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Vliv vodniho stresu na rychlost fotosyntézy a transpirace u
vybranych druhii listové zeleniny

Souhrn

Vodni stres ovliviiuje u rostlin ve znacné mife prib&h a rychlost fotosyntézy a
transpirace. Cilem této bakalaiské prace je zjistit vliv uméle vyvolaného vodniho deficitu na
rychlost fotosyntézy a transpirace u vybranych druhi listové zeleniny, étyfboce rozlozité
[Tetragonia tetragoniodes (Pallas) O. Kutze], lociky seté ‘Orion” (Lactuca sativa L.), rokety
seté "Astro’ (Eruca sativa Mill.) a Sruchy zelné 'Green Purslane” (Portulaca oleracea L.).
Pfedmétem pokusu bylo vyhodnotit fyziologické zmény vybranych druhii pfi omezené
zalivce.

Pokus byl zalozen ve vyukovém skleniku v arealu CZU, kde byly vysety vybrané
druhy listové zeleniny. Dospé€lé rostliny byly rozdéleny do dvou variant od kazdého druhu, a
to na stresovanou (nezalévanou) a kontrolni (zalévanou). Omezeni zalivky trvalo sedm dni a
poté byly zméfeny zakladni fyziologické charakteristiky. Méfeni fotosyntetické aktivity a
transpirace bylo provedeno pomoci piistroje LCpro+, fungujiciho na principu schopnosti CO,
a vodnich par absorbovat infracervené zareni.

Pii méfeni rychlosti fotosyntézy a transpirace byl zjiStén obdobny trend u vSech
sledovanych druht. Nejvétsi rozdil mezi variantami byl u lociky seté (pokles intenzity
fotosyntézy o 85,25 %; pokles intenzity transpirace o 91,29 %) a nejmensi rozdil mezi
variantami u rokety seté (pokles intenzity fotosyntézy o 33 %; pokles intenzity transpirace o
33,99 %). U ostatnich druhtl (Srucha zeln4, ¢tyiboc rozlozita) bylo snizeni mezi stresovanou a
kontrolni variantou u obou charakteristik pfiblizné¢ o 75 %. DalSim sledovanym parametrem
byla stomatalni vodivost, kdy byl opét zmeéfen podobny trend jako u ptedchozich
charakteristik. U lociky seté¢ byl zaznamenan pokles hodnoty mezi variantami o 97,5 % a
naopak nejnizsi pokles mezi variantami byl u rokety seté o 44,83 %. U ostatnich druhti byl
pak pokles v priméru o 84 %. K podobnému trendu doslo i u méfeni hodnot substomatalni
koncentrace CO,, kde byl nejvétsi rozdil hodnot mezi stresovanou a kontrolni rostlinou zjistén
u lociky seté (snizeni o 28,75 %) a nejmensi rozdil u rokety seté (snizeni o 4,1 %). U
ostatnich druhti bylo snizeni o cca 16,5 %. Nejvétsi t€snost vztahu mezi stomatalni vodivosti a
intenzitou fotosyntézy byla zjiSténa u Sruchy zelné, tedy 65% vliv. U ostatnich druhli byla
tésnost piiblizné 16%. U méteni zavislosti transpirace na stomatalni vodivosti byla korelace
mnohem tésnéjsi, nejvice u rokety seté (cca 98%), nejméné u lociky seté (cca 75%) a u

ostatnich druhii v priméru 93% tésnost.



U vSech pokusnych rostlin tedy doSlo pfi stresované varianté¢ k pfedpokladanému
snizeni v§ech pozorovanych fyziologickych charakteristik. Byla potvrzena hypotéza o tésnosti
stomatalni vodivosti a vymeny plyni, kdy byla u obou charakteristik zjisténa kladna korelace,
tedy Ze hodnoty intenzit asimilace i transpirace se zvySovaly spolu s hodnotami stomatalni
vodivosti, respektive Ze vlivem vodniho stresu dochazi k uzavirani pruduchi a k poklesu

stomatalni vodivosti a ke sniZeni rychlosti fotosyntézy a transpirace.

Klicova slova: vodni stres, fotosyntéza, transpirace, listova zelenina



Effect of water stress on the rate of photosynthesis and
transpiration in selected types leafy vegetables

Summary

Water stress greatly affects the process and rate of photosynthesis and transpiration in
plants. The object of this bachelor’s thesis is to determine how artificially created drought
stress affects rate of photosynthesis and transpiration in selected types of leafy vegetables,
New Zealand spinach [Tetragonia tetragoniodes (Pallas) O. Kutze], lettuce "Orion” (Lactuca
sativa L.), rocket salad ‘Astro” (Eruca sativa Mill.), green purslane (Portulaca oleracea L.).
The object of this experiment is to determine physiological changes of selected types exposed
to lowered supply of water.

The experiment was held in an educational greenhouse in the grounds of Czech
Agricultural University, where the chosen species of leaf vegetables were plated out. Adult
plants were divided into two variants of each type, to stressed variant (not watered) and
control variant (watered). Limitation of the water supply lasted for seven days and after that
the basic physiological characteristics were measaured. Measurment of the photosynthetic
activity and transpiration was performed using the LCpro+ machine which functions on
account of carbon dioxide’s and water vapor’s ability to absorb infrared radiation.

A similar trend was detected on every observed type during the measuring of the rate
of photosynthesis and transpiration. The biggest difference between the two variants was
measured in the case of lettuce (decrease in intesity of photosynthesis of 85,25 %, decrease in
intensity of transpiration of 91,29 %) and the smallest difference between variants was
measured in case of rocket salad (decrease in intensity of photosynthesis of 33 %, decrease in
intensity of transpiration of 33,99 %). In cases of the remaining speacies (green purslane, New
Zeland spinach) was the decrease in intensity of both transpiration and photosynthesis
between stressed and control variant around 75 %. Another monitored aspect was stomatal
conductance, where a similar trend was observed. The highest decrease of stomatal
conductance was measured in case of lettuce and it was 97,5 % between the variants while the
lowest difference occured in case of the rocket salad (decrease of 44,83 %). The average
decrease in cases of remaining plants was 84 %. A similar trend was detected during the
measurement of substomatal concentration of CO2 where the biggest difference of values
between stressed and control plant was detected in case of lettuce (decrease of 28,75 %) and

the smallest difference in case of rocket salad (decrease of 4,1 %). Decrease in cases of the



remaining plants was around 16,5 %. The highest correlation of stomatal conductance and
intensity of photosynthesis was detected in case of the green purslane with percentage value
of 65 %. Correlation in cases of the remaining plants was around 16 %. Correlation between
transpiration and stomatal conductance was distinctly higher, the highest in case of rocket
salad (around 98%) and the lowest in case of lettuce (around 75%) while correlation in cases
of the remaining plants was about 93 %.

As expected the decrease of all observable physiological characteristics in cases of the
stressed variants was detected on all monitored plants. The hypothesis of correlation between
stomatal conductivity and gas exchange was confirmed, when in cases of both variants a
positive correlation was detected, meaning that the values of intensity of assimilation and
transpiration was increasing as well as the values of stomatal conductance or that an influence
of water stress leads to closing of stomata and to decrease of stomatal conductance and to
decrease of the rate of photosynthesis and transpiration.

Keywords: water stress, photosynthesis, transpiration, leafy vegetables
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1. Uvod

Klimatické zvySovani teplot ma zasadni dopad na sektory, které jsou piimo spojené
s klimatem, tedy vodni hospodaistvi, potravinaistvi, lesnictvi a v neposledni fad¢ zeméd¢lstvi.
Proto vzhledem ke zméndm klimatu v souCasné dobé, je nutné vénovat pozornost vlivu
stresovych faktord na rostliny, tedy i na zeleninu, ktera je velmi dulezitd z hlediska vyzivy
¢lovéka.

Kvalitu a také kvantitu plodin mize ovliviiovat cela fada faktorti, jako napiiklad vysoka
¢1 nizka teplota a osvétleni nebo nedostatek vlahy a Zivin. Nejvice pozorovanymi stresy na
porostech zelenin jsou stresy vyvolané vodnim deficitem. Nedostatek vody pro rostliny
vznika piedevsim snizujicim se uhrnem srazek, ubytkem snéhové pokryvky a také zvysSenou
evapotranspiraci. Vodni stres ovliviiuje rychlost fotosyntézy a transpirace a tim i tvorbu
organickych latek. To ma za nasledek snizeni produkce biomasy.

Zménou klimatu je také znacn€ ovliviiovan kolobéh uhliku na Zemi. Vyraznym
oteplovanim v poslednich dekadach dochazi k ubytku zelené a tim i ke snizovani prirozeného
odbéru CO, z atmosféry Vv procesu fotosyntézy. Nasledkem toho je mimo jiné okyselovani
oceanul a to miiZze mit negativni dopad na motskou faunu.

Obdobi sucha tedy vyrazné¢ omezuje vyvoj a vynos plodin a tak i finanéni efekt
z produkce. Tyto zmény poukazuji na to, jak citliva je fada plodin i na malé vykyvy podnebi.
Vétsina obdélavané plochy zavisi na povrchovych zavlazovacich systémech, které ovSem
zpiisobuji vysoké ztraty vody. Zemédélstvi je tedy zdvislé na mnozstvi srazek a je dilezité
zvazit, zda lze ohrozeni produkce suchem snizit ¢i eliminovat zavedenim zavlah, nebo zda je
vyhodnéj§i se na soucCasné¢ a budouci zmény podnebi adaptovat péstovanim rostlin

tolerantnéjsich k suchu, coz by mohlo fesit problém i v chudych zemich.



