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Vyuziti fyziologickych charakteristik jabloni pri vybéru
vhodnych genotypt ve vztahu k abiotickym stresorim

Souhrn

V diplomové praci byl sledovan vliv vybranych fyziologickych parametra u 22
vybranych genotypu jabloné domaci. V laboratornim (féliovy kryt) pokusu byl sledovan vliv
vodniho deficitu na obsah fotosynteticky aktivni pigmenty (chlorofyl a karotenoidy), rychlost
fotosyntézy a transpirace, efektivita vyuziti vody, fluorescence a vodni potencial stromka
jabloni. Sledované genotypy jabloni byly naroubovany na podnoz M9.

Cilem prace byl monitoring fyziologické reakce vybranych genotypt jabloni na pisobeni
vodniho deficitu za vyuziti fyziologickych metod v ramci Slechténi ovocnych dievin. V ramci
diplomové prace byly navrzeny nasledujici hypotézy: existuji rozdily ve fyziologickych
parametrech mezi sledovanymi genotypy. Existuji genotypové rozdily mezi novoslechténim a
odridami v reakci na vodni deficit. Lze vyuzit uvedené fyziologické parametry pro hodnoceni
odolnosti genotypt viuci stresorim.

V &astend fizenych podminkach foliového krytu VSUO, s. r. 0. Holovousy byl zalozen
nadobovy pokus s rozdilnymi genotypy jabloni. V ramci novoslechténi jabloni se jedna o
Slechtitelsky material, proto nejsou uvedeny bliz§i informace o pivodu. Mezi testované
genotypy novoslechténi byl zarazen tento Slechtitelsky material: HL2010; HL.1282; HL 1597,
HL827; HL601; HL32; HL2350; HL155-05; HL1185: HL1579; HL1343; HL1311; BI11;
HL1194; HL53; HL308; HL1651. Mezi referencni odrady byly zarazeny tyto genotypy: Frosta;
Rubinstep; Idared; Regula a Gala (Galaval). Rostliny byly péstovany v nadobach o objemu 50
1. Vodni deficit byl navozen vypnutim zalivky po dobu 14 dnii a poté nasledovalo obdobi
l4denni rehydratace. U pokusnych rostlin byl sleodvan obsah fotosyntteicky aktivnich
pigmentd, rychlost vymény plynt, efektivita vyuziti vody, parametry fluorescence a vodni
potencial.

Ze ziskanych vysledkt vyplyva, ze vlivem puasobeni vodniho deficitu dochazi k postupné
ztraté chlorofylu v listech a po nasledné rehydrataci se jejich mnozstvi zvysuje. Tento trend byl
potvrzen u napi. genotypu Idared, HL 601, HL 32, Reluga, HL 1579, Frosta, HL 1311). Naopak
u genotypu HL 155-05, B 11, HL 1194, HL 2010 se vlivem rehydratace obsah chlorofylt snizil.

Zvyseny obsah karotenoidii na konci vodniho deficitu (14 dnt) byl zjistén napf. u
genotypt Frosta, HL 827, HL 1597, HL 1185, HL 155-05, HL 601, HL 2010, HL 32, B 11, HL
53, HL 1651. Rychlost fotosyntézy vybranych genotypt jabloni se snizovala v zavislosti na

pusobeni vodniho deficitu a po nasledné rehydrataci je mozné pozorovat jeji zvyseni. Byly



prokazany genotypové rozdily v rychlosti fotosyntézy, kdy genotypy Frosta, HL 1194 a
Rubinstep jsou v ohledu stresu suchem tolerantnéjsi, genotypy Idared a HL 32 maji stfedni
toleranci a genotypy HL 1651 a B 11 jsou vié¢i vodnimu deficitu citlivé. U genotypta HL 1292,
Frosta, HL 1185, HL 32 a HL 53 bylo v pribéhu vodniho deficitu zaznamenano zvySeni
rychlosti transpirace. Uvedené genotypy se jevi jako méné vhodné do susSich oblasti. U
genotypu Gala (Galaval), Idared, HL 1343, Rubinstep se hodnoty efektivity vyuziti vody
vlivem vodniho deficitu zvySovaly. Po plisobeni vodniho deficitu dochazi ke snizeni hodnot
maximalniho kvantového vytézku fluorescence a po nasledné rehydrataci k postupnému
zvySovani. Hodnoty fluorescence se u napt. u genotypu napi. HL1185 a HL 1579 snizovaly jiz
pii zah4jeni stresu. Jedna se tedy o genotypy méné vhodné do sus§ich oblasti. Jako tolerantni k
vodnimu deficitu se jevi genotypy HL 1579, HL 1282, Frosta a Rubinstep. Vlivem vodniho
deficitu dochazi k poklesu hodnot vodniho potencialu stresovanych rostlin. Vodni deficit
prukazné snizil hodnoty vodniho potencialu napi. u genotypu: Frosta, Reluga, HL 1597, HL
155-05, HL 2350, HL 827, HL. 601, HL. 308, kdy lze pfedpokladat, ze tyto genotypy jsou citlivé
na pusobeni vodniho deficitu. Mezi genotypy tolerantni vii¢i vodnimu deficitu je mozné zaradit
napt. HL 1651, HL 53, B 11, Rubinstep, Gala (Galaval), HL 1194 a Idared. Uvedené

fyziologické parametry je mozné vyuzit pro detekci miry odolnosti ¢i citlivosti vici stresortim.

Klicova slova: jablon€; genotyp; vodni deficit; rehydratace, vymeéna plyni; fluorescence; vodni

potencial; fotosyntetické pigmenty



The use of physiological characteristics of apple trees in
the selection of suitable genotypes in relation to abiotic
stressors

Summary

The influence of selected physiological parameters in 22 selected genotypes of domestic
apple was studied in the thesis. The effect of water deficit on the content of photosynthetically
active pigments (chlorophyll and carotenoids), photosynthesis and transpiration rates, water use
efficiency, fluorescence and water potential of apple tree saplings was investigated in a
laboratory (foil cover) experiment. The genotypes of apple trees under study were grafted onto
the M9 rootstock.

The aim of the study was to monitor the physiological response of selected apple
genotypes to water deficit using physiological methods in fruit tree breeding. The following
hypotheses were proposed in the thesis: there are differences in physiological parameters
between the genotypes studied. There are genotypic differences between new breeding and
cultivars in response to water deficit. These physiological parameters can be used to assess the
resistance of genotypes to stressors.

A container experiment with different apple genotypes was established in partially
controlled conditions in the foil shelter of VSUO, s. r. 0. Holovousy. In the context of new apple
tree breeding, this is breeding material, therefore no further information on the origin is given.
The following breeding material was included among the tested genotypes of the new breeding:
HL2010; HL1282; HL1597; HL827; HL601; HL32: HL2350; HL155-05; HL1185; HL1579;
HL1343; HL1311; B11; HL1194; HL53; HLL308; HL1651. The reference varieties included the
following genotypes: Frosta; Rubinstep; Idared; Regula and Gala (Galaval). The plants were
grown in 50 | containers. Water deficit was induced by turning off the watering for 14 days
followed by a 14-day rehydration period. The experimental plants were monitored for
photosynthetically active pigment content, gas exchange rate, water use efficiency,
fluorescence parameters and water potential.

The results show that the water deficit results in a gradual loss of chlorophyll in leaves
and an increase in chlorophyll after rehydration. This trend has been confirmed in, for example,
the genotypes Idared, HL 601, HL 32, Reluga, HL 1579, Frosta, HL 1311). On the other hand,
HL 155-05, B 11, HL 1194, HL 2010 genotypes showed a decrease in chlorophyll content due
to rehydration.

Increased carotenoid content at the end of the water deficit (14 days) was found e.g. in
the genotypes Frosta, HL 827, HL 1597, HL 1185, HL 155-05, HL 601, HL 2010, HL 32, B
11, HL 53, HL 1651. The photosynthetic rate of the selected apple genotypes decreased
depending on the effect of water deficit and after subsequent rehydration its increase can be
observed. Genotypic differences in photosynthesis rate were shown, with genotypes Frosta, HL
1194 and Rubinstep being more tolerant to drought stress, genotypes Idared and HL. 32 having
intermediate tolerance and genotypes HL 1651 and B 11 being sensitive to water deficit. In HL
1292, Frosta, HL. 1185, HL 32 and HL 53 genotypes, an increase in transpiration rate was
observed during water deficit. These genotypes appear to be less suitable for drier areas. For



the genotypes Gala (Galaval), Idared, HL 1343, Rubinstep, water use efficiency values
increased during water deficit. After exposure to water deficit, the values of maximum quantum
yield of fluorescence decreased and gradually increased after subsequent rehydration. The
fluorescence values decreased in genotypes such as HL.1185 and HL 1579 already at the onset
of stress. These are therefore genotypes less suitable for drier areas. The genotypes HL 1579,
HL 1282, Frosta and Rubinstep appear to be tolerant to water deficit. The water deficit results
in a decrease in the water potential values of the stressed plants. Water deficit has been shown
to reduce the water potential values of e.g. Frosta, Reluga, HL 1597, HL 155-05, HL 2350, HL
827, HL 601, HL 308, where it can be assumed that these genotypes are sensitive to water
deficit. Genotypes tolerant to water deficit include HL 1651, HL 53, B 11, Rubinstep, Gala
(Galaval), HL 1194 and Idared. These physiological parameters can be used to detect the degree
of resistance or sensitivity to stressors.

Keywords: apple trees; genotype; water deficit; rehydration, gas exchange; fluorescence; water

potential; photosynthetic pigments
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1 Uvod

Klimatické zmeény patii v soucasné dobé k velmi diskutovanym tématiim, a to nejen v
zemédélském oboru, kterého se velmi uzce dotykda a podstatné ovliviiuje jeho funkci a
dynamiku. Zasadnim negativem, které se s timto fenoménem poji, je dopad na prubéh srazek.
Rovnomémé rozdé€leni srazek, které mély navaznost a v zasad€ souznély s potfebami farmaiu
v prubéhu celého roku se postupné presouva do roviny spiSe nepravidelnych udalosti, Casto s
velkymi jednordzovymi thrny, mezi nimiz nastavaji nezanedbatelné ¢asové prodlevy. Dané
zmény v prub&hu povétrnosti ro¢niku mimo jiného komplikuji zemédélskou produkci z
hlediska kvality 1 kvantity, kladou zvySené naroky na organizaci prace a vytvareji nutnost
pfizptisobovani struktury plodin.

Rostliny jsou v ramci svého vyvojového cyklu pod takika neustdlym tlakem celé rady
Cinitelt, které maji specificky vliv na jejich rast a reprodukci. Vodni deficit je jednim z
nejvyznamnéjsich rostlinnych stresort, jehoz vyznam je v nékterych oblastech natolik znacny,
ze dokaze zpusobit na porostech kulturnich rostlin vyrazné skody, které posléze narusuji
ekonomiku jejich produkce. Sucho intenzivné ovliviiuje chovani rostlin a jejich vodni
management. Voda je, na rozdil od zivin, velmi rychle v pud€ se pohybujici médium. Kolob&éh
vody v pudé je dynamicky, coz s sebou nese primarné tu skutecnost, ze porost zvlada rychle
vodu v povrchové vrstvé puadniho profilu spotiebovat a dostane se do deficitniho stavu a je
nucen na tento stav reagovat. Rostlina v disledku nedostatku vody ztraci turgor a pozastavuje
svij rustovy vyvoj. Nasledky sucha obvykle rychle indikuji listy, co byva patrné naptiklad u
listové zeleniny. Je-li sucho dlouhé a intenzivni, muze rostlinu oslabit natolik, ze muze dojit k
jejimu thynu.

Z vySe uvedenych divodu je tfeba vnimat nutnost monitoringu vyvoje klimatu a
pfizptisobeni se nasledkim nové prichozich situaci. Jednou z podminek udrzeni nasich
dosavadnich zivotnich standardu je také potieba podpory vyvoje novych odrud, které by byly
odolné na zmény souvisejici s environmentalnimi stresory, nebot’ starsi ¢i krajové odridy jiz
Casto nemohou témto zménam odolavat s ohledem na sviij genotyp. Odolnost vici abiotickym
stresoram, zachovani kvality a kvantity produkce jsou jedny ze zakladnich cili Slechtitelt
napfic spektrem péstovanych rostlinnych druhli uz z toho diivodu, zZe nelze vS§echny nedostatky
stanovist vyftesit technologicky, v tomto pfipadé zavlahovymi systémy uz z divodu toho, Zze ne
vSude a stejné tak ne vzdy je k dispozici dostatek zavlahové vody, vody podpovrchové,
rezervoaru na deStové srazky atp.

Selekce vhodnych genotypt neni pouze otazkou pohledu genetického, sviij prostor maji
v dané problematice také metody fyziologické, presnéji feCeno stresova fyziologie rostlin, ktera
je dal§im pomyslnym voditkem pro optimalizaci vybéru vhodnych genotypu pro budouci
produkci. Sledovani fyziologickych reakci zkoumanych genotypt jabloni v podminkach
vodniho deficitu je jednou z cest, jak podpofit dal§i rozvoj sadafstvi a péstovani jabloni v
podminkach naseho zemédé€lského hospodatstvi.

Progndzy, které mame v soucasnosti k dispozici, poukazuji na nékolik podstatnych faktt
a jednim z nich je pravé ta skutecnost, ze do budoucna je nutno pocitat se stale Castéji se
vyskytujicimi obdobimi, kterd se ponesou ve znameni nedostatku destovych srazek a jejich
délka se bude prodluzovat. Pravé v takovych Casovych tsecich se promitne schopnost vykyva,



moznym mechanickym poskozenim a dalSim stresovych faktori péstovanych genotypu
odolavat plsobeni nejen sucha, ale naptiklad i1 zasoleni, teplotnich vykyvl, moznym
mechanickym poskozenim a dalsim stresovych faktort.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Vodni deficit predstavuje jeden z nejvyznamneéjSich faktord, které ovliviuji nejenom
zemédéelskou prvovyrobu, ale také péstovani ovoce, nebot’ ne vSechny lokality maji dostatecny
zdroj vody pro zavlahy. Péstovani jabloni, jakoZz i konzumace jejich plodi, jsou na nasem uzemi
tradicni, coz dokladaji nejen archeologické nalezy, ale 1 soucasna data, podle nichz si jablka
udrzuji pozici nejvice konzumovaného ovoce v Ceské republice. S jablonémi se Ize setkat v
intenzivné pojaté prvovyrobé, ve stromotradich kolem cest a stejné tak i extenzivné udrzovanych
krajinotvornych sadech s nizkou produkeci, zato s velkym environmentalnim vyznamem.

Hypotézy prace

* Existuji rozdily ve fyziologickych parametrech mezi sledovanymi genotypy.

» Existuji genotypové rozdily mezi novoslechténim a odridami v reakci na vodni deficit.

* Lze vyuzit uvedené fyziologické parametry pro hodnoceni odolnosti genotypt vuci
stresortim.

Cile prace:

» Cilem prace je monitoring fyziologické reakce vybranych genotypt jabloni na pisobeni
vodniho deficitu.

* Vyuziti fyziologickych metod v ramci Slechténi ovocnych drevin.

III



3 Literarni reSerse

3.1 Botanicka charakteristika jabloné

Yamamoto a Terakami (2016) tadi rod jablon, podobné jako napfiklad hrusen c¢i
malinik, do &eledi rizovité (Rosaceae). Celed razovité (Rosaceae) byla dle Potter at al. (2002)
rozdélena do ¢ty podceledi podle typu plodi: Rosoideae, Prunoideae, Spiraeoideae a
Maloideae. Nasledné fylogenetické analyzy jaderné a chloroplastové DNA umoznily, jak
popisuje Potter at al. (2007), rozd€leni Celedi ruzovité (Rosaceae) pouze do tii podceledi:
Dryadoideae, Rosoideae a Spiraeoideae (vEetné kmene Pyreae a rodu jablon (Malus)).

Michalek a kol. (2003) a Ferree and Warinton (2003) se shoduji na tom, Ze z hlediska
botanického spadaji jabloné do fadu razokveété (Rosales), Celedi rizovité (Rosaceae), podcCeledi
jabloniovité (Maloidae) a rodu jabloni (Malus).

Jablon (Malus sp.) je stromem ¢i kefem a dosahuje vysky 3 az 12 metrd (Ignatov a
Bodishevskaya, 2010). Hejny a Slavik (1992) uvadi, ze kofenovy systém téchto rostlin se z
pocatku vyviji zejména ve vertikalnim sméru, pozdéji mohutn&ji ve sméru horizontdlnim a
dosahuji cca 1,5x vétsi vzdalenosti od kmene nez jejich vétve. U kmena jabloni s Sedou az
SedoCernou borkou odlupujici se v Supinach lze pozorovat dievo s narizovélou béli a méné
vyraznym ¢ervenohnédym jadrem, déale 1ze postiehnout pupeny Spicaté, tupé az zaoblené, kryté
Supinami a se svinutou nebo fasnatou vernaci. V piipadé€ té€chto rostlin se vyskytuji listy
jednoduché, celistvé nebo pefenolalo¢né, vz. az prenokladné, stfidavé, zilnatinou zpefenou a
fapikem s ¢arkovitymi az Siroce Carkovitymi palisty. Kvéty v chudokvétych chocholicich se
zkracenym vietenem a kalichem ve spodni casti spoluvytvarejicim ¢eSuli, jehoz horni Cast je
opadava ¢i neopadava, ma na bazi 5 korunnich listka bilé, cervené ¢i rizové barvy s malym
nehtem, Plodem je malvice.

Dle Patzak et al. (2012) lze pro oblast Evropy jablka oznacit za klicovy ovocny druh.
Kubat et al. (2003) ve své praci zminuji, ze rod jablon (Malus) je zastoupen zhruba tfemi
desitkami ptivodnich druhd, pfi¢emz v Ceské republice je chapana jako ptivodni.

3.2 Historie a soucasnost péstovani jabloni

Predchidce dnes péstovanych jabloni mizeme najit ve stiedni Asii (Vavilov, 1951).
Turdieva et al. (2024) tuto hypotézu potvrzuji s tim, ze centrum puvodu lokalizuji do
Turkmenistanu leziciho prave v regionu stfedni Asie. Priyadarshan a Jain (2009) dale uvadéji,
ze plané rostliny byly selektovany a mnozeny domorodymi populacemi jiz pifed rokem

6500 pf. n. 1. Proces postupné premény planych rostlin na kulturni formy a jejich
pestovani se postupné presunuly na zapad podél Hedvabné stezky a pravdépodobné i severni
cestou pres uzemi stfedniho Ruska.

Prvni zminky o péstovani jabloni v obdobi starovéku pak pochazeji z 9. stoleti pred
na$im letopodtem z oblasti dnesniho Recka, nasledné se jablong sifily v oblasti Stfedomoii a
diky expanzivni politice Rimand se zalaly p&stovat také v nasi oblasti, tedy stfedni Evropy.



O roubovani preferovanych odrid lze nalézat prvni zminky jiz 42 let pfed nasim
letopoétem. Péstovani jabloni v obdobi stfedovéku bylo situovano zejména do okoli klastera
(Morgan a Richards 1993).

Prvni zakrslé podnoze vyuzivané pro roubovani vybranych kultivart se objevily ve stoleti
Sestnactém, aleje ovocnych stromi kolem cisafskych cest se zacaly objevovat za vlady Marie
Terezie, tedy ve stoleti osmnactém a plného rozmachu se dockalo péstovani jabloni na uzemi
naSeho satu ve stoleti nasledném (Kellerhals 2009). Od poloviny stoleti dvacatého dochazi z
pohledu péstovani jabloni k postupnému upadku, jenz byl do zna¢né miry umocnén situaci v
roce 1989. Patrné je snizovani poctu stroml v produk¢nich sadech i ve volné krajin€ a soubézné
klesa také jejich druhova diverzita, coz podtrhuje nutnost zachrany starych a regionalnich odrad
(Janik 2011). Soucasnost ptinasi nové péstitelské cile v podobé slechténi odrid na rezistenci
vuci hospodaisky vyznamnym chorobam, zejména padli jabloniovému zptuisobovanému houbou
Podosphaera leucotricha a strupovitosti jabloni, pivodcem je houba Venturia inaeqalis. Vyvoj
rezistentnich odrad by mél byt prioritni pfedevsim z duvodu snizovani mnozstvi t¢innych latek
fungicidnich pfipravkd na ochranu rostlin nutnych pro regulaci vySe zminénych patogent
(Pessina et al, 2017).

Konzumace jablek je na nasem uzemi tradicni zalezitosti. Dikazem jsou i nalezy na
naem uzemi, zuhelnatdlého plodu jablong, ktery byl uéinén v Uholi¢kach. Zuhelnatély
fragment malvice jabloné se tfemi semeny, jadfincem a ¢asti endokarpu byl nalezen v nadobé
pii archeologickém priizkumu v Uholi¢kach (Dobes a Vojtéchovska, 2008). Pfimo z nalezu
plodu jabloné se podafilo ziskat metodou AMS radiokarbonové datum 4230 + 35 p. n. 1.
(Pokorny 2008).
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Graf 1: Spotieba ovoce v CR v hodnoté &erstvého ovoce (kg/os/rok), (upraveno dle Situalni a
vyhledova zprava ovoce 2020, 2021, 2022, 2023)

V soucasnosti dle dat udavanych ve Statistické rodence Ceské republiky (2023) a Situacni
a vyhledové zpravé ovoce (2020-2023) vyplyva, ze spotieba jablek v kg na jednoho obyvatele
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je v prubéhu sledovaného obdobi v stabilni s mirné rostoucim trendem. Jablka si udrzuji pozici
nejvice konzumovaného ovoce v Ceské republice, coz dokladuje graf 1.

Z n¢ho vyplyva, ze mezi roky 2013 a 2021 dochazelo k postupnému zvySovani spotteby
konzumnich jablek nebo ovoce v celkové mire jeho spotfeby bez ohledu na jednotlivé druhy.
Podil konzumnich jablek na celkové spotieb& ovoce na obyvatele Ceské republiky se v pribshu
sledovaného obdobi pohyboval v rozmezi 26,3 % az 28,02 % a nedochézi tak k vyraznym
zménam. Primérné hodnoty za sledované obdobi Cini v ohledu celkové spotfeby 83,81 kg
ovoce na osobu a rok, v pfipadé samotnych konzumnich jablek 23,03 kg na osobu a rok.

