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Vliv vodniho deficitu na vyménu plynia a recovery
juvenilnich rostlin z ¢eledi Cucurbitaceae

Souhrn

Vybrané rostliny z ¢eledi Cucurbitaceae patii k vyznamnym rostlinam z hlediska
jejich produkce. Cucumis sativus L., Cucurbita pepo L. a Lagenaria siceraria se péstuji téméft
vSude, i na mistech, které jsou ovlivnény suchem. Je dilezité poznat fyziologické naroky
jednotlivych rostlin. Cilem prace je stanoveni a vyhodnoceni mezidruhovych rozdilu
vV rychlosti vymény plynd, v hodnotdch efektivity vyuziti vody (WUE) v zavislosti na
pusobeni vodniho deficitu a nésledné rehydratace.

Okurka seta "Markyza F1°, tykev obecna "StartGreen F1" a lagenarie obecna byly
pestovany v nadobach o velikosti 11x11 cm ve skleniku KBFR FAPPZ s ¢asteéné fizenymi
podminkami. Rostliny byly péstovany ve smési zahradniho substratu s vysokym obsahem
organickych latek a kiemicitého pisku v poméru 2:1. Schéma pokusu zahrnuje dvé varianty:
kontrola a stres snavozenym vodnim deficitem. Kontrolni varianta byla po celou dobu
zavlazovana na uroven 70 % VVK. U varianty stresované byl navozen vodni deficit pomoci
postupného vysychani substratu po dobu 15 dnt, nasledné byla navozena rehydratace do
konce pokusu. Rychlost vymény plyni a stomatalni vodivost byla méfena infracervenym
analyzatorem plynii LCpro+ a z naméfenych hodnot rychlosti transpirace a fotosyntézy byla
vypoctena hodnota efektivity vyuziti vody (WUE). Dale byl u pokusnych rostlin v ramci
sledovanych variant pokusu sledovan relativni obsah vody (RWC).

Dle ziskanych vysledki nejcitlivéji reagovala na vodni stres tykev obecna “StartGreen
ale zaroven méla nejnizsi rozdil rychlosti fotosyntézy mezi kontrolni a stresovanou variantou
v rozmezi od 12,13 pmol CO, m?2.st do 12,14 pmol CO2.m2.s?. Jako odolna se jevi okurka
seta ‘Markyza F1° (Cucumis sativus L.), ktera dosahla nejvyssi primérné hodnoty WUE
v rychlosti transpirace o 0,09 mmol H,O.m2s?, kdy v p¥ipadé rostlin kontrolnich ¢&inila
rychlost transpirace 2,07 mmol H,0.m2.s™. Rychlost fotosyntézy kontrolnich rostlin okurky
seté byla 11,96 pmol CO2.m?2.s? a rostlin stresovanych 11,53 pmol CO2.m2.s?. V ramci
mefeni fotosyntézy ani jedna plodina po navozeni rehydratace v 24. den nedosdhla hodnot
kontrolnich rostlin. U lagenarie obecné byl zaznamenan pokles rychlosti béhem rehydratace

z hodnoty 11,94 umol CO2.m2.s (15. den) az na 11,41 umol CO2.m?2.s? (24. den). Hodnoty



transpirace po navozeni rehydratace prevySovali v 24.den pokusu hodnoty kontrolnich rostlin.
Bylo to zaznamenano u vSech zkoumanych plodin. Nejvyssi nartst byl zjistén u tykve obecné
z hodnoty 1,51 mmol H,0.m?2.s? (15. den) do 3,23 mmol H,0.m?2.s? (24. den). Nejnizsi
praméma rychlost stomatalni vodivosti byla naméfena u okurky seté (0,06 mol.m2.s?) ve
varianté stres, naopak nejvyssi byla zaznamenana u tykve obecné (0,15 mol.m2s?) ve
variant¢ kontrola. U lagenérie obecné byla zaznamenana vyssi rychlost ve varianté stres o
0,02 mol.m2.s v porovnani s kontrolou (0,03 mol.m?.s). RWC v kontrolni varianté u viech
plodin se pohyboval v rozmezi 93 % - 95 %. U méfeni relativniho obsahu vody ve varianté
stres bylo zaznamenano postupné snizovani hodnot z 0. dne az po 14.den. Nejvyssi RWC
dosahovala tykev obecna 95,06 % (0.den), nejvyssi RWC v 24.den po rehydrataci bylo
naméfeno u okurky seté (83,58 %), z hodnoty 65,79 % (14.den). Nejvyssi pokles RWC
béhem vodniho stresu byl zaznamenan v 14. den u lagenarie obecné (58,94 %), po nasledné

rehydrataci dosahla hodnoty 80,16 %.

Klic¢ova slova: fotosyntéza, WUE, transpirace, tykvovité, recovery, vodni stres



Influence of water deficit and recovery for gas exchange
juvenile plants of the family Cucurbitaceae

Summary

The chosen plants of the family Cucurbitaceae are important plants because of their
production. Cucumis sativus L., Cucurbita pepo L. and Lagenaria siceraria are grown almost
everywhere, even in places that are affected by drought. It is important to understand the
physiological demands of individual plants. The aim is to determine and assess the
interspecies variations in gas exchange rate in terms of water use efficiency (WUE),
depending on the influence of water deficit and the following rehydration.

Cucumis sativus L. "Markyza F1°, Cucurbita pepo L. "StartGreen” and Lagenaria
siceraria were grown in 11x11 cm containers in the greenhouse KBFR FAPPZ with partly
controlled conditions. The plants were grown in a mixture of garden substrates with a high
organic content and siliceous sand in a ratio of 2:1. The scheme experiment includes two
groups: The control one and the one stressed by water deficit. The control group was irrigated
at the level of 70% VVK all the time. In the stressed group, there was gradual water deficit
induced for 15 days, followed by rehydration lasting till the end of the experiment. The rate of
gas exchange and stomatal conductance were measured by an infrared gas analyzer LCpro +.
The measured values of the transpiration and photosynthesis were used for the calculation of
water use efficiency (WUE). The experiment plant groups were also observed for their
relative water content (RWC).

According to the obtained results the most sensitive response to water stress was in
gourd 'StartGreen F1' (Cucurbita pepo L.), which had the lowest average value of WUE 5.5
(107%), but it also had the lowest rate of photosynthesis difference between control and stressed
variant ranging from 12.13 umol CO2 m2.stand 12.14 umol CO, m2.s2.

The cucumber 'Markyza F1' (Cucumis sativus L.) with the highest average value of
WUE 6.78 (10°) seems to be resistant to water deficit. Here was measured the lowest
difference between control and stressed groups of transpiration rate of 0, 09 mmol H.0.m2.s"
! where in the case of control plants transpiration rate was 2.07 mmol H,0.m2.s%. The rate of
photosynthesis in the control plants of cucumber was 11.96 pmol CO2 m2stand 11.53 umol

CO, m2.s? in the stressed plants. Concerning the measurement of photosynthesis none of the



crop plants reached the values of the control plants on the 24th day after inducing rehydration.
In Lagenaria siceraria a decrease in the rate was noted during the rehydration from the value
of 11.94 pmol COz m2s? (day 15th) up to 11.41 pumol CO2 m?2s? (24th day). The
transpiration values after inducing rehydration outnumbered on 24th day of the experiment
the values of the control plants. It was recorded in all the studied plants.

The highest increase was detected in the common squashes, it was from 1.51 mmol
H,0.m?2.s? (15th day) to 3.23 mmol H,O.m?2.s? (24th day). The lowest average speed of
stomatal conductance was measured in cucumber plant (0.06 mol.m2s?) in the stressed
variation, while the highest was observed in gourd (0.15 mol.m2.s%) variation control group.
In Lagenaria siceraria there was recorded a higher rate in the stressed group by 0.02 mol.m"
2 s"'compared to the control (0.03 mol.m2.s%). RWC in the control variant of all crops ranged
from 93% - 95%.

In the measuring of the relative water content of the stress variation there was
observed gradual decrease of values from day 0 to day 14. The highest RWC was reached by
gourd 95.06% (0.den), the highest RWC on day 24" after rehydration was measured in
cucumber plant (83.58%), from the value of 65.79% (day 14th). The highest decrease in RWC
during water stress was observed on day 14th in the Lagenaria siceraria (58.94%), after the
following rehydration it reached 80.16%.

Keywords: photosynthesis, WUE, transpiration, Cucurbitaceae, recovery, water stress
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1. Uvod

Mnoho abiotickych stresori jako je zasoleni, sucho, nedostatek zivin nebo toxicita
zpusobuji problémy V zemich celého svéta. Dalsim vyznamnym problémem, se kterym se
potyka velkd cast svéta jsou klimatické zmény, které zplsobuji fadu problému, piedevsim
Vv oblasti hospodafistvi. Jedna se pfedevsim o extrémni vykyvy pocasi (napf. zaplavy a sucho),
které zpusobuji znacné Skody v zeméedélstvi, projevujici se predev§im ve vynosech a kvalité
plodin.
cast Evropy, ale 1 dalsi svétadily. Sucho postihuje miliony hektarti zemédélské ptidy na celém
svété. Proto vzrista procento zavlaZzovanych ploch a v soucasnosti se z nich ziskava témér
40 % svétové zemedelské produkce.

V tomto piipadé je jednim z problému kvalita zavlahové vody, kterd mize obsahovat
zna¢né mnozstvi soli, coz vyrazné snizuje kvalitu plodin z divodu zasoleni pady. V roce 1990
bylo uméle zavlazovano zhruba 450 tisic km?, v sou¢asnosti je t0 jiz cca 650 tisic km?.

Nedostatek vody, vodni deficit, vyvolava stresovy stav a narusuje Zzivotaschopnost
plodin. Rostliny reaguji na stres na urovni morfologickych, fyziologickych a biochemickych
procest. DilezZité je poznat naroky jednotlivych druht rostlin na prostiedi. Je potfebné znat,
kdy nastava kritické obdobi, ve kterém dochazi k ztratdm na vynosu Vv diisledku nedostatku ¢i
ptebytku vody. Také je dulezitd strategie, kterd by méla zahrnovat produkci novych odrad
plodin, kontrolu, vybér stavajiciho genofondu potencionalnich plodin a produkci geneticky
modifikovanych plodin.

Vodni deficit zptsobuje naptiklad zménu rychlosti vymény plynt, ¢imz se zabyva tato
prace. Jejim cilem je méfeni rychlosti vymeény plynti v zavislosti na piisobeni vodniho deficitu
u vybranych druht rostlin z ¢eledi Cucurbitaceae: okurka seta "Markyza F1’, tykev obecna

"StartGreen F1°, lagenarie obecna.



2. Cil prace

Vodni deficit je hlavnim limitujicim faktorem, ktery omezuje produkci ve svéte,
predeviim je to rast a kvalita plodin, nejenom v ramci CR, ale také v globalnim méfitku.
Omezuje primarni metabolismus na pocatku, tedy uhlikaty metabolismus, coz se v konecném
dasledku odrazi také ve vysi a kvalité produkce. Lze konstatovat, ze citlivé na vodni deficit

reaguje zelenina, véetné plodové zeleniny. Z toho vyplyvaji nasledujici cile.

Cilem prace je:

1. Sledovani vlivu kratkodobého vodniho deficitu a nasledné rehydratace na rychlost
vymeény plynti a hospodateni s vodou vybranych zastupct ¢eledi tykvovité.

2. Stanoveni a vyhodnoceni efektivity vyuZiti vody.

3. Stanoveni a vyhodnoceni rozdili mezidruhovych odrid v souvislosti S vodnim

deficitem.
Na zakladé navrzenych cilt prace byly stanoveny nasledujici hypotézy:

1. Existuji mezidruhové rozdily v reakci na vodni deficit a naslednou rehydrataci.
2. Ovliviiyje vodni deficit rychlost fotosyntézy a transpirace.
3. Existuji mezidruhové rozdily v hospodaieni s vodou, stanovené na zakladé hodnot

WUE?

