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Stanoveni vodniho potenciialu vybranych rostlin péstova-
nych v podminkach vodniho deficitu

Souhrn
Bakalarskou praci jsem zpracovala na téma ,,Stanoveni vodniho potencialu vybranych

rostlin péstovanych v podminkéch vodniho deficitu®.

Rajcata a papriky jsou teplomilné rostliny, které jsou velmi nachylné na nedostatek
vlahy. Zejména pak paprika, kterd ma mensi kofenovou soustavu a sucho sndsi hiife. Ob¢
rostliny patii do ¢eledi Solanaceae.

Tato Celed’ je velmi vyznamné z hlediska uzitkovosti, diky svym plodiim, které se
konzumuji, potiebuji ke svému vyvoji dostatek vlahy. Proto je sucho jednim z nejvyznamnéj-
Sich stresovych faktor. Cilem pokusu bylo sledovat pribeh stresové reakce a nasledné vy-
hodnoceni reakce vybranych druht.

Pokus probihal v 1ét€ roku 2015 s mladymi rostlinami rajcete a papriky. Tyto rostliny
byly vystaveny fizenému vodnimu stresu ve skleniku Katedry botaniky a fyziologie rostlin
FAPPZ CZU v Praze. Béhem pokusu mély rostliny pfirozené svételné podminky a byly pés-
tovany v nadobach se zahradnim substratem. Pokusné rostliny byly rozdéleny na dvé varianty
a to na kontrolni a stresovanou. U kontrolni varianty probihala pravidelna zalivka, naopak
u varianty stresované byla zalivka béhem pokusu pferusena. Pokus probihal po dobu 14 dni
a byl ukoncen po 7. odbéru, kdy byly rostliny zcela dehydratovany. Vodni potencial byl mé¢-
fen Dew point meter a hmotnostni vlhkost pomoci piistroje HH2> moisture meter.

Hodnota vodniho potencialu u stresované varianty béhem pokusu klesala. U rostlin So-
lanum lycopersicum byly pocate¢ni hodnoty - 1,09 MPa a klesaly az na - 4,07 MPa. K pokle-
su doslo i u Capsicum annuum, jejiz hodnoty se pohybovaly mezi - 1,02 az - 4,15 MPa . Hod-
noty namétené u rostlin stresovanych vodnim deficitem byly niZ§i nez tomu bylo u varianty
kontrolni.

Hmotnostni vlhkost se u stresovanych rostlin také ménila. U obou stresovanych druhi
rostlin doslo béhem méteni k poklesu pudni vlhkosti. U Solanum lycopersicum se namétené
hodnoty pohybovaly od 0,38 g.g? do 0 g.g™*. U rostlin Capsicum annuum se méfeni pohybo-
valo v rozmezi od 0,55 g.g* do 0,01 g.g*r. Kdy hodnoty naméfené u stresovanych rostlin
dosahly niz8ich hodnot neZ u kontrolni varianty. Oba druhy rostlin mély na vodni stres po-

dobnou reakci a nijak zvlasté se nelisily.
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Determination of water potential of selected plants grown

in water deficit

Bachelors thesis is processed on the topic Determination of water potential of selected
plants grown in water deficit.

Tomatoes and peppers are thermophilic plants which are very prone to lack of moistu-
re. Especially pepper which has smaller root system handles draught much worse. Both of
these plants belong to the Solanaceae family.

This family is very important from the aspect of utility. It is because its fruits which
can be consumed but they also need enough moisture for its growth. That is the reason why
draught is on of the most stressful factors. The First objective of the experiment was to watch
the process of the stressful reaction. The second objective was the evaluation of selected spe-
cies.

The experiment took place in summer 2015and it focused on young plants of tomato-
es and peppers. These plants were exposed to controlled water stress in greenhouse which
belongs to the Department of botany and plants physiology (University CZU in Prague). Du-
ring the experiment the plants have natural light cinditions a they were grown in containers
with garden substrate. The experimental plants were devidet to two subgroups: first group
was the controlled and the second was stressed. The first group was regulary watered but the
second group has gradual cancellations of watering. Duration of the experiment was 14 days
and it was ended after 7" collection when the plants were absolutely dehydrated. Water po-
tential was measured by Dew point meter and mass huminidy was measured with machine
called HH2 moisture meter.

The value of water potential with stressed group went down during the experiment.
Initial values of Solanum lycopersicum were - 1,09 MPa and they were decreasing down to
- 4,07 MPa. Decreasing tendency was registered with the Capsicum annuum too which valu-
es were between - 1,02 MPa - 4,15 MPa. Values measured with stressed plants were lower
than values measured with controlled group.

Mass huminidy with stressed plants was changing too. Reduction of soil huminindy
was registered during measurement with both stressed species. Measured values were betwe-
en 0,38 g.g”t — 0 g.g™ with Solanum lycopersicum and measured values with Capsicum annu-

um were between 0,55 g.g* — 0,01 g.g*. When the value measured in stressed plants were



lower than those in the control variant. Both species had simillar reaction with the water

stress and they were not that different.

Keywords: water stress, water potential, tomato, Capsicum annuum
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1 Uvod

Rajce jedlé (Solanum lycopersicum) a paprika ro¢ni (Capsicum annuum) jsou jednole-
té a teplomilné rostliny. Patfici do ¢eledi Solanaceae.

Rajée jedlé (Solanum lycopersicum) pochazi z oblasti Peru. Do Evropy se tato rostlina
dostala jiz v 16. stoleti. P&stuje se hlavné pro své duznaté plody, které obsahuji mnoho diile-
zitych vitaminu (C, B, provitamin A). Rostliny raj¢at maji bohaty kofenovy systém, ktery
tvofi postranni kofeny. Péstovani této plodiny mé i sva tskali, rostliny nachylné na riizné
choroby a skiidce. Dale jsou pro péstovani velmi dulezité pfirodni podminky, které tato rost-
lina k rastu potiebuje, je to hlavné teplo, svétlo a voda. Rajce je tedy vlhkomilna plodina,
ptijimajici vodu hlavné koteny z ptidni vlahy.

Nejvétsim svétovym producentem rajéat je Cina, ktera roéné vyprodukuje 40 mil. tun
zeleniny. Hned za Cinou nasleduje USA s 14 mil. tun, Indie a Turecko s vynosem okolo
10 mil. tun. V CR se tato plodina také t3i oblibé a je p&stovana v mnoha kultivarech. Ro¢né
se Vv nasi republice sklidi okolo 23 tisic tun rajcat. Této ploding je zde vyhrazeno v priméru
1052 ha skliziiové plochy. Primémy hektarovy vynos rajéat v CR se pohybuje okolo
22, 7 tun na hektar (2015). V poslednich péti letech dochazi k postupnému ristu vynosu.

Paprika ro¢ni (Capsicum annuum) pochazi ze Severni Ameriky. Do Evropy se dostala
s Kolumbem a v CR se vyznamnéji rozsifila az po roce 1945. Také se péstuje hlavné pro své
plody, které se pouzivaji jako zelenina nebo k vyrob¢é mletého kofeni. Samoziejmé jsou tyto
plody hodnotné pro obsah vitaminu C a kapsaicinu (silice ptisobici palcivost). Rostliny pa-
priky maji pomérné mélce kotenici kulovity koten, ktery tvoii méné adventivnich kofend,
na rostlina, naroéna na dostatek humusu v pidé. V CR je paprika oblibena, jeji hektarovy
vynos se pohybuje v pruméru 50-60 tun na hektar.

Jak bylo jiz zminéno, oba druhy rostlin jsou vlhkomilné, tudiz potiebuji dostatek
vlahy. K jejich zalévani se nejéast&ji pouziva kapkova zavlaha nebo zavlaha postikem. Cas-
t&ji je pouzivana zavlaha kapkova, protoze je ekonomict&jsi. Hlavni vyhodou této zavlahy je
omezeni vzniku houbovych chorob (vznikajicich z nadmérné vlhkosti na rostling) a také sni-
Zeni zaSpinéni plodd. Touto zavlahou je také mozné stabilizovat pfipadné 1 zvysit vynos, diky
piidani hnojiva do zévlahy. Samoziejmé jsou 1 jiné moznosti jak ptedejit vodnimu deficitu
a naslednému stresu ze sucha, a to Slechténim a péstovanim hybridnich odrid odolnym su-

chu.



Cilem této prace bylo uskutecnit pokus na vybranych druzich rostlin (Solanum lyco-
persicum a Capsicum annuum) a ziskat nové informace o reakci téchto plodin na vodni defi-

cit v zavislosti na vodnim potencialu a hmotnostni vlhkosti.
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2 Cil prace

Rostliny, které jsou delsi dobu vystavené vodnimu deficitu, za¢inaji byt timto fakto-
rem limitovany a dochazi u nich k fyziologickym zménam. Tomuto problému je v dne$ni do-
bé& vénovéna velka pozornost a to diky nasledktim, které na rostlinach piisobi. Rizeny vodni
stres je umyslné nezalévani rostlin za uc¢elem pozorovani jejich odolnosti.

Pokus byl zaméfen na sledovani dvou hlavnich parametrti, vodni potencial, vodivost
substratu a nasledné stanoveni hmotnostni vlhkosti substratu. K pokusu byly vybrany rostliny
raj¢ete (Solanum lycopersicum) a papriky (Capsicum annuum), které byly vystaveny nedo-

statku vlahy a nasledné pozorovany.
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3 Literarni piehled
3.1 Celed Solanaceae

3.1.1 Kilasifikace

Rige: rostliny (Plantae)

PodiiSe: vyssi rostliny (Cormobionta)
Odd¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: lilkotvaré (Solanales)

Celed: lilkovité (Solanaceae)

Rod: lilek (Solanum)

3.1.2 Charakteristika

Do této Celedi patii jedno- az dvouleté nebo viceleté az vytrvalé byliny, polokefte, kete,
v tropech i mensi stromy. U vytrvalych bylin se n¢kdy vytvaii podzemni oddenkové hlizy.
Lodyhy maji bikolateralni cévni svazky, které jsou sympodialné vétvené. Rostliny z ¢eledi
Americe, ale zastoupeny jsou az do temperatnich pasti obou polokouli, chybé&ji ve vodnim
prostiedi.

Listy jsou sttidavé, nékdy v horni ¢asti rostliny vstficné, bez palist, jednoduché nebo
sloZené.

Kvéty jsou jednotlivé nebo ve vrcholi¢natych kvétenstvich (vétSinou vijanech), néapad-
né, oboupohlavné, pravidelné, vzacnéji soumérné. Kalich je srostlolupenny, se (4-)5(-6) cipy,
vytrvaly, koruna obvykle pétietna, trubkovita, zvonkovita, nalevkovita nebo kolovitd. TycCin-
ky (2-)5(-8), vétsinou stejné dlouhé, epipetalni, s nitkami do riizné vyse srostlymi s korunni
trubkou, s introrznimi pras$niky. Pylova zrna po dozrani dvoujaderna. Semenik svrchni, vétsi-
nou dvoupouzdry, vzacné az pétipouzdry, nékdy s nepravidelnymi prehradkami, v kazdém
pouzdie vétSinou velky pocet vajicek, vzacné jedno. Vajicka jsou anatropni nebo nepatrné
amfitropni. Cnélka je terminalni, s celistvou nebo dvoulalo¢nou bliznou; kolem baze semeni-
ku vétsinou vyvinut prstencovity val vylucujici nektar.

Plodem je tobolka nebo bobule. Semena jsou s celularnim endospermem, zarodek je

svinuty nebo zaktiveny, vzacné ptimy.
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Celed Solanaceae zahrnuje druhy velmi vyznamné z hlediska uzitkovosti. Zejména
v produkci potravin, kde Solanum tuberosum zaujima ¢tvrté misto za pSenici, kukufici a ryzi.
Mezi znamé potravinové rostliny patéi i mnohé jiné druhy pocéetného rodu Solanum, druhy
rodu Capsicum, Lycopersicon a Physalis.

Dale se tato ¢eled’ vyuziva v Iékafstvi, farmacii a drogové terapii. Také tabakovy pri-
mysl je zalozen na péstovani druhu rodu Nicotiana. V neposledni fad¢ se také mnoho druht
stalo dulezitymi okrasnymi rostlinami a to diky svym krasnym kvétim. Hlavné rody Petunia,
Physalis, Nicotiana a dal$i. Samoziejm¢é se nékteré druhy vyuzivaji v genetickém a biotech-
nologickém vyzkumu (rody Lycopersicon, Solanum, Petunia a Nicotiana). Chemicky je celed’
péti strukturalnich typl: tropanové alkaloidy, steroidni protoalkaloidy, tabajové alkaloidy,
terpenoidy a piperidinové alkaloidy. Dalsi obsahové latky jsou polyfenoly, flavonoidy, kuma-
riny, taniny, steroidni saponiny a sapogeniny, steroidni laktony, pentacyklické triterpeny
a silice. Obsah alkaloidt je rizny v jednotlivych ¢astech rostlin a kolisa v zavislosti na ro¢nim

obdobi, na klimatickych a edafickych faktorech (Bélohlavkova a Slavik, 2000).

