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Vliv vodniho deficitu na fyziologické charakteristiky

vybranych druh listové zeleniny

Souhrn

Vlivy pusobici na rostliny negativnim zplisobem se nazyvaji stresovymi
faktory. Samotny stres nezpomaluje pouze zivotni funkce rostlin, ale pfimo

ovlivnuje i vysi a kvalitu vysledného produktu.

Z celosvétovéeho hlediska fadime mezi nejvyznamneéjSi stresory
rostlinné produkce tzv. abiotické stresy, které v poslednich letech zahrnuji
extrémneé vysoké teploty, nerovnomérné rozlozeni srazek, jak plosné, tak

v prubéhu vegetace rostlin.

Vodni deficit (sucho) patfi mezi nejvyznamnéjsi stresové faktory
v zemédélstvi, ovliviiuje zemeédélskou produkci na celém svété. Na vodni
deficit citlivé reaguji také zeleniny, a to predevsSim zeleninové druhy, které
obsahuji velké mnozstvi vody ve svych pletivech. Proto cilem prace bylo
posouzeni vlivu vodniho stresu na vyménu plynu a fotosyntetickou aktivitu

rostlin mangold "Beta vulgaris subsp. Cuvikla', roketa seta "Eruca sativa'

a locika seta "Lactuca sativa', vystavenych vodnimu deficitu.

Rostliny mangoldu rokety seté a lociky seté byly pé€stovany v castecné
fizenych podminkach skleniku katedry botaniky a fyziologie rostlin FAPPZ
CZU v Praze. Rostliny byly péstovany pfi teploté ve dne 25 °C a v noci 18 °C,
za prirozenych svételnych podminek. Rostliny byly péstovany v nadobach
o rozméru 11x11 cm ve smési zahradniho substratu A a kfemicitého pisku
v pomeéru 2:1. Schéma pokusu =zahrnovalo dvé varianty - kontrolni
a stresovanou. Kontrolni skupina rostlin byla zalévana, a druha polovina
rostlin byla ponechana pusobeni stresu po dobu 22 dnu, kdy vodni deficit

byl navozen postupnym vysychanim po dobu jednoho mésice, pokus



probihal od 1.6 2015do 22.6. 2015. U rostlin byla mérena rychlost vymeény
plyni gazometricky pomoci prfistroje LCpro+. Z hodnot fotosyntézy
a transpirace byla vypoctena efektivita vyuziti vody (WUE) a fluorescence

chlorofylt.

Ze ziskanych vysledktl vyplyva, ze je prokazatelny rozdil v reakci

na vodni stres mezi sledovanymi druhy listové zeleniny.

Rychlost fotosyntézy a transpirace u sledovanych druhti rostlin byla
méfena, ktera se snizovala vlivem pusobeni vodniho deficitu. Primérna
rychlost fotosyntézy stresovanych rostlin byla nejniz§i u lociky seté
(11,16 umol CO2.m2.s1) a naopak nejvyssi u mangoldu
(13,2umol CO2.m™2.s°1) V pripadé rostlin kontrolnich byla nejnizsi rychlost
fotosyntézy zaznamenana u lociky seté (12,03umol CO2.m=2.s)
a u mangoldu byla nejvyssi (14,00umol CO2.m=2.s1).Nejvyraznéji se vlivem
pusobeni vodniho deficitu snizila rychlost fotosyntézy v porovnani
s kontrolou lociky seté (rozdil ¢ini 7,23 %). Na strané druhé u druhu
mangold bylo zaznamenano sniZzeni fotosyntézy u rostlin stresovanych

nejnizsi 5,93 %.

V pripadé rychlosti transpirace je mozné konstatovat, Ze nejnizsi
transpiraci vykazuji v ramci kontrolni skupiny rostliny mangoldu, u nichz
byla primérna rychlost transpirace ve vysi 1,82 mmol H>O0.m2.s1,
a naopak u rokety byla nameéfena transpirace nejvyssi, a to
3,20 mmol H20. m=.s'l. U stresovanych rostlin se prumeérna rychlost
transpirace pohybovala v rozmezi hodnot od (1,54 mmol H20.m-2.s-1) u
lociky a do 1,79 (mmol H20.m-2.s-1) u mangoldu. Také mezi kontrolnimi a
stresovanymi rostlinami téhoz druhu byly nalezeny rozdily, pficemz na stres
suchem citlivéji reagoval druh roketa seta a méné citlivé mangold. U téchto
dvou druht rostlin bylo zaznamenano snizeni transpirace ve vysi 23,80 % a

1,76 %.

Z nameéfenych hodnot fotosyntézy a transpirace byla vypoctena

efektivita vyuziti vody (WUE). Z vypoctenych hodnot vyplyva, Ze rostliny



stresované maji vysSSi hodnoty WUE v porovnani s rostlinami kontrolnimi.
(6,51 x 10-3) a naopak nejvyssi mangold (10,31 x 10-3). V pripadé rostlin
stresovanych byla nejniz§i hodnota WUE zaznamenana u rokety

(8,96 x 10-3), kdezto u mangoldu (10,71 x 10-3) byla nejvyssi.

U pokusnych rostlin byla méfena také fluorescence chlorofylti. Tato
charakteristika nebyla ovlivnéna rostlinnym druhem, nebot v ramci
kontrolnich rostlin nebyly mezi sledovanymi druhy nalezeny rozdily. Rozdily
v hodnotach fluorescence byly nalezeny mezi rostlinami stresovanymi, kdy
nejnizsi fluorescenci meély rostliny lociky seté (0,69) a naopak nejvyssi
mangold a roketa (0,70). Zavérem je mozné konstatovat, ze na vodni deficit
citlivéji reaguji rostliny lociky seté. Jako tolerantnéjSi k vodnimu deficitu

se jevi mangold a roketa.

Klicova slova: fotosyntéza, transpirace, fluorescence, sucho, listova zelenina



The influence of water deficit on physiological

characteristics of chosen species of leaf vegetables

Abstract

The harmful influences on plants are called stress factors. The stress itself
does not slow down only vital functions of plants but influences directly the

size and quality of final product as well.

Worldwide, we count the so called abiotic stresses as the most significant
crop production stressors. These include in recent years extremely high
temperatures and unequal rainfall distribution both areal and during

vegetation period.

The water deficit (drought) belongs to the most important stress factors
in agriculture. It influences crop production all over the world. Also
vegetables are responsive to water deficit, especially the species with huge
amount of water in their tissue. Therefore, the goal of this thesis is to assess
the impact of water stress on gas exchange and photosynthetic activity of
mangold "Beta vulgaris", salad rocket "Eruca sativa" and lettuce "Lactuca

sativa", which were placed at water deficit.

The plants - mangold, salad rocket and lettuce - were grown in a partly
controlled greenhouse conditions under the Department of Botany and Plant
Physiology FAPPZ CZU in Prague. The plants were grown at a temperature of
25°C in daytime and 18°C at night under natural light conditions. They were
grown in containers of size of 11x11 cm in a mixture of garden substrate
A and silica sand in the ration 2:1. The experimental scheme included two
variants - control and stressed. The control group of plants was watered, and
the second half of plants was left under stress for 22 days, when the water
deficit was induced by gradual drying for one month, the experiment took
place from 1.6 2015 to 22.6 2015. The speed of gas exchange by plants was

measured by apparatus LCpro+. From the values of photosynthesis and



transpiration water use efficiency (WUE) and chlorophyll fluorescence were

calculated.

The gained results proved difference at reaction to water stress

between observed kinds of leaf vegetables.

The speed of photosynthesis and transpiration of observed plant
species was measured, which decreased due to impact of water deficit.
The average speed of photosynthesis of stressed plants was the lowest by
lettuce (11,16 pmol CO2.m™2.s1), contrarily the highest by mangold (13,2umol
CO2.m™2.s°1). In case of control plants was the lowest speed of photosynthesis
noticed by lettuce (12,03umol CO2.m=2.s1) and the highest by mangold
(14,00umol CO2.m=2.s’1). In comparison with control group, the speed
of photosynthesis of lettuce decreased significantly by impact of water deficit
(difference make 7,23 %). On the other hand the lowest decrease of

photosynthesis from stressed plants 5,93% was noticed for mangold.

In case of speed of transpiration, it is possible to note, that the lowest
transpiration of control group shows mangold with the average speed of
transpiration 1,82 mmol H2O.m=2.s'!, by contrast the highest transpiration
was measured by lettuce 3,20 mmol H>O. m=2.s'!. In the case of stressed
plants moved the average speed of transpiration between 1,54 mmol H2O.m-
2.s1 for lettuce and 1,79 (mmol H20.m=2.s1) for mangold. Also, between
control and stressed plants of the same species were found differences, and
salad rocket reacted to stress of drought more sensitively and mangold less
sensitively. For these two plant species was noted decrease of transpiration

in the amount of 23,80% and 1,76%.

From the measured value of photosynthesis and transpiration was
calculated water use efficiency (WUE). The calculated values show that
stressed plants have higher value of WUE in comparison to control plants.
The lowest water efficiency from control plants produced salad rocket

(6.51 x 10-3), while the highest mangold (10.31 x 10-3). In the case of stressed



plants was the lowest value of WUE noted for salad rocket (8.96 x 10-3),
while for mangold was the highest (10.71 x 10-3).

Chlorophyll fluorescence of the experimental plants was also measured. This
characteristic was not influenced by plant species, because in case of control
plants, there were no differences found between observed plant species. The
lowest difference in value of fluorescence had plants of lettuce (0,69) while
the highest mangold and salad rocket (0,7). In conclusion it is possible to
note, that more sensitive to water deficit are plants of lettuce. As more

tolerant to water deficit seems mangold and salad rocket.

Keywords: photosynthesis, transpiration, fluorescence, drought, leaf

vegetables
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1.Uvod

VeSkeré negativni vlivy plsobici na rostliny se nazyvaji stresy.
Je patrné, ze jednim z nejvyznamnéjSich abiotickych strest je sucho. To je

faktorem, ovlivinujicim kvalitu rostlin i jejich metabolizmus.

