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Souhrn

Cilem diplomové prace bylo stanovit rozdily v rychlosti fotosyntetické akumulace
energie do jednotlivych ¢asti rostlinného téla a tvorby susSiny vybranych odrid kukufice
pestovanych v podminkéch sucha a vlivu aplikace ABA v riznych fazich pisobeni sucha.

Do pokusu byly zatazeny 4 odridy kukufice: Ambrosini, Lars, LG 3252 a Ricardinio.
Rostliny byly péstovany ve skleniku katedry botaniky a fyziologie rostlin CZU v Praze.
Teplotni rezim byl nastaven na 25 °C ve dne a 18 °C v noci. Rostliny vegetovaly v nadobach
o rozmérech 11x11 cm. Jako substrat byla pouzita smés zahradniho substratu s piskem
Vv poméru 2:1. Schéma pokusu bylo rozdéleno na dvé zakladni varianty: kontrolni (K) a
stresovanou (omezena zalivka po dobu 18. dntll). Stresovana varianta byla ¢lenéna na tii1 dil¢i
varianty: S varianta — rostliny bez oSetfeni ABA, S1 varianta — aplikace ABA na pocatku
vodniho deficitu, S2 varianta — aplikace ABA devaty den stresu. Koncentrace ABA byla 100
pumolI™*. Behem vegetace bylo provedeno 10. odb&ri.

K méteni spalného tepla byl vyuZit poloautomaticky isoperibolicky spalny kolorimetr
IKA C 200. Pro stanoveni suSiny organu rostlin se rostliny susily pti teplot¢ 80 °C do
konstantni hmotnosti a nasledné se vazily na analytickych vahéch.

Z vysledku je patrné, Ze nejlépe ze stresovanych rostlin jednotlivych variant z hlediska
prumérné hmotnosti susSiny kotfen dosahly rostliny S varianty (2,71 g). Rostliny kontrolni
varianty disponovaly s prumérnou hmotnosti suSiny kofent 2,78 g. Pfi hodnoceni
jednotlivych odrad z pohledu dosazené primérné hmotnosti nadzemni ¢asti dosahly nejvyssi
hodnoty rostliny odrady Ricardinio (3,51 g). Naproti tomu rostliny odrudy Lars pouze 2,68 g.

S nejvyssi primérnou hodnotou spalného tepla kofent disponovaly rostliny odridy
LG 3252, ktera dosahla vyse (13,45 kJ.g-'). Nejmén& energie mély kofeny rostliny odridy
Lars (12,20 kJ.g™). Ze stresovanych rostlin nejvyssi hodnoty praimérné netto energie dosahly
rostliny S1 varianty (15,43 kJ.g?). Stresované rostliny bez osetfeni ABA (S varianta) nejhiie
reagovaly na vodni deficit (14, 49 kJ.g™). Netto energie nadzemni biomasy zavlazovanych

rostlin byla 15, 83 kJ.g™.

Kli¢ova slova: Kukufice, vodni deficit, ABA, suSina, energeticky obsah



Summary

The aim of this thesis was to determine differences in the rate of photosynthetic energy
storage in different parts of the body and plant dry matter production of selected varieties of
corn grown in drought conditions and the influence of ABA applications at various stages of
drought effects.

The experiment included four varieties of maize: Ambrosini, Lars, LG 3252 and
Ricardinio. Plants were grown in a greenhouse of the Department of Botany and Plant
Physiology Life Sciences in Prague. The temperature regime was set to 25 ° C in the daytime
and 18 ° C at night. Plants grew in containers with dimensions of 11x11 cm. Substrate was
used as a mixture of garden substrate with sand in the ratio 2:1. Diagram of experiment was
divided into two basic variants: control (K) and stressed (limited watering days for 18th).
Stressed variant was divided into three sub-variants: S variants - plants without ABA
treatment, S1 variant - ABA application at the beginning of water deficit, S2 variant - ABA
application ninth day stress. ABA concentration was 100 umol.1-1. During the vegetation was
performed on 10 subscriptions.

To measure the heat of combustion was used semiautomatic combustion IKA C 200
colorimeter for the determination of dry plant organs, plants dried at 80 ° C to constant weight
and then weighed on an analytical balance.

The results show that the most stressed plants of different options in terms of a mean
dry weight of roots plants responded S2 variants (3,29 g). The lowest average dry weight of
roots plants reached S variants (2,71 g). Plants possess control options with an average weight
of 2,78 g dry weight of roots when evaluating the different varieties in terms of achieved
average weight of aboveground plant has reached its highest value variety Ricardinio (3,51 g).
In contrast, plant varieties Lars only 2,68 g.

With the highest average gross calorific value of the roots of plants possess a variety
LG 3252, which amounted to (13,45 kJ.g™). At least power plants have roots variety Lars
(12,20 kJ.g™). Stressed plants of the highest values of the average net power plants amounted
to S1 variants (15,43 kJ.g™"). Stressed plants without ABA treatment (S variant) worst
response to water deficit (14,49 kJ.g™). Net aboveground biomass energy plants irrigated was
15,83 kJ.g™.

Key words: Maize, water deficit, ABA, dry matter, energy content
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1. UVOD

Kukuftice je zndma uz od pradavna, kdy ji vyuzivali star¢ indianské kmeny v Americe.
Do Evropy se dostala az v 15. stoleti, kdy ji ze své cesty privezl KryStof Kolumbus. Dnes se
kukutice péstuje v teplejSich oblastech na celém svéte. Nejvetsimi producenty kukufice jsou
Spojené staty, Cina, Rusko a dal§i. Kukufice se p&stuje na silaZ nebo na zrno.

Kukufice se stava v poslednim obdobi vzhledem k vynosovému potencialu zajimavou
plodinou budoucnosti. S rozsifovanim moznosti jejiho vyuziti v riznych odvétvich
hospodaistvi - krmivarstvi, potravinaistvi a zpracovatelském primyslu napf. pro vyrobu
bioethanolu, bioplynu ¢i primyslovych hmot stoupaji naroky na jeji agrotechnické pozadavky
pro péstovani a vyuziti. V Ceské republice se v roce 2011 péstovalo 109 651 ha kukutice na
zrno a 197 579 ha k silaznim ucelim.

Ze vSech abiotickych faktort, které omezuji rist a produktivitu rostlin na sveté stoji na
prvnim misté nedostatek vody. Vyrazné vykyvy v mnozstvi a rozlozeni destovych srazek se
Vv posledni dob¢ projevuji 1 v oblastech, které diive timto typem stresu prili§ netrpély, vcetné
CR. Proto cilem mé diplomové prace bylo stanovit rozdily v rychlosti fotosyntetické
akumulace energie do jednotlivych c¢asti rostlinného téla a tvorby suSiny vybranych odrad
kukufice péstovanych v podminkach sucha a vlivu aplikace ABA v rtiznych fazich ptsobeni
sucha. Kyselina abscisova je dulezity fytohormon, ktery v rostlinaich mimo jiné ovliviuje

mechanismus zavirdni pruducht a tim vyrazné ovliviiuje vodni rezim rostliny.



2. VEDECKA HYPOTEZA A CiLE PRACE

2.1. Védecka hypotéza

Termin aplikace kyseliny abscisové, na rostliny kukufice zasazené vodnim deficitem,
ma vyznamny vliv na tvorbu suSiny biomasy a fotosyntetickou akumulaci energie

stresovanych rostlin.

2.2. Cil prace

Cilem diplomové prace bylo stanovit rozdily v rychlosti fotosyntetick¢ akumulace
energie do jednotlivych ¢asti rostlinného téla a tvorby susSiny vybranych odrid kukufice

pestovanych v podminkach sucha a vlivu aplikace ABA v riznych fazich pisobeni sucha.



3. LITERARNI PREHLED

3.1. Botanicka charakteristika kukurice

3.1.1. Zarazeni do systému

Botanicky fadime kukufici setou (Zea mays L.) do podéeledi prosovité (Panicoideae),
do celedi lipnicovité (Poaceae),do fadu lipnicotvaré (Poales) a do tfidy jednod¢lozné
(Monocotyledonae) (JUDD et al., 2008).

Kukufici setou lze rozdélit do nékolika variet: kukufice obecnd, tvrda (Zea mays
convar. indurata), patti mezi nejstarsi kukufice, zahrnuje odridy ranné s rychlejSim ristem a
vyvojem v pocateCnich stadiich a je pouzivana k dokrmovani vodni dribeze. Ma tvrdé,
okrouhl¢, lesklé zrno. Je celosvétoveé rozsifend. Kukufice konsky zub (Zea mays convar.
indentata), zrno ma obyc¢ejné klinovity tvar s malou jamkou nahote, odrudy jsou pozdéjsi a
vynosné€j$i nez u kukufice obecné, vétSina dnes rozsifenych hybridi vznikla kiizenim
z kukufice obecné a konského zubu. Kukufice polozubovita (Zea mays convar. aorista)
vznikla kifiZenim kukufice obecné a koniského zubu, jedna se o pfechodnou formu mezi témito
dvéma varietami. Jamka na vrchu zrna je méné zietelnad nez. Dalsi varietou je kukufice
pukancova (Zea mays convar everta) tvoii velmi drobné zrno, prazenim zrno praska, oplodi a
endosperm se nékolikrat zvetsi, odridy k. pukancové maji vysoky obsah bilkovin. Dalsi
varieta je zastoupena kukufici cukrovou (Zea mays convar. saccharata), ktera je po dozrani
charakteristickd svrastélym endospermem, pro svou vyzivnou hodnotu se pouziva jako
zelenina. Naproti tomu kukufice voskova (Zea mays convar. ceratina) ma zrno tvrdosti i
vzhledem velmi podobné k. obecné, je vhodna k technickym ucelim. Kukufice Skrobnata
(Zea mays convar. amylacea), ma zrno s nizkym obsahem bilkovin a naopak vysokym
podilem Skrobu. Tato varieta se vyuziva pro Skrobarensky priimysl a vyrobu lihu. Posledni
varietou je kukufice pluchata (Zea mays var. tunicata), zrno ma uzaviené v plevach, nema

hospodaisky vyznam, slouzi k botanickym a genetickym tc¢elim (ZIMOLKA et al., 2008).

3.1.2. Morfologie
Kukufice je statnd, jednolet4, jednodomé a cizosprasna rostlina (DOSTAL, 1989).

Korenova soustava
Kotfenova soustava kukufice je tvofena ze svaz€itych kofentl, které se velmi dobie
vyviji a rozmistuji vornici. Déle se vytvareji provazovité koteny, které pronikaji na

vhodnych ptidach do hloubky 2 — 3 m (LICHNER et al., 1983).
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Vyznamné mnozstvi jemnych kofinki je rozlozeno mélce v orni¢ni vrstvé do 20 cm,
kolem stonku (stébla) v kruhu okolo 100 cm. Kofeny kukufice jsou ¢lenény na primarni a
v zarodku, sekundarni soustavu predstavuji kofeny vznikajici béhem ristu v preslenech okolo
bazélnich uzli. Bo¢ni zarodecné koteny tvofi jen ¢ast kofenového systému a maji vyznam jen
Vv pocatecnich obdobich rustu (ZIMOLKA et al., 2008).

MOLLIER et PELLERIN (1999) uvadéji, ze na kofenovy systém kukufice ma
negativni vliv nedostatku fosforu v pude¢.

Stonek (stéblo)

Stéblo je zasobni organ, ktery nese a zprostiedkovava spojeni listi a kofend. Je
&lenéno na uzly (nody) a ¢lanky (internodia). Clanky stébla jsou vyplnéné dieni (JANDA et
al., 1982).

Jednotlivé ¢lanky stébla nejsou stejné dlouhé. Spodni jsou kratké, ve stfedni Casti
delsi a na horni ¢asti opéet kratké. PocCet ¢lankii se méni podle odriidy, délky vegetacni doby a
podminek péstovani. Jejich celkovy pocet se pohybuje od 8 do 21. Vyska stébla v naSich
podminkéch dosahuje 2 a7 4 metrti (RYSAVA et al., 1996).

Listy

Listy ptisedaji na stéblo stfidavé ve dvou svislych fadach. Listy maji velkou plochu,
rozsitenou cepel, které je kapovitd s napadnym stfednim zebrem. Okraj Cepele byva cCasto
mirné¢ zvinény. Toto je podminéno nerovnomérnou rychlosti riistu uvnitt a na okraji listu.
Povrch je mirné ochlupeny a ¢astecné drsny. Podélna Zilnatina se spojuje az v hrotu cepele.
Spodni cast listu tvofi mohutna pochva. Listové pochvy obklopuji stéblo a chrani spodni ¢asti
jednotlivych ¢lanka. Na vnitini strané listu, na hranici mezi ¢epeli a pochvou vyrtista blanity
jazycek, ktery zabranuje zatékani vody. V poctu a velikosti listi existuji mezi genotypy
rozdily (SASKOVA, 1993).

Kvétenstvi

Kvéty jsou riznopohlavni, jednodomé. Samci, praSnikové kvéty tvori klasky
uspotadané do laty, samici kvéty pestikové tvoti palici. Lata je tvofena hlavni vétvi a riznym
poctem spiralovité rozestavénych vedlejSich vétvi. Samici kvétenstvi je sefazeno do Utvaru,
ktery je nazyvan palice (klasu). Zaklady palic se vyvijeji na koncich zkracenych vétvicek
vyrustajicich v pazdi listi. Osa klasu je tvofena klasovym vietenem. Na obvodu vietene jsou
jamky, kde sedi sami¢i klasky uspotadané parovité do podélnych fad. Jejich pocet je vzdy
sudy, od 8 — 18 (BENNETZEN et al. 2008).

11



Palice jsou obaleny mnoha pochvami bez¢epelnych listti a nad obal vy¢nivaji dlouhé
nitkovité blizny (BENNETZEN et al., 2008).

Samici kvétenstvi kvete s 1 — 5 dennim ptedstihem oproti kveteni laty, pfic¢emz muze
dojit 1 k opyleni vlastnim pylem. Pylova zrna se prostfednictvim vétru dostavaji na blizny.
Zivotnost pylu je kratkd, za polnich podminek nanejvyse jeden den. Nejvhodnéjsi ¢as na
opylovani, pti kterém se vytvofi nejveétsi pocet zrn, je mezi devatou hodinou rano a patou
hodinou odpoledne. Pyl po uchyceni na blizné zacne témét okamzité klicit. K oplodnéni
dochazi 15 az 25 hodin po opyleni (SUK et al., 1998).

Plod — Obilka

Zrno je z botanického hlediska nazka, suchy, nepukavy, jednosemenny plod s tenkym
oplodim (RYSAVA et al., 1996).

Obilky jsou hranaté, zluté, nahé, z palice nevypadavaji. Endosperm obilek nema lepek,
obsahuji vSak tuk a Skrob (BENNETZEN et al., 2008).

Zrno muze mit barvu od krémoveé, zluté, Cervené az po purpurovou a fialovou.
Hmotnost 1000 obilek je rozdilna, 1isi se podle variety. U drobnosemennych variet se
pohybuje od 50 do 130 g, u velkosemennych kolisa od 250 — 1200 g (JANDA et al., 1982).

Tvar obilek (zrna) je rozlicny a méni se také podle umisténi na palici. Na bazi a na
vrcholu jsou okrouhlejsi, ve stiedni ¢asti zplostélejsi. Oplodi kryjici semeno je hladké, na
vrcholu s nepatrnym zbytkem po ¢nélce, na bazi se zbytkem po stopce, po jehoz odstranéni se

odkryje tmava semenna jizva (ZIMOLKA et al, 2008).

3.2. Historie a soucasnost péstovani kukurice

Vznik a pivod kulturni kukufice jesté nejsou VsouCasné dobé zdaleka znamy.
Dosavadni archeologické nalezy casti rostlin kukufice, vymezeni oblasti pivodu a jejiho
postupného rozsifovani, pokud jde o misto a Cas, ukazuji na dvé zemépisné oblasti —
sttedoamerickou a jihoamerickou. Prvni pisemné dokumenty o dikazu existence kukufice
jsou datovany az po objeveni Ameriky, jeji péstovani bylo dokdzano v nejstarSich mexickych
a peruanskych kulturdch. Kukutice patii k rostlindm, u kterych neni dosud znamé divoka
forma. S nejvétsi pravdépodobnosti rostla ve Stfedni Americe, kde se dosud naléza nejvétsi
rozmanitost jejich forem a rodii s ni nejblize spiiznénych, které davaji moznosti vzajemného
kiizeni (HULA et al., 2008).

