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Vvuziti antistresové latky pro minimalizaci dopadu stresoru

na produkci zahradnich plodin

Souhrn:

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda existuji fyziologické rozdily mezi vybranymi
genotypy papriky ro¢ni a pusobeni nizkych teplot, na pocatku ontogenetického vyvoje. DalSim
cilem prace bylo zjistit, jak reaguji rostliny papriky ro¢ni na aplikaci antistresové latky Atonic

a stanovit nejvhodnéjsi fyziologické ukazatele odolnosti k nizkym teplotam.

Paprika ro¢ni se fadi mezi teplomilné plodiny, pro které je teplotni optimum 22 — 25 °C
ptes den a 18 — 20 °C ptes noc. Papriky se vysazuji na polni stanovisté€ jiz v dob¢, kdy se mohou
vyskytnout piizemni mraziky. Ty mohou zpisobit fyziologické zmény v rostliné ¢i dokonce

zapficinit jeji usmrceni.

Pro pokus byly vybrany tfi odridy papriky rocni: Amy, Eva a Lydia. Rostliny byly
rozdéleny do dvou zakladnich variant na kontrolni rostliny a stresované. Dale byla kazda z
téchto variant jesté rozdélena na rostliny bez aplikace Atonicu a rostliny s aplikaci Atonicu na
pocatku vegetativniho ristu (6. den ptisobeni stresu). Kontrolni rostliny byly péstovany pfti
teplotach 20 °C a stresované rostliny byly pfesunuty do klimaboxu s teplotou 5 °C pies den i

pies noc. Tato teplota se mtze vyskytnout po zacatku vysazeni paprik na venkovni stanoviste.

Ve dvoudennich intervalech byl sledovan obsah prolinu v listech papriky ro¢ni a
relativni vytok elektrolytu u vSech odrtid pouzitych v této praci. Ze ziskanych vysledki lze

konstatovat, ze akumulace prolinu byla nejvyssi u odrady Lydia ve stresované varianté

cvwr

varianté. Dale bylo zjisténo, ze ontogeneticky vyvoj rostliny ma vliv na akumulaci prolinu a

relativni vytok elektrolytu od pocatku méfeni. Nejvyssi relativni vytok elektrolytu byl naméfen

Cv v

odridy Amy Vv kontrolni varianté. Z uvedenych vysledki lze potvrdit stanovené hypotézy.
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Summary:

The objective of the thesis is to research the physiological differences between picked
genotypes of Capsicum annuum and the effect of lower temperatures in the beginning of
ontogeny. Another objective is to find out how Capsicum annuum plants react to application of
anti-stress agent Atonic and to determine the most appropriate physiological indicators of

resistance to low temperatures.

Capsicum annuum ranks among thermophilic crops for which the temperature optimum
is of 22-25 °C during the day and 18-20 °C overnight. They are planted at the field station at
the time when ground frost may occur. These can cause physiological changes in the plant or
even cause her death.

Three varieties were chosen for the experiment: Amy, Eva and Lydia. Plants were
divided into a control group and a treatment group. Both groups were further divided into two
additional groups — with and without the application of Atonic in the beginning of vegetative
growth (6th day of exposure to stress). Control group plants were grown at 20 °C and stressed
plants were moved into a klimabox with temperature of 5 °C throughout the entire day. Such

temperature may occur after planting the plants into an outdoor habitat.

Proline content in leaves of Capsicum annuum and a relative discharge of electrolyte
was studied in two-day intervals. From the obtained results it can be concluded that the
accumulation of proline was the highest for Lydia variety in a stressed scenario with the
application of Atonic and the lowest proline content was found in the Amy variety in a control
group. Furthermore, it was discovered that the ontogeny of plants has an effect on the
accumulation of proline and relative discharge of electrolyte from the beginning of
measurement. The absolute highest electrolyte discharge was measured in the Lydia variety in
a stressed scenario and the lowest one was present in the Amy variety in a control group. These

results confirm the hypothesis.
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1 Uvod

Paprika ro¢ni patii do Geledi lilkovité (Solanaceae) a v podminkach Ceské republiky
patii primarn€¢ mezi jednoleté rostliny. Od roku 1940 se zacala péstovat na jizni Moravé na
plose 800 ha a vyznamné rozsifeni nastalo po druhé svétové valce. V sou¢asné dobé se v CR
péstuje na ploSe 333 ha. Paprika ro¢ni je plodinou teplomilnéjsi, proto se péstuje v teplejsich
oblastech CR a na polni stanoviité se vysazuje az v druhé poloving kvétna, v krytych prostorach

Vv prvni poloving biezna, nebot’ citlivé reaguje na pisobeni nizkych teplot.

Nizka teplota ma vliv na péstovani polnich plodin, které jsou vlivem chladu ¢i1 mrazu
velmi ovliviiovany. Je patrny negativni vliv na vynos, produkci a jsou naruseny fyziologické a
biochemické pochody Vv buiikach, které se projevuji nasledné na rostlindch (vadnuti, zména

barvy atd.).

V piipad¢ rostlin papriky seté¢ hovoifime o poskozeni chladem. PoSkozeni chladem je
zpiisobeno teplotami nad bodem mrazu az do 9 1 15 °C a priméarné€ jsou naruseny fyzikalné
chemické vlastnosti soustavy bunéénych membran, které jsou nezbytné pro zakladni Zivotni
funkce rostliny. Rostliny reaguji na tento stresor riiznymi obrannymi mechanismy, mezi které
patii primdrni molekularni a fyziologické zmény v membrané€. Dal$imi obrannymi mechanismy
je syntéza bilkovin a cukri, hromadi se prolin a dochédzi k biochemickym zméndm. Dochdzi ke
zvySeni koncentrace nenasycenych mastnych kyselin a tvofi se fytohormony, piedevsim
kyselina abscisova — ABA. Dalsi diileZitou ochranou jsou specifické proteiny, jenz se nazyvaji

AFPs, neboli antifreeze proteins.

Vedle spravné agrotechniky a vybéru vhodnych odriid je mozné vyuZit tzv. antistresové
latky, které by mély snizit negativni vliv stresoru. Jedna se pfedevs§im o regulatory ristu, napf.

brassinosteroidy, kyselinu jasmonovou ¢i komeréné dodavané ptipravky — napt. Atonic.

Cilem diplomové prace je proto sledovani vlivu nizké teploty na fyziologické reakce
souboru genotypu papriky ro¢ni a vliv antistresové latky Atonic, ktera byla aplikovana v 6. dnu

pusobeni stresu.



2 Cil prace

Cilem prace je sledovat fyziologickou reakci souboru genotypti papriky ro¢ni
(Capsicum annuum) na pusobeni nizkych teplot a aplikaci tzv. antistresové latky Atonic na

pocatku vegetativniho rustu. V této souvislosti byly navrzeny tyto konkrétni cile:

1. Stanoveni fyziologické variability vybraného souboru genotypt papriky roc¢ni

z hlediska odolnosti k nizkym teplotam na poc¢atku vegetativniho ristu,

2. Stanoveni vlivu testované latky, jako antistresového opatfeni, na sledované

fyziologické charakteristiky.



3 Hypotézy

V souvislosti s feSenim projektu byly stanoveny nasledujici hypotézy:

1. Existuji mezi vybranymi genotypy papriky ro¢ni rozdily v akumulaci prolinu

a relativnim vytoku elektrolytl pii pisobeni nizkych teplot na poc¢atku vegetativniho ristu (vliv
genotypu)?

2. Vybrané genotypy papriky ro¢ni budou reagovat rozdilné na ptisobeni rozdilnych

termint aplikace latky Atonic (vliv testované latky)?

Paprika rocni se fadi mezi teplomilné rostliny a vysazuje se v jarnich mésicich na polni
stanovisté, proto je vhodné sledovat pisobeni nizkych teplot, které se v tomto obdobi mohou
vyskytovat. Pro optimalni rist a pochody v rostling€ jsou vhodné teploty nad 15 °C a je vhodné

sledovat zmény v rostlin¢ za pisobeni nizkych teplot.
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4 Literarni prehled

4.1 Paprika ro¢ni (Capsicum annuum) - botanicka charakteristika

Paprika ro¢ni (Capsicum annuum L.) se v ramci botanického systému fadi do fadu lilkotvaré
(Solanales), ¢eledi lilkovité (Solanaceae) (Slavik a kol., 2000).

Obrazek 1: Paprika ro¢ni (Capsicum annuum)

(http://www.gudjons.com/en/remedies/list-remedies/c/capsicum-annuum.html)

Paprika ro¢ni (Capsicum annuum) ma vzptimenou vétvenou lodyhu, ktera je 30-80 cm
vysoka. Stonek se vidlicovité vétvi, nejdiive se vSak vytvaii kvét a list, viz obr. 1. Mnozstvi

listt do prvniho vétveni je dano svételnymi poméry a teplotou (Slavik a kol., 2000). Listy jsou
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rapikaté, kopinaté az vejcité celokrajné, mohou se vyskytovat i slabé lalo¢naté a jsou tupé
$picaté (Stambera, 1957), jsou az 6 cm dlouhé a §itka se pohybuje kolem 3 cm, fapik je dlouhy
zhruba 4 cm (Slavik a kol., 2000). Petiikova a Maly (2003) uvadi, ze kvéty jsou oboupohlavné,
pievislé a vyrastaji z Gzlabi listi bud’ jednotlivé ¢i po dvou i tfech. Srostly zeleny kalich je
polokulovity az zvonkovity ma pét az sedm zubu, coz je spiSe ve vyjimecnych piipadech
(Stambera, 1957, Slavik a kol., 2000). Kolovitd korunka bilé nebo Zluté barvy, v nékterych
piipadech se miize vyskytovat i v ¢ervené nebo fialové, je hluboce ¢lenéna s kratkou trubkou,
o velikosti 5-11 mm (Stambera, 1957, Slavik a kol., 2000). Prasniky jsou fialové a jsou na péti
ty¢inkach (Stambera, 1957). Mezi prasniky se nachazi 5 hrbolkovitych staminodii (Slavik a
kol., 2000). Kvéty jsou v nasich klimatickych podminkach samosprasné, vyjimeéné mohou byt
cizosprasné. Po oplozeni se ze semeniku vyvine dutd, vysychava bobule, jejiz tvar i barva je
dana odriidou (Stambera, 1957). Dle Slavika a kol. (2000) mohou byt bobule rtizného tvaru,
duté, dlouhé 1-25 cm a §iroké 0,8-10 cm a nepravidelné 2-3 pouzdré. Plody jsou lesklé, dlouhé
2-20 cm a mohou byt previslé ¢i vzpiimené (Pekarkova, 1997). Plody zeleninové papriky jsou
velmi odlisné hlavné tvarem, ale i povrchem. Povrch je hladky ¢i Zabernaty, mohou vyrtstat na
rostliné vzptimené Ci pievisle. Plody se 1i8i 1 barevné, nezralé plody mohou byt svétle ¢i tmavé
zelené nebo fialové, v plné zralosti jsou syt¢ ¢ervené ¢i zluté (Pekarkova, 2001). Semena se
nachdzi na centralni nebo prodlouzené placenté a jsou zplostéle kulovita. V priméru maji
obvykle 3-4 mm a jsou zluté barvy. Kofeny jsou svaz¢ité a mélké (Slavik a kol., 2000). Kalovy
koten brzo ukoncuje rist, proto ma velké mnoZstvi postrannich kofent. Adventivni kofeny jsou
pouze V nepatrné mire, tudiZ hlubsi vysadba nema pfili§ velky vyznam (Petiikova a Maly,
2003). V podminkach Ceské republiky patii paprika roéni (Capsicum annuum) mezi jednoleté

rostliny, pii rychleni ¢i v tropickych oblastech mize byt viceletd (Petiikova a Maly, 2003).

Z praktického pohledu odlisujeme 2 skupiny velkoplodych kulturnich odrud, jenz
vznikly z ptivodnich drobnoplodych odriad papriéek, které zname jako feferonky. Rozdélujeme
je dle velikosti a tvaru plodi i dle nasledného vyuziti (Pekarkova, 2001)

Kofeninové odrudy se vyznacuji dlouhymi, $pi¢atymi plody, jenz maji ervené oplodi.
Sklizeni probiha v plné zralosti, nasleduje suSeni a mleti na prasek. Mohou se vyskytovat
v palivé i sladké form¢. Péstovani probiha na velkych plochach v jiznich podminkéch, kde je

ziskdvana intenzivni barva 1 specifické aroma (Pekarkova, 2001)

Zeleninova paprika se tési velké oblibé u zahradkait od poloviny 20. stoleti (Pekarkova,

2001). Odrudy zeleninové papriky se rozdéluji na odridy, které jsou bujné rostouci a maji velké

12



tlustosténné plody. Maji vysoké naroky na podminky péstovani a je pro n¢ nezbytna opora a
fez, proto je pestovani vhodné prevazné v rychlirnach. Dalsi odridy se péstuji v polnich
podminkach, jsou mensiho vzristu a plody jsou stfedné velké. Neni potifeba opérna konstrukce
ani fez (Petfikova a Maly, 2003). Dle Pekarkové (2001) jsou plody pomérné velké, sténa mutize
dosahovat tloustky az 1 cm a obsahuji vysoké mnozstvi vitaminu. Plody lze sklizet béhem celé
vegetace do dob mrazi a otrhavat je 1ze nedozralé ¢i se nechaji pln€ vyzrat a vybarvit. Ke sklizni
vhodny plod se pozna hlavné dle lesklého a hladkého povrchu (Pekarkova, 2001). V roce 2002
bylo pro polni péstovani zapsano 19 odrad a 15 odrid bylo domacich. Zaregistrovano bylo
k roku celkem 128 odrtd a vétSina z nich byla uréena pro rychleni (Petiikova a Maly, 2003).
K roku 2015 bylo zaregistrovano 182 odrid papriky ro¢ni (eagri.cz).

