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Vliv zasoleni na rychlost vymény plynt a fluorescenci
chlorofylli u juvenilnich rostlin z celedi Cucurbitaceae

Souhrn

Z globdlniho hlediska Ize usoudit, Ze stres zasolenim patfi po stresu suchem mezi jeden
z nejvyznamnéjsich stresovych faktor(, a to predevsim v aridnich a semiaridnich oblastech
svéta. Proto je cilem této prace sledovani a vyhodnoceni vlivu zasoleni na rychlost vymény
plynl a fluorescenci chlorofyli u vybranych juvenilnich rostlin z celedi Cucurbitaceae.

Salinita byla u rostlin navozena riznymi koncentracemi roztoku chloridu sodného
prostfednictvim zalivky. Celkem byly 4 varianty, kontrola s nulovou koncentraci NaCl. Zbyvajici
tfi varianty méli koncentraci 0,15 M; 0,20 M a 0,25 M NaCl. Pokusnymi rostlinami byly tfi druhy
plodové zeleniny — Cucumis sativus L. (okurka setd), Cucurbita pepo L. (tykev obecnd) a
Lagenaria siceraria (Molina) Standl. (lagenarie obecna). Rostliny byly zalévany 150 ml roztoku
NaCl nebo destilovanou H;0. V juvenilnich fazich vyvoje vybranych druhli plodové zeleniny
byla mérena rychlost vymény plynd a stomatalni vodivost pomoci infracerveného analyzatoru
plynd LCpro+. Z hodnot fotosyntézy a transpirace byla vypoctena efektivita vyuziti vody.
Fluorescence chlorofyld byla mérena za pomoci fluorometru OS5p. Béhem pokusu se
uskutecnilo 6 méreni.

Dle ziskanych vysledk( nejcitlivéji reagovala na zasoleni okurka seta "Markyza F1°
zaroven méla nejvyssi rozdil rychlosti fotosyntézy mezi kontrolni a stresovanou variantou
0,25 M v intervalu od 6,49 pmol CO2.m2.s! do 9,03 umol CO2.m2.s1. Jako odolnd se jevi tykev
obecnd ‘StartGreen F1" (Cucurbita pepo L.), ktera dosahla nejvyssi prlimérné hodnoty WUE
stresovanou variantou 0,25 M 0 0,96 pmol CO,.m2.s?, kdy v pfipadé rostlin kontrolnich byla
rychlost fotosyntézy 7,63 pmol CO2.m™2.st. Interval hodnot rychlosti transpirace byl od
0,37 mmol H,0.m2.s? (0,20 M; tykev obecnd) do 0,89 mmol H,0.m™2.s? (kontrola, lagenéarie
obecnd). Fluorescence chlorofyl u vSech plodin v kontrolni varianté byla 0,83. V pfipadé
obecné ve varianté 0,25 M (0,35), interval poméru Fv/Fm byl od 0,35 (0,25 M) do 0,83
(kontrola). Interval v pfipadé lagenarie obecné byl od 0,39 (0,25 M) do 0,83 (kontrola), u
okurky seté byl od 0,38 (0,25 M) do 0,83 (kontrola). Vlivem zasoleni se rychlost stomatalni
vodivosti sniZila u vdech pokusnych rostlin. Interval rychlosti se pohyboval od 0,02 mol.m2.s*
(0,20 M; tykev obecnd) do 0,1 mol.m?2.s (kontrola, okurka setd). Vyznamna zavislost byla
zaznamendna u korelace transpirace se stomatalni vodivosti, determinacni koeficient byl u
lagendrie obecné 0,77. V pfipadé korelace fotosyntézy byla zjiSténa slaba zavislost u vSech
pokusnych plodin.

Klicova slova: zasoleni, fotosyntéza, transpirace, WUE, fluorescence, tykev, okurka, lagenarie



The influence of salanity stress on gas Exchange and
chlorophyll fluorescence in juvenile plants of the family
Cucurbitaceae

Summary

From a global perspective, salinization stress is one of the most significant stress
factors after drought stress, especially in arid and semiarid regions of the world. Therefore,
the aim of this study is to monitor and evaluate the effect of salinization on the rate of gas
exchange and chlorophyll fluorescence in selected juvenile plants of the Cucurbitaceae family.
Salinity was induced in plants by various concentrations of sodium chloride solution. There
were 4 variants in total. Control with zero NaCl concentration. The remaining three variants
had a concentration of 0,15 M; 0,20 M and 0,25 M NaCl. The experimental plants were three
species of fruit vegetables - Cucumis sativus L. (cucumber), Cucurbita pepo L. (gourd) and
Lagenaria siceraria (Molina) Standl. (lagenaria). The plants were watered with 150 ml of NacCl
solution or distilled H,0. In the juvenile stages of development of selected species of fruit
vegetables, the gas exchange rate and stomatal conductivity were measured using the
infrared gas analyzer LCpro+. Efficiency of water utilization was calculated from
photosynthesis and transpiration values. Chlorophyll fluorescence was measured using an
OS5p fluorometer. Six measurements were made during the experiment.

According to the obtained results the most sensitive response to salinity stress was in
cucumber ‘Markyza F1" (Cucumis sativus L.), which had the lowest average value of WUE
(11(103)) and equally had the highest rate of photosynthesis difference between control and
stressed variant 0,25 M ranging from 6,49 pmol CO2.m2.s* and 9,03 pmol CO2.m2.s2.

The gourd "StartGreen F1" (Cucurbita pepo L.) with the highest average value of WUE
18,23 (103) seems to be resistant to salinity stress. Here was measured the lowest difference
between control and stressed groups of photosynthesis rate of 0,96 umol CO,.m2.s, where
in the case of control plants photosynthesis rate was 7,63 pmol CO,.m?2.s. The rate of
transpiration was 0,37 mmol H,0.m?2s! (0,20 M, Cucurbita pepo L) and
0,89 mmol H20.m™2.s! (control, Lagenaria siceraria).

Chlorophyll fluorescence for all crops in the control variant was 0,83. In the case of a
stress variant, the lowest average chlorophyll fluorescence value was measured for gourd
(Cucurbita pepo L.) in the 0,25 M variant (0,35). The Fv / Fm interval was from 0,35 (0,25 M)
and 0,83 (control). In general, the Lagenaria siceraria interval was from 0,39 (0,25 M) and 0,83
(control), and from 0,38 (0,25 M) and 0,83 (control) in cucumber. Due to salinity, the stomatal
conductivity decreased in all experimental plants. The speed interval ranged from
0,02 mol.m2.s1 (0,20 M; gourd) to 0,1 mol.m=2.s (control, cucumber). Significant dependence
was observed in the correlation of transpiration with stomatal conductivity, the determination



coefficient was 0.77 in Lagenaria siceraria. In the case of photosynthesis correlation, a weak
dependence was found in all experimental plants.

Keywords: salinity, photosynthesis, transpiration, WUE, fluorescence, gourd, cucumber,
Lagenaria siceraria
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1 Uvod

Salinita je jednim z nejvyznamnéjsich globalnich problém, kterd ma negativni dopad na
péstovani rostlin, a to predevsim v aridnich a semiaridnich oblastech, kde prevazuje vypar
vody nad mnozstvim srazek. Zasolovani se stava celosvétovym problémem. V 90. letech bylo
zasolovanim zni¢eno 45 milion( hektard pady. Bezmala polovice vsech zavlazovanych parcel
a zhruba 20 % péstebnich ploch ve svéte je ovlivnéna salinitou. Rostlinné druhy a kultivary
v ramci plodiny se lisi ve svych reakcich na zvyseny obsah vodorozpustnych soli v pudé.
Predpoklada se, ze do roku 2050 bude salinita a sucho v mnoha oblastech obzvlastné
rozsifrena, a to mlze zpUsobit vaZznou salinizaci na veskeré orné pudé. Proto studie stanoveni
miry tolerance Ci citlivosti vybranych druhi rostlin na zasoleni ma zvlastni vyznam.

Nahromadéni vysokého obsahu soli v matecné horniné nebo podzemni vodé se
pokladaji za primarni salinizaci, k sekundarni dochazi vlivem lidské ¢innosti, a to ku prikladu
zavlazovanim, kdy je pouzity nevhodny zdroj zavlahové vody s vysokym obsahem soli. Velké
mnozstvi soli se do puddy dostava i nadmérnym uZivanim mineralnich hnojiv, postfikd a
zemédélské techniky.

Salinizace je nejrozsirenéjsim procesem degradace pldy. V zemich jako je Madarsko,
Recko, Rumunsko, Italie a Pyrenejsky poloostrov zasolené pddy hraji vyznamnou roli. Podle
odhadl zasoleni postihuje zhruba 1 az 3 miliony hektarl pldy na Uzemi Evropské unie.
Zasoleni pddy v Ceské republice se tykd malého UGzemi, tedy zde neni zatim vainym
problémem.

Zdrojem soli jsou nejéasté&ji anionty (S04%, CI, CO37) a kationty (Ca%*, Mg?*, K*, Na*).
V kyselych pudach to je APP* a Fe3*. Jejich nepfiznivé toxické uUéinky mohou naruovat
fyziologické a biochemické funkce buriky, a nakonec vést kjejich smrti. Nadbytecna
koncentrace soli v padé vede k negativnim ucink(im pro vétsinu rostlin.

Metody Slechténi rostliny byvaji ¢asto pouzivané k vyvoji tolerantnich genotypt plodin
vUci zasoleni v riznych ¢astech svéta. V posledni dobé se stala nadéjnym nastrojem na tvorbu
tolerantnich odrid technologie transformace gen( za pouziti rekombinantni DNA.

Neexistuje zadny fyziologicky proces, ktery objasfiuje proc je rostlina tolerantni nebo
citliva, spiSe to je souhra fyziologickych procest fizenych skupinou genu.

Nami vybrané druhy plodové zeleniny se fadi k plodinam citlivym na zasoleni. Cilem
prace je méreni rychlosti vymény plyn( a fluorescence chlorofyll v zavislosti na plsobeni
stresu ze zasoleni u vybranych druh( rostlin z ¢eledi tykvovité: okurka setd "Markyza F1’, tykev
obecnad ‘StartGreen F1’, lagendrie obecna.



2 Cil prace
Cilem prace je:

1. Sledovani vlivu rozdilné koncentrace chloridu sodného na fyziologické parametry
vybranych zastupcl celedi tykvovité.
2. Stanoveni miry toleranci/ citlivosti juvenilnich rostlin vybranych druh( na zasoleni.

Na zakladé navrzenych cili prace vyplyvaji nasledujici hypotézy:

Existuji mezidruhové rozdily v reakci na zasoleni?
Ovliviiuje zasoleni rychlost fotosyntézy a transpirace, stomatdlni vodivosti a
fluorescenci chlorofyl(?

3. Existuji mezidruhové rozdily v hospodareni svodou vlivem pUsobeni salanity,
stanovené na zakladé hodnot WUE.

Zvolené pokusné druhy rostlin byly vybrany z ddvodu predevsim jejich domestikace a
péstovani. Jedna se predevsim o aridnéjsi oblasti Zemé. DalSim kritériem byl predpoklad, ze
této druhy rostlin patfi mezi nejpéstované;jsi ve svété, a je dilezité poznat vliv salinity na vyvoj
a rlst téchto plodin. Dle vybranych fyziologickych parametri Ize stanovit toleranci, respektive
citlivost na zasoleni u vybranych druh( rostlin.



3 Literarni reserse

3.1 Celed Cucurbitaceae Juss.

Mezi nejcastéji péstovanou zeleninu ve svété patfi druhy z Celedi Cucurbitaceae, kterd
je odrlidové bohatd. Do jeji taxonomie se dle Pessarakliho (2016) rfadi zhruba 118 rodd a 825
druhd. Absolutni vétsina rostlin z této Celedi pochdzi z teplého klimatu a je ndrocna na teplo,
Ziviny a vodu. Nékteré druhy jako jsou okurky, melouny, cukety apod. jsou v Ceské republice
dobfe zndmé, zatimco jiné jsou pro toto podnebi nevhodné. V nasich klimatickych
podminkach vyZaduji vhodné péstitelské zafizeni jako je sklenik, féliovnik apod. (Hlava et al.
1998).

Tykvovité rostliny se primarné skladaji z konzumnich druht uzivané napfi¢ celym svétem
jako potraviny. Celosvétové patfi okurky na 3. misto nejpéstovanéjsich zelenin, tykve se
umistili na 10. misté (viz obr. 1). Z uvedeného obrazku je patrné, Ze na 1. misté jsou rajcata.

Svétova produkce zeleniny v roce 2017 dle druhu (v milionech tun)
Rajcata

Cibule

182,3

Okurky

Zeli

Lilek
Mrkev a Tufin

Chilli a papriky

Cesnek

Spenat
Dyné a Tykve
Listovy salat a ¢ekank 26.86
Kvétak a brokolice
Fazole 24.22
Hrasek
Kukufice
Houby a lanyze
OKra (ibiskovec jedly)
Chrest
Salotky a cibule
Listy cassavy
Porek
Fazolové lusky
Lusténiny
Artycoky
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

Obr. 1: Svétova produkce zeleniny v roce 2017 (upraveno dle statista.com)
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Celed je kosmopolitné roziitend, kromé polarnich oblasti a chladnych oblasti mirného
pasma. Nejvétsi diverzita téchto plodin je uvadéna v oblasti Afriky. V Ceské republice neni
zadny druh z Cucurbitaceae plvodni (Hejny & Slavik 2003).

Bisognin (2002) uvadi, Ze jsou si tyto rostliny podobné ve vyvinu nadzemnich organd,
avsak vykazuji vysokou diverzitu tvaru ploda.

Hejny & Slavik (2003) dale fadi tykvovité mezi jednoleté ¢i vytrvalé byliny, které maji
nedfevnatici nadzemni stonek s popinavymi ¢i plazivymi lodyhami. Hlava et al. (1998)
konstatuji, Ze se jednd predevsim o jednoleté byliny. V mensim zastoupeni se zde vyskytuji i
drevnaté liany s mékkym drevem, které vyuzivaji pro svoji oporu kmen stromu. Tim se rostlina
dostava do vyssich poloh a ziskava tak dostatek svétla pro fotosyntézu. Koreny jsou tenké nebo
repovité Ci hlizovité ztloustlé. U této celedi jsou typické uponky, které jsou 2 az 3krat vétvené
nebo jednoduché, néktefi zastupci je nemaji. Cévni svazek je bikolaterdlni (Hejny & Slavik
2003). Kromé cajotu a lufy maji vSechny druhy ochlupené stonky. Chlupy (trichomy) jsou
jednoduché, na bazi s cystolity mineralizované. Listy jsou stfidavé, jednoduché a méné casto
se zde vyskytuji i dlanité sloZzené, bez palistd. Listova cepel je dlanité lalo¢nata, s dlanitou
Zilnatinou (Hejny & Slavik 2003). Dle Robinsona (1997) ma rapik listd na prlrezu tvar
pllmésice. Kvéty jsou jednopohlavné, Zluté nebo bilé a pravidelné. Kvétenstvi je hroznovité,
vrcholi¢naté. Samci a samici kvéty mohou byt rozdilného vzhledu (viz obr. 2).

samci kvét

samici kvéet

Obr. 2: Samci a samici kvét Cucumis sativus L. (upraveno dle pbase.com)



Kalich a koruna pozUstavaji z 5 az 7 listkd, méné Casto ze tfi nebo Sest. Koruna je srostla
anebo voln3, kalich je na bazi srostly v ¢esuli. Samci kvéty pozlstavaji z 5 tyCinek, ¢asto srastaji
ve 2 nebo 3. Samici kvét ma typicky spodni semenik, srostly ze 3 az 6 plodolistd. Nejcastéji je
plodem duZnata bobule rizného tvaru, velikosti a barvy s tenkym az silnym vnéjsim oplodim,
méné Casto se vyskytuje tobolka. Semena jsou plochd bez endospermu, pylova zrna jsou velka
u nékterych rodd, jako je napft. tykev je Ize vidét pouhym okem (Hlava et al. 1998; Judd 2002;
Hejny & Slavik 2003; Smith 2003).

