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1. UvOD

Sucho je v podminkach stfedni Evropy jednim z hlavnich limitujicich faktor( pro péstovani
peckovin, pfedevsim tfedni, merunék a slivoni. V poslednich desetiletich se v Ceské republice
Castéji objevuji epizody nedostatku srazek, které nepfiznivé zasahuji do vynost i kvality
produkce téchto druhd. TreSen (Prunus avium L.), merunika (Prunus armeniaca L.) a slivon
(Prunus domestica L.) patti k tradi¢nim a hospodarsky vyznamnym ovocnym plodindam, jez
tvori stabilni soucast domaci produkce ovoce. Se zménou klimatu, nardstem vyskytu suchych
period a omezenymi moZnostmi zavlazovdni je nezbytné zaméfit Slechtitelské prace na
identifikaci a vyuZiti genotypl schopnych |épe zvladat tyto stresové podminky. Pfedkladana
metodika se proto orientuje na selekci genotypl peckovin na zakladé parametr kvality plodd
a jejich tolerance k vodnimu deficitu. Sméfuje k poskytnuti uceleného a prakticky vyuZiteIného
postupu, ktery umozni Slechtiteldm rychleji rozpoznat perspektivni genotypy vhodné pro dalsi
kfizeni i pfimé péstovani v oblastech, kde je sucho ¢astym a vyznamnym problémem. Diraz je
kladen na propojeni hospodarsky vyznamnych znakd, jako jsou plodnost a senzoricka kvalita
plodu, s fyziologickymi a biochemickymi indikatory odolnosti vici suchu. Takto pojaty pristup
napomuze vytvaret nové odrady, které budou atraktivni pro trh a zaroven udrzi stabilni
produkci i v letech s neptiznivymi klimatickymi podminkami. Metodika predstavuje prakticky
nastroj pro Slechtitelské programy — vyuzitelny jak pfi hodnoceni rozsahlych kolekci, tak pfi
vybéru mensich skupin pro nasledné kfizeni a selekci. Jeji pfinos spocivd nejen v posileni
ekonomické stability a konkurenceschopnosti ovocnarské vyroby, ale také v SirSim ramci
ochrany vodnich zdroja a prizplsobeni ¢eského ovocnarstvi na probihajici klimatické zmény.

2. CILE METODIKY

e Vyvinout metodiku selekce genotypl peckovin (tfesni, merunék a slivoni) odolnych
vuci suchu, zaloZzenou na fenotypovych i biochemickych charakteristikach.

e Podporit vybér perspektivnich genotypl peckovin s vysokym obsahem bioaktivnich
latek a zlepSenou kvalitou plod(, s vyuzitim dlouhodobych Slechtitelskych program.

o Zrychlit a efektivnéji ridit Slechtitelsky proces u tfesni, merunék a slivoni, aby bylo
mozné vyslechtit nové komeréné hodnotné odrady s lepsi prizplsobivosti ke
klimatickym stresdim a zajistit stabilitu vynos( i rentabilitu produkce v CR.

e Podpofit vyuziti genotypu peckovin s vysokou a stabilni kvalitou plod( a obsahem
bioaktivnich latek jako zdroje pro dalsi Slechténi i praxi.



3. VLASTNI POPIS METODIKY

3.1. Vyznam Slechténi odolnych genotypu tfesSni (Prunus avium
L.), merunék (Prunus armeniaca) a slivoni (Prunus domestica) v
kontextu zmén klimatu

TreSen, merunka i slivon patfi k nejvyznamnéjsim peckovindm mirného pasma s dlouhou
tradici péstovani a vysokym hospodarskym vyznamem. Podle nejnovéjSich udaji FAOSTAT
(2023) dosahuje celosvétova produkce tfesni 2,77 milionu tun, pfiéemz hlavnimi producenty
jsou Turecko (656 tisic tun) a Chile (614 tisic tun). Produkce merunék ¢ini 3,86 milionu tun, s
dominantnim podilem Turecka (803 tisic tun) a Uzbekistdnu (537 tisic tun). Slivoné jsou
celosvétové nejrozsirenéjsi peckovinou s produkci 12,6 milionu tun; nejvétsimi producenty
jsou Cina (6,55 milionu tun) a Srbsko (603 tisic tun). Evropa z(istava kli€ovou oblasti péstovani
véech téchto druh. V Ceské republice podle Situaéni a vyhledové zpravy ovoce (MZe, 2024)
dosahla sklizen v roce 2023 pfiblizné 5,9 tisice tun tfesni, 4,8 tisice tun merunék a 22,8 tisice
tun slivoni (v€etné extenzivnich sadu).

Produkce peckovin je vsak silné ovliviiovana klimatickymi extrémy, zejména vyskytem
sucha. Nedostatek srazek a vysoké teploty béhem vegetace maji zasadni dopady na nasadu
plodd, velikost a kvalitu sklizné. Podle Suran (2021) byla u tfesni na zakladé viceletych dat z
pokusnych sadil v CR prokazana vyznamna korelace mezi vynosy a prib&hem srazek a teplot
v jarnich mésicich. Vysledky ukazaly, Ze vy$si Uhrn srazek v dubnu a kvétnu mél pozitivni vliv
na nasadu plodd a konecny vynos, zatimco zvysené jarni teploty urychlovaly fenologicky vyvoj
a zvySovaly riziko redukce nasady i nasledného posSkozeni. Suran (2021) uvadi konkrétné
korelaci mezi ndsadou ploda tfesni a srazkami v dubnu—kvétnu r = 0,42-0,61 a negativni
korelaci s primérnymi teplotami bfezen—duben r = —0,68 az —0,74. Tyto hodnoty ukazuji, Ze
vysSi srazky v raném jaru podporuji lepsi nasadu, zatimco vyssi teploty v tomto obdobi vedou
k jejimu snizeni. U slivoni byla popsana souvislost mezi sklizni a srazkami MiloSevi¢ et al.
(2013). Tyto hodnoty vyjadfuji stfredné silny vztah — tedy Ze s vy$Sim mnozstvim srazek v
cervnu narGsta také vynos slivoni. Korelace (r) obecné vyjadruje miru linedrni zavislosti mezi
dvéma proménnymi, kde hodnoty blizké 1 znamenaji silny pozitivni vztah, hodnoty blizké —1
silny negativni vztah a hodnoty kolem 0 Zadnou souvislost. Takové vysvétleni umoznuje
spravné interpretovat ziskana data a chapat jejich vyznam pro péstitelskou praxi.

U merunék je podle Pérez -Pastor et al. (2009) nejkritictéjsi obdobi diferenciace poupat,
kdy nedostatek vody pfimo sniZzuje nasadu v ndsledujicim roce. Pozorovani ze Spanélskych a
italskych sadl potvrzuji, Ze deficit vody v této fazi vede k vyraznym vykyviim ve vynosech.
Torrecillas et al. (2010) popsali, Ze vodni deficit v obdobi rlstu plodl merunék snizil obsah
vitaminu C z 12,5 na 9,8 mg/100 g Cerstvé hmoty (—22 %) a obsah celkovych polyfenolt z 280
na 215 mg GAE/100 g (—23 %). Tyto vysledky jasné ukazuji, Ze nutri¢ni kvalita merunék je Uzce
vazana na dostupnost vody.

Rozdily mezi odridami byly popsany zejména u slivoni a tfe$ni: ranéjsi genotypy reaguji
citlivéji na deficit vody, zatimco pozdnéjsi vykazuji vyssi plasticitu (Suran, 2021; Jiménez et al.,
2013). U tresni bylo rovnéz zaznamenano, Zze mirny deficit vody mlze zvysit obsah antokyan
a tim intenzitu vybarveni plodl. Jiménez et al. (2013) popsali u stresovanych podnoZi Prunus
zvyseni koncentrace antokyan( v plodech z 0,82 na 0,95 mg/g Cerstvé hmoty ve srovnani s



kontrolnimi podminkami, coZ ukazuje, Ze i mirny stres miZe mit nékteré pozitivni efekty na
kvalitu.

Vodni stres se u peckovin projevuje nejen snizenou nasadou, ale také zhorSenou velikosti a
kvalitou plodd (Blanco et al., 2021). Podobné Suran (2021) doloZil, Ze v suchém roce 2018
dosahly vynosy tfedni na pokusnych lokalitdch v CR pouze 2,8-3,6 t/ha, co? pfedstavovalo
pokles o 30-40 % oproti dlouhodobému priiméru z predchozich let. Tyto vysledky potvrzuji
vyrazny negativni vliv sucha na produkci tfesni a zaroven ukazuji na regionalni rozdily v mife
poklesu.

VSechny uvedené priklady ukazuji, Ze klimatické extrémy predstavuji zdsadni limitujici
faktor pro stabilitu vynost i kvalitu plod( peckovin. PrestoZe nékteré reakce mohou mit i
pozitivni aspekty (naptiklad intenzivnéjsi vybarveni plodu diky narlistu antokyanu), celkova
bilance ukazuje na nutnost cileného Slechténi tolerantnich odrid. Tyto vysledky soucasné
ilustruji, Ze hodnoceni pfizplsobeni na sucho musi brat v ivahu nejen vynos, ale i kvalitu a
nutri¢ni hodnotu plodl. Podrobnéjsi rozbor morfologickych, fyziologickych, biochemickych a
genetickych aspektld bude uveden v nasledujicich kapitolach.

3.2. Reakce peckovin na vodni deficit — vicetirovinovy pristup

Vodni deficit vyvoldva u peckovin komplexni soubor reakci na rlznych drovnich
metabolismu rostliny. Tyto reakce umoznuji stromUim prizpUsobit se na zhorSené podminky, i
kdyZz ¢asto dochazi k omezeni rlstu i sniZzeni vynosl. V nasledujicich podkapitolach jsou
shrnuty morfologické, fyziologické a biochemické mechanismy podloZzené vysledky
experimentadlnich studii.

3.2.1. Morfologické zmény

Jednim z prvnich projevil sucha je redukce listové plochy a omezeni rlstu letorost(l. Pérez
-Pastor et al. (2009) uvadéji, ze u merunék ve Spanélskych pokusech se plocha listd u odridy
‘Bulida’ snizila z 41,2 cm? na 29,5 cm? (—28 %). Podobné Massai et al. (2008) prokazali redukci
pramérné listové plochy o 27 % a zkraceni délky letorostl o 18 % oproti kontrolnim rostlinam.
U tresni Sivritepe et al. (2008) popsali zkraceni letorostl z priimérnych 38 cm na 29 cm (—24
%) a snizeni hmotnosti plodt z 9,2 g na 7,1 g (—23 %) pfi nedostatecné zavlaze. Girona et al.
(2005) popsali snizeni rlstu letorostd o 22 % pfi aplikaci regulovaného deficitu zavlahy,
pfi¢emzZ vynos nebyl vyrazné ovlivnén. U slivoni dochazi k prohlubovani kofenového systému,
coz zvySuje schopnost Cerpat vodu z hlubsich vrstev pady. Milosevi¢ and MiloSevi¢ (2011)
popsali u odridy “Stanley” zvySeni podilu kofenl pod 60 cm z 18 % na 27 % v suchém roce.
Flexas et al. (2014) uvedli, Ze deficit zavlahy ved| ke snizeni celkové listové plochy 0 30 % a
zaroven k prohloubeni kofenového systému. Intrigliolo and Castel (2010) dolozili snizeni
celkové listové plochy z 22,4 m? na 16,3 m? na strom (—27 %). Bozkurt et al. (2015) popsali u
merunék prodlouzeni hlavniho kofene o 21 % a snizeni specifické listové plochy z 13,6 na 10,1
m2/kg (—26 %).

Morfologické pfrizplsobeni ma jasny funkéni vyznam. Redukce listové plochy omezuje
transpiraci a tim snizuje ztraty vody, zatimco prohloubeni kofenového systému zvysuje Sanci
na Cerpani vody z hlubSich vrstev pady. Kratsi letorosty a mensi listy zmensuji evaporativni



plochu a chrani strom pred dehydrataci. Mensi hmotnost plod( je pak prfimym disledkem
omezené asimilace, coz dokladd uzkou vazbu mezi morfologii a produkéni schopnosti.

3.2.2. Fyziologické reakce

Sucho se projevuje i na fyziologické Urovni, predevsim regulaci otevirani/zavirani priduchq,
poklesem vodniho potencialu a omezenim fotosyntetické aktivity. Yin et al. (2011) ukazali, Zze
u tfesni "Lapins’ pfi deficitu zavlahy poklesl relativni obsah vody v listech z hodnot kolem 84 %
na 70 % a zaroven se snizil vodni potencial stonkd z —1,2 MPa na —1,8 MPa. U merunék Ruiz et
al. (2006) popsali snizeni stomatalni vodivosti o 45-60 % v zavislosti na odradé, coz vedlo k
redukci fotosyntetické asimilace o 35 %. Pérez -Pastor et al. (2009) prokazali, Ze Gcinnost
vyuziti vody (WUE) u tolerantnéjSich odriid merunék stoupla o 18 % oproti citlivéjSim
genotyplim.

Intrigliolo and Castel (2010) zaznamenali u slivoni pfi deficitu vody pokles vodniho
potencialu listd z —1,1 MPa na —1,6 MPa a snizeni vodivosti prduch z 280 na 145 mmol
H,O/m?3s, pricem? odrida ‘Cacanska Lepotica” vykazovala stabilnéjsi hodnoty ne? citlivéjsi
genotypy (MiloSevi¢ and MiloSevi¢, 2011). Sallato et al. (2017) popsali u tfesni "Sweetheart’
snizeni Cistého fotosyntetického vykonu o 28 % a pokles vodniho potencialu listli na —-1,7 MPa.
U slivoni Koubouris et al. (2015) zjistili, Ze pti suchu se fotosyntetickd asimilace snizila o 30 %
a vodni potencidl listd o 0,5 MPa, pficemz tolerantni odriidy vykazovaly mensi pokles nez
citlivé. Losciale et al. (2023) doloZili u merunék snizeni stomatdlni vodivosti 0 40 % a soucasné
zvySeni WUE o 15 % ve srovndni s kontrolnimi rostlinami.

Dalsi studie potvrzuji tyto trendy. Villalobos-Gonzalez et al. (2024) popsali u tfesni ‘Bing’
pokles fotosyntetické rychlosti o 25 % a stomatdlni vodivosti o 35 %. Pérez-Pastor et al. (2009)
zjistili u merunék snizenifotosyntézy o 28 % a relativniho obsahu vody v listech 0 10 %, pricemz
odrudy se lisily v mife poklesu.

Fyziologické zmény v metabolismu stromu vyvolané vlahovym deficitem, tak predstavuji
vyznamny mechanismus pro prekonani obdobi sucha. Rostlina omezuje transpiraci a spotfebu
vody regulaci prliduch, ¢imz udrzuje vodni bilanci, i kdyZ za cenu snizeni fotosyntézy a rlstu.
Vyssi acinnost vyuziti vody u nékterych genotypl ukazuje, Ze tyto odridy dokazou lépe
hospodafit s omezenymi zdroji vody. Rozdily mezi druhy a odrlidami jasné poukazuji na
vyznam genetické variability, ktera je zdsadni pro Slechténi tolerantnich jedinca.

3.2.3. Biochemické zmény — osmotickeé latky a antioxidacni enzymy

Na biochemické urovni reaguji peckoviny na deficit vody akumulaci osmoticky aktivnich
latek — zejména prolinu, rozpustnych cukr( a vicesytnych alkoholt (polyol(). Tyto latky zvysSuji
osmoticky potencial bunék a umozZnuji udrZeni turgoru i pfi snizené dostupnosti vody. Slouzi
tak jako ,rezerva“, ktera brani kolapsu bunék a podporuje zakladni metabolické procesy.
Kromé toho se zvySuje aktivita enzym( antioxidaéni obrany a syntéza sekundarnich
metabolitl, které chrani buriky pred oxidacnim poskozenim. Tyto parametry Ize snadno méfit,
coz z nich Cini uzite¢né selekéni nastroje pro slechténi tolerantnich genotypu.

Jiménez et al. (2013) popsali, Ze u stresovanych podnozi tfesni a slivoni stoupl obsah prolinu
z 25-30 umol/g na vice nez 2000 umol/g susiny, tedy vice neZ stondasobné. U merunék odriady
"Rojo Pasién’ bylo zjisténo zvyseni obsahu rozpustnych cukri o 20 % a polyfenol(i o0 15 % ve



srovnani s kontrolou (Pérez - Pastor et al. 2009). U slivoni tolerantni odrldy jako ‘Stanley” a
‘Cacanska lepotica’ vykazovaly pfi deficitu vody vy33i aktivitu enzymd antioxida¢ni obrany.
Vosnjak et al. (2021) popsali u tfeSni zvySeni obsahu fenolickych latek o 18 % a narust
antioxidac¢ni kapacity mérené metodou DPPH o 22 %. Milhaljevic¢ et al. (2025) uvedli u slivoni
zvys$eni obsahu prolinu 0 250 % a aktivity enzymU CAT a APX o vice nez 20 % pfi silném deficitu
vody. Roussos et al. (2011) prokazali u merunék zvyseni obsahu flavonoidi o 30 % a antokyan(
0 25 % v zavislosti na odrudé.

Biochemické reakce maji tedy spolecny zdklad: akumulace osmotickych latek pomaha
udrZet turgor bunék, zvysena syntéza sekundarnich metabolitl posiluje antioxida¢ni obranu a
enzymy jako SOD, CAT a APX neutralizuji reaktivni formy kysliku. Timto zplsobem si rostliny
zachovdvaji funkénost fotosyntetického aparatu a omezuji poskozeni pletiv i béhem sucha.

3.2.4. Doplnkové biochemické markery

Kromé hlavnich osmotickych latek a enzym( je dileZité sledovat i dalsi biochemické
ukazatele. Vitamin C je kliCovym antioxidantem, jehoZ hladina pfi nedostatku vody klesa.
Torrecillas et al. (2000) zaznamenali u merunék pokles obsahu vitaminu Cz 12,5 na 9,8 mg/100
g Cerstvé hmotnosti (FW) (—22 %). U tfesni Vosnjak et al. (2021) popsali pokles z 10,1 na 8,3
mg/100 g FW (-18 %) a u slivoni Milhaljevi¢ et al. (2025) z 7,2 na 5,9 mg/100 g FW (-18 %).
Pokles vitaminu C znamend oslabeni primdrni antioxidacni obrany a rychlejsi degradaci
membran, coz ma ptrimy dopad na kvalitu plodu a jejich skladovatelnost.

Soucasné stoupa obsah polyfenol( a flavonoid(. Vosnjak et al. (2021) uvedli u tfesni nar(st
fenolickych latek z 145 na 171 mg/100 g FW (+18 %) a flavonoid( z 64 na 78 mg/100 g FW (+22
%). Roussos et al. (2011) popsali u merunék narlst flavonoidd z 112 na 140 mg/100 g FW (+25
%) a fenolickych kyselin z 36 na 41 mg/100 g FW (+15 %). Milhaljevi¢ et al. (2025) doloZili u
slivoni zvySeni polyfenoll z 185 na 222 mg/100 g FW (+20 %). Tyto zmény ukazuji na aktivaci
fenolickych drah, které posiluji antioxidaéni kapacitu rostlin a kompenzuji pokles vitaminu C.

Antioxidacni aktivita, méfena metodami TEAC ¢i DPPH, se zvysSuje. U tfesni vzrostla z 11,2
na 13,7 umol TE/g FW (+22 %; Vosnjak et al., 2021), u merunék z 9,6 na 12,3 umol TE/g FW
(+28 %; Roussos et al., 2011) a u slivoni z 8,4 na 10,0 umol TE/g FW (+19 %; Milhaljevic et al.
(2025). Vyssi antioxidacni kapacita zlepSuje schopnost rostlin ¢elit oxidacnimu stresu a chranit
fotosynteticky aparat.

Naopak karotenoidy, dllezité pro fotoprotekci, pri suchu klesaji. Losciale et al. (2023) uvedli
u merunék cv. "Primus” pokles z 1,15 na 0,98 mg/g FW (=15 %). U slivoni Milhaljevi¢ et al.
(2025) z 0,91 na 0,77 mg/g FW (—15 %). Pokles karotenoidl oslabuje schopnost rostlin
rozptylovat prebytecnou svételnou energii a zvysSuje riziko fotoinhibice.

Dal$im markerem je malondialdehyd (MDA), produkt lipidové peroxidace a ukazatel
poskozeni membran. Jiménez et al. (2013) popsali u tfesni narist MDA z 2,1 na 2,8 nmol/g FW
(+35 %). Pilkevich et al. (2021) uvedli u merunék zvyseni z 1,9 na 2,4 nmol/g FW (+28 %) a
Milhaljevi¢ et al. (2025) popsali u slivoni zvyseni z 2,5 na 3,5 nmol/g FW (+40 %). Vyssi hladiny
MDA odrazeji postupujici oxidacni stres, poskozeni membranovych lipidd a omezeni funkce
chloroplastu.

Dopliikové markery tak poskytuji detailni obraz o hloubce stresové reakce. Jejich zmény
ukazuji, jak rostliny postupné ztraceji primarni antioxida¢ni kapacitu, aktivuji sekundarni
metabolity a jak vdiné je poskozeni bunécnych struktur. Diky tomu predstavuji dalezité



nastroje nejen pro pochopeni fyziologické odpovédi, ale také pro praktickou selekci
tolerantnich genotyp( ve Slechtitelskych programech.

3.3. Genetické aspekty a Slechtitelské moznosti

Suchovzdornost peckovin je podminéna nejen morfologickymi, fyziologickymi a
biochemickymi reakcemi, ale také genetickymi faktory, které urcuji plasticitu jednotlivych
odrid. Donory tolerance lIze nalézt zejména mezi starymi a lokdlnimi odrlidami, které byly
dlouhodobé vystaveny periodickym suchim. Ve Spanélsku u merunék jsou c¢asto vyuZzivany
Spanélské odridy ‘Canino” a "Mitger’, jez vykazuji vyssi plasticitu vic¢i vodnimu stresu (Pérez -
Pastor et al. 2009). U tfesni byly popsany genotypy ‘Kordia” a ‘Regina’, které si i pfi omezené
zavlaze udrzuji pevnost a kvalitu plodd (Suran, 2021). U slivoni je klicovym zdrojem tolerance
odrlda "Stanley’, znama stabilni plodnosti i v suchych letech, a proto je ¢asto vyuzivana ve
Slechtitelskych programech (MiloSevi¢ and MiloSevi¢, 2011).
assisted selection (MAS) a genomickd selekce umoznuji propojit tradi¢ni zdroje s cilenym
vyuzitim kvantitativnich lokus( (QTL), které jsou spojeny napfiklad s ucinnosti vyuZiti vody,
akumulaci prolinu nebo stabilitou fotosyntetickych parametr( (Pérez - Pastor et al. 2009).
Praktické vysledky ukazuji, Ze genomicka selekce muize u peckovin zkratit dobu potrebnou k
vyslechténi nové odridy o 20-30 % a soucasné zvysit presnost predikce perspektivnich
genotypd.