4.1.1 Historie a sou¢asnost péstovani papriky ro¢ni
Paprika se od davnych dob pouZivala jako kofeni a pivodem je z oblasti Stfedni
Ameriky (Stambera, 1957). Konkrétnd pochazi z Mexika a Guatemaly, kde je zndma od

pravéku. Do Evropy se dostala v 16. stoleti, tedy kratce po objeveni Ameriky (Slavik a kol.,
2000).

Péstovani zacalo ve Spanélsku, Portugalsku, Italii a do ostatnich statii Evropy se dostala
az v 18. a v 19. stoleti (Petiikova a Maly, 2003). Od roku 1940 se zacala péstovat na jizni
Moravé na plose 800 ha. Vyznamné rozsifeni nastalo po druhé svétové valce a v roce 1963 byla
péstovana zhruba na 2000 ha, z toho vice jak 95 % bylo na Slovensku. Popularita dale vzrustala
a vroce 1977 se péstovala na celkové plose 3000 ha, z toho 91,6 % bylo na Slovensku

(Valsikova a kol., 1987). Mal¢ kulaté ¢i Spicaté plody byly siln¢ palivé (Pekarkova, 2001).

Nejvice se pestuje v Nigérii, pii pohledu na Evropu jsou nejvétsimi péstiteli Italie a
Spanélsko. Do Ceské republiky se v letnim obdobi dovazi nejvétsi mnozstvi ze Slovenska
(Petiikova a Maly, 2003). V roce 2013 byla paprika roéni péstovana v CR na 214 ha a vynos
byl 8 560 t, zatimco v roce 2014 se plocha péstovani zvysila na 233 ha a vynos navysil na
9 320 t. Dle statistického odhadu v roce 2015, byla plocha péstovani 333 ha a vynos byl
13 320 t. Zatimco na Slovensku se v roce 2012 péstovala paprika na 1971 ha a vynos byl
27 691 t. Rok 2013 i 2014 byl velmi podobny, jako pfedesly rok. Dovoz Cerstvé zeleninové
papriky do CR v roce 2012 byl 48 689 t a v dal$im roce nastal mirny pokles. V roce 2013 se
dovezlo 47 686 t a v roce 2014 se dovoz mirn¢€ zvysil a ¢inil 50 535 t. Pro rok 2015 jsou udaje
uvedeny pouze do 30. 8. a dovoz byl 33 487 t (eagri.cz). Vyvoz z CR v roce 2012 byl 6 304 t a

V nasledném roce se vyvoz mirné zvysil a ¢inil 6 587 t. Rok 2014 byl velmi podobny jako
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predesly rok a vyvoz ¢inil 6 559 t. Rok 2015 je udavan opét pouze do 30. 8. a vyvoz ¢inil
4 663 t. Rocni spotieba zeleninové papriky se od roku 2003 mirné zvysila, kdy byla 4,8 kg na
obyvatele. V roce 2011 se zvysila spotieba na 5,5 kg a v roce 2013 klesla na 5 kg na obyvatele
(eagri.cz). Petiikova a Maly (2003) udavaji, ze doporu¢ena rocni spotfeba papriky ro¢ni

(Capsicum annuum) na ¢loveka je 6 kilogramd.

Vyuziti papriky ro¢ni je pomérné¢ Siroké, od vyuziti jako 1é¢iva, kofeni a samoziejme
jako zelenina. Pivodné se vyuzivala pouze jako koteni, pozd¢ji se zacala vyuzivat jako zelenina
v riznych podobach (Cerstva, mrazend, mletd). Paprika vzhledem ke svym estetickym
vlastnostem ma i vyuziti jako dekora¢ni dopln€¢k. Nedozralé plody se vyuzivaji hlavné do salatii
¢1 zeleninovych jidel, zatimco zral¢ plody jsou urceny hlavné k piimé konzumaci ¢i ke

konzervovani. Je to dano tim, Ze maji lahodn&j$i a aromatictéjsi chut’ (Pekarkova, 2001).

4.1.2 Obsahové latky v paprice ro¢ni

Podle Pelesky a Sedlackové (2010) nema paprika ro¢ni (Capsicum annuum) mezi
zeleninou konkurenci v obsahu vitaminu C. Jeho mnozstvi se pohybuje v rozpéti 90 az 100 mg
na 100 g Cerstvé hmoty (Petiikova a Maly, 2003). Valsikova a kol., (1987) konstatuji, ze paprika
obsahuje az pétkrat vice vitaminu C nez citron. Nejvice vitaminu C se nachazi v plodech pti
fyziologické zralosti. Paprika déle obsahuje i velké mnozstvi karotenu, vldkniny a sacharidu.
Obsahuje také vitaminy skupiny B, vitamin E a nalezneme v ni i latky s antibiotickymi u¢inky
(Srot, 1996). Obsah Vitaminu B2 a provitaminu A se béhem dozravani zvysuje az desetkrat,
jak uvadi Pekarkova (2001). V paprice se nachazi 7,8 % susiny, 1,2 % bilkovin, 4,6 % sacharida
a1l % celulozy. V technické zralosti se v plodech nachazi 0,02-0,2 mg provitaminu A a
Vv botanické zralosti je toto mnozstvi o mnohem vyssi, tedy 0,6-3,5 mg. Pfi tepelné tipravé a
nasledném zpracovani plodl se snizi obsah provitaminu A pouze o 4-15 %. Dale se v paprice
nachazi kolem 4 mg vitaminu U, ktery ma pfiznivé u€inky na viedové onemocnéni Zaludku a
bioflavonoidy (Pettikova a Maly, 2003). Dale ValSikova a kol., (1987) uvadi, ze mnoZstvi
bioflavonoidt v paprice bylo stanoveno na mnozstvi az 22,5 mg na 100 g. Byl zji$tén pozitivni

vliv na ob&hovy systém ¢loveka a dale, Ze snizuje mnozstvi $kodlivého cholesterolu v krvi

Kapsaicin je lipofilni latka a je hlavnim palivym alkaloidem, jenz se nachazi
Vv paprikach rodu Capsicum. Po chemické strance se jedna o 8-methyl-N-vanillyl-trans-6-
ninenamid. U Zivoc¢ichl i ¢lovéka ma vliv na zvlastni membranové bilkoviny, nazyvané
vaniloidni ¢i kapsaicinové receptory, které spadaji do skupiny iontovych kanali, oznacovanych

jako TRP pro vapnik a sodik. Kapsaicin, stejné€ jako jemu podobné latky, drazdi u obratlovcii

14



pfedevsim nervova zakonceni, kde se zminéné receptory nachéazeji. Velké mnozstvi téchto
nervovych zakonceni vede do mozkovych oblasti, kde je vnimano piedevs§im teplo, péleni,
Stipani a bolest. Z tohoto ditvodu je zdkladnim pocitem po pozieni této latky palivost, které se
nemusi nachazet jen v ustech ale i v dalSich sliznicich. Pocit paleni mtze nastat naptiklad na
sliznici oka a v nose nebo i1 na kuzi (Vyskocil, 2013). Palivost se navenek nepozna, protoze
nesouvisi s ostatnimi znaky plodii, kterymi jsou podle Pekarkové (2001) velikost, tvar ¢i
zbarveni. Pisobeni kapsaicinu a tedy i paleni je pouze pfechodny stav, jelikoz se po urcité dobé

kanaly uzaviraji a dochazi k pominuti ac¢inka této latky (Vysko¢il, 2013).

Kapsaicin je uznavanym lécivem pro lécbu vnitinich i vnéjSich problému téla. Ma
pozitivni vliv na zaZivani a prokrveni téla (Pekarkova, 2001). Kapsaicin se vyuziva na vyrobu
masti, tinktur ¢i na kapsaicinové naplasti na podporu krevni cirkulace, kdy je ovSem dilezité
dodrzet spravné davkovani. Pozitivni vliv byl prokdzan i u obéznich lidi, jelikoz vlivem
palivosti se snizuje chut’ k jidlu a v travicim systému, svalech a srdci se zvySuje rychlost
metabolismu, coz se d& vyuzit pfi dietach. BéZzné davkovani ma povzbuzujici vliv na télesné
funkce 1 vykonnost a konzumace ptedstavuje preventivni ochranu téla pted diabetem 2. stupné.
Ptidava se do nosnich spreji na alergickou rymu, ptimo zvysuje pritok krve v zaludku a
stitevech a aktivuje tvorbu hlenu, jenz se tvoii v zaludku. Vyuziva se i jako anestetikum pted
operaci, s naslednymi hojivymi ucinky po operaci. Pokud bude ovSem tato latka piijiména
Vv nadmérmém mnozstvi, mize dojit K trvalému poskozeni TRP receptorti a mitochondrii

(Vyskogil, 2013).

4.1.3 Naroky na prostiedi papriky ro¢ni

Papriky jsou naro¢né na teplotu pady i ovzdusi a potiebuji pudy s vysokym obsahem
zivin (Pekarkova, 1997). Nejvhodnéjsi jsou pidy lehkeé, hlinitopiscité pidy s neutralni aZ slabou
kyselou reakci. Dale Valsikova a kol., (1987) uvadi, ze na 100 m? je optimalni davka dusiku
1-1,2 kg, fosforu od 0,24 do 0,86 kg dle mnozstvi v pud¢ a drasliku od 0,67 kg do 1,66 kg opét
dle mnozstvi v pud¢. Rostlina papriky potiebuje podle Pekarkové (2001) slunné a zaroven
chranéné stanovisté. Pii nedostatku svétla dochédzi k opadavani kvéti a kvétnich poupat
(Petiikova a Maly, 2003). Pokud teplota klesne pod 10 °C, rostlina za¢ina odumirat, z toho
diivodu je péstovani na venkovnich zadhonech mozné pouze v nejteplejsi ¢asti CR. V ostatnich
Castech je péstovani mozné za pouziti folii, jenz rostlinu ochrani proti chladu. Je dulezité
dostate¢né zasobeni vodou a optimalni mnozstvi vody v pud¢é se pohybuje mezi 60-80 %
(Pettikova a Maly, 2003).
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Vegetacni doba papriky ro¢ni se pohybuje okolo 135 dni a po 180-200 dnech nastava
plné barevné dozravani. Je tedy nezbytny v€asny vysev semen, ktery by mél probihat v lednu
az unoru (Peleska a Sedlackova, 2010). Na zacatku vyvoje rostlin je potieba rostliny chranit
pied chladem a po ujmuti je dilezité spravné zakotenéni, kterého se dosdhne prihrnutim zeminy
do hloubky a k rostling (Srot, 1996). Je vhodné ptidu pred vysadbou prohtat p¥ikrytim prisvitné
folie. Rostliny se vysazuji do otvorti ¢erné, mulCovaci netkané textilie, jenz kryje pidu do
likvidace kultury. Textilie zajistuje prohfivani pudy, znemoznuje rust pleveli a v neposledni
fad¢ zabranuje rychlému vyparu vody. Pii mulovani textilii je dobré vyuzit kapkovou zavlahu
(Pekarkova, 2001). Pro zvyseni ptidni tirodnosti je dobré vyuzit statkova hnojiva, ktera zlepsuji
pudni strukturu a zpracovatelnost pidy. Kostalova, kofenovd a plodova zelenina (tedy i
paprika) vyzaduje organické hnojeni. Organicky mul¢ na jafe chrani rostliny proti mrazu

(Hlusek, 2002).

4

oblastech jsou nejvyhodnéjsi chranéné polohy, ¢i péstovani v patenistich nebo sklenicich. Pro
nejlepsi vysledky péstovani je dilezitd pida s dostateénym mnozstvim humusu, dobie
propustna a leh¢iho razu. V lehkych padach je dle Petiikové a Malého (2003) optimalni pomér
humusu 2-3 %, v hlinitych pudach 4 %. Optimalni pH ptidy se pohybuje v rozmezi 6 az 6,5
(Pettikova a Maly, 2003). Jako pfedplodina jsou vhodné luskoviny, obilniny ¢i jiné zeleniny,
s vyjimkou zelenin z &eledi lilkovitych a okurek (Cucurbitasp.) (Stambera, 1957). Projevuji se
podobné jako monokultura (ValSikova a kol., 1987). Nevhodna je 1 vojtéska, jelikoz je zde
velké riziko pfenosu virdz. Zatradit po sobé papriku je vhodné za 4-5 let (Petiikova a Maly,
2003). Pozemky nasledné dtikladné vyhnojime prolezelym chlévskym hnojem nebo Ize pouzit
kvalitni kompost (Stambera, 1957).