3.2 Solanum lycopersicum

3.21 Pavod a vyznam

Rajce pochazi z oblasti Peru, Ekvadoru a Bolivie, kde byla tato plodina péstovana od
5. stoleti pi. n. 1. S objevenim Ameriky bylo rajée pfivezeno do Spanélska, kde se jiz v
16. stoleti vyuzivalo jako zelenina. V ostatnich ¢astech Evropy se rajc¢atim neduvéiovalo
a povazovala se za jedovaté rostliny. Jako zelenina se zacala péstovat v 18. stoleti v Italii,
Francii a dal$ich zemi (Petiikova a Hlusek, 2012).

Péstuje se pro duznaté plody, pouZzivané za syrova nebo zpracované. Plody obsahuji
vitaminy (C, B, provitamin A). K péstovani je povoleno mnozstvi kultivarti tuzemského i ci-
ziho ptivodu s plody riznych tvart a barev (Slavik, 2000).

Cina je ve svétovém méfitku nejvétsim producentem rajéat, jejiz produkce roéné &ini
vice nez 40. mil. tun. Hned za Cinou nasleduje USA s 14 mil. tun, Indie a Turecko s vynosem
okolo 10 mil. tun. Samoziejmé vynos zeleniny je dan demografickym vyvojem. Vyznamna je
zde také Afrika, kde se produkce rajcat stale zvySuje. Egypt je s objemem 9 mil. tun nejvetsi
africkou produkéni zemi, nasleduje Nigérie, Maroko a Tunisko. V Evropé¢ je nejvétsim produ-
centem rajéat Italie s 5 mil. tun. Samoziejmé i u nis mé péstovani rajéat velky vyznam. V CR

nachazi v priméru 1052 ha sklizinové plochy pro rajcata, coz je ve srovnani s jinou zeleninou
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velice slusné. Diky tomu se celkova sklizeii pohybuje okolo 23 tisic tun ro¢né. Primérny
vyssi celkovy vynos maji zeleniny jako je mrkev (31261 t), cibule (44824 t) a hlavkové zeli
(34710 t). Pramérny hektarovy vynos rajéat v CR se pohybuje okolo 22,7 tun na hektar.

V poslednich péti letech dochazi k postupnému rustu vynosu (Buchtova, 2015).

3.2.2 Botanicka charakteristika

Rajce je jednoleta rostlina. Tvorici bohaty kofenovy systém. Z hypokotylu i ze stonku
se snadno tvoii postranni kofeny, ¢ehoz se vyuziva pii vysadbé (Petiikova a kol., 2006).

Stonek je u mladych rostlin z pocatku bylinny a pozdé&ji dievnati. Na povrchu stonku
a list jsou zlaznaté trichomy, které vylucuji latku na vzduchu tuhnouci, ktera dava rostlinam
typickou vini. Dle ristu hlavniho stonku se odridy rajcat rozdéluji na:

e indeterminantni — ty¢kové odrudy s neomezenym rdstem hlavniho stonku
(ve skleniku dosahuje 13 metrt i vice), kvétenstvi zakladaji za kazdym
3. listem,

e determinantni — ketfi¢kové odriidy, stonek ukoncuje rast ve vysce
0,4 — 0,6 metrd. Po zalozeni kvétenstvi za kazdym 2. listem dale nerostou,
V rastu pokracuji jen postranni vyhony (Petfikova a Hlusek, 2012),

e polodeterminantni — je pfechodny typ, kdy se na stonku vytvoii pét az Sest
vijanu (Pettikova a kol., 2006).

Listy jsou pefenodilné, rozdélené hlubokymi vytezy na jednotlivé pary. Dle Clenitosti
okraje listové Cepele se rozliSuji tf1 typy list: pravy rajcatovy (nejcastéjsi), bramborovy (od-
rida Imun) a typ mikado (jednotlivé listky nejsou vykrajované — odrtida Stupicka pidni rané)
(Maly a kol., 1998). V tzlabi listi se vytvareji postranni vyhony, které jsou nezadouci u tyco-
vych odriid, a proto se odstranuji.

Za kazdym druhym az tfetim listem se tvoii jednoduchy nebo slozeny vijan (Petfikova
a kol., 2006). Kvéty jsou péticetné az vicecetné se zlutymi korunnimi platky. Kalisni listky
jsou bazalné srostlé, kopinaté, Spicaté. Ty€inky maji nitky zkracené nebo uplné chybéji. Pras-
niky jsou protahlé, dvoudilné a kuZelovité srostlé okolo ¢nélky. Blizna je jednoducha a kulo-
vitd. Kvéty jsou samosprasné, pfirozend partenokarpie je u rajcat velmi nizka (Maly a kol.,
1998). Opylovani a oplozeni zhorSuje vysok4 vzdusna vlhkost, nizka teplota a nizka svételna
intenzita.

Plodem rajcat je dvou az vicekomorova bobule kulovité¢ho nebo protdhlého tvaru. Bar-

va plodu je Cervena, kdyz ptevazuje latka lykopen, oranzova nebo zluta pievazuje-li karoten.
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Nezralé plody jsou zelené a obsahuji nezéddouci latku solanin, kterd se pfi dozravani plodu

odbourava. Semena jsou umisténa ve slizovité hmot¢ (placenta) (Petiikova a kol., 2006).
3.2.3 Naroky na prostiedi a hnojeni

Rajce je teplomilna plodina vyzadujici teploty nad 20 °C. Pti poklesu teploty
pod 10 °C rostliny ptestavaji rust, pti dlouhotrvajicich teplotach pod 15 °C rostliny nekvetou.
Poruchy ristu nastavaji i pti vysokych teplotach nad 30 °C. Nizké teploty vedou k opadavani
kvétnich poupat, pii teplotach pod 13 °C je pyl nekli¢ivy. Proto minimalni teplota pro kli¢eni
semen je 9 °C a optimalni teplota je 22 — 25 °C. Cervené barvivo plodii - lykopen se tvoii pfi
teplotach nad 16 °C a jeho tvorba ustava pfi teploté nad 35 °C. Kromé¢ teploty jsou rajcata
zavisla na dostatku vlahy. Piestoze rostliny maji velkou schopnost vytvaret ze stonku adven-
tivni kotfeny, jsou ve srovnani s paprikou vici suchu odolngjsi. S nedostatkem vahy se 1épe
vyrovnavaji rostliny z pfimého vysevu nez rostliny vysazované (jejichz kofenova soustava
nedosahuje takové hloubky jako u pfimého vysevu) (Maly a kol., 1998).

Zavlaha je velmi dulezita, ale vysoka vlhkost mize vést k vétsimu vyskytu skidci
a chorob. Naopak suché podnebi je vyhodné pro produkci sklenikovych rajéat. Pro péstovani
jsou nejvhodnéjsi zahfevné, humozni, hlinitopis¢ité az pis¢ité pudy s pH 5 — 7. Nevhodné jsou
zamokiené a tézké pudy, z divodu toho, Ze zamokieni zvySuje moznost vyskytu bakterialniho
vadnuti (FAO, 2015). Rajcata se fadi do I. traté. V osevnim postupu se zafazuji rajcata po
sobé ve cCtyfletém odstupu. Mezi vhodné predplodiny patii obilniny, jeteloviny, okopaniny
(kromé& brambor), luskoviny pfipadné i kofenova a koStdlova zelenina (Petfikova a kol.,
2006). Davka hnoje se pohybuje od 30 do 50 tun. Vynos 40 tun ploda na hektar odc¢erpa
110 — 120 kg N, 35 kg P20s, 144 kg K20 a 20 kg MgO. Rajcata jsou citliva na Cerstvé vapné-
ni, na néz reaguji zloutnutim listi. Potieba dusiku je z pocatku nizka, asi 80 kg na hektar
a narusta k maximu v dob¢€, kdy prvni plody dosahuji velikosti vlagského ofechu. V tomto
stadiu je vhodné piihnojit davkou 50 — 60 kg N na hektar.

Odbér fosforu zavisi na jeho zasobé v pide a na pidni teploté. Pii jejim poklesu pod
14 °C kleséa odbér fosforu, coz lze pozorovat dle antokyanového zbarveni spodni strany listt.
Déle je dulezité optimalni zdsobeni hotc¢ikem. Draslik mé vliv na velikost plodi a je potiebné

jej dodavat v siranové form¢e (Maly a kol., 1998).
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3.2.4 Péstovani, sklizen

Rajc¢ata se mnozi prevazné generativng, i kdyz vzhledem k snadné tvorbé adventivnich
kofenti je mozné také vegetativni mnozeni (zakofeniovanim postrannich tizkt). Pfesto se tento
zpusob péstovani v praxi piili§ nepouziva, protoze porost z takto ziskanych sazenic je znacné
nehomogenni (Pekarkova, 2001).

Technologie péstovani:

e péstovani ketfickovych (determinantnich) odriid pro primyslové zpracovani,
sklizeni je mechanizovand, péstuji se z piimého vysevu, ¢asteéne
i z pfedpéstované sadby,

e péstovani ketickovych odrid pro piimy konzum, sklizen je rucni, péstuji se
Z ptedpéstované sadby

e péstovani tyCkovych (indeterminannich) odrid k pfimému konzumu, velmi
intenzivni zpusob péstovani vyuzivany na menSich plochéach, péstuji se
z predpéstované sadby (Petiikova a Hlusek, 2012).

Predpéstovani rajcatové sadby: rajéatova sadba se predpéstuje ve sklenicich, foliovych
krytech nebo v pafenistich. Mofené osivo se vyséva do vysevnich truhlika s dezinfikovanou
zeminou, nebo pifimo do zdhonu (vzdalenost fadku 70 mm). Déle mizeme sadbu vysadit do
minisadbovact ze 160 nebo 96 bunkami, pripadné se dopéstuje sadba hrnkova. Tyto nadoby
je vhodné po seti umistit do kli¢ici komory s teplotou 22 — 24 °C ve dne a 14 — 16 °C v noci
(Maly a kol., 1998). Pii péstovani za vysokych teplot ma sadba tenka, dlouha internodia
a nelze ji mechanizované piesazovat. Vytahovani rostlin lze zabranit aplikaci retardanti
vV dobé, kdy maji rostliny vyvinutych pét pravych listi. Sadba se ptedpestovava 40 — 60 dni.
Vysazuji se otuzené rostliny. Ty¢kové odriidy maji mit osm pravych listt, vysku 250 mm
a dobfe vyvinuty prvni vijan. Ketickové odridy predpéstované v minisadbovacich jsou mensi,
na vySku 100 — 150 mm a maji Ctyfi pravé listy.

Péstovani z pfimého vysevu: touto technologii se péstuji ketickova rajcata urcend
k pramyslovému zpracovani. Podniky ¢asto na ¢asti plochy péstuji i rajéata ze sadby z divodu
rozlozeni sklizn€ a sniZeni rizika sklizn€ za neptiznivého pocasi v zafi. Rajcata se vysévaji
mezi 10. — 25. dubnem. Hloubka vysevu je 20 — 35 mm. V dob¢ vysevu by méla dosahnout
prumérna teplota pidy v polednich hodinach v hloubce 50 mm, 14 °C, a to po dobu tii dnt.
Vyséva se na zdhony do dvou tadku vzdalenych 0,35 — 0,4 metrd s mezerou 1,2 — 1,3 metru.
Vzdalenost fadku je 0,15 metru. Vysevek je 0,4 — 1 kg (Petiikova a kol., 2006).
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Rajc¢e plodi postupné po celou dobu vegetace, kterou ukonc¢i az prvni mraz. Nejkvalit-
né&jsi plody ziskdme sklizenim vybarvenych zralych ploda (Pekéarkova, 2001).

Sklizen rajcat zacina 8 — 10 tydnt po vysadbé. U rajcat tyCkovych se sklizi v 4 — 6
dennich intervalech. Plody se nasledné¢ tfidi. U kefickovych odrid k pramyslovému zpracova-
ni sklizen zac¢ind v srpnu a zafi a méla by probehnout do konce zaii. Vynos je minimalné 40 —
50 tun na hektar u ty¢kovych odrd a 30 — 40 tun na hektar u ketic¢kovych rajcat (Petiikova
a kol., 2006).