2. Cil prace

V soucasné dob¢ je aktualnim tématem, predev§im v oblasti zeméd¢lstvi, stres vyvolany
dlouhym obdobim sucha a obecné jeho negativni vliv na produkci. Cilem této prace je zjistit
vliv vodniho deficitu na intenzitu fotosyntézy a transpirace u vybranych druhii listové
zeleniny. Bude provedeno porovnani vysledkd v rychlostech asimilace a transpirace mezi
jednotlivymi druhy pfi kontrolni a stresované varianté. Predpokladd se sniZeni rychlosti
hlavnich fyziologickych charakteristik u vSech pokusnych druhti a také zna¢ny vliv stomatélni

vodivosti na rychlosti vymény plynt.



3. Literarni prehled

3.1. VodaV rostliné a jeji vyznam

Voda je jednim z hlavnich limitujicich abiotickych faktorti rdstu rostlin a jejich
produkce. Vyznam vody vyplyva zjeji dulezité ulohy pii vegetaci rostlin, fotosyntéze a
distribuci anorganickych a organickych latek. Navzdory tomu, Ze je rast rostliny zavisly na
ptitomnosti vody, je pouze 5 % absorbované vody koteny rostlin vyuzito na expanzi bunck a
rast rostlinnych pletiv. Zbytek vody je z rostliny vypafovan v procesu transpirace. Rostlina
vydava takové mnozstvi vody, jelikoz pfi tvorbé jednoduchych cukrti v procesu fotosyntézy
skrze oteviené pruduchy piijima oxid uhlic¢ity (CO;) a zaroven s timto pfijmem dochazi i
k vydeji vody (transpirace). Odpaieni vody priduchem je rychlé, vzhledem k malému
mnozstvi piijatého CO,. Napfic rostlinnymi druhy je v priméru 400 molekul vody ztraceno
pii kazdé jedné pfijaté molekule CO, (McElrone et al., 2013). Ac¢koli muze list ztratit
transpiraci hodné€ vody, jeho Cistd ztrata je obvykle velice mala. Vyparem vody z buiky se
totiz vytvaii vysoky saci tlak, kterym se doplni voda Cerpanim z pudy prostiednictvim
rostlinného cévniho systému (Passioura, 2010).

Télo rostliny je z nejvétsi ¢asti tvofeno vodou. U bylin to byva okolo 70 az 95 %
vody, pficemz nejniz$i obsah maji semena (5 az 15 %). Pouze za relativné vysokého obsahu
vody V rostlinném téle mohou probihat v§echny Zivotni projevy. Obsah vody v rostliné tedy
ovlivituje veSkeré procesy a Cinnost bunécnych organel, ale také mtize uréovat konecny
vzhled rostlin (Ehlers et Goss, 2016).

Voda vrostliné ma nékolik funkci. Jako chemicky ¢Cinitel se podili na fadé
biochemickych reakci, naptiklad ve fotosyntéze a pfi respiraci. Slouzi také jako médium pro
transport Zivin a organickych molekul z pidy ptes kofeny, mezi buitkami a vodivymi pletivy.
Stimulace a pohyb organel a buné¢nych struktur, déleni bun€k a jejich prodluZzovéani jsou
procesy fizené hormony a rtstovymi latkami, které s vodou tvoii regulacni systém rostliny.
Voda také dodava tvar a pevnost rostlinnym pletiviim. Je-li narusen diive dostatecny pfisun
vody, rostlinné bunky ztraci turgor a dochazi k vadnuti. Pfi pfechodu kapalné faze vody do
faze plynné (odpafovani), je zapotfebi ur¢itého mnozstvi energie, coz zpusobuje ochlazeni
povrchu rostliny, které ji pomaha snaset vykyvy teplot béhem dne. Bez moznosti této regulace

teploty, by mohla rostlina v dasledku piehiati zahynout (Ehlers et Goss, 2016).



3.1.1. Vodni bilance a vodni potencial

Vodni bilance je vztah mezi soucasnym piijmem a vydejem vody rostlinnym télem.
Ovlivigje fyziologické procesy a podminky, urcujici kvantitu a kvalitu rastu rostlin (Pallardy,
2008). V kazdé rostlinné buiice se neustale méni koncentrace vody, kazda ma tedy svou vodni
bilanci, tj. pfijem a vydej vody, coz zajist'uje uréité proudéni a pohyb vody rostlinou (Schulze
et al., 2005).

Vodni potencidl udava stav vody v rostlin€ a také hnaci silu pohybu vody rostlinnym
télem (Schulze et al., 2005). Piijem vlahy rostlinou probiha pies kofenovy systém v pudg, a to
piedavanim vody z mist s vy$S§im vodnim potencidlem do mist s nizSim vodnim potencialem,
tedy zpravidla z povrchu padnich ¢astic do bunéénych stén kofenti. Poté se voda pohybuje
rostlinnym télem postupné dale do mist se snizujicim se vodnim potencidlem. Timto
pfedavanim vody do mist s niz§im vodnim potencidlem, se opét snizuje vodni potenciél
bunééné stény kotfene a dochazi tak k neustalému pohybu vody (Ehlers et Goss, 2016).

Podle Gibsona (2014), vodni potencial (W) odpovida celkové specifické volné energii
vody, vztazené k celkové specifické energii chemicky ¢isté vody. Vodni potencidl jakychkoli
roztokli, které v sob¢ obsahuji rozpusténé latky, bude mit zdpornou hodnotu, jelikoz
V porovnani s vodnim potencidlem chemicky ¢isté vody, ktery je roven nule, bude vzdy nizsi.
Vyjadiuje se bézné v tlakovych jednotkach (Pa - pascaly, MPa - megapascaly), a je definovan
rovnici:

Y =¥s+¥Yp +W¥g+ ¥m
v vodni potencial
Ys  osmoticky potencial
WYp tlakovy (turgorovy) potencial
Wg  gravitacni potencial
Ym  matri¢ni potencial

(Orcutt et Nilsen, 1996)

Hlavni faktory, které ovliviluji vodni potenciadl v rostlinach, jsou koncentrace
rozpusténych latek, tlak a v n&kterych piipadech i gravitace (Ordog et Molnar, 2011). Tlakovy
potencialu, jelikoz gravitaéni potencial je ve vétSin¢ rostlin nizky a matricni potencial je

podstatny jen v nékolika malo pfipadech (Orcutt et Nilsen, 1996).



Osmoticky potencial (Ws) predstavuje vliv rozpusténych latek na vodni potencial. Je
to hodnota zaporna nebo maximalné nulova. Minusové znaménko znaci, ze osmoticky aktivni
latky snizuji vodni potencial v roztoku ve srovnani s vodnim potencidlem chemicky cisté
vody (Orddg et Molnér, 2011).

Tlakovy potencial (Wp) mize byt zdporny nebo ve vétsing€ piipadi kladny. Negativni
turgorovy potencidl nastava naptiklad v xylému (v cévéch). Kladné¢ hodnoty nabyva uvnitt
bunck, kde se tvofi tlak (turgor) protoplastu na bunécné stény pii jejich nasyceni vodou.
(Ordog et Molnar, 2011).

Podle Orcutta et Nilsena (1996) se gravita¢ni potencial (W'g) zvySuje o 0,1 MPa pfi
kazdych 10 metrech vysky rostliny. Proto mize byt jeho maximalni hodnota u rostlin
ptiblizné 0,3 MPa. Hodnota vodniho potencialu listu byva bézné od — 0,5 do — 5,0 MPa, coz
zahrnuje velice maly podil gravitatniho potencidlu v porovnani s celkovym vodnim
potencidlem rostliny. Takovéto hodnoty jsou zanedbatelné, a proto byva gravitac¢ni potencial
v mnoha ptipadech ignorovan.

Matriéni potencial (¥m) je zaporny, vzhledem k tomu, Ze obsah vody v matrici je
vzdy niz§i nez ve vod¢. Predstavuje slozku specificky volné energie, kterd je spojend se
stavem vody V koloidnich a micelarnich strukturach stén buiky, v koloidnim systému

protoplazmy, kapilarnim systému pudy apod. (Lambers et al., 1998).

3.1.2. Stav vody V rostliné

Stav vody V rostlinnych buinikach se nepfetrzit¢ méni. Buika se neustale ptizplsobuje
obsahu vody Vv prostiedi a reaguje na zmény metabolického stavu. Vodni stav rostlin je
zavisly na mite ptidni vlhkosti, absorpéni kapacité kotfent a na hydraulické vodivosti kofene.
Pro vyjadieni vodniho stavu rostliny se pouziva také pravé vodni potencial. Rostliny jsou jen
ziidka pln¢ hydratované a béhem obdobi sucha, kdy trpi vodnim deficitem, mize dochazet
K inhibici ristu a zpomaleni fotosyntézy. Pti zhorSenych vlhkostnich podminkach, nastavaji u
rostlin rizné fyziologické zmény (Obrazek 1). Z obrazku je patrné, Ze nejvice je pii vodnim
deficitu ovlivnéna expanze (zveétSovani) bunék. U vétSiny rostlin snizeni obsahu vody inhibuje
jeji rast, ale naopak stimuluje prodluzovani kotfenového systému. Konkrétni vodni potencial,
pfi kterém se vyskytuji tyto fyziologické zmény, se lisi podle rostlinného druhu (Ordég et
Molnar, 2011).
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Obrazek 1 Citlivost fyziologickych procest vii¢i zméné vodniho potencialu za riznych podminek rustu (Dostupné a
prelozeno z: www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0010_1A_Book_angol_01_novenyelettan/ch02.html#id466693)

Vodni stav rostliny mizeme stanovit jako obsah vody v rostliné pomoci cerstvé

hmotnosti. Obsah vody V (%) se da vyjadrit timto vzorcem:

V(%) = 100

(Mv — Ms)

_— %
Mv

M, éerstva hmotnost

Ms hmotnost susiny

Vzhledem k tomu, Ze rostliny obsahuji rizné mnozstvi vody v konkrétnich zivotnich
stadiich ¢i stavech, musi byt pii stanoveni obsahu vody a jeho vyznamu pro danou rostlinu
pouzity urcité standardy (Kirkham, 2005).