V poslednich letech byly identifikovany specifické QTL spojené se suchovzdornosti. U
merunék Itam et al. (2025) popsali nékolik QTL souvisejicich s regulaci vodniho stresu, zatimco
Klagges et al. (2014) identifikovali u tfeSni QTL spojené s osmotickou regulaci a antioxida¢ni
ochranou.

Jesté hlubsi vhled poskytuji omické technologie. Metabolomické analyzy ukazaly, Ze u
merunék pfi suchu vzrostl obsah flavonoid( z 95 na 138 mg/100 g FW (+45 %) a koncentrace
kyseliny jable¢né z 1,8 na 2,4 g/100 g FW (+33 %), coz potvrzuje aktivaci metabolickych drah
chranicich burky pred osmotickym stresem (Liu et al., 2019). Transkriptomické studie u tfesni
identifikovaly vice nez 430 diferencidlné exprimovanych gen(, z nichZ 65 bylo pfimo spojeno
s osmotickou regulaci a 48 s antioxida¢ni ohranou. Exprese genu kédujicich dehydriny vzrostla
vice neZ trojnasobné, coz potvrzuje jejich centralni roli v ochrané bunék pfi dehydrataci (Yang
et al., 2021). Liu et al. (2019) dolozili zvysSeni exprese genu P5CS, zodpovédného za syntézu
prolinu pfi deficitu vody. Tyto vysledky ukazuji kombinaci osmotické regulace a regulace
vymeény plynu jako klicové mechanismy pfizpUsobeni.

Genomické studie dale prindseji kandidatni geny a kvantitativni lokusy. Laurens et al. (2018)
popsali moznost vyuziti QTL spojené s efektivitou vyuZiti vody. Jing et al. (2023) popsali 56
WRKY genl (PaWRKY1-56) v genomu merunék a zjistila, Ze 28 genl reaguje na sucho —
zejména PaWRKY11, PaWRKY14 a PaWRKY48 byly vyrazné aktivovany béhem sucha. Autofi
uzaviraji, ze WRKY geny hraji klicovou roli v molekularni regulaci odolnosti vici suchu u P.
armeniaca. Yang et al. (2023) ukazali, Ze exprese genli SOD a CAT se pfi silném deficitu vody
zvysila 0 2,3-2,6ndsobek, coz doklada jejich zasadni roli v eliminaci reaktivnich forem kysliku.

Kombinace tradi¢nich donort, modernich markerovych technologii (MAS, QTL mapovani)
a omickych pfistupl (metabolomika, transkriptomika, genomika) poskytuji vyznamnou pomoc
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pfi Slechténi novych suchovzdornych odrid peckovin. tyto nastroje nejen zrychluji proces
Slechténi novych genotypul, ale také zlepsuji jeho cilenost, nebot propojuji agronomicky
vyznamné znaky s detailnim molekuldrnim mechanismem odpovédnym za reakci na stres.

3.4. Vliv sucha na kvalitu plodu

Vodni deficit vyznamné ovliviiuje kvalitu plod( peckovin a méni jejich nutriéni i senzorické
parametry. U tfeSni se ukazuje, Ze mirny deficit vody muize mit i pozitivni efekt — zejména
zvySeni obsahu antokyant, které se podileji na intenzité vybarveni. Jiménez et al. (2013)
popsali, Ze u stresovanych podnoZzi Prunus se koncentrace antokyan( v plodech zvysila z 0,82
na 0,95 mg/g FW (+16 %). Tento narUst vede k vyraznéjsimu zbarveni plodd, coz mlze zvySovat
jejich trzni atraktivitu. Tento pozitivni efekt je ovSsem vykoupen redukci velikosti a pevnosti
(Blanco et al., 2021). Suran (2021) navic ukazal, Ze v suchém roce 2018 dosahly vynosy tfesni
v CR jen 2,8-3,6 t/ha, co? pFedstavovalo pokles o 30-40 % oproti dlouhodobému priméru.
Nova chilska studie ukazala, Ze predskliziova deficitni zavlaha snizZuje fotosyntézu a vodni
potencial, ale nema negativni dopad na vynos ani kvalitu plod(i; zaroven zvysuje efektivitu
vyuziti vody (Huerta-Mendoza et al., 2025).

U merunék je klicové obdobi ristu plodd, kdy deficit vody pfimo ovliviiuje jejich kvalitu.
Torrecillas et al. (2000) popsali, Ze vodni deficit snizil obsah vitaminu Cz 12,5 na 9,8 mg/100 g
FW (=22 %) a obsah celkovych polyfenold z 280 na 215 mg GAE/100 g FW (-23 %). Tyto
hodnoty ukazuji na snizenou antioxida¢ni kapacitu a horsi nutri¢ni kvalitu plod{i. Roussos et
al. (2011) popsali u odriady ‘Roxana’” pfi suchu snizeni hmotnosti plodli z 47,3 gna 41,6 g (—12
%), avsak soucasné doslo k narlstu obsahu flavonoidd z 112 na 140 mg/100 g FW (+25 %). To
doklada, Ze aktivace antioxidacnich drah m{zZe probihat na ukor rlstu a trini hodnoty.
Pilkevich et al. (2021) navic zjistili, Ze silny vodni deficit ved| k narlstu obsahu fenolickych latek
0 20 %, ale soucasné ke snizeni vynosu o 15 %.

Slivoné reaguji podobné jako merunky a tfesné. MiloSevi¢ and MiloSevié (2011) popsali, Zze
suché roky vedly k poklesu hmotnosti plodd o 18 % a snizeni obsahu cukrii 0 9 %, coz ma pfimy
dopad na senzorickou kvalitu. Milhaljevi¢ et al. (2025) ukazali, Ze u odridy ‘Rainha Claudia
Verde’ deficit vody sniZil vynos z 28,4 na 22,6 kg/strom (-20 %) a pevnost plodl z 3,5 na 3,0
kg/cm? (—14 %). Niz$i pevnost znamena kratsi skladovatelnost a vyssi nachylnost k
mechanickému poskozeni pfi sklizni a manipulaci.

Deficit vody vede u nékterych druh( peckovin k poklesu hmotnosti, pevnosti a obsahu
cukrl, coz negativné ovliviiuje senzorické vlastnosti plodd. Zaroven se vSak aktivuji
biochemické mechanismy, které mohou zvysit obsah fenolickych latek, flavonoidd Cci
antokyand. Tyto zmény predstavuji antistresovou strategii rostlin — zlepsSuji antioxidacni
kapacitu a barvu plodd, ale zadrovenn omezuji jejich velikost, vynos a skladovatelnost. Z
praktického hlediska to znamenad, Ze pfi hodnoceni genotypl je tfeba vidy brat v Uvahu
kompromis mezi nutriéni kvalitou a produkéni vykonnosti. Vhodné genotypy Ize identifikovat
podle jejich schopnosti kombinovat relativné stabilni vynos s dostate¢nou biochemickou
ochranou plodd.
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3.5. Integrovany pristup k hodnoceni tolerance

Hodnoceni tolerance peckovin k suchu nelze postavit jen na jednom typu znaku, protoze
jednotlivé reakce — morfologické, fyziologické, biochemické i genetické — se navzajem dopliuji
a vytvareji komplexni strategii prizpasobeni. Integrovany pfistup proto kombinuje vSechny
urovné pozorovani a umoznuje presnéjsi a spolehlivéjsi identifikaci tolerantnich genotypa.

Na fenotypové urovni jsou kliCovymi ukazateli plodnost, vynos a kvalita plod(. Bylo
doloZeno, Ze deficit vody vede k poklesu hmotnosti, pevnosti a obsahu cukr(i u tfesni, merunék
i slivoni (Blanco et al., 2021; Torrecillas et al., 2000; MiloSevi¢ and MiloSevi¢, 2011; Milhaljevi¢
et al. 2025; Pilkevich et al., 2021), pficemz rozdily mezi odridami odrazeji genetickou
variabilitu. Nékteré odrldy dokazi i pres pokles vynosu zvySovat obsah antokyan( Cci
flavonoid(, coZz znamena lepsi nutri¢ni a senzorické vlastnosti (Jiménez et al., 2013; Roussos
et al., 2011). Hodnoceni téchto znak( proto ukazuje prakticky kompromis mezi stabilitou
vynosu a kvalitou produkce.

Na fyziologické Urovni se osvédcilo sledovat parametry jako vodni potencial listQ, relativni
obsah vody, stomatalni vodivost a fotosyntetickou asimilaci (Blaya-Ros et al., 2021; Ruiz et al.,
2006; Intrigliolo and Castel, 2010; Girona et al., 2005; Sallato et al., 2017; Koubouris et al.,
2015; Losciale et al., 2023). Hodnoty téchto ukazatell pfimo ukazuji na schopnost rostlin
udrZet vodni bilanci a efektivné hospodafit s omezenymi zdroji. Zvlastni vyznam ma ucinnost
vyuziti vody (WUE), kterd se u tolerantnich odrlid zvySuje o 12-18 %, a predstavuje tak
spolehlivy selekéni parametr.

Na biochemické udrovni poskytuji informace o reakci na stres akumulace prolinu,
rozpustnych cukrl a polyol(, zvySena aktivita enzymU antioxidaéni ochrany (SOD, CAT, APX) i
narUst fenolickych latek, flavonoidl a antokyant (Jiménez et al., 2013; Pérez - Pastor et al.
2009; MilosSevi¢ and MilosSevié¢, 2011; Vosnjak et al., 2021; Milhaljevi¢ et al. 2025; Roussos et
al., 2011). Tyto markery ukazuji, jak rostliny udrzuji bunécény turgor a chrani se pred oxida¢nim
stresem. Doplrikové ukazatele, jako pokles vitaminu C, sniZzeni obsahu karotenoidd a naruist
malondialdehydu (MDA), poskytuji vhled do miry poSkozeni bunécénych struktur a jsou
praktickym nastrojem pro selekci.

Na genetické urovni byly identifikovany donory tolerance k suchu, napf. "Canino” a "Mitger’
MiloSevi¢, 2011). Moderni Slechtitelské postupy vyuZivaji marker-assisted selection (MAS),
genomickou selekci i mapovani QTL (Itam et al., 2025; Klagges et al., 2014). Nové se prosazuji
omické technologie — metabolomika, transkriptomika a genomika — které umozZnuji
identifikovat geny a metabolické drahy spojené s odolnosti k suchu (Chen et al., 2023; Yang et
al., 2021; Liu et al., 2019; Jing et al., 2023; Yang et al., 2023). Tyto pfistupy vyrazné urychluji
proces Slechténi a zvysuji jeho pfesnost.

Praktické studie ukazuji, Ze pravé integrace téchto poznatk( poskytuje nejpresné;jsi obraz
0 mire tolerance. Pérez - Pastor et al. 2009 a Roussos et al. (2011) kombinovali hodnoceni
fenotypovych znakl s biochemickymi a fyziologickymi markery a potvrdili, Ze odrady s vyssi
efektivitou vyuziti vody WUE (Water Use Efficiency), zvySenou aktivitou antioxidacnich
enzymU a stabilnéjsim vynosem lze jednoznacné oznacit za tolerantnéjsi. Evans et al. (2011)
ukazali, Ze zahrnuti molekularnich markert do klasického hodnoceni vyrazné zvysuje efektivitu
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selekce. Suran (2021) dolozil, Ze integrované sledovani vynosu a kvality plodd metodou NIR
umoznuje detailni hodnoceni genotypové reakce na vodni deficit v praxi.

Souhrnné lIze konstatovat, Ze pouze propojeni fenotypovych znakl s fyziologickymi,
biochemickymi a genetickymi ukazateli umozniuje ucinné identifikovat tolerantni genotypy.
Tento integrovany pfistup je metodickym zakladem moderniho Slechténi peckovin a
predstavuje kliCovou cestu, jak zajistit stabilni produkci i v podminkdch klimatické zmény.
Tento integrovany pfistup tvori zdklad pro metodickou cast, v niz budou predstaveny
konkrétni postupy hodnoceni a selekce tolerantnich genotyp0.

4. MATERIAL A METODY
4.1. Popis pouzitého rostlinného materialu

Rostlinny materidl pouZity v ramci metodiky zahrnoval genotypy tfesni (Prunus avium L.),
merunék (Prunus armeniaca L.) a slivoni (Prunus domestica L.), které pochdzely vyhradné z
kolekci a Slechtitelskych vysadeb Vyzkumného a Slechtitelského Ustavu ovocnarského
Holovousy s.r.o. (VSUO). Do souboru byly zafazeny jak komeréni odridy slouZici jako
standardni kontrolni material, tak vybrané nové vyslechténé genotypy oznacované cCiselnymi
kddy, které reprezentovaly potencidlni zdroje tolerance k suchu.

Vysadby byly provedeny v aredlu VSUO Holovousy (50.383629°N, 15.576902°E, 360 m n.
m.), v oblasti s primérnou rocni teplotou 8,4 °C a dlouhodobym Uhrnem srazek priblizné 660
mm. Stromy byly péstovany bez krycich systém( a zavlahy, v agrotechnickém reZimu
odpovidajicim standardni komercéni praxi. Byly tvarovany do volného Stihlého vietene a
kaidoroéné tezany. Rady byly udriovany v bezplevelném stavu pomoci herbicidnich pasa,
meziradi zatravnéno. VyZiva byla zajistovana formou pldniho hnojeni (LAV 27 — dusi¢nan
amonny s vapencem) a foliarnich aplikaci (DAM 390, STOPIT).

Podnoze byly voleny s ohledem na péstitelskou praxi a poZzadavky jednotlivych druht. Pro
tresné byla pouzZita podnoz Gisela 5, ktera je standardem ve stfedoevropskych intenzivnich
vysadbdch a zajistuje mensi vzristnost a ranéjsi plodnost stromd. Meruriky a slivoné byly
ockovany na podnoz St. Julien A, kterd je vhodna pro Slechtitelské i provozni pokusy. Stromy
tfesni byly vysazeny v roce 2008 ve sponu 5 x 1,5 m, merunky a slivoné v roce 2014 ve sponu
4,5 x 1,0 m, respektive 4,0 x 1,0 m. V dobé zahajeni sledovani byly stromy tfesni staré 13 let a
stromy merunék a slivoni 7 let.

Prehled standardnich odrid a novoslechténi podle druhu
TreSen (Prunus avium L.)

Standardni odrldy: ‘Kordia’, ‘Regina’, ‘Jacinta’, ‘Early Korvik’, ‘Amid’, ‘Justyna’.
Novoslechténi (kody): ‘13976’, ‘16772’, ‘16735’, ‘16705’, ‘16736’, ‘15361’, ‘16686’,
‘16865’, ‘15585’, ‘13420’, ‘13590’, ‘16678’, ‘16862’, ‘13467’, ‘14580’, ‘10364’, ‘13477,
‘16764’, ‘16755’, ‘15473,
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Merunka (Prunus armeniaca)

e Standardni odrldy: ‘Betinka’, ‘Bergeron’, ‘Leskora’, ‘Harcot’, ‘Sophinka’, ‘Candela’,
‘Harogem’.

o Novoslechténi (kédy): ‘97-052’, ‘08-002’, ‘00-008’, ‘08-009’, ‘96-599’, ‘96-454’, ‘96-
288’, ‘97-033’, ‘08-027’, ‘01-091’, ‘09-010’, ‘96-266’, ‘VOJ 5/150’, ‘01-093’, ‘02-024’,
‘08-018’, ‘V0OJ 4/99’, ‘08-052’, ‘08-015’, ‘00-010’, ‘VOJ 5/147".

Slivon (Prunus domestica)

e Standardni odrldy: ‘Gabrovskd’, ‘Toptaste (Kulinaria)’, ‘Haganta’, ‘Presenta’, ‘Domaci
velkoplodd’, ‘Tophit’.

e Novoslechténi: ‘HL 0900097’, ‘HL 0900208’, ‘HL 0800032’, ‘HL 0800077’, ‘HL 0653’, ‘HL
0900227’, ‘HL 9900004’, ‘HL 0400011’, ‘HL 0800043’, ‘HLT 1-10’, ‘HL 0900090’, ‘HL
0624’, ‘HL 0800084’, ‘HL 0600012’, ‘HL 0800006’, ‘HL 0800001’, ‘HL 0900010’, ‘HL
0900045’, ‘HL 0635’, ‘HL 0800011, ‘HL 0900029, ‘HL 0900134’, ‘HL 0900151".

Charakteristika vybraného souboru genotypld pokryvala Siroké spektrum znak( od
fenologickych vlastnosti (doba kveteni, zrani) pres pomologické parametry (hmotnost, velikost
a pevnost plod(l, obsah rozpustné susiny, cukri a kyselin) az po dosud zndmé udaje o odolnosti
k abiotickym stresim. Takto sestaveny rostlinny materidl tvofi zaklad pro komplexni
hodnoceni tolerance peckovin k vodnimu deficitu a umoZniuje propojit vysledky ze
standardnich odr(d s perspektivnim novoslechténim.

4.2. Experimentalni design

Experimentalni ¢ast metodiky byla zaloZzena na kombinaci dlouhodobych polnich vysadeb
a kratkodobéjsich nddobovych pokust, které umoznily cilené testovani vlivu vodniho deficitu.
Polni vysadby predstavovaly zdkladni zdroj fenotypovych a vynosovych dat, zatimco nadobové
pokusy poskytly moznost detailniho sledovani fyziologickych a biochemickych reakci rostlin v
kontrolovanych podminkach.

Polni pokusy byly zaloZeny ve standardnich intenzivnich vysadbach VSUO Holovousy, bez
zavlahy a krycich systém(, a probihaly v letech 2021-2024. Hodnoceny byly zejména
fenologické znaky (zacdtek raseni, kveteni, zrani), ndsada a vynos plod(, jejich hmotnost,
pevnost a obsah cukrd. Stromy byly vystaveny pfirozenym klimatickym podminkam, jejichz
pribéh byl pravidelné& monitorovan pomoci meteorologické stanice v aredlu VSUO. Ta
zaznamenadvala teplotu, srazky, vihkost vzduchu, rychlost vétru a dalSi parametry, které byly
nasledné vyuzivany pro korelace s fenologickymi a produkénimi udaji.

Nadobové pokusy byly zaloZzeny v predjafi 2023 s vybranymi novoslechténimi a
standardnimi odrddami tfesni, merunék a slivoni. Kolekce genotyp( byla vybrana na zakladé
vysledk( hodnoceni genotypl ve vysadbach v predchozich letech. Celkové bylo hodnoceno 26
genotypl tresni, 28 genotypl merunék a 31 genotypl slivoni. Pro experiment byly pouzity
jednoleté Skolkarské vypéstky, které byly vysdzeny do péstebnich nddob o objemu 30 |,
umisténych ve féliovych krytech o ploSe cca 1350 m? (obr. 1). Tfesné byly o¢kovany na podno?
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Gisela 5, meruriky a slivoné na podnoz St. Julien A. Stromy byly tvarovany zakracenim bocnich
vyhond na max. 15 cm.

Obrazek 1 Genotypy merunék umisténé v krytu proti desti.

Kazdy genotyp byl zastoupen 10 stromy, rozdélenymi do dvou zdvlahovych variant po 5
stromech.
e Varianta 1 predstavovala plnou zavlahovou davku (15 I/15 min/den)
e Varianta 2 redukovanou davku (7,5 I/15 min/den).

Béhem navozeni stresu suchem byla ddvka u varianty 1 a 2 polovic¢ni. V rezimu udrZovaci
zavlahy (pred a po experimentalnich mérenich) a béhem rehydratace byla aplikovana plna
davka 15 I/15 min/den. Zavlaha byla realizovana manualné fizenym kapkovym systémem (60
I/hod).

Hnojeni strom( probéhlo v predjafi aplikaci 40 g granulovaného hnojiva NPK do kazdé
nadoby. Béhem vegetace byla mimo obdobi experimentalnich méreni aplikovana hnojiva
zalivka pripravkem Hycol pecka (0,6 | koncentrovaného hnojiva/nadobu kazdych 14 dni).

Méreni probihala ve tfech hlavnich fazich:

e pied obdobim navozeni stresu suchem;
e po navozeni stresu suchem;
e poobdobirehydratace v 2tydennich intervalech (u slivoni v intervalech 3tydennich).
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Doba trvani navozeni stresu suchem byla stanovena na 2 tydny pro vsSechny druhy
s pocatkem ve fenologické fazi BBCH 32 (letorosty dosahly asi 20 % konecné délky). Ve vSech
tfech hlavnich fazich byly zaznamendvany fenotypové, fyziologické a biochemické parametry
listl, které byly dale podrobeny laboratornimu zpracovani — detailni popis metod je uveden v
nasledujicich kapitolach (4.3-4.5).

4.3. Popis sledovanych fenotypovych znakt

Sledovani fenotypovych znak(i zahrnovalo soubor pomologickych, fyziologickych a
biochemickych parametrli, které dohromady charakterizuji reakci jednotlivych genotypu
peckovin na vodni deficit a dalSi abiotické stresy. Tyto znaky byly vybrany s ohledem na jejich
vyznam pro kvalitu plodd, trzni hodnotu a odolnost rostlin viici stresovym podminkam.

4.3.1.

4.3.2.

Pomologické znaky

Hmotnost a velikost plodii — predstavuji zakladni ukazatele trzni kvality a konzumni
atraktivity. Tyto znaky jsou silné zavislé na dostupnosti vody a Zivin. Vodni deficit
obvykle vede k redukci velikosti a hmotnosti plod(, cozZ snizuje trzni hodnotu sklizné.
Barva slupky a duzniny — kromé estetické hodnoty souvisi barva s obsahem antokyand,
karotenoid(l a dalSich bioaktivnich latek, které ovliviiuji nutri¢ni kvalitu a pasobi jako
antioxidanty. Barva je tedy vyznamnym indikatorem jak konzumni kvality, tak reakce
plodu na stres.

Pevnost duZniny — klicovy parametr pro skladovatelnost a transportni odolnost. Pfi
nedostatku vody byva pevnost ¢asto negativné ovlivnéna, protoze dochazi k omezené
tvorbé bunécnych stén a nizsi hydrataci pletiv.

Refraktometricka susina (SSC) — vyjadfuje koncentraci rozpustnych cukrd a souvisi
primo s chutovymi vlastnostmi plodd. Mirny vodni deficit mize SSC zvySovat, zatimco
silny deficit ma negativni vliv na rovnovahu mezi cukry a organickymi kyselinami.

Fyziologické znaky

Fotosynteticka aktivita a vyména plynia — zahrnuje rychlost asimilace CO,, transpirace
a vodivost priduch(l. Tyto znaky pfimo odrazZeji schopnost rostliny vyuZivat svételnou
energii a hospodatit s vodou. Pfi suchu dochazi k omezeni priiduchové vodivosti, coz
snizuje fotosyntetickou aktivitu a nasledné i tvorbu asimilat( pro rist a vyvoj plodu.
Fluorescence chlorofylu — nepfimo ukazuje na ucinnost fotosystému Il a schopnost
list odolavat stresu. Pokles parametrd, jako je Fv/Fm, signalizuje poskozeni
fotosyntetického aparatu suchem nebo nadmérnym sluneénim zarenim.

