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Souhrn

V této bakalatské praci byl sledovan vliv kratkodobého vodniho deficitu a rehydratace
na obsah pigmentd v listech vybranych druhti listové zeleniny. Cilem sklenikového pokusu
bylo stanoveni obsahu pigmentt v listech v zavislosti na rostlinném druhu a vyhodnoceni
vlivu vodniho deficitu a nasledné rehydratace na obsah pigmentd v listech vybranych druhu
listové zeleniny: salatu, roketé a mangoldu.

V castecné fizenych podminkach skleniku, teplota byla nastavena na 23 °C ve dne
al8 °C vnoci, byly za pfirozenych svételnych podminek péstovany tii druhy listové
zeleniny: salat, roketa, mangold. Rostliny byly péstovany v nadobach 11x11 cm, ve smési
zahradniho substratu A a kfemicitého pisku v poméru 2:1. Schéma pokusu zahrnovalo dvé
varianty. V prvni varianté, kontrolni, byly rostliny zavlazovany po celou dobu pokusu
(tj. 21 dnt), zalivkovym mnozstvim vody 150 ml. Druha varianta je charakterizovana vodnim
deficitem. Jedna se o variantu stresovanou. Vodni deficit byl navozen po dobu 14 dnl
postupnym piirozenym vysychanim substratu. Po uplynuti této doby byl vodni deficit
vystiidan rehydrataci. Délka rehydratace trvala 7 dnu. V tomto obdobi byly rostliny
zavlazovany shodn¢ s rostlinami kontrolnimi. Méfeni hodnot bylo zapocato ve fazi 6 listh.
U pokusnych rostlin byl sledovdn ve dvoudennich intervalech obsah pigmenta
spektrofotometricky a pomoci chlorofylmetru. Ze ziskanych vysledkt vyplyva, ze obsah
pigmenti je ovlivnén variantou pokusu. Rostliny stresované maji niz§i obsah pigmentd
ve srovnani s rostlinami kontrolnimi.

Byl také prokazan vliv druhu na obsah pigmenti v listech. Nejvyssi obsah pigmenti byl
pigmenti pomoci chlorofylmetru vyplyva, ze na vodni stres nejméné citlivé reagovaly
rostliny lociky seté (0,01 %), nejvice rostliny mangoldu (19,09 %).

U spektroskopického méteni bylo zjisténo, Ze nejnizsi snizeni obsahu pigmentti v rdmci
sledovanych variant vykazovaly rostliny lociky seté. U nich bylo zaznamenano sniZeni
obsahu chlorofyld o 20 % a karotenoidi o 28,57 % v neprospéch rostlin stresovanych.
Ze spektrofotometrického méfeni dale vyplyvé, Ze k nejvySSimu snizeni obsahu pigmentii
v ramci sledovanych do$lo u rostliny mangoldu. U nich bylo zaznamenano sniZeni obsahu
chlorofylti 0 31,22 % a karotenoidd 0 26,26 % v neprospéch rostlin stresovanych.

Dle obou zplsobli méfeni na vodni stres reagoval z testovanych odriid nejcitlivéji mangold,
jako odolngjsi se projevily rostliny lociky seté. NejodolnéjSimi se jevi rostliny rokety seté,
u kterych doslo k navySeni obsahu pigmentt a tudiz ke zvySené toleranci k stresu.

Klicova slova: mangold, roketa, salat, pigmenty, sucho



Summary:
In this bachelor's work was investigated the influence of short-term water deficit

and rehydration on the content of pigments in the leaves of selected varieties of leafy
vegetables. The objective of the greenhouse experiment was determination of the content
of pigments in leaves depending on the plant species and the evaluation of the effects of water
deficit and subsequent rehydration on the content of pigments in the leaves of selected species
of leafy vegetables: lettuce, rockett and chard. In partially controlled conditions of the
greenhouse, the temperature was set to 23 °C by day and 18 °C at night, under natural light
conditions grown three kinds of leafy greens: lettuce, rockett and chard. Plants were grown
in containers 11x11 cm, in a mixture of garden substrate A and silica sand in a ratio of 2:1.
The scheme of experiment included two variants. In the first variant, the control, the plants
were irrigated throughout the experiment (i.e. 21 days), amount of water 150 ml. the second
variant is characterized by a water deficit. This is a variant of stressed. Water deficit was
induced for 14 days by a gradual natural drying out of the substrate. After this period
the water deficit is relieved rehydratation. The length of rehydration lasted 7 days. In this
period the plants were irrigated identically with the plants control. The measurement values
was started at the stage of 6 leaves. In experimental plants was monitored at two-day intervals
the contents of the pigments spectrophotometrically and using chlorofylmetr. The results
obtained showed that the content of pigments is influenced by the option you try. Stressed
plants have a lower content of pigments compared with the plants control.

The affect of species on the content of pigments in the leaves was also shown.
The highest content of pigments was detected in plants of chard and the lowest in plants
of lettuces. In the case of the determination of the content of pigments using chlorofylmetr
was shown that least sensitively responsive of plants to water stress is lettuce (0,01 %), most
plants chard (19,09 %). In spectroscopic measurements, it was found that the lowest decrease
in the content of pigments within the observed variants showed the plants of lettuces.
They had a decrease in the content of chlorophylls by 20%, and carotenoids by 28.57 %
to the detriment of the plants stressed. Spectroscopic measurement further shows that the
highest decrease in the content of pigments within the observed occurred in the plants of the
chard. They had a decrease in the content of chlorophylls by 31,22 % and arotenoids on 26,26
% to the detriment of the plants stressed. According to both the method of measurement of
water stress responded from the tested varieties of stem chard, as a more durable to take effect
the plants of lettuces. The most resistant appears to be the plant rockett, for which there has

been an increase in the content of pigments and hence to increased tolerance to stress.
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1. Uvod

Rostliny jsou béhem svého rastu ovliviiovany mnoha vnitinimi i vnéjSimi vlivy.
Neptiznivé vlivy rostlindm v pfevazné vétSin€ zpusobuji stres. Stres suchem patii mezi
vyznamné abiotické stresory, které ovliviiuji nejenom metabolismus rostlin, ale také
vyslednou kvalitu produkce a velmi vyznamné také ovlivituje vynos plodin. Na stres suchem
velmi citlivé reaguji rostliny s vy$§im obsahem vody ve svych pletivech, tedy napf. listova
zelenina.

Péstovani listové zeleniny je jedno z velmi perspektivnich odvétvi zelinaiské vyroby,
nebot’ spotieba salatii a ostatni listové zeleniny neustale nartsta. Energetickd hodnota této
skupiny zeleniny je nizka, pohybuje se mezi 50-1500 kJ na 1 kg Eerstvé hmoty. Obsahuji
kolem 90 % vody, jen malo sacharidii, zanedbatelny je i obsah bilkovin. Hrubé vlakniny
obsahuji také pomérn¢ malo, 1,4 az 2,1 g na 1 kg hmoty, ponckud vétsi obsah vldkniny
obsahuji naté. Listové zeleniny obsahuji cenné latky, predevsim vitaminy (A, C, B1, B2, B6,
B7, E, H, K a P) a mineralni latky (draslik, zelezo, vapnik a zinek). Pfedpokladem je ovSem
odpovidajici poskliziiové zachazeni. Zavadlé nebo dokonce zezloutlé listy své hodnoty
ztraceji. Dieteticky cenny je i vlastni obsah chlorofylu a jeho hoiéikova slozka. Vzhledem
k narokim listové zeleniny na vodu, tak je pravé tato skupina rostlin ohrozena nedostatkem
vody V prostiedi. Pfi nedostatku vlahy dochazi k fyziologickému vadnuti rostlin, ztraté
turgoru, zavirani praducht. Tim zaroven klesa intenzita fotosyntézy a transpirace. K omezeni
fotosyntézy dochazi piedevsim pii sniZzeni obsahu fotosyntetickych pigmenta. Mira
fotosyntetické aktivity je tedy podminéna mnoZstvim fotosynteticky aktivnich pigmentt.
Ty zajistuji fadu ukoldl od zvySovani rozsahu zachycené energie pro fotosyntézu,
az po ochranné funkce. Vyraz fotosyntetické pigmenty zahrnuje u vyssich rostlin predevsim
chlorofyly a, b a karotenoidy. Jednou z metod jejich kvantifikace je spektrofotometricke
meéfeni absorbance vinovych délek ve smési pigmentli vyextrahovanych z asimilacnich
organd - listd.

Jak chlorofyl a tak chlorofyl b jsou citlivé na vysychani pudy. Karotenoidy maji rizné
funkce v toleranci k suchu, véetné pohlceni svétla a ochrany pied oxida¢nim poskozenim
zpusobenym suchem. ZvySeny obsah konkrétné karotenoidii je tedy diilezity pro toleranci

stresu.



Vodni stres ma, mimo jiné, schopnost snizit tkdnové koncentrace chlorofylli a karotenoidl
ato predevsim s produkci ROS v thylakoidech Stres suchem zpisobuje zmény v poméru
obsahti chlorofylu a a b a karotenoid.

Cilem této prace tedy bylo sledovat obsah pigmentd v zavislosti na vybranych druzich listové
zeleniny a dle naméfenych hodnot zjistit a urcit, které druhy na stres vodnim deficitem

reaguje necitlivéji, a které jsou viici suchu vice odolné



2. Cile prace a hypotézy

Vodni deficit velmi vyznamné ovliviiuje vynos plodin a stres suchem patfi mezi
vyznamné abiotické stresory, které ovliviiuji nejenom metabolismus rostlin, ale také
vyslednou kvalitu produkce. Na stres suchem velmi citlivé reaguji rostliny s vy$§im obsahem
vody ve svych pletivech, tedy napft. listova zelenina.

Cilem préace je:
a) stanovit obsah pigmenti v listech v zavislosti na rostlinném druhu,
b) stanovit a vyhodnotit vliv vodniho deficitu a néasledné rehydratace
na obsah pigmentt v listech vybranych druhti listové zeleniny.
Na zakladé navrzenych cili prace byly navrzeny nasledujici hypotézy:
a) existuji mezidruhové rozdily v obsahu pigment v listech,
b) ovlivitluje vodni deficit a nasledna rehydratace obsah pigmentl

v listech.

Péstovani listové zeleniny je jedno z velmi perspektivnich odvétvi zelinaiské vyroby.
Spotieba salatii a ostatni listové zeleniny neustale nartstd. Listové zeleniny obsahuji cenné
latky, predev§im vitaminy a mineralni latky. A proto se jednd o velmi zajimavé modelové
rostliny, nebot’ se do skupiny listovych zelenin fadi rostliny z riznych &eledi, s rozdilnymi

vlastnostmi a odolnostmi vi¢i vnéjSim vlivim.
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3. Literarni prehled

3.1.0becna charakteristika listove zeleniny

Do skupiny listové zeleniny nalezi fada zelenin z riznych botanickych Celedi (napf.
Celed’ Asteraceae - locika setd, endivie listova; ¢eled’ Chenopodiaceae - mangold, $penat sety;
Celed Brassicaceae - roketa seta, pekingské zeli, Cinské zeli; Celed Aizoaceae -
novozélandsky Spenat; Celed” Apiaceae - celer fapikaty, celer natovy, petrzel natova; Celed’
Liliaceae - chiest, pazitka, Celed’ Polygonaceae - reven vlnita aj.), s kratkou vegetaci
az vytrvalych. VétSinou nachazeji uplatnéni v Cerstvém stavu, nckteré maji vyznam
jen pro zpracovatelsky primysl (Barto$ a kol., 2000)

V ramci péstovanych zelenin maji listové druhy zaroveil s kostélovinami jednu
z nejdelsich tradic. Zasluhu na tom ma jisté predevsim jejich pfizptisobivost nasemu klimatu.
I kdyz technicky pokrok poslednich desetileti nebyvale ptispél k rozsifeni teplomilnych druha
plodovych zelenin, listové druhy zelenin vSak neztraceji na oblib&. Jejich postaveni
se zachovavd nebo dokonce upeviiuje predevsim zasluhou zavadéni novych typl odrid,
napiiklad listovych a ledovych salati ¢i druhd diive nepéstovanych, jako jsou rizné ¢ekanky,
endivie, mangoldy, lebedy, polnicek. A mezi Slechtitelskymi novinkami se ¢im dal Castéji
objevuji druhy prakticky dosud neznamé, pochazejici z dalekych koncin, nejéastéji
vychodoasijskych (Pekarkova, 2002).

Mezi listové zeleniny fadime vSechny druhy, u nichz se konzumuji celé listy (locika
setd, salat ledovy, pekingské zeli) nebo jejich casti, tedy Cepele a fapiky (mangold, $penat
sety, reven). Mohou to byt i mladé vyhonky nebo celé kli¢ni rostlinky, to je hypokotyl
s prvnimi listky (roketa seta, feticha zahradni). Listové druhy, které se konzumuji v Cerstvém
stavu, se zafazuji do skupiny zelenin salatovych (locika seta, roketa setd, pekingské zeli),
druhy, které se vétSinou tepelné zpracovavaji, pocitame k zeleninam $penatovym (mangold,
Spenat sety, novozélandsky Spenat) (Pekarkova, 2002).

Listové zeleniny se aZz na vyjimky (Spenat, mangold) nehodi ke konzervovani
tepelnou cestou. Naproti tomu vhodnym zptisobem uchovavani je zmrazeni v nakrajeném
stavu po blansirovani nebo zmrazeni v kostkach ledu. Listové druhy s vyslovené silnou
aromatickou chuti, vyuzivané v Cerstvém nebo suSeném stavu, fadime vSak do samostatné
skupiny tzv. kofeninovych rostlin, zvanych nejcastéji bylinky (Pekarkova, 2002).

Listové zeleniny se pé&stuji na celém svété, véetné drsnych oblasti mirného pasma
i vy$8ich nadmoiskych poloh. Pfitom evropsky ptuvod ma jen nékolik malo z nich — salét,

¢ekanka, polni¢ek. Ostatni pochazeji z dalnych zemi (Maghrebska oblast, Indie aj.). Dafi
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se jim ale v riznych oblastech a mnohé z nich se daji péstovat doslova béhem celého roku.
Ptispivaji k tomu nenaroéné techniky, jako je kryti netkanou textilii, folii, i vyuziti skleniku,
pafeni$t a foliovniku (Pekarkova, 2002).

Druhova pestrost listovych zelenin je mimofadna. V rtiznych oblastech jsou pfirozené
oblibené riizné druhy — celkem se jich péstuje asi 200. Pestré je zastoupeni nejenom, pokud
jde o jejich chutové vlastnosti, ale také péstitelské naroky. Vzhledem k obtiznému transportu
téchto zelenin pochazi naprosta vétsina z domaci produkce, dovazi se jen n¢kolik malo z nich
— piedevsim ledovy salat, endivie a cekankové puky Kopec (2010).

V nasSich podminkéch jsou tradicné nejvice péstovanymi druhy saldt a Spenat.
V poslednich letech ziskaly na oblibé ¢ekanka k rychleni, endivie, mangold, lebeda, polni¢ek
a feticha. Sortiment listovych zelenin se rozsifuje napf. o rizné typy salatl, jako je salat
ledovy, listovy a fimsky, ale také hlavkova ¢ekanka, poto¢nice, novozélandsky $penat, Srucha
a hoic¢ice. Nové druhy se k naSim péstitelim dostavaji ptfedevSim ze zapadni Evropy
a Vv posledni dob¢ i z Orientu (Pekérkové, 2002).