Dtkaz o plivodu kukufice z Mexika a Stfedni Ameriky deklaruji paleobotanické
nalezy 80 000 let starého pylu kukufice, ktery byl nalezen pifi geologickych vrtech pod
budovou Bellas Artes v Cuidad de Mexiko a 7000 let staré¢ paleobotanické nalezy zbytki
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kukuti¢nych vieten z Tehuacan v Mexiku. Do Evropy, Asie a Afriky se dostala po objeveni
Ameriky. Pravdépodobné ji dovezl kukutici Krystof Kolumbus v roce 1493 (BENNETZEN et
al., 2008).

V minulosti se také vyskytovaly teorie, které tvrdily, ze kukufice je asijskou plodinou.
Nékteré vychazely z predpokladu, ze jiz ddvno pfed Kolumbem doslo pies Tichy ocean ke
styku mezi narody obyvajici Jizni Ameriku, Polynésii a jihovychodni Asii. Tyto teorie vSak
nebyly potvrzeny (SUK et al., 1998).

Kukutice (Zea mays L.) je jednou z nepéstovanéjsich nejzadangjsich obilnin na svété
(ABREU et al., 2010).

Kukuti¢né zrno hraje dilezitou tlohu pfi vykrmu prasat a dribeze. Rovnéz je
dalezitym komponentem pro ostatni krmné smési. V posledni dobé vrista vyznam kukufice i
u nas pro piimou lidskou vyzivu. RozSitfuje se pouziti pukancové kukutice. Ve svété jsou
bézné kukuticné lupinky, kukufi¢na krupice se vyznacuje vysokym obsahem vladkniny. Kromé
toho se kukuficnd mouka pouZziva k zahustovani polévek. Z kukufice se vyrabéji biologicky
rozlozitelné plasty. Silazni kukutice hraje dalezitou roli pti vyrobé objemnych krmiv a fadi se
mezi rozhodujici krmné plodiny (SMITH et al., 2004).

V Ceské republice se péstovani kukufice vice rozsifilo aZ na za¢atku minulého stoleti,
zvlasté se zavadénim hybridnich odrad. Pfitom doposud pievazuji dva uzitkové smeéry:
kukufice na zrno a kukufice silazni. Kromé& téchto hlavnich smérii se u nas rozviji dalsi
vyznamné formy vyuziti. Je to zejména sildzovana drt’ palic bez listena (CCM), silazovana
drt’ palic s listeny (LKS) a silazovana drt zrna (ZIMOLKA et al., 2008).

Na konci 80. let 20. stoleti se v CSSR péstovalo pres 160 tisic ha kukufice na zrno a
kolem 440 tisic ha kukufice na silaZ a zelené krmeni (BENNETZEN et al., 2008). V Ceské
republice v roce 2009 se kukufice na zrno péstovala pies 91 tis. ha s primérnym vynosem
7,68 t.ha® a kukufice na silaZ necelych 180 tis. ha s primérmym vynosem 36,14 tha™.
V jinych letech mize byt plocha kukufice péstovand na zrno vys$i, protoze ve statistikach
neni zahrnuta plocha kukufice, ktera se sklidi na zrno, kdyz piivodné byla zaseta s ucelem

vyuziti na silaz (Povolny et Vacek, 2009).
3.3. Slechtitelské cile u kukufice

3.3.1. Slechténi kukufice v Ceské republice

Kukufice setda se na naSem uzemi zacala $lechtit na pracovisti MZLU v Mendeleu

V Lednici. Ke slechténi se nejprve pouzivaly krajové populace, v soucasné dob¢ se vytvareji
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pouze hybridni odrudy kfizenim vybranych linii. Hlavnimi cily ve Slechténi jsou faktory,
které podminuji adaptabilitu hybridu. Jedna se predev§im 0 odolnost k poléhani, odolnost
k chladu, stejnomérné zrani, rychlé, odolnost k chorobam a skidctim, rychlé vysychani
Vv priabéhu podzimu, efektivni vyuziti dusiku, tolerance, vyssi stravitelnost silaznich hybrida a
tolerance k pesticidim. Hybridy, které jsou pii péstovani Gspé$né se vyznacuji vzpiimenymi
listy, vdob¢ sklizn¢ jsou zelené s funkénim fotosyntetickym aparatem (tzv. stay green),
maji dlouhy klas a utlé vieteno, umoziujici rychlé vysychani (CHLOUPEK, 2008).

V minulych desetiletich u nas prevladaly hybridy vyuzivajici cytoplasmaticko-jaderné
pylové sterility, ale ta jiz nebyva spolehliva, a proto znacna ¢ast hybrid vyzaduje pii vyrobé
rucni kastraci (CHLOUPEK, 2008).

Akciova spole¢nost CEZEA — §lechtitelska stanice se sidlem v Cejéi je v souasnosti
jediné pracovisté v Ceské republice, jejiz hlavni pfedmét podnikani je $lechténi kukufice.
Tato spole¢nost byla zalozena v roce 1993, slechténi kukufice tu zacalo jiz v roce 1952. V té
dob€ to nebylo pracovisté jediné, které se problematikou Slechténi kukufice zabyvalo.
Vyvojem politické situace v padesatych letech pomérné rychle skoncil dovoz americkych
hybridd, ovSem z téchto rostlinnych materidlti a z ptivodnich populaci se zacaly Slechtit
domaci hybridy (FUKSA, 2009).

Jednim =z hlavnich cild Slechténi kukuiice je také Slechténi na rlznou ra
nost hybridéi. Ranost hybridu udava &islo FAO. Cislo FAO je pro péstitele orientadni ukazatel,
ktery charakterizuje hybrid podle délky jeho vegetace. Diference o hodnotu 10 znamena
rozdil ve zralosti cca 0 1 — 2 dny, eventualné 1 — 2 % susiny palice. Pfi seti kukufice na velké
plochy je zddouci pouzivat vice hybrida s odlisSnou délkou vegetace a pozadavky na prostiedi.
To umoznuje dosdhnout jistéjSich vynost pii vétsi ploSe sklizen kukufice vV optimalni zralosti
(SUK et al., 1998).

Podle ranosti se u nas péstuji velmi rané hybridy (FAO 150 — 200), rané hybridy (FAO
200 — 240), polorané hybridy (FAO 240 — 290), polopozdni hybridy (FAO 290 — 350) a
pozdni hybridy (FAO 350 — 450). Ran¢;jsi hybridy nebyvaji tolik postihovany letnimi ptisusky
a snaze dosahuji pozadovaného stupné zralosti. Jsou viak méné vynosné nez pozdnéjsi (SUK

et al., 1998).

3.3.2. GMO kuKufice

Geneticky modifikované organismy jsou organismy, jejichZ geneticka informace byla
pozménéna vnéjSim zdsahem za Gcelem ziskani novych vlastnosti, kterych by nebylo mozné

dosdhnout klasickym Slechténim. Mezi nejzadanéjSi nové vlastnosti patii odolnost vici
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Skiideim a pesticidim, zlepSeni nutricni hodnoty zemédélskych plodin a odolnost vici
nepfiznivému klimatu. V sou€asnosti jsou nejbézn€jSimi transgennimi plodinami soja,
kukufice bavInik a fepka olejka (DEMNEROVA et DOUBKOVA, 2003).

V CR je povoleno péstovat geneticky modifikovanou Bt kukufice. Bt kukufice je
transgenni kukufice rezistentni vii¢i hmyzu, kterd ma do svého dédi¢ného materidlu vnesen
gen pochazejici z bakterie Bacillus thuringiensis. Tento gen koduje v rostlingé produkci
proteinu s toxickym tucéinkem, ktery pusobi v zazivacim ustroji urcitych druhti hmyzu.
V podminkach CR se jedné o kiidce zavije¢e kukuti¢ného (Ostrinia nubilalis) (PETR, 2008).

Bt kukufice se v CR zacala poprvé péstovat v roce 2005, kdy bylo zaseto 150 ha.
V dalsich letech se plochy zvySovaly, v roce 2009 bylo zaseto 6480 ha (KRISTKOVA, 2009).

Péstovani Bt kukufice je v CR podminéno zdkonnymi opatienimi, tzv. pravidly
koexistence, jejichz cilem je separace geneticky modifikovanych organismti a jejich produktt
od produktl klasickych, ¢i bio produktl tak, aby spotiebiteliim ziistala zachovana moznost
volby potravin rtizného plvodu. Ministerstvo zemédélstvi, ve spoluprdci s regionalnimi
zemédelskymi agenturami a Statni rostlino Iékaiskou spravou, kazdoro¢né kontroluje

dodrzovani danych pravidel (KRISTKOVA, 2009).
3.4. Péstovani kukurice

3.4.1. Naroky na prostredi

Svétlo

Kukufice je sv€tlomilna a kratkodenni rostlina. Jedna o C4 rostlinu, z ¢ehoz vychazi
jeji velmi uCinny systém uchovani a asimilace oxidu uhli¢itého, proto dobie vyuziva
svételnou energii. Pokud je kukufice nucena rust v déle trvajici tm¢, narGsta pouze zelena
hmota a nevytvareji se generativni organy (PACUTA et al., 1998).

Teplo

Kukuftice je na teplo velmi naro¢né. Jedna se o teplomilnou rostlinu, ktera je citliva na
vykyvy teplot v pribéhu vegetace (KLESNIL et al., 1978).

Velmi dobré vynosy zrna jsou proto dosahovany V nejteplejsich oblastech Ceské
republiky. V oblastech, kde je méné ptiznivé klima se osvédcuji hybridy s kratkou vegetacni
dobou, nebo se péstuje pouze k silaznim u¢elim (VANEK et al., 2007).

Vyslechténé hybridy zacinaji klicit pii teploté pidy 7 - 8 °C. Optimalni teplota pro
kli¢eni je 25 — 28 °C a pro kveteni 28 — 30 °C. Nizké teploty -1 az -2 °C trvajici déle nez 3 - 4

hodiny spali listy, popiipadé€ ni¢i celé rostliny. Teploty na hranici 10 °C trvajici déle kukufici
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Skodi. Rostliny zastavuji rust, listy Zloutnou a rostliny jsou nachylné k chorobam. Teplotni

optimum pro tvorbu vegetativnich organt je kolem 20 °C. Naroky na celkovou sumu teplot

jsou dané ranosti hybridu a pohybuji se v rozmezi 1700 — 3200 °C (JANDA et al., 1982)
Pokud je v dob¢& dozravani chladné pocasi zpomaluje se pfeména cukru na $krob a

omezujes se piivod zasobnich latek do zasobnich organi (JANCOVIC et al., 2005).

Voda

Kukufice nepatii mezi suchovzdorné a suchomilné rostliny. Z hlediska ontogeneze lze
pozorovat tii kritickda obdobi, kdy vlaha hraje rozhodujici ulohu. Vodu dokaze pfijimat velice
dobfte, zaroven si ji vSak dovede ziskat z velkych hloubek v pid€. Anatomické uspotadani
listd predurcuje kukutici k hospodarnému vyuzivani vody. Z pocatku vegetacniho obdobi je
schopna tolerovat potencionalni nedostatek vlahy. Od faze metani az do fdze mlécné zralosti
jsou ovsem pozadavky na vodu zvySené (SMITH et al., 2004).

Na dosahnuti vysokého vynosu suSiny pottebuje kukuiice velké mnozstvi vody, dobie
transpiracni koeficient (240 — 370) s vysokou saci silou kofenii. Transpira¢ni koeficient
kukutice na vytvoreni 1g suSiny je 300 — 400 | vody (KLESNIL et al., 1978).

Pokud je kukufice péstovana v suchych oblastech kukuficné vyrobni oblasti a dalSich
suchych lokalitach ostatnich vyrobnich oblasti je zavlaha zadouci (SASKOVA, 1993).

V Polabi, v ¢eské zavlahové oblasti, je délka vegetacniho obdobi kukufice okolo 145
dnd a suma teplot je zde cca 2400 °C. Naroky na vlahu kukufice na tomto tzemi dosahuji
priblizng 4000 m® vody.ha™ , v teplejsich oblastech jizni Moravy, kde je vegetaéni obdobi
dlouhé okolo 145 — 160 dnii a suma teplot kolem 2600 °C pottebuje 4600 m® vody.ha-'.
Destové srazky dovedou zabezpecit v naSich klimatickych podminkach vldhovou potiebu
pouze ze 70 % a zbytek lze doplnit zavlahou. Soucasny technicky stav zadvlahovych systému
Casto tuto moznost doplnéni vlahy vylucuje. Ptitom v poslednich letech, kdy se casto,
vyskytovalo extrémné suché pocasi by se zavlaha stala t¢innym opattenim. Tento nastroj by
zajistil rast vétsi listové plochy a jeji delSi funkénost v celém vegetaénim obdobi (ZIMOLKA
et al., 2008).

Puda

Kukufice z pudy odCerpava vodu, ziviny a z ¢asti i vzduch. Dulezita je dobra
drobtovita struktura plidy, aby mezi jednotlivymi agregaty mohla byt voda a vzduch.
Mnozstvi vzduchu v pidé je obzvlasté dulezité, protoze kofeny urcité mnozstvi vzduchu
potiebuji k dychani. Jestlize je plida zatopena vodou dochazi k odumirani rostlin. (SMITH et
al., 2004).
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Naroky na pidu mé kukufice mnohem mensi nez na teplotu. Nevhodné jsou pro ni jen
tézké a chladné piidy, nebot’ neumoznuji v€asné seti. Lépe snasi lehké, hluboké a vyhtevné
pudy s dostatkem humusu. Je snasenliva k slabé kyselym tak i k slab¢ zasaditym pudam. Na
silng kyselych piidach dochazi k snizeni vynosu az o 30% (JANCOVIC et al., 2005).

Optimalni pH pady je zejména dulezité pro zachovani struktury pudy a zajisténi
dobrych fyzikalnich vlastnosti pid, vytvarejicich ptfiznivé podminky pro rist koient
(VANEK et al., 1998).

Nevhodné jsou kamenité, zamokiené pudy v mrazovych kotlindch. Naroky na pudy
stoupaji s tim, ¢im vice se péstuje v méné¢ vhodnych klimatickych podminkéach. V chladnych
polohéach fepaiské vyrobni oblasti a v bramboraiské vyrobni oblasti jsou pro jeji pé€stovani
vhodné vyhfevné piidy s dobrym sorpénim komplexem a s dostatkem humusu (JANCOVIC et
al., 2005).

3.4.2. Zarazeni do osevniho postupu

Péstovani kukufice je rozSifené v mnoha rtiznych oblastech svéta, péstuje se od
mirného pasma az po tropické oblasti. Tento fakt vysvétluje pro¢ je kukufice fazena do
riznych osevnich postupt. Pii péstovani se musi brat zietel na vhodnou rotaci podle
konkrétnich péstitelskych oblasti. V této situaci se vychazi z pedoklimatickych podminek a
Z naroka dalsich plodin v osevnim postupu. Podstatnou roli hraje 1 stupenn hospodateni a
poptavka na trhu (SMITH et al., 2004).

Kukufice je fazena mezi obilniny ovSem svymi naroky na agrotechniku a hnojeni ma
charakter okopaniny. Piedplodiny, které ji nejvice vyhovujici jsou plodiny, které po sobé
nechavaji velké mnozstvi poskliziiovych zbytkl. Luskoviny a jeteloviny jsou velice vhodné
piedplodiny. V pud¢ zanechavaji velké mnozstvi dusiku a kvalitni poskliziiové zbytky.
Zarazeni jetelovin a luskovin je spiSe luxusem nez béznou realitou. Dobré piedplodiny jsou
také plodiny hnojené chlévskym hnojem, napt. okopaniny (ZIMOLKA et al., 2008).