Obsah fotosyntetickych pigmentt — chlorofyly a karotenoidy jsou zakladni slozky
fotosyntetického apardtu a zaroven markery vitality listl. Karotenoidy maji navic
ochrannou funkci proti fotoinhibici a oxidacnimu stresu. Pokles jejich obsahu je
varovnym signalem oslabeni rostlin.
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e Vodni stav rostlin — osmoticky potencial a vodni obsah list( pfimo vyjadfuji dostupnost
vody pro rostlinu a jeji schopnost udrZet turgor. Tento parametr je klicovy pro
pochopeni pfizplsobeni na vodni deficit.

4.3.3. Biochemické parametry

e Vitamin C (kyselina askorbovad) — vyznamny antioxidant, ktery chrani pletiva pred
oxidacnim stresem. Jeho obsah v plodech pfimo souvisi s nutriéni hodnotou a odolnosti
vuci abiotickym stresum.

o Celkové polyfenoly — integrovany ukazatel zastfesujici celkové mnozstvi fenolickych
sloucenin v rostlinnych pletivech. Tento parametr odrazi schopnost genotypu aktivovat
obranné mechanismy a je Uzce spojen s pfizplisobenim na vodni deficit i dalsi abiotické
stresy. ZvySeny obsah byva typickou reakci na sucho a pfispivd k vyssi antioxidacni
kapacité listl a ma pfimy vliv na nutri¢ni kvalitu ploda.

e Antioxidacni kapacita (TEAC) — komplexni ukazatel schopnosti plod(i neutralizovat
volné radikaly. Vyjadfuje celkovou miru ochrany rostliny proti oxida¢nimu poskozeni a
je vyznamna i pro spotrebitelskou atraktivitu plodu.

e Susina — celkovy obsah susiny slouzi jako ukazatel hustoty plodd a je dalezity pro
zpracovatelsky priimysl. Vyssi obsah susiny je ¢asto spojen s lepsi skladovatelnosti, ale
silny deficit vody jej mlzZe nepfiznivé snizit.

® Obsah stresovych markera —

O Peroxid vodiku (H,0;) a superoxidovy radikdl: reaktivni formy kysliku, jejichz
zvysend koncentrace ukazuje na oxidacni stres.

O Prolin: aminokyselina hromadici se pti suchu, plsobi jako osmotikum,
antioxidant a stabilizuje proteiny a membrany.

Tyto fenotypové znaky predstavuji komplexni systém ukazateli, které dohromady
umoznuji hodnotit reakce jednotlivych druhl a genotypl peckovin na vodni deficit. Jejich
interpretace poskytuje dalezité informace nejen pro pochopeni fyziologie rostlin, ale i pro
cilenou selekci tolerantnich genotypt v ramci Slechtitelskych program.

4.4. Metody hodnoceni odolnosti vici suchu

4.4.1. Pomologické parametry
44.1.1. Velikost a pevnost plodu
Velikost a pevnost plodd byly hodnoceny na 5 plodech od kazdého genotypu bezprostredné
po sklizni pti 20 + 2 °C. Velikost (Sitka plodu) a pevnost duZniny (g/mm) byly stanoveny na
pravé strané plodu vedle Svu, pomoci penetrometru Winterwood Instruments (Agro
Technologie, Francie) s hrotem o priméru 6 mm. Kazdé méreni bylo provadéno ve trech
opakovani, aby se minimalizovala variabilita mezi jednotlivymi plody, a vysledky byly nasledné
zpramérovany na uroven jednotlivych genotypl. Data byla uvddéna jako primér =
smérodatnd odchylka (SD). Ziskané udaje umoznily sledovat rozdily mezi genotypy a porovnat
jejich reakce na odliSné zavlahové rezimy.
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4.4.1.2. Barva slupky a duzniny

Barva plodli nebyla systematicky mérena jako samostatny fenotypovy parametr, ale
slouzila jako kritérium pro stanoveni skliziové zralosti. U tfesni byl pro ur¢eni komercni zralosti
pouzit index PNW Dark Sweet Cherry Development Index Chart (Oregon State University,
USA), odpovidajici stupiiim 4—6. U merunék a slivoni byla barva hodnocena podle barevné
Skaly CTIFL (Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et Légumes, Pafiz, Francie); pro
merunky byly vybirdny stupné 7-9, pro slivoné stupné 4-5. Tyto stupnice umoznily
standardizovat okamzik sklizné napfic¢ genotypy a zajistit, Ze nasledna analyticka méreni byla
provadéna na srovnatelné zralém materialu.

4.4.1.3. Refraktometricka susina (SSC)

Obsah rozpustnych susin (SSC) byl méren digitdlnim refraktometrem HI 96801 (Hanna
Instruments, USA). Méreni probihalo na 5 plodech ve tfech opakovani kazdého genotypu
ihned po sklizni pfi 20 £ 2 °C, obdobné jako u hodnoceni velikosti a pevnosti. Kazdy plod byl
analyzovan jednotlivé a vysledné hodnoty byly nasledné zprimérovany na Uroven genotypu.
Hodnoty byly vyjadieny v °Brix jako priimér + smérodatna odchylka (SD).

4.4.2. Fyziologické parametry
4.4.2.1. Fotosynteticka aktivita a vyména plyni
Rychlost asimilace, CO, (A), transpirace (E), vodivost praduchl (gs) a mezofylova
koncentrace CO, (Ci) byly méreny in situ na plné vyvinutych listech pfipojenych ke stromim
ve stfedni ¢asti koruny pomoci pfenosného infracerveného analyzatoru plynt LCpro+ (ADC
BioScientific, UK). Méreni probihalo ve tfech fazich experimentu (pred suchem, po suchu a po
rehydrataci), jak je uvedeno v kapitole 4.2. Zpravidla byly hodnoceny tfi stromy kazdého
genotypu a provedena tfi opakovani. Hodnoty A, E, gs a Ci byly zaznamenany po stabilizaci
pribéhu méreni a ndasledné zprimérovany na Uroven jednotlivych genotypl a variant
zavlahového rezimu. Tento postup poskytl detailni informace o schopnosti jednotlivych
genotypl hospodafit s vodou a energii v podminkach sucha.
4.4.2.2. Fluorescence chlorofylu
Parametry Fv/Fm a Plabs byly hodnoceny in situ na listech stromd pomoci fluorimetru OS1-
fl (Opti-Sciences, USA) po ptizplsobeni listd na tmu v délce ptiblizné 30 minut pomoci klipsu
nasazenych primo na rostliné. U kazdého genotypu byly méreny listy ze tfi stromU ve tfech
opakovanich. Méreni probihala ve tfech fazich experimentu (pted suchem, po suchu a po
rehydrataci), jak je uvedeno v kapitole 4.2. OJIP kfivky byly zaznamendny a vyhodnoceny
softwarem FluorWin, pficemz byla sledovana stabilita hodnot mezi jednotlivymi opakovanimi.
Tento postup umoznil odhadnout Ucéinnost fotosystému Il a miru poskozeni fotosyntetického
aparatu vlivem sucha.
4.4.2.3. Obsah fotosyntetickych pigmenta
Z kazdého genotypu byly odebrany listové vzorky (1 cm?, cca 0,2 g) z pIné vyvinutych listd
stfedni ¢asti koruny ve vsech trech fazich sledovani. Pigmenty byly extrahovany ve tmé po
dobu 24 hodin v 1 ml rozpoustédla N,N-Dimethylamid kyseliny mravendéi. Poté byl obsah
pigmentl  spektrofotometricky vyhodnocen pfistrojem UV-Vis Evolution 2000
(ThermoScientific) ve vinovych délkach: 480; 648,8; 663,8 a 710 nm . Obsah chlorofylu g, b a
karotenoidl byl vypocéten podle metodiky Porra et al. (1989). Kazdy biologicky vzorek byl
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hodnocen ve tfech opakovanich, kazdé méreno dvakrat technicky. Vysledky byly vyjadieny
jako prlimér + smérodatna odchylka (SD).
4.4.2.4. Vodni potencial listl

Vodni stav rostlin byl stanoven na zakladé stanoveni hodnot osmotického potencialu, kdy
byly do injekénich stfikacek odebrany vzorky listd o max. objemu 1 ml. Pist injekénich sttikacek
byl ndsledné stlaten a utésnén parafiimem. Takto pfipravené vzorky byly umistény do
chladiciho boxu v teploté -20 °C. Odbéry listli probihaly ve fazi pred suchem, po suchu a po
rehydrataci v rannich hodinach (8:00-10:00), kdy jsou hodnoty nejstabilnéjsi. U kazdého
genotypu bylo hodnoceno pét listll ze tfi rliznych strom( ve tfech opakovanich. Osmoticky
potencial jednotlivych vzork( byl méren pfistrojem WPAC (Potenciometr WP4C, Decagon
Devices, Inc., USA). Vysledné hodnoty byly zprimérovany a vyjadfeny jako primér +
smérodatna odchylka (SD).

4.4.3. Biochemické parametry
4.43.1. Vitamin C (kyselina askorbova)

Stanoveni obsahu vitaminu C v plodech jabloni bylo provedeno metodou HPLC-DAD
(Agilent 1260 Infinity) s vyuzitim chromatografické kolony Kinetex C18 (150 x 4,6 mm, 5 pum).
Pro stabilizaci vitaminu C se homogenizovany vzorek o vaze pfiblizné 1 kg) bezprostfedné po
sklizni homogenizoval pomoci vysokorychlostniho homogenizatoru (Retsch GM 200). Poté byl
vzorek ihned prenesen do odmérné banky s roztokem 3% kyseliny metafosfore¢né. Byl
proveden redukéni krok pridanim roztoku L-cysteinu a pH upraveno pomoci NasPO,4 a zpétné
snizeno kyselinou metafosfore¢nou. Po vakuové filtraci pres filtracni papir ¢. 389 a 0,45 um
PTFE membranu byly vzorky prevedeny do vialek. Separace probihala pfi 25 °C, byla vyuzita
izokraticka eluce s mobilni fazi, kterou tvofil pufr KH,PO4. pFfi pratoku 1 ml/min. Detekce byla
provadéna pfi 265 nm, identifikace a kvantifikace probihala pomoci externi kalibrace s
kyselinou L-askorbovou (Sigma-Aldrich, Cistota 299 %). Kalibraéni kfivky vykazovaly R? =
0,9991-1,0000. Kazdy vzorek byl analyzovan ve trech technickych opakovanich, limit
kvantifikace cinil 2,5 mg/I.

4.43.2. Celkové polyfenoly

Obsah celkovych polyfenold byl stanoven kolorimetrickou metodou podle Folin-Ciocalteu.
Vzorky (2 g plodl nebo 0,2-0,3 g list(i) byly extrahovany v 15 ml okyseleného methanolu
(HCOOH) s néaslednym tfepanim po dobu 60 minut pfi laboratorni teploté. Folin-Ciocalteuovo
¢inidlo bylo nejprve zfedéno v poméru 1/4 destilovanou vodou a poté bylo 100 pl ¢inidla a 20
pl extraktu z ovoce na pipetovano do mikrotitracni desticky. Mikrotitracni desticka s na
pipetovanymi roztoky byla tfepana na trepacce po dobu 1 minuty. Poté byla ponechana 4
minuty stat pfi laboratorni teploté. Nasledné bylo pfidano 75 pul uhli¢itanu sodného (100 g/1)
a desticka byla znovu tfepana na tfepacce po dobu 1 minuty. Desticka byla poté zakryta a
ponechdna ve tmé pfi laboratorni teploté po dobu 2 hodin, naéez byla provedena méreni
absorbance pfi 750 nm.

(UV-Vis spektrofotometr Thermo Scientific). Kalibrace byla provedena s pouzitim kyseliny
gallové v koncentra¢nim rozmezi ¢ = 10-500 mg/I. Vysledky byly vyjadfeny v mg ekvivalent(
kyseliny gallové (GAE) na 100 g FW. Pro kazdou sérii byla sestrojena kalibra¢ni kfivka (R? =
0,9933-0,9985). Kazdy vzorek byl hodnocen ve tfech biologickych opakovanich.
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4.4.3.3. Antioxidacni kapacita (TEAC, DPPH test)

Celkova antioxidacni kapacita plodd byla stanovena podle modifikovaného DPPH testu
(Pulido et al., 2000). Vzorky (2 g) byly homogenizovany a extrahovany v 10 ml 80% methanolu.
Po promichani a 60 minutové inkubaci ve tmé nasledovala centrifugace (4000 ot./min, 10
minut). Alikvéta 200 ul extraktu byla smichdana s 800 pl DPPH roztoku (0,1 mM) v mikrotitracni
desti¢ce. Absorbance byla méfena pfi 515 nm. Hodnoty byly vyjadfeny jako pmol Trolox
ekvivalentu na 100 g FW.

4.4.3.4. Obsah suSiny

Gravimetrické stanoveni susiny bylo provedeno ze 5 g Cerstvé hmoty plod(. Vzorky byly
suseny v laboratorni susarné (Memmert, Némecko) pti 105 °C az do dosaZeni konstantni
hmotnosti. Obsah susiny (%) byl vypocten jako podil susené a plivodni Cerstvé hmotnosti.
Vysledky byly vyjadieny jako pramér + smérodatna odchylka.

4.4.3.5. Reaktivni formy kysliku (ROS)

Listové vzorky (0,3 g) byly odebrany z plné vyvinutych listl stfedni ¢asti koruny ve trech
fazich experimentu (pfed suchem, po suchu a po rehydrataci), jak je uvedeno v kapitole 4.2.
Ihned po odbéru byly listy zmrazeny v tekutém dusiku a uchovavany pfi —80 °C do doby
analyzy. Vzorky byly homogenizovany v 50 mM fosfatovem pufru a centrifugovany.
Koncentrace H,0, byla stanovena reakci s TiCl,, absorbance byla mérena pti 410 nm.
Superoxidovy radikal (O,¢") byl stanoven nepfimo na zdkladé uvolnéného nitratu pfi reakci s
hydroxylaminem, absorbance byla méfrena pfi 530 nm.

4.43.6. Prolin

Listové vzorky (0,2 g) byly odebrany z plné vyvinutych listl stfedni ¢asti koruny ve trech
fazich experimentu (pfed suchem, po suchu a po rehydrataci), jak je uvedeno v kapitole 4.2,
ihned po odbéru byly zmrazeny v tekutém dusiku a uchovavany pfi —80 °C do doby analyzy.
Prolin byl extrahovan ve tfech krocich, dvakrat v 80% ethanolu a pak v 50% ethanolu,
centrifugovan a spojeny supernatant reagoval s ninhydrinem okyselenym kyselinou octovou.
Po 20 minutach inkubace pfi 95 °C byla absorbance méfena pfi 520 nm. Vysledky byly
vyjadreny jako umol/g FW.

5. PROTOKOL SELEKCE GENOTYPU

5.1. Kritéria hodnoceni kvality plodu
5.1.1. Pomologické parametry

Hodnoceni kvality plod( bylo zaméfreno na klicové pomologické ukazatele charakterizujici
variabilitu genotypU tfesni (Prunus avium), merunék (P. armeniaca) a slivoni (P. domestica).
Cilem bylo popsat rozdily mezi genotypy v ramci jednotlivych druh( a ovéfit jejich potencialni
prizplsobivost stresovym podminkam, zejména vodniho deficitu. Zakladni sledované
parametry zahrnovaly velikost a hmotnost plodl, pevnost duzniny, refraktometrickou susinu
(SSC) a nasadu plod. Tyto znaky predstavuji vhodné indikatory jak trini kvality, tak
fyziologické reakce rostlin, nebot pfimo souviseji s transportem vody a asimilatti béhem zrani.
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RozloZeni genotypu do kategorii (graf 1-3) potvrdilo vyrovnany charakter kolekce, pficemz
vétsSina sledovanych znakl se pohybovala ve stfedni kategorii hodnot. Genotypy byly
rozdéleny do tfi kategorii (nizka, stfedni, vysokd) na zakladé mezirocnich priiméri jednotlivych
parametrd podle nasledujiciho postupu:

e Pro kazidy parametr byl vypocitan ro¢ni primér hodnot pro jednotlivé genotypy a

nasledné mezirocni priimér napfic lety.

e Globalni primér a smérodatna odchylka (SD) byly ur¢eny z meziro¢nich prliimér( vsech
genotyp(; hranice kategorii byly stanoveny jako prlimér + SD (nizka < pramér - SD,
stfedni priGmér + SD, vysokd > primér + SD).

e Kategorizace probihala automatizované v Pythonu pomoci pandas a numpy pro tfesné,
merunky a slivoné oddélené.

U velikosti a hmotnosti plod( spadalo priblizné 68 a 64 % genotypld merunék, 59 a 74 %
genotypl tfesni a 66 a 62 % slivoni do stfedni skupiny, zatimco 18 a 21 % merunék, 15 % tresni
a 17 a 21 % slivoni vykazovalo vyssi hodnoty odpovidajici nadpriimérné velikosti a hmotnosti.
U merunék se velikost plod(i pohybovala nej¢astéji v rozmezi 38—44 mm a hmotnost 40-56 g,
pficemz vyssi kategorie zahrnovala plody nad 56 g. U tfesni odpovidaly stfedni kategorie Sifce
25-27 mm a hmotnosti 8-10 g, zatimco vyssi kategorie presahovala 10 g. U slivoni spadala
stfedni kategorie do intervalu 33—-42 mm pro velikost a 29-49 g pro hmotnost, zatimco vyssi
hodnoty nad 42 mm a 49 g byly zaznamendny u pfiblizné pétiny genotypu. Niz$i hodnoty (pod
8 g u tresni, pod 38 g u merunék a 26 g u slivoni) se vyskytovaly u 11-17 % genotypu.

U pevnosti duzniny se vétsSina hodnocenych genotypl vSech druhl nachazela ve stredni
kategorii. Do ni spadalo priblizné 67 % tfesni, 62 % merunék a 79 % slivoni, zatimco 17-20 %
tfeSni a merunék a 14 % slivoni vykazovalo vy$si hodnoty odpovidajici pevnéjsi duzniné. U
tresni predstavovala stfedni kategorie interval 53—-63 Durofel, u merunék 1000-1650 g/mm,
a u slivoni 640-1120 g/mm, zatimco vyssi kategorie presahovala 63 Durofel, 1650 g/mm
respektive 1120 g/mm. Nizsi pevnost (pod 53 Durofel u tfesni, 1000 g/mm u merunék a 640
g/mm u slivoni) byla zjisténa pouze u malého podilu genotypl (<10 %).

Podobny trend byl pozorovan u refraktometrické susiny (SSC), kde se vétsina genotypl
vsech druhU soustredila ve stfedni kategorii hodnot. Do této skupiny spadalo pfiblizné 71 %
tfesni, 62 % merunék a 76 % slivoni s obsahem refrakce v rozmezi 14-18 °Brix u tfesni a
merunék a 13-20 °Brix u slivoni. Vy3$si hodnoty presahujici 18 °Brix (merunky, treSné)
respektive 20 °Brix (slivoné) vykazovalo asi 17-20 % genotypl, pficemz tyto typy se Casto
vyznacovaly mensimi, ale cukernatéjSimi plody. Nizsi obsah refrakce (<14 °Brix u tfesni a
merunék, < 3 °Brix u slivoni) byl zaznamenan u 7-10 % genotypu.

U nasady plodl prevazovaly hodnoty 5-7 u tfesni, 2—4 u merunék, 3-5 u slivoni, které
dosahovalo 70-72 % tresni, 65 % merunék a 76 % slivoni. Vyssi ndsadu presahujici 7 bodd u
tresni, 4 body u merunék a 5 bod0 u slivoni vykazovalo 13-18 % genotypu, zatimco nizka
nasada byla zjisténa u 10-15 % hodnocenych typa.

Celkoveé tyto vysledky potvrzuji, Ze sledované kolekce tfesni a merunék zahrnuji dostatecné
variabilni, avSak vyrovnané genotypy s rovnomérné rozlozenymi hodnotami sledovanych
pomologickych znaku. Vyssi podil stfednich kategorii odrazi stabilitu fyziologickych vlastnosti
napfi¢ druhy, zatimco mensi skupina genotypl s nadprimérnymi hodnotami predstavuje
vybérovy material vhodny pro ndsledné slechtitelské vyuziti a testovani odolnosti k vodnimu
stresu.
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Graf 1 Rozdéleni genotypl tfesni do 3 kategorii podle hodnot pomologickych vlastnosti
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Graf 2 Rozdéleni genotypl merunék do 3 kategorii podle hodnot pomologickych vlastnosti
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Graf 3 Rozdéleni genotypu slivoni do 3 kategorii podle hodnot pomologickych vlastnosti
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Podrobnéjsi vyhodnoceni vysledkd jednotlivych genotypll potvrdilo uvedené trendy a
umoznilo identifikovat typy s nadprimérnymi hodnotami sledovanych pomologickych
parametra (graf 4-6).

U hmotnosti a velikosti plod(i vynikaly mezi hodnocenymi genotypy tfeSni zejména ‘13420’
a ‘13467’, které dosahovaly primérné hmotnosti 11,1 a 10,9 g a Sirky plodu 27-28 mm,
zatimco u merunék vykazovaly nejvyssi hmotnost genotypy ‘08-009’ (67,6 g) a ‘00-008’ (59,5
g) s pramérnou velikosti 44,5-45,5 mm. U slivoni dosahovaly nejvyssi hmotnosti genotypy ‘HL
0900208’ (58,0 g), ‘HL 0400011’ (55,5 g), ‘HL 0900097’ (55,1 g), které se soucasné vyznacovaly
typum (43,3 mm; 54,0 g) a mlZe slouzit jako srovnavaci standard pro hodnoceni velikosti
plodu. Niz§i hmotnost a mensi velikost byly zjistény napfiklad u genotypu ‘Domaci velkoplodd’
(18,1 g), ktery vsak vynikal vysokou nasadou plod (7 b.). Tyto rozdily odrdzeji variabilitu mezi
genotypy a jejich rozdilny pomér mezi ristem plodu a plodnosti, cozZ je dllezité pfi posuzovani
vynosového potencidlu.

V parametru pevnosti duzniny byly zaznamenany vyrazné rozdily jak mezi druhy, tak mezi
jednotlivymi genotypy. U tfesni dosahly nejvyssich hodnot ‘Regina’ a ‘15473’ (66,4 a 66,3
Durofel), ndsledované genotypem ‘13420’ (63,8 Durofel), zatimco u merunék vynikaly ‘97-052’
(2042 g/mm) a ‘96-599’ (1810 g/mm). U slivoni vykazoval nejvyssi pevnost duzniny genotyp
‘HL 0400011’ (1597 g/mm), nasledovany ‘HL 9900004’ (1255 g/mm) a ‘HL 0800032’ (1223
g/mm). Naopak nizsi pevnost (pod 700 g/mm) byla zjisténa u genotypl ‘HL 0653’, ‘HL 0624’ a
‘HL 0800043’.