Listové zeleniny obsahuji cenné latky, predevsim vitaminy A a C, ale také B1, B2, B6,
B7, E, H, Ka P. Pfedpokladem je ovSem odpovidajici poskliziiové zachazeni. Zavadlé nebo
dokonce zezloutlé listy své hodnoty ztraceji. Z mineralnich latek obsahuji listové zeleniny
nejvice drasliku, zeleza, vapniku a zinku. Dieteticky cenny je i vlastni obsah chlorofylu a jeho
hot¢ikova slozka (Pekéarkova, 2002).

Energeticka hodnota této skupiny zeleniny je nizka, pohybuje se mezi 50 - 1500 kJ
nal kg cerstvé hmoty. Obsahuji kolem 90 % vody, jen malo sacharidli, zanedbatelny
je i obsah bilkovin. Hrubé vl&kniny obsahuji také pomérmé malo, 1,4 az 2,1 g na 1 kg hmoty,
ponékud vyssi obsah vlakniny maji naté. Cenny je obsah peprnych latek, které jsou typické
pro fefichu, potoénici a hof¢ici ¢inskou. Cekanky a endivie obsahuji inulin, latku vhodnou pro
diabetiky. Velmi pfiznivy vliv podporujici chut’ a zazivani maji hot¢iny obsaZené v nékterych
druzich. Jejich hlavni slozkou je glykosid intybin, ktery vhodné ovliviiuje krevni ob¢h.
Nejvice hoic¢in je obsazeno v zeleninach rodu ¢ekanka, tedy v ¢ekance k rychleni, cekance
hlavkové, cervené radichcio, v letni i zimni endivii a také v pampeliSce. Ze salatd
je to predevsim salat fimsky, nejméné salat listovy. Hlavkové salaty ziskavaji hotkost
az pti vybihani do kvétu. Mirna hotkost je vlastni také polnicku. V nékterych oblastech napf.
Italii, se i vyrazna hofkost povazuje za béznou soucast chutové pestrosti. Proto také hlavnim
arealem fimského salatu a Cervené cekanky je Italie. V ostatnich zemich je nutnou soucasti

jejich péstovani béleni (Pekarkova, 2002).
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V listovych zeleninach nejsou obsazeny jenom latky z nutri¢niho pohledu zadouci, ale
mohou se Vv nich vyskytovat i latky antinutri¢ni. V listové zelenin¢ se nevyskytuji alergeny
anevytvaii se v nich stresové metabolity vznikajici v rostlinach pfi nepiiznivych podminkach
rustu. Nejproblematictéjsi latkou v nich je kyselina Stavelova. Obsazena je ve Spenatu,
Stoviku a v malém mnozZstvi 1 v mangoldu (Bartos a kol., 2000)

Dalsi nezadouci slozkou pii nadmérné mnozstvi jsou dusi¢nany.

Kopec (1998) uvadi, ze dusi¢nany jsou béznou piirodni slozkou rostlinnych bunék.
Za nevhodnych péstitelskych podminek se mohou hromadit ve vét§im mnozstvi. Jejich obsah
zavisi na rychlosti pfijmu dusi¢nant z pidy, na rychlosti jejich transportu v rostling,
na rychlosti jejich metabolismu a na agroekologickych podminkach. Nachylnost ke kumulaci
dusi¢nanti v bunikach je druhové a odridova vlastnost. V ovoci a plodové zeleniné je malo
dusi¢nanil. Nachylna ke kumulaci je listova zelenina, zejména rychlend, dale mrkev, ervena
fepa, tykve a nékteré dalsi.

Dusi¢nany se podle Pekarkové (2002) ukladaji piedevsim v listech a ve vodivych
pletivech. V kvétech i plodech je jejich obsah zanedbatelny. Samotné dusi¢nany, které
se v rostlinach nutné nachazeji, nejsou zdravi skodlivé, mohou se vsak v lidském téle ménit
na nezadouci dusitany. Proto se péstitelé snazi, aby byl obsah dusi¢nani ve vypéstcich
CO nejnizsi.

Limitni obsah nitratd byl diive stanoven na 1000 mg NaNOs; na 1000 g oproti
souCasnym 2500 mg NOj3 (Barto§ a kol., 2000; Petiikova a kol., 2004). Uvedeni autofi
konstatuji, ze pfipustné maximalni mnozstvi dusi¢nant, obsazené v polnim salatu v dobé
od 1. dubna do 30. zafi, je 2500 mg.kg'l. Kopec (1998) uvadi, ze pro jednotlivé druhy jsou
stanovené nejvyssi piipustna mnoZstvi obsahu dusi¢nani rozmezi od 100 mg.kg™ u jadrového
ovoce do 3500 mg.kg™ u rychleného salatu v zimnim obdobi. MnoZstvi je stanoveno jako
dusi¢nanovy iont NOs.

Dle Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 je od prosince roku 2016 stanoven limit
dusi¢nanti pro n&které listové zeleniny, viz tabulka 1. Cerstvy $penat, u néhoz byla sklizen
od 1. fijna do 31. bfezna, ma maximalni povoleny limit 3000 mg NOs.kg™. Pro Eerstvy $penat,
u néhoz byla sklizen od 1. dubna do 30. zafi, byl stanoven maximalni povoleny limit 2500 mg
NOs.kg™. U konzervovaného, hluboce zmrazeného nebo zmrazeného $penétu jsou stanoveny
maximalni limity dusi¢nani 2000 mg NOs.kg™. Cerstvy hlavkovy salat (Lactuca sativa L.),
jenz byl sklizen od 1. fijna do 31. bfezna a byl péstovany pod ochrannym krytem,
mé maximalni limity stanoveny na 4500 mg NOs.kg™. Hlavkovy salat, sklizeny od 1. ¥ijna

do31. bfezna a péstovany na otevienych plochach, ma maximalni limity stanoveny
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na hodnotu 4000 mg NOs.kg™. Cerstvy hlavkovy salat, jenz byl péstovan pod ochrannym
krytem a sklizen od 1. dubna do 30. zaf, mé stanovenou maximalni limit 3500 mg NOs.kg™.
Cerstvy hlavkovy salat, péstovany na otevienych plochach, u néhoZ probshla sklizen
od 1. dubna do 30. z&H, ma stanoveny maximalni limit 2500 mg NOs.kg™. Pro salat typu
Llceberg®, péstovaném pod ochrannym krytem, byl stanoven maximalni limit 2500 mg
NOs.kg™, pro péstovany na otevienych plochach byl stanoven maximélni limit 2000 mg

NOs.kg™, jak dokladé tabulka 1.

Druh zeleniny Maximalni limity (mg NOgz.kg™)

Cerstvy $penit (Spinacia oleracea) | Sklizeii od 1. Fijna do 31. bifezna 3000
Sklizen od 1. dubna do 30. zari 2500

Konzervovany, hluboce zmrazeny nebo zmrazeny Spenat 2000

Cerstvy hlavkovy salat (Lactuca | Sklizefi 1. Fijna do 31. bi‘ezna
sativa L.),(sklenikovy a polni salat),
krom¢ salatu typu ,,Iceberg*

hlavkovy salat péstovany pod ochrannym | 4500
Krytem
hlavkovy salat péstovany na otevienych | 4000
plochéach

Sklizei od 1. dubna do 30. zari
hlavkovy salat péstovany pod ochrannym | 3500
Krytem
hlavkovy salat péstovany na otevienych | 2500
plochach
Salat typu ,,Iceberg hlavkovy salat péstovany pod ochrannym | 2500
Krytem
hlavkovy salat péstovany na otevienych | 2000
plochach
Tabulka 1: Maximalni limity dusi¢nanti (mg NO3/kg) stanovenych dle Narizeni Komise (ES) ¢.

1881/2006
(Zdroj: http://leur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006R1881&from=CS)

Kopec (2010) uvadi, ze podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) je pro ¢loveka
pfistupna denni davka (ADI) 5 mg NaNOj na kilogram télesné hmotnosti. Riziko je v tom,
ze dusiCnany se v zazivacim traktu mohou meénit na dusitany, které vedou k tvorbé
karcinogennich nitrosaminti. Nadbytek dusi¢nanti v potravé muze zpusobovat alimentarni
methemoblobinémii, jenz ohrozuje pfedevSim kojence a malé déti.

V soucasné dobé Organizace Spojenych narodii pro vyzivu a zemédélstvi (FAO)
a Svétova zdravotnickd organizace (WHO) vedou kampan, kterd ma pomoci zajistit na celém

svété vetsi nabidku, dostupnost a zvySeni konzumace zeleniny a ovoce. Zelenina, podobné
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jako ovoce, je vyznamnym zdrojem fady latek nezbytnych pro zdravou vyzivu lidi. Piesto
jejich spotieba nedosahuje dostate¢né urovné. V celosvétovém primeéru se V soucasnosti
konzumuje vyrazné méné ovoce a zeleniny nez je minimalni doporuc¢ené mnozstvi, stanovené
Svétovou zdravotnickou organizaci, tj. 400 grami na osobu za den. Piedpoklada se, ze vétSina

lidi denné pfijima jen asi 20 az 50 % tohoto doporuc¢eného mnozstvi (Buchtova, 2015).

3.2.Botanicka charakteristika

3.2.1. Locika seté (salat) — Lactuca sativa var. capitata

Je jednoletd az dvouletd lysa bylina s kllovitym, tenkym kofenem. Lodyha salatu
je piima, dlouha 30 — 70 cm. Je husté olisténa, bélava a vyrista z husté, casto hlavkové, rizice
prizemnich listd. Listy salatu jsou svéze zelené az Zlutozelené barvy. Jsou ptizemni a kratce
rapikaté a dosahuji délky az 50 cm. Maji vejCity az podlouhly tvar, jsou celistvé, fidceji
kracovité¢ pefenodilné, Casto kadefavé se zvinénym okrajem. Lodyzni listy rostlin jsou
ptisedlé, horizontalné postavené, celistvé. Maji vejCity az okrouhly tvar. Tvofi hustou,
bohatou latu tvofenou z uboru se 7 — 15 (35) kvéty. Zakrov je 10 — 15 mm dlouhy,
valcovité¢ho az vejcite¢ho tvaru. Zakrovni listeny jsou vejcit¢ kopinaté, svétle hnédé barvy.
Za plodu jsou vzpiimené. Kvéty jsou delsi nez zakrov, ligula je dlouha zhruba 15 mm, svétle
zluté barvy a z vnéjsi strany nafialovéla. T¢lo nazky je dlouhé 3 mm, obvejcovité a zplostelé.
M4 5 — 9 zeber. Tvofi bily chmyr. Sklizi se od ¢ervna do zati. Salat patii do ¢eledi Asteraceae
(Hvézdnicovité) (Slavik, Stépankova, 2004).

Z nutri¢niho hlediska je salat cennym zdrojem vitamind, mineralnich latek a vlakniny.
Primémy obsah suSiny v hlavkovém salatu je 53 g.kg™, vlékniny 9 g.kg'a sacharid
27 g.kg™. Vitamin C je obsazen 81 gkg?, vitamin B1 0,72 g.kg™, vitamin B2 0,88 g.kg™
a vitamin B6 0,89 g.kg™. Praimérny obsah drasliku je 2180 g.kg™, vapniku 570 g.kg™, hof¢iku
158 g.kg?, sodiku 135 g.kg®, chlor 499 g.kg™. Energetickd hodnota hlavkového salatu
je 750 kJ.kg™* (Kopec, 1998).

3.2.2. Roketa seta — Eruca sativa

Rod Eruca zahrnuje jednoleté, po rozemnuti vonné byliny s tenkym hlavnim kotfenem.
Listy maji lysé nebo jemné chlupaté. Chlupy jsou jednobunééné, rovné nebo srpovité zahnuté.
Lodyhy maji rozvétvené a jemné¢ ryhované. Dolni a stiedni listy jsou fapikaté, pefenosecné
nebo lyrovité. Horni listy jsou vice ¢i méné ptisedlé. V mezofylu jsou obsazeny myrosinové

bunky. Kalis$ni listky jsou uzce obkopinaté, vzpiimené, olemované uzkym bélavym lemem.
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Korunni listky Zluté nebo bilé barvy maji tizce obvejCity tvar, s delsi ¢epeli a klinovitou bazi.
Vnitini ty€inky jsou del§i nez vnéj$i a jsou nepatrné¢ delSi nezli kalich. Nektaria jsou
vackovita, trojbokd a zplo§téla. Semenik je valcovity a prisedly. Cnélka je tlusta, blizna
zplostéle polokulovita a dvoulalo¢nd. Plodem jsou oblé SeSule, chlopné maji jednozilné,
zobanek plochy. Semena elipsoidniho tvaru jsou Vv chlopnich umisténa ve dvou fadach,
osemeni je hladké. Dé&lohy maji témeét okrouhlé a jsou mélce srdCité vykrojeny. Klicek
je bokokoieny (Hejny et al., 2003).

Roketa setd (Eruca sativa) je jednoletou rostlinou patiici do celedi Brassicaceae
(Brukvovite). Rostliny rokety maji 20 - 60 cm vysoké lodyhy, vétve ma piimé. Listy rokety
jsou svétle zelené, dolni jsou lyrovité nebo petfenoklané az pefenosecné s ukrojky vejcité
kopinatymi, tupymi nebo zaokrouhlenymi, sméfujicimi kolmo ke stfedové zilce. Okraj listu
je zubaty az lalo¢naty s kiidlatym vietenem. Horni listy jsou pfisedlé nebo kratce fapikaté.
Mohou byt celistvé 1 zpetfené Clenéné s celokrajnymi nebo zubatymi vykrojky. Kalisni listky
jsou nejéastéji 8 — 11 mm dlouhé. Korunni listky rokety byvaji 15 — 22 mm dlouhé, zpocatku
zluté, pozdéji bilé s purpurove fialovou zilnatinou. Plodenstvim je SeSule dosahujici velikosti
2 — 5 cm na délku a 4 — 6 mm na S$itku, ktera je k vietenu kvétenstvi pfitiskla nebo mirné
odstata. Zobanek je méCovity, zdéli poloviny chlopni je podélné€ Zilkovany. Semena rokety
jsou dlouha zhruba 1,5 — 2,5 mm. Maji oranzové zluté, ¢ervenohnédé az hnédé purpurové
zbarveni. Sklizi se v ¢ervnu-srpnu (Hejny et al., 2003).

Variabilita je v ptipadé rokety na nasem tzemi malo proménliva, dosud byla zjisténa

pouze subsp. sativa. Ve Stfedozemi je jeji proménlivost zna¢na (Hejny et al., 2003).

3.2.3. Mangold - Beta vulgaris var. cicla

Mangold je dvouleta rostlina s fepovitym kotenem. Patii do ¢eledi Chenopodiaceae
(Merlikovité) (Barto$s a kol., 2000). Dle Pekérkové (2002) v prvnim roce vytvaii bohatou
ruzici vzpiimenych zvinénych listi aZ 80 cm vysokych a slabé zduznatély koten. Ve druhém
roce vyrlsta silné rozvétvené kvétenstvi zelenavych kvitki. Velkou ptfednosti mangoldu
je, Ze snasi letni horko a nevybiha do kvétu. Barto§ a kol. (2000) uvadi, ze se péstuji dvé
formy: listova suzkym dlouhym fapikem, Sirokou, hladkou nebo i zkadefenou cepeli
a fapikata (chfestovd) se Sirokymi, bile, bélozlute, Zluté az nacervenale zbarvenymi Sirokymi
fapiky rtznych délek.

