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Vliv zasoleni na rychlost vymény plynii u vybranych

druhii listové zeleniny

Souhrn

V bakalaiské praci byl sledovéan vliv zasoleni na rychlost vymény plynd u vybranych
druhti listové zeleniny: polnicku, salatu a ctyfboce. Cilem sklenikového pokusu bylo
stanoveni rychlosti transpirace, rychlosti fotosyntézy, rychlosti stomatalni vodivosti a obsah
pigmentl v listech v zavislosti na rostlinném druhu, koncentraci NaCl a ¢ase.

V ¢astecné tfizenych podminkach skleniku, pfi teploté 25 °C ve dne a v noci 20 °C, byly
v ptirozenych svételnych podminkéach péstovany tfi druhy listové zeleniny: polnicek, salat a
Ctytbo€. Rostliny byly péstovany v nadobach 11 x 11 cm, v zahradnim substratu. Schéma
pokusu zahrnovalo celkem pét variant: kontrola (0 mM NaCl), 50 mM NaCl, 75 mM NaCl,
100 mM NaCl a 125 mM NaCl. Méfeni se uskutecnila v nasledujicim casovém sledu: O h,
poté 24 h, 72 h, 168 h, 240 h a 336 h. U pokusnych rostlin byla sledovana stomatalni
vodivost, rychlost transpirace a fotosyntézy, obsah fotosynteticky aktivnich pigmenta.

Ze ziskanych vysledkii vyplyva, ze pro rostliny druhu Valerianella locusta jsou toxické
zvysené koncentrace NaCl, ptredevsim 100 a 125 mM NaCl. Solny stres zpiisobuje zmény v
varianty 100 mM NaCl a 240 h po zalozeni pokusu (4,770 nM/cm?) a naopak nejvyssi obsah
chlorofylti vykazuji rostliny ctytboce v piipad¢ varianty 50 mM NaCl a 24 h od zalozeni
pokusu (12,807 nM/cm?). Nejvy$si obsah karotenoidii vykazoval ¢tyfbo¢ v piipadé varianty
100 mM NaCl a 24 h od zaloZeni pokusu (3,067 nM/cm?). Na druhé stran& nejnizsi obsah
karotenoidli vykazovaly rostliny polni¢ku v piipadé varianty 100 mM NaCl, 240 h po
zalozeni pokusu (3,881 nM/cm?). NejvyS$si obsah pigmenti mé&l  Ctyfbog
(14,972 nM/cm?). Naopak nejniz§i obsah pigmentt kozlicek (10,298 nM/cm?). Druhy Lactuca
sativa a Tetragonia tetragonioides lze zatadit do skupiny rostlin, které jsou tolerantni k
zasoleni. Naopak druh Valerianella locusta lze zatadit do skupiny rostlin citlivych k zasoleni.
v piipadé varianty 125 mM NaCl (4,045 uM CO»/m?/s). Na strané druhé nejvyssi hodnoty
vykazoval Etyfbo¢ v piipadé varianty 50 mM NaCl (14,745 uM CO»/m?%/s). V pripadé
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75 mM NaCl, rostliny salatu byly zaznamenany hodnoty (0,788mM H>O/m?/s), u rostlin
CtyfboGe byly naméfeny hodnoty (1,233mM  H,O/m?/s). Nejnizs§i hodnoty stomatalni
vodivosti vykazovay rostliny polni¢ku u varianty 125 mM NaCl (0,017 M COz/m?/s). U
rostlin salatu a Ctyfboce, jako v pfipadé rychlosti transpirace, byly zaznamenany nejnizsi
hodnoty u koncentrace 75 mM NaCl, u rostlin saldtu byla zaznamenana hodnota
(0,027 M CO2/m?/s) a u rostlin ¢tyfbode byla naméfena hodnota (0,055 M CO,/m?/s). Byla
potvrzena hypotéza o existenci rozdili v méfenych fyziologickych charakteristikdch v
zavislosti na koncentraci soli a délce jejiho plsobeni. Déle byly potvrzeny mezidruhové

rozdily v reakci rostlin na salinitu.

Klic¢ova slova: listova zelenina; vyména plynti; pigmenty; salinita



Influence of salinity stress on the rate of gas exchange in

selected leafy vegetable species

Summary

In the bachelor's thesis, the effect of salinity on the gas exchange rate of selected types
of leafy vegetables: cornmeal, lettuce and quadrilateral was studied. The aim of the
greenhouse experiment was to determine the rate of transpiration, the rate of photosynthesis,
the rate of stomatal conductivity and the content of pigments in the leaves depending on the
plant species, NaCl concentration and time.

Under partially controlled greenhouse conditions, at a temperature of 25 © C during the
day and 20 ° C at night, three types of leafy vegetables were grown in natural light conditions:
comfrey, lettuce and quadruped. The plants were grown in 11 x 11 cm pots, in garden
substrate. The experimental scheme included a total of five variants: control (0 mM NaCl),
50 mM NaCl, 75 mM NaCl, 100 mM NaCl and 125 mM NaCl. The measurements were
performed in the following time sequence: 0 h, then 24 h, 72 h, 168 h, 240 h and 336 h.

The obtained results show that increased concentrations of NaCl, especially 100 and
125 mM NaCl, are toxic for plants of the species Valerianella locusta. Salt stress causes
changes in total chlorophyll content, where the lowest chlorophyll content is shown by the
plants of the 100 mM NaCl variant and 240 h after the start of the experiment (4.770 nM/cm?)
and conversely the highest chlorophyll content is shown by the quadrilateral plants in the case
of 50 mM NaCl and 24 h since the start of the experiment (12,807 nM/cm?). The highest
carotenoid content was quadrilateral for the 100 mM NaCl variant and 24 h from the start of
the experiment (3.067 nM/cm?). On the other hand, the lowest carotenoid content was shown
in the case of the 100 mM NaCl variant, 240 h after the start of the experiment
(3.881 nM/cm?). The highest content of pigments had a quadrilateral (14.972 nM/cm?). In
contrast, the lowest content of pigments had kidneys (10.298 nM / cm2). The species Lactuca
sativa and Tetragonia tetragonioides can be included in the group of plants that are tolerant to
salinity. Conversely, Valerianella locusta can be classified as a salt-sensitive plant. Salt stress
causes a reduction in the rate of photosynthesis, with the lowest rate showing in the case of
the 125 mM NaCl variant (4.045 uM CO/m?/s). On the other hand, the quadrilateral values
showed the highest values in the case of the 50 mM NaCl variant (14.745 uM CO,/m?/s). For

lettuce and quadrilateral plants, the transpiration rate was the lowest in the 75 mM NaCl



variant, lettuce plants recorded values (0.788 mM H,O/m?/s), and values for quadrilateral
plants (1.233 mM H,O/m?/s). The lowest values of stomatal conductivity are reported by the
cornflower plant in the variant 125 mM NaCl (0.017 M CO»/m?%/s). For lettuce and
quadrilateral plants, as in the case of the transpiration rate, the lowest values were recorded at
a concentration of 75 mM NaCl, for lettuce plants the value was recorded (0.027 M CO2/m?/s)
and for quadrilateral plants the value was measured (0.055 M CO»/m?/s). The hypothesis of
the existence of differences in the measured physiological characteristics depending on the
salt concentration and duration of action was confirmed. Furthermore, interspecies differences

in the response of plants to salinity were confirmed.

