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ABSTRAKT

Jablori domaci (Malus domestica Borkh.) patfi k vyznamnym ovocnym druhim v celosvétovém
méfitku. V sou€asnosti dochazi ke snizovani jejich péstebnich ploch, pficemz jednim z divodu
je pusobeni sucha. Sucho nepfiznivé ovliviuje fyziologické, biochemické a ristové procesy
rostlin. Vliv vodniho deficitu byl sledovan v €aste¢né fizenych podminkach foliového krytu
u vybranych genotypd jabloni: ‘Gala Galaval’, ‘ldared’, ‘Frosta’, B 11, HL 53, HL 155-05 v ramci
nadobového pokusu, kdy byl vodni deficit navozen po dobu 14 dnu s naslednou tydenni
rehydrataci. Pokus se uskute¢nil ve vyvojovych fazich 31 BBCH az 67 BBCH. Z fyziologickych
charakteristik byly sledovany obsah pigmentd, rychlost fotosyntézy a transpirace, fluorescence
chlorofyld. Z vysledkl vyplyva, Ze vlivem pusobeni vodniho deficitu dochazi ke snizeni vSech
sledovanych charakteristik. Vlivem rehydratace dochazi k narlstu vSech fyziologickych
parametr(l, avSak nebylo dosazeno hodnot kontrolnich rostlin. Délka rehydratace 7 dnu je pro
jabloné kratka. Z vysledku je patrné, Ze vlivem zvySeni hodnot transpirace v obdobi sucha jsou
odrudy ‘Gala Galaval’ a ‘Frosta’ nevhodné do susSich oblasti. Odrida ‘Idared’ je naopak
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HL 53, HL 155-05.

Klicova slova: stres zplisobeny suchem, jablori, Malus sylvestris, vyména plynQ, pigmenty,
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ABSTRACT
The domestic apple tree (Malus domestica Borkh.) is one of the most important fruit species
in the world. At the same time, the area under cultivation is also decreasing, one of the reasons
being drought. Drought adversely affects the physiological, biochemical and growth processes
of plants. The effect of water deficit was monitored under partially controlled conditions of the
foliar cover in selected apple genotypes: ‘Gala Galaval’, ‘Idared’, ‘Frosta’, B 11, HL 53, HL 155-
05 in a container experiment, where water deficit was induced for 14 days followed by one
week of rehydration. The experiment was carried out at developmental stages 31 BBCH to
67 BBCH. Among the physiological characteristics, pigment content, photosynthesis and
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transpiration rates, chlorophyll fluorescence were monitored. The results show that the effect
of water deficit leads to a decrease in all the observed characteristics. Under the influence of
rehydration, all physiological parameters increased, but the values of control plants were not
reached. The rehydration period of 7 days is short for apple trees. The results show that the
increase in transpiration values during the dry season in the varieties ‘Gala Galaval’ and
‘Frosta’ makes them unsuitable for drier areas. ‘Idared’, on the other hand, is a more plastic
variety. The genotypes HL 53, HL 155-05 appear to be promising genotypes with potential for
further research.

Keywords: water deficit, drought, apple tree, Malus sylvestris, gas exchange, pigments,
fluorescence

uvoD

Jablori domaci (Malus domestica Borkh.) patfi celosvétové k hospodaisky nejvyznamnéjSim
kontinentalnim plodinam a zaroven se fadi k nejvice konzumovanym druhim ovoce na svété
(Harris et al., 2002). Podle CSU (2023) &inila v roce 2022 vyméra ovocnych sadd v CR
15 419 ha, z toho plocha jablofiovych sadu zaujimala 5 864 ha. Celkovy pocet vysazenych
jabloni byl 10 340 tis. ks se sklizni 131 353 t. Bohuzel od roku 2015 je zaznamenavan postupny
ubytek nejenom celkové vyméry sadd, ale i jednotlivych ovocnych druht na tzemi CR.

Jednim z dlivod(, které vedou ke snizeni péstebnich ploch, je také vyskyt vodniho deficitu
(sucha), ktery nepfiznivé ovliviiuje rast rostlin, pfeziti a omezuje produktivitu plodin, coz
zpUsobuje snizeni vynosu a kvality ovoce (Pérez-Pérez et al., 2008). Bylo prokazano, ze
nedostatek vody ovliviiuje riizné fyziologické, biochemické, metabolické a molekularni procesy
v rostlinach (Zu et al., 2017).