Listy mangoldu jsou vyrazné¢ lesklé a maji tmavé zelenou, svétle zelenou nebo

cervenofialovou barvu cepeli, zplisobenou antokyanem. Rapiky jsou bilé nebo cervené,
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duznaté, kiehké a Stavnaté. Maji jemnou konzistenci, takze nepotiebuji zadné béleni
(Pekérkova, 2002).

Obsahuje 7,5 — 8,5 % suginy, 2,1 % bilkovin, 0,3 % lipidf, 2.8 % glycidi a 2%
vlakniny. Na mineralni latky je podstatné bohats$i nez Spenat (Barto$s a kol., 2000). Kopec
(1998) dale uvadi, e mangold obsahuje 3800 g.kg™ drasliku, 810 g.kg™ hottiku, 27 g.kg™
eleza, 1030 g.kg™ vapniku, 900 g.kg™ sodiku a 390 g.kg™ fosforu. Mangold déale obsahuje
35 g.kg™ vitaminu A, 6,5 g.kg™ vitaminu PP-niacin a 390 g.kg™ vitaminu C. Energeticka
hodnota &inf 590 kJ.kg™.

3.3.Naroky na prostredi

Listové zeleniny patii vesmés k chladumilnym druhtim. Vyslovené mrazuvzdornych,
které lze u nas spolehlivé piezimovat ve volné pude, je vSak jen nékolik (Spenat, polnicek,
zimni salat). Listové zeleniny vyzaduji pidu kyprou, nemusi vSak byt zvlasté hluboka. Listy
potiebuji trvaly dostatek svétla. Nedostatek svétla se projevuje bledou barvou listd, vytdhlym
nepevnym vzrustem a nachylnosti k vadnuti. Hlavkové druhy vytvaieji jen neuzaviené hlavky
nebo je vibec nevytvareji, chabé rizice listh vybihaji do kvétu. ZvySuje se u nich také
nezadouci obsah dusi¢nanti (Pekarkova, 2002).

Druhy slabsiho vzrlstu (napf. polni¢ek) maji naroky na ziviny nizké, mohutngjsi
druhy (mangold, novozélandsky Spenat) maji tyto naroky vyssi az vysoké. Pomér zakladnich
zivin musi byt vyrovnany. Pro listové druhy je nejvhodnéjsi pida dostatecné organicky
vyhnojena k predchozi kultufe. Jarni mineralni hnojeni pied vysevem nebo vysadbou ma byt
viceslozkové se zakladnimi Zivinami NPK s mikroprvky. DileZité je Casné jarni pfihnojeni
pfezimovanych porostil salatu a Spenatu (Pekarkova, 2002).

Bedrna (1989) taktéz uvadi, Ze listové zeleniny, diky slabému kofenovému systému,
kratkemu vegetacnimu obdobi a nebezpeéi hromadéni dusi¢nand, vyzaduji osobité naroky
na vybér pudy. Upfednostiiuji kyprou, slabé humozni, pis€itohlinitou pidu se stiedni zdsobou
mineralnich Zivin pfistupnych pro rostliny. Pidu nevapnime, pouze k ptedplodindm.

Rostliny nesmi trpét nedostatkem dusiku. V pudé chudé na dusik zustavaji rostliny
malé, listy byvaji nazloutlé a nachylné druhy vybihaji pfedasné do kvétu, aniz by vytvoiily

fadnou rizici listd (Pekarkova, 2002).
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3.3.1. Locika seta — Lactuca sativa var. capitata

Bartos a kol. (2000) uvadéji, ze salat vyzaduje leh¢i hlinitopisCité az stiedné tézké,
humozni, strukturni, vlh¢i, avSak nepfemokiené, zdhtfevné pidy. Obdobné uvadi i Petiikova
akol. (2004), Ze pro péstovani salatu jsou vhodné humoézni, stiedné tézké, zahievné
a propustné pudy s dobrou vodni jimavosti, s pH 6,2 — 7,5. Kyselé pidy jsou pro péstovani
salatu zcela nevyhovujici. Na teplotu je nendro¢ny. Pro letni vysadby jsou vhodnéjsi oblasti
s nizsi teplotou, kde dosahuje salat vyssi kvality. Rust rostlin za¢ina pfi teploté¢ nad 4 °C,
mladé rostlinky po vysadb¢ snesou mraz do -5 °C. Vybihani do kvétu podporuje dlouhy den,
vysoka teplota a sucho. Vyzaduje dostatek vldhy, doplitkova zavlaha je pfi péstovani nezbytna
(Petiikova a kol., 2004).

Salat se obvykle zatazuje do 2. trati. PHimé hnojeni chlévskym hnojem podporuje
napadeni rostlin houbovymi chorobami. Salat je citlivy na salinitu plidy, na kterou reaguje
zpomalenim tvorby hlavek, které jsou volnéjsi, jako 1 nekrdézami listi. K tomu dochdzi jiz pti
koncentraci soli v padé 0,3 — 0,4 % (Petiikova a kol., 2004).

Petiikova a kol. (2004) konstatuji, Ze salat lze péstovat v prub&hu celé vegetace pii
doporuc¢eném sponu vysadby u nejranéjsi vysadby 30 X 25 cm, coz je 13,2 rostlin na m?
uletni kultury se muze zvétSit az na 40 X 30, coz je 8,2 rostlin na m? Po vysadbé
se doporucuje nakryti porostu netkanou textilii. Dosdhne se ran¢j$i sklizné¢ a zabrani
se poSkozeni porostu okusem zvéti a napadeni Skiidci (mSicemi, dutilkou topolovou). Textilii
je nutné asi 2 tydny pied sklizni odstranit. Pfi jarni vysadbé se ke zlepSeni teplotnich pomért
a hospodateni vodou doporucuje mulcovani povrchu pidy. V pribéhu vegetace je nutna
zéavlaha, predev§im do tvorby hlavek. Pudni vlhkost by méla dosahovat 65-75 % pidni
kapacity. Potfeba vody na 1 m? je 140 — 160 1. Na zavlahovou davku se doporucuje 10 — 15 |
vody na m2. Po zavlaze z divodu nebezpe¢i houbovych chorob by mél salat co nejdiive
oschnout.

Salat se tfidi do dvou jakostnich tfid. U polniho salatu je stanovena minimalni

hmotnost hlavky 150 g (Petfikova a kol., 2004).
V roce 2003 bylo v Seznamu odrid zapsano 79 odrid hlavkového salatu (Petfikova a kol.,
2004). V roce 2015 bylo zapsano jen 51 hlavkovych odrud salatu. Celkem bylo v Seznamu
odrid zapsano 75 odrid salatu Lactuca sativa L. (z toho 51 hlavkovych odrud salatu,
19 listovych odrid salatu a 4 fimské odrudy salatu).

(http://eagri.cz/public/web/file/408086/SO_NL_2015.pdf)
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3.3.2. Roketa seta — Eruca sativa

Roketa byla dfive péstovana na polich, odkud zplanovala na okraje poli, cest,
na thory, rumisté, do zahrad a vinic. Je pomémné¢ teplomilnym druhem, vyzaduje Cerstvé
vlhké, propustné, humoézni pidy. V soucasné dobé u nas neni v kultufe, objevuje se pouze
ojedinéle naptiklad na dvorech tovaren na zpracovani Inu, v prostorach ptistavli apod.
(Dolezalova a kol., 2011).

Roketa se u nas, v minulém a na pocatku 20. stoleti, péstovala pfedev§im v planarnim
stupni termofytika, fid¢eji v teplejSich oblastech mezofytika, kde také roztrousen¢ zplanovala.
V soucasné dob¢ se objevuje jen vzacné jako neofyt. Roketa je rychle rostouci rostlina odolna
vaci suchu 1 mrazu do -4°C, ktera potifebuje minimum péce. Ma kratkou vegetacni dobu,
pramérné asi t¥i mésice. Nejlépe prosperuje za kratkého dne. V podminkach Ceské republiky
se vyséva Casné z jara nebo koncem léta, za dlouhého dne a pti vysokych teplotach vybiha
do kvétu. Pfistinovani rostlin umoziiuje dosahnout vétsi §tavnatosti a jemnéjs$i chuti listd.
Porost rokety se pomérné rychle zapojuje a mé velkou konkurenceschopnost vi¢i pleveltim.
Roketa se u nas péstuje hlavné pro listy, které se sklizeji mladé, 6 — 8 tydnt po zaseti,
Vv optimalni délce 15 cm (Dolezalova a kol., 2011).

Hejny et al. (2003) uvadi, Ze semena jsou pouzivana také k vyrobé hoicice a listy jsou
pouzivany jako listova zelenina. Je také péstovana jako olejnina pro semena. Dolezalova
akol. (2011) dale uvadéji, Ze semena obsahuji vysoké mnozstvi kyseliny erukové, pfi¢emz
podil oleje v semeni dosahuje az 29 %. Jako olejnata rostlina se péstuje predevsim v Asii,
obzvlaste v Indii a v Afghanistanu. Roketa se také péstuje jako meziplodina a medonosna
rostlina.

Roketa je velice oblibenou listovou zeleninou v oblasti Sttedozemniho mofte, a jiz i ve
sttedni Evropé jeji obliba roste. Na trhu se vSak vyskytuje jen omezené mnozstvi variet
a kultivart rokety, jako disledek nedostatecné péce o sbér a uchovavani genetickych zdroji
V minulosti. Jde o zeleninu, kterd se diky obsahu glukosinolatli vyznacuje vyraznou Stiplavou
chuti, kterd je vSak velmi promeénlivd a zavisi na druhu, stdfi a mikroklimatickych
podminkach, ve kterych je zelenina péstovana. Ma vysoky obsah vitaminu C, pisobi jako

diuretikum, upravuje zazivani a je povazovana za afrodisiakum (Dolezalova a kol., 2011).

3.3.3. Mangold - Beta vulgaris var. cicla
Dle Bartose a kol. (2000) mangold pozaduje pudy t&z8i, hluboké, vlhéi. Radi
se do I. trati. Vyséva se ve stejném terminu jako fepa. Vzdalenost fadkt 45 — 50 cm, v fadcich

15 — 20 cm, fapikovy typ rad¢ji 30 — 40 cm. Je velmi naro¢ny na ziviny a vodu. Pekéarkova
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(2002) uvadi, ze mangold lze péstovat bud’ pfimym vysevem na venkovni stanovisté, nebo
Listové odridy se mohou sklizet kdykoliv i v nedorostlém stavu. Rapikaté odridy je tieba
nechat ke sklizni fadn¢ vyvinout (3 — 4 mésice do vysevu). Vyvinuté, avSak neptestarlé listy
se sklizi postupnym odlamovanim nebo odiezdvanim vnéjSich listi od 1éta do zédmrazu.
Dospélé rostliny snéseji na podzim slaby mraz do -5°C.

Mangold mé pomérné dlouhou vegetacni dobu a mohutny vzrist, potfebuje proto
obvykle béhem vegetace piihnojeni viceslozkovym hnojivem nebo hnojivem dusikatym,
nejlépe ve formé ledku amonného (Pekarkova, 2002). Barto§ (2000) vsak konstatuje,
ze pii péstovani mangoldu hrozi riziko hromadéni nitratd, proto je nutné davky dusiku délit.
Sklizi se postupné od ¢ervence do zafi odlamovanim okrajovych listl, které se svazkuji.

V CR nema dle Bartose a kol. (2000) zatim téméf zadné uplatnéni na trhu.
Je unds malo rozsifenou zeleninou, nebot’ vyzaduje tepelnou upravu. Konzumenty vSak
odrazuje fepovita chut, zptisobena obsahem betainu. Betain je dusikata latka, jeZ je obsazena

i V ostatnich fepach — salatové, krmné i cukrovce.

3.4.Historie a sou¢asnost péstovani vybranych druhu listove zeleniny

3.4.1. Locika setd — Lactuca sativa var. capitata

Ruzné druhy zahradnich salati Lactuca sativa pochazeji nejspise z plané rostouci
lociky kompasové Lactuca serriola (Bartos a kol., 2000). Podle Slavika a Stépankové (2004
vznikl druh Lactuca sativa var. capitata bud’ mutaci z druhu Lactuca serriola, nebo
hybridizaci s dal$imi ptibuznymi druhy locik. Spontanni hybridizace mezi L. sativa
aL.serriola byla pozd¢€ji potvrzena i experimentalné, ackoli jsou to prevazné rostliny
autogamické (Slavik a Stépankova, 2004).

Locika seta je kulturni rostlinou blizce piibuznou druhu L. serriola. Jeji pland forma
neni z volné pfirody znama. Ke zkulturnéni doslo ziejmé ve starém Egypté. Nejstarsi
vyobrazeni je z doby 2500 let pf. n. 1. Odtud se dale §ifila do antického Recka a Rima.
Do Ciny se rozsitila bdhem 1. tisicileti n. 1. Od 16. stoleti je jiz b&Zné péstovanou rostlinou
ve vétsing zemi Evropy a od 19. stoleti i v Severni Americe (Slavik a Stépankova, 2004).

Rozloha osevnich ploch pro hlavkovy salat se do roku 2015 snizila 0 22 % oproti roku
2011, kdy plocha ¢inila 182 ha. Zatimco skliziiova plocha klesla pouze o 4 % oproti roku
2011, kdy byla rozloha nejvyssi 245 ha. Celkova sklizefi hlavkového salatu v CR ¢inila v roce
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2014 2711 t, coz bylo o 687 t vice (34 %), nezli v roce 2011. Primérny hektarovy vynos
se navysil z hodnoty 8,26 t.ha® zroku 2011 na 11,53 t.ha' vroce 2014. Nastalo vyrazné
navyseni hektarového vynosu o 40 %, béhem 4 let, jak doklada tab. 2.

Salat hlavkovy

Vyvoj osevni plochy (ha)

rok 2011 | 2012 2013 2014 2015

plocha 182 139 173 176 142

Skliziiova plocha (ha)

rok 2011 | 2012 2013 2014
plocha 245 198 230 235
Celkova sklizen (t)

rok 2011 | 2012 2013 2014
t 2024 | 1869 2302 2711
Primérny hektarovy vynos (t.ha™)

rok 2011 | 2012 2013 2014

tha’ 8,26 | 9,45 10,01 | 11,53

Tabulka 2: Vyvoj osevni plochy hlavkového salatu v CR (ha); Skliziiova plocha hlavkového
salatu v CR (ha); Celkova sklizeii hlavkového salatu v CR (t); Primérny hektarovy vynos salatu
hlavkového v CR (t.hat)
(Zdroj:http:/leagri.cz/public/web/file/437276/SVZ_Zelenina_12_2015.pdf)

Produkce

Z tabulky 3 vyplyva, ze v roce 2013 bylo v CR vyprodukovano 15080 tun salatu. Produkce
v naslednych letech klesala v roce 2014 na 15000 tun a v roce 2015 klesla dokonce na 10206
tun (0 32 %). Primérnd ro¢ni cena zemédelskych vyrobei salatth dosdhla vrcholu v roce 2015,

kdy ¢inila 31106 K¢ za tunu. Nejnizsi cena byla v roce 2011, kdy ¢inila 23488 K¢.

