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Vliv losartanu ve vodnim prostiredi na primarni
metabolismus rostlin kukurice seté a ¢iroku
dvoubarevného

Souhrn
Tato prace se opird o shrnuti poznatkl vlivu xenobiotika na rostliny a jejich nasledné

reakce. Cilem bylo zhodnotit vliv koncentraci 1é¢iva losartanu ve vodnim prostiedi hydroponie
v koncentraci 0,1, 10, 100, 500 a 1000 pg/l na metabolismus rostlin kukufice (Zea mays L.) a
¢iroku (Sorghum bicolor L.). V pribéhu Sesti méfeni byly sledovany hodnoty fotosyntézy,
celkového chlorofylu, karotenoidti, vodniho potencidlu a fluorescence. Na zakladé ziskanych
vysledkti doslo k zhodnoceni hypotéz; Zda existuje vliv koncentrace 1é¢iv na fyziologické
parametry juvenilnich rostlin kukufice a ¢iroku; Existuje fyziologicky rozdil v reakci ¢iroku
a kukuftice v zévislosti na pouzité koncentraci 1é¢iva; Lze prokézat vliv délky plisobeni stresoru
na fyziologické parametry kukufice.

Ze ziskanych vysledka vyplyva, ze koncentrace 1é¢iva losartanu méla za nasledek vytvoreni
stresového prostiedi, které negativné ovlivnilo zminéné fyziologické parametry juvenilnich
rostlin kukufice a ¢iroku. Se zvySenou koncentraci 1éCiva se u vSech pokusnych rostlin prikazné
snizily hodnoty vodniho potencialu, fluorescence chlorofylu a rychlost fotosyntézy. Existuje
fyziologicky rozdil v reakei ¢iroku a kukufice v zavislosti na pouzité koncentrace 1éciva; tuto
hypotézu lze potvrdit. V ramci sledovanych druhi rostlin na ptisobeni 1é¢iva citlivéji reaguje
¢irok Vv porovndni s kukufici. Byl prokazan vliv délky ptlisobeni stresoru na uvedené
fyziologické parametry.

Klic¢ova slova: kukufice; ¢irok; vyména plynti; pigmenty; fluorescence; losartan



Effect of losartan in the aquatic environment on the
primary metabolism of maize and sorghum plants

Summary

This work is based on a summary of findings on the effect of the xenobiotic on plants and
their subsequent reactions. The aim was to evaluate the effect of concentrations of the drug
losartan in the water environment of hydroponics at a concentration of 0,1, 10, 100, 500 and
1000 g/l on the metabolism of maize (Zea mays L.) and sorghum (Sorghum bicolor L.) plants.
During six measurements, the values of photosynthesis, total chlorophyll, carotenoids, water
potential and fluorescence were monitored. Based on the obtained results, the hypotheses were
evaluated; Whether there is an effect of drug concentration on the physiological parameters of
juvenile maize and sorghum plants; There is a physiological difference in the response of
sorghum and maize depending on the drug concentration used; The influence of the duration of
the stressor on the physiological parameters of maize can be demonstrated.

The obtained results show that the concentration of the drug losartan resulted in the creation
of a stressful environment, which negatively affected the aforementioned physiological
parameters of juvenile corn and sorghum plants. With an increased concentration of the drug,
the values of water potential, chlorophyll fluorescence and rate of photosynthesis were
significantly reduced in all experimental plants. There is a physiological difference in the
response of sorghum and maize depending on the drug concentration used; this hypothesis can
be confirmed. Among the monitored plant species, sorghum reacts more sensitively to the
action of the drug compared to corn. The effect of the duration of the stressor on the mentioned
physiological parameters was proven.

Keywords: maize; sorghum; gas exchange; pigments; fluorescence; losartan
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1 Uvod

Kukufice 1 ¢irok patii mezi prastaré kulturni plodiny, které vyuzivali lidé uz v dobach pred
nasim letopoCtem. Pro své Siroké vyuziti se stali nedilnou soucasti osetych ploch.

V soucasné dobé pravdépodobné neni jinych zeméd€lsky vyuzivanych plodin s tak
rozmanitym vzhledem, vlastnostmi a rozsahem vyuziti. Pro jejich vSestrannost a plodnost
sehraji kazdoro¢né zna¢nou roli nejen ve vyzivé lidi a hospodarskych zvifat, ale i v dal§ich
prumyslovych odvétvich. Jsou péstovany predevsim pro své technické vyuziti pii vyrobeé silazi,
bioplynu a dalSich prumyslovych vyrobki.

Vzhledem K jejich velké potiebé se celosvétova produkce meziroéné pohybuje v milionech
tun. Tyto vynosy jsou podminéné péstovanim ve velkych vymeérach, jez maji mnohdy za
nasledek ubytek biodiverzity v zemédélske krajin€. Mimo to se péstovani téchto plodin potyka
s fenoménem pidni eroze z divodu Sirokoradkové péstebni technologie. Dal§im problém
piedstavuje ve spojitosti s témito plodinami hnojeni dusikem. Jak kukufice, tak ¢irok patii mezi
naro¢né odbératele zivin, zejména dusiku. Z tohoto divodu dochazi v konvencnich zptisobech
pestovani celosvétove kazdorocné k velké spotiebé dusikatych hnojiv.

S rostouci populaci a tim i potfebou téchto plodin roste i antropogenni ¢innost, a to nejen
V pouzivani syntetickych hnojiv, ale i jinych xenobiotik (1éCiva, pesticidy, t¢zké kovy), za
vzniku negativniho vlivu jak na rostliny, tak na zivotni prostfedi. Na zdkladég téchto faktl zacalo
mnoho vyzkumnika hodnotit nejen dosavadné vyuZivané zemédélské postupy, ale i vliv téchto
xenobiotik na plodiny a rostliny obecné (Aulakh et al. 2022).

Xenobiotika (cizoroda chemicka latka) Ize definovat jako jakoukoli latku nepfirodniho,
chemického ¢i jiného plvodu, kterou rostliny nijak nevyuzivaji ke svym energetickym
procesum. I pfesto jsou ale stejné jako dalsi organismy puisobeni polutanti vystaveny (Shikha
et al. 2016).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Zatimco ucinek farmaceutickych rezidui je znam v metabolismu zvifat, v ptipadé¢ rostlin
je toxikologicky vyznam méné prozkouman. Xenobiotické latky se mohou v rostlinach
hromadit riznymi zptisoby a potencialné¢ kontaminovat potravni fetézec. Studiem ucinku 1é¢iv
ajejich metaboliti byl urostlin zkouméan dopad na primarni metabolismus a transport
elektront.

2.1. Védecké hypotézy

a) existuje vliv koncentrace 1é¢iv na fyziologické parametry juvenilnich rostlin kukufice
a ¢iroku;

b) existuje fyziologicky rozdil v reakci &iroku a kukufice v zavislosti na pouzité
koncentraci 1éCiva;

C) 1ze prokazat vliv délky plsobeni stresoru na fyziologické parametry kukufice.

2.2. Cile prace

a) studium vlivu zvySujicich se koncentraci 1éCiva na primarni metabolismus
a fluorescenci chlorofylu jako relevantni charakteristiky stavu juvenilnich rostlin kukufice
a ¢iroku (stav rostliny),

b) studium vlivu genotypu jako odezvy na pusobeni stresoru (vliv rostliny).

Kukufice i ¢irok patfi mezi nejpéstovanéjsi plodiny na celém svété. Na mnohych kontinentech
tvoti velmi dulezity aspekt ve vyziveé lidi, pfi zkrmovani hospodatskych zvitat a ve vyrobé
bioplynu. Z tohoto divodu byly tyto druhy vybrany pro studium vlivu 1é¢iv na jejich
metabolismus.
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3 Literarni prehled

3.1 Botanicka charakteristika kukurice seté a ¢iroku dvoubarevného

Kukufice seta (Zea mays L.)

Kukufice je kulturni obilninou pivodem ze Stfedni Ameriky, kterd je bézné péstovana
Vv mnoha odridach. Obcas piechodné zplanény, zavleCeny neofyt, ktery dortsta jednoho az tii
metrd. V botanickém systému je kukufice zafazena jako jednoleta, cizosprasna, terofytni C4
rostlina, jednodomad, riznopohlavni, typu rostlin diklinickych s prasnikovymi (sam¢imi) a
pestikovymi (samic¢imi) kvéty, usporadanymi do odd€lenych kvétenstvi. Samici kvéty jsou ve
tvaru valcovitych palic se nachazeji v Gzlabi dolnich a prostiednich listti. Sam¢i kvéty jsou
tvofeny hustymi lichoklasy nachazejici se ve vrcholové ¢asti. Doba kveteni se pohybuje od
Cervence do fijna (Kaplan et al. 2021). Kukufice patii do podtiidy jednodé&loznych
(Monokotyledonae), fadu lipnicokvétych (Poales), ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), skupiny
kukuticovitych (Maydeae) (Zimolka 2008).

V ramci druhu se kukufice rozdéluje do osmi poddruhti (Kubes 2014). Zimolka et al. (2008)
uvadi, ze vétSina skupin se déli na nizsi botanické jednotky podle barvy nebo tvaru zrna a podle
barvy pluch na vietenech palic na tyto poddruhy:

Kukufice obecna, tvrda (Zea mays convar. indurata Sturt., syn. Z. m. convar. vulgaris
Korn.) je velmi polymorfni a patii k nejstar$im genotyptim. Obilky ma tvrdé, okrouhlé, lesklé,
s mouc¢natym endospermem pouze ve stfedni ¢asti zrna. Okrajova ¢ast endospermu je sklovita
rohovitého vzhledu. Zahrnuje odrudy ranéjsi s rychlej$im ristem a vyvojem v pocate¢nich
stadiich. Uvadi se téZ nizsi vynos v porovnani s kukufici konsky zub. Je vyhleddvana 1 pro
vedlejsi vyuziti, jako napiiklad dokrmovani driibeze (Zimolka & kolektiv 2008).

Kukufice konisky zub (Zea mays convar. indentata Sturt., syn. Z. m. convar. dentiformis
Ko6rn.) ma obilky, které se vyznacuji niz$i tvrdosti oproti kukufici obecné. Ma vSak napadny
tvar a strukturu, klinovity tvar s malou jamkou nahote. Jamka vznika vysychanim endospermu
pti zrani obilek. Po stranach je sklovita a tvrda. Vnitini a horni ¢ast endospermu naopak mekka
a moucnatd. Odridy nalezici do této variety jsou zpravidla pozdnéjsi nez kukufice obecna,
méné odnozuji, jsou vSak vynosné€jsi. VétSina dnes péstovanych hybridl vznikla z kukufice
obecné a konského zubu (Zimolka & kolektiv 2008).

Kukufice polozubovita (Zea mays convar. aorista GrebenS¢., syn. Zea mays convar
semiidentata Kulesch) vznikla kiiZzenim koniského zubu a kukufice obecné a piedstavuje
pfechodnou formu mezi témito dvéma varietami. Jamka na vrcholu zrna neni tak zietelna jako
u konského zubu. VSechny tfi uvedené poddruhy kukufice se péstuji na zrno, délenou sklizei
(DSK déleny sbér kukufice) a na sildz. V seznamu odriid zapsanych ve Statni odridové knize

ptevazuji hybridy typu koniského zubu. Jsou rovnéz vhodnéjsi i pro Skrobarenské zpracovani
pro vétsi podil mouénatého endospermu (Zimolka & kolektiv 2008).
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Kukufice pukancova-praskava (Zea mays convar. everta Sturt., syn. Z.m. convar
microsperma Korn., Grebensc.) tvoii velmi drobné obilky (HTS 90-130 g). Podle typu obilek
se déli na ryzovou-oryzoides se zobakovité ukon¢enym, témeét pruhlednym zrnem a perlovou-
gracillima, ktera ma obilky na vrcholu zakulacené, hladké a lesklé. Mouénaty endosperm se
vyskytuje pouze ziidka, a to v blizkosti klicku. Prazenim obilka praska, oplodi a endosperm
pritom jako bild hmota nékolikrat zvétsi objem a vyhiezava. Vétsina odrad kukufice pukancové
ma pomérné vysokou vyzivovou hodnotu (Zimolka & kolektiv 2008).

Kukufice cukrova (Zea mays convar. saccharata Sturt.) se po dozrani vyznacuje svrastélym
endospermem sklovitého vzhledu, ktery je slozen pievazné z vodorozpustnych glycida
(amylodextrin). Obilka je na lomu leskla, ma malo Skrobu. Charakteristicka svrastélost zrna se
dostavuje az po dozrani, nebot’ chybi podptirna rohovité vrstva. Pro svou vyzivnou hodnotu se
pouzivé jako zelenina, kdy se sklizi v konzumni (voskové mlécné) zralosti. Tehdy mé zrno
okrouhly tvar. Konzumuje se jako vafena nebo sterilovana (Zimolka & kolektiv 2008).