Pripadné riziko ptidniho sucha a nasledného vodniho deficitu jsou
zna¢nym rizikem i v Ceské republice, nebot v prostfedi nasi republiky jsou
srazky nevyrovnaneé jak v prubéhu vegetace, tak i roku, a jsou znamé oblasti,
u kterych hrozi dlouhodobé ¢i trvalé sucho, a to predevSim oblasti jizni
Moravy a Polabi. Z toho vyplyva, ze sucho je jednim z nejcastéjSich stresort
na nasem Uzemi, vodnim deficitem je ohrozeno cca 1,7 % zemédeélské pudy.
Toto riziko by se mohlo do budoucna prohloubit az na 6,8 % celkové plochy
Ceské republiky, coz by znamenalo, ze v roce 2050 by mohlo byt az 20 %

plochy orné ptidy zasazeno suchem.

Dale je znamo, zZe celkova rozmanitost Zzivota na naSi planeté je
zalozena na ekologickém zakladeé, tvoreném prevazné rostlinami. Pro
obyvatele Zemeé predstavuji rostliny obzivu, krasu ale i 1é¢iva a nejen to,
mohou je vyuzivat jako odévni material, palivo nebo krmivo pro zvirata ¢i
pfipadné jako hnojivo. Primérny ro¢ni narust vypéstované biomasy na svété
se diky intenzivni praci genetiktl pohybuje okolo 1,25 %. I pfes tuto hodnotu
se stale zvySuje narocnost na mnozstvi produkované biomasy, uz jen
z diivodu nartistu poctu obyvatelstva a stale se zmensSujici vymé orné pudy.
A na strané druhé zacina pusobit stale vétsi variabilita pocasi. Proto se klade

stale vyssi diiraz nejen na vysi vynosu, ale i na jeji kvalitu.

Cilem této prace je rozsifit znalosti o vyméné plynu rostlin zatizenych
vodnim deficitem. RUst a vyvoj rostlin je totiz pfimo ovlivhén intenzitou
fotosyntézy a sni spojenou fixaci CO2. Na téchto propojenych procesech je

zavislé existence rostlin a s ni i spojena samotna existence Zivota na planeté.
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Ale tento metabolicky proces je ovlivnén radou faktorti, véetné stresovych,

které jsou v dnesni dobé jednou z hlavnich limitujicich podminek produkce.

Proto je nutné se =zabyvat Slechténim na odolnost v(éi témto
nepriznivym podminkam zivotniho prostredi a také hledat vhodné markery

pro stanoveni miry odolnosti rostlin vii¢i stresortim.
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2.Cil prace

Listova zelenina patfi mezi vyznamné druhy zelenin, s ohledem
na jejich nutricni slozeni a moznost vyuziti v lidské vyzivé. S ohledem
na péstovani patfi vzhledem k vysSimu obsahu vody k rostlinam s vysokymi
naroky na vodu. Z tohoto dtivodu velmi citlivé reaguji na vodni deficit. Cilem

diplomové prace je:

Stanoveni a vyhodnoceni vlivu vodniho deficitu na rychlost vymény plynu

a fluorescence chlorofylt1 vybranych druht listové zeleniny.
3.Hypotézy prace

Na zakladé stanovenych cilti prace byly navrzeny nasledujici hypotézy:

1. existuji mezidruhové rozdily v rychlosti vymény plynt a fluorescence
chlorofylt?

2. existuji rozdily v reakci sledovanych druht rostlin na vodni deficit
a naslednou rehydrataci?

3. 1ze uvedené metody vyuzit pro detekci odolnosti/citlivosti k vodnimu

deficitu?

Mangold "Beta vulgaris subsp. Cuvikla', roketa seta "Eruca sativa'
a locika seta "Lactuca sativa" byly jako modelové rostliny zvoleny s ohledem
na jejich obsah vody, rychlost rstu a moznosti péstovani v Sirokych

agro-ekologickych podminkach.
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4.Literarni reserse

1.1 Botanicka charakteristika

Mangold "Beta vulgaris subsp. Cvikla"

Mangold je dvouleta bylina. Ktlovy kofen je neztloustly, vietenovity,
se ztloustlou nebo neztloustlou bulvou. Lodyhy vyristaji jednotlivé, vétSinou
ve druhém roce. A dorustaji vySky 50 az 150 cm. Prizemni listy dlouze
rapikaté, s cepeli vejc¢itou, na vrcholu zaoblenou v horskych oblastech hrubeé
ryhovanou. Tvary listu mohu byt zvinéné, pilovité, hladké, kaderavé ruzneé
zbarvené dle odrudy. Kvéty v klubickach po 2 az 6, ale i jednotlivé v tizlabi
carkovitych az eliptickych listd. Okvéti je zelené, bylinné, duznaté

(Slavik, a Stépanska 2004).

Roketa seta "Eruca sativa"

Jsou to jednoleté, po rozemnuti vonné byliny s tenkym hlavnim
kofenem, lysé nebo fidce chlupaté trichomy jednobunécné, rovné nebo
srpovité zahnuté. Lodyhy rozvétvené, jemné ryhované. Dolni a stfedni listy
rapikaté. KaliSni lisky tzce obkopinaté, vstricné, s tzkym bélavym lemem
s vnitfnimi ty¢inkami o malo delSimi nez kalich. Semenik valcovity, pfisedly,
zUzeny v zobanech, ¢nélka tlusta. Rostliny vysoké 20 az 60 cm. Listy svétle

zelené, vejCité az kopinaté (Hejny a Slavik, 1990).

Locika seta "Lactuca sativa"

Locika seta (salat) je jednoleta az dvouleta rostlina s tenkym kulovym
kotenem. Lodyha je pfima, husté olisténa. Rostliny dosahuji vySky 30 az
70 cm. Listy svéze zelené az zluté, prizemni, kratce rapikaté az 50 cm
dlouhé. Veétsinou kulovité, hladké, obcas ozubené i kaderavé. Kvéty
seskladaji bohatou hustou latu, jsou svétle zluté az nafialovélé. Plodem jsou

nazky, obvejcovité, Sedavé, na vrcholu meékce osténkovité. Kvétni lodyhy

15



vyrustajici vétSinou z hlavkovité ruzice pfizemnich lista

(Hejny a Slavik, 1990).

Dvouleta, vzacnéji jednoleta silné mlécici bylina, vysoka 50-100 cm
(i vice), s hlizovité ztloustlym kofenem. Olisténa lodyha je pfima, obla, tuha,
duta, zelena nebo Cervené nabéhla, v horni ¢asti vétvena. Listy jsou tenkeé,
az 20 cm dlouhé, naspodu ponékud nasivélé, dolni jsou rapikateé, lyrovite
perenoklané, s velkym koncovym ukrojkem, stfedni a horni lodyzni listy jsou
v obrysu podlouhlé az kopinaté, pefenosecné az perenodilné, stfelovitou bazi
objimavé, fidceji jsou vSechny listy celistvé (var. integrifolia). Ubory jsou
stopkaté, tvorené 7-15 kvéty, skladaji husté chocholicnaté laty
s prodlouzenymi vétvemi, se srdcité prisedlymi Spicatymi listeny. Zakrov
je vicerady, valcovity, 12-15 mm dlouhy, zakrovni listeny jsou carkovité
kopinaté, tupé, zelené, nékdy nacervenalé, Uzce bile lemované, casto
priveskaté. Kvéty jsou pouze jazykovité, delSi nez zakrov, zluté, blizna
je dvouramenna. Nazky jsou tuzce zploStéle elipsoidni, pétizebré, cerné,
se zobankem asi tak dlouhym jako télo nazky, s jednorfadym bilym chmyrem

(Pekarkova, 2002).
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4.2 Historie a soucasnost péstovani sledovanych druhu

Mangold "Beta vulgarissubsp. Cvikla"

Mangold se péstuje v kulture od starovéku. NejstarSi popsané typy
fepy odpovidaji nejvice mangoldu. Pochazi ziejmé ze Stredozemi, odkud
se diky Rimanum (podle nich nazyvan fimské zeli) rozsifil do stfedni
a severni Evropy. Ve stredovéku se pres Malou Asii dostal az na Dalny
vychod. Od 17. stoleti je znam v Ciné. V Evropé se dnes péstuje predevs§im
na Balkané, dale ve Svycarsku a dalSich zapadoevropskych zemich.

V CR ziskava znovu na oblibé (Pekarkova, 2002).

Podle této autorky vyzaduje propustné pudy s vysSS§im obsahem zivin,
dostatecnou zavlahou, ale nesnasi zamokfeni. Preferuje slunecna stanoviste,
ale snese i polostin. V CR se mu dafi pfedev§im v teplejSich krajich. Mtize
prezimovat i ve vySSich nadmofskych vySkach, pfed vymrznutim je tfeba

ho chranit chvojim nebo f6lii.

Péstuje je pro listy uzivané jako Spenat, za ktery byva casto
zaménovan. PredevS§im mladé listy se pouzivaji do salatd, odrady
se ztloustlymi rapiky se upravuji jako chrest. Listy obsahuji vitaminy A, B, E
a C, karoten, mineralni latky (vapnik, zelezo, sodik, fosfor) a betain. Zadrzuje
méné dusi¢nanti, ma i niz§i obsah kyseliny Stavelové, ktera brani
vstfebavani vapniku, nez Spenat. Je povazovan za uclinny v prevenci
nadorovych onemocnéni, kornaténi cév, posiluje imunitni systém, procistuje
krev, pfiznivé pusobi pfi chudokrevnosti. Kromé typt listovych, s ten¢im
rapikem, jsou znamé i typy fapikaté, se silné ztloustlym rapikem, a typy
chrestove, které maji ztlustly rapik nasladlé chuti. Lisi se také barvou,
od bilych, zZlutych pres zelené az po cervené a nafialovélé. U nas
nejdostupnéjsi odradou je Lucculus‘s Sirokymi listy, tlustymi zebry a fapiky
o rozmérech 6 x 3 cm. Karminové cervené fapiky ma odruda
‘Rhubard Chard‘. Odrtida “Vulcan‘ ma cervené frapiky a sladkou chut.