Jak jiz bylo zminéno, 1ze pfedpokladat, Ze plodova zelenina reaguje citlivé na vodni deficit, a
proto se tahle bakalaiské prace zabyva touhle zeleninou.



3. Literarni reSerse

3.1. Celed’ Cucurbitaceae

Pessarakli (2016) ve své praci uvadi, ze tykvovité rostliny patii K rostlinnym ¢eledim,
které dodavaji lidem potravu a napi. material pro vyrobu kloboukt, mycich hub apod. Podle
tohoto autora do této skupiny rostlin patii asi 118 rodi a 825 druh.

Rostliny této celedi jsou si velmi podobné ve vyvoji nadzemnich organt, ale vykazuji
vysokou genetickou diverzitu tvaru ploda (Bisognin, 2002).

Podle Hejného a Slavika (2003) se jedna o popinavé byliny s iponkami, ale najdou se
zde i dfevnaté liany, vzptimené sukulenty ¢i rostliny s mohutnou ptizemni stonkovou hlizou,
jednoleté 1 vytrvalé. Kofeny jsou tenké nebo hlizovité ztloustlé. Rostliny jsou jednodomé
nebo dvoudomé.

Hejny a Slavik (2003) dale uvadéji, ze Giponky jsou nevétvené nebo 2x az 3x vétvené,
které vyrustaji po stran€ v pazdi listil, u nékterych zastupct uponky chybéji. Pomahaji rostling
udrzet se na potiebné opotfe. Cévni svazek je bikolateralni. U vétSiny druhii jsou stonky
ochlupené kromé cajotu a lufy. Chlupy jsou jednoduché, ¢asto mineralizované s cystolity na
bazi. Maji bud'to st¥idavé, jednoduché nebo dlanité slozité listy bez palisti. Cepel listova je
dlanité lalo¢nata, s dlanitou Zilnatinou.

Robinson (1997) ve své praci uvadi, ze tapik listh ma na prifezu tvar ptilmésice. Hejny
a Slavik (2003) konstatuji, Ze kvétenstvi je hroznovité, vrcholicnaté nebo jsou kvéty
jednotlivé, dale jsou jednopohlavné, pravidelné. Kvéty se Casto oteviraji na jeden den. Dle
Hejného a Slavika (2003) pozustavaji kalich a koruna z 5 az 7 listkt (viz obr. 1). Kalich je na
bazi srostly v ¢esuli, koruna je srostla nebo volna. TycCinek je primarné 5, Casto sristaji ve 2
nebo 3.

Semenik samicich kvéth je polospodni aZ spodni. Srostly ze 3 az 6 plodolistli, ¢nélka
pfima a blizna s 1 az 5 laloky (Hejny a Slavik, 2003). Plodem je duZnata nebo vysychava
bobule, s tenkym az silnym vnéj$im oplodim. Nezralé plody jsou hotké, semena jsou plocha,
bez endospermu. Pylova zrna jsou velkd u nékterych rodt naptiklad tykev, mohou byt vidét

pouhym okem (Judd et al.., 2002).



1. kvetouci a plodici vyhonek
2. samici kvét
3. samci kvét

Obr. 1: Lagenarie obecna (Lagenaria siceraria) (database.prota.org)

Pti nizkych teplotach velmi rychle vadnou a odumiraji. Neptiznivé podminky ptezivaji

v podob¢ semen nebo podzemniho oddenku (Smith, 2003).

3.2. Botanicka charakteristika tykve obecné (Cucurbita pepo L.)

Tykev obecna (Cucurbita pepo L.) je podle Hlavy (1998) naro¢na plodina, péstovana
pro jedlé a zajimave vybarvené plody, které mohou nartist do obrovskych velikosti. Obsahuje
malé mnozstvi vitaminu C a kyseliny listové. Naopak mé vysoky obsah beta karotenu.
Pochazi ze Stredni Ameriky a pfedpoklada se, ze byla péstovana jiz pred péti az deseti tisici

lety.



Nejdftive se plané rostouci rostliny sbiraly za ucelem ziskani olejnatych semen a teprve
pozdéji bylo zjisténo, ze tykve maji sladkou duzinu. Do Evropy se dostalo mnoho odrid po
objeveni Ameriky, pfedevsim v Sestnactém stoleti (Kona, 2007; Petiikova, 2012).

Tykev obecna je jednoleta rostlinu kefi¢kového vzristu, ma jednodomé Zluté kvéty,
viz obr. 2. Dle Hejného a Slavika (2003) jsou listy dlanitolalo¢né, ¢asto jsou na okraji
pilovité, na bazi srdCité¢ a maji pramér 8 az 70 centimetrd. Laloky maji Spicaté a nepravidelné
zubaté. Plodem je bobule rizného tvaru a zabarveni. Vnéjsi oplodi je mekké, tuhé, kozovité
az dievnaté, barva je zlutd, oranzova nebo zelena (Hejny a Slavik, 2003). Stankova (2008)
konstatuje, ze tykev obsahuje z 90 % vodu a dale mineralni latky, jako jsou zelezo, hoicik,
draslik, sodik. Také obsahuje alfa a beta karoten.

V klimatickych podminkach Ceské republiky je hojné péstovana. Tykev obecna je
teplomilna, Siroce pfizpusobiva, snasi vlhké tropické podnebi, ale muze se péstovat i
v chladngjSich oblastech (Hlava, 1998).

Zpravidla ma popinavou lodyhu, nékteré kulturni typy i kefickovou. Hejny a Slavik
(2003) ve své praci uvadi, ze lodyha je dlouha zpravidla 0,2 az 12,0 m, je vétvena, ostie
hranata a zachycuje se pomoci vétvenych tponkt. Dle Biggse (1997) jsou listy a stonky
chlupaté, okraje listli jsou mirn¢ zubaté.

Kvéty ma ruznopohlavné, syté zluté az zlatozluté barvy (viz obr. 2). Koruna je
zvonkovita nebo nalevkovita, cca deset centimetr dlouha. Kalich zvonkovity s uzkymi az
carkovité trojuhelnikovitymi cipy (Hejny a Slavik, 2003). Sam¢i kvéty maji delsi stopky, az
20 cm a rozvijeji se diive nez samici.

Plody jsou mnohosemenné bobule, které maji duzinu rtizného zabarveni a rliznou
konzistenci. N¢kdy jsou casteéné duté s ruznorodou velikosti. Znamé jsou tvary od
okurkovitych, tzce valcovitych pres kulaté, diskovité, hruskovité, elipsoidni, smacklé anebo
talitovité (Hejny a Slavik, 2003). Délkou dosahuji 3—70 cm. DuZnina je bélava, Zluta,
krémové az vlaknité konzistence, nasladla az hotka. Tito autofi dale uvadi, ze semena maji
tvar vejcovity a dosahuji velikosti 7-15 mm, jsou silné¢ zplostélé, barvu maji bélavou az
nazloutlou. Ke svému velmi rychlému a mohutnému rdstu potiebuji tykve teplé prostredi
(Pekarkova, 2001). Vyzaduji slunné stanovisté a oceni ochranu riiznymi kulisami. Jsou citlivé

na jarni a podzimni mraz.



Obr. 2: Tykev obecna (Cucurbita pepo L.) (www.geocities.ws)

V CR se jim dobfe daii v teplejsich oblastech, i na venkovnich zahonech. V méné
pfiznivych podminkach nebo pro zvySeni ranosti se osvédcuje predpéstovani v otevieném
pafenisti nebo foliovymi tunely. Tykve potiebuji dobfe vyhnojenou ptidu s vysokym obsahem

humusu (Bartos a kol., 2000).



3.3. Botanicka charakteristika okurky seté (Cucumis sativus L.)

Okurka seta (Cucumis sativus L.) pochazi nejpravdépodobnéji z Indie nebo z jinych
casti tropické Asie, postupné se rozsifila do vSech oblasti mirného podnebného pasma (Hejny
a Slavik, 2003). V soucasné dob¢ se jiz v ptirodé plané rostouci rostliny témét nevyskytuji.
Dle Biggse (1997) prvni zaznamy o péstovani okurek v nejstarSich zndmych zahradach svéta
pochazeji z Mezopotamie z doby 2000 let pied n. 1. O tisic let pozdé&ji byla péstovana i v Indii.
Bartos a kol. (2000) ve sv¢é praci uvadi, Ze prvni zminky o péstovani okurky seté pochazi z 5.
stoleti pfed nasim letopoctem.

Dle Pekarkové (2001) se rostlina vétvi, je poléhava a vytvaii jednoduché uponky.
Jedna se o pnouci nebo plazivou jednoletou rostlinu s hranatou lodyhou (viz obr. 3).

Dle Hejného a Slavika (2003) dosahuje délky 60 az 200 cm. Rostliny okurky seté jsou
drsné stétinaté chlupaté. Na ni se nachéazeji pétilalocné listy, které jsou pokryté jemnymi
tvrdymi chloupky. Kvéty maji v priméru 2 az 4 centimetry a jsou syté zluté. Okurka seta patii
mezi kratkodenni rostliny mélce kofenici. Dle Bartose a kol. (2000) jsou to jednodomé
rostliny, u kterych hybridni odridy maji pfevahu samicich kvétu nebo jsou partenokarpickeé.
Plody maji tvar elipsoidni, valcovity az kulovity, pfimy nebo zahnuty (Hejny a Slavik, 2003).
Tito autofi dale uvadi, ze plody jsou dlouhé 5-40 cm a 2-10 cm S§iroké, hrbolaté nebo
s hrotitymi chlupy a nékteré jsou i hladké.

Okurka seta je vyrazné teplomilna, mraz ji ni¢i a pfi teplotdch nizSich nez 10 °C se
zastavuje riist. Za neptiznivych klimatickych podminek, mize nastat naptiklad sniZeni tvorby
samiéich kvétl, omezeni pfijmu zivin apod. (Yaghi et al.., 2013). Hejny a Slavik (2003)
uvadi, Ze semena jsou zhruba 7-10 mm dlouh¢ a maji zplostély, vietenovity tvar.

Okurky jsou bohaté na minerdlni latky a obsahuji 90-96 % vody. Mezi nejvétsi
péstitele patii Cina, kde v roce 2007 bylo vyprodukovano piiblizné 28 mil. tun (Lecog, 2003).

Biggs (1997) uvadi, Ze okurka setd patfi mezi naro¢né plodiny s menSim obsahem
drasliku a nepatrnym mnozstvim beta karotenu. Plody okurek obsahuji pfiblizné 0,6 %

bilkovin, 1,3 % cukri, 0,2 % lipidi. Obsah susiny je 3,5-4 %.
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Obr. 3: Okurka seta (Cucumis sativus L.) (wikipedia.org)

Okurky vyZaduji teplé a chranéné polohy. Nejlépe jim vyhovuji propustné,
piscitohlinité az hlinité piidy s dostatkem humusu ve vrchni vrstv€. Humus je dileZzity pro
udrzeni pudni vlhkosti a vzduchu. Optimalni hodnota pH je v rozmezi 6,6—7,2 (Robinson,
1997).

Kvéty a plody opadavaji na studenych a vlhkych stanovistich, pfitom se velmi rychle
rozsifuji choroby listd. Nevhodnd jsou vétrnd stanovisté, z divodu, Ze okurky nemaji
dostate¢nou ochranu proti nadmérné transpiraci (Pekarkova, 2001).

Barto$ a kol. (2000) dale uvadi, Zze se okurky zafazuji do prvni trati a vhodnymi
predplodinami jsou kultury, které zlepSuji pidni strukturu naptiklad hrach, kost'dloviny,

vojtéska. Velmi dilleZité je organické hnojeni, okurky jsou citlivé na chlor.