Tabulka €. 1 — Rajcata (Pekarkova, 2001)

Hmotnost 1000 se- Spotieba osiva Teplota kliceni Klicivost semen
men 0,03gnalm? 20 -25°C 4-5 et
49
Prostredi Vysev Vysadba | Vzdalenost rostlin Sklizen
(cm)
Sklenik zacatek konec IV. 100 x 50 konec VI — IX.
M.
Foliovnik polovina | zacatek V. 100 x 50 zacatek VII — IX.
I,
Venkovni zahon | konec Ill. | polovina | 100 x 70 (ty¢kova) konec VII — X.
V. 70 x 50 (ketickova) polovina IX.

3.25 Odruady

Kefickové odrady rajcat: jsou urcené k primyslovému zpracovani a maji vlastnosti,
které umoznuji mechanickou sklizeni. Maji pevné plody odolné vici praskani, hnilobdm, od-
de€luji se bez kalichu, po dozrani neopadavaji, maji vysoky stupen refrakce. Péstuji se veétSinou
nehybridni odridy.

Tyckové odridy rajcat: jsou uréeny k ptimé spotiebé a jsou az na vyjimky hybridni.
Pé&stitelé 1 obchody vyzaduji pfedevsim long live odridy vyznacujici se dlouhou uchovatel-
nosti plodt (plody neméknou a nepraskaji). Plody takovychto odrid po dozrani z rostliny ne-

opadavaji, nem¢knou a mohou se sklizet teprve za dva az tfi tydny. Diiraz je kladen na Slech-

17



téni a rezistenci. Pro zvySeni nabidky se vyslechtily hroznovité a cherry odrtidy rajcata (Petii-

kova a kol., 2006).

Obrazek ¢. 1: Solanum lycopersicum.

(Barthlow, S.W.)
3.3 Capsicum annuum

3.3.1 Pivod a vyznam

Paprika pochazi ze Severni Ameriky, Mexika. Do Evropy se dostala s Kolumbem. Za-
Zala se péstovat ve Spanélsku, Portugalsku, Italii, do dalsich zemi se rozsifila az 18. a 19. sto-
leti. V CR se vyznamné&ji rozsitila az po roce 1945 (Petiikova a kol., 2006).

Péstuje se pro plody, pouZivané jako zelenina nebo k vyrobé mletého koteni. Cerstvé
plody maji vysoky obsah vitaminu C. Vyznamnou slozkou je silice kapsaicin, ktera ptisobi
palcivost plodi (Bélohlavkova a Slavik, 2000). Tato latka je uzndvanym léCivem, vnitiné se
pouziva pro podporu zaZivani a zevné k prokrveni, ¢imz se snizuje bolestivost (Petrakova,
2001). Diive se pouzivala i ve farmacii. K péstovani je povoleno vétsi mnozstvi odrid jako
zelenina s plody svétle az tmavozelenymi nebo ¢ervenymi a nékolik jako kofeni (Bélohlavko-

va a Slavik, 2000).
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3.3.2 Botanicka charakteristika

--------

tech CR. V nagich podminkach je to jednoleta rostlina, pfi rychleni a v tropickych krajich ma-
ze byt 1 viceleta (Maly a kol., 1998). Kofeni pomérné mélce, kulovy koten je kratky, adven-
tivnich kofenli se tvofi malo oproti rajéatim. Je proto velmi narocné na pravidelnou, Castou
zavlahu a dostatek humusu v ptade¢.

Stonek se vétvi sympodialné, pred vétvenim se tvori kvét a list (Petiikova a kol.,
2006). Pocet listli zavisi na mnozstvi svétla a teploté a kolisa od sedmi do dvanacti list. Listy
jsou vejcovitého tvaru, celokrajné. Kvéty jsou oboupohlavné, kalisni listky jsou srostlé. Ko-
runni platky jsou nejcastéji bile péti az sedmicetné. TycCinek je pét az sedm, pylové vacky jsou
namodralé. Semenik je svrchni. Kvéty jsou samosprasné, za urcitych okolnosti miize dojit
i k cizospraseni (Maly a kol., 1998).

Plodem je vysychava bobule tvaru kuzelovitého, jehlancovitého, kvadratického, kulo-
vitého, barvy zelené, zluté, fialové a hnédé. Plody se sklizi v technické zralosti, kdyz dosah-
nou charakteristického vybarveni a vyrazného lesku, nebo v botanické zralosti, kdyz jsou Cer-
vené nebo oranZové. Semeno je ploché, ledvinkovitého tvaru s drsnym povrchem, citronové

zluté. Semena barvy hnédé jsou neklic¢iva (Petfikova a kol., 2006).
3.3.3 Naroky na prostiedi a hnojeni

Paprika mad vysoké poZadavky na svétlo, teplo a vodu. Nedostatek svétla vede
Kk opadavani kvéti a kvétnich poupat. Minimalni teplota pro rust je 14 °C (Maly a kol., 1998).
Teploty nad 30 °C zastavuji rust papriky stejné¢ jako teploty okolo 8 °C (Petiikova a kol.,
2006). Optimalni teplota je béhem dne 22 — 25 °C, v noci 18 — 20 °C. V duisledku mensi kote-
nové soustavy vyzaduje paprika dostatecné zasobeni vodou. Optimdlni zdsobeni vody v ptdé
je mezi 60 az 80 % polni vodni kapacity, vlhkost vzduchu ma byt také v rozmezi 60 az 80 %.
Pida pro péstovani papriky ma byt lehkd, zahfevnd, s dostatkem humusu (lehké piidy — 2 az 3
méla byt mirn€ kyseld (pH 6 az 6,5). Velmi dilezita je také provzduSnénost pudy. Paprika je
narocné na obsah a vyménu plidniho vzduchu, proto je potfebné vénovat pozornost nejen vy-
béru pudy, ale také kultivaci (Maly a kol., 1998).

Paprika musi byt zatfazena do I. trati s organickym hnojenim plnou davkou. Vhodnou
predplodinou jsou obilniny, krmné smésky a luskoviny. Nevhodnou ptfedplodinou jsou plodi-

ny z celedi lilkovitych a to i1 vojtéska, kvlli nebezpeci rozsiteni virovych chorob. V osevnim
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postupu se zafazuji papriky po sob& ve Ctyf az pétiletém odstupu (Pettikova a kol., 2006).
Dévka chlévského hnoje po organicky nehnojenych piedplodinach je 40 tun na hektar. Pii
vynosu 20 tun vyzaduje plodina davky — 20 - 30 kg P20s, 70 - 90 K20 a 10 - 15 kg MgO na
hektar. Dusik pfi stfedni zasob¢ zivin v ptid¢ se dodava v davce 30 — 40 kg ve form¢ siranu
amonné¢ho a 20 — 30 kg pfihnojenim ve formé ledkové. Zasadn€ se nemaji k paprice dodavat

chloridové formy draselného hnojiva vzhledem k jeji citlivosti na chlor (Maly a kol., 1998).
3.3.4 Péstovani a sklizen

V naSich podminkéch se paprika péstuje vzdy z predpéstované sadby, pfimé vysevy se
neosveédCily. Nejvhodnéjsi termin vysevu je do 20. tnora (Petiikova a Hlusek, 2012). Pro kli-
¢eni je optimalni teplota 20 — 30 °C, pfi teploté 20 — 25 °C semeno vykli¢i za 7 — 8 dni, pfi
teploté 13 — 14 °C za 15 dni. Pfi teploté pod 13 °C se kli¢eni zastavuje. Po vzejiti je optimalni
teplota 15 — 17 °C po dobu jednoho tydne, v dal$im obdobi se udrzuje teplota 17 — 20 °C pies
den a 12 — 14 °C v noci. Mladé rostliny potiebuji dostatek svétla, jinak se vytahuji a zpomalu-
je se nasazeni poupat a kvéti (Petiikova a kol., 2006). Rovnéz je nutna pravidelna zalivka
a pfihnojovani vodorozpustnymi hnojivy (pfi péstovani v sadbovacich - jednou za tyden).
Tyden pted vysadbou je nutné intenzivné vétrat, aby se sadba otuzila (Petfikova a Hlusek,
2012).

Vysazuje se sadba nizsi 0,15 — 0,2 metru, s deseti pravymi listy, dobfe vyvinutymi ko-
feny a zaloZenymi poupaty. Pro vysadbu do volné plidy se pfedpéstuje sadba po dvou rostli-
nach. Odridy s mohutnéj$im vzristem nebo rostliny pro péstovani ve foliovniku se predpes-
tuji a vysazuji po dvou rostlinach z diivodu lepsi stability. Vysadba rostlin se provede na ,,vo-
du®. Pfi vysadbé je nutné pocitat se ztratou 10 — 20 % rostlin a mit rezervu na podsazeni.
K tthynu rostlin miiZe dojit za teplého 1 chladného pocasi, kdy je omezeny riist kofent. Zavla-
ha se aplikuje postiikem, nebo kapkovou zavlahou, ktera je pro tento ptipad idealni (Petfikova
a kol., 2006).

Plody se sklizeji béhem celé vegetace az do mrazii. Otrhaji se bud’ nedozralé, nebo se
nechaji na rostlin€ pIné€ vyzrat a vybarvit. Sklizeji se zdsadn¢ az v dob¢, kdy dorostou do veli-
kosti typické pro danou odrtidu. Dorostly ke sklizni vhodny plod se pozné podle hladkého
a lesklého povrchu (Pekarkova, 2001). Plody se sklizeji probirkou. Sklizeji se plody s 30 mm
dlouhou stopkou, na rostlin€¢ se ponechava pét az Sest plodi. Prezralé plody ztraceji lesk,
zbarvuji se do tmavé fialova a maji nepiijemnou chut' a duzina me¢kne (Petiikova a kol.,
2006). Na vétsich plochéch Ize ke sklizni vyuzit sklizeci plosiny (Maly a kol., 1998). Vynos
se pohybuje 50 — 60 tun na hektar (Pettikova a Hlusek, 2012).

20



Tabulka ¢. 2 — Papriky (Pekarkova, 2001)

Hmotnost 1000 se- Spotieba osiva Teplota kliceni Kli¢ivost semen
men 0,4gnalm? 25-30°C 3-5let
g
Prostredi Vysev Vysadba | Vzdalenost rostlin Sklizen
(cm)
Sklenik zacatek konec V. 70 x 40 konec VI — IX.
Il
Foliovnik polovina polovina 70 x 40 zacatek VII — IX.
Il. V.
Venkovni zahon | konec IIl. | konec V. 50 x 40 zacatek VII — konec
IX.

3.35 Odridy

Odritdy paprik rozliSujeme na kotfeninové a zeleninové. Rozemleté oplodi vyzralych
usuSenych plodi kotfeninové papriky se vyuziva jako koteni, které zndme velmi dlouho.
Oproti tomu je zeleninova paprika mnohem mladsi (Pekéarkova, 1997).

Od drobnoplodych odrtid papric¢ek neboli feferonek, které se v jiznich zemich jedi ne-
bo nakladaji v celku, se pozdéji odliSily dvé skupiny a to jiZ zmiflované kofeninové a zeleni-
nov¢ papriky. Kofeninové maji dlouh¢ Spicaté plody a tenké, intenzivné ¢ervené oplodi. Skli-
zeji se V plné zralosti, po ususeni se melou na prasek, ktery se vyuziva k obarveni a ochuceni
pokrmti. Zeleninové papriky jsou vysledkem Slechténi a obliby se tési teprve od minulého
stoleti. Vyznacuji se velkymi plody se sténou az 1 cm tlustou. Vynikaji vysokym obsahem
vitaminu C, dale obsahuji vitamin B2 a provitamin A, jehoz mnoZzstvi se béhem dozravani az

desetkrat zvySuje (Pekarkova, 2001).
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Obrazek ¢. 2 — Capsicum annuum.

(Kohler, 1897)

3.4 Voda

Po podrobném zkoumani izolované molekuly vody, zjistime, ze jde o velmi jednodu-
chou strukturu. Sklada se ze dvou vodikovych atomu, které jsou spojeny atomem kysliku po-
moci kovalentni vazby. Kyslik je vice elektronegativni nez vodik, a proto elektrony polarnich
vazeb stravi vice Casu v blizkosti atomu kysliku. Tudiz vazby, které drzi atomy molekuly vo-
dy pohromadg¢, jsou polarni kovalentni vazby, pfi¢emz oblast molekuly v blizkosti kysliku ma
parcialni zaporny naboj a vodikové atomy ziskéavaji parcidlni naboj kladny.