Obsah vody pii plném nasyceni rostliny byl pouzit jako zdklad metody pro stanoveni
vodniho sytostniho deficitu (VSD). Principem této metody je stanoveni hmotnosti Casti
rostliny, kterd se nechd po dobu 48 hodin v uzaviené nddobé s vodou plné nasytit. Od této
hodnoty se odecte hmotnost pocate¢ni Cerstvé hmoty a celé se vydéli rozdilem mezi

hmotnosti po nasyceni a hmotnosti susiny.



Vodni sytostni deficit (VSD) se vyjadiuje v procentech a K jeho urceni slouzi tato rovnice:

0 _ Mn—-Mp
VSD (%) —m*loo

Mn  hmotnost po nasyceni
Mp  pocatecni Cerstva hmotnost
Ms  hmotnost susiny
(Kirkham, 2005)

Dalsi metodou pro vyjadreni stavu vody v rostliné je metoda podle Weatherleyho,
ktery v roce 1950 pouzil kotou¢e namisto celého listu a ty nechal sytit ve vodé po dobu 24
hodin (48 hodin), zaviené v Petriho miskach, které byly vystaveny dennimu svétlu a konstatni
teploté. Poté vypocital relativni obsah vody (RWC,dfive RT - relativni turgidita), pomoci této
rovnice:

Mp —

S
RWC(%) = m * 100

Mn  hmotnost po nasyceni
Mp  pocatecni Cerstva hmotnost
Ms  hmotnost susiny
(Kirkham, 2005)

Relativni obsah vody (RWC) pii hodnoté 1 odpovida plné hydrataci pletiva. Mnozstvi
vody, které chybi do plného nasyceni, nebo mnozstvi vody niz$i nez pii plném nasyceni lze
vyjadfit jako 1 — RWC. Cim vice se RWC blizi 1, tim je piiznivéjsi hydratace rostlinnych
pletiv (Orcutt et Nilsen, 1996).


http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0010_1A_Book_angol_01_novenyelettan/ch02s02.html
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0010_1A_Book_angol_01_novenyelettan/ch02s02.html

3.2. Transpirace

Transpirace je podle Gibsona (2014) definovana jako vydej vodnich par z povrchu
rostlinnych orgdnd. Je to hlavni faktor vodni bilance rostlin, jelikoZ odpafovanim vznika
energeticky gradient, ktery zapficinuje pohyb vody rostlinnym télem. Nékolik set kilogramt
vody je vyuzito rostlinami k vytvofeni jednoho kilogramu susiny a okolo 95 % vody prochazi
rostlinnym télem a ztraci se v procesu transpirace.

Pii transpiraci se voda odpafuje z buné¢nych stén mezofylu, poté se transportuje pies
mezibunécné prostory v mezofylu a dale uniké prostfednictvim praduchi z vnéjsiho povrchu
listu do atmosféry. Tento proces je ovliviiovan jednak strukturou a funk¢nosti transpira¢niho
zafizeni a také abiotickymi faktory. Rostlina musi regulovat otevirani a zavirani priduchid
s ohledem na to, ze potfebuje mit k ptijmu CO, a uvolhovani O, pii fotosyntéze zajisténé
otevirani praducha, pii kterém dochézi k soucasné rychlé ztrat¢ vlhkosti. Pokud by dochazelo
k netizené ztrat¢ vody pfi transpiraci, snadno by se vycerpaly zasoby vody v oblasti kofent a
to by vedlo k nedostatku vlahy pro rostlinu a jeji zdravi rust (Forbes et Watson, 1992).

Transpirace muze probihat zpovoskovaného povrchu rostliny nebo skulinami
pruduchi. Podle toho se rozliSuje transpirace kutikularni a stomatalni. Pomér téchto dvou
typt se lisi od druhu rostliny. VSechny mladé zelené ¢ésti rostlin, predevsim listy, maji na
svém vngj$§im povrchu epidermis voskovou vod€odolnou vrstvu, ktera se nazyva kutikula
(Obrazek 2). Mnozstvi vody, které se ztrati ptes kutikulu, zavisi na jeji tloust’ce a dalSich
vlastnostech, v neposledni fad¢ na rostlinném druhu. Stinomilné rostliny mivaji tyto vrstvy
kutikuly tenké a mohou takto ztratit az 30 % z celkového mnozstvi vody, zatimco rostliny
suchych stanovist, jako jsou pousté, neztrati skrze kutikulu prakticky zaddnou vodu. VétSina
plodin mirného pasma ztrati kutikularni transpiraci piiblizné¢ 10 % vody (Forbes et Watson,
1992).

Z nejvetsi Casti probihd transpirace pies priduchy (stomata). Stoma je tvofeno malymi
pory v epidermis, obklopenymi dvéma svéracimi builkami (Obrazek 2). Pod kazdym
priduchem se nachazi substomatalni dutina, kterou prochazi vodni para pifi Uniku z
priduchovych pord. Pohyb vodni pary v prostordich wuvnitf mezofylu neni nijak
problematicky, ale snadny pohyb pfes substomatalni dutinu zavisi na druhu rostliny a na
konstrukci praduchu. Dulezitou vlastnosti priiduchti je nastavitelnost, jelikoz pfi jejich

otevirani a zavirani se da uc¢inné regulovat rychlost transpirace (Forbes et Watson, 1992).
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Obrazek 2 Prifez typickym listem dvoudélozné rostliny (ptelozeno z: Forbes et Watson, 1992)

Stomatalni vodivost vyjadfuje regulaci (otevieni / zavieni) priduchid. Proto mize byt
vodivost praduchii pouzita k odvozeni intenzity transpirace a také fotosyntézy (Hiyama et al.,
2005). Celkova vodivost praduchi pro vodni paru se méii stejnym zptisobem jako intenzita
fotosyntézy. Pii uzavirani priduchli se omezuje proces fotosyntézy spolu s dostupnosti CO» a
elektronovym transportem. Jak je znazornéno na obrazku (Obrazek 3), nejvyssi mira intenzity
fotosyntézy odpovidd stupni vodivosti priducht. Pii vodnim deficitu je vodivost nizka,

jelikoz se priduchy uzaviraji, aby nedochazelo ke ztrat€ vody z rostlinného téla (Gibson,

2014).
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Obrazek 3 Vztah mezi stomatdlni vodivosti a rychlosti transpirace (E), rychlosti asimilace CO, (A) a parcialnim
tlakem CO, v listu (P)), (ptelozeno z: Gibson, 2014)



3.2.1. Mechanismus pruduchii

Reddy (2004) uvadi, ze uzavirani pruducht se ucastni fytohormon kyselina abscisova
(ABA), ktera za tmy inhibuje pfijem drasliku (K*) a vyvolava okyseleni ve svéracich
buiikach. Pfi niz§im pH je stimulovdna syntéza cukru na Skrob, coz vede ke snizeni

osmotického tlaku a dochazi k odcerpavani vody ze svéracich bunck. Ty pak ztraci turgor a

dochazi k uzavieni praduchové stérbiny (

Obrazek 4).

Modré zareni

Chloroplast

Otevreny pruduch

Zavieny priuduch

Otevreny priuduch

Obrazek 4 A. Proces otevirani priduchu- Modré spektrum viditelného zéafeni stimuluje vydej H* aktivaci ATPazy
(protonova pumpa). To poskytne membranovy potencial potiebny k pfijmu K* a cukru do svéracich bunék. Vysledkem je
pfisun vody osmoézou pies vodni kanalky do svéracich bunek, zvySeni jejich turgoru a nasledné otevieni priduchu. B.
Proces zavirani priduchu- V noci nebo pfi vodnim stresu dochazi ke stimulaci produkce ABA (kyseliny abscisové), K* a
dalsi rozpusténé latky opousti svéraci butiky. To zpUsobi ztratu vody a tim i snizeni turgoru, priaduch se uzavira.

(Ptelozeno a dostupné na- http://biology-forums.com/gallery/33_25_07_11_12_56_44.jpeg)

Koncentrace ABA se Vrostlinném téle zvySuje pii nedostatku vody. Dusledkem
vodniho stresu a tim zvyseni hladiny ABA je mnoho fyziologickych zmén, mezi které patii
dormance, inhibice ¢i stimulace kveteni, uzavirani praduchii, zvyseni hydraulické vodivosti
kotene, opad (kvéth, listt, plodl), listova heterofylie, zvySena produkce trichomt, inhibice
kli¢eni, sniZzeni vitality pylu. Jedna z nejvice studovanych fyziologickych reakci z vyse
uvedenych je regulace uzavirani praduchi (Orcutt et Nilsen, 1996).

Existuji dva mechanismy, které reguluji uzavirani praduchi v rostling€. Jeden z nich
zahrnuje syntézu a transport volné ABA z chloroplastli v mezofylu bun¢k do apoplastu a
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vazbu hormonu na vné&jS$i povrch svéracich bunck, kde vyvolavda membranové zmény
iniciujici transport iont z bunck, coz vede ke ztraté turgoru a naslednému uzavirani
pruduchi. Druhy mechanismus funguje na principu ptenosu signali ABA pomoci kofenového
systému rostliny. Pfi vodnim stresu dochézi u rostlin ke zvySené produkci ABA v kotfenech,
Kterou transportuji ptes xylém az k vyhonkiim. Tato hypotéza naznacuje, ze Groven nasyceni
pudy vodou urcuje stupeit syntézy ABA v kofenech a ABA se poté chova jako chemicky
signal, ktery je transportovan do listd, kde iniciuje uzavirani praduchta (Orcutt et Nilsen,
1996).
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3.3. Fotosyntéza

Fotosyntéza je oxidacné-redukéeni proces, pti kterém dochazi k oxidaci vody a redukci
oxidu uhli¢itého (CO,) na sacharidy. Je to anabolicky dé&j, ve kterém jsou z anorganickych
latek syntetizovany organické latky (sacharidy) uvniti bunék obsahujicich chlorofyl, a to za
pritomnosti CO,, vody, chlorofylu a svétla jako zdroje energie. V podstaté je fotosyntéza
absorpce svételné energie a jeji pfeména na energii chemickych vazeb (Shubhrata, 2004).
Kazdému molu CO, pfijatému v pribéhu fotosyntézy odpovida asi 477 kJ potencionalné
prijaté energie (Larcher, 1988). Lambers et al. (1998) uvad¢ji, ze priblizn¢ 40 % suSiny
z rostlinnych tél obsahuje uhlik (C), ktery je vazan pii fotosyntéze. Proto je asimilace
nezbytny proces pro rust a preziti prakticky vsSech rostlinnych druht. Aby méla fotosyntéza
idealni pribéh, jsou nutné optimalni svételné i tepelné podminky a také dostateCny pifisun
vody a zivin rostlinam.