V nynéjsi skladbé plodin je ¢asto kukufice zafazovana mezi dvé obilniny jako plodiny
se zlepSujicimi vlastnostmi. Jeji tlohou je mimo jiné byt pferuSovacem obilnych sledi.
Uplatnéni kukufice v osevnich sledech je také jako nahradni plodina po vymrzlych ozimych
obilninach. Tento fakt je moZno vyuZit i proto, Ze kukufice se vyséva aZ jako posledni plodina
na jafe a je tudiz dostatek Casu k zaloZeni porostu v agrotechnickém terminu (ZIMOLKA et
al., 2008).
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Pti zatazeni kukufice mezi dvé obilniny v osevnim postupu a pro dosazeni vysokého
vynosu je nezbytné aplikovat organické hnojeni. Na trodnych piidach to jsou nizsi davky, na
chudsich vyssi a nejlépe ve formé kvalitniho hnoje (SMITH et al., 2004).

Je mozné ji péstovat i n¢kolik let za sebou. Monokulturni péstovani nicméné miize
vyvolavat problémy s plevelnymi spolecenstvy, proto neni vhodné ji péstovat po sobé vice
nez pét let a to ani na trodnych padach (KAZDA et al., 2010)

Pti péstovani kukufice v monokultufe je mozné uplatovat i zaoravku kukuficné
slamy. Kukufi¢na sldma stejné v soucasné dob€ nemd uplatnéni jak ve vyziveé zvitat tak i
tfeba jako stelivo (PACUTA et al., 1998).

Kukutice péstovana na zrno nebo 1 na sildz je vhodna ptedplodina pro jarni jeCmen,
ktery je schopen ptimétené vyuzit ponechané ziviny v pudé (ZIMOLKA et al., 2008).

V bramboraiské vyrobni oblasti jsou pro silazni kukufici vybornou piedplodinou
rozorané louky a pastviny. Je nutno vSak pfed orbou pozemek vyvapnit, aby se upravila ptidni
reakce (KLESNIL et al., 1978).

Jako piedplodina je kukufice vcelku vhodné pro obilniny. Zistava po ni méné dusiku

v ptdé, a proto je vhodna zejména pro jarni jeémen (HULA et al., 2008).

3.4.3. Zakladani porostu kukufrice

Systém zpracovani pudy a zaklddani porostii je dualezitou slozkou péstebnich
technologii plodin. Pro kukufici je v soucasné dobé k dispozici Siroky vybér technologickych
postupt zpracovani pudy a zakladani porostii. Volbu pracovnich postupi je potieba
piizpisobit stanoviStnim podminkam, zafazeni kukufice do osevniho sledu, stavu pudy a
vybaveni podniku technikou (HULA et al., 1997).

V podminkach Ceské republiky doposud pievazuji tradiéni technologie s orbou. U
péstovani kukutice po obilnin¢ se provadi v kratké dobé po sklizni podmitka. Podle podminek
stanovisté a dle typu pouzitého podmitace se hloubka provedené podmitky pohybuje od 6 do
12 cm. Za podmitkou ndsleduje stfedné-hlubokéd orba do hloubky kolem 25 centimetrti se
soucasnym zapravenim organickych hnojiv. V suSich oblastech se doporucuje jiz na podzim
urovnat pozemek (ZIMOLKA et al., 2008).

Jarni ptiprava pldy pro kukufici se zahajuje v okamziku, jakmile to plidni podminky
dovoli. V prvé fazi se provede urovnani povrchu pidy a ve druhé fazi se pida prokypii a
zajisti setové loze. Velmi diileZité je pii jarni piipravé plidy minimalizovat vstup na pozemek.

Zabrafiujeme tak utuzeni ptdy a zérovei $etiime piidni vlahou (RYSAVA et al., 1996).
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Basic a Nestroy uvadéji ptiznivy vliv redukce intenzity zpracovani pudy na kvalitu
pudniho prostiedi. Vyznamné je piedev§im omezeni eroze pudy a ztrat pohyblivych forem
dusiku z ptdniho prostiedi do spodnich vod (HULA et al., 1997).

V susich a teplejSich jsou dosahovany stejné nebo vyssi vynosy po minimaliza¢nich
technologiich. Naopak v chladngjSich a vlhéich podminkach neni vétSinou vynosova reakce
kukufice na sniZeni intenzity zpracovéani puidy tak patrnd (HULA et al., 2008).

Pokud je kukufice zafazovana po obilnin€ jsou u nas nejvice pouzivany technologické
postupy s podmitkou, po které nasleduje bud’ mélkeé, nebo 1 hlubsi zpracovani ptidy. Druhou
moznosti je po provedené podmitce provést regulaci vze§lého vydrolu a plevelt
neselektivnim herbicidem. Tento zplsob je pfedevS§im vhodny v teplejSich a suSich
podminkach. Na jafe se provede jest¢ jednou mélké zpracovani s moZznym zapravenim
mineralnich hnojiv (JANDA et al., 1982).

Z hlediska protierozni ochrany je velmi uc¢inné péstovani kukufice V odumielé
meziplodiné. Lze zvolit vysev meziplodiny do konvekéné zpracované puady s orbou, s ¢imz je
vSak spojena mald odolnost plidy proti erozi v dobé do zapojeni porostu meziplodiny.
Z hlediska protierozni ochrany je ucinngj$i vyseti meziplodiny, zvlasté hoicice, do strniSté
zkypieného napiiklad radlickovym kyptiem (HULA et ZELENA, 1995).

Jako dalSi moznosti zakladani porosti kukufice se objevuje vyuziti podsevovych
meziplodin. Primarnim cilem je eliminace eroze a regulace zapleveleni. Pro podsevy do
kukufice 1ze pfedev§im vyuzit travy a jeteloviny. Z jetelovin je mozné vSeobecné doporucit
jetel plazivy, jetel lu¢ni, vikev hunatou a dal§i. Z travnich druhii Ize vyuzit jilek jednolety,

srhu lalo¢natou, ozimé obilniny a dal$i druhy (BRANT et al., 2008).

3.4.4. Vyziva a hnojeni

Kukuiice vykazuje v porovndni s jinymi zemédélskymi plodinami urCité rozdily
Vv reakci na péstovani a vyZivu. Je to zplisobeno tim, Ze je rostlinou C4 na rozdil od vétSiny
zemédélskych plodin s cyklem C3. Tato metabolicka odliSnost ji fadi mezi rostliny s vys$Simi
naroky nejen na teplotu vzduchu, ale i pidy a soucasné vytvari pfedpoklad pro efektivni
vyuziti pfijatych Zivin na tvorbu vynosu (VANEK et al., 1998).

Kukufice pfiznivé reaguje na Ziviny tzv. staré pudni sily, coZ znamena, Ze je vyhodné
hnojit intenzivné pfedplodinu. Kukufice je pak schopnd v nésledujicim roce vyuZit tyto
ziviny, a to i hlubSich pidnich horizonti. Naopak na pfimé hnojeni nereaguje porost ptili§

vyrazné (SMITH et al., 2004) .
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Pro kukufici je charakteristicky velmi pomaly pocatecni riist a maly piijem zivin.
Kukufice je v této dobé nachylna k niz§im teplotdm a jeji konkurenéni schopnost je nizka. Pti
vysSce 40 — 50 cm lIze pocitat s odbérem 35 kg dusiku, 4 kg fosforu, 40 kg drasliku a 3 kg
hot¢iku na hektar. Jakmile vSak vytvofi dostate¢ny kofenovy systém, osvojuje si zZiviny
z pudy pomérné dobie a nasleduje obdobi intenzivniho ristu a pfijmu Zivin (VANEK et al.,
2007).

Normativni potteby zivin pro kukufici jsou uvedeny v tab. 1 (Vanék et al., 2007).

Produkt N P K Ca Mg
Zrno 22 - 26 4,4-6,6 21-33 43-171 4,0-6,0
Zel. hmota 35-4 0,7-0,9 29-37 09-1,3 0,3-0,6

Tab. 1 Stfedni odbér zivin kukufici v kg na tunu produktu (VANEK et al., 2007).

Tabulka 1 znazorfuje, ze kukufice ma zna¢né ndroky na dusik, fosfor a draslik,
potieby vapniku a hoiciku jsou o néco nizsi.

Nepostradatelnou tlohu v hnojeni kukutice ¢ini dusik, ktery podporuje rist zelené
hmoty, suSiny, podili se na poctu palic na rostliné a pozitivné¢ ovliviiuje piijem fosforu.
Dusikem hnojime pied setim s naslednym zapravenim alespon na hloubku seti. Na lehkych
pudach a pii1 vysSich atmosférickych srazkach se doporucuje davku délit (LICHNER et al.,
1983).

Celkova uroven dusikatého hnojeni v mineralnich hnojivech by se méla dle
o&ekavaného vynosu pohybovat mezi 80 — 120 kg N.ha™? (VANEK et al., 1998).

Deficit dusiku je patrny pozorovanim zlutozeleného zbarvenim listii, chabym rtstem a
slabymi stébly. Spatna dostupnost dusiku pro rostliny se projevuje zejména v suchych
obdobich a v letech s nerovnomérné rozlozenymi srazkami (JANCOVIC et al., 2005).

Kukutice mé& vysoké naroky na fosfor. Kritické obdobi pro jeho piijem je
V pocatecnich fazich ristu kukufice. Proto je diilezity dostate¢ny obsah piijatelného fosforu
Vv okoli osiva jiz v pocatku vegetace. Z tohoto hlediska se uplatiluje specifické lokalni hnojeni
pod patu. Hnojivo je aplikovano 4 — 5 cm pod trovenl osiva a 4 — 5 cm do strany. Celkové
davky fosforu se pohybuji okolo 50 kg P.ha?(ZIMOLKA et al., 2008).

Draslik podporuje tvorbu cukri, sniZzuje poléhavost rostlin a zlepsSuje jejich odolnost
vii¢i vodnimu stresu. Draslik mé kladny vliv na transpira¢ni koeficient, ktery je sniZzovan a
rostlina tak efektivnéji vyuziva vodu k tvorb€ vyznamnych asimilati (PREMACHANDRA et
al., 2008).
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Pti volb€ mineralnich hnojiv bereme ohled na piidni reakei ptidy. Na kyselych ptidach
je vhodné pouzivat fyziologicky zésaditd nebo neutralni hnojiva (JANCOVIC et al., 2005).

Kukutice vétSinou dobie reaguje na organické hnojeni, zvlasté na lehkych pidach a ve
vlhé&ich oblastech. Na podzim lze aplikovat hniij v davee 30 az 40 t.ha™ (POULIK, 1996)

O agrochemickém ucinku kejdy rozhoduji hlavné kvalita kejdy a podminky, za
kterych je aplikovana. Lze pouzit kejdu skotu az 60 — 80 tun na hektar. Z hlediska terminu
aplikace jsou rozhodujici ptidni podminky (VANEK et al., 1998).

Vhodné je pouziti moclvky, davky Cini podle obsahu dusiku 40 az 70 tha™, zv1asts

v jarnim obdobi pred ptipravou pidy (VANEK et al., 2007).

3.4.5. Ochrana proti $kodlivym ¢initelim

Plevele

Kukuftice se péstuje Vv Sirokych fadcich, jako teplomilna plodina se seje az pti vysSich
teplotach. Jeji rlist je na poCatku vegetace pomérné maly, a proto mad minimalni konkuren¢ni
schopnost vii¢i plevelim. Z tohoto pohledu je kladen vysoky diiraz na systém regulace
plevelt v kukufici. Vytrvalé plevele je vhodné fesit v predplodinach (KAZDA et al., 2010).

Na fad€ pozemkl a zvlasté dnes pfi veétSim podilu minimaliza¢nich technologii jsou
vSak nejvyznamnéjsi plevele vytrvalé druhy. Jedna se hlavné o pyr plazivy, pcha¢ rolni a
piipadné svlacec rolni. Typickymi plevely v kukufici jsou jednoleté jarni plevele, ale Casto
jsou zde i pfezimujici nebo stale vzchazejici druhy (ZIMOLKA et al., 2008).

Pokud ptichazi v avahu mechanické hubeni pleveli, jedna se piedevsim o pleckovani.
S pleckovanim je vhodné zalit co nejdiive a nejméné dvakrat jej opakovat. Pokud ma
pleckovani pouze doplnit standardni celoploSny chemicky zasah, provadime jej minimalné 14
dennim odstupem od posttiku, na hloubku 3 —5 cm (HAKANSSON, 2003).

Choroby a skidci

Kukutice je jedna z mala plodin, ktera byva v minimalnim rozsahu napadena
chorobami v pribéhu vegetace. Ochrana proti houbovym chorobam pii kli¢eni a vzchazeni je
zabezpetena moienim osiva (RYSAVA et al., 1996).

V nékterych letech se objevuji primarni ptiznaky napadeni obecnou snétivosti
kukufice, jejimz puvodcem je stopkovytrusa houba Ustilago maydis. Typickym ptiznakem je
tvorba halek, které se mohou objevit na vSech nadzemnich ¢astech rostliny. Pfiblizn€ od faze
Casné mlécné zralosti zacinaji byt patrné piiznaky napadeni palic houbami rodu Fusarium.
Pfiznakem napadeni je nepravidelné vyzravani, deformace, hnédavé aZz cervenofialové

zabarveni zrn (KAZDA et al., 2010).
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Béhem vzchazeni poskozuji kukufici pfedevSim polyfagni pidni skidci. Vyznamné
poskozeni mohou zptisobit dratovei — larvy kovatikl. Zakladni ochranou je seti insekticidné

mofeného osiva (JANDA et al., 1982).

3.5. Rostlina a stres

Rostliny jsou v prubéhu svého zivota vystaveny velmi proménlivym podminkam
vn¢jsiho prostfedi. Ty mohou nejen zpomalovat jejich Zivotni funkce, ale také poskozovat
jednotlivé organy a v krajnim ptipadé vést 1 k jejich uhynuti. Neptiznivé vlivy vnéjsiho
prostiedi zadvazn¢ ohroZujici rostlinu jsou oznaCovany jako stresory. Termin stres je pouzivan
pro souhrnné oznaceni stavu, ve kterém se rostlina nachazi pod vlivem stresortl. Nejde ptitom
nikdy o néjaky ustileny a snadno definovatelny stav, ale spiSe o dynamicky komplex mnoha
reakci (JONES et al., 2008).

Negativni vlivy — stresory, pisobi na celou rostlinu, tj. na kofeny, nadzemni ¢ast i na
vyvijejici se semena. Rostliny, respektive rostlinné¢ druhy, jsou ptizpisobeny k vykonavani
vSech velmi dulezitych Zivotnich funkci za pomérné znacného kolisani faktorl vnéjSiho
prostiedi. Pfi plisobeni stresorii miZe rostlina dosahnout nového rovnovazného stavu na
zéklad¢ ¢innosti kompenzacnich procesii. Pfi nezvladnuti vlivu stresortt dojde az k uhynuti
rostliny. Skupina reakci, které se spusti pod vlivem stresorii, se nazyva stresova reakce
(poplachova faze — restituéni faze — faze rezistence — faze vycerpani) (BLAHA et al., 2003).

Poplachova faze je zahdjena bezprostiedné¢ po UcCinku stresoru ¢i spiSe kombinaci
stresorti, kdy jsou jejich plisobenim narusSeny jejich bunécné struktury a zivotni funkce
rostliny. V restitu¢ni fazi, nedojde-li ovSem k ptekroceni letalni meze rostliny a jejimu uhynu,
za¢nou pracovat kompenza¢ni mechanismy. Tyto mechanismy sméfuji ke zvySené odolnosti
rostliny ve fazi rezistence vii¢i piisobicim stresorim. Pti dlouhodobém a intenzivnim vlivu
stresorti nemusi byt zvySena odolnost rostliny vzdy trvalého charakteru a muaze dojit opét
K jejimu poklesu ve fazi vy&erpani (BLAHA et al., 2003).

Stresové faktory, at’ uz fyzikalné-chemické ¢i biotické mohou pronikat do vnitiniho
prostiedi rostlin riznych druhli nestejn€ snadno, a to predevsim v disledku rizné vyvinutych
ochrannych struktur. Tento zpisob ochrany mé pievazné pasivni a dlouhodoby charakter.
Jedna se vlastné o schopnost vyhnout se stresu, ke kterému pfispivaji také vhodné nacasované
zivotni cykly (LEVITT, 1980).