Molekula vody ma tvar do Siroka otevieného V a je polarni molekulou, coZ znamena,
ze opacné konce molekuly maji opaéné naboje. Abnormalni vlastnosti vody se objevuji diky
pfitazlivosti mezi témito molarnimi molekulami. PfitaZlivost je elektricka, lehce pozitivni
vodik jedné molekuly je ptitahovan k lehce negativnimu kysliku molekuly sousedni. Dvé mo-
lekuly jsou tedy ptidrzovany u sebe vodikovymi vazbami. Kazda molekula vody mlze vytva-
fet vodikové vazby maximalné se ¢tyfmi sousednimi molekulami v daném ¢ase a mnoho mo-
lekul ve vzorku kapalné vody je spojeno pravée takto. Neobycejné vlastnosti vody jsou dusled-
kem vodikovych vazeb, ¢imz se molekuly vody dostavaji na vyssi stupen strukturdlni organi-

zace (Campbell and Reece, 2006).
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Obrazek €. 3 - Vodikové vazby (vodikové mustky) mezi molekulami vody.

(Wikipedia.cz)

3.4.1 Fyzikalni vlastnosti

Mezi hlavni vlastnosti vody patii koheze, adheze, mérna tepelna kapacita a schopnost
vody byt rozpoustédlem. Koheze neboli soudrznost je jednou z dilezitych vlastnosti. Tento
jev vznika v disledku vodikovych vazeb. Tyto vazby se tvoti a nasledné rozpadaji s velmi
vysokou frekvenci. Kazda vodikova vazba pietrva pouze nékolik triliontin sekundy, ale neu-
stale tvofi vazby s novymi partnery. TakZe v kazdém okamziku je znané procento molekul
vody svazano se svymi sousedy, coz propujcuje vod¢ vétsi strukturalni usporadanost nez
ostatnim kapalindm. Souhrnné feceno, vodikové vazby drzi molekuly pohromadé. Koheze
diky vodikovym vazbam pfispiva k transportu vody proti gravitacni sile v rostlinach. DalSim
dilezitym jevem je adheze neboli prilnavost, kterd zptsobuje ptiléhani jedné latky na druhou.
Adheze vody ke sténdm cév pomaha rostlinam piekonavat zemskou ptitazlivost (Campbell
and Reece, 2006).

Voda mé vysokou mérnou tepelnou kapacitu, kterd je dana vodikovymi vazbami. Kdy
je teplo absorbovano, kdyZ se soucasné vodikové vazby rozpadaji a teplo je uvoliiovano pfi
jejich tvorbé. Tim voda napomaha k minimalizaci teplotnich vykyvi a udrzuje teplotu v roz-
mezi udrzujici zivot. Mérna tepelné kapacita je definovana, jako mnozstvi tepla, které musi 1
g latky absorbovat nebo uvolnit, aby se jeji teplota zménila o 1 °C.

Dalsi dillezitou vlastnosti vody, je schopnost byt univerzalnim rozpoustédlem. Je tomu
tak, protoze jsou jeji polarni molekuly pfitahovany k nabitym polarnim latkam. Kdyz jsou

ionty nebo polarni latky obklopeny molekulami vody, rozptyli se a jsou oznacovany jako roz-
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pusténa latka. Hydrofilni latky maji afinitu (pfitazlivost) k vodé. Hydrofobni latky nejsou ion-

tové ani polarni a zda se, jakoby vodu odpuzovaly (Campbell and Reece, 2006).
3.5 Vodni rezim rostlin

Zelené rostliny zcela nezbytné potiebuji z prostiedi jen nékolik jednoduchych latek:
vodu, oxid uhli¢ity, kyslik a nékteré mineralni latky. Bez vody nemohou v rostlin¢ probihat
prakticky zadné procesy, protoze voda je stdlou a nenahraditelnou slozkou rostlinného téla.
Mnozstvi vody v rostlinach je riizné. Naptiklad primérny obsah vody v nedievnatych ¢astech
se pohybuje okolo 60-90 % hmotnosti Cerstvé rostliny, naopak zdfevnatélé ¢asti maji obsah
vody okolo 50 %.

Mezi hlavni funkce vody patii stavebni funkce, kdy je voda vyuZita v metabolickych
reakcich, jako je fotosyntéza. Jen mala ¢ast piijaté vody (2 %) je k tomuto vyuzita. Dalsi
Vv poradi je funkce zasobni, kdy je voda zadrzena v bunkach jako soucést vnitiniho prostiedi
pro ptipad nedostatku. Nejvétsi mnozstvi piijaté vody (95 %) tvoii voda z transportnich funk-
ci, ktera rostlinou prochdzi a transportuje latky. Do vnéjsiho prostiedi se voda uvoliuje
ve formé¢ plynné (transpirace) nebo ve forme kapalné (gutace). Timto zplisobem se soucasné
odvadi z rostlinného téla prebytek tepla, takze ma voda v rostlinném organismu i funkci ter-
moregulac¢ni (Campbell and Reece, 2006).

Dale voda zajistuje rozpousténi latek, pohyby rostlin a dalsi. Nésledujicim dalezitym
artiklem je vodni provoz rostlin, ktery zahrnuje pfijem, vedeni a vydej vody. Ptijem vody je
Vv zasad¢ mozny celym povrchem téla (vodni rostliny a suchozemské stélkaté rostliny). Také
vys§i rostliny mohou pfijimat ¢ast vody nadzemnimi organy. OvSem zélezi na tloust’ce kuti-
kuly a poctu priducht. Vyssi rostliny, v zemi kotfenujici, vSak pfijimaji vétSinu vody koteno-
VOu soustavou.

Kofenovy ptijem vody se déli na aktivni a pasivni. Kdy pasivni ptijem probiha pomoci
difuze, apoplastickou (mezibunéénou) cestou. Naopak aktivnimu pfijmu napomaha proces
osmozy, ktery probihd cestou symplastickou. S tim velmi uzce souvisi vedeni vody, které se
podili na pfijmu vody a jejim pohybu rostlinou. Tento proces se rozdéluje na dvé skupiny:
vedeni vody na kratké vzdalenosti (bobtnani, difuze a osmdza) a vedeni na vzdalenosti dlouhé
(transpira¢ni proud, vertikdlni vedeni vody), které je podpofené transpiraénim sanim a kote-
novym vztlakem. Principem bobtnani neboli hydratace je vazani vody na ptidni koloidy, napf.
makromolekuly bilkovin v cytoplazmé. Tento proces se uplatiiuje pii piijmu vody bunéénymi

sténami kotenovych vlaskl z povrchu padnich ¢astic, jichz se v ptdé dotykaji.
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Dal8im dtlezitym procesem pii vedeni vody na kratké vzdalenosti je difuze. Pti difuzi
voda pronika z mist s vyssi koncentraci do mist s koncentraci nizsi, dle koncentracniho spadu.
D¢&j probiha i tehdy, kdy jsou roztoky odd€leny permeabilni (propustnou) membranou. Nao-
pak u osmozy voda pronika z mist niz$i koncentrace do mist s koncentraci vyssi, proti kon-
centra¢nimu spadu. Na rozdil od difuze musi u osmdzy byt roztoky oddéleny semipermeabilni
membranou. Na druhé strané vedeni vody na dlouhé vzdalenosti probihd systémem trubic,
cévami a cévicemi, které jsou soucasti dievnich ¢asti cévnich svazki (Campbell and Reece,

2006).

3.6  Vodni stres

3.6.1 Stres a stresova reakce

Stres je pojem, ktery je v soucasné dobé velmi Casto probirany. Obecné se tyka prede-
v§im lidi a zvirat, ale stres mtize postihnout i rostliny a to v mnoho podobach.

Na rostliny mohou pisobit vlivy biotické, coz jsou vlivy Zivych organismu véetné ¢lo-
véka (Blaha a kol., 2003). A abiotické vlivy, jako je slanost, dostupnost vody (nedostatek ne-
bo nadbytek vody), teplotni extrémy (mraz, chlad, nebo vysoka teplota), nadbytek tézkych
kovt a stres z nedostatku zivin, toto jsou hrozby, které ohrozuji globalni zemédélstvi a ome-
zuji dosazeni plného vynosu (Narendra and Sarvajeet, 2016).

Tyto negativni vnéjsi faktory se nazyvaji stresory a piisobi na celou rostlinu a to na ko-
feny, nadzemni Casti i na vyvijejici se semena. Pusobeni téchto faktorti umi rostlina do jisté
miry regulovat a navodit rovnovazny stav pomoci kompenzacnich procest. Pfi nezvladnuti
velkého vlivu stresorli miiZze dojit az k uhynuti rostliny. Proto existuje rostlinna reakce, ktera
se spusti pod vlivem stresorti. Tato reakce je souborem nékolika fazi:

e Poplachova: tato faze je zahdjena ihned po ucinku stresoru nebo kom-
binaci stresort, kdy jejich plsobeni narusi bunééné struktury a Zivotni
faze rostliny.

e Restituéni: v této fazi pracuji kompenzani mechanizmy a sméfuji
k rezisten¢ni fazi.

e Rezistencni: zde vznikd zvySend odolnost rostlin k plsobicim streso-
ram.

e Vycerpani: je posledni z fazi a dochazi k ni pfi dlouhodobém a inten-

zivnim piisobenim stresort — zvySend odolnost neni trvala.
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O stresu rostlin 1ze hovofit, paklize proménlivost vnéjsich faktord piekroci urcitou
mez (toleranci rostliny). U rostlin se objevi poruchy struktur jednotlivych funkci a nasledné
1 organt rostlin. Stres je tedy definovan jako rostlinny stav, ve kterém se rostlina nachazi pod

vlivem stresort (Blaha a kol., 2003).

3.6.2 Sucho a vodni stres

Pojem sucho oznacuje obdobi chudé na srazky, béhem néhoz se obsah vody v pudé
snizi natolik, ze rostliny trpi jejim nedostatkem. Tam, kde ro¢ni vypar pievysuje celkové rocni
srazky, nastava sucho pravideln¢ a dlouhodobé. Podnebi v takovych oblastech se nazyva arid-
ni, na rozdil od humidniho podnebi, které je v oblastech s nadbyte¢nymi srazkami. Zhruba
ttetina plochy povrchu pevnin na Zemi mé nedostatek srazek a téméf polovina této plochy je
tak suchd, ze ro¢ni uhrn srdZzek (méné nez 250 mm) neobsahuje ani Ctvrtiny hodnoty ro¢ni
potencidlni evaporizace. Rozsahlé suché oblasti lezi hlavné mezi 15 © a 30 ° severni a jizni
Sitky a na zavétrnych stranach vysokych horskych pasem, zadrzujici srazkové vétry (Larcher,
1988).

Ve svétovém meéftitku je sucho nejvyznamnéjsi faktor, ktery omezuje produktivitu rost-
lin. Sucho je tedy nedostatkem vody a patii mezi fyzikalni abiotické stresy a mezi nejvice
limitujici stresory pro rostliny. Pfi¢inou nedostatku vody jsou predevsim klimatické faktory —
pribéh pocasi. Piijjem vody rostlinou je také ovlivnén latkami obsaZenymi v piid€ a to obsa-
hem zivin a zasolenim. Pfi pisobeni vodniho stresu se snizuje pfedevsim rist a fotosyntéza.

Diilezitou ulohou vody je udrzovani turgidity. Turgor u rostlin m4 hlavni tlohu pfi
rustu a prodluzovani bun¢k. Jeho dalsi dilezité role je pii otvirani priiduchii a pohybu listt
a kvétnich obali. Je znamo, Ze pfi sniZovani turgoru dochézi k redukci prodluzovani listi
a teprve pozdéji k redukei fotosyntézy. Jak jiz bylo feceno, nejcitlivéji reaguje na nedostatek
vody prodluzovaci rist bun¢k. Rist zacina zvétSovanim objemu bunky absorpci vody do va-
kuol a zvétSovani plochy povrchu bunécné stény. K méfitelnému zpomaleni ristu dochdzi jiz
pti velmi malych ztratich vody, kdy turgor klesne jen 0 0,1 az 0,2 MPa. Uplné zastaveni ristu
nastava pii poklesu turgoru na — 0,3 az — 0,4 MPa. K zastaveni rlstu tedy dojde dfive nez ke
zjevnému vadnuti listu ¢i k ovlivnéni hlavnich metabolickych procesi. Proto se v rostlinach
hromadi nevyuzité asimilaty.

