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VIiv primingu semen hrachu v podminkach zasoleni
Souhrn

Solny stres je jednim z hlavnich abiotickych strest snizujicich rist a produktivitu plodin
na celém svéte. V soucasné dobé je zasoleni velmi aktudlni téma, pfedevsim proto, Ze se rozsah
orné pudy zasazené salinitou neustdle zvySuje. V Evropé byly v duasledku lidské cinnosti
znehodnoceny pfiblizn€ 4 miliony hektart orné pidy. Hlavnimi pfi¢inami zasoleni pad jsou
intenzifikace zemédélstvi, dlouhodobé zavlazovani nekvalitni vodou, nadmérné pouzivani
mineralnich hnojiv, vzristajici evapotranspirace a zména klimatu.

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit priming efekt omeprazolu (OMP) na rist
hrachu setého (Pisum sativum L.) v podminkach solného stresu. Pokus byl rozdélen na dvé
¢asti. Prvni ¢ast probihala v laboratornich podminkéch a druhé ve skleniku. V prvni ¢asti byla
testovana fytotoxicita omeprazolu u zvolené koncentra¢ni fady (0,001 mM; 0,01 mM; 0,1 mM;
0,5 mM; 1 mM). Hodnocenymi parametry byly délka, Cerstvd hmotnost (FW) a hmotnost susiny
(DW) kofenu a stonkt. Na zakladé ziskanych vysledkt byla zvolena koncentrace pro priming
semen. Pii druhé ¢asti pokusu byla oSetfena semena hrachu vyseta do nadob se substratem
a vystavena opakovanému zasoleni (150 mM NaCl). V opakovanych odbérech byl sledovan
rust kofent a stonki v FW a DW. Veskeré ziskané hodnoty byly zpracovany a vyhodnoceny za
pouziti LSD testi a ANOVY.

Na zaklad¢ vysledkli ziskanych v laboratornim pokusu byla pro dalsi ¢ast pokusu
zvolena koncentrace OMP 1 mM, u které byla zaznamenana statisticky prikazné nejvyssi
hmotnost kotfeni v DW, niz§i koncentrace OMP hmotnost kotent statisticky prukazné
nezvysily. Ve sklenikovém pokusu byla u stresované varianty (neoSetfené primingem,
v podminkach solného stresu) zaznamenana statisticky pritkazné nizs§i FW stonki od tfetiho
odbéru a statisticky priikazné vyssi hmotnost kofeni v FW 1 DW pfi druhém a tfetim odbéru
oproti kontrolni varianté. Pfi porovnani varianty oSetiené OMP a stresované varianty nebyl
mezi variantami zaznamenan statisticky priikkazny rozdil v FW kofeni. U DW byl prib¢h
pokusu stejny az do Ctvrtého odbéru, pii kterém byla hmotnost varianty OMP statisticky
prikazné nizsi nezli u stresované varianty.

Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace OMP (1 mM) méla na rist
koteni statisticky prikazné pozitivnéjsi vliv nezli nizsi pouzité koncentrace. Hypotéza o vlivu
OMP na kli¢ivost semen hrachu byla tedy potvrzena. U stresované varianty byla v FW stonkt
od tfetiho odbéru zaznamendna statisticky prikazné nizs$i hmotnost oproti kontrolni variantg.
K tomuto poklesu mohlo dojit vlivem postupné akumulace Na* a Cl v listech. Naopak u kofenti
byl u stresované varianty zaznamenan nartst hmoty. Z téchto vysledkii lze hypotézu o vlivu
zasoleni na ristu hrachu potvrdit. Vliv primingu semen pomoci OMP na riist kofent a stonk
hrachu v podminkach solného stresu nebyl statisticky prikazny v porovnani s variantou bez
primingu. Stanovenou hypotézu o vlivu OMP na ristové parametry hrachu v podminkéch
zasoleni tedy nelze potvrdit.

Klic¢ova slova: omeprazol, hrach, priming, zasoleni, fyziologie rostlin



Effect of pea seed priming in salinity conditions
Summary

Salt stress is one of the main abiotic stresses reducing the growth and productivity of
crops worldwide. Currently, salinization is a very topical issue, mainly because the extent of
arable land affected by salinity is constantly increasing. In Europe, approximately 4 million
hectares of arable land have been degraded because of human activities. The main causes of
soil salinization are the intensification of agriculture, long-term irrigation with low-quality
water, excessive use of mineral fertilizers, increasing evapotranspiration, and climate change.

This diploma thesis aimed to evaluate the priming effect of omeprazole (OMP) on the
growth of pea (Pisum sativum L.) under conditions of salt stress. The experiment was divided
into two parts. The first part took place in laboratory conditions and the second in a greenhouse.
In the first part, the phytotoxicity of omeprazole was tested in a selected concentration range
(0.001 mM; 0.01 mM; 0.1 mM; 0.5 mM; 1 mM). The evaluated parameters were length, fresh
weight (FW), and dry weight (DW) of roots and shoots. Based on the obtained results, the
concentration for seed priming was chosen. In the second part of the experiment, the treated
pea seeds were sown in containers with a substrate and exposed to repeated salinizing (150 mM
NaCl). The growth of roots and shoots in FW and DW was monitored in repeated samples. All
obtained values were processed and evaluated using LSD tests and ANOVA.

Based on the results obtained in the laboratory experiment, the OMP concentration of
1 mM was chosen for the next part, because the DW of roots recorded for this concentration
was statistically significantly the highest, lower OMP concentrations did not increase the root
weight statistically significantly. In the greenhouse experiment, the FW of shoots was
statistically significantly lower in the stressed variant (untreated by priming, under conditions
of salt stress) compared to the control variant from the third sampling, in contrary to the FW
and DW of roots, which was statistically significantly higher in the stressed variant compared
to the control variant in the second and third sample. When comparing the OMP-treated variant
and the stressed variant, no statistically significant difference in root FW was observed. In DW,
the course of the experiment was the same until the fourth sampling, in which the weight of the
OMP variant was statistically significantly lower than in the stressed variant.

The obtained results show that the highest concentration of OMP (1 mM) had
a statistically significantly more positive effect on root growth than the lower concentrations
used. The hypothesis of the effect of OMP on pea seed germination was therefore confirmed.
In the stressed variant, a statistically significantly lower FW of shoots was recorded from the
third sampling compared to the control variant. This decrease could be due to the gradual
accumulation of Na* and CI" in the leaves. In contrast, an increase in mass was observed in the
roots of the stressed variant. From these results, the hypothesis of the effect of salinity on pea
growth can be confirmed. The effect of seed priming with OMP on root and shoot growth of
pea under salt stress conditions was not statistically significant compared to the variant without
priming. Therefore, the established hypothesis about the influence of OMP on the growth
parameters of pea cannot be confirmed.

Keywords: omeprazole, pea, priming, salinization, plant physiology
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1 Uvod

Abiotické stresy patii mezi hlavni faktory omezujici zemédélstvi. Odhaduje se, ze pod
jejich vlivem dochézi u hlavnich zemédélskych plodin k 50% snizeni primérného vynosu.
Minimalizace téchto ztrat je tedy hlavni celosvétovou oblastni z4jmu. Mezi abiotické stresové
faktory patii nizké a vysoké teploty, nedostatek vody, nadmérné zareni, nedostatek kysliku,
zivin, toxicita té¢zkych kovi a nadbytek solnych iont v pad¢ i vodé. Uvadi se, ze pouze 10 %
orné pudy neni zatiZzeno stresem, to znamena ze zbylych 90 % orné pudy je vystaveno jednomu
nebo vice stresovym faktortim. Solny stres je jednim z hlavnich abiotickych stresii. Problém se
zasolenim se vyskytuje ve vSech klimatickych oblastech svéta a stava se tak celosvétoveé vaznou
hrozbou pro zeméd¢lstvi. Zavaznost vlivu solného stresu roste v dusledku degradace pudy,
vlivem dlouhodobého zavlaZzovani, odlestiovani, pouzivani nadmérného mnozstvi hnojiv,
vzrastajici evapotranspirace a zménou klimatu. Bylo odhadnuto, ze do roku 2050 povede solny
stres az k 30% degradaci orné pldy.

Utinky solného stresu se u rostlin projevuji osmotickym a iontovym stresem. U rostlin
dochazi pti osmotickém stresu k sniZeni pfijmu vody, zpomaleni riistu a zvadnuti. Specificky
iontovy UcCinek je zplUsobeny nadbytkem a naslednou toxicitou solnych iontil v rostliné
a zplsobuje sniZeni rlstu, zmény enzymatickych aktivit a nutriéni nerovnovahu zpiisobenou
sniZzenou absorpci zivin. VétSina rostlinnych druhi je citliva na zvySené mnoZzstvi soli v ptde.
Mezi rostliny citlivé k solnému stresu patii i hrach sety (Pisum sativum L.), ktery je ekonomicky
vyznamnou lusténinou produkujici znacné mnozstvi semen bohatych na bilkoviny dualezitych
pro vyzivu lidi 1 zvitat.

Identifikace a vybér druhii rostlin tolerantnich k zasoleni a studium jejich vynosového
a vyzivového potencialu jsou jedny z hlavnich vyzkumnych témat. K nalezeni odpovédi je
dalezité¢ pochopeni rostlinnych reakci a jejich mechanismi, které pouzivaji k preziti. Toto
porozumeéni je rozhodujici pro poloZeni zakladl G¢inné strategie pro zvysSeni tolerance rostlin,
a tedy i ristu a vynost. Kromé technologickych opatfeni jsou testovany i jiné moznosti pro
eliminaci salinity. Nedavné vyzkumy naznacuji, Ze rostliny mohou byt aktivovany chemickymi
slouc¢eninami, aby 1épe snasely rizné abiotické stresy. Pii chemické aktivaci neboli primingu
jsou semena pied vysevem moiena pomoci chemické latky. Pozitivni G¢inky primingu semen
v podminkéch slanosti byly zaznamenany u mnoha druhi plodin. Jednou z chemickych latek,
kterd vyvoldva vzristajici zdjem diky mechanismim zlepSujicim U¢innost vyuzivani zdroja
u rostlin vystavenych stresu, je omeprazol. Omeprazol je derivat benzimidazolu patfici mezi
inhibitory protonové pumpy, které v lidském t&le #idi sekreci zalude¢ni kyseliny. Uginek
omeprazolu vici solnému stresu je v poslednich letech zkouman konkrétnéji. Nékolik studii
prokéazalo, Ze omeprazol zlepSuje rlst rostlin a zvySuje toleranci vici solnému stresu
prostiednictvim zmén genové exprese a absorpce a transportu iontll. PrestoZze komeréni
aplikace omeprazolu ve velkém méfitku nemusi byt v soucasné dobé ekonomicky
zivotaschopnd, jevi se omeprazol jako potencialné zajimava chemicka latka. Pozitivni G€inky
omeprazolu na rust rostlin by zaslouzily dalsi podrobnéjsi vyzkum obzvlasté v soucasné dobg,
kdy se plocha orné puidy zasazena salinitou neustale zvétsuje.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Zasoleni je v soucasné dob¢ velmi aktualni téma, predevsim proto, ze se plocha orné pudy
zasazena salinitou neustale zvétSuje. Je tedy nutné se zaméfit na moznosti eliminace vlivu
salinity na fyziologické procesy rostlin. Kromé technologickych opatieni, jsou testovany
moznosti pro eliminaci salinity s pouzitim stimulacnich latek, které¢ lze aplikovat formou
moteni (primingu) pied vysevem.

Cilem prace bylo vyhodnotit priming efekt omeprazolu na rist hrachu vystaveného
zasoleni.

Hypotézy:
e Omeprazol ovliviiuje kli¢ivost semen hrachu
e Zasoleni ovliviiuje riistové parametry hrachu
e Omeprazol ovliviiuje rist kofenti a stonkl hrachu v podminkach zasoleni



3 Literarni reSerse

3.1 Kiliceni

Pojem kliceni semen se pouziva k oznaceni pomérné velkého poctu procesti (Mayer &
Poljakoff-Mayber 1982). Kli¢eni je definovano obnovenim metabolické aktivity embrya
zacinajici absorpci vody suchym semenem a koncici prodlouzenim bunék radikuly (kofinku)
skrze prasklou testu (osemeni) semene. Semeno obsahuje zasobni latky, které vyuziva pro
vykli¢eni a diky kterym je do zna¢né miry nezavislé na enviromentalnich zdrojich (Lambers et
al. 2008). Pti kliceni se tedy nejprve objevi kofinek, ktery je uprednostnén pred ristem lodyzky.
Kofinek postupné prebira zasobni funkci (Josefusova et al. 1985). Poté zacina riist sazenice, na
kterou jiz pusobi okolni podminky (svétlo, COz, voda, teplota). Lambers et al. (2008) uvadi, ze
kli¢eni kon¢i v okamziku, kdy se sazenice stane nezavislou na matetskych rezervach a je
sobé&stacnou fotoautotrofni rostlinou. Kliceni je proces nevratny; jakmile kliceni za¢ne, rostlina
bud’ ptezije nebo zahyne (Fenner & Thompson 2005).

3.1.1 Typy kli¢eni

Dle umisténi délohy rozliSujeme dva zptisoby, jak mohou semena klicit: epigeicky
a hypogeicky (Mayer & Poljakoff-Mayber 1982).

3.1.1.1 Epigeické-Nadzemni kliceni

Pti epigeickém (nadzemnim) kliceni ze semene nejprve vyrusta radikula a poté se
prodluzuje hypokotyl (Mayer & Poljakoff-Mayber 1982). Béhem ristu radikuly se hypokotyl
zacina protahovat do oblouku, ktery prorazi ptidu a vynese délohy (cotyledon) nad povrch pidy.
Délohy funguji jako zasobni organy a po vycerpani rezerv mohou bud’ zezelenat a stanou se
Z nich prvni asimila¢ni organy, nebo po vycerpani zasob odumiraji a padaji na zem (Baskin &
Baskin 2014). Epigeické kli¢eni je charakteristické pro fazol zahradni (Phaseolus vulgaris L.)
a okurku setou (Cucumis sativus L.) a je povazovano za evolu¢né primitivnéjsi nez hypogeické
kli¢eni (Copeland & McDonald 2001) (Obrazek 1).

3.1.1.2 Hypogeické-Podzemni kli¢eni

Pti hypogeickém (podzemnim) kliceni se hypokotyl neprodlouzi nad povrch pidy
a délohy, které ziistdvaji uvniti semene, jsou mirné pod povrchem plidy (Baskin & Baskin
2014). Je to tedy druh kliceni, ve kterém délohy zlistavaji pod zemi a slouZi jako zasobarna
zivin, zatimco epikotyl roste a vystupuje nad povrch ptdy. Je charakteristické u hrachu setého
(Pisum sativum L.), vSech trav a mnoho dalSich druhd. U trav je nadzemni ¢ast kli¢ni rostliny
(plumule) krytda docasnym listem (koleoptili). Koleoptile poskytuje ochranu a tuhost
vznikajicimu plumule pfi prichodu ptdou, poté prestane riist a rozpada se (Copeland &
McDonald 2001) (Obrazek 2).
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Obrazek 1: Epigeické kli¢eni u fazolu (Ever & Eichhorn 2013, upraveno)
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Obrazek 2: Hypogeicke kli¢eni hrachu (Ever & Eichhorn 2013, upraveno)

3.1.2 Dormance

vvvvvv

spravném misté a ve spravny Cas. Nékdy je tento poZadavek uspokojen klicenim, jakmile jsou
semena shozena z matetské rostliny, ale u vétSiny rostlin musi dojit nejdiive k oddaleni kli¢eni
(Fenner & Thompson 2005). Nacasovani kli¢eni semen mulzZe byt rozhodujici pro pfeziti
ptirozenych populaci rostlin a v tomto nacasovani hraje hlavni roli dormance (Lambers et al.
2008). Velmi Castd a mylna predstava o dormanci osiva spoc¢iva v tom, ze je to pouze klidovy
stav pii absenci vhodnych podminek ke kli¢eni. Tento stav se ale nazyva klid. Prava dormance
je definovana jako stav, ve kterém semena nemohou klicit, a to ani za podminek prostiedi, které
jsou obvykle klicivé (Copeland & McDonald 2001). Dormantni semeno je tedy zralé



zivotaschopné ale nekliCi, prestoze jsou splnény vhodné podminky pro kli¢eni a rist
(Koornneef et al. 2002). Protoze funkci semene je zalozit novou rostlinu, mize se zdat zvlastni,
ze dormance existuje. Dokonce i ve zdanlive pfiznivych podminkach vSak nemusi byt vyhodné,
aby semeno volné kli¢ilo (Bewley 1997). Dormance je tedy adaptivni vlastnost, ktera
optimalizuje distribuci kli¢eni semen v populaci v case. Je ale nezadouci vlastnosti
u zemédélskych plodin, kde je vyzadovana rychla klicivost a riist. Urcitd mira dormance je vSak
vyhodna, alespon béhem vyvoje semen (Bewley 1997).

Rozsahla domestikace a Slechténi druhti plodin zdanliveé odstranily vétSinu dormanénich
mechanismi pfitomnych v semenech jejich divokych piedki, ale za nepfiznivych podminek
prostiedi se dormance mohou objevit znovu (Bewley 1997). Copeland a McDonald (2001)
uvadi, ze dormance osiva je geneticky zdédéna vlastnost, jejiz intenzita je béhem vyvoje semen
modifikovana prostfedim. Rostliny s dlouhou historii domestikace obvykle vykazuji kratsi
obdobi klidu neZ volné zijici nebo nedavno domestikované druhy. Kdyz domestikované druhy
vykazuji dormanci, stanou se problémem pro producenty osiva, jejich zdkazniky a analytiky
semen. Urc¢ita mira dormance je vSak u nekterych plodin Zadand, protoZe brani vykli¢eni pred
sklizni a pomaha wudrzovat kvalitu semen. Uvolnéni z dormance miize byt jesté
nevyzpytatelnéjsi, protoZze prahova stimulace potiebna k podpoie kli¢eni se u jednotlivych
semen velmi lisi (Bewley 1997). Dormance tedy piedstavuji ndro¢nost semena ohledné
podminek kli¢eni, které vyzaduje, zatimco kliceni je to, co se stane, kdyZ prostiedi spliiuje tyto
pozadavky (Fenner & Thompson 2005).

3.1.3 Faktory ovliviiujici kli¢eni semen

Dormance a kli¢eni semen jsou komplexni adaptivni rysy vysSich rostlin, které jsou
ovlivnény vnitfnimi a vnéjSimi faktory prostfedi jako jsou svétlo, teplota, voda a kyslik
(Koornneef et al. 2002).

3.1.3.1 Vnitini faktory

V semenech se vyskytuje nékolik fyzickych a fyziologickych mechanismii dormance
vcetné primarni a sekundarni dormance, které 1ze oznacit za vnitini faktory ovliviiujici kliceni
(Copeland & McDonald 2001).

