslo drive.
Nasledné se vzorky vymyvaly ve dvou nadobach s destilovanou vodou, aby se dosahlo co
nejucinnéjSiho vymyti prebytecného barviva. K manipulaci s fezy mezi nadobami slouzila
preparacni jehla, ¢i pinzeta. Se vzorky se muselo zachazet opatrné, aby nedoSlo
k poSkozeni vnitrnich struktur a vysledny barveny preparat plnil svoji funkci. Nasledné
se vzorky promyvaly v ethanolové radé dle vzestupného procenta ethanolu, aby se
zabranilo prenosu vody do vysledného trvalého preparatu. VZdy po 2 minutach se rezy
postupné vymyvaly nejprve v 50% EtOH, 75% EtOH, 96% EtOH a 100% EtOH. V posledni

fazi se rezy vkladaly na 2 minuty do roztoku Neo Clear®.

6.6.3 Fixace trvalého preparatu

Obarvené rezy se musely peclivé vysuSit od Neo Clear. Nasledné se pomoci pinzety
vkladaly na cisté podloZni sklo oznacené prisluSnym popiskem a zafixovaly kapkou
uzaviractho média Neo Mount. Takto pripraveny vzorek byl priklopen Cistym krycim
sklickem tak, aby se minimalizoval vznik vzduchovych bublin. Pfi vzniku bublin se mohou
eliminovat pomoci opatrného zatlaCeni na kryci sklicko pinzetou. Takto pripraveny
fixovany preparat byl ponechan k zaschnuti v laboratorni teploté a vloZen do slozky pro

pozdéjsi pouziti.
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6.7 Analyza rezii

6.7.1 Mikroskopovani

Vzniklé fixované trvalé preparaty bylo zapotrebi pozorovat za pouziti digitalniho
mikroskopu (Keyence VHX-7000, Japonsko). Na tomto mikroskopu se vzniklé rezy jak
letorosti, tak kotent nafotily nejprve v plné velikosti pti zvétSeni X40-X30. Ddle se rezy
nafotily pri detailnim zvétSeni X150-X48 tak, aby byl zretelny axidlni i radialni
parenchym, se kterym se bude nadale pracovat. VeSkeré vzniklé fotografie fezli se
rozdélily dle typu na rezy celkového zvétSeni a Fezy detailniho zvétSeni. Dale se fotografie

délily a popsaly dle druhu ovocné dreviny a dle vzorku letorostu, ¢i kotrene.

6.7.2 Mérieni ploch rezi

Nasledna analyza zhotovenych fotografii rezii probihala v programu Image]. Nejprve bylo
zapotrebi nastavit stejné méritko pro vSechny rezy, abychom predesli jakémukoliv
zkresleni velikosti ploch. Nasledné se pomoci funkce ,polygon selection” obtahl potiebny
usek celkového rezu. Takto byla ziskana data ploch, ktera se nasledné zanasela do tabulky
programu Microsoft Excel. Postupné byla vygenerovana data ploch dienég, xylému a kiiry
u vzorki letorostli a data ploch xylému a kiiry u vzorkl kofent vybranych ovocnych
drevin.

o

6.7.3 Uprava fotografii rezt

Fotografie detailniho zobrazeni tseku rezu se nasledné upravovaly v programu GIMP
(GNU Image Manipulation Program). Jde o program na upravu fotografii vyuZivany
napriklad grafiky. Fotografie detailnich ezl se postupné vkladaly, pomoci funkce ,laso”
se oznacila urcita vysec rezu a nasledné pomoci pripojeného tabletu a pera se na vzniklém
vyseku oznacil radialni parenchym zelenou barvou a axialni parenchym barvou cervenou.
Celkem bylo timto zplisobem upraveno 48 snimkl (24 snimki letorostli a 24 snimki
kotenii). Takto upravené snimky byly ptripraveny na nasledné zhodnoceni procentualniho
zastoupeni radidlniho a axidlniho parenchymu v xylému, které bylo provedeno

za asistence Skolitelky RNDr. Lenky Plavcové, Ph.D. v programovacim jazyce R.
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7 Vysledky

7.1 Pozorovani jarni fenologie

VesSkerda pozorovani jarni fenologie urcena k naslednému rozboru byla zanaSena do
tabulek dle data a podminek. Jejich podrobny prehled je vyobrazen v tabulce (Tab. 2).
Jednotlivé fenofaze dle druhu ovocné dreviny byly pozorovany a vyhodnocovany dle tzv.
BBCH riistovych fazi Meier et al. (2003). Tyto fenologické faze jsou podrobnéji dle typu
rostlinného organu rozdéleny do nékolika riistovych fazi (tzv. ,Principal growth stages” -
PGS). Nejvétsi pozornost byla vénovana hlavni rlistové fazi 1 (vyvoj listi), hlavni riistové

fazi 3 (vyvoj letorostii) a hlavni rlistové fazi 5 (vyvoj kvéti).