Rist bunék dale souvisi S rozpinavosti bunééné stény a rozpinavost a prostor bunky
zavisi na vodnim potencialu, proto se u noveé vyvijejici bunky pii nedostatku vody budou sté-
ny rozpinat mén¢ a velikost buiikky bude v téchto podminkéch mensi. Pti dal§im poklesu vod-

niho potencidlu bunék zhruba na hodnotu — 0,2 az — 0,8 MPa dochézi k rychlym zménam ak-
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tivity enzymd, sniZuje se aktivita enzymi nitratreduktdzy, naopak stoupa Cinnost alfa amyla-
zy, ribonukleazy, hydrolazy. Snizuje se syntéza proteint a cytokininli a zpomaluje se bunécné
dé€leni. Pii vétsim poklesu vodniho potencialu k hodnotam okolo — 1,0 MPa dochazi u mnoha
druhti k tvorbé aminokyseliny prolinu, cukrti, alkoholti a dalSich sloucenin. Pti pokracujicim
nedostatku vody se zacinaji projevovat dalsi metabolické zmény, a to pfedevsim u fotosyntézy
a transportnich pochodi v buiice. Nedostatek vody u vyssich rostlin ovliviiuje v prvé tade
praduchy, jejichz uzaviranim zpomaluje vyménu CO2 (Blaha a kol., 2003).
Tyto rostliny v obdobi sucha snizuji spotiebu vody tim, Ze oteviraji priduchy méné

a na krat$i dobu. Nejdfive se transpirace snizuje v polednich hodinach, pak se pfestane obje-
vovat jeji opetovné odpoledni zvyseni a jest¢ pozdéji se priduchy oteviraji jen rano. Nakonec,
ale jesté v dobé, kdy maji rostliny jesté dostate¢ny obsah vody, zcela ustava stomatarni trans-
pirace a rostliny transpiruji jen kutikuldrné. Postup omezovani transpirace viz obrazek ¢. 4.
Nad¢je rostliny na pteziti extrémni zatéze pisobené suchem jsou tim vétsi, ¢im déle muze
zdrzet nebezpecné snizeni vodniho potencialu protoplazmy a ¢im vice miize protoplazma vy-

schnout bez poskozeni (Larcher, 1988).

Obrazek ¢. 4: Zmény denniho prubéhu transpirace pfi postupné se zhorSujicim zasobovani

rostlin vodou.
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Zmeény denniho pritbehu transpirace pri postupné se zhorsujicim zdasobovani rostlin vodou

(kiivky 1 az 5). Sipky oznacuji pohyby priiduchii (zavirdni nebo otevirdni) vyvolané zménou

vodni bilance rostlin. V dolni casti obrdzku je vyznacen rozsah, v nemz probihad pouze kutiku-

larni transpirace. Jednotlivé krivky zndzornuji: 1 — nicim neomezenou transpiraci, 2 — poledni
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sniZeni transpirace zpusobené castecnym uzavienim pruduchi, 3 — transpiraci pri uplném
uzavrent pruduchit v polednich hodindch, 4 — uplné preruseni stomatdarni transpirace zpuso-
bené trvalym uzavienim priduchii (probiha jen kutikularni transpirace), 5 — snizeni kutiku-

larni transpirace zpiisobené smrstovanim membran pri vysychani (Larcher, 1988).

3.6.3 Reakece rostlin na nedostatek vody

Odolnost viici suchu je schopnost rostliny ptezivat jakymkoli zpisobem obdobi sucha.
Rostliny, které v suchych oblastech Ziji, se t¢émto podminkdm znacné ptizpiisobily, a to zpra-
vidla kofeny, které se rozrustaji hluboko do ptdy, a pletivy, v nichz mohou uchovévat vodu,
takze nemusi snizovat rychlost transpirace tak brzy (Larcher, 1988). Kapacita rostliny mtize
byt spousténa a vypinana sérii gentl, které pomahaji zménit rostlinou fyziologii a morfologii,
umoznuji rostliné uniknout, tolerovat nebo se vyhnout vodnimu stresu. Mnoho zemi po celém
svét¢ ma zkusenosti s vodnim stresem v riiznych ohledech, ale vzdy tento stres vede ke snize-
ni vynost plodin. Rozsifrovat princip molekularni odpovédi na stres a mechanismus adaptace
a ziskani tolerance mtze ulehcit vytvoreni kultivaru se zvySenou toleranci k suchu.

Reakce na sucho je sloZity komplex mechanismi. Odezva rostlin na dehydrataci mize
byt rozsahle studovéana v celé fadé druhti s dirazem na vzorové rostliny jako je Arabidopsis.
Nejznaméjsi spousteéc kaskady signald sucha je kyselina abscisova (ABA). Je dilezité zminit,
7ze ABA neni jedinym fytohormonem podilejicim se na stresové reakci (Daszkowska-Golec
and Szarejko, 2013). Pii nedostatku vody patii kys. abscisova také k vyznamnym mediatorim
exprese geni pro stresové proteiny. Regulaci genové aktivity se zvySuje nebo snizuje tvorba
enzymu i strukturnich proteinti, nepiimo pak i ostatnich metabolitii (Blaha a kol., 2003). Je tu
spousta znamek o spolupraci mezi ABA a jinymi fytohormony, jako je jasmonates a ethylene
(Daszkowska-Golec and Szarejko, 2013).

ABA je tedy fytohormon, ktery inhibuje otevirani praducht ve fotosyntetizujicich lis-
tech. Po dobu sucha je produkovana v kotenovych $pi¢kach a nasledné transportovana do
nadzemni ¢asti. Povazuje se za chemicky signél o suchu v ptid¢€, ktery zavira praduchy bez

ohledu na zmény vodniho potencialu v listech (Tardieu and Davies, 1993).

3.7 Vodni potencial

3.7.1 Vodni potencial rostlinnych bunék

Dle Slatyera a Taylora (1960) se vodni potencial rovna rozdilu volné energie na jed-

notku objemu matricné vazané vody a na jednotku objemu Cisté vody. Pouzivani jednotné
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terminologie, zaloZené na disledném a vyluéném uzivani terminu potencidl, udélalo hodné
pro odstranéni zdroji nepfesnosti v literatufe. V minulosti se pro hodnoceni vodniho provozu
buniky pouzivalo mnoha riznych pojmu: osmoticky tlak, deficit difuzniho tlaku, savé napéti
a dalsi. VSechny tyto pojmy byly definovany takovym zplsobem, ze mély kladné hodnoty.
Dnes pouzivame terminologii zalozenou vyhradné na potencialech, v niz je vodni potencial ¥
(zaporny) vyjadiuje vysledek vzajemného ptsobeni osmotického potencidlu W» (zaporny),
matri¢niho potencialu W: (zaporny) a tlakového potencialu Wp (kladny) (Larcher, 1988).
Slavik (1965) vyjadiuje vodni potencial jako celkovou specifickou volnou energii vo-
dy v systému, vztazenou k celkové specifické volné energii Cisté vody. Jeho hodnoty jsou
negativni, protoze vodni potencial v rostliné je mensi nez vodni potencial ¢isté vody, s nimz

ho srovnavame.
3.7.2 Slozky vodniho potencialu

Vodni potencial ma, jak uz je zminéno tii navzajem nezavislé slozky:

e Tlakovy potencial: odpovida ptimo tlaku vody v burice.

e Osmoticky potencial: je analogicky k osmotickému tlaku, obvykle je negativni, jen
Cistd voda ma osmoticky potencial nulovy.

e Matri¢ni potencidl: piedstavuje volnou slozku specifické volné energie, kterd je
spojend se stavem vody v koloidnich a micelarnich strukturach bunéénych blan,
Vv koloidnim systému protoplazmy, kapilarnim a ultrakapildrnim systému puady.
Tento potencial je negativni, protoZze obsah vody V matrici je vZzdycky niz$i nez

obsah vody v ¢isté vode (Slavik, 1965).
Vzorec pro vodni potencidl je:
lIJ = ‘PP+ lIJT[ + ‘P‘[
Vsechny veliiny tohoto vzorce jsou jiz popsany vyse. AvsSak slozky celkového vodni-
ho potencidlu mohou byt 1 trochu odlisné: ve vakuole celkovy vodni potencial vznika prede-
v§im z osmotickych a tlakovych potenciald, zatimco v bunééné sténé je tento potencial tvoien

matrinimi silami a také z ¢4sti silami osmotickymi. A tak celkovy vodni potencidl rostliny je

dan:
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Y = ¥t ¥, = Yo+ ¥, + P, = Y.+ Y,

ve vakuole V cytoplasmé V bunééné sténé (Turner, N. C. 1981).

3.8  Vodni potencial a premist’ovani vody v burice

Mezi misty s riznym vodnim potencidlem existuje rozdil potencial A¥. Tento stav je
analogicky stavu elektrického systému, v némz riizné body maji riizné napéti. Praveé tak jako
proud protéka z bodl s vysSim napétim do bodl s niz§im napétim, maji 1 zivé bunky snahu
snizovat rozdil vodnich potenciala. Tato snaha se projevuje pfemistovanim vody nebo jinych
latek. Pfemistovani vody vzdy probihd ve sméru, ktery vede ke sniZzeni vodniho potencialu
systému. Rovnovazny stav uvnitt buiiky i mezi buiitkami a jejich okolim se obvykle ustavuje
rychle. Uvnitt buniky se voda premist'uje z jedné ¢asti do druhé, dokud neni dosaZeno rovno-
vahy, pfi niz jsou vodni potencidly riznych Casti vyrovnany. Nejlépe Ize transport vody vy-
jadrit na piikladech jednotlivych bun¢k hypotonickém nebo hypertonickém prostiedi (Lar-
cher, 1988).

3.8.1 Buiika v hypotonickém prostredi

Jestlize je bunika s pruznou bunécnou sténou umisténa vV hypotonickém médiu,
pronika voda dovnitt bunky, prochéazi protoplazmou do bunécéné $t'avy, ¢imz se zvét-
Suje objem vakuoly. RozSifovani vakuoly tlaci protoplazmu proti bunécéné sténé (tur-
gorovy tlak), ktera se napina a vykonava protitlak (tlak bunécné stény P). Snaha vody
pronikat do buiiky je urcena rozdilem vodnich potenciali bunééného obsahu a vnéjsi-

ho roztoku. Vodni potencial buiiky je dan souctem osmotického a vodniho potenciélu.

Y=Y+ ¥p

Jak pfibyva vody v buiice, zmensSuje se zdporna hodnota ¥ a zvétSuje se 1
kladné hodnota Wp. V disledku toho se zmensSuje 1 zaporna hodnota W tak dlouho, do-
kud se nevyrovna hodnoté vodniho potencialu hypotonického média.

Je-li buiika umisténa v Cisté vod¢, je rovnovahy dosazeno pii hodnoté ¥ rovnajici se
nule (Larcher, 1988).
Y7+ W¥p=0nebolin=P
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3.8.2 Buiika v hypertonickém prostredi — zacinajici plazmolyza

Jestlize je bunka umisténa v roztoku, ktery je koncentrovanéjsi nez roztok ve

vakuole, je voda z burniky od¢erpavana. Tim se zmenSuje objem vakuoly, pruzna bu-

nécna sténa je méne napinana a vykonava mensi tlak na protoplast. Nakonec se objem

buiikky stdhne na takovou velikost, pod nizZ se uz bunéfna sténa nemulze smrstit.

V tomto okamziku se protoplast zacina od bunécné stény odtrhavat a tento stav se na-

zyva zacinajici plazmolyza. Ve stavu zacinajici plazmolyzy nevykondva bunécna sténa

na protoplast tlak (Larcher, 1988).

P=0, takze ¥ = ¥,

3.9 Metody méreni vodniho potencialu bunék

Je popsano pomérn¢ velké mnozstvi metod, kterymi se méti vodni potencial.

Tyto metody se snazi zméfit vodni potencial na povrchu rostlinného pletiva nebo buii-

ky. Metody méteni vodniho potencialu se déli na tfi skupiny:

Kompenzaéni: u téchto metod hledame roztok o znamém osmotickém
potencialu, ktery se rovna vodnimu potencialu méfeného pletiva resp.
buriky, tedy je s nim isotonicky. Vyrovnava mezi vodnim potencidlem
pletiva (bunky) a osmotickym potencidlem roztoku z odstupfiované sa-
dy osmotickych roztokli muze nastavat, bud’ ve fazi kapalné, nebo
plynné.

Psychrometrické: témito metodami muzeme méfit relativni vihkost
vzduchu v uzaviené nadobce se vzorkem. K méfeni se pouziva termo-
Clanek, resp. n¢kolik termoclankd, které funguji nejprve jako suchy tep-
lomér a pak jako teplomér vlhky.

Volumetricko - tensiometrické: touto metodou zjistujeme rychlost vy-
rovnavani particidlniho tlaku vodni pary v uzavieném prostoru mezi

méfenym pletivem a zndmym osmotickym roztokem (Slavik, 1965).