Keywords: leafy vegetable; gas exchange; pigments; salinity
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1 Uvod

Zelenina je v poslednich letech Castéji fazena na nas jidelnicek, neni tomu tak pouze
diky vys§imu rozmachu filozofii a zivotnich stylii veganstvi a vegetaridnstvi, ale piispéla
k tomu ve znacné mife zména Zivotniho stylu vétSiny lidi, ktefi aby se vyhnuli obezité,
konzumuji velké mnozstvi zeleniny, ktera ma vysoky obsah vitamint a vody, ale nema tém¢f

zadnou energetickou hodnotu.

S vyssi poptavkou po zelenin€ a ostatnich zemé&délskych plodinach, se zvySuje poptavka
po vyssi trodnosti zemédé€lskych piid, ktera se, leckdy nespravné, vylepSuje a piihnojuje
syntetickymi hnojivy, pfi jejichZ nesprdvném pouzivani v pidach zbyvaji jejich zbytky, které
se vpidé rozpadaji na kationty a anionty. Cimz dochézi k zasoleni pudy. Mimo jiné
k zasolovani ptd pfispivaji i velkd mésta, ktera v zimnim obdobi pouZzivaji k Gpravé povrchu

vozovek posypovou sil, kterd se Casto nachazi az 10 m od vozovek.

Salinita je ukazatelem slanosti pidy. Zasoleni pidy je disledkem zvySeni obsahu
rozpustnych soli v ptid¢, které vedou ke zhorSeni fyzikdlnich a chemickych vlastnosti pidy
kvtli vysoké koncentraci ptidniho roztoku. Pfi¢inou vzniku salinity je pfevazujici vypar nad
srazkami (Casté v aridnich oblastech), motska stl, ktera prosakuje s vodou do pidy, zavlahova
voda, vysoky obsah soli v matecni hornin¢, nebo nevhodné hnojeni. Salinita u rostlin
zpusobuje omezeni rustu, odumirani pletiv listh a dochazi k poskozovani kotfenového

systému. Postupné tedy dochézi k oslabovani rostlin a jejich postupnému thynu.



2 Cil a hypotézy prace

Vedle vodniho deficitu a vysoké teploty plisobi na rostliny také zasoleni. Zasoleni miize
byt zplsobeno primarné¢ zvySenym obsahem soli v pidé, v aridnich oblastech zvySenym
vyparem, ale také sekundarn¢ antropogennim plsobenim, omezenim srazek, pouZzitim

nevhodné zavlahové vody apod.

Jsou navrzeny nasledujici cile prace:
1. Stanoveni vlivu salinity na primarni metabolismus rostlin,

2. Vliv salinity na obsah pigment v listech.

Hypotézy préce jsou:
1. Existuji rozdily v primarnim metabolismu a obsahu pigmenti v listech rostlin po
dobu ptisobeni salinity,
2. Mezi vybranymi druhy zelenin se pfi plsobeni salinity projevi rozdilna reakce

v primarnim metabolismu, diky rychlému ristu listové zeleniny.
Listova zelenina byla vybrana kviili jeji oblibenosti na tuzemském trhu. Jako pokusné

druhy byly do pokusu zatazeny: Lactuca sativa, Valerianella locusta a Tetragonia

tetragonioides, protoze patfi mezi vyhledavané druhy listové zeleniny u nas.
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3 Literarni prehled
3.1 Listova zelenina

Listova zelenina je zelenina, u které¢ se konzumuji stonky, nebo listy. Byva nejcastéji
konzumovéna syrova v riznych salatech. VétSina druhii je péstovana jak pro domaci vyrobu,
tak 1 ve velkém objemu pro primyslové zpracovani. Ma vysoky obsah vody a nizkou
energetickou hodnotu. Sviij obsah vody ale rychle ztraci a dochazi tak k rychlému vadnuti.

Listy obsahuji také vysoké mnozstvi kyseliny askorbové, viz obr. 1, kyseliny listové,
viz obr. 2 a minerélnich latek. Karotenoidy (nejznamé;jsi -karoten), viz obr. 3, jsou obsazeny
predevsim, v Cervenych, nebo tmavé zelenych listech. Listova zelenina podle Kopce (2010)
obsahuje tyto vyznamné nutri¢ni latky: sacharidy (3 g/100 g), bilkoviny (1,4 g/100 g), lipidy
(0,2 g/100 g), vlakninu (1,4 g/100 g). Makroprvky: Na, K, Mg, Ca, Cl, P, S; mikroprvky: Fe,
Zn.

Listovou zeleninu v osevnich planech fadime do zeleniny II. trati. Pida by neméla byt
vyrazné kyseld a podmacend. VétSina druhli ma slaby kofenovy systém, proto je potieba
zajistit dostatecnou zdsobu rychle pfistupnych zivin, jelikoz ma listova zelenina kratkou
vegetacni dobu (www.floranazahrade.cz)

Podle vyro¢ni zpravy zroku 2021 se vroce 2020 zvysila spotieba veSkeré zeleniny

v CR na 93,2 kg zeleniny na osobu a rok. (www.eagri.cz)

Obrazek 1 Vzorec kyseliny askorbové (vitamin C) (zdroj: https://www.p-lab.cz/kyselina-I-
askorbova)
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Obrazek 2 Vzorec kyseliny listoveé. (Zdroj: https://www.p-lab.cz/kyselina-listova)
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Obrazek 3 Vzorec f-karotenu (Zdroj: https://www.p-lab.cz/beta-karoten)

Mezi listovou zeleninu tfadi Gopalakirshnan (2007) naptiklad: lociku setou (Lactuca
sativa), mangold (Beta vulgaris var. cicla), roketu setou (Eruca sativa), Spenat sety (Spinacia
oleracea), chiest 1¢ékatsky (Asparagus officinalis), kozli¢ek polni (Valerianella locusta),

cekanku listovou (Cichorium endivia var. crispum).

3.2 Stres

Idealni ristové podminky jsou definovany jako podminky, za jakych je rostlina schopna
dosdahnout maximalniho reprodukéniho potencialu a ristu. Stejné tak také hmotnosti, vySky a

poctu vyprodukovanych semen (Taiz et al. 2015).

Kudela et al. (2013) definuji stres jako neptiznivy stav vyvolany pisobenim stresoru,
kterym je vyvoladna stresovd reakce. Stres zplsobuje nedostatek, ale také nadbytek pro
rostliny bézného faktoru (vody, kysliku, svétla). Stresory se rozd€luji na dva druhy, abiotické

a biotické.