Produkci konzumnich jablek v CR ve sledovaném obdobi 2016 az 2022 dokumentuje
Graf 2. Z ného je patrné, Ze nejvyssi produkce ovoce byla v roce 2018, kdy celkova produkce
ovoce Cinila 377 343 tun, z toho 67,16 % cinila konzumni jablka. Na stran¢ druhé byla nejnizsi
produkce v roce 2017, kdy dosahla hodnoty 252 894 tun, z toho bylo 174 023 tun jablek
konzumnich.

t %
400000 377343 70,00

337334
69,00

350000
314144 313471

I

300000

|

MM
Hill
HHIH [}
i

68,00

250000

67,00

200000

66,00
150000

100000

50000

2017 2018 2019 2020 2021 2022
=== Produkce konzumnich jablekv CR (1)

e=== Celkova produkce ovoce vCR (1)

Procentni zastoupeni jabloni v sortimentu p éstovanych ovocnych druhii v CR (%)
Graf 2: Produkce ovoce v CR (t) (upraveno dle Situacni a vyhledova zprava ovoce 2020, 2021,
2022, 2023)

Celkova plocha ovocnych sadu vykazuje v poslednich letech setrvalou tendenci poklesu
a plochy porosti jabloni jako dominantniho druhu ovoce p&stovaného na uzemi CR toto
potvrzuji. Vyvoj produk¢nich ploch jabloniovych sadi mezi roky 2019 a 2023 nejlépe vystihne
pokles z 6 509 ha plodnych sadl jabloni na hodnotu 5 101 ha. Obdobné v celkovém souctu
vSech u nas péstovanych ovocnych druht se z plochy 12 930 ha plodnych sadi evidovanych v
roce 2019 ¢inila vymeéra plodnych sadt v roce 2023 10 559 ha. V grafu 3 jsou uvedeny pocty
péstovanych druht ovoce, kdy pocet jabloni v letech 2016 az 2022 ¢itaji 16,05 milionu kusg,
tedy 46,08 % z celkového poctu ovocnych dievin a kefu.
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Graf 3: Poget jabloni v CR (upraveno dle Situa¢ni a vyhledova zprava ovoce 2020, 2021,
2022, 2023)

3.3 Abiotické stresory — rozdéleni

Pivodni obecnou koncepci stresu pro zivé organismy, zmifiuje Lichtenthaler (1998), a
1ze ji shrnout do nasledujicich dvou vét: "VSechny cCinitele mohou pusobit jako stresory a
vyvolavat jak stres, tak specifické pusobeni" a "Existuji specifické reakce na stresory a
nespecifické obecné reakce".

Rostliny jsou kontinualné vystaveny nejenom abiotickym stresorim, ale také jsou
opakované vystaveny bakteriim, houbam, viram a hmyzu (biotickym stresorim), které ohrozuji
jejich preziti a reprodukci (Wang et al. 2017). Je to zptisobené mimo jiné i tim, Ze na rozdil od
jinych organismu nemohou rostliny pied stresory uniknout, diky pfisedlému zptisobu Zivota.
Soucasné musi rostliny odolavat napiiklad intenzivnimu osvétleni, ultrafialovému svétlu,
vysokym a nizkym teplotam, suchu, zasoleni, rizikovym koviim ¢i hypoxii, které oznacujeme
jako abiotické stresory (Suzuki et al. 2014). Stres rostlinam muze zptsobovat také disbalance
ve vyzive, napiiklad nedostatek dusiku, ktery zptisobuje mimo jiného nizky obsah chlorofylu v
listech a pokles rychlosti fotosyntézy (Sun 2021).

Tyto nepfiznivé podminky mohou zpomalit rast, ovlivnit reprodukci, urychlit starnuti a v
krajnim pripadé dokonce zpusobit zanik exponovanych organismu (Hirayama et al. 2010).
Abiotické a biotické stresy jsou dle Piasecka et al. (2019) hlavnimi pfi¢inami zna¢nych ztrat
vynosu plodin na celém svéteé. Pevné spojeni se zemi nedovoluje rostlinam se od téchto zdroja

stresu odpoutat, a proto vyuzivaji slozité mechanismy k reakci na neustale se meénici
faktory prostredi (Srivastava et al. 2016).
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Schéma 1: Rozdéleni zakladnich druht abiotickych strest pusobicich na rostliny (Zdroj: autor)

Vyc¢lenime-li skupinu abiotickych stresovych faktord, z nejvyznamnéjSich 1ze jmenovat
sucho (vodni deficit), pfemokieni pudy, extrémni teploty a zasoleni. Hovofime o béznych
nepfiznivych podminkach zivotniho prostiedi, které vyznamné ovliviiuji rist a produktivitu
rostlin po celém svéte (Lata a Prasad 2011). Rozsah zakladnich Clent skupiny abiotickych
stresovych faktorti popisuje Schéma 1.

Dle Mittler (2006) jsou péstitelé stale konfrontovani se situacemi, kdy jsou jimi péstované
rostliny ovliviiovany nékolika stresory soucasné. Studie odhalily, ze reakce rostlin na
kombinaci dvou ruznych abiotickych stresortl je jedinecna a nelze ji pfimo odvodit z reakce
rostlin na kazdy z raznych stresorti aplikovanych samostatné. Tolerance v kombinaci raznych
stresovych podminek, zejména téch, které napodobuji polni prostiedi, by méla byt predmétem
budoucich vyzkumnych programi zaméfenych na vyvoj transgennich plodin a rostlin se
zvySenou toleranci k pfirozené se vyskytujicim podminkam prostredi.

Dle Adamkova et al. (2006) rostliny béhem svého vyvojového cyklu vytvorily sadu
mechanismua, které je brani pfed ucinky negativné pusobicich faktort, pfiemz tyto
mechanismy 1ze rozdélit do dvou kategorii. Prvni jsou mechanismy zabraiyjici, aby byla

hostitelska rostlina vystavena stresu (,,avoidance mechanisms®). Tento zptisob obrany
zahrnuje mechanickou bariéru rostlin majici prfevazné pasivni a dlouhodoby charakter. Jako
priklad 1ze uvést silnou kutikulu na listech. Pomyslnou druhou linii obranného systému rostliny
je aktivni slozka obrany rostlin (,,tolerance mechanisms®), ktera se snazi omezovat negativni
ucinky stresorti az po jejich vniknuti do téla rostliny. K t€émto reakcim patii napf. aktivace
antioxidacnich obrannych slozek lokalizovanych v bunécnych strukturach rostlin. Antioxida¢ni
obranné mechanismy zahrnuji neenzymové a enzymové systémy. Mezi velmi ucinné
antioxidanty  fadime  kupfikladu P-karoten.  Specializované enzymy, napfiklad



superoxiddismutasa Ci katalasa, zajist'uji univerzalni obranu rostlin. K dalsim reakcim na stres
patii produkce fenylpropanoidnich latek jako jsou flavonoidy, fytoalexiny, kumariny a
strukturni komponenty typu ligninu a suberinu. Tyto latky komplexné posiluji ochranu rostliny
proti infekci. Maji v rostlinném organismu zejména antioxidacni a antimikrobialni funkce a
dale se podileji na posileni mechanické odolnosti. V navaznosti na uvedené zminuji Blaha a
Hnilicka (2006) i dalsi moznosti obrany rostlin vic¢i abiotickym stresim, kupftikladu
management otevirani a zavirani praducht coby prevenci nadmérné ztraty vody, zmény ve
stavbé a sile kutikuly, rostlina rovnéz muze ovlivnit intenzitu vétveni, délku kofent a hloubku
jejich priniku pidnim profilem nebo ukladani soli do vakuol. Pozoruhodnou schopnost
pfizpusobeni se stresovému podnétu l1ze vnimat téz u managementu fotosyntetického aparatu
rostlin (Tokarz et al. 2020).

V souvislosti s abiotickymi stresovymi faktory rostlin nelze nezminit , pfinosy*
antropogenni aktivity. Pfirozené 1 antropogenni zmeény prostiedi hraji zasadni roli v
produktivité a preziti 1 v celkové biologii rostlin (Kozlowski 2000).

3.4 Abiotické stresory — vliv na rostliny

Voda je nejvyznamnéjsi slozkou tél rostlin a tvoii 70-95 % jejich obsahu (Lambers et al.
2009). Tato sloucenina je zcela nepostradatelnou slozkou vSech soucasti t€la rostlin. Nejvice
vody lze nalézt v duznatych plodech (90-99 %) a Cerstvych listech (85-95 %). V kontrastu s

tim se nejméné vody naléza v semenech, kterd obvykle obsahuji jen 5-13 % vody.
Semena jsou vSak schopna

vzdor této skute¢nosti udrzet svou Zivotaschopnost (Bezdétkova and Reznickova 2009).
Voda plni funkci zékladniho transportniho prostfedku, ktery v téle rostlin umoziiuje mimo
jiného distribuci latek, prubéh biochemickych reakci a zachovani turgoru (bunécného napéti).
Rostlina

je schopna v relativné kratkém Case reagovat na zmény podminek diky svym regula¢nim
mechanismim a pfizpusobovat se tak okolnim vlivim (Osakabe 2014).

Sucho lze oznacit za jeden z hlavnich limitujicich faktorli omezujicich produkci
zemédélskych plodin v celosvétovém meéfitku (Bhusal et al. 2019). Bhusal et al. (2020) vsak
také uvadi, Ze piiliSné zamokfeni pro rostliny je rovnéz stresujici. Sucho narusuje normalni rust,
vodni poméry a snizuje uinnost vyuziti vody v rostlinach. U rostlin pak dochazi k riznym
fyziologickym a biochemickym reakcim na tGrovni buné€k i1 celého organismu. Zejména se
snizuje rychlost fotosyntézy v dusledku uzavieni pruduchd, poskozeni membran a naruseni
aktivity riznych enzymu, zejména téch, které se podileji na syntéze ATP (Farooq 2012).

Samotné projevy sucha na rostlinach mohou mit fadu podob od vizualnich zmén na téle
rostlin, typickym projevem je vadnuti, az k méfitelnym projevim, jakymi jsou napfiklad
snizené hodnoty vodniho potencialu, obsahu vody v listech a zvySeni jejich teploty (Estravis-
Barcala 2020).Rostliny stresované suchem obvykle vykazuji vyssi teplotu listd nez rostliny
podporené zavlahou (Sidduque 2000). Vodni deficit ma za nasledek téz snizeni listové plochy
a rustu biomasy listd, coz ma opét pfimou vazbu na pokles vykonu fotosyntetického aparatu
rostlin a pokles tvorby asimilati (Shao et al. 2008). Pedroncelli et al. (2019) poukazuji na
skuteCnost, ze stres suchem ma dopady také na imunitni systém rostlin, které Ccini
zranitelngj$imi vuci biotickym patogenim. Vysoky vodni deficit mize mit za nasledek
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zastaveni fotosyntézy, poruchy metabolismu a v konecném dusledku také predcasné ukonceni
zivotniho cyklu rostliny (Bhagsari et al. 1976).

Ve snaze kompenzovat nedostatek vody se rostlina zaméfuje primarné na management
fungovani pruduchd a na optimalizaci rozd€lovani zdroji mezi své organy pro idealni rast a
vyvoj. Rostliny jsou schopny ucinné ovladat praduchy a jejich prostfednictvim také mnozstvi
vody, které transpiraci ztraci (Arve 2011). Vyznamnou reakci na vodni deficit, kterou lze u
rostlin pozorovat, jsou zmény kotfenového systému (Kim et al 2020). Koteny jsou dle Ghosh
(2014) organy rostlin, které hraji primarni Glohu v reakci na vodni stres. Architektura kotent je
primarnim aspektem kofenového systému pro ziskavani ptdni vlahy, zivin a rovnéz i jejich
penetracni schopnost. Adaptaci kofenti na sucho v zivotnim prostiedi rostliny je predev§im rust
kofent do vétsi hloubky a intenzivnéjsi rozvoj kofenového vlaseni na ukor nadzemni Casti
rostliny (Uga et al 2013).

Reakce rostlin na stres v diasledku vodniho deficitu mohou byt znacné rozdilné v
zavislosti na druhu rostlin, momentalni vegetacni fazi, stafi ¢i robustnosti kofenové soustavy
(Siddique 2016).

3.5 Managment vody v rostlinach

Organismus rostlin je schopen s vodou nakladat hospodarn€. Vodni rezim zahrnuje piijem
vody rostlinou z okolniho prostfedi, jeji cestu télem rostliny az po jeji kone¢ny vydej zpét do
okolniho prostiedi (Zhan et al. 2017).

Pokud se voda nachazi v tésném okoli kofenti, muze rostlina ptidni roztok absorbovat.
Voda se nachazi v neustalém pohybu, zejména z divodu plisobeni gravitacni sily. Rostliny tak
mohou efektivné dopliiovat vodu, ktera byla z jejich tél vylouCena vyparem. Dusledkem
transpirace, kdy dochazi k vyparu z mezofylu list, vznika v xylému podtlak. Diky jeho pfenosu
vodivymi drahami rostliny ke kofenim dochazi jejich prostfednictvim k nasavani vody,
respektive pudniho roztoku, z rhizosféry kotenového systému (Glosser 1998). Tento zpisob
transportu vody rostlinou nazyvame konvekce (hromadny tok). Rostlina pro vedeni vody dale
obvykle vyuziva osmozy nebo difuze (Mannig a Kay 2023).

Dle Lafitte (2002) 1ze obsah vody v rostling jako celku, ptipadné v jeji Casti, vyjadrfit jako
relativni obsah vody nebo prostfednictvim vodniho sytostniho deficitu.

Relativni obsah vody v listech (RWC — Leaf relative water content) dle Kamanga et al.
(2018) a Emamverdian et al. (2023) podava informaci o hmotnosti vody, kterou rostlina
pottebuje pro svou plnou saturaci.

Vodni sytostni deficit vyjadiuje mnozstvi vody, které buiice chybi k uplnému nasyceni.
Rostlina mé tendenci na ztratu vody reagovat velmi rychle, aby udrzela turgor a obnovila své
fyziologické funkce s cilem zabranit vadnuti listi a postupnému zaniku celého svého
organismu, coz do zna¢né miry komplikuje stanovovani plného nasyceni rostliny vodou
(Larcher, 1988).



3.6 Reakce rostliny na sucho (vodni deficit)

Slechtitelské programy po celém svété maji podobné cile. Rozdily do znainé miry
vychazeji z regionalnich nebo mezinarodnich spottebitelskych preferenci a specifickych
biotickych a abiotickych problému v mistnich oblastech produkce (Yue et al. 2013).

Zmeéna klimatu ovliviiuje budouci produkci jablek po celém svété. Zmeny pocasi, které
maji za nasledek teplej§i zimy, Casnéjsi jaro s nepfedvidatelnymi jarnimi mrazy a zménény
prubéh a dostupnost srazek ovliviiuje, kde a jaké druhy jablek bude mozné péstovat
(Dempewolf et al. 2014).

Dulezité bude se zaméfit na Slechténi rostlin s pozdnim kvetenim, aby se ptedeslo jarnim
mrazikim, a na adaptaci vuci kolisani teplot. V Jihoafrické republice bylo zaznamenano za
poslednich 37 let prodlouzeni doby plného kvétu jabloni v priméru o 1,6 dne za desetileti (Grab
a Craparo 2011).

Meénici se klimatické podminky mohou ovlivnit dostupnost vody béhem vegetacniho
obdobi. Stres suchem, jak 1ze odvodit z obrazku ¢.1 niZe, zptusobuje vadnuti, Zloutnuti listq,
zasadni opad listd a predCasné dozravani plodi nebo jejich opadavani. ZlepSovani efektivity
vyuzivani vody (WUE) a odolnosti vii¢i suchu u viceletych plodin, jako jsou ovocné stromy,
by mélo snizit spotfebu vody, aniz by byl ohrozen vynos (Co et al. 2011). Geneticka diverzita
muze byt spojena se zménami v biochemii, pfijmu a/nebo transportu vody, uhliku nebo kysliku,
které t€émto stromtim umoznily pfezit v podminkach, v nichz se nachazeji. Byly izolovany geny
reagujici na stres suchem z odrid napiiklad 'Royal Gala' a rozdéleny do kategorii podle
biologickych procesii, s nimiz jsou spojeny. Velka ¢ast genti z kotent byla identifikovana jako
reagujici na stres, zatimco geny z listd byly z vétsi Casti spojeny s fotosyntézou (Bassett et al.
2011).

Odolnost vié¢i suchu oznaCuje schopnost jednoho druhu genotypu poskytovat lepsi
vynosy nez jiny genotyp béhem silného stresu suchem. Odolnost muze byt realizovana
prostfednictvim rlznych strategii, které rostliny pouzivaji k preziti dehydratace. Spole¢ny
mechanismus se oznacuje jako odolnost suchu a tyka se schopnosti rostliny udrzet si a¢inny
ptisun vody v podminkéach dehydratace (Blum 2005).

Klasicky se odolnost rostlin vii¢i suchu déli na strategie uniku, vyhybani se a tolerance,
priemz se tyto strategie navzajem nevylucuji a rostliny je mohou kombinovat (Turner 1986).

Rostliny, které suchu unikaji, vykazuji vysoky stupen vyvojové plasticity a jsou schopny
dokongit svijj Zivotni cyklus diive, nez dojde k fyziologickému nedostatku vody. Unikové
strategie spocivaji v uspéSném rozmnozovani pred nastupem silného stresu. To je zasadni v
suchych oblastech, kde ptivodni jednoleté rostliny mohou kombinovat kratké Zivotni cykly s
vysokou rychlosti ristu, pficemz vyuzivaji maximum dostupnych zdroji, dokud je v pudé
dostatek vlahy (Maroco et al. 2000). K lepsimu reprodukénimu uspéchu patii také lepsi
rozdéleni asimilatd do vyvijejicich se plodd. To souvisi se schopnosti rostlin ukladat zasoby v
nékterych organech (stoncich a kofenech) a mobilizovat je pro produkci plodi, coz je reakce
znama napf. u obilnin (Bruce et al. 2002).

Rostliny mohou také podminky sucha snaset tak, ze se vyhybaji dehydrataci pletiv a
zaroven udrzuji co nejvyssi vodni potencidl pletiv, ptipadné tak, ze toleruji jejich nizky vodni
potencial. Vyhybani se dehydrataci je schopnost vlastni jednoletym 1 viceletym rostlindm a je
spojena s fadou adaptacnich znakt. Mezi né patii minimalizace ztrat vody a maximalizace
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jejiho prijmu. Ztraty vody se minimalizuji uzaviranim priduchd. Snizovanim absorpce svétla
prostiednictvim svinutych listd, silnou vrstvou zvySujici odrazivost nebo strmymi thly listd,
piipadné zmensovanim listové plochy koruny prostiednictvim omezeného rastu a shazovani
starSich listd (Chaves et al., 2003).

Pfijem vody je maximalizovan upravou aloka¢niho schématu, zejména podporou
kotenového systému. Vyznamné zvySeni produktivity plodin diky Slechténi rostlin pro
polosuché oblasti vychazi pravé ze zvySovani hloubky zakotenéni (Jackson, et al. 2000).

K tuspore vody prispiva téz shazovani starSich listd, které 1ze povazovat za recyklacni
program rostliny, ktery umoziuje pfesmérovani zivin ulozenych ve starSich listech do stonku
nebo listd mladsich. Dal$i poznani regulace téchto procesti miize piinést dalsi vyvoj strategii
Slechténi rostlin nebo genového inzenyrstvi pro kontrolu senescence listii za sucha (Reddy et
al. 2004). Senecence listl, ktera vede k nedostatku cukrt, je dulezitym faktorem pfi zakrnéni
plodu pii pasobeni sucha. Proto mohou byt fenotypy s opozdénou senescenci zadouci u plodin,
u nichz je vynos omezen zdroji (Levy et al. 1997).

Neni bez zajimavosti, Ze ackoliv nedostatek vody vede k opadu starSich listd, aéinky na
mladé listy je opacny. Listy, které preckaji sucho, Casto vykazuji vys§i miru fotosyntézy na
jednotku listové plochy nez listy podobného stafi u dobfe hydratovanych rostlin, coz lze popsat
jako ,,pozastaveni“ starnuti listd (David et al. 1998).

Tolerance vici nizkému vodnimu potencialu pletiv mize zahrnovat naptiklad pevnéjsi
bunééné stény, mensi butiky, vysokou koncentraci rozpusténych latek v zivych burikach (nizky
osmoticky potencial) s nizkou fotosyntetickou kapacitou. Jednou z moznych strategii je rovnéz
preziti obdobi sucha v ¢astecné dormanci (Lambers 2008).

Dilouhodobé reakce tkoodobé reakce
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Obrazek 1: Reakce rostliny na stres suchem (upraveno dle Chaves 2003)



3.7 Korenovy systém

Mezi nejvyznamnéjsi stresové faktory rustu rostlin patii sucho, na néz reaguji koteny
prodluzovanim, pficemz se vyuziti disponibilnich asimilati soustfedi pravé ve prospéch rastu
kofent na ukor nadzemni Casti rostliny. Hloubka kofenti tak urCuje potencial pro pfijem vody
rostlinou (Kautz et al. 2013). VétSina rostlin je schopna vodu ziskanou z vétsi hloubky dodéavat
kofeniim ve vysSich vrstvach, aby tyto mély moznost dale fungovat diky vodé vylu¢ované do
prostredi, kde se nachazeji (Blaha a Hnilicka 2007). Tato situace nastava zejména tehdy, pokud
se beéhem vegetace vyskytuje suché obdobi, které je doprovazeno omezenim vétveni korfend,
pficemz na ukor vytvareni postrannich vétvi dochazi k prodluzovani kofene hlavniho (Kadela
et al. 2013).