3.9.1 Kompenzaéni metody

3.9.1.1 Kompenza¢ni metody v kapalné fazi

U této metody ponoiujeme vzorky pletiva na urcitou expozicni dobu do jed-

notlivych osmotik a zjistujeme, zda voda z osmotika difundovala do pletiva (jeho
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vodni potencidl je nizs$i nez osmoticky potencial osmotika), nebo zda osmotikum ma
niz$i osmoticky potencial nez je vodni potencial pletiva a voda difundovala z pletiva
do roztoku, nebo zda oba potencialy jsou si rovny a nenastal zadny piesun vody mezi
pletivem a osmotikem. Pfesuny vody mizeme indikovat bud’
a) zm¢énami objemu nebo rozméri pletiva - bunécna a prouzkovd metoda
(pracné a nepiesn¢),
b) zménami koncentrace roztoku - refraktometricka Smouhova metoda (pro
méieni v terénu a vodniho potencialu kotent),

¢) zménami objemu roztoku - optometrickd metoda.

Vyhody
1. Nevyzaduje pfesnou teplotni regulaci.

2. Vyrovnavani nastava za kratkou dobu (1 — 3 hodiny).

Nevyhody
1. Nafeznych plochéch pletiv poskozené buiiky ovliviiuji méteni.
2. U pletiv, které jsou osmotikem plasmolyzovany, vnika vnéjs$i osmotikum
do bunék.
3. Infiltrace osmotika do interceluldr zplsobi, Ze dostdvame piiliS vysoké

hodnoty (Slavik, 1965).

3.9.1.2 Kompenzaéni metoda v plynné fazi

V této fazi dochdzi k vyrovnani tim, Ze pletivo je umisténo v uzavieném, pies-
n¢ vytemperovaném prostoru spolu s osmotickym roztokem a ptfesun vody nastava ve

formé pary podle gradientu parcidlniho tlaku vodni pary mezi roztokem a pletivem.

Ptesuny vody indikujeme bud’
a) zménami vahy pletiva — gravimetricka metoda,

b) zménami objemu roztokl — kapilarova metoda.
Vyhody

1. Je moZné jimi méfit ve velkém rozsahu hodnot.

2. Nevznikaji chyby zptisobené infiltraci intracelular.
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Nevyhody
1. Vahové ztraty dychanim pletiv zptsobuji, ze dostdvame pfiili§ nizké hodno-
ty. Nutno provadét korekci dychani.
2. Vyrovnavani trva nékolik hodin nebo i dni.

3. Je nutnd pomérné presna regulace teploty (Slavik, 1965).

3.9.2 Psychrometrické metody

Pti téchto metodach se stanovi vlhkost vzduchu v uzaviené atmosfére, ktera je
V rovnovaze s pletivem (nebo ptidou, roztokem, celym listem), jehoz vodni potencial méfime.
K dosazeni této rovnovahy je tfeba urcity ¢as (rovnovaha se ustaluje v klidné atmosfére difu-
zi), ktery musi byt tim delsi, ¢im je nad vzorkem vétsi prostor, v némz méfime relativni vih-
kost vzduchu. Déle je pro méfeni nutna isometrie, coz je shodna teplota vzorku, méfené atmo-
sféry a suchého méficiho ¢idla. K psychrometrickému méfeni se pouziva termoclanku, kterym

bud’ méfime stiidave jako s ,,vIhkym* a ,,suchym* (Slavik, 1965).

3.9.3 Metody rosného bodu

Tato metoda vyuziva malé kovové zrcatko, pokud je teplota zrcatka mensi nez teplota
meétfeného vzduchu, zrcatko se orosi. Teplota, pti které dojde k tomuto oroseni, se nazyva tep-
lota rosného bodu.

Metoda rosného bodu vyuZziva k méteni vodniho potencialu stanovenim rosného bodu
vzduchu v komote psychrometru, tj. stanoveni teploty, pii které je parcialni tlak vodni pary
v komoie roven tlaku nasycené vodni pary. Pomoci optického systému a zpétné vazby je
proud do Peltierova ¢lanku regulovan tak, aby na zrcatku byla konstantni teplota rosného bo-
du. Zrcadlova metoda méfeni rosného bodu vyuziva senzoru vlhkosti, ktery se sklada ze zr-
catka, ochlazovaného Peltierovym ¢lankem a z optického systému (Scanlon et al., 2002).

Problém u této metody je znecisténi zrcatka, které pak zkresluje métrené udaje. Tento
problém je Casto feSen pomoci indikace znec€isténi a automatického ¢isténi zrcatka (Wied-

erhold, 1997).

3.9.4 Metoda tlakové komory

3.9.4.1 Tlakova komora

Pti méfeni vodniho potencialu tlakovou metodou je méfeny organ (nejcastéji list nebo
vétev) oddélen z rostliny a vloZen do tlakové komory. Pii oddéleni dojde k pteruSeni kontinu-

alniho vodniho sloupce v xylému, voda z xylému piechazi osmozou do okolnich bunck a je
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tedy ,,odtazena‘ z fezné plochy (Obrazek €. 6). ZvySovanim tlaku v komote pomoci stlacené-
ho plynu je voda vytlaena zpét na feznou plochu. Okamzik objeveni se vody na fezu (a po-
ttebny tlak) je hodnocen vizudlng, zpravidla s pomoci lupy nebo mikroskopu. Pokud je zame-
zeno transpiraci méfeného listu (napt. umisténim listu do plastového sacku), povazuje se na-
meéfend hodnota tlaku za hodnotu tlakového potencidlu xylému. Vodni potencidl netranspiru-
jiciho listu je roven vodnimu potencialu xylému, pfi¢emz osmotické slozka vodniho potencia-
lu v xylému je mald (> 0,1 MPa), takze se Casto zanedbava (Taiz and Zeiger, 2014). Jako pii-

stroj muze byt naptiklad pouzita tlakova komora PMS 600 (PMS Instrument Company, Alba-
ny).

Obrézek €. 5 - Princip méfeni vodniho potencidlu pomoci tlakové komory.

Rubber gasket

Pressure

/gauge

(A) (B) (@)
Water Water \Water column
column column when
in xylem after  pressure
before excision balance (P) is
excision reached

~Compressed-
gas

Chamber ~ ©Ylinder
(Taiz and Zeiger, 2015)

Obrazek vievo predstavuje cast rostliny umisténé vV tlakové komore, ktera miize byt pod tlakem
diky stlacenemu plynu. Prava cast obrazku znazornuje stav vodnich sloupcu uvniti xylému ve
trech bodech: A) vodni sloupec v xylému pred odstranénim, B) vodni sloupec po odstranéni

a za C) vodni sloupec, kdyz dosahne tlakové rovnovahy (Taiz and Zeiger, 2015).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika odrad

Pro tento pokus byly vybrany riizné odridy rostlin rajéete (Solanum lycopersicum L.)

a papriky seté (Capsicum annuum L.) a to odrida Pedro F1 u rajcete a Calipso u papriky.

Pedro F1

Pozdni, indeterminantni, hybridni odriida, urcena pro teplé i studené rychleni
ve sklenicich i foliovych krytech. V teplejsich oblastech ji 1ze péstovat i na poli. Rost-
lina je vzriistna. Plod je stfedné velky az velky, kulovity, hladky, bez Zihani a zZeber,
odolny proti praskani. M4 velmi dlouhou dobu skladovatelnosti a dobrou chut. Hmot-

nost plodu je 120 - 135 g (MoravoSeed,2012).

Calipso
Polorana az pozdni odriida silnosténné papriky pro pestovani ve skleniku a fo-
liovniku. Plody jsou velké, kvadratické a §tavnaté, v konzumni zralosti zluté. Velikost

plodi se pohybuje okolo 8-10 centimetri.(SEVAMORAVIA, 2014).

4.2 Kultivace rostlin

Pokus byl zaloZzen 10. bfezna, kdy se seminka vysadila do nadob se zdravym pésteb-
nim substratem. Nadoby s kulturou se umistily do mistnosti s fizenymi podminkami vhod-
nymi pro kliceni.

Poté co rostliny vykli€ily, bylo nutné je pfesadit do vétSich nddob a nového substratu,
aby mély dostatek mista a zivin pro vyvoj a rust. Nasledné se nadoby umistily do skleniku
(1. dubna), kde cely pokus probihal v polofizenych podminkach. Rostliny rajcat se sazely po
jedné rostlin€ a papriky po rostlindch dvou. Béhem prvnich tydnl se na rostlindch objevily
svilusky, proto byla aplikovdna chemicka ochrana (Vertimec). Zalivka byla pravidelna do
doby odbéru. Prvni odbér probehl o mésic pozdéji 4. kvétna, kdy rostliny mély dostatek pra-
vych listd. Oba vybrané druhy byly rozdéleny na dvé varianty. Prvni varianté byly ponechany
puvodni podminky a pravidelna zélivka, tato ¢ast byla tedy kontrolni. Druhd polovina rostlin

se péstovala v podminkach vodniho deficitu. Nasledné se zah4jil pokus. Vzorky byly odebira-
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ny vzdy v pondéli ve stfedu a v patek. Pti kazdém odbéru bylo odebrano deset vzorki a to tii
vzorky listi rajéat a dva vzorky listt paprik péstovanych ve vodnim stresu.

U kontrolni varianty to bylo obdobné. Vzdy se z rostliny odebral druhy a tfeti list od
baze stonku. Odebrané listy byly umistény do injek¢nich stiikacek a utésnény parafilmem,
aby se k rostlinnému materialu nedostal vzduch. Nasledné se odebrané varianty oznacily

a umistily do mrazaku. Béhem jednotlivych odbérii bylo provedeno i méfeni vodivosti pudy.

4.3 Stanoveni vodniho potencialu

4.3.1 Postup

Vodni potencial byl méfen v laboratoii pomoci WP4C Dewpoint PotentiaMeter.
Zmrazené vzorky byly zbaveny parafilmu a ponechany nékolik minut v pokojové teploté, aby
zmrzly rostlinny material trochu roztdl. Nasledné se z injekénich stiikacek vytlacila rostlinna
tekutina na mala kolecka filtraéniho papiru, kterd byla umisténa do kulaté kovové nadobky.
Ta se poté vlozila do pristroje WP4C Dewpoint PotentiaMeter. Kazdy vzorek se v priméru

analyzoval dvacet minut.
4.3.2 WPAC Dewpoint PotentiaMeter

WP4C vyuziva ke méfeni vodniho potencidlu technikou rosného bodu chlazeného zr-
cadla. V tomto typu zafizeni je vzorek ekvilibrovan metodou headspace pomoci zapeceténé
komory, kterd obsahuje zrcadlo a prostfedky (pfisluSenstvi) detekujici miru kondenzace na
zrcadle. Pii rovnovaze je vodni potencial vzduchu v komofe stejny jako vodni potencial vzor-
ku. V zatizeni WP4C je teplota zrcadla ptesné kontrolovana (regulovana) termoelektrickym
chladicem. Zjisténi piesného bodu, pii kterém se kondenzace poprvé objevi na zrcadle, je
pozorovano fotoelektrickou buiikou. Paprsek svétla je sméfovan na WP4C PotentiaMeter
a dale odrazen na fotodetektor. Fotodetektor snima zmény v odrazivosti, kdyZ dojde ke kon-
denzaci na zrcadle. Termoclanek ptipojeny k zrcadlu zaznamena teplotu, pti které dochézi ke
kondenzaci. Pocatecni méfeni jsou uplatnéna, kdyz se hodnoty zacnou zobrazovat. WP4C
signalizuje dosazeni kone¢né hodnoty blikanim (zelenou LED) nebo pipanim.

Zobrazi se kone¢ny vodni potencial a teplota vzorku. WP4C pouziva vnitini ventilator,
ktery cirkuluje vzduch uvnité komor, aby dosahl rovnovahy. WPA4C reguluje teplotu vzorku
pomoci vnitiniho tepelné-elektrického modulu, ktery monitoruje a stabilizuje teplotu vzorku

bloku podle toho, jak je nastaven (WP4C Dew Point PotentiaMeter - Operator’s Manual).
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Obrazek ¢. 6: WP4C Dewpoint PotentiaMeter

(www.decagon.com)

4.4 Stanoveni hmotnostni vihkosti

4.4.1 Definice

Piidni hmotnostni vlhkost predstavuje obsah vody v pidé (v pérech). Kvantitativné
muzeme vlhkost pidy rozd¢lit na dva zpiisoby:
e Objemova vlhkost: podil objemu vody z celkového objemu pidy.

e Relativni vlhkost: podil objemu vody z celkové porovitosti pudy.
4.4.2 Postup

Vodivost substratu byla méfena (nepiimou metodou) pii odbérech vsech vzorki, kdy
se ¢idlo pftistroje zapichovalo do piidy na tfech rozdilnych mistech a hodnoty byly fadné za-
psany. Z téchto hodnot byl nasledné vypocitan primer.