Mezi dalsi odridy kukufice fadime naptiklad kukufici voskovou, kukufici Skrobnatou,
kukufici pluchatou, kukufici Skrobocukrovou a kukufici pestrolistou coby okrasny kultivar. |
kdyz toto rozdéleni rodu Zea L. zdaleka nepopisuje jeho celkovy rozsah, pro praktické ucely a
Siroké vyuziti sta¢i.

Cirok dvoubarevny (Sorghum bicolor Moench.)

Rod Sorghum L. Moench. zahrnuje jednoleté nebo vytrvalé, terofytni byliny bez oddenku.
Cepel listd maji 1-8 cm Siroké. Kvétenstvi ve form& lat jsou husta, stazena, vejcovita az
elipsoidni, S pfimymi mnohokvétymi vétvemi. Ke kveteni dochdzi stejné tak jako u kukufice
V letnich mésicich. Vieteno laty je vZdy zakryté vétvemi. Kolénka jsou lysd nebo pyfita.
Prisedlé klasky jsou vejcovité az kulovité, 4-6 milimetrd dlouhé. Obilky se pohybuji ve
velikosti od 2 do 8 milimetrd. Celkova délka rostliny je dle podminek 1-3 metry (Kaplan et al.
2021). Stejné jako kukufice i ¢irok patii mezi C4 rostliny (Kubes 2014).

Cirok je stara kulturni rostlina stejné jako kukufice zavledeny neofyt (Kaplan et al. 2021).
Kulturni ¢iroky se vyznacuji Sirokou ekologicko-geografickou a odriidovou variabilitou.

Jak uvadi Trojakova (2013) v soucdasnosti se z praktického hlediska vSechny kulturni ¢iroky
sjednotily v jeden polymorfni druh, Sorghum bicolor, s dvéma poddruhy, nékolika varietami a
fadou forem. Sorghum bicolor subsp. bicolor zahrnuje jak kulturni formy, tak i pavodni
plevelné typy, typické pouze pro Afriku. V zemédélské praxi se vSak vyuziva klasifikace,
kterou uvadi naptiklad Wiersema a Dahlberg (2007) ve své nomenklatufe ¢iroku. Péstovany
¢irok se deli podle praktického vyuziti na Ctyfi praktické druhy:

Cirok obecny zrnovy (Sorghum vulgare var. eusorghum) je druhem &iroku p&stovanym na
zrno se znaénym obsahem bilkovin a Skrobu. VétSinou se jedna o formy s niz§im vzriistem.
Péstuje se prevazné v Africe a Asii na chudych a Casto ohrozenych pudach. Obilky se
konzumuji rozemleté na mouku ¢i krupici. Tato forma ¢iroku je vhodna nejen k vyzivé lidi, ale
i hospodaiskych zvifat, jak byva bézné v Australii ¢ USA. Cirok zrnovy se d4 zkrmovat nejen
skotem, ale je doporucovan i pro vykrm prasat ¢i ovci (Petr & kolektiv 1997).
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Cirok obecny technicky (metlovy) (Sorghum vulgare var. technicum) je druh &roku
pestovany pro latu. Lata technického Ciroku se vyznacuje zna¢nou pruznosti se zkracenou
hlavni osou a velmi dlouhymi postrannimi vétvemi, které doriistaji az do 80 cm. Lata je cennd
pii vyrobé kartacu, Stetek a kostat. Obilka je vedlejsim produktem, ktery se da taktéz zkrmovat
(Petr & kolektiv 1997).

Cirok obecny cukrovy (Sorghum vulgare var. saccharatum) patii mezi &iroky s vysokym
obsahem sacharidii v dfeni stébla. Ma tedy zna¢ny vyznam jako krmnd a silazni plodina.
Vyuziva se iV potravinaiském prumyslu K vyrob¢ sirupti a pro dalsi zpracovani. Stébla dortstaji
do 2-5 metrd a obsahuji §tavu az s 18 % ptevazné nekrystalického hroznového cukru (Petr &
kolektiv 1997).

Cirok siudansky — sudanska trava — (Sorghum vulgare var. sudanense). Tento druh &iroku se
pro bujny rist pouziva jako picnina, silaZ ¢i pastvu a je vhodny pro ptipadné energetické vyuZiti
(Long et al. 2022). Rostliny po poseceni obrustaji (obr. 1). Obvykle poskytuje 2-4 sece.
Nevyhodou je u mlady rostlin ptitomnost glykosidu durinu, ze kterého se rozkladem uvoliiuje
kyanovodik. Hospodatské zvifata je nutno na sudanskou travu navykat postupnym piidavanim
mnozstvi do krmné davky. Obsah durinu se stafim rostliny klesa a po metani je jiz jeho obsah
na nizké urovni. Na zacatku 21. stoleti se ke zkrmovani, z divodu zminéné skutecnosti, zacaly
vyuzivat hybridni odridy zkiiZeného c¢iroku cukrového a stdanské travy. Vyhodou téchto
hybrida je vysoka produkce jakostni biomasy, ktera nedfevnati (Petr & kolektiv 1997).

Obr. 1: Obrustajici sudanskda trava po seci, (Www.greatbasinseeds.com)
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3.2  Péstovani kukufice a ¢iroku v systému ekologického zemédélstvi

Péstovani téchto rostlin ma v lidské populaci jiz dlouholetou tradici. V obou piipadech se
Jeho péstovani dokladaji kresby a reliéfy lat Ciroku. Taktéz i obilky, které byly nalezeny ve
sttevech mumii (Kara et al. 2005; Trojakova 2011). Naproti tomu kukufici vyuzivali pfedev§im
indidni nového svéta na uzemi Severni a Jizni Ameriky. VSechny typy kukufice, tak jak je
zname dnes uZ pii objeveni nového kontinentu existovaly (Mangelsdorf 1950), kdy nasledné
doslo k rozsiteni kukufice v ramci planety (Garcia-Lara & Serna-Saldivar 2018).

V dnes$ni dobé dochazi k celosvétovému intenzivnimu péstovani jak kukufice, tak ¢iroku. Jak
uz napovida zatazeni do skupiny C4, jedna se o teplomilné, suchomilné rostliny, kterym se daii
zejména v oblasti tropt a subtropu. Co se tyka kukufice, nejvétsSim producentem jsou Spojené
staty americké, Cina ¢i Brazilie. Také &irok se nejvice péstuje na uzemi Ameriky. Dalsim
kontinentem, kde dochazi k jeho vyznamné produkci je Afrika, kde navic tvoii velmi zasadni
aspekt ve vyzive. V poradi vyznamnych rostlin pro vyzivu tamnich lidi zastava patou pozici
hned za ryzi, pSenici, kukufici a je¢cmenem (Ahmed et al. 2009).

V disledku nadmérné potreby téchto rostlin dochazi k jejich intenzivni produkci za pomoci
syntetickych hnojiv a pesticidii. Konvenéni systémy intenzivniho obdélavani pidy vyrazné
zvysSily produkci plodin a efektivitu prace. Na druhou stranu ale také vlivem své energetické
narocnosti a neptiznivého piisobeni na produktivitu pidy snizuji v dlouhodobém méfitku
kvalitu zivotniho prostiedi a celkovou biodiverzitu (Dudley & Alexander 2017). Takovato
produkce tedy neni s vyhledem do budoucnosti udrzitelna, jak zminuji napiiklad Sumberg &
Giller (2022) ve své studii o konvenénim zemédé€lstvi, kde zaroven navrhuji pfechod na vice
udrzitelné, alternativni a Setrné postupy. Uvadéji naptiklad specifické pristupy ekologického,
regenerativniho €1 precizniho zemédé€lstvi, jez jsou v dneSni dobé velmi aktudlni témata. Tyto
systémy kladou duraz na zlepSeni produktivity ekosystémi, minimalizovani enviromentalnich
dopadut ¢i maximalizaci efektivity vyuziti zdroji, jako jsou voda, pesticidy i hnojiva. Kromé
samotnych systémil péstovani rostlin 1ze zminit 1 legislativni opatieni za Gcelem zlepSeni
podminek pro biodiverzitu v agroekosystému. V ramci EU existuje hned n&kolik programt a
zakonl k ochrané a vytvafeni podminek vhodnych pro ochranu biodiverzity v zemédélské
krajin€. Jako vhodny program lze zminit program Natura 2000 chranici klicové biotopy ¢i
Greening, jehoz cil je zvysit udrZitelnost zemédé€lstvi a ochranu Zivotniho prostfedi. Pokud se
zaméfime na zakony adekvatnim piikladem muze byt Smérnice o udrzitelném pouzivani
pesticidit ¢i Nitratovd smérnice (Rady 91/676/EHS o ochrané¢ vod pfed znecisténim
zpusobeném dusi¢nany ze zeméde€lskych zdroji), kterd by dle nejnovéjsi studie Stredova et al.
(2024) méla na zakladé vysledkl provedeného vyzkumu podlehnout novelizaci. V ramci
interpretace svych zavért konstatuji, Ze pfes zvySujici se teplotu a zkracujici se dobu
vegetacniho klidu jsou zdkazy pouzivani dusikatych hnojiv v soucasné dobé stale nedostatecné.

Kukufice

V Ceské republice bylo dle posledni rodenky ekologického zemédélstvi (Ministerstvo
Zemédélstvi 2023) ekologicky péstovana kukutice na 1 230 hektarech. Celosvétovy podil

14



ekologicky péstované tvoii necelé jedno procento, a to i navzdory faktu, Ze jeji produkce
v systému ekologického zemédé€lstvi neni obzvlast obtizna (McConell 2021). Hlavni
komplikaci je vzhledem k metodam tohoto zplsobu péstovani nedostatecné dodani mnozstvi
dusiku. Absenci dusiku v systému ekologického zemédélstvi nemtize péstitel doplnit pouzitim
syntetickych hnojiv, a proto musi vyuzit jinych péstebnich zptsobi (Kuepper 2002).

Protoze je kukufice, v porovnani s ostatnimi plodinami, velmi naro¢nym spotiebitelem Zivin,
K jejimu péstovani organickou cestou je zapotiebi dodani dostate¢ného mnozstvi organickych
hnojiv, seti meziplodin a zeleného hnojeni a vhodné zafazeni do osevniho postupu. Takovy
postup s vhodnou rotaci plodin, a to zejména z pohledu dostateéného zatazeni legumindz, je pti
s kukufici se také da wvysit i jetel plazivy, ktery plni nejen funkci pozdé€jsiho hnojiva a
pudopokryvnou, ale i funkci ochrany proti piidni erozi, jejiz riziko je u péstovani kukufice, coby
sirokotadkové plodiny, vysoké. U&inné jsou, ale i jiné rostliny z &eledi bobovitych, z nichz za
timto ucelem péstované jsou napiiklad bob obecny, vikev seta ¢i jetel inkarnat (Kuepper 2002).
Vedle zanechani velkého mnozstvi dusiku v pidé€, ma zafazeni leguminéz do osevniho postupu
daldi vyhody. Radime mezi né napiiklad piinosy v podobé pieruseni kolob&ht skudct a
onemocnéni ¢i zvySeni biodiverzity v agrosystému (Stagnari et al. 2017).

Kromé syntetickych hnojiv se pii ekologickém zpiisobu péstovani nemutize pouzivat ani 0Sivo
GM kukutice, kterd se na uzemi Ceské republiky od roku 2017 nepéstuje (graf 1). V jinych
zemich EU a ve svété vSak ano. Nejvice geneticky modifikované kukufice se vypéstuje ve
Spojenych statech. V EU je nejvétsim a zaroveii s Portugalskem jedinym péstitelem Spanélsko.
Podle poslednich dostupnych dat bylo k roku 2022 ve Spanélsku oseto GM kukufici pies 67
000 hektart. I zde ma ale péstovani GM kukufice v dlouhodobém horizontu klesajici trend
(Ministerstvo zemédélstvi 2023). Jak zmifniuje Kaiser & Ernst (2021) pole organicky péstované
kukufice ani nelze zalozit vedle pozemku s GM kukufici a to z divodu zamezeni piipadného
opyleni organické kukufice geneticky modifikovanou.

Z téchto divodu se musi management péstovani soustiedit na vhodnou integraci. Zakladem
je vybér nejvhodnéjSich péstebnich podminek pro danou plodinu. Dale je rozhodujicim
faktorem 1 spravny vybér osiva. Produkce kukufice za¢ind u vybéru certifikovaného osiva u
oveéfeného dodavatele. U péstovani kukufice je velmi vyznamné Cislo ranosti FAO, kterym si
agronom urcuje termin sklizné na zakladé délky vegetacni doby hybridu. Vyhovujicim osivem
tedy budou semena rostlin s vhodnou délkou vegetacni doby a resistentni vi¢i nemocim ¢i
hmyzim Skidctm.

15



o167

.'\. 121
.