V obsahu refraktometrické susiny (SSC) dosahovaly nejvysSich hodnot genotypy tresni
‘16772’, ‘16686’ a ‘Justyna’ (19,6—18,5 °Brix), zatimco u merunék vykazovaly nadpriimérné
hodnoty ‘02-024’ (21,5 °Brix) a ‘96-454’ (20,2 °Brix). U slivoni vynikaly genotypy ‘HL 0653’ (23,3
°Brix), ‘HL 0800032’ (23,1 °Brix), a ‘Toptaste (Kulinaria)’ (22,3 °Brix), které dosahovaly velmi
vysokych hodnot cukernatosti, casto pfi stfedni aZ niz§i hmotnosti plodd.
Nasada plodu se u tfesni pohybovala v rozmezi 4-7 bodu, pficemz nejvyssi plodnost dosahly
genotypy ‘16755’ (7 b.) a ‘16865’ (7 b.), zatimco u merunék se vyssi nasada (4-5 b.) vyskytovala
u genotypu ‘97-033’, ‘96-266’ a ‘01-093’. U slivoni se nejvyssi plodnost projevila u genotypt
‘Domaci velkoplodd’ (7 b.), ‘HL 0900010’ (6 b.), ‘HL 0900090’ (5,5 b.) a ‘HL 0900227’ (5,5 b.),
které kombinovaly nadprdmérny vynos s pramérnou velikosti plodi (28—39 mm). Naopak
nizkou nasadu vykazovaly genotypy ‘HL 0800006’ a ‘HL 0800077’, coz muze byt dUsledkem
odrdzi produkéni potencidl i fyziologickou rovnovahu mezi rlistem a plodnosti.

Standardni odrldy vSech tfi druhl potvrdily svou stabilitu a pouZitelnost jako referencni
material. U tfesni dosahly odridy ‘Kordia’ a ‘Regina’ vysoké pevnosti plodl (66,2-66,4
Durofel), zatimco ‘Justyna’ vynikala vy$Sim obsahem susiny (18,5 °Brix) a hmotnosti (9,8 g).
U merunék se do vyssi kategorie zaradily ‘Harogem’ s obsahem susiny 17,5 °Brix a pevnosti
1492 g/mm, a ‘Leskora’ s vyrovnanymi hodnotami (40,6 g; 1389 g/mm; 16,3 °Brix). U slivoni
byly standardni odridy ‘Haganta’ a ‘Presenta’ charakteristické vysokou pevnosti duzniny
(1148-1083 g/mm) a stfednim obsahem susiny (18,0-18,5 °Brix), zatimco odr(da ‘Toptaste
(Kulinaria)’ dosahla nadprdmérné hodnoty cukernatosti 22,3 °Brix.
Tyto vysledky potvrzuji stabilni kvalitu standardnich odrld a jejich vhodnost pro dlouhodobé
srovnavaci testovani novoslechténi. Ziskand pomologickd data umoznila identifikovat
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genotypy s extrémnimi projevy (vysoka vs. nizka kvalita plodu), které byly nasledné vyuzity
jako podklad pro chemicko-biochemické analyzy a vyvoj selekénich marker(. Tento pfistup
propojuje tradi¢ni hodnoceni fenotypu s modernimi metodami metabolické a fyziologické
charakterizace a predstavuje efektivni nastroj pro vybér perspektivnich genotypu pfti slechténi
suchovzdornych odrid peckovin.
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Graf 6 Srovnani genotypu slivoni podle pomologickych vlastnosti

5.1.2. Biochemické parametry plodu

Biochemickd analyza plodl doplfiuje pomologické hodnoceni a umoziiuje Iépe
charakterizovat nutri¢ni kvalitu i potencidlni antioxidac¢ni aktivitu genotyp tfesni, merunék a
slivoni. Sledované ukazatele zahrnovaly obsah celkové susiny, vitaminu C, celkovou
antioxidacni kapacitu a celkové polyfenoly. Tyto parametry poskytuji uceleny obraz o
chemickém sloZeni plod.

RozloZeni genotypll do kategorii (grafy 7-9) potvrdilo obdobny trend jako u pomologickych
znakl — vétsina genotypu se sousttedila do stfedni kategorie hodnot, zatimco podil genotyp(
s extrémnimi hodnotami (nizkymi ¢i vysokymi) byl niZzsi.

U celkové susiny spadala vétSina genotyp( do stfedni kategorie — 64 % tfesni, 74 % merunék
a 62 % slivoni. Vyssi obsah susiny byl zaznamenan u 16 % tfesni, 15 % merunék a 14 % slivoni,
pricemz hodnoty presahujici 16 % (tfesné), 15 % (merunky) a 17 % (slivoné) vykazovaly
genotypy s plody s nejvyssim obsahem celkové susiny. Naopak nizsi hodnoty (< 13 % u tfesni,
<12 % u merunék a < 12 % u slivoni) se vyskytovaly u mensi ¢asti souboru (10-20 %).

Obsah vitaminu C se pohyboval ve stfedni kategorii u vétSiny hodnocenych typl — 76 %
tresni, 67 % merunék a 67 % slivoni. Vyssi obsah (> 12 mg/100 g u tfesni, > 11 mg/100 g u
merunék a > 6 mg/100 g u slivoni) byl zaznamendn pfiblizné u 12—19 % genotypl. Nizsi obsah
(< 8 mg/100 g u tfesni, < 7 mg/100 g u merunék a < 2 mg/100 g u slivoni) byl pozorovén jen u
malého poctu genotypt (10-15 %).

RozloZeni podle celkové antioxidacni kapacity ukazalo, Ze vétsina genotypu vSech tfi druh(
se nachazela opét ve stfedni kategorii — 60-63 %. Vyssi hodnoty (> 170 uM/100 g FW u tfesni,
> 180 uM/100 g FW u merunék a > 202 uM/100 g FW u slivoni) bylo dosaZzeno u pfiblizné 19—
20 % genotypl, které vykazovaly i vy3si koncentraci fenolickych Iatek. Naopak nizké hodnoty
(<116 uM/100 g FW u tfesni, < 85 uM/100 g FW u merunék a < 123 uM/100 g FW u slivoni)
byly zjistény u obdobného podilu genotypl (cca 20 %).
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Nejvétsi variabilita byla zaznamenana u celkovych polyfenoll, kde stfedni kategorie
zahrnovala 80—85 % genotypu, zatimco vysoky obsah polyfenoll (> 156 mg GAE/100 g u tfesni,
> 171 mg GAE/100 g u merunék a > 206 mg GAE/100 g u slivoni) vykazovalo pouze 7-8 %
genotypl. Tyto hodnoty odpovidaly zejména tmavé zbarvenym typlm s vy$sim obsahem
antokyan( a silnéjSi antioxidacni kapacitou. Naopak nizky obsah polyfenoll (< 120 mg
GAE/100 g FW) se vyskytoval u malého poctu genotypl (7-12 %) a typicky souvisel s nizsi
pigmentaci.

U biochemickych ukazatell — podobné jako u pomologickych — prevazovala stredni
kategorie hodnot, coZ svéd¢i o vyrovnaném chemickém sloZeni a stabilnim metabolismu
hodnocenych genotypl. Vyssi hodnoty u mensi ¢asti souboru ukazuji na genotypy s vyssi
nutriéni hodnotou a pfedstavuji vhodny vychozi materidl pro Slechténi na kvalitu i odolnost
vUci stresu.

Rozdéleni genotypl podle
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64%
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Rozdéleni genotypl podle
Celkova antioxidacni kapacita (uM/100 g FW)

Nizka Vysoka

20%
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Graf 7 Rozdéleni genotypU tfesni do 3 kategorii podle hodnot biochemickych vlastnosti
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Graf 8 Rozdéleni genotypl merunék do 3 kategorii podle hodnot biochemickych vlastnosti
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Graf 9 Rozdéleni genotypu slivoni do 3 kategorii podle hodnot biochemickych vlastnosti

Podrobnéjsi vyhodnoceni biochemickych ukazatelll potvrdilo uvedené trendy a umoznilo
identifikovat genotypy s nadprimérnymi hodnotami sledovanych parametr(, zejména v
obsahu celkové susiny, vitaminu C, celkové antioxidacni kapacity a polyfenolickych latek (graf
10-12). Vysledky poukazuji na zna¢nou variabilitu mezi genotypy, pfi¢emz vétSina
hodnocenych typu se soustfedila do stfedni kategorie hodnot, zatimco mensi ¢ast vykazovala
vyrazneé vyssi koncentrace bioaktivnich slozek, které odrazeji jejich vyssi nutriéni potencial.

V parametru celkové susiny dosahovaly nejvy$sich hodnot genotypy tfesni ‘13467’ (16,9
%), ‘16772’ (16,5 %) a ‘13477’ (16,4 %), zatimco u merunék se nejvyssi hodnoty projevily u ‘09-
010’ (17,8 %), ‘08-002’ (17,0 %) a ‘Leskora’ (16,1 %). U slivoni vynikaly genotypy ‘Toptaste’
(22,8 %), ‘HL 0800032’ (19,6 %) a ‘Haganta’ (16,7 %). NizSi hodnoty (< 12 %) byly zaznamenany
u nékolika genotypd, napf. ‘Jacinta’ (10,9 %) nebo ‘Betinka’ (10,8 %).

Obsah vitaminu C vykazoval mezi genotypy pomérné Siroky rozptyl. Nejvyssi hodnoty
dosahly tresné ‘13420’ (14,5 mg/100 g) a ‘16736’ (12,7 mg/100 g), merunky ‘08-027’ (12,2
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mg/100 g) a ‘02-024’ (11,0 mg/100 g) a slivon ‘Toptaste’ (8,8 mg/100 g). Vétsina genotypu se
pohybovala ve stfedni kategorii (7-10 mg/100 g), zatimco nizsi obsah (< 6 mg/100 g) byl
typicky pro nékteré merurky (‘Betinka’, ‘Sophinka’) a slivoné (‘HL 0800084’, ‘HL 0900151’).

V celkové antioxidacni kapacité byly zaznamenany vyrazné rozdily mezi genotypy i druhy.
Nejvyssi hodnoty dosahovaly tfesné ‘16755’ (183,6 uM/100 g FW) a ‘13477’ (182,6 uM/100 g
FW), merufiky ‘97-033’ (212,1 pM/100 g FW) a ‘VOJ 5/147’ (206,3 uM/100 g FW), zatimco u
slivoni vynikaly ‘Gabrovskad’ (193,7 uM/100 g FW), ‘Toptaste’ (194,4 uM/100 g FW) a ‘HL
0900010’ (190,6 uM/100 g FW). Tyto genotypy predstavuji skupinu s mimofadné silnym
antioxidacnim profilem, ktery Uzce souvisi s vysokym obsahem fenolickych slou€enin. Stfedni
hodnoty (100-170 uM/100 g FW) byly zaznamenany u vétsSiny hodnocenych typu, coz
odpovidd vyvazenému metabolickému profilu plodu.

Z hlediska obsahu celkovych polyfenolt dosahovaly nejvyssich hodnot tresné ‘13420’
(212,7 mg GAE/100 g FW) a ‘13467’ (210,6 mg GAE/100 g FW), merufiky ‘00-008’ (266,8 mg
GAE/100 g FW) a ‘Harcot’ (184,4 mg GAE/100 g FW) a slivon& ‘HL 0900151’ (275,4 mg GAE/100
g FW), ‘HLT 1-10’ (274,5 mg GAE/100 g FW) a ‘Toptaste’ (232,2 mg GAE/100 g FW). Vy&i
koncentrace polyfenold byly typické pro genotypy s tmavsim zbarvenim slupky, coZ se
promitalo i do zvysené antioxidacni aktivity. Naopak nizsi hodnoty (< 120 mg GAE/100 g FW)
byly zjiStény jen u mensi ¢asti genotypu, napriklad u tfesni ‘13976’ nebo merunék ‘01-193’.

Standardni odridy vSech tfi druh( potvrdily svou stabilitu a vhodnost pro srovnavaci
hodnoceni. U tfesni ‘Kordia’ a ‘Regina’ se projevila vyrovnana kombinace vyssiho obsahu
vitaminu C (10,4-12,6 mg/100 g) a polyfenold (147-188 mg GAE/100 g FW). U merunék
vynikaly ‘Leskora’ a ‘Harogem’, které dosahovaly vyrovnanych hodnot ve vSech sledovanych
ukazatelich (13—16 % susiny; 8—11 mg/100 g vitaminu C; 120—150 mg GAE/100 g FW). U slivoni
byly standardni odridy ‘Haganta’, ‘Presenta’ a ‘Toptaste’ charakteristické stabilnim obsahem
suSiny (1622 %) a vysokou antioxida¢ni kapacitou.

Tyto vysledky potvrzuji stabilni kvalitu a vyrovnanost sledovanych kolekci peckovin a
zaroven umoznuji identifikovat genotypy s vyrazné nadprimérnymi hodnotami
biochemickych ukazatel(. Vyssi koncentrace susiny, vitaminu C, polyfenold a antioxidacni
aktivity u vybranych genotypll predstavuji vyznamny selekéni znak pro dalsi Slechtitelské
vyuziti. Ziskana data poskytuji cenny podklad pro vybér perspektivnich genotypt vhodnych k
péstovani v podminkach s vysSim stresovym zatizenim a pro vyvoj odrld s vysokou nutriéni
kvalitou plodu.
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Graf 10 Rozdily v obsahu celkové susiny, vitaminu C, celkové antioxidacni kapacity a celkovych
polyfenoll v plodech jednotlivych genotyp( tfesni. Hodnoty predstavuji priméry z viceletych
méreni.
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Graf 11 Rozdily v obsahu celkové susiny, vitaminu C, celkové antioxidacni kapacity a celkovych
polyfenoll v plodech jednotlivych genotypl merunék. Hodnoty predstavuji priméry z
viceletych méreni.

32



Slivoné

25 500
450

20 400

[y
wu

300
250
200
150
100
50

10

Celkova susina
Vit. C
w
I —
[ o ]
[ o
TODhit .

Toptaste | —
o
Celkové polyfenoly
Celkova antioxida¢ni kapacita

Haganta 4 |
HL 0400011
HL 0624 I

HL 08000071 [y ==

Gabrovska
Presenta

HL 0800006 |IE——

HL 0800017 [

HL 0800043 ==

HL 0600012 [—==

HL 0800077 [———m=

HL 0800084 [mmm—" m==

HL 0900010 [em—"—
HL 0900029 [m—m——" w—
HL 0900045 [Sm—"m—
HL 0900090 [I—"—
HL 0900097 [ —"———
HL 0900134 [e— wm——
HL 0900157 [Smm——
HL 0900208 [—— =

HL 0900227 [em———
HL 9900004 [mmm—m—"—

Domaci velkoploda

mm Celkova susina (%) Vitamin C (mg/100 g)
Celkova antioxidaéni kapacita (uM/100 g FW) Celkové polyfenoly (GAE mg/100 g FW)

Graf 12 Rozdily v obsahu celkové susiny, vitaminu C, celkové antioxidacni kapacity a celkovych
polyfenoll v plodech jednotlivych genotypd slivoni. Hodnoty predstavuji priméry z viceletych
méreni.

5.1.3. Biochemické parametry listu

Pribéh zmén sledovanych biochemickych ukazatel( v listech peckovin odrazel dynamickou
reakci rostlin na opakované stfidani obdobi sucha a nasledné rehydrataci. Méreni probihalo v
péti terminech, kdy prvni odbér predstavoval vychozi stav plné zavlaZzovanych rostlin. Terminy
2S a 4S odpovidaly dvoutydennimu vystaveni suchu, zatimco terminy 3R a 5R predstavovaly
obdobi rehydratace po obnoveni zalivky. Celkovy vyvoj hodnot jednotlivych ukazatell je
znazornén v grafech 13-15.

Obsah peroxidu vodiku, ktery slouzi jako marker oxidacniho stresu a zadroven jako signalni
molekula pfi aktivaci obrannych mechanism, vykazoval rozdilné trendy mezi sledovanymi
druhy peckovin. U tfesni byl pozorovan postupny narlst koncentrace H,0, béhem prvni faze
sucha (z 52,2 na 68,9 umol/g FW), po niz nasledoval mirny pokles v obdobi rehydratace (57,1
umol/g FW) a dalsi sniZovani az do konce sledovani (28,4 umol/g FW). Tento trend ukazuje na
efektivni obnovu redoxni rovnovahy po zalivce a pfizplisobeni rostlin na opakovany stres. U
merunék byl pribéh odliSny — po vyrazném zvyseni koncentrace peroxidu vodiku pfi prvni
stresové fazi (53,9 umol/g FW) nasledoval pokles béhem rehydratace, avsak druhé obdobi
sucha vedlo k opétovnému zvySeni hodnot (63,6 umol/g FW). Tento kolisavy priabéh
signalizuje citlivéjsi reakci merunék na vodni deficit a vyssi variabilitu mezi jednotlivymi fazemi.
Slivoné vykazovaly pozvolnéjsi, ale konzistentni narlst peroxidu vodiku mezi prvni a ¢tvrtou
fazi méreni (z 19,0 na 42,1 umol/g FW) s naslednym poklesem po druhé rehydrataci (31,6
umol/g FW). Tento vyvoj naznacuje aktivni, ale stabilizovany oxida¢ni metabolismus, ktery se
pravdépodobné podili na signalizaci obrannych procesu spise neZ na poskozeni pletiv.

Produkce superoxidového radikalu (#0O,7), predstavujiciho primarni reaktivni formu kysliku
vznikajici pti stresu, rovnéz vykazovala mezi druhy odlisSné dynamiky. U tfesSni hladiny ¢O,"
stoupaly v prdbéhu sucha i rehydratace, pricemZ nejvysSich hodnot bylo dosaZzeno v
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zavérecném odbéru (57,7 pg/g FW). Tento prlibéh ukazuje na trvalou aktivaci oxidacnich
procesll i po obnoveni zélivky, coz mlze souviset s prodlouzenou fazi metabolické rovnovahy
po stresu. U merunék doslo po prvnim obdobi sucha k prudkému narlstu (34,0 ug/g FW),
nasledovanému pozvolnym poklesem az na konecnych 29,1 ug/g FW. Tento vyvoj naznaduje,
Zze merunky reaguji rychlym, ale kratkodobym zvySenim produkce ROS, po némz nasleduje
stabilizace diky efektivni ¢innosti antioxidacnich enzymu. U slivoni byl vyvoj pozvolnéjsi —
hladiny superoxidového radikalu rostly z 22,6 ug/g FW na 34,5 ug/g FW po prvni stresové fazi
a nasledné kolisaly kolem 30 pg/g FW. Tyto hodnoty potvrzuji vyrovnanou oxidac¢ni aktivitu a
stabilni redoxni stav béhem celého experimentu.

Obsah prolinu, ktery je klicovym osmotickym reguldtorem a markerem stresu, se mezi
druhy liSil jak v absolutnich hodnotdch, tak ve sméru zmén. U tfedni byly zaznamendany nejvyssi
hodnoty mezi peckovinami — obsah se zvysil z 9,8 umol/g FW na 14,9 umol/g FW po druhém
obdobi sucha, nasledné mirné poklesl (12,6 umol/g FW). Tento vyvoj ukazuje na aktivni
syntézu prolinu béhem stresu a jeho ¢aste¢né odbourdvani pfi rehydrataci. U merunék
zUstaval obsah prolinu celkové nizky, s maximem po prvni stresové fazi (4,8 umol/g FW) a
naslednym poklesem béhem rehydratace (2,9 umol/g FW). Tento pribéh svéd¢i o mensi roli
prolinu v osmotické regulaci a mozné preferenci jinych kompatibilnich solutl (napf. cukrt
nebo polyoll). Naopak u slivoni doslo ke kontinudlnimu narGstu koncentrace prolinu od
pocatecnich 5,9 umol/g FW aZ po 13,1 umol/g FW po druhé rehydrataci. Takto stabilni vzestup
potvrzuje, Ze slivoné vyuZivaji akumulaci prolinu jako vyznamny mechanismus prizptsobeni na
vodni stres a nasledné obnoveni metabolické rovnovahy. Akumulace prolinu béhem sucha
predstavuje klicovy mechanismus osmotické ochrany, stabilizace bunéénych membran a
neutralizace reaktivnich forem kysliku (Meena et al., 2019; Bandurska, 2000). Pretrvavajici
zvysSené hladiny prolinu i po obnoveni zalivky naznacuji jeho roli pti regeneraci a opravé
bunécénych struktur (An et al., 2013; Molinari et al., 2007).

Sledované biochemické ukazatele listl peckovin reagovaly citlivé na stfidani obdobi sucha
a rehydratace. Nejvyraznéjsi zmény byly pozorovany u oxidacnich parametr (H,O, a «0,7),
které vykazovaly vysokou variabilitu mezi druhy i jednotlivymi fazemi pokusu. U tfesni
dominovala rychla aktivace a nadsledna redukce oxidaéniho stresu, u merunék se projevovala
kolisava reakce spojena s citlivosti pletiv, zatimco slivoné vykazovaly stabilni, postupné
pfizplsobeni a akumulaci prolinu jako hlavniho ochranného metabolitu. Tyto vysledky ukazuiji,
ze fyziologicka reakce listli peckovin na vodni deficit je druhové specifickd a zahrnuje jak
enzymatickou antioxidaéni ochranu, tak neenzymatické mechanismy osmotické stabilizace.
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Graf 13 Pribéh hodnot peroxidu vodiku, superoxidového radikdlu a prolinu v listech tfesni v
jednotlivych terminech méreni. Termin 1 — pocatecni stav (zavlazované rostliny); 2S5 a 4S — po
dvoutydennim obdobi sucha; 3R a 5R — po dvoutydenni rehydrataci (zalivka po navozeni stresu
suchem).
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Graf 14 Prlibéh hodnot peroxidu vodiku, superoxidového radikalu a prolinu v listech merunék
v jednotlivych terminech méreni. Termin 1 — pocatecni stav (zavlazované rostliny); 2S5 a 4S —
po dvoutydennim obdobi sucha; 3R a 5R — po dvoutydenni rehydrataci (zalivka po navozeni
stresu suchem).
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Graf 15 Prbéh hodnot peroxidu vodiku, superoxidového radikalu a prolinu v listech slivoni v
jednotlivych terminech méreni. Termin 1 — pocatecni stav (zavlazované rostliny); 2S a 4S — po
dvoutydennim obdobi sucha; 3R a 5R — po dvoutydenni rehydrataci (zalivka po navozeni stresu
suchem).

Podrobnéjsi analyza mezi jednotlivymi genotypy peckovin (grafy 16—18) prokazala vyraznou
variabilitu v hladindch vsech tfi sledovanych biochemickych parametru, a to jak v podminkach
sucha, tak béhem nasledné rehydratace. Rozdily mezi genotypy poukazuji na odliSnou miru
citlivosti druht i jednotlivych linii k oxida¢nimu stresu a jejich schopnost kompenzovat vznik
reaktivnich forem kysliku prostfednictvim antioxida¢nich mechanism.

