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Vliv osmotického stresu na stabilitu membran
Effect of osmotic stress on the stability of the membranes

Souhrn:

Cilem préce bylo zhodnotit rozdilné ptisobeni soli na pét druhti listové zeleniny a
zhodnotit jejich poskozeni a stabilitu bunéénych membran v disledku plsobeni
osmotického stresu.

Pokus zavérecné prace ,,VIiv osmotického stresu na stabilitu membran® byl
zalozen v Praze dne 15.3.2016 v experimentalnim a pokusném skleniku Fakulty
agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji CZU. Bylo zaseto po 20 g semene salatu,
rokety, ¢tyfboce, polnic¢ku a Sruchy a po dobu padesati dni zalévano roztoky NaCl o
riznych koncentracich (50, 100, 200 mmol/l) a destilovanou vodou.

Meéfteni specifické elektrické vodivosti pomoci vodivostniho ¢idla GRYF VEL
365/t D od spolecnosti GRYF HB, s.r.o. probihalo v laboratornich podminkéch dne
4.5.2016 a bylo rozdéleno na tfi varianty, zalévané roztoky s rozdilnymi koncentracemi
soli a jednu variantu zalévanou vodou.

Pokus byl zalozen na principu vzristajiciho poskozeni membran s rostoucimi
koncentracemi soli. Cim vyssi koncentrace soli, tim vétsi poskozeni membrany a tudiz
vy$§i hodnota namétena konduktometrem.

Byla naméfena specifickd elektrickd vodivost roztoku pro kazdy druh listové
zeleniny. Podle vysledkli jsme schopni porovnat rezistenci jednotlivych druhii. Na
zaklade téchto vysledki jsme v grafech porovnali poSkozeni jednotlivych druht.

Relativni vytok elektrolytu u varianty zalévané roztokem soli o koncentraci 200
mmol/l bylo u salatu 62,2 %, Sruchy 86,6 %, ctytboce 50,2 %, rokety 87,7 % a u polnicku
byla mira poskozeni pletiv tak vysoka, Ze byla posSkozena cela rostlina.

Na zavér miizeme konstatovat, Ze kazda z rostlin reaguje na vodni stres a zasoleni
riznym zpusobem, coZ v praci kvantifikujeme, a u citlivych druhi mtze dojit i k thynu
rostliny. Z nasich vysledkt vyplynulo, Ze druhy Srucha a roketa se jevi jako tolerantni

k zasoleni a salat je citlivy a polni¢ek je velmi citlivy druh k zasoleni.

Klicova slova: salat, Srucha, CtyfboC, roketa, polni¢ek, vodni stres, zasoleni,

stabilita membran



Summary:

The experiment of thesis “Effect of the osmotic stress on the membrane stability”
started in Prague on March 15, 2016 in the experimental greenhouse of Faculty of
Agrobiology, Food and Natural Resources, Czech University of Agriculture. There was
sown 20g of seed of the lettuce, arugula, tetragonia, lamb’s lettuce and purslane and for
fifty days watered by the natrium chloride solution of different concentrations (50, 100,
200 mmol/l) and pure water.

The aim of the work was to evaluate the effect of the salt on five kinds of leafy
vegetables, and asses the damage and the stability of plant membranes under the stress of
different level of the salinity.

The measurement of the specific electrical conductivity of solutions using the
conductivity sensor GRYF VEL 365/t D of GRYF HB, Ltd. took place under laboratory
conditions on May 4, 2016. Four different kinds of solutions were used for waterering
these plants.

The experiment was based on the principle of increasing membrane damage with
increasing salt concentration. The higher salt concentration cause the greater damage of
the membrane and therefore a higher level of the measured conductivity.

The specific electric conductivity of the solution was measured for each type of
leafy vegetables. So we were able to evaluate the resistance of individual vegetable
species. We compared in graphs the level of vegetable leaves damage.

The relative membrane damage of plants watered by 200 mmol/I solution was:
62,2% for lettuce, 86,6% for purslane, 50,2% for tetragonium, 87,7% for arugula and the
membrane damage of the lamb’s lettuce was so high, that no plant survived.

In conclusion, we can state, that each of the plant responses to the salinity stress
in a different way, which we quantified in the work, and the sensitive species can even
die. Our results showed that the species purslane and arugula appears to be tolerant to

salinity. Lettuce is sensitive and lamb's lettuce is very sensitive.

Keywords: lettuce, purslane, tetragonia, arugula, lamb's lettuce, water stress,
salinity, membrane stability
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1 Uvod

Rostliny jsou na svych stanovistich ovlivnény plsobenim biotickych a
abiotickych vlivll vngjsiho prostredi. Nekteré vlivy jsou pozitivni a jsou nezbytné k jejich
rustu a vyvoji, avSak nékteré jsou negativni. Negativni pusobeni vnéjSiho prostfedi na
rostlinu nazyvame stres. Stres ovliviiuje riist a vyvin rostliny a jeji metabolické a
fyziologické pochody. Mezi abiotické stresy patfi: extrémni teploty, nedostatek nebo
nadbytek vody, svétla nebo nevyhovujici slozeni ptdy.

Hlavnim abiotickym faktorem, ovliviiujicim zeméd¢lskou produkci, je nedostatek
vody. Nedostatek vody spolu se zasolenim ptid jsou v dnes$ni dobé& nejvétsi problémy.
Voda v rostlin€ slouzi jako transportni médium pro organické a anorganické latky, dalsi
funkce vody v rostling je regulace teploty a voda ovliviiuje také miru transpirace.

Rostlina bez vody zpomaluje sviij rlst, uzavira pruduchy, inhibuje fotosyntézu a
Vv krajnich ptipadech je zrychlené obdobi senescence zakon¢eno imrtim rostliny.

Zasoleni je problém ptfedevs§im v primoiskych oblastech, kdy jsou za zvySené
koncentrace soli ovlivnény fyziologické procesy rostlin. Jednim z moznych dusledki
pusobeni soli je poruseni stability membran v rostlinnych pletivech. Toto poruseni
zpusobuje pokles vitality.

Neustale probihajici pokusy, zabyvajici se stresem pasobicim na rostliny, mohou
v budoucnosti pomoci ke zlepSeni produkce na nehostinnych stanovistich a ke zlepseni
vybéru odolnych druht.

Z enviromentalniho hlediska se jedna o stile vétSi problém, jelikoz lidska
populace se neustale rozriistd a je potieba zvySeni zemé&delské produkce. Tento problém
je feSen pifedevSim v rozvojovych zemich, kde se potykaji snedostatkem turodné

zeméd¢€lské plidy pro obzivu a ptedevSim s nepfiznivymi vlivy pocasi.



2 Cil prace

Cilem préce ,,VIiv osmotického stresu na stabilitu membran* bylo:

Sledovat vliv osmotického stresu, zptisobeného odstupiiovanymi koncentracemi
roztoku NaCl, na poskozeni bunéénych membran vybranych druhii listovych zelenin,
kterymi byly Lactuca sativava, Eruca sativa, Tetragonia tetragonoides, Portulaca
oleracea a Valerianella locusta, na zaklad¢ specifické vodivosti roztoku.