3.4. Botanicka charakteristika lagenarie obecné (Lagenaria siceraria)

Lagenarie obecna (Lagenaria siceraria) nazyvana i kalabasa je statnd popinava
jednoletka. Péstuje se pro mladé jedlé plody, vyhonky a semena, nejCastéji v Asii a lokalné 1
ve Spojenych statech (Tindall, 1983).

Jedna se o rostlinu teplomilnou, statnou a popinavou, kterd méa dlouhé lodyhy a jeji
plody jsou obvykle tézké nckolik kilogramti. Ma jedlou duzinu a pevnou slupku (Hlava,
1998).

Je to jednoleta bylina, kterd dosahuje délky 3 az 4 m. Povrch lodyhy ma drsné chlupaty. Listy
mohou byt lalo¢naté, srd¢ité nebo ledvinovité, Siroké jsou 0,10 — 0,40 m. Ze stonku vyrustaji
2 uponky, které se dal vétvi. Kvéty jsou jednopohlavné, jedinec ma samci a samic¢i pohlavni
kvéty, velkosti 10-15 cm s péti¢etnym kalichem a korunou (viz obr. 4).

Valicek (2004) uvadi, ze se kvéty oteviraji ve vecernich hodinach a zaviraji se za cca 8

az 20 hodin.

Obr.4: Kvét lagenarie obecné (Lagenaria siceraria) (botany.cz)

Dle Rubatzkého (1997) lagenarie vyzaduje trodnou pisCitou nebo hlinitou, dobie
propustnou pudu, nejlépe s pH kolem 7. Nejvyssich vynost se dosahuje v oblastech s teplym

podnebim a ro¢nim uhrnem srazek 800-1200 mm. Pokud lagenarie dobie zalévame, roste i



Vv susSich oblastech. Optimalni teplota pro rast i kli¢eni je od 20 °C do 25 °C. Pfi poklesu
teploty pod 10 °C se riist zastavuje, kvéty opadavaji, mraz rostlinu zabiji. Vyzaduji padu
s dostatkem organickych latek (Tindall, 1983). Mlad¢é plody jsou jedlé, ale slupka vyschlych
zralych plodt je neobycejné tvrda a dé€laji se z nich ldhve nebo kuchynské nacini (Biggs,
1997).

Povazuje se za jednu z nejstarSich domestikovanych rostlin, kterou lidé zacali vyuzivat
jiz pied 10 tisici let pro obzivu (Pessarakli, 2016).

Dle Biggse (1997) prvni zminky o péstovani této vSestranné vyuzitelné tropické tykve
pochazi z doby okolo 7000 let pted n. 1. zJizni Afriky na jih od Sahary nebo z Indie.
Domniva se, ze se mohla rozsifit z jednoho kontinentu na druhy samovolné¢ moiskymi
proudy, coz podporuje experimentdlné ovéfena skutecnost, Ze semena kli¢i i po sedmi
mesicich v motské vode. Nékteré jsou az 2 metry dlouhé.

Plodem je bobule variabilni tvarem i velikosti, naptiklad mize mit tvar dzbanu nebo
kulovity az podlouhly (Vali¢ek, 2004; Hlava, 1998).

Ma nizkou nutri¢ni hodnotu, malé mnozstvi vitaminu B a bilkovin, stfedni obsah

vitaminu C (Biggs, 1997).

3.5. Historie a soucasnost péstovani okurky seté, lagenarie obecné a tykve
obecné

Tykvovité patii mezi Celedi, které jsou nejpéstovanéjsi ve svété, o Cem svedéi
skutecnost, ze je tato ¢eled’ z evolu¢niho hlediska 15000 let stara (Pessarakli, 2016). Nejvic se
péstuje ke konzumaci, ale vyuziti je riizné napt. vyroba hudebnich nastroji, nddob, mycich
hub a také maji své vyuziti v medicing.

Mezi nejznaméjsi druhy je fazena okurka seta (Cucumis sativus L.), ktera je celosvétove
nejoblibengjsi. V Indii byla péstovana jiz 3000 let pfed naSim letopoctem. Pozdéji se
péstovala na jihu a vychod¢é Himalaje (Kroon et al., 1979). Z Indie byla okurka pfenesena do
Recka a Italie pozdgji do Ciny. Zaznamy potvrzuji péstovani okurek ve Francii v 9. stoleti,
v Anglii v 14. stoleti a v Severni Americe od poloviny 16. stoleti (Swiader et al., 1992).
Niélezy semen okurky seté na tizemi CR pochazi z velkomoravského hradisté Pohansko u
Bieclavi. Pavodné to byly plevelné rostliny, které se piizptusobily lidskému osidleni
(Pessarakli, 2016).

Tykve byly péstovany také dlouhou dobu pfed nasim letopoctem, dokazuji to

vykopavky starych indianskych pohtebist, kde byly nalezeny semena tykve obecné a tykve
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muskatové (Kona, 2007; Petiikova, 2012). Do Evropy se nejpravdépodobnéji dostaly spolu
s kukufici a paprikou pfi objeveni Ameriky (Biggs, 1997).

Tindall (1968) ve své praci uvadi, ze lagenariec obecna ma ptvod v oblasti Afriky a
odtud byla rozsifena do Brazilie. Podle Rubatzkeho (1997) se lagenarie dle archeologickych
nalezt péstovala 5000 az 7000 let pied naSim letopoctem v Mexiku.

V roce 2014 se podle statistickych tidaja FAO péstovala okurka zhruba na 353 ha pudy
v Ceské republice. Dale FAO uvadi, ze v tomto roce se vyprodukovalo 17 154 tun okurek,
vynos byl 54 t.ha (faostat.fao.org, 2014). Podle Ceského statistického tifadu (czso.cz, 2016)
byl v roce 2016 vynos okurky salatovky 84,14 t.hal, vynos okurky nakladacky 24,91 t.ha.
Celkova vymeéra pudy, na které se péstovaly okurky, byla 456 ha. Celosvétove se v roce 2014
dle FAO (faostat.fao.org, 2014) vyprodukovalo 75 mil. tun okurek, k nejvétsim producentem
patii Cina s 56 mil. tunami. Tykvi se celosvétové v roce 2014 vyprodukovalo 25 mil. tun,

Z toho 7,2 mil. tun se vypéstovalo v Cing.

3.6. Obecna definice stresu

Obecné lze stres oznacit jako ptsobeni jakychkoli negativnich vlivli na rostlinu. Stres
v biologii lze popsat ve dvou rovinach, jednou z nich je stres v mechanismu v smyslu sily
pusobici na téleso a definuje stres jako faktor vnéjsiho prostfedi, ktery je urcitym zpisobem
Skodlivy pro zivy organismus (Levitt, 1980). Kdyz je jedinec vystaveny stresu, indikuje se
V ném napéti, které mize byt reverzibilni, jinymi slovy elastické nebo ireverzibilni (plastické),
které puisobi jako stala piitéz (Ciamporova a Mistrik, 1991). JestliZe je stres dostateéné silny,
dochazi k poSkozovani. Druha koncepce vychazi z poznatek Seleyeho (1966) o stresech
v medicing. V jeho praci stanovuje stres za stav, ve kterém vysoké pozadavky kladené na
rostlinu sméfuju k destabilizaci funkci, po ktery nasleduje normalizace a rezistence (Larcher,
1987).

Podminky, které jsou pro rostliny nepiiznivé, dale latky, které blokuji nebo ovliviiuji
metabolismus, rust a vyvoj jsou podle Lichtenthalera (1998) povazovany za stres.
RozliSujeme stresy, které plisobi kratkodobé nebo dlouhodobé. Dle kvalitativniho ptisobeni
lze stres délit na pozitivni ¢i negativni. Stres, ktery se pro jedince jevi jako prospésny
oznacujeme jako eustres, naopak stres, ktery ma trvalou zatéZ pro organismus a je Skodlivy se
nazyva distres. Kiivohlavy (2001) definuje, Ze k distresu dochézi tehdy, kdyZ jedinec vnima
stresor nebo danou stresovou situaci jako nezvladnutelnou. Podle intenzity projevu

rozeznavame hypostres, ktery je slabsi a organismus se muze adaptovat ¢i aklimatizovat,
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naopak hyperstres presahuje hranici adaptability, organismus se nedokaze vyrovnat se
stresorem, nastava selhavani, poskozovani a pfipadné muze nastat i smrt (Kebza, 2005).
Vlivem stresu dochazi k zpomalovani zivotnich funkci, snizi se tvorba biomasy, dale se muize
projevit poskozeni organti a v konecné fazi mize dochazet az k uhynuti celé rostliny (Kadela
a kol., 2013). Stres u rostlin je mnohem komplikovangj$i nez ve fyziologii zvifat, a to
z duvodu ptisedlého zpisobu zivota, ktery neumozni uniknuti pfed stresorem, rostliny
spoléhaji na proteomickou plasticitu, kterd se béhem vyvoje méni a snasi podminky prostiedi
a razné reaguje na biotické Ci abiotické stresové faktory (Dreher a Callis, 2007).

Prasil (1989) popisuje koncepci stresu jako jakykoliv vnéjsi faktor prostiedi, ktery mtize
vyvolat Skodlivy uc¢inek v rostling, dale uvadi, ze je to faktor, ktery vede ke snizeni
potencialni produkce. Vlivem stresu nastava zpomaleni ristovych pochodl. Nepfiznivé vlivy
vnéjsiho prostiedi, které ohrozuji rostlinu, oznacujeme jako stresové faktory (viz tab. 1), které
se déli na abiotické (fyzikalné-chemické) a biotické (napf. napadeni hmyzem). Se stresem
souvisi pojmy jako jsou aklimatizace, coz piedstavuje ptizpuisobeni jedince béhem vyvoje
zmé&nam, které se projevily, dale adaptace, ktera piedstavuje evolu¢ni proces, béhem kterého
se dany druh pfizpisobuje vnéjSim podminkam, které ptevladaji v misté jeho vyskytu (Flegr,
2007). Dle Nielsena a Orcutta (1966) adaptace rostlin na negativni podminky vné&jsiho
prostiedi souvisi se zménami rostlin metabolickych, anatomickych a morfologickych
charakteristik, a je ovliviiovana rovnéZ fytohormonalné, pfedev§sim kyselinou abscisovou.
Tito autofi uvadéji, ze pii vodnim deficitu dochézi k Etyficeti ndsobnému zvyseni koncentrace
ABA.

Stresova reakce je odchylka od normalu a je specificka nebo nespecificka. Specificka
reakce vychazi ze specifik kazdého jedince, naopak u nespecifické reakce se jednd o obecné
poznatky. Na zékladé pozorovani popsal pojem stres Selye (1936) jako nespecifickou
stresovou reakci na jakoukoli zatéz.