Stres miizeme rozd¢lit nékolika zpiisoby:
- podle ptivodu stresoru na vnitini a vné;jsi,
- podle délky trvani na kratkodoby a dlouhodoby,
- podle vlivu stresu na rostlinu na eu-stres a dis-stres,

- podle ptivodu stresoru na abioticky a bioticky stres (Mosa, 2017).

Rostliny pro svlij rast potiebuji energii v podobé slunecniho svitu, vodu, uhlik a

mineralni latky. Rozd¢leni abiotickych a biotickych faktort je uvedeno na obr. 4.
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Abiotické stresy vznikaji pasobenim pidnich, geografickych, klimatickych,
povétrnostnich, chemickych a fyzikalnich vlivii. Mezi hlavni abiotické Cinitele patii svétlo,
teplota, vzduch, voda a ptida. Tyto faktory jsou rozhodujici pro pfeziti a mnozeni rostlin a

jinych organismd, které jsou zavislé na rostlinach (Ktdela et al. 2013).

Biotické stresové faktory jsou zptsobeny ¢innosti zZivych organismil. Lze sem
zatadit, jak vliv patogent (bakterie, viry a houby), byloZravé zivocichy a invazivni druhy, ale

také konkuren¢ni vztahy mezi rostlinami (parazitizmus, aleopatie) (www.biolib.cz).

mechanické Uéinky vétru

—— FYZIKALNI] nadmérné zafeni (UV, viditelné)

extrémni teploty (horko, chlad, mraz)

ABIOTICKE FAKTORY - nedostatek vody (sucho)

nedostatek kysliku (hypoxie, anoxie)
— nedostatek Zivin v pidé

N CHEMICKE_— nadbytek iontd soli a vodiku v pidé

toxické kovy a organické latky v plidé

foxické plyny ve vzduchu

herbivorni Zivoichové (spéséni, poranéni)
BIOTICKE FAKTORY — patogenni mikroorganizmy (viry, mikrobi, houby)
vzéjemné ovliviiovani (alelopatie, parazitizmus)

Obrazek 4: Souhrnnd tabulka stresorii (PFFUK, Zdenek Opatrny, 2013)

Stres je obecné nepiiznivy stav, kdy na rostlinu piisobi urCity stresor. Stresem je
vyvolana stresova reakce, coz je aktivace obrannych mechanismt. Stres je béZnou soucasti
zivota rostlin, maji proto mechanismy, jakymi se se stresem vypotradaji. Pfisedlost rostlin
nedovoluje rostlinam, aby se pfesunuly na jiné misto, kde na n¢ nebude urcity stres plisobit,
proto jsou vybaveny zvlaSt¢ G€innymi obrannymi mechanismy a schopnosti regenerace,

kterou umoznuji totipotentni buniky (Prochazka et al. 1998).

Se zna¢nym stresem se napiiklad musi potykat rostliny, které byly péstovany v systému
in vitro (ve skle), pti pfechodu do podminek ex vitro. Nejvyssi ohroZeni rostlin vyplyva
z nedostatku vody, kdy rostliny byly péstovany v témét 100% vzdusné vlhkosti, tudiz nemaji
zcela vyvinuté zavirani praduchii, maji slabou kutikulu a voskovou vrstvu, ale také zde hrozi
velké riziko infekci patogeny, protoze rostliny v systému in vitro byly péstovany ve sterilnim
prostiedi. Aklimatizace na podminky ex vitro musi byt tedy hodné pozvolné (Prochédzka et al.

1998).
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Reakci na stres, jak doklada obr. 5, 1ze podle Larchera (2003) rozd¢lit do 4 fazi:
- poplachova — rostlina pomoci receptort zjistila pfitomnost stresoru,
- restituéni — rostlina aktivuje obranné mechanismy,

- rezisten¢ni — rostlina pfeziva za pomoci obrannych mechanism,

v posledni fazi bud’ stres pomine a rostlina se vraci ke stejnému

fungovani, nez na ni zapusobil stres, nebo nastane tthyn z vycerpani.

Poplachova Restituéni Faze rezistence Faze vycerpani

@ faze faze
" ST : 1 Maximum
— 2 . 1 :
s LR : / " | rezistence
o i E " ' % — |
= I | ! o ' — "‘ [
S L gy 8 4§ . 3.
o TN B W/ 3 e e Normalni

m 2 = s S Eaas o |

w20 g m rozpéti
1 1 t I
| 1 1 [}
’E 1 y 1 :
© ! i Minimum
‘E - : E : rezistence
5 e
=
E Akutni potkozeni Chronické poskozeni
—p» Doba pidsobeni -

stresového faktoru

Obrazek 5 Schéma priubehu stresové reakce (Larcher, 2003)

Reakce rostlin na stres zavisi na délce a intenzit¢ stresu, ale také na genetickych

ptedpokladech rostliny a jejich adaptacnich vlastnostech.

Nejprve, kdy na rostlinu zafind plsobit stresor, nastdva poplachova faze, ktera
mobilizuje rostlinu k vy$s§i odolnosti. Poté stres opadne a rostlina se vraci ke stejnému
zpusobu zivota, jako pied tim, nez na ni plsobily stresové faktory, nebo stres pretrvavava a

rostlina se na n¢j dokaze postupné adaptovat, nebo nastava uhyn (Jenks et al. 2005).
Existuji dva zpisoby, jakymi se rostliny brani vici stresu. V prvnim piipadé se rostlina

brani jakémukoli stfetnuti rostliny se stresem. Tento zplsob se nazyva ,avoidance

mechanismus®. V druhém piipad¢ se rostlina vii€i stresu brani aktivné€ tento zpiisob obrany
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nazyvame ,tolerance mechanismus®, ta omezuje negativni dopady stresori az po jejich

proniknuti plazmatickou membranou a do symplastu (Ashraf et al. 2005).

Avoidance mechanismus je podle Kadioglu et al. (2007) proces, ktery rostliny pouzivaji
a jednd se o mechanickou obranu, ktera je pasivniho charakteru — silnd kutikula, dostate¢né
zasoby vody, impregnace bunéénych stén (organickymi latkami — ukladdnim ligninu,
dfevnaténi). Mezi tyto mechanismy ale také fadime naptiklad polohu listl v zavislosti na
denni dob¢ a intenzité slunecniho zéfeni, kdy pii plném slunci jsou listy natoCeny tak, aby
co nejvice slune¢niho svétla. Déle sem patii také svinovani listt, které zvySuje odolnost listt,

kdyz je v prostfedi nedostatek vody.