3.2 Historie a soucasnost péstovani

Celed Cucurbitaceae Juss. je hospodaisky vyznamna skupina tropickych a subtropickych
rostlin, kterd je pomérné stard. Z evolu¢niho hlediska se jeji stari datuje na 15000 let
(Pessarakli 2016).

K nejpéstovanéjsim a nejznamé;jsim plodinam této Celedi ve svété patii Cucumis sativus
L. (okurka setd), kterd byla znama jiz 3000 let pfed nasim letopoctem v Indii (Kroon et al. 1979;
Pekarkova 2001). Dle Petrikové et al. (2006) je pUvodnim mistem vyskytu okurky vychodni
Indie. Dale tito autoti uvadéji, Ze nejstarsi zaznamy pochazeji z Egypta a jsou 4000 let staré.
Ve stredni Evropé byly nejstarSi zaznamy nalezeny v Mikulcicich a pochazeji z obdobi
Velkomoravské fiSe. Petfikova et al. (2006) konstatuji, Ze do severni Evropy ji rozsifili
koncem stfedovéku Slované. Kroon et al. (1979) dale uvadi, Ze byla okurka poté péstovana na
vychodé a jihu Himalaji. Okurka setd se rozsifila do dal3ich oblasti jako jsou Recko, Italie nebo
Cina. Swiader et al. (1992) ve své praci uvadi zachovalost zdznamu, ktery dokazuje péstovani
okurek v 9. stoleti ve Francii, o 5 stoleti pozdéji v Anglii a od poloviny 16. stoleti v Severni
Americe.

Podle statistického Giadu FAO (2019) se péstovala v roce 2017 v Ceské republice okurka
setd na 337 ha pldy. V porovnani s rokem 2016 byl zaznamenany pokles 0 119 ha. V roce 2017
se na tzemi CR vyprodukovalo 20 792 tun okurek, s vynosem 68 t. hal. Celosvétové se v tomto
roce vypéstovalo 83 miliénd tun, nejvétSim producentem je Asie s produkci 73 milidon( tun.
V Evropé byl zaznamendny pokles vynosu v srovnani s rokem 2016.

NejstarSi zndmé pozlstatky Cucurbita pepo L. byly dle Smitha (1997) ziskané v udoli
Oaxaca v Mexiku v jeskyni zvané Guila Naquitz a jsou starsi vic nez 9000 let. Decker (1988) dale
konstatuje, Ze semena planych druhi tykvi se datuji k nejstars$im pozlstatklim Cucurbita pepo
L. Nejstarsi dochovana semena pochdazi z obdobi 5000 let pred n. |. (Hlava et al. 1998). Tykev
patfi mezinejstarsi kulturni plodiny, které byly vyuzivané ptvodnimi obyvateli Ameriky, hlavné
pro olejnatd semena a pro jedlé plody. Dnes se péstuje hlavné v USA, ale také v jizni a vychodni
Evropé (Hlava et al. 1998).

Tindall (1968) a Hlava et al. (1998) uvadi plvod lagendrie v oblasti Afriky. Dle
archeologickych zaznami se tato plodina péstovala zhruba 5000 az 7000 let pred nasim
letopoctem (Rubatzky 1997).



Tykvi a lagenarie se celosvétové vyprodukovalo 27 miliéona tun v roce 2017. Péstebni
plocha byla 2 miliony ha. Ve srovnani s rokem 2016 byl registrovan vzrist vynosu. Nejvice se
jich dle FAO (2019) vyprodukovalo v Asii, a to 16 milién( tun.

Z obrazku €. 3 je patrné, Ze Cina patfi celkem k nejvétsim péstitelim zeleniny ve svéte
(seedquest.com 2018).

TOP 10 néjvétsich producenti zeleniny ve svété 2007 - 2017
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Obr. 3: Top 10 producent( zeleniny (upraveno dle seedquest.com)

3.3 Botanicka charakteristika druhu Cucumis sativus L.

Okurka setd patfi k nejdulezitéjSim zelenindm s nejvy$sim vynosem (Pekarkova 2001). V
Evropé je zndma jiz z dob Karla Velikého z pfelomu 7. a 8. stoleti. Za pfimého predka se
povazuje drobnoplody druh Cucumis harddwickii, ktery dodnes plané roste na Upati Himaldji.
Pochazi z Indie a postupné se rozSifovala do vSech oblasti mirného podnebného pasma
(Pekarkova 2001).

Okurka dosahuje délky az 200 cm, vétvi se, je poléhava a vytvafi Uponky (Pekarkova
2001; Hejny & Slavik 2003). Je vyrazné teplomilna, pfi teplotach nizSich nez 10 °C zastavuje
rast. Pfi optimalni teploté roste rychle a plodi. Skodi ji nedostatek vldhy, Zivin a pokles teploty.
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Kofeny maji okurky mélce pod povrchem pldy, proto jsou choulostivé na preschnuti i
prochladnuti, snadno podléha chorobam (Pekarkova 2001). Petfikova et al. (2006) konstatuiji,
Ze pri dosahnuti asi 100 mm délky hlavniho korene, se zastavi rlist a koreny se dale rozvijeji do
Sirky. Za nepfiznivych podminek dochazi k snizovani tvorby samicich kvétl (Yaghi et al. 2013).

Rostliny jsou drsné Stétinaté chlupaté, jednoleté s hranatou lodyhou (Petfikova et al.
2006). Listy jsou pétilaloéné pokryté chloupky. Barto$ et al. (2000) uvadi, Ze se jednd o
jednodomé rostliny, které maji oddélené samci a samici kvéty. Barva kvétu je syté Zluta a ma
v priméru velikost 2 az 4 centimetry. Vyskytuji se zde i partenokarpické typy, které vytvareji
plody bez opyleni a bez semen, jsou proto vhodné na péstovani do skleniku. Trendem
poslednich let je, Ze starsi odrady jsou vytlacovany F1 hybridy. Maji o 20 % vyssi vynos nez
puvodni odridy, nebot jsou prevainé tvoreny sami¢imi kvéty. Plodem je duznatd tfi az
pétipouzdra bobule, valcovitého tvaru (Petfikova et al. 2006). Dle téchto autord je povrch
plodu jemné ¢i hrubé bradavi¢naty. Barva je rizna od svétlozelené aZ po tmavozelenou. Jejich
délka se pohybuje kolem 5 az 40 centimetru a Sitka 2 az 10 centimetr( (Hejny & Slavik 2003).
Na slizovité placenté v plodu vyristaji semena s vyjimkou partenokarpickych odriid. U semen
se udava klicivost az 6 let, HTS je 20-30 g (Petfikova et al. 2006).

Dle Petfikové & Malého (1998) obsahuje okurka zhruba 3,5 az 4,5 % susiny, 0,7 %
bilkovin, 0,1 % tuk( a 0,75 az 1,2 % cukr(. Z vitaminu obsahuje B — karoten, B1 a B2. Jsou
pomeérné tézko stravitelné a maji nizkou energetickou hodnotu.

3.4 Botanicka charakteristika druhu Lagenaria siceraria (Molina) Standl.

Ze Sesti znamych druhU lagendrie obecné pét pochazi z tropické ¢dasti zapadni Afriky.
Nejvyznamnéjsi z nich ma pulvod v jizni a jihovychodni Asii, odkud se dale Sifil do tropu a
subtropl vsech kontinentd, obzvlast do Indie a Afriky (Hlava et al. 1998). Tindall (1983) uvadi
péstovani i lokalné ve Spojenych statech.

Hlava et al. (1998) konstatuji, Ze se jednd o statnou, popinavou jednoletku s drsné
chlupatou lodyhou, ktera je teplomilnd. Dorlsta 3 az 4 metrd. Listy maji tvar srdcity,
ledvinovity Ci lalocnaty o Sifce 10 aZz 40 cm a fapik md délku 5 az 30 centimetr(. Barva je svétle
zelend. P¥i jejich poruseni dochazi k zdpachu. Dva Uponky vyrlstaji ze stonku a dal se vétvi.
Kvéty jsou jednopohlavné s péticetnym kalichem a korunou, vyrlstaji z podpazdi listd a maji
bilou barvu. Samci kvét vyrlista na dlouhych stopkach a tvofi ho tfi tyCinky. Samici kvéty
vyrlstaji na kratkych stopkach se spodnim semenikem. Samci a samici kvéty se oteviraji pozdé
vecer. Plod je duznatd bobule, kterd ma rizny tvar a velikost, ¢asto se u lagenarie vyskytuji i
bizarni tvary. Povrch plodu je bélavy anebo zelenavy, miiZe se také vyskytovat panaSovany.
Semena mad podlouhla (Tindall 1983; Hlava et al. 1998; Valicek 2004).

Péstovanilagendrie se nelisi od péstovani ostatnich druhl tykvovité zeleniny. Prosperuje
predevsim na bohatych a dobre vyhnojenych ptidach. Doporucuje se ji péstovat na piscité Ci
hlinité padé, dobfe propustné s pH kolem sedmi. V klimatickych podminkach Ceské republiky
je vhodné ji péstovat ve féliovnicich nebo studenych sklenicich. V tropech a subtropech se
vyséva primo na trvalé stanovisté (Rubatzky 1997; Hlava et al. 1998).
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U nas je tento druh zndmy jako indickd okurka. Dle Hlavy et al. (1998) slouzi mladé plody
jako zelenina. V ¢erstvém stavu obsahuji 95 % vody, 3 % sacharid(, 1 % vlakniny, 0,6 % bilkovin,
0,5 % mineralnich latek a 0,1 % tuku. Z vitaminu obsahuje provitamin A, vitamin B1 a B2,
vitamin C.

V plné zralosti dochazi u lagenarie ke zdfevnaténi plodu a duznina vyschne. Suché plody
se vyuZivaji k vyrobé nadob ¢i hudebnich nastroja (Hlava et al. 1998).

3.5 Botanicka charakteristika druhu Cucurbita pepo L.

Tykev ma svij ptvod v Jizni a Stfredni Americe, predevsim v jiznim Mexiku. Hlava et al.
(1998) konstatuji, Ze rod Cucurbita tvori zhruba 25 druh(. Vétsina z nich jsou prastaré kulturni
plodiny, které vyuZivaly jiz plGvodni obyvatelé Ameriky dlouho pred nasim letopoctem
(Pettikova et al. 2006). Nékteré se péstovaly pro olejnata semena, jiné pro jedlé plody nebo
kvasenim z nich ptipravovaly alkoholické napoje.

Tykev obecna se v soucasnosti péstuje predevsim v USA. Dle Petfikové et al. (2006) zde
byly vyslechtény stovky odrid, tradice Halloweenu se rozsifila i do Evropy. Dle téchto autort
se tykev v Evropé péstuje od objeveni Ameriky, kdy se dovezla spolu s paprikou a kukufici.

Je jednoleta plaziva rostlina, kterd ma slahouny dlouhé az 5 metr(i (Pekarkova 2001).
Petiikova et al. (2006) uvadéji prevainé kerickovy rlst. Listy jsou dlouze rapikaté s velkou
rGzné ¢lenénou cepeli, jejich primér se pohybuje od 8 do 70 centimetrd. Casto se u listl
vyskytuji bilé skvrny, ne vSak u hlavni Zilnatiny (Pettikova et al. 2006). Stonek je pétihranny,
listy jsou chlupaté a okraj listu je mirné pilovity. Kvéty jsou Zluté, velké a jednodomé. Koruna
je zvonkovitd asi 10 cm dlouhd. Samci kvéty se rozvijeji dfive nez samici. Plodem je duZznata
bobule, kterd se dle tvaru, velikosti a zbarveni ¢leni do fady variet. Vnéjsi oplodi tuhé, mékké,
koZovité, barva Zlutd aZ oranZova (Biggs 1997, Hlava et al. 1998; Hejny & Slavik 2003).

Ke svému rychlému rlstu vyZaduji tykve teplé prostiedi a slunné stanovisté. Jsou citlivé
na jarni a podzimni mraz. Potfebuji dobfe vyhnojenou pldu s obsahem humusu (Bartos et al.
2000). V nasich podminkach je hojné péstovana vzhledem k tomu, Ze je Siroce prizpUsobiva.
V méné priznivych podminkdch se osvédcuje predpéstovani pod féliovym tunelem nebo
v otevieném parenisti.

Dle Petfikové & Malého (1998) obsahuje duZnina tykve z86 az90 % vodu a ddle
mineralni latky Zelezo, draslik, hofcik a sodik. Obsahuje také alfa a beta karoten.

3.6 Stres a jeho definice

Produkce zemédélstvi ve vSech oblastech svéta je limitovdna mnoha faktory. Mezi
nejvice omezujici faktory patfi biotické a abiotické stresory. Mezi biotické faktory patfi
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herbivorni ZivoCichové (spasani, poranéni), patogenni mikroorganismy (viry, mikroorganismy,
houby) a vzajemné negativni ovliviiovani se rostlinami jako je alelopatie nebo parazitismus.
Abiotické faktory se déli na fyzikalni a chemické. Mezi fyzikdIni fadime nadmérné zareni (UV,
viditelné), mechanické ucinky vétru a extrémni teploty (horko, chlad). Mezi chemické stresové
faktory patfi nedostatek vody, nedostatek kysliku (hypoxie, anoxie) a Zivin v ptidé, toxické kovy
v plidé, nadbytek iontl soli, nadbytek vodiku v pldé, toxické plyny ve vzduchu (Flynn 2003,
Kiddela et al. 2013). Abioticky stres vede k fadé zmén morfologickych, biochemickych,
fyziologickych a molekuldrnich, které ovliviuji produktivitu (Wang et al. 2001). Tyto faktory
zpravidla nejenZe zpomaluji Zivotni funkce rostlin, ale nepfiznivé ovliviuji vysi a kvalitu
ziskaného produktu, a také mohou vést k odumreni jedince ¢i celé populace (Hnilicka &
Hnilickova 2006). Celosvétové zacleriujeme mezi nejzavaznéjsi abioticky stres vodni deficit
(Yancey et al. 1982). Dle B6hma et al. (2017) salinita patti na druhé misto po vodnim stresu a
negativné ovliviiuje rast rostlin a produkci ve svété. Mezi dalsi omezujici faktory patfi
nedostatek Zivin i toxicita nékterych prvka. V disledku plsobeni stresor( je dle Boyera (1982)
vynosovy potencial plodin omezen celosvétové zhruba z 25 %. Tolerance k témto vaznym
stresorim ma v pozornosti mnoho Slechtitell, ktefi se zabyvaji zemédélskymi plodinami,
zejména v semiaridnich a aridnich oblastech svéta a také v Castech, kde se zavlahové
zemédélstvi a zasoleni pldy vyskytuje nejcastéji (McCue & Hanson 1990). Zasoleni omezuje
zhruba sto zemi a kolem 800 milionG hektard zemédélské pady ve svété, to je zhruba 6 % z
celkové pldy (Munns & Tester 2008).