Primarni (vrozend) dormance je vyvoldna v pribéhu vyvinu semene a je nejcastéjsi
formou dormance. Ma dvé formy: exogenni a endogenni. Exogenni dormance je stav, pfi
kterém semenu nejsou dostupné zakladni podminky pro kliceni. Tento typ dormance obecné
souvisi s fyzikalnimi vlastnostmi testy, kterd miiZze byt nepropustné pro vodu a plyny nebo mtiize
zpiisobovat mechanické omezeni neptiznivé pro kli¢eni (Copeland & McDonald 2001). Testa
je struktura znacného vyznamu tvofici bariéru mezi embryem a jeho bezprostfednim okolim.
Nejbéznéji se vyskytujicim obalem je tvrdé osemeni, které je nepropustné pro vodu (Mayer &
Poljakoff-Mayber 1982). Tato nepropustnost vii¢i vode je typicka pro mnoho rostlin z ¢eledi
Fabaceae (Copeland & McDonald 2001). Nepropustnost vody testou zptisobuje vrstva
palisadového sklerenchymu, kterd zabraniuje zbobtndni semen. Tuto vrstvu lze narusit cilené
chemicky ¢i mechanicky. V pfirodnich podminkach mohou vrstvu narusit mikroorganismy
zijici v pudé (Sebanek 1998). Endogenni dormance je zplisobena vrozenymi vlastnostmi
semene, které odpovidaji druhovym charakteristikdm. Semeno miize napiiklad obsahovat



prebytek inhibi¢nich latek, jejichz hladina musi byt nejdiive snizena, aby mohlo ke kli¢eni dojit
(Copeland & McDonald 2001). Nékteré z inhibi¢nich latek jsou rozpustné ve vode, je tedy
zapotiebi pisobeni dostatecného mnozstvi vody, aby byly tyto inhibitory vyplaveny. Létkou,
ktera inhibuje kliceni, mize byt bud’ konkrétni organickd slouc¢enina nebo nahromadéné soli.
Pokud dojde k opétovnému zhorSeni vodnich podminek, dojde u semen, ktera nevyklicila, opét
k syntetizaci nové inhibi¢ni latky (Lambers et al. 2008). Dalsimi specifickymi inhibitory jsou
hormony kyseliny abscisové a giberelinu (Koornneef et al. 2002). Trvani endogenni dormance
je ovlivnéno podminkami prostfedi béhem vyvoje a zrani semen. Mezi vyznamné faktory patii
teplota béhem zrani, délka dne, stav vlhkosti, poloha semene v plodu a v€k matei'ské rostliny
(Copeland & McDonald 2001). Primarni dormance tedy slouzi k zabranéni kliceni (i kdyz jsou
podminky pro kli¢eni ptiznivé) v ro€nim obdobi, kdy prostfedi nezlistdva dostatecné dlouho
pfiznivé na to, aby mladé rostliny ptezily. Dormance osiva proto hraje dilezitou roli pfi regulaci
nacasovani kli¢ivosti tak, aby podminky prostfedi byly pfiznivé pro preziti sazenic a pripadné
zrani rostlin (Baskin & Baskin 2014).

Sekundarni (vynucend) dormance je reakce na urcité neptizniveé vngjsi faktory prostredi
objevujici se u zralych zivotaschopnych semen, ktera jiz primarni dormanci prosla nebo ji viibec
nemaji.

3.1.3.2 Vngjsi faktory

3.1.3.2.1 Voda

V klidovém stavu maji semena nizkou vlhkost a jsou schopna udrzovat minimalni troven
metabolické aktivity, coz zajistuje dlouhodobé preziti semen v pudé (Copeland & McDonald
2001). Kazdy druh ma kriticky obsah vody pro udrzeni zivotaschopnosti a obsah vody nutny
pro zacatek kli¢eni (Fenner & Thompson 2005). Kikuzawa & Koyama (1999) uvadi, ze
mnozstvi vody potiebné k zahajeni kliceni je imérné velikosti semene, z ¢ehoz vyplyva vyhoda
mensich semen v rychlejsim dosazeni nezbytného obsahu vody pro vykli¢eni. Velka semena
mayji vyssi pozadavek na obsah vody. Pro zacatek kli¢eni je nutné, aby doslo k zbobtnani semen.
Pfijem vody semenem je tfifdzovy. V prvni fazi dochézi k rychlé absorpci vody pres testu do
délohy. Poté nasleduje druhd ustalena faze, ve které dochazi k vyvojovym procesiim. V posledni
fazi dojde k opetovnému zvyseni absorpce vody, prodluzuje se kotinek a kliceni je dokonceno.
Na rychlost vstfebavani vody semenem ma vliv propustnost testy, obklopeni substratem
a relativni rozdil mezi vodnim potencidlem plidy a semene (Fenner & Thompson 2005).

3.1.3.2.2 Kyslik

Dalsim faktorem ovliviiujicim kli¢eni vétSiny rostlin je ptistupnost kysliku (Copeland &
McDonald 2001). Z kysliku je béhem oxidacni fosforylace ziskavana energie nezbytna pro
kligeni (Sebanek 1998). Maximalni kli¢eni semen vétSiny rostlin nastava pii koncentracich
kysliku blizkych koncentracim ve vzduchu (Copeland & McDonald 2001). Koncentrace
kysliku v pid¢ se miize vyrazné liSit od koncentrace v atmosféfe. Diivodem je pfevazné
biologick4 aktivita v ptid€, zejména aktivita mikroorganismu a kotfend rostlin. Obecné plati, Ze
rozdil mezi koncentraci kysliku v pid€ a v atmosféie se s hloubkou pidy zvysuje (Fenner &
Thompson 2005).



3.1.3.2.3 Teplota

Teplota ma velky vliv béhem vsech vyvojovych fazi, tedy i béhem kli¢eni. Rozmezi teplot
pro kliceni se zpravidla 1i8i od teplot vhodnych pro rist a rozvoj vegetativnich organti (Larcher
1988). Ucinek na kli¢eni miize byt vyjadien hodnotami kardinalnich teplot, coz jsou minimalni,
optimélni a maximalni teploty. UrCeni minimalni teploty miize byt problematické, protoze
kliceni mtze probihat pfi tak malé rychlosti, ze je zaznamenano az pii dokonceni. Optimalni
teplota mtize byt definovana jako teplota poskytujici nejvétsi procento kli¢eni v nejkrat§im case.
Pfi maximalni teploté (30 az 40 °C) dochazi k denaturaci proteinii nezbytnych pro klic¢eni.
Reakce na teplotu zavisi na fadé¢ faktori véetné druhu, odriidy, péstitelské oblasti, kvality semen
a doby od sklizné. Obecné vSak plati, ze semena mirného pasma vyzaduji nizs$i optimalni teploty
neZz semena tropického regionu a divoké druhy maji nizs§i pozadavky na teplotu nez domaci
rostliny (Copeland & McDonald 2001). Larcher (1988) uvadi optimum pro rostliny mirného
pasma v rozmezi 8-25 °C a pro tropické rostliny v rozmezi 15-30 °C.

3.1.3.2.4 Svétlo

Zatimco vlhkost, kyslik a ptizniva teplota jsou nezbytné pro kli¢ivost vSech semen, urcité
druhy rostlin vyzaduji také ptitomnost svétla. Kli¢eni je ovlivnéno nejen intenzitou svétla (lux),
ale také jeho kvalitou (barvou nebo vinovou délkou) (Copeland & McDonald 2001). Podle
narokl na svétlo pti kliceni 1ze rozd¢lit rostliny na kladné (svétlo kliceni stimuluje) a zaporné
fotoblastické (svétlo kliceni inhibuje) (Sebanek 1998). Schopnost detekovat intenzitu, kvalitu
nebo periodicitu svétla poskytuje semenu informace o okolnim prostiedi, které jsou potfebné
pro spravné nacasovani kliceni. Dulezitym vlivem je umisténi semene bud’ pod povrchem, ¢i
na povrchu pudy. K sementim uloZzenym hluboko v pidé svétlo nepronika. Cim blize jsou
semena k povrchu, tim vice svétla Kk nim pronika a mohou snadnéji kli¢it. U semen leZicich na
povrchu pady mize byt rozhodujici stupei zastinéni, jelikoz vysoké intenzity slunecniho zareni
mohou zpisobit tthyn (Fenner & Thompson 2005).

3.2 Obecné pojeti stresu

Vétsina definic povazuje stres za vyznamnou odchylku od optimélniho stavu Zivota
(Larcher 2003). Stres ve fyzikalnim vyjadfeni je definovan jako mechanickd sila na jednotku
plochy aplikovana na objekt. V odezvé na aplikovany stres objekt prochdzi zménou rozméru,
Ktera je také znama jako napéti. Definici biologického stresu je neptizniva sila nebo stav, ktery
brani normalnimu fungovéni a blahu biologického systému, jako jsou rostliny (Jones & Jones
neptiznivy ucinek na jednotlivé organismy, populace nebo komunity. Biologicky je stres
definovan také jako prehnany tlak, ktery ovliviiuje normalni funkce individualniho Zivota, ¢imz
rostlinam brani v plném vyjadfeni jejich genetického potencialu pro rust, vyvoj a reprodukci
(Levitt 1980). V zemédélském kontextu je stres definovan jako fenomén, ktery omezuje
produktivitu plodin nebo ni¢i biomasu (Thompson & Grime 1979). Stresem se rozumi jakykoli
faktor vnéjSiho prostiedi, bioticky nebo abioticky (fyzikalné-chemicky), ktery piipadné
nepiizniveé ovlivituje (zatézuje) zivé organismy (Kudela et al. 2013).



3.2.1 Rostliny a stres

Vzhledem k tomu, Ze jsou rostliny pfisedlé, je tézké méftit presnou silu vyvijenou stresem,
a proto je z biologického hlediska tézké definovat stres. Biologicky stav, ktery mtize byt pro
jednu rostlinu stresem, muze byt pro jinou rostlinu optimalni (Jones & Jones 1989). Neptiznivé
vlivy vnéjsiho prostiedi zavazné ohrozujici rostlinu oznacujeme jako stresové faktory (stresory)
(Prochazka et al.1998). Kdekoli rostliny rostou, jsou ptisobenim velkého mnozstvi stresorti
omezovany v naplnéni genetického potencidlu pro rust, vyvoj a pieziti (Larcher 2003).
Geneticky potencial je ale obtizné kvantifikovat, a tedy nasledné¢ métit dopad stresu. MiiZzeme
vSak pfedpovidat mnoZstvi susiny ¢i vynosu v ,,optimalnim* prosttedi a poté posoudit G¢inek
stresu pomoci snizeni pod optimalni hodnotu (Jones & Jones 1989).

Stresem jsou vyvolany zmény a reakce na vSech funk¢énich Grovnich organismu. Zmény
mohou byt doCasné i trvalé. I kdyz je stresova reakce pouze doCasna, mize se projevit az
nasledné oslabenim vitality rostliny. Pokud je stres uZz nad hranici schopnosti pfizpisobeni,
dochézi k nevratnym poskozenim nebo tthynu rostlin (Larcher 2003). Rozdilné odezvy rostlin
na stres jsou ovlivnény druhem stresu, jeho dobou ptisobeni a schopnosti rostlin se zotavit ¢i
ubranit. Tyto schopnosti jsou ovlivnény i zivotni fazi rostliny, obzvlasté citlivé jsou klic¢ici
rostliny (Jones & Jones 1989). Dalsi problém je, Ze na rostliny neptsobi jednotlivé stresory
odd¢lené, ale vzdy v kombinaci jak v pfirozenych, tak i v uméle vytvorenych ekosystémech,
proto v porovnani s zivoc¢iSnou stresovou fyziologii je stresova fyziologie rostlin
komplikovangjsi. Komplikovanost je dana také tim, ze stresorem mohou byt ohrozeny pouze
nekteré rostlinné organy, a nikoliv celd rostlina (Hnilicka & Hnilickova 2016).

Ekologové, fyziologové a agronomové tradicné rozdé€luji stresy, které rostliny zazivaji,
do dvou hlavnich kategorii: biotick¢ a abiotické. Bioticky stres vznika interakci mezi
organismy, zatimco abiotické stresy jsou ty, které jsou zavislé na interakci mezi organismy
a fyzickym prostiedim. Piesnéji feeno, biotické stresy jsou dasledkem konkurence o zdroje
mezi organismy zahrnujici predatorstvi, parazitismus a pusobeni alelopatickych chemikalii
uvolnovanych jednim organismem a postihujicich druhého (Fitter & Hay 1987).

3.2.1.1 Abioticky stres

Abiotické stresy patfi mezi hlavni faktory omezujici zemédé€lstvi (Rao 2006). Mezi
vyznamné abiotické stresy patii extrémni teploty, nadmérné zéfeni, nedostatek vody,
nedostatek kysliku, toxicita téZkych kovil a v neposledni fad€ nadbytek solnych iontl (Obrazek
3). Ruzné antropogenni aktivity zddraznily stavajici stresové faktory, které brani rostlinam
v dosaZeni plného genetického potencidlu a omezuji produktivitu plodin (Schinokazi et al.
2015). Bylo odhadnuto, Ze pouze 10 % orné pudy mize byt zafazeno do kategorie bez stresu,
coz znamena, ze plodiny péstované na dalSich 90 % orné plidy prozivaji jeden nebo vice
environmentalnich stresti. Nékteré z téchto stresu, jako jsou sucho, extrémni teplota a vysoka
slanost ovliviwyjici vodni vztahy v rostlinach, vyrazné omezuji produktivitu plodin. Pfedpovida
se, ze deficit vody bude i nadéale hlavnim abiotickym faktorem (Murata & Mori 2013). Tuteja
& Gill (2013) uvadéji, ze abiotické stresy snizuji primérny vynos hlavnich plodin o vice nez
50 %, coz kazdoro¢né zplsobuje ztraty ve vysi stovek miliont dolarti. Minimalizace téchto
ztrat je hlavni oblasti zajmu pro cely svét.



Vyssi rostliny jsou ptisedlé, a proto nemohou uniknout z abiotickych stresovych faktora.
Jsou jim nepfetrzit¢ vystaveny a vyzaduji tedy i vétsi ochranu. To jim umoznilo vyvinout
unikatni mechanismy pro zvladnuti riznych stresovych faktord, nicméné¢ v mechanismech
tolerance jsou mezi rostlinami velké rozdily. V rostlinach dochazi k mnoha zméndm, aby se
mohly vyrovnat s disledky stresu. Mezi takové zmény patii fyziologické a metabolické
mechanismy, genové exprese a vyvojové aktivity (Obrazek 4). Proto maji rostliny unikatni
a sofistikované mechanismy, které toleruji abiotické stresy. Ty rostliny, které maji lepsi

tolerantni, odolné, ochranné a aklimatiza¢ni mechanismy, mohou pfezit, zatimco jiné nemohou
(Rao 2006).
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Obrazek 4: Nekteré z béznych reaketi rostlin na abiotické napéti (Rao 2006, upraveno)



3.2.1.2 Reakce rostlin na stres

Vyskyt, povaha a intenzita stresu se mtize liSit v zavislosti na ¢ase, at’ uz v rdmcei hodin,
dnti ¢i sezon. Tolerance vici stresu se lisi podle faze fyziologického ristu, vyvojové faze
a velikosti rostlin (Ashraf et al. 2005). Rostliny postradaji schopnost uniknout ptfed ptisobenim
biotickych a abiotickych stresorti aktivnim pohybem. Jsou tedy zavislé na aktivaci riznych
efektivnich fyziologickych reakci, kterymi se brani vii¢i Skodlivym G¢inkim stresu ohrozujicim
jejich rist, vyvoj, vitalitu a preziti. Rostliny reaguji na stresovou zatéz aktivaci specifickych
obranych mechanismti. K popisu téchto obranych mechanismi se pouzivaji rizné
terminologické systémy popisujici skutecnost, ze nékteré druhy a odridy rostlin jsou v urcité
ristové a vyvojové fazi k ptisobeni nekterého abiotického stresoru ptizpisobeny (adaptovany)
a jiné nikoli, nékteré jsou vuci nému citlivé (malo odolné), jiné naopak odolné (Kudela et al.
2013).

Reakeci rostlin ovliviiuje mimo jiné doba trvani stresu, jeho zavaznost a rychlost. Nékolik
neptiznivych stresit v kombinaci miize vyvolat odliSnou reakci nezli pouze jeden stres. Reakce
muze byt vyvoldna pfimo stresem, jako je sucho, nebo je vysledkem poSkozeni vyvolané¢ho
stresem, jako je naptiklad ztrata integrity membran. Navic rezistence a citlivost na stres se 1isi
podle druhu, genotypu, vyvojového stupné a typu zasaZzené¢ho organu nebo pletiv. Rostliny
reaguji na stres riznymi mechanismy. Neschopnost kompenzovat silny stres mize zpusobit
umrti rostlin (Schinokazi et al. 2015).

Skupina reakci, které se spusti pod vlivem stresorii, je nazyvana stresovou reakci
(poplachova faze, restituéni faze, faze rezistence, faze vycerpani). Prvni faze, kterd se nazyva
poplachova, je zahajena pfimo po ucinku stresoru ¢i spiSe kombinaci stresort, kdy jsou jejich
pusobenim naruseny bunééné struktury a zivotni funkce rostliny. Nedojde-li k piekroceni
letalni meze rostliny a k jejimu Gthynu, nastava restitucni faze a v rostliné za¢nou pracovat
kompenzacni mechanismy. Tyto mechanismy ovliviiuji zvySenou odolnost rostlin ve fazi
rezistence vuci pusobicim stresorim. Pii dlouhodobém a intenzivnim vlivu stresorti nemusi byt
zvysena odolnost rostliny vzdy trvalého charakteru a mize dojit opét k jejimu poklesu ve fazi
vycerpani (Obrazek 5) (Blaha et al. 2003).
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Obrazek 5: Zjednoduseny pribéh stresové reakce (Larcher 1995, upraveno)

10



Vysledkem stresové reakce je urcitd uroven adaptacni schopnosti (Bldha et al. 2003).
Podle Levitta (1980) muze byt adaptace dosazeno bud’ vyhnutim se stresu (stress avoidance),
nebo vytvofenim vnitini tolerance (rezistence), coz je zmirnéni dopadu stresu pomoci
specifickych repara¢nich mechanismii na biochemické nebo fyziologické wrovni. Dal§im
mechanismem rezistence je aklimatizace, uprava jednotlivych organismii v reakci na ménici se
faktory prostiedi. Béhem aklimatizace méni organismus svoji homeostazu, svou ustalenou
fyziologii, a pfizpisobuje se zménam vnéjSimu prostfedi. Obdobi aklimatizace pied stresem
mize rostlin¢ jinak zranitelné dodat odolnost vici stresu (Schinokazi et al. 2015). Je nutné
poznamenat, Ze adaptace zahrnuje dédicnou zménu struktury na rozdil od aklimatizace, ke které
dochazi béhem zivota organismu a neni tedy dédi¢nou vlastnosti (Jones & Jones 1989). At uz
na zakladé aklimatizace nebo adaptace, aspésné mechanismy odolnosti proti stresu podporuji
preziti za letdlnich podminek nebo udrzuji produktivitu za podminek, které snizuji vynosy
plodin (Schinokazi et al. 2015).