Nepiimé metody méfeni piidni vlhkosti jsou Siroce vyuzivané ve vyzkumu i praktic-
kych aplikacich jako alternativa ke gravimetrickému stanoveni. "Nepfimé" se nazyvaji proto,
ze neméti piimo vlhkost pidy, ale jinou veli¢inu, kterd je na vlhkosti pidy zavisla, a ze zna-
mého vztahu mezi touto méfenou veli¢inou a vlhkosti 1ze vlhkost ptidy s vetsi ¢1 mensi pres-
nosti urcit. Pfi kvalitni kalibraci jsou ziskand méfeni dostatecné presna pro vétSinu aplikaci.
Kalibrace se provadi vzdy srovnanim s gravimetrickym stanovenim vlhkosti pidy (Batkova
a kol., 2013).

Hmotnostni vlhkost zeminy pokusnych rostlin byla vypocitdna z elektrické vodivosti
pidy (namétfené pristrojem HH2 Moisture meter v mV). Prepocet byl uskutecnén na zakladé

rovnice odvozené z kalibra¢ni kiivky (Obr. €. 7). Pii vypoctu hmotnostni vlhkosti bylo vycha-

37


http://www.hydropedologie.agrobiologie.cz/

zeno z rovnice y = ax + b, kde a je rovno hodnoté 0,0006, b je rovno hodnoté - 0,0397. Tyto
hodnoty byly ziskany z kalibracni kiivky vyhotovené pro kvétaky. Nezndma X vyjadiuje na-
méfenou vodivost pudy (mV) a neznama y v této rovnici vyjadiuje dopocitavanou hmotnostni
vlhkost zeminy. Hodnota korelaéniho koeficientu (R?) bliZici se k jedné, zarucuje pomérné

ptfesny piepocet vodivosti na hmotnostni vlhkost zeminy.

Obrazek ¢. 7: Kalibra¢ni kiivka.
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4.4.3 HH2 Moisture meter

Tento vlhkomér HH2 je univerzalni ¢teci jednotka s ¢idly vlhkosti ptidy: Profile Pro-
be, ThetaProbe, SM200 a WET Sensor. Pro toto méfeni byl pouzit ptistroj Theta Probe Soil
Moisture Sensor ML2x a Cteci zafizeni Moisture Meter HH2 od vyrobce Delta-T Devices.

Senzor pristroje je typu FDR (Frequency Domain Reflectometry) (Batkova a kol., 2013).

4.4.3.1 Princip

Elektricka kapacita kondenzatoru, kde je jako dielektrikum pouzita puda, je zavisla na
pudni vlhkosti 6. Pokud je kondenzator, postaveny z kovovych desticek nebo jehel umistény

do pudy pfipojen na oscilator tak, aby tvofil elektricky obvod, mohou byt zmény pidni vlh-
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kosti detekovany pomoci vyvolanych zmén pracovni frekvence obvodu. Zmény této frekven-
ce oproti zakladni frekvenci jsou zdkladem u FD a FDR senzort pro méteni vlhkosti pady.

V ptipad¢ kapacitnich senzora (FD), relativni permitivita piidy € je stanovena z métfeni nabi-
jeci doby kondenzatoru v dané pudé. U FDR je frekvence oscilatoru regulovana v urcitém
rozmezi pro stanoveni rezonanc¢ni frekvence (které odpovida nejvyssi amplituda), odpovidaji-
ci pudni vlhkosti (Mufioz-Carpena et al., 2006).

Sondy jsou tvofeny dvéma nebo vice elektrodami (destiCkami nebo jehlami), které
jsou umistény do pudy. Kdyz je aplikovano elektrické pole, ptida v okoli elektrod funguje
jako dielektrikum kondenzatoru a doplni tak oscilaéni obvod. Méteni miize byt ovlivnéno
teplotou, salinitou, objemovou hmotnosti pidy a obsahem jilu v pud¢. Proto je doporuc¢ovano

pro kazdou jednotlivou pidu uskuteénit kalibraci (Batkova a kol., 2013).

4.4.3.2 Pomicky

Profile probe
Piistroj s Profile probe sondou ¢éte a uklada pudni vlhkost pro ¢tyfi nebo Sest hlubin

substratu soucasné. Také mlze vypocitat deficit vody v kazdé hloubce.

ThetaProbes
Pti pouziti profilu ThebaProbes se na displeji HH2 uklada jediny bod z méteni vlhkos-
ti pidy. To vytvaii kompaktni systém pro zjisténi plidni vlhkosti na cestach.

(User Manual for the Moisture Meter - type HH2)
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Obrazek ¢. 8: Senzor Theta Probe Soil Moisture ML2x.
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(www.delta-t.co.uk)

5 Vysledky

5.1 Vodni potencial

Graf ¢. 1 znazornuje prubéh stresové reakce u rostlin Solanum lycopersicum péstova-
nych v prostiedi vodniho deficitu. V grafu je patrny pokles vodniho potencialu (dale jen V)
Vv zavislosti na terminu méteni (na dobé¢ plisobeni vodniho deficitu).

Pfi prvnim méfeni (4. 5.) byla namétena hodnota W - 1, 09 MPa. Oproti tomu kone¢na
hodnota V¥ zjisténa pti poslednim méfeni (18. 5.) byla - 4,07 MPa. Z toho vyplyva, ze celkovy
pokles ¥ béhem pokusu se pohyboval okolo - 2,98 MPa. K nejvétsimu poklesu doslo v druhé
poloving méfeni mezi patym a Sestym métenim (13-15. 5), ato o - 1,74 MPa. Naopak v prvni

poloviné pokusu YV klesal viceméné rovnomérné v priméru okolo - 0,38 MPa.
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Graf ¢. 1. Primérny vodni potencial (MPa) u stresovanych rostlin Solanum lycopersicum

V zavislosti na terminu méfeni.

V grafu €. 2 jsou uvedeny zmény hodnot vodniho potncialu v prubéhu stresové reakce
u rostlin Capsicum annuum péstovanych v prostiedi vodniho deficitu. Na tomto grafu je opét
patrny pokles W v zavislosti na terminu méfeni (na dobé pisobeni vodniho deficitu). Zde je
mozné pozorovat podobny prubéh, jako v grafu ¢. 1.

V tomto piipadé dochazi k mirngjsimu poklesu hodnot W. Pti prvnim méteni (4. 5.)
byla zjisténa hodnota - 1,02 MPa. V poslednim méfeni (18. 5.) byla naméfend hodnota ‘P,
ktera byla rovna - 4,15 MPa. Tak byl celkovy pokles ¥ béhem pokusu — 3,13 MPa. Do patého
méfeni (13. 5.) hodnoty W klesaly rovnomérné v priméru o - 0,31 MPa. Na rozdil od druhé
poloviny pokusu, kde doslo k nejvétsimu poklesu ¥ mezi patym a Sestym méfenim (13-15. 5.)
atoo-1,79 MPa.
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Graf ¢. 2. Primérny vodni potencial (MPa) u stresovanych rostlin Capsicum annuum

V zavislosti na terminu méfenti.

Pfi srovnani grafit W rostlin Solanum lycopersicum a Capsicum annuum (péstovanych
ve vodnim deficitu) se grafy od sebe nijak zasadné nelisi. OvSem par rozdila v hodnotach ¥ je
zde mozné pozorovat.

V grafu ¢. 2 dochazi v prvni poloviné pokusu k pozvolnéjs§imu poklesu ¥ (pramérny
pokles - 0,31 MPa) nez v grafu ¢. 1 (praimérna hodnota poklesu - 0,38 MPa). Dal§im rozdilem
je celkovy pokles ¥ béhem méfeni, ktery je u rostlin Capsicum annuum nizsi (- 3,13 MPa)
nez je tomu u rostlin Solanum lycopersicum, kde se celkova hodnota ¥ pohybuje okolo
- 2,98 MPa.

Graf ¢. 3 zobrazuje prubéh kontrolniho méfeni u rostlin Solanum lycopersicum, které
byly péstovany v prostiedi s pravidelnou zéalivkou. Primérné hodnoty ¥ u kontrolnich rostlin
se pohybovaly v rozmezi od - 1,09 do - 1,21 MPa.

Na misto predpokladanych konstantnich hodnot doSlo béhem druhého (6. 5.), patého
(13. 5.) a sedmého (18. 5.) méteni k poklesu W. V téchto terminech je ¥ nejnizsi. Tyto niance
mohou byt disledkem nizsi zalivky ¢i vyssi teploty, ktera panovala ve skleniku v dobé poku-

Su.
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Graf ¢. 3. Primérny vodni potencial (MPa) u kontrolnich rostlin Solanum lycopersicum

V zavislosti na terminu méfeni.

V grafu €. 4 jsou uvedeny primérné hodnoty vodniho potencialu u kontrolnich rostlin
Capsicum annuum, které byly péstovany v prostiedi s pravidelnou zalivkou. Hodnoty ¥ se
v tomto grafu pohybuji v rozmezi od - 1,02 do - 1,28 MPa.

V porovnani s grafem ¢. 3 jsou hodnoty ¥ v priméru o néco nizsi (- 0,04 MPa). Opét
se zde objevuji mirné rozdily hodnot ¥ a to v druhém (6. 5.), Sestém (15. 5.) a sedmém
(18. 5.), méfeni kdy je W nejnizsi. Coz potvrzuje mé domnénky o vlivu vyssi teploty a nizsi

zalivky na dané méteni.
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Graf ¢. 4. Pramérny vodni potencial (MPa) u kontrolnich rostlin Capsicum annuum

V zavislosti na terminu méfeni.
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5.2 Hmotnostni vlhkost

Graf ¢. 5 znazoriuje pramérné hodnoty hmotnostni vlhkosti (dale jen w) u rostlin So-
lanum lycopersicum, které byly péstovany v podminkach vodniho deficitu. Z grafu je patrné
postupné klesani w v zavislosti na dobé&, po kterou byla zemina vystavovana vodnimu defici-
tu.

Hodnoty w se béhem méieni pohybovaly v rozmezi od 0,38 do 0 g.g™%. Nejvyssi hod-
nota byla naméfena na zacatku pokusu, kdy ptada byla nejvice nasycena vodou. Mezi prvnim
(4. 5.) a druhym (6. 5.) mé&fenim doslo k nejvétsimu poklesu W a to o celych 0,25 g.gt. Po

zbytek pokusu se hodnoty w snizovaly pifevazné rovnomeérng.
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Hmotnostni vihkost (g.g 1)

Graf ¢. 5 Prumérna hmotnostni vlhkost u stresovanych rostlin Solanum lycopersicum

V zavislosti na terminu méfeni.

V grafu ¢. 6 jsou uvedeny hodnoty hmotnostni vlhkosti u rostlin Capsicum annuum
péstovanych v podminkach vodniho deficitu. Také v tomto grafu je mozné pozorovat postup-
n¢é klesani w v zavislosti na terminu méfeni.

P¥i prvnim méfeni byla zjisténa hodnota 0,55 g.g™* a pii poslednim méfeni tohoto po-
kusu, kdy zemina vykazovala nejvétsi vodni deficit, byla naméfena w mnohem niZzsi a to
0,01 g.g. K nejvétsimu poklesu béhem méieni doslo ve tietim (8. 5.) a &tvrtém (11. 5.) mé-

fent, pti kterém w klesla v priméru 0 0,18 g.g%.
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Graf ¢. 6 Primérnd hmotnostni vlhkost u stresovanych rostlin Capsicum annuum v zavislosti

na terminu méfeni.

Pfi porovnavani graft ¢. 5 a 6, byly rostliny Solanum lycopersicum a Capsicum annu-
um péstovany ve vodnim deficitu a to diky absenci zalivky béhem celého pokusu. Tato dvé
meteni se od sebe nijak zv1asté nelisi, avSak je zde mozné pozorovat mirné odchylky.

Kdy u rostlin Capsicum annuum v grafu €. 6 je ziejmé, ze prvotni méfeni W jsou vyssi
nez u rostlin Solanum lycopersicum. Tato zména bude ziejmé nasledkem nizsiho vypafovani,
vy$s$i zalivkou nebo niz§im odbérem vody rostlinou (Capsicum annuum) béhem pokusu. Dalsi
odlisnosti je nejvétsi pokles hodnot w, ktera se u téchto variant objevuje pokazdé v jiny ter-

min méfeni. V grafu ¢. 5 je tomu tak u druhého terminu (6. 5.) naopak v grafu ¢. 6 nejvétsi

pokles nastal ve tfetim (8. 5.) a ¢tvrtém (11. 5.) métent.