Vysledkem stresové reakce je urcita troven adaptacni schopnosti. Pfechodné se miize

zvysit 1 uroven odolnosti vii¢i abiotickym stresoriim — tento jev se nazyva aklimatizace. Rada
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rostlinnych druhti se dokaze vyhnout plsobeni stresii, vétSinou vSak se rostlina pokousi
nastoleni tolerance vuci stresu (LEVITT, 1980).

Stresory mohou ovliviiovat vynos a kvalitu zrna jednak nepfimo jesté pted vlastni
tvorbou semene, tim Ze oslabi rostlinu, nebo pfimo v dob¢ kveteni, oplodnéni a tvorby
semene. V extrémnim piipadé¢ muze dojit az ke vzniku semen, kterd nejsou schopna vyklicit.
Celosvétoveé se problematika semenaistvi spojend se stresory zabyva jak pfimo studiem
vlastnosti samotného semene, tak souvislostmi se stavem celé rostliny v nepfiznivych
podminkach (BLAHA et al., 2003).

Kofeny jsou stresory ovliviiovany stejné jako ostatni ¢asti rostliny. V neptiznivych
podminkach u kofenového sytému dochazi ke zméndm v pfijmu Zivin. Z nadzemnich ¢asti
rostliny se presouvaji zasobni latky, které jsou pak vyuzivany na tvorbu novych kotent.
Vlivem stresord se méni i jednotlivé znaky kofentl, které jsou Casto typické pro dany typ

stresoru (BLAHA et al., 2003).

3.5.1. Stresové proteiny

Pokud je rostlina pod vlivem jakéhokoli stresu dojde Casto ve velmi kratké dobé
k mnoha dramatickym zménam v zastoupeni bilkovin uvniti buiiky jak po kvantitativni tak i
po kvalitativni strance. Produkce n€kterych proteint se poté divoce zvysuje a jinych obracené
dochazi k poklesu tvorby. Casto se stavé, Ze se ve velkém mnozstvi vytvateji proteiny, které
se za béznych okolnosti v buiikach nedaji detekovat. Nejvétsi promeény v syntéze proteint
nastavaji n€kolik hodin po zahajeni vlivu stresoru. Posléze nastdva ndvrat do pocatecniho
stavu. Z mnoha proteint, které byly syntetizovany diky pasobeni ur¢itého stresoru, tak pouze
Cast se pravidelné objevuje i u jinych typu stresi (JONES et al., 2008).

Proteiny vyvolané vodnim deficitem (dehydration-induced proteins), se podobaji
stresovym proteinim indukovanych zasolenim pidy a také kategorii chladovych proteini.
Dehydratace navodi hlavné tvorbu enzymil potfebnych pro zvySeni syntézy osmoticky
aktivnich latek. Vyrazné stoupd tvorba skupiny enzymil metabolizmu sacharidli, coZ ma za
nasledek hromadéni jednoduchych cukri a fruktand. Specifickou skupinou asi dvaceti
stresovych proteint, které vznikaji pfi vodnim deficitu Vv bunikach, jsou dehydriny
(HASEGAWA et JENKS, 2005).

Dehydriny se vyskytuji prakticky u vSech vysSich rostlin. Molekuly dehydrinii jsou
velice bohaté na glycin a na polarni aminokyseliny (serin, treonin). Jsou proto velmi

hydrofilni, ve vodnych roztocich zlistdvaji rozpusténé i po kratkém varu, ¢ehoz se vyuziva
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K jejich izolaci. Na zaklad¢ in vitro studii bylo zjisténo, ze molekuly dehydrini v plné
hydratovaném prostiedi zaujimaji konformaci statického klubka (KOSOVA et al., 2008).
Dehydriny jsou intracelularni proteiny, které se mohou v malych mnoZzstvich
vyskytovat i v pletivech rostoucich za optimalnich podminek. Jejich hlavni funkci je, Ze ve
svych molekuldch vazou zna¢né mnozstvi vody. Dalsi diilezitou funkci je ochrana enzymu

proti nizkym teplotam (KOSOVA et al., 2008).

3.6. Vodni stres

Deficit vody je pravdépodobné jednim z nejvyznamnégjSich limitujicich faktort
vnéjitho prostiedi na svété, které ovliviuji vysi a kvalitu rostlinné produkce (HNILICKA et
al., 2008).

Na celosvétové urovni je vodni deficit nejrozsifenéjsi stresovy faktor, ktery negativné
ovliviuje rust rostlin. (CHAVES et al., 2003).

Vodni stres, je nejvice limitujici stresor pro rostliny. Pokud ma rostlinny organismus
nedostatek pfistupné vody snizuje se aktivita vSech enzymi a zpomaluje se rtist. NejCastéjsi
pti¢inou nedostatku vody dostupné pro rostliny jsou klimatické poméry a pribéh pocasi.
Dilezitym faktorem v piijmu vody rostlinou je také obsah Zivin v pud¢, zasolenim pidy a
dilezitou roli hraje také ptidni reakce (BLAHA et al., 2003).

Na zemském povrchu jsou 1 oblasti s nepietrzitym nedostatkem vody. Tyto oblasti se
vyskytuji v Africe (saharska oblast) a také napt. v Indii. Zde ptevlada vydej vody nad jejim
piijmem (HNILICKA et al., 2007).

V mistech, kde ro¢ni vypar pievySuje celkovy ro¢ni uhrn srazek, nastava sucho
pravidelné a dlouhodobé. Podnebi v téchto oblastech je povazovano za aridni, na rozdil od
humidniho podnebi v oblastech, kde je srazek nadbytek. Ptiblizné tietina povrchu pevnin na
Zemi je zasazena nedostatkem srazek a Sestina plochy na Zemi je natolik sucha Ze ro¢ni uhrn
srazek nedosahuje ani ¢tvrtinu hodnoty piipadné roéni evaporace (LARCHER, 1995).

U velké fady svétovych ekosystéml dochazi k, sezonnosti srazek, které utvareji vztah
vody K rostlinam. Naptiklad, v oblastech stfedozemi se vyskytuji vlhké, mirné zimy a
Vv pribéhu léta nastdvaji rozsahla sucha. Sezénni sucho je také charakteristické pro tropické
suché lesy, které se rozkladaji napf. v jiznim Mexiku a v bolivijskych nizinach (NILSEN et
ORCUTT, 1996).

Také na tizemi Ceské republiky dochazi v poslednich letech k vyraznym vykyvim
V mnozstvi a roénimu rozloZeni destovych srazek. Vyznamnd vétSina u nas hospodarsky

vyznamnych druht rostlin, které se péstuji, neni na tyto extrémy v zasobeni vodou specificky
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adaptovano je nutné neustale vyvijet nové genotypy, které¢ maji zvysenou odolnost vii¢i suchu
(HOLA et al., 2009).

Nedostatek vody mlze nastat i v zim¢ a rostliny jim mohou byt poSkozeny, jestlize
dlouhotrvajici mrazy brani opétovnému doplnéni vodnich zasob (LARCHER, 1995).

Vodni stresy, které pisobi na rostliny kratkodob¢, nemusi mit dopad na celkovou
uroven sklizné. Pokud vodni stres neporusi vodivé drahy rostlin a voda je jediny limitujici
faktor, pti nedostatku vody muze rostlina reagovat zménami distribuce nebo redistribuce vody
v organech a to pomoci osmotickych zmén v téchto organech. Akumulace asimilatii pak
pievladd v mistech, ktera jsou deficitem vody méné zasazena a poskozena (BRESTIC et
OLSOVSKA, 2001).

Dostupnost vody v piadé a jeji nedostatek pro rostlinu lze posuzovat z ruznych
hledisek. Z agronomického hlediska lze za hranici nepiiznivého plisobeni povazovat stav, kdy
se zacne snizovat rast rostlin s prikaznymi nasledky pro vynos a kvalitu produkce.
(HABERLE et al., 2008).

Velky vyznam na dostupnost vody v pidé ma takeé jeji ptipadny pokryv a zavlazovani.
LIU et al. (2010) péstovali kukufici ve tiech riznych variantach. V prvnim ptipadé byl povrch
pozemku zakryt mulem travy, druhd varianta pokusu byla zavlazovand a tfeti tvofila

kontrola. Z hlediska akumulace su$iny byly nejlépe, shodné vyhodnoceny prvni dvé varianty.

3.6.1. Piisobeni vodniho stresu na rostlinu

Prvotadé je pro rostlinu v mirném pasmu, zda sucho nastalo v prubéhu vegetace, nebo
zda rostlina roste s relativnim nedostatkem vody od pocatku vegetace. Jakmile nastane
nedostatek vody v pribéhu vegetace jeho vliv na metabolismus je siln¢jsi, nebot’ roste-li
rostlina od pocatku vegetace v suchu, jeji kofenovy systém i nadzemni ¢ast je na tuto
skutecnost lépe adaptovana. Zejména maji Silnéj$i kutikulu, méné praduchi a relativné i
mensi listovou plochu (HNILICKA et al., 2008).

Ur¢it jak velkému stresu z nedostatku vody je rostlina vystavena je slozité. Vzhledem
k slozitym vazbam mezi mnozstvim vody v rostliné a v okolnim prostfedi nelze dosti dobie
zavést jednoduché kritérium, podle kterého bychom tento stav hodnotili. Ukazatele, které
vychazeji ze stavu vody V rostliné (napf. vodni potencial bun€k) jsou proto spolehlivéjsi nez
udaje o vodé v prostiedi (napf. vodni potencial pady) (SCOTT, 2008).

Dopadem nedostateéného zasobovani rostlinného organismu vodou v ném dochazi
k celé fadé vyzna¢nych anatomickym, morfologickych, fyziologickych i biochemickych zmén

na Grovni bunék, pletiv, organii i celé rostliny (HOLA et al., 2009).
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Pti vlivu vodniho stresu dochéazi predevSim k snizeni intenzity fotosyntézy rychlosti
ristu. Dulezitou ulohou vody je udrzovani turgidity. Turgor ma u rostlin hlavni ulohu pfi
ristu a prodluzovani bun€k. Pfi snizovani turgoru dochazi nejdiive k redukci prodluzovani
listd a teprve pozdéji k redukci fotosyntézy. Rust je tedy na snizovani turgoru citlivéjsi nez
fotosyntéza (BLAHA et al., 2003).

Vodnim deficitem je u vétSiny rostlinnych druhi negativné ovlivnén rist bunck
(HSIAO et al., 1976).

K méfitelnému zpomaleni rustu dochazi jiz pfi velmi malych ztratach vody, kdy turgor
Klesne jen 0 0,1 az 0,2 MPa. Rist se zastavuje jiz pii poklesu turgoru na — 0,3 az — 0,4 MPa.
K zastaveni ristu tedy dochazi diive nez k patrnému vadnuti listt. Pokud i nadale dochazi k
poklesu vodniho potencialu bun¢k ptiblizné¢ na hodnotu — 0,2 az — 0,8 MPa dochazi k rychlym
zménam aktivity enzymd. Snizuje se syntéza bilkovin a cytokininti a zpomaluje se dé€leni
bungk. Pti dal$im klesani vodniho potencialu az k hodnotam okolo — 1,0 MPa dochazi u velké
vétsiny druhd k tvorbé alkoholu, cukr, aminokyseliny prolinu a dal$ich sloucenin. Dalsi
pokracujici nedostatek vody se zafina projevovat naslednymi metabolickymi zménami, a to
hlavné u fotosyntézy a transportnich pochodi v butice (JONES, et al., 2008).

Vodni stres u vysSich rostlin ovliviiuje v prvé fadé priduchy, pii jejich uzavirani
zbrzd'uje vyménu oxidu uhli¢itého, napf. u stile zelenych rostlin ket v oblasti kolem
sttedozemniho mofte rychlost fotosyntézy v obdobi sucha dosahuje pouze 60 az 20 % hodnot
fotosyntézy z obdobi destti (BLAHA et al., 2003).

Pti studiu fotosyntézy je dilezité se nevénovat pouze jeji rychlosti, ale také klast diraz
na dalsi fyziologické charakteristiky jako je otevirani a zavirani praduchti, vodivost priduch,
zmény obsahu a charakteru chlorofyl a ostatnich rostlinnych barviv vcetné biochemickych
reakci (HNILICKA et al., 2007).

Béhem vodniho stresu se zvySuje degradace chlorofylu a klesa jeho koncentrace. Déle
se snizuje transport latek, akumulace suSiny a soucasné dochazi k hromadéni energeticky
bohatych latek a také k hromadéni toxickych latek. Pokud je vodni stres silny muze dojit az
k poruseni membran a k uhynuti rostliny (BLAHA et al., 2003).

Pfi postupném vysychani se snizuje hydratace protoplazmy a tim 1 schopnost
fotosyntetického aparatu plnit svoji ¢innost. Nejoptimalngjsi rychlost piijmu CO; je jen
v uzkém rozsahu optimalniho zasobovani vodou. Mimo tento rozsah pifjem CO, zaina
Klesat, az dojde nakonec k jeho zastaveni (BLAHA et al., 2003).

Rostlina na nedostate¢né mnozstvi vody Vv organismu reaguje tvorbou velké tady latek,

které zvySuji osmoticky tlak v bunkach, zvlasté se zvySuje koncentrace kyseliny abscisové
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(ABA). Rostouci koncentrace ABA vV listech ma za nasledek zavirani praduchti rostlin (Blaha
a kol., 2003).

3.6.2. Piisobeni vodniho stresu na kofeny

Na nedostatek vody reaguje rostlina zvySenym rdstem kotfeni (na ukor nadzemni
¢asti), pokud vodni stres jiz dosahl inosné meze, rust kofenti snizuje, protoze rostlina nema
dostatek asimilatd. Kofenovy systém, ktery je ve vétsi hloubce zlepSuje ptistup k zasobé vody
Vv podornici, divodem je, ze kofeny z vyssi hloubky vylucuji vodu v povrchovych vrstvach
pudy a zlepSuji pfijem Zivin pro kotfeny v této vrstvé. Kdyz dojde k obnoveni srazek, tak
mohutnéj$i kofenovy systém (spolu s adaptacemi nadzemni ¢asti) muze predstavovat i
vyhodu v kone¢né fazi zivota rostliny ve srovnani s rostlinami, které neprosly obdobim
drobného nedostatku vody. Tato skutecnost byla naposledy sledovana v letech 2000 a 2007
(HABERLE et al., 2008).

Sucho je zhlediska fyziologie hlavni abioticky stresor, ktery nejvice ovliviiuje
kofenovy systém a ma pak dodatecné vliv na nadzemni €ast rostliny. Z nejcastéjSich reakci
kofent rostlin, které nevyriistaly v obdobi sucha je, ze reaguji prodluZovanim vlastni délky.
Tato odezva je typicka piedevsim u jednoletych rostlin. Pokud nastane sucho béhem vegetace,
rostlina Casto reaguje omezenim rustu postranich vétvi a prodluzovanim hlavniho kotene
(BLAHA et al., 2006).

Vodni stres ma vliv na délku kofenli, hmotnost kofenli, povrch kofenii, mnozstvi
kotenového vlaseni a také na mnozstvi odebranych zivin kofeny. Tyto vlastnosti kofent jsou
zietelné ovlivnény genotypem a konkrétnimi vlastnostmi vodniho deficitu (BLAHA et
HNILICKA, 2004).

Hlavni funkci kofend je zabezpeCit staly piijem vody a mineralnich latek do
nadzemnich organi rostlin. V ptipadé, kdy je dlouhodoba nouze o vodu od zacatku vegetace
dochazi k potlaceni tvorby kofenového systému, zejména u nckterych rostlin. V pocatecnim
obdobi dochazi k jeho prodluzovani do vétsich hloubek, zaroven je vSak omezena tvorba
postrannich kofenli a kotfenového vlaSeni. Pokud ovSem vodni stres i nadale pokracuje,
dochazi ke zmenSeni kofenového systému, piestavaji se vytvaret absorpéni trichomy a

nakonec se zcela riist zastavi a kofen uhyne (BLAHA et al., 2003).