Ptiprava ptidy na podzim se odviji od pouzité predplodiny. Po sklizeni pfedplodiny se
zaora chlévsky hnlij pomoci hluboké orby. Po mésici od prvni hluboké orby je vhodné provést
znovu hlubokou orbu a zapravit do pady polovi¢ni davku superfosfatu a siranu draselného. Na
jafe je dulezité udrzovat pidu bez plevelu az do vysazeni rostlin a urovnat povrch pudy
smykovanim a vla¢enim. Minimalné 14 dni pted vysadbou se do pidy zapravi druhd davka
superfosfatu a siranu draselného. Dale se zapravi polovi¢ni davka ledku vapenatého a pouziji
se i herbicidy (Petiikova a Maly, 2003). Dle Stambery (1957) by na podzim méla prob&hnout
hluboka orba a na jate se do pidy doplni uméla hnojiva a ptida se piekypii. Dale se na jatfe ptida
draselna stl a superfosfat, dusik se jiz dodavat nemusi. Pokud probiha péstovani ve zminénych

parenistich ¢i sklenicich, je dilezité dbat na dobu kveteni, kdy by se teplota neméla dostat pod
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sklem nebo fo6lii nad 30 °C. Pokud by se teplota dostala nad tuto hranici, kvéty se Spatné opyluji
a zaGinaji opadavat. Stejny problém nastane, pokud bude vysoka vlhkost vzduchu (Srot, 1996).
Optimalni teplota v dob¢ kli¢eni je 22 — 25 °C, po vzejiti by se teplota méla snizit na

15 — 20 °C (Srot, 1996).

Rostliny v pribéhu rustu nezastipujeme ani nefezeme. Péstovani ve skleniku i
foliovniku je mozné spole¢né s rajéaty a okurkami, jelikoz se papriky pfizpusobi sus§imu i
vlh¢imu vzduchu (Pekarkova, 2001). Predpéstovani sadby zacina zhruba v prvni poloviné
bfezna, kdy se motené osivo vyséva na vysevné zahony ¢i do vysevnych misek. Kdyz se vytvori
délozni listky, zacinaji se rostlinky piepichovat z vysevnych misek do balickil, minisadbovact
¢1 na zahony. Semena se mohou vysévat i ptimo do balicki nebo minisadbovact. Pro ochranu
rostlinek proti vir6zdm je dobré pouzit 2% roztok hydroxidu sodného. Semena namocime do
roztoku po dobu 10 minut, nasledné oplachneme a osusime (Pettikova a Maly, 2003). V tab. 1
jsou uvedeny udaje o vysevu, vysadbé, vzdalenosti a sklizni papriky ro¢ni (Capsicum annuum).
Sazenice se péestuji pfi teploté 18-25 °C, po vykli¢eni semen je optimalni po 1 tydnu snizit
teplotu na 15-17 °C ve dne a v noci udrzovat teplotu 14-16 °C. Nasledné péstovani by mélo
probihat pii 20 °C pies den a v noci pii teploté 14-16 °C. Vyska sazenic pti vysadbé by méla
byt kolem 15 cm (Petiikova a Maly, 2003).

4.1.4 OsSetrovani za vegetace

Vysazovani obvykle probihd mechanizované sazecimi stroji od poloviny kvétna,
vysadbu je mozné urychlit o 10-14 dnli pomoci netkané polypropylenové textilie, kterd chrani
rostliny proti poklesiim teploty. Optimalni doba k zahajeni vysazovani je pti teplém, zatazeném
pocasi. Vzdalenost sazenic od sebe by méla byt 60 x 25-40 cm. Nasledné po procesu vysazeni
je nezbytné porost zavlazit. Je dilezité pocitat s thynem rostlin po vysadbé pii teplém i
chladném pocasi a mit pfipravenou 20-30% rezervu sadby na podsazeni porostu. Pokud
pouzijeme jiz zminénou textilii ¢i bude vysadba na vodu, vyrazn€ se zlepsi ujimani rostlin

(Pettikova a Maly, 2003).

Pokud se predpokladd, ze se v pidé bude nachdzet vyS$si mnoZstvi jednoletych
dvoudéloznych plevel, pied vysadbou se aplikuji preemergentni herbicidy, napf. Devrinol.
Déle je mozné 2-3 dny pied vysadbou aplikovat ptipravek Stomp. Po aplikace se musi

ptipravky zapravit do ptidy 2-3 cm hluboko (Petfikova a Maly, 2003).

Pettikova a Maly (2003) udavaji, ze je dilezitou soucasti béhem vegetace kultivace,

ktera odstraiiuje plevely a provzdusiuje pudu. Pfihnojovanim se do piidy doda druha polovina
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ledku véapenatého a Ize tuto druhou davku jesté rozdélit. Pfihnojovani zac¢ind koncem ¢ervna a
nasledné koncem cCervence. Zavlazuje se postiikem zhruba 240 mm za vegetaci v 8 az 10
zavlahovych davkach. Vhodnéjsim zptuisobem je ovSem kapkova zavlaha, kdy by se davka na

rostlinu méla pohybovat kolem 0,5 1 vody za den (Petiikova a Maly, 2003).

Tab. 1: Prostiedi, vysev, vysadba, vzdalenost rostlin v (cm) a sklizen.

Prostredi Vysev Vysadba Vzdalenost Sklizen
rostlin (cm)
Sklenik Zacatek 111 Zacatek V 70x40 Polovina VII —
polovina X
Foliovnik Polovina 11 Polovina V 70x40 Konec VII —
zacCatek X
Venkovni zahon Konec 111 Konec V 50x40 Zacatek VIII —
konec IX
Pekarkova (2001)

4.1.5 Choroby a skiidci papriky ro¢ni (Capsicum annuum)

Virus mozaiky rajcete / okurky (Tomato mosaic virus, Cucumber mosaic virus)

Ptiznaky: Mozaiky deformace listii a plodu, patrné jsou nekrdzy na listech i celych rostlinach.
Ptenos: Zpisobuji mSice €1 tfasnénky, je mozny 1 mechanicky.

Vyznam: Z hospodarského hlediska méné vyznamna choroba.

Ochrana: DodrZovat osevni postup, izolovat porosty rajcat a brambor od papriky, chemické

osetfeni proti prenase¢tiim (Kazda a kol., 2003).
Bakterialni te¢kovitost (Pseudomonas syringae)
Zpisobuje gramnegativni, aerobni, fluorescentni, bicikata ty¢inka.

Ptiznaky: primérni pfiznaky se zaCinaji objevovat na listech jako drobné, okrouhlé, mirné
vystouplé tecky, které jsou hnédé barvy se Sirokym a Zlutym lemem. Pokud je napadeni
siln¢j$iho razu miize dochazet k opadévani kvéti a nové vznikajicich plodi. Postizené plody

jsou tmave hnédé a maji na povrchu vystouplé tecky (Kazda a kol., 2003).
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Cerii (Cladosporium fulvum)

Onemocnéni, které se vyskytuje prevazné¢ ve sklenicich, v polnich podminkach pouze

vyjimecné. Choroba se vice vyskytuje pii vysoké vzdusné vlhkosti a teploté 20-25 °C.

Ptiznaky: primarni pfiznaky jsou patrné na spodni stran¢ nejstarSich listd v podobé Zlutych,
nepravidelnych skvrn. Poskozena pletiva na spodni stran¢ listd maji Sedobily ¢i zelenosedy
sametovy povlak houby. Skvrny rychle zasychaji, jsou vrascité, splyvaji, listy jsou svétle hnédé,
neopadévaji a nasledné odumiraji. Povlak houby se rozriistd i na vrchni ¢ast listu. Onemocnéni

dale postupuje smérem k vrcholu rostliny.

Ptenos: Houba se §ifi konidiemi a pieziva na rostlinnych zbytcich v ptidé i na konstrukcich

sklenikd.
Vyznam: zavazna choroba, ktera se vyskytuje hlavné ve sklenicich.

Ochrana: zalivku podmokem, dodrzovat spravny rezim vétrani, pouziti chemického oSetieni,

rezistentni odridy (Kazda a kol., 2003).
Plisen Seda (Botryotinia fuckeliana)

Houba se §ifi pti vysoké vzdusné vlhkosti, pfi husté zapojeném porostu €i pti hustém olisténi

rostlin.

Ptiznaky: v disledku napadeni se na stoncich a fapicich tvofi vodnaté skvrny zelenoSedé barvy,
na kterych mohou vyrustat konidiofory s konidiemi. Stonek usycha v misté nad napadenim,
napadeny mohou byt 1 kvéty, které vadnou a nasledné opadéavaji. Nejvice viditelné ptiznaky
jsou patrné na plodech, kde se tvoii nepravidelné zluté, izké krouzky — prstence. Pokud jsou

plody napadené jiz od stopky, vznikd mokra hniloba.

Ptenos: houba se §ifi béhem vegetace konidiemi a pfeziva na poskliziiovych zbytcich, na

vytrvalych rostlinach.

Vyznam: choroba je vyznamna pifi nedostatku svétla. Jedna z hlavnich pti¢in hnilob balenych

plodt v zimé.

Ochrana: dostatek svétla, dodrzovat spravny rezim vétrani a topeni, jenz zabranuje oroseni

rostlin. Je mozna 1 ochrana chemickym postiikem (Kazda a kol., 2003).
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Sklerotiniova hniloba (Sclerotinia sclerotiorum)

Ptiznaky: primarni pfiznak napadeni je viditelny na stonku, ktery mékne a nasledn¢ dochézi
k vadnuti rostlin, které za¢ina na vrcholu. Houba prortista stonkem smérem nahoru. Napadena
pletiva jsou pokryta bilym, vatovitym myceliem houby, ve kterém se pozdéji tvoti nepravidelna

sklerocia ¢erné barvy. Mycelium se sklerocii je nachdzi i uvnitf stonkd.
Ptenos: patogen se nachdzi ve form¢ sklerocii v padé.
Vyznam: choroba je vyznamna predevsim ve sklenicich, kde se stiidaji hostitelské rostliny.

Ochrana: Pokud jsou rostliny napadené, je nutnd jejich okamzité likvidace ¢i jejich ¢asti pred

vytvorenim sklerocii. Dal$i ochrana je stejna jako u plisn¢ Sedé (Kazda a kol., 2003).
Sviluska chmelova (Tetranychus urticae)

Ve volné pfirod¢ piezimuje samicka, ve skleniku pfi optimalnich podminkéch probiha vyvoj
svilusky po cely rok bez pfezimovani. Skodi vSechna vyvojové stadia véetné dospélci, které
jsou na spodni strang listli a zde samicka klade i vajicka. Svilusky poskozuji nejen papriky, ale

I okurky.

Ptiznaky: na listech jsou patrné nejdiive svétle zelené az nazloutlé skvrny, které splyvaji.
Postupné listy ziskavaji bélavou barvu, zasychaji, a pokud jsou poskozeny siln€, pak usychaji.

Muze byt viditelna i jemna pavucinka, po které se pohybuji hladovéjici svilusky.

Ochrana: aplikace akaricidi, ve sklenicich a foliovnicich je mozna biologicka ochrana (Kazda
a kol., 2003).

Trasnénka zahradni (Thrips tabaci)

Vyvoj probihé na rostlinach, dospélci 1 nymfy ptezivaji skryté a jsou schopni pomérné rychlého

pohybu. Ttasnénka napada kromé paprik i okurky a rajcata.

Ptiznaky: rostlinam Skodi sanim, které probiha na vzrostnych vrcholech, na kvétech 1 na listech.
Zpisobuje silné deformace a zménu barvy na ¢astech, kde probihalo sani. Kvéty i mladé plody

opadavaji.

Podobny negativni vliv ma na rostliny i tfasnénka zapadni (Frankliniella occidentalis), ktera
Skodi v krytych prostordch a ¢ast vyvoje probihd v pid€. Miize pfendset 1 choroby virové

povahy.
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Ochrana: aplikace insekticidii, v uzavienych prostorech je mozna biologickd ochrana. U

tiasnénky zapadni je problém, Ze je odolna proti hodné ptipravkim (Kazda a kol., 2003).
Molice sklenikova (Trialeurodes vaporarium)

Cely vyvoj probiha na rostlinach. Vylihla nymfa prvniho stadia je pohybliva, dalsi stadia jsou
nepohybliva a potravu pfijimaji velice intenzivné sanim, kromé posledniho (Ctvrtého) stadia,

které potravu neptijima. Vedle paprik jsou siln€ poSkozovany i raj¢ata a okurky.