Jednotlivé znaky kotent a kofenového systému jsou geneticky zalozeny, takze existuje
moznost cileného vybéru a §lechténi pro specifické podminky nebo systémy péstovani (Kumar
et al. 2015). Soudobé zemédélstvi s sebou nese nekteré procesy a dopady agrotechnickych
postupt, jez maji za nasledek zhorSovani ristu a funkce kofent rostlin. Lze konstatovat, ze
robustnost kotfenového systému a jeho hloubka, hustota a aktivita jsou indikatory kvality
pudniho prostiedi daného stanovisté, piipadné také zpusobl piipravy pudy a celkové
agrotechniky. Optimalni kofenovy systém, pokud tak 1ze nazvat idealné fungujici strukturu
vzhledem k pusobeni stresorti, musi pfekonavat mimo jiného napiiklad utuzeni pudy,
nadmérnou chemizaci, Uzké osevni postupy postradajici viceleté picniny a pokles vyuzivani
statkovych hnojiv (Gao et al. 2016).

Lynch (2019) vnima jako zasadni parametry pro stanoveni idealniho typu kotenti
pestitelské cile, vyrobni a pfirodni podminky s tim, ze nejvétsi pozornost je v soucasné dobé
vénovana problematice Slechténi k suchu tolerantnich odriid. Zcela odlisné jsou pozadavky na
odrady pro extenzivni péstitelské systémy, a naopak pro intenzivné pojatou rostlinnou produkci
(Haberle et al. 2018).

Zasadnim piinosem by dle Kumar et al. (2006) bylo Slechténi sledujici soucasné vice
znakl, kupftikladu zvySovani hustoty vétveni kofenli v soub&hu se schopnosti intenzivné
pronikat do utuzenych vrstev v pudnim profilu, velkym potencial by mély také genotypy
emitujici vysoké mnozstvi kofenovych exudati prospésnych pro podporu pidni mikroflory a
struktury pudy.

3.8 Aktivni formy kysliku (ROS)

Sucho je jednim z vyznamnych abiotickych stresovych faktora a podobné jako mraz,
herbicidy, intenzivni svétlo ¢i tézké kovy je schopno vyvolat u rostlin oxidativni stres, pro n¢jz
je charakteristicka intenzivni tvorba aktivnich forem kysliku (ROS). Nastava tak porueni
rovnovazného stavu mezi jejich produkci a odbouravanim (Neill et al. 2002). Sucho a vysoké
teploty maji za nésledek akumulaci reaktivnich forem kysliku (ROS) vedouci k rozpadu
membranovych lipidd, naslednému poskozovani bunéénych membran a snizeni termotoleramce
rostlin (Zhao et al. 2020).

Dle Vranova et al. (2002) je zdrojem aktivnich forem kysliku (ROS) fada redoxnich
reakci, napfiklad redukce kysliku v pribéhu elektronového transportu v mitochondriich.
Vznikly singletovy kyslik, energeticky bohatsi a vysoce reaktivni forma molekularniho kysliku
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(Lang et al. 2006), nasledné generuje dalsi aktivni formy kysliku (ROS), jmenujme naptiklad
peroxid vodiku, pfiCemz tyto reaktivni molekuly destruktivné pisobi na nukleové kyseliny,
lipidy a proteiny. Piterkova et al. (2005) a Bailey-Serres and Mittler (2006) dale uvadéji, ze
aktivni formy kysliku (ROS) nejsou pouze vedlejsimi toxickymi produkty metabolismu, nybrz
plni také funkci signalnich molekul, které kontroluji obranné procesy v organismu rostlin.

Pted vznikem poSkozeni organismu aktivnimi formami kysliku (ROS) rostliny chréani
antioxidacni obranné mechanismy lokalizované v rtznych strukturach bunék. Antioxidacni
obranné mechanismy jsou zastoupeny enzymovymi i neenzymovymi systémy. U&innym
antioxidantem je napf. B-karoten ¢i a-tokoferol (Chen and Gallie, 2004).

3.9 Reaktivni formy dusiku

Signalnimi molekulami a soufasné reaktivnimi nizkomolekularnimi latkami jsou také
reaktivni formy dusiku (RNS — reactive nitrogen species). Tuto skupinu latek 1ze rozdélit na
volné radikaly, zejména oxid dusnaty (NO) a dalsi latky, mezi které fadime napftiklad kyselinu
dusitou a (HNO3), oxid dusity (N203) (Patel et al. 1999).

Dnes nejvice prostudovanym zastupcem reaktivnich forem dusiku je oxid dusnaty (NO).
Oxid dusnaty (NO) se tcastni mnoha fyziologickych a biochemickych procest, s nimiz se
muzeme u rostlin setkat. Pivodné byl oxid dusnaty (NO) povazovan za fytohormon, nebot’ bylo
zjisténo, ze figuruje v mnoha fyziologickych procesech, jmenovat lze naptiklad regulaci
senescence, rustu, kveteni, dormanci semen (Beligni and Lamattina 2000) a otevirani a zavirani
pruducha (Mata and Lamattina 2001). Aktivaci oxidu dusnatého (NO) zprostiedkovavaji MAP
kinasy. Aktivaci MAP kinas u rostlin obstaravaji extracelularni signaly, které jsou dasledkem
pusobeni signalnich drah vedoucich ke genové expresi (Neill et al. 2002).

Detekce oxidu dusnatého (NO) se velmi Casto vyuziva u rostlin napadenych patogenem.
K prfedmétnym detekénim technikdm patfi napiiklad hmotnostni spektrometrie, laserova
fotoakusticka spektroskopie nebo chemiluminiscence (Vandelle a Delledonne, 2008).

3.10 Osmoticky stres

Pfi¢inou vzniku osmotického stresu muze byt nejen nedostatek vody, ale také nizké
teploty a zasoleni. Zminéné stresory zpusobuji zasadni zmény vodniho potencialu a dochazi tak
k omezeni dostupnosti vody rostlinam. Rostliny reaguji na nedostatek vody v zavislosti na svém
stafi a vyvojovém stadiu. Reakce se mohou odliSovat i v ramci jednotlivych organa stresované
rostliny. V pocatku ptsobeni stresu je omezovan rast nadzemni ¢asti rostliny, aby mohly kofeny
prorustat do vétsi hloubky ptdniho profilu s cilem ziskat pfistup k vodé (Bray 1997), Bengough
(2011).

Rostouci vodni deficit mize mit za nasledek plazmolyzu bunék. Vodni deficit se odrazi
negativné také na fotosyntéze. Mirny vodni deficit je provazen zaviranim praduchd, silny stres
ma pak jiz za nasledek vyrazné omezeni fotosynteticky aktivnich enzyma (Rubisco) (Lawlor a
Cornic 2002; Demirevska et al. 2009). Rostliny na nedostatek vody mohou reagovat riiznymi
formami adaptace, napfiklad akumulaci sacharidd, glycinbetainu ¢i prolinu (Ramanjulu a
Bartels 2002). Zasadnim zpusobem se zvysuje soucasné produkce LEA proteint a chaperont,
které zajiStuji stabilitu membran a proteind (Wang et al. 2004; Yu et al. 2016). Snizena



dostupnost vody je rovnéz pii¢inou zvySeni aktivity akvaporinii zajistujicich snadnéjsi
zasobovani bunék vodou (Shekoofa and Sinclair 2018). Mnohé geny, jejichz produkty se
aktivné podileji na reakci vici osmotickému stresu, jsou aktivovany kyselinou abscisovou
(ABA) (Lim et al. 2015).
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4 Metodika

V castecné fizenych podminkéach foliového krytu byl zalozen nadobovy pokus s
rozdilnymi genotypy jabloni. U rostlin jabloni byl sledovan vliv vodniho deficitu na rychlost
vymeény plynt, parametry fluorescence, obsah fotosynteticky aktivnich pigmenti a vodni rezim.

Jako pokusny material byly zvoleny vybrané genotypy novoslechténi jabloni a referencni
odrady. Pokusny material byl dodan VSUO, s. r. 0. Holovousy.

4.1 Charakteristika rostlinného materialu

V ramci novoslechténi jabloni se jedna o Slechtitelsky material, proto nejsou uvedeny
bliz§i informace o puvodu. Mezi testované genotypy novoslechténi byl zafazen tento
Slechtitelsky material: HL2010; HL1282; HL1597; HL827; HL601; HL32; HL2350; HL155-
05; HL1185; HL1579; HL1343; HL1311; B11; HL1194; HL53; HL308; HL1651.

Mezi referencni odridy byly zafazeny tyto genotypy: Frosta; Rubinstep; Idared; Regula
a Gala (Galaval).

Frosta

Odrada Frosta je podzimni odrida. Vzrastnost je silna, typ rozvétveny, habitus rozlozity,
nasazeni plodi na kratkych a dlouhych vyhonech ve shlucich. Plod stfedné velky az velky, tvar
elipsovity, se stfednim zebrovanim a stfedné vyraznymi masitymi svalci na vrcholu. Zakladni
barva plodu zluta, kryci barva Cervend, plosna a skvrnitd. Slupka se stfednim az vysokym
poctem stfedné velkych lenticel. Duznina zlutavé barvy, tuha, sttedné Stavnata a sladka. Stopka
stfedné tlusta az tlusta a kratka az stfedné dlouha. Sklizniova zralost koncem zafi, konzumni
zralost od poloviny fijna, skladovatelnost do listopadu. Odriida byla registrovana v roce 2012 a
udrzovatelem je VSUO, s.r.0.

Rubinstep

Rubinstep je zimni odrida. Rist stfedné bujny, habitus vzptimeny az rozlozity, plodnost
na kratkém dievé. Plod stfedné velky, plose kulovity. Slupka drsnd, stfedné tlusta, bez ojinéni.

Zakladni barva slupky zluta, kryci Cervend, ¢astecné zihand. Duznina krémové barvy,
kiehka, stavnata, navinule sladka. Odruda stfedné odolna proti napadeni strupovitosti i proti
napaden padlim jabloiovym. Sklizi se zaCatkem fijna, konzumné dozrava v prosinci,
skladovatelnost do tnora. Odrida byla registrovana v roce 2003 a udrZzovatelem je SEMPRA
PRAHA as.

Reluga

Reluga je zimni odridou. Vzrustnost stfedn€ bujna, typ rozvétveny, habitus rozlozity.
Prevladajici barva kvétu v balonové fazi tmaveé rizova. Nasazeni ploda na kratkych a stfedné
tlustych az tlustych vyhonech pfevazné ve shlucich. Plod velky, tvar kuzelovity se stfedné
znatelnym zebrovanim bez svalci na vrcholu. Zakladni barva plodu Zlutozelena, kryci ¢ervena
ve formé celoplo$né s vyraznym zihanim. Slupka tlusta, hladka, bez ojinéni a rzivosti, na
skladce nemasti. Duznina zelenavé barvy, stfedné€ pevna, stfedné §tavnata, sladce navinula.
Stopka tlustd a stfedné dlouha. Skliziiova zralost za¢atkem fijna, konzumni zralost od ledna.



Skladovat Ize do bfezna. Odrida je rezistentni proti napadeni strupovitosti. Odrada byla
registrovana 2015. Udrzovatelem je VSUO, s.r.0.

Idared

Idared je pozdn& zimni &ervenoplodou odriidu amerického pivodu. V Ceské republice je
odriida vyrazn€ rozsifena. Vyznacuje se pozdni dobou zrani, a dobrou skladovatelnosti plodu.
Plody jsou v priméru stfedné velké, odolné proti otlaceni. Piestoze nepatii mezi chutoveé
nejlepsi odridy, je kvalita plodi zejména v pozdn€ zimnim obdobi pro vétSinu konzumentt
zcela piijatelna. Stromy rostou z pocatku bujné, pozdéji jejich rust slabne. Na podnozi A2 roste
Idared slabgji nez jiné odrudy a v této kombinaci je to odrida vhodna do horSich ptidnich
podminek. Vyhony byvaji v prvnich letech tenké a vyzaduji zkracovani, aby se vytvorila
pevngjsi kostra koruny. Sklon k zahustovani eliminuje pfiméteny prosvétlovaci fez. V obdobi
plné plodnosti jsou pozadavky na fez minimalni. Plodnost stroml je rana, velmi vysoka a
pravidelna. Dosti trpi padlym a strupovitosti a patfi mezi citlivéjsi vici mrazu ve dievé i v
kvétu. Pro péstovani této odridy jsou nejvhodnéjsi vih¢i oblasti a stfedni polohy v nadmoiské
vySce 300-500 m, kde jsou mensi problémy s padlim (Blazek 2001)

Galaval

Odrada Galaval je mutaci odrudy Galaxy, ktera byla preferovana pro intenzivni zbarveni
plodi. Plody odridy 'Galaval' se od plodi odridy 'Galaxy' a dalSich odrud typu 'Gala' lisi
intenzivnim tmavé fialové hnédym zbarvenim slupky bez vyraznych pruht. Odrada Galaval
byla poprvé pozorovana v sadu v Corze (udoli Loiry, Francie) v roce 2002. Typ rozvétveny,
habitus rozlozity. Prevladajici barva kvéta bila. Plody dosahuyji stfedni velikosti a praimérné
hmotnosti 190 g. Tvar plodu kulovity se slabym Zebrovanim a dlouhou stopkou s primérnou
délkou 28 mm, bez ojinéni a rzivosti. Svétle zlutd podkladova barva pokozky je intenzivné
prebarvovana do kontury tmavé fialové hnédé, vznika tak celistvy ruménec bez vyraznych
pruht. Zluta duZnina byva stfedné pevna az pevna, jemngjsi struktury, stfedné aromaticka,
mirn€ sladka a vyrazné stavnata. Sklizenn odridy ranna, dozrava pocatkem zafi. Odruda je
vnimava na strupovitost, citliva na rakovinu a cizosprasna, vhodnym opylovacem je ve stejnou
dobu kvetouci odrida Braeburn ¢i Granny Smith (United States Plant Patents 2009).

4.2 Zalozeni pokusu

Pokus byl zalozen v &asteéné fizenych podminkach foliového krytu v arealu VSUO, s.
r.o. Holovousy. Pokus zahrnoval 2 wvarianty. Kontrolni varianta pfedstavovala plné
zavlazovanou ¢ast rostlin po celou dobu pokusu. Druhéd varianta byla stresovana vodnim
deficitem, kdy vodni deficit byl navozen postupnym vysychanim substratu.

Rostliny jabloni byly péstovany na podnozi M9 a v nadobach o velikosti 50 1.
Experimentalni rostliny byly péstovany v zahradnim substratu (AGRO CS: pH 5 - 6,5, obsah
zivin: N 80-120 mg 1-1, P 22-44 mg 1-1, K 83-124 mg 1-1; 80 % bil4 raselina, 20 % cerna
raselina, 20 kg pudy m-3, textura 0-10 mm a neobsahoval zadné plevele ani skiidce). Dale
obsahoval 55 % hoitlavych latek ve vysuSeném vzorku a maximalne 5 % castic nad 25 mm. Od
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kazdého genotypu bylo péstovano 6 ks stromki. Méfeni se uskutecnila: 31 BBCH, 39 BBCH,
55 BBCH, 60 BBCH, 67 BBCH.

4.3 Fyziologické parametry
4.3.1 Rychlost vymény plynu

Pro zjistovani hodnot rychlosti vymeény plynu byla vyuzita nedestruktivni metoda méteni
s vyuzitim infraCerveného analyzatoru plyni LCpro+ (ADC Bioscientific Ltd.). Jedna se o
mobilni gazometricky pfistroj, ktery je pouzivan pro méfeni vymeény plynua otevieného systému
a lze jim stanovovat nasledujici parametry: rychlost fotosyntézy (PN), transpirace (E),
koncentrace CO; v listech (Ci) a vodivost pruduchti (gs). Pfistroj je schopen rovnéz zaznamenat
teplotu listu, teplotu okolniho vzduchu, atmosféricky tlak a intenzitu osvétleni (Di Marco et al.
1988, Subrahmanyam et al. 2006).

Pfistroj sestava z programovatelné konzole vybavené LCD displejem a méfici hlavice se
svételnou jednotkou vyzatujici nadefinovanou hodnotu intenzity fotosynteticky aktivniho
zateni (FAR) v rozsahu 0-2000 pmol m?s™ a moznosti regulovat teplotu s moznosti £14 °C od
teploty okoli (Pajevi¢ et al. 2009).

Hodnoty rychlosti transpirace a fotosyntézy jsou vypocitany z koncentrace a prutoku
plyni mezi vstupem a vystupem z komory. Méfeni rychlosti vymény plynt se uskute¢nilo v
dopolednich hodinach (8-13 h SEC) pii teploté 25 °C a hustoté dopadajiciho zafeni 650 pmol
m2 s, Rychlost vymeény plyn{i byla sledovana na zakladé pokusti Hol¢ et al. (2010); Kuklova
a kol. 2015. Po stabilizaci pfistroje se rychlost vymény plyn méfila po dobu 10-15 minut, pfi
intervalu ukladani 1 min.

4.3.2 Méreni parametru fluorescence

Pro meéfeni parametra fluorescence chlorofylu Fv/FM a Fy/FO byl vyuzit fluorometr
OS5p+ (OptiScience). Méfeni probihala nedestruktivni metodou vzdy po 20 minut trvajicim
zastinéni méfené plochy listu plastovym klipsem.

Fluorometr OS5p+ je mobilnim meéficim zafizenim fungujicim na principu pulsni
amplitudové modulace. Pfistroj je tvofen spojenim programovatelné konzole vybavené LCD
displejem s méfticim pfistrojem schopnym vyvolat slabé modulované, aktinické nebo saturacni

zateni. Po uplynuti vySe popsanych 20 minut, tedy doby zatemnéni méfené Casti listu
plastovym

klipsem, dochazi k reoxidaci (otevieni) veSkerych reak¢nich center fotosystému II (PSII).

Nasleduje ozafeni zkoumané plochy listu slabym modulovanym zafenim. Ziskame tak
zakladni hodnotu fluorescence oznacovanou zkratkou FO. FO je hodnotou konstantni a na
fotosyntetické aktivité nezavislou. Dal§im krokem je kratké satura¢ni ozareni zkoumané plochy
listu, které zpusobi redukci chinonu QA a opétovné uzavieni elektronovych akceptora
fotosystému I1, jehoz disledkem je narust fluorescence chlorofylu a zji§téni maximalni hodnoty
fluorescence v temnotné adaptovaném stavu FM. Rozdil hodnot FM a FO (FV = FM — FO0)
predstavuje maximalni hodnotu parametru variabilni fluorescence chlorofylu v podminkach
temnotné adaptovaného stavu oznacovanou FV. Dyky naméfenym hodnotam parametri FM,
FO a vysledkd vypoctu parametru FV je mozné stanovit pomér FV/FO zvany potencialni



ucinnost fluorescence a pomér FV/FM oznaCovany jako maximalni kvantovy vytézek
fluorescence (Rohacek a Bartak 1999). V ramci kazdé varianty pokus bylo uskutecnéno 15-20
meéfeni.

4.3.3 Stanoveni obsahu fotosynteticky aktivnich pigmentu

Stanoveni obsahu pigmentt probéhlo dle metodiky Porry et al. (1989). Z listi byly béhem
odbéru vytiznuty terciky o ploSe 1 cm2. Takto oddélené Casti listu byly vkladany do

1 ml rozpoustédla N N-Dimethylamid kyseliny mravenci. Po dobu 24 hodin probihala
extrakce pigmentl v chladu a bez pfistupu svétla. Po uplynuti 24 hodin byly vzniklé vzorky
roztoku spektrofotometricky vyhodnoceny pigmentt pfistrojem UV-Vis Evolution 2000
(ThermoScientific). Referencnim (slepym) vzorkem byl Cisty N,N-Dimethylamid kyseliny
mravenci. Pfi méfeni absorbance nabyvaly vinové délky hodnot: 480; 648,8; 663,8 a 710 nm.
Pocet vzorkt od jednoho genotypu a varianty byl 5.

Rovnice pro vypocet chlorofylu a: Chl a=12,0*A663,8-3,11*A646,8

Rovnice pro vypocet chlorofylu b: Chl b =20,78*A646,8-4,88*A663,8

Rovnice pro vypocet celkového chlorofylu: Chl a+b = 7,12*A 663,8+17,67*A646,8
Rovnice pro vypocet karotenoidt: Carx+c = (1000*A480-1,12*Chl a-34,07*Chl b) /245

4.3.1 Osmoticky potencial

Za ucelem stanoveni hodnot osmotického potencidlu byly do injekénich stfikacek
odebrany vzorky listi o max. objemu 1 ml. Pist injek¢nich stiikacek byl nasledné stlacen a
utésnén parafilmem. Takto pfipravené vzorky byly umistény do chladiciho boxu v teploté -20
°C. Od kazdého genotypu a varianty byly odebrany 3 vzorky. Osmoticky potencial jednotlivych
vzorkt byl méfen piistrojem WP4C (Decagon Devices, Inc., Pullman, WA, USA). Extrakt je z
injek¢ni stiikacky vytlaCovan do méfici komory pfistroje. Pristroj je pro ucely méteni vodniho
potencialu opatfen technologii méfeni rosného bodu chlazeného zrcadla. Teplota zrcadla je
kontrolovana pomoci Peltierova chladice. Prostfednictvim termoclanku a fotodetektoru je
meéfena teplota, pfi niz na zrcadle kondenzuje vodni para. ZjiS§téna teplota rosného budu pak
urcuje osmoticky potencial vzorku. Vzhledem k tomu, ze vzorky byly pfed métenim zmrazeny,
hovofime o potencialu nikoliv vodnim, ale osmotickém.