PGS 1- VYVO] LISTO popis fenofaze __ drvuh drevinyv __
Hrusen [Jablon Merunka [Slivon
BBCH 10 my3{ ougko/vyvin prvnich listi 26.03. | 26.03. | 30.03. | 21.04.
BBCH 11 prvni listy rozvinuty 21.04. 08.04. 21.04. 28.04.
BBCH 15 vice listli rozvinuto 30.04. 28.04. X X
BBCH 19 prvni listy plné vyvinuty 04.05. 15.05. 05.05. 06.05.
PGS 3 - VYVOJ LETOROSTU
BBCH 31 pocatek riistu letorosti 28.04. 28.04. 28.04. 05.05.
BBCH 32 letorosty 20% délka 05.05. 05.05. 05.05. 13.05.
BBCH 33 letorosty 30% délka 15.05. 18.05. 15.05. 20.05.
BBCH 39 letorosty 90% délka 19.07. 12.07. 19.07. 19.07.
PGS 5 - VYVOJ KVETU
BBCH 10 prvotni raseni pupent (mysi ousko) 26.3. 26.3. 1.4. 23.3.
BBCH 57/59 kvétni pupeny nafouklé (pupeny tésné pred| 28.4. 21.4. 21.4. 30.3.
BBCH 65 plné kveteni 6.5. 28.4. 30.4. 8.4.
BBCH 69 konec kveteni (vSechny okvétni platky opadiy 15.5. 3.5. 7.5. 18.4.
BBCH 99 sklizen plodt fijen fjen zari Cervenec

Tabulka 2: Prehled stéZejnich fenofdzi vybranych druhti dievin s daty uskutecneni (rok 2022)

7.1.1 Jadroviny

Po ukonceni dormantniho stavu dieviny na pocatku pozorovani (konec birezna 2022) bylo
viditelné, Ze jddroviny (hrusen, jablon) se vyvijely ze smiSenych pupenti (kvétni i listové).
Vegetativni (listy) a generativni (kvéty) organy se tedy vyvijely témér soucasné. Ke konci
brezna byla viditelna faze mysSiho ouska (BBCH 10), zelené listky se od sebe jiz zacinaly
charakteristicky oddélovat a vyrazely cca 1 cm nad Supiny pupend (Obr. 1). Pro jarni

fenologii jadrovin bylo dale typické diivéjsi raSeni pupent na starsich letorostech smérem

ke kmenu, naopak na novéjSich letorostech, které se nachazeji nejdale od kmenu, byl vyvoj
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opozdén. Tento jev souvisel s pfisunem vody, mineraldi, Zivin, ¢i cukrii, které se drive
transportuji do blizkosti kmene nez do nejnovéjsich prirtstki letorosti.

U jadrovin probihal celkovy vyvoj pomaleji. V pribéhu dubna se listy stale vyvijely,
misty byly stale obaleny Supinami. Na konci dubna se u hrusni a jabloni jiZ zacinaly
rozvijet kvéty ze smisenych pupeni. Spolu s kvéty zaroven pokracuje rust listové plochy.
U jadrovin byla v rané fazi kvétu prevaha listové plochy, kdy list prechazel z faze mladého
listu do faze zeleného listu. Uprostred listové plochy dochazelo k vyvoji kvétl, které
vyrustaly v kvétenstvi po ¢tytrech aZ péti kvétech, nikoliv po jednom. Na pocatku ¢ervence
se uskutecniovalo ukonceni vegetativniho riistu letorostl. V plilce Cervence zacinaly

prorustat pupeny, dale na podzim dochézelo ke skliziiové zralosti.

Obrdzek 1: Fdze mysiho ouska (BBCH 10) dle Meier et al. 2003 (zdroj: Hostinskd K., 2022)

7.1.2 Peckoviny

Na pocatku pozorovani jarni fenologie (konec brezna 2022) se vyvoj peckovin vyrazné
lisil od vyvoje jadrovin. Pupeny vegetativnich organt (listové) se morfologicky odliSovaly
od pupenii generativnich organti (kvéty). Listové pupeny byly Spicatéjsi, kvétni byly
naopak zaoblenéjsi kviili kulaté zakoncenému konci kvétnich platkd. Listova plocha se
obecné zakladala az po rozvinuti kvéti (Obr. 2).