Podle Bhusal et al. (2019) dochazi vlivem sucha ke sniZeni obsahu chlorofyl( v listech, kdy
je tento jev pozorovatelny dvanacty den po navozeni stresu. Mihaljevi¢ et al. (2021) uvadi, ze
existuji meziodridové rozdily, kdy napf. odrida ‘Golden Delicious Reinders’ za sucha
prikazné snizila obsah chlorofyll, zatimco u krajové odrady ‘Crvenka’ bylo snizeni chlorofylu
niz8i. Obdobné Bhusal et al. (2019) uvadi, ze obsah chlorofylu byl nizsi v tolerantnéjsi odrudé
‘Fuji’ nez u odrady ‘Hongro’. Karotenoidy, jako dalSi rostlinné barvivo, maji zasadni roli ve
fotosyntéze, protoze chrani fotosystém Il pfed fotooxidacnim poskozenim (Cogdell a Gardiner,
1993). Mihaljevi€ et al. (2021) uvadi, Ze vlivem sucha nedochazi u krajovych odrid ke snizeni
obsahu karotenoidll, zatimco u trznich odriid se po dvanactém dnu sucha obsah karotenoidu
snizil, tim dochazi k fotoinhibici a poSkozeni fotosystému Il a snizeni fluorescence (Jahns a
Holzwarth, 2012). VSechny tyto uvedené zmény ovlivriuji fotosyntézu (Golldack et al., 2011) a
aktivitu elektronového transportu (Bhusal et al., 2020).

Fotosyntéza je nezbytna pro udrzeni struktury a rastu rostlin (Flexas a Carriqui, 2020) a
podléha jak stomatalnim, tak nestomatalnim omezenim (Salmon et al., 2020). V pfipadé
pusobeni mirného az silného sucha dochazi ke snizeni fotosyntézy v dusledku omezeného
pfijmu CO: a niz8i enzymatické aktivité (dos Santos et al., 2018). Drake et al. (2017) akcentuji
vliv stomatalni vodivosti (otevienost priducht), jak v pfipadé jabloni, uvadi Li et al. (2002).
Podle Farquhar et al. (1989) je otevirani a uzavirani priduchu ovlivnéno délkou pusobeni
vodniho deficitu. Podle Zhou et al. (2013) je nestomatalni snizeni fotosyntézy zplsobené
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vSemi ostatnimi procesy, v€etné biochemickych, kdy navrat do puvodniho stavu vyZaduje dalSi
zdroje vody a uhliku.

Stres ze sucha ma vyznamny vliv na rychlost fotosyntézy (A), rychlost transpirace (E) a
Fv/Fm (Fv — variabilni fluorescence/Fm — maximalni hodnota fluorescence). Podle Wang et al.
(2012) se jedna o dullezité nastroje pro méfeni dopadu stresu suchem na rostliny. Na zakladé
vySe uvedenych informaci byly navrzeny nasledujici hypotézy: (1) existuji genotypové rozdily
ve fyziologické reakci na sucho; (2) sucho snizuje stomatalni omezeni fotosyntézy (rychlost
fotosyntézy a transpirace) a nestomatalni omezeni (Fv /Fm); a (3) tolerantni genotypy jabloni
vuci vodnimu deficitu vykazuji vy$8i hodnoty fotosyntézy a fluorescence.

MATERIAL A METODY

Pokus byl zaloZen v &aste¢né fizenych podminkéach foliového krytu v arealu VSUO Holovousy
s.r.0. Pokus zahrnoval 2 varianty. Kontrolni varianta pfedstavovala piné zavlazovanou Cast
rostlin, a to po celou dobu pokusu. Druha varianta byla stresovana vodnim deficitem, kdy byl
vodni deficit navozen postupnym vysychanim substratu mezi vyvojovymi fazemi 55 a
60 BBCH, po dobu 14 dnd. Nasledné u stresovanych rostlin probéhla tydenni rehydratace.
Rostliny jabloni byly péstovany na podnozi M9 v nadobach o objemu 50 |. Experimentalni
rostliny byly péstovany v zahradnim substratu AGRO CS. Do pokusu byly zafazeny nasledujici
genotypy jabloni: ‘Gala Galaval’, ‘Idared’, ‘Frosta’, B 11, HL 53, HL 155-05. Od kazdého
genotypu bylo péstovano 6 ks stromkud. Méfeni se uskutecnila: 31 BBCH, 39 BBCH, 55 BBCH
(7. den stresu), 60 BBCH (14. den stresu), 67 BBCH (7. den rehydratace).

Pro zjistovani hodnot rychlosti vymény plynd, fotosyntézy (Pn) a transpirace (E), byl vyuzit
infracerveny analyzator plyna LCpro+ (ADC Bioscientific Ltd.). Méfeni rychlosti vymény plyn(
se uskuteénilo v dopolednich hodinach (8—13 h SEC) pfi teplot& 25 °C a hustoté dopadajiciho
zareni 650 ymol m2 s, Rychlost vymény plynu byla sledovana na zakladé pokusu Kuklové et
al. (2015).