Jednotlivé stresory v pfirozenych i uméle vytvorenych ekosystémech dle Hnilicky &
Hnilickové (2006) neplsobi jednotlivé, ale vidy v kombinaci, v porovnani s Zivoc¢iSnou
stresovou fyziologii je rostlinna stresova fyziologie proto mnohem komplikovanéjsi. Mitler
(2006) uvadi pusobeni vice faktor soucasné v pfirozenych podminkach, ku pftikladu
kombinace vodniho deficitu, vysoké teploty a vysokého slunecniho zareni. Dreher & Callis
(2007) také uvazuji o stresu u rostlin jako o sloZitém v porovnani se stresem, ktery mGzeme
pozorovat u ZivoCich(. Jako hlavni dlvod uvadéji prisedly zplsob Zivota, ktery rostlindm
neumoznuje uniknuti pred stresovym faktorem. Dle Larchera (2003) je komplikovanost ve
stresové fyziologii dana rovnéz mezidruhovou variabilitou a heterogenitou vnitfniho prostiedi.

Kadela et al. (2013) definuje stav organismu, ktery se lisi od normalu jako stres. Stres Ize
obecné popsat jako pusobeni jakychkoli negativnich vlivu na rostlinu. Termin ,stres” jak je v
soucasnosti pouzivan, byl vytvoren v roce 1936 kanadskym endokrinologem Hansem Selyem,
ktery ho definoval jako nespecifickou reakci organismu na jakoukoli poptavku po zméné. Levitt
(1980) popisuje stres jako plisobeni nepfiznivych prirodnich faktor( na organismus. Dle tohoto
autora stres lIze charakterizovat ve dvou rovinach, prvni ve smyslu sily, kterd pQsobi na téleso
a definuje ho jako faktor vnéjsiho prostredi. Tento faktor indukuje v rostliné skodlivy Ucinek.
Dle druhé koncepce, zmény vnéjsiho prostiedi, které ovliviiuji rlst a vyvoj rostlin, tedy jejich
normalni funkce, pfedstavuji biologicky stres. Biologicky strain nazyva redukovanou neboli
pozménénou funkci. Levitt (1982) definuje fyziologickou zménu, ktera je reakci na plsobeni
stresu jako strain neboli napéti ¢i deformace. Strain roztfidil na elasticky (reversibilni) neboli
plasticky (ireversibilni) (Ciamporova & Mistrik 1991). Schulze et al. (2005) oznaéuiji silu, kterou



je organismus napinam stresem neboli tlakem. Organismus, ktery je vystaveny stresu prochazi
sekvenci charakteristickych fazi, které Ize oznacit pojmem stresovd reakce. Stresové reakce
jsou zavislé na dobé trvani stresu a jeho intenzité. Larcher (2001) rozdéluje reakci stresu na
akutni neboli kratkodobé, u kterych je reakce ndpadnéjsi, silnéjsi a rychle dochazi k poskozeni.
Chronické reakce, které plsobi dlouhodobé, Ize popsat jako pozvolnéjsi, méné specifické, u
kterych k poSkozovani dochazi se zpozdénim. Franz (1981) ve své praci uvadi, Ze stres se
projevuje na urovni burky, pletiva, rostlinného organu, celé rostliny, ekosystému a krajiny.
Gaspar et al. (2002) uvadi stres jako faktor prostredi, ktery vyvolava poplachovou reakci na
nepfiznivé podminky neboli stav, ktery vykazuje zmény Zivotnich funkci. Larcher (2001)
upresnuje, Zze stres mlze byt povazovan za odchylku od optimalnich hodnot vhodnych pro rist
a vyvoj rostlin.

Larcher (1987) rozdélil na zakladé poznatk( Levitta (1982) a Selyeho (1973) stres na
eustres, pocatek stresu, ktery u rostliny nezplsobuje poskozeni a distres, ktery na organismus
pUsobi zatézové a negativné. Dle Kfivohlavého (2001) k tomu dochazi, pokud rostlina
vyhodnoti dany stresovy faktor jako nezvladnutelny. Lichtenthaler (1998) charakterizuje
eustres jako stimulacni stres neboli aktivacni, ktery ma pozitivni uc¢inek na preziti rostliny. Dle
tohoto autora mulZe mirny stres aktivovat bunécny metabolizmus, a tak stimulovat
fyziologickou aktivitu rostlin. Ani v pripadé dlouhodobého plisobeni nezplsobuje eustres
poskozeni, naproti tomu distres ma na preziti rostlin negativni vliv. Kebza (2005) rozlisuje stres
dle intenzity projevu na hypostres a hyperstres. Hypostres charakterizuje jako slabsi, u kterého
muzZe dojit k adaptaci Ci aklimatizaci. Naopak u hyperstresu organismus presahuje hranici
adaptability, rostlina se nevyrovnava s danym stresovym faktorem, nastava poskozeni a
pfipadné i smrt.

Se stresem ddle souvisi pojmy adaptace a aklimace. Gaspar et al. (2002) rozliSuje tyto
pojmy a definuje projev adaptace na urovni populace a aklimaci na drovni jedince. Flegr (2007)
charakterizuje aklimaci jako pfizplsobeni se jedince zménam, které se vyskytly béhem jeho
vyvoje. Adaptaci objasniuje jako evolu¢ni proces, pribéhem kterého se rostlina ptizplisobuje
podminkam, které prevladaji v misté jejiho vyskytu. Adaptace vznikd kombinaci gent, které
pozdéji prevladaji v prostfedi vystavenému stresu (Gaspar et al. 2002). Dle Levitta (1980)
mlzeme dosahnout adaptaci pasivhim vyhybanim se stresu, tzv. stres avoidance nebo
vytvorenim vnitfni tolerance (i rezistence, tzv. stres tolerance, kdy rostlina aktivné odolava
stresu pomoci specifickych repara¢nich mechanism(. Rostlina vytvafi rizné bariéry, které
zamezuji pronikdni stresovych faktora (chemické, fyzikalni, metabolické ¢i morfologické), jako
priklad Ize uvést rostliny s metabolismem CAM, kdy rostliny v pfipadé vysokych dennich teplot
uzaviraji praduchy a v noci pfi poklesu je oteviraji a prijimaji CO,. MlZe se jednat také o
vytvoreni silné kutikuly na listech, tvorba prodlouzenych kofenl anebo impregnace bunécné
stény. Jako dalsi ochranné struktury uvadi tento autor oddaleni vysychdni (z angli¢tiny drought
postponement) u sukulentd, kdy rostlina za extrémnich podminek je schopna uchovat
dostatek vody pro preziti. Jako priklad v pfipadé rezistence lze uvést schopnost zadrzovat vodu
atim zvySovat vodni potencidl rostlin (Hnilicka & Hnilickova 2016). Levitt (1980) rozdéluje stres
tolerance na strain avoidance (vyhybdni se strainu), kdy rostlina nevykazuje morfologické ci
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fyziologické zmény i presto, Ze je vystavena stresu. U strain tolerance dochdzi ke zhorseni
fyziologickych procesu, rostlina preziva vlivem jejich kompenzacnich proces.

Aklimace mUze byt trvald nebo docasnd, kterd se podle Hnilicky & Hnilickové (2016)
vyznacuje indukci exprese stovek specifickych gent, dalSim projevem jsou zmény v
metabolizmu a prestavby bunék na urovni proteint a enzym. Dle Nilsen & Orcutt (1996) je
aklimace pfizplsobeni se riznym podminkam prostredi.

Hnilicka & Hnilickovad (2016) uvadi, ze stres predstavuje komplex mnoha reakci, u
kterych zavisi na tom, jestli na rostliny plsobi abioticky ¢i bioticky stresor. Dle téchto autoru
mohou byt zmény, které nastanou v pocatecni fazi vratné, ale pozdéji se mohou stat trvalymi.
Blaha et al. (2010) uvadi, Ze nejcitlivéji na stres reaguji koreny rostlin. Lichtenthaler (1998) dale
konstatuje, Ze v kotfenech je vyvolana lokalné stresova reakce, kterd se poté na rostliné
projevuje sekundarné.

Hnilicka & Hnilickova (2016) konstatuji, Ze poSkozovani rostlin je v mnoha pfipadech
ovlivnéna kombinaci rGznych stresorl ale také druhem rostliny ¢i jeji starfim. Podle téchto
autord nema v majoritnich pripadech vyznamny vliv na poskozovani rostlin kratkodobé
pusobeni rdznych stresor(. V pfipadé, Ze bude vystavena rostlina nepriznivym podminkam
dlouhodobé, bude dochazet k poskozovani jednotlivych organ( i celych rostlin. K tomu, aby
rostlina prekonala stresové faktory neboli stresory je nutné, aby mobilizovala své energetické
zdroje a obranné fyziologicky — biochemické reakce. Z botanického hlediska popisuje Larcher
(1988) stres jako stav, ve kterém zvysené pozadavky na rostlinu sméruji k destabilizaci funkci,
nasleduje normalizace a odolnost.

Pfi plsobeni téchto rdznych stresorl, prochazi rostlina ¢tyfmi fazemi, které nazyvame
stresové reakce (Hnilicka & Hnilickova 2006). Larcher (1995) definuje tyto Ctytifaze a popisuje,
Ze bezprostiedné po zacatku stresu nastava poplachovd faze s narlstem stresu, ktera je
zahdjena ihned po ucinku stresoru, kdy jsou naruseny Zivotni funkce rostliny a jeji vitalita.
Nasleduje restitu¢ni faze mobilizace kompenzaénich mechanism( za podminky, Ze nedojde k
prekroceniletdlni meze a nenastane Uhyn. V rezistentni fazi je skrz adaptacni proces obnovena
homeostaze rostliny a pozdéji je zvysena jeji odolnost. Ne vZidy je tato odolnost trvala, a proto
dochdazi k posledni fazi vyCerpani, ve které nastdvd pretiZzeni organismu, rostlina ztraci
schopnost prizplsobit se, dochazi k chronické slabosti. Pfi dlouhodobém plisobeni stresoru
mUze nastat Uhyn rostliny, jak je patrné z obr. 4.

11
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Obr. 4: Obecné schéma odezvy rostlin na abioticky stres (upraveno dle Kosové et al. 2011)

Z uvedeného obrazku je patrné, Zze v pocatecni fazi tzv. alarmu neboli poplachu, kdy na
rostlinu pUsobi néjaka forma stresu, klesa tolerance rostliny (Kosova et al. 2011). Dle Gaspar
et al. (2002) to vede ke zméné metabolismu. Nasleduje adaptacni faze, ktera trva nékolik dni
a dle Kosové et al. (2011) vede k vytvoreni nové homeostdzy v metabolizme rostliny, ktera je
pod vlivem stresu. Ve fazi rezistenci je udrzovana nova homeostdaza v zatéZzovych podminkach
az dofaze vyCerpani. Tato faze nastava v pripadé dlouho pretrvavajiciho stresu nebo pfi silném
stresu, kdy nedochdzi k otuZeni ¢i obnoveni stability. Nastava nevratné poskozeni, které dle
Larchera (2003) muzZe vést k odumfteni jedince. V ptipadé, Ze stresovy faktor pfestane plsobit
pfed odumrienim jedince, rostlina obnovi homeostdzu, kterou méla pred plisobenim daného
stresoru (Hnilicka & Hnilickova 2016).

3.7 Zasoleni pudy

Za nejvyznamnéjsi chemicky vliv na pGdu a rostliny Ize povazovat salinitu (Holubec
2016). Salinizaci ovlivnéné pudy se objevovaly jiz u prvni lidské civilizace pred tisici lety
v oblasti Mezopotamie, dnesni jizni ¢ast Iraku. Jiz od prvnich osidleni vyuZivaly zavlahy pro
péstovani rostlin. Kvili zasolené pldé, obyvatelé tyto oblasti opoustéli a presouvali se mirné
k severu. Postupem casu lidé pfrisli na zplGsoby, jak se branit nasledkim salinizace. Pfed 5 500
lety péstovali obyvatelé Mezopotamie tolerantni plodiny, pfedevsim je¢men. VyuZzivaly také
techniku sloupnuti povrchové zasoleného horizontu anebo ponechaly plochy Gdhorem. Na
téchto pudach se poté uchytily plevele odolné salinité, které mély hluboky kofenovy systém.
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Pomoci kofenl odcéerpdvaly podzemni vodu a zasoleni zeslabovalo. VyuZivaly také promyvani
pudy, znaénym mnozstvim vody systémem prikopl (Kutilek 2012).

Allbed et al. (2014) popisuje salinizaci jako celosvétovy problém Zivotniho prostiedi,
ktery se vyskytuje prevazné v aridnich a semiaridnich oblastech a zplsobuje degradaci ptdy.
Vznik zasolenych pld dle Niu et al. (2010) a Klidely et al. (2013) zapfi¢inuje prevladajici vypar
nad srazkami v aridnich oblastech, kde rozpusténé roztoky soli ze spodnich vrstev vzlinaji
k povrchu, vysrazeji se a koncentruji. V humidnich oblastech se zasoleni tvofi na morském
pobFeZi a dale Ize zasoleni pozorovat také u vyvéru minerélnich pramend. V CR se jednd o
lokalitu SOOS u Frantiskovych Lazni (KGdela et al. 2013). Zasolené pldy se déli na 2 tridy:
sasiloly a typy soloncak (Kadela et al. 2013). Hlavni pricinou salinity je hromadéni rozpustnych
soli v pudé. Jednd se o soli, které obsahuji hofe¢naté (Mg?*), chloridové (Cl), draselné (K*),
vapenaté (Ca?*), uhli¢itanové (COs?%), siranové (S04%), hydrogenuhli¢itanové (HCOs’) a sodné
ionty (Na*) (Jackson et al. 2013). Kutilek (2012) uvadi zvySeni koncentrace soli sodiku jako
nepfiznivé pro pGdu, z divodu Ze ionty Na* zapfiCifiuji silné bobtnani a smrstovani pudy.
Hromadéni iontl sodiku se rovnéz nazyva sodifikace. Pady se zvySenou koncentraci sodiku
délime na alkalické a slané (Motkova et al. 2014). Podle téchto autor( alkalické pady obsahuji
zvysenou koncentraci sodnych kationt( a uhliitanovych aniont(, avsak v slanych pladach
prevazuji anionty chloridové a siranové. Flowers & Flowers (2005) konstatuji, Ze hodnota pH
a sodikového pomeéru SAR (tzn. hodnota adsorpce sodiku z padniho roztoku) jsou v porovnani
s alkalickymi ptidami nizsi. Dle Motkové et al. (2014) se hodnota pH v alkalickych pddach maze
pohybovat v rozmezi 8,5 az 10,8. Kiidela et al. (2013) uvadéji hodnotu pH u slanych pld pod
8,5. Plidy, které netrpi zasolenim maji bézné vyssi pomér drasliku vici sodiku, a to z divodu,
Ze sorpce sodiku na pudni koloidy je slaba a sodik se z plidy vymyva (Ktdela et al. 2013). Dle
téchto autor( je pomér K ku Na v zasolenych plddach obraceny. V téchto pldach se kumuluje
vysoké mnozstvi sodikovych a chloridovych iont(, rovnéz je v nich extrémné nizkd koncentrace
Ca a P. Sodik ze sorpéniho komplexu vytésnuje vapnik, plda méni svoji strukturu vlivem
sodnych soli, které zplsobuji odvapnéni. Plda se stdvd hutnéjsi a méné vhodnd pro
mikroorganismy (Ktdela et al. 2013).