Ptiznaky: nymfy i1 dospé€lci Skodi sanim na spodni strané listli a samicka na spodni stranu listi
klade Gerna vajicka. Rostliny jsou poskozovany nejen sanim ale i vylu¢ovanim medovice.

Ptenasi az 60 rostlinnych virt.
V krytych prostorach podobné skodi motolice tabakova (Bemisia tabaci).

Ochrana: aplikace insekticidi, v krytych prostorech je mozné biologickd ochrana. Je patrna

pomérné vysoka odolnost proti insekticidim (Kazda a kol., 2003).
MSice broskvonova (Myzus persicae)

Vyvoj probiha po cely rok v krytych prostorach, které jsou vytapéné ¢i migruji ve vegetacnim

obdobi z venkovniho prostiedi.

Ptiznaky: na rostlindch vétSinou vytvareji dospé€lci i nymfy mensi kolonie. Nachdzeji se na
spodni strané listh a vegetacnim vrcholu, kde Skodi sdnim. Listy Zloutnou a svinuji se. Je
viditelna produkce medovice, kde rostou &erné. Skodi nejvice pravé na paprikach, na ostatnich
druzich plodové zeleniny vytvateji jen malé kolonie nebo se vyskytuji jednotlivé. Patii mezi

pienasece mnoha rostlinnych virti.

Ve sklenikach a foliovnicich se nachazi msice bavinikova (Aphis gossypii), ktera saje na spodni

stran¢ listd u mnoha druht rostlin. Nejvice $kodi na okurkéach, melounech a tykvich.

Ochrana: aplikace insekticidl, v uzavieném prostoru je mozna biologickd ochrana. Je velka

odolnost proti mnoha ptipravkim (Kazda a kol., 2003).

Ve star$i publikaci Stambera (1957) uvadi, Ze velkym problémem u paprik jsou vir6zy,
jenz se projevuji svétlejSim zbarvenim v listovych Cepelich, miize nastat i destrukce listd,
vadnuti ¢i sniZend plodnost aZ uplnéd neplodnost. Virové choroby se lehce ptfenaseji z jedné
plodiny na druhou, proto neni vhodné péstovat papriku v blizkosti rajcat ¢i jinych paprik a

rovnéz se nedoporucuje ani péstovat papriku po téchto plodinach. Pfenasecem je hlavné savy
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hmyz v podobé msic a kiisk. Pokud mame porost jiz napaden, je vhodné plodiny vytrhat a

nasledné¢ spalit. Svoboda a Svobodova (2011) uvadéji, Ze paprika je dilezita plodova zelenina,

kterou napada mnoho chorob, a velmi nebezpe¢né jsou hlavné virové choroby, jelikoz je nelze

1é¢it. Na rostlinach paprik zpiisobuji mozaiky listl, deformaci plodi, zakrslost rostlin a je snizen

v

vynos. Virové choroby jsou rozsifeny po celé Evropé a mezi nejSkodlivejsi patii infekce u

mladych rostlin, které jsou zpisobené Cucumber mosaic virus a Potato Y virus. Boj s virovymi

chorobami je zalozen na ochran¢ pied vektory virt ¢i se péstuji rezistentni odrady (Svoboda a

Svobodova, 2011). V tab. 2. a 3. jsou uvedeny choroby a $kudci, jejich projevy a pficiny.

Tab. 2: Porucha, projevy a pfi¢iny u papriky ro¢ni (Capsicum annuum)

Porucha

Projevy

Piiciny

Fyziologicka nekr6za plodiu

Zpocatku vodnaté, pozdé&ji
tmavé a suché skvrny na
plodech, vZdy na misté

protilehlém stopce

Nedostatek vapniku,
zpusobeny nedostate¢nou
nebo nepravidelnou

zavlahou ve skleniku

Uzeh plodii Suché, zprvu zluté, pozdéji Vysoka teplota pfi
hnédnouci skvrny na nedostate¢ném vétrani,
mistech exponovanych odlisténé rostliny
slunci
Opadavani poupat Opadavaji listy a poupata Nepravidelna zavlaha

(Pekérkova, 2001).

Tab. 3: Skiidci, projevy a ochrana u papriky ro¢ni (Capsicum annuum)

Choroba, Skudce

Projevy

Ochrana

Svilusky Svétlé listy, naspodu tzv. Ptipravky Morestan a Omite
Cerveny pavoucek
Trasnénky Drobné stribfité skvrny na Basudin, Talstar, Nurell
listech
MsSice Krouceni listl, naspodu Postiiky Pirimor, Lannate a

zelené mSice

Nogos.
V uzavienych prostorech
desticky Aeroxon,

Chemstop, Instop

(Pekérkova, 2001).
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4.2 Obecna charakteristika stresu

Michal (1994) uvadi, ze pivodné byl stres definovan jako stav organismu ovsem dalsi
definice uvadi, Ze je to jakékoli ptisobeni prostiedi omezujici fotosyntézu (extrémni teploty,
nedostatek vlahy ¢i zastinéni). Dle Michala (1994) je stres definovan jako nadmérné chronické
zatézovani populace, kdy neni piimo likvidovana biomasa. Stres je popisovan jako stav, ve
kterém se nachazi zivy systém, ktery mobilizuje obranné a népravné procesy proti podnétim,
jenz piesahuji obvyklé rozpéti homeostazy. Zivy systém reaguje na podnéty, které jsou zcela
nové a vyzaduji mimofadné prizpisobeni se ur€ité situaci. Ta vytvafi pro rostlinu odlisné
existen¢ni podminky. Vnéjsi podnéty (hlavné abiotické stresory) piedstavuji hlavni prekazky

v zemédélské produkei v mirném pasmu. (Michal, 1994).

Larcher (1988) charakterizuje stres jako stav, kdy je rostlina vystavena mimofadné
neptiznivym podminkam, které¢ vSak nemusi nutné piedstavovat ohrozeni Zivota, ovSem je
vyvolana poplachova odpoveéd’ v podobé obranné ¢i adaptacni reakce organismu, pokud neni
ve stadiu klidu. Za klidova stadia organismu se povazuji suché spory a poikilohydrické rostliny

a mohou piezit bez poSkozeni vSechny teploty, které se ptirozené vyskytuji na nasi planet¢.

4.2.1 Rozdéleni stresori

Rostliny se béhem svého Zivota musi vypofadat s biotickymi a abiotickymi stresory. Ty
zpusobuji mnoho fyziologickych, biochemickych a metabolickych zmén v rostlinach
(Vitamvas a kol., 2007). Léveque (2003) uvadi, Ze abiotické faktory jsou vSechny fyzikalni a
chemické faktory prostfedi. Biotické faktory jsou vSechny interakce, které probihaji mezi

jednotlivci.

4.2.1.1 Abiotické stresory

Primarni: chlad, sucho, zasoleni, horko, chemické znecisténi.
Sekundarni: osmoticky a oxidac¢ni stres (Vitamvas a kol., 2007).

DalS8i mozné dé€leni abiotickych stresorti je na fyzikalni, kam patfi mechanické ucinky
vetru, vyssi mnozstvi UV zéfeni, extrémni teploty v podobé horka, chladu a mrazu. Druhou
skupinou jsou chemické stresory, kam lze zafadit nedostatek vody, kysliku, zivin v ptde¢,
nadbytek iontl, soli a vodiku, ptisobeni toxickych kovi, organickych latek v pidé a toxické

plyny v ovzdusi (Jezdinsky a Salas, 2006).
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4.2.2 Obranné reakce na stres

Dle Kosové a kol. (2015) jsou obranné reakce na stres zaloZeny na aktivnim procesu
vytvofeni nové homeostazy pravé ve zmeénéném prostiedi. Obecnd reakce je zalozena na
proteinech, které hraji velice dilezitou roli pfi reakci rostlin na stres, protoze maji piimy vliv
na kone¢ny fenotyp. Jsou patrné zmény v bilkovinnych funkénich skupinach, v metabolismu
aminokyselin, v bunééné sténé i cytoskeletu. Obecné pii stresu nizkymi teplotami protoplazma
zrychli metabolismus, zvysi se respirace jako odpoveéd’ na stres a piizpusobi se struktura pro

zvladnuti nastalé a pro organismus nové situace.

Stresova reakce probihd v protoplazmé V podobé ,,zavodu® mezi adaptacnim
mechanismem a procesy destrukénimi, jenz zpasobuji smrt organismu (Larcher, 1988). Dle
Michala (1994) maji stresové reakce podobny charakter bez ohledu na druh podnétu. Stresova
reakce je ovlivnéna nejen velikosti podnétu, ale 1 dobou trvani ¢i frekvenci. Odolnost je odlisna
u kazdého jedince i v rdmci jednoho druhu. Obranné stresové mechanismy nejsou striktné dané
geneticky, ovSsem mohou byt i individualné modifikované. Stres je vlastné projevem pusobeni
vnéjsich podnétli — stresorti. Stresory se rozd€luji na kvalitativné pfirozené podnéty ¢i na

podnéty pro organismus cizi (Michal, 1994).

Jednorazové pusobeni stresu a naslednou reakci systému lze rozdélit do tii skupin.
V prvnim ptipadé€ dochéazi k doasné zméné, kdy ovsem néasledné dojde k névratu do ptivodniho
stavu. Druhy pfipad je definovan jako trvalejsi pfizptisobeni aktivity nékterych prvka systému
podnétim, které nejsou pro organismus piirozené. Ve tietim piipad€ v reakci chybi dilezité
kompenzaéni zmény, které pisobi proti nepiirozenému podnétu (Michal, 1994). Reakce rostlin
na vnéjsi podminky je rozdélena do nékolika fazi, které¢ na sebe navazuji. Tyto stresové reakce

Larcher (1988) rozd¢lil na poplachovou fazi, restitucni fazi, fazi rezistence a fazi vycerpani.

4.2.2.1 Poplachova fize

V tomto stadiu dochazi k neocekdvané velké, ale pomérné kratkodobé odezve
V systému, kterd je pomijiva. Za hrubé méfitko intenzity stresu je brana rychlost, kdy se ukazatel
vrati do stavu pied ptisobenim stresoru (Michal, 1994). Dle Kosové a kol., (2015) dochazi
K vyznamnym zménam fyzikalnich i chemickych vlastnosti v plazmatické membrang, které zde
vedou ke konformaénim zméndm a maji vliv i na proteinové komplexy. Prvotni signal je
nasledné béhem sekund ptenesen v zesilené formé do jadra buiiky, kde zplisobuje genetické

zmény, které vedou ke zméndm pfi reakci na stresovou situaci.
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4.2.2.2 Restitucni faze

Zmény v genech jsou spojeny se zménami metabolismu bilkovin, vcetné proteint
biosyntézy a degradace. Dochazi zde k urCitému zavodu v case, kdy se rostlina musi rychle
piizpusobit zménam prostiedi. Probiha syntéza bilkovin a zaroven jejich degradace. Zmény
v metabolismu bilkovin maji i vliv na metabolismus aminokyselin. Nékteré aminokyseliny jsou
nejen proteinové slozky, ale i prekurzory riiznych sloucenin, jenz souviseji se stresem a maji
klicovou roli v metabolickych procesech uhliku a dusiku. Ruzné stresové faktory jako chlad,
sucho ¢i zasoleni zvysi methionin syntazu. Aktivni reakce na stres je spojena s vyssimi naroky
na energii, proto jsou zfejmé zmény v energetickém metabolismu rostlin. Okamzity zdroj
energie dodava adenosin trifosfat. Zmény jsou patrné i u enzymi, které se podileji na §tépeni

makroergické fosfatové vazby (nukleosid difosfat kinaza) (Kosova a kol., 2015).

4.2.2.3 Faze rezistence

Odezva systému je dle Michala (1994) pomérné malé i v ptipad¢€, Ze pusobi stresor
trvale. Systém vyvinul, ovSem pouze zdanlivé, jistou miru rezistence proti stresoru, ktery
vyvolal poplachovou reakci. Stresor i nadale plisobi, ov§em vymizi vyrazné ptiznaky stresu.
Stresory takovéto sily jsou abnormdlni soucasti prostiedi systému, ovSem schopnost jim
odolavat je stale popisovana jako resilience. Pfi progndze do budoucna je dulezité, jak dlouho
bude stresor pusobit pfi této intenzité. Mize dojit bud’ K posileni odolnosti pomoci udrzeni
systému Ve stadiu rezistence, nebo muze piejit do stadia vycCerpani (Michal, 1994). Jelikoz je
pii stresu snizen obsah vody v bunkach, dochazi k dehydrataci a zvySuje se riziko nespravného
postaveni proteind. Protein disulfidové isomerasy katalyzuje reverzibilni §tépeni disulfidovych
vazeb a je i ovlivnéna konformace proteinu. Je zvySovan obsah hydrofilnich proteinti. ZvySuje
se mnozstvi ROS (reaktivni formy kysliku) enzym, jako katalazy ¢i peroxydazy. Probiha
biosyntéza nékterych ochrannych sloucenin, jako antokyant ¢i fytoalexinl. Je ovlivnén

bunéény cytoskelet a transport v bunce (Kosova a kol., 2015).