Trini produkce v CR salaty i barevné

rok ha tuny

2013 754 15080
2014 750 15000
2015 567 10206

Primérné rofni ceny zemédélskych
vyrobei salati v CR (v K&.t1)

rok cena (v K¢/t)
2010 28639
2011 23488
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2012 26862
2013 30727
2014 25978
2015 31106

Tabulka 3: Piehled o trini produkci salaté i barevnych v CR; Primérné ro¢ni ceny
zemédélskych vyrobei salati v CR (CZV v K&.t1)
(Zdroj:http:/leagri.cz/public/web/file/437276/SVZ_Zelenina_12_2015.pdf)

Dovoz

Dovoz hlavkového salétu a salata ostatnich (vSechny ostatni salaty vyjma salatu hlavkoveho)
do CR ¢&inil v roce 2012 16721 tun. V roce 2013 se zvysil dovoz ostatnich salati o 2075 tun
(62 %). Celkovy dovoz ¢inil 19209 tun. V roce 2014 ¢inil celkovy dovoz 19974 tun. Bylo
to 0 765 tun (4 %) vice nez rok predchozi. Stale se zvySoval dovoz salatl ostatnich, o 929 tun
(17 %) oproti roku ptedchozimu. V roce 2015 celkovy dovoz se snizil na 15758 tun. Dovoz
ostatnich salati klesl o 1058 tun a dovoz salatu hlavkového o 3158 tun. Celkovy dovoz
se snizil o 21 % oproti roku 2014. Dovoz salath se za uvedené obdobi zvysil o 3253 tun,
pficemz Vroce 2015 se dovoz vyrazné snizil na 15758 tun, jak doklada

graf 1. (http://eagri.cz/public/web/file/437276/SVZ_Zelenina_12_2015.pdf)
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Graf 1: Dovoz &erstvé listové zeleniny do CR (v tunach)
(Zdroj:http:/leagri.cz/public/web/file/437276/SVZ_Zelenina_12_2015.pdf)

Vyvoz
Vyvoz salat se v roce 2012 ¢inil 3884 tun. V roce 2013 se vyvoz salatu zvysil na 4928 tun
(0 27 %). Z toho se vyrazné zvysil vyvoz salatl ostatnich téméf o 33 %. V roce 2014 poklesl
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celkovy vyvoz salatd na 4255 tun (o 673 tun, 14 %). Klesl vyvoz salatu hlavkového
0 1144 tuny, avSak vyvoz salatli ostatnich se nadale zvySoval o 471 tun (37 %). V roce
2015 se snizil 1 vyvoz salatu hlavkového, 1 vyvoz salath ostatnich. Vyvoz salatu hlavkového
klesl o 536 tun, vyvoz salati ostatnich o 355 tun. Celkovy vyvoz salati klesl oproti
ptedchéazejicimu roku 0 891 tun (21%) na 3364 tun, viz

graf 2. (http://eagri.cz/public/web/file/437276/SVZ_Zelenina_12_2015.pdf)
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Graf 2: Vyvoz &erstvé listové zeleniny z CR (v tunach)
(Zdroj: http://eagri.cz/public/webl/file/437276/SVZ_Zelenina_12_2015.pdf)

Spotreba
Z grafu 3 je patrné, Ze spotieba listovych salati na osobu v CR v kg od roku 1999 neustale

stoupd. V roce 1999 ¢inila 1 kg/os, v roce 2003 ¢inila 1,2 kg, v roce 2006 jiz 1,7 kg na osobu.
Vrchol spotieby nastal v roce 2009, kdy spotieba dosahla 2,6 kg/os. Od tohoto roku spotieba
klesala. V roce 2010 2,1 kg/os, vroce 2012 1,4 kg/os. V poslednim sledovaném roce
2013 se spotteba opét navysila na 1,6 kg/os.
(http://eagri.cz/public/web/file/437276/SVZ_Zelenina_12_2015.pdf)
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Graf 3: Vyvoj ro¢ni spotieby listovych salati v hodnoté ¢erstvé (véetné vyrobku) na jednoho
obyvatele v CR v kg (Zdroj:http://eagri.cz/public/web/file/437276/SVZ_Zelenina_12_2015.pdf)

Salaty jsou velice perspektivni odvétvi zelindiské vyroby. V soucasné dob¢ razantné
ustupuje zajem o salat hlavkovy, naopak roste poptavka po fimském salatu a salatu little gem.
Poptavka po ledovém salatu je stabilni. Popularni je také salat Salanova, ktery se jednim

fezem pii kuchyniské uprave rozpadne na jednotlivé listky (Buchtova, 2015).

3.4.2. Roketa setd — Eruca sativa

Roketa ma pivod v oblasti Stfedomoti. Patfi mezi jednu z nejstarSich kulturnich
rostlin, ktera se $ifila jako plevel v porostech Inu a obili. Nyni zplanéla v mnoha zemich
Evropy, Asie, Afriky, v Severni Americe, na Blizkém Vychod¢ a v Australii. V jihovychodni
Asii je dosud v kultute. V Ceské republice se roketa péstovala v 19. a na zag¢atku 20. stoleti,
a to hlavné ve stfednich Cechach a Polabi, ale i na jizni Moravé (Dolezalové a kol., 2011).

Pojmenovani roketa se bézné pouzivd pro druhy rodu Eruca Mill., pficemZ rod
zahrnuje celkem Ctyfi druhy: E. setulosa Boiss. et Reuter, E. loncholoma (Pomel)
O. E. Schulz, E. pinnatifida (Desf.) Pomel a E. vesicaria (L.) Cav. Tti z nich se vyskytuji
pouze lokalné¢ v Maghrebské oblasti (Alzir, Maroko, Tunisko), a pouze E. vesicaria
se rozSifila v Sir§i oblasti Stfedomoii a byla zavleCena i na jiné kontinenty do jinych
zemé&pisnych oblasti (Dolezalova a kol., 2011).

Statistika dovozu, vyvozu, sklizn¢ a spotfeby pro roketu setou neni Ministerstvem

zemé&dé&lstvi CR vedena.
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3.4.3. Mangold — Beta vulgaris var. cicla

Mangold je dle Bartose a kol. (2000) pravdépodobné nejstarsi kulturni formou rodu
Beta, ktera je odedavna péstovana ve Stfedomoii a v Piedni Asii, v kultufe od 9. stoleti.
Obdobn¢ uvadi Pekarkova (2002), Ze kulturni formy zeleninového mangoldu, ktery
predstavuje listovou formu fepy, znali jiz staii Rekové a Rimané. Odnedavna jej péstuji také
v Egypté a Cing. Dle Hejného a kol. (2003) byla v nejstarich dobach fepa péstovana jako
listova zelenina, poptipad¢ i jako 1é¢ivka. Nejstar$i popsané typy fepy odpovidaji dnesnim
mangoldim (subsp. cicla) s velkymi listy a tenkym kofenem. Zpravy o péstovani fepy
pro koten je pozd¢jsi, pro stfedni a zapadni Evropu az z obdobi raného sttedoveéku.

Ministerstvem zemé&délstvi CR neni vedena statistika 0 vyvozu, dovozu, sklizni ani

spotiebé mangoldu.

3.5.0becnéa koncepce stresu

Lichtenthaler (1996) uvadi, Ze jakékoliv nepiiznivé podminky nebo latky, které
ovliviiuji nebo blokuji metabolismus rostlin, riist a vyvoj, je tfeba povazovat za stres. Kudela
a kol. (2013), obdobn¢ konstatuji, ze faktory, které v uritém prostiedi rostlinu negativné
ovliviiuji, oznacujeme jako stresové faktory - stresory.

Podle ptivodu lze stresory rozdélit na ptirozené (abiotické, biotické) a na stresory
antropogenni, které jsou vyvolané lidskou cinnosti. Mezi pfirozené biotické stresory
Ize zatadit ptsobeni chorob (plisiovych, virovych i bakteridlnich) a Skadct (bezobratlych
i obratlovcil). Pfirozenymi abiotickymi stresory jsou vysoké i nizké teploty, vysoka intenzita
zateni vedouci k fotoinhibici nebo fotooxidaci, jarni a podzimni mraziky, nadbytek
¢i nedostatek vody, nedostatek zivin. Stresory antropogennimi jsou: zoocidy; zneCiSténé
ovzdusi (napt. NO, NOy); 0zon a fotochemicky smog; vysoce reaktivni formy kysliku (napf.
H,0,, OH); kyselé deste, mlhy, rosy; kyselé pH pidy nebo vody; nedostatek zivin v pudé
Casto zpusobeny kyselymi desti; nadbytek N; tézké kovy (napt. Pb, Cd); zvySené UV zaieni
(UV-A,UV-B) anebo zvysené mnozstvi CO2 a globalni zmény klimatu. Kidela a kol. (2013)
dodavaji, Ze vnéjsi abiotické faktory, které u rostlin vyvolavaji stresy, se v rizné intenzité
a délce trvani mohou vyskytovat po celou délku Zivota organismu. Cim je délka Zivota
rostliny delsi, tim se moznost vystaveni abiotickym stresorim zvysuje (Lichtenthaler, 1996).

Stresem tedy nazyvame stav organizmu, ktery se li$i od normy (normalu) a nadmérné

jej zatézuje. Larcher (2003) uvadi, ze stres je povazovan za vyznamnou odchylku
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od optimalnich podminek k Zivotu. Stres vyvolava zmény a reakce ve vSech funkénich
stupnich (Grovnich) organismu. Zprvu mohou byt tyto zmény a reakce pouze docasné, ale také
se mohou stat trvalymi. Stres je zménény fyziologicky stav zplisobeny faktory, které maji
tendenci narusit rovnovahu. Rostliny rostouci v piirodé jsou Casto vystaveny mnoha stresim,
jako je sucho, nizka teplota, sul, zaplavy, teplo, oxidac¢ni stres a toxicita tézkych kova (Jaleel
et al., 2009). Stres muze byt také popsan v syntéze jako stav, ve kterém se zvySuji naroky
na rostliny, vzhledem k pocatecni destabilizaci funkci. Po ném nasleduje stav normalizace
a Vv konetném disledku vede k lepsi odolnosti. Pokud jsou pifekroCeny mezi tolerance
a adaptivni kapacita rostliny, miize nastat trvalé poskozeni nebo dokonce smrt rostliny
(Larcher, 2003).

Podle Lichtenthaler (1996) piedstavuje stres u rostlin ve vétsiné piipadi dynamicky
komplex mnoha reakci, nejedna se tedy vyhradné o ustéleny stav. Aby rostlina piekonala
urcity stresovy faktor, musi mobilizovat své energetické zdroje a obranné nebo adaptivni
¢i poplasné fyziologicko-biochemickeé reakce (Kudela a kol., 2013).

Levitt (1980) tvrdi, ze pii stresové reakci dochazi ke zménam ve fyziologickych
a biochemickych procesech rostliny, stejn€ jako v procesech anatomickych a vyvojovych.
Larcher (2003) uvadi, Zze organismus ve stresu prochazi charakteristickymi posloupnymi
fazemi (v zavislosti na dynamickém pojeti stresu). Prvni faze — poplachova, pii niz dochazi
po vlivu stresoru k destabilizaci strukturalnich (bilkoviny, biomembréany, cytoskeleton)
a funk¢énich podminek (biochemické procesy, energeticky metabolismus), nutnych
pro norméalni fungovani zivotn¢ dulezitych ¢innosti. V piipadé kdy k posSkozeni dojde piili§
rychle a je pfili§ intenzivni, dochdzi k nevyhnutelnému rozpadu bunécné struktury diive,
nez mohou zaputisobit obranné ucinky. Poplachova faze zacind stresovou reakci, ve které
prevlada katabolismus nad anabolismem. Pokud intenzita stimulu zdstdva beze zmény,
dochézi k restituci v podobé opravnych procesi. Jsou spustény kompenzaéni mechanizmy,
jako jsou proteinové syntézy nebo je rychle zahajena syntéza obrannych latek. Tento proces
vede K rezisten¢ni fazi, ve které se v ramci pokracovani stresu, zvysuje odolnost vici
stresorim (,,stabilizace®). Vzhledem k vyslednému vylepSeni stability, miZze dochazet
k navraceni se do normalu i ptes pokracujici vliv stresoru (,,vyrovnani). | poté, co porucha
vymizi, miZe po né&jaky Cas zlstat zvySend resistence vici stresu. Pokud pilisobeni stresu
pretrvava pfili§ dlouho nebo pokud se intenzita stresu zvySuje, mize béhem konecné faze
nastat stav vycerpani. Rostlina je pak nachylna k infekcim, které se vyskytuji jako diasledek
zhorsené hostitelské obrany (napiiklad paraziti, zpusobujici oportunni infekce) a vSe vede

k trvalému zhrouceni. Nicméné pokud bylo poskozeni pouze docasné, funk¢éni stav bude
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navracen na svou pavodni uroven. Pokud je to nutné, Skody, které mohou byt opraveny
ve fazi regenerace (Larcher, 2003).

Larcher (2003) dale uvadi, ze by nemélo byt ocekavano, ze tyto Ukazy a trendy se vyskytuji
v reakci na kazdy stres. Autor konstatuje, Ze nejvyznamnéjsi zavér, ktery lze vyvodit ze vSech
téchto pozorovani je, ze stresové udalosti jsou vzdy zavislé na Case. Procesy, které probihaji
pod vlivem stresu, proto musi byt povazovany za kontinudlni zménu. Znamena to, ze zakony,

které upravuji dynamiku rovnovahy, neni mozné pouzit ve vSech piipadech.

Podle Jaleel et al. (2009) pruznost normalniho metabolismu umoznuje zahajeni reakce
na zmény zivotniho prostiedi, které se vyskytuji pravidelné a jsou predvidatelné v pribehu
denniho a sezéonniho obdobi. Tudiz kazda odchylka od optima nemusi nutné vyustit ve stres.
Kudela a kol. (2013) tvrdi, ze zivé organismy jsou adaptabilni. Jsou schopné se postupné
meénit, aby pfi vystaveni vlivu zatéZe snizily pfetizeni nebo mu zabranili. Adaptace mlze byt
bud’ stabilni, nebo nestabilni. Nestabilni adaptace (aklimatizace) vznika béhem ontogeneze
rostlin a mize se pusobenim vnéjSich podminek zvysit nebo snizit. Stabilni adaptace vznika
v pritbéhu fylogeneze organismu pfizplisobovanim se souboru specifickych faktort prostiedi.
Adaptace a aklimatizace chrani rostliny v pfirozenych podminkach proti nepfiznivym
faktorim. Obdobn¢ uvadi Levitt (1980), ze disledkem stresové reakce je ziskani urcitého
stupné adapta¢nich schopnosti. Pfechodné se miize zvysit i troven odolnosti vici abiotickym

stresorim — tento jev se nazyva aklimatizace.

3.6.VIiv vodniho deficitu na rostliny

Sobisek (1993) uvadi, Ze sucho je pojmenovani pro nedostatek vody v pidé, rostlinach
nebo i v atmosféte. Jednotna kvantitativni vymezeni sucha neexistuji s ohledem na rozmanita
hlediska meteorologie, hydrologie, zemé&d¢€lstvi, bioklimatologie. Autor dale konstatuje,
ze dle Thornthwaiteovi klasifikace podnebi (1947), Ize rozliSovat tfi hlavni druhy sucha:

a) stalé oblasti sucha nejsussich klimatickych pasem;

b) sezonni sucha nékterych klimatickych pasem a v oblastech monzunového podnebi;

c) nahodilé sucho v dusledku nepravidelnych a proménlivych Cetnosti a intenzit

vyskytu srazek.
Sobisek (1993) sucho dale déli na:
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Sucho agronomicke — je to nedostatek vody v pud¢, ovlivnény piedchozim, nebo
jeste nadale trvajicim vyskytem meteorologického sucha. Z dalSich vlivii maji
na agronomické sucho velky vyznam pidni vlastnosti, pouzivand zeméd¢lska
technika a jiné faktory.