Vsechny tyto formy soli jsou rozpustény ve vodé a voda je pfenasi. Po odpareni vody,
soli zUstavaji na povrchu pady. Munns (2005) konstatuje, Ze salinita je zndmkou dehydratace
pady. Za zasolené jsou povazované pldy s elektrickou konduktivitou pidniho extraktu vétsi
nez 4 dS.m™ (Jackson et al. 2013). Dle Chinnusam et al. (2005) hodnota 4 dS.m™ odpovida
zhruba koncentraci 40 mmol. I NaCl. Podle Khaled & Fawy (2011) tato pGda obsahuje
nejméné 2,6 g.I"! rozpustnych soli. Kobza (2002) konstatuje, Ze za mirné zasoleni se povaZzuje
jiz hodnota 2 dS.m™ a7 4 dS.m, respektive obsah soli 0,1 a7 0,2 %.

Vlivem dlouhodobého zasolovani nastava dle Motkové et al. (2014) nerovnovaha
v pfijimani esencialnich latek. Prvky jako draslik, hoféik a vapnik jsou inhibované sodikem.
Také dochazi ke zpomalenému prijmu mikroprvkl Fe, Zn, Mn a Cu, posléze dochazi
k narusovani homeostazy v plodinach. Sodik rovnéz zvysuje pH pudy (Kudo et al. 2010).

K zasoleni dochazi vlivem akumulace soli na svrchni ¢asti pudy. Jak jiz bylo zminéno
s timto jevem se setkavame nejéastéji v aridni oblasti. Pficina je pfirodni nebo antropogenni.
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Za ptirodni Cinitelé (tzv. primarni salinizace) povazujeme pudni a klimatické faktory. Allbed et
al. (2014) mezi pudni vlivy zatazuji nahromadéni vysokého obsahu soli v matecné horniné
nebo v podzemni vodeé a jeji nasledné prosakovani na povrch, kde se nasledné koncentruje a
odparuje, jak je patrné z obr. 5.

Z klimatickych faktor( uvadi Tavakkoli et al. (2012) naptiklad nadmérny vypar vody z
pady. Douaik et al. (2008) do klimatickych faktord radi nahromadéni soli z pobfeznich oblasti
do vnitrozemi vétrem. Sekundarné zasolovani zplsobuje zvySend hladina podzemni vody,
nevhodné hnojeni, aplikace zakazanych latek do pldy, rdzné odpady zprimyslu a
kontaminace pldy produkty, které obsahuji zvysené mnozstvi soli (Douaik et al. 2008).
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Evapotranspirace Srazky

\ 4

azk

Infiltrace  Odtékani Odtékani £0)

Infiltrace

Perkolace

Vétsina vody je vyuZita v misté Vlivem akumulace soli na povrchu
jejiho dopadu. Systém je v Stoupa sland podzemni voda a na pudy rostlinna vegetace odumira.
rovnovaze. povrchu se koncentruje Hrozi eroze.

odpafFovanim. Rist vegetace je

ovlivnén.
Obr. 5: Vzlinani roztokl soli ze spodnich vrstev na povrch (upraveno dle
vro.agriculture.vic.gov.au)

K sekundarnému zasoleni dochdzi i zavlaZovanim vodou, kterda obsahuje vysoké
mnozstvi soli (viz obr. 6). Bedrna (2002) uvadi optimalni obsah soli v kvalitni zavlahové vodé
mensi nez 0,5 g.I"2.

vydej vody
povrchem rostliny

Voda se soli
{ ( prechazi do pady
]

Obr. 6: Salinizace zpUsobena zavlazovanim slanou vodou (upraveno dle fao.org)
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Nové slané pudy vznikaji pouZivanim posypové soli na komunikace. S(l, ktera se
aplikuje v zimnich mésicich proti tvorbé ledu, se v pudé neakumuluje, protoZe je velmi
rozpustnd ve vodeé a je splavena pfi jarnim odtoku. Akumuluje se vSak v mistech hromadéni
vody a také pobliz kfizovatek, kde je intenzita soleni vysoka. Sul se tady nadmérné hromadi a
rostliny ji nasavaji. Kiidela et al. (2013) uvadi, Ze na 1 km dalnice se ro¢né nasype 10 az 20 tun
soli. Dalsi pficinou je ni¢eni mist, kde se nachazi hluboce kofenici vegetace, které slouzi jako
zachytna mista pro vodu.

Jenks & Hasegawa (2005) radi zasoleni jako jeden z nejvice omezujicich faktor(i ve
svété co se tyce rostlinné vyroby. Odhaduje se, Ze 20 % zemédélské plidy a témér polovina
zavlaZované pudy je znacné ovlivnéna zasolenim. Salinita je akutnim problémem hlavné kvdli
nizké kvalité zavlahové vody (Flowers 2004).

V Ceské republice je ovlivnéno zasolenim pfiblizné 6600 ha pddy, tzn. kolem 0,13 %
zemédélského padniho fondu. Zde se nejedna o typické zasoleni, ale spis jde o slabsi ovlivnéni
padniho profilu v hlubsi vrstvé pudy (Brtnicky et al. 2012).

3.8 Vliv zasoleni na rostliny

Dle Ashraf & Fooland (2007) se vlivem zvySovani koncentrace soli v pidé sniZzuje vynos
a tvorba biomasy plodin. Prvky jako chlér, sodik a dalsi plsobi na organismus Skodlivé. Pri
vysokém obsahu soli v piidé nastava uhyn rostlin. Dle Kutilka (2012) je pfi¢inou tzv. osmoticky
efekt. Soli, které jsou ve velkém mnozZstvi obsazené v pldni vodé, zpUlsobuji vzrist potencialu
padni vody, tedy energii, kterou je poutana voda v padé. Pratok vody z pidy do koren( rostlin
je zpomaleny v porovnani s pratokem vody, ve které je obsazené minimum soli. Rlst rostlin je
zpomaleny, obdobné jako je to v ptipadé znacného poklesu vlihkosti v pldé. PFi vyrazném
zvyseni obsahu soli, rostliny vadnou stejné tak jako pfi poklesu vihkosti pod bod vadnuti
(Kutilek 2012). Prisco et al. (2016) uvadi, Zze koncem 19. stoleti botanik Andreas Franz Wilhelm
Schimper definoval Skodlivé uUcinky slanosti jako vysledek fyziologického sucha (Schimper
1898). Podle néj byl prebytek rozpustnych soli nahromadény v pldé odpovédny za pokles
osmotického a vodniho potencidlu pldniho roztoku. To ma za ndsledek snizeni gradientu
potencidlu vody mezi pidou a rostlinami, a to vede ke snizovani absorpce vody rostlinami
(Prisco et al. 2016). Dle téchto autoru rostliny rostouci v téchto podminkach trpi deficitem
vody, kdy rychlost transpirace je mnohem vyssi nez rychlost absorpce vody.

Vlivem rlznych ciniteld dochdzi k omezeni pfijmu Zivin a vody z pldy, a postupem se
vytvofi u rostlin dehydratace. Vétsina rostlin neni schopnda adaptace k takovym podminkam.
Vysoka uroven roztoku soli v plidé vyvolava v rostlinach fadu fyziologickych zmén, jak je patrné
zobrazku 7, a mnohdy dochazi k jejich dhynu. Schopnost tolerovat vyssi obsah soli je
specificka, rozdily se vyskytuji mezi rlznymi druhy rostlin, a dokonce i v pribéhu jejich
ontogenetického vyvoje. Vliv salinity na listy Spenatu zkoumali Ozturki et al. (2012) a definovali
zavislost tolerance rostlin na délce a intenzité plsobeni stresu. Huang et al. (2009) pozorovali
vliv zasoleni na naroubované okurce (Cucumis sativus L.) kultivar Jinchun No. 2 a na lagenarii
(Lagenaria siceraria Standl. Molina) kultivar Chaofeng 8848 a nenaroubované. Pokus se
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uskutecnil v hydroponickém roztoku s NaCl (100mM) 10 dni. Autofi dospéli k zavéru, ze
naroubované rostliny jsou tolerantnéjsi vici zasoleni. V porovnani s nenaroubovanymi
rostlinami dosahovaly jejich kofeny vyssi obsah prolinu a rozpustnych cukr(i, dale byl
zaznamenan vyssi obsah drasliku a mensi obsah molonyldialdehydu. Podle nich vétsi tolerance
rostlin souvisi také se zménou rovnovahy mezi anorganickymi a organickymi latkami. Vliv
zasoleni na rudst okurky, tykve a lagendrie Ize pozorovat na obrazku 8.

Prdbéhem evoluce se vyvinuly rostliny, které maji schopnost rlst na zasolenych
padach, nazyvame je halofyty (slanobytné). Uvadi se, Ze ke svému rlstu jsou schopny vyuzit i
vodu s vice nez 0,5 % obsahem soli. Mezi tyto rostliny fadime napf. jeCmen pfimorsky
(Hordeum marinum), je€men sety (Hordeum vulgare), lebedu (Atriplex sp.). Rostlin
tolerantnich k zasoleni je mnoho, ¢astokrat odolavaji koncentracim, které presahuji 400 mM.
Flowers et al. (1977) konstatuji, Ze nékteré pfimorské rostliny jsou zavislé na urcité koncentraci
NaCl. Naopak halofébni rostliny nejsou schopny odoldvat témto podminkdam zasoleni,
oznacujeme je i jako glykofyty nebo slanostfeiné. Jejich obranny systém selhava pfri
dlouhodobém plsobeni vlivu salinity. Toto oznaceni se tyka vétsiny zemédélskych plodin. Jak
jiz bylo zminéno tyto rostliny nesnasi vysoké koncentrace soli v plidé, skupina téchto rostlin je
rozsahla, napfr. pSenice tvrda (Triticum durum), rostliny z ¢eledi Fabaceae, ryze (Oryza sativa)
a vétSina druht zeleniny (Bartels & Sunkar 2005, Munns & Tester 2008).

@%9

Vegetativni a l_senescence _
& reprodukéni
ﬂ rast —
| Dlouzivy a delivy
Rovnovaha ‘_»l’ﬁSt bunék

hormon(, vyména
plyn(, produkce
“ROS

P\ ¢

(

| Balance Zivin a
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absorpce vody a Zivin,
membranova propustnost
(permeabilita)

Salinita

Obr. 7: Hypoteticka rada fyziologickych zmén, které se projevuji, pokud je rostlina vystavena
zasoleni (upraveno dle Prisco et al. 2016): Lze predpokladat, Ze prfitomnost koncentrace soli
v kofenovém prostredi zapfi¢inuje fadu zmén. Prvni proces, ktery postihuje salinita je
absorpce vody a Zivin z pudy. To odrazi vztah vody a rovnovahu Zivin, kdy narusuje jejich
balanci a dochazi k ovlivhiovani metabolismu rostlin. Mezi dalsi ovlivnéné procesy patfi
rovnovaha hormont, vyména plyn(i a produkce reaktivnich forem kysliku (ROS). Hned poté
nasleduje nebo paralelné s tim jsou pozorovany zmény v dlouzivém a délivém rlstu bunék.
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Této nasledky lze pozorovat na vegetativnim a reprodukénim rlstu. V posledni fazi rostlina

predcéasné starne (senescence) a odumira.

Obr. 8: Vliv zasoleni rlznych koncentraci roztoku NaCl na okurku, tykev a lagenarie. (foto
autor)

Obranné systémy rostlin se vyviji béhem jejich ontogenetického vyvoje. Z tohoto
dlvodu Ize pozorovat vliv salinity na rostlinu jiz od pocatku kliceni semen (Kadela et al. 2013).
porovnani s rostlinami plné vyvinutymi méné snasenlivé na zasoleni v padé. Stres ze zasoleni
se projevuje jiz na bunécné udrovni, kdy dochdzi ke zvétSovani objem( protoplazmy a k
zastavovani dlouzivého a délivého rustu (Prisco et al. 2016). Vlastnost protoplazmy je dulezita,
a to z divodu, Ze umozZiuje rostliné snaset zmény iontd. Larcher (1988) konstatuje, Ze odolny
protoplast preZije koncentraci 4 az 8 % chloridu sodného, kdeZzto rostliny citlivé na sl
jsou vystaveny salinité. Takto si udrZuji schopnost, pfijimat kofeny vodu za podminky udrzeni
osmotického potencidlu pod hodnotu potencidlu roztoku soli (McKersie & Leshem 1994).
Larcher (1995) rovnéz konstatuje, Ze rostlina je schopna pfijimat vodu ze zasolené pldy v
pfipadé, Ze bude schopna vytvofit nizsi osmoticky potencidl v porovnani s potencidlem
solného roztoku. McKersie & Leshem (1994) ddle uvadéji, Zze po prekroceni této hodnoty se
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zaCinaji projevovat priznaky stresu ze zasoleni, z dlvodu, Ze rostlina neni nadale schopna
zvySovat osmolaritu.

Sul plsobi na rostliny Skodlivé, jednak tim, Ze osmoticky vaze vodu a za druhé ionty soli
specificky pUsobi na cytoplazmu rostlinné bunky (Kiddela et al. 2013). Larcher (1995)
konstatuje, Ze zvySovanim koncentraci roztok( soli se zadrzuje vysoké mnozstvi vody, ktera se
stava pro rostliny nepfistupna. Rostliny produkuji proteiny, tzv. dehydriny (DHN) pomoci,
kterych se rostlina dokaze vyporadat s nedostatkem vody zplisobenou zvysenim soli v ptdé.
Dehydriny jsou dle Ismala et al. (1999) hydrofilni povahy a vdZzou na sebe zna¢né mnozstvi
vody. Dehydriny fadime do LEA proteinl (z angl. Late Embryogenesis Abundant), které maji
funkci chranit organismus predevsim pfed suchem. Primarné se DHN vyskytuji v cytoplasmé a
jadru, avsak dle Rorata (2006) a Saavedra et al. (2006) byly neddvno objeveny i v jinych
organelach, jako jsou mitochondrie a chloroplasty.

