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Abstrakt

V pfispévku je hodnocen vliv genotypu na fotosyntetickou aktivitu chmele v obdobi
rozhodném pro tvorbu vynosu.

Z ttiletych vysledkli méfeni rychlosti fotosyntézy vyplynulo zvyseni aktivity fotosyntézy
chmelové rostliny (distribuce asimilatil) v obdobi kveteni a dale pokles aktivity smérem k
obdobi hlavkovani a k obdobi technické zralosti. Rozdilnost trendi kiivek fotosyntézy
v obdobi ke konci ontogeneze rostliny naznacuji miru zralosti chmelovych genotypia. U
genotypl, kde se vyrazné fotosyntéza nesnizovala se Ize domnivat, zZe technické zralosti jesté
nedosadhly. Podle fotosyntetické kiivky miizeme prognézovat obdobi zralosti.
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Abstract

In the article, we evaluate the influence of the genotype on the hop photosynthetic activity
during the period of the yield formation.

Our 3-years results of measuring of photosynthetic speed have shown the increasement of
photosynthetic activity of hop plant (assimilate distribution) during the period of flowering
and the fall of activity during the period of cone formation and the period of technical
maturity. The different trends in photosynthetic curves on the end of plant ontogeny indicate
degree of maturity of hop genotypes. The genotypes whose photosynthesis did not fall down
have probably not fetch the technical maturity yet. We can make prognosis the maturity
period according to photosynthetic curves.
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Uvod

Na intenzivni pribéh fotosyntézy jsou pfipraveny vSechny nadzemni organy chmele kromé
plodt. Hlavni vyznam u chmele maji pfedev§im révové a pazochové listy (Rybacek, 1967).
Fotosynteticky proces zaCina u chmele pocatkem raSeni rostliny. Intenzita fotosyntézy se
postupné zvySuje. Pti aktivni bilanci pochodii fotosyntézy dochéazi k dlouzivému ristu a
tloustnuti organti (Rybacek a kol., 1980). Larcher (1995) uvadi, ze pti piechodu z vegetativni
do generativni faze dochazi ke zménam v aktivité enzyma - intenzita fotosyntézy se zvySuje.
Zavislost prabéhu fotosyntézy na stupni vyvoje chmele ma nékolik pfi¢in. Velmi mladé listy
nedosahuji plné listové plochy a zachycuji proto mensi mnozstvi zatfeni, maji méné chlorofylu
a intenzivn¢ dychaji. Fotosynteticka kapacita je zvlast vysoka v generativnim obdobi Zivota,
tedy béhem faze kveteni a hlavkovani (Rybacek, 1980).

Ke studiu fotosyntetické produkce vyssich rostlin pouzivame metody gazometrické. Pti jejich
pouziti se sleduje zmé&na koncentrace CO; Vv okoli méfené Casti rostliny. Pii méfeni je list,
rostlina nebo jeji Cast uzaviena v klimatizované asimila¢ni komtrce pii konstantnich
podminkéch teploty, vlhkosti vzduchu, ozafeni a koncentrace CO; (Sestak, Catsky, 1966). Na
zéklad¢ studia Cisté fotosyntézy Crepinsek (1996) sestavil dynamicky model ristu, vyvoje a
vynosu chmele. Tento model simuluje prabéh Ccisté fotosyntézy pro kazdou hodinu
vegetacniho obdobi a na jeho zakladé 1ze predpovidat vysi vynosu.