126 / \ 22

Plocha (ha)
e
(=
=
=

18

- 8

o
f_

/ =

]

*

i

o

o

o

[Ty o = o = {=] — (] ~ =+ [Ts] Bl M~ o o E ; g

= 2 8 8 8 5 5 @ o © © @ © =@ =@ o 8 &

™~ ™~ o~ [ i~ ™~ o~ i~ ™~ 4 [ i~ ™~ o~ [ ™~ ™~ o~
Rok

Graf 1: Vyméra plochy GM kukurice v CR v ha, pocet péstitelii v letech 2005-2022,
zdroj: MZe

Cirok

Svétovy rozsah vymeéry této plodiny ¢inilo k roku 2023 40 miliont hektarti, z toho 50 % bylo
vypestovano na izemi Afriky. Toto Cislo z ¢iroku dé€la patou nejpéstovangjsi obilninu na celém
svéte, jak uvedla ve svém ¢lanku spolecnost Lidea (2023).

Cirok se péstuje zejména v riiznych &astech tropickych a subtropech oblasti. Je tomu tak pro
jeho zatazeni do C4 skupiny rostlin a vysokou odolnosti vi¢i suchu (Hassan et al. 2021). Do
Cech byl ve vétsi mife zaveden ve 20. letech minulého stoleti, kdy se vyuzivalo znaéné
mnozstvi technického ¢iroku. Druhd vina vyuziti ndsledovala v 50. letech, pozdé&ji vSak doslo
k jeho vytlaceni kukufici, ktera se zacala masovéji vyuZzivat. Posledni vina zvySeného z4jmu o
¢iroky u nas souvisi pfedevS§im s rozvojem bioplynovych stanic, pro které poskytuje velké
mnozstvi kvalitni hmoty (Hermuth et al. 2012). Sorghum L. je tedy ptfedevs§im technickou
plodinou, a tak se vétsina produkce, stejné jako u kukufice, vyuziva pii vyrobé prumyslovych
vyrobkd, bioplynu a krmnych smési. MnozZstvi Ciroku, které se pouZije ve vyzive lidi, ¢ini pouze
6 %. Vyuziti ¢iroku vSak neni spojeno jen s produkci nadzemni biomasy. Krom¢ toho nabizi
diky svému prokotenéni pudy i organické zbytky v podobé kofenové biomasy (Marek 2020).

V Ceské republice se dle zafazeni do skupiny “ostatni obilniny* &irok péstuje jen na pér
tisicich hektarech (Marek 2020). Seji se piedevs§im za ucelem meziplodiny po brzky sklizenych
picninach. Vybornym prokofenénim pldy totiz zlepSuji jeji strukturu a svou biofumigacni
funkci také plisobi proti skiidciim a patogentim (Podrabsky 2017). Mimo to hybridy ¢iroku a
studanské travy jsou bezkonkurencni v dodani organické hmoty do péstovanim opotiebenych
pud. Dokézi konkurovat a nicit plevele, potlacit n€které druhy had’atek ¢i zaoranim dodat velké
mnozstvi biomasy do pudy (Kolektiv autora 2007).

Technologie péstovani ¢iroku na zrno, silaz ¢i biomasu se pftilis nelisi od technologie péstovani
kukufice. Kromé péstovani ze semen lze rostliny ¢iroku mnozit stonkovymi fizky. Tato metoda
tak muze usetfit naklady osivo ¢iroku (Pujiharti et al. 2022). I ptes tento fakt je vSak péstovani
z osiva majoritnim zpisobem zakladani porostl ¢iroku. Veskeré formy Sorghum L., které se
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V dnesni dob¢ péstuji, pochdzeji z vyslechténého hybridniho osiva. Hybridy ¢iroku se na trhu
s osivem zacaly objevovat v druhé poloving 20. stoleti a zasadné zménily péstebni technologii.
V dnesni dobé se, az na vyjimky, zadné jiné osivo nepouziva (N Kannababu et al. 2023).

Vysledkem vysoké potieby takovych hybridii je intenzifikace produkce, ktera zahrnuje
zvyseni zejména aplikace hnojiv, jez méla uz pti zacatcich za nasledek degradaci pudy. Proto
se uz v 90. letech minulého stoleti poprvé zacalo na izemi Afriky ve spojitosti s produkci ¢iroku
pouzivat méné syntetickych latek (Basic Foodstuffs Service 1996).

Cirok se i pfes jeho plasticitu a nizké naroky na dusik ve vét§im mnozZstvi v ekologickém
meéfitku nepéstuji. Procento celosvétoveé organicky vypéstovaného Ciroku zdé se byt témét
nulové, a to za ptedpokladu nenalezeni zdroji, které by udaly konkrétni rozsah.

Pokud se ovsem rozhodne péstitel touto cestou jit, naroky na péstovani jsou obdobné jako u
kukufice. Z pohledu péstebnich metod jsou si kukufice a ¢irok v mnohém podobné s rozdilem
nizsi potieby dusiku. | zde je zédkladem nalezeni vhodného osiva, jez je v podminkach CR
limitované pouze na odridy, které dokazi dozrat v krat§i vegetacni dobé mirného pasma. Za
témito ucely byl vroce 2014 ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. v Ruzyni
vySlechtén hybrid Ruzrok, ke kterému se v roce 2024 zatadil druhy hybrid Rufuss (Velechovska
2022).

3.3 Znelistujici latky v prostredi-lé¢iva

Lidské zdravi je jednim z dulezitych faktorii moderniho svéta, a diky vysoké urovni a
dostupnosti zdravotni péce a farmak se v poslednich dekadach vyrazné zlepSilo. Tato
skutecnost je z velké Casti pfisuzovana praveé pouzivanim velkého mnozstvi farmaceutickych
ucinnych latek (Kunkel & Radke 2012; Alkimin et al. 2019).

Pokud se zaméfime Cisté na 1éCiva, v minulé dekadé celosveétova spotieba aktivnich 1éc¢ivych
substanci presahovala 100 000 tun za rok. V zemich Evropské Unie se jednalo o 3000 riznych
latek (Chupikova 2012). Dnes piedstavuji zna¢nou hrozbu zejména antibiotika. Jejich
celosvétova spotieba prekrocila v roce 2019 100 000 tun. Rostou tak obavy z pruniku antibiotik
a genl vuci nim rezistentnich do vodni a ptdni sféry (Danner et al. 2019; Aryal et al. 2020). A
jsou to prave antibiotika spole¢né s nesteroidnimi protizanétlivymi léky, u kterych byl prokazan
nejen vyskyt v odpadnich vodach (Hammad et al. 2018). V piipadé nesteroidnich 1é¢iv i jejich
pusobeni na vyvoj rostliny (Taschina et al. 2022). Hammad et al. (2018) zjistili, ze paracetamol,
jez do této skupiny l€ki fadime, ma Skodlivy ucinek na rist a vyvoj Zea mays. Pti zvySeni
davky paracetamolu se linearné zvySovala jeho akumulace v zrnu a kofeni rostlin. Samostatny
vyzkum ukazal, ze u rostlin salatu (Lactuca sativa L.) oSetfenych vysokym mnozstvim
paracetamolu byl zaznamenan vyrazny pokles fotosyntézy a fluorescence chlorofylu (Kudrna
et al. 2020; Taschina et al. 2022).

Léciva jsou cCasto ztela vylouCena ve formé& konjugovanych nebo nekonjugovanych
polarnich metabolitt. V Cistirnach odpadnich vod vSak miize dojit k roz§tépeni téchto konjugati
a naslednému uvolnéni plivodni aktivni latky (Fent et al. 2006; Chupikova 2012). To
pfedstavuje znacny problém Vrozvojovych zemi, kde se odpadni voda casto pouziva
k zavlazovani. Kromé toho mohou byt také ¢isténim vzniklé biosolidy pouzity jako hnojivo na
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orné pidé coz mé za nasledek pfimou byt necilenou aplikaci farmaceutickych rezidui do pidy
(Mascellani et al. 2023). Tento scénai mize vést k potencialnim neptiznivym G¢inkdm, protoze
o n¢kterych xenobiotikach je jiz znamo, ze maji fytotoxické ucinky (Daniel et al. 2022).

Rezidua 1é¢iv jsou bézné detekované i ve vodnich tocich, kde jejich osud neni stale objasnén
(Kunkel & Radke 2012). V prub¢hu let tak byla hodnocena kontaminace zejména povrchovych
vod nejen farmaky, ale i dalSimi biologickymi ¢initeli. Mezi takové Cinitele mizeme zatadit
napiiklad viry, koliformni bakterie, toxické kovy ¢i pesticidy. Zasadni problematikou jsou, i
pro tuto resersi, emise 1éCiv a jejich potencialni rezistence vuci Zivotnimu prostiedi (Rzymski
etal. 2017).

S postupné rostoucim mnozstvim pouzivanych farmak je dulezit¢é nabyt rozSifeného
povédomi o jejich chovani v zivotnim prostedi. Mnoho z téchto polutantli byva persistentnich
¢i pseudo-persistetnich, coz vede k velmi pomalému nebo postupnému uvolnovani do prostredi.
Skrz jejich toxicitu predstavuji velkou hrozbu nejen pro lidské zdravi, ale i pro vodni a pudni
ekosystémy (Aryal et al. 2020).

Jak uZ bylo zminéno vyse, farmaka a jejich metabolity se obvykle uvoliuji do Zivotniho
prosttedi pfes odpadni vody, které pochéazeji z domacnosti, nemocnic ¢i jinych zdravotnickych
zafizeni. Dal$im neméné vyznamnym zdrojem mohou byt i statkova hnojiva, do kterych se
dostavaji rezidua lé¢iv z veterinarni péce. Osud, chovani a pfistupnost 1é¢iv pro rostliny, zavisi
na fyzikdlnich, chemickych a biologickych vlastnostech pidy i samotné latky. Tyto latky,
zapravené urcitym zptisobem do pudy, jsou pfijimany a zadrzovany v riznych ¢astech rostliny.
Gworek et al. (2021) se zabyvali studiem pichledu o vlivu farmak na ptidu a rostliny a uvadi,
ze nejvyssi koeficienty akumulace byly obecné zjiStény ve vegetativnich castech rostlin
v sestupném poradi: koteny>listy>stonky, zatimco nejniz§i koeficient byl zjistén
Vv generativnich ¢astech, tedy naptiklad zrnech obilovin.

3.3.1 Losartan

Jednou z nejbéznéjsich kontraindikaci, kterd podle WHO lidstvo zuzuje (1,3 miliardy), je
vysoky krevni tlak. Toto kardiovaskularni onemocnéni se zaléCuje 1éky, které fadime do
skupiny antihypertenziv. Pocet pacientt S hypertenzi se dle dat z portalu WHO zvysil béhem
poslednich tficeti let dvojnasobné. Momentalné se dle statistickych Setfeni na svété 1€¢i
s vysokym tlakem 1,3 miliardy lidi.

Losartan potassium je 1¢k pattici do téidy antagonistd receptort angiotensinu Il (ARBS). Do
této skupiny fadime i losartanu velmi podobny valsartan, candesartan ¢i ibersartan (Zellner
2022). Kromé 1é¢eni hypertenze zminéné 1éky redukuji riziko infarktu myokardu a mrtvice.
Zaroven se povazuji jako pomocna latka pti ochrané ledvin v dusledku cukrovky (loannidi et
al. 2022).

Losartan je nepeptidickou molekulou, jez je chemicky popisovana jako 2-butyl-4-chloro-1-[p-
(0-1H-tetrazol-5-ylphenyl) benzyl] imidazole-5-methanol monopotassium sul (obr. 2) (Merck
& Co., Inc 2013). Losartan draselny je bily az téméf bily sypky krystalicky prasek, ktery je
rozpustny ve Vod¢, alkoholech a slabé rozpustny v béznych organickych rozpoustédlech.
Mnozstvi této latky uvolnéné do vodniho prostfedi miize byt bud’ v modifikované Cci
nemodifikované formé (Gurke et al. 2015; Kaur & Dulova 2020; loannidi et al. 2022). Mnoho
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studii potvrdilo vyskyt antihypertenziv v povrchovych ¢i odpadnich vodach v realnych
koncentracich od ng/L do mg/L. Zminuje to napiiklad studie (Nuel et al. 2018), kde se uvadi,
ze byly hypertenziva detekovany v motich, fekach a moktadech v riznych koncentracich. To
potvrzuje skuteénost, Ze toto 1é¢ivo neni pln¢ odbouravané konvenénimi procesy biologického
zpracovani. Muze byt také transformovano na skodlivéjsi a vice odolné slouceniny, jak zminuje
napiiklad studie Cortez et al. (2018). Jako xenobiotikum vyskytujici se v zivotnim prostiedi
tedy negativné pusobi na organismy, které v ném ziji. Pokud se zaméfime jen na rostliny,
hlavnim rizikem mutze byt vyvolani stresové reakce (loannidi et al. 2022).