Dle Aslama et al. (2012) dochazi vlivem hyperosmotického stresu k inhibici rlstu a po
delsi dobé nastava uhyn rostlin. Plsobenim tohoto stresu dochazi dle téchto autord k naruseni
membranového systému a k zméné aktivity enzymu. Dle Motkové et al. (2014) nastava
poskozeni fotosyntetického aparatu a narlsta oxidativni stres. Vlivem zasoleni se zvysuje
koncentrace sodiku v okoli kofene, a to zapfic¢inuje zhorSeni prijmu drasliku, ktery udrzuje
membranovy potencial. V pripadé proniknuti sodiku do cytoplasmy, nastava inhibice aktivity
enzymd.

Nukleové kyseliny, lipidy a proteiny jsou poskozovany ROS (reaktivni formy kysliku),
vznikem oxidativniho stresu rostliny (Eryilmaz 2006). GroB et al. (2013) ku prikladu uvadi
formu samostatného kysliku, superoxid, peroxid vodiku a hydroxylovy radikal. Jsou to vedlejsi
produkty aerobniho metabolismu. Vlivem zasoleni se snizZuje turgor a uzaviraji se prtiduchy,
pro lepsi hospodareni rostliny s vodou. Chinnusamy et al. (2005) konstatuji, Ze pravé zavirani
praduchd vede ke snizené fixaci C a produkci ROS. Nékteré formy ROS se povaZuji za vysoce
toxické, napf. peroxid vodiku (Quan et al. 2008). Béhem stresu se zvySuje mnozZstvi prolinu v
rostlinach, ktery ndsledné udrzuje bunécny turgor a membranovou stabilitu. Zvysuje se
tolerance a rostlina je schopna branit se oxidativnimu stresu vlivem udrzovani reaktivnich
forem kysliku v normalnich hodnotdch (Hayat et al. 2012).

Syntéza organickych osmolytl je dle Motkové et al. (2014) metabolickou reakci na
solny stres. Tito autofi uvadéji ku prikladu sacharidy, aminokyseliny, polyalkoholy a kvarterni
amoniové slouceniny, které se podileji na udrZzovani osmotického potencidlu a chrani
subbunééné struktury pred posSkozenim volnymi radikaly.

Dle Chinnusamy et al. (2005) stabilizuje amin glycin—betain a sacharid trehaléza
kvarterni strukturu protein a mimo jiné chrani membrany v rostlindch. Dle téchto autoru
patfi mannitol mezi dalSi pomocnou latku, ktera ma funkci vychytavat volné radikaly. Glycin—
betain se hojné vyskytuje u rostlin jako je jeémen nebo fepa, v souvislosti s reakci na stres.
Dalsim vyznamnym osmoprotektantem je aminokyselina prolin. Nejenomze vychytava volné
radikdly, ale rovnéz slouzi jako zasobarna dusiku a uhliku. Stabilizuje subbunééné struktury a
vyrovnava bunécény redox potencial (Motkova et al. 2014).
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Wang et al. (2008) konstatuji, Ze reakci rostliny na stres, lze fidit rovnéz regulatory
rastu. Jedna se predevsim o fytohormony, které stimuluji fyziologické reakce. Ryu & Cho
(2015) mezi fytohormony s ucinkem pfi stresu zasolenim nebo vodnim stresu zarazuji kyselinu
abscisovou (ABA), kyselinu giberelovou (GAs3), cytokininy (CK), kyselinu indol-3—octovou (IAA)
aj.. Kyselina abscisovd umoznuje rostlindam prekonat nepfiznivé podminky, napfiklad zasoleni
a teplotni stres. Rovnéz hraje roli pfi kliceni semen a pfi jejich zrani. ABA podporuje uzavirani
priduch (Keskin et al. 2010). Ulohou GA; podle Shomeili et al. (2010) je zlepsit pfijem Zivin a
morfologicko — fyziologické vlastnosti rostliny. Dale zmirfiuje solny stres vlivem aktivace
enzymu. Dle Afzal et al. (2005) inhibi¢ni Gc¢inky soli ma rovnéz kyselina indol-3—octova. Kdyz
se tento fytohormon aplikuje na semeno urychli jeho kliceni. Cytokininy reguluji priduchy a
inhibuji apikdalni rdst kofen( (Chen et al. 1985).
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4 Metodika

V pokusu byl sledovan vliv zasoleni u vybranych zastupcl celedi tykvovité. Pokusnymi
rostlinami byly: lagendrie obecna, tykev obecna "Startgreen F1’, okurka setd "Markyza F1". U
juvenilnich rostlin byla sledovéna rychlost vymény plynd, stomatalni vodivosti a fluorescence
chlorofylll. Z hodnot fotosyntézy a transpirace byla vypoctena hodnota efektivity vyuziti vody.

4.1 Charakteristika pokusného materialu

U nasledujicich druht zastupct Celedi tykvovité byly hodnoceny sledované fyziologické
charakteristiky. Osivo sledovanych druh rostlin bylo ziskano z komercéniho zdroje.

Cucurbita pepo L. — tykev obecnd

Jednd se o odridu ‘Startgreen F1’, ktera je registrovana od roku 2002. Zadatelem o
registraci a rovné? udrZovatelem této odridy je firma Semo a. s., Ceskd republika. Je to
vynosova hybridni odridda typu cuketa, kterd se nevétvi a je bez Uponk(. Tahle odrida ma
stredné velky az velky list, ktery ma stfedné zelenou barvu se slabym mramorovanim a je
stfedné clenény. Mladé plody jsou barvy tmavé zelené se slabou skvrnitosti, stfredné lesklé a
hladké. PIné vyvinuté plody maiji valcovity tvar, ktery je stfedné dlouhy az dlouhy, barva je
tmavé zelena. V botanické zralosti ma barvu oranZzovou. Semena jsou bélava, mala az stredné
velka. (eagri.cz 2019)

Cucumis sativus L. — okurka seta

Vydani rozhodnuti o registraci odridy ‘Markyza F1" probé&hlo v roce 2007. Zadatelem
a udriovatelem odriidy je Semo a. s., Ceskd republika. Patfi mezi rané a? polorané hybridy
okurky salatové, které jsou nepartenokarpické. Jsou vhodné pro péstovani na poli. Rostlina
ma stfedny vzrlst, kveteni probihd prevainé kvéty samicimi. Plody ma kratké az stfedné
dlouhé, bradavicnaté, slaba Zebernatost. Barvu ma tmavé zelenou v zralosti, kdy se odr(ida
uvadi na trh. Na stope¢ném konci je nehorka. (eagri.cz 2019)

Lagenaria siceraria (Molina) Standl. — lagenarie obecna

Jednd se o popinavou jednoletou bylinu s drsné chlupatou lodyhou. Péstovani je
podobné jako utykvovitych rostlin. Nejlépe se témto rostlinam dafi ve féliovnicich nebo
studenych sklenOicich, kde se zhruba v poloviné kvétna vysazuje pfedpéstovana sadba k opore
do sponu 1 x 1 m. V teplejSich oblastech ji lze péstovat i z pfimych vysevu ve volné pldé.
(semo.cz 2019)
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4.2 ZaloZeni pokusu

Pokus byl zalozen v ¢astecné fizenych podminkach skleniku KBFR FAPPZ (viz obrazek 9
a 10). Teplota béhem pokusu byla nastavena na 25 °C ve dne a 19 °C v noci, pfi pfirozeném
svételném rezimu (14 hodin svétla, 10 hodin tmy). Pokusné rostliny z celedi tykvovité byly
péstované v nddobach o velikosti 11x11x12 cm ve smési zahradniho substratu s vysokym
obsahem organickych latek a kfemicitého pisku v poméru 2:1. Zahradni substrat je jemny
(maximalné 10 % castic nad 10 mm), udrzujici vzdusnost prostredi, nesléhavy, nezasoleny, pH
ve vodném roztoku 5,5 — 6,5, bez pleveld a skddct, obsahujici 55 % spalitelnych latek ve
vysuseném vzorku, s podilem ¢astic nad 25 mm max. 5 %. Obsah Zivin byl nasledujici: N: 80—
120 mg.1%, P,0s: 50-100 mg.1?, K>0: 100-150 mg.1t. Obsah rizikovych prvkd splfiuje
zdkonem stanovené limity mg.kg™ susiny. Cd 1; Pb 100; Hg 1; As 10; Cr 100; Cu 100; Ni 50; Zn
200 (agrocs.cz 2018).
Rostliny v kontrolni varianté byly zavlazovany 150 ml vody. Cetnost zalivky byla 2x tydné.
Tti varianty byly stresované roztokem soli. Vybrané druhy z ¢eledi tykvovité byly zalévany 150
ml roztoku NaCl o koncentraci: 0,15 M; 0,20 M a 0,25 M.

Obr. 10: Vzejiti (foto autor)
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4.3 Metody méreni sledovanych charakteristik

4.3.1 Stanoveni stomatalni vodivosti a vymény rychlosti plyna

Rychlost vymény plynG a stomatdlni vodivost byly sledovany pomoci infracerveného
analyzatoru plyna LCpro+ (ADC BioScientific Ltd., Hoddesdon, Velka Britanie) (viz obr. 11).

Obr. 11: LCpro+ (foto autor)

LCpro+ je gazometricky pfenosny ptistroj s plné programovatelnym mikropocitacem,
ktery je uréeny na méreni rychlosti fotosyntézy a transpirace, substomatalni CO; a stomatalni
vodivosti. Systém ma kalibraci automatické nuly, ke které dochazi po kazdém méreni
fotosyntézy. Rozsah méreni CO; je 0 az 3000 umol a rozsah pro méreni H,0 0 az 75,5 mmol
(adc.co.uk 2019). Béhem procesu méreni se zobrazi jak data, tak i grafické informace.
Regulace teploty je mozna az +/— 14 °C od teploty okoli prostfednictvim méfici hlavici viz
obrazek 12. Pro méfeni CO; vyuZivda nerozptylené infradervené zareni, to vyplyva ze
skutecnosti, Ze vpoméru ke koncentraci plynu CO; absorbuje infraervené oblasti.
Analyzované plyny vystupujici z komarky a retencni plyny vstupujici do komurky jsou stfidany
s nulovym plynem, ktery trva cca 16—20 sekund, béhem meéficiho cyklu. Rychlost transpirace
a fotosyntézy se vypocita z pratoku a zmény koncentrace plynli mezi vystupem a vstupem
z komarky. U zastupcl celedi tykvovité byly fyziologické charakteristiky méreny pfi hustoté
ozafeni 650 mol.m2.s a teploté 25 °C. Mé&feni probihalo na zakladé metodickych pokus( Holé
et al. (2012).

Obr. 12: Méfici hlavice LCpro+ (foto autor)
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4.3.2 Stanoveni fluorescence chlorofyli

U juvenilnich rostlina z ¢eledi Cucurbitaceae byla sledovana fluorescence chlorofylt
pomoci pristroje OS5p (Opti—Sciences, Velka Britanie) viz obrazek 13.

Modulated Chlorophgdl Fluorometer .

Meéreni probiha na zakladé rozmisténi klipl na listy rostlin po dobu 30 minut. Nasledné
se do kazdého klipu posviti OS5p pristrojem, ktery béhem vtefiny vyhodnoti fluorescenci
chlorofyll a poté data ulozi. Méreni probihalo na 6 listech od kaZzdého druhu rostlin ve vSech
variantach.

4.3.3 Efektivita vyuziti vody (WUE)

Efektivita vyuZziti vody je pomér mezi vodou, ktera je vyuzivana v metabolismu rostliny
k vodé, kterd je spotfebovavana rostlinou prostfednictvim transpirace. Jedna se teda o pomér
mezi rychlosti fotosyntézy a transpirace.

Larcher (2003) popisuje efektivitu vyuZiti vody jako pomér mezi spotfebou CO; a
vydejem vody v ekosystému. Hodnotu WUE vypocteme dle matematického vzorce:

A
WUE = — (10°) kde
E

A je intenzita fotosyntézy (umol CO2.m2.s?)
E je intenzita transpirace (mmol H,0.m2.s?)
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4.4 Statistické metody

K vyhodnoceni statistickych vysledk( byla pouzita vicefaktorova analyza rozptylu ANOVA,
pomoci programu STATISTICA 12.0 CZ na hladiné vyznamnosti 0,05.

24



5 Vysledky

5.1 Rychlost fotosyntézy

Vgrafu 1 je uvedena rychlost fotosyntézy u juvenilnich rostlin lagenarie obecné
v zavislosti na délce plsobeni stresu ze zasoleni. Z uvedeného grafu vyplyva, Ze v 34. den
pokusu byla namérena nejvySsi rychlost fotosyntézy u kontrolnich rostlin a dinila

vV

evvs

fotosyntézy lagendrie obecné byl 4,29 pumol CO,.m2.s1.

Rychlost fotosyntézy se u kontrolni varianty pokusnych rostlin témér linearné zvysSovala,
vlivem jejich ontogenetického vyvoje, dle grafu 1. Z ného je patrné, Ze rozdil mezi maximalni
a minimalni rychlosti fotosyntézy byl 1,12 umol CO,.m2.s1. Neprikazny pokles fotosyntézy byl
zaznamenan 17. den pokusu, kdy se fotosyntéza snizila 29,03 umol CO,.m?2s? na
8,57 umol CO2.m™2.s%. Rychlost fotosyntézy se v ndsledném terminu méfeni zvy$ovala a v 34.
den doséahla rychlosti 9,18 pmol CO2.m2.s%.

Graf 1: Zmény rychlosti fotosyntézy (umol CO>.m?2.s?) u lagendrie obecné v zavislosti na
varianté a délce plsobeni stresu.
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U varianty 0,15 M se rychlost fotosyntézy pohybovala od 7,39 pmol CO2.m2.s! (34.
den) do 7,73 umol CO..m?2.s! (6. den). Rozdil mezi maximalni a minimalni rychlosti byl
0,34 umol CO2.m2.st. Rychlost fotosyntézy lagenarie obecné ve varianté s koncentraci 0,20 M
NaCl byla v intervalu od 5,82 umol CO2.m2.s? (28. den) do 7,13 pmol CO,.m2.s (6. den), jak
doklada graf.
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Zgrafu 1 je dale patrné, ze maximalni rychlost fotosyntézy u varianty 0,25 M byla
naméfena 6. den pokusu (7,88 umol CO2.m2.s?t), naopak 28. den byla zaznamendana nejnizsi
hodnota (4,89 umol CO,.m2.s1). Po navozeni stresu u této varianty neprikazné zvysila
rychlost fotosyntézy na hodnotu 7,88 pmol CO,.m2.s'. Poté se vSak rychlost prikazné
snizovala aZ na hodnotu 4,89 pmol CO2.m?2.s%.

U vSech stresovanych variant byl od 6. dne pokusu zaznamenan vlivem rlznych

koncentraci roztoku NaCl v nasledujicich dnech postupny pokles rychlosti fotosyntézy.

V grafu 2 je uvedena rychlost fotosyntézy juvenilnich rostlin tykve obecné v zavislosti
na délce plsobeni stresoru. Z uvedeného grafu je patrné, Ze u kontrolnich rostlin byla v 34.
den naméFena nejvy3si rychlost fotosyntézy (8,15 umol CO2.m2.s?) naopak v 28. den pokusu
byla naméFena nejniz3i hodnota ve varianté 0,25M (6,12 umol CO>.m2.s?).