Pro méfeni parametrd fluorescence chlorofylu Fv/Fm byl vyuzit fluorometr
OS5p+ (OptiScience) na zakladé metodiky Rohaéek a Bartak (1999).

Stanoveni obsahu pigmentd probéhlo dle metodiky Porra et al. (1989). Vzorky byly
spektrofotometricky vyhodnoceny pfistrojem UV-Vis Evolution 2000 (ThermoScientific).

Statistické vyhodnoceni dat se uskuteCnilo 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 na hladiné
vyznamnosti p <0,05. Statisticka analyza se uskutec¢nila vzdy ze 3 opakovani (stromu) od
kazdého genotypu a varianty.

VYSLEDKY A DISKUSE

Fotosynteticky aktivni pigmenty
U rostlin jabloné byly studovany zmény obsahu fotosynteticky aktivnich pigmentl v zavislosti
na genotypu a deficitu vody, v€etné rehydratace. Ziskané vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

pigmentl byl zjistén u odrudy ‘Idared’ (13,40 nM cm) a naopak nejvys$si u genotypu HL 155-
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05 (20,85 nM cm?). Uvedené zavéry potvrzuje také napf. Sircelj et al. (2007), Delgado-Pelayo
et al. (2014).

Tabulka 1. Vliv varianty na obsah pigmentt (nM cm2) v zavislosti na ontogenetickém vyvoji vybranych
genotypu jabloni. Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 jsou oznac¢eny pismeny.
Table 1. The effect of the variant on the content of pigments (nM cm-2) depending on the ontogenetic
development of selected genotypes of apple trees. Statistically significant differences at the significance
level of a = 0.05 are indicated by letters.

Vyvojova faze®
Varianta’ | Genotyp?
31 BBCH 39 BBCH 55 BBCH 60 BBCH 67 BBCH
GALA 17,16 £1,00°¢ 18,53 +0,77°¢ | 18,90+ 0,92 ¢ 18,90+ 1,94¢ | 2372+2,05°"
IDARED 14,50 £ 0,76 © 13,14 +2,25f | 14,80+0,97" 14,94 + 1,48 ¢ 16,41 + 1,054
FROSTA 15,43 +1,794 14,76 +1,91°¢ | 17,81+0,69° 16,58 +2,34 4 16,78 + 1,17 ¢
Kontrola®
HL 155-05 | 17,31 +0,67° | 2211 +3522 | 2298+297S | 2356+256° | 2545+1,24°
B 11 15,55 +0,922> | 16,25+ 1,54 ¢ 17,36 + 1,23 18,74 £0,92°¢ 21,59+1,15¢
HL 53 17,81 +1,632 | 19,36 +2,27P | 20,43+2,25° | 2799+3692 30,69+ 2,66 2
GALA 17,16 £ 1,00 ¢ 18,563 +0,77¢ | 1557 +1,559 11,25 +1,329 13,23 +1,25f
IDARED 14,50 £ 0,76 © 13,14 £ 225" 11,15+ 0,64 992+ 1,011 11,45+ 0,99 ¢
FROSTA 15,43 +1,794 14,76 £1,91°¢ 14,13 +2,04 11,25 +1,029 13,39+0,92f
Stres®
HL 155-05 | 17,31 +0,67° | 2211 +3522 | 19,91+ 1,05°¢ 16,99 + 1,94 ¢ 20,84 +1,21°¢
B 11 15,55+0,922> | 16,25+1544 | 1466 +1,69" 10’28; 1,03 14,59 + 1,08 ©
HL 53 17,81 +£1,63°2 19,36 +2,27° | 14,40+ 1,33" 13,76 + 1,15 16,83 + 1,58 ¢

1) Variant, 2) Genotype, 3) Development phase, 4) Control, 5) Stress

Dale byl potvrzen vliv varianty na obsah pigment(, protoze stresované varianty vykazovaly
niz8i hodnoty ve srovnani s kontrolou. SniZeni obsahu pigmentt v dusledku deficitu vody zde
¢inilo 4,05 nM cm= (21,34 %). Podle Hnilicky et al. (2023) muze byt snizeni pigmentd a
zejména chlorofyll zpusobeno nejenom jejich degradaci, pfipadné vznikem chloréz, ale
predevsim jejich syntézou a tvorbou reaktivnich forem kysliku (ROS), coz také potvrzuji napf.
Bhusal et al. (2019).