27



3.7. Adapta¢ni mechanismy rostlin na vodni stres

Suchozemské rostliny si vyvinuly riizné¢ dimyslné mechanismy, pomoci nichz se jim
dafi nejen pfezit, ale zachovat si i vysokou vykonnost v obdobi sucha. Velké mnozstvi
adaptivnich mechanismi je uzptsobeno tak, aby se rostlina vyhnula nebo alespon tolerovala
vodni deficit (FERERES, 1984).

Rostliny v obdobi nedostatku vody fesi dilema, jestli maji za kazdou cenu zabranit
ztratdm vody nebo si zachovat alespont omezenou produkci. Rostlina ma snahu mit oteviené
pruduchy, aby probihala dostate¢na diftize oxidu uhli¢it¢ho stomaty do mezofylu listl pro
potieby fotosyntézy a zaroven ma snahu stomata uzavirat z diivodu ztraty vody transpiraci
(ZAMECNIK et al., 2007).

Rostliny kukufice na kratkodobé pisobeni sucha reaguji svinovanim svych listi. Pfi
déle trvajicim vodnim deficitu dochazi k omezeni ristu a k redukci poétu zrn v palici
(MOUSSA et al., 2008).

Sukulenty dokazou diky vodnim pletiviim v listech, stoncich, kmenech nebo kotenech
uchovavat vazanou vodu. Parenchymatické buniky se zvétSuji na ukor mezibunécénych prostor
a dochazi 1 ke zvétSovani jejich vakuol. V prabehu destivého pocasi rostliny nacerpaji vodu
do vakuol, ktera se béhem sucha pozvolna uvoliuje, rostliny tak ztraceji turgor nebo se
svraStuji. Naopak v suché periodé jsou schopny vodou maximalné Setfit a pruduchy oteviraji
pouze v noci (SCOTT, 2008).

Nejucinn€jsi adaptaci na ochranu pfed nadmérnym odparem (xeromorfni adaptace)
reprezentuji voskové povlaky, silna kutikula, rtizné trichomy, priduchy umisténé hloubé¢ji do
listu a usporny rezim jejich otevirani, zmenseni velikosti transpira¢nich orgéni, nastaveni
listd k slunci co nejmensi plochou. K témto opatfenim se mize piidat i bezlistou. U rostlin
s velkymi listy pii velkém vodnim deficitu, mize dochéazet az k ¢astecné nekrdze listh.
(BLAHA et al., 2003).

Strategii Gniku v podminkach nedostatku vody vyuzivaji efemerni jednoleté druhy
pousti. Ty jsou schopny uskutecnit cely vyvojovy cyklus ve velmi kratké dobé a preckat
such¢ obdobi, které mize trvat az nckolik let, v podobé semen. Ne vSechny efemerni
jednoleté druhy jsou schopny pfezivat tvrdé podminky pousté. Efemery také nejsou typické
xerofyty, nebot’ stresu unikaji. Obecné plati, Ze podil jednoletych druhl roste se stoupajici
ariditou (BLAHA et al., 2003).

Nékteré efemerni druhy neomezuji vypar viibec a uchovévaji si vysokou rychlost

transpirace, dokud neuschnou. Stale zelené tvrdolisté stromy a kefe v oblastech s periodickym
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letnim suchem mohou naopak omezovat spotiebu vody velmi G¢inn¢, snizuji ji na 10 az 20 %
mnozstvi, spotfebovaného kdyz je voda dostupnd. Nejucinnéjsi snizovani transpirace
nalézame u CAM rostlin, jejichz priduchy jsou v obdobi sucha uplné uzavieny po cely den,
jestlize se oteviraji, je to jen v noci (LARCHER, 1995).

Nedostatku vody jsou rostliny schopny pomérné dlouho vzdorovat. Jednoleté rostliny,
zejména plevele, maji schopnost né€kolikanasobné zmensit své rozméry, vykvést a dokoncit
generativni cyklus uzranim semen. Semena jsou kliiva, ale jejich hmotnost mize byt

v nékterych ptipadech i mensi nez 50 % normélni hodnoty (BLAHA et al., 2003).

3.8. Fytohormony

Fytohormony jsou obecné se vyskytujici organické nizkomolekuldrni latky, s funkci
endogennich signalnich latek. Tyto pfirozené metabolity jsou v rostlinach pfitomny ve velmi
nizkych koncentracich (10'6 - 107 M) a slouzi k pfenosu informaci mezi pletivy a organy
Vv rostlin€é. Jsou transportované na kratké vzdalenosti pfedev§im bunéénym transportem, na
dlouhé vzdalenosti vodivymi pletivy (JACOBS, 1979).

Efekt fytohormont je dale dan schopnostmi buiiky signal rozeznat a reagovat na néj.
Signal je rozeznavan specifickymi receptory, jejichz mnozstvi urcCuje citlivost bunky
k signalu. Schopnost na signal reagovat je dana stavem burky, zavisi na stupni diferenciace i
aktualnich trofickych pomérech bunky. Efekty fytohormont jsou proto velice pleiotropické
(PROCHAZKA et al., 1997).

Sila signalu fytohormonu odpovidéa jeho koncentraci. Hladina fytohormonu je fizena
na mnoha Urovnich, piedev§im intenzitou jeho biosyntézy a degradaci v misté jeho vzniku,
rychlosti transportu do mista odpovédi a intenzitou jeho odbouravani v misté pusobeni
(HOOYKAAS et al., 1999).

Fytohormony se vyuzivaji jako rlstové regulatory v rostlinné vyrobé, ve vysokych
koncentracich puisobi jako herbicidy (PROCHAZKA et al., 1997).

Klasicky se uvadi pét zakladnich kategorii fytohormoni — auxiny, cytokininy,
gibereliny, kyselina abscisova a etylén. V poslednich desetiletich se objevuji dals$i signalni
latky fytohormondlniho charakteru — kyselina jasmonova, kyselina salicylova,

brassinosreroidy, polypeptidy a olygopeptidy (KUTINA et al., 1988).
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3.8.1. Kyselina abscisova

Identifikovdna v mnoha rostlinnych organech, které maji chloroplasty nebo
amyloplasty. Nazev abscisova kyselina vznikl chybnou interpretaci opadu (abscise) listi, o
némz se dnes jiz vim, Ze je vyvolavan etylénem (LANG, 1993)

Kyselina abscisova je vyznamny vsudypfitomny fytohormon, ktery fidi dlouhodobé
rustoveé a vyvojové procesy i aktudlni stresové reakce. Vyskytuje se obecné u vsech rostlin, ve
vSech pletivech a témét ve vSech buikach. Ve vétsing€ piipadi plsobi antagonisticky ke

gibereliniim, cytokininiim i auxinim (ARACO et al 2003).

3.8.1.1. Chemické a fyzikalni vlastnosti ABA

Patfi k terpenoidnim inhibitorim. Je sloZena ze tii isoprenoidnich jednotek. Struktura
jeji molekuli je podobna karotenoidim (KUTINA et al., 1988).

Z chemického hlediska je ABA definovana jako kyselina (+)-(1'S, 2Z, 4E)-5-(1'-
hydroxy-2 *,6 *,6 - trimetyl-4-0xo0-2 ’-cyklo-hexenyl)-3-metyl-2,4-pentadienova (obr. 1.). Jeji
ptirozena forma ((S)-ABA) je obsazena hlavné v zelenych listech. Poprvé byla izolovana
vroce 1963 jako latka urychlujici opad plodu baviniku. Uméle syntetizovana (R)-ABA je
vyznamn¢ mén¢ U¢inna nez prirodni. Dalsi formou této vyznamné latky je fotodegradabilni 2-
cis-4-trans-izomer ABA, ktera se na svétle snadno pfeméfiuje na trans-trans-izomer s jen
nepatrnou fyziologickou aktivitou (PROCHAZKA et al., 1997).

CH; CH; CH3

v \ \\
‘OH
COOH
o CH,

Obr. 1. (S)-ABA

3.8.1.2. Fyziologické ucinky ABA

Regulace vodniho reZzimu je jednou z nejdilezitéjSich funkci kyseliny abscisové
(SCOTT, 2008).

Pfi regulaci vodniho reZzimu je zésadni schopnost ovladat priduchy rostliny. Pfi

nedostatku vody v puadé stoupa biosyntéza ABA v kofenech a zvySuje se jeji transport
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xylémem do rostliny. ABA zplsobuje otevirdni a zavirani priduchd inhibici ATP-protonové
pumpy V plazmatické membrané svéracich bunck. Pro otevirdni priducht je velmi dilezity
obsah K+ iontl ve svéracich bunikach. Kdyz jsou K+ ionty transportovany do svéracich bun¢k
stoupa vodni potencial a dochazi k otevirani praduchid (LANG, 1993).

Priduchy reaguji na signal ABA velmi citlivé. Zaviraji se jiz po nékolika minutach od

zvySeni koncentrace ABA, proto k zavirani priaducht a ke snizeni transpirace dochazi diive

ey oo

(TREWAVAS et al. 1997).

Ve vadnoucich listech je velky podil ABA v cytosolu bunék, kde je oxidovana
cytosolovymi oxygenazami, coz rychle snizuje jeji obsah. Snizeni koncentrace ABA
v chloroplastech listu zvysi vSak rychle jeji biosyntézu, a tak dojde k vzestupu koncentrace
ABA v objemu bunky, coz kompenzuj jeji ztraty degradaci a translokaci ze zvadlych listti. Po
obnoveni vodniho potencidlu je vétSina ABA mimo chloroplasty odbourdna a protoZe
chloroplasty nejsou dale propustné pro ABA jeji koncentrace se v nich vrati na hladinu, ktera
brani dals$i biosyntéze (THOMAS et al., 1994).

Ztraty vody v rostlinach béhem vodniho stresu je tedy mozno redukovat, a tak zvysit
odolnost rostlin proti suchu aplikaci ABA (PROCHAZKA et al., 1997).

Kyselina abscisovd VvV normalnich koncentracich inhibuje dlouzivy riist stonku. Pii
velmi malych koncentracich mtze stimulovat rtst lodyhy. Podobné ptisobi i nizkd davka
regulatoru CCC (chlorcholinchlorid), a to pozitivnim vlivem na syntézu giberelini (KUTINA
et al., 1988).

Pfi¢inou nekli¢eni nékterych semen po sklizni je dormance, souvisejici s vysokym
obsahem inhibi¢nich latek, které mohou byt odbourany bud’ ochlazenim zbobtnanych semen
(stratifikace), nebo ponechani suchych semen urCitou dobu za normalnich teplot
(HOOYKAAS et al., 1999).

Nejcastéjsi pricinou tohoto odpocinku je vysoky obsah rostlinnych hormont inhibi¢ni
povahy (ABA, kyseliny jasmonové, derivati kyseliny benzoové, skoficové a kumarinu. Ty
prerusuji genovou expresi (blokuji transkripci a translaci), ale mohou vyvolavat i nespecifické
inhibice enzymi (JACOBS, 1979).

Exogenni aplikace ABA na pupeny vede k jejich dormanci. To nasvédéuje tomu, Ze
ABA je fytohormon, ktery navozuje dormanci pupend. Je syntetizovan v listech, které
detekuji délku dne a poté je translokovdna do pupenil kde indukuje dormanci (THOMAS et
al., 1994).
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V souvislosti se starnutim je opad listt a plodi. Kyselina abscisova tu pusobi
S interakci S auxinem, ktery tvofi protivahu urychlujicitho vlivu na opad. V obdobi opadu
koncentrace ABA V listech stoupa, kdezto obsah auxinu klesa. Vedle toho je velmi uzky vztah
mezi kyselinou abscesovou a etylénem (KUTINA et al., 1988).

Kyselina abscisovda muze nepiimo ovliviiovat opad (abscisi) tim, Ze navozuje
senescenci bunék, coz zpusobuje tvorbu etylénu, tj. hormonu odpovédnému za abscisi. Do
jaké miry se podili ABA na regulaci procest senesce a abscise, neni zcela ziejmé (LANG,

1993).
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Rostlinny material

Ambrosini

Ambrosini patii mezi velmi rané tfiliniové hybridy a dosahuje vysokych vynost. Pro
tento hybrid je charakteristicky vysoky obsah Skrobu, vysoka stravitelnost, odolnost proti
suchu, chladu a poléhani. Vhodny je do fepatskych, obilnatskych a bramboraiskych oblasti.
Odrida byla registrovana v roce 2003 (KWS, 2012).
Lars

Lars nalezi mezi rané hybridy. Je to hybrid s jednou z nejvysSich stravitelnosti
organické hmoty podle vysledki zkousek UKZUZ. Znamy je svoji odolnosti viiéi poléhani,
dobrym zdravotnim stavem a plasticitou. Dosahuje vysokych vynost silazni hmoty.
Registrovan byl v roce 2007 (Oseva Uni, 2009).
LG 3252

Patfi mezi stfedn€ rané silaZni hybridy a ma vybornou krmivarskou kvalitu. Obsahuje
vysoky podil stravitelné vlakniny a optimalni obsah Skrobu. Je charakteristicky rychlym
pocate¢nim ristem, mohutnym habitem a vybornym zdravotnim stavem. LG 3252 je velmi
tolerantni viici houbovym chorobam. Tato odruda byla registrovana v roce 2007 (Oseva Uni,
2009).
Ricardinio

Tato odrtida vyborné odoldva chladu a suchu. Jednd se o dvouliniovy, velmi rany

zrnovy hybrid. Rostliny jsou vysokého vzristu, palice jsou nasazeny stfedné vysoko.

Registrovana byla v roce 2010 (KWS, 2012).

4.2. Metoda kultivace

Rostliny byly péstovany ve skleniku katedry botaniky a fyziologie rostlin CZU v
Praze, kde je mozna regulace délky dne a teplotniho reZimu. Teplota byla nastavena na 25°C
ve dne a 18 °C v noci. Rostliny kukufice byly péstovany v nadobach se zahradnim substratem
a piskem (2:1) o rozmérech 11x11 cm. Obsah zivin v substratu dosahoval: N 80 — 120 mg.I™?,
P,0s5 50 — 100 mg.I™ a K,0 100 — 150 mg.I™.

V kazdé nadobé byla péstovana jedna rostlina. Rostliny byly vysévany metodou
postupného vysevu po dobu deseti dnit (28.2. — 9.3. 2011). Pfi zahajeni pokusu byly rostliny

kukufice rozdéleny na ctyfi varianty (u kazdé varianty 5 opakovani). Schéma nadobového
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pokusu zahrnovalo dvé zékladni varianty: kontrolni (s ozna¢enim K) a stresovanou (omezena
zalivka po dobu 18 dntl). Varianta stresovana je dale ¢lenéna na tti dil¢i varianty: varianta bez
osetfeni kyselinou abscisovou (S), oSetfeni kyselinou abscisovou na poc¢atku pokusu (S1) a
aplikace kyseliny abscisové v 9. dnu pisobeni stresu (S2). Kyselina abscisova se aplikovala
na rostliny kukufice formou postfiku o koncentraci 100 pmol.I*. Kontrolni varianta byla
zalévana na uroven 70% MKK (maximalni kapilarni vodni kapacity). Pokus byl zahajen ve
fazi 5 listd a ukoncen ve fazi 9 listl. U juvenilnich rostlin byla sledovana fotosynteticka
akumulace energie metodou spalné kalorimetrie. Béhem vegetace se uskutecni 10 odbért.

Rostliny se odebiraly celé. Dale se susily v susarné pii 80 °C do konstantni hmotnosti.

4.3. Metoda stanoveni kalorimetrického spalného tepla

K méfteni spalného tepla byl vyuzit poloautomaticky isoperiobolicky spalny kalorimetr
IKA C 200 (obr. 2.).

Metoda je zaloZena na tom, Ze navazka rostlinného materidlu se spali v kysliku
v kalorimetrické bomb¢ za vysokého tlaku. Teplo uvolnéné spalenim vzorku se pieda vodé
Vv kalorimetrické nadobé¢, v niz je bomba ponofena, mald ¢ast tepla se vyméiuje s okolim a
dodava se tienim lopatek michadla ve vodé. Teplo vzniklé spalovanim se musi na tyto jevy
korigovat (BUYSSE et al., 1993 et SESTAK et al., 1966).