4.4 Statistické vyhodnoceni vysledki

Statistické vyhodnoceni dat se uskute¢nilo pomoci programu STATISTICA 13.5
(StatSoft, Tulsa, OK, USA). Variabilita rozdili ve sledovanych parametrech byla testovana
dvoufaktorovym modelem ANOVA s interakcemi a Tukeyho post hoc testem pro evaluaci
signifikantnich rozdili. Vsechny statistické testy byly vyhodnoceny s hladinou vyznamnosti
p<0,05. Statisticka analyza se uskutec¢nila vzdy ze 3 opakovani (stromit) od kazdého genotypu
a varianty.
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S Vysledky

U vybranych genotypt jabloni byl sledovan vliv vodniho deficitu a nasledné rehydratace
na rychlost vymeény plynt, obsahu fotosynteticky aktivnich barviv, fluorescence chlorofylt a
vodniho potencidlu. Prvni dvé meéfeni jsou u rostlin stresovanych totoznd s méfenimi
kontrolnich rostlin, nebot’ se jedna o terminy pred zah4jenim kratkodobého vodniho deficitu.

5.1 Fotosynteticky aktivni pigmenty — chlorofyl

Z tabulky I vyplyva, ze v ptipadé stanoveni vlivu ontogenetického vyvoje kontrolnich
rostlin nelze stanovit vyrazny trend v navyseni ¢i poklesu obsahu chlorofylt v listech. Tento
trend nebyl zaznamenan u zadného sledovaného genotypu. Na pocatku sledovaného obdobi
nejniz$i hodnotu obsahu chlorofylu vykazoval genotyp HL 155-05 (6,354 nmol cm?), jednalo
se o statisticky priikazné nejnizsi hodnotu v daném terminu meéfeni, a naopak nejvyssi hodnota
byla zaznamenana u genotypu HL 1311 (21,115 nmol cm™). V nasledujicim terminu méfeni se
obsah chlorofylu prikazné snizil u genotyptt HL 1651 (5,601 nmol cm-2), HL 1194 (9,094
nmol cm?) a HL 308 (10,898 nmol cm?). V piipadé tietiho odbé&ru se u kontrolnich rostlin
snizil obsah chlorofyl v listech, patrné v dasledku vyssi teploty okolniho prostedi. Pouze u
genotypu HL 1194 (13,747 nmol cm™) bylo zaznamenano statisticky priikazné zvyseni obsahu
chlorofylu v porovnani s predchazejicim terminem méfeni. Dale bylo zaznamenano neprukazné
zvyseni obsahu chlorofylu u genotypti HL 2350 (10,350 nmol cm™) a HL 1651 (15,019 nmol
cm2). Nepriikazné snizeni obsahu chlorofyld, jak doklada tabulka I, bylo zjisténo u genotypti
HL 1651 (7,046 nmol cm™) a HL 1185, u néhoz byla zarovef zaznamenana nejniz8i hodnota
obsahu chlorofylu 1,154 nmol cm™. Mezi zbyvajicimi genotypy nebyly nalezeny priikazné
diference. Statisticky prikazny narast obsahu chlorofylu v listech byl sledovan u genotypu B
11 (25,883 nmol cm™) a HL 32 (25,887 nmol cm™?) ve 4. terminu méfeni. U t&chto genotypii
nebyly nalezeny statisticky prukazné diference. Dalsi pritkazné zvySeni obsahu chlorofylu v
listech bylo vyhodnoceno u genotypti HL 2010 (17,095 nmol cm™) a HL 1651 (15,019 nmol
cm™) a to jiz se statisticky pritkaznymi rozdily. Nejniz$i hodnota sledovaného znaku &tvrtého
méfeni, 1,485 nmol cm™, byla zaznamena u genotypu HL 308. V pfipadé ostatnich genotypti
vyjimkou genotypu HL 601 (14,135 nmol cm™?) a HL 53 (15,823 nmol cm™), se obsahy
chlorofylu snizovaly. Na konci sledovaného obdobi nebyl statisticky prukazny rozdil mezi
dvéma odbéry u genotypy HL 32 (25,687 nmol cm?), v jehoz ptipadé byl obsahchlorofylu
stabilni, naopak statisticky priikkazné zvyseni bylo opét zaznamenano u genotypu HL 53 (26,489
nmol cm?). Naproti tomu u genotypu B 11 (18,922 nmol cm™) byl zaznamenan statisticky
prukazny pokles hodnot obsahu chlorofylu.

Mimo genotypu HL 1651 (18,068 nmol cm™) byly v ptipadé viech sledovanych odriid
nalezeny statisticky prukazné diference mezi terminy odbért. Rostliny lze rozdélit do tfi
skupin, pfesné€ji do genotypu s nizkym, stfednim a vysokym obsahem chlorofylu v listech.
Do posledné jmenované skupiny lze zatadit genotypy HL 53 (26,489 nmol cm™) a HL 32
(25,687 nmol cm™) a do kategorie s nizkym obsahem chlorofyli zejména genotypy HL 1579
(17,623 nmol cm™), HL 2350, Frosta, Idared a HL 308.

Hodnoty obsahu chlorofylti v listech stresovanych rostlin uvadi tabulka II. Z uvedené
tabulky je patrné, ze vlivem pusobeni vodniho deficitu dochazi k linearnimu poklesu obsahu



chlorofylu v listech genotypu HL 1282 (16,271 nmol cm™). V piipadé genotypu HL 1282 se
obsah chlorofylu na pocatku vodniho deficitu snizil (16,271 nmol cm™) v porovnani s
predchozim terminem méfeni (16,485 nmol cm?). Po zah4jeni vodniho deficitu se u vétsiny
genotypu projevil nedostatek vody tak, Ze snizily obsah chlorofylu v listech, kdy nejnizsi
hodnota byla naméfena u genotypu HL 827 (2,520 nmol cm), naopak nejvyssi hodnota byla
naméfena u genotypu HL 1311 (24,166 nmol cm™). V ramci stanoveni obsahu chlorofyléi v
listech 1ze identifikovat dvé skupiny genotypu, jednak ty, které snizily obsah chlorofylu a ty,
které jej naopak zvySily nebo ty, u nichz nebyla zaznamenana zména. Mezi genotypy, které
prukazné zvysily obsah chlorofylu, patii genotyp HL 1651, HL 1343, HL 308, Rubinstep, HL
1579, HL 2350, HL. 1194 a HL 1311.

Na konci obdobi piisobeni vodniho deficitu dochazi u vétsiny sledovanych genotypt na
konci vodniho deficitu k prikaznému poklesu naméfenych hodnot obsahu chlorofylu v
listech, naopak u genotypti HL 2010 (13,951 nmol cm™) se pritkazné obsah chlorofylu zvysil,
podobné jako u genotypu HL 1185 (15,432 nmol cm™), HL 1597 a B 11 (24,177 nmol cm™).
Témét linearni pokles obsahu chlorofylu az do konce sledovaného obdobi, vcetné
rehydratace, byl zaznamenan u genotypu HL 1194 (20,007 nmol cm™ a 13,459 nmol cm?).
Ve vétsiné piipadi mezi sledovanymi genotypy nebyly nalezeny statisticky prikazné
diference. Po obnoveni zalivky se obsah chlorofylu v listech u vétSiny sledovanych genotypt
zvysil s vyjimkou genotypu HL 2010, kde doslo ke statisticky prikaznému snizeni v
porovnani s variantami stresovanymi. Ke zvyseni dale doslo u HL 1185 (19,085 nmol cm?),
HL 32 (19,562 nmol cm™), mezi témito genotypy vsak nebyly statisticky priikazné rozdily. U
genotypt Reluga (21,304 nmol cm™), HL 601 a Idared (22,840 nmol cm™) nebyly nalezeny
statistické rozdily v obsahu chlorofyld. Posledni zvySeni, kde byla zaroven zjisténa i maximalni
hodnota sledovaného parametru, 23,588 nmol cm™ piislusi genotypu HL 1597, jak
dokumentuje tabulka II.

Zmeény obsahu chlorofylti v zavislosti na genotypu a pusobeni vodniho deficitu jsou
uvedeny v grafu 4. Uvedeny graf popisuje reakci sledovanych odrid na stres v relativnich
hodnotach, v ramci srovnani s kontrolnimi rostlinami. Nejvyrazngjsi snizeni obsahu chlorofylt
v listech bylo zjisténo u stresovanych rostlin genotypu HL 32 a HL 53, jak doklada graf 4. U
téchto genotypu se obsah chlorofyla snizil ve srovnani s kontrolou o 32 % coz odpovida
hodnoté 68 %. Naopak u genotypu HL 1311 byl rozdil nejvyssi, kdy stresované rostliny tohoto
genotypu mély vyssi hodnoty obsahu chlorofylti o0 52 % v porovnani s kontrolu. Statisticky
prukazné zvySeni obsahu chlorofylu v listech v dasledku pusobeni stresu suchem bylo
zaznamenano piedevSim u HL 1311, HL 308, Idared a HL 1194, kdy se u této skupiny
genotypubylo stanoveno 40 az 50% zvySeni oproti vysledkim kontrolnich méfeni. Na strané
druhé, tedy poklesem obsahu chlorofylu v listech vici kontrolnim hodnotam, reagovaly
genotypy HL 32, HL 53, HL 1651 a HL 827. Nejvyznamnéjsi pokles sledovaného znaku proti
kontrole zaznamenaly genotypy HL 32, HL 53, a to 0 32 %.
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Graf 4: Rozdil v obsahu celkovych chlorofyl(i sledovanych genotyp( jabloni v porovnani
stresovanych a kontrolnich rostlin (%)

5.2 Fotosynteticky aktivni pigmenty — karotenoidy

Obsah karotenoidi kontrolnich rostlin, viz tabulka III, zaznamenal prikazné sniZeni
jejich obsahu ve 3. terminu, tedy na pocatku puisobeni vodniho deficitu u stresovanych rostlin,
coz mohlo byt zpisobeno vnéjsimi faktory, napiiklad kratkodobé vyssi teplotou. Na pocatku
sledovaného obdobi vykazoval nejnizsi obsah karotenoidii genotyp HL 155-05 (0,951
nmol.cm2) a naopak nejvyssi genotyp HL 1311 (3,149 nmol.cm™2). V nasledujicim terminu se
obsah karotenoidi priikazné sniZil u genotypu HL 1651 (0,972 nmol.cm™2). Av8ak priikazné
navyseni bylo zaznamenano u genotypd Frosta (4,046 nmol.cm™2), HL 601, HL 1185), HL
2010), HL 1597, Rubinstep, HL 827, HL 1282, HL 155-05 a HL 32 (2,260 nmol.cm™2). U viech
genotypu ve 3. terminu méfeni byl zaznamenan pokles obsahu karotenoidd u kontrolnich
rostlin, kdy tento pokles v porovnani s predchazejicimi variantami byl statisticky prukazny,
avsak rozdily mezi genotypy byly neprikazné.

Nejniz8i hodnota byla zaznamenana u genotypu HL 1185 (0,442 nmol.cm 2) a naopak
nejvyssi byla stanovena u genotypu HL 1194 (1,893 nmol.cm2). V pfipadé genotypu HL 1194
a HL 1651 bylo naopak zaznamenano zvyseni obsahu karotenoidd s predchazejicim terminem
meéfeni, pficemz u genotypu HL 1194 je toto zvySeni prikazné. V nasledujicim terminu méfenti,
které odpovida konci obdobi rehydratace, nebyly zaznamenany u stresovanych rostlin prikazné
diference u vétSiny genotypt, u nichz zaznamenano snizeni obsahu karotenoidti v porovnani s
predchazejicim variantou. Prikazny rozdil byl zaznamenan u genotypi Rubinstep (1,333



nmol.cm2), HL 1651, HL 601, HL 53, HL 2010, B 11 a HL 32 (3,346 nmol.cm™2). U téchto
genotypu bylo zaznamenano zvyseni obsahu karotenoid, vyjimku tvoii genotyp B 11. U tohoto
genotypu bylo zaznamenano prikazné snizeni obsahu karotenoidii v listech po rehydrataci. V
ramci posledniho terminu méteni se hodnota obsahu karotenoidu kontrolnich rostlin prikazné
zvysila u genotypti HL 53 (4,205 nmol.cm2), HL 32 a HL 1282 (3,828 nmol.cm ). Na strané
druhé statisticky nepritkazné rozdily byly zjistény u genotypii Frosta (2,147 nmol.cm™2), HL
308, HL 2350 a HL 1194 (2,124 nmol.cm™2), jak doklada tabulka III.

Obsah karotenoidi v listech stresovanych rostlin byl na pocatku sledovaného obdobi
nejniz$i u genotyp HL 155-05 (0,951 nmol.cm 2) a naopak nejvy$si u genotypu HL 1311 (3,15
nmol.cm2), jak vyplyva z tabulky IV.

Z uvedené tabulky je patrné, ze mezi t€émito hodnotami byly statisticky prikazné rozdily.
Na zakladé statistické analyzy Ize dale konstatovat, ze genotypy HL 601 (1,675 nmol.cm2),
HL 32, HL 2350, HL 1282, HL 601, HL 2010, HL 1185, HL 1597 a HL 827 (2,020 nmol.cm2)
maji obdobné hodnoty obsahu karotenoidu v listech, a proto mezi nimi nejsou nalezeny
prikazné diference. Naméfena primérna hodnota obsahu karotenoid® &ini 2,186 nmol.cm 2.
Dale nebyly nalezeny pritkazné diference mezi genotypy B 11 (2,162 nmol.cm?), Frosta,
Rubinstep, Relug a Gala (Galaval) (2,394 nmol.cm ). V nasledujicim terminu odbé&ru (2.
termin) se obsah karotenoidii pritkazn& zvysil u genotypt HL 155-05 (2,470 nmol.cm ), HL
827, HL 1282, Reluga, Rubinstep, HL 1597, HL 1185, HL 601 a Frosta (4,046 nmol.cm2).
Nejvyraznéjsi nariist obsahu karotenoidi byl zaznamenan u genotypti Frosta (4,046 nmol.cm?2)
a HL 601 (4,046 nmol.cm™2). U vsech zbyvajicich genotypti se obsah karotenoidd snizil, kdy
statisticky priikazné snizeni bylo zaznamenano u genotypu HL 1651 (0,972 nmol.cm?2).

Vlivem puasobeni vodniho deficitu se obsah karotenoidi na jeho pocatku snizil témér u
viech genotypti vyjma HL 1651 (1,110 nmol.cm2), Gala (Galaval), HL 2350, HL 1579, HL
308, HL 1311, Rubinstep a HL 1194 (3,197 nmol.cm™2). S prohlubujicim se vodnim deficitem
by se mél obsah karotenoidi zvySovat. Tento trend byl potvrzen pouze u genotypu HL 827
(1,043 nmol.cm2), HL 2010, HL 155-05, HL 1597 a B 11 (3,099 nmol.cm2). Na konci
sledovaného obdobi, tedy po rehydrataci, se prukazné obsah karotenoidu snizil u genotypu HL
2010 (0,974 nmol.cm2). Na strané druhé neprikazné snizeni bylo zaznamenano u genotypti
HL 155-05 (1,881 nmol.cm %) a HL 1194 (2,442 nmol.cm2). V ptipadé genotypt Idared (3,607
nmol.cm™2), B 11, HL 601, Reluga, HL 32, HL 1311, HL 1579, HL 2350, Frosta, HL 1343,
Rubinstep a HL 1651 (1,613 nmol.cm2) se obsah karotenoid vlivem rehydratace zvysilo.
Ziskané hodnoty obsahu karotenoidii vSak nedosahovaly hodnot naméfenych u kontrolnich
rostlin.

Obdobné jako v piipadé chlorofylu, jsou také v ptipadé karotenoidi zaznamenany
vyrazné odchylky stresovanych rostlin porovnani s kontrolou, viz graf 5. Z ného vyplyva, ze se
obsah karotenoida prukazné snizil u genotypt HL 827, HL 601, HL 2010, HL 32, HL 53 a HL
1651. V ramci této skupiny bylo nejvyssi snizeni, o 35 %, zaznamenano u genotypu HL 53 a
naopak nejnizsi snizeni bylo stanoveno u genotypu Frosta. Genotyp Frosta snizil obsah
karotenoid(i v porovnani s kontrolou o 2 %, na hodnotu 1,934 nmol.cm™2. Nepriikazné zvyseni
obsahu karotenoidu bylo zjiS§téno u genotypt Gala (Galaval), HL 1343, HL 155-05, B 11. U
této skupiny zvyseni bylo v intervalu 1 % az 3 %. Naopak u genotyptt HL 308, Idared, HL 1194,
HL 1311, HL 2350 bylo zjisténo prukazné zvyseni obsahu karotenoidi v listech, kdy nejvyssi
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zvySeni bylo zjisténo u genotypu HL 308, a to 0 55 %. Nejvyssi zvySeni bylo zaznamenano v
porovnani genotypt u HL 1282.
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Graf 5: Rozdil v obsahu karotenoidt sledovanych genotypt jabloni v porovnani stresovanych
a kontrolnich rostlin (%)

5.3 Rychlost vymény plynu (rychlost transpirace a fotosyntézy)

Text Zmény hodnot rychlosti transpirace kontrolnich rostlin jabloni v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji uvadi tabulka V. Z uvedené tabulky je patrné, ze nejniz§i rychlost
transpirace byla stanovena na pocatku sledovaného obdobi (31. BBCH), kdy namétené
hodnoty se pohybovaly v intervalu hodnot od 0,14 mmol H>O cm™ s (HL 53) do 1,58 mmol
mmol H>O cm™ s! (HL 1194). Uvedené rozpéti hodnot bylo prikazné. Naopak nejvyssi rychlost
transpirace byla stanovena ve vyvojové fazi 67. BBCH. V této vyvojové fazi byla rychlost
transpirace v rozpéti hodnot 1,05 mmol H,O cm™ s (Frosta) az 5,11 mmol H,O ¢cm? s
(Rubinstep). Mezi témito odridami byly nalezeny prukazné diference. Ve druhém terminu
meéfeni se u vSech genotypu rychlost transpirace zvySovala, s vyjimkou genotypu HL1194. U
tohoto genotypu se transpirace pritkazné snizila na hodnotu 1,58 mmol H,O cm™ s™. Statisticky
prukazné navySeni transpirace bylo zjisténo u genotypu HL 32, kdy se transpirace zvy$ila o
2,17 mmol H>O cm™ s! na hodnotu 2,33 mmol H,O cm™ s, u zbyvajicich genotypti bylo
zaznamenano zvySeni transpirace, avSak mezi genotypy nebyly nalezeny prukazné diference.

Z tabulky V déle vyplyva, ze ve tfetim terminu méfeni 55. BBCH) se u vétSiny
sledovanych genotypt jabloni rychlost transpirace prukazné snizila. Toto snizeni mohlo byt
zpusobeno vy$si venkovni teplotou a nizsi vlhkosti vzduchu, coz u nékterych genotypti mohlo



vyvolat nepfimo vodni deficit zptisobeny nadmérnou evaporaci. Pouze u genotypu B 11 (1,93
mmol H>O cm™ s!), HL 32, HL 2350, Gala (Galaval), HL 53 a HL 1651 (2,98 mmol H,0
cm? s1). Mezi uvedenymi genotypy byly nalezeny prikazné diference. Relativné stabilni
hodnoty rychlosti transpirace vykazuji kontrolni rostliny genotypu B 11. Dale nebyly nalezeny
prukazné diference mezi 4. a 5. terminem odbéru u genotyptt HL 155-05, HL 32 a HL 1282.

V tab. VI jsou uvedeny hodnoty rychlosti transpirace stresovanych rostlin v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji. Na pocatku pusobeni vodniho deficitu (3. termin, 55. BBCH) byla
rychlost transpirace priikazné nejnizsi u genotypd HL 601 (1,04 mmol H,O cm™ s') a HL 1343
(1,01 mmol H>O cm? s) a naopak nejvyssi u HL 32 (2,95 mmol H,O cm™ s). Shodné s
kontrolnimi rostlinami nebyly nalezeny u vétSiny genotypu prukazné diference, s vyjimkou
genotypti B 11, HL 1185, HL 155-05, HL 308, HL 2350, HL 827, Gala (Galaval), HL 53, HL
1651 a HL 32. Zarover je mozné konstatovat, ze u vétSiny genotypt bylo shodné s kontrolnimi
rostlinami zaznamenano prukazné zvySeni transpirace, kdy u téchto genotypu byla rychlost
transpirace v rozpéti hodnot od 2,02 mmol H,O cm™ s! (HL 308) do 2,45 mmol H,0 cm™ s™
(HL 32). Jedna se o tyto genotypy HL 308, HL 2350, Gala (Galaval), HL 53, HL 1651 a HL
32.