Sharma (2011) uvadi, ze fotosyntéza je jediny proces na Zemi, pii kterém autotrofni
organismy vyuzivaji svételnou energii k tvorbé organickych latek, které poté slouzi jako
Zivina pro ostatni organismy. Navic se jedna o jediny piirozeny proces, pii kterém se uvoliuje
kyslik (O,) do atmosféry. Jednoduse se da prubéh fotosyntézy vyjadfit nasledujici rovnici:

6CO; + 6H,O0 ——— > CgH1206 + 60,

Nicméné studie ukazaly, ze veSkery kyslik uvolnény behem fotosyntézy pochdzi

z vody (H;0), nikoli z oxidu uhli¢itého. To znamena, Ze se rovnice méni nasledovné:
6CO; + 12H,0 ————> CgH1206 + 6H,0 + 60,

Cely proces fotosyntézy je lokalizovan v chloroplastech. U C3 rostlin je vétSina
chloroplasti situovana v buitkdch mezofylu. Podle potfeby ptitomnosti svétla se de¢li
fotosyntéza na svételnou a temnostni fazi. Pfi svételné fazi probihd absorpce fotont
fotosyntetickymi pigmenty, pfedevS§im chlorofylem, které jsou ulozeny V thylakoidnich
membranach chloroplastii. Pigmenty absorbuji velkou ¢ast fotosynteticky aktivniho zafeni
(PAR/FAR, 400 - 700 nm) a pfijaté elektromagnetické vinéni pak méni na chemickou energii.
Zachycend energie je vyuzita k fotolyze vody, pfi které se uvolituje O, a H'. Tonty vodiku se
pak vazou ve formé NADPH (redukovana forma nikotinamidadenindinukleotidfosfatu) a ATP
(adenosintrifosfat), (Lambers et al., 1998). V temnostni fazi (Calviniv cyklus) je enzym
rubisco s pomoci ATP a NADPH vyuzit k fixaci molekul CO; a nasledné syntéze sacharida.
Sacharidy jsou zakladni stavebni jednotky dalSich slozitych molekul, ze kterych se pak tvoii
celé telo rostlin (Moldan, 2015).
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Jak jiz bylo uvedeno, v rostlinach vede proces fotosyntézy k uvolnéni O, ale také k
odstranovani CO; z atmosféry diky jeho fixaci a nasledné redukci na sacharidy. Kazdy rok se

Vv procesu fotosyntézy zredukuje okolo 10 % CO, (Whitmarch et Govindjee, 1999).
3.3.1. Zakladni typy fotosyntézy- C3, C4, CAM

Fotosyntetickd asimilace uhliku pomoci rostlin je dilezita ¢ast v kolobéhu uhliku na
Zemi. Rostliny vazou uhlik v prvni fadé¢ na 3 - fosfoglycerat (PGA) a proto je i proces
pojmenovany jako C3 fotosyntéza nebo Calvintiv cyklus. Dalsi dvé varianty fotosyntetické
asimilace uhliku jsou CAM cyklus a C4 cyklus. Nicmén¢ uhlik z C4 kyseliny tvofeny béhem
téchto dvou cykll, musi byt pfedem fixovan v C3 cyklu (Calvintv cyklus). To znamend, ze
C3 cyklus je zakladni cesta asimilace uhliku zatimco C4 a CAM cykly jsou mechanismy
napojené na tento prvotni cyklus C3. Rostliny pouze s Calvinovym cyklem (temnostni fazi
fotosyntézy) se nazyvaji C3 rostliny, ostatni dvé kategorie zahrnuji C4 rostliny a CAM
rostliny (Raghavendra et al., 2003).

Typ C3 rostliny (vétsina rostlin mirného pasma) jsou tedy takové, ve kterych je prvnim
produktem v procesu fotosyntézy C3 sloucenina, tedy PGA, generovany karboxylovou reakci
za pritomnosti enzymu rubisco. Rostliny C4, vétSinou travy teplych lokalit, jsou zodpovédné
za zhruba cCtvrtinu celosvétové pozemni produktivity. Mechanismus C4 zahrnuje dva typy
fotosyntetickych buné¢k, a to mezofylové buiiky a buniky cévnich svazkli. Tento typ rostlin ma
mechanismus koncentrace CO,, ve kterém jsou C4 kyseliny (malat, aspartat) prvnim
produktem fotosyntézy (Leegood, 2003). CAM (Crassulacean Acid Metabolism),
pojmenované po rodu Crassulaceae sukulentnich rostlin, je zpracovani C3 fotosyntézy, které
se vyvinulo pro maximalni absorpci CO, a zachyceni respiracniho CO, za takovych podminek
prostiedi, kde je omezena nebo preruSovana dostupnost vody. Fixace CO; je pfesunuta do
obdobi tmy, tedy kdyz je snizené vyparovani vody z listu, ¢imz se ziska lepSiho vyuziti vody
(Cushman, 2003).

Zvlastnim druhem C4 rostlin je rod Portulaca (Srucha). Za sucha se totiz mize ménit
jejich metabolismus fixace uhliku na metabolismus, ktery je znam u CAM rostlin (D'Andrea
et al., 2014). Zatim bylo C4-CAM fakultativni chovani zjisténo pouze u tii druhu rostlin,
Z nichz v8echny patii do rodu Portulaca. Mezi nimi je Portulaca oleracea, ktera se vyznacuje
tim, ze vykazuje fakultativni C4 - CAM fotosyntézu v listech a fakultativni C3 - CAM

chovani ve vyhoncich. P. oleracea je tak potencionalni geneticky model pro studie piechodu
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mezi C3, C4 a CAM metabolismem a jehoz pochopeni by mohlo byt vyuzito pro zlepSeni

vyuzivani vody u hospodaisky vyznamnych druht plodin (Nagumo, 2015).

3.4. Rostlina a stres

Produktivitu plodin snizuje cela fada faktort, coz by vzhledem k nedostatku potravin,
pfedev§sim Vrozvojovych zemich, mélo byt hlavnim pfedmétem feSeni. Dostupnost
zemédélské pudy, sladkovodnich zdrojt, stale rostouci biotické i abiotické stresy a nizka
ekonomicka aktivita v zemédélském sektoru jsou jedny ztéchto piicin. Nicméné se
predpoklada, Ze hlavni podil na sniZovani vynosu maji abiotické faktory. Podle odhadu se
potencionalni vynos snizuje o 17 % v dusledku vodniho stresu, 15 % kvili nizké teploté a
20 % a zbylych 8 % spada na dalsi vlivy (Ashraf et al., 2009).

Abiotické stresy jsou tedy zpasobené predevS§im suchem, zasolenim, vysokymi ¢i
nizkymi teplotami, nedostatkem ¢i nadbytkem svétla a zivin, t€Zzkymi kovy, necistotami, a to
jednotlivé nebo v rizné kombinaci. Stres zpuisobeny abiotickymi faktory méni metabolismus
rostlin a vede k negativnim G¢inkiim na rist, vyvoj a produktivitu. Pokud je stres vysoky nebo
trva del$i dobu, dochdzi k zastavovani rustu nebo dokonce smrti jedince (Madhava Rao,
2006). Navzdory velkému mnozstvi rostlinnych druhti a abiotickych stresi, jsou obecnymi
reakcemi na stres inhibice prodluzovani buné¢k, lokalizovana stimulace bunécného déleni a
zmény v diferenciaci bunék (Patakas, 2012).

Vyssi rostliny jsou pevné poutany kofenovym systémem na daném misté. Nejsou na
rozdil od Zivocichii mobilni a jsou tedy neustdle vystaveny riznym abiotickym stresim bez
moznosti uniku. Vytvorili si tak jedinecné molekularni mechanismy, které jim pomahaji se
vyrovnat sriznymi stresovymi faktory. Nicméné mezi rostlinami existuji urc¢ité rozdily
vV mechanismech tolerance. Brénit se stresovym faktorim pomdhaji n€kterym rostlindm urcité
morfologické rysy. Tak tomu ale neni u vSech rostlin, a proto jejich jedinou moznosti, jak se
vyrovnat s negativnimi vlivy, jsou metabolické mechanismy, genetické exprese ¢i postupny
vyvoj. Ty rostliny, které maji lepsi schopnost tolerance, odolnosti, ochrany a aklimatizace
mohou sami piezit, zatimco ostatni nemohou (Madhava Rao, 2006).

Vyznamnymi mechanismy tolerance vii¢i abiotickym stresiim jsou aktivace signalnich
faktor, zmény v genové expresy, akumulace kompatibilnich rozpusténych latek, syntéza
stresovych proteintll, zvyseni antioxida¢niho metabolismu, akumulace polyamin ¢i sefizeni

hormonalni rovnovahy (Madhava Rao, 2006).
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3.4.1. Vodni stres

Ptisun vody je v mnoha ¢astech svéta omezen a produktivita plodin mize byt
v téchto oblastech zvySena pouze jejich postupnym vyvojem a adaptabilitou k suchu.
Potencial biotechnologického zlepSeni vykonnosti plodit 1ze realizovat jen v pfipad¢, ze se
identifikuje gen a genové produkty, které jsou zodpovédné za pozadovanou charakteristiku
tolerance k suchu (Jones et al., 2008). Vodni stres u rostlin je hlavni pfi¢inou snizeni intenzity
fotosyntézy a tim i narstu biomasy. Proto je dulezité zaméfovat se na vliv sucha na rostliny,
jeho zmirnéni a mechanismy adaptace (Yordanov et al., 2000).