Po nasledné rehydrataci se obsah pigmentd v listech zvySil, avSak jejich obsah jiz
nedosahoval hodnot naméfenych u kontrolnich rostlin. Shodny vysledek konstatuji také napf.
Barboricova et al. (2022).

U kontrolnich rostlin obsah pigmentl v ramci vyvoje rostlin u vSech sledovanych genotypl
narUstal, s vyjimkou odrud ‘Idared’ a ‘Frosta’. U obou odrld se obsah pigmentt prikazné snizil
mezi vyvojovymi fazemi 31 a 39 BBCH. V pfipadé odridy ‘Frosta’ bylo snizeni jeSté mezi
fazemi 55 a 60 BBCH. Naméreny interval hodnot obsahu pigmentd byl od 13,14 nM cm
(‘ldared’, 39 BBCH) do 30,69 nM cm= (HL 53, 67 BBCH). V ramci kontrolnich rostlin mél

(14,76 nM cm?),
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Béhem pusobeni vodniho deficitu dochazi k poklesu obsahu pigmentu jiz na jeho poc¢atku
(faze 55 BBCH), kdy nejvyssi snizeni bylo zaznamenano u genotypu HL 53 0 6,03 nM cm? a
tabulka 1. Podle Viljeva€ et al. (2013) a Mihaljevi¢ et al. (2021) dochazi vlivem sucha ke
snizeni obsahu chlorofyll v listech po dvanacti dnech plsobeni stresoru. Tento zavér nebyl u
sledovanych genotypl potvrzen, nebot obsah pigmentl se snizil jiz sedmy den po plUsobeni
vodniho deficitu. Rozdil je patrné zplUsoben rozdilnym zpisobem navozeni vodniho deficitu a
vybérem podnoze.

Dale je patrné, Ze na 14denni vodni deficit reaguje citlivé genotyp HL 53, u kterého se snizil
snizeni bylo zji$téno u genotypu HL 155-05, u néhoz se obsah pigmentt snizil 0 6,57 nM cm™2.
Mihaljevi¢ et al. (2021) konstatuji, Ze existuji meziodridové rozdily v reakci na sucho. Opac¢né
genotypoveé rozdily ve své praci uvadi Bhusal et al. (2019). Rozdil ve vysledcich mize byt dan
shizenou degradaci chlorofylu a jeho poskozenim ROS.

Po obnoveni zalivky se obsah pigmentt u vSech sledovanych genotypl zvysil, pfiéemz na
rehydrataci prikazné nejvys$sim zvysSenim obsahu pigmentl reagoval genotyp B 11 a na
strané druhé statisticky nepriikazné odrada ‘Idared’. Obsah pigmentu v listech rostlin Ize tedy
povazovat za dobry indikator stanoveni odolnosti/citlivosti genotypu vic&i stresim.

Rychlost vymény plynu

Rychlost fotosyntézy (Pn) byla vyznamné ovlivnéna na hladiné vyznamnosti a = 0,05 variantou
pokusu a genotypem, jak je dokumentovano v tabulce 2. Vlivem vodniho deficitu dochazi
k prikaznému snizeni fotosyntézy, kdy jeji primérna hodnota u kontrolnich rostlin byla
8,11 uM CO. m? s, kdezto u rostlin stresovanych 7,41 uM CO, m? s, SniZeni rychlosti
fotosyntézy vlivem vodniho deficitu uvadi Kandel et al. (2021). Poklesy fotosyntézy
u stresovanych rostlin jsou zpusobeny snizenim obsahu pigmentd, a vyuzitim slune¢ni energie
(Galmes et al., 2007), jak dokladaji i vysledky ziskané v tomto pokusu. Dale se fotosyntéza
snizuje vlivem stomatalni a nestomatalni inhibice, rovnéz i aktivitou enzymu (Parry et al.,
2002). Wang et al. (2022) doplriuji jeSté zménu v transportu elektronll v ramci fotosystému I
(hodnoty fluorescence).

Nejnizsi Pn béhem experimentu vykazoval genotyp B 11, ktery mél Pn 7,47 uM CO,m 2s™ 1,
Naopak nejvyssi rychlost fotosyntézy zaznamenala odrtda ‘Frosta’ (7,99 uM CO, m? s?). Po
rehydrataci se fotosyntéza oproti vodnimu deficitu zvySila hodnot kontrolnich rostlin, ale
nedosahla, coz je v souladu s vysledky napf. Badr a Briiggemann (2020) u kukufice. Rychlost
reverzibility je dana nejenom délkou trvani vodniho deficitu, ale také genotypovymi rozdily.
Podle Gomes et al. (2012) jiZz dochazi k mirnému navySeni rychlosti fotosyntézy
u stresovanych rostlin jiz po 1. dnu rehydratace. S ohledem na skuteCnost, Ze rychlost
fotosyntézy byla méfena az 7. dne po rehydrataci, Ize usuzovat, Ze se vliv zavlahy projevi
ihned po jeji obnové.