Na zaklad¢ vypoctu relativniho vytoku elektrolytu stanovit poskozeni bunécnych
membran rostlin.

Porovnat a vyhodnotit odolnost rostlin a zvazit jejich vhodnost pro péstovani na

zasolenych stanovistich.



3 Literarni prehled

3.1 Rostlinna bunka

Jedna se o zakladni stavebni jednotku rostlinného téla, ktera se sklada z vice stavebnich
¢asti. Jde o buiiku eukaryotniho typu a od buiiky zivocisné se odliSuje vyskytem nékterych
organel napi. bunécné stény.

Hlavni ¢asti rostlinné bunky:

e Bunccna sténa

¢ Protoplast

e Cytoplasma

e Jadro

e Jadérko

e Plastidy

e Mitochondrie

¢ VVakuola

¢ Endoplasmatické retikulum
¢ Golgiho komplex

¢ Cytoplasmatickd membréna
Buné¢na sténa (BS)

Jedna se o pevnou a permeabilni membranu slozenou z hemiceluldz, pektini a bilkovin,
kterda ma zejména strukturni, transportni a ochrannou funkci. Podili se na rstu a na d¢leni
rostlinnych bun€k. Lze ji rozliSit na primarni BS, ktera je pruzné a roste pfidavanim novych
vrstev mikrofibril, a sekundarni, ktera je pevna a rist mize pouze smérem ke stfedu bunky
(,,tloustne*). Pro kontakt s okolim se v BS vyskytuji plasmodesmy, neboli ,.kanalky* (Simon et
al., 2014).

Protoplast

Protoplast je tvofen prostorem pod bunécnou sténou, ktery se sklada z cytoplasmy a

z ostatnich organel (Taiz, Zeiger, 1991).



Cytoplasma

Cytoplasma tvoii vypli buiiky pod plasmatickou membranou. Je sloZena z cytosolu a
organel. Cytosol je tekuta slozka cytoplasmy tvofena z velké ¢asti z vody. Slouzi k hydrataci a

ochran¢ organel, dale je také mistem bohatych metabolickych pochodt (Simon et al., 2014).

Jadro a jadérko

Jadro se sklada z jaderné membrany, karyoplazmy a z jadérka. Je to fidici centrum
eukaryotické bunky obsahujici DNA, které je uloZzeno v chromatinu. Chromatin se podili na
déleni buiiky ve form& chromozomi. Jadérko je uloZeno v jadfe a nema vlastni jaderny obal.

Reguluje syntézu RNA a tvorbu ribosomu. Pti déleni buiiky zanikd (Taiz, Zeiger, 1991).

Plastidy

Jedna se o semiautonomni organely se zasobni a metabolickou funkci, tudiz hromadi
zasobni latky v buiice. Miize zde probihat transkripce 1 vlastni fotosyntéza. Je zndmo nékolik
typtt plastidi a to: chloroplasty, chromoplasty, leukoplasty. Plastidy se vyskytuji pouze

Vv rostlinné buiice (Simon et al., 2014).

Mitochondrie

Mitochondrie jsou dalsi semiautonomni organely zajist'ujici bunééné dychani a vyrobu
energie ATP, kterd je pak pouZita v jinych ¢astech buiiky. Jsou tvofeny dvojitou membranou,

na povrchu hladkou a uvnitt zvinénou, tvofici ,.kristy (Pollard et al., 2008).

Vakuola

Vakuola je organ ohrani¢eny tonoplastickou membranou, ktery zajist'uje turgor rostlinné
buiice a dale shromazd'uje latky pro rostlinu toxické. V mladych rostlinach je vice malych

vakuol v jedné burtice a u starych rostlin se spojuji v jednu velkou (Lennarz et al., 2013).



Endoplasmatické retikulum (ER)

ER je organcla tésné nasedajici na jadro. RozliSujeme ER drsné a hladké. Drsné ER
odpovida za tvorbu bilkovin a jejich reparaci a na jeho povrchu jsou ribosomy a hladké ER se

zbavuje latek skodlivych pro rostlinny organismus (Pollard et al., 2008).

Golgiho komplex

Jedna se o membranovy systém tvofeny malymi vacky, ktery upravuje slozeni bilkovin

z endoplazmatického retikula. V rostlinné bunce je nazvan diktiozom (Lennarz et al., 2013).

Cytoplasmatickd membrana

Casto je nazyvana také plasmatickou membranou. Jde o semipermeabilni membranu
sloZzenou z dvojité vrstvy fosfolipidi, na kazdé strané membrany s odliSnym sloZenim. Jeji
hlavni funkce je enzymaticka, transportni a kromé toho vyrovnava osmoticky tlak uvniti buiiky

(Pollard et al., 2008).

3.2 Bunééné membrany

Jedna se 0 dvojité vrstvy fosfolipidi, ve kterych najdeme vloZené integralni proteiny na
vnitini strané. Na vnéjsi strané se mohou vyskytovat glykoproteiny a glykolipidy, vystupujici
nad povrch samotné membrany a tvofici glykokalyx (Simon et al., 2014). Procentudlni
zastoupeni proteinii v membrané se u kazdé buiky liSi. Tato stavba umoziiuje membrané
pfijimani nebo drzeni substanci za soucasného vylu€ovani substanci jinych. Membréana
vymezuje prostor jednotlivych organel a reguluje tok iontl a metaboliti. VétSina téchto
transporti  vyzaduje kjejich prabéhu energii a celd struktura membrany je popséna

mozaikovym modelem. (Taiz, Zeiger, 1991).



3.2.1 Vrstva fosfolipidi

Fosfolipidy jsou sloZzené molekuly ze dvou mastnych kyselin, pfipojenych ke glycerolu,

a tieti cast je tvofena molekulou fosforylovaného alkoholu. Fosfolipidy maji dvé Casti:

e Hydrofilni ¢ast (hlavicka) - vn&jsi ¢ast, ktera interaguje s vnéjSim prostfedim a
s vodou, a je tvofena fosforylovanym alkoholem.

e Hydrofobni ¢ast (ocasek) — vnitini ¢ast, komunikujici s protilehlou hydrofobni
vrstvou, tvorici ,,spoj“ dvojvrstvy. AvSak tyto vrstvy na sebe pevné nenasedaji, jsou
k sobé pouze prtilozené a jednotlivé molekuly fosfolipidi se v membrané¢ mohou

pohybovat. Tato Cast je tvofena mastnymi kyselinami.

Tato stavba membrané zajiStuje jeji semipermeabilitu. Tato vrstva také obsahuje

pienasece, povrchové markery a receptory (Taiz, Zeiger, 1991).

3.2.2 Proteiny ve fosfolipidové vrstvé

Vétsina proteind je v této vrstvé fixovana pomoci nehydrofilnich océski, jelikoz maji

helikalni strukturu. RozliSujeme dva druhy proteint (Raven et al., 2013):

¢ Proteiny prochézejici dvojvrstvou pouze jednou.

e Proteiny prochézejici dvojvrstvou né€kolikrat tam a zpét.

3.2.3 Membranovy transport

e Prosta difuze: Jedna se o velmi pomaly proces. Timto zptisobem se mohou skrz
membranu pohybovat malé molekuly, jako je voda nebo latky rozpustné v tucich, bez
pouziti pfenaSect. Jedna se o pasivni transport (Taiz, Zeiger, 1991).