Po 14 dnech pusobeni vodniho deficitu byl u sledovanych genotypt zaznamenan rozdil
mezi jednotlivymi genotypy, kdy tyto je mozné rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina zahrnuje
genotypy, u nichz se rychlost transpirace vlivem pusobeni vodniho deficitu zvysila HL 1343
(1,99 mmol H,0 cm? s7), Idared, HL 601 (2,04 mmol H,O cm™ s!),

HL 1311 (2,80 mmol H,O cm s!), HL 2350, Gala (Galaval), HL 1579, HL 1194, HL
1651, HL 2010, HL 308, Reluga, HL 1185 a Rubinstep (2,47 mmol H,0 cm™ s'). Druh4 skupina
predstavuje naopak genotypy, které transpiraci snizuji: Frosta (2,47 mmol H,O cm s!), HL 53,
HL 1597 a (2,14 mmol H,O cm? s'). U zbyvajicich genotypli nebyly nalezeny priikazné
diference v ramci méfeni v obdobi sucha. Na konci pisobeni vodniho deficitu byla rychlost
transpirace 2,47 mmol H,O cm™ s (Frosta) az 2,47 mmol HO cm™ s (Rubinstep), viz tab.
VL

Z grafu 6 je patrny genotypovy rozdil v rychlosti transpirace béhem pusobeni vodniho
deficitu a nasledné rehydratace. Pfi porovnani stresovanych rostlin s kontrolnimi rostlinami
(100 %) je mozné konstatovat, ze odrida Frosta prikazné zvySila v porovnani s kontrolou
rychlost transpirace o 126 %, pficemz prumérna rychlost transpirace kontrolnich rostlin ¢inila
1,36 mmol H,O cm™ s a stresovanych 1,72 mmol H,O cm? s, Dalsi zvySeni rychlosti
transpirace bylo zaznamenano u genotypt HL 1282; HL 1597; HL 32 a HL 53. U téchto
genotypu se procenticky rozdil v rychlosti transpirace rostlin pohyboval v rozpéti hodnot od 2
% (2,15 mmol H,0 cm™ s) do 4 % (2,09 mmol H,O cm™ s!). Nepritkazné snizeni transpirace
0 1,6 % bylo zaznamenano u genotypu HL 1311 (2,80 mmol H,O cm™ s!). Naopak genotypy
Reluga, HL 1579 a Rubinstep mély pritkazné nizsi rychlost transpirace v porovnani s kontrolou.
Nejnizsi rychlost transpirace byla stanovena u stresovanych rostlin odrady Reluga (65 %, 2,13
mmol H,O cm? s) a naopak nejvyssi u genotypu HL 1579 (70 %, 2,14 mmol H,0 cm™ s™).
Na zakladé téchto vysledku by bylo mozné genotypy rozdeélit do tii skupin. Prvni skupinu
predstavuji genotypy, které vykazovaly vyssi transpiraci v porovnani s kontrolou: Frosta, HL
1282; HL 1597; HL 32 a HL 53. Druha skupina zahrnuje genotypy, které¢ vykazuji snizeni
transpirace o cca 10 % az 20 %. Jedna se o genotypy: Gala (Galaval), HL 1194, HL 2350, HL
827, HL 155-05, HL 601, HL. 2010, HL. 1651 a B11.
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Genotypy Reluga, HL 1579 a Rubinstep patii do skupiny genotypt, ktera vykazovala
nejvyssi snizeni transpirace stresovanych rostlin.
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Graf 6: Rozdil v rychlosti transpirace sledovanych genotypt jabloni v porovnani stresovanych
a kontrolnich rostlin (%)

Dal§i méfenou charakteristikou byla rychlost fotosyntézy, zmény této charakteristiky v
zavislosti na genotypu, varianté pokusu a vyvojové fazi jsou uvedeny v tab. VII Z uvedené
tabulky je patrné, ze v pfipad€ kontrolnich rostlin byla nejnizsi rychlost fotosyntézy naméiena
v 1. terminu méfeni. V tomto obdobi se fotosyntéza pohybovala od 7,06 pmol CO; m? s’
(Reluga) do 7,66 umol CO, m? s (HL1311). Mezi témito genotypy byly nalezeny pritkazné
diference. Prikazné rozdily nebyly nalezeny mezi genotypy HL1282, HL 1194 a HL 1311. U
téchto genotypi byla priimérna rychlost fotosyntézy 7,64 pmol CO, m s™!. Dale mezi genotypy
Reluga, HL 827 a HL 1651, kdy prtimérna rychlost fotosyntézy byla 7,07 umol CO; m? s,
Prikazné diference byly mezi genotypy HL 2010 a HL 32. Mezi zbyvajicimi genotypy nebyly
nalezeny prukazné diference a rychlost fotosyntézy byla vyrovnana (primérna hodnota Cinila
7,26 pmol CO, m2 s7).

Rychlost fotosyntézy se v prabéhu pokusu u kontrolnich rostlin zvySovala, s vyjimkou 3.
odbéru, kdy u Sesti genotypt byl zaznamenan jeji prikazny pokles, ktery byl patrné zptisoben
vySsi teplotou vzduchu a nizsi vlhkosti vzduchu v experimentalnim foliovém krytu. Snizeni
rychlosti fotosyntézy bylo zaznamenano u genotypt HL 827 (7,25 umol CO> m s™), HL 2350,
HL 32, Gala (Galaval), HL 155-05 (7,96 umol CO, m? s!). V tomto obdobi byla rychlost
fotosyntézy nejvyssi u genotypu HL 1579 (9,03 umol CO> m™ s!) a nejnizsi u genotypu HL



827 (7,25 umol CO2 m s!). Na konci pokusu byla rychlost fotosyntézy nejnizsi u genotypu B
11 (7,73 umol CO> m? s') a naopak nejvyssi u Rubinstep (9,07 umol CO, m™? s!), viz tab. VII.

Na zakladé statistické analyzy je mozné rozdélit genotypy rozdélit do tii skupin, kdy prvni
skupinu tvoii rostliny s nizsi rychlosti fotosyntézy, jmenovité sem lze fadit genotyp B 11, HL
1651, Reluga, HL 1194, HL 53, HL 601, HL 1597, dale navazuji genotypy HL 2010, HL 155-
05, HL 1185, HL 1579, HL 827, HL 32 a Idared se stfednimi hodnotami sledovaného
parametru. Zbyvajici genotypy vykazuji vyssi rychlost fotosyntézy, mezi nejvykonnéjsimi v
tomto ohledu patfi odridy Frosta, HL 2350, HL. 308 a na pomyslném vrcholu odriida Rubinstep.
Mezi zminénymi tfemi skupinami byly nalezeny prikazné diference.

Rychlost fotosyntézy byla sledovana také u stresovanych rostlin, jak doklada tab. VIIL. Z
ni je patrné, Ze po navozeni vodniho deficitu (3. termin méfeni) se rychlost fotosyntézy mezi
jednotlivymi genotypy vyrovnala a mezi odridami nebyly nalezeny prukazné diference, piicemz
nejnizsi rychlost fotosyntézy byla naméfena u genotypu HL 53 (8,14 pmol CO2 m™ s) a nejvyssi
HL 1579 (8,94 pmol CO2 m™? s™). Na konci obdobi vodniho deficitu ziistava rychlost fotosyntézy
stabilni bez vyznamnych zmeén v nartstu ¢i poklesu hodnot, pouze u genotypu HL 827 (8,82
umol CO; m? sT) a Frosta (8,62 pmol CO> m? s™) bylo zaznamenano nepritkazné snizeni.
Linearni narast rychlosti fotosyntézy byl vysledovan u genotypu HL 1579 s tim, Ze tento trval az
do faze rehydratace, kdy byla naméfena nejvyssi rychlost fotosyntézy 9,05 umol CO2 m? s! ze
vSech sledovanych genotypu. Po rehydrataci zistavala rychlost fotosyntézy v zasadé stabilni,
pouze u genotypti Reluga (8,63 pmol CO> m? s!), Frosta (8,79 umol CO, m™ s™'), HL 827(8,89
umol CO2 m? s1), HL 1282 (8,96 pmol CO> m™ s') a Rubinstep (8,99 umol CO2 m™ s!) bylo
prokazano statisticky nepriikazné zvyseni rychlosti fotosyntézy v porovnani s predchazejicim
terminem méteni.
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Graf 7: Rozdil v rychlosti fotosyntézy sledovanych genotypi jabloni v porovnani stresovanych
a kontrolnich rostlin (%)
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Relativni rozdil v rychlosti fotosyntézy stresovanych rostlin ve srovnani s rostlinami
kontrolnimi je uveden v grafu 7. Z uvedeného grafu vyplyva, Ze u genotypu Gala (Galaval), HL
308, HL 1194, Reluga, HL 1579, HL 827, HL 1185, HL 1597, HL 601, HL 2010, HL 32, B11,
HL 53, HL 1651 se rychlost fotosyntézy neprukazné zvysila v porovnani s kontrolnimi
rostlinami.

Nejnizsi zvySeni fotosyntézy bylo zaznamenano u genotypu HL 2010 (101 %, 8,76 umol
CO, m? s!). Na strané druhé nejvyssi zvyseni fotosyntézy bylo zjisténo u genotypu HL 1651
(104 %, 8,33 pmol CO2 m2 s!). Oproti tomu u genotypt HL 1311, Idared, HL 1343, HL 1282,
HL 2350, Rubinstep, Frosta a HL 155-50. U této skupiny genotypt nejnizsi snizeni fotosyntézy
v porovnani s kontrolou mély rostliny HL 1343 (99,07 %, 8,69 umol CO, m? s™) a naopak
nejvyssi HL 2350 (99,64 %, 8,22 umol CO, m? s'). Hodnoty fotosyntézy lze povazovat z
pohledu vlivu stresového ptusobeni za stabilni.

5.4 Efektivita vyuziti vody

Hodnoty efektivity vyuziti vody (WUE) u kontrolnich a stresovanych rostlin vykazovaly
obdobny trend v zavislosti na ontogenetickém vyvoji, kdy jeji hodnota byla predevs§im
ovlivnéna rychlosti transpirace, jak doklada tab. IX. Na pocatku sledovaného obdobi byla
hodnota WUE v intervalu hodnot od 4,36 (107) — HL 1194 do 52,68 (107) — HL 53. Priikazné
diference nebyly nalezeny mezi genotypy HL 32, B 11, HL 53. Dale mezi HL 1651, HL 1705.
V neposledni fadé nebyly nalezeny diference mezi zbyvajicimi genotypy. Ve druhém terminu
odbéru se priikazné hodnoty WUE snizily u genotyptt HL 32 (3,32 (107)), B 11 (3,42 (107)),
HL 53 (3,50 (107%)). Ve tfetim terminu mé&feni, po navozeni vodniho deficitu, nebyly nalezeny
rozdily mezi kontrolnimi a stresovanymi rostlinami, nebot’ trend mezi jednotlivymi genotypy
byl totozny. ZvySeni hodnot WUE v porovnani s pfedchozim obdobim bylo zaznamenano u
genotypt Frosta (6,52 (107%)), Rubinstep, HL 1579, HL 1597, Reluga, HL 2010, Idared, HL
601, HL 1194, HL 1311, HL 1343, HL 1282 (8,79 (107)). Mezi obdobim konce vodniho
deficitu a rehydrataci nebyly nalezeny prukazné diference.

Efektivita vyuziti vody (WUE) stresovanych rostlin v porovnani s kontrolou, uvedenou v
relativnich hodnotach, je uvedena v grafu 8. Z ného je patrné, ze genotypy je mozné rozdélit do
tfi skupin. Prvni skupinu zahrnuje pouze odrida Frosta, u niz bylo zaznamenano nejvyraznéjsi
snizeni hodnot efektivity vyuziti vody. U této odrudy se WUE snizilo v porovnani s kontrolou
022 % na hodnotu 5,783 (10). Druhou skupinu piedstavuji genotypy, které nepriikazné snizily
hodnoty WUE ve srovnani s kontrolou. Jedna se o HL 1282, HL. 1597, HL 1185, HL 32, HL
53. U t&chto odriid byl interval hodnot WUE od 97 %, hodnota (4,926 (10)) do 100 %, hodnota
(13,786 (107)). Posledni skupina genotypli vykazuje zvyseni hodnot WUE ve srovnani s
kontrolou. Do této skupiny lze fadit Gala (Galaval), Idared, HL. 1343, HL 308, HL 1194,
Reluga, HL 1579, Rubinstep, HL 827, HL 155-05, HL 601, HL 2010, B11 a HL 1651. Do této
skupiny jsou zafazeny nejenom genotypy se statisticky neprikaznymi rozdily, u nichz se
interval hodnot pohyboval od 100 %, hodnota (7,895 (102)) do 104 %, hodnota (8,054 (107%)),
ale také genotypy s prikaznymi diferencemi.



130

120
110
¥ 100
i
o
= 9
80
70
60
5 W o B S PD F PGPS PSS DS
N AN I SIS SR SN RN A
F TR DXL < NI N
X
cy\?

genotypy jabloni

Graf 8: Hodnoty efektivity vyuziti vody (WUE) sledovanych genotypu jabloni v porovnani
stresovanych a kontrolnich rostlin (%)

5.5 Fluorescence chlorofylu

Hodnoty fluorescence kontrolnich rostlin jabloni jsou uvedeny v tabulce X. Z
naméfenych hodnot fluorescence je patrné, ze mezi sledovanymi genotypy v ramci jednotlivych
termini méfeni byly relativné stabilni. Na pocatku sledovaného obdobi se pohybovala hodnota
fluorescence na hladiné 0,800, kdy mezi odridami nebyly nalezeny prikazné diference.
Statisticky vyznamny pokles byl zaznamenan ve druhém terminu méfeni u genotypu HL 32. U
tohoto genotypu se fluorescence snizila z hodnoty 0,795 na hodnotu 0,767. Dale bylo
zaznamenano neprukazné zvyseni sledovaného znaku u genotypu HL 1185, kdy se fluorescence
zvySila v porovnani s 1. terminem o 0,005 na hodnotu 0,803. V nésledujicim terminu méfeni se
prukazné v porovnani s ostatnimi genotypy snizila hodnota fluorescence u genotyptu HL 1597
(0,645) a HL 1185 (0,635). Ve ctvrtém terminu méfeni se prikazné€ zvysila hodnota
fluorescence u genotypu HL 53 (0,817) a HL 155-05 (0,813), avSak mezi t€émito genotypy
nebyly nalezeny statisticky vyznamné diference. Mezi zbyvajicimi odridami nebyly nalezeny
prukazné diference a hodnoty fluorescence, pohybujici se kolem hladiny 0,800, byly relativné
stabilni.

V piipadé fluorescence kontrolnich rostlin je mozné zaznamenat, jak doklada tab. X,
statisticky vyrazny pokles fluorescence u vSech sledovanych genotypti mezi 4. a 5. terminem
meéteni. Na konci sledovaného obdobi byla nejnizsi hodnota poméru Fv/Fm zji§téna u genotypu
HL 2010 (0,557) a naopak nejvysSich genotypu HL 308 (0,707). Mezi témito genotypy byly
statisticky prukazné diference. Podobné byla statisticky prokazatelna diference zjiSténa mezi

XXIX



odridou Idared (0,590) a ostatnimi genotypy. Mezi zbyvajicimi genotypy nebyly zjistény
statisticky prukazné rozdily.

Hodnoty fluorescence chlorofyla stresovanych rostlin jsou uvedeny v tab. XI. Z ni je
patrné, ze statisticky vyrazny pokles fluorescence byl zaznamenan na za¢atku ptsobeni vodniho
deficitu, kdy se jeji hodnoty pohybovaly od 0,550 (HL 155-05) do 0,685 (HL 308), pficemz
nejvyrazné€jsi snizeni bylo zaznamenano u genotypu HL 155-05 (0,550), nasledovaného
genotypem HL 1282 (0,574) a HL 2010 (0,584), na stran¢ druhé nejnizsi pokles byl
zaznamenan u genotypu HL 308 (0,685), Idared a HL 2350 (0,656). Mezi genotypy Idared a
HL 2350 nebyly nalezeny prukazné diference. S koncicim plsobenim stresu se hodnoty
fluorescence ve vétsin€ pripada zvysily, pouze u genotypu HL 1185 doslo ke snizeni hodnoty
fluorescence, nicméné tento pokles nebyl statisticky prukazny. Statisticky prukazné snizeni
fluorescence bylo zaznamenano u genotypt Frosta (0,630) a HL 601 (0,671). Nejvyrazné&jsi
prukazné zvySeni na konci plisobeni vodniho deficitu bylo naméfeno u genotypi HL 1311
(0,710), HL 1651 a HL 53 (0,683) s tim, ze mezi t€émito genotypy nebyly nalezeny statisticky
vyznamné rozdily. Relativné stabilnich hodnot dosahovaly genotypy HL 1597, B 11, HL 53 a
Gala (Galaval). Jak dale doklada tab. XI, tak v prabéhu rehydratace byl zaznamenan pokles
hodnot fluorescence, s vyjimkou genotypi HL 1185 (0,633) a HL 308 (0,685). Nejnizsi z
naméfenych hodnot fluorescence dosahovaly genotypy HL 2010, HL 601 a HL 1282, u téchto
genotypu byla priméma hodnota fluorescence 0,574. Mezi témito genotypy vSak nebyly
nalezeny prukazné diference. Prikazné rozdily byly nalezeny mezi genotypy HL 827, HL 601
a Frosta vaci zbyvajicim genotypum, vyjma Hl 2350, Idared a HL 308, které dosahovaly
vys$sich hodnot fluorescence nez zbyvajici genotypy.
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Graf 9: Zmény fluorescence chlorofylu u sledovanych genotypt jabloni v porovnani
stresovanych a kontrolnich rostlin (%)



Fluorescen¢ni pomér variabilni ku maximalni fluorescenci (FV/FM) je obecnym
indikatorem snizeni funkce nebo poskozeni reakénich center fotosystému II je uveden v grafu
9. Z grafu je patrny pokles hodnoty sledovaného znaku, a to v primeéru o 6 % v ramci vSech
testovanych genotypd. Zadny ze sledovanych genotypt nedosahl ve sledovaném parametru
hodnot kontrolnich métfeni. Nejnizsi pokles, do 5 % oproti kontrolnimu méteni, vykazovaly
genotypy Idared, HL 1597 aHL 1185. V ramci této skupiny byl interval hodnot od 96 % (0,724)
do 97 % (0,740). Na stran¢ druhé prikazné diference v hodnotach fluorescence byly nalezeny
u odrid HL 1282, HL 155-05 a HL 2010, pficemz nejvyssi snizeni bylo stanoveno u genotypu
HL 155-05 (0,710). Naopak nejnizsi snizeni fluorescence chlorofylt bylo u genotypu HL 1282
(0,711).

5.6 Vodni potencial

U rostlin kontrolnich nebyly mezi genotypy a terminy meéfeni nalezeny prukazné
diference, jak vyplyva z tabulky XII. Z uvedené tabulky je patmé, ze u hodnot vodniho
potencialu nebyl zaznamenan vyrazny trend nardstu nebo poklesu vodniho potencialu v
zavislosti na zalivce. Je mozné konstatovat, ze na zacatku pokusu byla nejnizsi hodnota vodniho
potencialu -1,127 MPa (HL 2010) a nejvyssi u genotypu HL 1194 (-1,02 MPa). Statisticky
neprukazné hodnoty vodniho potencialu byly zjistény u genotypu HL 155-05 (-1,07 MPa),
Reluga, Idared, B 11 (-1,08 MPa). Tyto genotypy vykazovaly obdobny trend ve vyvoji hodnot
vodniho potencialu. U genotypu HL 1194 (-1,03 MPa), HL 2350, HL 1597, HL32, Reluga,
Gala (Galaval), Frosta (-1,107 MPa) byl zaznamenan prukazny pokles vodniho potencialu ve
druhém terminu méfeni. Ve tfetim terminu méfeni se vodni potencidl snizil témét u vSech
sledovanych genotypt s vyjimkou HL 2010 (-1,097 MPa), HL 1185, HL 1194, Rubinstep, HL
53 a HL 1311 (-1,053 MPa). Na konci sledovaného obdobi se hodnota vodniho potencialu
snizila u genotypu HL 2350 (-1,033 MPa), HL 1194, HL 1311, HL 2010, Idared, HL 1185,
B11, Frosta a HL 827 (-1,120 MPa). Na konci sledovaného obdobi se hodnota vodniho
potencialu pohybovala v intervalu od -1,033 MPa (HL 2350) do -1,133 MPa (HL 32).

Zmeény hodnot vodniho potencidlu stresovanych rostlin jsou uvedeny v tab. XIII. Z ni
vyplyva, ze hodnoty vodniho potencialu stresovanych genotypa jabloni nemély prikazné
diference v zavislosti na pasobeni stresoru Ci rehydratace s vyjimkou HL 1311 (-1,053) a HL
1651 (-1,100). Na pocatku sledovaného obdobi byl interval hodnot vodniho potencialu od -
1,127 MPa (HL 2010) do -1,020 MPa (HL 1194). Vlivem ptsobeni vodniho deficitu se hodnoty
vodniho potencialu snizovaly linearné u vSech genotypu vyjma HL 1651. U tohoto genotypu se
na konci stresového obdobi hodnota vodniho potencialu zvys$ila na hodnotu -1,10 MPa. Vlivem
rehydratace se vodni potencial zvysil u vSech sledovanych genotypil vyjma HL 1651 u n¢hoz
se naopak statisticky prikazné hodnota vodniho potencialu snizila na -1,23 MPa. Nejvyrazngjsi
snizeni vodniho potencidlu bylo zaznamenano u genotypu HL 1311 u néhoz nésledkem
rehydratace byla naméfena hodnota -1,44 MPa, coz je srovnatelné s hodnotami vodniho
potencialu zavlazovanych rostlin. Vlivem rehydratace se u zbyvajicich genotypi vodni
potencial snizil, avSak rozdily mezi nimi nebyly statisticky prikazné. Na konci rehydratace se
hodnota vodniho potencialu stresovanych rostlin pohybovala v rozpéti od -1,397 MPa (Gala
(Galaval)) do -0,440 MPa (HL 1311).
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Hodnoty procentniho rozdilu vlivu stresu zptsobeného suchem pisobicim na jabloné
shrnuje graf 10. Z ného je patrné, Ze se hodnota vodniho potencialu stresovanych rostlin proti
kontrolnim rostlinam zvy$ila, a to u vSech genotypu. Hodnota vodniho potencialu stresem
ovlivnénych rostlin dosahovala v priméru o 17 % vyssich hodnot oproti rostlinam kontrolnim.
Méné vyrazny 10% nartst byl zaznamenan pouze u odrdd HL 1311 a HL 1651. U vSech
zbyvajicich genotypt bylo zvySeni vodniho potencialu v intervalu 14 % (Frosta) az 22 % (HL
2350). U tohoto genotypu byla hodnota vodniho potencialu stresovanych rostlin -1,27 MPa.
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Graf 10: Zmény vodniho potencial u sledovanych genotypt jabloni v porovnani stresovanych
a kontrolnich rostlin (%)



6 Diskuze

6.1 Obsah fotosynteticky aktivnich pigmenti

Obsah fotosynteticky aktivnich pigmentd byl ovlivnén nejenom stresorem, ale také
genotypem a ontogenetickym vyvojem rostliny. Z namétfenych hodnot obsahu chlorofyla v
listech kontrolnich a stresovanych rostlin jabloni vyplyva, ze v pfipadé kontrolnich rostlin
dochazi spiSe k postupnému nardstu obsahu chlorofyld v listech v dusledku jejich
ontogenetického vyvoje. Tento zaveér potvrzuje Hussein et al. (2022).