Rychlost fotosyntézy kontrolnich rostlin se v ramci pokusu pohybovala v rozpéti hodnot od
7,18 uM CO; m?2 s (HL 53, 31 BBCH) do 9,01 uM CO; m2 s (B 11, 67 BBCH). V rdmci
vyvoje rostlin je mozné u vétSiny sledovanych genotypld zaznamenat postupny narust rychlosti
fotosyntézy, pouze u odridy ‘Gala Galaval’ a genotypu B 11 byl zaznamenan v ramci
jednotlivych fazi vyvoje neprikazny pokles.
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Ve fazi 55 BBCH byl navozen vodni stres, kdy byl v porovnani s rostlinami zavlazovanymi
u vSech genotypl zaznamenan pokles fotosyntézy, pfiCemz nejvy$Si prikazny pokles
fotosyntézy v ramci dvou na sebe navazujicich fazi vyvoje byl naméfen u genotypt HL 155-
05 (7,15 uM CO, m? s, 8,64 %) a HL 53 (7,14 uM CO, m? s, 8,01 %). Naopak na strané
druhé bylo neprikazné snizeni fotosyntézy zjisténo u odriidy ‘Frosta’, u niz fotosyntéza klesla
0 3,97 % na hodnotu 7,64 uM CO, m?2 s,

Po 14dennim pusobeni vodniho deficitu se témér u v§ech sledovanych genotypu rychlost

v v

0,63 uM CO,m?2 s, naopak nejvy$s$i odrida ‘Idared’. U této odridy se fotosyntéza snizila
0 10,40 % (0,84 uM CO, m2 s1). U vSech sledovanych genotypu se v dusledku rehydratace

(7,19 uM CO, m? s1) a naopak nejvyssi u odridy ‘Idared’ (7,59 uM CO, m? s1). Fenotypové
rozdily v reakci rostlin na vodni deficit potvrzuje napf. Chaves et al. (2002).

Tabulka 2. Vliv varianty na rychlost fotosyntézy (Pn, uM CO? m2 s1) v zavislosti na ontogenetickém
vyvoji vybranych genotypt jabloni. Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 jsou
oznaceny pismeny.

Table 2. The effect of the variant on the rate of photosynthesis (Pn, uM CO? m-2 s1) depending on the
ontogenetic development of selected genotypes of apple trees. Statistically significant differences at the
significance level of a = 0.05 are indicated by letters.