Barevné odriudy, napf. ‘Bright Lights‘, se péstuji i jako okrasné rostliny.
17



Drive se pouzival jako krmivo pro zvirata nebo jako prisada pfi priprave

piva(Pekarkova, 2002).

Roketa seta "Erucasativa”

Roketa je puvodni v Mediteranu, jihozapadni Asii, zfejmé i na Krymu
av Makaronésii. Je to kulturni plodina, kteraibyla zavlecena jako plevel
v porostech Inu a obili. Dnes je severni hranici rozsSifeni stfedni Evropa
(archeofyt), na vychodé roste po Afghanistan a severni Indii, zplan¢la
v Severni Americe, jizni Africe, jihovychodni Asii a Australii. U nas
se v soucCasnosti objevuje zplanélé jen vzacné a je povazovana za neofyt

(Pekarkova, 2002).

Tato autorka dale konstatuje, ze ve své domoviné roste na kamenitych
svazich a na mistech ovlivhénych clovékem — v zanedbanych zahradach,
na okrajich cest. Preferuje teplé, suché klima. Kromé pocatecni potfeby vlahy
je velmi odolna vii¢i suchu. Snasi i teploty do -4 °C. Je hojné péstovana jako
listova zelenina - do salati, omacek a polévek, je velmi oblibena
ve stfedomorské kuchyni. Mladé rostlinky v optimalni délce 15 cm se sklizeji
6-8 tydnu po zaseti, maji fedkvickovou chut. Roketu je také mozné péstovat
podobné jako fefichu ze seminek na bunicité vaté. Ma vysoky obsah
vitaminu C, ucinky diuretické, upravuje =zazivani, je povazovana
za afrodisiakum.Vyuziva se ale predevSim jako olejnata rostlina, celkové
mnozstvi oleje v semeni je asi 29 %. Diky vysokému podilu kyseliny erukové
ma tento olej stabilitu za vysokych teplot, schopnost setrvat v tekutém stavu
i za nizkych teplot a trvanlivost. Vyuziva se pro vyrobu mazadel, mydel,
fermezi a v kosmetickém pramyslu. Pro semena se péstuje pfedevSim v Indii

(Pekarkova, 2002).

Salat sety "Lactucasativa’capitata

Podle Pekarkové (2002) roste locika seta ve stredni a jihovychodni
Evropé a v zapadni Asii. Druh je uvadén z jihovychodni Francie, severni

Italie, Némecka, Rakouska, Ceské republiky, ze Slovenska, z Madarska,
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Balkanu, Turecka, Ukrajiny a jizniho Ruska, vCetné Krymu a Kavkazu,
ze severniho Iranu. U nas roste pfedev§im na jizni a jihozapadni Morave,
zvlas§té v panonské oblasti, v Cechach je mnohem vzacnéjsi, roste vzacné
u Chomutova, v Ceském stfedohofi, v okoli Prahy, na Mladoboleslavsku

a Rozdalovicku.

Locika seta roste v podrostu listnatych lest, v jejich lemech,
pobreznich krovinach, akatinach, nezfidka na mistech ovlivnénych
clovékem, na pohostinnych stanovistich, na pldach uzivnych, dobfe
zasobenych dusikem a casto téz vapnikem. Kvete od cervna do zari

(Pekarkova, 2002).
1.2 Stres — obecna charakteristika

Stres 1ze definovat jako obecné nepfiznivé plisobeni prirodnich faktorti
na rostlinu. Na toto ptsobeni lze nahlizet ze dvou rtznych smérua. Prvni
z nich vychazi z mechaniky, kdy ¢im vetSi silou (stresem) na rostlinu
pusobime, tim silnéjsi reakci zaznamenavame. Z ¢ehoz vyplyva, ze ¢im vétsi
stres, tim veétSi poSkozeni organismu. Podle druhé teorie je stres jakakoli
zména okolniho prostfedi, ktera mtize nepfiznivé ovlivnit nebo zpomalit vyvoj
rostliny (Levitt 1980), nebo na stres nahliZime jako na jakékoli biologické

zatizeni, které zpomali nebo zastavi biologicky vyvoj organizmu (Selye, 1973).

DalSim zpusob, jak popsat stres, je pojem "strain" ktery Levitt (1982)
definuje jako fyziologickou zménu, ktera je reakci na pusobeni stresu
vznikajiciho v zivotnim prostredi, ale tato reakce nemusi vzdy nezbytné veést

ke zpomaleni rustu ¢i poskozeni rostliny.

Dale je mozné jako stres oznacit situaci kdy se zivotni podminky
vyznamné odchyli od normalnich optimalnich podminek k Zivotu, nebo
se jedna o stav Ci reakci na jistou situaci celého organizmu (Larcher, 2001).
DalSi moznosti prohloubeni stresovych faktori mtize byt mimo jiné vysoka
mezidruhova variabilita, a mimo jiné i pfisedly zpusob rostlinného zivota kdy

rostlina pred danym stresem neutece (Larcher, 2003).
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Také si musime uveédomit, Ze u rostlinného stresu se jedna o cely
komplex reakci, které se 1iSi podle ptisobeni typu stresu, zda je stres bioticky
¢i abioticky. Skody zplisobené stresem na rostlinném téle mohou byt
jak docasné tak i nenavratné i presto, ze pusobeni stresu bylo kratkodobé,
nicméné kvalita rostliny se snizuje tak dlouho, jak dlouho stres pusobi.
A jakmile stres dosahne hrani¢ni hodnoty, dojde budto k nevratnym

poskozenim nebo az k letalnimu stavu (Larcher, 2001).

Béhem svého rustu se museji rostliny vyporadat s celou fadou zmén
podminek prostfedi, ve kterém rostou. V pribéhu rustu jsou vystavovany
ruznym nepriznivym podminkam Dbiotickych a abiotickych strest.
K nejcastéjSim abiotickym stresorim patfi nevhodné mnozstvi svétla, vody
nebo zivin. Na rozdil od biotickych stresorti, které zptsobuji spiSe patogeny

a bylozravci (Véchet, 2007).

V prubéhu napadeni rostliny choroboplodnym organizmem dochazi
k vzajemné interakci mezi témito organizmy. Interakce mezi rostlinou
a patogenem je vzdy individualni v otazce reakce, lokalizace a mnozstvi
vynalozenych obrannych latek. Obecnou reakci je snaha o identifikaci
patogenu a naslednou produkci obrannych latek kjeho likvidaci

(Agrios, 2005).

Dalsi obranou proti stresu muze byt adaptace rostlin na abiotické
stresory. Ta je zavisla na aktivaci fady reakci na molekularni urovni,
zapojenych do urceni stresového faktoru, pfi pfenosu signalu a exprese
genu. Tim se zvySuje tolerance k danému stresoru (Shao et al., 2007). Podle
Levitta (1980) muze byt adaptace dosazeno bud vyhnutim se stresu,
kdy hovorime o tzv. stres avoidance, nebo vytvofenim vnitfni tolerance
(rezistence). Piterkova a kol. (2005) dale wuvadi, ze stres avoidance
predstavuje zplsob obrany, zahrnujici mechanickou bariéru rostliny, ktera
ma prevazné dlouhodoby charakter. Jedna se napf. o silnou kutikulu

na listech, rezervoary vody, vyraznou impregnaci bunécné stény.
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1.3 Vodni deficit

Vodni kapacita pudy (jimavost, vododrznost) pfedstavuje mnozstvi
vody, které je puda schopna po urcitou dobu zadrzet. Aby byla voda v ptudé
fyziologicky uc€inna, je nezbytné, aby byla v ptdnim prostfedi zadrzena
dostatecné dlouhou dobu, alespon natolik nezbytnou pro pfijem rostlinami

(Penka, a kol., 1985).

Pokud je vodni potencial pudy blizky hodnotam od -1 do -2 MPa,
vznika v pudé bod trvalého vadnuti, a poté u rostlin dochazi k vadnuti

(Hale et Orcutt, 1987)

Bod trvalého vadnuti predstavuje jednu ze zakladnich pudnich
charakteristik, ktera souvisi s pudnimi hydrolimity. Mezi ptidni hydrolimity
patfi napft.: a) Maximalni (plna) vodni kapacita — MVK. Tato charakteristika
je definovana tak, ze veSkeré pudni pory jsou naplnény plidni vodou. Polni
vodni kapacita — PVK nebo maximalni kapilarni kapacita — MKK. V tomto
pripadé jsou vodou zaplnény vSechny kapilarni pory, ostatni pory jsou
vyplnény vzduchem. Bod snizené dostupnosti ptidni vody ma obsah vody
v pudé, ktery omezuje prijem vody kofeny rostlin. Jedna se o minimalni
pfipustnou zasobu vyuzitelné pudni vody. Bod vadnuti (BV) nastava
pfi poklesu zasoby pudni vody. Pudni voda neni vyuzitelna pro rostliny

(Nilsen et Orcutt, 1996).

Vodni deficit 1ze chapat jako rozdil mezi momentalnim obsahem vody
v rostliné a jejim maximalnim nasycenim. Vodni deficit lze rozdélit
na pfechodny nebo trvaly vodni deficit, podle délky trvani zaporné vodni

bilance (Penka, 1985).

Dale vodni deficit popisuje Hsiao (1973), ktery jej rozdéluje do trii
skupin na mirny, stfedni a silny vodni deficit (stres, sucho). Pfi mirném
vodnim stresu dochazi k poklesu turgoru listd v fadech desetin MPa,
a poklesu relativniho obsahu vody o 8 az 10 %. Stredni stres ma hodnotu

vodniho potencialu -1,2 az -1,5 MPa a sytostni vodni deficit je vysSsi nez 10 %
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ale zaroven nizsi nez 20 %. A rostliny vystavené tézkému stresu maji vodni
potencial vice nez -1,5 MPa a sytostni vodni deficit vySsi nez 20 %. A pokud

je vodni sytostni deficit vyssi nez 50 %, jedna se o dehydrataci.