Obsah peroxidu vodiku (H,0;) se mezi genotypy peckovin liSil vyrazné, coz odrazi rozdily v
intenzité oxidac¢niho stresu i v ucinnosti enzymatické ochrany (zejména kataldzy a peroxidazy).
Nejvyssi hodnoty po obdobi sucha byly zaznamenany u tfesni ‘16755’ a ‘16862’ (80,5 umol/g
FW), dale u ‘Jacinta’ (71,2 umol/g FW) a ‘16736’ (71,3 umol/g FW). U merunék se nejvyssi
akumulace peroxidu vodiku objevila u ‘VOJ 5/147’ (78,2 umol/g FW), ‘Harogem’ (76,7 umol/g
FW), ‘VOJ 5/150’ (76,3 umol/g FW) a ‘97-033’ (73,4 umol/g FW). U slivoni dosahovaly
nejvyssich hodnot genotypy ‘Domaci velkoplodad’ (64,2 umol/g FW), ‘HL 0900090’ (52,6
umol/g FW) a ‘HL 0900045’ (44,9 umol/g FW). Tyto genotypy se vyznacovaly vyssi citlivosti na
vodni deficit a intenzivni akumulaci H,0,, kterd pravdépodobné souvisi s prechodnou
nerovnovahou mezi oxida¢nimi procesy a aktivitou antioxidacniho systému. Zvysené hladiny
H,0, mohou byt disledkem omezené transpirace pfi uzavieni priduch(, coz zvySuje tvorbu
reaktivnich forem kysliku v chloroplastech a mitochondriich (Gahir et al., 2024; Postiglione and
Muday, 2023; Chen et al., 2023). Naopak genotypy s nizsi akumulaci H,0, — napfiklad tfesné
‘16705’ (45,7 umol/g FW) a ‘16764’ (44,6 umol/g FW), meruriky ‘08-018’ (35,8 umol/g FW),
‘96-266’ (60,4 umol/g FW, s rychlym poklesem pfi rehydrataci na 37,6 umol/g FW) a ‘96-288’
(47,2 umol/g FW), ¢i slivoné ‘HL 0800077’ (44,6 umol/g FW) a ‘HL 0900029’ (23,3 umol/g FW)
— vykazovaly pozvolnéjsi narlst a rychlejsi pokles po rehydrataci, coz naznacuje efektivné;si
regulaci stresové odpovédi a schopnost udrzovat redoxni rovnovahu i pfi omezeném pfisunu
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vody. Celkové reagovaly tresné a merunky prudsim, ale kratkodobym narlstem, zatimco
slivoné udrZovaly stabilnéjsi, pozvolnéjsi dynamiku.

Koncentrace superoxidového radikdlu (¢0,~), predstavujictho primarni formu reaktivniho
kysliku, rovnéz vykazovala vysokou variabilitu napti¢ druhy i genotypy. Nejvyssi hodnoty byly
zjistény u tfesni ‘16755’ (63,8 ug/g FW), ‘15585’ (59,7 ug/g FW) a ‘16862’ (57,7 ug/g FW), u
merunék ‘97-033’ (45,4 ug/g FW), ‘08-027’ (42,0 ug/g FW) a ‘VOJ 5/150’ (33,6 ug/g FW) au
slivoni ‘HL 0900090’ (48,1 ug/g FW), ‘HL 0653’ (41,8 ug/g FW) a ‘Gabrovska’ (36,8 ug/g FW). U
téchto genotypl lze predpokladat intenzivni aktivaci oxidacnich enzym( (napf. NADPH-
oxidazy), které zvysuji produkci superoxidového radikalu pfi dehydrataci pletiv (Sagi and Fluhr,
2001; Duan et al., 2009; Nyzhnyk et al., 2022). Vysoké hladiny 0O, mohou byt docasné
kompenzovany antioxidacéni aktivitou, ale jejich pretrvavani po rehydrataci naznacduje zvySeny
metabolicky obrat a vyssi energetické naroky na obnovu poskozenych struktur.

Naopak nizsi hodnoty byly typické pro genotypy s vyrovnanéjsi reakci, jako tresné ‘13467’
(45,7 ug/g FW), ‘16678’ (58,6 ug/g FW) a ‘Amid’ (45,6 pg/g FW), meruriky ‘08-002’ (27,6 pg/g
FW), ‘08-015’ (34,8 ug/g FW) a ‘96-599’ (30,0 ug/g FW), i slivoné ‘HL 0800006’ (27,3 ug/g FW)
a ‘Toptaste’ (30,5 ug/g FW). Tyto typy pravdépodobné disponuji ucinnéjsim systémem
enzymatickych antioxidantd (napf. superoxid dismutdza, askorbat peroxidaza), které omezuji
akumulaci ROS jiz v rané fazi stresu.

Obsah prolinu (umol/g FW), ktery se podili na udrZzovani osmotické rovnovahy a stabilizaci
bunéénych membran, se mezi genotypy i druhy lisil, avSak jeho zmény byly méné vyrazné nez
u oxidacnich parametr(. Vyssi koncentrace prolinu béhem sucha byly naméreny u tresni
‘16735’ (14,2 umol/g FW), ‘16736’ (14,4 umol/g FW) a ‘Kordia’ (14,4 umol/g FW), u merunék
‘08-052’ (6,3 umol/g FW), ‘Leskora’ (5,4 umol/g FW) a ‘VOJ 4/99’ (5,3 umol/g FW), a u slivoni
‘HL 0400011’ (7,6 umol/g FW), ‘Gabrovska’ (13,4 umol/g FW) a ‘HL 0900090’ (8,2 umol/g FW).
Tyto genotypy pravdépodobné vyuZivaji akumulaci prolinu jako kli€ovy mechanismus
osmotické ochrany, ktery pomaha udrzet turgor bunék a stabilitu cytoplazmatickych struktur
béhem dehydratace (Szabados and Savouré, 2010; Ashraf and Foolad, 2007; Hayat et al.,
2012).

Naopak genotypy s nizsimi hladinami prolinu — napfiklad tfesné ‘13590’ (11,1 umol/g FW)
a ‘Early Korvik’ (10,9 umol/g FW), meruriky ‘96-266’ (3,1 umol/g FW) a ‘96-454’ (4,0 umol/g
FW) ¢i slivoné ‘HL 0800043’ (5,0 umol/g FW) a ‘HL 0800077’ (4,8 umol/g FW) — vykazovaly
efektivni fyziologickou stabilizaci bez nutnosti vyrazné syntézy tohoto metabolitu. Je
pravdépodobné, Ze jejich odolnost vici suchu je vice zaloZzena na morfologickych faktorech,
jako je tloustka kutikuly, hustota trichoml nebo aktivni regulace praduchl, neZ na
metabolické akumulaci osmotickych latek.

Rozdily mezi genotypy peckovin v biochemickych parametrech listl potvrzuji vysokou
variabilitu reakce na vodni deficit a naslednou rehydrataci. Genotypy s vysSimi hladinami
peroxidu vodiku a superoxidového radikalu vykazovaly intenzivnéjsi oxidacni stres, zatimco
typy s vysSim obsahem prolinu spoléhaly na osmotickou pfizplsobivost. Z vysledk( vyplyva,
Ze treSné a meruniky reaguji rychlejsim, avsak pfechodnym zvysenim oxidacni aktivity, zatimco
slivoné vykazuji pomalejsi, ale stabilnéjsi prizpUsobivost, podpofenou akumulaci osmolytu.
Tyto druhoveé i genotypové specifické strategie odrazeji rozdilnou rovnovdahu mezi oxidacnimi
a osmotickymi mechanismy tolerance a umoziuji identifikovat genotypy s vyssi metabolickou
stabilitou a potencialem pro slechténi suchovzdornych odrid peckovin.
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Graf 16 Rozdily v koncentraci peroxidu vodiku (H,0,), superoxidového radikalu (¢O,") a prolinu
v listech jednotlivych genotypl tfesni v podminkach sucha (S) a po rehydrataci (R). Hodnoty
predstavuji praméry z viceletych méreni.
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Graf 17 Rozdily v koncentraci peroxidu vodiku (H,0,), superoxidového radikdlu (¢O,") a prolinu
v listech jednotlivych genotypld merunék v podminkach sucha (S) a po rehydrataci (R). Hodnoty
predstavuji praméry z viceletych méreni.
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Graf 18 Rozdily v koncentraci peroxidu vodiku (H,0,), superoxidového radikdlu (¢O,") a prolinu
v listech jednotlivych genotypu slivoni v podminkach sucha (S) a po rehydrataci (R). Hodnoty
predstavuji praméry z viceletych méreni.

5.2. Fyziologické parametry rostlin

Hodnoceni fyziologickych parametrl se zaméfilo na charakterizaci genotypl vybranych
druhl peckovin: tfesné (Prunus avium), merunky (Prunus armeniaca) a slivoni (Prunus
domestica) v ramci pusobeni vodniho deficitu (obr. 2) a nasledné rehydratace. Jednalo se o
sledovani rychlosti vymény plyn( — fotosyntéza a transpirace, obsah chlorofyld a jejich
fluorescence (Fv/Fm) a vodniho potencidlu. Uvedené parametry jsou vhodnymi indikatory
pUsobeni stresoru na rostliny, a to zejména fluorescence chlorofyll a v pripadé vodniho stresu
také vodni potencidl. Ddle se jedna o parametry, které odrazi schopnost genotyp( pfizpUsobit
se ménicim se podminkam klimatu. Cilem proto bylo identifikovat rozdily mezi genotypy, které
mohou odraZet jejich odolnost vici abiotickym stresim, zejména vodnimu deficitu a nasledné
rehydratace.

Zmény vybranych fyziologickych charakteristik peckovin (tfeSni, merunék a slivoni) souvisi
nejen s botanickym druhem, ale také s délkou plsobeni stresu a nasledného obdobi
rehydratace. Nelze opomenout ani faktor ontogenetického vyvoje rostlin, ktery se pfedevsim
projevuje zménami v metabolismu rostlin, kdy narlsta rychlost fotosyntézy. Uvedené zmény
jsou uvedeny v grafech 19-21, kdy prvni odbér predstavoval vychozi stav plné zavlaZzovanych
rostlin. Terminy 2S a 4S odpovidaly dvoutydennimu vystaveni suchu, zatimco terminy 3R a 5R
predstavovaly obdobi rehydratace po obnoveni zalivky.
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Obrazek 2 Reakce merunék (vlevo) a slivoni (vpravo) na postupny vodni deficit.

Obsah chlorofylu v listech sledovanych druhl byl ovlivnén jak vodnim deficitem, tak
naslednou rehydrataci. Na pocatku pokusu byl u tfesni zaznamenan obsah 17,66 nM/cm?,
ktery se po prvnim suchu zvysil na 19,17 nM/cm?, zatimco u slivoni do$lo k mirnému poklesu
z 14,97 nM/cm? na 13,81 nM/cm? (graf 193, b, c). U merunék byl zaznamendan mensi nardst z
13,89 nM/cm? na 14,63 nM/cm?. Tento pocatecni nartst obsahu chlorofyll u tfesni a merunék
pravdépodobné souvisi s prechodnou aktivaci fotosyntetického apardtu a koncentraci
pigmentl pfi mirné dehydrataci list( (Flexas et al., 2004; Chaves et al., 2009).
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Graf 19 Zmény hodnot obsahu chlorofyld (hM/cm?) a rychlosti fotosyntézy (mmol CO2/m?/s)
u tfesSni (a), merunék (b) a slivoni (c). Termin 1 — pocatecni stav (zavlazované rostliny); 2S a 4S
— po dvoutydennim obdobi sucha; 3R a 5R — po dvoutydenni rehydrataci (zdlivka po navozeni
stresu suchem).

TresSné a slivoné nasledné vykazovaly shodny kolisavy pribéh obsahu chlorofyl( — po prvni
rehydrataci doslo k vyraznému poklesu (na 8,61 nM/cm? u tfesni, resp. 12,00 nM/cm? u
slivoni), pfi opakovaném suchu k opétovnému nardstu (15,50 nM/cm?, resp. 13,37 nM/cm?) a
po druhé rehydrataci opét k poklesu (9,49 nM/cm?, resp. 11,74 nM/cm?). Tento pribéh
naznacuje citlivéjsi reakci téchto druhl na stridani sucha a rehydratace, kdy rostliny prioritné
obnovuji turgor a aZz nasledné syntézu chlorofylu. Kolisani hodnot muzZe souviset s
pfechodnym poskozenim chloroplastu a redistribuci pigment( béhem rehydratace (Farooq et
al., 2009; Taiz et al., 2015).

U merunék byl zaznamenan plynuly narudst obsahu chlorofyld ve vSech fazich — z vychozich
13,89 nM/cm? na 14,86 nM/cm? (3R), déle na 15,44 nM/cm? (4S) a 15,81 nM/cm? (5R). Tento
trend ukazuje na ucinnou regeneraci chloroplastll po rehydrataci a efektivni antioxidacni
ochranu, ktera brani degradaci pigment0 pri opakovaném stresu (Zlatev and Lidon, 2012).

S obsahem fotosynteticky aktivnich pigment( souvisi rychlost fotosyntézy, ta byla
ovlivnéna nejen nedostatkem vody a ndslednou rehydrataci, ale také ontogenetickym
vyvojem rostlin. Z grafli 19a, b, c vyplyva rozdilna reakce jednotlivych peckovin na vodni deficit
a naslednou rehydrataci. Rychlost fotosyntézy Gzce korelovala s obsahem chlorofylu. U tfesni
a slivoni byl prabéh obdobny — stfidani poklesd a narlsti odpovidalo rytmu sucha a
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rehydratace. U tfesni se rychlost fotosyntézy zvysila z 9,62 na 9,94 mmol CO,/m?/s, po
rehydrataci dosahla maxima 10,00 mmol CO,/m?/s, pfi opakovaném suchu klesla na 9,86
mmol CO,/m?/s a po druhé rehydrataci se ustalila na 9,91 mmol CO,/m?/s. U slivoni byl
zaznamenan obdobny trend, aviak s pozvolnéjsim linearnim nartstem z 11,61 mmol CO,/m?/s
(1) na 14,67 mmol CO,/m?/s (5R). Tento vyvoj svédci o citlivosti obou druh( na zmény vodniho
rezimu, ale zdroven o jejich schopnosti rychle obnovit fotosyntetickou aktivitu po zdlivce,
zejména diky reaktivaci enzymu RUBISCO a obnové prenosu elektront ve fotosystémech
(Flexas et al., 2006; Lawlor and Cornic, 2002).

U merunék byla rychlost fotosyntézy stabilnéjsi, s mensimi vykyvy. Z pocatecni hodnoty
16,15 mmol CO,/m?/s klesla pti suchu na 14,94 mmol CO,/m?/s, po rehydrataci vzrostla o 1,64
mmol CO,/m?/s a nasledné dosahla maxima 16,87 mmol CO,/m?/s (4S). Po druhé rehydrataci
se mirné snizila na 16,76 mmol CO,/m?/s. Tento vyrovnany pribéh ukazuje na efektivni
regulaci fotosyntetickych procest prostrednictvim stabilizace chloroplastl a omezeni
reaktivnich forem kysliku (Bota et al., 2004; Zlatev and Lidon, 2012).

TresSné a slivoné reagovaly na vodni deficit dynamickymi oscilacemi obsahu chlorofyl( i
rychlosti fotosyntézy, zatimco meruriky vykazovaly stabilni, postupny narlst obou parametru,
coz svédci o vyssi odolnosti jejich fotosyntetického aparatu vici opakovanému stresu.

Pribéh transpirace a fluorescence chlorofylu potvrdil rozdilné strategie jednotlivych druh(
v reakci na vodni stres (graf 20). U tfesni a slivoni byly zmény transpirace minimalni. U tfesni
se hodnoty pohybovaly mezi 0,43 — 0,45 mmol H,0/m?/s a vykazovaly pouze mirny pokles po
druhé rehydrataci (0,44 mmol H,0/m?/s). U slivoni transpirace mirné rostla od 0,74 mmol
H,0/m?/s (2S) na 0,86 mmol H,0/m?/s (5R), coz svédéi o postupném zlepseni vodivosti
praduch( a ¢astecném obnoveni vodniho rezimu. Tento stabilni trend naznacuje, Ze tresné i
slivoné udrzuji rovnovahu mezi vydejem vody a pfijmem CO, diky efektivni stomatalni regulaci
(Hsiao and Xu, 2000; Flexas et al., 2004).
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Graf 20 Zmény hodnot rychlosti transpirace (mmol H20/m?/s) a fluorescence chlorofylu
(Fv/Fm) u tfesni (a), merunék (b) a slivoni (c). Termin 1 — poéatecni stav (zavlaZzované rostliny);
2S a 4S — po dvoutydennim obdobi sucha; 3R a 5R — po dvoutydenni rehydrataci (zalivka po
navozeni stresu suchem).

U merunék byly vykyvy vyraznéjsi — transpirace klesla z 1,34 mmol H,0/m?/s (1) na 1,15
mmol H,0/m?/s (2S), po rehydrataci vzrostla na 1,26 mmol H,0/m?/s, nasledné se mirné
snizila pfi suchu (1,26 mmol H,0/m?/s (4S)) a opét zvysila po zalivce (1,29 mmol H,0/m?/s
(5R)). Tento prubéh potvrzuje ¢aste¢nou stomatalni inhibici a rychlou obnovu turgoru po
zalivce, kterda muze byt podporovana syntézou osmoticky aktivnich latek, napt. prolinu (Ashraf
and Foolad, 2007).

Fluorescence chlorofylu (Fv/Fm) ukdzala jen mirné snizeni efektivity fotosystému Il v dobé
sucha. Fluorescence tresni vyjadrena jako pomér Fv/Fm (fluorescence variabilni/fluorescence
maximalni) je uvedena v grafu 20a. U tfesni a slivoni se hodnoty pohybovaly mezi 0,759-0,766,
resp. 0,772-0,780, coz odpovidd mirnému vodnimu deficitu bez vyrazného poskozeni
fotosyntetického aparatu. U merunék se hodnoty Fv/Fm pohybovaly v rozmezi 0,765-0,772,
pricemz rozdily mezi suchymi a rehydratovanymi rostlinami byly minimalni. Tyto vysledky
potvrzuji, Ze vodni stres u peckovin nevedl k vyznamnému naruseni transportu elektront a
struktur fotosystému I, coz doklada ucinnou antioxidacni ochranu (Maxwell and Johnson,
2000; Baker, 2008).
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Graf 21 Zmény hodnot vodniho potencidlu (MPa) u tfesni (a), merunék (b) a slivoni (c). Termin
1 — pocatecni stav (zavlazované rostliny); 2S a 4S — po dvoutydennim obdobi sucha; 3R a 5R —
po dvoutydenni rehydrataci (zalivka po navozeni stresu suchem).

Z uvedeného grafu 21 vyplyva, ze vSechny sledované druhy peckovin vykazovaly obdobny
trend zmén vodniho potencialu, ktery zahrnoval pokles béhem sucha a nasledné zvyseni po
rehydrataci. Tento vyvoj potvrzuje konzistentni fyziologickou reakci na stfidani vodniho stresu
a zalivky napfic treSnémi, merunkami i slivonémi. Na pocéatku sledovani se hodnoty vodniho
potencialu pohybovaly kolem —1,40 MPa (tfeSen), —1,41 MPa (merurika) a —1,39 MPa (slivon)
u plné zavlazovanych rostlin. Po prvnim obdobi sucha doslo ke sniZzeni vodniho potencidlu u
vsech druhll — na —2,25 MPa (tresen), —2,27 MPa (merunka) a —2,22 MPa (slivon). Nasledna
rehydratace vedla ke zvySeni hodnot na —2,15 MPa (tfesen), —2,17 MPa (merunka) a -2,16
MPa (slivoni). V prabéhu druhého obdobi sucha se vodni potencial opét snizil, a to na -2,31
MPa (treSen) a —2,33 MPa (merunka), pficemz u slivoni pokles nebyl tak vyrazny. Po druhé
rehydrataci doSlo u vSech druh( k nartstu hodnot — u tfeSni na —2,12 MPa, u merunék na —
2,13 MPa a u slivoni rovnéz na -2,12 MPa.

Z téchto vysledkl vyplyva, Ze vsechny druhy reagovaly na vodni deficit poklesem vodniho
potencialu a po zalivce dochazelo k postupné obnové vodniho rezimu pletiv. Pfestoze byly
hodnoty po rehydrataci vyssi nez ve fazi sucha, plné nedosahovaly Urovné kontrolnich rostlin.
Zvyseni vodniho potencidlu po rehydrataci odrazi obnovu vodivosti cévnich svazku, opétovné
nasyceni pletiv vodou a ¢aste¢nou obnovu turgoru. Nizsi amplituda zmén u slivoni svédéi o
stabilnéjSim vodnim reZimu, zatimco tfeSné a merunky reagovaly citlivéji, s vétsi dynamikou
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mezi fazemi sucha a rehydratace. Tyto reakce odpovidaji znamym rozdiliim v listové anatomii
a elasticité pletiv jednotlivych druhi (Taiz et al., 2015; Tyree and Zimmermann, 2002).

Sledované fyziologické parametry peckovin reagovaly citlivé na stfidani obdobi sucha a
rehydratace. Nejvyraznéjsi zmény byly pozorovany u obsahu chlorofyl(i, nasledoval vodni
potencidl a rychlost vymény plynu, zatimco fluorescence chlorofylu (Fv/Fm) vykazovala pouze
malé odchylky. Tyto vysledky potvrzuji, Ze parametry souvisejici s vodnim rezimem a
fotosyntézou patti k nejspolehlivéjsim ukazatelim reakce rostlin na sucho (Chaves et al., 2009;
Flexas et al., 2014).

Z hodnocenych druhU se slivoné jevi jako fyziologicky tolerantnéjsi vici vodnimu stresu,
pravdépodobné diky morfologickym znaklm — pevnéjsi listové Cepeli, pfitomnosti trichomU a
silngjsi kutikule, které snizuji transpiraci a zlepSuji udrzeni vody v pfisedlych pletivech
(Burghardt and Riederer, 2006; Zahra et al., 2023). TfresSné reagovaly dynamicky, s rychlou
obnovou po zalivce, zatimco meruriky si udrzovaly stabilni fotosyntetickou aktivitu i béhem
stresu, coz naznacuje ucinnéjsi biochemickou regulaci a lepsi kompenzaci oxida¢niho stresu
prostfednictvim antioxidac¢nich mechanismu (Zlatev and Lidon, 2012; Faroogq et al., 2009).

Fyziologickd odpovéd peckovin na vodni deficit je tedy druhové specifickd a kombinuje
aktivni obranné mechanismy (biochemické procesy, napf. zvySend enzymatickd aktivita a
syntéza osmoticky aktivnich latek) a pasivni morfologicka prizplsobivost (zesileni kutikuly,
zmény ve velikosti listd a hustoté priaduchi), které dohromady umoziuji zlepsit odolnost
rostlin vici dehydrataci (Taiz et al., 2015; Hameed et al., 2002; Lawlor, 2013).