Sucho fyziologické — nedostatek vody z hlediska potieb jednotlivych druhd
rostlin. K vyskytu fyziologického sucha muize dojit i u nékterych druhti pud
(raselinné, jilovité, zamrzlé pidy), prestoze obsahuji dostatecné mnozstvi ptdni
vody. Shodné uvadéji i Kadela a kol. (2013), Ze fyziologické sucho je nedostatek
pudni vody, ktera je pro rostliny fyziologicky pfistupna- volna, anebo je jen slabé
véazana povrchovymi silami.

Sucho hydrologické — sucho definované pro povrchové toky urcitym pocétem
za sebou jdoucich dni, tydnd, mésict i rokd s vyskytem relativné velmi nizkych
pratokit vzhledem k dlouhodobym mésicnim ¢i roénim normalim. Vyskytuje
se zpravidla ke konci déle trvajiciho obdobi sucha, ve kterém nepadaly ani kapalné
ani smisSené srazky.

Sucho meteorologickeé (téz atmosférické sucho) — sucho definované nejcastéji
Casovymi a prostorovymi srdzkovymi pomeéry (napiiklad vyskytem suchého nebo
vyprahlého obdobi). Kromé mnoZstvi a intenzity spadlych srdzek vztazenych
k dlouhodobym srazkovym normaliim pro dané misto a ro¢ni dobu, stanovili
mnozi autofi rizné definice meteorologického sucha v zavislosti na dalSich
meteorologickych prvcich, a to hlavné na vyparu, teploté vzduchu, rychlosti vétru,
vlhkosti vzduchu a jinych pomoci klimatologickych indexti.

Sucho nahodilé — nepravidelné se vyskytujici obdobi podnormalnich srazek,
trvajici nékolik tydnh, mésict 1 rokti. Ve vegetatnim obdobi byva srazkovy deficit
doprovazen casto i nadprimérnymi teplotami, niz§i pomérnou vlhkosti vzduchu,
zmenSenou oblacnosti a vys$§im poctem hodin slune¢niho svitu. Tyto
meteorologické faktory pak maji za nasledek vétsi evapotranspiraci, ¢imz se dale

zvysuje nedostatek vody (vlahy).

Sucho je slozity, fyzikalné-chemicky proces, kterého se ucastni mnoho biologickych

makro molekul a malych molekul, jako napfiklad nukleové kyseliny, proteiny, sacharidy,
lipidy, hormony, ionty, volné radikaly a mineralni latky. Sucho je zvySujici se hrozbou
pro svét. VEtsina zemi na svété se potyka s problémy, které sucho zpisobuje. Nedostatek

vody je zasadnim environmentalnim stresem a zpusobuje tézké posSkozeni zeméd¢lskych
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produktt v mnoha ¢astech svéta (Ahmadizadeh, 2013). Li a kol. (2006) konstatuji, ze sucho je
hlavni abioticky stres, ktery silné¢ ovlivituje produkci potravin na celém svété. Rahdari et al.
(2012) tvrdi, ze stres suchem je vaznym problémem ptredev§im v zemich, kde je zeméd¢€lstvi
zcela zavislé na destovych srazkéach. Jaleel et al. (2009) uvadéji, ze stres suchem ovliviiuje
rast a skliditelny vynos u fady rostlinnych druhti, a tolerance k suchu se mezi jednotlivymi
druhy vyrazné lisi. Tvorba biomasy rostlin a kvalita rostlinné produkce se podle Kudely a kol.
(2013) snizuje, je-li vody nedostatek nebo piebytek, pficemz potieba vody se v prub&hu
vyvoje ur¢it¢ho druhu rostliny mize ménit. ZlepSeni odolnosti proti suchu je proto hlavnim
cilem v Slechtitelskych programech pro zemédélské oblasti s nedostateCnym mnozstvim
srazek (Ahmadizadeh, 2013).

Nedostatek nebo nadbytek vody patii spolu snizkou a vysokou teplotou
k nejcetnéjsim a ekonomicky velmi vyznamnym abiotickym faktortiim, které mohou narusit
rist a zdravi rostlin. TéméF tietina zemského povrchu je aridni nebo semiaridni. V Ceské
republice patii sucho k hlavnim abiotickym faktorim, které negativné ovliviiuji produkci
zemédelskych plodin. K oblastem, kde je u nds vznik sucha nejpravdépodobnéjsi, patii
Morava, Polabi a Zatecko (Ktidela a kol., 2013). Vzhledem K témto skuteénostem nemiizeme
vyloucit ani del§i obdobi sucha. Sledovani adaptace rostlin na nedostatek vody je stale
aktualngjsi, zvlasté s ohledem na skutecnost, Zze 1 v naSich klimatickych oblastech dochézi
Vv soucasnosti v obdobi hlavni vegetace vétSiny polnich plodin k periodickému nedostatku
vody (Hnilic¢ka et al., 2001).

Znaén€ negativné¢ dopadaji na rostliny nasledky vykyvi v obsahu pidni vladhy
anaruSeni vodniho rezimu. Pfi nedostatku vlahy dochazi k fyziologickému vadnuti rostlin,
ztraté turgoru, zavirani praducht. Tim zaroven klesa intenzita fotosyntézy a transpirace.
Nastupuji nekrotické symptomy, zmény barvy listd, urychlena senescence listli, nekrozy
odnozi az celych rostlin. Suchem oslabené rostliny jsou nachylné k napadeni houbovymi
puvodci chorob, napt. fuzariézami (Sychrova, 2001). Shodné uvadéji 1 Jaleel et al. (2009),
7e nedostatkem vody miize mit za nésledek pozastaveni fotosyntézy, naruseni metabolismu
a nakonec smrt rostliny (Jaleel et al., 2008c). Dokonce i mirny vodni deficit je dostateCny
pro spusténi syntézy kyseliny abscisové z karotenoidl v kofenech. Ta je pak transportovana
jako signal z kofenll do rGznych ¢asti rostliny, kde vyvolava fadu efektd, napf. iniciuje
uzavieni praducht v listech (Larcher, 2003).

Reakce rostlin na vodni stres zavisi na nékolika faktorech, jako je vyvojove stadium,

intenzita a trvani stresu a typ genetického kultivaru. Reakce rostlin na stres je komplikovana,
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nebot’ odrazi integraci na stresové vlivy v Case a prostoru, a reakce na vSechny zakladni
urovné organizace (Ahmadizadeh, 2013).

Dle Levitta (1980) je reakce rostlin na stres specificka a jsou do ni zapojeny slozité
fyziologické mechanismy, které lze obecné rozdé€lit do dvou skupin. Prvni skupinu tvofi
mechanismy zabrafujici tomu, aby byla rostlina vystavena stresu tzv. avoidance mechanism.
U této skupiny rostlin dochazi k uniknuti ptsobeni stresu. Piikladem mutze byt dokonéeni
zivotniho cyklu rostliny pfed ptichodem vodniho deficitu. Druhou skupinu obrannych
mechanismu tvorii aktivni obrana rostlin tzv. tolerance mechanism, ktera omezuje dopad
stresovych faktori na samotnou rostlinu az po jejich proniknuti k plazmatické membrané
bunék a do symplastu (Levitt, 1980). Shodné uvadi Kudela a kol. (2013), Ze zamezeni suchu
tzn. schopnost rostlin zachovat si v pletivech vysoky vodni potenciél, jako obranny
mechanismus pii nedostatku ptidni vldhy. Pro zamezeni Skod zptsobenych suchem dochazi
ke zvySenému piijmu vody napf. zvétSenim plochy kotent (Kidela a kol., 2013).

Pfi nedostatku vody jsou ve vétsi mife produkovany latky, jako Kyselina abscisova
(ABA), kterd je spoustétem exprese genu pro stresové proteiny (Larcher, 1995). Levitt
(1980), uvadi, ze ABA rovnéz zvysSuje osmoticky tlak v burnikach a tim dochazi k uzavirani
pruduchd. Velké mnozstvi ABA se nachazi i u dobfe zasobenych rostlin vodou v listech.
Pokud je vSak rostlina na svétle, je kyselina vazana v chloroplastech. Pfi vodnim stresu vSak

dochazi ke zvysené produkci ABA, jez zpisobuje uzavirani praducht (Levitt, 1980).

Jaleel et al. (2009) uvadéji, ze vyvoj rozvétveného kotfenového systému za sucha
je dilezity, mize béhem prvnich rustovych fazi plodiny extrahovat vodu z mélkych vrstev
pudy, kterd se jinak snadno ztrati odpafovanim. Rozvoj kotfenového systému, zvySuje
absorpci vody a udrzuje potfebny osmoticky tlak i ptfes vys$si hladiny prolinu. Dale
se rozvétveny kofenovy systém podili na toleranci k suchu a na vysoké produkci biomasy
atopredevsim diky své schopnosti ziskat vice vody z pidy a jejimu transportu
do nadzemnich ¢asti pro potieby fotosyntézy.

Dalsi zpusobem, jak rostliny piedchazi ztratdm vody, je napt. snizeni poctu listt,
rolovani listi, uzavieni praduchd, zvySeni ochrannych latek (napf. voskll) a poétu trichomu
na povrchu. Dochézi také k tvorbé zasobnich pletiv naplnénych vodou napt. u sukulent
(Kuadela a kol., 2013).

Obrana pted posSkozenim pletiv rostlin v disledku nedostatku vody zahrnuje zmirnéni
vlivu nedostatku vody, napt. akumulaci osmoprotektantti (cukrti, né€kterych aminokyselin

a iontil), které umoznuji udrzet turgor rostlin, tj. rist i za nedostatku vody. Obrana muze
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byt provedena zmensenim velikosti bunék. Dalsi moznosti obrany je tolerance k nedostatku
vody. Pfi té dochdzi k indukci tvorby ochrannych proteinti, které ochranuji struktury bunck
pii odvodnéni bunék (Kudela a kol., 2013). Pii poklesu relativniho obsahu vody také klesa
rychlost fotosyntézy v listech vyssich rostlin. Jaleel et al. (2009) uvadi, Ze je nejasné, zdali
sucho vice ovlivituje fotosyntézu uzaviranim praducht, ¢i metabolickym poSkozenim. Oba
ptfipady jsou vSak vSeobecné¢ zndmy jako hlavni faktory omezujici fotosyntézu pii stresu
suchem. Navozeni metabolického poskozeni vlivem sucha je mnohem slozitéjsi jev, nezli
uzavirani priduchi pfi omezeni fotosyntézy. K omezeni fotosyntézy dochazi piedevSim
pii snizeni obsahu fotosyntetickych pigmenti.

Stres vodnim deficitem ma vliv na zmény metabolickych funkci, a projevuje
se bud’ uplnou ztratou syntézy, nebo snizenou syntézou fotosyntetickych pigmenta.
V néasledku dochazi k poklesu kvanta pfijaté svételné energie a ke snizeni vyroby sil, které
jsou zdrojem energie pro temnostni fazi fotosyntézy. Zmény v mnozstvi fotosyntetickych
pigmentl jsou uzce spojeny s vynosem rostlinné biomasy. Stres suchem produkuje zmény
Vv poméru obsahti chlorofylu a a b a karotenoidd. Snizeni obsahu chlorofyld bylo
dokumentovano v suchem stresované baviné¢ a katarantu rtizovém. Obsah chlorofylu
b se zvysil o dva fady, chlorofyl a zustal nedoten, coz ma za nasledek vyznamné snizeni
poméru Chl a:b u obou druhti. Pii zvySeném vodnim deficitu, doslo také ke snizeni obsahu
chlorofylii na vyznamné urovni u rostlin pokusnych rostlin slunecnice a brusnice bortvky
(Jaleel et al., 2009).

Jak chlorofyl a tak chlorofyl b jsou citlivé na vysychani pudy. Karotenoidy maji i své dalsi
role a ¢aste¢né pomahaji rostlinam piestat nastrahy sucha (Jaleel et al., 2009).

Vysledky pokust, jez byly provadény na rostlinach jeCmene, odhalily, Zze slozky
fotosyntetického aparatu, u citlivych genotypi, mohou byt vlivem sucha poskozeny.
U genotyptll tolerantnich k suchu miZze byt diky dobré pfizplsobivosti sniZzeno poskozeni
vyplyvajici ze stresu suchem. Genetické rozdily tudiz ovliviiuji vliv stresu suchem
na fotosynteticky aparat (Li et al., 2006).

Kromé jinych faktori, zmény v obsahu fotosyntetickych pigmentl maji zdsadni vyznam
pro toleranci sucha. Z obou tfid fotosyntetickych pigmenti, karotenoidy zastupuji rozmanité
role v toleranci sucha, vcetné¢ pohlceni svétla a ochrany pied oxidacnim poskozenim
zpusobenym suchem. ZvySeny obsah konkrétné karotenoidii je tedy diilezity pro toleranci
stresu. Vodni stres ma, mimo jiné, schopnost snizit tkanové koncentrace chlorofyla

a karotenoidu a to predevsim s produkci ROS v thylakoidech (Jaleel et al., 2009).
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3.7.Rostlinné pigmenty v listech rostlin

Zivot na Zemi je zavisly na fotosyntéze. Fotosyntetické systémy se vyvinuly
Vv pocatcich historie Zemé a byly stabilni po dobu 2,5 miliardy let, coz poskytuje ptimé
dtikazy pro vyznam pigmentt v rostlinnych funkcich. Vyraz fotosyntetické pigmenty zahrnuje
u vyssich rostlin pfedevsim chlorofyly a, b a karotenoidy (Ustin et al., 2009).