3.3 Zasoleni

3.3.1 Priciny zasoleni

Salinita vznikd v dasledku zvysené koncentrace rtiznych solnych iontti v ptidé (pfevazné
Na* a CI'). ZvySena koncentrace zptisobuje pokles potencialu ptidni vody a tim snizuje piijem
vody kofeny (Kosova et al. 2011). Dominantnimi solemi jsou bud’ chlorid sodny, siran sodny
nebo smési téchto dvou (Dajic 2006). Slana stanovisté jsou typickd zvySenym obsahem snadno
rozpustnych soli v padé nebo vod¢ (Larcher 1988). Zasolené¢ pidy vznikaji v dusledku
specialnich klimatickych a pidnich podminek a vyskytuji se nejen v blizkosti mote, ale 1 ve
vhitrozemskych oblastech, kde potencionalni vypar (tj. mnozstvi vody, které by se za danych
klimatickych podminek odpatilo, pokud by byla voda v pudé stale v dostatecném mnozstvi)
pievazuje nad srazkami. V Ceské republice se mizeme se slanymi paidami setkat v oblastech,
kde se nachazeji mineralni prameny (Prochazka et al. 1998; Bldha 2003 et al.). Ashraf & Wu
(1994) uvadé;ji, ze existuji dva hlavni zdroje slanosti: primarni neboli pfirodni zdroje zptisobené
zvétravanim minerdlll solnych matetfskych hornin a sekundarni salinizace zpisobena lidskymi
faktory, jako je dlouhodobé zavlazovani a odlesiiovani. Salinita zplsobend nadmérnym
vyuzivanim zavlazovani se stava stale vétsi hrozbou pro celosvétové zemédélstvi (Botella et al.
2005). Pii zavlazovani mize dojit k zasoleni pidy opakovanym pouzitim vody s vysokym
obsahem soli nebo intenzivnim zavlaZzovanim na pozemcich, kde neni zajisténo dostatecné
odvodnéni (Kidela et al. 2013). Pokud neni moZné tyto nahromadéné soli vyplavit, dochazi
u citlivych rostlin k poskozeni (Taiz & Zeiger 2002).

Zasoleni nemusi byt rovnomérné a mizZe dochazet k akumulaci soli v bezprostiedni
blizkosti kotfenli rostlin (Kudela et al. 2013). K akumulaci soli v rostlinném krytu dochazi
Vv pribéhu vegetacniho obdobi diisledkem vypatovani vody a vyluhovanim soli z odumielych
rostlinnych casti (Larcher 1988) (Obrazek 6). K hromadéni soli v povrchové vrstvé plady
dochazi také pfi odlesnéni v disledku nedostate¢ného odcerpavani vody a soli ndhradnim
porostem (Kiidela et al. 2013). K zamezeni dalSimu Sifeni salinizace je tfeba zménit nékteré
zem&délské postupy, napiiklad pouzivat optimalizované zavlaZzovaci systémy (kapkova
zavlaha), stfidat jednoleté plodiny s hluboce kofenicimi viceletymi druhy a udrzovat rovnovahu
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v mnozstvi srazkové a spotifebované vody (zamezujici ptisun soli na povrch se stoupajici vodni
hladinou) (Munns 2002).

2
>50
10-50

6-10

%
Obrazek 6: Schéma zndzornujici zavlazovani brambor brazdovym podmokem. Vyparovani
vody na vrchu hribka zplisobuje postupné hromadéni soli. Sipky znazoriiuji smér vzestupu

vvvvv

3.3.2 Utinky zasoleni na rostliny

Pteziti rostlin na slanych stanovistich zavisi hlavné na koncentraci a chemickém sloZzenim
pudniho roztoku. Soli pusobi na rostliny zejména osmotickym a specifickym iontovym
ucinkem a tim vyvolavaji solny stres (Larcher 1988).

3.3.2.1 Osmoticky ucinek

Solné roztoky osmoticky vaZou vodu, ktera se pti zvysujici koncentraci soli v piid€ stava
stdle mén¢ pristupnou pro rostliny (Larcher 1988). ZvySena koncentrace soli zptisobi pokles
vodniho potencidlu plidy a tim se sniZi piijem vody koteny (Kosova et al. 2011). U zdravych
a dobfe zavlaZzovanych rostlin se pohybuje tlak vodniho potencidlu kolem 0,6 MPa. Ptijem
a transport vody probiha pasivné, rostlina pfijimé vodu, jen kdyZ je vodni potencial kofenti
mensi neZ vodni potencidl plidy (Prochdzka et al. 1998). Munns & Sharp (1993) uvadéji, Ze
pokud sul v ptidé dosahne koncentrace 40 mM NaCl, klesne vodni potencial pudy na 0,2 MPa.
Zvysena koncentrace soli v ptid€ zplsobi jiz zminény osmoticky Ucinek, soli obsaZzené v piidni
vode¢ zptsobi vzrist potencidlu pidni vody, tedy energii, kterou je voda pouténa, a priatok vody
z pudy do kotent rostlin se zpomali oproti pritoku vody obsahujici jen malé koncentrace soli.
Tim dochéazi k odevzdavani vody z rostlin, zpomaleni riistu a zvadnuti. Rostliny nemayji
mechanismy, kterymi by cizi prvky odmitaly a pfijimaly jen ziviny, a musi tedy spolu
S nezbytnymi Zivinami piijimat i cizi a toxické prvky v roztoku (Kutilek 2012). Rostliny musi
pro ziskani vody vytvofit osmoticky potencidl niz8i, neZli je potencial solného roztoku (Larcher
1988).
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3.3.2.2 Iontovy ucinek

Specificky iontovy Uéinek je zplsobeny nadbytkem Na® a ClI* a vede k bubieni
protoplazmy a zménam enzymatické aktivity, pfi kterych nastavaji jak kvalitativni, tak
kvantitativni zmény. Disledky téchto zmén jsou nedostate¢na tvorba energie pii fosforylaci,
poruchy asimilace dusiku, zménéné zastoupeni aminokyselin a abnormality v metabolismu
bilkovin, které vedou ke tvorbé toxickych produkti. Vysoky obsah NaCl zptsobuje také
omezenou schopnost pfijimani mineralnich Zivin (zejména K* a Ca?®"), snizenou produkci
susiny a klesajici rychlost ristu, zejména kotent (Larcher 1988).

3.3.3 Vliv zasoleni na rist rostlin

Zasoleni zpusobuje osmoticky stres, ktery vede k zminéné snizené schopnosti piijmu
vody a ztraté turgoru u rostlin (Ashraf et al. 2005). Dal$imi neptiznivymi Gi¢inky souvisejicimi
s nizkym osmotickym potencidlem jsou fyziologické sucho, nutriéni nerovnovaha a specificka
iontova toxicita nebo kombinace vSech téchto faktori (Batool et al. 2014). Z téchto negativnich
ucinkl je ziejmé, Ze vysokd slanost komplexné ovliviiuje fyziologii rostlin a je zeméd¢€lsky
vyznamnym problémem (Dinneny 2014). Sudhir & Murthy (2004) uvadéji, Ze rostliny lze podle
tolerance k zasoleni rozdélit do dvou skupin. VétSina rostlin patii do skupiny glykofytt, které
maji pomérné nizkou toleranci vii¢i zasoleni nebo siln¢ inhibovany rist i pii nizkych hladinach
NaCl. Druhou skupinou rostlin jsou halofyty, tyto druhy rostlin jsou schopné v zasolené padé
piirozené rust a dokonéit svij zivotni cyklus (Duarte et al. 2014). Halofyty jsou schopny
piijimat a hromadit v sob¢ soli, aby mohly ziskavat z pidy osmoticky vazanou vodu. K této
schopnosti jsou zapotiebi ochranné a vyrovnavaci mechanismy chranici protoplazmu pied
ucinky stresu (Larcher 1988). Mezi hlavni mechanismy patfi pireruseni transportu soli do listt,
vylu€ovani soli a mechanismy minimalizujici koncentraci soli v cytoplazmé ukladanim solnych
iontd do vakuol (Munns 2002).

3.3.4 Vliv zasoleni na kli¢eni rostlin

Jiz zminéné iontové a osmotické Uc¢inky ovliviuyji rostliny uz od samotného klic¢eni.
V pfirozeném fyziologickém prostiedi mize osmoticky tlak kliceni zabranit jest¢ pied
dosazenim toxické iontové tirovné a byt tak dilezitym faktorem, ktery fidi spravné nacasovani
kli¢ivosti (Baskin & Baskin 2014). Pii zvySujici se koncentraci NaCl se semenu znesnadiuje
vstiebavani vody, bobtnéani, prodluZzovani kotfene a tim se cely proces kli¢eni zpomaluje.
Semena tedy nenasaji vodu a zistavaji v klidu do té doby, nez se okolni podminky nezlepsi
(Copeland & McDonald 2001). Koncentrace NaCl, kterd inhibuje kli¢eni, se v zavislosti na
druhu, odridg, teploté a piivodu semene velmi lisi. Baskin a Baskin (2014) uvadéji, Ze srazky
snizuji osmoticky stres a také fedi koncentraci iontli zejména na povrchu piidy a tim vytvareji
ptiznivEjsi podminky pro kli¢eni. Lze prepokladat, ze kliceni bude probihat v obdobi, kdy je
pudni voda vice nafedéna, tedy v obdobi desthh nebo pfi nizsich teplotach sniZzujicich vypar.
Halofytni dospélé rostliny jsou k fyziologickym podminkam zasoleni dobfe pfizptisobeny a je
tedy piekvapivé, Ze klieni vétSiny semen halofytl je také inhibovano slanou vodou (Fenner &
Thompson 2005). Baskin & Baskin uvadé¢ji, ze i mezi halofyty existuji velké rozdily ve
schopnosti klicit v zasoleném prostiedi. Obvykle semena halofytl kli¢i 1épe v destilované vodé
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nezli v roztocich NaCl a pfenos semen z téchto roztoki do Cerstvé vody kliceni zvySuje. Existuji
ale 1 druhy které kli¢i 1épe v roztocich s nizkou koncentraci NaCl nez v destilované vodé¢.
Chovani semen muze zaviset na teploté a svételnych podminkach (Baskin & Baskin 2014).

3.3.5 Reakce rostlin na zasoleni

Rust rostlin reaguje na slanost ve dvou fazich: osmotické fazi, ktera inhibuje rtist mladych
list, a iontové fazi, ktera urychluje odumirani zralych listd (Batool et al. 2014) a snizuje jejich
stomatalni vodivost (Munns & Tester 2008).

V osmotické fazi, kterd zacina bezprostiedné poté, co se koncentrace soli kolem kotfenti
zvysi na prahovou troven, rychlost ristu vyhonki vyrazné klesa a listové buniky ztraceji vodu,
avSak tato ztrata objemu buné¢k a turgoru je pfechodna. Béhem nékolika hodin buiiky obnovi
plvodni objem a turgor diky osmotickému nastaveni. Navzdory tomu ale béhem nékolika dna
dochazi ke snizeni prodluZzovani a déleni buné€k, coz vede k pomalejSimu ristu listli a mensim
kone¢nym rozméram rostlin. Rozméry se méni s vétsi redukci plochy nez hloubky, takze listy
jsou mensi a siln€j$i (Munns & Tester 2008).

Pokud je rostlina vystavena slanosti dlouhodobé, dochazi k sekundarni iontové fazi, ktera
zpusobuje inhibici vyvoje postrannich vyhont a po mésicich zmény v reprodukénim vyvoji,
jako je naptiklad Casné kveteni nebo snizeny pocet kveth. Béhem této doby dochazi
k ptedéasnému starnuti starSich listi, produkce mladSich listd vSak pokracuje (Obrazek 7).
Vsechny tyto zmény v rustu rostlin jsou reakci na osmoticky ucinek soli a jsou podobné reakcim
na sucho (Munns & Tester 2008).

l Osmoticky Osmoticky a iontavy

stres stres
—\ i I

il ]

Bwchlost mstu rostlin
1
i
1
1

Minuty Dy

Obrazek 7: Faze reakci rostlin na slanost (Munns & Tester 2008, upraveno)

Mira, s jakou se vytvafeji nové listy, zavisi pfevazné na vodnim potencialu plidniho
roztoku. Dlouhotrvajici pfeména soli v listech vede k tak vysokym koncentracim Na* a CI", az
listy nakonec odumfou. Pro pieziti rostliny je rozhodujici mira odumfeni listd. Pokud se nové
listy vytvareji nepfetrzité¢ ve vyssi mife, nezli je mnozstvi odumfelych starych listl, existuje
dostatek fotosynteticky aktivnich listl, aby rostlina vytvafela kvéty a semena, ackoli
v omezenych poctech (Shabala & Munns 2017). Nékteré rostliny jsou k zasoleni tolerantni
pfedevsim diky schopnosti absorbovat vodu i pii stfedni vlhkosti siln¢ zasolené plidy a jiné
nepocituji Skodlivost toxickych prvki tak siln€. VSechny rostliny vSak maji spole¢né to, Ze
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Vv obdobi kli¢eni a mladého rlstu jsou na rozpustné soli citlivéjsi nez v obdobi plné zralosti
(Kutilek 2012).

,,Odolnost k zasoleni je schopnost rostliny piestat pfitomnost nadbytku soli (zejména Na”,
Cl'a SO4%), aniz by byly vazné naruSeny jeji Zivotni funkce. Odolnost k solim je v zasadé
vlastnost protoplazmy, umoziujici ji snaset 1épe ¢i hufe, podle typu pletiva a vitality buiky,
zménéné iontové pomery a osmotické ucinky zvysené koncentrace iontl, vyvolavajici stres pti
nadbytku soli.” (Larcher 1988). Velmi dulezitym Cinitelem pro odolnost protoplazmy vuci
solim je patrn¢ nerovnomérné rozdéleni solnych iontl ptijatych bunikou. VéEtsina iontt se uklada
ve vakuole, takze jejich obsah v cytoplasmé zlistava pomérné nizky, diky tomuto rozdéleni neni
dopad stresu tak velky. Nerovnomérné rozdéleni soli udrzuji a zptsobuji iontové pumpy
V hrani¢nich vrstvach protoplazmy (Larcher 1988).

3.3.6 Osmotické prizpisobeni

Pro pieziti rostlin je rozhodujici pfijem vody, ten ale probiha jen v piipadé, pokud je
Vv rostliné osmoticky potencial niZsi nezli v zasolené piidé. Mnoho rostlin tolerujicich sucho
reguluje sviij osmoticky potencial tim, ze se pfizplisobuje zvySené vnéjsi osmolalité, aby
kompenzovalo piechodné nebo prodlouzené obdobi stresu (Schinokazi et al. 2015). Tento
proces se nazyva osmotické prizptisobeni a dochazi pii ném k akumulaci riznych molekul
Vv cytoplazmé, které nasledné pusobi proti vné&jSimu osmotickému tlaku (Shabala & Munns
2017). Osmotické ptizpisobeni je proces, kterym lze snizit vodni potencial bunky bez
doprovodného poklesu buné¢ného turgoru (Ashraf 2005). Osmotické ptizptsobeni zpisobuje
snizeni osmotického potencialu v dusledku ¢isté akumulace rozpusténych latek v reakci na
nedostatek vody, a tim pomaha udrzovat nizké potencialy turgoru (Ashraf & Harris 2004).

Adaptace rostlin k zasoleni je dvojiho typu. V rostlinach, ve kterych je vylouceni soli
hlavnim mechanismem jejich snaSenlivosti, je pfijem soli dokonale fizen pomoci vysoce
selektivni plazmatické membrany, ktera zabranuje proniknuti nadbytecnych iontd do
kotfenovych bun€k. Naproti tomu v rostlinach, kde je zédkladni mechanismus zaclenéni soli,
dochazi k jejich ukladani do vakuol, pfipadné do apoplastu, odkud jsou transportovany do
nadzemnich ¢asti rostlin a vylu¢ovany na povrch listi (Motkova et al. 2014). Halofyty maji
oba typy adaptace. Nékteré glykofyty také stl dobte vylucuji, ale nejsou schopny zbytkovou
sl rozdélit tak ucinné jako halofyty. VétSina glykofytl mé tuto schopnost velmi omezenou,
a tim dochazi u starsSich listi k odumfeni bunék vlivem toxicity (Munns 2002). Ukladani soli
do vakuol zplisobuje vysoky osmoticky tlak, ktery lze vyrovnat zvySenou koncentraci
kompatibilnich osmoticky aktivnich latek v cytosolu (Motkova et al. 2014). Rostliny mohou
akumulovat fadu organickych osmolytl (tzv. kompatibilné rozpustnych latek), nejcastéjSimi
jsou aminokyseliny, sacharidy a polyalkoholy. Jedna se o malé molekuly rozpustné ve vode,
které mohou byt nahromadény v burikach ve vysokych koncentracich, aniz by ovlivnily
metabolické reakce uvnitf buniky. Akumulace téchto netoxickych (kompatibilnich) osmoticky
aktivnich rozpusténych latek vede ke zvySeni bunééné osmolality, kterd vede k ptitoku vody do
bunék, nebo alesponi ke snizeni vytoku z bunék, ¢imz se vytvofi turgor nezbytny pro rust burky.
Ve vétsiné piipadii je vSak koncentrace téchto organickych osmolyti v pidach velmi nizka.
Rostliny se ale mohou spoléhat i na anorganické osmolyty shromazd’ovanim Na*, Cl-a K* pro
ucely osmotického ptizplisobeni. ZadrZzovani vody uvniti builky mize byt dosaZeno stejné
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dobie zvysenim koncentrace organickych i anorganickych molekul, av§ak akumulace téchto
iontll by neméla vyznamné ovlivitovat bunéény metabolismus. lont K™ se zda byt vhodny pro
tuto roli, avSak za stresovych podminek elektrochemické gradienty vedou spiSe ke ztraté
drasliku, a nikoli k absorpci. Dva dalsi ionty, Na* a CI", jsou ve vné&jSich médiich extrémné
hojné v podminkach fyziologického roztoku, a proto mohou byt pouzity jako levna osmotika
pro udrzeni normalniho bunééného turgoru nezbytného k ristu bunék (Shabala & Munns 2017).
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4 Metodika

V pokusu byl sledovan vliv primingu semen pomoci omeprazolu na riist hrachu setého
(Pisum sativum L.) v podminkach zasoleni. Omeprazol je humanni 1é¢ivo s efektem inhibice
protonovych pump, které je pouzivano pii poruchach traveni (Obrazek 8).

H
N ,/O
s N=
HaC. )

HiC  O-CHj
Obrazek 8: Strukturni vzorec omeprazolu (Mili¢ et al. 2017, upraveno)

Pokus byl ¢lenén na dvé ¢asti:

1. V laboratornim pokusu byla testovana fytotoxicita omeprazolu u zvolené
koncentracni fady v porovnani s kontrolou (destilovand voda) a pozitivni
kontrolou (peroxid vodiku). Testovanymi kritérii byla délka a hmotnost (FW
a DW) kotent a stonkli. Na zaklad¢ ziskanych vysledka byla zvolena vhodna
koncentrace pro priming semen.

2. Ve sklenikovém pokusu byla osetfena semena hrachu vyseta do nadob se
substratem a vystavena zasoleni. V opakovanych odbérech byl sledovan rast
kotent a stonki (FW a DW).

4.1 Rostlinny material

Jako pokusny material byl zvolen hrach sety (Pisum sativum L.) patiici do ¢eledi bobovité
(Fabaceae). Hrach je jednoleta rostlina s popinavou ¢i poléhavou lodyhou. Kofenovou soustavu
tvoti hlavni koten a kofeny bo¢ni. Lodyha je jednoducha, mekka, malo rozvétvend, ¢tythranna.
Listy jsou sloZeny z 1-3 pari listl, které jsou sudozpetené a spirdlovité postavené. Posledni par
a vrcholovy neparovy listek vyriistaji ve vétvené uponky. Z pazdi list vyristaji jednotlivé nebo
po dvou kvéty na riizné dlouhém stonku. Kvéty jsou samosprasné, péticetné, s bilou az
nartzovélou korunou. Plodem je lusk obsahujici 4-12 kulatych semen zluté nebo zelené barvy.
Hrach je velmi cenénou zeleninou, zejména pro svlij obsah bilkovin, vitamind, sacharidi
a mineralnich latek. Botanicky se hrach déli na cukrovy, dfefiovy a k vylupovani.