Rychlost fotosyntézy kontrolnich rostlin se vlivem jejich ontogenetického vyvoje
linearné zvysSovala, obdobné jako to bylo u rostlin lagendrie obecné. Z ného vyplyva, Ze rozdil
mezi maximdlni a minimalni rychlosti fotosyntézy kontrolni varianty byl
0,98 umol CO2.m2.s2,

Graf 2: Zmény rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m2.s?) u tykve obecné v zévislosti na varianté
a délce plsobeni stresu.
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U varianty 0,15 M se rychlost fotosyntézy pohybovala od
6,95 umol CO2.m2.s1 (28. den) do 7,68 umol CO2.m2.s! (6. den). Fotosyntéza se neprikazné
zvysila u rostlin péstovanych v této varianté 17. den méreni, kdy se fotosyntéza zvysila o
0,25 pumol CO2.m?2.st. Uvedené zvySeni bylo poté vystfiddno snizenim a 28. den byla
naméfena rychlost fotosyntézy ve vysi 6,95 umol CO..m?2.s2. U varianty 0,20 M byl po
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navozeni stresu zaznamenan postupny pokles rychlosti fotosyntézy od 6. dne pokusu
(7,12 pumol CO2.m?2.s1) a7z do 17. dne, kdy se rychlost fotosyntézy neprikazné zvysila o
0,26 pmol CO2.m2.s? (6,23 umol CO,.m2.s1).

U vSech stresovanych variant tykve obecné nemohlo byt provedené dalsi méreni,
z dlvodu uhynuti rostlin.

Vliv zasoleni na rychlost fotosyntézy juvenilnich rostlin okurky seté je patrny z grafu 3.
Rychlost fotosyntézy se u této rostliny pohybovala v rozpéti od 5,15 pumol CO2.m2.s1 (28. den,
varianta 0,25M) do 9,95 pmol CO,.m2.s (34. den, kontrolni varianta). Rozdil mezi maximalni
a minimalni rychlosti fotosyntézy ¢inil 4,80 umol CO,.m2.s2.

Graf 3: Zmény rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m2.s?) u okurky seté v zavislosti na varianté a
délce pusobeni stresu.
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U kontrolnich rostlin byla rychlost fotosyntézy 7,86 pumol CO2.m?2.s? (0. den) aZ
9,95 pmol CO,.m2.s (34. den). Ctrnacty den pokusu se hodnota fotosyntézy nepriikazné
snizila o 0,27 pmol CO2.m?2.s. Poté byl pozorovan postupny prikazny nardst rychlosti
fotosyntézy rostlin z kontrolnich podminek az do 34. dne, kdy byla namérena rychlost 9,95
umol CO2.m=2.st. Rozdil mezi nejvy$si a nejnizsi hodnotou ¢inil 2,09 umol CO2.m2.s™,

Z grafu 3 je dale zfejmé, Ze u varianty 0,15 M se interval hodnot rychlosti fotosyntézy
pohyboval od 6,73 umol CO2.m2.st (0. den) do 7,89 pmol CO,.m?2.s? (28. den). U rostlin
péstovanych vtéto varianté byl zaznamendn po navozeni postupny naridst hodnoty

fotosyntézy az do 34. dne. Vtomto terminu pUsobeni stresoru byl zaznamenan priikazny
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pokles hodnoty oproti predchozimu méfeni o 0,23 pmol CO,.m2s? na hodnotu
7,66 pmol CO2.m72.s1,

U juvenilnich rostlin okurky seté byl dale sledovan vliv koncentrace soli 0,20 M na
rychlost fotosyntézy. Mérenim bylo stanoveno, Ze rozdil mezi maximalni (0. den, 6,96 umol
C0O,.m2.s1) a minimalni rychlosti fotosyntézy (28. den, 5,85 umol CO2.m2.s%) byl 1,11 pmol
CO,.m?2.s1,

Prikazné zmény rychlosti fotosyntézy juvenilnich rostlin okurky seté byly pozorovany
u varianty 0,25 M, dle grafu 3. Z grafu je patrné, Ze rychlost fotosyntézy byla v rozpéti hodnot
od 5,15 pmol CO,.m2s? (28. den) do 7,2 umol CO,.m?2.s? (0. den). SniZeni rychlosti
fotosyntézy bylo registrovdno bezprostfedné po navozeni stresu 0,25 M roztokem NaCl a tato
tendence pokracovala aZ do posledniho dne méfeni (28. den, 5,15 pmol CO>.m2.s?), kdy doslo
vlivem hromadéni soli v substratu k uhynu vsech rostlin této varianty.

Reakce jednotlivych sledovanych druh( rostlin na stres zasolenim je uvedena v grafu
4. 7 uvedeného grafu jsou patrné mezidruhové rozdily, kdy u rostlin kontrolnich byla nejvyssi

pramérna rychlost fotosyntézy zaznamenana u okurky seté (9,03 pmol CO2.m2.s?) a nejnizsi
u tykve obecné (7,63 pmol CO2.m™2.s1).

Graf 4: Porovnani primérné rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m™2.s1) u jednotlivych druhd

rostlin a variant pokusu.
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V rdmci stresové varianty 0,15 M NaCl reagovala na zasoleni nejcitlivéji tykev obecn3,

u které byla naméfena nejnizsi hodnota fotosyntézy (7,27 pumol CO2.m2.s). Naopak nejvyssi
rychlost byla naméfena u lagenarie obecné (7,54 umol CO2.m2.s1).
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zaznamenana u lagendrie obecné (6,65 umol CO2.m™2.s1). Nejvy$si  prdmérnou  rychlost
fotosyntézy (6,83 pmol CO2.m2.s1) v této varianté vykazovala tykev obecna.

Prikazné nejnizsi hodnota fotosyntézy v nejvyssi koncentraci NaCl (0,25 M) byla
zjisténa u okurky seté (6,49 pmol CO,.m?2.s?). Naopak maximalni prdmérnd rychlost
fotosyntézy byla naméfena u tykve obecné (6,67 umol CO,.m2.s%).

Nejcitlivéji na stres zasolenim reagovala okurka seta, u které byl zaznamenan prikazné
nejvyssi rozdily rychlosti fotosyntézy mezi kontrolnimi a stresovanymi rostlinami. Rozdil
v hodnoté mezi kontrolou a variantou 0,25 M byl 2,55 umol CO2.m2.s1. V pfipadé juvenilnich
rostlin lagendrie obecné se rozdil mezi kontrolnimi a stresovanymi variantami pohyboval
v rozmezi od 1,03 pmol CO,.m2.s (0,15 M) do 2,01 umol CO2.m™2.s (0,25 M). Dle grafu 4 je
patrné, Ze nejvic tolerantni se jevi tykev obecnd, u niz byl rozdil mezi kontrolou a variantou
0,25 M 0,96 pmol CO2.m2.s2.
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5.2 Rychlost transpirace

V grafu 5 je uvedena rychlost transpirace juvenilnich rostlin lagenarie obecné v zavislosti
na délce plsobeni stresoru. Mérenim bylo v pokusu zjiSténo, Ze rychlost transpirace
v kontrolni varianté se pohybovala vrozmezi od 0,53 mmol H,0.m?2st (0. den) do
1,74 mmol H>0.m?2.s? (28. den). Rychlost transpirace kontrolnich rostlin méla stfidajici
klesajici a stoupajici trend. NarUst rychlosti transpirace byl vystfidan témér vidy poklesem.
Vyrazné snizeni transpirace v kontrolni varianté bylo zaznamendno v 34. den pokusu
(0,71 mmol H,0.m2.s?), kdy se tato hodnota sniZila o 1,03 mmol H,0.m?2.s! v porovnani
s hodnotou, kterd byla naméfena v 28. den pokusu (1,74 mmol H,0.m2.s).

Graf 5: Zmény rychlosti transpirace (mmol H,0.m?2.s?) u lagendrie obecné v zavislosti na
varianté a délce plsobeni stresu.
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zaznamenana u varianty 0,25 M 14. den méfeni (0,11 mmol H20.m?2.s), naopak u rostlin
kontrolnich v 17. den byla naméfena nejvyssi rychlost (3,55 mmol H20.m™2.s1). Rozdil mezi
maximalni a minimalni rychlosti transpirace byl 3,44 mmol H,0.m2.s™,

Prikazné nejvyssi rychlost transpirace ve varianté 0,15 M byla namérena 6. den pokusu,
kdy hodnota transpirace lagenarie obecné byla 0,99 mmol H.0.m?2.s, naopak prukazné
nejnizsi hodnota byla 0,22 mmol H,0.m2.s (0. den). Podobné jako u ostatnich variant byl od
6. den zaznamendn narUst rychlosti transpirace 0 0,78 mmol H20.m2.s! v porovnani s nultym
dnem pokusu. Rychlost transpirace v této varianté vykazovala kolisavy trend, kdy narGst byl
vystfidan poklesem rychlosti transpirace.
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Z grafu 5 je dale patrné, Ze rozdil mezi maximalni (1,15 mmol H,0.m?2.s?, 6. den) a
minimalni (0,14 mmol H,0.m2.s1, 14. den) rychlosti transpirace ve varianté 0,20 M byl
1,01 mmol H>0.m?2.s?t. MéFeni se uskuteénilo do 28. dne zdGvodu letdlniho uéinku
koncentrace soli na rostliny.

Nejvy3si rychlost transpirace ve varianté 0,25 M byla 1,03 mmol H,0.m2.s? (6. den),
naopak v14. den byla naméfena nejnizsi hodnota, kdy dosdhla rychlosti
0,11 mmol H,0.m2.s. 28. den méfeni byl pozorovan prikazny narlst rychlosti transpirace o
0,3 mmol H,0.m?2s?, vporovndni shodnotou, kterd byla naméfena 17. den
(0,14 mmol H,0.m2.s1). Obdobné jako ve varianté 0,20 M se méfeni uskuteénilo jenom do 28.

dne z ddvodu uhynuti rostlin.

Graf 6: Zmény rychlosti transpirace (mmol H20.m2.s1) u okurky seté v zévislosti na varianté a
délce pusobeni stresu.
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Vliv zasoleni na rychlost transpirace u rostlin okurky seté je patrny z grafu 6. V kontrolni
varianté dosahly rostliny neprikazné nejvyssich hodnot rychlosti transpirace v 14. den méreni
(1,01 mmol H,0.m™2.s1), naopak prikazné nejnizsi hodnota byla zaznamendna 28. den pokusu
(0,34 mmol H,0.m?2s?). Rozdil mezi maximalni a minimdlni rychlosti byl
0,67 mmol H20.m?2.s. Rychlost transpirace v kontrolni varianté méla a7 do 14. dne
(1,01 mmol H,0.m=2.s1) stoupajici trend, poté se hodnota postupné snizovala a v 28. den
dosahla hodnoty 0,34 mmol H,0.m2.s%. V posledni den méfeni byl opétovné zaregistrovan
prikazny narGst rychlosti transpirace (0,61 mmol H,0.m2.s?).

6. den pokusu byla zaznamenana priikazné nejvyssi rychlost transpirace ve varianté 0,15

M, kdy dosdhla hodnoty 1,11 mmol HxO.m2s?t  Nejnizdi rychlost byla
0,21 mmol H20.m2.s1 (14. den). | u této varianty byl zaznamendan nardst rychlosti transpirace
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6. den, v srovnanis nultym dnem o 0,68 mmol H,0.m™2.s1. Poté se rychlost sniZila na hodnotu
0,21 mmol H20.m™2.s! (14. den), ndsledné se rychlost transpirace priikazné zvy$ovala a v 34.
den méfeni dosahla hodnoty 0,76 mmol H,0.m2.s1,

Z grafu 6 je patrné, Ze u varianty s koncentraci soli 0,20 M byla prlikazné nejvyssi rychlost
transpirace nhamérena 6. den pokusu, kdy dosdhla hodnoty 1,04 mmol H,0.m2.st. Naopak
prikazné nejnizsi rychlost byla zjisténa 17. den (0,09 mmol H,0.m2.s1). Rozdil rychlosti mezi
maximem a minimem byl 0,94 mmol H,0.m?2.s. V28. den dosahla okurka setd rychlost
transpirace 0,19 mmol H,0.m?2.s%, kdy se v porovnéni se 17. dnem (0,09 mmol H,0.m2.s%)
prukazné zvysila.

U juvenilnich rostlin okurky seté ve varianté 0,25 M byla nejvyssi rychlost transpirace
zaznamenana 17. den mé¥eni (0,17 mmol H,0.m™2.s1). 28. den se rychlost transpirace zvysila
oproti pfede$lému méfeni o 0,61 mmol H,0.m?2.s?. Poté byl pokus ukonéen z divodu
letalniho ucinku koncentrace soli na rostliny, obdobné jako to bylo u varianty 0,20 M.

V grafu 7 je patrny vliv zasoleni u tykve obecné. Dle namérenych hodnot je zifejmy
interval rychlosti transpirace od 0,06 mmol H;O0.m2s? (0,20 M; 17. den) do
1,17 mmol H,0.m?2.s1 (0,25 M, 6. den).

Graf 7: Zmény rychlosti transpirace (mmol H,0.m™2.s?) u tykve obecné v zavislosti na varianté
a délce plsobeni stresu.
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U rostlin v kontrolni varianté lze pozorovat kolisavy trend rychlosti transpirace, kdy
pokles je pokazdé vysttidan prlkaznym ndarlstem. Rychlost transpirace se v této varianté
pohybovala od 0,44 mmol H,0.m2.s (0. den) do 0,9 mmol H20.m2.s! (34. den). Nejvyraznéjsi
pokles rychlosti transpirace byl zaznamenan mezi 6. dnem (0,85 mmol H,0.m2.s?) a 14. dnem
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(0,37 mmol H20.m™2.s!) méFeni. Vyrazny narGst byl zpozorovdn mezi 14. dnem a 17. dnem,
kdy byl zaznamendan narGst rychlosti transpirace 0 0,53 mmol H,0.m2.s%,

U varianty 0,15 M byl naméfen rozdil rychlosti transpirace 0,63 mmol H,0.m2.s™! mezi
maximalni a minimalni hodnotou, dle grafu 7. Po navozeni stresu byl pozorovan prikazny
narlst 6. den stresu (0,96 mmol H,0.m?2.s?), poté byl naméFen postupny pokles rychlosti
transpirace. Posledni den méfeni byla zaznamenéna hodnota 0,32 mmol H,0.m2.s.

Maximalni rychlost u varianty 0,20 M byla naméfena obdobné jako u predeslych variant
6. den (0,98 mmol H,0.m?2.s) a nejnizsi 17. den (0,06 mmol H,0.m2.s1). Trend poklesu byl
pozorovan od 6. dne do 17. dne, kdy byl zji§tén rozdil hodnot 0,92 mmol H,0.m2.s%. Nasledné
se rychlost transpirace prikazné zvysila na hodnotu 0,25 mmol H,0.m2.s (28. den), méfeni
bylo ukoncéeno timto dnem, z dlivodu Uhynu.