4.2.2.4 Faze vyCerpani

Jsou prekroceny hranice adaptacnich schopnosti ekosystémii. Do této faze se systém
dostane dvéma zpusoby. Resilienci systému piekracuje intenzita plisobeni stresoru svou
velikosti (faze vycCerpani nastava ihned po fazi poplachové), ¢i ziskana resilience byla
nedostatecna vzhledem Kk velikosti plsobeni a dobé pisobeni stresoru. Objevuje se znovu
poplachova reakce, ovSem dochazi k trvalym poruchdm fungovani systému a struktury

ekosystému jsou nevratn¢ deformovany (Michal, 1994).
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Stresovy signal Stresova reakce

pienos signalu a rozsifeni

(Chlad, horko, zasolenti, — Genetické zmény v jadie ~ Poplachova faze (hodiny)
Sucho, tézké kovy, zamokieni) !
Biosyntéza bilkovin Restitu¢ni faze (dny)
}

Zmeény v energetickém metabolismu

!

Zména fenotypu Faze rezistence (tydny)

!

Zvysena tolerance plodiny proti stresu

(Kosova a kol., 2015).

4.3 Teplota a jeji vliv na rostliny

Veskeré dulezité¢ funkce rostlin a chemické aktivity, které udrzuji rovnovéhu ve
vnitinim prostiedi, jsou zavislé na teploté. Teplotni pozadavky rostlin a hranice tolerance se
odliSuje u jednotlivych skupin rostlin a posuzuje se dle ekologického a produkéniho hlediska.
Pro kazdy druh rostliny jsou diilezité kardinalni body, které urcuji teplotni rozmezi, kdy rostlina
muze rust a kdy se rust zastavuje. Kazdy druh méa tepelné optimum, které se ovsem v prubéhu
ristu a vyvoje méni, i kazdy metabolicky proces probihd za odliSnych optimalnich teplot
(Kudela a kol., 2013). Dle Larchera (1988) maji riizné zivotni pochody odlisnou citlivost vici

teploté.

Ekologické hledisko se zabyva teplotnim rozmezim, které je urcity druh rostliny
schopen pfezit. Jedna se ovSem i o tepelné naroky na zabezpeceni reprodukce, kveteni, zrani a

kli¢ivost (Kudela a kol., 2013).

Produkéni hledisko se zabyva teplotnim rozmezim uzitkovych druhi rostlin a je dilezité
pro tvorbu suSiny, rdst i vyvoj. V konkuren¢nim boji urcitého rostlinného druhu jsou

rozhodujici podminky pro syntézu nové vzniklych pletiv (Kadela a kol., 2013).
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Pokud je piekrocen horni ¢i spodni kriticky prah teploty, mize nastat poskozeni
bunécéné struktury a mohou byt naruSeny funkce bunky. Jestlize je poSkozeni velmi silné,
dochazi k bezprostifednimu odumfieni protoplazmy. V ptirodnich podminkach dochéazi k nahlé
destrukci cCasto pifi mrazech mimo zimni obdobi, V podobé pozdnich jarnich mrazi.
K postupnému poskozeni muze dochézet pii naruseni rovnovahy mezi nékterymi zivotnimi
pochody, je oslabena jejich ¢innost a nakonec jsou pozastaveny nékteré zivotni funkce a

nasleduje odumieni buniky (Larcher, 1988).

Kudela a kol., (2013) uvadi, ze extrémni teploty, které zapticinuji poSkozeni rostlin,
zahrnuji chlad, mrdz a horko. Stres zptisobeny chladem rostliny obecné snasi 1épe, nez stres
zpusobeny horkem. Mezi prvni ucinky patii zastaveni pohybu protoplazmy, jenz je pfimo
zavisla na energii, ktera je dodavana dychanim a také na dostupnosti vysoko-energetickych
fosfatl. Nasledn¢ se snizuje rychlost fotosyntézy, jsou poskozeny chloroplasty, coz je
doprovazeno zbytkovou a vétSinou trvalo inhibici fotosyntézy. V poslednim stadiu je porusena
polopropustnost biologickych membran, selhavaji bunétné struktury a do mezibunééného

prostoru proudi bunécna plazma (Larcher, 1988).

Pokud jsou rostliny vystaveny horku, dochazi k odumirani v dusledku poskozeni
membran a néslednou denaturaci bilkovin. V ptipad¢€ plisobeni vysokych teplot mohou zv1asté
termolabilni enzymy ztracet svou aktivitu a tim se desorganizuje metabolismus nukleovych
kyselin a bilkovin, coz mé za nasledek odumirani bunék. Rozpustné dusikaté slouceniny se
nasledné hromadi ve vysoké koncentraci a dochazi k Uiniku z buniky. Také se tvofi toxické

produkty rozkladu, jenz metabolickymi procesy rostlina nedokaze zneskodnit (Larcher, 1988).

4.3.1 Vliv nizké teploty na rostliny

Nizka teplota piedstavuje hlavni riziko pro zemédé€lské plodiny a je dilezitym faktorem,
ktery omezuje pieziti, vynos a zemépisné rozsifeni (Koc a kol., 2010). V disledku pisobeni
nizkych teplot se méni mnoho fyziologickych i biochemickych funkci bunék, které mohou byt
patrné 1 na rostlinach (vadnuti, chlordzy, nekrézy). VétSinou jsou tyto stresové podminky
doprovazeny zménami v bunécné struktufe, ve slozeni lipidd, dochédzi k bunéénému uniku
elektrolytii a aminokyselin. Dale mlZe nastat odklon elektronového toku do vedlejSich cest,
jsou patrné zmény v protoplazmé a v buiice dochazi ke zméné v postaveni iontlh vapniku. Méni
se 1 obsah bilkovin, dochdzi ke zméné v aktivit¢ enzymii a dochazi ke zméné struktury
V jednotlivych bunéénych slozkach (plastidy, thylakoidni membrany, ¢i v mitochondriich)

(Theocharis a kol., 2012). Pokud jsou rostliny poruseny nizkymi teplotami, je nezbytné
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rozliSovat poskozeni protoplazmy poklesem teploty a poskozeni procesem zamrzani (Kidela a
kol., 2013).

Poskozeni chladem je zptsobeno teplotami nad bodem mrazu az do 91 15 °C. Primarné
jsou naruseny fyzikalné chemické vlastnosti soustavy bunécnych membran, které jsou nezbytné
pro zakladni zivotni funkce rostliny. Konkrétné mohou byt naruseny metabolické premény,
transport molekul, informacni procesy a mtize byt naruSen i chod energie v rostliné. Poskozeni
metabolismu je zavislé na poklesu teploty pod optimalni uroven pro vyvoj a ruast rostliny.
Vzhledem k rozdilnému optimu teplot pro fotosyntézu a dychani mtize vzniknout nerovnovaha
Vv energetické bilanci a miize byt rozdil i mezi ptijmem a vydejem vody (Kudela a kol., 2013).
Chladem je siln¢ ovlivnéna fotosyntéza, jelikoz je ovlivnéna energie v rostlin€, coz zpusobuje
inhibici zpétné vazby pro fotosyntézu. Pokud chlad ptsobi na rostliny urcitou dobu, mize se
jednat 0 hodiny, dny az tydny, energetické zdroje se postupné vycerpavaji. To je zptsobeno
zvySenou permeabilitou membran a vytokem latek z pletiv. V pletivech dochazi k hromadéni
toxické latky, v podob¢ etanolu a acetaldehydu. Pokud je stres chladem silného razu, vétSinou
se projevuje chlorézami, vadnutim, usychdnim a naslednym odumienim postizenych bunék,
pletiv i organt (Kudela a kol., 2013). Dle Larchera (1988) odumirani chladem je dusledkem
poskozeni biomembran a nasledného celkového selhdni metabolismu, kde hraji hlavni roli
nukleové kyseliny a bilkoviny, jenz zajist'uji buitkdm energii. Dle Penky (1985) nizké teplota,

ktera ovliviuje 1 teplotu piidy velmi zpomaluje piijem vody koteny.

4.3.2 Reakce rostlin na chlad
Rostliny reaguji na chlad rtiznymi zpiisoby. Prvni reakci je vzdornost (odolnost), kdy je
rostlina schopna odolavat neptiznivym teplotnim podminkam i jinym stresim. Za protiklad této

reakce na stres se povazuje citlivost (Kidela a kol., 2013).

Chladuvzdornost (odolnost k chladu) je definovana jako schopnost rostlin ¢i ur¢itych

¢asti prekonat teploty vV rozmezi 0-15 °C bez poskozeni (Ktdela a kol., 2013).

Otuzovani je proces, kdy se jednoleté, ozimé rostliny, dvouleté rostliny a vytrvalé
rostliny v mirném pasmu pfizplsobuji na nizké teploty v zimnim obdobi a kratkou délku dne.
Pii otuzovani by mélo byt zabranéno tvorbé ledu uvniti bunky nebo ji alesponi oddalit a

vysledkem je otuzilost k mrazu (Kudela a kol., 2013).

Odotuzeni je definovano jako ztrata otuzeni (otuZzilosti) ¢i odolnosti rostlin k mrazu,

ktera souvisi s nastupem oteplovani a prechodem do plné vegetace (Kidela a kol., 2013).
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Citlivost rostlin k nizkym teplotam je dana urcujicimi faktory. Rostliny kazdého druhu
I jednotlivé odridy maji rozdilné mezni teploty, zavislé na geografickém pivodu. K chladu jsou
citlivé hlavné rostliny, které maji sviij ptivod v teplejSich oblastech. Za piiklady z uzitkovych
rostlin 1ze uvést kukufici, raj¢e ¢i papriku a mnoho okrasnych druhd rostlin. Dulezitym
faktorem je i ristova a vyvojova faze, ve které se rostliny nachazeji. V poc¢atecnich rustovych
stadiich, v ranych stadiich tvorby kvétt, kveteni a v dobé prodluzovaciho ristu jsou rostliny
velmi citlivé. Rozdily v citlivosti jsou i patrné u jednotlivych organu a pletiv. Nejcitlivéjsi jsou
ty Casti rostliny, které obsahuji vétsi mnozstvi vody, tedy pupeny, mladé listy, kvéty a riistové
vrcholy. Dalsim kritériem je rychlost ochlazovani a stav otuzovani a vice citlivé jsou ty rostliny,
které jsou neotuzené a nizké teploty se dostavi nahle. Na citlivost ma vliv i délka ptisobeni
chladu na rostliny. Dal§im faktorem jsou i vnéjsi podminky, jako je intenzita svétla ¢i rychlost
vétru pted a po puisobeni nizkych teplot. Je dilezité brat v tivahu 1 pfitomnost epifytickych

nukleac¢né aktivnich bakterii Ktidela a kol., 2013).

4.3.3 Obranné mechanismy proti chladu

Primérné dochazi k molekularnim a fyziologickym zméndm v membrané rostliny,
dochazi k akumulaci Ca®*, zvysi se hladina ROS a dochazi k aktivaci systému ROS (reaktivnich
forem kysliku). Dale dochazi ke zménam v syntéze bilkovin a cukrt, hromadi se prolin a jsou

patrné biochemické zmény, které maji vliv na fotosyntézu (Theocharis a kol., 2012).

Na obranu rostlin proti chladu se zvysi hladina thylakoidniho plastochinonu A a
soucasné se zvysi zdanliva velikost mezisystémovych darcti elektronti na PSI. Dale je zvySena
hladina zeaxantinu v listech, kdy je sniZzena spotieba elektronti pro fotosyntézu a je také
udavano, ze prispiva k ochrané proti oxidativnimu poskozeni. Pii ptisobeni nizkych teplot se
zvysi hladina xanthofylt, které maji také roli v obranném mechanismu. Plsobi jako pfirodni
antioxidanty a chrani chloroplasty pted $kodlivymi latkami. V listech a stoncich se hromadi

flavonoidy v disledku nizké teploty (Theocharis a kol., 2012).

ROS (reaktivni formy kysliku) piisobi jako signaliza¢ni molekuly abiotického stresu a
nejsou pouze toxické vedlejsi produkty metabolismu. Maji u dualezitou funkci v procesu

aklimatizace rostlin (Theocharis a kol., 2012).

DalSimi obrannymi reakcemi je zvySeni koncentrace kyseliny abscisové — ABA, ktera
slouzi jako sekundarni signal a hraje roli v transdukci chladovych signalti pies druhotné posli
v podobé H20; a Ca?*. Kyselina abscisova zvys$uje antioxida¢ni obranu a zpomaluje hromadéni

ROS (Theocharis a kol., 2012).
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Zapojeni polyamint je proti ptisobeni nizkych teplot pomérné malo popsané. Hromadi
se putrescin, coz je dilezita latka pro preziti rostlin pii teplotach pod bodem mrazu. Polyaminy
a to piedevsim diamin putrescin, triamin spermidin a tetramin spermin se zapojuji do obrannych
reakci proti oxida¢nimu stresu, ktery zmiriiuji (Theocharis a kol., 2012, Liu a kol., 2013).
Uvedeni autoti dale konstatuji, Ze tyto latky s vysokou aktivitou hraji diileZitou roli v odolnosti

rostlin proti mrazu.