Obr. 2: Strukturni vzorec losartanu potassium (MERCK & CO., INC., 2013)

3.4 Stres u rostlin

Stres je pro rostliny definovan jako nepfiznivy stav vyvolany pusobenim stresoru. Je
zpisoben nadbytkem nebo nedostatkem pro rostlinu bézného faktoru (voda, kyslik, svétlo)
(Cerhova 2017). Stresové situace hraji zasadni roli v produktivité, pfezivani a reprodukéni
biologii rostlin i plodin (Rout & Das 2013).

Pvodni obecny koncept stresu pro zivé organismy vypracoval Hans Selye (1936) a Ize ho
shrnout do dvou vét: ,, Vsechny cinitele mohou piisobit jako stresory, které mohou vyvolat jak
stres, tak specifické piisobeni,* a “Existuji specifické a nespecifické reakce na tyto stresory*
(Lichtenthaler 2004).

U rostlin existuje nékolik typt stresu, jez se odliSuji hlavné charakterem stresoru a tim i
naslednou reakci rostliny (Pierostova 2009). Reakcei na stres Ize rozdélit do tfifazového modelu.
Prvni faze je poplachova. Timto stddiem rostlina zjist'uje pfitomnost stresu. O stresoru se dozvi
pomoci senzorl (napft. fotosenzory). Druha faze se nazyva restitucni. Zde uz dochézi k aktivaci
obrannych mechanismt. Posledni fazi je rezistence, kdy rostlina ptekondva stres pomoci
obrannych mechanisml. V posledni fazi mize dojit k uhynuti z vyCerpani ¢i piekonani
stresového obdobi (Alkimin et al. 2019).
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Opatteni, kterymi lze zmirnit ¢inky stresu, lze rozdélit na 3 zékladni typy. Prvnim typem
jsou evoluéni opatteni, kterd jsou geneticky fixovana. Byla tvotfena priibéhem evoluce (napf-.:
rozmisténi praducht, typ metabolismu, schopnost tvorby jedovatych latek atd.), rostlina se
témito opatfenimi snazi Stresu vyhnout. Dalsi kategorii protistresovych reakci jsou pomala
ontogenetickd opatieni. BEhem ontogeneze rostlina vyuzivad geny zmirnujici ptisobeni stresu
(napt. pomoci velikosti listové plochy). Tietim typem protistresovych reakci rostlin jsou reakce
modulacni. Jedna se o velice rychlé reakce. Prikladem miize byt otvirani a zavirani stomat,
natoceni listli nebo nahld zména koncentrace raznych latek (Cerhova 2017).

Stresory jsou obecné rozliSovany na biotické a abiotické (Lichtenthaler 2004). Biotické
stresory jsou povahy biologické. Patii sem zejména plisobeni patogenil (viry, mikroby, houby),
konkuren¢nich druhti rostlin (alelopatie, parazitizmus) a poskozeni rostliny zpisobené
zivocCichy. Pribéh a vysledek stresové reakce zavisi na mnoha Cinitelich tykajicich jak stresoru,
tak reagujici rostliny. U stresoru je nutné brat v uvahu piedevsim jeho charakter, velikost
(odchylku od optimalniho stavu), rychlost nastupu a dobu pusobeni. Zda bioticky stresor
zpisobi v rostliné rozsahlejsi poSkozeni zdvisi na jejim genotypu, vyvojovém stadiu a
fyziologickém stavu. V piirozenych podminkach obvykle ptisobi vice stresortt souc¢asné. Tim
se jejich efekt vzajemné prohlubuje (Rhodes & Orczyk 2002).

Abiotické stresory jsou povahy fyzikalni nebo chemické. Patii sem zejména pfili§ vysoké
nebo nizké UV zafeni, taktéz vysoké i nizké extrémni teploty, nedostatek vody i zaplaveni
stanovist¢ vodou vedouci k nedostatku kysliku. Dalsim nedostatkem miize byt nizka
koncentrace esencialnich mineralnich prvkia v pudé, nadbytek iontl v ptidnim roztoku (zasoleni
pud), vysoké nebo nizké pH ptidniho roztoku, mechanické pisobeni pohybt vzduchu v podobé
vétru a pritomnost xenobiotik v prostiedi agrosystému (Gull et al. 2019).

3.5 Reakece rostlin na polutanty

ZvysSena antropogenni ¢innost zhorsila vyskyt riznych chemickych polutantd (xenobiotik) v
Zivotnim prostiedi. Xenobiotika mohou byt chemické, primyslové ¢i 1écivé latky, které rostliny
nijak pro svij rist a vyvoj nevyuzivaji. Vzhledem K jejich pfitomnosti v zivotnim prostiedi
vsak dochazi k jejich absorpci rostlinami spolu se zakladnimi zivinami (Zellner 2022). Samy o
sob&, nebo v kombinacich, mohou piijaté substance vyvolat stresovou situaci a ovlivnit tak rist
i fyziologii kazdého organismu (Shikha et al. 2016). Mira poskozeni zavisi na mnoha faktorech.
Lisi se koncentraci vstupujici do rostliny ¢i naptiklad taxonem, ktery davku xenobiotika piijme.
Zda se po pfijmu bude xenobiotikum transportovat xylémem do listli nebo diky translokaci
floémem do plodu, zavisi na schopnosti slou¢eniny prochazet membranami (Zellner 2022).
Absorbovany polutant miize nejen svym pusobenim vyvolat stresovou reakci, ale mize ovlivnit
I koordinacni signalni drahy, které méni genovou expresi a regulaci u vyssich rostlin (Shikha et
al. 2016).

Mezi nejcastéjsi polutanty vyskytujici se v Zivotnim prostiedi fadime tézké kovy (kadmium,
arsen atd.), organické latky (TNT ¢i fenantren), pesticidy a vzdu$né polutanty. Ty se mohou do
zivotniho prostfedi dostat nejen antropogennim vlivem, ale i skrz lesni pozary, vulkanickou
¢innost nebo biodegradaci (Shikha et al. 2016).
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Aby rostliny zabranily poskozeni bunék a tkani pisobenim vySe zminénych abiotickych
stresord, mohou zahdjit obrannou reakci produkci rozmanitych sekundarnich metabolita.
Rostliny bud’ syntetizuji nové chemické latky, nebo zvysuji koncentraci (ve vétSing piipada)
stavajicich chemickych latek. Velké mnozstvi téchto metabolitii produkovanych za rtiznych
antioxidac¢ni ucinek. Hlavni skupinou sekundéarnich metabolitii jsou terpenoidy, dale alkaloidy
a fenolové slouceniny (Yeshi et al. 2022).

Kromé¢ produkce metaboliti je pro rostliny nejdulezitéjsim mechanismem proces mobilizace
xenobiotik. Mechanizmus se diferencuje do tii fazi a to na transformaci, konjugaci a
kompartmentaci (Shikha et al. 2016).

Ptijem xenobiotik zac¢ina u pfijmu kofeny z okolni rhizosféry pasivni difuzi (Zellner 2022).
Dale se 1é¢ivo dostane k plazmatické membrané, ptes kterou je latka pfenesena pomoci
transformaéniho proteinu (Shikha et al. 2016). Absorbované cizorodé latky byvaji Casto
lipofilni povahy, snadno se vstiebavaji a kumuluji do vysoké miry toxicity (Coleman et al.
1997). Aby mohly byt rostlinou u¢inné metabolizovany, je nutna jejich aktivace za pomoci
zvySeni rozpustnosti ve vod¢. Déje se tak pfi procesu oxygenace prostiednictvim enzymu faze
I. Nejcast€jsimi enzymy pro fazi I jsou peroxidasy, peroxygenasy ¢i cytochrom P450. Zvysenim
hydrofilnich vlastnosti xenobiotik Se umozinuje v druhé fazi ¢innost konjugace s polarnimi
biomolekulami, jako jsou aminokyseliny, sacharidy nebo peptidy. V mnoha piipadech jde o
konjugaci s UDP-glukosou, pficemz deprivatizovana xenobiotika mohou vystupovat jako
akceptory tohoto cukru za vzniku O — glykosidické vazby (Chupikova 2012).

Vzhledem ktomu, ze rostliny nemohou vylou¢it konjugaty xenobiotik moéi jako
zivocichové, musi metabolismus rostlin v ramci teti faze kompartmentace uloZit rozpustné
konjugaty do vakuol. Nerozpustné konjugaty jsou zabudovany do bunééné stény (Trapp &
Karlson 2001; Chupikova 2012).

Rostliny si tak evolu¢né vyvinuly strategii, jak se vyrovnat s negativnimi dopady xenobiotik
na jejich rist a ontogenezi. Nékteré druhy rostlin jsou schopny xenobiotika absorbovat a
detoxikovat. Avsak stres typicky vyvolany chemickymi polutanty vede k aktivaci né€kolika
biochemickych a fyziologickych procest, které mohou vyrazné sniZeni rdstu, vyvoj a
produktivitu rostliny. Vystaveni rostlin U¢innym farmaceutickym latkam s velkou
pravdépodobnosti ovlivni vyvoj rostlin s neznamymi dusledky (Mascellani et al. 2023). Aby
byl tento negativni dopad co nejnizsi, rostliny svymi metabolickymi procesy polutanty
detoxikuji. Metabolické procesy v podstaté¢ degraduji xenobiotika na netoxické formy a
prerozdéli je do jednotlivych komponentl buiiky. Zabranuji tak naruseni zakladnich
biochemickych drah ¢i dynamiku Zivotné zasadnich bunéénych déju (Wei et al. 2023). Tyto
vicestupiiové procesy vykazuji slozitost a zarovent mimoifadnou druhovou rozmanitost. Jedna
glutathion. Vzniklé konjugaty jsou exportovany z cytosolu do vakuoly pomoci tonoplastového
transportéru zavislého na ATP. Tato detoxikacni cesta md mnoho spole¢nych ryst s cestou,
kterou rostliny pouzivaji pro syntézu a vakuolarni ukladani sekundarnich metabolitti, mezi které
fadime naptiklad antokyanin. Tento glutathion skladajici se z tripeptidické struktury molekul
glutamatu, cysteinu a glycinu hraje vyznamnou roli v procesech detoxikace (Shikha et al. 2016).
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4 Metodika

4.1 Popis rostlinného materialu

Pro pokus byly pouzity rostliny kukufice set¢ RGT EXXOTIKA (Zea mays L.) a ¢iroku
dvoubarevného (Sorghum bicolor L.) dvou genotypti Ruzrok a Rufuss (RUJHO03). U pokusnych
rostlin byl sledovan v ramci Sesti variant vliv xenobiotik na fyziologické charakteristiky v
juvenilnim stadiu rustu.

4.2 Pokusny material
KUKURICE

RGT EXXOTIKA (obr. 3) odrida je stfedné rany (FAO 290), dvouliniovy hybrid konského
zubu, v Ceské republice registrovan Vv roce 2014. Hybrid je péstovan pro zrno, silaZz a na
biomasu pro vyrobu bioplynu. Mezi vyhody péstovani této odridy Se tfadi rovnomérné
dozravani a vysoka tolerance k suchu, dobry zdravotni stav a odolnost k lamani stébla (RGT
EXXOTIKA 2021).

Obr. 3 Dozralé klasy kukurice RGT EXXOTIKA (www.ragt-semences.fr)

CIROK

Rufuss je novou &eskou odriidou &iroku vyslechténou v roce 2023 ve VURV, v.v.i. v Praze-
Ruzyni. Vzriustem je stiedni velikosti mezi zrnovymi Ciroky na silaz (1,6 m). Vyznacuje se
Sirokymi listy a mohutnou latou s velkymi zrny (obr. 4), coz ptedstavuje zaklad piedpokladu
pro poskytovéani vysokych vynosi a energie pice. K oficialni registraci UKZUZ doslo v roce
2024 a to v segmentu zrnovych silaznich odriad (Klir 2023). Osivo pro zalozeni pokusu bylo
ziskané na zakladé smlouvy SMTA-CRI no. 2023/SK09.
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Obr. 4 Odriida Rufuss (www.vurv.cz)

Ruzrok (obr. 5) je extrémné rana, univerzalni ¢eska odriida taktéz vyslechténa ve VURV,
V.v.i. v Praze-Ruzyni. Vhodna i do okrajovych oblasti, schopnd bez problémi dozrat i
vlastnostmi pro vyuziti jako meziplodiny. Pro své fumigacni vlastnosti se také pouziva
k ozdraveni pidy pied vysadbou brambor a riznych druht zeleniny (Klir 2023).