Hrach vyZaduje stfedné t€Zké a kypré pidy bohaté na humus a mineralni Ziviny s neutralni
pudni reakci. Je dobrou ptedplodinou pro jiné plodiny a v osevnim postupu jej zatfazujeme do
druhé nebo tfeti trati po okopaninach a obilninach. Vyséva se do hloubky 50-60 mm, do fadka
vzdalenych 30 cm, od poloviny bfezna do dubna dle odridy. Pouzivd se motfené, namacené
osivo. Po vzejiti se porost uvlaci, béhem vegetace dle potfeby kypii a pleCkuje a pii poslednim
pleckovani se rostliny mirné ptihrnou. Pfi sklizni se porost posece, vymlati a semena se pii tom
vyloupou a vytiidi. Doba sklizné se li$i dle odrady (Melichar et al. 1997).
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4.2 Laboratorni pokus

Prvni ¢ast pokusu byla zaloZzena v druhé poloviné kvétna 2019 (19.5.) v laboratofi na
Katedie botaniky a fyziologie rostlin na Fakulté agrobiologie, potravinovych a ptirodnich
zdrojti v arealu CZU. Hlavnim cilem laboratorniho pokusu bylo testovani fytotoxicity
omeprazolu u zvolené koncentra¢ni fady v porovnani s kontrolou (destilovana voda) a pozitivni
kontrolou (peroxid vodiku).

K pokusu byla zvolena tato koncentra¢ni fada omeprazolu:

e 0,001 mM
e 0,00 mM
e 0,1mM

e 0,5mM

e 1mM

Den pied primingem byla semena hrachu podobu deseti minut dezinfikovana pomoci 5%
roztoku chlornanu sodného, poté byla proplachnuta pomoci destilované vody. Nasledujici den
byl proveden priming, semena byla na 12 hodin ponofena do zvolenych koncentraci roztoku
omeprazolu. Péstovani semen probihalo v Petriho miskach (PM) o priméru 12 cm. Pro kazdou
variantu bylo ptipraveno pét PM. Do kazdé PM byl vlozZen jeden filtrani papir, ktery se zalil
5 ml destilované vody (Obrazek 9). Do kazdé z takto piipravenych PM bylo odpocitano vzdy
20 semen hrachu konkrétni varianty (tj. celkem 100 semen od kazdé varianty) (Obrazek 10).
PM byly ptikryty horni ¢asti a popsany dle varianty. Poté byly umistény do inkubatoru
s chlazenim (Peltier) nastaveného na 25 °C. Béhem zakladani pokusu byly dodrzeny vSechny
hygienické postupy.

Obrazek 9: Piprava Petriho misek (foto autor)
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Obrazek 10: Vkladani semen hrachu do Petriho misek (foto autor)

Dalsi den bylo provedeno prvni méfeni délky kofene u vSech semen. Méteni bylo
provadéno plastovym pravitkem s maximalni méfitelnou délkou 30 cm a nejmensim dilkem
0,1 cm. Ziskané hodnoty byly zaznamenany do tabulky a pozdé&ji zpracovany. Po méfeni se PM
zalily 5 ml destilované vody. Tento postup se opakoval nasledujici téi dny, kdy k méteni kofent
ptibylo i méfeni stonka (Obrazek 11). Pokus trval celkem pét dni, prvnim dnem bylo zalozeni
pokusu. Posledni den po zmé&feni délky kofent a stonkti byly tyto ¢asti odiiznuty skalpelem od
semene a zvazeny na laboratorni vaze (Obrazek 12). Navazenymi hodnotami byla stanovena
cerstva hmotnost (FW) kofeni 1 stonkii. Oddélené kotfeny a stonky byly vloZeny do papirovych
sa4cki a umistény do susarny, kde se susily pfi teplot¢ 60 °C. Po usuSeni byla vazenim na
laboratorni vaze stanovena hmotnot susiny (DW) kofent i stonkd (Obrazek 13). Na zakladé
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Obrazek 11: Méfem délky korene pomoci praV1tka (fOtO autor)

19



Obrazek 12: Odiezavani kofenu a stonkd, posledni den laboratorniho pokuu (foto autor)

Obrazek 13: Vazeni susiny pomoci laboratorni vahy (foto autor)
4.3 Sklenikovy pokus

OSetfena semena hrachu byla vyseta do nadob a vystavena zasoleni. V opakovanych
odbérech byl sledovan rist kofenti a stonkt (FW a DW) (Tabulka 1).

Zvolené kombinace variant byly oznaceny dle barev uvedenych v tabulce pro lepsi
ptrehlednost pti zalivce a odbérech (Tabulka 2). Kazda nadoba byla oznacena dvojici barev,
jedna barva oznacovala zpisob oSetfeni pfed vysetim (voda, omeprazol, peroxid vodiku)
a druha zalivku béhem pokusu (voda, NaCl) (Obrazek 14).
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Tabulka 1: Piehled prub&hu pokusu

Prabéh pokusu
Ukon Datum | Den pokusu
priming semen 9.10. -1.
zalozeni pokusu | 10.10. 0.
1.odbér 21.10. 11.
2.odbér 25.10. 15.
3.odbér 30.10. 20.
4.0dbér 4.11. 25.

Tabulka 2: Kombinace zvolenych variant

OgSetieni Zalivka
A2 NaCl

A voda-kontrola
A3 voda
B2 NaCl

B omeprazol

B3 voda
C2 NacCl

C peroxid vodiku
C3 voda
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Den pfed samotnym vysevem byla semena vydezinfikovana pomoci 5% roztoku
chlornanu sodného a poté proplachnuta pomoci destilované vody. Primingu byla semena
vystavena po dobu 20 hodin, pomoci zvolenych roztokdi uvedenych v Tabulce 2. Samotny
vysev byl proveden nasledujici den po primingu. Celkem bylo pfipraveno 225 nadob
naplnénych ¢istou zeminou. Celkovy pocet nadob byl rozdélen po 75 kusech do kazdé ze tii
variant (voda-kontrola, omeprazol, peroxid vodiku-pozitivni kontrola). Do kazdé nadoby bylo
vyseto pét semen hrachu shodné varianty (Obrazek 15) a pro lepsi vzchazeni byla provedena
zalivka vodou.
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Obrazek 15: Vyseta semena hrachu (modra: omeprazol) (foto autor)

R

Prvni odbér byl uskute¢nén po 11 dnech od zaseti semen (Obrazek 16). Odebrano bylo
pét kvétinach od kazdé dvojice barev, celkem tedy pro tento pokus 30 kvétinaca za jeden odbér.
Kazdé¢ rostliné bylo nutné diikladné omyt kofeny vodou, aby byly zbaveny zbytka substratu
(Obrazek 17). Po celou dobu pokusu byl kladen diraz na spravné rozfazeni a nezaménéni
variant. Zbylé rostliny ve skleniku se zalily. Nestresované varianty se zalily 100 ml destilované
vody a stresované varianty 100 ml 150 mM NaCl. Pro ziskani objektivnich hodnot Cerstvé
hmoty (FW) a susiny (DW) se zkoumané rostliny odebraly ze tfi nddob po tfech kusech. Koteny
a stonky byly odd€leny od semen, zvazeny a vlozeny do papirovych sackli oznacenych
variantou (Obrazek 18). Sacky byly pfemistény do susarny, kde se ¢asti rostlin susily pti 60 °C.
Tento postup se opakoval pti kazdém odbéru (Tabulka 1) (Obrazek 19).
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Obrazek 17: OcCisténé rostliny hrachu 20.den pokusu varianta omeprazol
(v levo: pod vlivem NaCl, v pravo: zalivka vodou) (foto autor)
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Obrazek 19: Rostlihy hrachu 25. den pokusu, varianty vystavené NaCl (foto autor)
4.4 Statistické vyhodnoceni a zpracovani dat

Veskeré ziskané hodnoty byly zaznamendny pomoci MS Excel, zpracovany ve
statistickém programu Statistika 12.0 Cz za vyuziti LSD testi a ANOVY (dvoufaktorové
analyzy rozptylu) a ndsledné¢ vyhodnoceny podle vzniklych grafi. Statistickd vyznamnost
rozdilh mezi testovanymi variantami byla hodnocena pomoci LSD testu na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.
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5 Vysledky
5.1 Laboratorni pokus

5.1.1 VIiv primingu omeprazolem na kli¢eni a rist hrachu

Nasledujici sloupcové grafy znazornuji pruimérny rust kofene (R) a stonku (S) hrachu
setého (Pisum sativum L.) v Cerstvé hmotnosti (FW) a susin€ (SW) béhem jednoho tydne. Prvni
sloupec znazoriiuje kontrolni variantu s neoSetfenymi semeny. Dalsi variantou je omeprazol
(OMP) pouzity pii primingu semen v odstupiiovanych koncentracich v mM (0,001; 0,01; 0,1;
0,5; 1) a posledni variantou je peroxid vodiku (H202) pouzity také pti primingu semen, ktery
slouzi jako pozitivni kontrola.

5.1.1.1 Cerstva hmotnost kofene a stonku (FW)

V Graf 1 jsou uvedeny hmotnosti kofene v ¢erstvém stavu u pouzitych variant. Hmotnost
kontrolni varianty (1,597 g) byla statisticky prikazné niz8i neZ hmotnost kofene u H-O:
s 2,228 g. U varianty s pouzitim OMP v koncentraci od 0,001 mM do 0,5 mM nebyly statisticky
prukazné rozdily. Mezi variantou OMP v koncentraci 1 mM s hmotnosti 1,981 g a varianta
H>0O: nebyl statisticky prikazny rozdil.
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1,2
1

RFW (g)

Kontrola OMP 0.001 OMPO0.01 MM OMPO0.1mM OMPO.5mM OMP1mM H,0,
mM

varianta

Graf 1: Primérna cCerstvd hmotnost (FW) kofene u pouzitych variant v laboratornich
podminkach. (Legenda: neoSetrena semena (kontrola), priming semen pomoci omeprazolu
(OMP) v odstupriovanych koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku (H202)
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Na Graf 2 je zobrazena Cerstvd hmotnost stonku. Nejvyssi hmotnost stonku byla
zaznamenana u varianty s pouzitim OMP v koncentraci 0,5 mM (1,540 g) a u kontrolni varianty
s 1,539 g. Tyto rozdily nejsou statisticky prikazné ani v porovnani s ostatnimi variantami,

kromég varianty OMP v koncentraci 1 mM (1,235 g), ktera byla statisticky prikazné nizsi pii
porovnani s kontrolni variantou.
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varianta

Graf 2: Primérna Cerstvd hmotnost (FW) stonku u pouzitych variant v laboratornich
podminkach. (Legenda: neoSetienda semena (kontrola), priming semen pomoci omeprazolu
(OMP) v odstupniovanych koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku (H202)

Poméry praimérné Cerstvé hmotnosti kofene a stonku znazoriiuje Graf 3. Nejvyssi R/S byl
naméfen u varianty H202 (1,799) a u varianty OMP s koncentraci 1 mM (1,611), mezi
variantami neni statisticky prikazny rozdil, ale pi1 porovnani s kontrolni variantou (1,038)
statisticky prikazny rozdil existoval. U ostatnich variant s pouzitim OMP nebyl zaznamenan
statisticky prukazny rozdil.
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Graf 3: Poméry primérné cCerstvé hmotnosti kofene a stonku (R/S) u pouzitych variant
Vv laboratornich podminkéch. (Legenda: neosetrend semena (kontrola), priming semen pomoci

omeprazolu (OMP) v odstupniovanych koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku
(H202)
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5.1.1.2 Hmotnost susiny kofene a stonku (DW)

V Graf 4 je primérna hmotnost susiny kofene. Nejvyssi hmotnosti byly zaznamenany
u varianty H20> (0,175 g) a u OMP s koncentraci 1 mM (0,172 g), pti porovnani S ostatnimi
variantami jsou tyto hodnoty statisticky prikazné¢ vyssi. Kontrolni varianta vazila 0,151 g,
V porovnani s variantami OMP v koncentraci 0,01 a 0,1 nebyly zaznamenany statisticky
prikazné rozdily.
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Graf 4: Primérna hmotnost suSiny (DW) kofene u pouzitych variant v laboratornich
podminkach. (Legenda: neoSetienda semena (kontrola), priming semen pomoci omeprazolu
(OMP) v odstupnovanych koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku (H202)

Primérnou hmotnost susiny stonku zobrazuje Graf 5. Varianty H.O> (0,104 g) a OMP
1 mM (0,112 g) mély statisticky prikazné niz§i hmotnosti v porovnani s kontrolni variantou
(0,132 g). Pti porovnani kontrolni varianty s ostatnimi variantami nebyl zaznamenan statisticky
prikazny rozdil.
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Graf 5: Primérnd hmotnost suSiny (DW) stonku u pouzitych variant v laboratornich
podminkach. (Legenda: neosetiend semena (kontrola), priming semen pomoci omeprazolu
(OMP) v odstupiiovanych koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku (H202)
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Poméry prumérné hmotnosti kofene a stonku v susené hmoté zobrazuje Graf 6. Varianty
H20> (1,702) a OMP v koncentraci 1 mM (1,548) vykazovaly statisticky pritkazn¢ vyssi R/S
V porovnani s kontrolni variantou (1,152). Zbylé varianty vykazovaly velmi nizké R/S
a statisticky nepriikazné rozdily mezi sebou.
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Graf 6: Poméry primérné hmotnosti suSiny kotfene a stonku (R/S) u pouzitych variant
V laboratornich podminkach. (Legenda. neosetrena semena (kontrola), priming semen pomoci

omeprazolu (OMP) v odstupniovanych koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku
(H202)
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5.1.1.3 Délka kotene a stonku

Nasledujici dva grafy zobrazuji primérnou délku kofene a stonku méfenou v priubéhu
Ctyt dnti. Jednotlivé sloupce znazoriuji pouzité varianty, které jsou shodné s predchazejicimi
grafy.

Graf 7 znazornuje prumérné délky kofene méfené v pribéhu Etyt dnd u jednotlivych
variant. Pti celkovém pohledu na pribéh rustu je ziejmé, Ze koteny u kazdé z variant béhem
pokusu pfirtistaly. Prvni den nebyl zaznamenan statisticky prikazny rozdil rastu mezi
variantami H20, a OMP v koncentraci 0,001 a 0,01 mM, ale u varianty H>O; (1,264 cm) byl
zaznamenan statisticky prokazatelné vyssi rist nez u Ctyt zbyvajicich variant. Druhy den byly
statisticky prikazné nejdelsi kotfeny u varianty H>O, (4,163 cm). Kontrolni varianta dosahla
délky 3,381 cm, statisticky prikazné nizsi rtst oproti kontrolni varianté byl u variant OMP
v koncentraci 0,1 a 0,5 mM. Tteti den byly opét u varianty H2O; statisticky prikazné nejdelsi
koteny (5,732 cm) v porovnani se vSemi ostatnimi variantami. Kontrolni varianta (5,046 cm)
spole¢né s variantou OMP v koncentraci 0,01 mM a 1mM nemély mezi sebou statisticky
prukazné rozdily. Posledni, Ctvrty, den nebyl zaznamenan statisticky prikazny rozdil mezi
variantou H2O> (6,739 cm) a kontrolni variantou (6,539 cm), pfi porovnani H20 se zbylymi
variantami statisticky prikazny rozdil existoval. Délka kotene u kontrolni varianty nebyla
statisticky prikazné rozdilna pouze v porovnanim s variantou 1 mM (6,228 cm).
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Graf 7: Primérné délky kofene métené v pribéhu ¢ty dnti u pouzitych variant. (Legenda:
neoSetiend semena (kontrola), priming semen pomoci omeprazolu (OMP) v odstupiiovanych
koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku (H202)
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Primérné délky stonku méfené v pribéhu ¢ty dnti u jednotlivych variant jsou zobrazeny
na Graf 8. Prvni den stonky nerostly, druhy den byly rozdily v délce stonku mezi jednotlivymi
variantami minimalni. Nejdelsi stonky byly naméteny u varianty OMP s koncentraci 0,01 mM
s prumérnou délkou 0,788 cm, u kterych neexistoval statisticky prikazny rozdil v porovnani
s variantou OMP 0,1 mM a kontrolni variantou. Tteti den byly stale nejdelsi stonky u varianty
OMP s koncentraci 0,01 mM s délkou 1,997 cm, dale s koncentraci 0,1 mM (1,902 cm), tyto
dvé varianty byly statisticky prikazné¢ vyssi v porovnani se zbylymi variantami. Stonky
kontrolni varianty méfily 1,583 cm. Ctvrty den byly statisticky prikazné nejdelsi stonky
u varianty kontrola (2,926 cm), v porovnani se vSemi ostatnimi variantami. Varianty 0,01 mM
a 0,1 mM s délkami stonkd 2,743 cm a 2,673 cm byly statisticky prukazné delsi nez zbylé
varianty s pouzitim OMP a H20; (1,963 cm).
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Graf 8: Prumérné délky stonku méfené v pribchu Ctyi dni u pouzitych variant. (Legenda:
neosetiena semena (kontrola), priming semen pomoci omeprazolu (OMP) v odstupiiovanych
koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku (H20>)

30



5.2 Sklenikovy pokus

5.2.1 Vliv aplikace omeprazolu a peroxidu vodiku na rostliny v podminkach se
zavlahou bez solného stresu

5.2.1.1 Cerstva hmotnost kofene a stonku (FW)

V Graf 9 je zobrazena prumérna cerstva hmotnost kofene v pribéhu pokusu
V podminkdéch se zavlahou bez zasoleni. Pfi prvnim odbéru nebyl mezi sledovanymi variantami
statisticky prikazny rozdil. U druhého odbéru byl statisticky prikazny rozdil hmotnosti kofene
zaznamenan pouze mezi variantou OMP s hmotnosti 0,297 g a variantou kontrola s hmotnosti
0,446 g. Pti tfetim odbéru byla statisticky prikazné¢ nizs$i hmotnost kofene u varianty kontrola
s hodnotou 0,291 g, oproti varianté s pouzitim H:20: (0,444 g). U ¢tvrtého odbéru, doslo ke
zmén¢, kontrolni varianta vykazovala statisticky prukazné vyssi hmotnost (0,577 g) oproti
variant¢ OMP (0,350 g) a H20- (0,295 g).