Vyvojova faze?
Varianta | Genotyp?
31 BBCH 39 BBCH 55 BBCH 60 BBCH 67 BBCH
GALA 7,26+0,72° 7,98 £ 0,84 b 760+043° | 7,84+£0,70° | 8,05+0,83°
IDARED 7,370,892 8,07+0,812 8,54+0,66° | 860+0,73> | 8,63+0,81°
FROSTA 7,29+042¢ 7,95+0,62° 862+055% | 8870632 | 9,01+£0,63°
Kontrola®
HL 155-05 7,26 £ 0,93 ° 7,83 +0,75P¢ 790+0,85° | 827+0,70¢ | 8,64+0,98°
B 11 7,26 + 0,88 ° 7,65+0,94¢ 795+0,77° | 7,84+1,54¢ | 7,69+ 1,049
HL 53 7,18+ 0,66 ° 7,77 £0,91 o 7,89+0,72° | 799+0,839 | 8,07+0,94°¢
GALA 7,26+0,72° 7,98 £ 0,84 b 7,36+0,82¢ | 7,20+£0,73°¢ 7,43+0,81°f
IDARED 7,370,892 8,07+0,81°2 7,46 +1,05¢ | 723+0,989 | 7,59+0,82°¢
FROSTA 7,29+042¢ 7,95+0,62° 7,64 £0,63° 752+0,63f | 7,79+0,91¢
Stres®
HL 155-05 7,26 +£0,93° 7,83+0,75¢ | 715+0,82% | 7,08+0,95" | 7,19+0,75"M
B 11 7,26 +0,88° 7,65+0,94¢ 7,20+0,757 | 7,02+1,02" | 7,25+0,889
HL 53 7,18+ 0,66 ¢ 7,77 £0,91 o4 7,14+0,579 | 7,02+0,97" | 7,16 0,95
1) Variant, 2) Genotype, 3) Development phase, 4) Control, 5) Stress
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V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty rychlosti transpirace (E) kontrolnich a stresovanych
rostlin jabloni v zavislosti na vyvoji rostlin. Z uvedené tabulky je patrné, Ze rychlost transpirace
je shodné s rychlosti fotosyntézy ovlivnéna vyvojem rostlin, pfedevdim pak vodnim deficitem.
V pripadé rostlin stresovanych byla transpirace ve vysi 1,63 mM H,O m2 s, coZ je 0 10,44 %
nizsi hodnota nez u kontrolnich rostlin. Ke snizeni rychlosti transpirace u stresovanych rostlin
dochazi v disledku ztraty turgoru a k postupnému uzavirani praduchu, jak dokladaji prace
napf. Liu et al. (2022). V ramci hodnoceni jednotlivych genotypli je mozné konstatovat, ze
(1,56 mM H,O m? s?). Naopak nejvy$8i prumérna transpirace byla stanovena u genotypu
HL 53 (1,88 mM H.O m2 s?) a odriidy ‘Gala Galaval’ (1,92 mM H.O m2s%). Vliv genotypu na
zmény v rychlosti transpirace u rostlin ovlivnénych vodnim deficitem potvrzuji prace Hnilicka
et al. (2023).
fazi 67 BBCH. Ve fazi 31 BBCH byla transpirace nejniz§i u genotypu HL 53
(0,14 mM H20 m 2s1) a u nejvys$si u odrady ‘Idared’ (1,12 mM H20O m2 s). Na konci pokusu
byl interval hodnot transpirace od 2,15 mM H,O m* s (‘Frosta’) do 3,38 mM H,O m? s (‘Gala
Galaval’). Oproti fotosyntéze je mozné, viz tabulka 3, sledované genotypy rozdélit do dvou
skupin. Prvni skupinu pfedstavuji genotypy, u nichz se vlivem vodniho deficitu transpirace
zvySuje. Tento trend byl zaznamenan v priabéhu pusobeni stresu. Do této skupiny patfi odrudy
‘Gala Galaval’ a "Frosta’. Vzhledem k této skute¢nosti se jedna o odridy nevhodné do sussich
oblasti. V pfipadé odriady ‘Gala Galaval' byla rychlost transpirace ve fazi 55 BBCH
2,19 mM H,O m? sta ve fazi 67 BBCH 2,02 mM H,O m?2 s, kdy se jednalo o0 41,17% a
26,79% zvySeni v porovnani s hodnotou ve fazi 39 BBCH. U odridy ‘Frosta’ byla rychlost
transpirace v téchto vyvojovych fazich 1,33 mM H,O m? s?a 1,90 mM H,O m2s™,

Druha skupina zahrnuje genotypy, u nichz vlivem vodniho deficitu dochazi ke snizeni
rychlosti transpirace. Na pocatku stresu se nepriikazné snizila transpirace u genotypu HL 53
(2,22 mM H20 m2 s1) a naopak prikazné u odridy ‘Idared’ (1,08 mM H>O m?2 s?). Na konci
vodniho deficitu bylo snizeni transpirace ve srovnani s obdobim se zavlahou neprukazné
u odrudy ‘Idared’ (1,69 mM H,O m2 s?) a prikazné u genotypu B 11 (1,65 mM H.O m? s?).
Na rehydrataci nepriikazné reagoval genotyp HL 155-05, kdy se transpirace ve srovnani se
stresem zvysila 0 1,42 % (1,93 mM H.O m2 s!), Na rehydrataci prikazné nejlépe reagovala
odrida ‘Idared’, u niz se transpirace zvysila o 35,68 % (2,29 mM H.O m=2 s?). ZvySeni
transpirace stresovanych rostlin po obnoveni zalivky souvisi nejenom s obnovou turgoru, ale
také ristem bunék a novych pletiv.

Ziskané rozdily sledovanych genotypl v reakci na vodni deficit a jejich rozdéleni na citlivé
a tolerantni dle vymeény plynt a obsahu vody v listech uvadi napf. Mihaljevi¢ et al. (2021), ktefi

vvvvv

potvrdili u kavovniku Tounekti et al. (2018).
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Tabulka 3. Vliv varianty na rychlost transpirace (E, mM H.O m2 s) v zavislosti na ontogenetickém
vyvoji vybranych genotypt jabloni. Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 jsou
oznaceny pismeny.

Table 3. The effect of the variant on the rate of transpiration (E, mM H,O m2 s1) depending on the
ontogenetic development of selected genotypes of apple trees. Statistically significant differences at the
significance level of a = 0.05 are indicated by letters.