Ve shodé¢ s praci Khaleghi et al. (2012), 1ze konstatovat, ze se v disledku ptisobeni stresu
suchem se obsah chlorofylu v listech snizuje. Snizeni obsahu chlorofylu v dasledku vodniho
deficitu je zpasobeno ztratou chlorofylu vzhledem ke zvySené aktivité enzymu chlorofylasa a
nasledné inaktivaci fotosyntézy. Uvedené tvrzeni (vliv na fotosyntézu) potvrzuji také pokusy
na jablonich, a proto jsou vysledky v souladu s pracemi Liu et al. (2012) u jabloni, Krishna
Surendar et al. (2013) a Kovalikova et al. (2020). Dale lze predpokladat, ze na pocatku ptsobeni
vodniho deficitu mize dochazet k tzv. neviditelnym zménam, které souvisi se zménami na
urovni metabolické a enzymatické aktivity ve své praci uvadi naptiklad Jaleel et al. (2009).

Podle Kovalikova et al. (2020) dochazi vlivem sucha ke zménam slozeni fotosynteticky
aktivnich pigmentl, a to zejména v poméru chlorofyld a a b. Uvedené zmeény byly také
potvrzeny v diplomové praci, avSak tyto vysledky nebyly uvedeny v samotné praci. Podobné
zavery uvadi také Tanaka and Tanaka (2000).

Zmeény v tvorbé chlorofyla také souvisi se zacinajicim oxidativnim stresem a snizenim
odbouravani reaktivnich forem kysliku, coz doklad4a napiiklad prace Kar et al. (2011).
Vyrazngjsi pokles obsahu chlorofylu v listech stresovanych rostlin souvisi také se snizenim
transportu vody a piijmu Zivin, kdy limitujicim faktorem je nedostatek pfijmu prvka N, Mg a
Fe, které se podileji na tvorbé chlorofylu a diky tomu na listech vznikaji chloroézy a nekrozy,
coz ve své praci potvrzuje Kirnak et al. (2003). Tento trend zmény zabarveni listd v dusledku
nedostate¢né mineralni vyZzivy ve svych pracich dale potvrzuje da Silva et al. (2011). U lista
jabloni nebyl tento trend vyrazny, nebot dochazelo pouze k zasychani Spicek listi a k nevyrazné
zmeéné zabarveni. Vyrazné nekrozy na listech pozorovany nebyly. Patrné je to jednak
disledkem spise kratkodobého ptisobeni vodniho deficitu a soucasné skutecnosti, ze se v naS§em
ptipadé jedna o nadobové pokusy.

Vlivem rehydratace dochazi k nartstani obsahu chlorofylu u stresovanych genotypu
(napt. Idared, HL. 601, HL 32, Reluga, HL 1579, Frosta, HL 1311) a na stran¢ druhé snizeni
obsahu chlorofylu po rehydrataci bylo zaznamenano u genotypa HL 155-05, B 11, HL 1194,
HL 2010. U druhé skupiny jmenovanych odrud lze predpokladat, ze nedoslo vlivem vodniho
deficitu k vyraznému poskozeni fotosyntetického aparatu rostlin a tvorby chlorofyld na rozdil
od prvné jmenovanych, u nichz se lze domnivat, ze tyto rostliny jsou z hlediska obsahu
chlorofylu v listech k vodnimu deficitu citlivéjsi.

Nelze jednoznacné urcit ptimy vztah obsahu chlorofylu v listech k fotosyntéze, nebot
tento vztah neni linearni a fotosyntéza jako metabolicky proces je multifaktorialni, coz
znamena, ze je ovlivnéna celou fadou faktor, coz vyplyva napiiklad z prace Stirbet et al.
(2020), Wang and Grimm (2021).
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Obsah karotenoidi by mél v disledku pusobeni stresoru se zvySovat, nebot tato barviva
se mimo jiné podileji na zabranéni oxidativniho stresu a poskozeni chlorofylu a. ZvySeni obsahu
karotenoidu v listech je ovlivnéno délkou a silou pasobeni stresoru, kdy u rostlin rostoucich v
podminkach dlouhodobého stresu ¢i v silném stresu zvysuji obsah karotenoidi v porovnani s
rostlinami z kontrolnich podminek ¢i z podminek mirného stresu. Uvedeny zavér je v souladu
s tvrzenim Ripoll et al. (2016). ZvysSeny obsah karotenoidi na konci obdobi vodniho deficitu
byl zjistén napf. u genotypu Frosta, HL 827, HL 1597, HL 1185, HL 155-05, HL 601, HL 2010,
HL 32, B 11, HL 53, HL 1651.

V piipadé pokusu s jablonémi lze konstatovat, ze se spise jednalo o mirny stres, i pfesto
bylo u nékterych genotypli zaznamenano snizeni obsahu karotenoidi, jak ve své praci uvadi
napf. Anderson and Robertson (1960), Koka et al. (1978) ¢i Pérez-Galvez et al. (2020).

V ramci pokusu s jablonémi byly zjiStény genotypové rozdily, kdy napf. u genotypu
Reluga, HL 1282, HL 1597, HL 1311, HL 308, HL 1194 byly zji§tény vysi obsahy karotenoidd
v porovnani s genotypy HL 827, HL 1651, HL 155-05, HL 53, HL 32, HL 2010, Gala (Galaval).

Genotypové rozdily v obsahu téchto pigmentd uvadi také Xu et al. (2020). Vlivem
rehydratace se obsah karotenoidua v listech zvySoval.

6.2 Rychlost fotosyntézy

Rychlost fotosyntézy vybranych genotypu jabloni se snizovala v zavislosti na ptasobeni
vodniho deficitu, kdy u stresovanych rostlin byly zaznamenany nizsi hodnoty fotosyntézy v
porovnani kontrolami. Uvedeny zavér potvrzuji napiiklad autofi Bhusal et al. (2019) & Sircelj
et al. (2007) nebo v pfipadé€ zasoleni a vysoké teploty Nemeskéri et al. (2009). Uvedeni autori
dale uvadi, ze snizeni rychlosti fotosyntézy u stresovanych rostlin je zpisobeno uvarenim
pruducht v disledku snizeni bunécného napéti neboli turgoru, kdy listy vizualné€ pocinaji
vadnout Hernandez-Santana et al. (2021). Vizualné bylo patrné, Ze u nékterych genotypt byl
uvedeny efekt pozorovany. Uzavieni pruduchi limituje také transpiraci, ktera se u stresovanych
rostlin snizovala. Tento jev je pozorovatelny také v souvislosti se snizenim vodniho potencialu
u stresovanych rostlin, jak vyplyva z pokust v této diplomové praci. Pasivni obranou rostlin
vuéi vodnimu deficitu je v prfipadé jabloni silngjsi listova Cepel, kutikula a trichomy. Toto
tvrzeni ve své praci potvrzuji napi. Abdulrahaman and Oladele (2011), Yang et al. (2022).

Rostliny jabloné po nasledné rehydrataci zvySily rychlost fotosyntézy ve srovnani s
rostlinami rostoucimi ve vodnim deficitu, avS§ak naméfené hodnoty fotosyntézy nedosahovaly
hodnot rostlin kontrolnich. Uvedeny zavér je v souladu s praci Rivas et al. (2016). Shodné se
zaveéry Shah and Paulsen (2003) a Hnilicka et al. (2023), ktefi sledovali vliv vodniho

deficitu a genotypu na rychlost fotosyntézy, je mozné konstatovat, ze mezi sledovanymi
genotypy jabloni byly nalezeny rozdily. Z vysledku je patrné, Ze genotypy Frosta, HL 1194 a
Rubinstep jsou v ohledu stresu suchem tolerantnéjsi, genotypy Idared a HL 32 maji stfedni
toleranci a genotypy HL 1651 a B 11 jsou vici vodnimu deficitu citlivé.

Na zakladé tohoto tfidéni lze konstatovat, ze genotypy méné odolné vuci vodnimu
deficitu Ize vyuzit v ramci genetického materialu hiife néz ostatni, jak naptiklad ve své praci
uvadi Wright et al. (2019). Z tohoto divodu se jevi moznost stanoveni rychlosti fotosyntézy
jako jedna z moznych metod screeningu, jak ve své praci uvadi naptiklad Tsiupka et al. (2023).



V pripadé citlivych genotypu se snizovaly i dalsi parametry souvisejici s vyménou plynu,
lze tady shodné s Goncharovska et al. (2023) uvést, ze u citlivych genotypti dochazi jiz na
pocatku obdobi sucha k uzavirani praducht a snizeni fotosyntézy. Tento zavér potvrzuji
napfiiklad genotypy HL 1651, B 11 a HL 53.

6.3 Rychlost transpirace

Obdobné jako v pripadé€ rychlosti fotosyntézy dochazi k limitaci rychlosti transpirace v
disledku uzavirani praducht a ztraté turgoru a ke snizeni hodnot vodniho potencialu vlivem
pusobeni vodniho deficitu na rostliny. Tento trend byl také potvrzen u jabloni, u nichz se
rychlost transpirace vlivem sucha sniZzovala. Tento trend byl patrny napf. u genotypu Reluga,
HL 1579 a Rubinstep. Ziskané vysledky jsou v souladu s pracemi Solomon and Labuschagne
(2003) u pSenice, Mohammadkhani et al. (2008) u kukufice a Pirasteh-Anosheh et al. (2016) u
jabloni. Ze ziskanych vysledkl 1ze predpokladat, ze odridy se stfedni mirou odolnosti vici
abiotickym stresorim, tedy piredevs§im suchu, jmenujme napiiklad HL 2350, HL 827, HL 155-
05, HL 601 ¢i HL 2010 a podobné odridy odolné viici vodnimu deficitu, kupfikladu Frosta, HL
1282; HL 1597; HL 32 a HL. 53, mohou fesit otazku ztraty vody prave stomatalni inhibici, jak
doklada prace Giorio et al. (1999).

Z vysledku Tatar et al. (2016) s pSenici a Angelopoulos et al. (1996) s olivovniky vyplyva,
ze se transpirace rostlin vytavenych vodnimu deficitu postupné snizuje, ale po nasledné
rehydrataci je mozné zaznamenat jeji narust. AvSak hodnoty stresovanych rehydratovanych
rostlin nedosahuji hodnot kontrolnich rostlin. Uvedeny zavér byl potvrzen také v ptipadé rostlin
jabloni. Patrné by bylo nutné prodlouzit dobu rehydratace tak, aby bylo dosazeno hodnot
kontrolnich rostlin. Délka nastavené rehydratace byla 14 dnt. Oproti tomu Changhai et al
(2010) uvadi, Ze u nékterych genotypt pSenice dochazi vlivem vodniho deficitu ke zvyseni
rychlosti transpirace. Tento trend byl potvrzen také v piipadé nékterych genotypt jabloni, napf.

HL 1292, Frosta, HL 1185, HL 32 a HL 53. U téchto genotypt se v porovnani se
zavlazovanymi rostlinami rychlost transpirace po pusobeni stresoru zvysila. Jednou z
obrannych reakci rostlin na vodni deficit je také nestomatalni inhibice, kterd souvisi se zmeénou
vodniho potencialu, slozenim osmoprotektantl a jejich koncentraci v rostlinnych pletivech. Lze
predpokladat, Ze u genotypu jabloni, které vykazuji vyssi odolnost vii¢i vodnimu deficitu se v
pletivech akumuluje napt. aminokyselina prolin. Pravé nestomatalni inhibici transpirace ve své
préaci uvadi Nayak et al. (2023) a Tariq et al. (2023).

6.4 Efektivita vyuziti vody (WUE)

Z pasivnich obrannych reakci je mozné zminit tloustku kutikuly, trichomy, pokozku,
tloustku listu. Uvedené mechanismy souvisi s obranou vii¢i nadmérnému vyparu, obrané proti
vysoké/nizké teplote, sluneCnimu zareni. Vzhledem ke skuteCnosti, ze listy jabloni jsou kryté
trichomy je mozné predpokladat, ze i tento mechanismus obrany se podili na omezeni
transpirace. Uvedené tvrzeni je v souladu s pracemi Bi et al. (2017) u pSenice a Mediavilla et
al. (2019) u dubt, ktefi sledovali zmény anatomické stavby listt u WUE (efektivita vyuZiti
vody)
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Dle publikace Jones (2004) lze efektivitu vyuziti vody (WUE) popsat jako podil
fotosyntézy a transpiraci, tedy se jednd o mnozstvi vody, které rostlina vyuziva pro tvorbu
susiny. Efektivita vyuziti vody je hodnota, ktera velice uzce koreluje mezi rychlosti fotosyntézy
a transpirace, kdy je témito hodnotami ovlivnéna. Lze predpokladat, ze vyssi hodnoty WUE by
mély reprezentovat zvySenou odolnost vici stresu suchem nebo jakéhokoliv stresoru v
porovnani s kontrolnimi rostlinami, avSak jeji limitace a hodnoty jsou ovliviiovany nejenom
vnitinimi faktory (genotyp, podnoz, stari rostlin), ale také faktory vné&jSiho prostredi, jak
dokladaji ve své praci Ma et al. (2010), Liu et al. (2012) a Zhao et al. (2021) u jabloni.

Ze ziskanych hodnot WUE vyplyva, ze napt. u genotypu Gala (Galaval), Idared, HL
1343, Rubinstep se jeji hodnoty zvySovaly. Tento zavér potvrzuje Medrano (2015). Avsak
zaroven bylo potvrzeno tvrzeni Gao et al. (2005), ze se hodnoty WUE vlivem vodniho deficitu
snizuji. Toto tvrzeni potvrzuji napi. odrida Frosta. Rozdilné vysledky a jejich interpretace
mohou byt zptsobeny délkou pusobiciho stresoru, kdy pro nékteré genotypy je i kratkodoby
stresor vyrazné limitujici.

6.5 Fluorescence chlorofylu

Dle literarnich udaji jsou hodnoty fluorescence rostlin v optimalnim zdravotnim a
vyzivovém stavu v hodnotach 0,800 a vySe, coz bylo potvrzeno pouze u kontrolnich rostlin s
vyjimkou rostlin rostoucich ve tietim terminu odbéru u kontrolnich variant, kdy doslo k poklesu
hodnoty fluorescence pod hodnotu 0,800, coz mohlo byt zptisobeno vysokou teplotou. Ziskané
vysledky potvrzuji prace Lang et al. (1996) a Hou et al. (2016).

V pripadé rostlin stresovanych dochazi k vyraznému poklesu hodnot fluorescence
chlorofyla pod 0,800. Lze uvést, ze ¢im je uvedena hodnota fluorescence nizsi, tim vyssi stres
na rostlinu pasobi. Uvedeny zaveér byl ziskan také v ptipadé jabloni a je v souladu s tvrzenim
Hassan (2006). Tyto zmény jsou jiz zaznamenany na poc¢atku sledovaného obdobi sucha, kdy
se u nékterych genotypu napi. HL1185 a HL 1579 hodnoty fluorescence pohybovaly v intervalu
hodnot 0,64 az 0,69. Nizké hodnoty fluorescence chlorofyla po ptisobeni vodniho deficitu ve
své praci uvadi také Razavi et al. (2008).

V dusledku nasledné rehydratace je mozné u vsech sledovanych genotypu jabloni
postupny narust hodnot fluorescence, avSak naméfené hodnoty byly nizsi nez u kontrolnich
rostlin. Niz§i hodnoty fluorescence chlorofylu patrné€ souvisi také s postupnou obnovou
fotosyntetického aparatu po pusobeni vodniho deficitu. Uvedené vysledky potvrzuji také
jeCmenum veénované prace autori Ghotbi-Ravandi et al. (2016) a Li et al. (2016).

V ramci srovnani jednotlivych genotypu jabloni byly mezi nimi nalezeny rozdily, kdy
genotypy HL 1185 a HL 1579 lze povazovat za citlivé a naopak napt. genotyp HL 1311 za
tolerantni. Je tedy v souladu s pracemi Li et al. (2006) a Badr and Briiggemann (2020)
konstatovat, ze stanoveni fluorescence je vhodnym detektorem pro stanoveni miry stresu.

6.6 Vodni potencial

Vlivem vodniho deficitu dochéazi k vyraznému poklesu hodnot vodniho potencialu v
porovnani s kontrolnimi rostlinami. Jako limitujici faktor se obecné uvadi hodnota -1,3 MPa,



coz je u veétsiny pud hodnota tzv. bodu trvalého vadnuti, kdy rostlina neni schopna pfijimat
vodu a dochazi tak k vlivu vodniho deficitu. Vodni deficit nemusi byt zplisoben pouze
nedostatkem pfirodnich srazek €i nizsi hladinou podzemni vody, ale také naptiklad vlivem
zasoleni, pusobenim chemickych latek, nadbytku hnojiv, rezidui pesticidi apod., coz ve svych
pracich uvadi Ambrus et al. (1981), Cominelli et al. (2013) a Dasgan et al. (2018).

Je patrné, ze na pocatku ptuisobeni vodniho deficitu se prikazné snizila hodnota vodniho
potencialu v porovnani s kontrolnimi rostlinami, pficemz jsou zde patrné genotypové rozdily,
které ve své praci uvadi Sayar et al. (2008). S klesajicim obsahem vody v burikach rostlin klesa
také hodnota vodniho potencidlu a soucasné se zvySuje saci sila buné€k rostlinnych pletiv, jak
konstatuji napt. Orcutt and Nilsen (2000). Uvedené zavéry potvrdily také pokusy na jablonich.

Dlouhodobéjsim pusobenim vodniho deficitu se hodnoty vodniho potencialu vyrazné
snizily napiiklad u genotypu: Frosta, Reluga, HL 1597, HL 155-05, HL 2350, HL 827 HL 601,
HL 308 , kdy lze predpokladat, Ze tyto genotypy jsou citlivé na ptasobeni vodniho deficitu nez
genotypy, u nichZ se vodni potencial nezménil nebo byl naopak v pribéhu pokusu nizsi. Do
této skupiny je mozné zaradit napt. HL 1651, HL 53, B 11, Rubinstep, Gala (Galaval), HL 1194
a Idared. Meziodrudové rozdily v reakci rostlin ryze na vodni deficit ve své praci uvadi
napfiiklad autofi Mambani an Lal 1983 a Dasupta et al. 2015.

Po nasledné rehydrataci dochézi ke zvySeni vodniho potencidlu, nicméné tento
nedosahuje hodnot kontrolnich rostlin, coz ve své praci dokladaji autofi Yadav and Sharma
(2016) a Voronin et al. (2019). Vlivem snizeného vodniho potencialu dochéazi k postupnému
uzavirani praducht, ztraté turgoru, coz ma za nasledek snizeni fotosyntézy a transpirace,
omezeni tvorby chlorofylu, jak popisuje naptiklad Hernandez-Santana (2021).

Zmeéna hodnot vodniho potencialu muze byt zpuisobena také zménou anatomické
struktury listu nebo kofenového systému, jak uvadi v piipad€ rostlin kukufice po ptasobeni
xenobiotik Mascellani et al. (2023).
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni fyziologické reakce vybranych genotypt

jabloni na pusobeni vodniho deficitu. Do pokusu byl zafazen sortiment 17 novoslechténi a 5

srovnavacich odrid, konkrétné odrud Frosta, Rubinstep, Reluga, Idared a Galaval péstovanych
na podnozi M9.

Ze ziskanych vysledka vyplyvaji nasledujici zavéry:

1.
2.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Vlivem pusobeni vodniho deficitu dochazi k postupné ztraté chlorofylu v listech.
Po nasledné rehydrataci je zaznamenan narast obsahu chlorofylu u stresovanych
genotypu (napf. Idared, HL 601, HL 32, Reluga, HL 1579, Frosta, HL 1311).

. Naopak snizeni obsahu chlorofylu bylo po rehydrataci zaznamenano u genotypu HL

155-05, B 11, HL 1194, HL 2010. Patrn€ se muZe jednat o tolerantnéjsi genotypy.
ZvySeny obsah karotenoidii na konci vodniho deficitu (14 dnt) byl zjistén napf. u
genotypt Frosta, HL 827, HL 1597, HL 1185, HL 155-05, HL 601, HL 2010, HL 32,
B 11, HL 53, HL 1651.

. Nebylo jednozna¢né potvrzeno, ze vlivem vodniho deficitu dochazi k narastu obsahu

karotenoidu v listech u sledovanych genotypt jabloni.

Rychlost fotosyntézy vybranych genotypt jabloni se snizovala v zavislosti na
pusobeni vodniho deficitu a po nasledné rehydrataci je mozné pozorovat jeji zvyseni.
Byly prokazany genotypové rozdily v rychlosti fotosyntézy, kdy genotypy Frosta, HL
1194 a Rubinstep jsou v ohledu stresu suchem tolerantnéjsi, genotypy Idared a HL. 32
maji stfedni toleranci a genotypy HL 1651 a B 11 jsou vii¢i vodnimu deficitu citlivé.
U genotypu HL 1292, Frosta, HL 1185, HL 32 a HL 53 bylo v prabéhu vodniho
deficitu zaznamenano zvySeni rychlosti transpirace. Uvedené genotypy se jevi jako
mén¢ vhodné do sussich oblasti.

U genotypu Gala (Galaval), Idared, HL 1343, Rubinstep se hodnoty efektivity vyuziti
vody vlivem vodniho deficitu zvySovaly.

Po ptsobeni vodniho deficitu dochazi ke snizeni hodnot maximalniho kvantového
vytézku fluorescence a po nasledné rehydrataci k postupnému zvySovani.

Hodnoty fluorescence se u napt. u genotypu napi. HL.1185 a HL 1579 snizovaly jiz pii
zahgjeni stresu. Jedna se tedy o genotypy mén¢ vhodné do sussich oblasti.

Jako tolerantni k vodnimu deficitu se jevi genotypy Gala (Galaval), Idared, HL 2350,
HL 1597, HL 1185.

Vlivem vodniho deficitu dochazi k poklesu hodnot vodniho potencialu stresovanych
rostlin.

Vodni deficit prikazn€ snizil hodnoty vodniho potencialu napf. u genotypu: Frosta,
Reluga, HL 1597, HL 155-05, HL 2350, HL 827, HL 601, HL 308, kdy lze
predpokladat, ze tyto genotypy jsou citlivé na pusobeni vodniho deficitu.