Bresti¢ a OlSovska (2001) déli stresové reakce rostlin do ¢tyt skupin:
* Druhové — fylogenetické rozdily na stejny druh podrazdéni.
» Individualni — vznikd v procesu ontogeneze.
* Populacni — vznikd v procesu kdy nastavaji rychlé zmény podminek prostiedi
V populacich.
» Fytocenologické — reakce riznych skupin rostlin v riznych interakcich, které

vychézeji z fylogenetickych stresovych jevl ziskanych v pribéhu zivota rostlin.
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Stresové faktory pronikaji do rostlin nestejn¢ snadno. Je to zpiisobeno hlavné tim, ze si
rostliny rizné vyvinuly ochranné struktury. Jedna se predevS§im 0 schopnost vyhnout se
stresu, spojeno s piizpusobenim zivotniho cyklu, a to se nazyva stres avoidance (Levitt,
1980), rostlina pted tim, nez nadejde obdobi sucha dokonéi vyvojovy cyklus a precka tohle
nepiiznivé obdobi ve formé semen. Levitt (1980) uvadi jesté dalsi 2 strategie, jednou z nich je
takzvané oddaleni vysychani (angl. drought postponement), kdy rostlina ma i za extrémnich
podminek dostatek vody, jednd se o sukulenty. Dalsi strategii je stres tolerance, i piesto, Ze
rostlina je ve stresu z nedostatku vody tak vykazuje vysokou metabolickou aktivitu
fyziologickych funkci. Vlivem stresor dochazi v rostliné ke zménam a s tim souvisi dva
pojmy, mutace a modifikace. Mutace je dédi¢na zména genotypu, ktera se d€li na spontanni
nebo indukovanou, kterd je uméle vyvoldna rlznymi mutageny (Soukupovd, 1998).
Modifikace je nedédi¢na a trva, dokud pfti¢ina, ktera ji zpisobuje neodezni (Flegr, 2007).
Tab. 1: Prehled stresovych faktort (Flynn, 2003; Kudela a kol., 2013)

fyzikdlni | Nadmérné zareni

(UV, viditelné)

Extrémni teploty

(horko, chlad, mraz)

Abiotické faktory Mechanické tc¢inky vétru

chemické | Toxické plyny ve vzduchu

Nedostatek vody

Nedostatek zivin v pudé

Nedostatek kysliku

Toxické kovy a organické

latky v ptdée

Nadbytek iontd soli a vodiku

Vv pudé

Patogenni mikroorganismy (viry, houby)

Biotické faktory Parazitizmus, alelopatie

Herbivorni Zivo¢ichové (spasani, poranéni)
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Larcher uved| v roce 1987 obsahlejsi formulaci stresu v rostlinach, kde konstatuje, ze
kazdy organismus muze prozivat n¢jaky druh stresu, ale zpisob, jakym se projevi, se odliSuje
Vv zavislosti na organizaci jeho Grovné. Pfi pisobeni stresu rostlina zvysuje své naroky na
vnéjsi podminky, které postupné vedou k destabilizaci funkci, poté nasleduje normalizace a
zvySena obranyschopnost. V pifipadé¢ piekroceni tolerance mitize dochéazet k trvalému
poskozeni az ke smrti.

Kefeli a Kalewitch (2003) definuji stres jako reakci organizmu vaci stresorim, které
zpusobuji zménu metabolickou a hormonalni.

Blaha a kol. (2003) uvadi, Ze o stresu lze hovotit tehdy, kdy proménlivost negativnich
faktor vnéjsiho prostfedi piekroci danou mez. Lze to vysvétlit jako prekroceni urcité
tolerance rostliny, kdy se zacinaji projevovat poruchy organu a jejich funkci.

Larcher (1987) definuje ¢tyfi faze stresové reakce (viz obr. 5), mezi které patii
poplachova s nartistem stresu, restitucni faze, faze rezistence a faze vycCerpani. Poplachova
faze je zahdjena ihned po ucinku stresoru, jsou naruseny zivotni funkce rostliny. Restitu¢ni
faze je fdze mobilizace kompenzacnich mechanismi pfi podmince, Ze nedojde k piekroceni
letalni meze a nésledné k tthynu. Pfi fazi rezistence je nejdiive obnoveno normalni chovani
rostliny skrz adaptaéni procesy a pozdé¢ji je zvySena odolnost. Posledni faze vycerpani je
pretizeni schopnosti piizpisobit se, dochdzi k chronické slabosti, pfipadné i k umrti, pfi

dlouhodobém piisobeni stresoru na rostlinu.

Poplasna Faze rezistence Faze
faze vycerpani
o g ! : Maximalni
S Py ; \ rezistence
5 L w : \ ‘2
L L@ : “\ £
! g . qE) ] \‘ [=]
1 1 1 - - ,
g \‘___g Normalni
5 © iC rozsah
w o, N [
: i
= . .
k7 : Minimmalni
a \ Y rezistence
Akutni poskozeni Chronické poskozeni
Trvani
P

stresového faktoru

Obr. 5: Prub¢h stresové reakce dle Larchera (2003)
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3.7. Definice vodniho deficitu

Sucho lze definovat jako pokles dostupnosti pudni vody a ten mize byt stanoveny jako
pokles vodniho potencialu (Verslues et al., 2006). Vodni stres lze klasifikovat jako stres
z nedostatku nebo nadbytku vody (Levitt, 1980). Vodni deficit je podle Petfikové a kol.
(2012) jednim z nejvyznamnéjSich stresti, z divodu snizovani aktivity vSech enzymi
Vv rostlin€, dale uvadi i zpomalovani rustu.

Stres je v rostliné vyvolany suchem tehdy, kdyZz ma rostlina nedostatek vody, a to je
je ovliviiovan i zasolenim pudy. Déle ho ovliviiuje dehydratace a nizké teploty, které ovliviuji
rast rostlin.

Arasimowicz et al., (2009) uvadi, Ze vodni deficit zpusobeny pidnim suchem je
jednim z nejcastéjsich vlivii okolniho prostiedi, ktery se pozoruje v mnoha oblastech po celém
svéte. Nedostatecné srazky a nepfiméfené sucho trvajici dlouhou dobu jsou hlavnimi
redukénimi faktory, které ovliviiuji vynos. Jak jiz bylo zminéno sucho postihuje vice nez 70
milionii hektarti ptidy po celém svéteé (Ashraf et al., 2008).

V oblastech kde, ro¢ni vypar pfesahuje sumarni mnozstvi rocnich srdzek, nastava
sucho regulérné a dlouhodobé¢ (Larcher, 1988). Dle tohoto autora se takova oblast urcuje jako
aridni, dale uvadi, Ze zhruba tfetina plochy povrchu pevniny na Zemi trpi nedostatkem srazek
a pomalu polovina této plochy, cca 12 % je tak suchd, ze ro¢ni uhrn srdzek je zpravidla nizsi
nez 250 mm.

Sucho je diferencovano na klimatické, hydrologické a pidni (chmi.cz, 2015). Dle
Cablika (1951) je padni sucho popisovano nizkym obsahem fyziologické vody v pudé, které
zpiisobuje poruchy u rostlin a zemédé€lskych plodin. Srovnavanim srdzkovych poméri
aktualniho obdobi k dlouhodobému vystihuje klimatické sucho. Hydrologické sucho je
dasledkem nedostatecnych srazek. Pro podrobné posouzeni sucha uvadi Lapin (2005), Ze je
nutnost brat v zvaZzovani vegetacni faze a druh rostlin, geografické podminky, dlouhodoby
rezim vlhkosti ptidy a dlouhodoby rezim meteorologickych podminek.

Vodni deficit je rozdil mezi redlnym obsahem vody a obsahem pfi maximalnim
nasyceni. Rozeznavdme pifechodny a trvaly vodni deficit, pficemz trvaly je zplsobeny
nedostacujici absorpci vody, najme poklesem vody v pudé. Mnohdy byva kombinovany
s dennim pfechodnym deficitem, pfechodny se obyc¢ejn¢ v pribéhu noci vyrovnava. Dle

vrwe

absorpci. Dale se rozeznava subletalni a letdlni vodni deficit. Pti subletdlnim dochazi
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K ireverzibilnimu poskozeni 5 az 10 % plochy listu a k porucham metabolizmu, letalni vodni
deficit je ireverzibilni stav rostliny, pfi kterém dochazi k takovému poSkozeni struktur
Vv organisme, které vede k odumirani a rostlina neni schopna vodni deficit likvidovat (Zima a
kol., 2002; Penka, 1985).

Orfanus (2005) definuje vodni potencial pudy, pidni hydrolimity nebo také bod
trvalého vadnuti jako indikatory plidniho sucha. Vodnim potencionalem pidy (V) se
vyjadfuje pohyb pudni vody (Larcher, 1988). Autor dale uvadi, Zze je dan souétem
osmotického potencialu (Wr) a tlakového potencialu (Wp). Piibyvanim vody v buiice, se
snizuje zaporni hodnota Wr, to znaéi, Ze hodnota osmotického potencialu vzrista a zvétSuje se
1 kladna hodnota Wp, zpiisobené¢ho pruznosti bunécné stény. V disledku toho se zmenSuje 1
zaporna hodnota W (¥ vzrusta) tak dlouho dokud se nevyrovna hodnoté vodniho potencialu
hypotonického média (Larcher, 1988).

Bod trvalého vadnuti charakterizujeme jako nejvyssi obsah vody Vv pad¢, pfi kterém
rostliny nevratné vadnou. V zemédélstvi a pedologii se uvadi, ze konvencni norma PWP
(permanent wilting point) je -1,5 MPa (Larcher, 1988).

Hydrolimity se charakterizuji jako vlhkost pudy, kterda je dosazend za ptesné
stanovenych podminek. Dle Stekauerovy a kol. (2002) lze vypodet hydrolimitd provadét

naptiklad laboratorné.

3.8. Vliv vodniho deficitu na rostliny

Dle Larchera (2003) nedostatek vody vede k ztraté turgoru a naruseni vodni bilance.
Vodni deficit vznika pfi negativni vodni bilanci, kdy prevysuje vydej nad pfijmem vody, jeho
vlivem se projevi vadnuti a celkovd ztrita pevnosti. ZhorSeni vodni bilance vlivem
chybéjicich srazek, kdy se vycerpava ze zasob voda v piidé uvadi ve své praci i Larcher
(1988). Osakabe et al. (2014) definuji, ze vodni deficit ma nepfiznivy vliv na mnohé aspekty
fyziologie rostlin zejména na fotosyntézu, je-li stres prodlouzen, riist rostlin a produktivita se
vyrazné snizi. Khalili et al. (2012) déle konstatuji, Ze vodni deficit ma vliv i na vegetativni a
reprodukéni faze rostlin.

Vodni deficit zptisobuje fyziologické a biochemické reakce v bunce. Snizeny obsah
vody poskozuje bunééné membrany a naruSuje aktivitu enzymii. Bunécné jadro pfi mirném,
neletdlnim stresu ziistdva obalené souvislou jadrovou membrénou, uz pfi mirném deficitu
vody dochézi ke kondenzaci jadrového chromatinu (Ciamporova a Mistrik, 1991). Dale uvadji,

ze kondenzace chromatinu se pokladd za primarni zménu ve struktufe rostlinné bunky pii
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vodnim deficitu, kondenzace chromatinu je reverzibilni proces, pokud vodni deficit nebyl
letalni pro rostlinu. V cytoplazmé dehydratovanych bun¢k dochazi k rozpadu polyribozomu
na monozomy. Uz po kratkém pulsobeni sucha lze pozorovat pokles bilkovin, ve vétsSing
ptipadt, pokud nedojde Kk letalnimu ucinku poklesu vodniho potencialu v pletivech, tak po
rehydrataci se syntéza bilkovin obnovi (Bewley a Larsen, 1982, 1983). Na zpomaleni syntézy
bilkovin se mize podilet v podminkach vodniho deficitu i nedostatek energie ve form¢ ATP
(adenosintrifosfat) a GTP (guanosintrifosfat), a to souvisi se zpomalenim procesi respirace a
fotosyntézy (Ciamporova a Mistrik, 1991). Dale uvadi Ze za nejcitlivéjsi organely rostlinné
buiky na vodni deficit se daji pokladat mitochondrie.

Nejcitlivejsi reakce na nedostatek vody je podle Petiikové a kol. (2012) u dlouzivého
rastu bunék. Filippou a kol. (2011) konstatuji, Ze nedostatek vody ovliviiuje negativné
metabolismus rostlin, snizuje se napiiklad asimilace CO2, ddle se snizuje aktivita klicového
enzymu ribuloso-1,5-bifosfat karboxylazy/oxygenazy (Reddy et al., 2004).