V piipadé mechanismu tolerance se pribéh a vysledek stresové reakce na rostling
projevi podle toho, jak dlouho a jak intenzivn€ na danou rostlinu stres pisobil, ale také podle
toho, jaky ma rostlina genotyp, fenotyp, v jakém je stadiu vyvoje, jaka je jeji vitalita, nebo
jaké ma adaptacni schopnosti. Piterkova et al. (2005) uvadi, Ze rostliny reaguji na stres
v ptirod¢ odliSn¢ v porovnani s fizenymi podminkami, jelikoZ na rostliny v pfirod¢é pasobi
vice stresovych faktori najednou. Dany stresor vétSinou piisobi na urcitou ¢ast rostliny, jejiz

reakce na stresovou situaci mize vyvolat fadu dalSich stresovych reakei.

Z hlediska druhu ptisobeni stresu na rostliny dle Lichtentahlera (2006) rozdélujeme na:

- Eu-stres: jedna se o aktivacni ¢i stimula¢ni stres. Ma pozitivni G¢inek
na vyvoj a preziti rostlin. Mirny stres, ktery pozitivné plisobi na bunécny
metabolismus a stimuluje fyziologickou aktivitu rostlin. Tento typ stresu
nezpusobuje poskozeni rostlin, i kdyz ptisobi dlouhodobé.

- Dis-stres: stres, ktery zptisobuje poskozeni. Plsobi negativné na vyvoj a
ptreziti rostlin v daném prostiedi. V redlnych podminkach dis-stres nastupuje
v ptipadé, kdy stresor piekroc¢i urcitou prahovou hodnotu, kterou rostiny nejsou

schopny kompenzovat svym metabolismem.

Béhem svého zivota jsou rostliny vystaveny plsobeni nékolika riznych stresovych
faktort, které pak ovliviiuji jejich fyziologické procesy, vedou k poSkozeni rostlinnych bunék,
organt a v krajnich pfipadech mutze dojit ke smrti. Velmi Casto pisobi na rostlinu vice

stresortl najednou. Pii plisobeni stresoru na ¢ast rostliny dochéazi k lokalni stresové reakci,
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kterd miiZze nasledné vyvolat stres i na jinych rostlinnych organech, takto dochazi k systémové

reakci (Kudela et al. 2013).

3.3 Salinita

Zasoleni pudy se projevuje vysokymi koncentracemi iontd Na'; CI. Vysoké
koncentrace téchto iontd se projevuji zhorSenym vodnim potencidlem a zhorSenymi
fyzikdlnimi vlastnostmi pidy. Rostliny, které nejsou schopny pracovat s témito ionty je
hromadi ve svych builkich v takovém mnozstvi, pfi kterém normalné nefunguji enzymy
(Gloser, 1998). NaCl zpisobuje zvySovani hodnoty pH, z ptdy se vyplavuji ionty Ca®*, K*,
nebo Mg?*, déle pozorujeme rozpad ptdni struktury (Suchara, 1993).

Zasoleni vznika, pokud se plidni roztok nasyceny vyse uvedenymi ionty dostane
k povrchu a za¢ne jeho odpafovani. Dalsi pfi¢inou je pouzivani primyslovych hnojiv, ktera se
ve vétsing piipadt davkuji v nevhodnych (vysSich) davkach. K zasoleni dochazi také tehdy,
pokud k zalivce pouzijeme vodu, kterd obsahuje vyss§i mnozstvi minerali, které po odpateni

zlstavaji v pudé (www.e-agri.cz).

Primérni salinita je pojem, kterym Chari et al. (2012) oznacuji zasoleni, které vzniklo
pfirodnimi procesy, pfedev§im fyzikdlnim, nebo chemickym zvétravanim a transportem
z matefskych hornin, geologickych lozisek, nebo podzemnich vod. Pida mize byt zasolena
také vlivem slozek matefskych hornin, jako jsou napfiklad uhli¢itanové mineraly a/nebo
zivee. S tim velmi uzce souvisi geologické udalosti nebo specifické utvary, které mohou
zvysit koncentrace soli ve vod¢ a tim tedy i v piidnim profilu. Chesworth (2008) kontstauje,
ze tyto faktory ovliviiuji pidu v zavislosti na hydraulické vodivosti geologickych vrstev a
charakteristikdch ptidy, jako jsou porovitost, struktura a textura, sloZeni jilovych minerald,

nasycend a nenasycena hydraulicka vodivost a potencialni obsah soli.
Existuji typy slanych ptd, nebo pad, které jsou nachylné k zasoleni, pfirozené slané

pidy se vyskytuji ve Spanélsku, Mad’arsku, Slovensku, Recku, Rakousku, Bosné, Srbsku,
Chorvatsku, Rumunsku, Bulharsku, Ukrajin¢ a Kaspické panvi (Trnka et al. 2013).

16



Pokud nepocitame zemédélské plochy, tak k zasoleni pfispivaji také velké aglomerace,
které v zim& pouzivaji NaCl jako posypovy materidl na vozovky, ale vzhledem k dopravé

mizeme pozorovat vy$si koncentrace NaCl az 10 m od vozovky (Kolatik et al. 2000).

Nadbytek soli v pidnim roztoku je jednim ze zékladnich stresovych faktorti ptisobicich
na rostliny (Kattab, 2007; Tausz, 2001). Podle webu eagri.cz mira zasoleni pudy v Ceské
republice se tyka velmi malého Uizemi, pokud se ale na tento jev zamétime v celosvétovém
méftitku, koncentrace soli v ptidach se zvySuji. V souc¢asné dobé se mira zasoleni zemédélské
pudy pohybuje okolo 10 %, kdy se tyto pudy prevazné vyskytuji ve sttedovychodni a stfedni
Asii, vseverni Africe a Severni americe a v Australii. Na obr. 6 jsou uvedeny vyméry

zasoleného Uizemi.

Zasolena
plocha (kmz)
I 0 - 400
I 401 - 1,400
I 1,401 - 3,900
[ 3,901 - 9,600
«[719,601 - 22,250
[]22,251 - 56,250
156,251 - 96,000
[ 96,001 - 200,000
I 200,001 - 530,000
I 530,001 - 1,040,050

Obrazek 6 Mapa svéta ukazujici miru zasoleni piidy (zdroj: iisgod.com)

Z uvedeného obrdzku vyplyva, ze vymeéra zasolenych pid v ramci kontinentl je nésledujici:

- Afrika: 1 899 000 km?,
- Asie, Tichomofii a Australie 3 107 000km?,
- Blizky vchod 1 808 200km?,
- Latinskd Amerika: 2 039 000 km?,
- Severni Amerika: 1 824 000 km?,
- Evropa: 2011 000 km?.

(FAO Land and Plant Nutrition Management
Service z webu: https://plantstress.com/salinity/).

Hodnotu zasoleni pid urcujeme metodou dle amerického ministerstva zeméedélstvi —
USDA, kde métime vodivost ptidniho roztoku v mS/cm a nésledné rozdélujeme do tfid, jak
doklada tab. 1. Z uvedené tabulky vyplyvé, Ze pokud se hodnota vodivosti pohybuje mezi

0—4 mS/cm, jednd se o nezasolenou piidu, pokud se vodivost pohybuje mezi 4-8 mS/cm,
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jedné se o slabé zasolenou piidu, pokud se vodivost pohybuje mezi 8—16 mS/cm, jednd se o
sttedné zasolenou pidu a pokud vodivost pfesdéhne hodnotu 16 mS/cm, jedna se o ptudu silné

zasolenou (Gardner et al. 1999).