Fotosynteticky aktivni pigmenty, chlorofyly, jsou zakladnimi fotoreceptory

ucastnicimi se fotosyntézy. Po piijeti kvanta svételné energie molekulou chlorofylu je energie
bud’ absorbovéna a ptevedena do procesu fotosyntézy (fotochemické zhéaseni), nebo dochazi
k pfevedeni energie na teplo (nefotochemické zhaseni) ¢i zpétnému vyzaieni fotonu s vinovou
délkou vyssi nez 650 nm (fluorescen¢ni zhaseni — cca 1 — 2 % celkového absorbovaného
zafeni) (Spulak a kol., 2011).
Mira fotosyntetické aktivity je podminéna mnozstvim fotosynteticky aktivnich pigmentt.
Jednou z metod jejich kvantifikace je spektrofotometrické méteni absorbance vinovych délek
ve smési pigmentll vyextrahovanych z asimila¢nich orgdnl. Metoda je pouzitelnd pro smési
pigmentli, které se spektralné¢ vyrazné lisi, tzn. nelze urcit obsahy jednotlivych slozek
ve smési chlorofylti nebo obsahy jednotlivych karotenoiddi v jejich smési (Lichtenthaler,
1987). Kvantitativni stanoveni chlorofylu (Chl a, Chl b) a karotenoidti v celkovem obsahu
pigmentt ve vyluhu ze zeleného rostlinného pletiva pomoci spektroskopie je komplikovano
tim, Ze vzdy zavisi na vybéru vzorku, vybéru rozpoustédla a na pouziti spektrofotometru.
Riizné rostlinné pigmenty absorbuji svétlo v prekryvajicich se spektralnich oblastich
v zavislosti na vybraném systému hodnoceni (Lichtenthaler and Buschmann, 2001).
Hmotnostni pomér Chl a a Chl b (pomér Chl a/b) je ukazatel funkéni vybavenosti pigment
k svételné adaptaci fotosyntetického aparatu. Chl b se vyskytuje vyhradné v pfijimacim
systému pigmentl, zatimco Chl a je pfitomen v reakénim centru fotosystému I a II
a v pfijimacim systému pigmentl. Vzhledem k tomu, Ze svétlosbérné barviva proteinit LHC-I
ve fotosyntetickém pigmentovém systému PS | maji a/b pomér ~3, ktera z LHC-I1 PS 1l
predstavuje a/b pomér od 1,1 do 1,3. Uroveti LHC-II z PS 1I je variabilni a ukazuje svételnou
adaptacni reakci. Stinomilné rostliny maji mnohem vyssi ¢astky LHC-II nez slunci rostouct
rostliny, a tedy jejich a/b poméry jsou niz$i nez na slunci rostoucich rostlin (Lichtenthaler
etal., 1982, 1984). Pokles poméru Chl a/b muze byt tedy interpretovan jako rozSifeni
ptijimaciho systému PS II (Lichtenthaler and Buschmann, 2001).
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Hmotnostni pomér Chl a a b a celkovych karotenoidi (a+b)/(x+c) je ukazatelem zelené
rostlin. Pomér (a+b)/(x+c) obvykle lezi mezi 4,2 a 5 na sluncem ozafenych listech a sluncem
exponovanych rostlinach, a mezi 5,5 a 7,0 ve stinu rostoucim listi a stinu vystavenym
rostlindm. Niz§i hodnoty poméru chlorofyli a karotenoidli jsou ukazatelem starnuti, stresu
a poskozeni rostlin a fotosyntetického aparatu, ktery je vyjadien rychlejsim odbouravanim
chlorofyll nez karotenoidid (Lichtenthaler and Buschmann, 2001).
Listy svétsim obsahem Zlutavé zelené barvy vykazuji hodnoty poméru chlorofyll
a karotenoidu (a+b)/(x+c) 3,5 nebo dokonce tak nizké, jak 2,5 az 3,0 jako starnuti postupuje.
Také, béhem chromoplastického vyvoje pii zrdni ovoce a zméné barvy, které se zméni
ze zelené na zlutou, oranzovou nebo Cervenou, pomér chlorofyld a karotenoidu (a+b)/(x+c)
klesa nepietrzité¢ a dosahuje hodnoty nizsi nez 1,0 (Lichtenthaler and Buschmann, 2001).
Sluncem osvicené listy z rlznych stromd, vykazuji primérny obsah Chl a+b na drovni
400 az 700 mg/m2 plochy listi (40-70 pg/cm2) a zastinéné listy maji 380 az 570 mg/m2
listové plochy (38 az 57 pg/cm?2). Sluncem ozafené listy maji tlust$i bunécné stény, nizsi
listovy obsahem vody (50% - 65% Cerstvé hmotnosti), a vy$§i hmotnost susiny nezli zastinéné
listy. Vykazuji vSak na zaklad€¢ suSiny vyrazné niZS§i obsah chlorofylli a karotenoidi nez
zastinéné listy. Ty maji vyss$i obsah vody (68% - 85% cCerstvé hmotnosti), a tedy nizsi
hmotnost susiny nez slunci vystavené listy (Lichtenthaler and Buschmann, 2001).

Tuto metodu 1ze tedy pouzit jen pro stanoveni celkového obsahu chlorofylu a (Chla),
chlorofylu b (Chlb) a karotenoidti (Carx+c) (Spulék a kol. 2011).
Karotenoidy jsou velkou skupinou isoprenoidnich molekul, které jsou od pocéatku
syntetizovany ve vsech fotosyntetizujicich a v mnohych nefotosyntetizujicich organismech.
Jsou rozdéleny na uhlovodikové karoteny, jako je lykopen a [-karoten nebo xantofyly,
pro néz je typickym piikladem lutein (Lichtenthaler and Buschmann, 2001).
Oxida¢ni poskozeni v rostlinném pletivu, zptisobené stresem ze sucha, je zmirnéno tim,
ze dochazi k spoluptiisobeni obou enzymatickych a neenzymatickych antioxida¢nich systému.
Mezi n¢ patii 3 karoteny, askorbaty (AA), a-tokoferoly (a-toc), redukovany glutathion (GSH)
a enzymy, vcetn¢ superoxiddismutazy (SOD), peroxidazy (POD), askorbaty peroxidazy
(APX), katalazy (CAT), polyfenoloxidazy (PPO) a glutathion reduktazy (GR). (Lichtenthaler
and Buschmann, 2001).
Karoteny tvofi kliCovou ¢ast rostlinného antioxida¢niho obranného systému, avsak jsou velmi
nachylné k oxida¢nimu zni¢eni. B-karoten, ktery je obsazen v chloroplastech vSech zelenych
rostlin, je vyhradné vazan k jadru komplexd PSI a PSII. Ochrana pted Skodlivymi ucinky
ROS (chemicky reaktivni molekuly obsahujici kyslik) je na tomto mist¢ nezbytna
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pro fungovani chloroplastt. B-karoten zde, krom¢ funkce dopliujiciho pigmentu, pisobi jako
ucinny antioxidant a hraje jedine¢nou roli v ochrané fotochemickych procest a jejich udrzeni.
Vyznamnou ochrannou roli plni B-karoten ve fotosyntetické tkani, prostifednictvim piimého
zhé&Seni z trojice chlorofyli, ktery zabranuje vzniku jednoduchého kysliku a chrani pied
oxida¢nim posSkozenim. Podobné dulezitou roli maji tokoferoly. Jsou to v tucich rozpustné
antioxidanty v chloroplastech.  Zpisobuji ~ vylepSeni/zvySeni ~ obsahu  pigmenti
ve fotosyntetickych organismech za stresovych podminek (coz bylo dokazano na pokusech
s rostlinami tabaku a huseni¢ku rolniho (Lichtenthaler and Buschmann, 2001; Jaleel et al.,
2009). Vlivem skladovani mtize dochazet k degradaci pigmentt chlorofylu téméf ve vsech
zelenindch. Byl zkouman vyvoj obsahu chlorofylu v jednotlivych zondch hlavkového salatu
béhem skladovani v chladirndch. V obsahu chlorofylti pro vnéjsi, stfedni a vnitini zony,
byl zjistén velky rozdil. Obsah vné&jsi zony byl 10 krat vyssi, nezli vnitini zony, z diuvodu
velké slune¢ni expozice svétla ve vnéjsich listech. Pii skladovani v optimalnich podminkach,

Chlorofyl a, chlorofyl b a chlorofylin jsou pyrolova barviva. Chlorofyl ma ptiznivy
ucinek na tvorbu Cervenych krvinek. Byl doporucovan pii anémii, pii ztraté krve, po sniZzeni
cholesterolu a rekonvalescenci. N€kdy je uvadén preventivni antikarcinogenni ti¢inek. Denni
potieba pro zdravého ¢loveéka je asi 10 mg.den'l, léCiva, jesté neskodna davka je 100 mg.
Karotenoidy jsou ve vodé nerozpustné zluté az cervené oranzové barevné latky. Jsou v ovoci
a zeleniné zastoupeny o-karotenem, [-karotenem, vy-karotenem, lykopenem, luteinem,
zeaxantinem. Aktivné pisobi na zlepSeni funkci organt lidského téla. Vétsina karotenoidu
pusobi v lidském téle jako antioxidanty, n€které (napfiklad lutein, zeaxantin) snizuji hladinu
cholesterolu nebo snizuji riziko nadorového bujeni (Kopec, 1998).

Kopec (1998) uvadi, ze chlorofyl neboli listova zelen, je v zelenych castech rostlin
pfitomna v mnozstvi 600 — 1500 mg.kg™. Chlorofylové barvivo, typické pro zelenou barvu
listh a nezralych plodi podléhd pii starnuti a zrani zméndm, rozkladu nebo se meéni
na olivové- zeleny feofytin, na svétlezeleny chlorofytin, pfipadné na hnédy feoforbin.

Z chlorofylu vznikaji posléze bezbarvé produkty, naptiklad chlorin, purpurin aj.
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4. Metodika

Ve sklenikovém pokusu byl sledovan vliv kratkodobého vodniho deficitu a nasledné
rehydratace na obsah pigmentt v listech u téi vybranych druhi listové zeleniny: mangoldu,
rokety a salatu. Schéma pokusu zahrnuje dvé varianty: kontrola (zdvlaha 21 dnil) a stres

(14 dn stres a 7 dnt rehydratace).

4.1.Rostlinny material
K pokusu byly pouzity tfi druhy listové zeleniny: locika seta (Lactuca sativa var. capitata),
roketa seta (Eruca sativa) a mangold (Beta vulgaris var. cicla).

Osivo uvedenych druhil listové zeleniny pochdzelo z komeréniho zdroje.

Locika seta

Salat hlavkovy, zobrazeny na obrdzku 1, odrada Mars
jeranym letnim salatem typu Atrakce vhodnym pro polni
celorocni péstovani z vysadeb i vysevi. Tvoii hlavky !
dorustajici stfedni velikosti 300 — 400 g, jsou pevné, velmi
dobfe uzaviené s menSi manzetou. Maji silné a hladké listy
svétle zelené barvy. HTS je 1 - 15 g. Lze jej vysévat
od bfezna do konce cCervna pifimym vysevem na zahon
ve sponu 25 x 25 cm. Vegetaéni doba ¢inni 70 - 85 dni |

od vysadby do sklizné. Tato odriida vyborné zvlada chladny

priib&h pocasi béhem jarniho a podzimniho péstovani. Vynika
odolnosti k podehnivani - plisni salatové a k vybihani do kvétu (http:// www.prohopo.cz).
Obrazek 1: Locika seta (foto: K. Scholzova. Praha: Pokusny sklenik FAPPZ, 2015)

Roketa seta .
Roketa, zobrazena na obrazku 2, je rychle rostouci rostlina = =
odolna vi¢i suchu i mrazu do -4°C, ktera potiebuje minimum
péce. V podminkach CR se vyséva asné z jara nebo koncem
Iéta. Za dlouhého dne a pii vysokych teplotdich vybiha
do kvétu. Nejlépe prosperuje za kratkého dne. Roketa se u nés
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péstuje hlavné pro listy, které se sklizeji mladé, 6 — 8 tydnt po zaseti, v optimalni délce 15 cm
(Dolezalova a kol., 2011).
Obrazek 2: Roketa seta (foto: K. Scholzova. Praha: Pokusny sklenik FAPPZ, 2015)

Mangold
Mangold, zobrazeny na obrazku 3, 1ze péstovat bud’ pfimym §
vysevem na venkovni stanovisté (od bfezna do dubna), nebo
vysazuji do sponu 40 x 50 cm. Listové odriidy se mohou
sklizet kdykoliv i v nedorostlém stavu. Rapikaté odridy ‘
je tieba nechat ke sklizni fadné vyvinout (3 — 4 mésice
do vysevu). Vyvinuté, avSak neptestarlé listy se sklizi
postupnym odlamovanim nebo odfezavanim vnéjsich listi

od Iéta do zamrazu. Dospélé rostliny snaseji na podzim slaby

mraz do -5°C. Je velmi naro¢ny na ziviny a vodu (Barto$
a kol., 2000).
Obrazek 3: Mangold (foto: K. Scholzova. Praha: Pokusny sklenik FAPPZ, 2015)

4.2.Zalozeni pokusu

Rostliny vybranych druhti listové zeleniny byly péstovany v nadobovem pokusu, ktery
byl zaloZen v ¢astené fizenych podminkéch skleniku katedry botaniky a fyziologie rostlin
FAPPZ. Teplotni rezim byl nastaven na 23 °C ve dne a 18 °C v noci. Rostliny byly p&stovany
za piirozenych svételnych podminek. Rostliny byly péstovany v nadobach o velikosti 11x11
cm ve smési zahradniho substratu A a kiemicitého, fiéniho pisku, v poméru 2:1.

Zahradni substrat A je substrat vhodny na rozmnozovani rostlin a na péstovani rostlin
malo naro¢nych na ziviny. Je také vhodny pro péstovani rostlin citlivych na vysokou
koncentraci soli v substratu. Obsah vody v substratu je do 60 % a obsahuje vice jak 80 %
organickych latek v susing€. Susina v substratu obsahuje 0,03 - 0,08 % N, 0,01 - 0,03 % P
a 0,04 — 0,05 % K. Obsah soli rozpustnych ve vodé¢ dosahuje 0,03 %, pH substratu je slabé
kyselé 5,0 — 6,0. M4 niZ&i objemovou hmotnost nez 250 kg.m™ (Bedrna, 1989).

Schéma pokusu piedstavuje dvé varianty. Prvni varianta, je kontrolni. Rostliny v této varianté
byly zavlazovany po celou dobu pokusu (tj. 21 dnil). Mnozstvi zalivkové vody bylo 150 ml.

Druha varianta je charakterizovana vodnim deficitem. Jedna se o variantu stresovanou. VVodni
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deficit byl navozen po dobu 14 dnG postupnym piirozenym Vvysychanim substratu.
Po uplynuti této doby byl vodni deficit vystfidan rehydrataci. Délka rehydratace trvala 7 dn.
V tomto obdobi byly rostliny zavlazovany shodné s rostlinami kontrolnimi. Méteni hodnot

bylo zapocato ve fazi 6 listu.

4.3.Méreni fyziologickych charakteristik

4.3.1. Méreni obsahu pigmentt chlorofylmetrem

Obsah pigmentt v listech byl méfen pomoci chlorofylmetru CCM 200, zobrazeného
na obrdzku ¢.4, (ADC BioScientific LTd., Velka Britanie) nedestruktivng.

Chlorofylmetr CCM 200 vyuzZiva, k nedestruktivnimu meéfeni relativni koncentrace
chlorofylti v listech vybranych plodin, odlisné absorpce chlorofylt v rozdilnych vinovych
délkach viditelného svételného spektra. Hlavni absorpéni skupiny jsou ptitomny v modré
a Cervené oblasti viditelného spektra. Naopak minimalni absorpce chlorofyly nastava v zelené
oblasti spektra a pii infraCerveném zaieni.

M¢tfenim mnozstvi energie absorbované v ¢erveném spektru miizeme ziskat odhad
0 mnozstvi chlorofylu pfitomném v pletivech. Absorbanci v infracervené oblasti 1ze pouzit
ke kvantifikaci o vytvorené tloust'ce listu, jenz poskytne piesnéjsi hodnotu CCI.

Bylo pouZito zplisobu méfeni s listovou klipsnou, ktera je umisténa na konci optického
vldkna. Vzorek listu se umisti tak, ze Se nachazi bezprostfedn¢ pod stfedem na konci
optického vlakna. Detektory jsou zde 2 silikonové svételné diody s integralnimi zesilovaci
pro méfeni absorpce a zdroj energie, ktery monitoruje teplotni kompenzaci. Teplotni rozsah
méteni chlorofylmetru se pohybuje od 0 do 50 °C. Kazdé jednotlivé méfeni trva 2 — 3 s.