Vyvojova faze®
Varianta | Genotyp?
31 BBCH 39 BBCH 55 BBCH 60 BBCH 67 BBCH
GALA 0,58+0,24 ¢ 1,55+0,184 2,49+0,27 2 2,49+0,272 3,38+£0,312
IDARED 1,12+0,212 | 1,77 £ 0,30 °d 1,13+0,18f 2,19+0,22°b 2,70 £0,42°"
FROSTA 0,75+£0,31° 1,05+0,18¢ 1,39+£0,13¢ 1,47 £ 0,22 ¢ 2,15+0,26 ¢
Kontrola®
HL 155-05 | 0,78 +0,23% | 2,15+0,15b 2,21 +£0,13°b 2,26 +0,24 2 243+0,22°¢
B 11 0,15+ 0,224 1,89+0,17 ¢c 1,94 +0,23 ¢ 2,19+0,19°b 2,24 +£0,1549
HL 53 0,14 +£0,18 9 2,29+0,19a 2,15+ 0,15 b¢ 2,21 +0,33°b 2,83+0,17°
GALA 0,58+0,24 ¢ 1,55+0,184 2,19 £ 0,25 be 2,02+0,27 ¢ 2,37 +0,19°¢
IDARED 1,12+0,212 | 1,77 +0,30 ¢4 1,08+0,19f 1,69+0,174d 2,29+0,214
FROSTA 0,75+0,31° 1,05+0,18¢ 1,33+£0,25¢ 1,90+ 0,23 ¢ 2,15+0,27 ¢
Stres®)
HL 155-05 | 0,78 £ 0,23° 2,15+0,15° 1,87+ 0,13 ¢ 1,90+£0,17 ¢ 1,93+0,16°
B 11 0,15+ 0,224 1,89+0,17 ¢ 1,71+0,254 1,65+0,194 1,78+ 0,14
HL 53 0,14 +0,184d 2,29+0,192 2,22+0,29° 2,09 +0,17 be 247 +0,259

1) Variant, 2) Genotype, 3) Development phase, 4) Control, 5) Stress

Fluorescence chlorofylu
Jednim z vyznamnych parametru, které se vyuzivaji ke stanoveni odolnosti/citlivosti na stres
jsou parametry fluorescence, jako je napf. Fv/Fm (Ahrens et al., 2021). Vysledky uvedené
v tabulce 4 proto uvadi zmény hodnot fluorescence chlorofyld (maximalni kvantovy vytézek
fluorescence) u vybranych genotypl jabloni v zavislosti na ontogenetickém vyvoji rostlin a
plsobeni vodniho deficitu.

Je mozné konstatovat, Zze deficit vody ovliviuje parametry fluorescence (Fv/Fm), nebot
u stresovanych rostlin byla hodnota Fv/Fm 0,700, kdeZto u kontrolnich rostlin byla 0,800. Nebyl
zjistén statisticky prdkazny rozdil v hodnoté Fv/Fm mezi sledovanymi genotypy, kdy jejich
priimérna hodnota ¢inila 0,751, coz je hodnota nizSi nez obvykle udavana hodnota Fv/Fm,
ktera je 0,820, jak doklada tabulka 4. Uvedené vysledky odpovidaji zavéram Hnilicky et al.
(2023) u pSenice.

Lze konstatovat, Zze niZSi hodnota fluorescence byla pozorovana u genotypu HL155-05
(0,739) a vysSi u odridy ‘Gala Galaval’ (0,758). U rostlin kontrolnich byly hodnoty maximalniho
kvantového vytéZku fluorescence v ramci ontogenetického vyvoje vyrovnané a nebyly
nalezeny prikazné diference. Interval naméfenych hodnot fluorescence byl 0,790 (‘Idared’,
67 BBCH) az 0,817 (HL 53, 60 BBCH). Po navozeni vodniho stresu bylo zaznamenano
u rostlin stresovanych nizSi hodnoty fluorescence.
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byla naméfena u genotypu HL 155-05 (0,550) a naopak nejvysSi u odrady ‘Gala Galaval’
(0,660). Po ¢trnacti dnech plsobeni vodniho deficitu byly hodnoty neprikazné vy$si nez na
jeho pocatku, avSak stale detekovaly stfedni vodni stres. Na konci plsobeni vodniho stresu
byly hodnoty fluorescence v ramci genotypu relativné vyrovnané. Nejnizsi hodnota poméru
Fv/Fm byla stanovena u odridy ‘Frosta’ (0,630) a nejvyssi u genotypu HL 53 (0,683). Snizeni
hodnot fluorescence u jabloni vlivem plsobeni vodniho deficitu potvrzuji napf. Bhusal et al.
(2019) a u olivovniku Faraloni et al. (2011). Uvedené snizeni hodnot poméru Fv/Fm je spojeno
s oxida¢nim stresem a poSkozenim bunécné membrany vlivem zvySené perooxidace lipidu
(Benhassaine-Kesri et al., 2002). Dale dochazi ke zvySenému rozptylu tepla, energie, ke
snizeni karboxylaéni aktivity a pfenosu elektront béhem fotosyntézy. Dle vysledkd Lu a Zhang
(1998) dochazi rovnéz k fotoinhibici, ktera sniZuje fluorescenci.