Obecné je na vodni stres citlivé]si riist listh nez rist kofenti. Mira rlstu biomasy se pii
omezené¢ dostupnosti vody obvykle snizuje. V nékterych piipadech se ale zvysi objem
kotfenového systému jako obranny mechanismus rostliny k suchému prostiedi, kdy se rostlina
snazi dostat do mist s vodou (Jones et al., 2008). Rostliny optimalizuji svou morfologii,
fyziologické a metabolické procesy pro maximalni produktivitu. To ale zpiisobuje vyssi
nachylnost k vodnimu deficitu. K pfekonani tohoto problému jsou rostliny vybaveny riiznymi
mechanismy adaptace k prosttedni s nedostatkem vody (Madhava Rao, 2006).

Rostliny délime podle schopnosti vyrovnavat se s kratkodobymi vykyvy v zdsobovani
vodou a rychlosti vyparu na poikilohydrické a homoihydrické. Poikilohydrické rostliny
dokazi ptizplsobit svlij obsah vody vlhkosti okoli. Maji malé buiiky bez centralni vakuoly, a
pokud dojde ke snizeni obsahu vody, bunky stejnomérné seschnou a nenarusi se jejich
protoplazmatické struktury. Rostliny tak zistavaji Zivotaschopné a pfi sniZzeni vody se
postupné zastavi jejich zivotni procesy. Kdyz opét ziskaji potfebnou vodu, jejich metabolicka
aktivita se obnovi. Patfi mezi né napiiklad liSejniky a mechy. Homoihydrické rostliny mayji
buniky opatfené centralni vakuolou, ve které se zadrzuje velké mnozstvi vody, jelikoz tyto
rostliny nemaji schopnost snaset dlouhodobé vysuSeni. Tyto rostliny jsou také opatfeny
kutikulou a praduchy, které v jisté mife reguluji vydej vody pfi jejim nedostatku (Larcher,
1988).

3.4.2. Fotosyntéza a transpirace pri vodnim stresu

Pocatecni reakce vétSiny rostlin na vodni stres je uzavieni priducht, jako zajisSténi
proti ztrat€¢ vody v procesu transpirace. Uzavirani pruduchti mize byt vysledkem fizeného
odparovani vody ze své€racich bun€k (snizeni turgoru) bez piitomnosti metabolitii, coz se
nazyva hydropasivni reakce praduchi. Naopak hydroaktivni reakce zavirani praduchi je
vysledkem aktivnich metabolickych a transportnich procest ve svéracich buiikach a uzavirani
je fizené signaly kyseliny abscisové (ABA), (Mahajan et Tuteja, 2005).
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Pfi nedostatku vody dochdzi u rostlin také ke sniZzeni expanze listl, coz je pro ni
Vv urc¢itém sméru vyhodné, jelikoz je zmensena i plocha, ze které mize dochéazet k odparovani
vody (transpirace). Neékteré rostliny reaguji na sucho urychlenim starnuti a naslednym
opadem starSich listti. Tento jev se nékdy oznacuje jako tzv. Gprava listové plochy (Mahajan
et Tuteja, 2005).

Stres vyvolany suchem ovliviiuje fotosyntézu, a to na fyziologické, biochemické a
molekularni urovni (Eldakak et al., 2014). Pfi sniZeni relativniho obsahu vody (RWC) se
postupné snizuje i stomatalni vodivost (Gs). To zptisobi zpomaleni az Gplné zastaveni piijmu
CO; (Lawlor 2002). Vodni deficit tedy indikuje uzavirani praduchti, zpomali se ptijem CO,
(fotosyntéza) a také vydej vody (transpirace), (Ahmadi et Siosemardeh, 2005). Jen v uzkém
rozsahu dostate¢ného mnozstvi vody dosahuje rychlost pfijmu CO; normélnich hodnot.
Pokud dojde k odchylce od téchto hodnot, zac¢ne klesat rychlost pfijmu CO, az k Gplnému
zastaveni. Pfi omezené hydrataci je mira schopnosti uchovavat vodu v rostlin¢ déana
pfedevSim zaviranim praduchii (Larcher, 1988). Pfi velkém suchu nastdvd omezeni
fotosyntézy kvuli poklesu ¢innosti enzymu rubisco. Aktivita fotosyntetického elektronového
fetézce je znacné spjata s dostupnosti CO; Vv rostling a tak ¢asto dochazi za sucha paralelné k
poklesu rychlosti fotosyntézy (Mahajan et Tuteja, 2005).

Sucho omezuje pribéh fotosyntézy nékolika zplisoby. Stomatéalni inhibice fotosyntézy
zahrnuje uzavirani praduchi v disledku vodniho stresu, coz vede ke snizeni pfivodu CO, do
mezofylu, jak jiz bylo uvedeno. Nestomatélni inhibice fotosyntézy zahrnuje metabolické a
fyziologické zmény, kdy se narusi fixace uhliku v prabéhu fotosyntézy, a to z diivodu snizené
aktivity upeviiovaciho enzymu rubisco a poSkozeni syntézy ATP v chloroplastu. Obé
omezeni, jak stomatdlni (uzavirani praduchtl) tak nestomatdlni (oxidativni posSkozeni
chloroplastii), jsou hlavnimi faktory snizujici ucinnost fotosyntézy (Eldakak et al., 2014).
Vodni stres zplisobuje nejen znaéné Skody na fotosynteticky aktivnich pigmentech, ale také
dochdzi k posSkozeni thylakoidnich membran. Proto se u rostlin, které jsou vystaveny vodnimu
stresu, o¢ekava sniZeni intenzity fotosyntézy. VSeobecné je zndmo, ze pii vodnim stresu je
snizeni chlorofylu b vétsi nez snizeni chlorofylu a (Ashraf et Harris, 2013).

Skladovatelnost a kvalita sklizenych rostlinnych produkti je znaén€ ovlivnéna
transpiraci, jelikoz oddélené Casti rostliny od mateiské nemohou dopliiovat vodu, kterd byla
V procesu transpirace vydana. Sklizené ¢asti rostlin zlistavaji svézi a Cerstvé pouze po takovou
dobu, jak dlouho udrzi vodu. Transpirace je tedy jednim z hlavnich procest, které maji vliv na

vvvvv

Stavnatosti (Bartz et Brecht, 2003).
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3.5. Listova zelenina

Listova zelenina obsahuje obecné vysoky podil chlorofylovych barviv, kyseliny listové a
vitamini C a K. Je také velice bohata na mineralni latky, které jsou pievazné zasadotvorné a
vyznamny je i podil vlakniny. Tato skupina zeleniny obsahuje také ochranné antioxidanty a
zdravi prospesné slozky (naptiklad lutein, patfici do skupiny antioxidantd, je u salatu v
hodnotach 15 mg . kg'1 a ve Spenatu az 120 mg . kg‘l). Vsechny tyto latky zlepsuji mozkovou
¢innost, koncentraci, spanek a také povzbuzuji traveni a ¢innost jater. Je to velice riznoroda
skupina zeleniny, kterd zahrnuje nékolik celedi. Tou nejpocetnéjsi jsou zastupci
hvézdnicovitych (Asteraceae), kam patii klasické salaty. Dalsi skupinou je ¢eled’ merlikovité
(Chenopodiaceae), kde najdeme naptiklad Spenat. Hojn¢ péstovanou listovou zeleninou jsou
také zastupci Celedi brukvovitych (Brassicaceae), a to piedev§sim pekingské zeli, hoicice,
feficha a roketa (Kopec, 2010). Jednou z dulezitych vlastnosti listové zeleniny je jeji rychly
rust. Proto je nutné¢ dodrzovat pravidelnou a dostatecnou zavlahu a pfisun zivin. Diky své
kratké vegetacni dobé a brzké sklizni je vhodna jako dopln€k k hlavni ploding, kdy si
navzajem prostorové nekonkuruji (Bruchter, 2012).

Tento druh zeleniny ma pomérné kratkou vegetacni dobu a stiedni naroky na vyzivu, coz
je jeho znac¢nou vyhodou pii péstovani. Dal§im kladem je minimalni odpad pii zpracovavani.
Zakladani kvétl nebo tzv. vybihani do kvétu, je u listové zeleniny bran jako negativni rys a je
vétSinou zplisobeny Spatnou dobou vysevu nebo nedostate¢nou zavlahou. VétSina druhi ma
slaby kofenovy systém, proto je vhodné ji zalévat v menSich, ale CastéjSich davkach vody a
dostateéné ji zdsobovat rychle dostupnymi zivinami. Nevyhodou pii péstovani listové
zeleniny je vysoka nachylnost k houbovym chorobam. Je tedy tfeba dbat na spravny spon

s dostatkem prostoru podle velikosti jednotlivych druhti (Pekarkova, 2002).
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4. Material a metody

4.1. Rostlinny material

Pro tento pokus byly vybrany nasledujici druhy listové zeleniny:

Locika setd "Orion” (Lactuca sativa L.) neboli salat hlavkovy maslovy je jednoleta
rostlina vhodnd k rychleni, kterd vyzaduje slunné stanovisté a kvalitni pldu
s rovnomérnou zalivkou. Lze ji rychlit v zimnim obdobi ve sklenicich a na jafe
V pafenistich. Zpravidla se vyséva rovnou na stanovisté ve sponu 25 x 25 cm. Sklizi se
od dubna do kvétna, jiz Ctyfi tydny po zaseti (Seva Moravia S.r.0., 2017; Pekarkova,
2002).