Pro rostlinu ma pfedevsim vyznam mnozstvi vody v ptdé, protoze ptda
je pro rostliny prostfedim, ve kterém se prizpusobuji ménicim se podminkam
a odkud cerpaji ziviny rozpusténé v pidnim roztoku. Voda se v ptdé
vyskytuje ve vSech skupenstvich, pevném, plynném i kapalném. AvSak
nejvétsi vyznam ma pravé skupenstvi kapalné. Celkové mnozstvi vody v pudé
se oznacuje jako pudni vlhkost, samoziejmé toto mnozstvi se v prubéhu

vyvoje rostlin méni (Penka, a kol., 1985).

Podle Critchfield (1985) muzeme nedostatek vody v pudé rozdélit
do nasledujicich kategorii: a) stalé sucho spojené s aridnim podnebim,;
b) sezonni sucho, které se vyskytuje v podobé zretelnych kazdorocnich
obdobi suchého pocasi; c) sucho zptisobené proménlivosti srazek. Dale tento
autor charakterizuje sucho jako deficit, ktery nastava, kdyz puadni vlhkost

nestaci pokryt pozadavky pudni potencialni evapotranspirace.

Penka, a kol., (1985) dale uvadi, ze kapalnou fazi vody najdeme v ptadé ve
tfrech formach, obalové, kapilarni a gravitacni, pficemz tyto formy nejsou od
sebe oddéleny ostrymi pfechody, naopak jsou propojeny volné. Obalova voda
se pfi vzrustajici tloustce méni na kapilarni. Opacna situace je v pripadé
vody v jednotlivych bunkach a v pletivech rostlin, kde v jednotlivych ¢astech
bunky neni voda vazana stejnym zpusobem. Pfechody mezi jednotlivymi
vazbami jsou viceméné plynulé. VSeobecné muzeme konstatovat, ze jako
vazanou vodu muiZzeme oznacit takovou vodu, ktera se nechova v nékterém
z moznych sméru jako voda roztokova. Jako vodu normalni oznacujeme
vodu, ktera si zachovava vSechny fyzikalni a fyzikalné-chemické vlastnosti.
DalSim typem vody v bunce je voda mobilni, ktera se jako prvni zreduje
pfi aktivni vodni bilanci nebo jako prvni koncentruje pfi pasivni vodni

bilanci.
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Vodni bilance rostlin vyjadifuje Penka a kol. (1985) jako pomér vody
prijaté a vyparené. Pokud vydej vody prevysi prijem, vznika vodni deficit.
Vodni deficit, pfi kterém je rostlina jeSté schopna ziskat zpét plné nasyceni
bez poskozeni, se nazyva kriticky vodni deficit. Jako subletalni deficit
oznacujeme takovy stav rostliny, kdy dochazi k prvnim znamkam poskozeni.
Jako posledni letalni stupen vodniho RWC (relativni obsah vody) oznacujeme

situaci, kdy rostlina neni schopna dosytit pletiva do ptivodni hmotnosti.

VnéjSim projevem vodniho deficitu rostliny je jeji zavadani neboli pokles
turgoru. Toto zavadani muze byt budto docasné (Castecné) nebo uplné
(trvalé). K docasnému vadnuti dochazi pfi vystaveni rostliny vysokym
teplotam v prostredi s nizkou vzdusnou vlhkosti, kdy pfijem vody kofenem je
mensi nez vypar listy. AvSak k tiplnému vadnuti dochazi tehdy, kdyz rostlina
neni schopna pfijimat vodu =z pudy, vtomto pripadé se vodni deficit
nenahradi, ale stale se prohlubuje. Tim dochazi ke snizovani mnozstvi vody

nejen v listech, ale i v ostatnich rostlinnych organech (Penka a kol., 1985).

V dtsledku zasychani rostliny dojde k odumirani vlasecnicovych
kotinkti, které zajiStuji kontakt s ptidou. Vodni deficit nezptusobuje pouze
ztratu turgoru, ale i zavirani praduchu, coz vede i po zpétné hydrataci
k porucham fyziologickych procest jako je respirace, rychlost fotosyntézy,
celkové se zastavuje vyvoj rostlin a urychluje se jeji starnuti

(Penka a kol., 1985).

1.3.1 Hospodafeni rostliny s vodou

Penka, a kol., (1985) uvadé¢ji, ze prijem vody z hypotonického roztoku
nezavisi pouze na osmotické hodnoté bunky, tedy koncentraci bunécnych
Stav, a proto nemuize neustale pokracovat. Nasavanim vody z okolniho
prostfedi dochazi k nartstu vakuoly, ktera tla¢i na cytoplazmu a bunéénou
sténu, ktera se tim napina. Tento tlak bunéfné membrany a tlak okolnich

bunék se nazyva turgor a pojmem turgescence se oznacuje stav napjaté
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bunky. Zcela nasycenou bunku vodou oznacujeme jako bunku turgescentni,

turgor se timto stava velmi vyznamnym Cinitelem pfi pfijmu vody.

V nedostatecné hydratovanych bunkach vznika jisty vodni deficit

(nedostatek), tento vodni deficit je hnaci silou celého vodniho cyklu rostlin,

ale je i jeho limitnim faktorem (Penka, a kol., 1985).

Savé napéti bunky podle Penka a kol., (1985) se rovna osmotické

hodnote. Je-li bunka plné turgescentni, savé napéti je nulové a turgor

je roven osmotické hodnoté (viz obrazek 1).
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1.3.2 Vliv vodniho deficitu na rostliny

Plsobeni vodniho deficitu na rostlinu je mozné vyjadfit hodnotou

vodniho sytostniho deficitu, (VSD), vyjadfuje mnozZstvi chybéjici vody

v rostliné do jejiho plného nasyceni v procentech, jiz pfi hodnotach
12 az 20 % VSD dochazi k vylouceni kyseliny abscisové (ABA), coz vede
k uzavieni pruducht, ¢imz klesa jak uroven dychani, tak i fotosyntézy
(Natr, 1997).
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Pfi nedostatku vody v rostlinném téle dochazi kcelé rade
fyziologickych, anatomickych a biologickych zmén v ramci celého rostlinného

téla nebo jednotlivych organt ¢i samostatnych bunék (Hola a kol., 20010).

Nedostatek vody se vSak neprojevuje pouze uzavienim pruduchd,
ale i rychlosti fixace CO2 v chloroplastech. Voda je mimo jiné nezbytna
k samotnému rust, pfi nedostatku vody se silné zpomaluje rGst listu.
Zejména u tvorby suSiny lze konstatovat, Ze s nizkym RWC se snizuje
i rychlost tvorby suS$iny, zejména z divodu snizené rychlosti rGstu listt

(Natr, 1997).

Jednim z prvnich projeva stresu suchem je ztrata turgoru, pfi které
dochazi ke zménam obsahu bunécnych stav, a tim je omezeno zvétSovani
bunécné  stény. Ztrata  turgoru  je pravdépodobné  nejcitlivejSim
a nejrychlejSim procesem pfi stresu suchem a vede k rychlému snizeni vodni

kapacity listu a s nim spojenému zavadani listt (Slama et al., 2006).

Stres nedostatkem vody ovlivauje bunky rostlinného téla a samozrejmeé
s nimi i ostatni ¢asti rostlinného téla, pfi nedostatku vody se vyrazné
zpomaluje rist nadzemni c¢asti, a naopak se urychluje rust kofenového
povrchu, a to do vSech smérd, zjednoduSené se rostlina snazi dostat

za vodou (Blaha a Hnilicka, 2004).
1.3.3 Obranné reakce rostlin vaéi vodnimu deficitu

Pri déle trvajicim suchu se snizuje obsah vodniho potencialu bunék
na hodnotu 0,2 az 0,8 MPa. Pri téchto hodnotach dochazi ke zpomalovani
aktivity enzymu, coz zpomaluje déleni a rust bunék, produkci proteint
a cytokininu, ale zvySuje se obsah kyseliny abscisové az 40x. A jeji vysoké
koncentrace zapri¢ini uzavieni pruduchu kvili udrzeni zbyvajici vody
v pletivech. Dale pfi delSim suchu dochazi ke zpomaleni metabolickych

procesu, zejména fotosyntézy (Griffiths et Parry, 2002).
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Jednou z nejznaméjSich a nejrychlejSich reakci na sucho je uzavirani
praducht, které je zpusobeno vlivem fytohormonu kyseliny abscisové, ktera
je vpomeérné velkém mnozstvi produkovana pfi zatizeni suchem
(Chandler et Robertson, 1994). Dale se zvySuje u stresovanych rostlin

koncentrace iont1 K-, Na-, Cl a proteinu prolinu (Slama et al., 2006).

Z pohledu obrany vii¢i vodnimu stresu je vyznamna druha skupina
LEA genu, do které jsou také razeny hydrofilni proteiny, které jsou umisténé
v cytoplazmé. Druha skupina proteini je charakterizovana oblasti bohatou

na karboxyly (Galau et Clouse, 1992).

Jsou znamy predevsSim dvé skupiny proteini —dehydriny (dhn) a rab
(citlivé na ABA). Jako odpovéd na vodni stres, ale také po plsobeni nizkych
teplot a stresu zasolenim, dochazi k hromadeéni mRNA
(Cohen et Bray, 1990). Podle Mikulkové a kol. (2006) je tvorba dehydrinu
zavisla na koncentraci ABA a pro preziti silné dehydratace jsou naprosto
nezbytné a maji vyznamnou roli v aklimacnich procesech rostlin a prispivaji

k jejich toleranci zrejmé jako stabilizatory bunécénych struktur.

Dale je obsah kyseliny abscisové spolehlivym indikatorem vodniho
stresu pfi nedostatku vody. Pfi nedostatku vody se jeji koncentrace zvysuji,

coz je prvnim spoustécem genu reagujicich na nedostatek vody (Bray, 1993).