Tabulka 1: Hodnoceni zasoleni podle USDA. Pokud se hodnota vodivosti pohybuje mezi 0—4
mS/cm, jedna se o nezasolenou piidu, pokud se pohybuje mezi 4-8 mS/cm, jedna se o slabé
zasolenou piidu, pokud se vodivost pohybuje mezi 8—16 mS/cm, jedna se o stredné zasolenou
puud a pokud vodivost presahne 16 mS/cm, jedna se o piidu silné zasolenou. (Gardner et al.
1999)

Trida Obsah soli (%) Vodivost (mS/cm) Slovni oznaceni
0 0,00 -0,15 04 nezasolené

1 0,15-0,35 4-8 slabé zasolené

2 0,35 -0,65 8-16 stfedné zasoelné
3 nad 0,65 nad 16 siln€ zasolené

Metoda USDA také rozdéluje rostliny podle snaSenlivosti zemédélskych plodin
k salinité, jak doklada tab. 2. Z uvedené tabulky vyplyva, ze rostliny podle miry zasoleni pady
rozdélujeme do ctyf kategorii, rostliny citlivé k zasoleni mohou rist na pudach, jejichz
vodivost dosahuje hodnoty pod 1,5 mS/cm, patii sem naptiklad fazol, jetel, mrkev, nebo salat.
Rostliny stfedné citlivé k zasoleni rostou na puadach, jejichz vodivost dosahuje hodnoty
1,5-3 mS/cm, patii sem napfi. kukufice, vojtéska, nebo brambory. Plodiny stfedné¢ snasenlivé
rostou na pudach, u kterych vodivost ptidniho roztoku dosahuje hodnoty 6 mS/cm, patii sem
napi. sdja, nebo pSenice. Rostliny snaSenlivé mohou rist na ptidach, u kterych hodnota

vodivosti dosahuje az 10 mS/cm (Shannon et al. 1998).
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Tabulka 2 Snasenlivost zemédelskych plodin vzhledem k salinité. Rostliny podle miry zasoleni
pudy rozdélujeme do ctyr kategorii, rostliny citlivé k zasoleni mohou rust na puddach, jejichz
vodivost dosahuje hodnoty pod 1,5 mS/cm, patii sem napriklad fazol, jetel, mrkev, nebo salat.
Rostliny stredné citlivé k zasoleni rostou na piidach, jejichz vodivost dosahuje hodnoty
1,5-3 mS/cm, patri sem napr. kukurice, vojtéska, nebo brambory. Plodiny stredné snasenlivé
rostou na piidach, u kterych vodivost pudniho roztoku dosahuje hodnoty 6 mS/cm, patii sem
napr. soja, nebo pSenice. Rostliny snasenlive mohou rist na puddach, u kterych hodnota

vodivosti dosahuje az 10 mS/cm. (Shannon et al.1998).

Snasenlivost Vodivost (mS/cm) Plodiny

citlivé pod 1,5 fazol, jetel, mrkev, salat
stfedné citlivé 1,5-3,0 kukutice, brambory
stifedn€ snasenlivé 3,1- 6,0 sOja, pSenice

snasenlivé 6,1 - 10 jec¢men, cukrovka

Stanoveni rozpustnych soli v piidé na zékladé elektrické vodivosti je podle Skarpy
(2020) rychlou metodou, kterou je mozné vyuzit ke stanoveni celkového obsahu rozpustnych
soli, kde vlastni stanoveni vychazi z Ohmova zakona, viz rovnice 1. Odpor kapalnych vodict
je za stejnych podminek, predevsim teploty, staly. Pfevracenou hodnotou elektrického odporu

je elektricka vodivost, jak doklada rovnice 2.

v
=T
Rovnice 1 Ohmuv zdkon
1 (4) L 1
N0) [S;G = R(D [S]

Rovnice 2 Vzorce pro vypocet vodivosti
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3.4 Reakce rostlin na zasoleni

Reakce rostlin na zasoleni byly rozdéleny do dvou hlavnich fazi. V prvni fazi dochéazi
ke snizeni ristu nezavislé na iontech, ke kterému dochazi v fddu minut az dni. Zptsobuje
uzavieni praducht a inhibici ristu bunék ptredevsim v ristovém vrcholu rostliny (Rajendran
et al., 2009). V druhé f4zi béhem nékolika dni az tydni nartstaji hladiny cytotoxickych iontd,
jakymi jsou vysoké koncentrace Na*, Cl,, nebo SO4*, které zpomaluji metabolické procesy,
snizuji piijem esencidlnich Zivin, jako jsou P, K, N a Ca, zplsobuji pfedCasné starnuti, a

nakonec bunéénou smrt (Zhu, 2001 a Roy et al. 2014).

Podle tolerance rostlin k zasoleni je Motkova et al. (2014) rozdéluji na dvé skupiny:
halofyty — rostliny, které jsou velmi tolerantni k zasoleni pidy, nékteré halofyty ke svému
rastu dokonce vyzaduji zasolenou pldu; druhou skupinou jsou glykofyty — rostliny silné

citlivé na zasoleni.

Podle uvedenych autorti jsou déale halofyty rostliny, které jsou tolerantni k zasoleni,
nebo ke svému Zivotu zasoleni potiebuji. Podle miry pfizptsobeni k salinité je rozdéluji do tri

skupin, na obligatni, fakultativni a pfechodné.

Obligatni halofyty jsou rostliny, které ke svému spravnému fungovani a Zivotu pfimo
vyZzaduji zasolené ptdy (okolo 0,5 %). Neptezivaji pii nizkych koncentracich. Mezi obligatné
halofytni zeleninu fadime naptiklad baficku ptimoiskou (7riglochin maritima), kterd se
v Ceské republice vyskytuje na jediném misté, v Narodni pfirodni rezervaci Slanisko u
Nesytu. Rostlina se diive hojn¢ péstovala kvili mirn€ slanym listim, které se v kuchyni

zpracovavaly stejné, jako Spenat (Danihelka et al. 2001).

Mezi &ast&jsi druhy rostlin v Ceské republice patii limonka obecna (Limonium vulgare),
solnicka rozprostiend (Suaeda prostarta), nebo také zblochanec oddaleny (Puccinellia
distanc), ktery se vyskytuje v hojném poctu podél vozovek, které jsou v zimé solené

(Danihelka et al. 2001).
Fakultativni halofyty jsou podle Motkova et al. (2014) rostliny, které dobfe snaseji
zasolené pudy, ale ke svému Zivotu zasolenou ptidu nepotiebuji. Mezi fakultativné halofytni

zeleninu patii naptiklad Spenat sety (Spinacia oleracea), mezi ostatni fakultativni halofyty
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patifi mochna husi (Potentilla anserina), rostliny rodu Tamarix, déle druhy roda

Chenopodium, ¢i Atriplex.