¢ Usnadnéna difuze: Je proces o malo rychlejsi nez difuze prosta. Probihd pomoci
proteinového pienasece, ktery pracuje na zdkladé zmény konformace po navazéani
pfenasené latky. Transport probihad bez spotieby energie, tedy pasivné (Raven et al.,
2013).

e S0dno — draselna pumpa: Je zpusob pienosu draselnych a sodnych iontd skrz
bunéénou membranu za spotieby energie ATP. D¢ probihd proti koncentraénimu
gradientu. Pracuje na principu transportu tfi sodnych iontti ven z bunky a dvou draselnych

iontli do buniky na zdkladé zménéné konformace membrany (Alberts, 2004).



e Kalciové kanaly: Jedna se Casto o signalni proces buiiky probihajici bez spotieby
energie, tedy ve sméru koncentraéniho gradientu, pfi kterém proudi Ca* kalciovym

kandlem skrz membranu (Pollard et al., 2008).

3.3 Stres rostlin a jeho obecné pojeti

Rostliny na urCitych stanovistich jsou vystavovany vnéjSim vliviim prostiedi, které
nasledné ovliviiyji jejich riist, vyvoj a rozmnozovani. Prostfedi rostliny ovliviiuje pozitivné
nebo negativné. Optimum je stav vnéjSiho prostiedi, pti kterém rostlina nejlépe prosperuje,

wrwe

2003).

Stresorem jsou nazyvany nevhodné zivotni podminky, ve kterych se rostlina vyskytuje,
a stres je aktualni stav rostliny (Hnilicka a Stfeda, 2016). Tito autoii také tvrdi, ze stres je

souborem pusobeni n¢kolika dynamickych reakci najednou.

Podle Levitta (1980) lze stres definovat dvéma zpusoby. Jeden je pievzat z mechaniky,
kdy je stres vyjadiovan jako negativné pisobici sila, ktera mize mit na rostlinu patologicky
dopad, stejné tak tvrdi 1 Schulze (2005). Druhy zptisob je vysvétlovan jako jakakoli zména

vng&jSiho prostiedi negativné plisobici na rostlinu.

Stres dale mtizeme délit na chronicky a akutni. Stres chronicky se na rostliné projevuje
postupné a pomalu, avSak akutni stres zptisobuje rychlé zmény v rostlinné bunce (Lichtenthaler,

1987).

Stresové faktory délime na biotické, to jsou ty, které vznikly plsobenim Zivych
organismd, a abiotické, které vnikly plisobenim fyzikéalnich, mechanickych a chemickych vlivi

(Taiz, Zeiger, 1991).

3.3.1 Abioticky stres

Jedna se o stres zplsobeny fyzikalnimi, chemickymi a mechanickymi vlastnostmi
prostiedi. Do této skupiny patii napiiklad pidni podminky a obsah jednotlivych zivin
dostupnych pro rostlinu, déle také vodni deficit, nadbytek vody, zasoleni nebo teplotni extrémy.

Radime sem i vlastnosti svételného spektra dopadajiciho na rostliny (Larcher, 2003).



3.3.1.1 Zasoleni

Stres, ktery je zapticinény vysokym obsahem soli v pid¢, zptisobuje degradaci ristu a
snizuje relativni obsah vody (RWC) a proteinti v substratu. Naopak zvySuje obsah prolinu
(Haddadi, 2016). Sil se postupné hromadi ve spodnich vodach a v zeminé a brzy miize
zpusobovat vazné hyperosmolarni a hyperiontové problémy, zptisobené nedostatkem srazek
nebo nadmérnym vyparem a neustale se opakujicimi cykly zavlazovani (Mahajan et Tuteja,
2005). Osmoticky stres, Casto nazyvany stresem ze zasoleni, je zptisoben nadmérnou akumulaci
ionttt Na* a Cl . Z druhého uhlu pohledu Munns (2002) tvrdi, Ze osmoticky stres je zpiisoben
nedostatkem vody V rostlinné buiice. Osmoticky stres zpisobuje zmény v permeabilité a
stabilit€¢ membran (Sayed, 2003).

Procesy Vv rostlinné burice pii nadmérném zasoleni (Blumwald et al., 2000):

e Pfilivem Na* iontd dochazi k naruseni iontové rovnovahy a snadné&j$imu pfijmu
Cl iontt po sméru koncentra¢niho gradientu.

e Nadmérny obsah Na* anionti je pro bufiku toxicky a inhibuje funkci nékterych
enzymu.

e Na" iont zptsobuje disbalanci a inhibici bunééného déleni.

e Vysoky obsah Na* také vede k redukci fotosyntézy.

3.3.1.2 Vodni deficit

Vodni deficit je zplisoben vysokou teplotou na stanovisti, a tim zvySenou transpiraci,
vysokym obsahem soli v pudé nebo tim, ze se jedna o aridni oblast (Simon et al., 2014). Vodni
stres v rostlinach se miize rozvijet pomalu v fadech tydnii a mésicti nebo rychle v fadech hodin
(Chaves et al., 2003). Cattivelli et al. (2008) a Mir et al. (2012) kladou dtiraz na fakt, Ze ve svété
klesd ro¢ni thrn srazek, a proto musime zacit hledat kulturni plodiny dobie snasejici sucho

(Bandurska et al., 2013).



Procesy V rostlinné buiice pii vodnim deficitu

e Rostliny reaguji na stres zaviranim priducht (stomat) za pomoci kyseliny
abscisové, coz zpuisobuje pokles fotosyntézy.

¢ Dale rostliny hromadi osmoprotektanty, coz jsou malé molekuly, které pomahaji
rostling piezit stres, jako jsou glycin-betain a prolin (Bandurska et al., 2013).

e Proti stresu mohou rostliny syntetizovat ochranné proteiny LEA (late embryo
abundant)

e Obrannym procesem je také vadnuti, pfi kterém se snizi obsah vody ve

vakuolach a tim se aktivuje pokles transpirace (Simon et al., 2014).

3.3.1.3 Vodni nadbytek

Stejné jako vodni deficit je casto spojovan s tématikou zasoleni. PfedevSim
Vv primoiskych oblastech, kde miize dojit k zaplaveni motskou vodou nebo k navati slané vody
kvili hurikanu (Albrigo et al., 2005) stejné jako (Bianchette et al., 2009). Tento stres zptsobuje
nedostatek Zivin a zarovei nevyrovnanost rostlinnych pletiv. Pfi nadmérném zasoleni spole¢né
s nadbytkem vody pozorujeme pokles koncentrace iontt K¥, Ca2*, Mg2* a ionty Na* a CI si
konkuruji (Romero-Aranda et al., 1998).

3.3.1.4 Ziviny

Na celkovém stavu rostliny se podili 1 procentudlni zastoupeni jednotlivych prvki
vrostliné. Tyto prvky nazyvame Zivinami a délime je do dvou zakladnich skupin - na
makroziviny a mikroziviny. Mezi makroelementy patii: vodik, kyslik, uhlik, dusik, sira, fosfor,
draslik a hot¢ik. Do mikroelementti fadime: chlor, Zelezo, bor, mangan, zinek, méd’, molybden,
kobalt. VSechny tyto elementy rostlina potfebuje v presné¢ daném pomeéru. Nedostatek

jakéhokoli z prvkii zptisobuje omezeny rust nebo dokonce tthyn rostliny (Barker et al., 2007).