Ctyibo¢ rozlozita [Tetragonia tetragoniodes (Pallas) O. Kutze] znama také jako $penat
novozélandsky je vSeobecné méné zndmi druh listové zeleniny, kde uzitkovou casti
jsou listy, stejné jako u klasického Spenatu. Je to jednoletd mélce kotenici bylina
tvofici az 1 m dlouhé¢ lodyhy. Pro zrychleni klieni je vhodné semena pfedem namacet
ve vlazné vodé. Sazime jej ve sponu 30 x 20 cm nebo 1épe 80 x 40 cm (vzhledem
k velké rozlozitosti rostliny) do hloubky 1 cm v obdobi od dubna do kvétna a sklizime
jednotlivé listy ¢i vrcholky vyhonkti od ¢ervna do srpna (v letnim obdobi, kdy
klasicky $penat na rozdil od novozélandského vybiha do kvétu. Ctyibod rozlozita je
teplomilny druh, kterému vyhovuje vlhké prostiedi (MoravoSeed CZ a.s., 2017;
Pekarkova, 2002).

Srucha zelnd 'Green Purslane” (Portulaca oleracea L.) je velice rychle rostouci,
drobnolista a duznata bylina. Konzumni ¢asti jsou mladé, 30 az 60 cm dlouhé listy,
které obsahuji znacné mnozstvi mineralti a vody. Je vhodna jako ndhrada Spenatu. Ma
bézné naroky na zavlahu a je tolerantni k suchu. Vyséva se ve sponu 20 - 25 x 4 cm do
hloubky 0,5 cm pfimo na stanovisté od dubna do srpna a sklizen se provadi v kvétnu
az fijnu (SEMO a.s., 2015).

Roketa setd "Astro” (Eruca sativa Mill.), znama spiSe pod nazvem rukola, je rychle
kli¢ici rostlina s vysokym obsahem vitaminu C, Cisti krev a podporuje chut’ k jidlu.
Lze ji vysévat postupné béhem celého roku a pfi rychleni lze sklizet jiz po 10 az 14
dnech. Pii péstovani na poli je velice nenaro¢nou plodinou, vyhovuje ji slunecna
poloha, pravidelna zalivka, ale nesnese premokieni. Vyséva se ve sponu 25 x 10 cm
do hloubky Icm, ve sklenicich v tinoru az Cervenci a pii polnim péstovani v dubnu az

¢ervenci (MoravoSeed CZ a.s., 2017).
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4.2. Metodika

Pokus byl proveden ve vyukovém skleniku v arealu CZU , kde byla v poloving biezna
zaseta do vysevnich truhlikli seminka listové zeleniny a nasledné byla zalita vodou. Kazdy
truhlik byl opatfen cedulkou s nazvem druhu listové zeleniny a datem vysevu (Obrazek 6).
Dale se provadéla zavlaha a po par dnech zacaly kli¢it prvni rostlinky (Obrazek 6). Na konci
mésice se pii dvou pravych listech pfepichaly po péti kusech do plastovych kvétinaca o
rozmérech 10 x 10 cm (Obrazek 6) a nadale byly zalévany vodou, aby se dobfe ujaly. Poté byl
pokus rozdélen do dvou variant. Prvni varianta byla zalévana vodou (kontrolni), dal$i varianta
byla po dobu jednoho tydne bez zalivky (stresovana). Skupiny byly ozna¢eny nazvem druhu a
variantou.

Zakladnim znakem fyziologického stavu rostliny je rychlost fotosyntézy a transpirace.
Rostlina reaguje podle druhu na plsobeni rGznych stresovych faktorGi pravé zménami
v rychlosti fotosyntézy a transpirace. Rychlost Cisté fotosyntézy je vyjadrena jako rychlost
piijmu CO; jednotkou listové plochy za jednotku ¢asu a rychlost transpirace je vyjadiena jako
mnozstvi vody vypafené jednotkou listové plochy za jednotku Casu. Toto méfeni se nazyva
gazometrie a provadi se pomoci infrac¢ervenych plynovych analyzatord na principu schopnosti
CO; a vodnich par absorbovat toto infraervené zateni. Analyzatory urcuji koncentraci plyni
Vv zavislosti na mnozstvi plynem pohlceného infracerveného zateni.

Pro tento pokus byl pouzit piistroj LCpro+ (Obrazek 5), ktery slouzi k méfeni a
kontrole okolniho prostfedi listu umisténého v komote a vypocet fotosyntetické aktivity listu.
Sklada se z hlavni konzoly, ktera kontroluje a reguluje koncentraci CO, a H,O ve vzduchu
vstupujicim do komory a z listové komory, ktera je opatfena osvétlovaci jednotkou. Z rozdila
mnozstvi CO; a HyO ve vzduchu, ktery vstupuje do komory a vzduchu, ktery z komory
vystupuje, jsou pfiblizné kazdych 20 sekund vypocitdvany asimilace a transpirace. Déle
systém méfi PAR (fotosynteticky aktivni radiaci), a to pomoci ¢idla na bazi kiemiku (ADC

Bio Scientific Ltd., 2017).

Obrazek 5 Pristroj LCpro+ (Dostupné na: http://www.environment.co.jp/ImpPro/ADC/)
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Sledované charakteristiky byly méfeny vzdy na jedné rostliné zkazdého druhu
a kazdé varianty, vlozenim listu do méfici komory na 10 minut (Obrazek 6). Méfeni se
uskutecnilo sedmy den pisobeni vodniho stresu, za konstantni teploty 23°C a ozafenosti 650
umol. m?. s, Mezi jednotlivymi rostlinami byl vZdy minutovy interval pro snadnou orientaci
ve vyslednych naméfenych hodnotich jednotlivych rostlin. VSechna tato méfeni byla
zaznamenana do tabulky a zarovenl byla automaticky ukladdana do softwaru pfistroje. Pro
piesnéjsi méfeni se vybirala vhodna rostlina s tak velkou listovou plochou, aby pokryla po
uzavieni méfici hlavice celou plochu komory. Piesnost méfeni také zavisi na stalosti prostredi

v komote a okoli. Pozitivem tohoto méfeni je, ze béhem procesu nedojde k poskozeni

rostliny, jedna se o tzv. metodu neinvazivni.

Obrazek 6 Fotografie zaloZeni a pribéhu pokusu A. Zaseti vybranych druht listové zeleniny do vysevnich truhlikd s
oznacenim pomoci cedulek; B. Prvni klicici rostlinky; C. Pfesazeni do plastovych kvétinact pii dvou pravych listech a
rozdéleni variant; D. Méfeni pomoci pfistroje LCpro+
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5. Vysledky

5.1. Rychlost fotosyntézy

Meéteni fyziologickych charakteristik bylo uskute¢néno 7. den plsobeni vodniho
stresu. Jak lze vidét z grafu intenzity fotosyntézy (Graf 1), doslo u vSech stresovanych variant
pokusnych druhii listové zeleniny k jejimu sniZeni. NejvySsi rychlost fotosyntézy byla
naméfena u rokety seté. Zaroven byl u tohoto druhu zjistén nejmensi rozdil v rychlostech
fotosyntézy mezi kontrolni a stresovanou variantou, kdy kontrolni varianta méla hodnotu
intenzity asimilace 22,96 umol. m™. s a stresovana varianta 15,31 umol. m2. s™. Intenzita
fotosyntézy byla tedy u stresované rostliny 66,68 % v porovnani s kontrolni variantou
(rychlost fotosyntézy u kontrolnich rostlin je 100 %). Nejnizsi rychlost fotosyntézy a zaroven
nejvyssi pokles rychlosti asimilace byl zjistén u lociky seté, z hodnoty 9,56 umol. m=. s u
kontrolni rostliny na 1,41 pmol. m™2, s u stresované rostliny, coz piedstavuje pouze 14,75 %
intenzity asimilace kontrolni varianty. U zbyvajicich dvou druhti byly hodnoty intenzity
fotosyntézy i jejich snizeni velice obdobné. U sruchy zelné byla zjisténa intenzita asimilace
zalévané varianty 12,11 pmol. m2, s a stresované rostliny 3,57 umol. m=2. s (29,5 %
kontrolni varianty). Ctyfbo¢ rozlozitd méla namétenou rychlost fotosyntézy 14,33 umol. m=

s u kontrolni varianty a 3,02 umol. m™. s u nezalévané rostliny (21,1 % kontrolni varianty).
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Graf 1 Intenzita fotosyntézy v pumol. m™2. s u vybranych druhii listové zeleniny, kontrolni a stresované varianty
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5.2. Rychlost transpirace

Intenzita transpirace stejn¢ jako intenzita fotosyntézy u vSech stresovanych rostlin
vyrazné klesla. Z grafu intenzity transpirace (Graf 2) lze vidét, ze byl zaznamenan obdobny
trend jako u méfeni rychlosti fotosyntézy. Nejveétsi intenzita transpirace a spole¢né nejmensi
pokles intenzity transpirace mezi kontrolni a stresovanou rostlinou nastal u rokety seté, s
rychosti transpirace u zalévané varianty 4,09 mmol. m2. s a u stresované varianty 2,7 mmol.
m?2. s' (66,01% intenzita transpirace kontrolni varianty). K nejvétsi zméné v rychlosti
transpirace mezi variantami a souc¢asné¢ k nejnizs$i naméfené hodnoté transpirace doslo stejné
jako pfi méteni rychlosti fotosyntézy u lociky seté, kdy zalévana rostlina méla hodnotu
intenzity transpirace 2,64 mmol. m2. s a stresovana rostlina 0,23 mmol. m=. s (8,71 %
kontrolni varianty). Ze Ctyf sledovanych druhti listové zeleniny dosSlo u tfi k vyraznému
snizeni rychlosti transpirace (v priméru o 82 %), a to u jiz zminéné lociky seté, dale Sruchy
zelné (kontrolni varianta 1,75 mmol. m2. s, stresovana variant 0,43 mmol. m=2. s?) a
ctyiboce rozlozité (kontrolni varianta 3,33 mmol. m™2. s’!, stresovana varianta 0,65 mmol. m?,

s1). Mensi snizeni intenzity transpirace nastalo u rokety seté, a to o cca 34 %.
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Graf 2 Intenzita transpirace v mmol. m™. s u vybranych druhi listové zeleniny, kontrolni a stresované varianty
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5.3. Stomatalni vodivost