Na konci bfezna byla u merunék jiz viditelna koruna (faze rizového kvétu), listové
pupeny byly jesté obaleny Supinami. Na poc¢atku dubna bylo jiZ vice jak 50 % kvétni plochy
dreviny ve fazi plného kveteni. Dfevina se nachazela na pomezi faze nafouknutého balonu

a faze plného kveteni. U faze nafouknutého balonu (BBCH 59) tvorily okvétni listky dutou
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kouli, dotykaly se pouze svymi vrcholy. U faze plného kveteni se kvétni plocha rozevirala,
kalisni listky byly ototeny smérem dolG (BBCH 65). Okolo poc¢atku dubna 2022 doslo
k rapidnimu poklesu dennich teplot na cca 6 °C, noc¢ni teploty dosahovaly pod bod mrazu.
U merunék mélo toto ochlazeni nejzasadnéjsi vliv na vyvoj kvétd a pozdéji i plodd, jelikoz
u nich dochazelo k fazi plného kveteni nejdrive ze vSech pozorovanych ovocnych drevin.
Cim byl v tomto obdobi kvét odhalen&jsi a rozvinutéj$i a nebyl jiz chranén $upinami, tim
byl nachylnéjsi k umrznuti. Takové nasledky byly viditelné i pouhym okem. Na kvétech se
tvorily lesklé hnédé povlaky, které znacily mechanické poSkozeni. Tento jev mohl mit
pozdéjsi vliv na kvalitu vyvijejiciho se plodu, ¢i jeho deformace a vady (vrascitost apod.).
K odkvétu u merunék dochazelo okolo ptlilky dubna, tehdy se naplno rozvijela listova
plocha. Pouze koncové ¢asti mladsich letorostii byly jesté ve fazi plného kvétu, jelikoz
u nich, podobné jako u jadrovin, dochazelo k opoZdénému vyvoji. Na konci dubna jiz
probihal postupny vyvoj novych letorostii. V pilce ¢ervence dochazelo k poc¢atku tvorby
pupene a dievina dosahovala plné zralosti plodu.

Slivoné se zacinaly vyvijet azZ podstatné déle. AZ zhruba do ptlilky dubna byly listové
i kvétni pupeny stale Castecné prekryty Supinami. Opét dochazelo k castéjsimu vyvoji
kvétnich pupent oproti listovym. Kvéty se zacinaly pospolité rozvijet po dvou az tiech
z jednoho pupenu. Na konci dubna se zac¢inala plné rozvijet kvétni plocha a soucasné
dochézelo k nartstu letorostl. Poc¢atkem kvétna probihal odkvét a zacinala se plné vyvijet

listova plocha. Na konci srpna dosahli slivoné skliziové zralosti.
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vzorek 1 (5.5.2022)
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Merunka - vzorek 3 (8.4. 2022) | Slivon - vzorek 2 (28.4. 2022)

Obrdzek 2: Porovndni ndstupu fdze kveteni (BBCH 65) a ndstupu fdze listové plochy (BBCH 11) s
diirazem na rozdily mezi jddrovinami a peckovinami (zdroj: Hostinskd K., 2022)

7.1.3 Faze plného kveteni a rozvoj listové plochy

Hlavnim ukolem bylo porovnani vztahu listové plochy a kveteni u jednotlivych druhti
ovocnych drevin a jejich rozdily. Jejich porovnani je dobre Citelné z grafu (Graf 1). Zde je
viditelny zasadni rozdil mezi vyvojem u jadrovin a peckovin. U jadrovin (hrusSen, jablon)
se vyrazné drive zakladala listova plocha (BBCH 11), nez se rozvijela faze plného kveteni
(BBCH 65). U jabloné se listova plocha zakladala nejdrive (pocatek dubna), u hrusni az po
ptilce dubna. Naopak tomu bylo u druh@i peckovin. Nejdrive se zakladala kvétni plocha
u merunék (zacatek dubna), u slivoni aZ koncem dubna. Vyrazné drive vSak doSlo
k zaloZeni faze plného kveteni, neZ doSlo k nastupu rozvoje listové plochy. Ocekava se, Ze
peckoviny budou tedy vice zavislé na zasobnich latkach a budou obsahovat vice dfevniho

parenchymu, ve kterych je mnoho zasobnich latek uloZeno.
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Graf 1: Srovndni ndstupu fdze kvetenti a fdze olisténi u vybranych druhil drevin v priibéhu pozorovdni jarn{
fenologie

7.2 Zastoupeni direné u letorostii vybranych druhi drevin

Jednotlivé pricné rezy letorostli vybranych dievin byly vedeny kolmo na osu letorostu.
Veskeré elementy, které vzniklé rezy letorosti obsahuji, byly viditelné. Na prvni pohled
je zfejmé, Ze jednotlivé rezy jadrovin (hrusen, jablon) a peckovin (merutika, slivon) se od
sebe odliSuji.