Vodni deficit navozuje fadu morfologickych a anatomickych zmén, které lze
pozorovat na vSech rostlinnych organech (Larcher, 1988). Proto je dillezitd schopnost rostlin
ptizplsobit se. Dle Penky (1985) je jako prvni ubytek vody zpozorovan u nejstarSich organd,
hlavné u listi. Pfi nedostatku vody lze dale pozorovat nedostate¢ny vyvoj kotene. Dochazi
k prodluzovani primarniho kofene na ukor rustu postrannich kofent. Kdyz sucho pietrvava,
nastava redukce kofenového systému, netvoii se kofenové vlaseni, a nakonec se riist zastavi a
odumird kofen. Vlivem nedostatku vody v nadzemnich organech nastava redukce listové
plochy, dale se redukuje vyvoj kvétii, dozravani plodii a semen (Guilioni et al, 2003).

Obvykle je prvni reakci zavieni praduchii, podobné jako je to i1 u teplotniho stresu. A
to ma za nasledek sniZeni rGstu bunc¢k a orgdni zavislych na turgoru. Pfi dlouhodobém
pusobeni sucha, které je postupné bez rychlého poklesu turgoru a vodniho potencidlu, klesé
rychlost fotosyntézy (Meyer, 1993). Rychlost fotosyntézy souvisi s otevienosti praduch,
ktera je zavisla na intenzité svétla, teploty, vlhkosti a jinych faktorech, které ji ovliviiuji. Dle
Atwella et al. (1999) zavirani a otevirani pruduchu se pravdépodobné déje na zakladé signalu
kyseliny abscisové anebo vlivem poklesu turgoru v praduchovych buiikach. Zavieni praducht
ma za nasledek nejenom sniZeni rychlosti fotosyntézy ale i transpirace. Pii delSim nedostatku
vody se projevuji metabolické zmény, a to zejména u fotosyntézy, kdy dochéazi k jeji
snizovani (Griffiths a Parry, 2002). Brestic a OlSovska (2001) uvadéji, ze snizeni CO2
Vv intercelularnich prostorech je vyvoldno nedostatkem vody, a to méa za nésledek zavieni
priducht. Jedna se o stomatdlni inhibice fotosyntézy. Ta je ovlivnéna rychlosti Cisté

YV wevr

fotosyntézy, ktera je limitovana vodivosti praduchti. Nejbéznéjsi reakci na sucho je zavieni
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pruduchtt dasledkem kumulace ABA v listech (Chaves, 1991, Lawlor, 2002). Vedle
stomatalni inhibice fotosyntézy rostliny vyuZzivaji i tzv. nestomatalni inhibici fotosyntézy.
Nestomatalni inhibice fotosyntézy souvisi s poklesem aktivity enzymu Rubisco (ribulosa-1,6-
bisfosfatkarboxylasa/oxygenasa) a fotoinhibici zptisobenou poskozenim PS II (fotosystém 2)
(Ogren a Oquist, 1985).

Dle Bresti¢e (1996) nema stres piimy uc¢inek na ¢innost fotosyntetického aparatu do
urovné 25-30 % dehydratace listu.

Stomatalni limitace je povazovana za davod poklesu rychlosti fotosyntézy a
koncentrace CO2 v mezibunécném prostoru listu (Lawlor, 2002).

Huseynova et al. (2007) ve své praci uvadi, ze membranové lipidy v ramci tylakoidt
maji Glohu ve stabilizaci strukturniho uspoifadani a jejich rizné mnozstvi vyvolava zmény
ve struktufe tylakoidnich membranach a ve funkci jejich proteinovych komplexd.

Stomatalni vodivost (gs) spolecné s rychlosti fotosyntézy a transpiraci jsou pfimo spojené se
stresem vyvolanym vlivem vodniho deficitu (Sarker a Hara, 2011).

Vzhledem Kk tomu, Ze Slechténi na odolnost ¢i toleranci ve vztahu k stresorim je
casove narocné a hodné péstitelll nema k dispozici vhodné genotypy rostlin, tak se pouzivaji
rizné latky, které snizuji negativni dopad stresort. Jedna se predev§im 0 antistresové latky
jako jsou fytohormony: cytokininy, ABA apod. a taktéz latky které nemaji fytohormonalni
povahu. Bldha a kol. (2010) uvadi, Ze se jedna ptedev§im o piirodni latky, které nezatézuji
Zivotni prostiedi.

Kondenzaci glycinu a sukcinylu-CoA v mitochondriich vznika latka oznacovana 5-
aminolevulova kyselina (ALA), kterd se fadi k latkam, které omezuji negativni dopad
abiotickych faktort jako je napiiklad vodni stres, produkuji ji fotosyntetické bakterie (Rosa,
2007). ZlepSuje biosyntézu chlorofylu, zvySuje rychlost fotosyntézy, zvétSuje pruduchové
Stérbiny dale reguluje temnostni dychani. ZvySuje odolnost viici chladu a zasoleni a také ma
pozitivni U€inek na rlst pii snizeni dostupnosti svétla. Je pokladana za latku, kterd zvySuje
vynos (Blaha a kol., 2010).

Larcher (2003) konstatuje, ze fytohormony koordinuju vyvojové a metabolické
procesy, mezi typicky antistresovy fytohormon se fadi ABA, kyselina abscisovad. Dle
vysledki, které uvadi Wanga a kol. (2008) je ziejmé Ze vodni deficit ma vliv na hladinu ABA.
Kyselina abscisova je béhem vodniho deficitu zapojend do syntézy a akumulace stresovych
proteini (Bresti¢ a OlSovska, 2001). Stresové proteiny hraji dilezitou roli v reakci na stres,
bud’ jsou v rostlinach nové indukované nebo syntetizované v diisledku stresu. Jsou fazené do

skupin podle stresu. Pti pisobeni sucha jsou to DHNs (dehydrins) a osmotin, v pozdéjsi faze
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embryogeneze je to skupina LEA (late embryogenesis abundant) proteind, predpoklada se, ze
maji vyznamnou funkci pfi toleranci bunéné dehydratace (Hundertmark a Hincha, 2008).
K nejcastéjSim proteiniim se dle Présila a kol. (2009) fadi proteiny oxida¢niho a osmotického
stresu. Dehydriny patii mezi intercelularni proteiny, které se vyskytuji v mensim mnozstvi i
Vv pletivech rostlin, jich pocet rapidné stoupd pii stresovy situaci spojeny s dehydrataci. Jsou
V nich pfitomné lysin-bohaté aminokyseliny K-segmentu. Dehydriny jsou vysoce hydrofilni a
bohaté na polarni aminokyseliny a glycin (Kosova a kol.,2007, 2008). Hanina a kol. (2011)

konstatuje, ze se hromadi ve zralych semenech.
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4. Metodika

V pokusu byl sledovan vliv kratkodobého vodniho deficitu a nasledné rehydratace u
vybranych zéstupct Celedi tykvovité. Pokusnymi rostlinami byly: tykev obecnd "Startgreen
F1’, lagenarie obecnd, okurka setd "Markyza F1°. U juvenilnich rostlin byla sledovadna

rychlost vymény plynti, stomatalni vodivosti a relativni obsah vody.

4.1. Charakteristika pokusného materialu

Sledované fyziologické charakteristiky byly hodnoceny u nasledujicich druht

zéstupcu celedi tykvovité. Osivo sledovanych druht rostlin bylo ziskano z komeréniho zdroje.
Tykev obecna (Cucurbita pepo L.)

Odrida ‘Startgreen F1° patfi mezi oblibenou, nenaro¢nou a vynosovou odradu.
StartGreen F1 je vynosny rany hybrid (viz obr. 6). Rostlina ma pravidelné, hladké a tmavé
zelené plody. Je ketfickovitého vzristu, kompaktni. Vyzaduje pravidelnou sklizet mladych
plodt. Doporucuje se vysev ve sponu 120 — 150x80 cm. Vegetacni doba je do prvni sklizné
55-60 dni. Ze 100 m? Ize sklidit 500-700 kg dle zptisobu sklizn&. Odriida byla registrovina
v roce 2002 (semo.cz, 2017).

Obr. 6: Tykev obecna (biolib.cz)
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Okurka seta (Cucumis sativus L.)

Odrida Markyza F1 (viz obr. 7) je rana polni salatovka s vysoce vyrovnanymi plody,
je geneticky nehotka a tolerantni k plisni okurkové a k padli. Registrovana je od roku 2007.
Diky jeji ranosti ji lze péstovat i z pozdni vysadby. Plod je vélcovitého tvaru, tmaveé zeleny

barvy. Délka plodu je 18-22 cm (semo.cz, 2017).

CUCUMIS SATIVUS

PLANT FAMILY: CUCURBITACEAE

Obr. 7: Okurka seta (artflakes.com)
Lagenarie obecna (Lagenaria siceraria L.)

Jednoletd, drsné chlupatd bylina s popinavou lodyhou a svétle zelenymi, srdcitymi
nebo ledvinovitymi listy (viz obr. 8). Kvete bile na dlouhych stopkach, plody jsou valcovité,
duznaté bobule dortstajici délky 0,3-1,5 m. V plné zralosti oplodi zdfevnati a duznina uschne.

Péstuje se nejlépe ve foliovnicich nebo studenych sklenicich (semo.cz, 2017).
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Obr. 8: Lagenarie obecna (dobrasemena.cz)

4.2. ZaloZeni pokusu

Pokus byl zaloZen v ¢astecné fizenych podminkach skleniku KBFR FAPPZ. Teplota
béhem pokusu byla nastavena na 25 °C ve dne a 19 °C v noci, pii pfirozeném svételném
rezimu (14 hodin svétla, 10 hodin tmy). Pokusné rostliny byly péstované v nadobach o
velikosti 11x11 cm ve smési zahradniho substratu s vysokym obsahem organickych latek a
kfemicitého pisku v poméru 2:1. Zahradni substrat je jemny (maximalné 10 % castic nad 10
mm), udrzujici vzdusnost prostfedi, nesléhavy, nezasoleny, pH ve vodném roztoku 5,5 —
6,5, bez plevelu a skuadcd, obsahujici 55 % spalitelnych latek ve vysuseném vzorku, s
podilem ¢astic nad 25 mm max. 5 %. Obsah Zivin byl nasledujici: N: 80120 mg 17, P2Os:
50-100 mg 17, K20: 100-150 mg 1. Obsah rizikovych prvkii splituje zdkonem stanovené
limity mg.kg? susiny. Cd 1; Pb 100; Hg 1; As 10; Cr 100; Cu 100; Ni 50; Zn 200 (agrocs.cz,
2015).

Rostliny v kontrolni varianté byly zavlazovany na troven 70 % VVK, viz obr. 9. Pro
jednu nadobu to piedstavuje 150 ml vody. Rostliny Vv stresované varianté byly vystaveny
ptisobeni vodniho deficitu po dobu 15 dnt, kdy byl substrat ponechan piirozenému vysychani.
Ve fazi 4 pravych listu se uskute¢nila rehydratace po dobu 9 dnu, kdy byly stresované rostliny

zavlazované na uroven kontrolnich rostlin.
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Obr. 9: Rostliny okurky seté, tykve obecné a lagenarie obecné v kontrolni varianté (foto

autor)

4.3. Metody méreni sledovanych charakteristik

4.3.1. Stanoveni vymény rychlosti plyni a stomatalni vodivosti

Rychlost vymény plynti a stomatalni vodivost byly sledovany pomoci infraéerveného
analyzatoru plyni LCpro+ (ADC BioScientific Ltd., Hoddesdon, Velka Britanie) (viz obr.
10).

Obr. 10: LCpro+ (foto autor)

LCpro+ je gazometricky pfenosny ptistroj ur¢eny na mefeni fyziologickych parametrti

mezi které patii napf. rychlost fotosyntézy a transpirace, substomatalni CO2 a stomatalni
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vodivost. MéFici hlavice (viz obr. 11) je schopna regulovat teploty +/- 14 °C od teploty okoli
(Ekotechnika.cz, 2017).