Ptechodné halofyty prosperuji na nezasolenych piidach, ale snesou obcasné zasoleni.
Do této skupiny jsou ftazeny napt. Sporobulus marginatus, Haloxylon saliconicum,

Datyloctenium sindicum (Motkova et al. 2014).

Vliv zasoleni na rostliny mizeme rozdélit na pfimé a nepifimé vlivy. Mezi pfimé vlivy

patii dle Suchara (1993) a Kolatfika (2000) poskozeni pupent, nezdfevnatélych vyhonkl a
klry, odumirdni kambia, nekrozy a pred¢asny opad listi.

Mezi neptimé (sekundarni) vlivy zahrnuji uvedeni autofi iontovy stres (jednostranné

nahromadéni ionti Na* a Cl” v pletivech rostlin, osmoticky stres, ktery se odrazi ve snizenim

pfijmu vody a projevuje se ndhlym usychanim, omezeni piijmu dtlezitych iontd.

Zasoleni muze rostlinu ovliviiovat riznym zpisobem. Vysokd koncentrace soli
zpusobuje ztraty vody a vyvolava v rostlin€ stres zpusobeny vodnim deficitem. Nadbytek soli
v pudnim roztoku mé na kofeny rostlin nepfiznivy efekt. Vzristd vodni potencial, ktery
ovliviiuje proudéni vody do kotfenil. Voda s vy$Simi koncentracemi soli proudi do kotfenti
pomaleji nez voda, kterd obsahuje soli mén¢. Tim dochazi ke zpomaleni rastu rostliny,

nemén¢ ¢asto dochazi k vadnuti (Kutilek, 2012).

Ionty sodiku jsou podle Tausz (2001) pro rostliny toxické, pokud je rostlina rychle
neuschovd do vakuol. Hrani¢ni toxicita sodnych iontd z&visi na mnozstvi téchto iontl pro
vétSinu pud je to 150 mM a vice (Rengasamy et al. 2003). Salinita zptisobuje nerovnovahu i
v mineralni vyziveé rostlin. MiiZze dojit k inhibici enzymt Calvinova cyklu, jezZ ma za nasledek
vyvolani oxidativniho stresu v bufice, nebo dochdzi ke zméndm v osmotickém potencidlu
vodniho roztoku. VSechny tyto procesy nejsou pro rostlinu vhodné a mohou vést k zastaveni

rstu, nebo dokonce k tthynu rostliny (Sairam et al. 2004).
Rostliny reaguji na zménu vné¢j$iho osmotického tlaku akumulovanim osmolytli, mezi

které patii cukerné alkoholy, sacharidy, nebo polarni metabolity (Desingh et al. 2007). Mezi

hlavni osmolyty fadime prolin a u CAM rostlin malat, nebo oxalat.
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Pokud ptisobenim vysokych koncentraci soli nastdvd omezeni fotosyntézy, okamzité se
zvySuje produkce ROS (reactive oxygen species — reaktivni formy kysliku). Jejich mnozstvi
je vSak omezeno rychlosti tvorby, reakce s lipidy, proteiny a jinymi makromolekulami,
rychlosti jejich degradace a rychlosti reakce antioxidativniho systému bunky (Kattab, 2007).
Odstraiiovani ROS, které vznikly ptisobenim soli o vysokych koncentracich, se uskutecnuje
pomoci velkého mnozstvi enzymi. SOD (superoxid dismutaza) zplsobuje pieménu

superoxidu na H>Oz, ten je dale zpracovan peroxiddzami, nebo kataldzou (Sairam et al. 2004).

Vstup soli do kofenového systému spousti aktivaci nékolika signalnich kaskad, jakymi
jsou ionty Ca?*, kyselina abscisova, ethylen, nebo MAPK (Mitogen-activated protein kinaza),
které generuji iontovou toleranci omezenim piitoku Na* do kofene a sniZenim translokace
Na‘. Tolerance pletiv je zvySena kompartmentaci toxickych iontd do vakuol, aby se zabranilo
Skodlivym uéinkiim na cytoplazmatické procesy. Vyse uvedené strategie byly pozorovany u
mnoha typt rostlin a rozdily v toleranci mezy glykofyty a halofyty jsou zptsobeny pfedevsim
vy$$i robustnosti mechanismli pouzivanych rostlinami, spiSe nez kvalitativnim rozdilem

(Maathius et al. 2014).

Salinita zplsobuje rostlinAm osmoticky a vodni stres, ale zdrovenn poskytuje levné
osmotikum ke snizeni osmotického potencidlu bunék a tim zabranuje ztratdm vody (Maathius

et al., 2014).

Draselny kationt (K*) je nejhojnéji vyskytujicise kationt v rostlinnych pletivech a je
zakladni zivinou, ktera je dulezitd pro mnoho enzymatickych reakei, iontovou a pH
homeostazu a udrzeni pifiméfeného membranového potencialu (Ahmad a Maathius 2014).
Cytosolicky K" je také dulezitym determinantem adaptivnich reakci rostlin na Siroké mnozstvi
strestt pochazejicich z zivotniho prostfedi. V hydratované formé jsou Na" a K* chemicky a
strukturné velmi podobné, proto nékteré biofyzikalni role K*, zejména generovani turgoru,
muze plnit Na®. Nicméné K* je vyzadovan pro mnoho fyziologickych a biochemickych
procest, zatimco Na' neni. Transportni systémy, které se podileji na ptijmu a distribuci K" a
Na* v kombinaci jsou kliCovymi determinanty tolerance salinity vzhledem k jejich schopnosti
urcovat pletivové a cytosolické poméry K'/Na', coz jsou parametry, o kterych se obecné

predpoklada, ze maji velky vliv na toleranci salinity (Shabala et al. 2008).

22



4 Metodika

Vliv salinity byl sledovan na zdkladé zmén obsahu fotosyntetickych pigmentd,
stomatalni vodivosti, ryhlosti vymény plynt u juvenilnich rostlin lociky seté, kozlicku
polniho a ¢Etyfboce rozkladité. Vliv salinity byl sledovan v ramci nésledujicich koncentraci

NaCl 50, 75, 100 a 125 mM NaCl.

4.1 Rostlinny material

Pro pokus byly vybrany rostliny Lactuca sativa, Tetragonia tetragonioides L. a

Valerianella locusta.

Lactuca sativa var. capitata "Kral Mdje”

Locika je letnicka i dvouletka se svétle 1 tmavé zelenymi, nacervenalymi i
tmavocCervenymi listy. Tvofi hlavkovité rtzice s hladkymi i zkadetenymi listy. Tradi¢ni
odriida jarniho salatu se stfedné velkou, dobie uzavienou hlavkou a svétle zelenym listem.
Typickym znakem je Cervenani okraji vrcholovych listli pfi nizSich teplotach. Odrida ma

sttedni odolnost vii¢i vybihdni (www.semo.cz).