V prvnim Kritériu se vyrazné odliSuje zastoupeni drené jadrovin a peckovin. Dren
je nejcentralnéjsi ¢ast letorostu dreviny. Je tvorena ridkym parenchymatickym pletivem
a ma odlisSnou barvu i strukturu. S dal$imi strukturami je propojena dienovymi paprsky,
které vedou produkty fotosyntézy zlyka do dreva. Pro ilustrativni predstavu rozdilu
zastoupeni dfené bylo vybrano vZdy po jednom vzorku ze Sesti moZnych od kazdého
druhu dreviny. VSechny snimky byly shodné porizeny v celkovém zvétSeni mikroskopu
(13x). Na nasledujicich snimcich rezii Ize vypozorovat markantni rozdil zastoupeni diené
u meruiiky, kde bylo zastoupeni direné viibec nejvyssi. Nizsi zastoupeni bylo pozorovano
u druhu slivon. Témér shodné s nejniZ$im zastoupenim drené byly urCeny druhy jadrovin,

tedy hrusen a jablon.
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a) hruSen - vzorek 3 (letorost) b) Jablon - vzorek 6 (letorost)
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Obrdzek 3: Celkové pricné rezy vybranych druhti drevin (zvétseni 13x), zdroj: K. Hostinskd, 2022

7.3 Zastoupeni xylému u letorostti vybranych druhi drevin

DalSim sledovanym parametrem bylo zastoupeni xylému u letorostl vybranych druht
dievin. Xylémova ¢ast propojuje Cast dienovou s klrou. Xylém je nezastupitelnym
pletivem v transportu vody a Zivin po rostlinném téle, zastava vSak téz funkci
mechanickou, ¢i zasobni.

Zastoupeni xylému vyrazné souvisi se zastoupenim vyse zminéné drené. Cim je
vice zastoupena dren, o to méné by se mél v rezu letorostu vyskytovat xylém, jelikozZ dren

zaujima vice prostoru. Jak je patrné z obrazku, (Obr. 3) zastoupeni xylému u merurky je
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vlibec nejnizsi, jelikoZ vétSinu vnitiniho prostoru letorostu merunky zaujima prave drer.
Témér podobné vyssi zastoupeni bylo pozorovano u jadrovin (hrusen, jablon). Naopak
zastoupeni xylému u druhu slivoii je nejvyssi, i kdyZ na prvni pohled neni tato hypotéza

na obrazku rezu viditelna.

7.4 Zastoupeni kiiry u letorostii vybranych druhii direvin

Poslednim sledovanym parametrem u letorosti dievin byla kiira (vrstva sestavajici
z borky, vnitfni kortex a sekundarniho floému). Kiira ma predevsim ochrannou funkci, ale
miiZe v ni byt uloZeno i mnozZstvi zasobnich latek.

Zastoupeni kiiry je z obrazku (Obr. 3) Spatné rozliSitelné a témér shodné. Souvisi
vyznamné samozrejmeé i s mirou mechanického opotrebeni, ¢i s neSetrnym zpracovanim
vzorkdl fez{, jelikoZ ma tendenci se jako prvni od fezu odluc¢ovat. Obecné vyssi zastoupeni

kiry je u jaddrovin (hrusen, jabloil) oproti peckovinam (merutika, slivon).

7.5 Procentualni zastoupeni di‘eni - xylém - kiira u letorostu

Dle vyhotovenych dat vypocitanych v programu Image] byl sestrojen graf. Vyhotoveny
graf (Graf 2) podporuje hypotézu, ktera byla predpovézena na zakladé snimka pricnych
fezli (Obrazek 3). Prvnim sledovanym parametrem byla dreil. S celkovym nejvyssim,
témeér 30% zastoupenim byla vyhodnocena merurka, s 15% zastoupenim drené byla
ajablon (13 %). V celkovém pohledu maji peckoviny obecné vyssi zastoupeni drenové
casti nez jadroviny. DalSim sledovanym aspektem byla xylémova cast. Dle pozorovanych
fezl a vyhotoveného grafu vyslo nejvyssi zastoupeni xylému (45 %) u rodu slivon. Nizsi
zastoupeni xylému bylo poté urceno u rodu jabloni (42 %) a hruSen (37 %). Nejméné
xylému vyslo dle grafu u rodu merunka s 30% zastoupenim. Obecné by mély peckoviny
obsahovat vyssi procento xylému, neZ je tomu u jadrovin. U posledniho pozorovaného
parametru kiry, byl rozdil v procentudlnim zastoupeni zanedbatelny. Rozdily jsou
minimalni. Nejvyssi zastoupeni kiry mél rod hrusen (50 %), hned poté snizSim
zastoupenim byl urcen rod jablon (44 %). Témét shodné okolo 40 % bylo zastoupeni kiiry
urceno u rodu merunka a slivon. Celkové se tedy da rict, Ze druhy jadrovin maji obecné

vyssi zastoupeni kiiry oproti pozorovanym druhiim peckovin.
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Graf 2: Procentudlni zastoupent dreri - xylém - kiira u jednoletych letorostii vybranych druhti ovocnych drievin