3.3.1.5 Vysoké a nizké teploty

Jedna se o tepelny stres, ktery je rostlina schopna ¢astecné regulovat transpiraci a
oteviranim a zaviranim priiducht. Bylo objeveno, Ze teplota listu se miize ménit 1 za konstantni
okolni teploty. Listy také maji tendenci k ohfevu, pokud jsou ozafeny a stomata jsou uzaviena

(De Boeck et al., 2016).



3.3.1.6 Svételné spektrum

Rostliny jsou ovliviiovany vSemi druhy zaieni, ale fotosyntéza probiha pouze pii dopadu
fotond urcité vlnové délky. Svétlo, které je rostlina schopna aktivné vyuzit, se nazyva
fotosynteticky aktivni radiace (FAR) a jeho vinova délka je 400-700 nm. Rostliny s vysokymi
pozadavky na svétlo, jako je listova zelenina (salat), vyzaduji intenzitu ozaieni okolo 150
mmol.m?2.s (Hladky, 2010). P¥i niz§ich intenzitach rostliny etiolizuji, pii vysokych intenzitach
je rostlina poskozovana volnymi radikaly kysliku, které vznikaji reakci s fotony (Simon et al.,
2014).

3.3.2 Bioticky stres

Je druhym typem stresu. Jedna se o soubor pro rostlinu skodlivych vlivii zpisobenych
zivymi organismy. Patii sem antropogenni vlivy, dale také parazitismus organismu, napadeni

mikroorganismy a patogeny nebo vliv bylozravct (Schulze, 2005).

3.3.2.1 Parazitismus

Parazitismus je vztah mezi hostitelem a buiikou, ktera hostitele vyuziva ve sviij prospéch.

Podle Kuijta (1969) plati:

¢ Pro pfenos vody, organickych a anorganickych latek parazit pouziva most skrze
xylém, floém je zcela nedotéen

e Transpirace rostliny je velmi vysokd, pravdépodobné kvili lepSimu a
rychlejSimu pfenosu latek

e Specifita hostitele je velmi Siroka

3.3.2.2 Herbivofi

Herbivoii neboli bylozravci jsou zivo€ichové, ktefi se zivi rostlinnymi pletivy a §tavami.
Rostlinu poskozuji mechanickym okusem nebo sanim tekutin (Sagers, 1992). Rostliny maji tyto

obranné mechanismy:

¢ Trny nebo malé chloupky slouzici jako mechanické ochrana (Pillemer, 1976).

eJako chemicka ochrana slouzi voskova vrstva na povrchu rostlin, obsah
pryskyfic a také inkrustace bunééné stény kiemicitanem vapenatym (Epstein, 1994).

¢ Dalsi chemicka obrana pomoci terpenti a fenolti nebo alkaloidi, které zptisobuji

podrazdéni pokozky a poskozeni nervového systému herbivora (Langenheim, 1994).
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3.4 Reakce na stres

Pro vykonani reakce na stresor je v rostlinném organismu receptor proteinové povahy,
ktery je umistén nejcastéji v plasmatické membrané. Pienasi vzruch k efektoru, ktery vykona
fyziologickou odpovéd na podrazdéni. Od receptoru k efektoru vede slozitd sit’ proteinovych
reakci (Trewavas, 1997). Stres je prvné zachycen receptory v cytoplasmatické membrané a dale
je Sifen pomoci sekundarnich messengerd jako jsou kalcium, inosolové fosfaty a reaktivni
formy kysliku. Tyto messengery reguluji hladinu intracelularniho vapniku, kterd je sniména
receptory citlivymi na obsah vapniku. Dale se spusti fosforilacni kaskada a spolecné
s intracelularnim vapnikem aktivuji geny zodpovédné za adaptaci rostliny na stres. Stres muze
ethylenu. Tyto latky zesiluji signdl na receptoru v piipad¢, Ze se stres objevi opakované

(Mahajan et Tuteja, 2005) stejné jako (Sairam et Tyagi, 2004).

3.4.1 Nespecificka reakce

Reakce na stres mizeme pozorovat jak na bunécné, tak na molekuldrni Grovni.
Ptikladem nespecifické reakce jsou stresory zpiisobené nedostatkem vody, zasolenim nebo
nizkymi teplotami, kdy se aktivuji specifické proteiny pro stabilizaci vody v membranach
Vv kapalném stavu. Syntézou nizkomolekularnich osmolitd v rostliné tedy zabranime poklesu

turgoru (Beck, 2007).

3.4.2 Specificka reakce

Podle Schulze (2005) je kazda reakce organismu z Casti specifickd a z Casti nespecificka,
ale typickym ptikladem specifické reakce je tvorba proteinti pro regulaci vysokych teplot.

Avsak 1 tyto proteiny se z €asti podili na nespecifické reakci, naptiklad pii denaturaci proteinu.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika jednotlivych pokusnych druhii listové zeleniny
K méfeni bylo pouzito téchto pét druhti listovych zelenin.
Lactuca sativa L. — locika seta

Jednd se o0 rostlinu ztadu Asterales (hvézdnicotvaré), c¢eledi Cichoriaceae
(cekankovité). Je to bylina s listy usporadanymi v pfizemni riizici a prostoupenymi mlécnicemi.
Pravdépodobné pochazi z Blizkého vychodu a v Ceské republice se konzumuje jako listova
zelenina.

Eruca sativa Mill. — roketa seta

Rostlina patii do fadu Brassicales (brukvotvaré) a do ¢eledi Brassicaceae (brukvovité).

MWW

SeSule. Pro tuto zeleninu je typickd trpka chut. Stejné jako salat je pouZivédna jako listova
zelenina.

Tetragonia tetragonoides Pall. Kuntze — ¢tyiboc rozlozita
Jedna se o rostlinu s duznatymi listy z fadu Caryophyllales (hvozdikotvar¢), Celedi
Aizoaceae (kosmatcovité). U nas se péstuje jako napodobenina Spenatu. Casto je piezdivana
,hovozelandsky Spenat“. Plodem je tobolka.
Portulaca oleracea L. — $rucha zelna
Rostlina u nas dfive péstovana jako zelenina prezdivana ,,portuldk® ztadu
Caryophyllales (hvozdikotvaré) a ¢eledi Portulacaceae (Sruchovité) je pivodem z Asie. Jedna
se o rostlinu s duznatymi listy, jejimz plodem je tobolka.
Valerianella locusta L. - kozli¢ek polni¢ek
Jedna se o jednoletou bylinu, fadu Dipsacales (Stétkotvaré), Celedi Valerianaceae

(kozlikovité), kterd pochéazi z Ameriky. Pouziva se jako salatova zelenina po celé Evropé¢.