Obsah chlorofylll a rychlost fotosyntézy predstavuji klicové ukazatele funkéni integrity
fotosyntetického aparatu a zaroven spolehlivé indikatory miry poskozeni rostlin vodnim
stresem. V prlibéhu sucha dochazelo u vétsiny sledovanych genotypl peckovin k poklesu
obsahu chlorofyl v disledku omezené biosyntézy pigmentl a jejich zvySené degradace
pUsobenim reaktivnich forem kysliku (ROS). Tento proces byvd doprovazen poskozenim
chloroplastovych membran, sniZzenim fluidity a dc¢innosti pfenosu energie mezi fotosystémy
(Ashraf and Harris, 2013; Baker, 2008). Po rehydrataci byl u vétSiny genotyp(i zaznamenan
narlst obsahu chlorofyll, jehoz intenzita vSak vyrazné zavisela na genotypu a druhu (graf 22-
24).

Vyrazny pokles obsahu chlorofyl v podminkach sucha byl zaznamenan u genotypa tresni
16686’ (15,05 nM/cm?), ‘16736’ (13,96 nM/cm?), ‘Jacinta’ (12,43 nM/cm?) a ‘16862’ (12,00
nM/cm?). Podobné citlivou reakci vykazovaly genotypy merunék ‘97-033’ (12,80 nM/cm?), ‘01-
093’ (12,62 nM/cm?), ‘Bergeron’ (11,20 nM/cm?), ‘97-052’ (10,80 nM/cm?) a ‘Betinka’ (10,21
nM/cm?), stejné jako genotypy slivoni ‘HL 0800084’ (12,03 nM/cm?), ‘Tophit’ (11,84 nM/cm?),
‘HL 0900090’ (11,26 nM/cm?), ‘HL 0900208’ (10,70 nM/cm?) a ‘HL 0900097’ (9,92 nM/cm?)
(graf 22-24). Tyto genotypy lze oznacit za citlivé vici vodnimu deficitu, nebot jejich
fotosynteticky aparat byl poskozen oxida¢nim stresem, coZ se projevilo vyraznou degradaci
chlorofyll a omezenim jejich nasledné biosyntézy.

Naopak stabilni hodnoty obsahu chlorofyld béhem sucha si zachovaly genotypy tresni
16705’ (1,56 nM/cm?), ‘16755 (4,12 nM/cm?), ‘13467’ (4,32 nM/cm?) a ‘15585’ (4,62
nM/cm?), dale merunék ‘96-599’ (18,51 nM/cm?), ‘VOJ 5/147’ (18,38 nM/cm?), ‘Leskora’
(17,89 nM/cm?), ‘96-454’ (17,69 nM/cm?) a ‘Sophinka’ (17,59 nM/cm?), a také slivoni ‘HL
0900045’ (17,16 nM/cm?), ‘HL 0653’ (15,59 nM/cm?), ‘HL 0624’ (15,57 nM/cm?2), ‘HL 0800032’
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(15,43 nM/cm?) a ‘HL 0900227’ (15,22 nM/cm?). U téchto genotypl lze predpokladat efektivni
antioxidac¢ni ochranu a lepsi udrzeni bunécné hydratace (Zlatev and Lidon, 2012).

U genotypl slivoni ‘HL 0900090’ (11,55 nM/cm?), ‘HL 0900208’ (11,41 nM/cm?) a ‘HL
0900097’ (11,86 nM/cm?) byl po rehydrataci pozorovan vyrazny narlst obsahu chlorofyl(, coz
doklada aktivni syntézu pigmentld a vysokou regeneracni schopnost. Tento jev potvrzuje
schopnost nékterych genotypu rychle aktivovat enzymatické drahy obnovy chlorofylu a znovu
stabilizovat fotosyntetické struktury po prechodném stresu.

Rychlost fotosyntézy Uzce korelovala s obsahem chlorofylll, pficemz jeji pribéh odrazel
kombinaci faktor(, jako je vodni bilance rostlin, u¢innost pfenosu elektrond, dostupnost, CO,
a aktivita enzymu ribuldza-1,5-bisfosfat-karboxylazy (RUBISCO). BEhem vodniho stresu byla
rychlost fotosyntézy u vétSiny genotypl sniZzena, avSak po rehydrataci doslo k ¢astecné
obnové (graf 22-24).

Nejvyssi rozdily mezi stresovanymi a rehydratovanymi rostlinami byly zaznamenany u
genotypu tfesni ‘16678’ (0,15 mmol CO,/m?/s), ‘13590’ (0,10 mmol CO,/m?/s), ‘Regina’ (0,10
mmol CO,/m?/s), ‘16705’ (0,09 mmol CO,/m?/s) a ‘15473’ (0,09 mmol CO,/m?/s), které tak
vykazuji vyssi citlivost vic¢i suchu. Podobny trend byl patrny i u genotypu slivoni ‘Haganta’
(12,64 mmol CO,/m?/s), ‘HL 0653’ (12,26 mmol CO,/m?/s), ‘HL 0800011’ (12,53 mmol
CO,/m?/s), ‘HL 0800001’ (12,52 mmol CO,/m?/s), ‘HL 0900208’ (12,45 mmol CO,/m?/s) a
‘“Tophit’ (12,25 mmol CO,/m?/s), kde nebylo dosazeno plné obnovy fotosyntetické aktivity ani
po rehydrataci (Bota et al., 2004; Flexas et al., 2004).

Vyssi droven fotosyntetické aktivity i béhem stresu si zachovaly genotypy merunék ‘02-024’
(19,37 mmol CO,/m?/s), ‘08-052’ (18,74 mmol CO,/m?/s), ‘Bergeron’ (18,74 mmol CO,/m?/s),
‘01-091’ (17,51 mmol CO,/m?/s), ‘08-002’ (17,51 mmol CO,/m?/s) a ‘Sophinka’ (17,51 mmol
CO2/m?/s), stejné jako genotypy slivoni ‘HL 0635’ (15,69 mmol CO,/m?/s), ‘Presenta’ (15,36
mmol CO,/m?/s), ‘HL 0800006’ (14,71 mmol CO,/m?/s) a ‘Gabrovska’ (14,37 mmol CO,/m?/s).
Tyto genotypy lze oznacit za tolerantni, nebot si zachovaly vysokou fotosyntetickou aktivitu i
v obdobi vodniho deficitu. UdrZzeni téchto hodnot je pravdépodobné vysledkem efektivni
stomatalni regulace, kterd umoznuje zachovat rovnovahu mezi pfijmem CO, a vydejem vody,
a zaroven zvySené akumulace osmoticky aktivnich latek, které stabilizuji proteiny a membrany
(Ashraf and Foolad, 2007; Chaves et al., 2009).

Z druhového pohledu bylo zjisténo, Ze tfesné vykazovaly nejvyssi variabilitu mezi genotypy
a rychlejsi reakci na zmény vodniho rezimu, merunky mély obecné nizsi obsah chlorofyll a
pomalejSi regeneraci po rehydrataci, zatimco slivoné vykazovaly nejvétsi stabilitu obou
parametrd i pfi delSim trvani sucha. Tyto rozdily jsou podminény kombinaci anatomickych a
biochemickych pfizplsobivosti, jako je hustota praduchd, tloustka kutikuly a aktivita
antioxidacnich systéma.

Z vysledkl vyplyva, ze genotypy s mensim rozdilem obsahu chlorofylll mezi suchou a
rehydratovanou fazi a s vyssi stabilitou fotosyntetické aktivity vykazuji vyssi miru tolerance
vuci vodnimu stresu. Tyto genotypy vyuzivaji kombinaci fyziologickych mechanism( — efektivni
regulaci stomatdlni vodivosti, osmotické prizplsobeni a antioxidac¢ni ochranu — spolu s
morfologickymi znaky, jako je mensi listova plocha a silnéjsi kutikula, které umoziuji udrzet
funkénost fotosyntetického aparatu i pfi dlouhodobém deficitu vody (Flexas et al., 2014; Zlatev
and Lidon, 2012).
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Graf 22 Zmény hodnot obsahu chlorofylt (hM/cm?) a rychlosti fotosyntézy (mmol CO2/m?/s)
u genotypl tfesni v podminkdach sucha (S) a po rehydrataci (R). Hodnoty pfedstavuji priméry
z viceletych méreni.
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Graf 23 Zmény hodnot obsahu chlorofyld (nM/cm?) a rychlosti fotosyntézy (mmol CO2/m?/s)

u genotypl merunék v podminkach sucha (S) a po rehydrataci (R). Hodnoty predstavuji
praméry z viceletych méreni.
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Graf 24 Zmény hodnot obsahu chlorofyld (hM/cm?) a rychlosti fotosyntézy (mmol CO2/m?/s)
u genotypu slivoni v podminkach sucha (S) a po rehydrataci (R). Hodnoty predstavuji priméry
z viceletych méreni.

Podobné jako u parametr( souvisejicich s fotosyntézou vykazovala i transpirace mezi
jednotlivymi genotypy peckovin vyraznou variabilitu (graf 25-27). Tento fyziologicky proces je
zasadné spjat s vodnim reZzimem rostlin a jejich schopnosti regulovat rovnovahu mezi prijmem
a vydejem vody. Mira transpirace odrazi nejen vodni potencial pletiv a otevienost priiduchd,
ale také stav turgoru, vodivost cévnich svazkl a celkovou funkénost asimilacniho aparatu.

Béhem obdobi vodniho stresu se u vétsSiny genotypl transpirace snizovala v dasledku
poklesu turgoru a uzavirani praduchd, coz predstavuje primarni obranny mechanismus proti
nadmérnym ztrdtdam vody. U nékterych genotypl vSak zlstala transpiracni aktivita i v
podminkach sucha pomérné vysokd, coZz naznacuje méné efektivni regulaci prlduchl a
omezenou schopnost hospodafit s vodou.

Nejvyssi hodnoty transpirace béhem stresu vykazovaly genotypy tfesni ‘Justyna’ (0,61
mmol H,0/m?/s), ‘13467’ (0,59), ‘14580° (0,55), ‘13563’ (0,53) a ‘Jacinta’ (0,51 mmol
H,0/m?/s), ddle merunék ‘02-024’ (1,47 mmol H,0/m?/s), ‘08-052’ (1,43), ‘08-002’ (1,34), ‘01-
091’ (1,34) a ‘Harcot’ (1,31), a také slivoni ‘Presenta’ (0,95 mmol H,0/m?/s), ‘HL 0800043’
(0,94), ‘HL 0900090’ (0,93), ‘Gabrovskad’ (0,87) a ‘HL 0800006’ (0,86). Tyto genotypy lze
povazovat za citlivéjsi vii¢i vodnimu deficitu, nebot si udrzovaly vysoky vypar vody i pti snizené
dostupnosti, coz pravdépodobné souvisi s nizsi aktivitou kyseliny abscisové (ABA) pfi regulaci
praduchové vodivosti a opozdénou reakci prdduchovych bunék na pokles vodniho potencidlu
(Lawlor, 2013).
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Nizsi transpiracni rychlosti byly naopak zjistény u genotypl tresni ‘16678’ (0,33 mmol
H,0/m?/s), ‘13976’ (0,34), ‘Early Korvik’ (0,34), ‘16772’ (0,35) a ‘16764’ (0,35), u merunék
‘Candela’ (1,12 mmol H,0/m?/s), ‘08-018’ (1,09), ‘08-015’ (1,08), ‘08-009’ (1,08) a ‘Harogem’
(1,07), a u slivoni ‘HL 0900097’ (0,69 mmol H,0/m?/s), ‘HL 0900045’ (0,68), ‘HL 0900134’
(0,67), ‘HL 0653’ (0,66) a ‘HL 0800011’ (0,63). Tyto genotypy lze povazovat za tolerantnéjsi k
vodnimu stresu, nebot reagovaly na deficit vody aktivnim omezenim transpirace a efektivni
stomatdlni regulaci. Snizena transpirace byva C{asto doprovdzena i specifickymi
morfologickymi znaky, jako je silngjsi kutikula, mensi listova plocha ¢i pfitomnost trichoma,
které snizuji vypar z povrchu list( i pfi vysokém zareni (Hsiao and Xu, 2000; Zahra et al., 2023).

U vétsSiny sledovanych genotypl byla po rehydrataci pozorovdna ¢astecna nebo Uplnd
obnova transpirace, kterd odrazi zlepSeni vodni vodivosti cévnich svazkd, obnoveni turgoru a
opétovné otevieni praduchl. Tento efekt byl patrny napfi¢ vSemi druhy, ackoliv rychlost
rehydratace se mezi genotypy vyrazné liSila. Pozitivni reakce na rehydrataci byla pozorovana
zejména u genotypu, které béhem sucha vykazovaly nizsi transpiracni aktivitu a udrzely
stabilnéjsi vodni bilanci.

Naopak pomalejsi rehydrataci po rehydrataci projevily genotypy slivoni ‘HL 0900010’, ‘HL
0800077’ a ‘HL 0900227, u nichZ transpirace zUstala i po zalivce nizsi nez u kontrolnich rostlin.
Tento jev naznacuje zpozdénou obnovu vodniho rezimu a omezenou funkénost priduch(
(Flexas et al., 2014).

Z vysledkl vyplyva, Ze genotypy s nizsi rychlosti transpirace béhem sucha a s pozvolnou,
avsak stabilni obnovou po rehydrataci vykazuji vyssi fyziologickou odolnost vici vodnimu
deficitu. Jejich strategie tolerance je zaloZena na kombinaci morfologickych a fyziologickych
znak( — silnéjsi kutikule, mensi listové plose, efektivni regulaci priiduchd, zvysené aktivité ABA
a osmotickém prizplsobeni prostfednictvim akumulace prolinu, cukr( a dalSich osmoly-t(
(Chaves et al., 2009; Zlatev and Lidon, 2012). Naopak genotypy s vyssi transpiracni aktivitou
béhem sucha Ize povaZovat za citlivéjsi, nebot vykazuji rychlejsi ztratu vody, pokles turgoru a
mensi schopnost rehydratace po stresu.

Podobné jako fotosyntéza a transpirace i fluorescence chlorofylu predstavuje dilezity
ukazatel fyziologické odezvy rostlin na stresové podminky. Tento biofyzikdlni parametr odrazi
funkéni stav fotosystému Il (PSIl) a patfi k nejcitlivéjsim indikatordm poskozeni
fotosyntetického aparatu. Pomér Fv/Fm, tedy maximalni kvantova ucinnost PSII, vyjadfuje
schopnost premény absorbované svételné energie na energii chemickou a zaroven signalizuje
rozsah poskozeni fotosystému (Maxwell and Johnson, 2000; Baker, 2008).

U vSech sledovanych genotypl peckovin byly v obdobi sucha naméfeny hodnoty Fv/Fm
nizsi nez 0,800, coz je obecné povazovano za hranici optimalniho fyziologického stavu (viz graf
25-27). Pokles téchto hodnot signalizuje mirné az stfedni poskozeni fotosystému I, zplsobené
akumulaci reaktivnich forem kysliku (ROS) a narusenim transportu elektront v thylakoidnich
membranach (Flexas et al.,, 2014). Rozsah snizeni hodnot fluorescence se mezi genotypy
vyrazné liSil, coz odrazi rozdilnou miru poskozeni i regeneracni schopnost fotosyntetického
aparatu.

Nejvyssi hodnoty Fv/Fm v podminkach vodniho stresu vykazovaly genotypy tfesni ‘16678’
(0,772), ‘Early Korvik’ (0,771), ‘13420’ (0,770), ‘16764’ (0,770) a ‘16862’ (0,769). Podobné&
stabilni hodnoty byly zaznamenany u genotypu slivoni ‘HL 0900029’ (0,783), ‘HL 0635’ (0,782),
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‘HL 0800011’ (0,782) a ‘HL 0900134’ (0,781), jejichz fotosystém Il si zachoval vysokou Ucinnost
i pfi snizeném vodnim potencialu.

Hodnoty fluorescence merunék jsou uvedeny v grafu 26, z néhoz vyplyva, Ze mezi
jednotlivymi genotypy nebyly nalezeny vyznamné rozdily. Dale nebyly pozorovany rozdily mezi
stresovanymi rostlinami a rostlinami po rehydrataci. V pfipadé merunék Ize konstatovat, Ze
hodnoty fluorescence odpovidaly mirnému vodnimu stresu a fotosynteticky aparat nebyl
poskozen, vcetné transportu elektront v rdmci fotosystému. Tyto vysledky naznacduji, ze
genotypy merunék vykazuji vyssi stabilitu PSIl i pfi omezené dostupnosti vody, coz muze byt
disledkem efektivni fotoprotekéni regulace.

Naopak nizsi hodnoty fluorescence byly naméfeny u genotypu tfesni ‘14580° (0,750),
‘15473’ (0,748), ‘Jacinta’ (0,745), ‘13467’ (0,742) a ‘Justyna’ (0,739), stejné jako u genotypu
slivoni ‘HL 0800084’ (0,765), ‘Tophit’ (0,763), ‘Haganta’ (0,760), ‘HL 0900090’ (0,758) a ‘HL
0800043’ (0,755). Tyto genotypy lze oznacit za citlivé vici vodnimu deficitu, nebot jejich
fotosystém Il vykazoval snizenou efektivitu prenosu elektroni a omezenou schopnost
rehydratace. Pokles hodnot Fv/Fm pravdépodobné souvisi s poskozenim D1 proteind, které
jsou nezbytné pro obnovu funkénosti PSII (Lawlor, 2013).

Po rehydrataci doslo u vétsiny genotypl ke zvySeni hodnot Fv/Fm, i kdyZ Urovné kontrolnich
rostlin nebylo dosazeno. Tento trend potvrzuje, Ze fotosynteticky aparat nebyl nevratné
poskozen, avSak rehydratace probihala pozvolné a v zavislosti na genotypu. U genotypl s
vy$Simi hodnotami po rehydrataci, jako jsou ‘HL 0900029’ (0,783), ‘HL 0635’ (0,782), ‘HL
0800011’ (0,782) a ‘HL 0900134’ (0,781), lze pfedpokladat efektivni opravné mechanismy PSlI
a vysSsi schopnost eliminovat ROS. Naproti tomu genotypy s nizkymi hodnotami fluorescence i
po rehydrataci, napf. ‘HL 0800084’ (0,765), ‘Tophit’ (0,763), ‘Haganta’ (0,760), ‘HL 0900090’
(0,758) a ‘HL 0800043’ (0,755), vykazovaly pouze omezenou reaktivaci fotosyntetického
centra, coZ naznacuje trvalejsi poskozeni thylakoidnich membran.

Z fyziologického hlediska byla u tolerantnich genotypU napfic¢ druhy pozorovana Uzka vazba
mezi hodnotami fluorescence a rychlosti fotosyntézy, coz potvrzuje, Ze schopnost zachovat
efektivitu PSII je pfimo propojena s udrzenim aktivity Calvinova cyklu. Vys$si hodnoty Fv/Fm
koreluji s lepsi regeneraci enzym( fotosyntézy a efektivnéjsi obnovou vodniho rezimu. Naopak
u citlivéjsich genotypl je pokles fluorescence doprovazen snizenim obsahu chlorofylu,
akumulaci ROS a redukci aktivity RUBISCO, coz vede ke snizeni asimilaéni kapacity a celkové
vitality rostlin.

Hodnoty fluorescence u vSech sledovanych genotypl peckovin odpovidaji mirnému az
stfednimu vodnimu stresu, nikoli Uplnému zablokovani fotosyntézy. Stabilni hodnota Fv/Fm
tak predstavuje spolehlivy ukazatel fyziologické odolnosti genotypUl vici suchu. Rostliny, které
si i béhem stresu udrzuji vyssi kvantovou ucinnost PSII, disponuji efektivnimi fotochemickymi
i ne-fotochemickymi mechanismy ochrany a vykazuji vysoky regeneracni potencial po
rehydrataci (Baker, 2008; Maxwell and Johnson, 2000; Flexas et al., 2014).
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Graf 25 Zmény hodnot rychlosti transpirace (mmol H20/m?/s) a fluorescence chlorofylu
(Fv/Fm) u genotypUl tresni v podminkach sucha (S) a po rehydrataci (R). Hodnoty predstavuji

praméry z viceletych méreni.
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Graf 26 Zmény hodnot rychlosti transpirace (mmol H,0/m?/s) a fluorescence chlorofylu
(Fv/Fm) u genotypl merunék v podminkach sucha (S) a po rehydrataci (R). Hodnoty
predstavuji primeéry z viceletych méreni.
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Graf 27 Zmény hodnot rychlosti transpirace (mmol H20/m?/s) a fluorescence chlorofylu
(Fv/Fm) u genotyp slivoni v podminkach sucha (S) a po rehydrataci (R). Hodnoty predstavuji
praméry z viceletych méreni.

Na predchozi parametry Uzce navazuje vodni potencial list, ktery integruje celkovy stav
vodniho reZzimu rostliny. Tento ukazatel odradzi schopnost pletiv pfijimat, udrZovat a
distribuovat vodu, a slouzi tak jako primy indikator intenzity vodniho stresu (Hsiao and Xu,
2000; Lawlor, 2013). Nizsi hodnoty vodniho potencidlu svéd¢i o silnéjSim stresu a ztraté
turgoru, zatimco vysSi hodnoty naznacuji stabilnéjsi vodni rezim a efektivnéjsi regulaci
hospodareni s vodou.

U hodnocenych genotypl peckovin byly zaznamendny vyrazné rozdily ve schopnosti udrzet
vodni potencidl béhem sucha i po rehydrataci (viz graf 28-30). Vodni deficit vedl u vSech
sledovanych rostlin k poklesu hodnot, pficemz rozsah tohoto poklesu byl genotypové
specificky. Po rehydrataci se vodni potencial zvySoval, coz odrdzi obnovu transpiracniho
proudu a zlepSeni zdsobeni pletiv vodou, avsak urovné kontrolnich rostlin nebylo zcela
dosazeno.

Citlivéjsi genotypy vykazovaly vyrazny pokles vodniho potencidlu, cozZ signalizuje silnéjsi
stres a nizsi schopnost regulace vodniho rezimu. Do této skupiny patfily genotypy tresni ‘Early
Korvik’ (-2,44 MPa), ‘16772’ (-2,42 MPa), ‘16865’ (-2,40 MPa), ‘15473’ (-2,38 MPa) a ‘16755’ (-
2,36 MPa), déle genotypy merunék ‘08-009’ (-2,40 MPa), ‘08-018’ (-2,40 MPa), ‘VOJ 5/147’ (-
2,43 MPa), ‘08-015’ (-2,46 MPa) a ‘Harogem’ (-2,54 MPa) a také slivoné ‘HL 0653’ (-2,35 MPa),
‘Tophit’ (-2,35 MPa), ‘HL 0900097’ (-2,37 MPa), ‘Toptaste/Kulinaria’ (-2,45 MPa) a ‘HL
0900029’ (-2,46 MPa). Tyto genotypy lze oznacit za nachylnéjsi k vodnimu deficitu, nebot
vykazovaly nizsi turgor, snizenou vodni vodivost a opozdénou regeneraci po rehydrataci.
Snizeni vodniho potencidlu u téchto rostlin souvisi s rychlou dehydrataci pletiv, slabsi
stomatalni kontrolou a nedostate¢nou tvorbou osmoticky aktivnich latek, jako je prolin,
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glycinbetain i rozpustné cukry, které jinak zvysuji schopnost bunék zadrzovat vodu (Farooq
et al., 2009; Zlatev and Lidon, 2012).