Mezi dalsi regulatory patii kyselina giberelova a auxin. Podileji se na biosyntéze ¢i na
signalizaci rostlinnych hormonii. Cytokinin ma dulezitou ulohu pii ristu rostlin pfi ptisobeni

chladu (Theocharis a kol., 2012).

4.3.3.1 Ochranné proteiny

Pii ptsobeni stresu chladem se hromadi hydrofilni proteiny, které patii do skupiny
dehydrini. Jako reakce na chlad ¢i dalsi stres se dale hromadi ceresoidy, volné steroly,
glykosidy, arabinoxylany, rafindzy, rozpustné cukry, kyselina glutamové, aminokyseliny

(alanin, glycin, prolin a serin), polyaminy a betainy (Theocharis a kol., 2012).

Dalsi ochranou jsou specifické proteiny, jenz se nazyvaji AFPs, neboli antifreeze
proteins (Vitdmvas a kol., 2007). Hromadi se v apoplastu béhem ptsobeni chladu a zvySuji
odolnost rostlin proti zamrzani. Vyzkumy bylo prokazano, Ze se nachazi v mnoha cévnatych
rostlinach, ale nemrznouci aktivita je patrna pouze pfti vystaveni nizkych teplot u rostlin, které
toleruji pfitomnost ledu v pletivech. Pii hromadéni PR (Pathogenesis related) proteint pii
pusobeni chladu u pfezimujicich rostlin byl prokazan zisk nespecifické a preventivni ochrany
proti nespecifickym patogenim (Theocharis a kol., 2012). Koc a kol., (2010) uvadi, ze
apoplasticky protein zabranuje tvorbé velkych krystalti ledu a ma primarni roli v toleranci

rostlin proti mrazu.

4.3.3.2 Prolin

Prolin se fadi mezi aminokyseliny a mé4 zdsadni vyznam pro primarni metabolismus
(Laszlo a Savouré, 2010). Prolin se hromadi u vyssich rostlin jako reakce na abioticky a bioticky
stres, tedy i pii pisobeni nizké teploty (Koc a kol., 2010). Prolin ma vice roli v ochrané rostlin
pii pisobeni stresu. Pisobi jako prostfednik v osmotickém uspofadani, stabilizator proteini a
membran, je induktorem osmotickych genti, které souvisi se stresem a odbourava ROS. Prolin
reguluje kyselost cytosolu, udrzuje pomér NAD+ a NADH, zvysuje fotochemickou aktivitu

fotosystému v thylakoidnich membranach a snizuje peroxidaci lipida (Theocharis a kol., 2012).
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4.3.4 Diagnéza poskozeni rostlin chladem

Diagnéza se opird o posouzeni vné¢jSich makroskopickych piiznaki, mozna je i
histologie a provadi se analyza priibé¢hu pocasi pted poskozenim a nésledné¢ po poskozeni.
Ukazatelem je rozmisténi poskozenych rostlin v porostu a v okoli. Poskozeni nizkymi teplotami
je mozné urcit i z toho, ze se v sousedstvi nachazi jiné plodiny se stejnymi ptiznaky. U nizkych
teplot je t€zsi urcit poskozeni chladem nez poskozeni mrazem. Pfiznaky jsou u poSkozeni
chladem mén¢ napadné a mohou se projevit s odstupem po pusobeni chladu. Po§kozeni mrazem
je na listech a stoncich mnohem lépe rozpoznatelné. Zmrzlad pletiva maji pied roztanim
prisvitny vzhled, ktery je viditelny hlavné u listd. Po roztani stonky i listy rychle vodnati,
zakrucuji se a nastava i vadnuti. Pokud jsou ve vlhkém prosttedi, ¢ernaji a naopak v suchém
prostfedi hnédnou. Pokud je mrazové poskozeni Cerstvé, epidermis se d4 snadno odd¢lit od
pletiv., které jsou pod ni. Rostliny, pfevazné byliny se z poskozeni zotavuji pouze velmi
pomalu. Rust je zpomalen, coz naznacuje poskozeni vétSich rozmért, nez by se dalo ocekavat

dle rozsahu odumfelych listti (Ktdela a kol., 2013).
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5 Material a Metody

Pokusnym materidlem byly 3 odrady papriky ro¢ni: Amy, Lydia a Eva, u nichz se
sledoval vliv nizké teploty a aplikace piipravku Atonic na obsah prolinu a relativni vytok
elektrolytu (Rel%).

5.1 Rostlinny material

5.1.1 Amy

Je rana odrida nizsiho az stfedniho vzristu, ktera je urcena ke sklizni v technické
zralosti. Plod ma bilou az zelenou barvu, je tlustosténny, ve tvaru jehlance a v botanické zralosti
je plod zafivé Cerveny. Ma velmi pifijemnou chut a patfi mezi prvni ceskou odridu
,madarského* typu. Pokud je vhodna agrotechnika, ma stabiln& vysoky vynos. Ze 100 m? je
mozné sklidit 500-800 kg luskd v technické zralosti, které budou mit dobrou kvalitu

(dobrasemena.cz).

512 Lydia

Patii mezi rané odridy pravych kapii, s vysokou irodnosti. Radi se mezi odridy vy3siho
az vysokého vzriistu, je podobny typ jako odridy Kurtovskaja Kapia a Zlaten Medajl hojné
roz§ifené v Balkanskych zemich. Plody jsou v technické zralosti svétle zelené a v botanické
zralosti prechazeji v Cervenou barvu. Nejsou palivé a maji pevné stény, které pii sterilaci

neméknou (dobrasemena.cz).

5.1.3 Eva

Patii mezi rané odridy, urend pro polni péstovani i pro péstovani ve sklenicich a
foliovnicich. Plody maji kuzelovity tvar a duZina je velmi silna. Patii mezi druh, ktery je vhodny
pro péstovani na podpurné siti. Pro stadium kliceni je velice dulezita stala teplota (20-24 °C) a
po piesazeni je dilezité udrzovat teplotu 10-20 °C (specialnizahradnictvi.cz). Plody maji zlutou

az Cervenou barvu (abecedazahrady.dama.cz).
5.2 ZaloZeni pokusu

Rostliny papriky byly péstovany v fizenych podminkéach klimaboxu Conviron typu E8
od vyrobce Schoeller instruments. Rostliny byly péstovany v nadobach o velikosti 11x11cm,
ve smeési zahradnického substratu a kiemicitého pisku (2:1). Pouzitym zahradnickym

substraitem byl Zahradni substrdt A. Uvedeny substrat je vhodny pro vysev, mnoZeni a
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fizkovani. Tento substrat je smés raselin, jemné mletého vapence a viceslozkového mineralniho

hnojiva.

Schéma nadobového pokusu zahrnovala dvé varianty: kontrolni a stresovanou —
pusobeni nizké teploty 5 °C. Varianty kontrolni a stresovand byly dale ¢len¢na na dvé dilci
varianty — varianta bez oSetieni piipravkem Atonic a varianta S aplikaci ptipravku Atonic v 6.
dnu ptisobeni stresu. Rostliny papriky ro¢ni byly vystaveny vlivu nizké teploty po dobu 12 dnt

a poté nasledovala regenerace 11 dni.

Kontrolni rostliny byly péstovany ve skleniku katedry botaniky a fyziologie rostlin
FAPPZ. Rostliny byly v péstebnich nadobach umistény po jedné a byly pravidelné zalévany.

Teplota ve skleniku byla nastavena na 20 °C ptes den a na 16 °C pies noc.

Rostliny stresované byly péstovany v klimaboxu Conviron pii okolni teploté prostiedi

5 C. Rostliny byly v péstebnich nddobach umistény po jedné a byly pravidelné zalévany.

Atonic je rostlinny stimulator, ktery slouzi pro omezeni strestt béhem vegetace a slouzi
pro rychlejsi regeneraci poskozenych ¢asti rostlin. Sklada se z G¢innych latek: 2 — methoxy — 5
- nitrofenol Na (1 g), 2 — nitrofenol Na (2 g), 4 — nitrofenol Na (3 g). Aplikuje se postiikem na
list a nasledné je ptipravek vstieban do pletiv v rostlin¢. Na papriku ro¢ni se aplikuje na zac¢atku
kveteni posttikem v davce 1 litr piipravku/600 litri vody na 1 ha. Za 14 dni se proces opakuje

a aplikace se provadi maximalné dvakrat za vegetacni sezonu (agromanual.cz).
5.3 Mérené charakteristiky

U juvenilnich rostlin byl sledovan obsah prolinu a relativni vytok elektrolytu. Uvedené

charakteristiky byly stanovovany ve dvoudennich intervalech.

5.3.1 Stanoveni obsahu prolinu

Bylo navazeno 0,5 g listového pletiva, které bylo zbaveno stfedniho Zebra. Do tfeci
misky bylo k navazce ptidano celkem 5 ml 3 % kyseliny sulfosalicylové. V prvnim kroku byl
piidan 1 ml kyseliny a vse se rozetielo tlou¢kem na jemnou kasic¢ku, poté byly piidany zbylé
4 ml kyseliny a tlou¢kem se kratce promichavalo. Ptes filtraéni papir se obsah z tfeci misky
prefiltroval do zkumavky, ktera byla postavena ve stojanku a nechladila se. Nasledné se k 1 ml
vzorku pfidal 1 ml ninhydrinu a 1 ml kyseliny octové a vznikla reakéni smés byla promichavéana
na tfepacce. Poté se reakéni smés varila 30 minut ve vodni lazni. Nasledovalo zchlazeni

Vv ledové vodé a po uplném zchlazeni zkumavky se piidaly 3 ml toluenu. Smés se dikladné
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zamichala a po oddéleni fazi (minimalné 20 minut) nasledovalo méteni na spektrofotometru pti

520 nm. Jako blank byl pii méfeni pouzivan Cisty toluen (Bates a kol., 1973).

5.3.2 Relativni vytok elektrolytu (REL %)

Z riznych ¢asti listu byl odebran soubor 5 ter¢ikti o praméru 1,3 cm. Ter¢iky byly
promyvany destilovanou vodou po dobu cca 2 minuty a nasledn¢ se nechaly 24 hodin ve
sklenénych zkumavkach v 5 ml destilované vody. Po 24 hodinach byly zkumavky s ter¢iky
vystaveny 20 minut varu ve vodni 1azni, ¢imz bylo dosazeno maximalniho poskozeni. Méfeni
vodivosti roztoku bylo provadéno po 24 hodinach od odbéru (REL 1) a po 24 hodinach od
dosazeni maximalniho poSkozeni (REL 2). Mira poskozeni (REL %) byla na zékladé¢ zmény

vodivosti roztoku vyjadiena procentudlné jako pomér REL 1 : REL 2. Méfeni bylo provadéno

konduktometrem GRYF 106 L3 (Campos a kol., 2003).

5.3.3 Statistické zpracovani vysledki
Pro statistické vyhodnoceni dat byl pouzit program STATISTICA 12. Pro statistické
zpracovani dat byla pouzita Analyza rozptylu (ANOVA, metoda nejmensich ¢tverci). Data

byla testovana pti hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Pocet opakovani byl 4.
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6 Vysledky

U juvenilnich rostlin papriky ro¢ni byl sledovan obsah prolinu a relativni vytok
elektrolytu pii pusobeni nizkych teplot a aplikace antistresové latky Atonic. Uvedené

charakteristiky byly sledovany u dvou variant — kontrolni a stresova ve dvoudennich

intervalech.

6.1 Obsah prolinu

Graf 1: Obsah prolinu (ng.g) odridy Amy v zavislosti na varianté pokusu (o = 0,05)
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Z grafu 1 vyplyva, ze obsah prolinu byl u odridy Amy nejnizsi u neosetfené kontrolni
varianty (204 ng.g?). Naopak nejvyssi obsah prolinu byl zjistén u osetiené stresované varianty
(243 pg.gl). U rostlin kontrolnich a stresovanych se obsah prolinu zvysil v porovnani
S neostfenymi variantami o 9 % u kontrolni varianty a 0 11 % u stresované varianty. Jedna se o

statisticky prikazné zvyseni obsahu prolinu v listech papriky ro¢ni.
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Graf 2: Obsah prolinu (ug.g?) odriidy Amy Vv zavislosti na varianté pokusu a dobé

pusobeni stresu (a = 0,05)
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varianty. U této varianty byl obsah v rozpéti hodnot od 187 ng.g? (10. termin) do 220 pg.g*
(4. termin). Naméfené hodnoty obsahu prolinu nevykazovaly trend v naristu ¢i poklesu hodnot,
byly relativné vyrovnané. U kontrolnich rostlin oSetfenych piipravkem Atonic byl pfed jeho
piipravkem Atonic byl 193 pg.g? (2. termin) a naopak nejvyssi 220 pug.g? (4. termin). Po
aplikaci piipravku Atonic byl obsah prolinu nejvyssi 247 ug.g™* (7. méfeni) a poté je mozné
zaznamenat postupny pokles jeho obsahu az do konce sledovaného obdobi, kdy jeho mnoZstvi
ginilo 193 pg.g?, jak doklada graf 2. Tento pokles je téméf linearni. V ptipadé rostlin
stresovanych nizkou teplotou se obsah prolinu nejprve zvysuje z hodnoty 200 pg.g™* na hodnotu
233 pg.g?! (7. méfeni). Na konci plisobeni nizké teploty byla naméfena maximalni hodnota
obsahu prolinu u neoSetfené stresované varianty (233 pg.g?). V porovnani s obdobim na
pocatku zahdjeni stresu se jednd o prikazné zvySeni prolinu v bunikach listové cepele. Po
navozeni vys$si teploty se obsah prolinu spiSe snizoval, a piestoze bylo zaznamenano v 9.
terminu méfeni jeho zvyseni na hodnotu 233 ug.g™ od tohoto zvyseni az do konce pokusu se

obsah prolinu v listech snizoval az na hodnotu 213 pg.g?, viz graf 2.