Kenny (2005) uvadi, Ze starsi listy u chmele maji vyrazné nizsi fotosyntetickou vykonnost.
Autor zkoumal primérnou rychlost fotosyntézy u Ctyficeti genotypti pochazejici ze Severni
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Ameriky a Jugoslavskych zemi. Primérna rychlost u téchto odrud se pohybovala okolo 16,2
umol CO,.m?%s™. Rozsah fotosyntetické vykonnosti byl mezi 9 - 23 pmol CO,.m?s™
Genotypy s podprimérnou fotosyntetickou vykonnosti pochdzely casto z Evropskych
Slechténi. Pokorny et al. (2007) sledovali rychlost fotosyntézy na riznych odridéch a
novoslechténich chmele. Zjistili, Ze nejvyssi primérmna rychlost fotosyntézy byla zjiSténa u
Zateckého poloraného Gervetiaku. Tiirkot et al. (2002) méfili v polnich podminkéach ozdravené
a neozdravené chmelové rostliny Osvaldova klonu 72. Dle pokust doséhly ozdravené rostliny
primémé rychlosti fotosyntézy od 6,74 pmol CO2m?s™ do 10,34 umol CO,.m?2s™ a6,2
umol CO,.m?2s? a2 9,96 umol CO,.m™2.s? u neozdravenych. Autofi dale uvadi, Ze nejvyssi
hodnoty byly u obou variant naméfeny v pocate¢nich fazich ontogeneze, kdy u chmelovych
rostlin probiha intenzivni rast. Hnilickovd a Hnilicka (2003) zjistili u odridy Premiant
hodnotu rychlosti fotosyntézy 14,64 umol CO,m?2st pfi saturaéni ozafenosti 447 umol.m’
25 Déle stanovili u Zateckého poloraného &ervetidku Osvaldova klonu 72 hodnotu rychlosti
fotosyntézy 6,8 umol CO,m?st pfi stejné saturacni ozafenosti. Kenny (2005) uvadi, Ze u
americké odridy Willamette pii saturacni ozéatenosti 2000 ;,tmol.m'z.s'1 byla primérna
fotosyntetickd vykonnost 17,5 pmol CO,.m™2.s™. Hnili¢kova a Hnili¢ka (2006) sledovali vliv
vodniho stresu a jednotlivych typt zavlah na fyziologické charakteristiky chmele Osvaldova
klonu 72. Jejich naméfené hodnoty se za ptirozenych svételnych podminek pohybovaly
v intervalu 1,65 — 12,23 pmol CO,.m?2.s™. Kenny (2005) nam&fil u odriidy Saaz pramérnou
rychlost fotosyntézy ve vysi 13,7 umol CO,m?2s™.

Material a metody

Cilem piispévku je stanoveni fotosyntetické vykonnosti u vybranych genotypti chmelovych
rostlin v obdobi rozhodném pro tvorbu vynosu chmele. V pokusu byly sledovany odriady
Zatecky polorany ervenak, Premiant a novoslechténi 4237, 4837, 4784 a 4788. Jedna se o
dva genotypy aromatického chmele (4237 a 4837). Dalsi dva genotypy 4784 a 4788 patii
mezi hotké chmele s vy$$im obsahem alfa hotkych kyselin.

Chmelnice se nachazi v nadmotské vySce 280 m. Pokusné lokalita Suchdol lezi ve vyrobni
oblasti fepaiské. Spada do mirn¢ teplé klimatické oblasti, klimatického okrsku mirné teplého,
mirné suchého, prevazné s mirnou zimou. Prehled hlavnich péstebnich opatieni v roce 2007,
2008 a 2009 jsou zndzornény v tab. 1. Graf 7 znazorfiuje priib&h povétrnostnich podminek
roku 2007, 2008 a 2009 v obdobi méfeni.

Technologie péstovani chmele odpovidala béZznym pracim na produkénich chmelnicich.
K méfeni rychlosti fotosyntézy jsme vyuzili ptistroj LC pro+.

LC prot+ (infracerveny listovy analyzator) je pfistroj, ktery umoziuje méfit zékladni
fyziologické pochody v listu bez jeho oddé€leni od rostliny. Sleduje fyziologii listu vsunutého
do méfici komtrky s fizenou teplotou a osvétlenim. Z rozdilti v koncentraci plynii a trovné
pritoku vzduchu uvnitf métici komtlrky se pocitaji miry asimilace kazdych 20 vtefin. Méteni
CO; je provadéno infraCervenym analyzatorem plyni (IRGA). Naméfené hodnoty se
automaticky ukladaji na PCMCIA Kartu v jednotkach pmol CO, m?2s™. Mgfili jsme pii
konstantni teploté 23 °C a ozateni 600 nm.