4.2 Charakteristika lokality

Cely pokus probihal na experimentalnim pracovisti Ceské zemédélské univerzity (dale
jen CZU) v Praze, které se nachazi v srdci stfedni Evropy, mirné severné od sttedu CR. Praha
je fazena do mirného klimatického pasma s primérnymi ro¢nimi teplotami okolo 8-10 °C. Za
nejstudenéjsi mésic je povazovan leden, za nejteplejsi Cerven. Ro¢ni thrn sraZzek se pohybuje

okolo 600 mm. Pokusny sklenik, ve kterém pokus probihal, se nachazi v ¢asti mésta Prahy —
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Suchdol s nadmotskou vyskou 270-290 m. n. m.. S touto vyskou patfi Suchdol mezi nejvyssi

¢asti Prahy. Mal4 ¢ast severu Prahy je tvofena ¢ernozemémi, na zbytku prevladaji hnédozemé.

4.3 ZaloZeni pokusu

Pokus byl zalozen dne 15.3.2016 v experimentalnim a pokusném skleniku Fakulty
agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji (dale jen FAPPZ) CZU. Jedna se o vétrany
sklenik, kde nejniZsi teploty neklesaji pod 10 °C. Sklenik je stolovy a cely den vystaveny

slune¢nimu zareni.

e - . ' ’ .
b _," < S T T

Obr.¢.1 Zalozeni vysevu — prvni dny po vzejiti

Obr.¢.2 Zalozeni vysevu — Ujmuti rostlin
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43.1 Vysev

Bylo vyseto 20 g semene salatu, rokety, ¢tyiboce, polni¢ku a Sruchy do zahradniho
substratu. Substrat byl zalévan pravidelné tak, aby nikdy zcela nevyschl, jinak by ztratil svou
kyprost a schopnost zadrzovat vodu. Po vyraseni byla zelenina pfepichovana po tfech do
¢tvercovych plastovych kvétinaci o rozméru 13 cm x 13 cm x 13 cm a objemu 1,55 1. Kazdy
druh zeleniny ¢ital 50 kvétindcil, ctyibo¢ pouze 38 kvétinach z divodi mensiho poctu semen
ve vysevu. Pokus byl az do ujmuti rostlin zalévan pouze vodou.

RS

Obr.¢.3 Rostliny ptepichané do kvétinach

4.3.2 Varianty

Po ujmuti rostlin, zalévanych pouze vodou, bylo vytvofeno pét skupin po deseti
kvétinacich od kazdého druhu zeleniny (7 od étyfboce). Tii varianty byly stresované soli a jedna
kontrolni, zalévana pouze vodou. Rostliny byly zalévany vZdy 50 ml tekutiny o koncentracich
soli: 50mmol/l, 100mmol/I, 200 mmol/l a vodou. Frekvence zalévani byla dvakrat az tikrat
tydné a ve slunnych dnech i kazdy den z divodu vysoké teploty ve skleniku. Pleti probihalo

priubézné pii kazdém zalévani a zaplevelenost byla minimalni.

4.4 Zpracovani rostlinného materialu

Pokus byl ukoncen dne 4.5.2016 po padesati dnech, kdy byly vSechny varianty piesunuty
do laboratote CZU, katedry botaniky a fyziologie rostlin. Sklizefi byla provedena probirkou

nahodnych listl, které byly neprodlené zpracovany.
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4.5 Zpracovani vysledki

Pomoci vodivostniho ¢idla byla métena specificka elektricka vodivost roztoku, ktery

obsahoval teréiky jednotlivych rostlin.

45.1 Vodivostni ¢idlo

Pro ziskani vysledkt bylo pouzito vodivostni ¢idlo GRYF VEL 365/t D od spolecnosti
GRYF HB, s.r.0., které je slozeno z prihledného kryciho tubusu a méficiho ¢tyfelektrodového
platinového systému na korundové podlozce. Slouzi k méteni konduktivity neboli specifické
vodivosti roztoku. Hodnoty byly méfeny v jednotkach pS.m.

Me¢feni zacind ponofenim elektrod do méfeného roztoku tak, aby se pod plastovou
krytkou nevyskytovaly vzduchové bubliny, které by mohly zkreslit vysledek. Po vynofeni
elektrod a zapocCeti méfeni nového vzorku je nutno elektrody peclivé oplachnout destilovanou

vodou.

452 Postup

Z ndhodné vybranych listl bylo vyfiznuto 10 tercikii o priméru 1 cm. Téchto deset
ter¢ikt bylo pouzito vzdy na sérii titi méteni (EC1, EC2, EC3). Z kazdé varianty stresovanych
1 kontrolnich rostlin byly naméteny tii série hodnot (EC1, EC2, EC3).

Prvni méfeni specifické elektrické vodivosti (Electro-Conductivity) EC1, bylo provedeno
po proprani teréikid v destilované vodé po dobu 15 minut a jejich ponoteni do zkumavek s 5 ml
destilované vody. Prob&hlo pii pokojové teplote.

Druhé méfeni EC2 probéhlo po ¢tyfiadvacetihodinové expozici vzorku v chladniccee,
ktera splnovala podminku teploty do 10 °C a tmy. Po vynéti vzorku z lednice, pfed provedenim
druhého méteni, byl vzorek temperovan na pokojovou teplotu.

Po vateni vzorku po dobu 15 minut a jeho ndsledném zchlazeni na pokojovou teplotu
bylo naméteno EC3.

Z namé&fenych hodnot elektrické vodivosti byl vypocitan vytok elektrolytu (EL) podle
vztahu:

EL =[(EC2 - EC1) / (EC3 — EC1)] * 100%
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5 Vysledky

Byla méfena specificka elektrickd vodivost u péti druhil listové zeleniny, a to u salatu,
Sruchy, ¢tyiboce, rokety a polnicku. Méfeni prob&hlo pro variantu zalévanou vodou a roztoky

soli NaCl o koncentracich: 50mmol/l, 200mmol/l, 200 mmol/I.

5.1 Salat (Lactuca sativa L.)

Pro rostlinu Lactuca sativa byly naméfeny hodnoty specifické elektrické vodivosti. Podle

prumérnych hodnot vysledku bylo zjisténo, ze poSkozeni pletiv je pro variantu zalévanou vodou

v

50,100 a 200 mmol/l hodnoty vychazeji na 27,5 %, 41,2 %, 62,2 %, jak mizeme vidét v grafu
¢.1. Hodnota poskozeni nartsta pravidelné bez vétsich vykyva, s vyjimkou nejvyssi hodnoty

pti koncentraci roztoku 200 mmol/ NaCl, kterd stoupla o 21 %.

VYTOK ELEKTROLYTU U SALATU

70
62,2

1] e
50
41,2

40 S

30 27,5

20 142

VYTOK ELEKTROLYTU (%)

10

0 50 100 200
KONCEMNTRACE NaCl {mrmol/l)

Graf ¢. 1 Relativni poskozeni Lactuca sativa pro jednotlivé koncentrace soli v zalivce

5.2 Srucha (Portulaca oleracea L.)

MiuZzeme pozorovat podobnost mezi hodnotami poskozeni U rostlin zalévanych vodou a
roztokem o obsahu soli 50 mmol/l. Podle primérnych hodnot vysledkli mizeme pozorovat pro
Portulaca oleracea zalévanou vodou hodnotu poskozeni 54 %, pro variantu 50 mmol/l

poskozeni 62 %, hodnoty pro 100 a 200 mmol/l jsou 86,7 % a 86,6 %. U Sruchy se nepatrné
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projevilo vétsi poskozeni u varianty zalévané roztokem s koncentraci soli 100 mmol/l nez 200

mmol/l. Hodnoty mizeme pozorovat v grafu ¢.2.