DalSimi fytohormony, které jsou ovlivinovany suchem, jsou cytokininy,
jejichz  produkce je na rozdil od kyseliny abscisové potlacovana

(Olsovska a Brestic, 2001).
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5. Metodika

V pokusu byl sledovan vliv vodniho deficitu na vyménu plynu
a fluorescenci chlorofyld u rostlin mangoldu, rokety seté a lociky seté.
Z nameérenych hodnot rychlosti fotosyntézy a transpirace byly vypocteny
hodnoty efektivity vyuziti vody (WUE) a v neposledni fadé byla sledovana

fluorescence chlorofyla.

Rostlinny material

Jako pokusné modelové rostliny byli vybrani tfi zastupci listové
zeleniny: mangold "Beta vulgaris subsp. Cuvikla', roketa seta "Eruca sativa”

a locika seta "Lactuca sativa'.

Mangold "Beta vulgarissubsp. Cvikla'

VétSinou se jedna o dvouleté rostliny s ktillovym kofenem. Pfizemni
listy jsou Casto hladce kaderavé, s rapikem silnym, duznatym, které mohou
byt dlouhé az 50 cm. Tloustka a zabarveni fapiku se li§i podle ruznych
odrad; listova Cepel byva vétSinou zelena. Kvéty v klubickach vétSinou po
2-3 vyrustaji v Uzlabi ¢arkovitych az eliptickych listentl; okvéti je zelené,

viceméné duznaté (Pekarkova, 2002).

Roketa seta "Erucasativa”

Je to jednoleta bylina, bohaté vétvena, vysoka 10-60 (-100) cm.
U vzrostlé rostliny jsou listy pfizemni rtzice i lodyzni listy lyrovité
pefrenoklané, s laloCnatym az zubatym okrajem. Kvéty jsou Ctyrcetné, svétle
zluté s hnédofialovymi zilkami, pozdéji az bilé. Plodem je asi 4 cm dlouha

Sesule se semeny usporadanymi ve dvou radach (Pekarkova, 2002).
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Salat sety "Lactucasativa’capitata

Salat tvori listovou ruzici hebkych listt, ktera se pozdéji zavinuje
dovnitf a tvofi pevnou hlavku listd. Listy jsou Siroce vejCité s vyraznymi
zebry. Barva mlUze byt kromé zelené, zlutozelena, cervenozelena
a hnédozelena. Okraje listl nékterych druhti mohou byt zkadefené. Rostlina
obsahuje bilou stavu, ktera je horka. Tento druh salatu je chladnomilny
a snese nizkou intenzitu svétla. Rychlime jej v nevytapénych skelnicich,
parenistich c¢i foliovnikach. Semena vysévame v unoru. Prvni sklizen salatu

je obvykle nejjemnéjsi (Pekarkova, 2002)
1.4 Zalozeni pokusu

Rostliny mangoldu, rokety a lociky (salatu) byly péstovany
za prirozenych svételnych podminek a ¢astecné fizenych teplotnich
podminek skleniku katedry botaniky a fyziologie rostlin FAPPZ CZU v Praze.
Teplota byla nastavena na 25 °C ve dne a 18 °C v noci. Rostliny sledovanych
druhti listové zeleniny byly péstovany v nadobach o rozméru 11x11 cm, ve

smeési zahradniho substratu A a kfemicitého pisku v poméru 2:1.

Zahradni substrat A je jemny (maximalné 10 % castic nad 10 mm),
udrzujici vzdusSnost prostredi, nesléhavy, nezasoleny, pH ve vodném roztoku
5,5-6,5, bez plevelli a §kGidcd, obsahujici 55 % spalitelnych latek
ve vysuSeném vzorku, s podilem castic nad 25 mm maximalné 5 %. Obsah
zivin byl nasledujicii N 80-120 mg.l!, P20Os 50-100 mg.ll,
K20 100-150 mg.l'l. Obsah rizikovych prvk(l splauje zakonem stanovené
limity mg.kg! susSiny. Cd 1,Pb 100, Hg 1, As 10, Cr 100, Cu 100, Ni 50, Zn
200 (http://www.raselina. cz/produkty/substraty-a-zeminy/)

Schéma pokusu zahrnovalo tfi varianty, pricemz rozmisténi nadob
vychazelo z principu metod Latinského ¢tverce, pfi zachovani ¢tyr opakovani.
Prvni varianta byla kontrolou, ktera byla pravidelné zalévana vodou.
Mnozstvi zalivkové vody bylo 200 ml. Druha varianta predstavovala variantu
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stresovanou vodnim deficitem. U stresované varianty byl navozen vodni
deficit postupnym pfirozenym vysychanim substratu a trval 22 dnu.
Fyziologické charakteristiky byly méfeny od péti pravych listt, ve

dvoudennich intervalech.
Meéreni fyziologickych charakteristik
1.4.1 Rychlost fotosyntézy a transpirace

U rostlinného materialu byla métrena gazometricky rychlost fotosyntézy
a transpirace. Uvedené charakteristiky byly méfeny u intaktnich Ilist
komerénim prenosnym infracervenym analyzatorem LCpro+ (ADC Bio
Scientific Ltd.,) s listovou komorou, ktery umoznuje mérit pfi hustoté ozareni
FAR (400 — 700 nm) v rozsahu 0-2000 pmol.m=2.s'! a teploté -5 az +50 °C.
Meéreni se uskuteCnilo v dopolednich hodinach, kdy je dosahovana
maximalni fotosyntéza. Pri kazdém meéreni byly po ustaleni podminek uvnitf
meéfici komlUrky méfené hodnoty automaticky zaznamenavany po dobu 10
minut v intervalu 60 sekund. Jako optimalni byla nastavena teplota 25 °C

a hustota ozareni 650 umol.m=2.s"! (Hola a kol., 2010).
1.4.2 Efektivita vyuziti vody - WUE

Pomér veliciny fotosyntéza (A) ku transpiraci (E) nam udava hodnotu,
kolik uhliku byla rostlina schopna vyvazat na mnozstvi odpafené vody,
a nazyva se efektivita vyuziti vody WUE (anglicky water use efficiency, WUE)
(Santrucek, 2010).

WUE meérime jako pomeér Cisté fotosyntézy a transpirace listu

(A/E) = WUE (Santrucek, 2010).
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6.Vysledky

7.vysledky

U sledovanych rostlin mangoldu, rokety seté a lociky seté byl sledovan
vliv vodniho deficitu na hodnoty rychlosti fotosyntézy, transpirace,

fluorescence a hodnoty efektivity vyuziti vody (WUE).

1.5 Rychlost fotosyntézy
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Graf 1 rychlost fotosynté mol CO2.m2.s"!) rostlin mangoldu v zavislosti na dobé pusobeni stresoru.

Z grafu 1 vyplyva, ze rychlost fotosyntézy (A) rostlin mangoldu nebyla
ovlivnéna ontogenetickym vyvojem, ale variantou pokusu. Z grafu je patrné,
ze rostliny stresované maji nizS§i rychlost fotosyntézy v porovnani
s rostlinami kontrolnimi. Primérna rychlost fotosyntézy stresované varianty
byla 13,17 umol CO2.m™2.s'! a prumérna rychlost fotosyntézy kontroly byla
14,00 umol CO2.m=2.s"1. Rozdil mezi variantami Cinil 5,93 % v neprospéch

stresovanych rostlin.

30



Rychlost fotosyntézy kontrolnich rostlin byla nejnizsi pfi druhém
terminu meéfeni (13,17 pmol CO2.m2.s°1), a naopak nejvyssi na konci pokusu
(14,53 umol COz.m=2.s'1). Na pocatku sledovaného obdobi byla rychlost
fotosyntézy kontrolnich rostlin 13,64 umol CO2.m=2.s'1. Poté bylo
zaznamenano mirné zvySeni rychlosti fotosyntézy na  hodnotu
14,16 umol CO2.m=2.s'1, pri tfetim odbéru. Ke konci pokusu se rychlost
fotosyntézy zvySuje azna svou maximalni hodnotu, ktera byla

14,53 umol CO2.m=2.s°1, viz graf 1.

fotosynteticka aktivita zaznamenana v 8. terminu méfeni, kdy Ccinila
13,05 ymol CO2.m?2.s'1, a nejvySsSi pii zahajeni pokusu, kdy byla
13,46 uymol CO2.m=2.s'l. Na rozdil od kontrolnich rostlin se rychlost
fotosyntézy u stresovanych rostlin snizovala. Dochazelo k prubéznému
poklesu az doobdobi 6. Odbéru, kdy rychlost fotosyntézy Ccinila
13,09 umol CO2.m2.s°1. V nasledujicim odbéru bal zaznamenan neprukazny
narust rychlosti fotosyntézy na hodnotu 13,13 umol CO2.m™2.s'l. Toto
neprukazné zvySeni bylo vystfidano neprukaznym snizeni. Vlivem dal§iho
pusobeni vodniho deficitu se opét nepriikazné rychlost fotosyntézy zvysila na

hodnotu 13,21 umol CO2.m=2.s1, viz graf 1.
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Graf 2 rychlost fotosyntézy (umol CO2.m-2.s'1) rostlin rokety v zavislosti na dobé ptisobeni stresoru.

Z grafu 2 vyplyva, ze rychlost fotosyntézy rostlin rokety byla ovlivnéna
variantou pokusu. Z uvedeného grafu je patrné, Ze rostliny stresované maji
niz§i  rychlost fotosyntézy v porovnani s rostlinami  kontrolnimi.
Primeérna rychlost fotosyntézy stresované varianty c¢inila 11,40 umol CO2.m-
2,571, pficemz pramérna rychlost fotosyntézy kontrolni varianty byla 12,23
umol COz.m=2.s'l. Rozdil mezi variantami c¢inil 6,79 % v neprospéch

stresovanych rostlin.