Mezi genotypy tolerantni vici vodnimu deficitu je mozné zaradit napt. HL 1651, HL
53, B 11, Rubinstep, Gala (Galaval), HL. 1194 a Idared.

Byla potvrzena hypotéza o genotypovych rozdilech ve sledovanych parametrech.
Hypotéza o genotypovych rozdilech mezi novoslechténim a referen¢nimi odridami
byla caste¢né potvrzena.



18. Uvedené fyziologické parametry je mozné vyuzit pro detekci miry odolnosti Ci
citlivosti vici stresoriim.
19. Na zakladé jednoletych vysledku lze predikovat, ze mezi tolerantn&jsi genotypy budou

patfit HL 2010, HL 1343, HL 1282, HL 1579, HL 155-05, HL 53 a odriidy Frosta a
Rubinstep. Naopak jako citlivéjsi se projevily genotypy HL 32, HL 827, HL 2350, HL
308, HL 1651 a referen¢ni odrida Gala (Galaval).

20. Jako nadé&jné genotypy s potencialem pro dalsi vyzkum shledavame genotypy HL 53,
B 11 a HL 155-05.
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10 Prilohy
Tabulky I - XIV

Grafy I - XIV

LIII



Tabulka ¢. I: Fotosynteticky aktivni pigmenty - Chlorofyl (nmol cm'z)

Kontrolni varianta

1 2 3 4 5
HL 1311 21,115+ 0,423 11,187 3,448 | 3,540+0,723] 4,961 +4.735 [17.818 +0,404
GALA (GALAVAL)| 14,768 £ 1,377] 8.,945+0,097 | 4,944 +0.028] 4,268 + 1,724 [20,208 +3,646
IDARED| 12,775 £1.222[11,410£4,103 | 2,170+0,305] 2,493 +0.874 [14.280 +1,458
HL 1343] 18,485+4.595]16,315+5,079 | 5.620+1.212] 6,191+ 1,223 [20,418+3,614
HL 1282] 11,867 +2,986[16,485+9,077 | 7,000+ 1,014] 3,019+ 1,662 [24,750 11,531
HL 308] 19,096 + 5,486 10,898 + 1,086 | 10,064 +3,479| 1485 +0.494 [13,577 +3,607
HL 1194] 17,440 +£3,137] 9.094+0,113 [ 13,747 +6,264] 4,000+0.530 [14,901 +3,927
HL 2350] 13,072 + 1,870] 13,534 £8,160 | 10,350 +7.270] 5,253+ 1,930 [16,029 +3,160
RELUGA| 15,456+ 1,779[20,098 0,127 | 3,287 +1,216] 4.033+0,707 23,053 6,578
HL 1579] 18,216 +4.764[14.984 0,567 | 6,019 +0,344] 4,392 +0,352 [17.623 £3,263
RUBINSTEP| 11,301 +2,022 18,820+ 12,481| 5.827+0,110[11,261 5,691 [19,842 +4.982
FROSTA/ 13,297 +3,155[30,716 £3,508 | 6,762 +1,253] 4,080 +5.771 [14.633 +1,941
HL 827| 13,868 +7.346 22,498 £5.031 | 2,122 +0,615| 4,347+2.,616 |24.401 + 11,499
HL 1597] 12,540 + 8,600[21,425 + 1,672 | 2,488 +0.488] 6,528 3,959 [23.011 0,345
HL 1185] 12,028 £6,165]20,712 £ 13.469] 1,154+0.251] 4,561 1,109 [20,947 +0,066
HL 155-05] 6,354+ 1,154[19.635+6,114 | 2,355+1,688] 3,107 1,020 [22.241 +1,923
HL 601] 11,661 +4.128 (24,253 + 14,589] 4,427 +0,088[14.135 = 15.564]24.304 + 1,005
HL 2010] 12,961+ 0,342[23,763 £ 1,826 | 4,556 +0.465[17,095 + 11,81822.301 £4,901
HL 32| 11.347£0,867[17,881+2.129 | 5.925+1,437[25.887 £1,190 [25,687 +0,144
B 11[13.390+1,628]14,506+2.765 | 6,298 £0,394[25.883 +12,974] 18,922 + 0,000
HL 53] 15,253 £2,836[17,153+5.800 | 9.111+3,742[15.823 +4.506 [26.489 +2.929
HL 1651] 17,241 +3,190] 5.601£2.916 | 7,046+4.541[15,019+0,377 |18,068 +1,137




Tabulka ¢. II: Fotosynteticky aktivni pigmenty - Chlorofyl (nmol cm™)

Stresovana varianta

1 2 3 4 5
HL 1311 21,115+ 0,423 11,187 £3,448 [24.166+2.308 | 9,384 +0,075] 18,650 +0,138
GALA (GALAVAL)| 14,768 £ 1,377] 8,945+0,097 [13,549+9.775 | 9,715 +3,953] 11,383 +4.458
IDARED| 12,775 £1.222[11,410£4,103 | 9,791 1254 | 5,905 +0.685]22.840 +3,309
HL 1343] 18,485+4.595[16,315+5,079 | 14,384+2.096 | 7,983 +1,275]16,728 + 1,227
HL 1282] 11,867 +2,986[16.485+9,077 [ 16,271 +2.681 [15,793 +2,831{19,103 +9.480
HL 308] 19,096 + 5,486 (10,898 + 1,086 | 19,671 +0,209 [13.433+0,190[18,737 11,919
HL 1194] 17,440 +£3,137] 9.094+0,113 [23,616+0,183 [20,007 +1,285[ 13,459 + 14,713
HL 2350] 13,072 + 1,870[ 13,534 £8,160 [22.298 +11,610| 9,066 + 1,130] 15,061 + 8,622
RELUGA| 15,456+ 1,779[20,098 0,127 [ 13,689 +3.213 [10,819 +1,332[21,304 +2.857
HL 1579] 18,216 +4,764]14.984 0,567 [22,099+6.959 | 6,714 +0,828[16,531 +4.789
RUBINSTEP| 11,301 +2,022 18,820+ 12,481[ 21,447 £4.299 | 6,579 +0,974[12,599 + 4,946
FROSTA/ 13,297 +3.155[30,716 £3,508 | 3,530+2.984 | 4.517+0,011]14,224 + 14,528
HL 827| 13,868 +7.346 (22,498 +5.031 | 2.520+0,728 | 6,716 £ 1,415| 8,041 +2,589
HL 1597] 12,540 + 8,600[21.425 £ 1,672 | 6.202+0,602 [21,779 +1,954]23,588 +2.245
HL 1185] 12,028 +6,165[20,712 £ 13.469| 4.724+0.813 [15,432+0,585(19,085 +3.072
HL 155-05] 6,354+ 1,154]19.635+6,114 | 5,167+1,522 [15,120 +3,949] 12,958 + 0,499
HL 601] 11,661 +4,128 (24,253 + 14,589] 3.334+0,631 | 7.587+0,304[22,386 +4,227
HL 2010] 12,961+ 0,342[23,763 £ 1,826 | 10,408 +8.195 [13,951+2,879| 5,791 +2.673
HL32[11.347£0,867[17,881+2.129 | 4.145+0,022 | 6,124 +2.023[19.562 +5,783
B 11[13.390+1,628]14,506+2.765 | 4,051 1,322 [24,177+2.428]21.412+9.386
HL 53] 15,253 £2.,836[17,153+5.800 | 3.720+0,534 | 8,702 +1.810[12.211 6,263
HL 1651] 17,241 +3,190] 5.601+£2,916 | 7,983 +8355 | 7.223+1,335(11,357+2.734




Tabulka ¢. III: Fotosynteticky aktivni pigmenty - Karotenoidy (nmol cm’)
Kontrolni varianta
1 2 3 4 5

HL 1311 3,149+0,049 | 2,377+0,400 | 0,838 +0,091 | 0,688 £0,478| 2,828 +0,191
GALA (GALAVAL)| 2,394 +0,617 | 1,586+0,043 [ 0,951+0,011 | 0,629+0,161| 3,516+0,447
IDARED| 1,727+0,293 | 1,731+£0,399 [ 0,628 +0,032 | 0,448 £0,092| 2,131+0,243
HL 1343| 2,778 £0,500 | 2,832+1,527| 0,790+0,316 | 0,810+0,116| 3,599 +0,254
HL 1282| 1,801+0,712 | 2,603 +1,277 | 1,166+0,009 | 0,517 +0,145| 3,828 +1,822
HL 308( 2,951+0,942 | 2,025+0,474 ( 0,621+0,149 | 0,347+0,041| 2,111+0,519
HL 1194| 2,543+0,646 | 1,694+0,110| 1,893+0,753 | 0,559 +0,009| 2,124+0,580
HL 2350| 1,853+0,295 | 2,000+1,008 | 1,469+0,832| 0,628 £0,223| 2,214 +0,345
RELUGA| 2,290+ 0,467 | 2,679+0,059 [ 0,674+0,165| 0,538 +£0,145]| 3,675+1,014
HL 1579| 2,753 +0,683 | 2,437+0,208 | 0,964 +0,101 | 0,559 +0,105( 2,823 +0,468
RUBINSTEP| 2,206 +1,036 | 2,780+1,736 [ 0,973 +0,116 | 1,333 +0,586( 3,000+ 0,694
FROSTA| 2,130+0,427 | 4,046 +£0,321 | 1,043+0,133 | 0,504 +£0,713| 2,147 +0,394
HL 827( 2,020+0,979 | 2,604 +1,187 [ 0,558+0,073 | 0,566+0,284| 3,700+ 1,691
HL 1597| 1,952+1,307 | 2,929+0,239 | 0,600+0,080 | 0,792 +0,433| 3,485+0,010
HL 1185] 1,868 +0,953 | 3,183 +2,184| 0,442+0,048 | 0,546+0,102| 2,821+0,015
HL 155-05( 0,951+0,192 | 2,470+£0,918 | 0,623 +0,248 | 0,456 +0,105| 3,207 +£0,562
HL 601| 1,675+0,668 | 3,836 +2,925( 0,868 +0,010 | 2,078 £2,334| 3,610+0,056
HL 2010| 1,932+0,116 | 2,978+0,518 | 0,939+0,084 | 2,292 +1,482| 3,240+0,810
HL 32| 1,796+0,223 | 2,260 +0,237 | 1,111£0,007 | 3,346 +£0,140]| 3,819+0,004
B 11| 2,162+0,214 | 1,749+0,312 | 1,066+0,063 | 2,861 +2.873| 2.670+0,003
HL 53| 2,552+0,431 | 2,205+0,743 | 1,320+£0,313 | 2,171 £0,879] 4,205+0,399
HL 1651| 2,602+0,416 | 0,972+0,311| 1,189+0,545| 1,877+0,183| 3,238 +0,325




Tabulka ¢. IV: Fotosynteticky aktivni pigmenty - Karotenoidy (nmol cm’)

Stresovana varianta

1

2

3

4

5

HL 1311

3,149+ 0,049

2,377+ 0,400

2.917+0.192

1,453 +£0,076

2,576 +0,394

GALA (GALAVAL)

2,394+0,617

1,586 +£0,043

2.021+ 1,326

1,538 + 0,686

1,848 £0,748

IDARED

1.727+0.293

1731 +0.399

1.357+0.036

1.012+0.127

3.607 0,609

HL 1343

2.778 £ 0.500

2.832+ 1527

1,983 +£ 0,264

1.078 £0,155

2,236 +0,524

HL 1282

1.801£0.712

2.603 %1277

22230517

2.156 0,408

2.816+1.258

HL 308

2,951+0,942

2,025+0,474

2,814 +0,040

1.989+0,117

2,742 +2,118

HL 1194

2.543 0,646

1.694 %0110

3,197 +0.239

2.652+0.189

2.442+2.638

HL 2350

1.853+0.295

2.000 + 1,008

2,734 +2,163

1,161 £0,137

2,311+1,574

RELUGA

2.290 0467

2.679+0.059

2.044 0407

1.400 0,206

3.016+0,575

HL 1579

2.753+0.683

2,437+0,208

2736+ 1,197

0,944 +0.108

2.375+1.110

RUBINSTEP

2.206+ 1,036

2,780+ 1,736

3,078 £0.704

0.861+0.107

1.853+0.884

FROSTA

2,130+0,427

4,046 +£0,321

0,600 + 0.298

0,733+ 0,007

2.165+2.118

HL 827

2.020+0.979

2.604+1.187

0.489 = 0,090

1.043£0.207

0,963 0,532

HL 1597

1,952 1307

2.929+0.239

0,932 0,020

2.727+0.335

3,234 +£0,668

HL 1185

1.868 +0.953

3.183+2.184

0.612+0.106

2.023 0,055

2.678 +0.800

HL 155-05

0.951+0.192

2,470+£0,918

0,742 +£0,184

1,869 +£ 0,534

1.881+0.321

HL 601

1,675 £ 0,668

3.836+2.925

0,581 0,050

1,094 +£0,036

3.172+0.811

HL 2010

1.932+0.116

2.978+0.518

1.283 0,905

1.624 % 0.385

0.974 0361

HL 32

1,796 0,223

2.260+0237

0,594 +0,012

0.863+0.181

2,647 +1,200

B 1l

21620214

17490312

0.612+0.051

3.099 + 0253

3,180+ 1.618

HL 53

2,552+0,431

2,205 +0,743

0.679+0.117

1,053 £0,047

1,614 +£0,896

HL 1651

2.602+0416

0.972+0311

1.110+0.954

1,124 £0.175

1.613£0.333




Tabulka €. V: Rychlost vymény plynu - Rychlost transpirace (mmol H,O cm’ s

Kontrolni varianta

1

2

3

4

5

HL 1311

0.95+0.03

176+ 0.02

1.13£0.02

2.01+£0.03

2.82+0.13

GALA (GALAVAL)

0,58 0,02

1.55+0.02

2.49+0.02

2.49+0.02

3.38+031

IDARED

1.12+0.02

1.77+0.03

1.13+0.02

2.19+0.02

2.70+0.42

HL 1343

0.76 £0,02

1.60+0.02

1.07£0.02

1.55+0.03

2.19+0.14

HL 1282

0.63 £0.03

1.74+0.02

1.07+0.03

142 +0.02

1.48+0.12

HL 308

0.66 £ 0,04

1.63£0.01

2.14£0.02

1.85+0.02

348+1.12

HL 1194

1.75£0.03

1.58+0.02

1.19+0.02

1.71 0,02

2.83+0.84

HL 2350

1.14+0.02

1.94+0.01

2.38+0.03

2.08+0.01

2.91+0.48

RELUGA

1.03+0.01

2.04+0.02

121+0.03

3.11+0,02

4.99+0.09

HL 1579

0.43+0,02

1.86+0.01

1.30+0.02

2.97+0.02

3.96+0,28

RUBINSTEP

1,15 £0.02

2.06+0.02

132+0.01

3.22+0.02

5.11+0.16

FROSTA

0.75+0.03

2.15+0.02

1.39+0.01

147 +0.02

1.05+0.66

HL 827

0.57+0.01

2.36+0.02

2.13+0.75

2.90+0.23

3.23+0.69

HL 1597

1.16+0.03

2.28+0.02

132037

2.15+0.25

1,76 +0.89

HL 1185

0.80 £ 0,03

2.38+0.02

1.99+0.28

1.53 £0.26

3.91+0.48

HL 155-05

0,78 +0.02

2.15+0.02

2214005

2.23+0.08

2.38+0.60

HL 601

0.66 £ 0,04

2.44+0.02

1.20+0.35

1.99 +0.05

2.78+0.16

HL 2010

0.85+0.03

2.47+001

1.180.03

1.92+0.19

3.46+0.10

HL 32

0.16+0,02

2.33+0.01

2.17+0.34

241+0.18

2.57+0.42

B1l

0.15+0.02

2.24+0.02

1.93+0.13

1.97 0,07

2.16+0.19

HL 53

0.14+0,02

2.22+0.02

2.74+029

2.16+0.05

1.46+0.08

HL 1651

0.45£0,02

1.94+0.01

2.98 +0.04

232+0.24

3.69 +0.94




Tabulka ¢. VI: Rychlost vymény plynt - Rychlost transpirace (mmol H,O cm’ s

Stresovana varianta

1

2

3

4

5

HL 1311

0.95+0.03

176+ 0.02

1.08£0.01

1.94+0.02

2.80+0.04

GALA (GALAVAL)

0,58 0,02

1.55+0.02

2.37+0.02

2.19+0.01

2.02+0.,02

IDARED

1.12+0.02

1.77+0.03

1.08 0,02

1.69+0.01

2.29+0.01

HL 1343

0.76 £0,02

1.60+0.02

1.01£0.02

1.52£0.01

1.99+0.02

HL 1282

0.63 £0.03

1.74+0.02

1.01£0.03

1.41+0.02

179+ 0,02

HL 308

0.66 £ 0,04

1.63£0.01

2.04+0.02

2.02+0.01

2.00£0.02

HL 1194

1.75£0.03

1.58+0.02

1.12+0.02

140£0.01

1.66 0,01

HL 2350

1.14+0.02

1.94+0.01

2.27+0.02

2.03£0.01

1.79+0.01

RELUGA

1.03+0.01

2.04+0.02

1.15+0.02

1.64+0.01

2.13+0.02

HL 1579

0.43+0,02

1.86+0.01

1.24+0.02

1.69+0.01

2.14£0.02

RUBINSTEP

1,15 £0.02

2.06+0.02

126+0.01

1.88+0.01

2.47+0.10

FROSTA

0.75+0.03

2.15+0.02

1.33£0.01

1.90 £ 0.01

2.47+0.02

HL 827

0.57+0.01

2.36+0.02

2.25+0.02

220£0.11

2.22+0.01

HL 1597

1.16+0.03

2.28+0.02

1.14+0.02

1.92 + 0,04

2.66+0.01

HL 1185

0.80 £ 0,03

2.38+0.02

1.82+0.02

2.02+0.04

2.23+0.02

HL 155-05

0,78 +0.02

2.15+0.02

1.93+0.01

1.86+0.12

1.87+0.02

HL 601

0.66 £ 0,04

2.44+0.02

1,04 0.02

1.57 £ 0.07

2.04 0,02

HL 2010

0.85+0.03

2.47+001

113001

1.86+0.23

2.43+0.01

HL 32

0.16+0,02

2.33+0.01

2.95+0.02

245026

2.15+0.01

B1l

0.15+0.02

2.24+0.02

1,65+ 0,02

1.77+0.18

1.78 £0.02

HL 53

0.14+0,02

2.22+0.02

2.47+0.02

231006

2.09+0.01

HL 1651

0.45£0,02

1.94+0.01

2.85+0.02

248+001

2.12+0.02




Tabulka &. VII: Efektivita vyuZiti vody ((10))

Kontrolni varianta

1

2

3

4

5

HL 1311

8,05 +0,26

4,68 0,05

7,71+0,13

4,40 £0,08

3,17+0,15

GALA (GALAVAL)

12,57 £ 0,54

5,15 +0,07

3,05+0,03

3,15 +0,02

2,41 0,28

IDARED

6,60 0,14

4,57 £0,08

7,56 0,13

3,92 £ 0,04

3,27 0,52

HL 1343

9,56 0,31

511 0,05

8,20+0,16

5,70 0,10

4,08 0,27

HL 1282

12,20 £0,52

4,77 £0,05

8,40 £ 0,24

6,30 0,08

6,13 +0,45

HL 308

10,77 £ 0,58

4,73 £0,03

3,59 £0,04

4,54 £0,05

3,16 £1,92

HL 1194

4,36 £0,07

5,50 £0,07

7,55+0,10

4,95 £0,06

3,02 0,81

HL 2350

6,25 0,11

3,96 £0,03

3,12+0,03

3,97 £0,03

3,21+0,68

RELUGA

6,84 0,09

3,83 0,03

7,08 +0,16

2,64 £0,02

1,57 £0,03

HL 1579

17,05 +0,85

4,45 +0,04

6,93 0,11

2,96 £0,02

217+0,14

RUBINSTEP

6,33 0,13

3,98 £0,04

6,77 £0,08

2,80 = 0,01

1,78 £0,05

FROSTA

9,75 +0,56

3,70 0,03

6,19+0,23

6,03 £0,09

10,89 + 4,54

HL 827

12,44 0,31

3,23 0,05

3,06 1,08

2,91 0,26

2,81 0,67

HL 1597

6,18 £0,15

3,40 £0,03

6,59 1,12

3,93+0,72

5,89 £2,97

HL 1185

9,06 +0,32

3,30 £0,02

4,37 £0,94

5,66 £0,72

2,23 0,27

HL 155-05

9,34 £0,25

3,63 £0,02

3,61+0,17

3,71+0,12

3,82+0,99

HL 601

10,82 £ 0,60

3,16 £0,03

7,19 1,26

4,14 0,18

2,91+0,19

HL 2010

8,77 +0,28

3,28 £0,02

7,36 0,11

4,48 = 0,41

2,43 0,11

HL 32

48,76 £6,92

3,32 0,02

3,67 1,30

3,40 £0,25

3,49 £0,50

B 11

50,75 7,13

3,42 +0,03

4,11 0,31

4,00 0,12

3,60 £0,41

HL 53

52,68 £6,79

3,50 £0,03

292042

3,70 £0,12

5,65 0,32

HL 1651

15,65 0,75

3,78 0,03

2,54 0,08

3,34 £0,29

2,49 +1.54




Tabulka &. VIII: Efektivita vyuZiti vody ((10°%))

Stresovana varianta

1

2

3

4

5

HL 1311

8.05+0,26

4,68 +0,05

7.99+0,11

4.48£0,04

3,13 £0,04

GALA (GALAVAL)