Z grafu 2 je dale patrné, ze po aplikaci pfipravku Atonic, v 6. dnu plisobeni stresu, se

nejprve obsah prolinu zvysoval z hodnoty 243 pg.g™ na hodnotu 263 pg.g™* (8. termin). Od 9.
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terminu se postupné obsah prolinu vlivem nejenom aplikace pfipravku AtoniC a nasledné

regenerace vysSi teplotou snizoval. Na konci pokusu byl obsah prolinu naméfen ve vysi
223 ng.gt.

Graf 3: Obsah prolinu (ug.g?) odriidy Eva v zavislosti na varianté pokusu (a = 0,05)
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varianty (254 nug.g?). Naopak nejvyssi obsah prolinu byl zjistén u oSetfené stresované varianty
(286 ng.gl). U rostlin kontrolnich a stresovanych se obsah prolinu zvysil v porovnani

S neostfenymi variantami 0 6 %. Jedna se o statisticky prukazné zvySeni obsahu prolinu

V listech papriky ro¢ni.

37



Graf 4: Obsah prolinu (ug.g') odridy Eva v zavislosti na varianté pokusu a dobé&
pusobeni stresu (a = 0,05)
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Z grafu 4 vyplyva, ze nejnizs$i mnozstvi prolinu bylo naméfeno u neosettené kontrolni
varianty. U této varianty byl obsah prolinu v rozpéti hodnot od 237 pug.g? (2. a 6. termin) do
270 pg.gt (9. termin). Naméfené hodnoty obsahu prolinu nevykazovaly trend v narGistu &
poklesu hodnot, byly relativné vyrovnané. U kontrolnich rostlin oSetfenych ptipravkem Atonic
pied osetienim piipravkem Atonic byl 237 pg.g? (2. termin) a naopak nejvyssi 263 pg.g? (4.
termin). Po aplikaci p¥ipravku Atonic byl obsah prolinu nejvyssi 283 pg.g™ (6. a 8. méieni) a
poté je mozné zaznamenat pokles hodnoty obsahu prolinu na kone¢nych 263 pg.g-1. Neni
patrny sestupny trend, nybrz stiidavé hodnoty v obsahu prolinu, jak je patrné z grafu 4.

V piipadé rostlin stresovanych nizkou teplotou se obsah prolinu nejprve zvysSuje z hodnoty

253 pg.g*na hodnotu 273 pg.g? (5. méfeni). Nasleduje stiidavy trend v obsahu prolinu
a od 10. mé&feni nasleduje pokles na koneénych 247 pug.g™. Neni statisticky pritkazné zvySovani

¢1 sniZovani obsahu prolinu v listech papriky ro¢ni.

Z grafu 4 je dale patrné, ze po aplikaci piipravku Atonic, vV 6. dnu ptisobeni stresu, se
nejprve obsah prolinu zvySoval z hodnoty 293 pug.g™ na hodnotu 313 pg.g* (8. termin). Od 9.
terminu se postupné obsah prolinu vlivem nejenom aplikace piipravku AtoniC a nésledné
regenerace vysii teplotou snizoval do 11. méfeni — 247 pg.g™, coZ je nejnizsi obsah naméieného
prolinu v této varianté. Na konci pokusu byl obsah prolinu naméten u této varianty ve vysi
273 ng.gt.
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Graf 5: Obsah prolinu (ug.g?) odriidy Lydia v zavislosti na varianté pokusu (o = 0,05)
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(256 ng.g). Naopak nejvyssi obsah prolinu byl zjistén u osetiené stresované varianty
(375 pg.g?). U této odridy byl naméfen nejvyssi rozdil v obsahu prolinu mezi jednotlivymi
variantami. U rostlin kontrolnich a stresovanych se obsah prolinu zvysil v porovnani

S neosetfenymi variantami o 4 % a 0 16 %. Jedna se o pritkazné zvySeni obsahu prolinu v listech

papriky ro¢ni, jak doklada graf 5.
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Graf 6: Obsah prolinu (ng.g') u odridy Lydia v jednotlivych terminech méfeni u viech
sledovanych variant (a = 0,05)
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neosetfené kontrolni varianty byl obsah prolinu v rozpéti hodnot od 243 pg.g* (9. a 11. termin)
do 263 pg.gt(1.,2.,4.,8.a10. termin). Naméfené hodnoty obsahu prolinu nevykazovaly trend
v nartstu ¢i poklesu hodnot a byly velmi vyrovnané, jak doklada graf 6. Z uvedeného grafu je
dale patrné, Ze u kontrolnich rostlin oSetfenych ptipravkem Atonic byl pied jeho aplikaci
shodny obsah prolinu s neoSetifenymi rostlinami. NejniZ§i obsah prolinu pied oSetfenim
pripravkem Atonic byl 253 pg.g? (3. a 5. termin) a naopak nejvyssi 263 ug.g™* v ostatnich
terminech. Po aplikaci piipravku Atonic byl obsah prolinu nejvy3si 293 pg.g? (6. a 8. méfeni)
a poté je patrny stiidavy vzestup a pokles v obsahu prolinu. Nejniz$i obsah prolinu byl naméfen
v 11. terminu méfeni — 233 pg.g. V piipadé rostlin stresovanych nizkou teplotou se obsah
prolinu nejprve zvysuje z hodnoty 283 ug.g™ na hodnotu 357 pg.g* (9. méfeni). Nésledné je
mozné pozorovat pritkazny pokles v obsahu prolinu az na kone¢nych 303 pg.g?, jak je patrné

z grafu 6.

Dale je mozné z grafu 6 urcit, Ze po aplikaci pfipravku AtonicC, vV 6. dnu piisobeni stresu,
se nejprve obsah prolinu zvySoval z hodnoty 370 pg.g™ na hodnotu 407 pg.g? (8. termin). Od
9. terminu se postupné obsah prolinu vlivem nejenom aplikace ptipravku AtoniC a nasledné
regenerace vyssi teplotou snizoval na koneény obsah 337 ng.g*. Pokles v obsahu prolinu od 9.

terminu méfeni je témét linedrni, jak je patrné z grafu cislo 6.
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6.2 Relativni vytok elektrolytu — Rel%

Graf 7: Relativni vytok elektrolytu (%) odrudy Amy v zavislosti na varianté pokusu (o =
0,05)
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Z grafu 7 vyplyva, Ze relativni vytok elektrolytu byl u odridy Amy nejvy$si u
stresované varianty bez pouziti ptipravku Atonic — 44,1 %. U varianty stresované s pouZitim
pripravku Atonic byl relativni vytok elektrolytu 41,2 %. Nizsi relativni vytok elektrolytu byl
naméfen u kontrolni varianty bez pouziti ptipravku Atonic — 20,4 %. Jak doklada graf 7, je
patrny rozdil v relativnim vytoku elektrolytu mezi kontrolni variantou a ostatnimi variantami.

Také je patrny rozdil mezi oSetfenou kontrolni variantou a variantami stresovanymi.
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Graf 8: Relativni vytok elektrolytu (%) odridy Amy V zavislosti na varianté pokusu a

dobé pisobeni stresu (a = 0,05)
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Z grafu 8 je zfejmé, Ze relativni vytok elektrolytu u kontrolni varianty v zadném terminu
mefeni neptekro€il hranici 22 %. V ramci jednotlivych termind méfeni nebyly nalezeny
prikazné diference, mira poskozeni membrany byla relativné stabilni. Relativni vytok
elektrolytu kontrolnich, neosettenych rostlin, byl v intervalu hodnot od 18,6 % (10. termin) do
22 % (4. termin). V ptipadé kontrolnich rostlin oSetfenych pfipravkem Atonic nebyl
zaznamenan vyrazny trend v nartstu ¢i poklesu hodnot relativniho vytoku elektrolytl mezi 1.
terminem (20,3 %) a 5. terminem mé&feni (19,7 %). Po postiiku ptipravkem Atonic, ktery se
uskutec¢nil 6. termin méfeni, se hodnota Rel% zvysila na 29,3 %. Od tohoto terminu az do 10.
terminu se hodnoty relativniho vytoku elektrolytu témét linearné zvySovaly az na 37,6 %.
Uvedeny vzestup miry poskozeni membrany byl vystfidan statisticky pritkaznym poklesem

Rel% az na hodnotu 29,2 %.

V piipadé rostlin stresovanych se relativni vytok elektrolytu zvySoval od doby zahajeni
pokusu (29,3 %) az do oSetfeni piipravkem Atonic, tedy do 5. méteni (37,1 %). Jedna se o
statisticky prikazné zvySovani miry poskozeni membrany. Po pteneseni rostlin do kontrolnich
podminek byly rozdily v relativnim vytoku elektrolytli neprikazné. V tomto obdobi byla
prumérna hodnota Rel% ve vysi cca 50 %, jak dokumentuje graf 8. Poté jiz dochazi k poklesu
poskozeni membrany na troven 48,3 %. Z uvedeného grafu 8 je dale patrné, ze po aplikaci

ptipravku AtoniC ve stresované varianté se naopak mira poSkozeni membrany, stanovovana na
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zakladé relativniho vytoku elektrolytd, zvySovala z hodnoty 29,1 % (6. termin méfeni) az na
hodnotu 48,6 % (11. termin méfeni). V obdobi po pieneseni do kontrolnich podminek se
relativni vytok elektrolytu zvySuje z 29,1 % (6. termin méteni) az na hodnotu 48,6 % (11. termin
meéteni).
Graf 9: Relativni vytok elektrolytu (%) odridy Eva v zavislosti na varianté pokusu (a =
0,05)
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Z grafu 9 vyplyva, ze relativni vytok elektrolytu byl u odridy Eva nejvyssi u oSetfené
kontrolni varianty a stresované varianty s pouzitim piipravku Atonic — 38,7 %. U neoSetfené
stresované varianty byl relativni vytok elektrolytu stanoven na 32,6 %. Rozdil u téchto dvou
variant byl statisticky neprukazny. Podstatné niZsi relativni vytok elektrolytu byl stanoven u
varianty neoSetfené kontrolni 21,1 %. Rozdil mezi kontrolnimi variantami byl statisticky

prikazny.
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Graf 10: Relativni vytok elektrolytu (%) odridy Eva v zavislosti na varianté pokusu a

dobé pisobeni stresu (a = 0,05)
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Z grafu 10 je patrné, Ze relativni vytok elektrolytu u kontrolni varianty v zadném
terminu méteni nepiekrocil hranici 24 %. V ramci jednotlivych termini méfeni nebyly nalezeny
prikazné diference, mira poSkozeni membrany byla relativné stabilni. Relativni vytok
elektrolytu kontrolnich, neosetfenych rostlin, byl v intervalu hodnot od 19,3 % (7. termin) do
23,6 % (6. termin). V pfipadé¢ kontrolnich rostlin oSetfenych ptipravkem Atonic nebyl
zaznamenan vyrazny trend v nartstu ¢i poklesu hodnot relativniho vytoku elektrolytti mezi 1.
terminem (19,7 %) a 5. terminem méieni (20,1 %). Po posttiku ptipravkem Atonic, ktery se
uskutecnil 6. termin méfeni, se hodnota Rel% zvysila na 28,3 %. Od tohoto terminu do 8.
terminu se hodnoty relativniho vytoku elektrolytu zvySovaly na hodnotu 38,3 %. Pfi 9. méteni
byl zaznamenan pokles na 36,3 % a z grafu 10 je viditelny stfidavy trend v relativnim vytoku

elektrolytu aZ na kone¢nou hodnotu 44,3 % (12. méfent).