Rychlost fotosyntézy kontrolnich rostlin byla nejnizsi pfi druhém
terminu meéfeni, 11,63 umol CO2.m2.s'! a naopak nejvyssi na konci pokusu,
12,47 ymol CO2.m?2.s'l. Na pocatku sledovaného obdobi dochazelo
k pozvolnému nartstu rychlosti fotosyntézy az do obdobi Sestého odbéru,
kdy dosahla vyse 12,14 umol COz.m2.s"1. V nasledujicim terminu méreni se
rychlost fotosyntézy prukazné zvySsila na hodnotu
14 pumol COz.m=2.s'l. Poté bylo zaznamenano prukazné snizeni rychlosti
fotosyntézy na hodnotu 12,29 umol COz.m=2.s1, ale toto sniZzeni bylo
vystfidano opétovnym postupnym, avSak neprukaznym narustem az na

hodnotu 12,47 umol CO2.m2.s°1, jak dokazuje graf 2.
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V pripadé rostlin stresovanych byla nejnizs§i rychlost fotosyntézy
zaznamenana v 9. terminu, 10,94 umol CO2.m=2.s71, a nejvyssi pfi 2. terminu
11,77 ymol CO2.m=2.s"1. Na rozdil od kontrolnich rostlin nevykazovaly zmény
rychlosti fotosyntézy rostlin ze stresované varianty rozdily v nartstu
Ci poklesu rychlosti fotosyntézy v zavislosti na dobé pulisobeni vodniho
deficitu. Od druhého terminu meéfeni byl zaznamenan pouze postupny
pokles fotosyntézy az do devatého odbéru, kdy bylo zaznamenano sniZzeni
fotosyntézy na hodnotu 10,94 umol COz>.m=2.s'l. Pfi poslednich dvou
odbérech byl zaznamenan prikazny nartst fotosyntézy az na hodnotu

11,38 umol CO2.m=2.s1.
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Graf 3 rychlost fotosyntézy (umol CO2.m-2.s-1) rostlin locika v zavislosti na dobé puisobeni stresoru.

Z grafu 3 vyplyva, ze rychlost fotosyntézy rostlin lociky seté (salatu)
byla ve shodé s predchazejicimi druhy zelenin ovlivnéna variantou pokusu.
Z grafu 3 je patrné, Ze rostliny stresované maji nizsi rychlost fotosyntézy
v porovnani s rostlinami kontrolnimi. Rychlost fotosyntézy stresované
varianty byla v primeéru 11,16 pmol CO2.m=2.s'! a u kontrolnich rostlin byla
12,03 umol CO2.m=2.s'l. Rozdil mezi variantami ¢inil 7,23 % v neprospéch

stresovanych rostlin.
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Rychlost fotosyntézy kontrolnich rostlin byla nejnizsi ve tfetim terminu
mefeni (11,61 umol CO2.m™2.s'l) a nejvySSi pfi predposlednim méfeni
pokusu, kdy c¢inila 12,38 umol CO2.m=2.s"1. Na pocatku sledovaného obdobi
se rychlost fotosyntézy neprikazné snizila z hodnoty 11,70 umol CO2.m=2.s!
na hodnotu 11,61 umol CO2.m=2.s°1, ve tretim terminu. Poté jiz dochazelo k
postupnému zvySovani rychlosti fotosyntézy az do konce sledovaného
obdobi, kdy rychlost fotosyntézy cinila 12,28 umol CO2.m=2.s'1, jak doklada
graf 3.

V pripadé rostlin stresovanych, jak je zfejmé z grafu 3, byla
nejniz§i rychlost fotosyntézy zaznamenana v patém terminu meéfeni,
11,13 pmol CO2.m=2.s'l. A nejvyssi v zacatku meéfeni, pfi prvnim terminu
meéfeni (11,7 umol CO2.m2.s71). Shodné s kontrolnimi rostlinami se rychlost
fotosyntézy stresovanych rostlin snizovala na pocatku pokusu, mezi prvnim
a tfetim odbérem, kdy klesla z hodnoty 11,7 pmol CO2.m2.s'! na hodnotu
11,26 ymol CO2.m=.s'l. Az do desatého odbéru dochazelo pouze
k pozvolnému poklesu rychlosti fotosyntézy az na hodnotu 10,86 umol
CO2.m=2.s"1. Pfi poslednim odbéru se rychlost fotosyntézy nepriikazné zvysila

na hodnotu 11,38 umol CO2.m=2.s"1.
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Graf 4 Vliv varianty a rostlinného genotypu na rychlost fotosyntézy (umol CO2.m=2.s1).

Z grafu 4 vyplyvaji rozdilné reakce sledovanych druhu listové zeleniny
na vodni stres. Z grafu je patrné, Ze rostliny stresované maji nizsi rychlost
fotosyntézy v porovnani s rostlinami kontrolnimi. A zaroven je zfejmeé,
ze rostliny mangoldu maji vyssi rychlost fotosyntézy, 14,00 umol CO2.m=2.s1,
nez rostliny rokety 12,23 umol COz.m2.s'!, a lociky (salatu), 12,03 pmol
CO2.m?2.s'l. V pripadé rostlin stresovanych klesa rychlost fotosyntézy v
nasledujicim poradi mangold (13,17 umol CO2.m™=2.s!), roketa (11,40 pmol
CO2.m?2.s!) a locika (11,16 pmol CO2.m™=2.s1). Z uvedeného grafu dale
vyplyva, ze na vodni deficit nejcitlivéji reagovaly rostliny lociky seté, u niz byl
rozdil rychlosti fotosyntézy ve vysi 7,23 %. Naopak jako nejvice tolerantni se
jevi mangold. U tohoto rostlinného druhu byl rozdil mezi kontrolou a stresem
5,93 %.
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1.6 Rychlost transpirace
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Graf 5 rychlost transpirace (mmol CO>.m=2.s-1) rostlin mangoldu v zavislosti na dobé ptisobeni stresoru.

Z grafu 5 vyplyva, ze rychlost transpirace rostlin mangoldu byla
obdobné jako v pfipadé fotosyntézy, ovlivnéna variantou pokusu.
Z uvedeného je patrné, ze rostliny stresované maji v primeéru nizsi rychlost
transpirace v porovnani s rostlinami kontrolnimi. Primérna rychlost
transpirace stresované varianty byla 1,79 mmol H20. m=2.s1, kdezto
prumeérna rychlost transpirace kontroly byla ve vysi 1,82 mmol H2O. m=2.s1.
Rozdil mezi variantami c¢inil 1,65 % v neprospéch stresovanych rostlin.

Jedna se vSak o neprukazny rozdil.

a osmém terminu meéfeni, kdy cinila 0,76 mmol H2O m=2.s1, a nejvyssi pfi
tretim odbéru pokusu (3,79 mmol H20.m=2.s'!). Na pocatku sledovaného
obdobi se rychlost transpirace kontrolnich rostlin mangoldu snizila
z hodnoty 1,99 mmol H20.m=2.s'! na hodnotu 0,76 mmol H>O.mz2.s1,
v 8. odbéru. Poté bylo zaznamenano zvySeni transpirace az na hodnotu

2,05 mmol H2O.m™=2.s"1,ktera byla zjiSténa pri desatém odbéru.
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V pripadé rostlin stresovanych, jak dokumentuje graf 5, byla nejvyssi
transpirace zaznamenana v osmém terminu meéreni (3,79 mmol HoO.m=2.s1),
a naopak nejnizsi pfi Sestém terminu meéfeni (0,75 mmol H20.m™2.s-1).
Rychlost transpirace stresovanych rostlin se snizovala na pocatku pokusu,
mezi prvnim a tretim odbérem, aZ na hodnotu 0,9 mmol H>O.m=2.s"1. Poté
se transpirace prubézné zvySovala az na hodnotu 2,11 mmol H20.m=2.s!
v patém odbéru. Po tomto terminu se naopak transpirace stresovanych
rostlin priikazné snizila az na uroven 0,75 mmol H2O.m2.s1. Tento pokles
byl vystfidan prukaznym zvySenim transpirace na 3,79 mmol H2O.m=2.s"1,
v osmém terminu. Vyrazny narust byl opét vystridan prukaznym poklesem

na hodnotu 0,64 mmol H>O.m=2.s"1, viz graf 5.
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Graf 6 rychlost transpirace (mmol CO>.m2.s-1) rostlin rokety v zavislosti na dobé pusobeni stresoru.

Z grafu 6 je patrné, ze stresované rostliny rokety maji v primeéru nizsi
rychlost transpirace v porovnani s rostlinami kontrolnimi. Rychlost
transpirace stresované varianty byla 1,69 mmol H>O.m=2.s'! a rychlost
transpirace kontroly 2,21 mmol H20.m=2.s'l. Rozdil mezi variantami byl

prumeérny, nebot ¢inil 23,53 % v neprospéch stresovanych rostlin.
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terminu meéfeni, 1,16 mmol H2O.m=2.s'l, a nejvysSSi pri desatém odbéru
pokusu (3,2 mmol H20.m=2.s-1). Na pocatku sledovaného obdobi se rychlost
transpirace snizila z hodnoty 2,32 mmol H20.m2.s'! na hodnotu
1,16 mmol H2O0.m=2.s'! (4. méfeni). Od tohoto terminu az do 10. meéfeni
se rychlost transpirace zvySovala. Na konci tohoto obdobi byla
transpirace ve vysSi 1,69 mmol H>O.m=2.s'l. AvSak na konci pokusu
se transpirace kontrolnich rostlin rokety prtikazné snizila az na hodnotu

1,91 mmol HoO.m=2.s"!, jak dokazuje graf 6.