U kazdého genotypu chmele byla métfena rychlost fotosyntézy v dob¢ terminu kveteni a
hlavkovani, ve dnech 3.7., 18.7., 8.8. 2007, 1.7., 15.7., 12.8. 2008 a 2.7., 16.7. a 6.8. 2009.
Fyziologické méteni bylo zhodnoceno statistickym programem Statgraphic.
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Vysledky a diskuse

V roce 2007 se pohybovala u vSech genotypt primeérna rychlost fotosyntézy od 5,21 do 7,82
umol CO, m?s™, v roce 2008 od 4,9 do 7,99 umol CO, m?s™a v roce 2009 od 5,65 do 7,3
pmol CO, m2.s™.

Graf 1: Rychlost fotosyntézy u vybranych genotypt chmele v roce 2007
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Tabulka 1: Primérné rychlosti fotosyntézy za sledované obdobi rokd 2007, 2008 a 2009

odruda 2007 2008 2009
(CO, m2.s™) (CO, m?s™) (CO, m2.s™)

ZPC* 7,64 5,35 5,63

Premiant 5,21 4,99 6,66
4784 6,98 6,44 6,24
4788 7,82 5,90 5,65
4837 5,55 7,10 5,93
4237 7,13 7,99 6,8

* Zatecky polorany &ervenak

Intervaly namétenych hodnot jsou pomérné vyrovnany. Nebyl zjistén statisticky vyznamny
vliv ro€niku na rychlost fotosyntézy (viz Graf 4). Statisticky vyznamny rozdil byl prokazan u
vlivu genotypu. Genotyp 4237 ma na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 statisticky nejvyssi
rychlost fotosyntézy (viz Graf 5).

V prvém terminu méfeni (3.7. 2007) mél nejintenzivngjsi fotosyntetickou aktivitu genotyp
4784. Dosahl hodnoty 8,51 umol CO; m?s™?, coZ je vtomto roce méfeni druha nei]'vy§§i
dosazena hodnota. Naopak nejnizsi hodnoty dosahl genotyp 4837 (4,94 umol CO, m2.s7).
Trend zmény rychlosti fotosyntézy je u vSech genotypii v podstaté obdobny. Od prvého
métfeni smérem ke druhému (v obdobi kveteni chmele), jsme zaznamenali mirny narist a
posléze smérem k dobé hlavkovani chmele, Cili blize k technické zralosti, pokles rychlosti
fotosyntézy. Tento fakt popisuje i Larcher (1995). PiSe, Zze prechod z vegetativni do
generativni faze chmele je provazen zménami v metabolismu, a to zvySenim miry
fotosyntetické reakce. Pokles hodnot ke konci obdobi méfeni vysvétlujeme prechodem
chmelové rostliny do faze zrani.

V priméru za celé sledované obdobi roku 2007 jsme zaznamenali nejvyssi fotosyntetickou
aktivitu u genotypu 4788, a to 7,82 CO, pmol.m™.s™. Co se tyka dalsich vysledki, velice
dobie dopadl genotyp 4237 a odriida Zatecky polorany ervendk. V priméru za sledované
gb%obi mély oba genotypy jednu z nejvyssich rychlosti fotosyntézy (7,13 a 7,64 CO, pmol.m’
S7).