U kontrolni varianty nebyl mezi prvnim a druhym odbérem statisticky prikazny rozdil.
Statisticky prokazatelné niz§i hmotnost byla pfi tfetim odbéru, kdy kontrolni varianty klesla
0 0,154 g. U ¢tvrtého odbéru hmotnost kofene u kontrolni varianty statisticky prtikazné vzrostla
0 0,286 g v porovnani s tfetim odbérem. Hmotnost varianty OMP se mezi prvnim a druhym
odbérem statisticky prukazné snizila o 0,23 g. Mezi dalSimi odbéry u varianty OMP jiz
statisticky prikazny rozdil nenastal. U varianty H»O. byl statisticky prukazny rozdil
zaznamenan az mezi tfetim a ¢tvrtym odbérem, kdy se hmotnost kotfene snizila.
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Graf 9: Primérna Cerstva hmotnost (FW) kofene v pribéhu pokusu u variant OMP, H-0:
a kontrola v podminkach se zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen pomoci
omeprazolu (kontrola+OMP) a peroxidu vodiky (kontrola+ H202) v podminkach se zaviahou,
neosetrend semena (kontrola) v podminkach se zavlahou)
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Primérnou ¢erstvou hmotnost stonku v prubéhu pokusu v podminkach se zavlahou bez
zasoleni zobrazuje Graf 10. V ramci jednotlivych odbéri nebyly mezi variantami statisticky
prukazné rozdily. Pfi ¢tvrtém odbéru se hmotnost stonku pohybovala od 2,487 g (kontrolni
varianta) do 2,851 g (varianta OMP), ale tento rozdil nebyl statisticky prikazny.

U varianty kontrola nebyl mezi prvnim a druhym odbérem statisticky prikazny rozdil,
ten byl zaznamenan az mezi nasledujicimi odbéry. U vSech sledovanych variant béhem pokusu
se Cerstva hmotnost stonku zvySovala. Statisticky prukazny nartst hmotnosti u varianty OMP
mezi prvnim a ¢tvrtym odbérem byl o 1,557 g a u kontrolni varianty o 1, 379 g. Aplikace OMP
u jednotlivych odbéru se na riistu stonku neprojevila.
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Graf 10: Pramérna Cerstva hmotnost (FW) stonku v prubéhu pokusu u variant OMP, H20»
a kontrola v podminkdch se zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen pomoci
omeprazolu (kontrola+OMP) a peroxidu vodiky (kontrola+ H202) v podminkdach se zaviahou,
neosetrenda semena (kontrola) v podminkach se zavlahou)
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Graf 11 zobrazuje poméry prumérné Cerstvé hmotnosti kofene a stonku (R/S) v pribéhu
pokusu v podminkich se zavlahou bez zasoleni. Pfi prvnim a tfetim odbéru nebyl mezi
variantami statisticky prikazny rozdil. U druhého a ¢tvrtého odbéru byl R/S kontrolni varianty
statisticky prikazné vyssi v porovnani se zbylymi variantami.

Mezi prvnim a druhym odbérem byl statisticky prikazny pokles R/S u vSech variant.
Mezi druhym a tietim odbérem byl zaznamenan statisticky priikkazny pokles R/S pouze
U kontrolni varianty. Mezi tfetim a ¢tvrtym odbérem byl zaznamenan statisticky prikazny
pokles R/S pouze u varianty H>Ox.
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Graf 11: Poméry pramérné ¢erstvé hmotnosti (FW) kofene a stonku v pribéhu pokusu u variant
OMP, H20; a kontrola v podminkach se zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen
pomoci omeprazolu (kontrola+OMP) a peroxidu vodiky (kontrola+ H202) v podminkdch se
zavlahou, neosetrend semena (kontrola) v podminkdach Se zavlahou)
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5.2.1.2 Hmotnost susiny kotene a stonku (DW)

V Graf 12 je zobrazena primérna hmotnost suSiny kofene v prubéhu pokusu
Vv podminkéch se zavlahou bez zasoleni. Jiz u prvniho odbéru byl statisticky prikazny rozdil
mezi variantou OMP, ktera vazila 0,029 g, a variantou H>O», ktera vazila pouze 0,021 g.
U druhého odbéru nebyl mezi variantami statisticky prukazny rozdil. Pfi tfetim odbéru byl
statisticky priitkazny rozdil pouze mezi kontrolni variantou a variantou H2O>. Pti ¢tvrtém odbéru
dosahla kontrolni varianta statisticky prokazatelné vyssi hmotnosti (0,033 g) oproti ostatnim
variantam.

U kontrolni varianty nebyl mezi prvnim a druhym odbérem statisticky prukazny rozdil.
Mezi druhym a tfetim odbérem doslo k statisticky prikaznému poklesu o 50 %. Mezi tfetim
a ¢tvrtym odbérem se hmotnost u kontrolni varianty statisticky prikazné zvysila na vice nez
dvojnasobek.
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Graf 12: Primérna hmotnost susiny (DW) kofene v priabéhu pokusu u variant OMP, H>O>
a kontrola v podminkach se zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen pomoci
omeprazolu (kontrola+OMP) a peroxidu vodiky (kontrola+ H202) v podminkach se zaviahou,
neosetrend semena (kontrola) v podminkach se zavlahou)
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Primérna hmotnost susiny stonku v prubéhu pokusu v podminkach se zavlahou bez
zasoleni je zobrazena v Graf 13. Pfi prvnich tfech odbérech nebyly mezi variantami statisticky
prukazné rozdily. Statisticky prikazny rozdil byl zaznamenan az pii étvrtém odbéru, kdy
kontrolni varianta vykazovala statisticky prikazné niz§i hmotnost (0,192 g) nez varianty
s pouzitim H>O> (0,230 g) a OMP (0,238 g). U vsech sledovanych variant se béhem pokusu
hmotnost susiny stonku zvySovala. Mezi variantami OMP a H>O2 nebyl v prub&éhu pokusu
zaznamenan statisticky prikazny rozdil.

U kontrolni varianty nebyl mezi prvnim a druhym odbérem statisticky prukazny rozdil,
mezi zbyvajicimi odbéry se hmotnost statisticky pritkazné zvysovala.
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Graf 13: Prumérna hmotnost susiny (DW) stonku v priabéhu pokusu u variant OMP, H20»
a kontrola v podminkach se zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen pomoci
omeprazolu (kontrola+OMP) a peroxidu vodiky (kontrola+ H202) v podminkach se zavlahou,
neoSetiend semena (kontrola) v podminkdch se zavlahou)
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Graf 14 zobrazuje poméry primérné hmotnosti suSiny kofene a stonku (R/S) v pribéhu
pokusu v podminkach se zavlahou bez zasoleni. Pfi prvnim odbéru byl R/S u kontrolni varianty
statisticky prikazné vyssi nez u varianty H202. U druhého odbéru byl R/S u kontrolni varianty
statisticky prikazné vys$i nez u zbylych variant. Pfi tietim a Ctvrtém odbéru nebyly mezi
variantami zaznamenany statisticky prikazné rozdily.

U kontrolni varianty byl zaznamenan statisticky prukazny pokles R/S mezi prvnim,
druhym a tetim odbérem.

0,40
0,35
0,30
0,25

0,20

R/S DW

0,15
0,10
0,05

0,00
odbér
—&=—kontrola+OMP kontrola+H,0, =—#=kontrola

Graf 14: Poméry prumérné hmotnosti susiny (DW) kofene a stonku v prub&hu pokusu u variant
OMP, H;0; a kontrola v podminkach se zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen
pomoci omeprazolu (kontrola+OMP) a peroxidu vodiky (kontrola+ H202) v podminkdch se
zavlahou, neosetrend semena (kontrola) v podminkach se zavlahou)

5.2.2 Vliv aplikace omeprazolu a peroxidu vodiku na rostliny v podminkach solného
stresu

Naésledujici grafy zndzornuji rist kotfene a stonku hrachu setého v Cerstvé hmotnosti
a hmotnost suSiny u Ctyf variant. Tti varianty byly vystaveny solnému stresu, u dvou z nich byl
proveden priming semen pomoci omeprazolu a peroxidem vodiku a tieti byla bez oSetfeni
(stres). Pro porovnani byla zatazena kontrolni varianta bez primingu, kterd nebyla vystavena
solnému stresu, a byla v podminkach se zavlahou. Béhem pokusu probéhly ¢tyti odbéry, pfi
kterych jsme ziskali data ke zpracovani grafu.

5.2.2.1 Cerstva hmotnost kofene a stonku (FW)

Graf 15 zobrazuje primérnou Eerstvou hmotnost (FW) kofene v prib&éhu pokusu
vV podminkdch zasoleni s kontrolni variantou v podminkéach se zdvlahou bez zasoleni. Pfi
prvnim odbéru neexistoval mezi variantami statisticky prikazny rozdil. U druhého odbéru byla
statisticky prikazné vyssi hmotnost zaznamendna u stresové varianty (0,626 g) oproti varianté
kontrola (0,446 g) aH202 (0,426 g). U tretiho odbéru byl statisticky prikazny rozdil v hmotnosti
kofene u varianty kontrola s hodnotou 0,291 g, ktera byla oproti vS§em zbylym variantdm
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statisticky prukazné niz$i. U ¢tvrtého odbéru doslo ke zméné, statisticky prikazné nejnizsi
hmotnost byla 0,271 g u varianty H20.. Mezi tiemi zbylymi variantami nebyl zaznamenan
statisticky prikazna rozdil.

Mezi prvnim a druhym odbérem doslo k statisticky prikaznému nartistu hmotnosti kofene
u stresové varianty a varianty s pouzitim OMP. Mezi druhym a tfetim odbérem byl zaznamenan
statisticky pritkazny rozdil u kontrolni varianty, kdy doslo k poklesu o0 0,154 g. U varianty H>O>
byl zaznamenan statisticky prikazny narist o 0,161 g. Mezi tietim a ¢tvrtym odbérem se rust
kofene vyrazn¢ zménil, u kontrolni varianty doslo k statisticky prikaznému nartstu a u varianty
H20; k statisticky prikaznému poklesu v hmotnosti.
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Graf 15: Pramérna Cerstva hmotnost (FW) kofene v pribéhu pokusu pfi ptisobeni solného stresu
u variant kontrola, OMP, H,O; s kontrolni variantou v podminkach se zavlahou bez zasoleni.
(Legenda: priming semen pomoci omeprazolu (stres+OMP), peroxidu vodiku (stres+ H202)
a neoSetrenda semena (stres) pri pusobeni solného stresu, neosetiena semena (kontrola)
V podminkach se zavlahou, bez solného stresu)

37



Graf 16 zobrazuje primérnou cerstvou hmotnost (FW) stonku v prubéhu pokusu
vV podminkéch zasoleni s kontrolni variantou v podminkéch se zdvlahou bez zasoleni. Pfi
prvnim a druhém odbéru nebyl zaznamenan statisticky prikazny rozdil mezi v§emi pouZzitymi
variantami. U tfetiho odbéru existovat statisticky prikkazny rozdil jen mezi stresovanou
variantou a kontrolni variantou. Pfi ¢tvrtém odbéru byla zaznamenana statisticky prikazné nizsi
hmotnost u varianty H2O, (1,039 g) oproti vSem ostatnim variantam. Statisticky prikazné

A4

nejvyssi hmotnost stonku vykazovala kontrolni varianta s 2,487 g.

Mezi prvnim a druhym odbérem byl statisticky prokazatelny rozdil v rist stonku pouze
U stresované varianty. Mezi druhym a tfetim odbérem byl zaznamendn statisticky prokazatelny
rist u vSech variant s vyjimkou stresované varianty. Mezi tietim a ¢tvrtym odbérem byl
zaznamenan statisticky prukazny pokles u varianty H202 o 0,649 g a statisticky pritkazny rist
u kontrolni varianty o 0,499 g.
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Graf 16: Pramérna Cerstva hmotnost (FW) stonku v prub&hu pokusu pii pisobeni solného stresu
u variant kontrola, OMP, H20; s kontrolni variantou v podminkach se zavlahou bez zasoleni
(Legenda: priming semen pomoci omeprazolu (stres+OMP), peroxidu vodiku (stres+ H202)
a neoSetrend semena (stres) pri pusobeni solného stresu, neosetiena semena (kontrola)
V podminkach se zavlahou, bez solného stresu)
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Graf 17 zobrazuje poméry prumérné Cerstvé hmotnosti kofene a stonku (R/S) v pribéhu
pokusu pifi pasobeni solného stresu u variant kontrola, OMP, H2O s kontrolni variantou
vV podminkdéch se zavlahou bez zasoleni. Pfi prvnim odbéru byl R/S u varianty s OMP statisticky
prikazné nizsi nez u kontrolni varianty a varianty s H>O. U druhého odbéru byl statisticky
prikazny rozdil v R/S pouze mezi kontrolni variantou a variantou OMP, ktera méla statisticky
prikazné vyssi R/S. Pii tietim odbéru byl R/S statisticky prukazné vyssi u varianty H20> (0,438)
nez u varianty OMP (0,243) a kontrolni varianty (0,147). U kontrolni varianty byl R/S
statisticky prokazatelné niZs$i neZ u stresované varianty a varianty HO.. Pii ¢tvrtém odbéru
nebyl mezi variantami statisticky pritkkazny rozdil.

Mezi prvnim a druhym odbérem byl zaznamenan statisticky prukazny pokles R/S
u kontrolni varianty a varianty H2O2. Mezi druhym a tfetim odbérem byl zaznamenan statisticky
prikazny pokles R/S u kontrolni varianty a varianty OMP. Mezi tfetim a ctvrtym odbérem byl
zaznamenan statisticky prikazny pokles R/S pouze u varianty H20.
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Graf 17: Poméry pramérné Cerstvé hmotnosti (FW) kofene a stonku v pribéhu pokusu pii
pusobeni solného stresu u variant kontrola, OMP, H,O> s kontrolni variantou v podminkach se
zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen pomoci omeprazolu (stres+OMP), peroxidu
vodiku ((stres+ H202) a neosetFend semena (stres) pri piisobeni solného stresu, neoSetiend
semena (kontrola) v podminkach se zavlahou, bez solného stresu)
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5.2.2.2 Hmotnost susiny kotene a stonku (DW)

Z Graf 18 lIze vyc€ist primérnou hmotnost susiny (DW) kofene v prubéhu pokusu
v podminkéch zasoleni s kontrolni variantou v podminkéch se zavlahou bez zasoleni. U prvniho
odbéru neexistoval statisticky prikazny rozdil mezi variantami OMP a stresovanou variantou
a dale mezi H20: a kontrolni variantou. Pfi druhém odbéru byla hmotnost kotene u kontrolni
varianty (0,028 g) statisticky prukazné niz§i v porovnani se zbylymi variantami. Pfi tfetim
odbéru méla kontrolni varianta opét nizsi hmotnost (0,015 g) nez ostatni varianty s vyjimkou
varianty OMP, u které nebyl rozdil statisticky prikazny. U ¢tvrtého odbéru nebyl statisticky
prukazny rozdil pouze mezi stresovanou a kontrolni variantou, pfi porovnani se zbylymi
variantami byla hmotnost u variant OMP a H.O: statisticky prokazatelné nizsi.

Mezi prvnim a druhym odbérem doslo k statisticky prikaznému nartstu kotene u vsech
variant s vyjimkou kontrolni varianty. Nejvys$si nartst byl u varianty OMP, kdy se hmotnost
kotene zvysila o 0,018 g. Mezi druhym a tetim odbérem existoval statisticky prukazny pokles
v hmotnosti kofene u vSech variant. Pfi ¢tvrtém odbéru byl zaznamenén statisticky prikazny
pokles u varianty H.O; a statisticky prukazny nartst u kontrolni varianty.
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Graf 18: Pramérna hmotnost susiny (DW) kofene v priab&éhu pokusu pii piisobeni solného stresu
u variant kontrola, OMP, H20; s kontrolni variantou v podminkach se zavlahou bez zasoleni
(Legenda: priming semen pomoci omeprazolu (stres+OMP), peroxidu vodiku (stres+ H202)
a neosetrend semena (stres) pri piisobeni solného stresu, neoSetienda semena (kontrola)
V podminkdch se zavlahou, bez solného stresu)
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Na Graf 19 lIze vidét primérnou hmotnost suSiny (DW) stonku v pribéhu pokusu
v podminkach zasoleni s kontrolni variantou v podminkéch se zavlahou bez zasoleni. U prvnich
ttech odbéri nebyl zaznamendn statisticky prukazny rozdil mezi jednotlivymi variantami.
Hmotnost stonkl v ramci prvnich tfech odbérii vzristala u vSech variant. Pti ¢tvrtém odbéru

cvwr

byla u varianty H,Oz statisticky prokazateln¢ nizs$i hmotnost (0,136 g) oproti zbylym variantam.

Mezi prvnim a druhym odbérem se hmotnost susiny statisticky prikazn¢ nezvysila pouze
u kontrolni varianty. Mezi druhym a tfetim odbérem byl zaznamenan statisticky prikazny
nartist u vSech variant s vyjimkou stresové varianty. Mezi tfetim a ¢tvrtym odbérem doslo
k statisticky prikaznému nartistu u vSech variant s vyjimkou varianty H>Op, jejiz hodnota se
statisticky prikazné nezmeénila.
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Graf 19: Primérna hmotnost susiny (DW) stonku v priabéhu pokusu pii pisobeni solného stresu
u variant kontrola, OMP, H.O; s kontrolni variantou v podminkach se zavlahou bez zasoleni
(Legenda: priming semen pomoci omeprazolu (stres+OMP), peroxidu vodiku (stres+ H202)
a neoSetrena semena (stres+tkontrola) pri pusobeni solného stresu, neosetiend semena
(kontrola) v podminkdch se zavlahou, bez solného stresu)
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Graf 20 zobrazuje poméry primérné hmotnosti suSiny kofene a stonku (R/S) v pribéhu
pokusu pfi pisobeni solného stresu u variant kontrola, OMP, H>0- s kontrolni variantou
V podminkdch se zavlahou bez zasoleni. U prvniho odbéru nebyl zaznamenan statisticky
prikazny rozdil R/S mezi variantou OMP a stresovanou variantou a dale mezi kontrolni
variantou a variantou H2O>. Pti druhém odbéru nebyl zaznamenan statisticky prukazny rozdil
v R/S mezi jednotlivymi variantami. U tfetiho odbéru byl R/S u kontrolni varianty (0,105)
statisticky prukazné nizs$i nez u stresované varianty (0,192). Pii ¢tvrtém odbéru nebyl mezi
vSemi sledovanymi variantami statisticky prikazny rozdil.

Mezi prvnim a druhym odbérem byl zaznamenén statisticky vyznamny pokles R/S pouze
u kontrolni varianty. Mezi druhym a tfetim odbérem doslo k statisticky vyznamnému poklesu
u vSech sledovanych variant. Mezi tfetim a ¢tvrtym odbérem nebyl zaznamenan statisticky
prukazny rozdil v R/S u zZadné z variant.
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Graf 20: Poméry prumérné hmotnosti suiny (DW) kofene a stonku v prub&hu pokusu pti
pusobeni solného stresu u variant kontrola, OMP, H20: s kontrolni variantou v podminkach se
zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen pomoci omeprazolu (stres+OMP), peroxid
peroxidu vodiku (stres+ H202) a neosetFend semena (stres) pri pusobeni solného stresu,
neosetirenda semena (kontrola) v podminkach se zavlahou, bez solného stresu)
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6 Diskuze

v

produktivitu plodin (Munns 2002). Odhaduje se, ze 20 % veskeré obdélavané pidy a témert
polovina zavlazované pudy je zasazena soli, coz vyrazné snizuje vynos plodin pod jejich
faktory prispivajici k slanosti piidy jsou kromé ptirodnich zdroji soli nadmérné zavlazovani,
zmeéna klimatu a intenzifikace zemédélstvi. Salinita plidy se stava akutnéjSim problémem, a to
predevsim kvili klesajici kvalité zavlazovaci vody. V disledku toho piedstavuji nové strategie
pro zvyseni stability vynosu plodin na slanych piidach hlavni vyzkumnou prioritu (Bottela et
al. 2005). Hlavnimi vyzkumnymi tématy jsou identifikace a vybér druhd rostlin tolerantnich
vuci suchu a salinité, studium jejich potencidlu v oblasti vyzivy lidi nebo zvitat a zhodnoceni
mozného vyuzivani vod (Koyro et al. 2008).