Tetragonia tetragonioides L.
Jednoletd bylina tvotfici mohutné trsy s rozvétvenymi a az 1 m dlouhymi lodyhami,
které jsou bohat¢ rozvétvené. Plodem je peckovice, kterd mize byt az 1 cm velka, na povrchu

je 4-8 ruzkl (www.semena.cz).

Valerianella locusta (L.) Laterr. "Verte de Cambrai’

Nenarocna listova zelenina, kterd méa vysokou nutri¢ni hodnotu. Péstuje se pro chutné
listové razice, které se upravuji jako salat. Listy jsou Stavnaté a maji vyssi biologickou
hodnotu nez salat. Obsahuji vy$$i mnozstvi vitaminu C a provitaminu A. Déle ma také hodné
vitamini skupiny B, obsahuje vitamin E, kyselinu listovou, rutin a napf. také vapnik

(www.dobrasemena.cz).
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4.2 ZaloZeni pokusu

Rostliny byly péstovany v nddobéach o velikosti 11 x 11 cm. Jako péstebni medium byl
pouzit zahradnicky substradt jemného slozeni, skladd se z kvalitniho kiirového kompostu,
dfevniho vlakna, vrchovistni svétlé a cerné raseliny slabé€, az sttedné rozlozené, s ptidavkem
vapence pro Upravu hodnoty pH a mineralniho hnojiva NPK, v poméru Zivin 18:6:19. Schéma
pokusu bylo rozvrzeno na 4 pokusné varianty (50, 75, 100, 125 mM NaCl) a jednu kontrolni,
roztok byl aplikovan ve form¢ zalivky. Roztoky chloridu sodného byly aplikovany
v modifikovaném zivném roztoku dle Hoaglanda. V priibéhu se uskute¢nilo 6 méteni - 0, 1, 3,

7, 10 a 14 dni po zahdjeni pokusu.

4.3 Meéreni fyziologickych charakteristik

4.3.1 Meéreni rychlosti vymény plyni a stomatalni vodivosti

Rychlost vymény plynt a stomatalni vodivost byly sledovany pomoci infracervené¢ho
analyzatoru plynii LCpro+ (ADC BioScientific Ltd., Hoddesdon, Velké Britanie). LCpro+ je
gazometricky pfenosny pfistroj, ktery je ur€eny na méfeni rychlosti fotosyntézy a transpirace,
substomatalni CO, a stomatéalni vodivosti. Rozsah méfeni CO, je 0 az 3000 pmol a rozsah
pro méfeni H,O 0 az 75,5 mmol (adc.co.uk 2019). Béhem procesu méfeni se zobrazi jak
data, tak i grafické informace. Pro méfeni CO, vyuzivd nerozptylené infraCervené
zateni, to vyplyva ze skuteCnosti, ze vpoméru ke koncentraci plynu CO. absorbuje
infraCervené oblasti. Rychlost transpirace a fotosyntézy se vypoéitd z pritoku a zmény
koncentrace plynii mezi vystupem a vstupem z komulrky. U zastupct listové zeleniny byly
fyziologické charakteristiky méfeny pii hustoté ozafeni 650 mol.m?2.s! a teploté 25 °C.

Mg¢éteni se uskutecnilo na zéklad¢ metodickych pokust Holé et al. (2012).

4.3.2 Stanoveni pigmentu

Ke stanoveni chlorofylu v listech byla pouzita metoda podle Porra (1989). Z kazdé
rostliny a z variant se odebralo cca 5 listli, ze kterych byly pomoci korkovrtu vyseknuty 2
ter¢iky o plose 0,5 cm?. Ter¢iky byly vloZeny do 1 ml dimethylformamidu (DMF). B&hem 24

hodin se pigmenty extrahovaly v chladu, temnu za promichavani. Druhy den by roztok
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pigmentli spektrofotometricky vyhodnocen pomoci pftistroje UV-Vis Evolution 2000
(ThermoScientific). Jako slepy vzorek se pouzil ¢isty dimethylformamid. Méfeni absorbanci
probihalo pii vinovych délkach 480; 648,8; 663,8 a 710 nm.

Nasledujici rovnice popisuji vypocet fotosynteticky aktivnich pigmenti:

ChlA S 12 X A663,8 - 3,11 X A646,8
ChlB == 20,78 X A646,8 - 4,88 X A663,8
Chlcelkov)’/ == 7,12 X A663,8 + 17,67 X A646,8

vy _ (1000 X Aygo — 1,12 x Chly — 34,07 X Chlp)
ar = 245

Vysledky vSech rovnic jsou v mg/l neboli pg/ml.
Pro piepocet vysledkii na nM/ml byly hodnoty pro chlorofyly vynasobeny jejich koeficienty,
které maji hodnotu pro Chl a 1,118 a Chlorofyl b 1,102.
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5 Vysledky

Modelovymi rostlinami byly Valerianella locusta (L.) Laterr. "Verte de Cambrai’,
Lactuca sativa var. capitata 'Kral Maje ™ a Tetragonia tetragonioides L. v juvenilnim stadiu.
Jednalo se o nadobovy pokus, kdy v kazd¢ nadob¢ bylo maximalné 6 rostlin jednoho druhu.
Nadoby byly po celou dobu umistény ve skleniku s ¢aste¢né fizenymi podminkami. Rychlost
vymény plynit a stomatilni vodivost byly sledovany pomoci infracervené¢ho analyzatoru

plynt LCpro+. Ke stanoveni chlorofylu v listech byla pouzita metoda podle Porra.
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5.1 Fotosynteticky aktivni pigmenty

5.1.1 Karotenoidy

V grafu 1 jsou uvedeny zmény v obsahu karotenoidid v listech polnicku. Z n¢ho
vyplyva, ze polnicek citlivé reagoval na zvySenou koncentraci soli v prostfedi, nebot’ u
nejvyssich koncentraci bylo zaznamenéno odumfeni rostlin. V piipadé koncentrace 125 mM
NaCl rostliny odumiely po 72 h a u varianty 100 mM NaCl to bylo po 240 h. U rostlin
z kontrolnich podminek byl nejvyssi obsah karotenoidti naméfen po 168 h (2,449 nM/cm?) a
naopak nejnizsi po 72 h (1,672 nM/cm?). Od zahdjeni pokusu (1,993 nM/cm?) do 72 h se
obsah karotenoidi v listech snizoval. Toto sniZzeni bylo vystfiddno zvySenim obsahu
karotenoidll na jejich maximalni obsah, které bylo dale vystfidano téméft linedrnim poklesem
do konce sledovaného obdobi (2,317 nM/cm?). U rostlin rostoucich v koncentraci soli 50 mM
se nejprve obsah karotenoidt zvySoval z hodnoty 1,993 nM/cm? na hodnotu 2,190 nM/cm?.
Pokles byl zjistén po 168 h. Uvedny pokles byl opét vystiidan zvySenim obsahu karotenoidi o
25 %. Na konci sledovaného obdobi, jako v pfipad¢ kontrolnich rostlin se obsah karotenoidi
snizil. Zcela odli$ny trend byl zaznamenén u rostlin rostoucich v prostiedi s 75 mM NaCl, jak
dokumentuje graf 1. Zného je patrné, Ze u rostlin z této varianty se nejprve v disledku
pusobeni stresoru obsah karotenoidd zvysil o 14 % na hodnotu (2,280 nM/cm?). Uvedené
zvyseni bylo nahrazeno poklesem na minimalni hodnotu 1,690 nM/cm?, po niz nésledovalo
opé€t narust, ktery byl doprovazen poklesem. Na konci pokusu se opét obsah karotenoditi