Obr. 5 Odrida Ruzrok (Www.vurv.cz)

4.3  Zalozeni pokusu

Rostliny byly péstované v hydroponickych vanach o objemu 15 | v pokusném skleniku
katedry botaniky a fyziologie rostlin v ¢aste¢né ftizenych podminkach, za piirozeného
svételného rezimu. Teplota ve dne byla 25 °C a v noci 20 °C. Osivo bylo vyseto do sadbovaci
s rockwoolovymi kostkami (obr. 7 a 8 ptilohy). Schéma pokusu zahrnovalo 6 variant pokusu:
kontrola, 10 pg/l ( S1), dale 10 ug/l (S2), 100 ug/l (S3), 500 ug/l (S4) a 1000 pg/l (S5). Pokus
byl zalozen ve fazi 4. listu a ukonéen ve fazi 6 (obr. 9 a 10 pfilohy). Fyziologické charakteristiky
byly méfeny v nasledujicich terminech: 0, 24, 72, 168, 240 a 336 hodin. Rostliny byly
pestovany v 5 opakovanich.
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4.4 Méreni fyziologickych charakteristik

441 Vyména plyni

Vymeéna plynt (rychlost fotosyntézy a transpirace) byla méfena nedestruktivni metodou
infraCervenymi analyzatory plynti LCpro+ (obr. 6) (ADC BioScientific Ltd.). LCpro+ je
gazometricky pienosny pfistroj. Pouziva se k analyze vykonu ¢isté fotosyntézy, transpirace a
stomatalni vodivosti. S pfistrojem Ize také méfit teplotu vzduchu a listu, intenzitu osvétleni a
atmosféricky tlak. Zafizeni je sloZzeno z méfici hlavice a hlavni programovatelné konzoly s LCD
displejem. Rychlost fotosyntézy a transpirace se vypocita z pritoku a zmeény koncentrace plynii
vystupem a vstupem komory (ADC BioScientific Ltd.). Rychlost vymény byla méfena
v dopolednich hodinach pii hustoté ozafeni 650 umol m? s * a teploté 25 °C. Déle byla tato
vyména sledovana v souladu s praci Hola et al. (2010).

Obr. 6: LCpro+ (foto: Dominika Dzacovskd)

4.4.2 Fluorescence

Parametry fluorescence chlorofylu Fv/Fm byly méfeny pomoci fluorometru Opti — Sciences
OS5p+.Pristroj OSSp+ je prenosny fluorometr zalozeny na pulsni amplitudové modulaci. Je
sloZzen z programovatelné konzole s LCD displejem a pfistrojem méfeni, ktery generuje
riznorodé typy zareni, v€etné slabé modulovaného, satura¢niho a aktinického zatreni (Opti-
Science 2023). Dle Rohacka & Bartaka (1999) po uplynuti doby zatemnéni listd, ktera je 20
minut, dojde Kk reoxidaci vSech reak¢nich center fotosystému II (PSII). Nasledné je méfen
minimalni vytézek fluorescence v adaptovaném stavu FO pomoci slabé modulovaného zafeni.
Nameéiend hodnota je konstantni a nezavisla na fotosyntetické aktivité. V dalSim kroku dojde
K ozafeni listu kratkym saturaénim svétlem a nasledovné Kk opétovné redukci elektronovych
akceptori (uzavieni) PSII. Déle dochdzi k vzristu fluorescence chlorofylu a zméfeni
maximalni fluorescence v temnostné adaptovaném stavu Fm. Rozdil mezi Fm a FO zna¢ime
jako maximalni vytézek proménlivé fluorescence chlorofylu v temnoté adaptovaném stavu
(Fv). Pomoci naméfenych hodnot Fm, FO a vypo¢itaného Fv lze vypocitat poméry: Fv/Fm, coz
je maximalni kvantovy vytézek fluorescence.
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4.4.3 Vodni potencial

Osmoticky potencial vyjadiuje rozdil mezi aktivitou vody v pletivech a aktivitou chemicky
¢isté vody (Ehler & Gos 2016). Tento tlak byl stanoven méfenim jednotlivé odebranych vzorka
za pomoci ptistroje WP4C od METER Group, Inc. WP4C m¢éfi vodni potencial technikou
rosného bodu chlazeného zrcadla. V tomto typu zafizeni je vzorek vyvazen pomoci metody
headspace v uzaviené komoie, ktera obsahuje zrcadlo a pfisluSenstvi pro identifikaci miry
kondenzace na zrcadle. Pfi rovnovaze jsou jak vodni potencial vzduchu v komofte, tak vodni
potencidl vzorku stejny. Ke konci méfeni se vodni potencidl vzorku vypocita na zékladé hodnot
tlaku v prostoru a satura¢nich par s vodou (Haghverdi et al. 2020).

4.4.4 Vyhodnoceni vysledki

K vyhodnoceni vysledkd byla pouzita statistickd analyza vicefaktorové ANOVY sledujici
vliv dvou nezavislych faktort na zavislou promé&nnou Vv programu STATISTICA 12 od
StatSoft. ANOVA nam umoziuje zjistit, zda existuje hlavni efekt jednotlivych faktori a
interakce mezi nimi. Naslednd interakce ndm ukdze, zda se vliv jednoho faktoru méni
v zavislosti na urovni druhého. V tomto pokusu jsem sledovala zménu fyziologického stavu
rostlin, a to mezi nezavisle proménnymi odbéru, varianty a odridy na zavisle proménnych
hodnotach naméfené transpirace, fotosyntézy, vodniho potencialu, karotenoidu a fluorescence.
Charakteristiky byly dale zpracovany v MS Excel.
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5 Vysledky

Béhem juvenilniho ristového stadia Ciroku a kukufice péstovanych v hydroponii byly
systematicky Sestkrat odebrany vzorky k analyze fyziologickych parametri. Tyto parametry
zahrnuji intenzitu transpirace, rychlost fotosyntézy, vodni potencial, pomér fluorescence a
koncentraci karotenoidd a chlorofyli.

5.1 Intenzita transpirace

V grafu 2 je znidzornéna intenzita transpirace (mmol H20 m.?s. ) sledovanych rostlin v
zavislosti na varianté. Z né€ho je patrné, Ze nejvyssi intenzita transpirace byla zaznamenana u
odriidy Ruzrok ve varianté S2 s hodnotou 2,14 mmol H,0 m.?s.”}. Naopak na strané druhé
nejniz§i intenzita transpirace byla naméfena u genotypu kukufice ve varianty S5 (0,98 mmol
H20 m.2s. ). V piipadé rostlin kukufice je mozné konstatovat prudky pokles v porovnani
zminéné hodnoty varianty S5 oproti hodnoté u rostlin z varianty kontrolni (2,09 mmol H2O m.”
25.1). U odridy Ruzrok byla nejnizsi primérmad intenzita transpirace zaznamenana u varianty
S4 (1,78 mmol H20 m.?s.h) a nejvyssi u S2 (2,14 mmol H,O m.?s. ). Nejnizsi intenzitu
transpirace mély rostliny odriidy Rufuss. Rostouci trend byl zaznamenan ve varianté S4 (1,93
mmol H,O m.%s.Y) a naopak klesajici u varianty kontroly (1,40 mmol H,O m.?2s. ™).

cvwr

rostouci ve varianté S5 (1, 52 mmol H,0O m.%2s.). Naopak nejvyssi intenzita transpirace byla
stanovena u rostlin z varianty S2 (1,82 mmol H,O m.?s.}). Intenzita transpirace byla nejnizsi
u odriidy kukutice (1,58 mmol H,O m.?s.) a naopak nejvyssi u hybridu Ruzrok (1,92 mmol
H,0 m.?2s. 7).
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Graf 2: Zména intenzity transpirace (mmol H2O m.2s.Y) linii kuku#ice, Ruzrok a Rufuss
se zavislosti mezi variantou a plodinou
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5.2 Rychlost fotosyntézy

V grafu 3 jsou uvedené hodnoty rychlosti fotosyntézy v zavislosti na aplikaci 1é¢iva do
roztoku vramci sledovanych rostlin. Nejvy$§i zaznamenana rychlost fotosyntézy byla
stanovena U obou odrid &iroku, kdy u odriidy Rufuss byla 10,33 umol COz .m2.s? au odridy
Ruzrok 10,29 pmol CO2 .m?2.s. Naopak nejnizsi rychlost fotosyntézy byla zjisténa u rostlin
kukuiice u varianty S3 (8,61 umol CO, m.? s.Y). Z grafu 3 vyplyva, Ze nejvyssi rychlost
fotosyntézy vykazovaly kontrolni rostliny, kdy jejich primémd fotosyntéza byla 10,02
umol CO2 m.2s. a nejnizsi u rostlin z varianty S3 (9,48 pmol CO2 m.%s.%). V rdamci plodin
mély rostliny kukufice nejniz$i primérnou rychlost fotosyntézy (9,09 umol CO, m.2s.%) a
nejvyssi u odrady Rufuss (9,99 umol CO2 m.2s. ™).
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Graf 3: Rychlost fotosyntézy (umol CO2 m.2s. ) u linii kukurice, Ruzrok a Rufuss se zavislosti
mezi variantou a plodinou

5.3 Koncentrace chlorofylu

Graf 4 uvadi hodnoty obsahu chlorofylu (mmol/cm?) jednotlivych plodin v zavislosti na
varianté. Zde je patrné, ze k nejniz$i hodnoty obsahu chlorofylu byly zaznamenany u odrudy
Rufuss, kde dochazelo se zvysujici se koncentraci 1é¢iva ke klesajicimu trendu v koncentraci
s kontrolni se s nejvyssi koncentraci 1é¢iva se obsah chlorofylu snizil 0 2,21 mmol/cm?.
V ptipadé kontrolnich rostlin je mozné zaznamenat vyS$Si obsah chlorofyld v listech
V porovnani s variantami stresovanymi. U této varianty byla primérna hodnota obsahu
chlorofyld 8,30 mmol/cm?. Nejnizsi primémou koncentraci chlorofylu mély rostliny z
varianty S4 (6,87 mmol/cm?). V ramci plodin byla nejvyssi koncentrace chlorofylu u rostlin
kukufice s pramérnou hodnotou 7,96 mmol/cm?. Na strané druhé nejnizsi obsah chlorofyl byl
zjistén u odridy Rufuss (6,12 mmol/cm?). Prikazné diference v obsahu chlorofyléi byly
nalezeny u odrudy Rufuss mezi variantami S2 a S3-S5. V ptipadé odridy Ruzrok byly rozdily
nalezeny mezi kontrolou a v§emi nasledujicimi variantami a u kukufice mezi kontrolou a S1 a
S2.
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Graf 4: Koncentrace chlorofylu v mmol/cm? u linii kukurice, Rufuss a Ruzrok v zavislosti
mezi variantou a plodinou

5.4 Koncentrace karotenoidu

V nésledujicim grafu 5 je zndzornéna koncentrace karotenoidéi (nmol/cm?) v zavislost na
plodin¢ a varianté pokusu. Nejvyssi koncentrace karotenoidii byla obsazena u kukufici ve
varianté S5 (1,94 mmol/cm?). Na strané druhé nejnizsi koncentrace byla, obdobné jako u
chlorofylu, naméfena u odriidy Rufuss (0,82 mmol/cm?) ve varianté S4. U odriidy Rufuss byl
stanoven nejniz$i praméry obsah karotenoidd (1,05 mmol/cm?). Nejvyssi obsah karotenoidii
byl naméfen u odridy Ruzrok, kdy primérna koncentrace karotenoidt u této odrudy byla 1,55

mmol/cm?. Priikazné diference byly nalezeny mezi viemi sledovanymi variantami pokusu

Vv ramci plodin.
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Graf 5: Koncentrace karotenoidii (nmol/cm?) u linit kukurice, Rufuss a Ruzrok se zdavislosti
mezi plodinou a variantou
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5.5 Vodni potencial

Graf 6 znazornuje hodnoty vodniho potencialu. Z grafu je patrné, Ze se stoupajicim mnozstvi
1é¢iva klesa vodni potencial v rostlinach. Primérna hodnota vodniho potencialu byla ve
varianté S5 niz$i v porovnani s kontrolou 0 -0,95 MPa, u kontrolnich rostlin byl vodni potencial
ve vysi -0,86 MPa. Statisticky prikazné snizeni vodniho potencidlu bylo zjisténo mezi
kontrolnimi rostlinami a rostlinami rostoucimi ve varianté S5. V piipad¢ téchto rostlin se vodni
potencidl snizil celkové 0 1 MPa. V ptipadé¢ hodnoceni plodin je mozné konstatovat, ze
pramérné vyssi hodnoty vodniho potencidlu vykazuji rostliny kukuftice (-0,85 MPa) a nejnizsi
rostliny odridy Rufuss (-0,94 MPa). Vodni potencial se prukazné snizuje vlivem pisobeni
1é¢iva, v ramci testovanych koncentraci.
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Graf 6: Vodni potencial (MPa) U linii kukurice, Rufuss a Ruzrok se zavislosti mezi
plodinou a variantou

5.6 Pomér fluorescence

Z grafu 7 je patrné, Ze nejvyssi hodnota fluorescence (Fv/Fm) byla u kontrolnich rostlin, kdy
nejvyssi nameéfenou fluorescenci mély rostliny kukufice (0,78), u linii Ciroku se pomér
Vv kontrolni vané pohyboval na stejné urovni (0,76). Proto u kontrolnich rostlin byla také
nejvyssi pramérna hodnota fluorescence (0,77). Nejniz§i hodnota fluorescence byla
zaznamenana u stresovanych rostlin, varianta S1 a S2, kukufice (0,59). V dalSich variantach se
obsah bud’ mirné snizil ¢i stagnoval nejcastéji v rozmezi od 0,63 do 0,68. Celkové se vSak
nejniz§i pramér fluorescence vSech plodin projevil ve varianté S4 (0,64).