V pripadé rostlin stresovanych byla nejnizsi transpirace zaznamenana
v devatém terminu meéfeni, 0,56 mmol H>O.m=2.s1, a nejvysS§i v osmém
terminu (2,55 mmol H20.m=2.s'!). Shodné s kontrolnimi rostlinami
se rychlost transpirace stresovanych rostlin snizovala na pocatku pokusu,
mezi prvnim a druhym odbérem, na hodnotu 0,61 mmol H2O.m=2.s'!. Poté
doS§lo k prukaznému zvySeni rychlosti transpirace na hodnotu 2,01 mmol
H20.m=2.s'1. Od c¢tvtého terminu az k 8. terminu se rychlost transpirace
zvySovala. V tomto obdobi byla v rozpéti hodnot od 1,68 do 2,55 mmol
H>O.m?2.s'1. Po tomto terminu bylo zaznamenano statisticky prukazné
snizeni transpirace o 78,04 %, na uroven 0,56 mmol H>O.m=2.s"1. Ke konci
sledovaného obdobi se transpirace opét prukazné zvysSila na hodnotu

1,69 mmol HoO.m=2.s"1, v desatém terminu.
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Graf 7 rychlost transpirace (mmol CO2.m=2.s-1) rostlin lociky v zavislosti na dobé pusobeni stresoru.

Stresované rostliny salatu maji nizsi rychlost transpirace v porovnani
s rostlinami kontrolnimi, kdy rychlost transpirace stresované varianty
je vpruméru 1,54 mmol H2O.m=2.s'!, kdezto rychlost transpirace kontroly
byla 1,9 mmol H20.m=2.s!. Rozdil mezi variantami ¢inil 18,95 %

v neprospéch stresovanych rostlin a byl tedy prakazny, jak doklada graf 7.

Rychlost transpirace kontrolnich rostlin salatu byla nejnizsi pfi
devatém odbéru meéfeni (1,28 mmol H2O0.m=.s'!), a naopak nejvyssi pri
Sestém odbéru pokusu, kdy byla transpirace (2,61 mmol H2O0.m=2.s’1).
Na pocatku sledovaného obdobi se rychlost transpirace zvySila z hodnoty
1,63 mmol H2O.m=2.s"1 na hodnotu 2,12 mmol H2O.m=2.s"1, v 2. terminu. Poté
bylo zaznamenano pozvolné snizovani rychlosti transpirace az do patého
odbéru (1,79 mmol H20.m=2.s1). Toto sniZeni bylo vystfidano naslednym
prukaznym zvySenim az na hodnotu 2,61 mmol H2O.m=2.s!. Ke konci
pokusu se rychlost transpirace snizovala az na svou minimalni hodnotu,

ktera cCinila 1,28 mmol H2O.m=2.s"! (v 9. terminu), jak doklada graf 7.
transpirace v obdobi patého odbéru (0,43 mmol H20.m=2.s1) a nejvySsi
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u Sestého odbeéru, kdy rychlost transpirace byla ve vySsi
2,08 mmol H20.m=2.s'l. Shodné s kontrolnimi rostlinami se rychlost
transpirace stresovanych rostlin zvySovala na pocatku pokusu, mezi
1. a 3. odbérem (1,98 mmol H2O.m=2.sl). Od 4. terminu se
rychlost transpirace zvySovala az do osmého terminu, kdy dosahla

hodnoty 1,87 mmol H>O.m=2.s'!. Prukazny pokles rychlosti transpirace

byl zaznamenan na konci pokusu, jak je patrné
z grafu 7.
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Graf 8 vliv varianty a rostlinného genotypu na rychlost transpirace (mmol CO>.m=2.s1).

Obdobné jako rychlost fotosyntézy, byla rychlost transpirace ovlivhéna
nejenom rostlinnym druhem, ale také jeho rekci na vodni deficit, jek doklada
graf 8. Z uvedeného grafu je patrné, ze rostliny stresované maji nizsi rychlost
transpirace v porovnani s rostlinami kontrolnimi a zaroven je zfejme,
ze rostliny mangoldu maji vyssi rychlost transpirace (1,79 mmol H2O.m=2.s-1)
nez rostliny rokety (1,69 mmol H20.m=2.s'l) a salatu setého
(1,54 mmol H20.m=2.s'!). V pripadé rostlin kontrolnich byla nejvyssi
prumérna rychlost transpirace zjiSténa u kontrolnich rostlin mangoldu

(2,23 mmol H20.m=2.s1), a naopak nejniz§i u stresované varianty salatu
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(1,54 mmol H>0.m=2.s1). Rostliny rokety vykazuji hodnoty transpirace
kontrolnich rostlin ve vySi (2,21 mmol H2O.m=2.s-1). Pokud je hodnocen vliv
varianty pokusu v ramci jednotlivych druht rostlin, je mozné konstatovat,
ze nejcitlivéji na vodni deficit reagovaly rostliny rokety, u nichz rozdil
v rychlosti transpirace kontrolnich a stresovanych rostlin ¢inil 23,53 %. Na
strané druhé se jako tolerantnéjsi k vodnimu deficitu jevi rostliny mangoldu,
13,35 %. U rostlin salatu byl rozdil mezi kontrolou a stresem 18,94 %, viz

graf 8.

1.7 Efektvita vyuziti vody (WUE)
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Graf 9 vliv varianty a rostlinného genotypu na WUE (10-3).

Také hodnoty WUE jsou ovlivhény nejenom rostlinnym druhem,
ale takeé jeho reakci na vodni deficit, jak doklada graf 9. Z uvedeného grafu
je patrné, ze rostliny stresované maji vySsSi WUE v porovnani s rostlinami
kontrolnimi a =zaroven je zrejmé, Zze rostliny salatu maji vyssi WUE
(9,73 x 10-3) nez rostliny mangoldu (7,28 x 103 a rokety (8,96 x 1073).
V pripadé rostlin kontrolnich byla nejvys§i primérna WUE zjisténa
u kontrolnich rostlin salatu (7,22 x 10-3). A naopak nejnizsi u stresované

varianty mangoldu (6,07 x 10-3). Rostliny rokety vykazuji hodnoty WUE
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kontrolnich rostlin ve vysi (6,51 x 10-3). Pokud je hodnocen vliv varianty
pokusu v ramci jednotlivych druhtG rostlin, je mozné konstatovat,
ze nejcitlivéji na vodni deficit reagovaly rostliny mangoldu, u nichz rozdil
v rychlosti transpirace kontrolnich a stresovanych rostlin ¢inil 16,62 %.
Na strané druhé se jako tolerantnéjsi k vodnimu deficitu jevi rostliny rokety,

27,34 %. U salatu byl rozdil mezi kontrolou a stresem 25,80 %, viz graf 9.

1.8 Fluorescence
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Graf 90fluorescence rostlin mangoldu v zavislosti na dobé ptisobeni stresoru

Z grafu 10 vyplyva, zZe fluorescence rostlin mangoldu byla, obdobné
jako u fotosyntézy nebo transpirace ovlivnéna variantou pokusu.
Z uvedeného je patrné, ze rostliny stresované maji v pruméru nizsi
fluorescenci v porovnani s rostlinami kontrolnimi. Primérna fluorescence
stresované varianty byla 0,70, kdezto pramérna fluorescence kontroly byla

0,81. Rozdil mezi variantami ¢inil 13,58 % v neprospéch kontrolnich rostlin.

Fluorescence kontrolnich rostlin byla po dobu celého pokusu velmi
blizko prameérné hodnoté, ktera ¢ini 0,81.V pfipadé rostlin stresovanych, jak
dokumentuje graf 10, byla nejvySsi hodnota fluorescence zaznamenana
v prvnim terminu meéfeni 0,80, a naopak nejnizsi pii devatém terminu
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mereni, 0,63.Fluorescence stresovanych rostlin se na pocatku pokusu
po dobu ¢tyr odbéru drzela stabilnich hodnot blizkych priméru 0,79. Poté
se fluorescence prukazné snizila az na hodnotu 0,68, v patém odbéru.
Po tomto terminu se fluorescence stresovanych rostlin i nadale snizovala

az do konce pokusu kdy nabyvala hodnot 0,65, viz graf 10.
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Graf 101 fluorescence rostlin rokety v zavislosti na dobé ptisobeni stresoru

Z grafu 11 vyplyva, ze fluorescence rostlin rokety byla ovlivnéna
variantou pokusu. Z uvedeného je patrné, Ze rostliny stresované maji
v prumeéru nizsi fluorescenci v porovnani s rostlinami kontrolnimi. Primérna
hodnota fluorescence stresované varianty byly 0,70, kdezto pramérna
hodnota fluorescence kontrolnich rostlin ¢inila 0,81. Rozdil mezi variantami

¢inil 13,58 % v neprospéch kontrolnich rostlin.

Fluorescence kontrolnich rostlin byla po dobu celého pokusu velmi
blizko primérné hodnoté, ktera ¢ini 0,81. V pfipadé rostlin stresovanych,
jak dokumentuje graf 11, byla nejvyssi hodnota fluorescence zaznamenana
v prvnim terminu mereni, 0,80, a naopak nejnizS§i pfi osmém terminu
meéfeni, (0,61). Fluorescence stresovanych rostlin se na pocatku pokusu
po dobu ¢tyr odbértl drzela stabilnich hodnot blizkych priméru 0,79. Poté
se fluorescence prukazné snizila az na hodnotu 0,67 v patém odbéru.

43



Po tomto terminu se fluorescence stresovanych i nadale snizovala az do
osmého odbéru kdy ¢inila 0,61. Ke konce pokusu doslo k mirnému nartstu
fluorescence, kdy nabyvala hodnot 0,65, viz graf 11. Celkovy prabéh vyvoje

fluorescence byl velmi podobny s rostlinami mangoldu.
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Graf 12fluorescence rostlin locika v zavislosti na dobé ptisobeni stresoru

Z uvedeného grafu 12 je patrné, ze rostliny stresované maji v pruméru
niz§i fluorescenci v porovnani s rostlinami kontrolnimi. Primérna
fluorescence stresované varianty byla 0,69, kdezto primérna fluorescence
kontroly byla 0,81. Rozdil mezi variantami ¢inil 14,81 % v neprospéch

kontrolnich rostlin.