Tolerantnéjsi genotypy si naopak udrzely vy$si hodnoty vodniho potencialu i pfi suchu, coz
svédci o efektivnéjsi regulaci pfijmu a vydeje vody, lepSim vedeni vody cévnim systémem a
aktivni osmotické prizpUsobivosti. Patfily sem genotypy tfesni ‘16735’ (-2,20 MPa), ‘14580’ (-
2,19 MPa), ‘Justyna’ (-2,18 MPa), ‘15585’ (-2,17 MPa) a ‘16678’ (-2,10 MPa), dale genotypy
merunék ‘01-033’ (-2,17 MPa), ‘09-010’ (-2,19 MPa), ‘96-288’ (-2,20 MPa), ‘Betinka’ (-2,20
MPa), ‘00-010’ (-2,21 MPa) a ‘97-052’ (-2,21 MPa) a rovné: slivoné ‘HL 0800001’ (-2,17 MPa),
‘HL 0800084’ (-2,19 MPa), ‘HL 0800043’ (-2,19 MPa), ‘HL 0900134’ (-2,19 MPa) a ‘Gabrovska’
(-2,21 MPa). Tyto genotypy lze povazovat za fyziologicky stabilni — jejich burnky efektivné
udrZovaly vodni potencidl diky vyssi elasticité bunécnych stén, aktivni stomatalni regulaci a
vyssi koncentraci osmotickych solutli (Ashraf and Foolad, 2007; Chaves et al., 2009).

V pribéhu sucha se u vétsSiny rostlin projevoval postupny pokles vodniho potencialu, ktery
vyvolaval uzavirani prliduchl a omezeni vymény plynli. Soucasné dochdazelo k syntéze
osmoticky aktivnich latek a ke zvySeni koncentrace kyseliny abscisové (ABA), ktera reguluje
stomatdlni vodivost a brani nadmérnym ztrdtdm vody. Po zdlivce se hodnoty vodniho
potenciadlu zvysily, avSak mira regenerace byla genotypové specifickd — rychlejsi obnovu
vykazovaly genotypy s vy$Sim obsahem prolinu a vyssi antioxidacni aktivitou, které byly
schopny stabilizovat membranové struktury a enzymatické systémy.
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Graf 28 Zmény hodnot vodniho potenciadlu (MPa) u genotypu tfesni v podminkach sucha (S) a
po rehydrataci (R). Hodnoty predstavuji praméry z viceletych méreni.
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Ziskané vysledky potvrzuji, Ze vodni potencial Uzce koreluje s dalSimi sledovanymi
fyziologickymi parametry. Genotypy s vy$Sim vodnim potencidlem si soucasné udrzely vyssi
obsah chlorofyl, vyssi fotosyntetickou aktivitu i rychlejsi regeneraci fluorescence po
rehydrataci. Tato souvislost ukazuje, Ze schopnost rostlin udrZzet vodni rovnovahu je pfimo
propojena s funkci fotosyntetického aparatu a uUcinnosti pfenosu energie v chloroplastech.
Naopak genotypy s nizkym vodnim potencidlem vykazovaly i pokles transpirace a fotosyntézy,
coz doklada spolecny regulaéni mechanismus zahrnujici stomatdlni uzavirani a omezeni
vymeény plynu.

Fyziologickd odolnost genotypl peckovin viici suchu je tedy vysledkem komplexni interakce
mezi vodnim potencidlem, fotosyntézou, obsahem chlorofyl(, fluorescenci a transpiraci.
Odolné genotypy si udrzuji stabilni vodni potencial, efektivné reguluji priduchy, minimalizuji
ztraty vody a zdroven chrdni fotosynteticky aparat pred poSkozenim oxidativnim stresem
(Flexas et al., 2014; Chaves et al., 2009; Zlatev and Lidon, 2012).

6. ZAVERECNE SHRNUTi DOPORUCENI
6.1. Vyhodnoceni kombinace fenotypickych a biochemickych
markeru

Integrované hodnoceni reakce genotypl peckovin na vodni deficit ukazalo, Ze mira
tolerance k suchu je uréovana souborem vzdjemné provazanych fyziologickych a
biochemickych procesl. Za nejvhodnéjsi indikatory se ukazaly ty parametry, které nejlépe
vystihuji funkéni stav fotosyntetického aparatu, oxidaéné-redukéni rovnovahu a vodni bilanci
rostliny.

Na zakladé vicerozmérné analyzy vysledkd ze vSech sledovanych roc¢nikd a kombinace
navozeni stresu suchem (2S, 4S) a rehydratace (3R, 5R) byly vybrany tyto klicové ukazatele:
vodni potencial, obsah prolinu, koncentrace peroxidu vodiku (H.0,) a superoxidového
radikdlu (¢0,"), obsah chlorofylli a+b, rychlost fotosyntézy, transpirace a fluorescence
chlorofylu.

Pomologické ukazatele (zejména parametry kvality plodt) byly vyuZzity jen jako doplrikové pfi
findlnim posouzeni genotyp(.

6.2. Korelacni vztahy a vybér nejvhodnéjsich markeru

Analyzy potvrdily silné negativni vztahy mezi vodnim potencidlem a oxidacni zatézi (peroxid
vodiku, superoxidovy radikdl) a pozitivni korelaci mezi obsahem prolinu a vodnim
potencialem. Fluorescence chlorofylu a rychlost fotosyntézy vykazovaly rovnéz vysokou
vzajemnou vazbu. Z téchto vztahl vyplynulo, Ze nejvhodnéjsi pro urceni suchovzdornosti jsou
parametry, které se méni koordinované a dynamicky reaguji na rehydrataci: vodni potencial,
prolin, peroxid vodiku, fluorescence chlorofylu a rychlost fotosyntézy.

Tyto ukazatele by mély byt preferenéné zahrnuty do selekénich hodnoceni, zatimco
samotna transpirace, obsah chlorofylu ¢i superoxidovy radikal mohou slouzit jako doplrikové
parametry pro zpfesnéni interpretace.
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6.3. Rozmezi hodnot pro klasifikaci genotypu

Na zakladé viceletych vysledk( Ize genotypy orientacné rozdélit do kategorii podle toho,
zda v obdobi sucha a nasledné rehydratace splfuji nasledujici kritéria:

e Tolerantni genotypy zpravidla vykazuiji:

o vodni potencial po rehydrataci vyssi nez pfiblizné —2,2 MPa a malou
amplitudu mezi stresem a regeneraci,

O narast prolinu v suchu do rozmezi 8—14 umol/g FW (u merunék 3—6 pumol/g) s
jen mirnym poklesem po rehydrataci,

o koncentrace peroxidu vodiku v suchu priblizné 40—-60 umol/g FW a vyrazny
pokles po zalivce,

o fluorescenci chlorofylu v suchu kolem 0,78 a vySe s plnou obnovou po
rehydrataci,

o rychlost fotosyntézy v suchu 8—11 umol CO,/m?/-s a omezenou transpiraci.
e Citlivé genotypy se vyznacuiji:

o vyraznym poklesem vodniho potencialu (¢asto pod —2,5 MPa) a velkou
amplitudou mezi stresem a regeneraci,

O nizkou nebo jen slabé zvySenou hladinou prolinu,

o vysokymi koncentracemi peroxidu vodiku (nad 70-80 umol/g) i po
rehydrataci,

o poklesem fluorescence chlorofylu pod 0,72 a nedplnou obnovou po zdlivce,

o silnym utlumem fotosyntézy a neefektivni transpiraci.

Tato rozmezi slouzi jako prakticky ramec pro zafazeni genotypl bez nutnosti publikovat
konkrétni vazeny vypocet. Na jejich zakladé byly také definovany skupiny tolerantnich a
citlivych genotyp.
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6.3.1. Kategorizace genotypli

Na zdakladé souhrnu fyziologickych a biochemickych parametr( a jejich chovani v pribéhu
sucha a rehydratace byly genotypy zafazeny do kategorii:

Tabulka 1 Kategorizace genotypU podle odolnosti k suchu

Druh Tolerantni genotypy Citlivé genotypy

TresSen 16865, 16686, 16705, 16735, | 13477, 16755, 16862, 13590, 14580,
Amid, Early Korvik, Regina 15585, Jacinta, Justyna, Kordia

Merurika 01-091, 08-018, 00-010, 96-266, | 97-052, 97-033, 00-008, 08-015, 08-
VOJ 4/99, 08-002, Bergeron, | 009, VOJ 5/150, VOJ 5/147, 08-027,
Betinka, Leskora Candela

Slivon HL 0800001, HL 0900029, HL|HL 0800011, HL 0900134, HL
0800077, HL 0800084, HLT 1-10, | 0900208, HL 9900004, HL 0900151,
Tophit, Domaci velkoploda HL 0635, HL 0800006, Gabrovska,

Presenta, Haganta

Toto rozdéleni je vysledkem kombinovaného hodnoceni jednotlivych parametrd v ramci
uvedenych hodnotovych rozmezi.

6.3.2. Doporucena sada parametru pro hodnoceni odolnosti k suchu

Na zdkladé viceletych vysledk( byla pro rutinni hodnoceni doporucena nasledujici sada
parametrq, ktera zajistuje rovnovahu mezi ¢asovou narocnosti a vypovidaci schopnosti:

1.  Vodni potencial — zakladni fyziologicky indikator stavu vodni bilance.

2. Prolin — marker osmotické pfizpUsobivosti, hodnotit absolutni mnoZstvi i relativni
zménu (S - R).

3.  H;0, a *0,” — hlavni ukazatele oxidativniho stresu, sledovat zejména pokles po

rehydrataci.

4.  Fluorescence chlorofylu (Fv/Fm) — indikator stability PSIl a regenerace
fotosyntetického aparatu.

5. Fotosyntéza a transpirace — pro vypocet Ucinnosti  vyuZiti  vody.

Tyto parametry poskytuji nejvyssi reprodukovatelnost a spolehlivé odlisuji genotypy s
efektivni stresovou odpovédi od typu s pretizenou oxidativni reakci a nizkou regeneracni
kapacitou.
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6.3.3. Fyziologické a biochemické parametry s nejvyssi vypovidaci schopnosti

Vodni potencial

Vodni potencidl je pfimym ukazatelem vodniho rezimu rostliny. V podminkach sucha klesal
u vSech druht na —1,8 az —2,6 MPa, pfi¢emz tolerantni genotypy k stresu navozenym suchem
se po rehydrataci vracely k hodnotdm > —2,2 MPa. Mald amplituda mezi fazemi sucha a
rehydratace (< 0,25 MPa) tak signalizovala efektivni regulaci vodni bilance. Citlivé genotypy k
stresu navozenym suchem vykazovaly vétsi kolisani vodniho potencidlu (> 0,4 MPa), coz
souviselo s nizsi elasticitou bunécnych stén a omezenou stomatalni regulaci.

Prolin

Prolin je hlavnim osmoticky aktivnim metabolitem, jehoZz akumulace signalizuje aktivni
obranu vici dehydrataci. U tolerantnich genotypu k stresu navozenym suchem tresni a slivoni
dosahoval v obdobi sucha hodnot 10—-14 umol/g FW a po rehydrataci pouze mirné klesal (< 20
%), coz odrazi stabilni osmotickou homeostazu. U merunék se hodnoty pohybovaly v rozmezi
3—-6 umol/g FW, pri¢emz citlivé genotypy k stresu navozenym suchem vykazovaly malou
reaktivitu — prolin zGstaval nizky i pfi suchu. Za vhodny marker je proto povaZovan ne absolutni
obsah, ale relativni narlst v obdobi stresu a jeho setrvalost po rehydrataci.

Reaktivni formy kysliku (H.O, a #0,")

Reaktivni formy kysliku indikuji miru oxidativniho poskozeni. U tolerantnich genotypl
tfesSni k stresu navozenym suchem se koncentrace peroxidu vodiku pfi suchu pohybovaly
zhruba v rozmezi 45-60 umol/g FW a po rehydrataci vyrazné klesly (pod 40 umol/g). U citlivych
jedincu k stresu navozenym suchem hodnoty pfekracovaly 70-80 umol/g a po zalivce zUstaly
zvysené. Podobny trend byl u superoxidového radikalu (u slivoni pfiblizné 25-40 pg/g FW u
tolerantnich a nad 50 pg/g u citlivych). Rozsah poklesu koncentrace peroxidu vodiku mezi
suchou a regeneracni fazi patfi k nejcitlivéjsim ukazateldm odolnosti, nebot odrazi uc¢innost
antioxidac¢nich mechanism.

Obsah chlorofyll a+b a fluorescence (Fv/Fm)

Obsah chlorofylll souvisi s integritou chloroplastt a fotosystému Il. Tolerantni genotypy k
stresu navozenym suchem vykazovaly v suchu pokles chlorofylu obvykle jen o 10-15 %, citlivé
k stresu navozenym suchem o vice nez 30 %. Fluorescence chlorofylu zlistdvala u odolnych
jedincll v obdobi sucha na hodnotach pfiblizné 0,78 a vyssich, zatimco u citlivych klesala na
0,72 a méné. Po hydrataci se u tolerantnich rostlin hodnoty pIné obnovily na Uroven kontrol,
zatimco u citlivych zUstaly snizené. Tyto dva parametry maji vysokou korela¢ni vazbu a
spolecné tvofi spolehlivy indikator stability fotosyntetického aparatu.

Fotosyntéza a transpirace

Rychlost fotosyntézy a transpirace umoziuji odhadnout ucinnost vyuZiti vody. U
tolerantnich genotyp( k stresu navozenym suchem rychlost fotosyntézy zlstavala 8—11 umol
C0O,/m?/s, zatimco transpirace byla omezena (1,8-2,2 mmol H,0/m?/s). Citlivé rostliny k stresu
navozenym suchem vykazovaly prudky pokles rychlosti fotosyntézy (na 5—7 pmol CO,/m?/s) a
soucasné zvySenou transpiraci, coz vedlo k nizsi ucinnosti vyuziti vody a rychlejSimu poklesu
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vodniho potencialu. Kombinace rychlosti fotosyntézy a transpirace tak patti k nejvhodnéjsim
fyziologickym ukazatelim tolerance.

6.4. Doporuceny selekéni postup

Metodika je uréena predevsim pro ranou selekci semendcl peckovin ve Slechtitelskych
programech. Hodnoceni probihda na vegetativné rostoucich rostlinach v nadobach nebo
zahonech, za kontrolovanych podminek (pod krytem) zpravidla v prvnich dvou letech po
vysadbé, kdy se vyrazné projevuji rozdily v reakci na vodni stres.

Pti interpretaci vysledkl se klade nejvétsi dliraz na vodni potencial, prolin, peroxid vodiku,
fluorescenci chlorofylu a rychlost fotosyntézy. Transpirace, superoxidovy radikdl a obsah
chlorofyll slouzi jako doplrikové ukazatele, které pomahaji ovéfit konzistenci hodnoceni.

6.4.1. Harmonogram hodnoceni v prubéhu fenologickych fazi semenacu

Faze | — pocatecni rlst (2—4 pravé listy):

Stanoveni vychozich hodnot fyziologickych a biochemickych parametri pred zavedenim
stresu — méri se vodni potencial, Fv/Fm, fotosyntéza, transpirace a zakladni Urovern ROS a
prolinu. Tyto hodnoty slouzi jako referenéni zaklad pro vypocet relativnich zmén.

Faze Il - prvni vodni stres (S1):

Po ukonceni pravidelné zalivky se rostliny udrzuji s polovié¢nim ptrisunem vody po dobu 14 dnd.
V zavéru faze se znovu méri vodni potencidl, fluorescence chlorofylu, rychlost fotosyntézy,
transpirace a obsah peroxidu vodiku, superoxidového radikalu a prolinu. Hodnoti se velikost
odchylky od vychoziho stavu.

Faze lll - rehydratace | (Ry):

Po obnoveni plné zdvlahy se rostliny ponechaji 14 dnl (v pfipadé slivoni 21 dnQ) v
regeneracnim rezimu. Po uplynuti intervalu se opét méfi stejné parametry a hodnoti se
rychlost navratu vodniho potencialu, pokles peroxidu vodiku a prolinu a obnova fluorescence
chlorofylu, rychlosti fotosyntézy a transpirace.

Faze IV — druha stresova vina (S,):

Po rehydrataci se znovu zavede vodni stres v trvani 14 dn(. Sleduje se stabilita reakce
semendcl a schopnost opakované akumulace prolinu a udrZeni fotosyntetické aktivity. Opét
se méfi vSechny vychozi parametry jako ve fazil.

Faze V - rehydratace Il (R,):

Po druhé zélivce probiha rehydratace po dobu 14 dn( (u slivoni 21 dnd). Méfi se opét vsechny
parametry a posuzuje se, zda se hodnoty vodniho potencidlu, fluorescence chlorofylu,
rychlosti fotosyntézy a peroxidu vodiku vraceji blizko k hodnotdm pred stresem.
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Faze VI — ukonceni vegetace:

Ziskané udaje se vyhodnoti souhrnnym posouzenim rozsaht a zmén jednotlivych parametru
a jednotlivé semenace se zaradi do kategorii tolerantni, stfedné odolné a citlivé. Tolerantni
jedinci, ktefi spliuji vétSinu kritérii pro odolny pribéh reakci (stabilni vodni potencial,
vyznamny, ale regulovany narust prolinu, nizké koncentrace peroxidu vodiku po rehydrataci,
stabilni fluorescence a fotosyntéza), jsou doporuceny k dalSimu testovani ve sklenikovych
nebo polnich podminkach.

Tento harmonogram umoZiiuje béhem jediné vegetacni sezény spolehlivé vyhodnotit
reakci semendcl na vodni deficit a rehydrataci. Metodika je zaroven prenositelnd i na vzrostlé
rostliny pfi ovéfovani stabilnich genotypovych reakci ve fenologické fazi BBCH 32 (letorosty
dosdhly asi 20 % konecné délky).

6.4.2. Pravidla pro kontrolu zdravotniho stavu a validaci dat

Spravnost a vypovidaci schopnost vysledkll hodnoceni semenacli je vyrazné ovlivnéna
zdravotnim stavem, uniformitou rlstu a stabilitou podminek prostiedi. Aby bylo mozné
spolehlivé rozlisit skuteénou suchovzdornost od projevd nespecifického stresu, musi byt
dodrZzeny nasledujici zasady:

Zdravotni stav rostlin
e Do hodnoceni se zafazuji pouze semenace bez znamek napadeni patogeny (zejména

Monilia spp., Pseudomonas syringae, Taphrina deformans) nebo poskozeni skidci.

e Jakékoli symptomy (nekrézy, chlordzy, deformace) musi byt pfed zahajenim méreni
zkontrolovany a rostliny s poskozenim vyrazeny.

e U rostlin se sleduje celkova vitalita — barva listQ, turgor, tvar a rlistova rychlost. Pred
zahdjenim stresu musi mit vSechny semendce srovnatelnou velikost a pocet listu.

® Preventivni oSetfeni (napf. médnaté pfipravky, sira) je moziné pouze pred zacatkem
pokusu a nesmi zasdhnout obdobi méreni.

Podminky prostredi a vyZiva
e Substrat musi byt jednotny, stfedné tézky (raselina : pisek : perlit 2:1:1), s pH 6,0-6,5.

e V obdobi pred stresem se aplikuje vyrovnana vyZiva (NPK 15-15-15, davka 0,5 g/l
substratu); v prabéhu stresu se vyziva nepridava.

e Vsechny nadoby maji byt rozmistény v jednotné vysce a orientaci vici svétlu, aby byla
minimalizovdna variabilita oslunéni a teploty.

o Teplota prostfedi béhem stresu by méla byt 25-30 °C ve dne a 18-22 °C v noci; pfi
rehydrataci Ize udrZzovat mirné nizsi teplotu.
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Méfeni a validace dat

e Kazdé méreni se provadi na stejnych listech nebo jejich bezprostfednich nahradach,

aby byla zachovana srovnatelnost.

U kazdého genotypu se vyhodnocuji 3 biologické replikace.

Data se kontroluji na konzistenci: hodnoty vodniho potencidlu musi odpovidat
zménam oxidacni zatéze a fotosyntézy (vodni potencial klesa se zvySovanim peroxidu
vodiku, zlepseni vodniho potencidlu se promita do obnovy fluorescence chlorofylu a
rychlosti fotosyntézy).

® Extrémni nebo nesouladné hodnoty (napf. vysoky prolin bez zlepsSeni vodniho
potencialu) je nutné ovéfit opakovanym mérenim.

o Vysledky se mezi ro¢niky porovnavaji podle toho, zda jednotlivé genotypy opakované
spliuji rozsahové limity pro tolerantni ¢i citlivé chovani. Genotyp je povaZzovan za
stabilné tolerantni teprve tehdy, pokud si ptiznivy profil parametrd udrzi v nékolika
vegetacnich obdobich.

Archivace a kontrola dat

o Veskera méreni se zapisuji do jednotného Sablonového formulare (v Excelu nebo
databazovém systému), ktery umoziiuje sledovat vyvoj kazdého genotypu napfic
fazemi S1—Ri—S,—R,.

e U kazdého méreni se eviduje datum, teplota, relativni vihkost a osoba provadéjici
méreni.

e Pred exportem vysledkl do souhrnnych tabulek je nutné provést interni kontrolu:
duplicity, prazdna pole a logické rozpory.

e Data z jednotlivych ro¢nikd se ukladaji do centralni databdze Slechtitelského
pracovisté.

Dodrzovani téchto pravidel zajistuje, Ze hodnoceni semendacd probiha ve srovnatelnych
podminkach a Ze ziskané hodnoty skutec¢né odrazeji geneticky podminénou odolnost k suchu.
Metodika tak vytvafi spolehlivy rdmec pro dlouhodobé sledovani, validaci a archivaci dat
potfebnych pro nasledny Slechtitelsky vybér.