Primérna hodnota fluorescence ¢inila u kukutice 0,65 a odrtd ¢iroku Rufuss a Ruzrok 0,68 a
0,67. V pripade¢ rostlin kukufice byly nalezeny diference mezi kontrolou a variantami S1 a S2.
U hybridd Rufuss a Ruzrok byly nalezeny prukazné rozdily mezi kontrolou a vsemi

stresovanymi variantami.
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Graf 7: Pomér fluorescence (Fv/Fm) u linii kukurice, Rufuss a Ruzrok se zavislosti mezi
plodinou a variantou

5.7 Kukufrice

V grafu 8 jsou uvedeny zmény intenzity transpirace juvenilnich rostlin kukufice v zavislosti
na varianté¢ pokusu a terminu méfeni. Z uvedeného grafu je patrné, ze intenzita transpirace v
prabéhu terminu nevykazuje vyrazné zmény v narustu ¢i poklesu hodnot. Na pocatku pokusu
byla intenzita transpirace ve vysi 1, 17 mmol H,O .m.s™. Na konci pokusu se hodnoty intenzity
transpirace pohybovaly v intervalu hodnot od 0,48 (mmol H20 .m?2.s%) do 4,60 (mmol H20 .m"
2.s1). U kontrolnich rostlin kukufice se intenzita transpirace po 24 hodinach od zahajeni pokusu
zvysila na hodnotu 1,70 mmol H,O .m?2s?, avsak v nasledujicim terminu méfeni bylo
zaznamendno statisticky priikazné sniZeni transpirace (1,04 mmol H.O .m?2.s1). Toto sniZeni
bylo vystfidano opétovnym prikaznym zvySenim intenzity transpirace o 2,16 mmol H.O .m"
251, Na konci sledovaného obdobi byla intenzita transpirace ve vysi 3,82 mmol H,O .m2.s71.
V ptipadé rostlin rostoucich ve varianté S1 se nejprve neprikazné intenzita transpirace
snizovala, kdy na pocatku pokusu byla v defaultni hodnoté 1,17 mmol H.0 .m2.s?, po 24
hodinach 0,94 (mmol H20 .m?2.s) a po 72 hodinach0,89 (mmol H,O .m?2.s™). Tento pokles
byl vystfidan shodné s kontrolnimi rostlinami S prikaznym nértistem intenzity transpirace (2,18
mmol H,0 .m2.sY). Pritkazny nariist transpirace byl znovu zaznamenén po 336 hod. od zaloZeni
pokusu, kdy byla naméfena maximalni intenzita transpirace 4,60 mmol H,O .m?2s?.
Uvedenému zvySeni piedchézelo sniZeni intenzity transpirace. Obdobny trend, jak doklada graf
transpirace (0,45 a 0,32 mmol H.0 .m?2.s™). Naopak nejvyssi rychlost transpirace dosahovaly
u té€chto variant po 336 hodinach po zahajeni pokusu, kdy byla naméfena intenzita transpirace
ve vysi U S2 3,44 (mmol H20 .m2.s?) au S3 2,70 (mmol H.0 .m2.s?). Trend v poklesu a
navyseni intenzity transpirace byl do 5. terminu méfeni zjistén také u variant S4 a S5. AvSak u
téchto dvou variant se na konci pokusu transpirace prukazné snizila na hodnoty 1,28 mmol H.O
.m?2s?(S4) a0,48 mmol H,0 .m2.s? (S5).
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Graf 8: Intenzita transpirace (mmol H20 m.2.sY) u kukurice se zavislosti na odbéru a varianté

Graf 9 se zamé&fuje na sledovani rychlosti fotosyntézy u kukufice v zavislosti na odbérech a
varianté. U variant S1-S5 doslo oproti varianté kontroly k viditelnému poklesu, ktery mél az do
Sestého odbéru klesajici trend. Tento pozvolné snizujici se trend zaznamenal u variant S1, S2,
S4 a S5 po 336 hodinach expozice 1é¢ivem o 0,16 (S1), 0,25 (S2), 0,52 (S4) a 0,56 (S5) pumol
CO2 .m2s? pomalejsi fotosyntézu nez ve 0 hodin. Prokazatelné nejvétsi propad v rychlosti
nastal po 72 hodinach ve varianté S3, kdy se rychlost fotosyntézy snizila o 0,89 umol CO. .m
2,51, Tento pokles byl nasledovan pozvolnym zpomalovanim fotosyntézy az do Sestého odbéru,
kde rychlost naméfené fotosyntézy byla o 1,14 umol CO, .m2.s! niz&i néz v 0 hodin. U rostlin
Vv kontrolni varianté¢ prokazatelné¢ prob&hlo od 0 az do 336 hodin konstantni zrychlovani
fotosyntézy. Naméiena hodnota fotosyntézy byla po 336 hodinach pokusu 0 0,28 pmol CO, .m-
251 vyssi nez v nulté hoding.
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Graf 9: Rychlost fotosyntézy (umol CO2 m.2.8Y) u kukurice se zavislosti na odbéru a
varianté
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Graf 10 demonstruje hodnoty obsahu chlorofylu kukutice v zavislosti na odbéru a varianté.
Po¢ateéni hodnota obsahu chlorofylii byla 8, 71 mmol/cm?. S méfenim po 24 hodinach bylo
zaznamenano neprukazné zvySeni obsahu chlorofylu u variant K, S1, S2, S3 a S4, u varianty
S5 naopak k decentnimu poklesu. Prikazné snizeni bylo zaznamenano u variant S1 a S2 ve
tietim méfeni po 72 hodinach expozice 1écivem, kdy obsah chlorofylu se u varianty S1 snizil 0
6,27 mmol/cm? a u S2 0 6,17 mmol/cm?. Po 168 hodinach od aplikace se obsah chlorofylii u
téchto variant opét zvysil na hodnoty uvedené ve 2. terminu. Tento trend byl zachovan az do
konce pokusu, kdy u varianty S1 byl obsah chlorofyl 8,85 mmol/cm? a u S2 8,79 mmol/cm?.
U kontrolnich rostlin byl zaznamenan mirny narast obsahu chlorofylii v zavislosti na case,
nebot’ na poc¢atku pokusu byl jejich obsah (8,71 mmol/cm?) a na konci 9,21 mmol/cm?.
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Graf 10: Koncentrace chlorofylu (mmol/cm?) u kukurice se zavislosti na odbéru a varianté

V grafu 11 jsou zndzornéné koncentrace karotenoidii (nmol/cm?) v priibéhu odbéri. Pro
v§echny varianty se pocate¢ni koncentrace v 0 hodin pohybovala v 0,89 nmol/cm?. S dalsim
odbérem po 24 hodinach doslo k prikaznému naristu téchto hodnot ve vSech variantach.
K nejvétsimu vzriistu koncentrace doslo u varianty S5 a S4, kde byla naméfena hodnota v S5 0
2,19 nmol/cm? a v S4 o 1,38 nmol/cm? vyssi nez v predchozim odbéru. Dalsi, byt ne tak
signifikantni nariist byl naméfen i u vsech zbylych variant, ktery byl nasledovan prikaznym
propadem hned v dalsim odbéru kromé¢ varianty S3, kde se koncentrace pohybovala v miie 1,47
nmol/cm?. Ani v dal§im odbéru ve 168 hodinach nedoslo u této varianty k poklesu. V ramci
¢tvrtého odbéru se po opétovném prokazatelném vzristu koncentrace karotenoidi u vSech
ostatnich variant nejvice zvysila hodnota ve variant¢ S1 (0 0,86 nmol/cm?), S2 (o 0,83
nmol/cm?), S4 (0 0,64 nmol/cm?) a S5 (0 0,95 nmol/cm?). S dalsimi odbéry kromé varianty S2
(vzrustajici trend v poslednim odbéru) a S5 (klesajici trend v poslednim odbéru) se neprojevily
zadné vyznamné odchylky.

Zavérem lze fici, Ze nejveétsi koncentrace karotenoidii byla naméfena prokazatelné po 24
hodinach (1,72 nmol/cm?) a nejnizsi hned v dal§im odbéru po 72 hodinach (0,81 nmol/cm?).
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Graf 11: Koncentrace karotenoidii (nmollcm?) u kukurice se zavislosti na odbéru a
varianté

Vodni potencial (MPa) u kukutice mél po celkovou dobu odebirani vzorku prokazatelné
klesajici tendenci. Z grafu 12 je vidét, ze byl zaznamenam prokazatelny velmi rapidni pokles
vSemi variantami kromé kontrolni, kde po celou dobu méfeni dochazelo ke stfidavému
mirnému vzristu a poklesu. Odbérem v nulté hodiné byl zjistén potencial -0,25 MPa pro
vSechny varianty. Kromé kontroly se hodnota vodniho potencialu u ostatnich variant zménila
hned druhym odbérem po 24 hodinach, kde pro S1 ¢inil -0,56, pro S2 -0,75, pro S3 -0,76, pro
S4-1,11apro S5-1,18 MPa. Potencial i nadale v téchto variantach klesal, az do Sestého odbéru,
kde pro S1 zastaval hodnotu -1, 08, pro S2 -1,25, pro S3 -1,36, pro S4 -1,59 a pro S5 -1, 65.
Z grafu 12 je tedy patrné, ze nejvice klesl ve varianté S5, kde se praimérna hodnota pohyboval
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primérna hodnota byla zmétena po 336 hodinach (-1,20 MPa) a nejvyssi v 0 hodin (-0,25 MPa).
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Graf 12: Vodni potencial (MPQ) u kukurice se zavislosti na odbéru a varianté

Co se tyce fluorescence u kukufice, i zde je zietelny rozdil mezi variantami k a S1-S5. Z grafu

Vv

v druhém odbéru, kde byl naméfen pomér fluorescence o 0,47 Fv/Fm niz$i nez v 0 hodin (0,81).
S dal$im odbérem se prokazatelné zvysil pomér u variant S1 0 0,28, S2 0 0,15,S300,1aS4 0
0,14. S dalSimi odbéry dochazelo opét stfidavé ke klesajicimu a vrlstajicimu trendu, kde
prokazateln¢ vzrostl pomér fluorescence u varianty S2 v patém odbéru na hodnotu 0,72 a
s dalsim odbérem prokazatelné klesl na 0,60. V porovnani variant se vany S1-S5 pohybovaly
pramérnym pomeérem fluorescence 0,65 oproti kontrole, kde se primér poméru fluorescence
vyznacil 0,78. Celkové nejvyssi pomér byl naméfen v 0 hodin (0,81) a nejnizsi hned po 24
hodinach (0,55).
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Graf 13: Pomer fluorescence (FV/Fm) u kukurice v zavislosti na odbéru a varianté
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5.8 Odrada Rufuss

Nasledujicich Sest grafii pojednava o sledovani zkoumanych parametri u odridy Rufuss
Vv zavislosti na odbéru a varianté.