VYTOK ELEKTROLYTU U SRUCHY

100
a0 867 86,6

80 e —

70 62

60 54 .
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40
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WYTOK ELEKTROLYTU (%)

0 50 100 200
KONCENTRACE NaCl {mmol/l)

Graf ¢. 2 Relativni poSkozeni Portulaca oleracea pro jednotlivé koncentrace soli v zalivce

5.3 Ctyfbo& (Tetragonia tetragonoides Pall. Kuntze)

U naméfenych hodnot pro rostlinu Tetragonia tetragonoides pozorujeme velké vykyvy
piedevsim u varianty s koncentraci NaCl 200 mmol/l, a to pfedev§im mezi prvnim méfenim
(EC1) a tietim méfenim (EC3) viz. kap. 10, tabulka ¢.3.

Relativni poSkozeni u Tetragonia tetragonoides ma u varianty zalévané vodou velmi podobnou
hodnotu jako u ostatnich rostlin a to 17,3 %. Hodnoty variant 50, 100, 200 mmol/l rostou
pozvolné: 34,2 %, 35,5 %, 50,2 %. Nardast poskozeni ukazuje graf ¢. 3.
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VYTOK ELEKTROLYTU U CTYRBOCE
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Graf ¢. 3 Relativni poskozeni Tetragonia tetragonoides pro jednotlivé koncentrace soli v

zélivce

5.4 Roketa (Eruca sativa Mill.)

Hodnoty specifické elektrické vodivosti roztoku pro rostlinu Eruca sativa dosahovaly
doposud nejvyssich hodnot ze vSech rostlin, predevsim u varianty 200 mmol/I.
U Eruca sativa pozorujeme nejvétsi rozdily hodnot poskozeni mezi variantou s vodou a
variantou s 200 mmol/I soli. Pro variantu zalévanou vodou se relativni poSkozeni pohybuje ve
vysi 20,8 % a pro variantu zalévanou roztokem 200 mmol/l 87,7 %. Rostliny zalévané
zbyvajicimi koncentracemi 50 a 100 mmol/I jsou poskozené z 50,7 % a 64,8 %, jak ukazuje

graf €. 4.

VYTOK ELEKTROLYTU U ROKETY

100

90 87,7

¥ 80
o 70 64,8
=

60

50
: -
o 40
=
E 0 20,8
= e

10

0

0 50 100 200

KONCENTRACE MaCl (mmaol/l}

Graf ¢. 4 Relativni poSkozeni Eruca sativa pro jednotlivé koncentrace soli v zalivce
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5.5 Polnicek (Valerianella locusta L.)

Z vysledku vyplyva, ze Valerianella locusta je nejméné odolny druh viéi zasoleni a
varianta zalévana roztokem soli o koncentraci 200 mmol/l zahynula. Proto se ve vysledcich
neobjevuji hodnoty pro tuto koncentraci. Prestoze vizualni vitalita rostliny Valerianella locusta
byla v porovnani s ostatnimi rostlinami nejhorsi, namétené hodnoty specifické elektrické
vodivosti se pohybovaly v podobnych rozmezich jako u ostatnich rostlin.

Z grafu .5 je patrné, Ze posledni varianta uhynula, avSak varianta zalévana vodou ma druhé
nejmensi relativni poSkozeni ze vSech rostlin a to 16,4 %. Hodnoty pro varianty zalévané

roztoky soli jsou: 35,5 %, 64,7 %.

VYTOK ELEKTROLYTU U POLNICKU

70 54,7

60
50
40 35,5
30

20 16,4

VYTOK ELEKTROLYTU (%)

10

0 50 100 200
KOMCENTRACE NaCl (mmal/l)

Graf ¢. 5 Relativni poskozeni Valerianella locusta pro jednotlivé koncentrace soli v zalivce

5.6 Porovnani jednotlivych druhi rostlin

V nésledujicich grafech jsou zaznamenany rozdily v relativnim poskozeni membran pro

kazdou variantu zalivky a druh rostliny.

5.6.1 Kontrolni varianta

Pro variantu zalévanou vodou byly namétfeny hodnoty relativniho poSkozeni: U salatu
14,2 %, ctyiboce 17,3 %, rokety 20,8 % a polnicku 16,4 %. Hodnota u Sruchy vystoupala az na
54 %, coz je nejvyssi naméfena hodnota. MiZeme tvrdit, Ze mnoZstvi iontdl v bunécéné §t'ave se

lisi s kazdym druhem rostliny.
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Graf ¢.6 Porovnani jednotlivych druht rostlin u varianty zalévané vodou

5.6.2 Varianta zalévana roztokem o koncentraci soli 50 mmol/l

Zalévani roztokem s touto koncentraci mirné smazalo rozdily v poSkozeni mezi Sruchou
a roketou. Pro Sruchu byla namétfena hodnota 62 % a pro roketu 50,7 %. Dalsi tfi druhy
vykazovaly poskozeni velmi podobné a to 27,5 % u salatu, 34,2 % u ctyiboce a 35,5 % u
polnicku. Presto, ze Srucha vykazuje nejvyssi poskozeni, jeji narist poskozeni membran je od

varianty zalévané vodou nejmensi.

POROVNANI ROSTLIN STRESOVANYCH 50
mmol/l SOLI
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Graf ¢.7 Porovnani jednotlivych druha rostlin u varianty zalévané roztokem soli o koncentraci

50 mmol/I
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5.6.3 Varianta zalévana roztokem o koncentraci soli 100 mmol/l

U této varianty miiZzeme pozorovat narust poskozeni ctyiboce pouze o 1,3 %. Poskozeni
rokety a polni¢ku pro tuto variantu je témét stejné a to 64,8 % a 64,7 %. Nejvyssich hodnot

opét dosédhla Srucha a to 86,7 %. Pro salat plati hodnota poskozeni 41,2 %.

POROVNANI ROSTLIN STRESOVANYCH
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Graf ¢.8 Porovnani jednotlivych druhi rostlin u varianty zalévané roztokem soli o koncentraci
100 mmol/I

5.6.4 Varianta zalévana roztokem o koncentraci soli 200 mmol/l

U rostlin zalévanych nejvyssi koncentraci roztoku soli doslo k thynu polni¢ku, proto byly
jeho hodnoty nemétitelné. U Sruchy doslo dokonce k poklesu hodnot poskozeni a pti méfeni
téchto hodnot byla Srucha vizudlné nejvitalnéjsi. Z toho mizeme vyvozovat odolnost Sruchy
vuci zasoleni. Hodnota pro salat byla namétena piiblizné stejna jako pro roketu a polnicek
v pfedchozim méfeni, tedy 62,2 %. NejnizS§i hodnotu poSkozeni ve vysledném stavu jsme

zaznamenali u ¢tyiboce (50,2 %) a nejvyssi u rokety (87,7 %).
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Graf ¢.9 Porovnani jednotlivych druhd rostlin u varianty zalévané roztokem soli o koncentraci

200 mmol/I
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6 Diskuze

Zasoleni je jednim z nejvétsich hospodaiskych problémt v dnesni dobé a potyka se s nim
zemédélstvi ve vSech zemich po celém svété (Munns, 2002).