V piipadé rostlin stresovanych se relativni vytok elektrolytu zvySoval od doby zahéjeni
pokusu (28,3 %) az do oSetfeni pfipravkem Atonic, tedy do 5. méteni (33,1 %). Jedna se o
statisticky prukazné zvySovani miry poSkozeni membrany. Po pfeneseni rostlin do kontrolnich
podminek byly rozdily v relativnim vytoku elektrolytli neprikazné. V tomto obdobi byla
prumérna hodnota Rel% 34 %, jak dokumentuje graf 10. Poté jiz dochazi k poklesu poskozeni
membrany na Uroven 30%. Z uvedené¢ho grafu 10 je dale patrné, Ze po aplikaci ptipravku

Atonic ve stresované varianté se naopak mira poskozeni membrany, stanovovana na zakladé
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relativniho vytoku elektrolytd, zvySovala z hodnoty 28,3 % na hodnotu 38,3 % (8. termin
meéteni). Poté nasledoval pokles a nasledn€ opét vzrist relativniho vytoku elektrolytu.
V poslednim terminu byl naméten pokles na 44,3 %. Neni zde prikazné sniZeni ¢i zvySeni

relativniho vytoku elektrolytu, viz graf 10.

Graf 11: Relativni vytok elektrolytu (%) odridy Lydia v zavislosti na varianté pokusu (o
=0,05)
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Z grafu 11 vyplyva, ze relativni vytok elektrolytu byl u odridy Lydia nejvyssi u
neosetiené stresované varianty — 46,9 %. U oSetfené stresované varianty byl relativni vytok
elektrolytu ve vysi 42,6 %. U varianty oSetfené kontrolni byl sledovan relativni vytok
elektrolytu 32,9 %. Podstatné nizsi relativni vytok elektrolytu byl stanoven u varianty

neosetfené kontrolni 21,2 %. Rozdil mezi kontrolnimi variantami byl statisticky prikazny.
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Graf 12: Relativni vytok elektrolytu (%) odridy Lydia v zavislosti na varianté pokusu a
dobé piisobeni stresu (o = 0,05)
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Z grafu 12 je patrné, ze relativni vytok elektrolytu u kontrolni varianty v zadném
terminu méfeni neptekrocil hranici 23,5 %. V ramci jednotlivych terminli méfeni nebyly
nalezeny priikazné diference, mira poskozeni membrany byla relativné stabilni. Relativni vytok
elektrolytu kontrolnich, neoSetfenych rostlin, byl v intervalu hodnot od 19,7 % (9. termin) do
23,1 % (4. termin). V ptipadé kontrolnich rostlin oSetfenych piipravkem Atonic byl
zaznamenan trend v nartstu hodnot relativniho vytoku elektrolyti mezi 1. terminem (20,4 %)
a 4. terminem méteni (23,1 %). Po postiiku piipravkem AtoniC, ktery se uskutecnil 6. termin
méfeni, se hodnota Rel % zvysila na 24,3 %. Od tohoto terminu az do 9. terminu se hodnoty
relativniho vytoku elektrolytu zvySovaly az na hodnotu 36 %. Nasledné je patrny pokles a
Vv poslednim méfeni zvyseny vytok elektrolytu na kone¢nou hodnotu 42,3 %, viz graf 12. Nebyl

tedy prokazan statisticky vyznamny pokles ¢i zvySeni poskozeni membrany.

V piipadé rostlin stresovanych se relativni vytok elektrolytu zvySoval od doby zahajeni
pokusu (25 %) az do oSetieni pfipravkem Atonic, tedy do 5. méfeni (43,5 %). Jedna se o
statisticky prikazné zvySovani miry poskozeni membrany. Po pteneseni rostlin do kontrolnich
podminek byla primérna hodnota Rel% 54 %. Poté jiz dochazi k poklesu poskozeni membrany
na uroven 49,3 %. Zuvedeného grafu je dale patrné, Ze po aplikaci pfipravku AtoniC ve
stresované variant€ se naopak mira poskozeni membrany, stanovovéana na zaklad¢ relativniho
vytoku elektrolytil, zvySovala z hodnoty 37 % (6. termin méteni) na hodnotu 47,3 % (10. termin

méteni). Poté dle grafu ¢islo 12 nasledoval pokles relativniho vytoku elektrolytu na kone¢nou
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hodnotu 43,6 % (12. termin méfeni). Je prukazné zvyseni relativniho vytoku elektrolytu od

pouziti ptipravku AtonicC do 10. terminu méteni.
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7 Diskuze

V byly sledovany fyziologické reakce souboru genotypti papriky rocni pii plisobeni
nizkych teplot a aplikace antistresové latky Atonic na pocatku vegetativniho ristu rostlin. U

juvenilnich rostlin papriky ro¢ni byl stanovovan obsah prolinu a relativni vytok elektrolytu.

7.1 Obsah Prolinu

cv w7

podminek bez piisobeni stresu (teplota 5 °C). U odridy Amy bylo naméfeno 204 pg.g?, u Evy
254 ng.gta u Lydie 256 pg.gl. Nejvyssi obsah prolinu byl u vSech odriid naméfen ve
stresované varianté (teplota 5 °C) s pouzitim piipravku Atonic. U odrudy Amy bylo naméteno
243 pg.g?, u Evy 286 pg.gtau Lydie 375 pg.g?. Uvedeny zavér, Ze obsah prolinu se zvysuje
u rostlin ovlivnénych stresem, ve své praci také uvadi napt. Koc a kol. (2010). Podobné zjisténi
ve svém ¢lanku uvadi i Pradhan a kol., (2013), ktery popisuje vliv nizké teploty na brukev a
udava, ze hromadéni prolinu bylo vyssi pfi plisobeni nizké teploty. Z vysledki Szabados a
Savouré (2010) vyplyva, Ze se prolin hromadi u mnoha druhi rostlin jako reakce na stres
abioticky 1 bioticky, tedy 1 stres zpiisobeny nizkou ¢i vysokou teplotou. Tento zavér byl

potvrzen také u rostlin paprik ovlivnénych nizkou teplotou.

Byl také prokdzan vliv genotypu na obsah prolinu, nebot’ nejnizsi primérny obsah
prolinu vykazuje odriida Amy a naopak nejvyssi odriida Lydia. Z vysledkl napt. Koce a kol.
(2010), Pradhan a kol., (2013) vyplyva, Ze obsah prolinu je ovlivnén genetickym zakladem
rostlin. Koc a kol (2010) uvadi rozdil v obsahu prolinu v listech i stoncich papriky ro¢ni u dvou

zkoumanych odrad.

Byl prokazan vliv antistresové latky na obsah prolinu u jednotlivych odrad papriky
ro¢ni V kontrolni i stresované variant¢. U odridy Amy v kontrolni varianté doslo ke zvySeni
obsahu prolinu o 9 %, u Evy doslo ke zvySeni 0 6 % a u Lydie o 4 %. Ve stresované varianté
doslo u Amy ke zvySeni o 11 %, u Evy 0 6 % a u Lydie 0 16 %. Pradhan a kol (2013) uvadi, ze
pii pouziti EBR (Epibrassinolide) doslo k vyznamnému zvysSeni obsahu prolinu u odrtd, které

byly vystaveny stresové situaci (nizké ¢i vysoka teplota).
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7.2 Relativni vytok elektrolytu

cvwr

v

odrtid Amy a Lydia naméfen u varianty stresované (teplota 5 °C) bez pouziti ptipravku Atonic.
U genotypu Eva byl nejvyssi relativni vytok elektrolytu stanoven u variant kontrolni s pouZzitim
ptipravku Atonic a stresované s pouzitim piipravku Atonic. Amy — 44,1 %, Eva — 38,7 % a
Lydia — 46,9 %.

Wang a kol., (2012) se zabyvali zménou v propustnosti membrany pomoci méfeni
relativniho vytoku elektrolytu. Z jejich vysledkt vyplyva, ze se relativni vytok elektrolytu od
pocatku méfeni do dalSich méfeni zvysSuje. Uvedeny zavér potvrzuji ziskané vysledky vlivu

nizké teploty a aplikace antistresové latky na rostliny papriky.

Liu a kol., (2013) uvadi, ze relativni vytok elektrolytu byl vyssi pii pisobeni nizkych
teplot. Dale potvrzuji, ze se relativni vytok elektrolytu zvySuje s postupnym méfenim u
kontrolni varianty i u varianty oSetfené (Liu a kol., 2013). Zjisténé vysledky potvrzuji, ze
relativni vytok elektrolytu byl vySsi pfi plisobeni nizkych teplot u neoSetfenych variant. U
osetfenych variant byl také zjistén vyssi relativni vytok elektrolytu u rostlin, které byly
vystaveny stresu, vyjimkou je odriida Eva, kde jsou vysledky shodné. Vysledky Wanga a kol.,
(2012) naznacuji, Ze ucinnost postiiku a pusobeni nizké teploty se vice projevuje az po 20
dnech. Poté se relativni vytok elektrolytu zacina rovnat kontrolni varianté. Vliv nizké teploty a
posttiku je méné patrny ze zacatku doby méfeni (Wang a kol., 2012). Vysledky se shoduji
s vysledky Wanga a kol (2012), ze vliv nizké teploty a posttiku je méné patrny ze zacatku doby
méfeni.

Vliv genotypu na relativni vytok elektrolytu nebyl jednozna¢né prokazan, jelikoz

prumérny relativni vytok elektrolytu se u vSech odriid pohybuje v rozmezi od 33 % (Eva) do

36 % (Lydia).

Pti pouziti antistresové latky Atonic v kontrolni varianté doslo ke zvySeni relativniho
vytoku elektrolytu u vSech odriad. U odrudy Amy doslo ke zvyseni o 12,3 %, u odrady Eva bylo
naméfeno zvySeni o 17,6 % a u odridy Lydia bylo patrné zvySeni o 11,7 %. Ve stresované
variant€ se vysledky nelisi tak vyrazng, jako ve varianté kontrolni. U odriid Amy a Lydia doslo

ke snizeni relativniho vytoku elektrolytu po pouziti ptipravku Atonic. U Amy doslo ke snizeni

49



03 % au Lydie 0 4 %. U odriidy Eva doslo ke zvySeni o 6 %. Z vysledki Liu a kol., (2013)
vyplyva, ze rostliny oSetiené spermidinem ve stresové situaci mély nizsi relativni vytok
elektrolytd ve srovnani s kontrolou, membrana tedy byla méné poSkozena. Houimli a kol (2010)
se zabyvali vlivem 24-epibrassinolidu na relativni vytok elektrolytu pfi stresu zpiisobeném
NaCl. U rostlin paprik nedoslo k vyrazné zméné v kontrolni varianté pti pouziti EBR, ov§em
ve stresové situaci doslo k viditelnému poklesu relativniho vytoku elektrolytu pfi pouziti EBR.
Vysledky potvrzuji, Ze u odridy Amy a Lydia doslo ke sniZeni relativniho vytoku elektrolytu

po pouziti ptipravku Atonic. U Evy bylo patrné zvyseni, coz mize byt ddno genotypem.
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8 Zavér

Byl sledovan vliv nizké teploty a aplikace ptipravku Atonic na obsah prolinu a relativni
vytok elektrolyti u tii vybranych odrid papriky ro¢ni: Amy, Eva a Lydia.
Ze ziskanych vysledkil vyplyvaji nasledujici zavéry:

1. Obsah prolinu a relativni vytok elektrolytu se zvySuje pii pisobeni nizké teploty.

odriida Amy (204 png.gl) a naopak nejvyssi obsah prolinu byl naméfen u Lydie (375 pg.g™?).

3. Byl prokazan vliv odridy na relativni vytok elektrolytu. Nejnizsi hodnotu Rel% méla
odruda Amy (20,4 %) a naopak nejvyssi odrida Lydia (46,9 %).

4. Obsah prolinu se u rostlin kontrolnich a stresovanych zvySoval po aplikaci ptipravku

Atonic: Amy —9 % a 11 %, Eva—6 %, Lydia—4 % a 16 %.

5. Relativni vytok elektrolytu se u rostlin kontrolnich zvySoval po aplikaci ptipravku
Atonic: Amy — 12,3 %, Eva — 17,6 %, Lydia — 11,7 %. U stresované varianty doslo ke zvySeni
relativniho vytoku elektrolytu u odridy Eva — 6,1 % a u ostatnich variant doslo ke snizeni

relativniho vytoku elektrolytu: Amy — 2,9 %, Lydia — 4,3 %.

6. Obsah prolinu a relativni vytok elektrolytu se zvySuje s délkou ptisobeni stresoru. Po

preneseni rostlin do kontrolnich podminek se jeho obsah snizuje.
7. Nejlépe na postiik ptipravkem Atonic reagovala odrida Lydia a nejhtie odruda Eva.

8. Nejcitlivéji na stres nizkou teplotou reagovala odruda Lydia a naopak jako méné

citliva se jevi odrida Eva.

9. Byla potvrzena hypotéza o existenci rozdilu v akumulaci prolinu a Rel% pfi pisobeni

nizké teploty na sledované odriidy papriky.

10. Hypotéza o rozdilné reakci odriid papriky ro¢ni na aplikaci ptipravku Atonic byla

potvrzena.
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