23



Konference Brno 2010 — ,,Aktualni poznatky v péstovani, slechténi, ochrané rostlin a zpracovani produkti‘

Graf 2: Rychlost fotosyntézy u vybranych genotypti chmele v roce 2008
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V druhém roce (Graf 2.) méteni (2008) je patrny obdobny trend namétenych hodnot. Hodnoty
se pohybovaly od 2,95 do 7,83 pmol CO, m?s™. V terminu (1.7.) se vyrazngji projevil
genotyp 4237. Byla u n¢j namétena jedna z nejvySSich hodnot rychlosti fotosyntézy (7,83
umol CO, m2s™). Tento genotyp byl v priméru za rok 2008 nejlépe fotosynteticky aktivni
(7,99 pmol CO, m2.sY). U viech vybranych genotypti opét nastalo v obdobi kveteni chmele
zvySeni fotosyntézy (15.7. 2008). Po delsi dobé cca 20 dnech doslo k poklesu hodnot, ov§em
ne u viech genotypi, resp. ne tak intenzivnimu poklesu jak je patrné napf. u Zateckého
poloraného Cervendku. K vyraznéjs§imu poklesu dochazi pouze u genotypii ran¢jSich. Ostatni
genotypy maji miru rychlosti fotosyntézy pomérné stdlou 1 mirné€ zvysujici, 4788 — z 6,54 na
6,72 pmol CO, m2s™t a 4237 konstantni hodnotu 8,07 pmol CO, m?2.s™. Piedpokladame u
nich opozdénéjsi dozravani nez u ostatnich genotyp.

Graf 3: Rychlost fotosyntézy u vybranych genotypt chmele v roce 2009
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Naméfené hodnoty v roce 2009 potvrdily tdaje z ptedchozich let. Trend poklesu hodnot
rychlosti fotosyntézy ke konci vegetace byl prokazan. Genotyp 4237 ma pozdéjsi termin
sklizn€, je to patrno z miry fotosyntézy namétené ke konci sledovaného obdobi (6.8.), ktera se
vyrazné neméni (z 8,39 na 8,26 pmol CO; m?s™). U viech ostatnich genotypti méla
fotosyntéza sestupujici tendenci, rostliny se dostavaly do faze zralosti. V roce 2009, jako i
vroce 2008 byl vpriméru nejlépe fotosynteticky aktivni genotyp 4237 (6,8 CO;
pmol.m?s™).

24



Konference Brno 2010 — ,,Aktualni poznatky v péstovani, slechténi, ochrané rostlin a zpracovani produkti‘

Zavér

Z tiiletych vysledkt méteni rychlosti fotosyntézy vyplyva zvySeni aktivity fotosyntézy
chmelové rostliny (distribuce asimilétil) v obdobi kveteni a pokles aktivity smérem k obdobi
hlavkovani a k obdobi technické zralosti. Bylo statisticky prokazano, Ze rychlost fotosyntézy
ve druhém terminu méteni (obdobi kveteni) je na hladiné vyznamnosti a = 0,05 vyssi oproti
méfenim v prvém a druhém terminu (viz Graf 6). Rostliny v pfechodu z vegetacniho do
generativniho obdobi ménily distribuci asimilatl, a tim zvysovaly ¢innost fotosyntetického
aparatu. DalSim poznatkem byly rozdilné trendy kiivek fotosyntézy v obdobi ke konci
ontogeneze rostliny, které by mohly naznacovat miru zralosti genotypt. U genotypd, kde se
vyrazné fotosyntéza nesnizovala (4237, 4837) se lze domnivat, Ze technické zralosti jesté
nedosahly. Dosli jsme tedy k zavéru, Ze lze podle fotosyntetické kiivky prognézovat obdobi
zralosti.
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Graf 4: Vlivu ro¢niku na rychlost fotosyntézy chmele (Multifactor ANOVA)
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Graf 5: Vliv genotypu chmele na rychlost fotosyntézy (Multifactor ANOVA)

Means and 95,0 Percent LD Intervals
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Graf 6: Vlivu terminu méfeni na rychlost fotosyntézy chmele (Multifactor ANOVA )
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Graf 7: Pribéh povétrnostnich podminek roku 2007, 2008 a 2009 v obdobi méfeni
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