Solny stres ovliviiuje fyziologii rostlin osmotickym a iontovym stresem jak na trovni
buné¢k, tak i celé rostliny (Munns 2002). SniZuje riist a vynos plodin nizkym osmotickym
potencidlem, zménami rtiznych metabolickych aktivit rostlin, inhibici enzymatickych aktivit,
iontovou nerovnovahou, poruchami akumulace soluti, specifickymi iontovymi t¢inky nebo
kombinaci vSech téchto faktorii ovliviiujicich vodni vztahy v rostliné (Munns et al. 2006). Tato
smes komplexnich interakci nasledné€ ovliviiuje pifijem zivin rostlin, jejich metabolismus
a nachylnost k biotickym stresim. Tyto negativni interakce mohou snizit i€innost vyuziti zivin,
a tim snizit rstové parametry rostlin (Kordrostami & Rabiei 2019).

Obecné Na* za¢ina inhibovat vétSinu enzymi v koncentraci nad 100 mM. Koncentrace,
pii které se Cl” stava toxickou, je jesté hufe definovand, ale je pravdépodobné ve stejném
rozmezi jako koncentrace pro Na* (Munns 2002). V ndvaznosti na toto tvrzeni uvadi Koyro et
al. (2008), ze vysoké koncentrace sodiku v pidé jsou toxické pro vétsinu druht rostlin. Rostliny
reaguji na nadmeérnou koncentraci chloridu sodného v ptid¢é nebo zavlazovaci vod¢ inhibici
rustu a snizenim vynosu. Zavaznost téchto ztrat rostlinné produkce muiize kolisat ve vztahu
k né€kolika vzajemné propojenym proménnym jako je kulturni prostfedi, geneticky material
(druhy a kultivary), koncentrace soli, jeji typ a doba expozice (Colla et al., 2010). Vyznamné
snizeni parametri ristu rostlin (vyska rostlin, pocet listil, plocha listl, produkce biomasy),
jakoZz 1 sniZzeni vynosu se zvySujicim se NaCl v zivném roztoku, bylo jiz diive dokdzano
v nékolika sklenikovych experimentech na listové a plodové zeleniné (Rouphael et al. 2018).
Shodné vysledky vykazuje 1 mij pokus. Pfi porovnani kontrolni varianty zalévané vodou
a stresované varianty zalévané 150 mM NaCl byla u stresované varianty zaznamenana
statisticky prikazné niz§i hmotnost nadzemni hmoty pii 3. a 4. odbéru v Cerstvé hmoté.

Dalsi dilezitou rustovou charakteristikou je R/S (root: shoot ratio). R/S vyjadiuje pomér
biomasy podzemni ¢asti rostliny vztazenou k nadzemni ¢asti. Z hlediska stability téla je vhodné,
kdyz je pomér R/S ve vyvazeném souladu. V. mém pokusu byl zaznamenan vyvazeny pomér
R/S pti laboratornim pokusu u variant kontrolaa OMP (0,001 mM a 0,1 mM) v Cerstvém stavu.
V zeméd¢lstvi je tento pomér diileZitou veli¢inou z hlediska produkéni biologie rostlin. Béhem
vyvoje jedince se R/S méni v zavislosti na pfirodnich podminkach, Zivotni formé& a druhu
rostliny. R/S je ovliviiovan vlastnostmi rostlin (suchovzdornost, hromadéni Zivin, vyuziti vody)
a vnéj$imi podminkami (svétlo, voda, teplota, Ziviny, oxid uhli¢ity). U nés vétSina zemédelsky
vyuzivanych rostlin patii mezi jednoletky, které maji relativné vysoky pomér uspotradani
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biomasy mezi kofeny a nadzemni &asti (Sera 2013). Vy$§i pomér R/S byl zaznamenan v suginé
v laboratornim pokusu u v§ech zkoumanych variant.

Kliceni semen je obvykle nejkritictéjSim stadiem v zivoté rostlin, které urcuje uspéch
rostlinné produkce zejména v neptiznivych polnich podminkach (Almansouri et al. 2001).
Solny stres ovlivituje kli¢ivost semen tim, ze vytvoii vnéjsi osmoticky potencial, ktery
zabranuje rostlin¢ absorbovat vodu nebo vede k nahromadéni toxickych iontd v klic¢icim semeni
(Okcu et al. 2005; Luna et al. 2008). Fenner a Thompson (2005) uvad¢ji, ze vliv NaCl je
kombinaci osmotického ucinku a specifického iontového efektu. OvSem v pfirozeném
fyziologickém prostfedi mize citlivost na osmoticky potencial zabranit kliceni dfive, neZ ionty
dosahnou toxické trovné, a byt tak dilezitym faktorem, ktery fidi na¢asovani kli¢eni (Baskin
& Baskin 2014). Relativni vyznam osmotickych uc¢inkti oproti iontovym u¢inkiim na kli¢eni
semen je proto stale predmétem diskuze a pravdépodobné zavisi na studovaném druhu
(Almansouri et al. 2001; Luna et al. 2008). Ibrahim (2016) uvadi negativni vliv salinity na
kli¢ivost a zhorSeny vyvoj sazenic u n€kolika druhti rostlin (zeli, celer, fenykl, petrzel, vodni
Spenat). Koncentrace NaCl, ktera inhibuje kli¢eni, se nemusi lisit jen mezi druhy ale dokonce
I mezi kultivary dané¢ho druhu. Toto tvrzeni bylo prokazano konkrétné u hrachu (Okcu et al.
2005; Baskin & Baskin 2014). Lal (1985) uvadi, ze hrach byl citlivéjsi na zasoleni
V pocatecnich rtistovych fazich nezli v pozdéjsich. K tomuto zavéru mohl prispét fakt, ze mladé
sazenice jsou Casto konfrontovany s mnohem vysSi slanosti nez starsi rostliny, protoze ke
kliceni obvykle dochazi v povrchovych pudach, které akumuluji rozpustné soli v dusledku
evapotranspirace a kapilarniho vzestupu vody. Vysledkem je stl nahromadéna kolem kotenti
rostlin, ktera naruSuje schopnost rostlin absorbovat vodu (Almansouri et al. 2001). Pti pokusu
nebylo mozné toto tvrzeni prozkoumat vzhledem k tomu, ze pokus probihal v prostorach
skleniku v novém a nezasoleném substratu, ktery nebyl vystaven zminénym faktortim.
Almansouri et al. 2001 uvadéji, Ze rezistence zaznamenana béhem kli¢eni nemusi dokazovat
i naslednou rezistenci u dosp€lé rostliny. Nékolik studii skute¢né prokazalo, Ze vyvoj rezistence
VvUci slanosti se v riznych stadiich vyvoje méni a neni stejny pro vSechny kultivary daného
druhu (Almansouri et al. 2001).

Mechanismy regulace absorpce Na* a Cl z pid a rozdé&leni téchto ionti v rostlinach jsou
nezbytnou soucasti tolerance k slanosti. Pokud do rostlin vstoupi nadmérné mnozstvi Na* nebo
CI, mohou tyto ionty dosahnout toxické trovné hlavné ve starsich listech. Protoze listy odpaiuji
asi 50krat vice vody, nez zadrzuji, sul rychle dosahne vysoké koncentrace a listy odumiraji.
Rostliny odolné viici soli by proto mély vyloucit vétsinu NaCl v piidnim roztoku, idealné 98 %.
Na druhou stranu je pro osmotickou tpravu nezbytna akumulace ur¢itého mnozstvi Na* nebo
Cl" v listech. Rozdéleni Na* a ClI" do vakuoly, doprovazené akumulaci K* nebo organickych
soluti v cytoplazmé, je dulezitym mechanismem tolerance slanosti u halofytl. Geneticka
variabilita schopnosti kofent vylouéit Na* a Cl* z transpira¢niho proudu je u mnoha druht
spojovana toleranci k zasoleni (Munns et al. 2010). Halofyty maji oba typy mechanismii; dobie
sl vylucuji a tu, kterd se nevyhnutelné dostane dovnitt, efektivné rozdéli ve vakuoléach. To jim
umoznuje rust po dlouhou dobu ve slané pade. Nekteré glykofyty také dobte vylucuji stl, ale
nejsou schopny rozdélit zbytkovou sl tak G¢inné jako halofyty. U vétSiny glykofytd dochazi k
vstupu sodnych iontii do transpiracniho proudu a k jejich akumulaci v listech az na toxickou
uroveni, ¢imz inhibuji fotosyntézu (Munns et al. 2010). U stresované varianty vystavené
zasoleni byla od 3. odbéru, tedy 20. dne sklenikového pokusu, zaznamenana statisticky
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prukazné niz$i hmotnost stonkd oproti kontrolni varianté. K tomuto poklesu mohlo dojit vlivem
postupné akumulace Na*a CI v listech. Tento pokles hmotnosti poukazuje na citlivost hrachu
k solnému stresu.

Lusténiny jsou diilezitou soucéasti zemédélstvi v rozvojovych zemich, protoze jsou
schopny produkovat znacné mnozstvi semen bohatych na bilkoviny dulezitych pro vyzivu lidi
i zvitat (Semida & Rady 2014; Yanglem et al. 2016). Hrach je kromé proteint bohaty i na
uhlohydraty, vitaminy a ve vodé rozpustné antioxidanty. Je péstovan v mnoha zemich svéta pro
cerstva, konzervovana i suSend semena a krmivo (Noreen et al. 2009). Lusténiny jsou plodiny,
které rostou a plodi s relativné nizkymi vstupy, a jsou tedy vhodné pro udrziteInéjsi zemedélstvi.
Nartistajici potieba udrzitelnéjSich systému péstovani vzbudila zajem o péstovani téchto plodin
na vétSich plochach v Evropé. Dnes patii hrach sety (Pisum sativum L.) a fazole obecna
(Phaseolus vulgaris L.) mezi dvé ekonomicky vyznamné luiténiny v Evropé. Uspé&iné
zakladani plodin, které je zasadni pro spolehlivou rostlinnou produkci, zavisi na kvalité osiva,
faktorech prostiedi a genotypech (Reveneau et al. 2011). Pro drahé plodiny, jako je hrasek, je
zvlaste dulezité, aby semeno klicilo rychle a jednotné, snaselo neptiznivé podminky kli¢eni
a produkovalo zdravé sazenice (Yanglem et al. 2016). Norren et.al (2009) ve své studii uvadéji
pokles rtustu u vSech zkoumanych kultivard hrachu pii zvysujicim se zasoleni (0-120 mM
NaCl). Z toho vyplyva, ze hrach patii mezi rostliny citlivé na zasoleni, coz odpovida 1 mym
vysledkiim.

Nedavné vyzkumy naznacuji, Ze rostliny mohou byt aktivovany raznymi chemickymi
slouc¢eninami, aby Iépe sndsely rtizné abiotické stresy. Chemické aktivace neboli priming je
slibnym néstrojem v oblasti fyziologie stresu rostlin. Priming zvySuje systémovou toleranci
rostlin k riznym abiotickym strestim, zlepSuje bunénou homeostazi a zmirnuje dopad stresu
na fyziologii a rust rostlin oproti pfedbézné neoSetfenym rostlinam (Savvides et al. 2016).
Reakce na stres zahrnuji fyziologické, biochemické a molekularni zmény vyvolané primingem,
které vedou ke zlepSeni vlastnosti osiva (Jisha et al. 2013). Tyto zmény podporuji vitalitu semen
béhem kliceni a pti vzestupu solného stresu (Ibrahim 2016).

Priming se pouziva ke zlepSeni kli¢eni semen za optimalnich i neptiznivych podminek
(Jisha et al. 2013). Pozitivni vliv primingu semen byl zaznamenan i v mém laboratornim
pokusu. Pfi porovnani kontrolni varianty (neoSetfend semena) s variantou H.O: (priming
pomoci peroxidu vodiku) byl u rostlin oSetfenych primingem o polovinu vétsi R/S v Cerstvé
hmoté¢ 1 suSiné. Vysledky tedy potvrzuji pozitivni vliv primingu za optimalnich podminek.
V nékolika vyzkumnych studiich bylo zaznamendno zvySené procento kli¢eni
U primingovanych semen az za neptiznivych podminek (Peyvast et al. 2010; Ibrahim 2016).
Copeland a McDonald (2012) nicméné upozornili na rozdilnou tispéSnost primingu zavislou na
s velkymi semeny, jako jsou napiiklad sdja a kukufice cukrova.

Hameed et al. (2019) uvadi, Ze priming je cennd, snadna a dobfe zavedend technika
oSetfeni semen pouzivand ke zvySeni kvality osiva. Takové oSetfeni vede k rychlejSimu
a jednotngjSimu kliceni a vzniku sazenic, zlepSeni vynosu plodin a stanoveni odolnosti vici
stresu. Pro lepSi vykon plodin a zvladnuti abiotického stresu se pouZivaji rlizna ptirodni
a synteticka aktivacni Cinidla (Ibrahim 2016; Hameed et al. 2019). Reakce rostlin na n¢ktera
aktivacni ¢inidla pod vlivem solného stresu jsou pozorovany na zakladé nejlepsSich dostupnych
udaju. Pro velké mnozstvi plodin existuje jen malo informaci a je zapotiebi dalSiho vyzkumu
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(Jisha et al. 2013). V tomto pokusu byla k primingu semen hrachu zvolena latka omeprazol za
ucelem posouzeni jejiho vlivu na kli¢ivost semen v prostiedi bez solného stresu a jejiho
nasledného vlivu na rtst hrachu.

Omeprazol, derivat benzimidazolu, patii mezi inhibitory protonové pumpy, které
Vv lidském tele tidi sekreci zalude¢ni kyseliny. Po vstiebani v tenkém stfevé se omeprazol
dostava krevni cestou do krycich bunc¢k zalude¢ni sliznice. Jako slaba baze se omeprazol
koncentruje v kyselém prostiedi sekre¢nich kanalk, kde se prevadi kyselinou na aktivni derivat
sulfenamidu, ktery blokuje H*/K* ATP4zu, coZ je enzym zodpovédny za posledni krok sekrece
kyseliny chlorovodikové. V této forme léc¢ivo neprochazi bunénymi membranami a je
zachyceno v misté svého puisobeni. Omeprazol tedy poskytuje G¢inny a specificky zptisob fizeni
sekrece kyseliny bez ohledu na povahu sekrecniho stimulu a inhibuje jak bazélni, tak
stimulovanou sekreci Zalude¢ni kyseliny. (McTavish et al. 1991). ProtoZze export protonti do
Zalude¢ni dutiny pomoci H'/K* ATPazy piedstavuje posledni krok sekrece kyseliny, inhibice
této zalude¢ni pumpy nyni nahradila vSechny ostatni terapeutické strategie v 1é¢bé Zalude¢nich
komplikaci. Omeprazol byl poprvé komercializovan na konci 80. let 20. stoleti a stal se nyni
nejcastéji pouzivanym Iékem k 1€cbé peptickych viedl (Yatime et al. 2009).

Omeprazol vyvolavd vzristajici zajem diky mechanismim zlepSujicim ucinnost
vyuzivani zdroji v rostlinach vystavenych stresovym podminkédm. Jeho Gc¢inek viiéi solnému
stresu je v poslednich letech zkouman konktrétnéji (Carillo et al. 2019). Van Oosten et al.
(2017) uvadeji, ze omeprazol zlepSuje rust rostlin a zvysuje toleranci vici solnému stresu
prostiednictvim zmén genové exprese a absorpce a transportu iont. Carillo et al. (2019)
uvadéji, ze zlepSuje absorpci dusi¢nant a vylucovani toxickych iontl, zejména chloridu, z
cytosolu listh naméhanych soli. Skutecnost, ze omezuje zatizeni stonkti chloridem, a piitom
uptednostnuje dusi¢nany, draslik a dalsi uzitecné ionty, zvySuje fotosyntetickou aktivitu a
metabolismus listl, coz vede k jejich zvysené tvorbe, a tedy i1 lepSim vynosim. Mechanismy,
kterymi mize OMP snizovat zatizeni chloridem, jisté vyzaduji dal$i molekularni studium. Je
vSak ziejmé, ze pouziti OMP je pro rostliny prospésné a miize byt uzitecné pro odhaleni
molekulédrnich mechanismut zahrnutych v toleranci k zasoleni.

Van Oosten et al. (2017) zkoumali priming efekt pomoci omeprazolu na rostlinach rajcete
(Solanum lycopersicum L.) v podminkach zasoleni. V ramci pokusu byla zatazena i kontrolni
varianta oSetiend omeprazolem, ktera nebyla vystavena solnému stresu, stejny postup jsme
zvolili 1 pfi mém pokusu. Vysledky uvadéji, ze v podminkéch kontroly nizké koncentrace
omeprazolu (0,001 a 0,01 mM) délku kofenli vyznamné nezvysily. Avsak pii davce 0,045 mM
omeprazolu byla délka kotfent siln€ inhibovana, konkrétn€ o 53 %. Zatimco omeprazol nezvysil
vyznamné délky kotfent, nizké koncentrace vyznamné zvysSily hmotu kofenl. Pfi méfeni
hmotnosti u varianty 0,01 mM doslo u stonkl k zvySeni FW 049 % a DW 0 48 %. FW kotfent
se zvysila 0 55 % a DW o0 56 % pii absenci stresu. Tyto vysledky Ize porovnat s prvni etapou
mého pokusu provadénou v laboratornich podminkéch. K vyhodnoceni vhodné koncentrace pro
priming omeprazolem byla zvolena koncentra¢ni fada 0,001 mM, 0,01 mM, 0,1 mM, 0,5 mM
a 1 mM. Pfi posouzeni délky kofenl pfi poslednim méfeni nelze s uvedenymi vysledky
souhlasit, jelikoz mezi variantou kontrola (neoSetiena semena) a OMP 1 mM statisticky
prikazny rozdil neexistoval. Vlivem primingu (I mM OMP) tedy nedosSlo k inhibici ani
stimulaci rustu kofeni do délky. Zbylé varianty s nizs§i koncentraci OMP mély statisticky
pritkazné kratsi kofeny v porovnani s kontrolni variantou. U variant vystavenych primingu byly
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naméfeny statisticky prikazné nizsi hodnoty délek stonkti v porovnani s kontrolni variantou.
Statisticky prukazné nejvyssi hmotnost kofenti v susiné¢ (DW) byla zaznamendna u varianty
OMP vV koncentraci 1 mM oproti ostatnim variantim OMP a kontrolni varianté. Nizké
koncentrace hmotu kotfenti statisticky prikazné nezvysily. Uvadény narast hmoty u varianty
0,01 mM nenastal.

Hmotnost stonki v FW i DW byla u koncentrace 1 mM statisticky prukazné nizsi
V porovnani s kontrolni variantou. U poméru R/S byl zaznamenan statisticky prikazny nartist
v FW i DW pro variantu OMP v koncentraci 1 mM. Na zakladé zminénych vysledkt byla
zvolena pro dalsi ¢ast pokusu koncentrace OMP 1 mM.