PfedloZzend metodika komplexniho hodnoceni fyziologickych a biochemickych parametr(
semendcl peckovin poskytuje uceleny a prakticky pouzZitelny nastroj pro selekci genotypl s
vyssSi odolnosti k suchu. Umoznuje vcasnou identifikaci perspektivnich jedincl jiz v ranych
fazich Slechténi, omezuje ndhodnost a subjektivitu rozhodovani a pfispiva ke zefektivnéni
vyuziti ¢asu, pldy, vody i pracovnich kapacit. Diky jasné definovanym rozsahlim hodnot
hlavnich ukazatel(l a standardizovanému postupu méreni je metodika snadno prenositelna
mezi pracovisti a dobre pfipravena k postupné aktualizaci v ndvaznosti na nové poznatky i
ménici se klimatické podminky.
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7. SROVNANiI NOVOSTI POSTUPU

NavrZend metodika predstavuje integrovany pfistup k hodnoceni odolnosti nékterych
peckovin v{c¢i suchu, ktery propojuje fyziologické, biochemické a fenotypové ukazatele do
jednoho selekéniho systému vyuzitelného v ranych fazich slechténi. V mezinarodnim kontextu
navazuje na poznatky o reakcich rodu Prunus a dalSich ovocnych dfevin na vodni deficit, tyto
poznatky vSak nové systematizuje a prizplsobuje pro podminky rané selekce semendacl ve
Slechtitelskych programech. Svétové studie ukazuji, Ze sucho u ovocnych stromi vede k
poklesu vodniho potencidlu, omezeni fotosyntézy, zménam v obsahu chlorofyl(i a k akumulaci
osmoticky aktivnich latek, zejména prolinu, a k narlstu oxidaéni zatéze v podobé reaktivnich
forem kysliku (Yordanov et al., 2000; Jiménez et al., 2013).

Vyzkumy zamérené na broskvoné, merunky, slivoné a dalsi druhy rodu Prunus potvrzuji, Ze
kombinace vodniho rezimu, fotosyntetické aktivity a biochemickych ukazatelll je vhodnym
nastrojem pro posouzeni tolerance k suchu. U broskvoni bylo prokazano, Zze akumulace prolinu
v listech a korenech pfti suchu souvisi se snizenim osmotického potencidlu a zvySenim Ucinnosti
vyuZiti vody, pficemzZ tyto zmény se mezi genotypy vyrazné lisSi a mohou slouzit jako kritérium
pro vybér tolerantnich jedincl (Martinez-Garcia et al., 2020). U rlznych podnozi a kultivartd
slivoni se ukazalo, Ze kombinace vodniho stavu, chlorofylové fluorescence, koncentrace
peroxidu vodiku, lipidové peroxidace a obsahu prolinu umoziuje rozlisit tolerantni a citlivé
typy, pfiCemzZ genotypy s vyssi ucinnosti fotosystému Il (Fv/Fm), niz$im obsahem peroxidu
vodiku a vy$sim obsahem prolinu vykazuji lepsi reakci na sucho (Bolat et al., 2016; Mihaljevié¢
et al., 2025). Podobné pristupy byly uplatnény i u dalSich druhl rodu Prunus, véetné podnozi
a planych druh, kde se sledoval ¢asovy pribéh fyziologickych a biochemickych reakci béhem
postupného zavlaZzovaciho omezeni (Jiménez et al., 2013; Zhang et al., 2024).

Metodika popsand v této praci se od téchto studii lisi pfedevsim tim, Ze uvedené parametry
neslouzi pouze k védeckému popisu reakce rostlin, ale jsou zamérné integrovany do
selekéniho ramce pro hodnoceni semenacl v urcité fazi Slechténi. Zahrnuje strukturovany sled
méreni v opakovanych stresovych a regeneracnich fazich, ktery umoznuje posoudit nejen miru
poskozeni, ale také schopnost fyziologické obnovy po rehydrataci. Zatimco rada zahranicnich
praci byla zamérena na vzrostlé stromy v polnich vysadbach nebo na podnoze v
experimentdlnich systémech (Mihaljevi¢ et al., 2021; Rubio-Casal et al., 2024), tato metodika
cili na semenadce, u nichz se rozdily v reakci na sucho projevuji velmi vyrazné a lze ji vyuzit k
véasnému vybéru perspektivnich genotyp.

Dalsim prvkem novosti je zpusob interpretace vysledkd. Zahraniéni studie ¢asto hodnoti
jednotlivé parametry oddélené, napfiklad pokles chlorofylu a Fv/Fm, zvySeni peroxidu vodiku
nebo narlst prolinu (Jiménez et al., 2013; Bolat et al., 2016; Zhang et al., 2024). V této
metodice jsou stejné nebo podobné ukazatele vyuzity v souvislé ¢asové posloupnosti (sucho
— rehydratace — opakované sucho — rehydratace) a interpretovany ve vzajemnych vazbach.
Hodnoceni se soustfedi na smér a velikost zmén mezi fazemi, nikoli pouze na absolutni
hodnoty; to umozZnuje lépe postihnout regeneracni schopnost a stabilitu vodniho rezimu,
fotosyntetického apardtu a oxidacni rovnovahy. Takovy procesni pohled je v oblasti
fyziologické selekce ovocnych dievin méné obvykly a posouvd metodu od deskriptivniho k
funkénimu hodnoceni.
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Specifickym prinosem metodiky je také jeji orientace na praktické vyuziti ve sSlechtitelskych
programech. Zatimco zahranic¢ni studie jsou ¢asto navrzeny jako jednorazové experimenty s
omezenym poctem genotypl a slouzi predevsim k popisu mechanisml stresové odpovédi
(Jiménez et al., 2013; Martinez-Garcia et al., 2020; Mihaljevi¢ et al., 2025), zde je cilem vytvofrit
opakovatelny a organizacné zvladnutelny postup, ktery Ize zaradit do rutinniho sSlechtitelského
cyklu. Metodika proto pracuje s parametry, které jsou laboratorné i ¢asové zvladnutelné,
umoznuje paralelni hodnoceni vétsiho poctu semendcl a poskytuje jasnd rozmezi hodnot pro
zarazeni genotyp( do kategorii tolerantni, stredné odolny a citlivy.

V podminkach stfedni Evropy se dosavadni metodiky hodnoceni suchovzdornosti peckovin
opiraly prevainé o morfologické a fyziologické ukazatele, jako je vodni potencidl, vodivost
pletiv Ci vizualni symptomy poskozeni (Blazkova and HlusSi¢kova, 2007; Ondrasek and Sedlak,
2020). Pouziti biochemickych markert, napfiklad prolinu ¢i antioxidant(, bylo zaznamenano
pouze v jednotlivych studiich bez navazujici standardizace (Kovacik et al., 2012). Ani madarské
¢i slovenské vyzkumy (Prunus armeniaca, P. avium) dosud nepropojily sledovani
fyziologickych, biochemickych a regeneracnich fazi do jednoho rdmce (Kovacs et al., 2019). V
tomto ohledu predstavuje popisovand metodika krok vpred — integruje vicelroviové
hodnoceni (vodni potencidl, ROS, prolin, fotosyntetickd aktivita, fluorescence) do
standardizovaného selekéniho postupu a umoZiuje srovnatelnost vysledk( mezi roky i
genotypy. Tim prekracuje rdmec dosavadnich regiondlnich pristupd, které se zamérovaly na
jednotlivé dil¢i parametry (Urban et al., 2014).

V souhrnu lze fici, Ze pfedloZzena metodika navazuje na svétové poznatky o fyziologickych a
biochemickych reakcich ovocnych dfevin na sucho, ale rozsifuje je o standardizovany selekéni
rdmec pro rané faze Slechténi peckovin. Originalita spociva v propojeni ovérenych marker(
(vodni potencial, prolin, reaktivni formy kysliku, fluorescence chlorofylu, rychlost fotosyntézy)
s praktickym hodnocenim semenacl v fizenych podminkach stresu a rehydratace a v jejich
pfimém vyuZiti pfi rozhodovani o dalsim Slechtitelském vyuziti genotypa.
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8. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY
8.1. Vyuziti metodiky v ramci Slechtitelského procesu

Vysledky hodnoceni fyziologickych a biochemickych parametr(i semenaci umoznuji presny
a reprodukovatelny vybér genotypld s vyssi odolnosti vaci suchu. Metodika poskytuje
Slechtitelim ndstroj, ktery doplriuje klasické morfologické hodnoceni o objektivni fyziologické
ukazatele a tim vyznamné zvysSuje ucinnost selekce.

8.1.1. Zaclenéni vysledki do rutinni selekce

Vysledky hodnoceni se je doporuceno zaclenit do standardniho Slechtitelského cyklu.
Fyziologické a biochemické testy se mohou provadét pouZit pfi finalizaci Slechtitelského
procesu stejné jako na Urovni semenacl (prvni generace po kfizeni) jesté pred jejich vysadbou
do polnich podminek. Tim se umozni:

e vcasné vyrazeni citlivych jedinc(, ktefi nespliuji pozadovana rozmezi hodnot (silny
pokles vodniho potencialu, nizky prolin, vysoky peroxid vodiku po rehydrataci),

e koncentrace zdrojli na tolerantni material, ktery vykazuje stabilni vodni bilanci,
regulovanou akumulaci prolinu, nizkou oxidaéni zatéZ po rehydrataci a dobrou
obnovu fotosyntézy,

e zpresnénirodi¢ovského vybéru pro hybridiza¢ni programy — pro opakované poutziti se
doporucuji genotypy, které splnuji kritéria odolnosti v nékolika po sobé jdoucich
rocnicich.

Po ukonceni testu se kazdy hodnoceny soubor semendcu rozdéli do tti selekénich skupin
podle hodnot uvedenych v kapitole 6.3. Rozmezi hodnot pro klasifikaci genotypU:

Tolerantni — jedinci, u nichZ vétsina hlavnich parametra (vodni potencial, prolin, peroxid
vodiku, fluorescence chlorofylu, rychlost fotosyntézy) spadd do rozmeazi typického pro
odolné genotypy a jejich zmény mezi suchem a rehydrataci dokladaji dobrou regeneracni
schopnost.

Stfedné odolné — genotypy s pfechodnym nebo nedplnym splnénim kritérii (napf. dobra
regenerace fotosyntézy, ale vyssi peroxid vodiku po suchu, nebo stabilni vodni potencial pfi
slabSim narustu prolinu).

Citlivé — jedinci se silnym poklesem vodniho potencialu, nizkym prolinem, vysokou
koncentraci peroxidu vodiku po rehydrataci a vyraznym utlumem fluorescence a
fotosyntézy.
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Zarazeni jedincll do téchto kategorii se provadi po uzavreni faze rehydratace po druhé
stresové viné na zdkladé porovnani dosazenych hodnot s uvedenymi rozmezimi a vizuaini
kontroly celkové vitality. Pro naslednou praci se doporucuje udriovat minimalné 10-20
tolerantnich genotypu z kazdé hybridni kombinace, aby byla zachovdna geneticka rozmanitost
pro dalsi kfizeni.

Fyziologicka selekce by méla byt soucasti SirSiho viceletého Slechtitelského schématu, v
némz se hodnoti také agronomické a pomologické vlastnosti. Tyto znaky jsou vSak posuzovany
az v navazujici etapé, protoze jejich vztah k suchovzdornosti je sekundarni; maji vyznam hlavné
pfi registraci odr(id a posuzovani jejich trini kvality.

8.2. Archivace dat a opakovana validace

Kazdy Slechtitelsky cyklus musi byt doprovazen systematickou archivaci ziskanych dat, kterd
slouZi pro zpétné ovéreni a dlouhodobé sledovani stability vysledku.

e Datova evidence: Veskerd méreni (vodni potencial, fluorescence chlorofylu, rychlost
fotosyntézy, transpirace, peroxid vodiku, superoxidovy radikal, prolin) se ukladaji do
jednotné tabulkové Sablony v elektronické podobé. Kazdy zaznam obsahuje
identifikator genotypu, datum méreni, fazi stresu/rehydratace a jméno hodnotitele.

e Rocni validace: V nasledujicich vegetacich se opakuje hodnoceni vybranych
tolerantnich genotyp, aby se potvrdila jejich stabilita v rdznych klimatickych
podminkach. Nesoulad mezi ro¢niky je signalem k opatrnosti pfi dalSim vyuziti
genotypu.

e Dlouhodoba archivace: Po uzavieni projektu se data predavaji do archivu
Slechtitelského pracovisté a prislusnych instituci, kde tvofi podklad pro kontrolu
odrtdovych prihlasek i pro budouci metodické aktualizace.

Timto zpUsobem vznikd databaze ovérenych vysledkd, kterd umoznuje dlouhodobé
sledovani trendq, identifikaci stabilnich genotypu a odhalovani pfipadnych posun( v reakci na
klimatické podminky.

8.3. Podpora rozhodovani a snizeni rizika vybéru nevhodnych
genotypl

Pouziti kombinace fyziologickych a biochemickych parametrd umoiZnuje prejit od
subjektivniho vizualniho hodnoceni ke kvantitativnimu, reprodukovatelnému systému
zaloZzenému na procesnich ukazatelich. Tento pfistup:

® snizuje riziko chybného vybéru, kdy jsou za tolerantni povazovani jedinci s
prechodnou nebo zdanlivou odolnosti,
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e omezuje vliv ro¢nikovych extrému tim, Zze hodnoti relativni zmény mezi fazemi sucha
a rehydratace,

e usnadnuje rozhodovani o dalSim vyuZiti materidlu, protoZe pracuje s jasné
definovanymi rozsahy hodnot jednotlivych parametrdq,

® zvysuje transparentnost a vérohodnost selekéniho procesu, coz je klicové pfi
schvalovani odriid a pfedavani dat do urednich evidenci.

Metodika zaroven umoziuje pfimé porovnani vysledkl mezi jednotlivymi druhy peckovin.
Diky standardizovanému postupu méreni a hodnoceni vytvari jednotny rdmec pro dlouhodobé
sledovani suchovzdornosti v podminkach méniciho se klimatu a omezené dostupnosti vody.

9. EKONOMICKE ASPEKTY

Tradi¢ni Slechtitelsky postup vyZzaduje ¢ekaci dobu o délce nékolika let pro zhodnoceni
fenotypovych projevl po krizeni. Aplikace biochemickych a fyziologickych marker( pro cilenou
selekci na odolnost vici suchu prinasi vyznamné zefektivnéni tohoto procesu. Tyto markery,
vychazejici z analyz fyziologickych funkci (napf. fotosynteticka aktivita, vodni potencidl,
fluorescence chlorofylu) a biochemickych parametrl (napf. reaktivni formy kysliku — ROS,
obsah prolinu), umoznuji v ranych fazich selekce identifikovat perspektivni genotypy s vyssi
odolnosti vici stresu a zdroven vcas vyradit nevhodné jedince. Ackoli pouziti téchto marker(
nezkracuje dobu do plodnosti stromU, véasnd identifikace a eliminace nevhodnych jedincu
umoznuje efektivnéji vyuzit prostor, pracovni silu i ¢as. Vysledkem je zvySeni poctu
hodnocenych genotypl a zrychleni celého procesu tvorby novych odriid.

Rozsah ekonomického prinosu vyuZiti biochemickych a fyziologickych markert selekce
zavisi na konkrétnim pracovisti a jeho Slechtitelskych cilech. ZkuSenosti z obdobnych
zahrani¢nich programi, naptiklad z Washington State University, dokladaji ekonomicky
potencial téchto metod. V letech 2010-2011 vedlo vyuZiti markerové selekce k uspore 75-80
tisic USD pfi vybéru tfesnovych semenackd, kdy byla vyfazena vice nez polovina z témér tri
tisic rostlin (Peace, 2017; Sebolt, 2011). V nésledujicim obdobi 2012—-2013 dosahly uspory vice
nez 80 tisic USD, pfricemz bylo zachovéno pouze 15 % z ptiblizné 3 400 rostlin (Edge-Garza,
2014). Tyto udaje sice vychazeji z prostredi vyuzivajiciho genetické markery, avSak v principu
popisuji shodny ekonomicky efekt, ktery lze ocekavat i pti zavedeni fyziologickych a
biochemickych marker(, protoze podstata Uspor spociva ve véasném vyrazeni nevhodného
materialu a snizeni ndkladd na jeho dalsi péstovani.

Naklady na udrZovani semenackd jsou v ceskych podminkach obdobné a zahrnuji jak
materidlové, tak personalni vydaje. Materidlové naklady predstavuji pfedevsim vydaje
spojené s péstovanim semendackd ve skleniku, jako jsou substrat, sadbovace, hnojiva,
ochranné prostifedky, amortizace stavby a skleniku, dale pak ndklady na péstovani
vysadbového materidlu v ovocné Skolce, zahrnujici podnozZe, hnojiva, vyvazovaci material,
ochranné prostredky a udrzbu mechanizace. Soucasti jsou také vysadba a kultivace genotypl
na trvalém stanovisti selekéniho sadu prvniho stupné, které vyzaduji opérnou konstrukci,
zavlaZzovani, hnojiva, ochranné latky, naradi a amortizaci potfebné mechanizace. VSechny
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stupné péstovani pak zahrnuji zavlazovani. Persondlni naklady tvoti vyznamnou ¢ast rozpoctu,
jelikoz zahrnuji narocnou udrzbu vysadeb, provadéni vSech praci spojenych s kultivaci a
vedenim evidence semendackll az do fdze plodnosti a naslednym minimalné triletym
vyhodnocovanim v plné produktivité. Nedilnou soucasti je také likvidace desetiletého porostu
po prvnim selekénim stupni.

Péstovani tisice semenackl z fizeného kfizeni béhem prvniho selekéniho cyklu, ktery trva
pfiblizné dvanact let, dosahuje v podminkach Ceské republiky celkovych nékladd kolem tFi
milionU korun, coZ odpovida pfiblizné 250 tisicm korun ro¢né. Zavedeni biochemickych a
fyziologickych markerd oproti tradi¢nim Slechtitelskym postuplm ptindsi u stejného poctu
semendckll odhadovanou roc¢ni Usporu v fadu vysSich desitek tisic korun, kterd mduze
dosahnout az 200 tisic korun za rok. Tyto Uspory se tykaji predevsim materidlovych a
personalnich vydaja, jelikoz diky rané selekci odpada potieba dlouhodobé péce o nevhodné
genotypy. Vyse Uspory zavisi na procentu vyfazenych semenackll a mite zefektivnéni celého
Slechtitelského procesu.

Jak bylo zminéno vySe, vCasné vyfazeni neperspektivniho potomstva na zdakladé
biochemickych a fyziologickych charakteristik umoznuje efektivnéji vyuZit prostorové a
pracovni kapacity. Uvolnéna kapacita muiZe byt nasledné pouZita pro dalsi paralelni
Slechtitelské aktivity, coZ vyrazné zvySuje intenzitu a variabilitu vybéru. Tento pfistup je
zaroven v souladu s trzni poptdvkou po odolnych genotypech a umoznuje flexibilné reagovat
na ménici se klimatické podminky i pozadavky trhu. Ekonomické pfinosy se promitaji nejen do
pfimych Uspor, ale i do rastu prijma Slechtitelskych instituci prostrfednictvim licencnich
poplatkll za komercializaci novych odrid. Zkusenosti Vyzkumného a Slechtitelského Ustavu
ovocnarského Holovousy ukazuji, Zze celkovy ekonomicky vynos z prodeje licenci Uspésné
odridy mlze dosahnout pfiblizné jednoho milionu eur béhem doby platnosti Slechtitelskych
prav, coz potvrzuje vysoky ekonomicky potencidl Uspésné uplatnénych vysledkl Slechténi.

Fyziologické a biochemické metody popsané v této metodice maji zaroven vlastni
ekonomicky vyznam. Vzhledem k tomu, Ze u vétSiny hospodarsky vyznamnych plodin dochazi
k zuzovani genetické diverzity, umoznuji pravé fyziologické a biochemické charakteristiky
rychle pomoci s popisem a identifikaci odridd. Tyto metody lze aplikovat i na mladé rostliny,
coz snizuje ndklady na jejich dopéstovani a urychluje proces Slechténi. Méreni fyziologickych
charakteristik je casové nenaro¢né — napfiklad méreni vymény plyn (fotosyntézy a
transpirace) trva priblizné 30 minut na vzorek, méreni fluorescence chlorofylu a vodniho
potencidlu kolem 20 minut a stanoveni obsahu pigmentld maximdlné 10 minut. Fyziologické
charakteristiky Ize navic kombinovat s morfologicko-anatomickymi zménami a biochemickymi
analyzami, coZ zvysuje jejich informacni hodnotu a selekéni presnost.

Pro bézné vybavenou fyziologickou laborator jsou provozni naklady spojené s mérenim
téchto parametri minimalni. Vyssi ndklady jsou spojeny pouze s pofizenim pfislusnych
pristroju a jejich naslednou kalibraci. Jedna se zejména o zatizeni pro sledovani vymény plyna
a stomatdlni vodivosti (gazometrické analyzatory), pfistroje pro méreni fluorescence
chlorofylu, vodniho potencialu a spektrofotometry. Lze pofidit také kombinaci ptistroji jako
jednoho celku. Pro ndsledné analyzy postacuje zakladni laboratorni vybaveni, které zahrnuje
pipety, laboratorni sklo, mrazak, vahy a injekéni stfikacky. Celkova cena laboratorniho
vybaveni se pohybuje v rozmezi 15-25 tisic K¢ Z chemickych latek se pouzivd pouze N,N-
dimethylamid kyseliny mravendi, jehoZ cena Cini pfiblizné 400 K¢ za litr, coZ odpovida analyze
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priblizné 1000 vzorkud. Dalsimi poloZzkami jsou sorbenty pro pfistroje na méreni rychlosti
vymeény plynl v cené kolem 3 000 K¢ za 1 kg, pficemZ pro 30 hodin méreni je zapotrebi 25 g.
Pro méfeni vodniho potencidlu nejsou tfeba Zadné chemikdlie, pouze zakladni laboratorni
pomlcky, jako jsou injekéni stfikacky a parafilm. Softwarové vybaveni pro zakladni
vyhodnoceni nevyzaduje Zadné specifikace; dostatecny je klasicky tabulkovy editor a program
vhodny pro statistické hodnoceni.

Pro biochemickou laboratof jsou provozni naklady spojené s nakupem spotifebniho zbozi.
Vyssi ndklady jsou spojeny s pofizenim pfislusného pfistrojového vybaveni, a to chlazena
centrifuga, spektrofotometr, blokovy termostat a hlubokomrazici box. Pro nasledné analyzy
postacuje zakladni laboratorni vybaveni, které zahrnuje automatické pipety, laboratorni sklo
a vahy. Celkova cena laboratorniho vybaveni se pohybuje v rozmezi 35-40 tisic K¢ Z
chemickych latek se pouZivda KoHPO4, KH2POs, TiCls, H2SO4, hydroxylamin, sulfanylamid,
naftylaminu, ethanol, prolin, kyselina octova ledova a ninhydrin. Odhadovany ptepocet na 1000
vzorkli pro stanoveni peroxidu vodiku, superoxidového radikdlu a prolinu je 800 K¢.
Softwarové vybaveni pro zakladni vyhodnoceni nevyzaduje zadné specifikace; dostatecny je
klasicky tabulkovy editor a program vhodny pro statistické hodnoceni.

Zavedeni biochemickych a fyziologickych markerd selekce do Slechtitelského procesu
pfinasi vyznamné ekonomické uspory, zvySuje efektivitu hodnoceni a zkracuje dobu
potfebnou pro vytvoreni a ovéreni novych odrid. Tim naplfiuje strategické cile, které sméruji
k inovativnimu, udrzitelnému a ekonomicky efektivnimu Slechténi tolerantnich genotypu
peckovin, schopnych zajistit stabilni produkci a kvalitu plodd v podminkach klimatickych zmén.
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