Pfi méfeni stomatalni vodivosti byl zjistén shodny trend jako u pfedchozich
fyziologickych charakteristik ( Graf 3). Nejvyssi hodnota stomatalni vodivosti byla
naméfena u rokety seté (0,29 mol. m?. s7). Stejné tak byl u tohoto druhu zji§tén nejmensi
rozdil ve stomatéalni vodivosti mezi kontrolni a stresovanou variantou, a to o 44,83 %

1, stresovana varianta 0,16 mol. m

(kontrolni varianta 0,29 mol. m? s . s1). Nejnizsi
stomatalni vodivost byla naméfena u lociky seté (0,004 mol. m? s™). Zaroveti byl u lociky
seté nejvetsi propad mezi hodnotami stomatalni vodivosti mezi variantami, a to z 0,16 mol. m
2 sty zalévané rostliny na 0,004 mol. m?2 st u stresované rostliny, coz odpovida zméné o
97,5 %. U ostatnich dvou druhii listové zeleniny byl pokles podobny. Srucha zelna méla
naméienou hodnotu stomatalni vodivosti 0,081 mol. m?2. st u kontrolni rostliny a 0,016 mol.
m2. s u stresované rostliny (zm&na 0 80,25 %). U &tyibode rozlozité byl rozdil o néco vyssi,
a to 0 88,57 %, kdy kontrolni varianta méla zjisténou hodnotu stomatalni vodivosti 0,21 mol.

m2. s a stresovana varianta 0,024 mol. mZ st
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Graf 3 Stomatalni vodivost v mol. m? s u vybranych druhi listové zeleniny, kontrolni a stresované varianty
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5.4. Substomatalni koncentrace CO»

Jak lze vidét z grafu (Graf 4), doslo u vSech pokusnych druhii listové zeleniny ke
snizeni substomatalni koncentrace CO, mezi kontrolnimi rostlinami a témi, které byly pod
vlivem vodniho stresu. Nejnizsi koncentrace CO; byla zaznamenana u Sruchy zelné v ramci
obou variant (kontrolni varianta 178,11 pmol. mol™, stresovana varianta 147,6 pmol. mol™).
Naopak nejvyssi substomatalni koncentrace CO, a zaroven nejvétsi rozdil (28,75 %)
v hodnotach koncentrace CO, mezi variantami byl naméfen u lociky seté, a to z hodnoty
335,7 pumol. mol™ u kontrolni varianty na 239,17 umol. mol™ u stresované rostliny. Nejmensi
pokles mezi variantami byl zjistén u rokety seté (4,1 %), z hodnoty 259,82 pumol. mol™ na
249,23 umol. mol™. U zbyvajicich druhii bylo sniZeni koncentrace CO, velice podobné (v
priméru o 16,46 %), z hodnoty 294,63 pmol. mol™ na 248,14 pmol. mol™ u &tyfboge
rozlozité a z hodnoty 178,11 pmol. mol™ na 147,6 pmol. mol™ u Sruchy zelné.
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Graf 4 Substomatalni koncentrace CO, v pmol. mol™ u vybranych druhil listové zeleniny, kontrolni a stresované varianty
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VSeobecné dosSlo u stresovanych variant ke snizeni ve vSech sledovanych
fyziologickych charakteristikach. U rokety seté byla zména v intenzité fotosyntézy nejmensi
ze vsech pokusnych druht listové zeleniny, a to z 22,96 umol. m™. s na 15,31 pmol. m2, s™
(asi 33% pokles) a také zde byla zmétena nejvyssi rychlost fotosyntézy. Nejvétsi pokles v
rychlosti fotosyntézy a zaroven nejnizsi intenzita fotosyntézy byla namétena u lociky seté,
kde zalévana rostlina méla hodnotu rychlosti asimilace 9,56 pmol. m™2, s a stresovana
rostlina 1,41 pmol. m™. s™, tedy pokles o0 85,25 %. U ostatnich druht (Srucha zelna, ¢tyiboc
rozlozitd) bylo snizeni intenzity asimilace vV priméru o 74,72 %.

Obdobny trend byl zaznamenan i pii méfeni intenzity transpirace. Nejvyssi rychlost
transpirace a jeji nejmensi zména mezi varintami byla naméfena u rokety seté, a to z 4,09
mmol. m2. s u kontrolni rostliny na 2,7 mmol. m2. s u stresované rostliny (pokles o 33,99
%). Naopak nejmensi intenzita transpirace a zaroven nejveétsi rozdil mezi variatami byl zjistén
u lociky seté, kdy kontrolni varianta méla hodnotu intenzity transpirace 2,64 mmol. m2. s a
stresovana varianta 0,23 mmol. m2 s (snizeni o 91,29 %). Srucha zelna a &tyibo¢ rozlozita
m¢ély podobny pokles rychlosti transpirace v priméru o 77,96 %.

Dale byla méfena stomatalni vodivost se srovnatelnym trendem jako ptedchozi
charakteristiky, kterd byla nejvy3si u rokety seté (0,29 mol. m? s™) a nejniz$i u stresovane
varianty lociky seté (0,004 mol. m? s Nejvetsi pokles mezi variantami o 97,5 % probehl u
lociky seté, kdy kontrolni rostlina méla zmé&fenou hodnotu stomatalni vodivosti 0,16 mol. m.
s a stresovana rostlina 0,004 mol. m?2. s, Naopak nejmensi snizeni bylo zjisténo u rokety
seté, z 0,29 mol. m?. s u zalévané rostliny a 0,16 mol. m™?. s pii omezené zalivee, coz je
pokles o 44,83 %. Zbylé sledované druhy (Srucha zelnda, Ctyfbo¢ rozlozitd) méli podobné
snizeni stomatalni vodivosti mezi variantami, a to v priméru o cca 84 %.

Posledni méfenou charakteristikou byla substomatalni koncentrace CO,, kde nejvyssi
hodnota byla zjisténa u lociky seté (335,7 umol.mol'l) a nejniz§i hodnota u stresované
varianty Sruchy zelné (147,6 pmol.mol™). Rozdil hodnot koncentrace CO, mezi kontrolni a
stresovanou rostlinou byl nejvyssi u lociky seté, kde byl pokles z 335,7 umol.mol™ na 239,17
umol.mol'l (28,75 %) mezi variantami a nejmensi rozdil u rokety seté, z 259,82 umol.mol'1 u
kontrolni rostliny na 249,23 pmol.mol™ u stresované rostliny (4,1 %). Ostatni pokusné druhy
listové zeleniny mély obdobné snizeni hodnot substomatalni koncentrace CO,, vV priméru o

16,46 %.
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5.5. Zavislost rychlosti fotosyntézy na stomatalni vodivosti

Z grafl zavislosti intenzity fotosyntézy na hodnoté stomatalni vodivosti (Grafy 5) lze
vidét, Ze u vSech pokusnych druht listové zeleniny byla korelace kladnd, coz znamena, Ze se
hodnoty intenzity fotosyntézy zvySovaly se zvysujici se hodnotou stomatdlni vodivosti. U
vétSiny druhti byl vypocten podobny determinac¢ni koeficient (RZ), a to u lociky seté 0,1389, u
ctyiboce rozlozité 0,1185 a u rokety seté 0,2158, tedy Ze vliv otevienosti priaduchi na
rychlost fotosyntézy je vysvétlovan v priméru z 16 %. Nejvétsi vliv stomatdlni vodivosti na
rychlost fotosyntézy byl zjistén u Sruchy zelné, kde byla naméfena hodnota R?=0,6536, tedy
ze zmény hodnot intenzity fotosyntézy jsou vysvétlovany piiblizné¢ z 65 % hodnotami

stomatalni vodivosti.
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5.6. Zavislost rychlosti transpirace na stomatalni vodivosti

Obdobné jako u grafi zavislosti rychlosti fotosyntézy na stomatalni vodivosti (Grafy 5),
byla u graf zavislosti transpirace na stomatalni vodivosti (Grafy 6) korelace kladna. Intenzita
transpirace byla na rozdil od intenzity fotosyntézy zna¢né ovlivnéna stomatalni vodivosti u
vsech pokusnych rostlin. Nejtésnéjsi korelace byla zjisténa u rokety seté, kde byl naméfen
determinaéni koeficient (R?) 0,9763, tedy piiblizné 98% vliv. Naopak nejmensi R? byl
nameéien u lociky seté (R2=O,7454), kde jsou zmény hodnot intenzity transpirace vysvétlovany
zhruba ze 75 % hodnotami stomatélni vodivosti. U ostatnich rostlin byla korelace také velice
t&sna. U Sruchy zelné byla zjisténa hodnota R?=0,9153 a u &tyiboce rozlozité R?=0,9538, tedy

pramérnd zavislost obou sledovanych proménnych ptiblizn€ 93 %.
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6. Diskuse