12,57+0,54

515+0,07

3,53 +£0,04

3,83 £0,03

4,18 £0,04

IDARED

6,60£0,14

4,57+0,08

7.84+0,12

5,05+0,03

3,75+0,03

HL 1343

9,56+0,31

511+0,05

8,54+0,16

5,74 +0,05

436+0,15

HL 1282

12,20 £0,52

4,77+0,05

8.79+0,28

6,34 £0,08

5,02 +0,05

HL 308

10,77 £0,58

4,73 £0,03

4,14 +0,04

421+0,03

426+0,05

HL 1194

436+0,07

5,50£0,07

7.92+0,16

6,39£0,05

5,42 +0,04

HL 2350

6,25+0,11

3,96 £ 0,03

3,60 £0,03

4,03 £0,03

4.61£0,04

RELUGA

6,84 £0,09

3,83 +£0,03

737+0,16

5,20 £0,04

4,04£0,04

HL 1579

17,05 +0.85

4.45+0,04

721+0,10

5,32 +0,05

423 +0,04

RUBINSTEP

6,33+0,13

3,98 +0,04

7.03£0,07

4,73 £0,06

3,65+0,15

FROSTA

9.75+0,56

3,70 £0,03

6,52 £0,04

455+0,18

3,56 £ 0,02

HL 827

12,44 £0,31

3,23 +0,05

3,94 +0,03

401+£0,14

4,01+£0,03

HL 1597

6,18+0,15

3,40 £0,03

725+0,11

437+0,03

3,16+ 0,02

HL 1185

9,06+0,32

3,30 £ 0,02

4,80 £0,04

430+£0,03

3,93 £0,03

HL 155-05

9.34+0,25

3,63 £0,02

423+0,03

4,42 +0,35

437+0,04

HL 601

10,82 £0,60

3,16 £0,03

7.86+0,15

529+0,14

4,08 £0,04

HL 2010

8.77+0,28

3,28 +0,02

7.66£0,10

470 £0,52

3,61£0,02

HL 32

48,76 +£ 6,92

3,32 £0,02

2,77 £0,02

3,40 £ 0,49

3,85+0,02

B 11

50,75 +7.13

3.42+0,03

4,96+0,05

4,68 £0,39

4,63 £0,04

HL 53

52,68 £6.79

3,50 £ 0,03

3,30 £ 0,02

3,54 £0,07

3,90 £ 0,02

HL 1651

15,65+0.75

3,78 £0,03

2,90 £0,02

3,35+0,01

3,92 +£0,03




Tabulka ¢. IX: Fluorescence chlorofylu

Kontrolni varianta

1

2

3

4

5

HL 1311

0,798 £0,013

0,801 0,006

0,803 0,004

0,805 = 0,002

0,651 £0,031

GALA (GALAVAL)

0,793 £0,012

0,799 0,005

0,807 0,005

0,800 = 0,003

0,605 =0,007

IDARED

0,793 £0,010

0,796 = 0,004

0,798 = 0,006

0,793 0,002

0,590 £ 0,009

HL 1343

0,799 £0,011

0,793 £0,009

0,797 £0,001

0,794 £0,001

0,653 £0,054

HL 1282

0,797 0,009

0,797 £0,003

0,805 £0,002

0,793 £0,001

0,650 0,034

HL 308

0,797 £0,010

0,795 0,003

0,790 £0,003

0,801 £0,003

0,707 £0,158

HL 1194

0,798 = 0,007

0,795 0,003

0,805 £0,002

0,805 = 0,002

0,630 £0,022

HL 2350

0,800 = 0,006

0,794 £0,003

0,808 = 0,003

0,804 = 0,002

0,603 £0,025

RELUGA

0,798 £0,014

0,797 £0,005

0,793 £0,001

0,805 = 0,002

0,612 £0,036

HL 1579

0,804 = 0,004

0,796 = 0,002

0,800 = 0,002

0,799 £0,001

0,611 £0,034

RUBINSTEP

0,804 = 0,009

0,800 = 0,004

0,798 £0,001

0,813 £0,002

0,650 £0,025

FROSTA

0,795 £ 0,004

0,790 0,003

0,802 £ 0,001

0,797 =£0,002

0,627 £0,011

HL 827

0,794 = 0,005

0,798 0,002

0,796 £ 0,001

0,796 = 0,002

0,631 £0,042

HL 1597

0,797 0,008

0,801 £0,002

0,645 £0,043

0,802 0,003

0,645 £0,043

HL 1185

0,798 = 0,007

0,803 = 0,002

0,635 £0,042

0,806 = 0,003

0,635 £0,042

HL 155-05

0,797 = 0,006

0,800 = 0,002

0,790 £0,002

0,813 £0,002

0,618 £0,041

HL 601

0,793 £0,010

0,800 = 0,003

0,790 £ 0,001

0,796 0,001

0,600 =0,047

HL 2010

0,795 = 0,006

0,797 £0,002

0,802 £ 0,001

0,795 £0,002

0,557 £0,034

HL 32

0,795 =0,008

0,767 £0,088

0,805 £0,003

0,804 0,001

0,602 0,024

B 11

0,795 £0,012

0,800 = 0,002

0,799 £0,002

0,798 0,002

0,612 £0,043

HL 53

0,801 £0,005

0,792 £0,003

0,800 = 0,002

0,817 £0,001

0,598 £ 0,027

HL 1651

0,796 = 0,003

0,796 = 0,002

0,788 £0,001

0,798 £0,001

0,604 = 0,056




Tabulka ¢. X: Fluorescence chlorofylu

Stresovana varianta

1

2

3

4

5

HL 1311

0,798 £0,013

0,801 0,006

0,628 = 0,006

0,710 0,018

0,628 = 0,006

GALA (GALAVAL)

0,793 £0,012

0,799 0,005

0,660 £0,016

0,664 0,021

0,660 £0,016

IDARED

0,793 £0,010

0,796 = 0,004

0,659 £0,052

0,681 £0,025

0,659 £0,052

HL 1343

0,799 £0,011

0,793 0,009

0,645 £0,034

0,678 £0,036

0,645 £0,034

HL 1282

0,797 0,009

0,797 £0,003

0,574 £0,027

0,640 0,045

0,574 £0,027

HL 308

0,797 £0,010

0,795 0,003

0,685 £0,027

0,668 = 0,035

0,685 £0,027

HL 1194

0,798 = 0,007

0,795 0,003

0,627 £0,033

0,640 0,054

0,627 £0,033

HL 2350

0,800 = 0,006

0,794 =£0,003

0,656 = 0,050

0,680 = 0,036

0,656 = 0,050

RELUGA

0,798 £0,014

0,797 £0,005

0,658 0,047

0,627 +0,051

0,643 0,033

HL 1579

0,804 = 0,004

0,796 = 0,002

0,627 0,051

0,633 £0,033

0,633 0,063

RUBINSTEP

0,804 = 0,009

0,800 = 0,004

0,625 £0,025

0,671 £0,051

0,634 £0,042

FROSTA

0,795 = 0,004

0,790 0,003

0,618 £0,054

0,630 £0,052

0,607 0,029

HL 827

0,794 = 0,005

0,798 0,002

0,602 0,031

0,652 0,007

0,590 £ 0,008

HL 1597

0,797 0,008

0,801 0,002

0,633 £0,046

0,641 0,051

0,621 £0,021

HL 1185

0,798 = 0,007

0,803 = 0,002

0,620 £0,023

0,611 £0,023

0,633 £0,049

HL 155-05

0,797 = 0,006

0,800 = 0,002

0,550 £ 0,024

0,659 £0,043

0,574 £0,046

HL 601

0,793 £0,010

0,800 = 0,003

0,615 £0,062

0,671 £0,044

0,595 £0,072

HL 2010

0,795 = 0,006

0,797 £0,002

0,584 0,058

0,634 0,049

0,573 £0,034

HL 32

0,795 = 0,008

0,767 £0,088

0,616 £0,043

0,659 0,054

0,616 £0,042

B 11

0,795 £0,012

0,800 = 0,002

0,637 £0,043

0,644 £0,014

0,633 £0,035

HL 53

0,801 £0,005

0,792 0,003

0,624 0,030

0,683 £0,030

0,631 £0,045

HL 1651

0,796 = 0,003

0,796 = 0,002

0,607 £0,011

0,682 0,043

0,618 £0,029




Tabulka ¢. XI: Vodni potencial (Mpa)

Kontrolni varianta

1 2 3 4 5
HL 1311 -1,053 £0,015 | -1,060 = 0,017| -1,053 = 0,031| -1,067 + 0,023| -1,047 = 0,025
GALA (GALAVAL)| -1,067 £0,012 | -1,103 = 0,021| -1,067 = 0,015] -1,087 + 0,031| -1,070 = 0,010
IDARED| -1,077 £0,006 |-1,070 + 0,020| -1,083 = 0,031|-1,093 + 0,015| -1,067 = 0,015
HL 1343( -1,060 £0,017 | -1,053 = 0,015| -1,057 = 0,035| -1,067 + 0,006| -1,067 = 0,025
HL 1282( -1,063 £0,015 | -1,087 = 0,035| -1,100 = 0,020] -1,100 + 0,035| -1,077 = 0,025
HL 308]-1,073 +0,015 | -1,083 £ 0,015 -1,057 = 0,025| -1,080 * 0,020( -1,073 = 0,015
HL 1194( -1,020 £0,017 | -1,030 = 0,020| -1,067 + 0,025] -1,053 + 0,015| -1,037 = 0,046
HL 2350( -1,023 £0,012 | -1,037 = 0,025| -1,073 = 0,015] -1,060 + 0,030{ -1,033 = 0,025
RELUGA] -1,077 £ 0,006 |-1,067 = 0,015| -1,113 £ 0,021 -1,087 = 0,029] -1,097 * 0,029
HL 1579( -1,080 £0,010 | -1,077 = 0,012| -1,090 = 0,030| -1,087 + 0,006| -1,093 = 0,025
RUBINSTEP| -1,053 £0,015 | -1,057 = 0,015| -1,057 = 0,015] -1,053 + 0,015| -1,057 = 0,015
FROSTA| -1,093 £0,015 | -1,107 £ 0,025 -1,113 = 0,021 -1,113 £ 0,021 -1,107 = 0,025
HL 827]-1,050 £ 0,020 | -1,050 £ 0,017 -1,087 + 0,025| -1,127 * 0,038 -1,120 = 0,026
HL 1597( -1,040 £0,020 | -1,067 = 0,025| -1,103 = 0,031| -1,067 + 0,021| -1,070 = 0,040
HL 1185( -1,093 £0,015 | -1,073 = 0,032| -1,083 = 0,021| -1,073 + 0,047| -1,077 = 0,047
HL 155-05( -1,073 £0,015 | -1,073 £ 0,015 -1,110 = 0,020| -1,077 * 0,025 -1,097 + 0,012
HL 601]-1,047 £ 0,015 | -1,057 £ 0,023 -1,117 = 0,025| -1,087 * 0,038 -1,087 = 0,025
HL 2010{ -1,127 £0,015 | -1,103 = 0,032| -1,097 = 0,031| -1,090 + 0,044| -1,067 = 0,047
HL 32| -1,047 £0,015 | -1,097 = 0,035| -1,110 = 0,026] -1,093 + 0,015| -1,133 = 0,006
B11]|-1,077 £0,015 | -1,073 + 0,021| -1,100 = 0,036( -1,093 = 0,055| -1,080 + 0,044
HL 53| -1,110 £ 0,020 | -1,080 = 0,036| -1,0563 = 0,015] -1,080 + 0,017| -1,103 = 0,032
HL 1651 -1,100 £0,017 | -1,063 = 0,015| -1,093 = 0,025| -1,067 + 0,025| -1,097 = 0,042




Tabulka ¢. XII: Vodni potencial (Mpa)

Stresovana varianta

2

3

4

5

HL 1311

-1,083 =

0,015

-1,060 =

0,017

-1,317 =

0,031

-1,533 £ 0,025

-0,440 = 1,602

GALA (GALAVAL)

-1,067 =

0,012

-1,103 =

0,021

-1,370 =

0,030

-1,543 £ 0,025

-1,397 = 0,021

IDARED

-1,077 =

0,006

-1,070 =

0,020

-1,323 =

0,035

-1,523 £ 0,012

-1,393 = 0,021

HL 1343

-1,060 =

0,017

-1,063 =

0,015

-1,313

0,040

-1,560 + 0,020

-1,350 £ 0,030

HL 1282

-1,063 =

0,015

-1,087 =

0,035

-1,300 =

0,036

-1,527 £ 0,045

-1,387 £ 0,015

HL 308

-1,073 =

0,015

-1,083 =

0,015

-1,293 =

0,032

-1,607 £ 0,025

-1,290 £ 0,020

HL 1194

-1,020 =

0,017

-1,030 =

0,020

-1,317

0,025

-1,513 £ 0,029

-1,343 = 0,021

HL 2350

-1,023 =

0,012

-1,037 =

0,025

-1,353 =

0,035

-1,617 £ 0,023

-1,333 £ 0,029

RELUGA

-1,077 =

0,006

-1,067 =

0,015

-1,340 =

0,030

-1,593 £ 0,031

-1,293 £ 0,040

HL 1579

-1,080 =

0,010

-1,077 =

0,012

-1,353 =

0,035

-1,587 £ 0,025

-1,283 £ 0,012

RUBINSTEP

-1,053 =

0,015

-1,057 =

0,015

-1,320 =

0,026

-1,487 £ 0,035

-1,283 £ 0,045

FROSTA

-1,093 =

0,015

-1,107 =

0,025

-1,310 =

0,046

-1,560 * 0,026

-1,257 £ 0,035

HL 827

-1,050 =

0,020

-1,050 =

0,017

-1,287 =

0,025

-1,560 + 0,040

-1,277 £ 0,057

HL 1597

-1,040 =

0,020

-1,067 =

0,025

-1,320 =

0,030

-1,573 £ 0,035

-1,317 £ 0,040

HL 1185

-1,093 =

0,015

-1,073 =

0,032

-1,323 =

0,035

-1,563 £ 0,031

-1,317 = 0,031

HL 155-05

-1,073 =

0,015

-1,073 =

0,015

-1,330 =

0,040

-1,590 £ 0,026

-1,297 £ 0,040

HL 601

-1,047 =

0,015

-1,057 =

0,023

-1,313

0,035

-1,590 £ 0,030

-1,330 £ 0,026

HL 2010

-1,127 =

0,015

-1,103 =

0,032

-1,297 =

0,035

-1,540 £ 0,030

-1,313 = 0,031

HL 32

-1,047 =

0,015

-1,097 =

0,035

-1,350 =

0,020

-1,567 £ 0,032

-1,270 £ 0,030

B 11

-1,077 =

0,015

-1,073 =

0,021

-1,343 =

0,031

-1,493 £ 0,025

-1,297 £ 0,040

HL 53

-1,110

0,020

-1,080 =

0,036

-1,347 =

0,025

-1,493 £ 0,042

-1,273 £ 0,035

HL 1651

-1,100 =

0,017

-1,063 =

0,015

-1,317

0,035

-1,097 £ 0,032

-1,227 £ 0,032




Tabulka ¢. XIII: Rychlost fotosyntézy (umol CO2 m?s?! )

Kontrolni varianta

1

2

3

4

5

HL 1311

7,66 = 0,02

8,25 0,02

8,72 £0,02

8,82 0,02

8,92 +0,05

GALA (GALAVAL)

7,26 £ 0,02

7,99 £0,02

7,61 0,01

7,84 £0,01

8,05 +0,02

IDARED

7,37 £0,02

8,07 £0,02

8,54 £0,02

8,60 =0,01

8,63 0,01

HL 1343

7,26 £0,03

8,14 0,01

8,74 £ 0,01

8,82 0,01

8,89 £0,02

HL 1282

7,62 +0,08

8,28 0,02

8,94 +0,02

8,97 £0,01

9,00 £0,02

HL 308

7,14 £0,03

7,70 £0,02

7,69 £0,02

8,39 £0,01

9,07 0,01

HL 1194

7,64 £0,03

8,70 =0,01

8,95 0,01

8,44 £0,01

7,93 0,01

HL 2350

7,14 0,03

7,67 0,01

7,43 £0,02

8,24 £0,02

9,05 0,01

RELUGA

7,06 0,02

7,83 0,01

8,55 0,01

8,20 £0,01

7,84 £0,02

HL 1579

7,34 £0,02

8,29 £0,03

9,03 £0,02

8,80 £0,02

8,55 0,02

RUBINSTEP

7,31 0,02

8,17 0,01

8,95 £ 0,02

9,01 £0,01

9,07 0,01

FROSTA

7,29 £0,42

7,95 0,02

8,62 £0,32

8,87 £0,02

9,01 £0,02

HL 827

7,07 £0,02

7,62+0,10

7,25 +2,55

8,39 £0,05

8,68 +0,19

HL 1597

7,16 £0,02

7,77 0,02

8,33 £0,09

8,28 0,09

8,18+0,13

HL 1185

7,23 £0,02

7,88 £0,02

8,47 £ 0,04

8,50 +0,09

8,58 £ 0,02

HL 155-05

7,26 £0,03

7,83 0,01

7,96 £0,19

8,27 +0,04

8,58 +0,19

HL 601

7,13 0,01

7,69 £0,02

8,25+0,13

8,210,112

8,07 +0,10

HL 2010

7,43 £0,03

8,09 £0,02

8,72+0,15

8,61 +0,12

8,39+0,18

HL 32

7,563 0,01

7,73 0,01

7,56 +0,43

8,15+0,12

8,77 0,37

B 11

7,26 £0,02

7,65 0,02

7,90 £0,16

7,85 +0,04

7,73+0,12

HL 53

7,18 £0,02

7,77 0,02

7,90 £0,02

7,96 £0,09

8,05+0,05

HL 1651

7,08 £0,02

7,33 0,01

7,56 0,12

7,68[40,07

7,91 £0,02




Tabulka ¢. XIV: Rychlost fotosyntézy (umol CO2 m?s?! )

Stresovana varianta

1

2

3

4

5

HL 1311

7,66 = 0,02

8,25 0,02

8,63 £ 0,02

8,69 £0,01

8,76 £ 0,01

GALA (GALAVAL)

7,26 £ 0,02

7,99 £0,02

8,36 = 0,01

8,40 £0,01

8,44 £0,02

IDARED

7,37 £0,02

8,07 £0,02

8,46 0,02

8,63 £0,01

8,59 £0,02

HL 1343

7,26 £0,03

8,14 0,01

8,65 0,02

8,71 0,02

8,69 0,31

HL 1282

7,62 +0,08

8,28 0,02

8,87 £0,02

8,90 +0,02

8,96 = 0,01

HL 308

7,14 £0,03

7,70 £0,02

8,45 £0,02

8,49 £0,01

8,53 0,01

HL 1194

7,64 £0,03

8,70 =0,01

8,86 = 0,02

8,91 £0,02

9,00 £0,02

HL 2350

7,14 0,03

7,67 0,01

8,16 £ 0,02

8,19 0,02

8,22 +0,01

RELUGA

7,06 0,02

7,83 0,01

8,47 0,01

8,54 +0,01

8,63 0,01

HL 1579

7,34 £0,02

8,29 £0,03

8,94 +0,02

9,00 £0,02

9,05 0,01

RUBINSTEP

7,31 0,02

8,17 0,01

8,87 0,01

8,90 =0,07

8,99 £0,02

FROSTA

7,29 £0,42

7,95 0,02

8,64 +0,02

8,62 +0,36

8,79 0,02

HL 827

7,07 £0,02

7,62+0,10

8,86 + 0,02

8,82+0,17

8,89 +0,02

HL 1597

7,16 £0,02

7,77 0,02

8,27 £ 0,02

8,38 0,13

8,41 £0,02

HL 1185

7,23 £0,02

7,88 £0,02

8,75 0,01

8,69 0,19

8,75 +0,02

HL 155-05

7,26 £0,03

7,83 0,01

8,15 +0,03

8,19 0,04

8,19 0,01

HL 601

7,13 0,01

7,69 £0,02

8,20 £ 0,02

8,31+0,15

8,32+0,01

HL 2010

7,43 £0,03

8,09 £0,02

8,67 0,01

8,65+0,16

8,76 £ 0,02

HL 32

7,563 0,01

7,73 0,01

8,17 £ 0,02

8,22 £0,01

8,26 £ 0,02

B 11

7,26 £0,02

7,65 0,02

8,20 £ 0,02

8,21 +0,03

8,25+ 0,01

HL 53

7,18 £0,02

7,77 0,02

8,14 £ 0,02

8,17 +0,05

8,16 £ 0,01

HL 1651

7,08 £0,02

7,33 0,01

8,25 £0,02

8,30 £0,02

8,33 0,01
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Graf I: Obsah fotosynteticky aktivniho pimentu (chlorofylu) v listech - kontrolni méfeni
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Graf II: Obsah fotosynteticky aktivniho pimentu (chlorofylu) v listech - stresovana varianta
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Graf III: Obsah fotosynteticky aktivniho pimentu (karotenoidir) v listech - kontrolni méreni
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Graf IV: Obsah fotosynteticky aktivniho pimentu (karotenoidul) v listech - stresovana varianta
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Graf V: Rychlost vymény plynii - Rychlost transpirace - kontrolni méfeni
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Graf VI: Rychlost vymény plynti - Rychlost transpirace - stresovana varianta
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Graf VII: Rychlost vymény plynii - Rychlost fotosyntézy - kontrolni méfeni
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Graf VIII: Rychlost vymeény plynd - Rychlost fotosyntézy - stresovana varianta
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Graf IX: Efektivita vyuziti vody (WUE) - kontrolni méfeni

Cislo odbéru

e H| 1343
| 1579
e H| 155-05
e H| 1651

| 1282
e RUBINSTEP
e H| 601

e H| 308
e FROSTA
e H| 2010



60,00

50,00

40,00

30,00

Efektivita vyuZiti vody ((107%) )

20,00

10,00

0,00

el 1311
e H| 1194
e H| 827
| 32

e GALA (GALAVAL ) e IDARED

e H|. 2350 e RELUGA
e HL 1597 e H| 1185
—B 11 | 53

Graf X: Efektivita vyuziti vody (WUE) - stresovana varianta
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Graf XI: Fluorescence chlorofylu - kontrolni méfeni
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Graf XII: Fluorescence chlorofylu - stresovana varianta
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Graf XIII: Vodni potencial - kontrolni méfeni
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Graf XIV: Vodni potencial - stresovana varianta
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