Obr. 11: Mg¢tici hlavice (foto autor)

LCpro+ vyuziva nerozptylené infracervené zareni pro méfeni CO2. To vychazi ze
skutecnosti, ze CO, absorbuje infrafervené oblasti v poméru ke koncentraci plynu. Plyny
vstupujici do komiirky (retencni) a analyzované plyny (vystupujici z komirky) jsou stfidany s
takzvanym nulovym plynem b&hem méficiho cyklu, ktery trva 16-20 sekund. Rychlost
fotosyntézy a transpirace se vypocitd z priitoku a zmény koncentrace plynii mezi vstupem a
vystupem z komurky. Uvedené fyziologické charakteristiky zastupci ¢eledi tykvovité byly
méfeny pii teploté 25 °C a hustoté ozafeni 650 mol.m.s™t. Méfeni rychlosti vymény plynti se

uskutecnilo na zakladé metodickych pokusit Holé a kol. (2012).

4.3.2. Efektivita vyuziti vody (WUE)

WUE (water use efficiency) je pomér mezi rychlosti fotosyntézy a transpirace. Dle
Larchera (2003) je to pomér mezi spottebou CO2 a vydejem vody v ekosystému. Vypocitdme

ji podle nasledujiciho matematického vzorce:
WUE = A/E (107) kde
A je intenzita fotosyntézy (umol CO2.m2.s)

E je intenzita transpirace (mmol H,0.m?2.s™)
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4.3.3. Relativni obsah vody

Relativni obsah vody (RWC — relative water content) je indikatorem vodni bilance
rostliny, ktery vyjadiuje celkové mnozstvi vody, které rostlina skute¢né obsahuje (Larcher,

1988). Udava se v procentech, vypocitame ji podle nasledujiciho vzorce:

Cerstva hmotnost — hmotnost suSiny
RWC (%) = - ——x100
hmotnost po nasyceni vodou — hmotnost susiny

Mnozstvi vody, kterd rostliné chybi do maximalniho nasyceni, uddva vodni sytostni deficit

(VSD), udava se v %. Vypocitame ho dle nasledujiciho vzorce:

hmotnost po nasyceni vodou — Cerstva hmotnost
VSD (%) = - ——x100
hmotnost po nasyceni vodou — hmotnost susiny
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5. Vysledky

5.1. Rychlost fotosyntézy

V grafu 1 je uvedena rychlost fotosyntézy juvenilnich rostlin tykve v zéavislosti na

délce pusobeni stresoru. Z uvedené¢ho grafu vyplyva, Ze rychlost fotosyntézy kontrolnich

pokusu (12,48 pmol CO2.m2s?). V piipadé rostlin stresovanych byl interval naméfenych
hodnot fotosyntézy od 11,99 umol CO2.m2.s (15. den) do 12,32 umol CO2.m2.s% (0. den).

Rychlost fotosyntézy kontrolnich rostlin se v pribé¢hu pokusu téméf linedrné
zvySovala, vlivem jejich ontogenetického vyvoje, jak doklada graf 1. Z n¢ho je patrné, ze
rozdil mezi maximalni fotosyntézou a minimalni hodnotou byl 0,16 pmol CO2.m?2.s. Mirny
pokles fotosyntézy byl zaznamenan 14. den (12,37 umol CO2.m2.s?) a poté se jiz zvySovala
od 15. dne (12,39 pmol CO2.m?2.s™) az do 24. dne (12,48 pmol CO2.m?2.s?).

Graf 1: Zmény rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m?2.s) tykve obecné v zavislosti na varianté

a délce plisobeni stresu.
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U rostlin stresovanych se rychlost fotosyntézy postupné zacala snizovat v 0. den
z hodnoty 12,32 pmol CO,.m?2.s? (0. den) az na hodnotu 12,04 pmol CO2.m2.s?, ktera byla
zjisténa 14. den stresu. Vlivem puasobeni vodniho deficitu se rychlost fotosyntézy tykve
snizila 0 0,28 pmol CO2.m?2.s. Po navozeni opétovné rehydratace se fotosyntéza zvySovala
az do konce pokusu, kdy dosihla hodnoty 12,15 umol CO2.m2.s. Po navozeni rehydratace

nedosahly stresované rostliny hodnot rostliny kontrolni.

V grafu 2 je uvedena rychlost fotosyntézy juvenilnich rostlin lagenarie v zavislosti na

délce plsobeni vodniho deficitu. Z uvedeného grafu je patrné, ze rychlost fotosyntézy

v

nejvyssi 15. den pokusu (13,37 umol CO2.m2.s?). Interval naméfenych hodnot fotosyntézy v
pfipadé rostlin stresovanych byl od 11,41 pumol CO..m2s? (24. den) az do hodnoty

12,32 umol CO2.m2.s%, ktera byla naméfena na pocatku pokusu.

Graf 2: Zmény rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m?2.s?) lagendrie obecné v zavislosti na

variant¢ a délce plsobeni stresu.
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Rychlost fotosyntézy kontrolnich rostlin lagendrie se béhem pokus témeét linedrné
zvySovala obdobné¢, jako to bylo u rostlin tykve. Vyssi nartust fotosyntézy nastal 15. den

pokusu, kdy se hodnota zvysila oproti predeslému méfeni o 1,01 umol CO2.m?2s?, jak je
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patné z grafu 2. Mirny pokles fotosyntézy byl zaznamenan v 24. den pokusu
(12,19 pmol CO2.m2.s?),

U rostlin stresovanych se rychlost fotosyntézy postupné snizovala z hodnoty
12,32 umol CO2.m2.s2 (0. den) az na hodnotu 11,87 umol CO2.m2.s?, ktera byla naméiena
14. den pisobeni stresu. Vlivem pusobeni vodniho deficitu se rychlost fotosyntézy lagenarie
snizila 0 0,45 umol CO2.m™2.s. Po navozeni opétovné rehydratace v 15. dnu pokusu rychlost
fotosyntézy vzrostla v porovnani s predchazejicim terminem méfeni o 0,07 pmol CO2.m2.s2.
Nasledné se fotosyntéza zvySovala az do 21. dne, kdy dosahla hodnoty 12 pmol CO2.m?2.s™,
Na konci pokusu byl zaznamenan pokles hodnoty fotosyntézy (11,41 umol CO2.m?2.s?). Po

navozeni rehydratace nedosahly stresované rostliny hodnot rostliny kontrolni.

V grafu 3 je uvedena rychlost fotosyntézy juvenilnich rostlin okurky seté v souvislosti

s délkou piisobeni stresoru. Z uvedeného grafu 3 vyplyva, Ze rychlost fotosyntézy kontrolnich

cvwr

pokusu (12,16 pumol CO2.m2s?). V piipadé rostlin stresovanych byla rychlost fotosyntézy
nejnizsi 14. den pokusu (11,21 pmol CO2.m2.s™) a nejvyssi 24. den, kdy jeji hodnota byla
12,06 umol CO2.m2.s?,

Graf 3: Zmény rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m2.s) okurky seté v zavislosti na varianté a

délce plisobeni stresu.
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Rychlost fotosyntézy kontrolnich rostlin se béhem pokusu linearné¢ zvySovala, jak
doklada graf 3. Nejvyssi hodnota rychlosti fotosyntézy rostlin okurky byla namétena 24. den
pokusu (12,16 pmol CO2.m?2.s?).

U rostlin stresovanych se rychlost fotosyntézy postupné snizovala vlivem ptlisobeni
vodniho deficitu, kdy na po¢atku pokusu byla fotosyntéza ve vysi 11,74 umol CO2.m?st a
ve 14.den stresu 11,21 pmol CO2.m?2s™. Vlivem pisobeni vodniho deficitu se rychlost
fotosyntézy okurky sniZila 0 0,53 umol CO2.m?.s%. Po opétovném navozeni rehydratace v 15.
dnu pokusu se rychlost fotosyntézy zvysSovala az do konce pokusu, kdy dosahla hodnoty
12,06 pmol CO2.m2.s z hodnoty 11,27 pmol CO2.m2.s?, jak doklad4 graf 3. Po navozeni
rehydratace stresované rostliny nedosahly hodnot rostlin kontrolnich obdobné jako v ptipadé

rostlin tykve a lagenarie.

Reakce jednotlivych sledovanych druhi rostlin na vodni stres je uvedena v grafu 4.
Z uveden¢ho grafu jsou patrné mezidruhové rozdily, kdy u rostlin kontrolnich byla nejvyssi
rychlost fotosyntézy u lagendrie (12,49 upmol CO..m?2s') a nejniz&i u okurky
(11,96 umol CO..m?2s?). U rostlin stresovanych byla nejvyssi rychlost fotosyntézy
zaznamenana u tykve (12,13 umol CO.m?2s?) a nejnizsi opét u okurky

(11,53 pmol CO2.m2.s1).

Na stres suchem nejcitlivéji reagovaly rostliny lagenarie, u nichz rozdil v rychlosti
fotosyntézy kontrolnich a stresovanych rostlin byl 0,77 pmol CO2.m?st (6,16 %)
V neprospéch stresovanych rostlin. Na strané druhé nejniz8i sniZzeni rychlosti fotosyntézy
v zavislosti na piisobeni vodniho stresu vykazovaly rostliny tykve. U tohoto druhu bylo
stanoveno snizeni rychlosti fotosyntézy mezi kontrolnimi a stresovanymi rostlinami ve vysi

0,26 umol CO2.m?2.51 (2,1 %), jak doklada graf 4.
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Graf 4: Porovnani primérné rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m?2.s) u jednotlivych druhu
rostlin a variant pokusu.
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5.2. Rychlost transpirace

V grafu 5 je uvedena rychlost transpirace juvenilnich rostlin tykve v zavislosti na

délce plsobeni stresoru. Z uvedené¢ho grafu vyplyvd, Ze rychlost transpirace kontrolnich

(3,35 mmol H,0.m?s?'). Interval naméfenych hodnot transpirace v piipadé rostlin
stresovanych byl od 0,45 mmol H,O.m?2s! naméfeny sedmy den pokusu do

3,35 mmol H,0.m?2.s? (0. den).

Rychlost transpirace kontrolnich rostlin méla stiidajici klesajici a stoupajici trend
hodnot, kdy pokles rychlosti transpirace byl vzdy vystfidan naristem hodnoty. Na konci
pokusu byla u této varianty namétena nizsi rychlost transpirace v porovnani s nultym dnem o
1,64 mmol H20.m2.s?, jak doklada graf 5. Z ného je dale patrné, Ze rozdil mezi maximalni a

minimalni transpiraci byl 2,01 mmol H,O.m?2.s™.
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Graf 5: Zmény rychlosti transpirace (mmol H20.m2.s?) tykve obecné v zavislosti na varianté

pokusu a délce plisobeni stresu.
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U rostlin stresovanych se rychlost transpirace vyrazng¢ snizila s pfedchozim méfenim o
2,9 mmol H20.m?.s? (sedmy den pokusu). Ctrnacty den pokusu byl dosazen narist hodnoty o
1,23 mmol H,O0.m?2st. Po navozeni opétovné rehydratace 15. den pokusu se rychlost
transpirace nepatrné snizila 0,17 mmol H20.m?2.s. Poté se jiz zvySovala a dosahla hodnoty
3,23 mmol H20.m2.s! a tim dosahla v 24. dnu pokusu vyssi rychlosti v porovnani s kontrolni

variantou.