Pro vypocet spalného tepla byl vyuzit nasledujici vztah:

Q=(C.Dt)—c¢

mv' mp

Q — spalné teplo vzorku (netto energie) (J.g ),
C — tepelna kapacita kolorimetru (J. °C ™),

Dt — celkovy vzestup teploty (°C),

¢ — soucet oprav (J),

my — hmotnost navazky vzorku,

mp — hmotnost popelovin.
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Obr. 2. Kalorimetr IKA C 200

4.4. Hodnoceni vysledkii pokusu

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny analyzou rozptylu, regresni a korelacni
analyzou na hladin¢ vyznamnosti oo = 0,05. Uvedend statisticka hodnoceni byla zpracovana
pomoci pocitacového programu ,,Statistica Cz verze 7.0° a vysledné grafy pribéhti méteni

zpracovany v programu Microsoft Office Excel 2007.
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5. VYSLEDKY

Do pokusu byly zafazeny 4 genotypy kukufice: Ambrosini, Lars, LG 3252 a
Ricardinio.

Schéma pokusu bylo rozdé€leno do ¢tyr variant:
K — kontrolni (zavlazované) rostliny,
S — stresované (nezavlazované) rostliny,
S1 - stresované rostliny, oSetfené kyselinou abscisovou pfi zahajeni vodniho
deficitu,
S2 — stresované rostliny, osetfené kyselinou abscisovou Vv poloviné pisobeni

vodniho deficitu.

5.1. Hmotnost suSiny kofenii a nadzemni biomasy kukurice

Priimérna hmotnost suSiny kofent byla v rozmezi od 1,62 g (Lars, K) az po 4,37 gu
zavlazované varianty (K) rostlin odriady Ricardinio. V porovnani jednotlivych odrid u
S varianty bylo zjisténo (viz tabulka 2 (viz pfilohy tabulka I), Ze nejlépe se z hlediska
vytvofené prumérné hmotnosti susiny kofenli s vodnim stresem vypotadaly rostliny odrady
Ambrosini (3,37 g). Nejhorsi reakce na vodni stres byla pozorovana u rostlin kukufice odrady
Lars, které dosahly primérné hmotnosti susiny kotfent 2,3 g.

Pti porovnéni variant pokusu nejvyssi primérnou hmotnost suSiny kotfenu (3,49 g)
vytvofily stresované rostliny, u kterych byla aplikace kyseliny abscisové provedena
bylo dosazeno u stresovanych rostlin bez aplikace kyseliny abscisové. U této varianty
primérnd hmotnost susiny kotfent byla 2,71 g. Pritkkazné rozdily v primérné hmotnosti susiny
kofenil byly mezi zavlazovanymi rostlinami kukufice (2,78 g) a obéma variantami pokusu,
kde byla aplikovana ABA (S1,S2) a také mezi nezavlazovanymi rostlinami kukufice bez
aplikace kyseliny abscisové a obéma variantami oSetfenymi ABA (S1,S2).

Z vysledkl vyplyva, Ze primérna hmotnost suSiny nadzemni biomasy u vSech variant
stresovanych rostlin se pohybovala od 2,44 g (Lars, S) do 3,62 g (Ricardinio, S1). Jak doklada
tabulka 2 (viz pfilohy tabulka I) primérnd hmotnost SuSiny je prikazné ovlivnéna odridou.

Nejlépe se s vodnim deficitem u hodnoceni S varianty vypotadaly rostliny odridy Ricardinio,

36



které disponovaly s primérnou hmotnosti suSiny nadzemni biomasy 3,48 g. Naopak
nejhorsich vysledki dosahla pii hodnoceni S varianty odriida Lars (2,44 g).

Z hlediska hodnoceni variant stresovanych rostlin méla pozitivni vliv na primérnou
hmotnost suSiny nadzemni biomasy aplikace kyseliny abscisové na pocatku zahajeni stresu
(S1 varianta). Takto oSetfované rostliny kukuftici disponovaly s primérnou hmotnosti susiny
nadzemni biomasy 3,15 g. Pokud byla kyselina abscisova aplikovana v polovin¢ doby trvani
vodniho deficitu (S2 varianta), tak takto oSetfené rostliny dosahly nizs§i praimérné hmotnosti
nadzemni hmoty (2,88 g) nez u stresovanych rostlin, které¢ kyselinou absicisovou oSetiovany
nebyly (S varianta). Primérnd hmotnost susiny nadzemni biomasy vSech odrid rostlin bez
osetfeni ABA byla 3,0 g. Priikazny rozdil byl ovSem zjistén pouze mezi S1 a S2 variantou.

Z grafu 1 je patrné, Ze nejvys$i primérna hmotnost susiny kotentt (3,62 g) byla
stanovena u stresovanych rostlin odridy Ambrosini s aplikaci kyseliny abscisové v poloving

cvwvr

kofent1 2,79 g.

Graf 1. Primérna hmotnost su$iny nadzemni biomasy a kofeni u odridy Ambrosini

V zavislosti na varianté pokusu
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Dale z grafu 1 vyplyva, Ze nejvy$$i naméfend hodnota suSiny nadzemni hmoty u

cwwvr

nadzemni hmoty dosahla S2 varianta (2,89 g). Zjevné priikkazné rozdily byly také sledovany
mezi kontrolni variantou (3,33 g) a S1 variantou (3,15 g) a také mezi pouze stresovanou

variantou (3,37 g) a S2 variantou.
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A4

mély kontrolni rostliny kukufice odridy Lars (1,62 g). Nejvyssi rozdil v hmotnosti suSiny
kotenli byl pravé mezi kontrolni variantou a stresovanymi rostlinami, kde byla kyselina
abscisova aplikovana na pocatku ptusobeni vodniho deficitu. Rostliny S1 varianty disponovaly
s pramérnou hmotnosti susiny kotenti 2,71 g. Rozdily v primérné hmotnosti susiny kofenti u

vsech variant stresovanych rostlin nebyl prukazny.

Graf 2: Primérnd hmotnost susSiny nadzemni biomasy a kotenti u odridy Lars v zavislosti na

varianté pokusu.
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Hmotnost suSiny nadzemni biomasy odridy Lars, jak demonstruje graf 2 je nejvyssi u
stresovanych rostlin, kde byla kyselina abscisova aplikovana na pocatku pusobeni stresu.
Primérnd hmotnost suSiny v tomto piipadé cinila 3,15 g. Rozdil mezi S1 variantou a
ostatnimi variantami pokusu (K,S,S2) byl statisticky prikazny. Nejvétsiho rozdilu bylo
docileno mezi S1 a S variantou, tento rozdil ¢inil 0,71 g. Diference v primérné hmotnosti
suSiny mezi kontrolnimi rostlinami a variantami S,S2 byl neprikazny. Odchylka v hmotnosti
suSiny nadzemni biomasy mezi pouze stresovanymi rostlinami (S) a S2 variantou ¢inila pouze
0,01 g. Nejlépe na vodni deficit reagovaly stresované rostliny odriidy Lars, u nichz se
kyselina abscisova aplikovala pti zapoceti vodniho stresu (S1).

Graf 3 uvadi nejvyssi dosazenou prumérnou hmotnost suSiny kotfenli rostlin S2
varianty. Rostliny kukufice kultivované v S2 variant€¢ pokusu dosdhly primérné suSiny
kofenii 3,84 g. Naopak nejhtiife vodnimu deficitu Celily stresované rostliny bez oSetfeni

kyselinou abscisovou (2,57 g). Diference v hmotnosti susiny kofend mezi S variantou a S2
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variantou byla statisticky prikazna, rozdil byl 1,27 g. Primérnd hmotnost suSiny kofenti

rostlin kontrolni varianty byla 2,13 g.

Graf 3: Primérnd hmotnost suSiny nadzemni biomasy a kofenii u odridy LG 3252

Vv zavislosti na varianté pokusu.
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Grafu 3 je demonstruje, ze nejvyssi primérné hmotnosti susiny nadzemni biomasy
dosahly rostliny kukufice odridy LG 3252 u kontrolni varianty, a to 3,03 g. Statisticky
prukazné rozdily v hmotnosti suSiny jsou mezi kontrolni variantou a vSemi ostatnimi
variantami stresovanych rostlin. Nejhtife na vodni deficit reagovaly stresované rostliny, které
byly oSetfeny kyselinou abscisovou Vv pocate¢nim stadiu experimentu (2,66 g). Nejlépe ze
stresovanych rostlin se s vodnim stresem vyrovnaly rostliny kukufice S2 varianty. Jejich
primérnd hmotnost suSiny nadzemni biomasy cinila 2,76 g. Mezi jednotlivymi variantami
stresovanych rostlin nebyly nalezeny prikazné prikazné rozdily.

Primérna hmotnost suSiny kofent u odrudy Ricardinio, jak udava graf 4 je u
jednotlivych variant pokusu zna¢né rozdilna. Priikazny rozdil v hmotnosti suSiny kotenli byl
mezi rostlinami kontrolni varianty (4,37 g) a stresovanymi rostlinami bez aplikace kyseliny
abscisové (2,6 g). Dale byl priikazny rozdil mezi jiZ jmenovanou S variantou a obéma
variantami, kde byly rostliny oSetfovany kyselinou abscisovou. Rostliny kukufice S1 varianty

disponovaly s primérnou hmotnosti susiny kotenti 4,12 g a rostliny S2 varianty pokusu 3,83

g.
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Graf 4: Primérna hmotnost su$iny nadzemni biomasy a kofend u odridy Ricardinio

Vv zavislosti na varianté pokusu.
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Z grafu 4 jsou patrné neprikazné rozdily v primérné hmotnosti susiny nadzemni
biomasy u vSech tii variant stresovanych rostlin. Z rostlin, na které ptsobil vodni deficit,
nejvyssi hmotnost susiny nadzemni hmoty mély rostliny S1 varianty (3,62 g). Naopak nejhlie
byl snaSen vodni stres od rostlin kukufice S2 varianty. U stresovanych rostlin, které byly
oSetfeny kyselinou abscisovou v poloving plisobeni vodniho stresu, €inila primérnd hmotnost
suSiny nadzemni biomasy 3,43 g. Primérna hmotnost suSiny nadzemni biomasy rostlin
kontrolni varianty dosahla vySe 3,98 g. Tato hodnota byla prikazné¢ vy$§i nez hmotnost

suSiny u vSech variant stresovanych rostlin.
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5.2. Obsah netto energie kofenti a nadzemni biomasy rostlin kukufice

Prim&rné mnozZstvi spalného tepla kofenti se nachazelo v intervalu od 11,27 kJ.g™ (LG
3252, S) do 13,51 kJ.g™ (LG 3252, K). Dale z tabulky 3 (viz ptilohy tabulka IT) je patrné, Ze
zanedbatelny vliv na netto energii kofeni mél vodni stres na rostliny odriidy Lars (11,89
kd.g™h.

Primérnd netto energie kofenl stresovanych rostlin, které byly osetieny kyselinou
abscesovou, pii zahdjeni experimentu byla 12,62 kJ.g?. Prikazny rozdil mezi mnoZstvim
spalného tepla rostlin S1 varianty byl pouze ve srovnani se stresovanymi rostlinami, bez
osetfeni ABA (11,6 kl.g™). Rostliny kontrolni varianty pokusu mély pramérné mnozstvi
netto energie kotenti 13,0 kJ.g™. Diference mezi rostlinami S varianty a zavlazovanymi
rostlinami &inila 1,4 kJ.g™ , tento rozdil byl statisticky prikazny. Dopad aplikace kyseliny
abscisové na stresované rostliny v polovin€ piisobeni vodniho stresu (S2 varianta) byl
Z hlediska obsahu primérné netto energie kofenli zanedbatelny v porovnani s netto energii
kofend rostlin S1 varianty (12,62 kJ.g™).

Jak uvadi tabulka 3 (viz ptrilohy tabulka II), primérna hodnota netto energie nadzemni
biomasy rostlin kukufice se pohybovala v rozmezi od 14, 23 kJ.g™" (LG 3252, S) do 16,11
kl.g' (LG 3252, K). S vodnim deficitem se nejlépe vyrovnala odriida Lars, jejiz rostlin
neosetfené kyselinou abscisovou dosahly nejvyssi hodnoty spalného tepla (14,73 kJ.g™) z této
varianty. Naopak nejcitlivéji reagovala odrida LG 3252.
akumulace netto energie v nadzemni biomase docilily stresované rostliny kukufice, které
nebyly oSetfeny kyselinou abscisovou. Priimérné mnozstvi spalného tepla nadzemni biomasy
u rostlin S varianty (14,49 kJ.g™) bylo prokazatelng niz§i nez praimérna hodnota netto energie
nadzemni &asti rostlin kontrolni varianty (15,83 kJ.g™), a také neZ dosaZené mnoZstvi netto
energie stresovanych rostlin, které¢ byly oSetfeny kyselinou abscisovou na pocatku plisobeni
vodniho deficitu (S1 varianta). Rostliny kukufice S1 varianty mély primérnou hodnotu
spalného tepla nadzemni biomasy 15,43 kJ.g™. Rozdil v primémém mnoZstvi netto energie
nadzemni hmoty rostlin mezi S1 a S2 variantou ¢inil 0,7 kJ.g™, jednalo se o statisticky
prokazatelnou diferenci.

Jak je patrné grafu 5 dochdzi u stresovanych rostlin kukufice odriidy Ambrosini
dochézi od pocatku stresu (10,87 kJ.g’l) do Sestého dne (11,2 kJ.g'l) K pozvolnému narustu
obsahu netto energie kofent Od této doby do 8. dne nasledovalo statisticky vyznamné sniZeni,

které se projevilo prudkym sniZenim energie kofenti na hodnotu 10,12 kJ.g™. V priibéhu
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dalsich deseti dnti stresu se opét netto energie kofeni u této varianty zvySovala na kone¢nou
hodnotu 12,83 kJ.g. Rostliny kufice SI varianty m&ly pii zahajeni vodniho deficitu vyssi
obsah netto energie kofeni (10,93 kJ.g") neZ rostliny kontrolni varianty (10,82 kJI.g™).
V priibéhu 6. dne stresu se tato situace obratila. Obsah netto energie stresovanych rostlin,
které byly na po&atku experimentu ofetieny kyselinou abscisovou se snizil na 11,8 kd.g™. Do
osmého dne je moZné zaznamenat prikazné zvyseni netto energie na 13,33 kJ.g™. V podobné

skale se netto energie kofenti udrzovala az do 18. dne stresu (13,4 kJ.g™).

Graf 5: Pribéh obsahu netto energie kofenti u odrudy Ambrosini v zavislosti na varianté

pokusu.
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Graf 5 dale dokumentuje, ze pritbé¢h obsahu netto energie kotfenti rostlin S2 varianty
byl témét totozny s variantou S1, ale takika po celou dobu trvani vodniho stresu byla netto
energie kofend rostlin S2 varianty niz§i (12,99 kJ.g™, 12. den) neZ u rostlin S1 varianty
(13,36 kJ.g™). MnozZstvi spalného tepla kofent zavlazovanych rostlin od 10. dne pokusu (13,7
kl.gY)se zacalo vyrazng lisit viem stresovanym rostlinam. Posledni den experimentu byla
hodnota netto energie u rostlin kontrolni varianty 14,84 kJ.g™.

Jak vyjadfuje graf 6 obsah netto energie stresovanych rostlin odriidy Ambrosini, bez
oSetfeni kyselinou abscisovou stagnuje az do $estého dne stresu (14,1 kJ.g™). Poté bshem
dvou dnti dochazelo k jejimu snizovani na hodnotu 13,8 k.g". Od 8. dne naopak dochézelo
k postupnému nartistu netto energie na kone¢nych 15,38 kJ.g™. U varianty S2 netto energie
nadzemni biomasy do &tvrtého dne mirng klesala (13,89 kJ.g™) z hodnoty 14,2 ki.g*. Od
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tohoto okamziku do 16. dne stresu spalné teplo mirn¢ nartistalo, tento den bylo docileno
nejvyssi hodnoty netto energie 15,51 kJ.g™. Rostliny kukufice o3etiené kyselinou abscisovou
na pocatku experimentu (14,64 kJ.g") mély rovnomérny ndrist obsahu netto energie na
kone&nou hodnotu 17,08 kJ.g?. Od pocatku pokusu rostliny kukufice zavlazované varianty
prevySovaly v obsahu netto energie S a S2 variantu. Ve srovnani s rostlinami S1 varianty byl
nartst mnozstvi spalného tepla vyrovnanéjsi. Na zavér pokusu byla stanovena hodnota netto

energie na 17,48 kJ.g™.