V grafu ¢. 7 je mozné sledovat pribéh kontrolniho méfeni u rostlin Solanum lyco-
persicum, které byly péstovany V prostiedi s pravidelnou zalivkou, tudiz tyto rostlin nebyly
vystavovany vodnimu stresu.

V tomto grafu se hodnoty w pohybuji v priméru okolo 0,32 g.g™t. Hodnoty naméfené
v tomto pokusu se pohybuji v rozmezi od 0,37 g.g** do 0,25 g.g%. P¥ipadné odchylky mohou
byt opét zpisobeny nizsi zalivkou nebo teplym pocasim, které panovalo béhem pokusu, coz

uz je zminéno vyse.
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Graf ¢. 7 Primérna hmotnostni vlhkost u kontrolnich rostlin Solanum lycopersicum

V zavislosti na terminu méteni.

Graf ¢. 8 zobrazuje primérné hodnoty kontrolniho méfeni u rostlin Capsicum annum
péstovanych v prostiedi s pravidelnou zalivkou. Opét jsou v tomto grafu hodnoty w o néco
vy$$i nez je tomu u rostlin Solanum lycopersicum, kde se praimérné hodnoty pohybovaly oko-
lo 0,32 g.g. Ale v tomto grafu (¢. 8) se primérna hodnota w pohybuje okolo 0,52 9.9, coz

je podstatné vice nez v grafu €. 7.
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Graf ¢. 8 Primérna hmotnostni vlhkost u kontrolnich rostlin Capsicum annuum v zavislosti na

terminu méreni.

Na grafu ¢. 9 je mozné sledovat tésnou zavislost mezi vodnim potencidlem a hmot-

nostni vlhkosti pudy u rostlin Solanum lycopersicum péstovanych ve vodnim deficitu. Kdy
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hodnota korela¢niho koeficientu (R? = 0,76) se blizici k jedné a to znaéi tésnou zavislost mezi

témito méfenymi parametry.
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Graf ¢. 9 Tésna zavislost vodniho potencialu a hmotnostni vlhkosti u stresovanych rostlin

Solanum lycopersicum.

Graf ¢. 10 zobrazuje té€snou zavislost mezi vodnim potencialem a hmotnostni vlhkosti
pady u rostlin Capsicum annuum, které byly péstovany ve vodnim deficitu. Zde je také moz-
no pozorovat tésnou zavislost. Korela¢ni koeficient (R? = 0,75) se opét blizi k jedné, zde je

ale hodnota o néco niz$i, nez tomu bylo u rostlin Solanum lycopersicum (graf ¢. 9).
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Graf ¢. 10 Tésna zavislost vodniho potencialu a hmotnostni vlhkosti u stresovanych rostlin

Capsicum annuum.
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6 Diskuze

Rostliny ke svému ristu potiebuji nékolik zakladnich latek, diky kterym se mohou vy-
vijet. Témito latkami jsou oxid uhliCity, kyslik, minerdlni latky a voda. Jedna
(diky turgoru) a provade¢t fotosyntézu.

Proto rostlina velmi citlivé reaguje na nedostatek vody neboli na vodni stres. Nedo-
statkem vody dochazi v rostliné ke snizovani turgoru a tim k dal$im zménam (zastaveni rustu
az vadnuti), coz je pro ni nezddouci. Rostlina tedy musi odoldvat riznym stresovym faktorim,
které mohou vyvolat stresovou reakci. Samoziejmé tento stres ma nepiiznivy vliv a proto je
velmi dulezité vénovat se vyzkumu plsobeni faktor( na rostliny a jejich naslednou reakce.

Dle vyse zminéné metodiky pokus probihal ve sklenicich CZU, kde byly zalozeny dvé
varianty dvou rostlinnych druhti (Solanum lycopersicum, Capsicum annuum). A to varianta
stresovana a varianta kontrolni. Oba sledované druhy byly velmi citlivé na nedostatek vlahy,
ktery ptsobil na procesy v buiice a tim dochazelo ke zméné vodniho potencidlu a hmotnostni
vlhkosti. Samoziejmé dale vodni deficit pisobil negativné na rast sledovanych druhi, kdy
u stresovanych rostlin byl rlist zastaven.

Vodni potencial se u stresovanych rostlin béhem méteni pohyboval u Solanum lyco-
persicum v rozmezi od - 1,09 MPa (prvni méteni) do - 4,07 MPa (posledni méfeni)

a u Capsicum annuum se tyto hodnoty pohybovaly mezi - 1,02 MPa (prvni méfeni) az
- 4,15 MPa (posledni méfent).

Z pokusu vyplyva, Ze ¢im déle vodni deficit na rostlinu plisobi, tim vétsi jsou nasled-
Ky. S postupem ¢asu se tedy zalivka snizovala a dochazelo k snizovani vodniho potencialu
a i k snizovani hmotnostni vlhkosti pidy a naslednému vadnuti rostliny.

Touto problematikou se jiz v minulosti zabyval Boyer (1968), ktery zkoumal vztah
vodniho potencialu a rustu listu u rostlin sluneénice. A zjistil, ze rostlina slunecnice roste do
urcité vyse vodniho potencialu a nasledné od této hodnoty sviij rist zastavuje. Coz doklada,
Ze s rostoucim vodnim stresem hodnota potencialu klesa.

li vliv vodniho stresu na rostliny s6ji béhem nasazovani kvétd a kveteni. Dospéli k tomu, ze
po vystaveni rostlin vodnimu stresu, vodni potencial klesl na - 2,3 MPa. Po zaliti se potencial
vratil do normalu, ale zkoumané rostlin mély méné kvéti a nasledné i luskl a semen. Tudiz je
zde nepiimo ukazovano na niz$i vynos u stresovanych rostlin a také na pokles vodniho poten-

cialu béhem vodniho stresu.
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Jeden z hlavnich divodu, pro¢ je o vodni stres takovy zajem je, Ze ma tento faktor vliv
na vynos. Vynosovy faktor je v dneSni dob¢ produktivity a ekonomického zisku velmi dilezi-
ty. A timto tématem se ve své praci zabyva Okunlola et al., (2015), ktery potvrzuje pfimy vliv
vodniho stresu na vynos. Kdy prokazal, ze u denné zalévanych rostlin rajcat byl pocet nasaze-
nych plodii vyssi nez u rostlin stresovanych, naopak velikost plodii byla o néco malo vétsi
u skupiny rostlin vystavovanych stresu. Dale tvrdi, Ze vodni stres nema nijak vyznamny vliv
na snizeni rustu rostlin a na morfologické zmény. Timto vyzkumem se také zabyval Nuruddin
et al., (2003) a potvrdili piedeslé tvrzeni o vlivu vodniho potencialu na vynos plodin rajéete.

Vliv vodniho potencidlu se fesi i v Souvislosti se stavem fotosyntetického aparatu,
ktery je vcentru pozornosti. Dle Brestice (2002) béhem dehydratace rostlin dochazi
K uzavirani praduchii a obsah vody v listech kolisa. Obsah vody v mezofylu se snizi. Ve své
studii pfedpoklada, Ze tento stav koresponduje s hodnotou vodniho potencialu a je regulova-
ny rychlym zavienim priduchi a osmotickou tipravou a tim se limituje piisun CO2 do chlo-
roplastii. SniZzeni vodivosti pruiduchti ma za nasledek pokles Cisté asimilace CO2 a snizeni
interniho tlaku CO2. Od tohoto obdobi prakticky neprobihd vyména plynti mezi atmosférou
a listem, avSak tvorba produktt fosforylace (ATP, NADPH) pokrac¢uje. TudiZz vodni potencial
nepiimo souvisi s omezenim fotosyntézy béhem obdobi sucha.

Hmotnostni vlhkost (jak je jizZ zminéno vySe) ma také neopomenutelny vyznam pro
vodni potencial rostliny. Hmotnostni vlhkost se béhem pokusu ménila. U stresovanych rostlin
Solanum lycopersicum se naméfené hodnoty pohybovaly od 0,38 g.g™ (prvni méfeni) do
0 9.9 (posledni méfeni). U rostlin Capsicum annuum se méfeni pohybovalo v rozmezi od
0,55 g.g? (prvni méfeni) do 0,01 g.g* (posledni méfeni). Hodnoty naméfené u rostlin se sni-
zenou zalivkou byly niz$i, nez tomu bylo u kontrolni varianty. Z pokusu vyplyva, ze pii dlou-
hodobém deficitu vody dochézi k sniZeni hmotnostni vlhkosti pudy.

Bresti¢ (2002) tvrdi, ze dilezitym mechanizmem pro fizeni vodniho rezimu v polnich
podminkach je nerovnomérné rozlozeni kofenové soustavy v riznych vrstvach pudy s nestej-
nym vodnim potencidlem. Pro signalizaci vodniho deficitu ptidy je dostatecné, aby se jen ma-
1¢ mnozstvi kofenli, nachidzelo v podminkach sucha, poté se vytvoii dostatecné mnozstvi
ABA. Coz vede k ptedpokladu, Ze u vétSiny, ne-li u vSech druhli vyssich rostlin, je zavirani
praduchiit béhem mirné dehydratace, kdy vodni deficit listd neni vyssi nez 30 %, odpovédné
za snizeni fotosyntézy vystavenych lista.

Dale zde byla prok4zéna tésna zavislost mezi vodnim potencidlem a hmotnostni vlh-

kosti piidy u obou sledovanych druhi (Solanum lycopersicum, Capsicum annuum). Kdy kore-
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laéni koeficient (R?) u stresovanych rostlin Solanum lycopersicum byl 0,76. U stresovanych
rostlin Capsicum annuum byl korela¢ni koeficient o néco nizsi a to 0,75. Ale v obou pfipa-
dech se jednalo o vysoce tésnou zavislost.

Duftkova (2005) popisuje podobny problém ve své praci. Tvrdi, ze v zavislosti ha sni-
Zujici se pudni vlhkosti dochazi k rychlému zvySovani odporu porostu v disledku aktivniho
uzavirani Stérbiny listovych praduchii. Bresti¢ a Olsovska (2001) uvadi, Ze vodivost praducht
je v tésnéjsi korelaci s obsahem vody v pidé€ nez s obsahem vody v listech (vodni listovy po-
tencial).

Tuto zavislost potvrzuje 1 Hnilickova et al. (2009). Hnilicka et al. (2009) nalezli silnou

zavislost mezi témito dvéma faktory u rostlin kukufice.
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[ Zavér
V bakalatské praci jsem pozorovala vliv vodniho deficitu na rostliny Solanum lyco-
persicum a Capsicum annuum. Na téchto rostlinach jsem se zaméfila na zménu vodniho po-

tencialu a hmotnostni vlhkosti substratu béhem vodniho stresu. Z vysledki méfeni ziskanych

b&hem pokusu mohu informace shrnout do n¢kolika bodu:

e Vodni potencial u stresovanych rostlin se béhem méteni pohyboval u Solanum lyco-
persicum v rozmezi od - 1,09 MPa (prvni méfeni) do - 4,07 MPa (posledni méteni)

a u Capsicum annuum se tyto hodnoty pohybovaly mezi - 1,02 MPa (prvni méfeni) az
- 4,15 MPa (posledni méteni).

e Tedy u obou druhti stresovanych rostlin byly hodnoty vodniho potencialu na poc¢atku
méfeni nejvyssi a postupné s rostoucim vodnim deficitem Klesaly a dosahly nizSich
hodnot, nez tomu bylo u varianty kontrolni, kde hodnoty b&éhem pokusu byly kon-
stantni.

e Hmotnostni vlhkost se také béhem pokusu zménila. U stresovanych rostlin Solanum
lycopersicum se naméfené hodnoty pohybovaly od 0,38 g.g* (prvni méfeni) do 0 g.g*
(posledni méteni). U rostlin Capsicum annuum se meéteni pohybovalo v rozmezi od
0,55 g.g" (prvni méfeni) do 0,01 g.g? (posledni méfeni). Hodnoty naméfené u rost-
lin se sniZzenou zalivkou byly niZsi, neZ u kontrolni varianty.

e U obou stresovanych druht rostlin dochazi béhem méteni (pisobeni vodniho deficitu)
k poklesu hmotnostni vlhkosti.

e Na vodni stres mély oba druhy rostlin podobnou reakci a nijak zvlasté se nelisily.

e Byla prokazana tésnéd zavislost mezi vodnim potencidlem rostliny a hmotnostni vlh-
kosti pdy. Cim déle na rostliny ptisobil vodni deficit, tim niZsi byly hodnoty méfe-

nych veli¢in.
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