V grafu 6 je uvedena rychlost transpirace juvenilnich rostlin lagendrie obecné v

zavislosti na délce pisobeni stresoru. Z uvedeného grafu je patrné, ze rychlost transpirace

Cv v

pocatku pokusu, kdy rychlost transpirace byla ve vysi 3,33 mmol H,O.m2s?. Interval
naméfenych hodnot transpirace v ptipad¢ rostlin stresovanych v 7. den méfeni byl od

0,63 mmol H,0.m2.s do 3,33 mmol H,0.m?.s? (0. den).

cv v

pokusu (1,14 mmol H,0.m2.s%), poté se rychlost transpirace zvysila 0 1,87 mmol H,0.m?.st
(21. den).
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Graf 6: Zmény rychlosti transpirace (mmol H20.m2.s?) lagenarie obecné v zavislosti na

varianté pokusu a délce plisobeni stresu.
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U rostlin stresovanych méla rychlost transpirace klesajici tendenci prvnich 7 dnua
pokusu, kdy bylo zaznamenano sniZeni o 2,7 mmol H,0.m?2.s™ v porovnani s hodnotou v 0.
dnu (3,33 mmol H20.m?2.s?). Poté se rychlost transpirace zvysovala, kdy na konci pokusu

byla rychlost transpirace ve vysi 2,4 mmol H,O.m?2.s™,

V grafu 7 je uvedena rychlost transpirace juvenilnich rostlin okurky v zavislosti na
délce plsobeni stresoru. Z uvedené¢ho grafu vyplyva, Ze rychlost transpirace kontrolnich
rostlin byla nejnizsi 24. den pokusu (1,1 mmol H20.m?.s?) a nejvyssi 21. den pokusu
(2,5 mmol H,0.m?2.s?). V piipadé rostlin stresovanych byl interval naméfenych hodnot od
1,28 mmol H0.m2.s? (7.den) do 2,07 mmol H,0.m?2.s? (24. den).

Rychlost transpirace kontrolnich rostlin se snizila o 0,7 mmol H.0.m2.s? ve 14. dnu
pokusu V porovnani s 0. dnem (2,06 mmol H,O.m?2.s?). Poté se transpirace zvysila az na
hodnotu 2,5 mmol H,0.m2.s? (21. den), jak doklada graf 7.
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Graf 7: Zmény rychlosti transpirace (mmol H,0.m?2.s) okurky seté v zavislosti na varianté

pokusu a délce plisobeni stresu.

2,5

-
(O] N

(mmol H,0.m2.s1)

Rychlost transpirace

0,5

Den stresu Kontrola

Stres

V ptipad€ rostlin stresovanych se rychlost transpirace v prvnich dnech snizila o
0,77 mmol H,0.m2.s? (7.den) v porovnani s pfedchozim méfenim (2,06 mmol H,0.m2.s?).
Hodnota transpirace se linearné zvysSovala az na hodnotu 2,07 mmol H.0.m?2.s (24. den). Z
grafu je patrné, ze rostliny okurky dosahovaly v 24. dnu pokusu vyssi rychlosti transpirace

oproti kontrolni varianté o 0,97 mmol H,O.m?2.s™,

Reakce jednotlivych sledovanych druhl rostlin na vodni stres je uvedena Vv grafu 8.
Z ného vyplyva, ze u tykve (2,21 mmol H,0.m?2.s?) byla zaznamenana nejvys§i rychlost

cv v

transpirace stresovanych rostlin a nejnizsi u okurky seté (1,7 mmol H.0.m?2.s) téze varianty.

Z uvedeného grafu jsou dale patrné mezidruhové rozdily, kdy u rostlin kontrolnich

v

(1,79 mmol H20.m2s?). Na stres suchem nejcitlivéji reagovaly rostliny lagenarie, u niz

rozdil v rychlosti transpirace kontrolnich a stresovanych rostlin byl 0,16 mmol H.0.m?2s!

cv v

Vv zavislosti na pisobeni vodniho stresu vykazovaly rostliny okurky seté. U tohoto druhu bylo
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zjisténo snizeni rychlosti transpirace mezi kontrolnimi a stresovanymi rostlinami ve vysi

0,09 mmol H,0.m?.s? (5,03 %), dle grafu 8.

Graf 8: Porovnani primérné rychlosti transpirace (mmol H20.m™2.s?) u jednotlivych druhu

rostlin a variant pokusu
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5.3. Stomatalni vodivost

Reakce jednotlivych sledovanych druht rostlin na vodni stres je uvedena v grafu 9.
Z n¢ho vyplyva, Ze nejvyssi stomatalni vodivost byla zaznamenana u tykve, z kontrolnich
podminek (0,15 mol.m2.s™) a nejnizsi otevienost priduchi byla naméfena u lagenarie, také

z kontrolni varianty (0,03 mol.m?2.s%),

Z uvedeného grafu vyplyvaji mezidruhové rozdily, kdy u rostlin kontrolnich byla

nejvyssi stomatalni vodivost u tykve (0,15 mol.m?s') a nejniz§i u lagenarie
(0,03 mol.m2.s%). U rostlin stresovanych byla rovnéz nejvyssi stomatalni vodivost naméfena

vvr

u tykve (0,1 mol.m2.s?) a nejnizsi u lagenarie (0,05 mol.m2.s?).

34



Na stres suchem nejcitlivéji reagovaly rostliny tykve, u kterych rozdil ve stomatélni

vodivosti kontrolnich a stresovanych rostlin byl 0,05 mol.m?2.s? (33,33 %) V neprospéch

v

pusobeni vodniho stresu vykazovaly rostliny okurky. U tohoto druhu byl rozdil ve stomatalni
vodivosti kontrolnich a stresovanych rostlin ve vysi 0,01 mol.m?.s? (14,29 %), v neprospéch

stresovanych rostlin.

Graf 9: Porovnani primémé rychlosti stomatalni vodivosti (mol.m?.s?) u jednotlivych druhii
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5.4. Efektivita vyuziti vody (WUE)

WUE je pomér mezi rychlosti fotosyntézy a transpirace, predpoklada se, ze ¢im je

uvedend hodnota vyssi, tim je dané rostlina odolnéjsi viici vodnimu stresu.

Reakce jednotlivych sledovanych druhti rostlin na vodni stres je uvedena v grafu 10.
Z n¢ho vyplyva, ze hodnota WUE je vyrazné nejvyssi u stresovanych rostlin okurky seté
[6,78(10%)] a naopak nejnizsi u stresovanych rostlin tykve [5,5 (10%)]. Z uvedenych hodnot
efektivity vyuziti vody vyplyva, Ze okurka seta by méla byt odolngjsi vii¢i vodnimu stresu

Vv porovnani s tykvi a lagenarie. U tykve lze predpokladat, zZe je citlivéjsi k vodnimu deficitu,
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jelikoz jeji hodnota WUE v stresovany varianté poklesla v porovnani s kontrolni variantou o
0,49 (107%).

Graf 10: Porovnani efektivity vyuziti vody (WUE) v ramci jednotlivych variant pokusu
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5.5. Relativni obsah vody (RWC)

Relativni obsah vody byl u vSech pokusnych druht kontrolnich rostlin velice podobny.
Okurka setd mé¢la primérnou hodnotu RWC 93,69 %, lagendrie obecnd 93,66 % a tykev
obecna 94,18 %.

Prvnich 14 dnti v stresované varianté se béhem pokusu relativni obsah vody snizoval u
okurky seté (93,69 %), naopak nejvyssi u tykve obecné (95,06 %). V dalsich dnech pokusu se
RWC snizovalo. Nejnizsi hodnoty dosahla lagenarie obecna (58,94 %, 14. den), naopak
nejvyssi RWC byla zaznamenana u tykve obecné (69,91 %, 14. den), dle grafu 11.
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Graf 11: Porovnani relativniho obsahu vody (RWC) u tfech pokusnych rostlin v stresované

varianté
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15. den pokusu byl zaroven prvnim dnem rehydratace a u vSech pozorovanych druhii
rostlin byl zaznamenan narist hodnoty RWC. Hodnoty relativniho obsahu vody se zvySovaly
az do konce pokusu. Nejvyssi hodnota byla namétena u okurky seté (83,58 %, 24. den) a

nejnizsi u lagenarie obecné (80,16 %, 24. den).
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6. Diskuze

U tii druhu rostlin z ¢eledi Cucurbitaceae (tykvovité): Cucurbita pepo L. (tykev obecnad),
Cucumis sativus L. (okurka seta), Lagenaria siceraria (lagenarie obecna) byl béhem jejich
ontogenetického vyvoje sledovan vliv vodniho deficitu a néasledné rehydratace na rychlost
vymény plynl, stomatdlni vodivosti a nasledné z téchto hodnot byla vypoctena efektivita

vyuziti vody (WUE). Déle byl sledovan relativni obsah vody.

6.1. Rychlost vymény plynii

6.1.1. Rychlost fotosyntézy

Z namétenych hodnot rychlosti fotosyntézy vyplyva, Ze v porovnani s kontrolni variantou
rostliny stresované mély niz§i hodnoty fotosyntézy coz potvrzuji ve své praci Osakabe et al.
(2014). Uvedeny zavér dale uvadi i Oliveira et al. (2011) u okurky seté (Cucumis sativus L.).
Podle nich nedostatek vody je omezujicim faktorem, ktery negativné ovliviiluje mnohé
aspekty fyziologie rostlin. Snizeni rychlosti fotosyntézy jako nasledek omezeni dostupnosti
vody potvrzuje ve své praci i Flexas et al. (2004).

Z vyslednych hodnot dale vyplyva, Ze u vsech sledovanych druht rostlin byl
zaznamenan postupny nartst rychlosti fotosyntézy V kontrolni variant¢ vlivem
ontogenetického vyvoje. Uvedené vysledky v ptipadé rostlin pelyiiku ro¢niho jsou v souladu
s praci Aftab et al. (2010) v pifipad¢ rostliny psenice (Jones et al., 1998) a v ptipadé rostlin
chmele (Hnilickové, 2012). U rostlin okurky seté (Cucumis sativus L.) naméfili snizeni
fotosyntetické aktivity béhem kratkodobého vodniho deficitu ve své praci Fan et al. (2017).
Snizeni rychlosti fotosyntézy vlivem vodniho deficitu u rostlin vinné révy potvrzuje také
Escalona (1999).

Rychlost fotosyntézy se nezvySovala u vSech vybranych druhii shodné. Nejvyraznéjsi
narast rychlosti fotosyntézy byl zaznamenan u okurky seté béhem jeji ontogeneze. Rozmezi
rychlosti bylo od 11,74 pmol CO..m2.s? (0. den) do 12,16 umol CO,.m2.s* (24. den). Fan et
al. (2017) naméfil u okurky seté v kontrolni varianté rychlost fotosyntézy, ktera dosahovala
hodnotu kolem 7 pumol CO2.m?2.s?. Kontrolni rostliny v nasem pokusu pii teploté 25 °C
dosahly vyssi rychlosti. Hodnoty u okurky seté ve varianté kontrola v pokusu Hnili¢ky a kol.
(2012) mély vyssi rychlost (15,04 pmol CO2.m?2.s), v porovnani s nasim pokusem, kde byla
nejvyssi rychlost 12,16 pmol CO2.m™?s™. Uvedené rostliny vSak byly v jiné vyvojové fizi a

dale se jednalo o polni pokusy. Nejcitlivéji na vodni stres reagovala lagenarie obecnd, u které
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byl zaznamenan rozdil v rychlosti fotosyntézy mezi kontrolni a stresovanou variantou o 0,77
pmol CO2.m2.s2,

Po navozeni rehydratace bylo zaznamenano zvysSeni rychlosti fotosyntézy u okurky
seté a tykve obecné. Uvedeny zavér potvrzuje Naz et al. (2016) u rostlin okurek. Uvedeny
zavér nebyl potvrzen u lagenarie obecné, U niz byl zaznamenan pokles z hodnoty 11,94 pmol
CO2.m2.s (15. den) na hodnotu 11,41 pmol CO2.m2.s? v posledni 24. den.