Ve varianté o koncentraci roztoku 0,25 M se pohybovala rychlost transpirace v intervalu
od 0,13 mmol H,0.m2.s (17. den) do 1,17 mmol H,0.m2.s% (6. den). Ctrnacty den stresu byl
zaznamenan statisticky priakazny pokles rychlosti transpirace. Naméreny rozdil v porovnani
s pfedchozim méfenim byl 0,8 mmol H,0.m™2.s. Poté se rychlost je$té sniZila a dosdahla
v rdmci varianty prikazné nejniz$i hodnotu rychlosti transpirace (0,13 mmol H,0.m2.s%).
Ndsledné se rychlost zvysila na hodnotu 0,32 mmol H,0.m2.s* (28. den), kdy bylo provedeno

posledni méreni.

V grafu 8 je uveden vliv jednotlivych juvenilnich rostlin z ¢eledi tykvovité na rychlost
transpirace v ramci varianty pokusu.

Graf 8: Porovnani pramérné rychlosti transpirace (mmol H,0.m2.s) u jednotlivych druh
rostlin a variant pokusu.
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evvs

dosahovaly rostliny okurky seté (0,71 mmol H,0.m™2.st). Naopak nepriikazné nejvyssi rychlost
transpirace byla namérena u lagenarie obecné (0,89 mmol H,0.m2.s). U varianty 0,15 M byla
neprikazné nejvyssi rychlost dosazena u okurky seté, kdy bylo naméreno
0,53 mmol H;0.m2.s1. Minimdlni rychlost transpirace u této varianty byla naméfena u
lagendrie obecné a dosahovala hodnoty 0,49 mmol H,0.m?2.s.

Ve wvarianté 0,20 M se rychlost transpirace pohybovala vintervalu od
0,37 mmol H,0.m2.s! (tykev obecnd) do 0,43 mmol H,0.m™2.s! (lagenarie obecnd). V pfipadé
koncentrace roztoku NaCl 0,25 M byla nejvy$si rychlost namérfena u okurky seté

vV

(0,59 mmol H,0.m™2.s!) a priikazné nejnizsi u lagendrie obecné (0,39 mmol H,0.m2.s%).
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5.3 Stomatalni vodivost

V grafu 9 je vyhodnocena mira tésnosti zavislosti mezi fotosyntézou (A), transpiraci (E)
a stomatalni vodivosti (gs) u juvenilnich rostlin z ¢eledé Cucurbitaceae. Dle grafu mizeme u
lagendrie obecné pozorovat pomérné silnou korelaci s transpiraci, a to 76 %, pricemz korelacni
koeficient vystoupal na hodnotu 0,8753. V ptipadé okurky seté a tykve obecné byla korelace
s transpiraci nizs$i. Hodnoty korelacniho koeficientu se pohybovali od 0,5161 (okurka setd) do
0,5218 (tykev obecnad).

Korelace fotosyntézy byla vyhodnocena jako slabad. Interval determinace se pohyboval
od 0,1135 (lagenarie obecnd) do 0,1385 (okurka setd). V pfipadé rostlin tykve obecné jsou
hodnoty fotosyntézy vysvétlovany z 12 % hodnotami stomatalni vodivosti. Tésnost zavislosti
je ivtomto pripadeé slaba.

Graf 9: Zavislost fotosyntézy (A) a transpirace (E) na stomatalni vodivosti (gs).
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5.4 Efektivita vyuziti vody (WUE)

V grafu 10 je uvedena efektivita vyuziti vody (WUE) juvenilnich rostlin z celedi
Cucurbitaceae v zavislosti na jednotlivych variantach stresu zasolenim. Z grafu je patrné, ze
nejvyssi efektivitu vyuZiti vody dosahovala tykev obecnd ve varianté 0,20 M s pramérnou

vy

(7,32(103)).

Graf 10: Porovnani efektivity vyuZiti vody (WUE) u jednotlivych druh( rostlin a variant pokusu.
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u varianty kontrolni (9,01 (1073)), naopak neprikazné nejvyssi efektivita vyuZiti vody byla u
koncentrace 0,20 M, kdy dosahovala hodnotu 15,54 (1073).

Neprikazné vyssich primérnych hodnot efektivity vyuZiti vody dosahovala lagenarie
obecnd ve varianté 0,25 M (16,91 (103)), jak je patrné z grafu 10. Nejnizsi hodnotu WUE
naopak vykazovala kontrolni varianta (6,34 (10°3)). Prikazné vys$sich hodnot WUE ve srovnani
s kontrolni variantou dosahovaly varianty 0,15 M (15,55 (103)) a 0,20 M (15,62(1073)).

Zgrafu 10 je dale patrné, Ze nejvyssi primérna efektivita vyuZziti vody byla
zaznamenana u tykve obecné ve varianté 0,20 M (18,23 (1073)), naopak nejnizsi WUE byla
pozorovana u lagendrie obecné v kontrolni varianté. Jeji hodnota byla 6,34 (103).
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5.5 Fluorescence chlorofylu

V grafu 11 je zaznamenana primérnd fluorescence chlorofylu (Fv/Fm) jednotlivych
variant v zavislosti na druhu rostliny. Fluorescence chlorofylu v rdmci kontrolni varianty u
vSech pokusnych rostlin se pohybovala v hodnotach 0,83. Mirné rozdily byly zaznamenany u
varianty 0,15 M, kde se priimérna fluorescence chlorofylu pohybovala od 0,74 (tykev obecna)
do 0,75 (lagenarie obecnd). U varianty 0,20 M se hodnoty fluorescence pohybovaly od 0,52
(tykev obecnd) do 0,54 (lagenarie obecna).

Graf 11: Porovnani primérné fluorescence chlorofylu (Fv/Fm) u jednotlivych druhd rostlin a
variant pokusu.
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hodnota byla namérena u lagendrie obecné (0,39) a minimalni hodnota fluorescence byla u
tykve obecné (0,35).

Dle vysledk(l primérnych hodnot fluorescence chlorofylu lze konstatovat, Ze
nejcitlivéji na stres zasolenim reaguji rostliny tykve obecné, u kterych byl naméren rozdil
hodnot Fv/Fm 0,48 mezi variantou s nejvyssi molaritou 0,25 M a kontrolni variantou. Jako
tolerantni se dle vysledk( pomér( Fv/Fm jevi lagendrie obecna, u ktery se rozdil fluorescence
chlorofylu v porovnani s kontrolou pohyboval v rozmezi od 0,08 (0,15 M) do 0,44 (0,25 M).
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6 Diskuze

U tii druhu rostlin z ¢eledi Cucurbitaceae Juss. (tykvovité): Cucumis sativus L. (okurka
setd), Cucurbita pepo L. (tykev obecna), Lagenaria siceraria (Molina) Standl. (lagendrie
obecnd) byl béhem jejich ontogenetického vyvoje sledovan vliv zasoleni na rychlost vymény
plynt, stomatalni vodivosti a ndsledné byla z téchto hodnot vypoctena WUE (efektivita vyuziti
vody). Dale byla u téchto druhl sledovana fluorescence chlorofylu.

6.1 Rychlost vymény plynl

6.1.1 Rychlost fotosyntézy

Dle Duarte et al. (2014) velmi ¢asto dochazi ke sniZzovani rychlosti fotosyntézy u rostlin,
které jsou vystaveny stresu soli. Toto tvrzeni doplniuje také Sultana et al. (1999), podle kterych
snizeni fotosyntézy zavisi také na snizeni dostupného oxidu uhli¢itého, stomatalnim
uzavienim. Z vysledku prace je evidentni, Ze se rychlost fotosyntézy prikazné sniZuje u
vybranych druhu juvenilnich rostlin z ¢eledi Cucurbitaceae pfi vyssi koncentraci roztoku NacCl
(0,20 M a 0,25 M), pficemz varianta s nejvyssi molaritou roztoku NaCl (0,25 M) dosahovala
al. (2010), dle kterych stres zplsobeny roztokem chloridu sodného sniZuje rychlost
fotosyntézy u okurky. Ziskané vysledky potvrzuji také B6hm et al. (2017), ktefi konstatuji, Ze
zasoleni pady zpUsobuje u rostlin pokles rlistu narusenim fyziologickych procest, predevsim
snizeni rychlosti fotosyntézy. Tito autori sledovali toleranci vici zasoleni u roubovanych
sazenic melounu na dva druhy rostlin z ¢eledi tykvovité, konkrétné se jednalo o mezidruhovou
tykev (Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch.) a lagenarie obecnou (Lagenaria
siceraria).

Vysledky jsou v pfipadé rostlin raj¢ete také v souladu s praci Chen et al. (2019) neboli
v pripadé rostlin okurky s praci Chartzoulakis (1994). Dle téchto autor(i se nam potvrdila
stanovend hypotéza o tom, Ze vlivem zasoleni se snizuji u rostlin z ¢eledi Cucurbitaceae
hodnoty rychlosti fotosyntézy.

Poklesy rychlosti fotosyntézy vlivem salinity Ize pozorovat u riznych druh( rostlin, coz
je patrné z praci, napfiklad Yousif et al. (2010) u ¢tyrboce a Spendtu, Liran (2011) u rostlin
prosa nebo Alvarez—Acosta et al. (2019) u avokada. Uvedené mezidruhové rozdily byly
potvrzeny také mezi sledovanymi druhy zastupct celedi Cucurbitaceae.

Z vyslednych hodnot vyplyva, Zze u vSech sledovanych druh( rostlin byl pozorovan
postupny prikazny narist hodnot rychlosti fotosyntézy v kontrolni varianté vlivem
ontogenetického vyvoje. Uvedené vysledky jsou v souladu s praci Stepien & Kftobus (2006),
ktefi u okurky seté rovnéz nameéfili narlst rychlosti fotosyntézy. Rychlost fotosyntézy se
nezvySovala u vSech vybranych druh( stejné. Nejvyraznéjsi narast rychlosti fotosyntézy
béhem ontogeneze v kontrolni varianté byl zaznamendn u okurky seté. Rychlost se
pohybovala v rozmezi od 7,86 pmol CO2.m=2.s (0. den) do 9,95 pmol CO2.m=2.s(34. den).
Podobné vysledky uvadi ve své prdaci Fan et al. (2017), ktefi naméfili u okurky seté v kontrolni
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varianté rychlost fotosyntézy kolem 7 umol CO2.m2.s. Kontrolni rostliny v nasem pokusu pfi
teploté 25 °C dosahovaly shodné hodnoty rychlosti fotosyntézy. Rouphael et al. (2012)
naméfili u okurky seté v kontrolni varianté mnohem vyssich hodnot fotosyntézy, rychlost se
pohybovala kolem 23 pumol CO,.m2.s?, jejich hodnoty byly naméfeny v porovnani s nasim
pokusem v jiné vyvojové fazi.

U rostlin okurky seté (Cucumis sativus L. “Akito”) a melounu cukrového (Cucumis melo
L. "Cyrano’) nameéfili ve své praci Rouphael et al. (2012) sniZeni fotosyntetické aktivity béhem
stresu zpGsobeného roztokem chloridu sodného o koncentraci 40 mmol. I'2. V nasi préaci jsme
zaznamenali taktéZ pokles hodnot fotosyntézy u nami vybranych druhl rostlin. Dle tohoto
autora jsou patrné mezidruhové rozdily v reakci na stres zasolenim, kdy dochazi ke zménam
v rychlosti fotosyntézy. Toto tvrzeni se shoduje s nami stanovenymi hypotézami.

Nejcitlivéji na zasoleni substratu reagovala okurka setd, ktera méla prikazné nejvyssi
rozdily rychlosti fotosyntézy mezi kontrolnimi a stresovanymi rostlinami. Naméreny rozdil
v hodnoté mezi kontrolou a variantou s nejvy3$i molaritou 0,25 M byl 2,55 umol CO2.m2.s%.
Pramérna rychlost fotosyntézy u tykve obecné ve stresovych variantach se pohybovala
v rozmezi od 6,67 pmol CO,.m?2.s (0,25 M) do 7,27 umol CO2.m2.s (0,15 M) a u lagendrie
obecné rychlost fotosyntézy dosahoval v prdméru hodnot od 6,56 umol CO,.m™2.s (0,25 M)
do 7,54 umol CO2.m™2.s (0,15 M). Tyto vysledky jsou v souladu s vysledky, které ve své préci
naméfili B6hm et al. (2017) u melounu roubovaného na lagenarie. Rychlost fotosyntézy se u
melounu roubovaného na lagendrie v 8. den pokusu pohybovala kolem 6 pmol CO2.m?2.s%, u
melounu naroubovaném na tykev zaznamenali mnohem nizsich hodnot v porovnani s nasi
praci 4,5 umol CO2.m2.s2%.

U ndmi namérenych a vyhodnocenych vysledk( jsou patrné mezidruhové rozdily
v reakci na stres zasolenim. Podobné vysledky ve svych pracich uvadi Huang et al. (2009),
B6hm et al. (2017) neboli Rouphael et al. (2012).

6.1.2 Rychlost transpirace

Z vysledk( této prace je zfejmé, Ze se hodnoty rychlosti transpirace u sledovanych
juvenilnich rostlin z ¢eledé Cucurbitaceae u vsech koncentraci roztoku NaCl snizuje. Vysledky
prace jsou v souladu s praci B6hm et al. (2017), podle kterych dochdzi u roubovanych rostlin
melounu cukrového na lagenarie a tykev k poklesu transpirace vlivem zasoleni substratu. Dle
téchto autorll se nam potvrdila i naSe hypotéza o rozdilné mezidruhové reakci na stres
zasolenim. Pokles rychlosti transpirace ve svych pracich uvadi také Wu et al. (2012), ktefi
sledovali vliv zasoleni na Solanum melongena L. "Hugqie” (lilek vejcoplody) nebo Sheng et al.
(2012), kteri méfili vliv rlznych koncentraci na fyziologické parametry vcéetné rychlosti
transpirace u okurky seté (Cucumis sativus L.). S timto tvrzenim se shoduji také vysledky
Mashilo et al. (2017), ktefi se shoduji v tom, Ze vlivem salinity se u lagendrie obecné omezuje
rychlost rlstu, rychlost asimilace CO;, stomatdlni vodivost a také rychlost transpirace. Dle
téchto autord se ndm potvrdila hypotéza, Ze zasoleni ovliviiuje rychlost transpirace.
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Prdmérnd rychlost transpirace se v kontrolni varianté u juvenilnich rostlin celedi
tykvovité pohybovala vintervalu od 0,71 mmol H,O.m2s?! (okurka setd) do
0,89 mmol H,0.m?2.s? (lagendrie obecnd). Stepier & Ktobus (2006) uvadéji ve své praci
mnohem vyssi rychlost transpirace u okurky seté v porovnani s nasimi rostlinami v kontrolni
varianté, hodnoty se pohybovaly vintervalu od 3,3 mmol HO.m?Zs! do
3,5 mmol H,0.m™2.s. Rozdil hodnot je patrné dén jinou odriidou, kterou ve svém pokusu
pouZili (Cucumis sativus L., kultivar Wisconsin), dale je rozdil dan odliSnymi péstebnimi
podminkami. Rostliny okurky seté péstovali v hydroponii pti teploté 25 °C pres den, v noci
dosahovala teplota 22 °C. Mashilo et al. (2017) rovnéz uvadi u riznych genotypl lagenarie
obecné v kontrolni varianté vyssi primérné hodnoty rychlosti transpirace v porovnani s nasimi
hodnotami v intervalu od 3,8 mmol H,0.m?2.s? (genotyp BG-58) do 15,8 mmol H,0.m?2.s?
(genotyp GC), pokus probihal pfiteploté 25 °C a relativni vihkosti vzduchu 60 %.