7.6 Procentualni zastoupeni xylém - kiira u korent

Podobny postup byl vyuzit i pfi zjiStovani dat pro zastoupeni jednotlivych ¢asti fezu
kotfenli jednotlivych ovocnych drevin. Hlavnim rozdilem mezi pozorovanim rezl
letorostili a kotent je absence dfeflové Casti u rezli kofenli (Obr.4b). V tomto piipadé je
u rezli korent xylémova ¢ast nebo kiira jesté vyrazné znatelnéjsi a zaujima vyssi procento
celkového zastoupeni. Jak je patrné ze zhotoveného grafu (Graf 3), témér shodné nejvyssi
procentudlni zastoupeni xylému mély tfezy rodu hruSen (47 %) a slivon (43 %).
Nasledoval rod meruiika se 40% zastoupenim a vyrazné nejméné xylému bylo zjiSténo
urodu jablon (17 %). Obecné by mély mit vyssi zastoupeni xylému kotreny peckovin
oproti kofenlim jadrovin, coZ souvisi sobecnym predpokladem vysSiho ukladani
zasobnich latek v korenech peckovin pravé vxylémové Casti. Zastoupeni kiry se
o poznani liSilo. Nejvyssi procento zastoupeni kiiry kofent bylo zjisténo u rodu jablon (83
%), dale témér shodné procento bylo zjiSténo u zbyvajicich 3 rodi - merunka (60 %),

slivon (57 %) a hruSen (53 %).
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Obrdzek 4: Srovndni morfologie rezu vzorku letorostu (a) a vzorku kotene (b) u druhu jablorni (zvétseno 13x),
zdroj: Hostinskd K., 2022
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Graf 3: Procentudlni zastoupeni xylému a kiiry u korenil vybranych druhii ovocnych drevin
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7.6.1 Anomalie stavby xylému u kofenii vybranych dievin

Pii detailnim pozorovani anatomie stavby rezl kofent byl vypozorovan specificky jev
predevsim u zastupce peckovin (slivonl). U nékterych vzorki se stfedova ¢ast xylému
odchylovala od centralniho stredu rezu. Tento jev je patrny zilustrativniho obrazku
(Obr. 5). Tento jev se vyskytoval predevsim u vzorkii korent, souvisi to s odliSnym
prostiedim vyskytu oproti letorostlim. U koreni Castéji dochazi k pripadné deformaci,
jelikozZ koreny, jako zasobni organ, prostupuji naro¢néjsim prostiredim, jako je napriklad
kamenti, ¢i horniny. Snaze se tak narusi jejich celistvost a symetricka struktura. Koren se
poté musi témto vliviim prizplisobit a prfesmérovat tak smér riistu a potazmo i vedeni

zasobnich latek.

Objektiv: E20 : X40
Zvétseni mikroskopu : X13

1.00mm

Obrdzek 5: Rez vzorku druhu slivori s viditeInym asymetrickym uspordddnim stiedové ¢dsti xylému (zvétseno
13x), zdroj: Hostinskd K., 2022
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7.7 Zastoupeni axialniho a radialniho parenchymu

7.7.1 Zastoupeni u letorosti

Kromé vyse zminénych parametri bylo pozorovano také procentudlni zastoupeni
axiadlniho a radiadlniho parenchymu vybranych druhli ovocnych drevin, které je dobte
rozpoznatelné z tabulky (Tabulka 3). U letorostt dvou zastupcti jddrovin (hrusen, jablori)
bylo pozorovano vyssi zastoupeni axidlnitho parenchymu, konkrétné témeét 15 % u druhu
hrusent a 13 % u druhu jablon. Vyrazné niZsi zastoupeni bylo vypozorovano u zastupcti
peckovin, konkrétné okolo 9 % u druhu merunka a 7 % u druhu slivon.

Zastoupeni radidlniho parenchymu u letorostii vybranych dievin se témér shoduje
se zastoupenim axialniho parenchymu u druht hrusen (14,6 %) ajabloii (16,5 %). Naopak
u zastupcl peckovin bylo zjiSténo vyrazné vyssi procentudlni zastoupeni radidlniho

parenchymu oproti parenchymu axidlnimu (merutika - 21,4 %, slivon - 23,5 %).

letorosty Axialni parenchym S [%] | Radialni parenchym S [%]
Hrusen 14,7 14,6
Jablon 12,5 16,5

Merunka 8,8 21,4
Slivon 7,2 23,5

Tabulka 3: Procentudlni zastoupeni axidlniho a radidlniho parenchymu u letorostii vybranych druhii dievin

7.7.2 Zastoupeni u koirenti

Zastoupeni axidlniho parenchymu v tezech kotreni bylo oproti sledovanym rezim
letorostii vyrazné vyssi u vSech sledovanych druhi. Celkové detailni procentudlni
zastoupeni je viditelné z tabulky (Tabulka 4). Konkrétné nejvice bylo pozorovano u druhu
merunka (50,2 %), méné u druhu slivon (45,5 %), celkové nejméné u druhu jablon (43,3
%) a hruSen (41,3 %). Celkové Ize tedy tvrdit, Ze zastoupeni axidlniho parenchymu je vyssi
u peckovin, které maji uloZeno vice zasobnich latek oproti jadrovinam.