Graf 14 zobrazuje intenzitu transpirace u odrudy Rufuss, kde se pocatecni intenzita nameéftila
v 2,09 mmol H,0 .m?2s?. S druhym odbérem po 24 doslo u vsech variant k prikaznému
2s1). S dalsim odbérem se u stejné varianty zaznamenal prokazatelny prudky nérist (2,68
mmol H20 .m2.s}), ktery 1ze demonstrovat i na varianté S3. Transpirace zde stoupla se tietim
odbérem o 0,61 mmol H,0 .m2.s. Ctvrtym odbérem po 168 hodinach se prokazatelné snizila
hodnota transpirace varianty S4 (0 0,72 mmol H20 .m.s?) a prokazatelné stoupla u varianty
S2 (0 2,03 mmol H20 .m2.s1). K dal§im prokazatelnym vzestupim doslo i u variant K, S1, a
S3. Paty odbér 240 hodinach opét ukéazal prokazatelné zdsadni pokles, a to u varianty S2, kde
se transpirace snizila o 2,01 mmol H20 .m2.s? a naopak prokazatelné zvyseni transpirace u
variant S4 (3,41 mmol H.0 .m2.s1) a S5 (3,82 mmol H20 .m2.s?). Se §estym odbérem se timto

Vv
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nejvyssi po 240 hodinach (2,3 mmol H.0 .m?2s?). Ve varianté S4 pak doslo k nejvyssi
transpiraci (1,93 mmol H,0O .m?.s) a v kontrolni k nejnizsi (1,40 mmol H,O .m2.s%).
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Graf 14: Intenzita transpirace (umol H.O m.? s.Y) odriidy Rufuss v zavislosti na odbéru
a varianté

Rychlost fotosyntézy u odridy Rufuss se vyvijela podobné jako u kukutice. V grafu 15 je
zietelna statisticka prukaznost v propadu u variant S1-S5 oproti kontrolni varianté bez 1é¢iv,
kde rychlost postupem odbért narustala. Nejvys$si naméfena hodnota tak byla v Sestém odbéru
v kontrolni vané (10,455 pmol CO; m.?s.). Prvnim odbérem byla zjisténa rychlost o 10,16
umol CO2 m.?s. . Tato hodnota se s odbérem po jednom dni slabé navysila u variant K a S1,
a naopak klesla u S4 (9,96 pmol CO, m.?2s. ) a S5 (9,88 umol CO2 m.?s. ). Klesajici trend
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se projevoval az do Sestého méfeni, kde byly pro varianty S1-S5 naméfeny prokazatelné

cvwr

umol CO, m.?2s. 1), a tedy i primérna rychlost v této variant& (9,77 pmol CO, m.2s.%).
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Graf 15: Rychlost fotosyntézy (umol CO2 m.2s.Y) odriidy Rufuss V zavislosti na odbéru a
varianté

Koncentrace chlorofylu v grafu 16 se u této odrudy potykala se prokazatelnym propadem, a
to ve varianté S2 (2,25 mmol/ cm?) a S3 (2,20 mmol/ cm?) v druhém odbéru a S4 (2,09
mmol/cm?) a S5 (2,08 mmol/ cm?) ve tietim odbéru. S nasledujicimi odbéry se hodnoty viech
zminénych variant dostaly opét do rozmezi vychozi koncentrace v nultém odbéru (7,46 mmol/
cm?). V dalsich odbérech nedoslo poté u téchto variant k Zadnym jinym vykyviim aZ na variantu
S1. U té byl zaznamenan propad v patém odbéru, kdy se po 240 hodinéch sniZila koncentrace
chlorofylu 0 1,59 mmol/ cm? a poté zase prokazatelné vzrostla po 336 hodinach na celkovou
koncentraci 7,29 mmol/ cm?. V kone¢ném méfeni tak méli viechny varianty velmi podobnou
koncentraci, jejiz pramér byl 7,15 mmol/ cm?.

Vzhledem k vicenasobnym poklestim, které lze v grafu 16 vidét, je mozné fici, Ze nejnizsi
koncentrace chlorofylu byla naméfena po 240 hodinach (5,42 mmol/ cm?) a nejvyssi v nulté
hodiné (7,46 mmol/ cm?).
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Graf 16: Koncentrace chlorofylu (mmol/cm?) odriidy Rufuss V zavislosti na odbéru a
varianté

V néasledujicim grafu 17 je zndzornéna vzestupna tendence koncentrace karotenoidt U odridy
Rufuss s prokazatelnymi mirnymi propady. Prvnim odbérem byla zjisténa hodnota 0,63
nmol/cm?, Tato hodnota se s druhym odbérem prokazatelné zvedla u variant k (0,79 nmol/cm?),
S1 (1,1 nmol/cm?), S4 (1,26 nmol/cm?) a S5 (1,15 nmol/cm?) a naopak prokazatelné sniZila u
S3 (0,47 nmol/cm?) a S2 (0,33 nmol/cm?). S dal§im odbérem po 72 hodinach se koncentrace
chlorofyli ve varianté S4 prokazatelné snizila na hodnotu 0,1 nmol/cm?. Ke prokazatelnému
snizeni ve stejném odbéru doslo i u varianty S1 (0,67 nmol/cm?). Se &tvrtym odbérem se po
168 opét projevila u varianty S4 prokazatelné vySsi koncentrace oproti predeslému odbéru a to
0 2,27 nmol/cm?. Prokazatelné vys§i koncentrace se naméfila i u variant K (2,06 nmol/cm?), S1
(1,95 nmol/cm?) a S2 (1,97 nmol/cm?). V odbéru po 240 hodinidch se prokdzal disledek
klesajiciho trendu u varianty K, S1, S2 a S4 a naproti tomu rostouciho trendu u varianty S5, kde
se koncentrace v porovnani s predeslym odbérem zvysila 0 0,58 nmol/cm?. V koneéném odbéru
se nejvyssi koncentrace projevila u varianty S3 (1,84 nmol/cm?) a nejnizsi u S4 (1,15
nmol/cm?).

cvwvr
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v prvnim odbéru (0,63 nmol/cm?) a nejvyssi ve étvrtém (1,90 nmol/cm?).

37



3,5
30
25
20
1,5
1.0
0,5
0.0
03
10

nmol/cm?

k 81 32 53 54 53

Graf 17: Koncentrace karotenoidii (nmol/cm?) odriidy Rufuss V zavislosti na odbéru
a varianté

Graf 18 sleduje opét klesajici tendenci vodniho potencialu (MPa). | zde je, stejné jako u
kukufice, mozné sledovat velky rozdil mezi variantou kontroly a ostatnimi variantami.
K prokazatelnému poklesu doslo hned u odbéru po jednom dni v porovnani s odbérem 1. (-0,36
MPa). Nejvétsi propad byl zaznamenan u variant S2 (-0,97 MPa), S3 (-1,03 MPa), S4 (-1,06
MPa) a S5 (-1,15 MPa). S poslednim odbérem se vodni potencial odridy Rufuss u variant S1-
S5 dostal na nejniz$i naméfené hodnoty. Pro S1 -1,16 MPa, pro S2 -1,29 MPa, pro S3 (-1,47
MPa), pro S4 (-1,51 MPa) a pro S5 (-1,63 MPa). Hodnoty téchto variant ziskané Sestym
méfenim byly ve velkém kontrastu s kone¢nym potencialem kontrolni varianty (-0,24 MPa).
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Graf 18: Vodni potencial (MPa) odriidy Rufuss V zavislosti na odbéru a varianté
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Graf 19 pojima o poméru fluorescence Fv/Fm, ktera méla u odridy Rufuss prokazatelné
klesajici a stoupajici tendenci. Nejvétsi pokles byl zjistén hned druhym odbérem taktéz u vSech
variant krom¢ kontrolni. K prokazatelné nejvétSimu poklesu doslo u varianty S5. Pomeér

fluorescence se zde snizil o 0,32. DalsSim odbérem se prokazatelné zvysSil pomér Fv/Fm u
varianty S3 z 0,51 na hodnotu 0,67. Dal$i vzrist se prokazal v odbéru po 240 hodinach u
varianty S1, kde se projevil druhy nejvétsi naméfeny pomér u této varianty (0,73). Naopak se
patym odbérem prokazatelné projevil 1 pokles hodnot u variant K a S2, ktery naslednym
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m¢éfeni byl zaclenén do varianty S4 (0,59).
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Graf 19: Pomer fluorescence (FV/IFm) odridy Rufuss v zavislosti mezi odbérem a
variantou

5.9 Odrada Ruzrok

V dalsich grafech se vyzkum zaméfuje na vyhodnoceni sledovanych parametri u ¢iroku
odridy Ruzrok v zavislosti na odbéru a varianté.

V grafu 20 je studovana intenzita transpirace (mmol H,O m.s. ). Ta se s vychozi hodnotou
1,45 mmol H20 m.?s. "t zménila ihned v druhém odbéru. Kde se ve varianté S4 zvysilana 2,13
mmol H20 m.”%2s.ba v S5 na 1,95 mmol H20 m.?s. k. U vsech ostatnich variant doglo ke
klesajicimu trendu, kdy se u variant S1 (0,62 mmol H,0 m.?s. %) a S2 (0,67 mmol H.0 m.?s.
1) prokazatelné nejvice transpirace snizila. S navazujicim odbérem po 72 hodinach se ovsem
transpirace rostlin v téchto vanach zvysila. K navySeni prokazatelné doslo v samém odbéru i u
variant S4 (3,23 mmol H20 m.?s. %) a S5 (3,89 mmol H20 m.?s. ). Po 168 hodinach méla
vSak transpirace v téchto variantach klesajici trend, kdy pro S4 bylo naméteno 1,42 mmol H20
m.2s. a pro S5 1,5 mmol H20 m.2s. L. P4tym odbérem se zjistil prokazatelng stoupajici trend
u vSech variant. Nejmarkantnéjsi transpirace probéhla u rostlin ve variantach K (5,44 mmol
H,0 m.2s. ), S1 (6,14 mmol H,0 m.?s.%), S2 (5,71 mmol H,0 m.?s. ) a S3 (4,28 mmol H.0
m.2s. ). Na konci méfeni byl nasledné zaznamenan prokazatelné prudky pokles transpirace
v8ech variant na 0,48 mmol H.O m.?s.™,
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Patym odbérem byla vzhledem k velkém vykyvu naméfena nejvyssi transpirace za celé
obdobi méfeni, a to 4,3 mmol H,O m.?s. "}, Na druhé strané nejméné rostliny transpirovaly
v druhém odbéru (1,32 mmol H,0 m.2s. ). Dle zanalyzovanych hodnot nejvice transpirovaly
rostliny ve vané S2 (2,14 mmol H20 m.?2s.!) a nejméné v S4 (1,77 mmol H20 m.?s.?).
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Graf 20: Intenzita transpirace (mmol H20 m.?s. ™) odriidy Ruzrok v zavislosti na odbéru
a varianté

Graf 21 pojednava o vyhodnoceni vysledki rychlosti fotosyntézy. Tak jako u predeslych
plodin, i u odrady Ruzrok se projevil v rychlosti klesajici trend. Opét je mozné z grafu velmi
zietelné vycist prokazatelny propad variant S1-S5 oproti kontrolni varianté, kde byl v rychlosti
trend stoupajici. Vychozi rychlost fotosyntézy byla namétena v hodnoté 10,19 pumol CO2 .m’
251, Prvni vice zietelny pokles rychlosti nastal po 72 hodinich, kde se priméré rychlost
pohybovala okolo 10 pmol COz .m2.s™. Nasledujici vétsi pokles rychlosti se prokazatelné stal
u variant S3 (9,76 pmol CO2 .m2.s1), S4 (9,36 pmol CO2 .m2.s1) a S5 (9,56 umol CO, .m™2.s”
1 v odbéru po 240 hodinach. Po 336 hodinach pokles pokracoval u variant S3 (9,31 pmol CO;
.m2.s1) as5 (9,13 umol CO, .m=2.s?).

Z grafu 21 je zfejme, Ze k nejvySsi namétené rychlosti fotosyntézy doSlo v kontrolni varianté
v poslednim odbéru (10,44 pmol CO, .m2s?t). Zirovei se ve stejném odbéru projevila
primérné nejpomalejsi fotosyntéza (9,62 pmol CO, .m2.s?).
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Graf 21: Rychlost fotosyntézy (umol COz .m2.s5Y) odriidy Ruzrok v zavislosti na odbéru a

Graf 22 znazoriuje vysledky koncentrace chlorofylu (mmol/cm?) v priibéhu odebirani vzorkd.
U odrady Ruzrok nedoslo prokazatelné u koncentrace chlorofylu k zadnym vykyvim kromé
kontrolni varianty v poslednim odbéru, kdy se pritkazné zvysila koncentrace o 8,25 mmol/cm?.

Dle pramémych hodnot se nejvyssi koncentrace naméfila v Sestém odbéru (8,35 mmol/cm?),
na druhé strané nejnizsi ve étvrtém (6,99 mmol/cm?). Z hlediska variant se v disledku
vychyleni naméfila celkové nejvétsi koncentrace o 8,58 mmol/cm? Vv kontrolni varianté.
Nejnizsi v S4 (6,84 mmol/cm?).
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Graf 22: Koncentrace chlorofylu (mmol/cm?) odriidy Ruzrok v zavislosti na odbéru
a varianté

Graf 23 hodnoti vysledky koncentrace karotenoidii (nmol/cm?) v priibéhu odbéri. Z grafu je
patrny stfidavé stoupajici a klesajici trend, a to ve vSech variantach. Pfi prvnim meéfeni
koncentrace karotenoidt ¢&inila 1,23 nmol/cm?. Po 24 hodinich se druhym méfenim zjistil
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prokazatelny nartist koncentrace ve variantach S1-S5, kdy nejvyssi koncentrace ve varianté
byla v S5 1,96 nmol/cm? S méfenim vpo 72 hodinich se zjistil prokazatelny pokles
koncentrace ve variantach S1 (1,22 nmol/cm?), S3 (1,75 nmol/cm?), S4 (1,57 nmol/cm?), a S5
(1,51 nmol/cm?) a zaroveii prokazatelna narist v S2 (1,96 nmol/cm?) a kontrole (2,08
nmol/cm?). Ve &tvrtém méfeni se stal prokazatelny velky propad také v kontrolni varianté pii
ziskané koncentraci 0,46 nmol/cm?, ktera v dal§im odbéru prokazatelné stoupla na 1,24
nmol/cm?. V patém odbéru taktéz prokazatelnd stoupla po predchozim sestupu koncentrace
karotenoidt ve varianté S2 (1,64 nmol/cm?). Poslednim mé&fenim po 336 hodinach se nejvyssi
koncentrace zjistila ve varianté S1 (1,93 nmol/cm?). Nejnizsi zpiisobené predchozim
pritkaznym bytkem ve variant& S2 (1,01 nmol/cm?).