U stresovanych variant se primérna rychlost transpirace pohybovala v rozmezi od
0,37 mmol H,0.m2.s1 (0,20 M/ tykev obecnd) do 0,59 mmol H,0.m2.s71 (0,25 M/ okurka seta).
Pfi srovnani vysledkd bylo zjisténo, Ze primérna rychlost transpirace u okurky seté v této
diplomové praci byla nizsi v porovnani s odrlidami v praci Tang et al. (2018), kde se priimérna
rychlost transpirace pohybovala od 4,8 mmol H,0.m?2s! (genotyp JY4) do
53 mmol H,O0.m?2s?! (genotyp 9930). Zjisténé rozdily v hodnotdch transpirace byly
pravdépodobné zplsobené rozdilnymi odrddami, odliSnou koncentraci NaCl (75 mM) a lisicimi
se podminkami péstovani.

Zmény rychlosti transpirace uvadi i autori Hnilickova et al. (2017), ktefi uvadi snizeni
hodnot u Eruca sativa L. Mill. (roketa seta) v koncentraci 50, 100, 200 a 300 mmol.

Dle ndmi namérenych primérnych hodnot rychlosti transpirace lze konstatovat, Ze
nejcitlivéji reagovala lagendrie obecn3, u ktery byl zaznamenam nejvétsi rozdil v rychlosti mezi
kontrolou a stresovanou variantou s nejvyssi molaritou 0,25 M (0,5 mmol H,0.m2.s%). Jako

evvs

(0,12 mmol H,0.m2.s%).
6.1.3 Stomatalni vodivost

Lambers et al. (1989) uvadi, Ze v pfipadé klesajiciho relativniho obsahu vody v rostliné,
dochazi k pfimému nebo nepfimému ovlivnéni fotosyntézy, ktera je mimo jiné limitovdna
difuzi CO, pres pruduchy. Dochazi k tomu vlivem neustadle se zvySujici transpirace pfi
otevrenych prudusich a zaroven nedochazi k dostateénému nahrazovani pfijmu vody koreny.

Dale tito autofi konstatuji, Ze s klesajici stomatalni vodivosti, klesa fotosyntéza pomaleji
v porovndni s transpiraci. Dle téchto autorl fotosyntéza neni linedrné zavisld na stomatalni
vodivosti, kdezto transpiraci uvadéji jako linearné zavislou. Konstatovani téchto autord se
shoduje s vysledky diplomové prace, kdy u juvenilnich rostlin z éeledi tykvovité byla zjisténa
slaba zdvislost fotosyntézy na stomatdlni vodivosti u vSech pokusnych plodin. Vyznamna
korelace (77 %) mezi transpiraci a stomatalni vodivosti byla zaznamendna u lagendrie obecné.

Klamkowski & Treder (2006) ve své praci sledovali vliv nedostatku vody na jahodniku,
kde uvadéji v porovnani s korelaci v této praci tésnou zavislost fotosyntézy a transpirace
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se stomatalni vodivosti. Determinadni koeficient (R?) v jejich préaci byl v pfipadé korelace
transpirace 0,95. V pfipadé zastupcl éeledi tykvovité byl determinadni koeficient (R?) 0,77 u
korelace transpirace. V pfipadé korelace fotosyntézy se pohyboval R? vrozmezi od 0,11
(lagendrie obecnd) do 0,14 (okurka setd).

Nejvyssi primérné hodnoty stomatalni vodivosti byly zaznamenany u vsech pokusnych
juvenilnich rostlin v kontrolni varianté. Rychlost stomatalni vodivosti se pohybovala v rozmezi
od 0,08 mol.m2.s? (tykev obecnd) do 0,1 mol.m?2.s? (okurka setd). V rdmci stresovanych
variant bylo rozpéti rychlosti stomatalni vodivosti od 0,02 mol.m2.s? (tykev obecnd, 0,20 M)
do 0,05 mol.m2.s? (lagenarie obecnd, 0,25 M). Vy3si hodnoty rychlosti stomatdlini vodivosti
v kontrolni varianté u rliznych genotypl melounu cukrového (Cucumis melo L.) uvadi ve své
praci i Kusvuran (2012).

Colla et al. (2006) uvadéji vlivem zasoleni (5,2 dS.m™) u melounu cukrového, ktery je
roubovany na lagendrii hodnotu stomatalni vodivosti 0,19 mol.m2.s'. U melounu, ktery je
roubovany na tykev obecnou byla hodnota stomatdlni vodivosti nepatrné wvyssi o
0,01 mol.m?2.s%. V kontrolni varianté se hodnoty stomatalni vodivosti pohybovaly kolem
0,32 mol.m™2.s?, co? je vy3$si hodnota v porovndni s diplomovou praci z ddvodd rozdilnych
pokusnych odrud rostlin, jinych péstebnich podminek a rozdilnych koncentraci zasoleni.

Tang et al. (2018) uvadéji u okurky seté (genotyp JY4), ktery je citlivy k zasoleni rychlost
stomatdlni vodivosti 0,2 mol.m?2.s* u genotypu, ktery je dle téchto autort tolerantni v{ci
zasoleni (9930) hodnotu stomatalni vodivosti 0,35 mol.m=2.s. V préci byly zaznamendny nizsi
hodnoty stomatalni vodivosti z divodu vyssi koncentrace zasoleni a pouZiti rozdilnych
genotypl rostlin v porovnani s touto praci.

6.2 Efektivita vyuziti vody (WUE)

Lambers et al. (1998) konstatuji, Ze s klesajici stomatalni vodivosti stoupa i ucinnost
vyuziti vody (WUE). Yadav et al. (2011) definuje okurku a tykev jako stfedné citlivé k zasoleni.
Dle Saberi (2014) je efektivita vyuziti vody zdvisla na druhu rostliny, dale je zavisld na
koncentraci obsahu soli v pladé a mife zavlaZeni. Toto tvrzeni se shoduje s nasi hypotézou o
mezidruhovych rozdilech v hospodareni s vodou vlivem plisobeni salinity.

V diplomové praci bylo zjisténo, Ze zasoleni priikazné ovliviiuje efektivitu vyuziti vody
u juvenilnich rostlin z celedé Cucurbitaceae, piredevsim ve vyssich koncentracich roztoku NacCl.
V této praci byly v kontrolni varianté naméfené hodnoty WUE v rozmezi od 6,34 (103) u
lagendrie obecné do 9 (1073) u okurky seté.

Dle vysledk Ize konstatovat, Ze nejodolné;jsi vici zasoleni se jevi tykev obecna, kterd ve
varianté 0,20 M vykazovala nejvyssi efektivitu vyuZiti vody (18,23 (103)), déale se jako
tolerantni jevi lagenarie obecnd s hodnotou WUE (16,91 (1073)) ve varianté roztoku NaCl 0,25
M. Zvyseni hodnot WUE vlivem stresu salinity v porovnani s kontrolni variantou uvadi ve své
praci Wu et al. (2012) u Solanum melongena L. ‘Hugqie” (lilek vejcoplody). U okurky seté byl
naméren nejvyraznéjsi rozdil hodnoty WUE 6,54 (103) mezi kontrolni variantou (9 (103)) a
stresovanou variantou 0,20 M (15,54 (103)). Tyto vysledky jsou v souladu s praci Wang et al.
(2006), kteri rovnéz uvadéji zvyseni efektivity vyuZiti vody u okurky seté. Vyssi hodnoty
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efektivity vyuZziti vody v stresové varianté uvadéji v pripadé rostlin tabaku Agarwal et al. (2016)
nebo v pfipadé rostlin pomerancovniku Syvertsen & Melgar (2010).

Efektivitu vyuziti vody u okurky (Cucumis sativus L. "Wisconsin’) ve své praci méfili
Stepien & Ktobus (2006), a to ve varianté kontrolni s nulovou koncentraci soli, stresované 50
méfeni pohybovala v rozmezi od 3,5 (1073) do 4 (103), co? je podstatné méné ne? v této praci
(6,34 — 9 (10?)). Naopak nejvy3si efektivita vyuZiti vody byla zaznamendna u nejvyssi
koncentrace NaCl 100 mM (3,2 do 7 (103)). Rozdilnd WUE je patrné dana odlisnym
péstovanym druhem, rozdilnou koncentraci a odliSnymi péstebnimi podminky.

6.3 Fluorescence chlorofylu

Dle Prdsila (2003) metoda fluorescence chlorofylu poskytuje informaci o tom, jak
rostliny dovedou tolerovat stres a jaky vliv ma tento stres na poskozeni fotosyntetického
aparatu. Podle Sayed (2003) je odezvou prvotnich reakci fotosyntézy. Déle tito autofi uvadi,
Ze je hodné vyuzivana pfi hodnoceni fyziologického stresu, napriklad stres zasolenim, teplotni
stres nebo vodni deficit. V této praci byla u juvenilnich rostlin okurky, tykve a lagenarie vyuzita
tato metoda k zhodnoceni stresu ze salinity. Z namérenych vysledkl je patrné, Ze aplikovany
roztok chloridu sodného vyrazné snizil hodnoty fluorescence chlorofylu (Fv/Fm) u vSech
vybranych druh( rostlin ve vSech koncentracich roztoku NaCl. Snizené hodnoty fluorescence
chlorofylu u okurky seté a lagenarie obecné vlivem rliznych koncentraci roztoku chloridu
sodného ve své praci popsaly Mashilo et al. (2017) nebo Kalaji et al. (2016).

Z uvedenych vysledk( dale vyplyvd, Ze hodnota fluorescence chlorofyll v kontrolni
varianté u vSech pokusnych juvenilnich rostlin se pohybuje kolem hodnoty 0,83. Z vysledku
Tang et al. (2018), ktefi ve své praci sledovali fyziologické reakce na zasoleni u dvou odruad
okurky seté je zfejmé, Ze prGmérna hodnota fluorescence chlorofyll v kontrolni varianté se
pohybovala vrozmezi 0,79 (JY4) az 0,8 (9930). Této hodnoty jsou pomérné shodné s
hodnotami namérenymi v této praci.

PFi navozeni stresu 75 mM zaznamenali Tang et al. (2018) mirné snizeni fluorescence
chlorofylu, které se pohybovalo v intervalu od 0,75 (JY4) do 0,77 (9930). Pfi porovndni poméru
parametru Fv/Fm u okurky seté, byla zaznamendna hodnota fluorescence chlorofylu ve
variantach NaCl od 0,38 (0,25 M) do 0,75 (0,15 M). Rozdil hodnoty mezi odriddami v praci Tang
et al. (2018) a odridou v nasi praci byl v intervalu od 0,02 do 0,37. Rozdil, ktery jsme zjistily,
byl dan odliSnymi odridami, rozdilnou koncentraci NaCl, urovni stresu a odliSnymi
podminkami pokusu. V pokusu Tang et al. (2018) byla teplota béhem dne nastavena na
25 °C—-30 °C, v noci byla nastavena na 15 °C-18 °C a pH ve vodném roztoku bylo 6, 3. V nasi
praci byla teplota nastavena na 25 °C pfes den a 19 °C v noci, pH bylo 5,5- 6,5. Dle téchto
autoru jsou patrné mezidruhové rozdily v reakci na stres zasolenim, kdy rdzné koncentrace
soli ovliviiuji fluorescenci chlorofyll. Toto tvrzeni nam potvrzuje nasi hypotézu o
mezidruhovych rozdilech v reakci na stres.
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Vysledky znasi prace potvrdili u nami vybranych juvenilnich rostlin z celedi
Cucurbitaceae odlisné reakce na rdzné koncentrace roztoku NaCl. Nejvyssi rozdil hodnoty
fluorescence chlorofylu mezi kontrolou a variantou stresu 0,25 M byl pozorovan u tykve
obecné, naopak jako tolerantni se jevi lagenarie obecna.
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7 Zavér

U juvenilnich pokusnych rostlin tykve obecné, okurky seté a lagenarie obecné byl sledovan
vliv zasoleni na rychlost vymény plynu, efektivitu vyuZziti vody (WUE) a fluorescence chlorofyla
ve Ctyfech variantach pokusu. Ze ziskanych vysledk( vyplyvaji nasledujici zavéry:

1. Vlivem zasoleni se u vSech juvenilnich rostlin snizila rychlost vymény plyn(, stomatalni
vodivosti, fluorescenci chlorofyli a WUE.

2. Byly prokazané mezidruhové rozdily rostlin v reakci na stres zasolenim.

3. Mezi kontrolni variantou (9,03 umol CO..m?2.s') a stresovanou variantou 0,25 M
(6,49 pmol CO,2.m™2.s1) byl prokdzan nejvyssi rozdil v rychlosti fotosyntézy u okurky seté,
v kontrolni varianté byla 7,63 pumol CO,.m?2.s? a ve stresované varianté 0,25 M byla
6,67 umol CO2.m2.s2,

4. Snizeni rychlosti transpirace bylo pozorovano u vsech pokusnych juvenilnich rostlin ve
vSech variantach. Nejvyraznéjsi pokles v porovnani s kontrolou byl pozorovan ve varianté
0,25 M u lagenarie obecné.

variantami (0,39) byl prokdzan u lagenarie obecné. U tykve obecné byl naopak
zaznamenany nejvyssi rozdil fluorescence chlorofyl(l, jako pomér Fv/Fm mezi kontrolou
(0,83) a stresovou variantou 0,25 M (0,35).

6. NejvyznamnéjSi mira tésnosti zavislosti byla pozorovédna u korelace transpirace se
stomatalni vodivosti u lagenarie obecné, kde hodnota R? byla 0,76.

7. Slaba zdvislost byla zjisténa u korelace fotosyntézy se stomatdlni vodivosti u lagenarie
obecné, hodnota determinaéniho koeficientu (R?) byla 0,11.

8. Nejvyssi vyuziti efektivity vody vykazovaly rostliny tykve obecné ve varianté 0,20 M
(18,23 (103)). Naopak nejniz8i WUE v ramci stresovych variant bylo zaznamenéno u okurky
seté, koncentrace 0,25 M (11 (103)).

9. Jako tolerantni vUci zasoleni se jevi rostliny tykve obecné a lagenarie obecné. Naopak jako
citlivé se jevi rostliny okurky seté.

10. Byla prokazana hypotéza o tom, Ze zasoleni ovliviiuje rychlost transpirace a fotosyntézy,

stomatdlni vodivosti a fluorescenci chlorofyl(.

11. Byla prokdzana hypotéza o existenci mezidruhovych rozdilech v hospodareni s vodou

vlivem pusobeni salinity, stanovené na zakladé hodnot WUE.
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