Naopak radialni parenchym rezii kotenti byl zastoupen nizs$im procentem. Nejvice

bylo zjisténo u rodu jablon (26,2 %), dale pak u rodu slivon (22,5 %), méné u rodu

42



merunka (20,2 %) a nejméné pak u rodu hrusen (15,6 %). Obecné i co se tyka radidlniho

parenchymu, u peckovin by mél byt zastoupen ve vyssi mite, nez je tomu u jadrovin.

koreny Axialni parenchym R Radialni parenchym R

Hrusen 41,3 15,6

Jabloni 43,3 26,2
Merunka 50,2 20,2

Slivon 45,5 22,5

Tabulka 4: Procentudlni zastoupeni axidlniho a radidlniho parenchymu u korenti vybranych druhti drevin

7.7.3 Celkové srovnani

V priloZzeném grafu (Graf 4) je porovnavan celkovy podil axialntho a radialniho
parenchymu u letorosti (a) a korent (b). Z grafu je patrné, Ze celkové vyssi zastoupeni
axialniho parenchymu je u kotent. Tato skute¢nost miize souviset s hlavni zasobni funkci
axidlniho parenchymu. Vice tedy bude zastoupen v korenech, které jsou hlavnimi
zasobnimi organy dreviny.

Naopak celkové vyssi zastoupeni radidlniho parenchymu bylo u vSech druht
direvin v rezech letorosti oproti fezlim korentl. Tato skutecnost miiZe souviset s hlavni
funkci radialniho parenchymu, kterou je predevsim funkce vodiva. Radialni parenchym

se tedy bude dle této skuteCnosti vyskytovat v letorostech, které jsou hlavnim

transportérem mineralnich latek, ¢i Zivin v dreviné.

43



a) letorosty

25

20

m Axialni parenchym - S

m Radialni parenchym - S

% zastoupeni
= =
o o o vl
—

Hrusen Jablon Merurka Slivon
b) koreny
50 I
40
=
[«5]
Q.
=
8 30
§ B Axialni parenchym - R
N [ B Radialni parenchym -R
20 i
10
0 L___| L L L
Hrusen Jablon Meruiika Slivon

druh dfeviny

Graf 4: Procentudlni zastoupenti axidlntho (AP) a radidlniho parenchymu (RP) pro letorosty (S) a koreny (R)
vybranych druhti ovocnych drevin



8 Diskuse

Ve studiu ovocnych dievin a pozorovani jejich sezénni promény je dileZzité nahlizet na
mnoho aspektt, které jsou pro studium jarni fenologie klicové. Jednim z hlavnich aspekti
spravného preruSeni dormantniho stavu je teplota. Ovocné dreviny musi projit nejprve
prvotnim obdobim chladu, které je nasledovano obdobim zvySeni teplot, které prerusi
obdobi dormance. Tehdy se naplno projevuje aktivita meristémii, kterd dovoli dfeviné
piejit do faze vegetativni (listova plocha), poté do faze generativni (nasazeni kvéti).

Ne vzdy vsak priibéh téchto dvou klicovych fazi ovocnych dievin probiha soucasné.
Predmétem sledovani byly celkem ¢tyti druhy ovocnych drevin, z nichz dva druhy byly
zastupci jadrovin (hruSen, jablon), dalSi dva druhy byly zastupci peckovin (merurika,
slivoni). U téchto dvou typi ovocnych dievin se strategie jarni fenologie vyrazné odlisuje.
Pro jadroviny typicky nastup faze plné vyvinutych listi (BBCH 11) predchazi fazi plného
kveteni (BBCH 65). Jadroviny tedy nejsou tak vyrazné zavislé na zasobnich latkach, tyto
latky mobilizuji a vyuzivaji v asimila¢nich organech (listech), kde se dale premeénuji
a utilizuji do mist potreby. Tato hypotéza byla pozitivné vyhodnocena i dle Loescher et al.
(1990), ktery uvadi, Ze prechod vegetativnich fazi do generativnich fazi souvisi
s mobilizaci sacharidii a nizsi zavislosti na nastiadanych rezervach. Cukry jsou klicové pro
obé faze. U jadrovin se konkrétné ceka na dostateCny vyvin list(, které poté prevezmou
funkci v produkci asimilatt. Tato hypotéza je potvrzena také dle Loescher et al. (1990),
ktery uvadi, Ze po vyvinu listové plochy nejsou jiz hlavnim zdrojem sacharidi rezervy, ale
produkty fotosyntézy z listli. Listy jsou tedy plné vyvinuty ptred kvetenim, vyvoj plodi
probihd az po plném rozvinuti listové plochy. Naopak tomu bylo u vybranych druhi
peckovin, kdy faze plného kveteni (BBCH 65) predchazi fazi plné vyvinuté listové plochy
(BBCH 11). Tyto druhy drevin jsou plné zavislé na zasobnich latkach, které se ukladaji
v dfevnim parenchymu, diky nimZ mohou v jarnim obdobi dfive zapocit fazi kveteni.
Tento jev souvisi s obecné vySSim prozkoumanym zastoupenim xylému, nez je tomu
u jadrovin. Tato hypotéza byla podloZena i dle Rodrigo et al. (2000), ktery uvadyi, Ze u rodu
merunika probihd kveteni pred rasenim listli, kvét se vyviji bez pritomnosti predem
vytvorenych novych asimilati. Vyvoj kvétli probiha bud' z predem vytvorenych zasob

celého organu, ¢i pouze ze zasobnich latek samotného vznikajiciho kvétu.
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Pro spravny pribéh pocatku jarni fenologie je dilezité, aby méla dievina
dostateCnou rezervu zasobnich latek, které ji také umozni preZziti zimniho obdobi, jak
uvadi Loescher et al. (1990).