Graf 6: Prib¢éh obsahu netto energie nadzemni biomasy u odriady Ambrosini v zavislosti na

varianté pokusu.
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pramérné mnozstvi spalného tepla bylo naméfeno u rostlin S varianty (11,49 kJ.g™). Rozdil
mezi touto variantou pokusu a zavlaZovanymi rostlinami &inil 1,75 kJ.g™ a jednalo se tedy o
statisticky priikazny rozdil. Primérnd netto energie kofend rostlin S1 varianty byla 12,62
kJ.g". Naméfené primérné spalné teplo kofend u S2 varianty bylo 12,4 kJ.g’l. Z tohoto
zjisténi vyplyva, Ze termin aplikace kyselin abscisové u odridy Ambrosini na netto energii
kotenli nemél prikazny vliv. AvSak neoSetfené rostliny S varianty mély prikazné niZsi netto

energie kotfenil nez obé osetiované varianty (S1,S2).
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Graf 7: Primérny obsah netto energic nadzemni biomasy a kofeni odridy Ambrosini

Vv zavislosti na varianté pokusu.

Ambrosini

[
a

[uny
N b
I

=
o

m Nadzemni ¢ast

W Koren

Netto energie (kl.g )

O N b OO
I

Varianta

Z grafu 7 plyne, ze prumérny obsah energie nadzemni biomasy rostlin odridy
Ambrosini byl nejvyssi u kontrolni varianty (16,07 kJ.g™). Prilkazny rozdil v mnoZstvi
spalného tepla byl jak mezi stresovanymi rostlinami bez aplikace kyseliny abscisové (14,32
kJ.g™) tak i rostlinami varianty S2, které dosahly primérné netto energie nadzemni biomasy
14,61 kJ.g™. Diference mezi Sa S2 variantou &inila pouhych 0,29 kJ.g a proto nebyla
statisticky prukazna. Prikazny rozdil byl nalezen mezi primérnou netto energii nadzemni
hmoty stresovanych rostlin, které byly oSetfeny kyselinou abscisovou pfi zahdjeni vodniho
stresu (S1) a S variantou.

Jak udava graf 8, bylo mnoZstvi netto energie kotfenl rostlin u odridy Lars v ramci
sledovanych variant a ontogenetického vyvoje vyrovnany. Stresované rostliny bez aplikace
kyseliny abscisové po cely pribéh vodniho stresu navySovaly své mnoZstvi netto energie
kofent do maximalni hodnoty 13,25 kJ.g™. Z hodnoty 10,56 kJ.g™ (2. den). Netto energie
kofenti rostlin S2 varianty pozvolna naristala od pocatku pokusu (11,06 kJ.g™) do osmého
dne stresu, kdy byla stanovena hodnota 12,5 kJ.g™. V priibéhu 9. dne, po aplikaci kyseliny
abscisové nastalo statisticky pritkazné snizeni obsahu netto energie kotent (12,22 kl.g™),
tento nasledné zmirnény pokles trval az do 16. dne stresu. Posledni dva dny plisobeni vodniho

deficitu se obsah energie kotfentll rostlin péstovanych ve varianté¢ S2 prikazné zvysil ( 13,46
kJ.gh.
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Z grafu 8 je patrny narust netto energie kofeni u rostlin S1 varianty do druhého dne
stresu (12,18 kJ.g™h). Az do Sestého dne dochazelo k poklesu na hodnotu 11,55 kJ.g™. Od
tohoto okamziku do 18. dne vodniho deficitu probihal rovnomérny nartist obsahu netto
energie na kone¢nou hodnotu 13,42 kJ.g™. Rostliny kontrolni varianty opé&t doséhly nejvyssi
naméefené hodnoty netto energie kotenti, kdy naméfeny interval hodnot netto energie byl

11,62 kJ.g™ (1. odbér) az 13,76 kJ.g™ (18. den).

Graf 8: Pribéh obsahu netto energie kofeni u odridy Lars v zavislosti na varianté pokusu
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Nejlépe ze stresovanych rostlin odrudy Lars se s vodnim deficitem v pribéhu pokusu
vyrovnavaly rostliny, oSetfené kyselinou abscisovou na po&atku experimentu (15,38 kJ.g™,
2.den) (viz graf 9). Do osmého dne pokusu vykazovaly rostliny S1 varianty pouze nepatrné
nizsi obsah netto energie nadzemni &asti (16,02 kJ.g™) neZ rostliny kontrolni varianty (16,04
kJ.g™h). Poté nastalo u rostlin S1 varianty k mirnému poklesu netto energie nadzemni ¢asti na
15,67 kJ.g™. Od desatého dne byl zaznamenan rovnomérny nérlst spalného tepla na kone¢nou
hodnotu 16,35 kJ.g™.

Z grafu 9 je parny ucinek kyseliny abscisové aplikované v poloviné vodniho stresu u
rostlin kukufice S2 varianty. Pfed aplikaci ABA se obsah netto energie nadzemni biomasy u
S2 varianty pohyboval u hranice 14,2 kJ.g™, po nasledném osetieni kyselinou abscisovou do
desatého dne stresu se obsah netto energie pritkazné zvysil na 15,08 kJ.g™. V dal§im prib&hu
vodniho deficitu dochézelo jiZz ke stagnaci mnozstvi spalného tepla nadzemni biomasy rostlin

S2 varianty na kone&nych 15,23 kJ.g™. Prib&h obsahu netto energie u stresovanych rostlin

45



bez oSetfeni (S varianty) (13,97 kd.g™, 4. den) byl takika totozny jako u rostlin kukufice S2
varianty (14,06 kJ.g?). Dalsi paralelou bylo navySovani obsahu netto energie nadzemni &sti
rostlin S1 varianty a zavlazovanych rostlin. Rostliny kontrolni varianty dosdhly na konci

pokusu obsahu netto energie 16,58 kJ.g™.

Graf 9: Prubéh obsahu netto energie nadzemni ¢asti u odridy Lars v zavislosti na varianté

pokusu.
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Priimérny obsah netto energie kotenu rostlin odridy Lars je u vSech variant pokusu
rostliny, bez oetieni ABA (11,89 kJ.g™). Prikkazny rozdil je pouze s rostlinami kontrolni
varianty, které m&ly pramérnou hodnotu netto energie 12,56 kJ.g?. Naméfena pramérna
hodnota netto energie kofent rostlin S1 varianty byla 12,19 kJ.g™. Priikazny rozdil byl také
patrny jenom s rostlinami zavlaZzované varianty. NejvySsi primérné mnozstvi spalného tepla
ze stresovanych rostlin naakumulovaly rostliny S2 varianty (12,2 kJ.g™).

Jak doklada graf 10 nejvyssi primérny obsah netto energie nadzemni biomasy rostlin
odrady Lars je zaznamenéan u zavlaZovanych rostlin (15,8 kJ.g™). Stresované rostliny, u nichz
byla aplikace kyseliny abscisové provedena devaty den stresu Cinilo primérné mnozstvi
spaln¢ho tepla 14,74 kJ.g". Rozdil mezi kontrolni a S2 variantou byl statisticky prikazny
(1,06 ki.g™). Ze stresovanych rostlin mély nejlepsi obsah energie rostliny S1 varianty (15,74
ki.g™h). Diference mezi SI variantou a zavlaZovanymi rostlinami byla pouze 0,06 kJ.g™.

Nejhtuife se na vodni deficit z hlediska obsahu netto energie adaptovaly rostliny S varianty.
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porovnani s rostlinami S2 varianty (14,74 kJ.g™).

Graf 10: Primérny obsah netto energie nadzemni biomasy a kotenti odridy Lars v zavislosti

na varianté pokusu.
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Zcela odlisny byl pribéh fotosyntetické akumulace energie do kotent rostlin odridy
LG 3252 nez mély rostliny stresované, bez oSetfeni kyselinou abscisovou (viz graf 11). Od
druhého dne (11,74 kJ.g™) do osmého dne stresu prevladal strmy pokles netto energie kofent
na minimalni hodnotu 9,73 kJ.g™*. V daldim pribshu vodniho deficitu se mnoZstvi netto
energie kofenu rostlin S varianty postupné navySovalo. Zna¢ny narGst byl mezi 8. a 10. dnem
stresu (11,27 kJ.g-1). Do konce vodniho deficitu pokracoval nadale mirny nartst spalného
tepla, kdy 18. den bylo dosazeno hodnoty obsahu energie 12,18 kJ.g™. Rostliny S2 varianty
do desatého dne stresu mirné navySovaly obsah netto energie kofend (13,05 kJ.g™), mezi 10. a
14. dnem stresu vsak doslo k prudkému zvyseni spalného tepla na 13,83 kJ.g™. Posledni étyti
dny stresu dochéazelo k udrzovani této hodnoty. Obsah netto energie rostlin S2 varianty mély
taktka totozny pribéh jako rostliny kontrolni varianty. Posledni den stresu diference mezi

netto energii kontrolnich rostlin a rostlin S2 varianty byla 0,4 kJ.g™.

47



Graf 11

: Pribéh obsahu netto energie kofent odridy LG 3252 v zavislosti

na varianté

pokusu.
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Z grafu 12 vyplyva, Ze narust netto energie nadzemni ¢asti rostlin kontrolni varianty

odriidy LG 3252 byl od pocatku pokusu vyssi nez u rostlin stresovanych. U rostlin oSetfenych

kyselinou abscisovou pii zahajeni vodniho stresu byl nartst do 4. dne stresu mirny. Od

&tvrtého (14,37 kJ.g™) do Sestého dne (15,24 kJ.g™) stresu doslo k prudkému zvétseni obsahu

netto energie. V dalSich dnech u rostlin S1 varianty pokracoval narGst az na kone¢nou

hodnotu

16,23 kJ.g™.

Graf 12: Prabéh obsahu netto energie nadzemni biomasy odrudy LG 3252 v zavislosti na

variant¢ pokusu.
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Dale z grafu 12 miiZzeme pozorovat, ze rostliny S2 varianty velice dobfe zareagovaly

na aplikaci kyseliny abscisové provedenou 9. den stresu. Jejich netto energie nadzemni
biomasy se prudce navysila od 10. do 12. dne vodniho nouze (15,23 kJ.g™, 12. den). Od
tohoto okamziku pokracovalo plynulé navySovani spalného tepla aZ k hodnoté 15,58 kJ.g™
(18. den). V piipad¢é stresovanych rostlin bez aplikace ABA se netto energie nadzemni
biomasy neprikazn& zvySovala az do 12. dne stresu (14,57 kJ.g™) z 14,38 kJ.g™* (4. den), poté
bshem dvou dnd nastalo velmi vyrazné sniZeni obsahu energie az na 13,85 kJ.g™. U této
hodnoty se mnozstvi spalného tepla pohybovalo az do konce experimentu.
3252 u stresované varianty bez oSetieni ABA, toto mnoZzstvi primérné netto energie (11,27
kl.g") bylo prikkazng niZ§i v porovnani se viemi dal$imi variantami pokusu. Z rostlin, které
byly ovlivnény vodnim stresem na tuto skuteCnost nejlépe reagovaly rostliny S2 varianty.
Jejich primérny obsah netto energie kofent &inil 13,45 kJ.g™. Kontrolni rostliny dosahly
pramérné netto energie kofent 13,51 kJ.g™. Rostliny SI varianty mély pramérny obsah
energie 13,24 kJ.g". Tato hodnota byla prikazn& vyssi pouze s hodnotou netto energie
kotentl, které dosahly rostliny S varianty (11,27 kJ.g™).

Graf 13: Primérny obsah netto energiec nadzemni biomasy a kofend odridy LG 3252

V zavislosti na varianté pokusu.
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Vgrafu 13 je uvedeno, Ze prumérny obsah netto energie nadzemni biomasy

stresovanych rostlin (S varianta) odridy LG 3252 je 14,23 kJ.g™. Rostliny SI varianty mély
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primérnou hodnotu spalného tepla nadzemni biomasy ve vy3i 15,14 kJ.g™, rozdil mezi touto
variantou a pramérnou netto energii rostlin dalSich variant rostlin, na které ptsobil vodni
deficit, neni prikazny. Prikazny rozdil je ovSem mezi rostlinami S1 varianty a primérnou
netto energii zavlazovanych rostlin (16,12 kJ.gV). Stresované rostliny, na které byla
aplikovana kyselina abscisova 9. den stresu, vykazovaly primérnou hodnotu spalného tepla

14,5 kJ.g™%. Tato hodnota byla pritkazna pouze s hodnotou zjisténou u kontrolnich rostlin.

Graf 14: Prubéh obsahu netto energie kofenti odridy Ricardinio v zavislosti na varianté

pokusu.
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Jak je patrné z grafu 14 netto energie kofenu stresovanych rostlin (S varianta) odrady
Ricardinio zpocatku pokusu do ¢tvrtého dne vodniho stresu klesala (10,5 kJ.g-1). V dalsich
dnech stresu dochdzelo k riistu mnozstvi spalného tepla az do posledniho 18. dne experimentu
(12,89 kJ.g™h). Prib&h obsahu netto energie kofend rostlin S1 a S2 varianty byl do &tvrtého
dne stresu totozny. MnoZstvi spalného tepla kofend bylo u rostlin obou variant 11,54 kJ.g™.
Do 10. dne vodniho deficitu obsah netto energie stresovanych rostlin, na které byla
aplikovana ABA v poloving piisobeni vodniho stresu stagnoval (11,43 kJ. g'l). Poslednich osm
dni experimentu obsah netto energie stale rostl az na hodnotu 12,82 kJ.g™. Zatimco mnozstvi
spalného tepla rostlin S1 varianty dosahlo svého vrcholu 8. den stresu (12,95 kJ.g™). Dalsi
dny pokusu se tato hodnota pfili§ neménila. Netto energie kofenti zavlazovanych neprikazné
nartstala po cely pribéh experimentu, na konci pozorovani dosahla vyssi netto energie (13,48

kJ.g-1) jak vSechny varianty stresovanych rostlin.
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Jak udava graf 15 netto energie nadzemni ¢asti rostlin odridy Ricardinio stresovanych
rostlin, které nebyly oSetfeny kyselinou abscisou od zapoceti stresu do 6. dne stresu mirné
klesala (13,94 kJ.g%). Od Sestého do dvanactého dne vodniho deficitu vsak dochazelo
k mirnému naristu netto energie nadzemni &asti (15,38 kJ.g™). Poté, vlivem pisobeni vodniho
deficitu dochazelo k postupnému snizovani mnozstvi spalného tepla a kone¢na hodnota byla
15,34 kJ.g™". U rostlin S1 varianty se do druhého dne vodniho deficitu mnoZstvi spalného
tepla snizovalo (13,83 kJ.g™). Zbylych 16 dni vodniho stresu je moZné jiz zaznamenat

postupny nartst na kone¢nou hodnotu 16,1 klJ. g'l.