(http://www.adc.co.uk/wp-content/uploads/2013/09/CCM200plus.pdf)

Obréazek 4: Pristroj CCM 200 (foto: K. Scholzova. Praha: Pokusny sklenik FAPPZ,
2015)
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4.3.2. Méreni obsahu pigmentu spektroskopicky

Stanoveni pigmentl spektroskopicky je klasickou metodou méfeni obsahu pigmentt.
Obsah pigment byl sledovan na zakladé metod dle Porry et al. (1989). Z listu rostlin
byl pomoci korkovrtu vyseknut 1 ter¢ik o plose 0,5 cm? Terciky byl pfeneseny do zkumavek
s 1 ml N-dimethyl kyseliny mraven¢i (dimethylformamid - DMF). Rostlinny material
byl umistén po dobu 24 hodin do tmy, kde byl protiepavan. U ziskaného extraktu byla poté
zmétena absorbance spektrofotometrem Helios Gama (Thermo) (zobrazeny na obrazku cislo
5) pfi vinovych délkach 480, 646,8, 663,8 a 710 nm. Pocet opakovani méfeni byl 4. Mnozstvi

pigmentl byl vypocten na zéklad€ nasledujicich matematickych vztaht:

Chla=12.0* (Aceais — A710) - 3.11 * (Assss— A710)  [1]

Chl b =20.78 * (Assss — Ar10) — 4.88 * (Asszs— Ar10) [2]
Chla+b=7.12* (Ass3g— Ar10)+ 17.67 * (Asses - — A710)  [3]
Carx+c = 1000* (Ao~ A710) — 1.12 Chl, — 34.07 Chl,  [4]
245

Obrézek 5: Pristroj Helios Gama (foto: K. Scholzova. Praha: Laboratoi FAPPZ, 2015)
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5. Vysledky
V pokusu byl sledovan vliv kratkodobého vodniho deficitu a nasledné rehydratace na obsah

pigment v listech tfi vybranych druha listové zeleniny: lociky seté, mangoldu a rokety sete.

5.1.0bsah pigmentii stanoveny na zakladé méreni chlorofylmetrem
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Graf 4: Vliv délky piisobeni stresoru na obsah pigmenti v listech lociky seté

V grafu 4 jsou uvedeny hodnoty obsahu pigmentd Vv listech salatu v zavislosti na varianté
a maximalni hodnota byla zjiSténa 10. den (4,53). V nésledujicim terminu meétfeni byl
zaznamenan pokles obsahu pigmentd na hodnotu 4,22, jedna se o snizeni 0,31 v porovnani
s predchazejicim terminem méfeni. Tento pokles byl zaznamenan aZz do konce sledovaného
obdobi. Jedna se témét o linearni pokles az na hodnotu 3,7, kterd byla zjiSténa na konci
meéieni.

U rostlin stresovanych byl obsah pigmentt na za¢atku navozeni vodniho deficitu 3,05. Poté
se nejprve obsah pigmentl zvysil na hodnotu 3,63, ale béhem plisobeni vodniho deficitu
dochazi k postupnému snizovani obsahu pigmentt az na hodnotu 2,78 (13. den stresu). Po
obnoveni zalivky se zacal obsah pigmentd zvySovat z hodnoty 2,78 (13. den stresu) aZz na
hodnotu 5,16 (21. den pokusu). Tato hodnota byla vyssi o 1,45 v porovnani s variantou
kontrolni, jak doklada graf 4.
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Graf 5: Vliv délky pusobeni stresoru na obsah pigmenti v listech rokety seté, stanoveny pomoci

chlorofylmetru

V grafu 5 jsou uvedeny hodnoty obsahu pigmenti v listech rokety seté v zavislosti na varianté
(9,47) a maximalni hodnota byla zjisténa 16. den (23,25). V nasledujicim terminu méfeni
byl zaznamenan pokles obsahu pigmenti o 6,23 v porovnani s ptedchazejicim terminem
méfeni. V nasledujicim terminu méteni, 21. den, bylo naopak zaznamenéano zvysSeni obsahu
pigmentt na hodnotu 20,75.

U rostlin stresovanych byl obsah pigmentl na zacatku navozeni vodniho deficitu 15,86. Poté
obsah pigmentd klesl na hodnotu 10,71. Béhem tii nasledujicich terminti méfeni, Které
piredstavuji Sest dni vodniho deficitu, se hodnoty obsahu pigmentt zvySovaly, az na nejvyssi
naméfenou hodnotu 13. dne, ktera byla 27,18. Po obnoveni zalivky se obsah pigmentt snizil
z hodnoty 27,18 na hodnotu 13,06. Tato hodnota byla nizsi o 14,12 v porovnani s pfedchozim
terminem méfeni. V nasledujicich dvou terminech méfeni se hodnoty obsahu pigmentl
zvySovaly az na 15,98. Tato hodnota byla nizsi o 4,77 v porovnani s variantou kontrolni,
jak dokumentuje graf 5.
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Graf 6: Vliv délky pusobeni stresoru na obsah pigmenta v listech mangoldu, stanoveny pomoci

chlorofylmetru

V grafu 6 jsou uvedeny hodnoty obsahu pigmentt v listech mangoldu v zavislosti na varianté
pokusu. U kontrolnich rostlin mangoldu byl nejnizsi obsah pigmentt zjistén 16. den (7,12)
a maximalni hodnota byla zjisténa 10. den (12,53). V nasledujicim terminu méfeni (13. den)
byl zaznamenan pokles obsahu pigmentd o 0,16 Vv porovnani s pfedchazejicim terminem
méfeni. V nasledném terminu méfeni byla naméfena hodnota 7,12. Do konce sledovaného
obdobi se hodnoty obsahu pigmentt zvysil na hodnotu 11,23.

U rostlin stresovanych byl obsah pigmentii na zacatku navozeni vodniho deficitu 8,59. Poté
se nejprve obsah pigmentl snizil na hodnotu 7,87. Vlivem plsobeni vodniho deficitu dochazi
k dal$imu postupnému snizovani obsahu pigmentl az na hodnotu 7,3. (7. sen stresu).
V terminu 10. den stresu se hodnoty obsahu pigmentt navysily na 10,63. Béhem dvou

nasledujicich terminii méfeni se hodnota sniZovala az na hodnotu 3,41, naméfenou 16. den.

Na konci pokusu byl obsah pigmenti 14,76, jak doklada graf 6.
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Graf 7: Vliv varianty pokusu na obsah pigmenti v listech sledovanych rostlin, stanoveny pomoci
chlorofylmetru

Vv

v

u lociky seté (3,82) a naopak nejvyssi u rokety seté (15,25). Vliv varianty pokusu v rdmci
sledovanych plodin je uveden v grafu 7. Z uvedeného grafu je patrné, Ze na vodni deficit
nejméné citlivé reagovaly rostliny lociky seté. Rozdil mezi kontrolnimi rostlinami (3,81)
a rostlinami stresovanymi (3,82) byl 0,01. Na strané druhé citlivé na vodni deficit reagovaly
rostliny mangoldu. Rozdil mezi kontrolnimi a stresovanymi rostlinami byl 1,9, pti¢emz
mnozstvi pigmentii u kontrolnich rostlin bylo 9,97 a mnoZstvi u rostlin stresovanych bylo
8,07. SniZeni obsahu pigmentl u rostlin stresovanych bylo 19,06 %. Také v piipadé rostlin
rokety seté bylo zaznamenano sniZzeni obsahu pigmenti u rostlin stresovanych (15,25)
v porovnani s rostlinami kontrolnimi (16,33). Toto snizeni bylo ve vysi 6,61 % V neprospéch

rostlin stresovanych, jak dokumentuje graf 7.
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5.2.Spektroskopické stanoveni obsahu pigmenti
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Graf 8: Vliv délky ptisobeni stresoru na obsah chlorofylu a + b (mg.cm'z) v listech lociky seté,

stanoveny pomoci spektrofotometru

V grafu 8 jsou uvedeny hodnoty obsahu chlorofyla v listech salatu v zavislosti na varianté
(0,058 mg.cm™) a maximalni hodnota 12. den pokusu (0,81 mg.cm™). Sedmnacty den stresu
se hodnoty obsahu chlorofylii v listech zvySily o 63,64 % (0,66 mg.cm’). Konec¢ny
den méfeni, 21. den pokusu, byla naméfena hodnota obsahu chlorofylii ve vysi 0,36 mg.cm™.
U rostlin stresovanych byl obsah pigmentd po navozeni vodniho deficitu 0,14 mg.cm'z.
Nejdiive se hodnota v néasledujicim terminu zvysila na 0,47 mg.cm'z. V 6. dni stresu se opét
obsah chlorofyli zvysil na 0,91 mg.cm?. V nasledujicim terminu méfeni byl naopak
zaznamenan pokles mnozstvi chlorofyli na hodnotu 0,2 mg.cm. Jedn4 se o 78,02 % sniZeni.
A7 15. dne stresu hodnoty obsahu pigmentl nepatrné zvysily. 19. dne pokusu byl zaznamenan
pokles obsahu pigmentt ve vysi 0,08 mg.cm™. Na konci pokusu se obsah chlorofyld v listech

stresovanych rostlin zvysil na hodnotu 0,11 mg.cm, jak doklada graf 8.
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Graf 9: Vliv délky pusobeni stresoru na obsah karotenoidi (mg.cm™) v listech lociky seté,

stanoveny pomoci spektrofotometru

V grafu 9 jsou uvedeny hodnoty obsahu karotenoidd v listech lociky seté v zavislosti
na variant¢ pokusu. U rostlin kontrolnich byl nejnizs§i obsah karotenoidi nameéfen
6. den méfeni 0,005 mg.cm™. Maximalni hodnota obsahu karotenoidd byla zjisténa 12. den
(0,19 mg.cm®). V nésledujicim terminu bylo zaznamenano sniZeni obsahu pigmenti
ve srovnani s piedchozim terminem méfeni o 0,17 mg.cm™. Na konci pokusu se obsah
karotenoidd zvysil na hodnotu 0,12 mg.cm'z.

V ptipadé¢ rostlin stresovanych, jak vyplyva z grafu 9, se nejprve obsah pigmentd zvySoval
z hodnoty 0,07 mg.cm? (1. den stresu) na hodnotu 0,08 mg.cm™® (6. den stresu).
V nasledujicim meéfeni se obsah karotenoidd snizil na uroven 0,02 mg.cm'z. Po obnoveni
zalivky se obsah karotenoidl v listech lociky seté zacal zvySovat, kdy pred zahijenim
rehydratace byl jejich obsah 0,02 mg.cm™ (15. den) a poté 0,06 mg.cm™ (17. den). Tento
narast byl vystfidan snizenim, ale na konci pokusu se opét obsah karotenoidii zvysil
na 0,05 mg.cm?. Uvedené mnozstvi karotenoidi obsazenych v listech byl u rostlin

stresovanych o 0,07 mg.cm'2 niz8i nezli ve varianté kontrolni, jak doklada graf 9.
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Graf 10: Vliv pisobeni stresoru na obsah fotosynteticky aktivnich pigmenti (mg.cm™) v listech

lociky seté, stanoveny pomoci spektrofotometru

Celkové mnozstvi fotosynteticky aktivnich barviv obsazenych v listech salatu jsou uvedeny
v grafu 10. Z n€ho vyplyva, ze u rostlin stresovanych je obsah pigmentd nizs$i v porovnani
s kontrolou.

Obsah chlorofylu a byl 0 0,06 mg.cm™ a chlorofylu b byl 0 0,02 mg.cm™ vyssi u kontrolnich
rostlin ve srovnani s rostlinami stresovanymi (0,19 mg.cm™ a 0,09 mg.cm?). Obdobné
zvySeni (0,02 mg.cm™), jako v piipadé chlorofylu b, bylo zaznamenano také u celkového

mnozstvi karotenoidi v listech stresovanych rostlin (0,04 mg.cm™), viz graf 10.
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Graf 11: Vliv délky piisobeni stresoru na obsah chlorofylu a + b (mg.cm™) v listech rokety seté,
stanoveny pomoci spektrofotometru
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V grafu 11 jsou uvedeny hodnoty obsahu chlorofyl v listech rokety seté v zavislosti
na variant¢ pokusu. U rostlin kontrolnich byl nejniz§i obsah pigmentd naméien
21. den pokusu (0,07 mg.cm™) a maximalni hodnota (1,81 mg.cm?) ve 12. den pokusu.
V nésledujicim terminu meéfeni, 15. den, bylo zaznamenano sniZeni obsahu pigmenta
ve srovnani s predchozim terminem méfeni o 0,35 mg.cm? (19,34 %) na hodnotu
1,46 mg.cm™. Tento pokles byl zaznamenén az do konce sledovaného obdobi, kdy byl obsah
chlorofylil ve vy3i 0,07 mg.cm™.

U rostlin stresovanych byl obsah pigmentii po navozeni vodniho deficitu 1,54 mg.cm™.
Nejprve se v nasledujicim terminu méfeni obsah pigmentii zvy3il na hodnotu 2,46 mg.cm™.
9. den byla namé&fena nejvyssi hodnota obsahu chlorofyldi 3,11 mg.cm™. Vlivem pisobeni
vodniho deficitu poté dochazelo k postupnému snizovani obsahu pigmenti aZ na hodnotu
0,26 mg.cm™ naméfenou 15. den pokusu. Po navozeni rehydratace se zacal obsah chlorofylii
zvySovat z hodnoty 0,03 mg.cm™ (17. den pokusu) az na hodnotu 1,17 mg.cm? (19. den
pokusu). Na konci pokusu, 21. den, se obsah chlorofylti v listech stresovanych rostlin snizil
na 0,66 mg.cm?, jak dokladé graf 11.
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Graf 12: Vliv délky pusobeni stresoru na obsah karotenoidit (mg.cm™) v listech rokety seté,

stanoveny pomoci spektrofotometru

V grafu 12 jsou zaznamenany hodnoty obsahu karotenoidd v listech rokety seté v zavislosti

v

(0,02 mg.cm™). Maximalni hodnota obsahu karotenoidi byla zjisténa 12. den (0,37 mg.cm™).
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Jedna se o 94,59% nartst obsahu béhem sledovanych dvou dnt pokusu. V néasledujicim
terminu m&feni, 15. den, byl zaznamenén pokles obsahu pigmentii na hodnotu 0,17 mg.cm?,
jedna se o snizeni 0,2 mg/cm? (54,05 %) v porovnani s predchézejicim terminem méfeni.
17.i 19. den pokusu byly naméfeny shodné hodnoty 0,17 mg.cm™. Na konci pokusu se obsah
karotenoidd snizil na 0,07 mg.cm™ (0 58,82 %).

U rostlin stresovanych, jak vyplyva z grafu 12, se nejprve obsah pigmentti na zacatku
navozeni vodniho deficitu zvysil zhodnoty 0,34 mg.cm? (1. den stresu) na hodnotu
0,37 mg.cm? (3. den stresu), V nasledujicim méfeni doslo ke sniZeni na 0,08 mg.cm™
(6. den pokusu). 9. den méfeni byl zaznamenan nériist naméfené hodnoty na 0,56 mg.cm’,
coz byla i nejvyssi naméfena hodnota pro variantu stresu. Béhem naslednych méteni se obsah
karotenoidii témé&F linearng snizoval na hodnotu 0,005 mg.cm™ (15. den pokusu). Po navozeni
rehydratace se obsah karotenoidi v listech rokety seté zvySoval, kdy pted zahajenim
rehydratace byl jejich obsah 0,005 mg.cm™ (15. den) a poté 0,25 mg.cm™ (19. den). Doslo
k navySeni o 101,92 % béhem 4 dnu rehydratace. Na konci pokusu doslo ke snizeni
na 0,17 mg.cm™. Toto mnoZstvi karotenoidii obsaZenych v listech u rostlin stresovanych bylo

vy 0 0,1 mg.cm?nezli ve variant& kontrolni, jak dokumentuje graf 12.
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Graf 13: Vliv piisobeni stresoru na obsah chlorofylu a, b a karotenoidd (mg.cm?) v listech

rokety seté, stanoveny pomoci spektrofotometru
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Celkové mnozstvi fotosynteticky aktivnich barviv obsazenych v listech rokety je uvedeno
v grafu 13. Vyplyva z ngj, Ze u rostlin kontrolnich je obsah pigmenti vzdy nizsi v porovnani
S variantou stresu.