Fluorescence kontrolnich rostlin byla po dobu celého pokusu velmi
blizko primérné hodnoté, ktera ¢ini 0,81, stejné jako v pfipadu predchozich
dvou variant. V pfipadé rostlin stresovanych, jak dokumentuje graf 19, byla
nejvyssi hodnota fluorescence zaznamenana v prvnim terminu meéreni, 0,80,
a naopak nejnizS§i pri devatém terminu meéreni, 0,59. Fluorescence
stresovanych rostlin se na pocatku pokusu po dobu ¢ty odbérti drzela
stabilnich hodnot, blizkych priméru, 0,79. Poté se fluorescence prukazné
snizila az na hodnotu 0,67, v patém odbéru. Po tomto terminu se
fluorescence stresovanych rostlin i nadale snizovala az do konce pokusu,
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kdy nabyvala hodnot 0,60, viz graf 12. Celkovy prubéh vyvoje fluorescence
byl velmi podobny s rostlinami mangoldu a rokety, rozdil ve fluorescenci

stresované varianty byl nevyznamny.
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Graf 11 vliv varianty a rostlinného genotypu na fluorescenci.

Je zjevné, Ze fluorescence byla ovlivnéna nejenom rostlinnym druhem,
ale také jeho rekci na vodni deficit, jak doklada graf 13. Z uvedeného grafu je
patrné, zZe rostliny stresované maji nizsi fluorescenci v porovnani
s rostlinami kontrolnimi V pfipadé rostlin kontrolnich byla primérna
fluorescence zjiSténa u rostlin 0,81 a nejnizsi u stresované varianta lociky,
0,69. Rostliny mangoldu vykazuji hodnoty fluorescence kontrolnich rostlin
ve vysi 0,81. Pokud je hodnocen vliv varianty pokusu v ramci jednotlivych
druht rostlin, je mozné konstatovat, ze nejcitlivéji na vodni deficit reagovaly
rostliny lociky, u nichz rozdil fluorescence kontrolnich a stresovanych rostlin
Cinil 44,83 %. Na strané druhé se jako tolerantnéjsi k vodnimu deficitu jevi

rostliny mangoldu, 14,81 %.
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8.Diskuse

1.9 Rychlost fotosyntézy

Ze ziskanych vysledku je patrné, ze rychlost fotosyntézy se snizovala
vlivem vodniho deficitu u vSech sledovanych rostlinnych druht.
Zaroven byl prokazan vliv rostlinného druhu a jeho reakce na
nedostatek vody. Snizeni rychlosti fotosyntézy v zavislosti na vodnim
deficitu ve svych pracich potvrzuji napr. Jonet et al. (1989),
Hola a kol. (2009) pro kukufici. Omezeni rychlosti fotosyntézy
a nasledné snizeni tvorby suSiny ve své praci na pSenicich uvadi napf.

Mokronosov (1978).

Jak jiz bylo uvedeno vySe rychlost fotosyntézy je také ovlivnéna
rostlinnych druhem. Ze sledovanych rostlinnych druhti nejnizsi
rychlost fotosyntézy vykazovaly rostliny rokety (11,58 pmol CO2.m2.s1)
a naopak nejvyssi mangold (14,53 umol COz.m=2.s'l). Mezidruhové

rozdily v rychlosti fotosyntézy potvrzuji také napt. Penka a kol. (1985),

Sledované rostlinné druhy vykazovaly odliSnou reakci na vodni deficit,
nebot ze ziskanych vysledkll je patrné, ze nejvyraznéji snizil rychlost
fotosyntézy mezi stresovanymi a kontrolnimi rostlinami salatu.
V pfipadé tohoto druhu se rychlost fotosyntézy snizila o ... umol CO2.m-
2,51, v procentickém vyjadfeni %. Naopak jako odolnéjsi vic¢i vodnimu
deficitu se jevi mangold, u néhoz byl zaznamenan pokles rychlosti
fotosnytézy u stresovanych rostlin o 7,23 (%), v porovnani s kontrolou.

Tento zavér potvrzuji ve svych pracich také Hnilicka a kol.(2007)
1.10 Rychlost transpirace

Rostliny se béhem sucha snazi branit stresu pomoci uzavirani
praduchu a tim omezit transpiraci, jak zminuje Hnilicka a kol.(2007). Jak je

ztejmé z vysledku, s prodluzujicim se pusobenim sucha se pruduchy
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uzaviraly a snizovala se intenzita transpirace az na hodnotu

0,61 mmol CO2.m=2.s1.

Dale se muze nedostatek vody a snizeni turgoru rostlin vizualné
projevovat stacenim a svinovanim listi, urychlenim vyvoje apod. Tyto
zmeényjsou dany nejenom ontogenetickym vyvojem rostliny, ale také délkou
pusobeni vodniho deficitu a postavenim listti na stonku, podle Levitta (1980)
jsou vuéi vodnimu deficitu odolnéjsi listy stfedniho a horniho patra. Toto
tvrzeni se potvrdilo, kdyz nejprve zacaly zasychat vrcholové mladé listy
a pozdéji listy staré. DalSim projevem bylo pfedc¢asné vybihani do kvétu, coz

ve své praci tvrdi i Bewley et Black (1994).

V pribéhu nartstajiciho zatizeni suchem rychlost transpirace klesala.

Uvedeny zaveér potvrzuji prace Sairam et al. (1990).

Ze zjisténych vysledkl vyplyva, ze nezalezi pouze na intenzité stresu,
ale i na ontogenezi rostliny a jejim genotypu, coz potvrzuje i
Hnilicka a kol.(2008), kdy rostliny rokety byly schopny uzavrit priduchy dfiv
a omezit tim transspiraci a tim Setfit vodu, na rozdil od mangoldu, ktery
uzaviral pruduchy pozdéji. Coz vyplyva z primeéru transpirace stresovanych

rostlin, kdy transpirace rokety byla niz§i nez mangoldu.
1.11 Rychlost efektivity vody (WUE)

Dle Hejnak a kol., (2003) by se me¢la intenzita WUE snizovat s vysi
zatizeni rostlin stresem. OvSem z vysledku v této praci je patrné, ze intenzita
WUE spi§e nartistala. Kdy u rostlin mangoldu dosahovala nejvys§ich hodnot
pri zatiZzeni stresem pfi 6 dni stresu, a samoziejmeé ke konci pokusu, kdy byl
stres intenzivni, WUE klesalo na niz§i hodnoty, ale i ty byly vySSi nez
hodnota pocatecni. Podobné chovani vykazovaly i rostliny rokety a lociky

seté.
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Hodnoty WUE by mély nartistaly béhem ontogeneze do obdobi kveteni
a posléze klesat. Uvedeny zavér byl potvrzen napf. u lociky seté, kdy

do kveteni se WUE zvySuje. Podobnych zavéri se dobral i Roth et al. (1988).

Zhang et al. (2006) konstatuji, ze hodnoty WUE pfi ptasobeni vodniho
deficitu stoupaji. To je zpusobeno tim, ze v pokusech byl sledovan vliv
kombinace stresovych faktort. Ziskané vysledky tak potvrdily hypotézu,
ze stresové faktory snizuji rychlost fotosyntézy a transpirace, ale hodnoty

WUE stresovanych rostlin jsou oproti kontrolnim vyssi.

Mimo jiné je zfejmé, ze, stejné jako predchozi hodnot fotosyntézy
a transpirace, je i WUE ovlivnéno genetickymi vlivy, kdy mangold ma
znatelné lepsSi vyuzitelnost vody oproti ostatnim zkoumanym rostlinnym

druhtim, jak doklada i Levitt (1980).
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9.Zaver

Z prace vyplyva, ze sucho, ma pfrimy vliv na rychlost fotosyntézy,
vyménu plynu, fluorescenci. Dale je patrné, ze jednotlivé biologické procesy
nejsou ovlivnény pouze vnéjSimi podminkami, i kdyz se na nich bez pochyby
podili, ale samotnym rostlinnym druhem. Coz nam dokazuji vysledky po

porovnani jednotlivych druht rostlin:

Jako prvni zkoumanou jednotkou byla rychlost fotosyntézy, ktera se
zvySujicim zatizenim snizovala. U variant byla rychlost fotosyntézy vyrazné
snizena oprati kontrole kdy nejvysSi hodnoty byly ze zacatku pokusu
a nejnizsi ke konci.nejvySsich hodnot dosahla kontrola a stresovana varianta
mangoldu s totoznymi hodnotami 13,32 pmol COz.m=2.s'la nejnizsi

11,16, umol CO2.m™2.s°! stresovana varianta lociky seté.

Nejvyssi intenzitu transpirace mela rostlina mangoldu
5,98 mmol H20. m=2.s! v nestresované varianté, naopak nejnizsi uroven

transpirace mela stresovana varianta lociky seté 1,54 mmol H20O. m—=2.s"1.

Jako dalsi zjiStovanou jednotkou bylo WUE (ekvivalent vyuziti vody).
Jednotka WUE je vypoctena jako pomeér transpirace ku fotosyntéze kdy
nejvysSich hodnot WUE dosahla stresovana varianta lociky seté 9,73 x 10-3

a nejnizsi 6,07 x 10-3 kontrolni varianta mangoldu.

Dale byla meérena hodnota stomatalni vodivosti ktera se zvySovala
s intenzitou stresu nejvysSSich hodnot dosahla stomatalni vodivost u rostlin
rokety kontrolni varianty 0,29 mol COz. m=2.s! anejniz§i stomatalni

vodivosti dosahla stresovana varianta lociky seté 0,13 mol CO2.m2.s-1.

Jako posledni byla meéfena fluorescence u které byla naméfrené
nejvysSsi hodnota 0,81 a ta byla spolecna u vSech kontrolnich variant.
U stresovanych variant rokety a mangoldu byla naméfena prameérna

hodnota 0,70 a u lociky seté byla namérena ne priliS odliSna hodnota 0,69.
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Celkovy pribéh vyvoje fluorescence u stresovanych rostlin byl velmi
podobny, témeér stejny po dobu prvnich ¢tyr odbéru se hodnota drzela blizko
hodnot kontrolnich poté doslo k propadu a dalSimu naslednému

postupnému poklesu fluorescence az do konce pokusu.
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