Voda je hlavni slozkou rostlinnych tél a je tak nezbytnd pro normalni funkci vSech

biochemickych a biofyzikalnich procest. Je zakladnim limitujicim faktorem rdstu a tedy i
produkce biomasy. Rostliny reaguji na stres vyvolanym vodnim deficitem rtizné podle druhu.
Dochézi ke zpomalovani rastu, zmenseni asimilaéni plochy, uzavirani priducht a tedy ke
snizovani stomatalni vodivosti a tim k omezovani vymény plynd. Snizuje se tak intenzita
piijmu CO; Vv procesu fotosyntézy a také vydej vodnich par v procesu transpirace. Proto se
ocekava tésna korelace mezi témito procesy a stomatalni vodivosti. Po uméle navozeném
vodnim stresu se predpoklada snizeni vysSe uvedenych charakteristik a také substomatalni
koncentrace CO..
V biochemickych procesech dochazi ve spojeni se stresem k poklesu intenzity fotosyntézy,
aktivity enzymu rubisco a akumulace sekundarnich metabolitd. Dochazi k aktivaci
specifickych proteinti a expresi nékterych gentd, které jsou spojené s biosyntézou ABA
(Chavarria et Pessoa dos Santos, 2012). Stres vyvolany suchem tedy zvysuje endogenni
hladinu ABA a to zptsobuje uzavirani pruduchi (Downton et al., 1988). Uzavienim pruduchu
se omezuje piijem CO; a dochdzi tak ke sniZeni intenzity asimilace. Fotosyntéza mize byt
také inhibovana pfi vodnim deficitu prehfatim rostliny v disledku sniZené transpirace
(Stockle et Kemanian, 2009). Mezi fotosyntézou a stomatalni vodivosti je tak jisty linearni
vztah, jelikoz diisledkem uzavirani priiducht pfi riznych urovnich vodniho stresu dochéazi ke
snizovani obsahu intercelularniho CO, (Hsiao et Jackson, 1999). Asimilace CO, je pfi
navozeni sucha redukovana také vzhledem K mensi listové ploSe a zrychlenému starnuti
rostliny. Nedostatek vody vytvaii v rostlinach metabolické zmény spolu s funkénim a
strukturalnim preskupenim fotosyntetickych aparatur (Bhattacharjee et Saha, 2013).
V kone¢ném duisledku dochdzi pfi vodnim stresu ke sniZeni syntézy proteini a bunécnych
stén, jakoz 1 poklesu rychlosti bunécné expanze. Souctem téchto reakci na vodni stres pak
dochazi k omezeni rastu rostlin (Chavarria et Pessoa dos Santos, 2012).

V experimentalni Casti této prace byly vybrané druhy listové zeleniny vystaveny
tydennimu vodnimu stresu. V tomto pokusu byly zjistény rozdily ve vSech métenych
fyziologickych charakteristikach mezi jednotlivymi druhy listové zeleniny. U vSech druhu
doslo ke snizeni v rychlostech fotosyntézy i transpirace. Pokles rychlosti vymény plynd
v zavislosti na vodnim stresu ve své praci potvrzuji naptiklad u fazoli Miyashita et al. (2005),
U kultivart manga Elsheery et Cao (2008) a u rajcat Hnilickova et Duffek (2004).

Z prumérnych procentualnich hodnot poklesii téchto dvou fyziologickych charakteristik u

28



vsech sledovanych druht listové zeleniny je zfejmé, ze intenzita fotosyntézy u stresovanych
variant byla mén¢ limitovana nez intenzita transpirace. Toto tvrzeni je v souladu s vysledky
Duskové et Hejnaka (2007) u rostlin rodu Hordeum (odridy Malz).

U vsech sledovanych druhti listové zeleniny byl prokazan pokles intenzity fotosyntézy
v disledku navozeni vodniho stresu. Snizeni rychlosti asimilace pod vlivem vodniho deficitu
uvadéji ve své praci také u je¢mene Habibi (2013), dale u pSenice seté Hassan (2006) a u
fazolu obecného Dias et Briiggemann (2010). Pod vlivem vodniho stresu doSlo primérné u
vétSiny sledovanych rostlin k poklesu intenzity fotosyntézy o 80 %. Nejmensi rozdil
Vv intenzitach asimilace mezi kontrolni a stresovanou rostlinou byl zaznamenan u rokety seté,
kde bylo sniZeni jen o 33 %. K podobnému vysledku jako u rokety seté dosli Hnilickova et
Hnili¢ka (2006) ve svych pokusech s juvenilnimi rostlinami chmele ota¢ivého a také Elsheery
et Cao (2008) u manga. Po navozeni stresu byla naméfena nejnizsi hodnota asimilace u lociky
seté (1,41 umol. m2. s). Obdobné hodnoty byly naméfeny u odridy rajéete Monika F1 v
praci Hnilickové et Duffka (2004).

Hodnoty intenzity transpirace byly prokazatelné nizsi u vSech rostlin vystavenych
vodnimu stresu. Primérné doslo k poklesu o 67,7 %, ale nejvice se odchylovala roketa seta
s nejmensim snizenim o 33,99 %. K vyrazné niz§im rozdilim v intenzitach transpirace mezi
kontrolni a stresovanou rostlinou dosli ve své praci Elsheery et Cao (2008).

Me¢fteni ukazuje, ze stomatalni vodivost byla vyrazné€ ovliviiovana navozenym vodnim
deficitem. U vSech stresovanych rostlin doslo ke snizeni v hodnotach stomatalni vodivosti. Ke
stejnym zavérum dosli ve svych pracich Habibi (2013), Schapendonk et al. (1988),
Zamec¢nikova et al. (2007), Dias et Briiggemann (2010) a Elsheery et Cao (2008). U
kontrolnich rostlin se stomatélni vodivost pohybovala od 0,081 mol.m? .s * do 0,29 mol.m™
s 1a u stresované varianty od 0,004 mol.m?s * do 0,16 mol.m? .s . Primérné sniZeni
hodnot stomatalni vodivosti u sledovanych rostlin po navozeni vodniho stresu bylo asi o 75
%. Podobné snizeni zaznamenali ve své praci také Hnilickova et Hnilicka (2006) u chmele
otacivého.

Uzavirani pruducha a tedy hodnota stomatéalni vodivosti, ovliviiuje dostupnost CO,
pro prubéh fotosyntézy a také moznost vydeje vody v procesu transpirace. Z vysledku
zavislosti fotosyntézy a transpirace na stomatalni vodivosti Ize vidét, ze oba procesy jsou vice
¢i méné ovlivitovany uzaviranim priduchti vlivem sucha. K tomuto zavéru také dosli ve svém
pokusu s vignou ¢inskou Souza et al. (2004). Je tedy zfejma stomatalni inhibice fotosyntézy.
Z vysledku 1ze konstatovat, ze pokles stomatélni vodivosti pfi vodnim deficitu vice ovliviiuje

prabéh transpirace vzhledem k té€snéjsi korelaci obou proménnych. K podobnym zavérim
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dosli také Duskova et Hejnak (2007) ve svych pokusech s rostlinami rodu Hordeum (odrady
Malz).

Dale byla méfena substomatalni koncentrace CO2 u které doslo k mirn€j$im poklesim
u vSech sledovanych rostlin. Uzaviranim priaduchti v diisledku vodniho stresu dochazi také ke
snizovani interceluldrni koncentrace CO; a toto tvrzeni potvrzuji ve své praci také Zhanga et
al. (2011) a Bresti¢ (2001). Souvislost stomatalni vodivosti a koncentrace CO, dokazuje i
obdobny trend téchto dvou parametra. Nejvétsi rozdil mezi kontrolni a stresovanou rostlinou
byl zaznamenan u lociky seté, kde byl pokles pfiblizné¢ o 29 %. Naopak nejmensi rozdil
v koncentracich mezi variantami byl naméten u rokety seté, a to 4,1 %. Primérné snizeni
vSech pozorovanych druhti listové zeleniny byl 16,5 %.

Ze ziskanych vysledki tedy vyplyva, ze vSechny sledované fyziologické
charakteristiky byly niz$i u variant s omezenou zalivkou ve srovnéni s kontrolnimi rostlinami.
Z prumérnych procentudlnich hodnot snizeni fotosyntézy, transpirace a stomatalni vodivosti
vSech sledovanych rostlin je zfejmé, Ze nejvice byla vodnim stresem ovlivnéna stomatalni
vodivost. Tento zavér je v rozporu s praci Duskové et Hejnaka (2007), kde se u rostlin rodu

Hordeum (odridy Jersey) pod vlivem vodniho stresu nejvice snizily hodnoty fotosyntézy.
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7. Zavér

V této praci byl hodnocen vliv vodniho stresu na rychlost fotosyntézy a transpirace.
Do pokusu byly zatazeny c¢tyii druhy listové zeleniny, a to Ctyibo¢ rozlozita
[Tetragonia tetragoniodes (Pallas) O. Kutze], locika setd "Orion” (Lactuca sativa L.),
roketa seta "Astro” (Eruca sativa Mill.) a Srucha zelna 'Green Purslane” (Portulaca
oleracea L.).

Namétené hodnoty potvrzuji ptedpoklad, Ze pfi vodnim stresu nastava pokles v obou
fyziologickych charakteristikich a to u vSech pokusnych druhti. Nejcitlivejsi
z pokusnych druhil byla locika setd, u které byl zjistén nejvétsi pokles v intenzitach
asimilace a transpirace mezi kontrolni a stresovanou rostlinou. Naopak nejméné
nachylnd k vodnimu stresu byla roketa seta.

Byla také potvrzena hypotéza vzijemného vztahu stomatalni vodivosti a intenzity
fotosyntézy a transpirace. Tésné€jsi vztah byl zaznamenan mezi stomatalni vodivosti a
transpiraci, kdy byla primérna zavislost obou proménnych piiblizné 89 %. U méfeni
zavislosti intenzity fotosyntézy na stomatilni vodivosti byla zjiSténa nejtésnéjsi
korelace mezi proménnymi U Sruchy zelné, u které je znam C4 - CAM piechod
fotosyntézy.

Sucho tedy ovliviiuje zakladni fyziologické charakteristiky u vSech rostlin a dochazi
tak ke snizovani produkce biomasy. Zavadénim novych zavlah ¢i zvySovanim
zalivkové vody se da sice eliminovat negativni dopad vodniho stresu na rostliny, ale
zarovei to nefesi problém s nedostatkem vody, predevsim v letnich mésicich. Proto by
bylo vyhodné péstovat takové druhy, které jsou k vodnimu stresu tolerantnéjsi a u

kterych nebude dochazet k vyraznéj$im zmeéndm v kvantité a kvalité produkce.
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