Prudkymi snizovani koncentrace karotenoidii se nejnizsi hodnota naméfila v kontrolni vané
(1,22 nmol/cm?). Protikladné Ize uvést hodnoty v S1 (1,47 nmol/cm?). Odbérem se mezi sebou
prikazné€ nejvice lisi odbér v nulté hodin€ a po 24 hodinéch.
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Graf 23: Koncentrace karotenoidii (nmol/cm?) odriidy Ruzrok v zavislosti na odbéru a varianté

Vodni potencial zna¢né€ klesl u vSech zkoumanych plodin. Graf 24 poukazuje na klesajici
trend vodniho potencialu (MPa) u odridy Ruzrok. K vodni depresi doslo hned po prvnim
méteni (-0,32 MPa), kde nejvice klesl u varianty S5 a to na -1,17 MPa. Prokazatelné klesani se
zaznamenalo u vSech variant kromé kontrolni. Zde opét, tak jako u predchozich plodin, doslo
K mirné stoupajici tendenci. S postupem méfeni tak lze pozorovat kontrast s ostatnimi
variantami.
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Graf 24: Vodni potencial (MPa) odriidy Ruzrok Vv zavislosti na odbéru a varianté

Fluorescence se u Ruzroku vyvijela podobné jako vodni potencial. V grafu 25 mizeme vidét
vyrazny prokazatelny sestup v poméru Fv/Fm variant S1-S5 hned v druhém odbéru, kdy
nejniz§i pomér byl v S3 (0,48). Naslednymi dvéma odbéry se prikazné v téchto variantach
poméry fluorescence zvySovaly. Ve ctvrtém odbéru €inil nejvétsi pomér hodnotu 0,71 ve
varianté¢ S4. S dal$im odbérem po 240 hodinach byl zaznamenan prokazatelné signifikantni
pokles u varianty S2 (0,51). Tento pokles je v nasledujicim méfeni zaménén za prokazatelny
narust poméru (0,61).

Pokud mezi sebou porovname varianty, nejvyssi pomér fluorescence byl zjistén v kontrolni
varianté (0,77) a nejnizsi v S3 (0,62). Z hlediska odbéri, jak je i z grafu patrné, byl nejvyssi
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Graf 25: Pomer fluorescence (Fv/Fm) odriidy Ruzrok v zavislosti na odbéru a varianté
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6 Diskuze

Do pokusu byly vybrany 2 plodiny (kukufice RGT EXXOTIKA a ¢irok odridy Rufuss a
Ruzrok), které byly ovlivnény rozdilnymi koncentracemi lé¢iva v roztoku. U rostlin byla
meéftena rychlost transpirace, rychlost fotosyntézy, koncentrace chlorofylu a karotenoidu, tlak
vodniho potencialu a fluorescence. K méfeni doslo v 0, 24, 72, 168, 240 a 336 hodin.

6.1 Vymeéna plyni

6.1.1 Rychlost transpirace

Obecné lze konstatovat ze vlivem ptisobeni lé¢iva dochazi u sledovanych rostlin k poklesu
intenzity transpirace. Nejméné intenzivni byla u kukutice, byt’ se v poslednim méteni na rozdil
od ¢iroku zvysila. Naopak k nejintenzivngjsi transpiraci doslo u hybridu Ruzrok. Tento zavér
potvrzuji ve své praci Schneider et al. (2020). Shodn¢ s témito autory i Kudrna et al. (2023),
ktefi sledovali vliv 1é¢iv na kukufici lze konstatovat, ze kontaminace 1é¢ivem ziejmé zpuisobila
uzavieni pruducht, a tim i snizeni transportu plynt a transpiracniho toku. Obdobny zavér uvadi
napi. Lhotska et al. (2023) kde ve svém pokusu se salatem uvadi, ze toxické polutanty a jejich
piipadné kombinace maji negativni dopad na vyménu plyna. V pribéhu pokusu taktéz
pozorovali klesajici trend kontaminovanych variant v porovnani s kontrolni. Po sedmi dnech
pokusu, se hodnoty transpirace v kontaminovanych variantach snizily o 48.9 %.

Schneider et al. (2020), Nietupski et al. (2022) uvadi, Zze pusobeni stresoru zavisi nejen na
koncentraci xenobiotika, ale i vyvojovém stadiu, délce expozice. Uvedeny zaver byl potvrzen,
nebot’ u rostlin dochazelo v zavislosti na ¢ase ke sniZeni transpirace.

6.1.2 Rychlost fotosyntézy

Rychlost fotosyntézy se u vSech rostlin a variant vlivem zvysujici se koncentrace a délky

pusobeni stresoru snizovala. Z vysledkt je patrné, Ze pii zvySovani koncentrace xenobiotika,
dochdzelo ke snizovani rychlosti fotosyntézy. K celkové nejniz§im hodnotdm rychlosti
fotosyntézy dospéla kukufice, kde se primérna rychlost pohybovala ve vysi 9,09 umol CO2 .m
251, Tento pokles lze vysvétlit korelaci se zaviranim priiduchii a tim i mensi absorpci plynt,
potiebnych pro proces fotosyntézy. Dokazuje to napiiklad studie Opris et al. (2019) kde autofi
popisuji snizeni fotosyntetické aktivity souvisejici se snizenim stomatalni vodivosti.
Lichtenthaler (2004) také zminuje, ze vyvolany stres méni podily absorbované svételné energie
a tim ovliviiuji fotosyntetickou kvantovou pifeménu. Obdobné vysledky doklada také
Mascellani et al. (2023) u karbamazepinu.
V zéavislosti na délce pusobeni stresoru je mozné konstatovat, Ze v piipad¢ téchto rostlin
s dobou pisobeni 1é¢iva klesa rychlost fotosyntézy. Coz vyplyva i z tohoto pokusu vysledka
naméfenych U variant vystavenych pasobeni 1é¢iva. Naopak v piipadé rostlin kontrolnich bylo
mozné zaznamenat postupny nartst rychlosti, a to u vSech pokusnych plodin. Tento zavér
potvrzuji napi. Dzacovska (2019), Kudrna et al. (2020).
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6.2 Obsah fotosynteticky aktivnich pigmenti

Redukce chlorofylu a karotenoidii je typickym pfiznakem enviromentalniho stresu, jez byl
popsan v n¢kolika studiich. K tomuto snizeni miize dojit v disledku poSkozeni biosyntézy
pigmentl zpusobené stresem (Aghaie et al. 2018).

V piipadé chlorofyli nelze vypozorovat jednoznaény trend v poklesu jejich obsahu v listech
Vv zavislosti na Case a varianté pokusu. Pfesto je mozné konstatovat, Ze niz§ich hodnot bylo
dosazeno u stresovanych variant v porovnani s kontrolou. Uvedené vysledky potvrzuji grafy 10
a 16.

V ramci Casu bylo prikazné snizeni zaznamenano ve 3. terminu méfeni. Tato snizeni by
mohly byt pfisuzovany, jak konstatuje Lichtenthaler (2004), xenobiotikem vyvolanému stresu,
a tim 1 snizujicimu se podilu absorbované energie svétla, ktera rostlina vyuziva pii fluorescenci
chlorofylu. Proto lze také chovani fluorescence chlorofylu zdarn¢ pouzit pti detekci stresu
v rostliné. Schneider et al. (2020) uvadi, Ze aplikace xenobiotik snizila koncentraci
fotosyntetickych pigmentl, coz nasledné mohlo zptsobit nizs§i absorpci fotoni molekulami
chlorofyla a karotenoidd, ¢imz se celkové snizila schopnost rostliny absorbovat slune¢ni zareni
potiebného pro fotosyntézu. Tento fakt mohl tudiz ptispét ke klesajicimu trendu fotosyntézy u
rostlin vystavenych stresoru v naSem pokusu.

U karotenoidl lze konstatovat, ze se jejich koncentrace postupnym pfidavanim lé¢iva
v piipadech kontaminovanych variant zvySovala. Tyto vysledky se shoduji s vysledky prace
Mascellani et al. (2023), kde po studiu vlivu kabamazepinu taktéz dosli k zdvéru zvySujici se
koncentrace karotenoidii a zaroven snizené¢ koncentrace chlorofylu akumulaci 1éciva
Vv rostlinach (Zea mays L.).

Obsah fotosyntetickych pigmenti je velmi dilezitym parametrem ovlivitujici fotosyntézu.
Kraus et al. (2022) hovoti o prikaznosti snizujici se koncentrace fotosyntetickych pigmentd
v disledku piisobeni stresovych faktorii. Ve své studii dale popisuje, Ze obsah chlorofylt a
karotenoidi zalezi na vegetacni fazi rostliny a genotypu. Tento zavér byl potvrzen, nebot
rostliny kukufice vykazovaly niZ§i mnoZstvi pigmentl ve srovnani s €iroky.

6.3 Vodni potencial

Vodni potencial zaznamenal prikazné sniZeni u v§ech plodin, a to ve vSech kontaminovanych
kukuftice (-0,85 MPa). Se zvysujici se koncentraci se vodni potencial snizoval, jak také doklada
ve své Zgallai et al (2006) u plevelt, Mascellani et al. (2023) ¢i Kudrna et al. (2023) u kukufice.
Faktor, ktery klesajici trend vodniho potencialu podpofil nebyl jen vliv 1éCiva, ale i stres
zpusobeny suchem, kterému byly rostliny nepfimo vystaveny. SniZeni vodniho potencialu ma
u mnoha rostlin za nasledek fotosyntetickou kompetenci. Pfi mirném stresu suchem se za
dasledek snizeni fotosyntézy obecné povazuje snizeni dostupnosti CO2 uzavienim praduchi.
Delsi stresové obdobi vyvolané suchem tak mtize mit za nasledek pokles fotosyntézy (Grzesiak
et al. 2006).
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6.4 Fluorescence

Podle Maxwella a Johnsona (2000) Ize z poméru Fv/Fm velmi dobie uréit Géinek stresu na
rostlinu. Autofi uvadi, ze optimalni pomér se pohybuje v rozmezi od 0,79 do 0,84. V tomto
rozmezi se pohybuji i pocatecni poméry Fv/Fm vSech pokusnych plodin. Tento pomér vS§ak
s rostoucim stresem klesd. S vyhodnocenim vysledki pomért Fv/Fm z nésledujicich méteni se
prokézal zietelny pokles u kontaminovanych variant v porovnani s kontrolni. Nejnizs$i pomér
celkoveé byl naméten u hybridu Ruzrok (0,66) a naopak nejvyssi u linie Rufuss (0,68). Negativni
dopad farmak na pomér Fv/Fm byl jiz potvrzen vysledky vyzkumi naptiklad Kudrnou et al.
(2020) ptisobenim Acetaminophenu na salat sety (Lactuca sativa L.) ¢i Hnilickou et al. (2022)
pusobenim Acetaminophenu na primarni metabolismus juvenilnich rostlin kukufice.
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1 Zavér

V této praci byl sledovan vliv xenobiotik na vybrané fyziologické parametry juvenilnich
rostlin kukufice, ¢iroku.
Ze ziskanych vysledkt vyplyvaji nasledujici zavéry:

e Byl prokazan negativni vliv koncentrace losartanu na sledované fyziologické
parametry.

e SezvySenou koncentraci 1é¢iva se u vSech pokusnych rostlin prukazné snizily hodnoty
vodniho potencialu, fluorescence chlorofylu a rychlost fotosyntézy.

e Neprikazné zmény byly zaznamenany u koncentrace chlorofylu u hybridu Ruzrok.

e Stedné citlivé na zvysujici se koncentraci 1é¢iva reaguje Ruzrok.

e Existuje fyziologicky rozdil v reakci &iroku a kukufice v zdvislosti na pouzité
koncentraci 1é¢iva; tuto hypotézu lze potvrdit.

e Vramci sledovanych druhti rostlin na pusobeni 1éCiva citlivéji reaguje cCirok
V porovnani s kukufici.

e  Mezi testovanymi odridami ¢iroku nebyly nalezeny prikazné rozdily.

e Byl prokazan vliv délky plisobeni stresoru na uvedené fyziologické parametry.
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9 Samostatné prilohy

Obr 8: Zalozeny pokus s vybranymi hybridy (foto: autor)



Obr 10: Juvenilni rostliny hybridu RGT EXXOTIKA v stddiu 6. listu (foto: autor)