Podle Sairama a Tyagia (2004) je az 20 % zemédé&lské zavlazované pidy siln€ ovlivnéno
salinitou. Podle Munse a Testera (2008) je zasoleno az 6 % plidy na Zemi. Zasoleni piisobi
nejvetsi problémy predevsim v obdobi kliCeni semen, rlstu sazenic, vegetacniho rastu a také v
dobé¢ kveteni. Negativni vliv zasoleni je patrny piredevsim na snizeném hospodatském vynosu
a zhorsené kvalit¢ rostlinnych produkti.

Schopnost rostlin prezit pod stresem zplisobenym zasolenim je velmi diilezitd predev§im
pti vybéru lokality a rozmisténi rostlin (Flowers and Flowers, 2005).

Stejné jako Munns (2002) tvrdi i Ashraf (2004), ze schopnost rostlin ptizptisobit se stresu
z nadbytku soli a nedostatku vody prameni pfedev§im ze zmén morfologickych, fyziologickych
a biochemickych.

Podle schopnosti reagovat na stres zasolenim rozdélujeme rostliny do dvou skupin:

¢ Rostliny, které zasoleni snasi velmi dobte, tedy halofyty.
e Rostliny, které rostou v piidach s vysokym obsahem NaCl s velkymi obtizemi

(glykofyty) (Sairam and Tyagi, 2004).

Salat je povazovan za rostlinu, ktera je stiedné citliva k zasoleni s prahovou hodnotou
vytoku elektrolytu 1,3 dS/m' (Ayers et al., 1951). Bylo zji$téno, Ze odolnost vii¢i zasoleni roste
s vékem rostliny. Byla také porovnavana odolnost dvou skupin salatli a to salaty ,,fimské* a
salaty ,,ledové®, kde se jako odolnéjsi vuci zasoleni projevily salaty ,,Fimské“ (Shannon et al.,

1983).

Roketa je pravdépodobné ptivodem z jizni Evropy, proto byla ¢asto péstovana v aridnich
a zasolenych oblastech (Ashraf and Noor, 1993). Rostlina je vici zasoleni odolna a pod vlivem
zasoleni u ni dochdzi ke kumulaci cukrii, volnych aminokyselin a prolinu v listech. Ke

zpomaleni vegetacniho ristu doslo u rokety az pti koncentraci 300 mmol/l NaCl (Ashraf, 1994).

Srucha je plodina pouzivana jako zelenina, velmi roz§ifend v oblasti sttedomofi. Jeji

prahova hodnota vytoku elektrolytu je 6,3 dS/m' (Kumamoto et al., 1990).

Naprosta vétSina flory nasi planety je tvorena glykofyty (99 %), tedy rostlinami, které
nejsou schopny za zvySené koncentrace NaCl pfijimat vodu kofeny, kvili vysokému

osmotickému tlaku v padé. Druhy problém glykofytd spociva v neschopnosti rostliny
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zabudovat nadbyte¢ny iont Na* do vakuoly, coz je u halofytnich rostlin b&znym procesem
(Sairam and Tyagi, 2004).

Stejné tak Moseki a Buru (2010) tvrdi, Ze osmoticka rovnovéaha v rostlin€, mezi vakuolou
a cytoplasmou, je zaji$téna zabudovanim ionti Na* do vakuoly.

Rostlina Sesuvium portulacastrum (L.) je siln¢ halofytni rostlina nejlépe prospivajici pii
koncentraci NaCl mezi 100-400 mmol/l, na jejich listech nebyly viditelné deformace ani pii
koncentraci NaCl az 1000 mmol/1. Bylo zji$téno, Ze je schopna vychytavat solné ionty z roztoku
a ukladat je vriznych castech rostliny. Velkoplo$né vysazovani této rostliny v aridnich
oblastech by mohlo byt feseni pro snizeni obsahu soli v piidnim roztoku (Lokhande et al., 2013).

Z vysledku tykajicich se ¢tyfboce byl zfejmy stoupajici trend nartstu poskozeni u variant
zalévanych vodou poté roztokem o koncentaci 50 mmo/l, aZ do varianty zalévané koncentraci
100 mmol/l. PoSkozeni varianty zalévané 200 mmol/l opét stouplo. Stejnych vysledki dosahl 1
Basim et al. (2010) u stejné rostliny Tetragonia tetragonoides. Ve svém méfeni pozoruje
nejvyssi narast vytoku elektrolytu u varianty zalévané roztokem o koncentraci 50 mmol/I.

Byla zjistovéana mira poSkozeni bunéénych membran, pomoci méfeni vytoku elektrolytu
roztoku. Nejvyssi miru vytoku elektrolytu procentualné vykazovala roketa se Sruchou (87,7 %;
86,6 %), avsak vizualné byla vitalita téchto rostlin znateln¢ nejlepsi (viz. obr. ¢. 4). Podle
Glenna a Browna (1999) lze tento jev vysvétlit tim, Zze halofytni rostliny maji tendenci
akumulovat Na* ve vakuolach na rozdil od rostlin nehalofytnich, které se naopak snazi Na*
iontu zbavit za cilem udrzeni spravného poméru K*/Na*. Tim mizeme vysvétlit jev, kdy
rostliny vykazujici vysokou koncentraci iontll v elektrolytu byly vitalnéjsi a bez znatelnych
problémi. Stejné tak tvrdi i Yazici et al. (2007), ktery se zabyval odolnosti Sruchy, nazval ji

halofytem a doporucuje ji na zasolend stanoviste.

0 mmol/l 50 mmol/l1 100 mmol/l1 200 mmol/l

Obr. €. 4 Zasolenim téméf neposkozena Srucha
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Vysledky vytoku elektrolytu u salatu a polni¢ku byly pti koncentraci 100 mmol/l: 41,2 %
a 64,7 %. U koncentrace 200 mmol/l doslo k tthynu polnic¢ku a salat vykazoval hodnotu 62,2
%. Pfesto, Ze tyto hodnoty v porovnani s ostatnimi rostlinami nejsou zdaleka nejvyssi, vitalita
téchto rostlin byla tak Spatnd, Ze u polni¢ku nebyl dostatek rostlinného materidlu na odbér
vzorkil potfebnych pro méfeni. Unliikara et al. (2008) podle svych vyzkumu tvrdi, Ze salat je
znacné citlivy na zasoleni a jiz pii koncentraci 10 mmol/l NaCl dochéazi k 13 % poklesu vynosu
produkce. Okrajova nekroza listil, ktera se projevila i u testovanych rostlin (viz. obr. ¢. 5), je

typickym ptiznakem nadmérného zasoleni pisobiciho na salat (Poss et al., 1999).

i - USRI BWEES ,

0 mmol/I 50 mmol/l 100 mmol/1 200 mmol/l

Obr. ¢. 5 Okrajové nekrozy u salatu

Z naSich vysledkt vyplynulo, Ze druhy Srucha a roketa se jevi jako tolerantni k zasoleni a
salat je citlivy a polnicek je velmi citlivy druh k zasoleni. Jako feSeni problémi zemédélské
produkce tykajicich se zasoleni se jevi péstovani rostlin odolnych vuci soli na zasolenych

oblastech a snaha ¢lovéka zmirnit dopady zasoleni a znec€isténi pud a vod.
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7 Zavér

V pokusu, ktery probihal po dobu padesati dni, bylo péstovano pét druhti listové zeleniny.