Déale byla detailné pozorovana morfologie zhotovenych tezii letorostl a kotent
vybranych druhi ovocnych ditevin. Rezy letorostii maji obecné strukturu délenou na ti
¢asti, a to dfen, xylém a kidru. Oproti tomu fezy kotenli obsahuji pouze dvé struktury, a to
xylém a kiiru. Dfefiova Cast se zde neuplatiiuje, naproti tomu se vyraznéji vyskytuje xylém
s funkci zasobni a silnd vrstva kiiry kvili mechanické ochrané podzemniho organu
dreviny a také zasobni funkci. MnoZstvi vrstvy xylému v rezu souvisi s mnoZstvim
uloZenych zasobnich latek. V xylému se nachazi axialni a radialni parenchym, ktery
zastava hlavni zasobni funkci. Jeho zastoupeni bylo nejmarkantnéji zastoupeno u rodu
slivon 45 %. Obecné vyssi procento xylému by mélo byt zastoupeno u peckovin, které maji
pri vy$$im zastoupeni xylému zaroven uloZeno vice zasobnich latek (rezerv), ze kterych
Cerpaji pri pocatku jarni dormance, na rozdil od jadrovin. Zastoupeni kiiry bylo
u vybranych ovocnych drevin nejvariabilnéjSim aspektem. Dle zjisténi tedy zastoupeni
kiiry nemusi mit zadsadni vliv na strategii jarni fenologie ovocnych dfevin, ¢i mohlo pri
manipulaci se vzorky dojit k leh¢imu poskozeni, ¢i nechténému odejmuti kusu ¢asti kiiry.
Obecné dle zjiSténych dat lze konstatovat, Ze koreny jadrovin maji zanedbatelné vyssi
zastoupeni kiiry oproti kofentim peckovin. Oproti fezlim letorostli maji Fezy koreni

v

obecné mnohem vyssi zastoupeni kiiry, jelikoZ jde o podzemni organ, ktery musi byt
nejvice mechanicky chranén a pfi niZsim zastoupeni kiry by mohlo snadno dojit
k poSkozeni pletiv a tkani, které maji za ukol rozvadét Ziviny a vodu do z nadzemnich casti
dreviny.

Detailné s vrstvou xylému souvisi i studium radidlniho a axialniho parenchymu,
coZ jsou soucasti xylému. Radialni paprsky xylému i floému koexistuji v tésné blizkosti. At
uZ buniky xylému, ¢i bunky floému jsou produkovany ze stejného kambialniho inicialu,
miiZe tudiZz dobre dochazet k jejich vzajemné komunikaci a pfenosu materialu, jak uvadi
Spicer (2014). Zastoupeni axidlniho parenchymu u vzorkl letorostii jednotlivych
ovocnych drevin se pohyboval v rozmezi 7-15 %, coZ pozitivné koreluje s udaji Morris et
al. (2018), ktery uvadyi, Ze axialni parenchym je u letorostli dievin v zastoupeni od 1-30 %.

o Vv

U vzorki kotenti bylo naopak zastoupeni axidlniho parenchymu o poznani vyssi (41-50

%). Vyrazné vyssi zastoupen{ axidlniho parenchymu u vzorki kotfent miiZe byt spojeno

sjeho funkci. Jak uvadi Morris et al. (2018), hlavni funkci axidlniho parenchymu je
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dalkovy transport vody xylémem a funkce zasobni. Tyto funkce jsou zaroven hlavnimi
principy korenového systému dreviny. Dle Morris et al. (2018) vysoky podil axialniho
parenchymu muze souviset s vy$si primeérnou rocni teplotou. Zastoupeni radidlniho
parenchymu byvad méné variabilni, neZ tomu je u axidlntho parenchymu. U vzorki
letorostii se zastoupeni radidlniho parenchymu pohybovalo vrozmezi 14-23 %, coz
pozitivné koreluje s hypotézou Morris et al. (2018), ten uvadi zastoupeni radialniho
parenchymu v rozmezi 15-20 %. Naopak ve vzorcich kofenl byl radialni parenchym
zastoupen v mensiné (16-26 %). Vyjimec¢né mize byt radidlni parenchym zastoupen i ve
vy$Sim méritku. VysSsi zastoupeni radialniho parenchymu u peckovin pravdépodobné
souvisi s vy$$im mnozstvim uloZzenych zasobnich latek a také miliZe mit znacny vliv na
ochranu dieviny proti suchu, coZ uvadi také Morris et al. (2016). Cim je zastoupen{
radidlniho parenchymu vyssi, tim je dievina viici suchu odolnéjsi. Peckoviny by tedy dle
této hypotézy mohly mit vyrazné vyssi schopnost obrany proti suchu oproti sledovanym
druhiim jadrovin.