Mezidruhové rozdily v reakci na vodni stres ve své praci uvadi napi. Vanaja et al. (2011).

6.1.2. Rychlost transpirace

Z uvedenych vysledkl rychlosti transpirace vyplyva, ze vodni stres, respektive vodni
deficit ma vliv na rostliny. U vSech sledovanych druhi rostlin z ¢eledi Cucurbitaceae byl
zaznamenan kolisavy trend rychlosti vlivem ontogenetického vyvoje, stejny trend uvadi i
Hnili¢kova a kol. (2005) u juvenilnich rostlin chmele nebo Downes (1970) u rostlin pSenice a
¢iroku. Snizeni transpirace potvrzuje ve své dalsi praci rovnéz u rostlin chmele Hnilickova
(2012), ktera uvadi, ze vlivem dehydratace, kdy byla omezena zalivka, nastal pokles vSech
fyziologickych parametrti véetné rychlosti transpirace. Pokles rychlosti transpirace v disledku
pusobeni vodniho stresu ve svych pracich uvadi také Osakabe et al. (2014), Xu et al. (2007) u
rostlin pSenice.

Pokles rychlosti transpirace potvrzuji také Hnilicka a kol. (2012), ktefi ve své praci
naméfili niz§i hodnoty po omezeni zalivky u okurky seté v polnich podminkach. Pokusné
rostlin v stresované varianté dosahly hodnoty 1,83 mmol H20.m2s?, rostliny ve variants
kontrola 2,16 mmol H20.m2.s?. Coz je srovnatelné se sklenikovymi pokusy. Vliv vodniho
deficitu na rychlost transpirace potvrzuje u rostlin chmele Gloser (2011). Zmény rychlosti
transpirace vlivem sucha u okurky seté potvrzuji také Fan et al. (2017), ktefi v kontrolni
varianté namé&fili hodnotu kolem 2,5 mmol H,O.m2.s™.

Nejnizsi rozdil mezi kontrolni a stresovanou variantou v rychlosti transpirace byl zaznamenan
u okurky seté s hodnotou 0,09 mmol H.0.m2.s?, naopak nejvyssi u lagenarie obecné (0,16
mmol H20.m?.s).

Po navozeni rehydratace bylo zaznamenano zvySeni rychlosti transpirace u vSech
sledovanych druhti. Tento zavér potvrzuji u fepy cukrové Vomacka a PospiSilova (2003),
ktefi naméfili rychlost transpirace 3,85 mmol H.0.m2.s? a to je shodné s hodnotou v nagem

v

rehydrataci byla naméfena u okurky seté (2,07 mmol H.0.m2.s™).
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6.1.3. Vodivost priaduchi

V ramci pokusu nebyly zjistény vyznamné rozdily hodnot stomatalni vodivosti (gs) U
kontrolnich rostlin. Obecné bylo zaznamenano snizeni hodnot gs u rostlin stresovanych
vodnim deficitem. Tento trend byl zaznamenan u rostlin tykve a okurky, zatimco u lagendrie
se stomatalni vodivost mirn¢ zvysila. Snizeni hodnoty gs uvadi i Osakabe et al. (2014),
Janoudi et al. (1993).

Hola a kol. (2010) ve své praci uvadi vliv nedostatku vody na stomatalni vodivost
rostlin kukufice. Podle téchto autorti se zmény ve funkci priduchu stresovanych rostlin bud’to
vibec neprojevily nebo se zvysily. Tento zavér byl potvrzen pouze u lagenarie.

Pokles hodnot stomatélni vodivosti indikuje uzavirani priduchid. Souvisi s tim pokles
rychlosti transpirace a fotosyntézy. Snizovani hodnot gs vlivem stresu z nedostatku vody
potvrzuje i Mohsenzadeha et al. (2003) u pSenice.

Z namgéfenych vysledkti jak kontrolnich, tak i stresovanych rostlin jsou patrné

mezidruhové rozdily Vv reakci rychlosti stomatalni vodivosti na vodni stres.
Nejvyssi primérnou rychlost stomatélni vodivosti dosahly rostliny tykve obecné v kontrolni
varianté (0,15 mol.m?2.s™), v porovnani se stresem je vyssi o 0,05 mol.m?2.s™. Nizké hodnoty
0s byly zaznamenany u lagenarie obecné, u ktery byla namétena vyssi rychlost v porovnani s
kontrolou o 0,02 mol.m2s? (kontrola, 0,03 mol.m?2.s1). Mezidruhové rozdily v reakci na
vodni stres ve své praci uvadi napt. Vanaja et al. (2011).

Po navozeni rehydratace se rychlost stomatalni vodivosti nepatrné zvysila.
Nejvyraznéjsi zvyseni bylo zaznamenano v 15. dnu u okurky set¢ o 0,05 mol.m?2s?
v porovnani s 14. dnem (0,01 mol.m?2.s?). Nejvyssi nariist gs béhem 9 dni rehydratace byl
zjistén u tykve obecné o 0,13 mol.m?2.s™ v porovnani s 14. dnem (0,06 mol.m?2.s%), ktery byl
zaroven poslednim dnem stresu. U okurky seté byl zaznamenan pokles rychlosti v 24. den o

0,05 mol.m2.s v porovnani s predchozim méfenim (21. den, 0,14 mol.m?2.s™).

6.2. Efektivita vyuziti vody (WUE)

Lze predpokladat, ze ¢im je hodnota WUE vyssi, tim je dany druh rostlin odolné;jsi vaci
suchu, respektive 1épe odolava vodnimu stresu (Zamec¢nikova, 2000).

Dle vysledkt 1ze konstatovat, Ze nejodolné€jsi vii¢i vodnimu deficitu se jevi okurka seta
(6,78.10°%), ktera b&hem vodniho stresu vykazovala lepsi efektivitu vyuziti vody v porovnéni
s kontrolni variantou. Tyto vysledky jsou rovnéz v souladu s praci Yaghi et al. (2013) u

okurky seté, kde spole¢né dospéli k zavéru, ze vodni deficit vyrazné ovlivituje efektivitu
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vyuziti vody. Vys$i hodnoty efektivity vyuziti vody v stresované varianté prokazuje také
Webber et al. (2006) u fazole nebo Arunyanark et al. (2008) u podzemnice olejné. Naopak
tykev obecnd méla nizs§i hodnoty WUE v stresované varianté v porovnani s kontrolni. Tento
zaver potvrzuje Hejndk a kol. (2011), ktery u jednotlivych odriid je¢mene naméfil vyssi
hodnoty v kontrolni varianté.

Rozdily v efektivité vyuziti vody u rostlin potvrzuje také Zamecnik (2008), ktery
konstatuje, ze rizné rostliny rozdiln¢ reaguji na vodni stres. Rozdilné hodnoty WUE u rajcat
také uvadi Bjorn et al. (1988).

Dle Zhanga et al. (2006) vlivem vodniho stresu se zvySuje hodnota WUE u rostlin
pSenice, tyto vysledky jsou srovnatelné s vysledkem, ktery byl naméfen u okurky seté a
lagenarie obecné. Naopak Shana et al. (2000) konstatuji, ze hodnota WUE vlivem sucha
klesa. Tento vysledek potvrzuji pouze rostliny tykve obecné. Zmény hodnot WUE jsou
ovliviiovany zmény rychlosti vymény plyntu dle Larchera (2003), coz potvrzuji vysledky
uvedené v této bakalafské praci.

Hejnak a kol. (2011) u odrudy je¢mene Malz naméfili Vv stresovany varianté hodnotu
WUE 10,21 (10), v porovnani s kontrolni variantou je tam rozdil 5,67 (10%). V pokusu
s plodovou zeleninou byla nevyssi hodnota efektivity vyuziti vody naméfena u okurky seté ve
stresované varianté [6,78 (107%)], rozdil mezi kontrolou a stresem ¢&inil hodnotu 0,11 (10%) ato

nepiedstavuje az tak vyznamny rozdil v porovnani s vysledkem Hejnaka a kol. (2011).

v v

6.3. Relativni obsah vody (RWC)

Relativni obsah vody se vlivem vodniho deficitu snizuje. U kontrolnich pokusnych
rostlin se RWC pohybovala v rozmezi od 90,66 % (21. den, okurka seta) do 95,94 % (14.den,
okurka setd).

Snizovani hodnot relativniho obsahu vody uvadi Furtana et al. (2008) u tfi kultivart
okurky seté. Nejvyraznéjsi pokles béhem 14denniho stresu byl zaznamenan u lagenarie
obecné z 93,88 % na 58,94 %. Nejnizsi pokles RWC byl u tykve obecné, pokusnd rostlina
méla na zacatku méfeni 95,06 % RWC, v 14. dnu 69,91 %.

Nasledujici den (15.) byla navozena rehydratace a hodnoty RWC se linearné
zvySovaly. Nejvyssi rozdil mezi 14. a 15. dnem byl u okurky seté, rozdil byl 5,99 %,
V porovnani s 14.dnem (65,79 %).
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Navozenim rehydratace stresované pokusné rostliny nedosahli hodnot kontrolnich.
RWC v posledni den méreni (24.) bylo nasledovné lagenérie obecné 80,16 %, tykev obecna
81,32 % a okurka seta 83,58 %. Uvedeny zavér je v souladu s praci Furtana et al. (2008).

Dle naméfenych hodnot relativniho obsahu vody meéla nejvyssi hodnotu RWC

z pokusnych rostlin okurka setd po navozeni rehydrataci v posledni den pokusu.
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1. Zavér

Cilem bylo sledovéni vlivu vodniho deficitu u vybranych druhl juvenilnich rostlin

Z ¢eledi tykvovité na rychlost vymény plynt a efektivity vyuziti vody. Ze ziskanych vysledkt

vyplyva:

10.

Vlivem vodniho deficitu se snizila rychlost fotosyntézy u vSech druht juvenilnich
rostlin z celedi Cucurbitaceae.

Ze sledovanych druht rostlin nejcitlivéji na vodni deficit reagovaly rostliny okurky
seté (11,53 umol CO2.m25s?) a jako tolerantni se jevi rostliny tykve obecné (12,13
umol CO2.m?2s™),

Snizeni rychlosti transpirace V zavislosti na putsobeni vodniho deficitu bylo
zaznamenano u okurky seté a lagenarie obecné.

Stomatalni vodivost se vlivem vodniho stresu snizila u okurky seté a tykve obecné.
Naopak u rostlin lagendrie bylo zaznamenano zvySeni stomatalni vodivosti u
stresovanych rostlin.

Nejvyssi rozdil v rychlosti transpirace byl zaznamenan u lagenarie obecné, kontrolni
varianta (1,99 mmol H,O.m?2s?) a stresovana varianta (1,83 mmol H,O.m?2s?).
variantou (1,7 mmol H.0.m2.s%) byl u okurky seté.

U lagenarie obecné byl zaznamendn nejvyS$i rozdil v rychlosti fotosyntézy
kontrolnich a stresovanych rostlin (12,49 pmol CO2 m2s? a 11,72 pmol COz m2 s?),
stresovana varianta (12,13 umol CO, m?2 s™?),

Nejvyssi efektivitu vody vykazovaly rostliny okurky seté [6,78 (10%)]. Naopak
nejniz§i WUE bylo zaznamenano u rostlin tykve obecné [5,5 (103)].

Rychlost transpirace se vlivem rehydratace u vSech sledovanych druhd zvysila,
nejvyrazngj$i nartst byl u tykve obecné a nejméné u okurky seté.

U vsech sledovanych druhii se po navozeni rehydrataci zvysily hodnoty RWC.

Jako tolerantni se jevi rostliny tykve obecné podle vSech naméfenych fyziologickych

charakteristik, a jako citlivé se jevi rostliny okurky seté a lagenarie obecné.
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