Kazdy druh byl zalévan solnym roztokem o koncentracich 50, 100, 200 mmol/l a kontrolni

vzorek byl zalévan vodou. Byl pozorovan vliv slanych roztokl na vitalitu rostlin a nasledné

méfena mira poskozeni membran pomoci specifické mérné elektrické vodivosti roztoku

s ter¢iky listti. Byly naméteny nasledujici hodnoty.

U Lactuca sativa byl zjistén se zvySujici se koncentraci (50, 100 a 200 mmol/l NaCl)
postupny nartst hodnot vytoku elektrolytu: 27,5 %; 41,2 % a 62,2 %.

U Portulaca oleracea byl zjistén se zvySujici se koncentraci (50, 100 a 200 mmol/l
NaCl) postupny nartst hodnot vytoku elektrolytu: 62 %; 86,7 % a 86,6 %, pticemz
vysoké hodnoty byly naméfeny 1 u kontrolni varianty (54 %).

U Tetragonia tetragonoides byl zjistén se zvySujici se koncentraci (50, 100 a 200
mmol/l NaCl) postupny narast hodnot vytoku elektrolytu: 34,2 %; 35,5 %; 50,2 %.

U Eruca sativa byl zjistén se zvysujici se koncentraci (50, 100 a 200 mmol/l NaCl)
postupny ndrtst hodnot vytoku elektrolytu: 50,7 %; 64,8 % a 87,7 %.

U Valerianella locusta byly hodnoty vytoku elektrolytu u varianty 50 al00 mmol/l NaCl
na urovni 35,5 % a 64,7 %. U koncentrace 200 mmol/l NaCl doslo k tthynu rostlin.

Z namétenych hodnot a vizualniho hodnoceni rostlin je patrné, ze nejméné odolny druh
vuci zasoleni je Valerianella locusta. Znatelné poskozeni v podobé zasychani listi se
projevilo u Lactuca sativa. Tyto dva zminéné druhy ovSem nevykazovaly nejvyssi
namétfené hodnoty vytoku elektrolytu.

Velice vitalné pasobila Portulaca oleracea, ktera ovsem vykazovala velice vysoké
hodnoty vytoku elektrolytu. Vysvétlenim muze byt fakt, ze Portulaca oleracea ma vyssi
elektricka vodivost je vyssi, aniz by doslo k poskozeni pletiv.

Rovnéz Eruca sativa mtize byt povazovana za tolerantni druh vici zasoleni.
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10.2 Tabulky

V piiloze jsou vlozeny tabulky zobrazujici vysledky specifické mérné vodivosti vSech

meéfeni.

Obsah soli

M¢teni(uS) | Druh (mmol/l) 1 opak. | 2 opak. | 3 opak.
EC1 salat 50 73 56,7 48
EC2 salat 50 224 225 195,7
EC3 salat 50 680 635 568
EC1 salat 100 50,1 44,1 46,5
EC2 salat 100 356 319 397
EC3 salat 100 885 791 745
EC1 salat 200 46,2 83,4 65,3
EC2 salat 200 738 1006 752
EC3 salat 200 1242 1447 1192
EC1 salat voda 34,7 29,8 35,3
EC2 salat voda 116 107 135,6
EC3 salat voda 726 709 552

Tabulka ¢. 1 Naméfené hodnoty specifické elektrické vodivosti pro rostlinu Lactuca sativa
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Obsah soli

Méeteni(uS) | Druh (mmol/l) 1 opak. | 2 opak. | 3 opak.
EC1 Srucha 50 1352 | 103,1 | 1347
EC2 Srucha 50 984 1191 1041
EC3 Srucha 50 1695 1666 1598
EC1 Srucha 100 96,7 150,5 | 121,8
EC2 Srucha 100 1286 1278 1442
EC3 Srucha 100 1439 1482 1644
EC1 Srucha 200 160,8 | 132,7 | 169,55
EC2 Srucha 200 1458 1831 1678
EC3 Srucha 200 1887 1989 1787
EC1 Srucha voda 103,7 98,9 78,6
EC2 Srucha voda 771 862 616
EC3 Srucha voda 1349 1388 1171

Tabulka ¢. 2 Namétfené hodnoty specifické elektrické vodivosti pro rostlinu Portulaca

oleracea
Obsah soli

Méteni(uS) | Druh (mmol/l) 1 opak. | 2 opak. | 3 opak.
EC1 Ctytbod 50 98,1 100,7 | 146,1
EC2 Ctytbod 50 861 519 941
EC3 Ctyibo¢ 50 2450 2150 1744
EC1 Ctytbod 100 61,7 54,5 87,4
EC2 Ctytbod 100 826 753 767
EC3 Ctytbod 100 2320 2410 1667
EC1 Ctyibo¢ 200 118 206 72,8
EC2 Ctytbod 200 956 1640 1369
EC3 Ctytbod 200 2380 2510 2600
EC1 Ctyibo¢ voda 85,4 70,8 75,6
EC2 Ctyibo¢ voda 507 249 485
EC3 Ctytbo¢ voda 2050 2140 1944

Tabulka ¢. 3 Namétené hodnoty specifické elektrické vodivosti pro rostlinu Tetragonia

tetragonoides
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Obsah soli

Méeteni(uS) | druh (mmol/l) 1 opak. | 2 opak. | 3 opak.
EC1 roketa 50 175,1 95,7 146,7
EC2 roketa 50 657 707 1242
EC3 roketa 50 1884 1566 1475
EC1 roketa 100 83,3 90,9 60,5
EC2 roketa 100 1442 892 1139
EC3 roketa 100 1843 1555 1783
EC1 roketa 200 127,3 | 1118 | 1709
EC2 roketa 200 1933 1681 1721
EC3 roketa 200 2230 1873 1929
EC1 roketa voda 59,5 56,4 45,9
EC2 roketa voda 411 252 191
EC3 roketa voda 1253 1224 936

Tabulka ¢. 4 Namétfené hodnoty specifické elektrické vodivosti pro rostlinu Eruca sativa

Obsah soli

Méteni(uS) | Druh (mmol/l) 1 opak. | 2 opak. | 3 opak.
EC1 polniéek 50 103,4 | 176,2 87,5
EC2 polnicek 50 399 596 318
EC3 polnicek 50 1025 1006 1059
EC1 polnicek 100 110 81,2 110,5
EC2 polnicek 100 864 812 987
EC3 polnicek 100 1289 1273 1383
EC1 polnicek 200
EC2 polnicek 200
EC3 polnicek 200
EC1 polnicek voda 49 63,1 543
EC2 polniéek voda 188,8 203 187,1
EC3 polniéek voda 823 1024 856

Tabulka ¢. 5 Namétfené hodnoty specifické elektrické vodivosti pro rostlinu Valerianella

locusta
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