Obsah chlorofylu a byl 0 0,21 mg.cm® a chlorofylu b o 0,05 mg.cm? vy3s&i u rostlin
stresovanych ve srovnani s kontrolnimi rostlinami (0,7 mg.cm™a 0,3 mg.cm™). U celkového
mnozstvi karotenoid bylo ve stresovanych rostlinaich naméfeno obdobné zvySeni

(0,06 mg.cm™) hodnot jako u chlorofylu b, jak dokladé graf 13.
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Graf 14: Vliv délky piisobeni stresoru na obsah chlorofylu a + b (mg.cm™) v listech mangoldu,

stanoveny pomoci spektrofotometru

V grafu 14 jsou zaznamenany hodnoty obsahu chlorofyld v listech mangoldu v zavislosti
9. den pokusu (0,09 mg.cm™). Maximalni hodnota (5,22 mg.cm™) byla namétena v 19. den
pokusu. Koneény den méfeni, 21. den pokusu, byla naméfena hodnota obsahu chlorofyld
ve vysi 1,21 mg.cm™,

U rostlin stresovanych byl obsah pigmentii po navozeni vodniho deficitu 0,91 mg.cm™.
Nejdiive se hodnota navysila na 1,87 mg.cm™. V terminu 9. den pokusu byl zaznamenan
pokles mnozstvi chlorofyld na hodnotu 1,09 mg.cm™. V nasledujicim terminu mékeni (12. den
stresu) bylo naopak zaznamenano navyseni obsahu pigmenti na 2,31 mg.cm?, coz byla

nejvyssi hodnota pro variantu stresu. Nasledny, 15. den méfeni se obsah chlorofylt v listech
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snizoval 0 1,95 mg.cm™ oproti predchézejicimu méfeni. 19. den se naméfené hodnoty

navysily na 2,04 mg.cm™. Na konci pokusu byl obsah chlorofyli 0,12 mg.cm?, viz graf 14.

—@— kontrola
2 —@—stres

: M’A

1. 3. 6. 9. 12. 15. 17. 19. 21.

karotenoidy (mg.cm2)

den stresu

Graf 15: Vliv délky piisobeni stresoru na obsah karotenoidi (mg.cm?) v listech mangoldu,

stanoveny pomoci spektrofotometru

V grafu 15 jsou uvedeny hodnoty obsahu karotenoidi v listech mangoldu v zavislosti
na variant¢ pokusu. U rostlin kontrolnich byl nejnizsi obsah karotenoidi naméfen 9. den
pokusu (0,04 mg.cm™). Maximalni hodnota obsahu karotenoidii byla zjisténa 19. den (0,95
mg.cm™).

U rostlin stresovanych, jak vyplyva z grafu 15, byl obsah pigmentii po navozeni vodniho
deficitu 0,24 mg.cm? Do 9. dne poksu se naméfeny obsah karotenoidd sniil
na 0,16 mg.cm2.V nasledném terminu mé&feni, den 12., naméfené hodnoty se zvysily
na 0,5 mg.cm'z. 15. den pokusu, se obsah naméfenych karotenoidt snizil na 0,002 mg.cm'z.
V nésledujicich treminech méfeni se nejprve karotenoidy zvySovaly az do 19. dne pokusu
(0,4 mg.cm™). Uvedené mnozstvi karotenoidi obsazenych v listech mangoldu bylo u rostlin

stresovanych 0 0,15 mg.cm™ nizsi, nezli ve variant& kontrolni, jak doklada graf 15.

49



1.8 -
1.6 -
1.4 -
1.2 4

M kontrola
0.8 -

06 - M stres

obsah pigmentl (mg.cm2)

0.4 -
0.2 A

chlorofyla  chlorofylb  karotenoidy suma
chlorofyly

Graf 16: Vliv pisobeni stresoru na obsah chlorofylu a, b a karotenoidii (mg.cm?) v listech

mangoldu, stanoveny pomoci spektrofotometru

Celkové mnozstvi fotosynteticky aktivnich barviv obsazenych v listech mangoldu jsou
uvedeny v grafu 16. Z n¢ho vyplyva, ze u rostlin stresovanych je obsah pigmentd nizsi
Vv porovnani s kontrolou.

Obsah chlorofylu a byl 0 0,19 mg.cm™ vy3§i ve variantd kontrolni oproti varianté stresované.
Obsah chlorofylu b byl vyssi 0 0,15 mg.cm™ u rostlin kontrolnich ve srovnani s rostlinami
stresovanymi. Celkovy obsah karotenoidi V listech mangoldu byl vys§i o 0,08 mg.cm™

ve varianté kontroly, nezli ve variant¢ stresu, viz graf 16.
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Celkovy obsah pigmenti ve vybranych plodinach stanoveny pomoci spektrofotometru
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Graf 17: Vliv varianty pokusu na obsah chlorofylu a, b (mg.cm™®) v listech sledovanych rostlin,

stanoveny pomoci spektrofotometru

V grafu 17 je uveden vliv varianty pokusu v ramci sledovanych plodin. Obsah chlorofyld byl

mangoldu (1,86 mg.cm). Z grafu déle vyplyva, Ze na stres vodnim deficitem nejvice
reagovaly rostliny mangoldu. U tohoto rostlinného druhu byl rozdil mezi kontrolni variantou
a variantou stresu 0,59 mg.cm™ (31,22 %). Naopak nejméns citlivé na vodni deficit reagovaly
rostliny lociky seté, u kterych rozdil mezi kontrolnimi (0,35 mg.cm™) a stresovanymi
rostlinami (0,28 mg.cm™) &inil 20 %. V piipads rostlin rokety seté doslo ve varianté stresu
k navy3eni obsahu chlorofyli o 0,26 mg.cm? v procentnim vyjadfeni o 26,26 %, oproti

varianté kontrolni, jak dokumentuje graf 17.
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Graf 18: Vliv varianty pokusu na obsah Kkarotenoidi (mg.cm™) v listech sledovanych rostlin,

stanoveny pomoci spektrofotometru

Graf 18 dokumentuje vliv varianty pokusu v ramci sledovanych plodin na obsah karotenoidti
Vv listech. Nejniz§i obsah karotenoidit byl naméten v listech lociky seté ve varianté stresu
(0,05 mg.cm?). Nejvyssi obsah karotenoidii byl zjistén v listech mangoldu ve variants
kontroly (0,3 mg.cm™). Nejmén& na vodni deficit reagovaly rostliny mangoldu, kde byl rozdil
mezi kontrolni variantou (0,3 mg.cm™) a stresovanou variantou (0,22 mg.cm™) 0,08 mg.cm™.
Rozdil ¢ini 26,26 % Vv neprospéch stresovanych rostlin. Na vodni deficit nejvice reagovaly
rostliny lociky seté, u kterych byl rozdil mezi kontrolni variantou (0,07 mg.cm™) a variantou
stresu (0,05 mg.cm™@) 0,02 mg.cm™. U stresovanych rostlin salatu byl zaznamenan pokles
obsahu pigmentl ve srovnani s kontrolou o 28,57 %. Naopak u rostlin rokety seté se obsah

karotenoidi u stresovanych rostlin zvysil v porovnani s kontrolou o 35,29 % na hodnotu

0,23 mg.cm, jak doklada graf 18.
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6. Diskuze

Obsah pigmentu v listech

Chlorofylmetrem naméfené hodnoty obsahu pigmentti kontrolnich rostlin byly u vSech
sledovanych rostlinnych druhti vyssi nezli u rostlin stresovanych. V ptipadé stanoveni obsahu
pigmenta spektrofotometricky byly u salatu a mangoldu zjistény stejné zavery, jako v ptipadé
méfeni pomoci chlorofylmetru. Vyjimku z uvedeného tvrzeni tvofi roketa setd, u niz byl
zjistén trend opacny.

Je tedy mozné v souladu s praci Massacci et al. (2008) konstatovat, Ze obsah pigmentt

Vv listech sledovanych rostlin se snizuje vlivem pusobeni vodniho deficitu. Tento zavér dale
potvrzuji ve svych pracich Jaleel et al. (2008a-d), kteii sledovali vliv sucha na obsah
pigmentu v rostlinach barvinkovce rizového (Catharanthus roseus L.), Kiani et al. (2008)
pro slunecnici ro¢ni (Helianthus annuus L.) a Tahkokorpi et al. (2007) pro brusnici boravku
(Vaccinium myrtillus L.).

V rostlinach salatu byl spektroskopickym méfenim naméten obsah chlorofylu a ve varianté
kontrolni 0,24 mg.cm™. V rostlinach stresovanych byla naméfena hodnota 0,19 mg.cm™.
Doslo ke sniZeni 0 0,05 mg.cm™ u varianty stresu.

U kontrolnich rostlin mangoldu byl naméFena hodnota chlorofylu a 1,02 mg.cm?a u
stresovanych 0,95 mg.cm™. Doslo ke sniZeni 0 0,07 mg.cm™ u varianty stresu.

Kontrolni rostliny rokety seté obsahovaly 0,7 mg.cm™ a stresované 0,9 mg.cm chlorofylu a.
Doslo k navyseni o 0,02 mg.cm'2 u varianty stresu. Vysledky méteni byly ve shodé s tvrzenim
Jaleel et al. (2009), ze vodni stres ma schopnost snizit tkanové koncentrace chlorofylu.

V rostlinach salatu byl spektroskopickym méfenim naméten obsah chlorofylu b ve varianté
kontrolni 0,09 mg.cm™. V rostlinach stresovanych byla namé&fena hodnota 0,07 mg.cm™.
Doslo ke sniZeni 0 0,02 mg.cm™ u varianty stresu.

U kontrolnich rostlin mangoldu byl namé&Fena hodnota chlorofylu b 0,3 mg.cm?au
stresovanych 0,35 mg.cm™. Doslo k navyseni o 0,05 mg.cm™ u varianty stresu.

Kontrolni rostliny rokety seté obsahovaly 0,3 mg.cm™ a stresované 0,35 mg.cm™ chlorofylu b.
Doslo k navyseni o 0,05 mg.cm'2 u varianty stresu. Naméfené hodnoty chlorofylu b také
potvrdily tvrzeni Jaleel et al. (2009), ktefi ve své praci uvadéji, Zze vodni deficit ma schopnost
snizit tkdnové koncentrace chlorofyli.

Na zékladé ziskanych vysledkil je moZzné konstatovat, Ze vlivem vodniho deficitu se snizuje

obsah chlorofylt v listech. Obdobny zavér ve své praci uvadi pro bavlnik a barvinkovec napf.
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Jaleel et al. (2009). Nizsi obsah chlorofyli je dle Lichtenthaler and Buschmann (2001)
ovlivnén také polohou listd na rostling.

V rostlinach salatu byl spektroskopickym métenim naméfen obsah karotenoida ve varianté
kontrolni 0,06 mg.cm™. V rostlinach stresovanych byla naméfena hodnota 0,04 mg.cm™.
Doslo ke sniZeni 0 0,02 mg.cm™ u varianty stresu.

U kontrolnich rostlin mangoldu byl naméfena hodnota karotenoida 0,27 mg.cm™? a u
stresovanych 0,22 mg.cm™. Doslo ke sniZeni 0 0,05 mg.cm™ u varianty stresu.

Kontrolni rostliny rokety seté obsahovaly 0,17 mg.cm™ a stresované 0,23 mg.cm™
karotenoidii. Doglo k navyseni o 0,06 mg.cm™ u varianty stresu. Lze tedy v souladu s pracemi
Jaleel et al. (2009) konstatovat, ze zvySeny obsah karotenoidi je dulezity pro toleranci
stresu. Rostliny rokety seté, u nichz byl obsah karotenoidii ve stresovanych rostlindch

navysen, byly vi¢i vodnimu stresu nejodolné;jsi.

Ze ziskanych vysledki vyplyva, ze v ptipadé méteni obsahu chlorofyll a karotenoidti obéma
metodami méfeni byl zjistén rozdil v ramci sledovanych druhti. Mezidruhové rozdily

Vv obsahu pigmentt ve své praci uvadi napft. Jaleel et al. (2009) pro rostliny baviniku a
barvinkovce. Z prace Li et al. (2006) vyplyvaji genotypové rozdily v reakci rostlin na vodni
stres u rostlin je¢mene. Rozdily byly zjistény také mezi sledovanymi druhy listové zeleniny.
Mgieni s pomoci chlorofylmetru je vyhodné pro nedestruktivnost vzorku, snadnou a rychlou
manipulaci bez nutnych laboratornich podminek. Udava celkovy obsah chlorofylu

v méfenych listech rostlin, neni tudiz jasné, jaky podil je zastoupen chlorofyly a a b a jaky
karotenoidy. Méteni chlofylmetrem mohlo byt ovlivnéno vybérem pokusnych rostlin a
mistem listové plochy, na které bylo méfeni provadéno. Nizsi obsah chlorofyli je ovlivnén
také polohou listd na rostlin€ a jejim oslunénim (Lichtenthaler and Buschmann, 2001). Oproti
tomu spektrofotometrickd metoda méfeni udava jasny obsah jednotlivych pigmentt
obsazenych v pokusné rostlin€é. Nevyhodou této metody je jeji technicka a Casova narocnost,
ktera vSak ptinese prehledné vysledky o jednotlivych obsazich pigmentti. Spektroskopické
méteni mohlo byt ovlivnéno métenim zakaleného vzorku, které mohlo vést k nadhodnoceni
urovné pigmenti, zejména chlorofylu b a karotenoidi, jak ve své praci uvadéji Lichtenthaler

and Buschmann (2001).
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7. Zavér

V této bakalaiské praci byl posuzovan vliv kratkodobého vodniho deficitu a rehydratace

na obsah pigmentl v listech vybranych druhi listové zeleniny. Byly posuzovany hodnoty

naméiené ve varianté kontroly a varianté stresované vodnim deficitem.

Z vysledkl vyplyva:

1.

Z vysledkt vyplyva, ze obsah pigment je ovlivnén variantou pokusu. Rostliny
stresované maji niz8i obsah pigmentd ve srovnani s rostlinami kontrolnimi.

Byl prokazan vliv druhu na obsah pigmentt v listech. Nejvyssi obsah pigmentl
byl zjistén u rostlin mangoldu (1,88 mg.cm®) a nejniz&i u rostlin lociky seté
(0,35 mg.cm’).

V ptipadé€ stanoveni obsahu pigmenti pomoci chlorofylmetru vyplyva, ze na vodni
stres nejméné citlivé reagovaly rostliny lociky seté (0,01 %), nejvice rostliny
mangoldu (19,09 %).

U spektroskopického méfeni bylo zjisténo, ze nejnizsi snizeni obsahu pigmentl
v ramci sledovanych variant vykazovaly rostliny lociky seté. U nich bylo
zaznamenano snizeni obsahu chlorofyli o 20 % a karotenoidi o 28,57 %
V neprospéch rostlin stresovanych.

Ze spektrofotometrického meétfeni dale vyplyva, Ze k nejvy$§imu sniZzeni obsahu
pigmentt v rdmci sledovanych rostlin bylo zaznamenéano u rostlin mangoldu. U nich
bylo zaznamenano sniZeni obsahu chlorofyli o 31,22 % a karotenoidli o
26,26 % Vv neprospéch rostlin stresovanych.

Dle obou zptisobi méteni na vodni stres reagoval z testovanych odrid nejcitlivéji
mangold, jako odolngjsi se projevily rostliny lociky seté. Nejodolngj$imi se jevi
rostliny rokety seté, u kterych doslo k navyseni obsahu pigmentt a tudiz ke zvySené

toleranci k stresu.
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