Vliv aplikace omeprazolu na rostliny v podminkach se zavlahou bez solného stresu byl
pozorovan 1 pii1 druhé Casti pokusu, kterd probihala ve skleniku. Carillo et al. 2019 ve své praci
zminuji, ze omeprazol je schopen zvysit rist kofend a ucinnost piijmu zivin u kontrolnich
rostlin. Toto tvrzeni nebylo pf1 mém pokusu potvrzeno, jelikoZ priming omeprazolem hmotnost
kotenid v cCerstvé hmoté (FW) ani v suSiné (DW) nezvysSil. Pfi poslednim odbéru byly
zaznamenany statisticky priikazné vys$si hodnoty v hmotnosti kofenil pouze u kontrolni varianty
bez primingu. U Cerstvé hmotnosti stonkii (FW) se aplikace omeprazolu u jednotlivych odbéra
na rustu neprojevila. Pii prvnich tfech odbérech nebyl vliv aplikace omeprazolu zaznamenan
ani v suSin¢ (DW), pouze pii poslednim odbéru byla hmotnost stonkl varianty s pouzitim
omeprazolu v porovnani s kontrolni variantou statisticky prikazné vyssi. Z téchto vysledki
nelze prokazat, ze by priming omeprazolem mél v podminkéch se zavlahou statisticky prikazny
pozitivni efekt.

Ibrahim (2016) uvadi, Ze pozitivni ufinky primingu mohou byt zfetelné;jsi pii ptisobeni
neptiznivych podminek nezli za ptiznivych. O¢ekavany stimulac¢ni i¢cinek OMP na riist stonki,
diive uvadény ve Van Oosten et al. (2017), nebyl v mém pokusu v neptitomnosti solného stresu
dokazan. Stejné vysledky uvadi i Rouphael et al. (2018) na rajc¢atech (Solanum lycopersicum
L.) osetfenych OMP v riznych koncentracich.

Carillo et al. (2019) uvadéji, ze omeprazol zlepsSuje absorpci dusi¢nant a vylucovani
toxickych iontd, zejména chlorofylu, z cytosolu listh namahanych soli u bazalky (Ocimum
basilicum L.). Jak uz bylo zminéno, omeprazol ma schopnost inhibovat protonovou pumpu
a tim ovliviiovat sekreci zalude¢ni kyseliny u lidi. Nehled¢€ na to, Ze mezi rostlinami a lidskymi
protonovymi pumpami existuje velmi nizka homologie, bylo prokdzano, ze OMP muze plisobit
jako reguldtor riistu rostlin zlepSujici toleranci k zasoleni pfi koncentraci v rozmezi 0,01 az
0,1 mM. OMP nereguluje ptimo pomér drasliku k sodiku a homeostazi iontti, ale je schopen
zvysit koncentraci dusi¢nanti v kotfenech a listech a soucasné snizit koncentrace sodiku
a chloridu v obou organech. Toto zvySeni dusi¢nanti mize podpofit syntézu a akumulaci
sloucenin obsahujicich N, které se podileji na osmotické Uprave, coz zlepSuje fyziologické
funkce a zivotaschopnost rostlin vystavenych solnému stresu. Kromé toho je OMP schopen
zvysit rust kofenll a t¢innost zdroji Zivin v rostlinach s mechanickym stresem.

Van Oosten et al. (2017) ve svych vyzkumech testovali efekt primingu omeprazolem na
semenech rajcat vystavenych solnému stresu. Aby vyhodnotili potencial vlivu omeprazolu na
rist a sndSenlivost soli, provedli hydroponicky experiment pii zvySovani koncentraci OMP.
Rostliny byly nejdiive 30 dni péstovany v podminkach se zavlahou bez stresu. Poté byly
rostliny vystaveny postupné se zvysujicimu solnému stresu (50-200 mM NaCl). Méteni byla
provadéna po oddéleni kofent a stonkd, stejné jako v mém pokusu. Vysledky ukazuji, ze OMP
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indukuje dva specifické fenotypy: zvysSeny rust kofent a vyhonkt a zvySenou toleranci a rtst
pfi vysokém solném stresu. U rlstu pozorovali velkou zavislost na velikosti davky OMP.
Rostliny péstované pod silnym solnym stresem (200 mM NaCl) a s nizkou koncentraci OMP
byly schopny udrzet rtst. Osetteni 0,001 mM OMP pod vlivem 200 mM NaCl zvysilo FW a
DW stonkt oproti neoSetienym kontrolam o 56 a 54 %. Podobné vysledky byly pozorovany u
stonkti pfi 0,01 mM oSetfeni a solném stresu. Aplikace 0,045 mM nezvysila ani jeden ze
zminénych rustovych parametri stonk pfi solném stresu. Vliv rozdilnych koncentraci OMP na
rust rostlin v podminkéch solného stresu nelze v mém pokusu vyhodnotit, protoze byla pouzita
jen jedna koncentrace OMP, a to 1 mM. Pro porovnani s mymi vysledky je tedy nejblize
srovnatelna koncentrace z popisovaného vyzkumu 0,045 mM.

Pti porovnani varianty OMP se stresovanou variantou (neoSetiena semena pod solnym
stresem) nebyl zaznamenan statisticky prukazny rozdil v hmotnosti stonkti v FW i DW ani pii
jednom odbéru. Pii posouzeni vlivu omeprazolu na rist stonkl se Ize ztotoznit s vysledky
uvadénymi Van Oostenem et al. (2017), tedy Ze podpora riistu omeprazolem nebyla u stonkt
zaznamenana.

Podpora riistu pod silnym solnym stresem byla vyraznéj$i v kotenech. Jak kofenova FW,
tak DW rostlin oSetfenych 0,001 mM OMP byla dvojnasobna nez u neosetfenych kontrol pii
silném solném stresu. 1 kdyZ 0,01 mM OMP nemél vyznamny ucinek v kontrolnich
podminkach, pfi solném stresu byla pozorovana zvysena tolerance rostlin. Vysoké koncentrace
OMP (0,045 mM) neindukovaly vyznamné piinosy pii ptisobeni soli (Van Oosten et al. 2017).
K podobnym vysledktim 1ze dojit i u mého pokusu pti posouzeni rustovych parametrti koient
hrachu. Pfi ¢tvrtém odbéru Cerstvé hmoty (FW) nebyl zaznamenan statisticky prikazny rozdil
v porovnani varianty oSetfené omeprazolem se stresovanou a kontrolni variantou. U suSiny
(DW) byly vysledky varianty s OMP statisticky pritkazné nizsi nezli u stresované varianty.

Van Oosten et al. (2017) pozorovali u rostlin oSetfenych OMP vystavenych solnému
stresu delsi kofenovou oblast. Délky kotfenii nebyly v mém sklenikové pokusu vyhodnocovany,
ale z fotografii vytvorenych pti odbéru rostlin je u stresované varianty osetrené OMP mozno
zaznamenat prodlouzeni kofenli oproti varianté bez stresu. Delsi a rozsahlejsi kofeny mohou
rostlin€é pomoci uniknout ze zasoleného prostiedi do nezasolenych oblasti ptidniho profilu, coz
muze zleps$it Gcinnost vyuziti zivin a celkovou produkci biomasy (Van Oosten et al. 2017,
Rouphael et al. 2018).

Vysvétleni odlisnych vysledkil studii mize spocivat v péstitelskych podminkéach, druhu
zkoumanych rostlin, délce experimentu, mnozstvi solného stresu a koncentraci OMP. Na
zaklad¢ ziskanych vysledki se jevi OMP jako potencialné zajimava chemicka latka, kterd by
zaslouZila dalsi vyzkum.
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[ Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit priming efekt omeprazolu na rtst hrachu
vystaveného solnému stresu. Pokus byl rozdélen na dvé ¢asti. V prvni Casti byla testovana
fytotoxicita omeprazolu (OMP) u zvolené koncentra¢ni fady (0,001 mM; 0,01 mM; 0,1 mM;
0,5 mM; 1 mM) v laboratornich podminkach. Na zaklad¢ vysledki z prvni ¢asti byla zvolena
vhodna koncentrace pro dalsi ¢ast pokusu ve skleniku. Osetiena semena hrachu byla vyseta do
nadob se substratem a vystavena solnému stresu. V opakovanych odbérech byl sledovan riist
kotent a stonkll v Cerstvé hmotnosti (FW) a susiné (DW).

e U laboratorniho pokusu, ktery testoval vliv rozdilnych koncentraci omeprazolu
pouzitych pro priming semen hrachu setého (Pisum sativum L.), byla statisticky
prukazné nejvyssi hmotnost kofentt v DW zaznamenana u varianty OMP v koncentraci
1 mM. Nizsi koncentrace OMP hmotnost kofene statisticky prikazné nezvysili.
Hmotnost stonku v FW i DW byla u koncentrace 1 mM statisticky prikazné nizsi
V porovndni s kontrolni variantou. Priming 1 mM OMP statisticky prikazné zvysil
pomér R/S v FW 1 DW.

e Délka kotenti pti ¢tvrtém odbéru byla u varianty OMP v koncentraci 1 mM a kontrolni
varianty shodnd, neexistoval mezi nimi statisticky prikazny rozdil. U variant s niz§imi
koncentracemi OMP byl kofen statisticky prikazné krat$i. U variant vystavenych
primingu byly nameétfeny statisticky prukazné niz§i hodnoty stonki v porovnani
S kontrolni variantou.

e Dle vyhodnocenych parametrii byla pro priming semen hrachu setého v dalsi ¢asti
pokusu zvolena koncentrace OMP 1 mM.

e Ve sklenikovém pokusu pfi ¢tvrtém odbéru priming OMP hmotnost kofenti v FW ani
v DW statisticky prukazné nezvysil. V FW stonku se aplikace omeprazolu
U jednotlivych odbérti na ristu neprojevila, statisticky prikazn€ vys$si hmotnost stonku
byla zaznamenana pouze pii Ctvrtém odbéru v DW.

e U stresované varianty (neoSetiené primingem, vystavené zasoleni) byla od tietiho
odbéru prokéazédna statisticky prikazné niz§i FW stonkli oproti kontrolni varianté.
Hmotnost kofeni v FW i DW byly statisticky prikazné vyssi pfi druhém a tfetim
odbéru, oproti varianté kontrola.

e VIliv OMP na rist kofeni v FW v podminkach solného stresu nebyl statisticky
prikazny v porovnani se stresovanou variantou. U DW byl pribéh pokusu stejny az
do ¢tvrtého odbéru, pii kterém byla hmotnost varianty OMP statisticky pritkazné nizsi
nezli u stresované varianty.

e Ze ziskanych vysledkii vyplyvd, Ze prvni dvé hypotézy byly potvrzeny: OMP
ovlivituje kli¢ivost semen hrachu a zasoleni ovliviiuje rtstové parametry hrachu.
Posledni hypotézu ze ziskanych vysledkt nelze potvrdit. Rist kofeni a stonkti hrachu
v podminkach zasoleni nebyl OMP statisticky prikazné ovlivnén.

Priming OMP se jevi jako potencialné zajimava metoda ovlivitujici riist hrachu, kterd by si
zaslouZzila dal$i podrobné&jsi vyzkum zahrnujici napiiklad pouziti niz8i koncentrace OMP,
sledovani kliceni v podminkach zasoleni a péstovani rostlin v jiném substratu, umoznujicim
snazsi odbér rostlin.
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10 Samostatné prilohy

10.1 Tabulky LSD testii

10.1.1 Laboratorni pokus

Tabulka 1: Primérnd Cerstvda hmotnost (FW) kofene u pouzitych variant v laboratornich
podminkach. (Legenda: neosetrenda semena (kontrola), priming semen pomoci omeprazolu
(OMP) v odstupnovanych koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku (H2032)

LSD test; proménna R FW (g)

(tab koncentrace omp)

Homogenni skupiny, alfa = .05000

Chyba: meziskup. PC = .13966, sv = 28.000

RFW (g)
(Primer)
OMP 0.0L mM  |1,445600 [****
OMPO.1mM  |1,486600(****
OMP 0.001 MM [1,500400 %% [skss

Varianta 1 2 3

Kontrola 1,596600 [**** | ****
OMP 0.5 mM 1,709000 [**** | ****
OMP 1 mM 1,981400 Fkkk [rkkk
Peroxid 2,227800 Fxkk

Tabulka 2: Pramérna cerstva hmotnost (FW) stonku u pouzitych variant v laboratornich
podminkach. (Legenda: neoSetiena semena (kontrola), priming semen pomoci omeprazolu
(OMP) v odstupriovanych koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku (H203)

LSD test; proménna S FW (g)

(tab koncentrace omp)

Homogenni skupiny, alfa = .05000

Chyba: meziskup. PC = .02732, sv=28.000

S FW (g)

Varianta . 1 2
(Primér)

OMP 1 mM 1,234800 Fokkk

Peroxid 1,340000 |****  [***x

OMP 0.001 mM  |1,440400 [****  |x***
OMP 0.0l mM  [1,471600|****
OMP 0.1 mM 1,484000 [****
Kontrola 1,538800|****
OMP 0.5 mM 1,540400 |****




Tabulka 3: Poméry primérné Cerstvé hmotnosti kofene a stonku (R/S) u pouzitych variant
Vv laboratornich podminkéch. (Legenda: neosetrend semena (kontrola), priming semen pomoci
omeprazolu (OMP) v odstuprniovanych koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku
(H20-)

LSD test; proménna R/S FW

(tab koncentrace omp)

Homogenni skupiny, alfa = .05000

Chyba: meziskup. PC = .16685, sv=28.000

Varianta '?/Sv 1 2 3
(Priimér)

OMP 0.01 mM 0,986007 |****
OMP 0.1 mM 1,015275 | ****
Kontrola 1,038224 | *¥***
OMP 0.001 mM  [1,045687 [****
OMP 0.5 mM 1,110930 |****  [***x*
OMP 1 mM 1,611203 falebalal felakaiel
Peroxid 1,799271 falakale
Tabulka 4: Primérnd hmotnost susiny (DW) kofene u pouzitych variant v laboratornich
podminkach. (Legenda: neoSetienda semena (kontrola), priming semen pomoci omeprazolu
(OMP) v odstupniovanych koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku (H202)

LSD test; proménna R DW (g)

(tab koncentrace omp)

Homogenni skupiny, alfa = .05000

Chyba: mezskup. PC = .00009, sv = 28.000

Varianta R D}’V v(g) 1 2 3 4
(Priimér)
OMP 0.001 mM  [0,138520 *kkk
OMP 0.5 mM 0,144320 | **** J—
Kontrola 0,15144Q |****  [****
OMP 0.01 mM 0,155580 [**** | *x**
OMP 0.1 mM 0,157540 Fekdede
OMP 1 mM 0,172360 kkk
Peroxid 0,175160 ——




Tabulka 5: Primérnd hmotnost suSiny (DW) stonku u pouzitych variant v laboratornich
podminkach. (Legenda: neosetienda semena (kontrola), priming semen pomoci omeprazolu
(OMP) v odstupnovanych koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku (H202)

LSD test; prom¢nna S DW (g)

(tab koncentrace omp)

Homogenni skupiny, alfa = .05000

Chyba: meziskup. PC =.00013, sv=28.000

S DW (g)

Varianta . 1 2 3
(Primgr)

Peroxid 0,104260 falokale

OMP 1 mM 0,111740 Fhkk[FRkx

OMP 0.001 mM  |0,123060 [****  |****
OMP 0.5 mM 0,125500|****  [**xx
Kontrola 0,131800 [****
OMP 0.1 mM 0,132180|****
OMP0.01 mM  |0,133220 |****

Tabulka 6: Poméry primémé hmotnosti suSiny kofene a stonku (R/S) u pouzitych variant

Vv laboratornich podminkach. (Legenda: neosSetiena semena (kontrola), priming semen pomoci

omeprazolu (OMP) v odstuprniovanych koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku
(H202)

LSD test; proménna R/S DW

(tab koncentrace omp)

Homogenni skupiny, alfa = .05000

Chyba: mezskup. PC = .01728, sv=28.000

RIS

Varianta .. 1 2
(Priimér)
OMP 0.001 mM  |1,128356 |****
Kontrola 1,151789 [****

OMP 0.5 mM 1,154202 | ****
OMP 0.01 mM 1,171081 [ ****
OMP 0.1 mM 1,206797 | ****
OMP 1 mM 1,548408 falalalad
Peroxid 1,702146 folakela




Tabulka 7: Primérné délky kotfene métené v prubchu ¢ty dnii u pouzitych variant. (Legenda:
neoSetiend semena (kontrola), priming semen pomoci omeprazolu (OMP) v odstuprniovanych
koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku (H20>)

LSD test; proménna R (tab koncentrace omp)
Homogenni skupiny, alfa =.05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC = 1.6971, sv=2772.0

Varianta Den OR . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
(Primer)
OMP 0.5 mM 1 [0,748000|****
OMP1mM 1 ]0,845000|****
OMP 0.1 mM 1 (0,878000|****
Kontrola 1 ]0,891000 |****
OMP 0.01 mM 1 ]0,903000|**** [****x
OMP 0.001 mM | 1 ]0,964000|**** [*x**x
Peroxid 1 {1,264000 falaiai
OMP 0.5 mM 2 |2,778000 falaialed
OMP 0.1 mM 2 12,958000 falaiaied
OMP 0.01 mM 2 |3,070000 Fhkk |hkkk
OMP 1 mM 2 |3,074600 Fkkk | dekkk
OMP0.001 mM| 2 {3,084000 Fkkk |dekkk
Kontrola 2 13,381000 falaiaied
Peroxid 2 14,163000 Fkk
OMP 0.5 mM 3 |4,560000 bkl
OMP 0.1 mM 3 ]4,584000 Hkkk
OMP0.001 mM| 3 |4,642000 Fkxk
OMP1mM 3 |4,808000 HAAK | FokAk
Kontrola 3 |5,046000 Fhkk
OMP 0.01 mM 3 [5,050000 falaiaied
OMP 0.1 mM 4 |5,636000 Fhxk
OMP0.001mM| 4 |5,711000 Fokkk [dekkok
Peroxid 3 |[5,732000 Fkkk | Fkkx
OMP 0.5 mM 4 16,002000 PRI [P
OMP 0.01 mM 4 16,113000 Fkkx
OMP1mM 4 6,228000 Fhxx |HArx
Kontrola 4 16,539000 P [P
Peroxid 4 6,793000 JP—




Tabulka 8: Primérné délky stonku métené v prubchu ¢tyf dni u pouzitych variant. (Legenda:
neosetrend semena (kontrola), priming semen pomoci omeprazolu (OMP) v odstupiiovanych
koncentracich, priming semen pomoci peroxidu vodiku (H20>)

LSD test; proménna S (tab koncentrace omp)
Homogenni skupiny, alfa = .05000 (NeupIné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC = 23527, sv=2772.0