Vlivem rehydratace se hodnoty maximalniho kvantového vytézku fluorescence snizily. Dle
vysledkd Mihaljevi€ et al. (2021) dochazi k postupné obnové fluorescence stresovanych rostlin
na uroven kontrolnich rostlin za étrnact dnt po obnoveni zalivky. Vzhledem ke skute¢nosti, ze
obdobi rehydratace bylo sedm dn(, tak nelze zcela jednoznacné uvedeny zavér potvrdit. Lze
vSak konstatovat, ze sedm dnu rehydratace je pro rostliny jabloni nedostacuijici.

Tabulka 4. Viiv varianty na Fv/FM (maximalni kvantovy vytéZzek fluorescence) v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji vybranych genotypl jabloni. Statisticky vyznamné rozdily na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 jsou oznaceny pismeny.

Table 4. The effect of the variant on Fv/FM (maximum fluorescence quantum yield) depending on the
ontogenetic development of selected apple genotypes. Statistically significant differences at the
significance level of a = 0.05 are indicated by letters.

Vyvojova faze®
Varianta’ | Genotyp?
31 BBCH 39 BBCH 55 BBCH 60 BBCH 67 BBCH
GALA 0,793+0,01 | 0799£001 | 0,807£0012 | 0,800+0,012 | 0800001
IDARED | 0,793+0,01 | 0796+0,01 | 079840012 | 0,793 0,010 | 0790 *0.01
FROSTA | 0795+001 | 0790+001 | 080240012 | O797£0.01 | 585740012
Kontrola®
HL 155-05 | 0,797 +0,01 | 0,800+0,01 | 0,790+0,01% | 0,813+0,01a | 0,808 + 0,042
B 11 07954001 | 0800£001 | 0799+0012 | 798001 1 545540042
HL 53 0,80040,01 | 0792+001 | 0,800£0012 | 0,817 +0,012 | %798*002
GALA 0,793+0,01 | 0,799+0,01 | 0,660+0,01¢ | 0,664+0,02¢ | 0,660 +0,01°¢
IDARED | 0,793+0,01 | 0796+0,01 | 0,659+0,05¢ | 0,681+0,02¢ | 0,659 +0,05°
FROSTA | 0,795:0,01 | 0790+0,01 | 0,618+0,01¢ | 0,630+0,01¢ | 0,607 +0,01¢
Stres®)
HL 155-05 | 0,797 +0,01 | 0,800+0,01 | 0,550+0,02 | 0,659+0,04¢ | 0,574+ 0,05
B 11 0,795+0,01 | 0,800+0,01 | 0,637 +0,01° | 0,644 +0,01¢ | 0,633+ 0,04 ¢
HL 53 0,800 +0,01 | 0,792+0,01 | 0,624 +0,03¢ | 0,683 +0,03 | 0,631+ 0,04 ¢
1) Variant, 2) Genotype, 3) Development phase, 4) Control, 5) Stress
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=
ZAVER
Z fyziologickych charakteristik byly sledovany obsah pigmentl, rychlost fotosyntézy a
transpirace, fluorescence chlorofyll. Z vysledkl vyplyva, Ze vlivem pusobeni vodniho deficitu
dochazi ke snizeni vSech sledovanych charakteristik. Byl potvrzen rozdil mezi novos$lechténim
a referenénimi odriddami. Vlivem rehydratace dochazi k narustu vSech fyziologickych
parametrll, avSak nebylo dosazeno hodnot kontrolnich rostlin. Sedmidenni rehydratace se pro
jabloné ukazala byt pfilis kratkou. Z vysledku je patrné, Ze vlivem zvySeni hodnot transpirace
v obdobi sucha u odrid ‘Gala Galaval’ a ‘Frosta’ jsou tyto odridy nevhodné do sussich oblasti.

vyzkum se jevi genotypy HL 53, HL 155-05.

PODEKOVANI

Uvedeny vyzkum byl financovan projektem MZe CR — NAZV QK21010200: ,Slechténi
ovocnych druhl na odolnost k abiotickym vlivdm v kombinaci s vysokym obsahem
antioxidacénich latek v plodech®.
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