Graf 15: Pribéh obsahu netto energie nadzemni ¢asti odrudy Ricardinio v zavislosti na

varianté pokusu
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V grafu 15 je moZno pozorovat prikazny narGst netto energie nadzemni Casti
stresovanych rostlin, na které byla kyselina abscisova aplikovana 9. den stresu. Druhy den
tato hodnota &inila 14,85 kJ.g™. Poté do 12. dne vodniho deficitu se tato hodnota pouze
neprikazné zvySovala na hodnotu 15,22 kJ. g'l. Béhem poslednich Sesti dnli experimentu vSak
mnozstvi spalného tepla prikaznd zvysilo z hodnoty 15,22 kJ.g™ na hodnotu 15,83 kJ.g™.
Netto energie nadzemni ¢asti zavlazovanych rostlin v prubéhu pokusu vlivem
ontogenetického vyvoje rostlin se zvyovala, nebot’ na pocatku pokusu byla 14,2 kJ.g™. Na

konci pokusu byla hodnota spalného tepla hodnota nadzemni biomasy ve vy3i 16,61 kJ.g™.
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A4

stresovanych rostlin, které nebyly oSetieny kyselinou abscisovou (11,77 kJ.g™). Pozitivni vliv
aplikace kyseliny abscisové na rostliny pifi zahdjeni vodniho deficitu potvrzuji rostliny S1
varianty, které dosahly primérmé netto energie kofentl rostlin 12,44 kJ.g™. Pokud je viak
aplikace ABA provedena az v polovin¢ ptisobeni vodniho stresu na mnozstvi spalného tepla
kofenti to nema tak pfiznivy efekt jak potvrzuje dosazena netto energie rostlin S2 varianty
(12,0 kd.g™h). U této odriidy je prikazny rozdil v primérném mnoZstvi netto energie kofentl

mezi zavlazovanymi rostlinami (12,71 kJ.g™) a variantami S a S2.

Graf 16: Primérny obsah netto energie nadzemni Casti a kofent odridy Riccardino

Vv zavislosti na varianté pokusu.
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V grafu 16 je zaznamendna jako nejvysSi primeérnad netto energie nadzemni Casti
odrady Ricardinio u zavlazovanych rostlin (15,33 kJ.g™). Toto hodnota je prikazné vyssi neZ
prim&rnd netto energie nadzemni Casti stresovanych rostlin, bez oSetfeni kyselinou
abscisovou, u nichz primérné mmnoZstvi spalné¢ho tepla &inilo 14,66 kJ.g™. Rostliny S1
varianty mély primémy obsah netto energie nadzemni &asti 15,1 kJ.g™. Statisticky
dolozitelny rozdil je pouze v porovnani s rostlinami S varianty. Naopak nepriikazna diference
byla v porovnani s rostlinami S2 varianty, které dosahly primérného mnozstvi spalného tepla

nadzemni &asti 15,09 kJ.g™.
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6. DISKUSE

Do pokusu byly zapojeny 4 odridy kukutice: Ambrosini, Lars, LG 3252 a Ricardinio.
Schéma pokusu bylo rozdéleno do 4 variant:
K — kontrolni (zavlazované) rostliny,
S — stresované (nezavlazované) rostliny,
S1 - stresované rostliny, oSetfené kyselinou abscisovou pfi zahajeni vodniho
deficitu,
S2 — stresované rostliny, oSetfené kyselinou abscisovou v poloviné pisobeni

vodniho deficitu.

6.1. Hmotnost suSiny

Priimérna hmotnost suSiny kofenii kontrolnich rostlin dosahla hodnoty 2,78 g. Tato
hodnota byla nepritkaznd v porovnani s hmotnosti suSiny kofenli rostlin stresovanych (S
varianta), ktera ¢inila 2,71 g. Naopak CHARTROULAKIS et al. (1992) ve svych vyzkumech
s kiwi dospéli k nazoru, Ze vodni stres podporuje tvorbu suSiny kotfent. Rostliny zasazené
vodnim deficitem preferuji rast kotfend na ukor riistu nadzemni ¢asti. Podobny nézor také maji
MIXIA et al (2009), kteti dale potvrdili, ze v rostlinach, které¢ byly zasazeny vodnim
deficitem se zvySuje obsah stresového proteinu prolinu.

Stresované rostliny kukufice, které nebyly oSetfeny kyselinou abscisovou, dosahly
prumérné hmotnosti suSiny nadzemni biomasy 3,0 g. Rostliny kukufice kontrolni varianty
mély prukazné vyss$i primérnou hmotnost susiny nadzemni biomasy (3,33 g). Z téchto dat
vyplyva, ze vodni deficit negativné ovliviiuje tvorbu susiny. Ke stejnému ndzoru se kloni také
NESMITH et RITCHIE (1992), ktefi zkoumali nariist suSiny zrna kukufice. Rostliny kukufice
pestovali v polnich podminkdch. Rostliny, které trpély nedostatkem srazek (péstovany
Vv krytu) dosahly o 21 — 40 % niz§iho vynosu suSiny zrna neZ kontrolni (nezakryté) rostliny.
Tento jev potvrzuje také OUATTAR et al. (1987), ktefi dokonce zjistili sniZeni suSiny zrna o
50 % u stresovanych rostlin oproti vynosu susiny kontrolnich rostlin.

Primérnd hmotnost suSiny nadzemni biomasy zavlazovanych rostlin odridy
Ricardinio ¢inila 3,98 g. Rostliny této odriidy zasaZzené vodnim deficitem mély pritkazné nizsi
primérnou hmotnost suSiny nadzemni casti (3,48g). Pfi procentudlnim vyjadieni tato
diference ¢inila 12,5 %. ZHI-QING et al. (2009) v nadobovém pokusu dosli k podobnému

zjiSténi. Zavlazované rostliny kukufice genotypu Ludan 981 vytvoftily v pribéhu experimentu
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o 13 % vyssi hmotnost suSiny nadzemni biomasy nez rostliny péstovanych v podminkach
vodniho deficitu.

Negativni vliv vodniho deficitu na tvorbu suSiny (vynosu) potvrzuji také BOONJUNG
et FUKAI (1996). Ve svych pokusech v Austrdlii mezi sebou porovnavali vynos bézné
pestované (zavlazované) ryze a ryze stresované suchem. Znaény vliv méla doba vyskytu
vodniho stresu. Pokud rostliny ryze byly zasazeny vodnim deficitem v obdobi metani, doslo
ke zkraceni délky laty a to vedlo ke snizeni vynosu 0 30 % oproti kontrolnim rostlinam.
Jestlize se nedostatek vody dostavil az v dob€, kdy dochazelo k ukladani asimilati do zrna,
doslo k poklesu vynosu zrna o 40 %. Také FERRE et al (2000) potvrzuji ve své praci, ze
vodni deficit mél negativni vliv na vynos kukuti¢ného zrna.

Termin aplikace kyseliny abscisové na stresované rostliny byl velice dilezity. Pokud
byla aplikace provedena na pocatku pisobeni vodniho deficitu (S1 varianta). Hmotnost susiny
nadzemni biomasy rostlin kukufice S1 varianty byla kyselinou abscisovou stimulovana. Takto
oSetfené rostliny kukufice dosdhly primérné hmotnosti susiny nadzemni biomasy 3,15 g.
Naproti tomu rostliny S varianty pouze 3 g. Zaroven také u této varianty bylo pozorovano
prukazné zvySeni primérné hmotnosti susiny koteni (3,2 g) oproti neoSetfené varianté (2,71
g). Stejnych vysledki dosahli také ve svych experimentech DUAN et al. (2007), ktefi
aplikovali kyselinu abscisovou na rostliny smrku S$tétinatého (Picea asperata). Kyselina
abscisova stimulovala uzavirani praducht, a tim doslo k lepSimu vyuziti vody v rostling. To
mélo za nasledek, Ze takto oSetiené rostliny dosahli vys$si hmotnosti suSiny nadzemni biomasy
tak 1 kofend.

Pokud vsak byly stresované rostliny oSetieny kyselinou abscisovou v poloviné
pusobeni vodniho deficitu (S2 varianta), tak u takto oSetfenych rostlin byl zna¢né potlacen
rust nadzemni biomasy. V porovnani se stresovanymi rostlinami mély primérnou hmotnost
suSiny nadzemni hmoty o 0,12 g nizsi. Tento rozdil vSak nebyl statisticky prikazny. Naopak
rist a tim 1 hmotnost kofenid byla timto terminem aplikace podpotfena. Stresované rostliny
kukufice oSetiené v polovin¢ plisobeni stresu preferovali rist kofenli na ukor nadzemni
biomasy. Priimérna hmotnost suSiny kofenti rostlin S2 varianty byla 3,49 g. Tato hodnota byla
prikazné vyssi nez zjisténd primérnd hmotnost susiny kotfenli zavlazovanych rostlin (2,78 g)
a také rostlin stresovanych bez oSetfeni ABA (2,71 g).

Podobny experiment byl proveden CREELMAN et al. (1990) na rostlinach soji.
Béhem vyzkumu byla pouzita stejn¢ koncentrované kyselina abscisova (100 pmol.l'l). Termin
aplikace kyseliny abscisové m¢l také vyznamny vliv na hmotnost suSiny nadzemni biomasy a

kotenli s6ji. Rostliny soji postizené suchem, které byly oSetfeny kyselinou abscisovou
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V pozdéjsi dobé trvani vodniho deficitu, vykazovaly také zvySeny rust kofenii na ukor

nadzemni ¢asti.

6.2. Obsah netto energie

Primérna netto energie kofenti kukufice se pohybovala od 11,27 kJ.g™ (odriida Lars,
varianta S) do 13,51 kJ.g" (odrida LG 3252, kontrolni varianta). Bshem ontogenetického
vyvoje sledovanych odrid kukufice dochazelo K postupnému nartstu energie v kotfenech.
Tuto skute¢nost potvrzuji ve svych vyzkumech HNILICKA et al. (2007), ktery posuzoval vliv
vodniho deficitu na obsah fotosynteticky akumulované energie v kofenech pSenice.

Priimérna hodnota spalného tepla nadzemni biomasy stresovanych rostlin (S varianta)
byla 14,49 kJ.g™. V piipadé kontrolnich rostlin byl obsah netto energie kotentl ve vysi 13,0
kJ.g™. Podobnych vysledki ve své praci dosahli také HNILICKA et al. (2011).

Na zéklad¢ statistické analyzy je mozné konstatovat, Zze obsah energie nadzemni
biomasy je prukazné nizsi u rostlin stresovanych, bez oSetieni ABA ve srovnani s rostlinami
kontrolnimi. Pramérny obsah energie kontrolnich rostlin byl 15,83 kJ.g™, kdeto u rostlin
stresovanych 14,49 kJ.g". Ziskané vysledky jsou v rozporu s MARTINKOVOU et al. (2007),
ktefi konstatuji, Ze obsah energie listli stresovanych rostlin je¢mene je vySSi ve srovnani
s kontrolou.

Priimérna netto energie nadzemni biomasy zavlazovanych rostlin kukutice dosahla
hodnoty 15,83 kJ.g™. Naproti tomu stresované rostliny bez o3etfeni kyseliny abscisové mély
prikazn& nizsi hodnotu spalného tepla nadzemni hmoty (14,49 kJ.g™). MARTINKOVA et al.
(2007) pii studiu vlivu vodniho deficitu na zménu obsahu netto energie u vybranych odrad
jarniho jeCmene také zjistila, Ze pisobeni vodniho stresu ma negativni vliv na obsah netto
energie obilek. To je také v souladu s praci HNILICKY et al., ktefi pfi studiu obsahu energie
zrna pienice, dosli k zavéru, Ze rostliny pSenice zasaZené suchem mély o 1,66 ki.g™t nizsi
hodnotu netto energie nez zavlazované rostliny.

Jak je patrné =z vysledkl, stresované rostliny kukufice, neoSetfené kyselinou
abscisovou dosahly prikazn& niz§i hodnoty netto energie nadzemni biomasy (14,49 kl.g™)
nez rostliny zasazené vodnim deficitem, na které byla aplikovdna ABA na pocéatku pokusu
(15,43 kJ.g™M). Také HNILICKA et al. (2009) na svych experimentech dokumentovali, Ze pii
aplikaci 24 — epibrassinolidu na rostliny pSenice doslo k lepsi reakci rostlin na vodni deficit
podobné jako u oSetfeni rostlin kyselinou abscisovou. Rostliny pSenice oSetiené

brassinosteroidy docilily vy$§iho energetického obsahu zrn neZ pouze stresované rostliny.
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7. ZAVER

Ze ziskanych vysledkt vyplyvaji nasledujici zavéry:

1.

Ze zkoumanych odrid kukufice mély nejvyssi primérnou hmotnost suSiny

Vv

v v

varianta), které dosahly vyse 2,71 g. Nejvyssi primérnou hmotnosti susiny
kofenli disponovaly rostliny S2 varianty (3,49 g).

Nejvyssi prumérnou hmotnost suSiny nadzemni biomasy méla odrida
Ricardinio (3,51 g). Naopak rostliny odrady Lars vytvofily pouze 2,68 g
prumérné suSiny nadzemni biomasy.

Rostliny kontrolni varianty dosahly primérné hmotnosti suSiny nadzemni
hmotnost susiny u rostlin S2 varianty (2,88 g).

Nejvys$si pramérné netto energie kotfentl doséhla odriida LG 3252 13,45 kJ.g™.
Lars 12,20 kJ.g™.

Pti porovnani vSech stresovanych rostlin pokusu nejvyssi netto energii kotent
disponovaly rostliny S1 varianty (12,62 kJ.g"). Nejhiife na vodni deficit
reagovaly rostliny S varianty (11,6 kJ.g™%). Primérna netto energie kofeni
zavlazovanych rostlin &inila 13,00 kJ.g™.

Z hlediska porovnani odriid nejvyssi primérné netto energie nadzemni Casti
doséhly rostliny odridy Lars 15,25 kJ.g™. Rostliny odridy LG 3253 mély
Ze zasazenych rostlin vodnim stresem nejlépe na tuto skute¢nost z hlediska
primérného mnozstvi spalné¢ho tepla v nadzemni biomase reagovaly rostliny
S1 varianty (15,43 kJ.g™). Nejhiife se adaptovaly rostliny kukufice S varianty,
které mély obsah netto energie nadzemni biomasy 14,49 kJ.g™. Zavlazované
rostliny vytvofily primérny obsah spalného tepla v nadzemni biomase 15,83

kl.gt.
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9. PRILOHY

Tabulka I: Primérna hmotnost susiny kotfentl a nadzemni biomasy

Hmotnost susiny (g)

Hmotnost susiny (g)

Odrida | Varianta kofenti nadzemni biomasy
Ambrosini | K 2,92 +1,44 3,61+1,42
Ambrosini  |S 3,37+1,20 3,37 +0,87
Ambrosini | S1 2,80+ 0,95 3,15+0,91
Ambrosini | S2 3,62+ 2,04 2,89+0,72
Lars K 1,62 + 0,70 2,65 + 1,20
Lars S 2,30+1,46 2,44 + 0,77
Lars S1 2,71+1,18 3,15+2,16
Lars S2 2,66 +1,10 2,46 +0,79
LG 3252 K 2,13+1,30 3,03+1,24
LG 3253 S 2,57+1,40 2,72+ 0,97
LG 3254 S1 3,20+ 1,37 2,66 + 0,81
LG 3255 S2 3,84+ 2,16 2,76 + 0,80
Riccardino |K 4,37 + 3,27 3,98+ 1,99
Riccardino |S 2,60+0,91 3,48 + 0,96
Riccardino |S1 4,12 +1,90 3,62+1,34
Riccardino |S2 3,83+1,46 3,43 +0,89
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Tabulka II. Primérny obsah netto energie kofenll a nadzemni biomasy

Netto energie (kJ.g™)

Netto energie (k).g™)

Odruda | Varianta kofenti nadzemni biomasy
Ambrosini | K 13,24 +1,36 16,07 + 0,96
Ambrosini | S 11,49 + 0,79 14,32 + 0,42
Ambrosini |S1 12,62 + 0,85 15,72 + 0,66
Ambrosini |S2 12,40 + 0,66 16,61 + 0,50
Lars K 12,56 + 0,68 15,80 + 0,68
Lars S 11,89+0,91 14,73 + 0,64
Lars S1 12,19+0,61 15,74 + 0,46
Lars S2 12,20 + 0,60 14,74 + 0,50
LG 3252 K 13,51 +0,35 16,11 +1,03
LG 3253 S 11,27 + 0,79 14,23 + 0,28
LG 3254 S1 13,24 + 0,47 15,14+ 0,74
LG 3255 S2 13,45 +0,32 14,50 + 0,68
Riccardino | K 12,71 +0,75 15,33 +0,84
Riccardino |S 11,77 +0,71 14,66 + 0,59
Riccardino |S1 12,44 + 0,66 15,10+ 0,83
Riccardino |S2 12,01 +0,51 15,09 + 0,51
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