Varianta Den OS y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
(Primer)
Kontrola 1 ]0,000000 [****
OMP 0.5 mM 1 ]0,000000 [****
OMP 0.1 mM 1 ]0,000000 [****
Peroxid 1 ]0,000000 |****
OMP0.001 mM| 1 |0,000000 ****
OMP 0.01 mM 1 ]0,000000 [****
OMP 1 mM 1 ]0,000000 |****
OMP 1 mM 2 10,518000 falaaiad
OMP0.001 mM| 2 |0,602000 Fhkk | Fkkx
Peroxid 2 10,614000 Fkkk [kkx
OMP 0.5 mM 2 10,615000 Fhkk [Fkkk
Kontrola 2 |0,671000 Fkokk |dkokk
OMP 0.1 mM 2 10,679000 Fkkk [Fkkk
OMP 0.01 mM 2 |0,788000 falahaie
OMP 0.5 mM 3 |1,303000 falaiaied
OMP0.001 mM| 3 |1,334000 falaaa
OMP1mM 3 |1,430000 Fkkk [k
Peroxid 3 ]1,488000 falaiaiall Eabaiaia
Kontrola 3 |1,583000 falaialed
OMP 0.1 mM 3 11,902000 falaiaied
Peroxid 4 (1,963000 Fkskk | Fkokx
OMP 0.001mM| 4 ]1,980000 faleiaiall Eabadaia
OMP 0.01 mM 3 1,997000 falsiaiall baiaial
OMP 0.5 mM 4 |2,056000 falaiaied
OMP 1 mM 4 ]2,205000 folaloll
OMP 0.1 mM 4 |2,673000 Fhxk
OMP 0.01 mM 4 2,743000 Fkkx
Kontrola 4 (2,926000 Fhxk




10.1.2 Sklenikovy pokus

10.1.2.1Rostliny v podminkéch se zavlahou bez solného stresu

Tabulka 9: Primérna Cerstvd hmotnost (FW) kotene v pribéhu pokusu u variant OMP, H>O>
a kontrola v podminkich se zéavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen pomoci
omeprazolu (kontrola+OMP) a peroxidu vodiky (kontrola+ H202) v podminkdach se zaviahou,
neosetiena semena (kontrola) v podminkdch se zavlahou)

LSD test; proménna R FW (g) (kontrola)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,01642, sv= 96,000
odber| varienta  |RTWV@ 31 23| 4|5
(Priimér)
3. |kontrola 0,291111 |****
4. |kontrolatH202 0,295556 |****
2. |kontrola+OMP 0,296667 |****
2. |kontrola+H20- 0,347778 |**** [*xxx
4. |kontrola+tOMP  |0,350000 |**** [****
3. |kontrola+OMP  |0,406667 |**** [*4* [Hkxx
1. |kontrola+H.0.  |0,426667 T
3. |kontrolat+H:O- 0,444444 Fokkk [Fkkk |hkkx
2. |kontrola 0,445556 P [— —
1. |kontrola 0,485556 PP P [—
1. |kontrola+OMP 0,526667 Kk |Fekkk
4, |kontrola 0,576667 JP——

Vi



Tabulka 10: Primérna Cerstvd hmotnost (FW) stonku v pribéhu pokusu u variant OMP, H>O>
a kontrola v podminkach se zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen pomoci
omeprazolu (kontrola+OMP) a peroxidu vodiky (kontrola+ H202) v podminkdch se zaviahou,
neosetrena semena (kontrola) v podminkach se zaviahou)

LSD test; proménna S FW (g) (kontrola)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,15339, sv= 96,000
odber|  vaanta STVl 1 | o3| a|s|6]| 7|8
(Priimér)
1. |kontrola+H20- 1,060000 |****
1. |kontrola 1,107778 |**** |*x*x
1. |Kontrola+OMP  |1,294444 | > |dkakk |dkkk
2. |kontrola 1,464444 ek | Fekdek | okkok
2. |kontrola+OMP 1,614444 Fkdek [ ek
2. |kontrola+H:O: 1,726667 Fkkk [dekkok
3. |kontrola 1,987778 Fkkk | Fekkk
3. |kontrola+H:0- 2,064444 Fkkk [Fkkk
3. |kontrola+OMP 2,181111 it Kokkk
4. |kontrola 2,486667 Fokkeok | dekkok
4. |kontrola+H.O2 2,753333 falaladel
4. |kontrola+tOMP  |2,851111 Fkkk

Vil



Tabulka 11: Poméry primérné Cerstvé hmotnosti (FW) kofene a stonku v pribéhu pokusu
u variant OMP, H2O> a kontrola v podminkach se zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming
semen pomoci omeprazolu (kontrola+OMP) a peroxidu vodiky (kontrola+ H202) v podminkach
se zavlahou, neosetiend semena (kontrola) v podminkdch se zavlahou)
LSD test; proménnd R/S FW (kontrola)

Homogenni skupiy, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC =,01111, sv= 96,000

odbér Varianta R/So FYV 1 2 3 4 5 6
(Priimér)
4. |kontrola+H20- 0,106954 |****
4. |kontrola+OMP  [0,132751 |**** [ ****
3. |kontrola 0,146917 |**** [Hsk [k
2. |kontrola+OMP  [0,182370 [**** [Hkkk |xkkk
3. |kontrola+OMP  |0,18787L |**** [Hk** [Hkskk
2. |kontrola+H20>  |0,199355 [** |k |k
3. |kontrola+H-0O- 0,230481 Fededdk |k [Fkrk
4. |kontrola 0,235641 Fokkk [Fkkok
2. |kontrola 0,313988 Fekkk .
1. [|kontrola+H.02 0,409677 Fokkok [k
1. |kontrola+OMP  |0,420798 Fkxk
1. |kontrola 0,473936 P

VI



Tabulka 12: Primérnd hmotnost susiny (DW) kotene v pribéhu pokusu u variant OMP, H>O>
a kontrola v podminkach se zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen pomoci
omeprazolu (kontrola+OMP) a peroxidu vVodiky (kontrola+ H202) v podminkach se zaviahou,
neosetienda semena (kontrola) v podminkdch se zavlahou)

LSD test; proménna R DW (g) (kontrola)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =,00005, sv= 96,000
odber|  varanta  |RPWOl o o | 34| 5 |6
(Primér)
3. |kontrola 0,014578 FhkKk
3. |kontrola+OMP 0,018311 |**** Hkkk
1. |kontrola+H.O> 0,021100 |***> | *xkx Fkekk
3. |kontrolatHzOs:  |0,021644 |*** [Hkkk [k
2. |kontrola+OMP  [0,021711 [F*** |dskkk ks
4. |kontrola+tOMP  |0,023544 >k [k |k |kkkk
2. |kontrolatH202  [0,023867 [*33 [Hkkk | x|k
4. |kontrolatH.Qz  |0,024367 [*7** [Hxxx [k |kkkok
1. |kontrola 0,026344 Fkkk [Fkrr [Fokdk
2. |kontrola 0,028078 i i Fkkk
1. |kontrola+OMP 0,029133 KkkKk HkkK
4. |kontrola 0,033200 —




Tabulka 13: Primérnd hmotnost susiny (DW) stonku v pribéhu pokusu u variant OMP, H,O»
a kontrola v podminkach se zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen pomoci
omeprazolu (kontrola+OMP) a peroxidu vodiky (kontrola+ H203) v podminkdch se zaviahou,
neosetiena semena (kontrola) v podminkach se zavlahou)

LSD test; proménnd S DW (g) (kontrola)
Homogenni skupiy, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,00108, sv= 96,000
odber| varana  |PPV@1 11 2| 3| 4|5 |6
(Primér)
1. [|kontrola+H.02 0,074733 falaiaa
1. |kontrola 0,076289 Fkkk | okokok
1. |kontrola+OMP  |0,091878 Fkokk | dekekk
2. |kontrola 0,105489 Fkdk Fkkk
2. |kontrola+OMP 0,128800 [**** kel
2. |kontrola+H.02 0,134556 |**** folakaal
3. |kontrola 0,141322 [****
3. |kontrola+H.02 0,151289 |****
3. |kontrola+OMP  |0,154122 |****
4. |kontrola 0,191944 Fkkx
4. |kontrola+H20- 0,230111 folalaia
4. |kontrola+tOMP  (0,238411 folelaa




Tabulka 14: Poméry primérné hmotnosti susiny (DW) kofene a stonku v pritbéhu pokusu
u variant OMP, H>O> a kontrola v podminkach se zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming
semen pomoci omeprazolu (kontrola+OMP) a peroxidu vodiky (kontrola+ H202) v podminkdch
se zavlahou, neosetiend semena (kontrola) v podminkdch se zavlahou)
LSD test; proménnd R/S DW (kontrola)

Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC =,00693, sv = 96,000

odbér Varianta R/S: D}’V 1 2 3
(Primér)

3. |kontrola 0,105377 |****

4. |kontrola+H20- 0,107655 [****

4. |kontrola+OMP  |0,108970 |****

3. |kontrola+tOMP  |0,119152 |****

3. |kontrola+H>O- 0,150494 | ****

2. |kontrola+OMP 0,168292 ****

4. |kontrola 0,173311 |****

2. |kontrola+H-O- 0,178838 [****

2. |kontrola 0,274857 falaialed

1. |kontrola+H.O2 0,294564 Fxkx

1. |kontrola+OMP  [0,324235 Fkkk | dkkex
1. |kontrola 0,374617 Fxkk

Xl



10.1.2.2 Rostliny v podminkéch solného stresu

Tabulka 15: Primérné Cerstva hmotnost (FW) kofene v pribehu pokusu pii piisobeni solného
stresu u variant kontrola, OMP, H>O> s kontrolni variantou v podminkach se zavlahou bez
zasoleni. (Legenda: priming semen pomoci omeprazolu (stres+OMP), peroxidu vodiku (stres+
H202) a neosetiend semena (stres+kontrola) pri piisobeni solného stresu, neoSetiend semena

(kontrola) v podminkach se zaviahou, bez solného stresu)

LSD test; proménnd R FW (g) (stres)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (NetpIné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC = ,02005, sv= 128,00
odber| Varianmta |RTW@L g | o 3| a5 |6 |78
(Primér)
4. |strestH20:2 0,271111 |****
3. |kontrola 0,291111 | >Hxx
1. |[stres+tOMP 0,368889 [**** |Hxkk | xkokk
1. |stres+kontrola |0,404444 Fkkk | dkkox
2. |strestH20: 0,425556 Fkokk | dekokok
1. [strestH.O- 0,437778 Fkkk kx| dkkk
2. |kontrola 0,445556 Fededede |k | Fedkdkek [k
3. |stres+tOMP 0,447778 ok kx| kot | eokekok
4, |stres+kontrola |0,457778 ke koo |dekskok | ekokok ek
4. StreS+OMP 0’460000 *hkkk |hhkk |[hkhkk |khhkhk | hkhk
1. |kontrola 0,485556 ke kkak |dokskeok | ekeokok [dekkox
3. |stres+kontrola |0,538889 ke [k |dokkok | deokokok [ekokex
2. |strestOMP 0,561111 faliaalall elalabal Eaiaiaiall ekl
4. |kontrola 0,576667 Fkkk kx| Rk
3. |strestH20: 0,586667 Fkkk |dokkk
2. |stres+kontrola |0,625556 falaielel

Xl




Tabulka 16: Primérna Cerstva hmotnost (FW) stonku v prib&hu pokusu pii piisobeni solného
stresu u variant kontrola, OMP, H>O> s kontrolni variantou v podminkach se zavlahou bez
zasoleni (Legenda: priming semen pomoci omeprazolu (stres+OMP), peroxidu vodiku (stres+
H202) a neosetiend semena (stres+kontrola) pri pusobeni solného stresu, neosSetiend semena
(kontrola) v podminkach se zavlahou, bez solného stresu)

LSD test; proménna S FW (g) (stres)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Netpiné vyhledavani)

Chyba: meziskup. PC =,19703, sv = 128,00

odber| variana |SFWOl 1 1o 34|56 | 7|89 |10

(Primér)

1. |strestHo02  [0,904444 |****
4. |strestH20- 1,038889 [**** |**x*
1. |stres+kontrola [1,041111 [*** [
1. |kontrola 1,107778 [F*¥ |Fkdk [k
1. [stres+tOMP 1,184444 [FF3 |k |k |dekekok
2. StreS+H202 1’188889 khkkhk | hhkhk |hhkhk |hhkhk | hhkk
2. |strestOMP 1,331111 Fkdk |k [k [k [kokkok
2. |kontrola 1,464444 Feokkk | Fkkk |Fkkk |dkkok
3. |[strestkontrola |1,546667 ek |dekkeok | dekkok |dekkok
2. |strestkontrola |1,587778 R P
3. |[strestH.02 1,687778 Sk [k |k [k
3. |stres+OMP 1,887778 Fekdok |Fekkok |Fekkok
4, |stres+kontrola |1,930000 Fokkok | kx| dekkok
3. |kontrola 1,987778 ko | dekkok
4. |[strestOMP 2,050000 *kkk
4. |kontrola 2,486667 Hkkk

X1



Tabulka 17: Poméry primérné Cerstvé hmotnosti (FW) kotene a stonku v pribehu pokusu pri
pusobeni solného stresu u variant kontrola, OMP, H20: s kontrolni variantou v podminkach se
zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming Ssemen pomoci omeprazolu (stres+OMP), peroxidu
vodiku ((stres+ H202) a neosetrend semena (stres+kontrola) pri piisobeni solného stresu,
neosetienda semena (kontrola) v podminkdch se zavlahou, bez solného stresu)
LSD test; proménnd R/S FW (stres)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Neupiné vyhledavani)

Chyba: meziskup. PC = ,01935, sv= 128,00

odbér Varianta R/SO FYV 1 2 3 4 5 6 7 8
(Primér)

3. |kontrola 0,146917 |****
4. |stres+tOMP 0,233184 |k |Fxkx
4. |kontrola 0,235641 |**** |*H**
3. |stres+tOMP 0,243334 [**** [Fkxk |dkksk
4, |[stres+kontrola |0,249759 [**** [*dxk xkkk
4. |strestH.0- 0,287716 ke kx| dokkok
2. |kontrola 0,313988 Fkkok |k |dekkeok ekl
1. |strestOMP 0,323018 Fkkok |dekkeok |dekkeok | dekokeox ekl
2_ StreS+H202 0,369325 K*hkkk |hhkhkk |[Kkhhk |hhkhk | hkik
3. |stres+kontrola [0,370794 Fkkk | okokok |deokkeok | dekokex ek
1. |stres+kontrola |0,398215 FKA Fokkok |dekokok | dokokek [k
2. |stres+kontrola |0,404272 Fhk [Fekokok |eokokk | Sokkeok [ekeook
3. [strestH20:2 0,438315 falelalall akaiaiall Eekaiaiall lelatold
2. |stres+tOMP 0,444993 folaialall Ealokaloll Ealealel
1. |kontrola 0,473936 falakaial Esalaie
1. |strestH20- 0,526220 Fxkx

XV



Tabulka 18: Primérna hmotnost susiny (DW) kotene v priabéhu pokusu pii pisobeni solného
stresu u variant kontrola, OMP, H>O> s kontrolni variantou v podminkach se zavlahou bez
zasoleni (Legenda: priming semen pomoci omeprazolu (stres+OMP), peroxidu vodiku (stres+
H202) a neosetiend semena (stres+kontrola) pri piisobeni solného stresu, neoSetiend semena
(kontrola) v podminkdch se zavlahou, bez solného stresu)

LSD test; proménna R DW (g) (stres)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (NetpIné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,00005, sv= 128,00

odber| Varianta  |RPVO@1 4 | 2 34|55 |6 |7
(Primér)
3. |kontrola 0,014578 |****
4. |strestH20: 0,016056 |****
1. |strestOMP 0,019522 [*#** |Fx*k
1. [strestkontrola |0,019533 |**** |***x*
3. |stres+tOMP 0,020867 |**** [#kk |k
4, |stres+tOMP 0,022800 Fkkk | dokkok [okkk
3. |stres+kontrola |0,023211 hokkk [Kkkk [Fkrk |Hkdk
3. [strestH20:2 0,026167 Tk [Frkk [Frrk
1. [kontrola 0,026344 Kkkk [Fhxk |Hkgn
1. [strestH20- 0,028033 dokkk | Fkkk | Fxxx
2. |kontrola 0,028078 Jededeok |k | Fekkek
4. |stres+kontrola |0,029578 ek [k
4. |kontrola 0,033200 FhkK [ Kkhk
2. |stres+kontrola |0,037189 R
2. |strestH20: 0,037244 Fkkk
2. |strestOMP 0,037722 Fkkk

XV



Tabulka 19: Primérna hmotnost susiny (DW) stonku v pribéhu pokusu pti ptisobeni solného
stresu u variant kontrola, OMP, H>O> s kontrolni variantou v podminkach se zavlahou bez
zasoleni (Legenda: priming semen pomoci omeprazolu (stres+OMP), peroxidu vodiku (Stres+
H202) a neosetiend semena (stres+kontrola) pri pusobeni solného stresu, neosSetrend semena
(kontrola) v podminkach se zaviahou, bez solného stresu)

LSD test; proménna S DW (g) (stres)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Neupiné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC = ,00139, sv= 128,00
odber| variata [PPVOl 1 | o 3| a5 |6 |78
(Primér)
1. |strestH.02 0,067967 |****
1. |strestkontrola |0,071822 |**** |****
1. |strestOMP  |0,075933 |**** [* |k
1. |kontrola 0,076289 |*#* [Hkkx |k
2. |kontrola 0,105489 *kkk | Kkkk |Kkkk
2. |strestH20:2 0,109367 Fokkk [Fkkk |Kkkk
2. |strestOMP 0,123033 Fkkk |Kkkk
2. |stres+kontrola |0,128089 Fkkk |Fkkk
3. [stres+kontrola |0,135933 FkkK |FhKKk | FkKk
4. |strestH>O- 0,136411 Kkhk [Fkxx [Frrx
3. |kontrola 0,141322 Fokkk [dekkk
3. |stres+tOMP 0,165211 Fekkok |k
3. |strestH20- 0,170233 Fhkk [Fkkx
4. |strest+kontrola [0,188322 Fekkok | Fekkk
4. |kontrola 0,191944 [P —
4. |strestOMP 0,221422 —

XVI



Tabulka 20: Poméry primérné hmotnosti susiny (DW) kotene a stonku v pribéhu pokusu pti
pusobeni solného stresu u variant kontrola, OMP, H20: s kontrolni variantou v podminkach se
zavlahou bez zasoleni (Legenda: priming semen pomoci omeprazolu (stres+OMP), peroxid
peroxidu vodiku (strest H202) a neoSetiend semena (stres+kontrola) pri piisobeni solného
Stresu, neosetiend semena (kontrola) v podminkach se zavlahou, bez solného stresu)

LSD test; proménnd R/S DW (stres)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (NetpIné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC = ,00813, sv= 128,00

R/S DW

odbér|  Varianta . 112 |3 |4 |56
(Priimér)
4, |stres+OMP 0,105088 | ****
3. |kontrola 0,105377 |****
4. |strestH20- 0,123974 |***x [Hk*xx
3. |strestOMP 0,129174 | x> |xkxk
3. [strestH20: 0,168034 |**** |*xkkx
4. |stres+kontrola |0,168174 [**** [****
4. |kontrola 0,173311 [ X |xokxk
3. |strest+kontrola |0,191560 Fedekde |dedekk
2. |kontrola 0,274857 Kk |KkkKk
1. |stres+tOMP 0,279592 Hkkk
1. [strestkontrola |0,283742 Hkkk
2. |stres+kontrola |0,304273 Fokdk [Fekkok
2. |stres+tOMP 0,320165 -
2. |strestH202 0,355522 Fokkok |deokkk [dekkok
1. |kontrola 0,374617 Fokkok | kkkk
1. |[strestH.02 0,426852 Fokkk

XVII