Se zastoupenim radialniho a axialniho parenchymu neodmyslitelné souvisi také
mnozstvi a vyuziti zasobnich latek. Sacharidy, které jsou produktem fotosyntézy, se
ukladaji ve formé Skrobu v radialnim a axialnim parenchymu, jak uvadi Mesa et al. (2016).
Jeho zastoupeni se vyrazné lisi u druhii dievin ale i u jednotlivych organii dieviny jedné.
Sacharidy vzniklé Stépenim Skrobu se pohybuji symplasticky pomoci paprski radidlniho
parenchymu, nasledné se uvolnuji do apoplastu bunék. BEhem pocinajici jarni fenologie
se uloZeny Skrob béhem zimniho obdobi mobilizuje a rozklada na jednodussi cukry. Tyto
jednoduché cukry se vyuzivaji pti expanzi listi, riistu kambia, ¢i odolnosti vii¢i moZnému
mrazu (Spicer 2014). Mnozstvi Skrobu je tedy vyraznym indikatorem pro vzhled a stav
dreviny pri obdobi jarni fenologie. Rychlost a trvani vyvoje vegetativnich a generativnich
organl souvisi s indukci uloZenych sacharidi. Nehraje roli pouze na jate ale také pri
skliznové zralosti ovocnych drevin, jelikoZz jeho degradace souvisi napriklad i se
vzhledem, barvou a cukernatosti plodd. Jarni fenologie je tedy stéZejni pro pochopeni
dynamiky zasob sacharidi, jak uvadi Mesa et al. (2016). Dalsi studie by se méla zamérit

na meéfeni koncentraci Skrobu a rozpustnych cukri v jednotlivych pletivech letorosti

a korenu.
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9 Zaveér

Pochopeni jarni fenologie spojuje vice diilezitych mechanism, nez je na prvni pohled
patrné. Je klicové pro pochopeni dynamiky zasobnich latek, cukri ¢i rezerv, které béhem
celého vegetatniho obdobi kolisaji. Pfes zimni obdobi, kde se muize zdat, Ze dfevina
prerusuje sviij vyvoj vlastné naopak dochazi k markantnimu nahromadéni zasobnich
latek, sacharidli, minerdlnich latek ¢i vody, které jsou pozdéji vyuZzivany po zimnim
obdobi pro preruseni dormantniho stavu. V tomto stavu jsou klicové nejprve teplotni
podminky, které pri idealnim stavu musi byt nejprve nizsi, aZ poté vysSi. Drevina
potrebuje variabilitu teplotnich podminek ke spravnému preruseni dormantniho stavu
a nastartovani jarni fenologie (vyvoj vegetativni a generativni). Jadroviny a peckoviny
maji tedy rozdilné strategie jarni fenologie, jelikoz se odliSné stavi k vyuziti zasobnich
latek. Jadroviny (pozorované druhy jablon a hruSen) nejsou tolik zavislé na nacerpanych
rezervach zasobnich latek pres zimni obdobi. Dochazi u nich nejprve k vyvoji vegetativni
faze (olisténi), dfevina je poté zasobovana asimila¢nimi latkami, které jsou produktem
fotosyntézy. Az poté na zakladé nahromadéni dostatecného mnozstvi asimilatl je
zahdjena faze generativni (tvorba kvétii). Peckoviny (pozorované druhy merurika, slivorni)
jsou vyrazné zavislejsi na nahromadénych latkach béhem zimniho obdobi. U nich totiz
probiha faze generativni (tvorba kvétl) pred fazi vegetativni (olisténi). Peckoviny tedy
nemohou Cerpat latky vzniklé fotosyntézou z listd. Cilem bakalarské prace bylo porovnani
vyskytu dievniho parenchymu u jednotlivych zastupcli ovocnych dievin v zavislosti na
odlisSnych strategiich jarni fenologie. Dostatek nashromazdénych zasobnich latek souvisi
s vySSim podilem xylému, kde jsou pravé zasobni latky ukladany ve strukture axialniho
a radialniho parenchymu. Potvrdilo se, Ze peckoviny vykazuji vy$si procento zastoupeni
xylému oproti jadrovinam, coZ pozitivné koreluje s vySe zminénymi strategiemi jarni
fenologie. Zjisténé procento vyssiho axidlniho parenchymu u kotenti pozorovanych druhii
miiZe souviset s vyssi priimérnou teplotou, mize byt do jisté miry tedy variabilni v rdmci

sezonnich teplot.
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