zvysil (2,186 nM/cm?).
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Graf 1 Zmény obsahu karotenoidii u druhu Valerianella locusta [nM/cm’] v zavislosti na

koncentraci NaCl a case
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V grafu 2 jsou uvedeny zmény v obsahu karotenoida v listech salatu. Z ného vyplyva,
ze salat citlivé reagoval na zvySenou koncentraci soli v prostiedi, nebot u nejvyssich
koncentraci bylo zaznamenano postupné odumirani rostlin. V pfipadé koncentrace 125 mM
NaCl Ize pozorovat vyrazny pokles po 240 h, kdy obsah karotenoidt klesl z hodnoty 3,136
nM/cm? na hodnotu 1,211 nM/cm?. Rostliny varianty 100 mM NaCl za¢aly odumirat po 72 h,
kdy byl obsah karotenoidi 2,312 nM/cm?, v poslednim terminu byla naméfend hodnota
obsahu karotenoidti 1,378 nM/cm?. U rostlin z kontrolnich podminek byl nejvyssi obsah
karotenoidii naméfen po 336 h (4,013 nM/cm?) a naopak nejnizsi po 72 h (2,200 nM/cm?). Od
zahdjeni pokusu (2,390 nM/cm?) do 72 h se obsah karotenoidti v listech snizoval. Toto snizeni
bylo vystfidano zvysenim obsahu karotenoidii o 54 %. U rostlin rostoucich v koncentraci soli
50 mM se nejprve obsah karotenoidd linearn& zvySoval od zaloZeni pokusu (2,390 nM/cm?)
az do mé&feni po 72 h na nejvy$si hodnotu (3,609 nM/cm?). Na konci sledovaného obdobi,
jako v ptfipadé kontrolnich rostlin se obsah karotenoidi zvyS$il. Podobny trend byl
zaznamenan u rostlin rostoucich v prostfedi s 75 mM NaCl, jak dokumentuje graf 2. Z n¢ho
vyplyvd, ze u rostlin ztéto varianty se nejprve v diusledku ptlisobeni stresoru obsah

karotenoidu nelisil.
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Graf 2 Zmény obsahu karotenoidii u druhu Lactuca sativa [nM/cm?] v zavislosti na

koncentraci NaCl a case
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V grafu 3 jsou uvedeny zmény v obsahu karotenoidi v listech ctyiboce. Z ného
vyplyva, Ze ctyiboC€ nereaguje citlivé na salinitu, nebot’ nejsou zazanamenany vyrazné zmeény
v obsahu karotenoidli v ramci variant. Nejvyrazné€j$i pokles byl zaznamenan u koncentrace
100 mM NaCl. Po vyrazném narustu od zahajeni pokusu (2,748 nM/cm?) do 24 h (3,067
nM/cm?) je patrné sniZzeni na nejniz$i hodnotu v ¢ase 72 h (2,216 nM/cm?). Dale se hodnoty
zvySovaly az na 2,828 nM/cm?, které byly naméfeny 240 h po zalozeni pokusu. Poté se obsah
karotenoid snizil o 11 %. Podobny prib¢h ma kiivka namétenych hodnot u varianty 50 mM
NaCl. Nejnizsi hodnota byla naméfena po 72 h (2,474 nM/cm?) a nejvy$si hodnota po 168 h
(2,972 nM/cm?). V piipadé koncentrace 125 nM NaCl byla nejvyssi hodnota zjisténa po 336 h
(2,643 nM/cm?), av8ak nejniz§i koncentrace byla zaznamenana po 240 h (2,301 nM/cm?). U
rostlin z kontrolnich podminek byl nejvyssi obsah karotenoid stanoven po 336 h (3,202
M/cm?). Minimalni obsah pigmnetd byl zjistén v terminu méfeni 72 h. V tomto terminu
méfeni byl obsah karotenoidi 2,699 nM/cm?. SniZeni obsahu pigmentti bylo dale vystfidano
vyraznym narustem obsahu pigmentd do konce sledovaného obdobi (3,202 nM/cm?). U
rostlin rostoucich v koncentraci soli 75 mM se nejprve obsah karotenoidll snizil z hodnoty
(2,748 mM/ml) na hodnotu (2,467 mM/ml). Poté se obsah karotenoidl zvySoval az do konce
sledovaného obdobi (2,721 nM/cm?2).
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Graf 3 Zmény obsahu karotenoidii u druhu Tetragonia tetragonioides [nM/cm’] v zavislosti

na koncentraci NaCl a case
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5.1.2 Celkovy obsah chlorofylu

V grafu 4 jsou uvedeny zmény v obsahu celkového chlorofylu v listech polnic¢ku. Je
patrné, Ze polnicek citlivé reagoval na zvySenou koncentraci soli v prostfedi, nebot’ u
nejvyssich koncentraci bylo zaznamenano odumfeni rostlin. U kontrolnich rostlin byl nejvyssi
obsah celkového chlorofylu naméfen po 336 h (11,409 nM/cm?) a naopak nejnizsi v den
zahajeni pokusu (10,124 nM/cm?). Od zahdjeni pokusu do 168 h se obsah celkového
chlorofylu v listech zvySoval. Toto zvySeni bylo vystfiddno sniZenim obsahu celkového
chlorofylu (10,852 nM/cm?). Snizeni obsahu pigmenti bylo dale vystiidano narustem, ktery
byl zaznamendn az do konce pokusu. U rostlin rostoucich v koncentraci soli 50 mM se
nejprve obsah celkového chlorofylu linearné snizoval z pocateéni hodnoty (10,124 nM/cm?)
na konec¢nou hodnotu (9,403 nM/cm?), kterd byla zaznamenana na konci pokusu. Podobny
trend byl zaznamenan u rostlin rostoucich v prostiedi s 75 mM NaCl, jak dokumentuje graf 4.
Z ného je patrny pokles obsahu chlorofylt od dne zaloZeni (10,124 nM/cm?) az do posledniho
méfeni, které se uskute¢nilo po 336 h (8,126 nM/cm?).
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Graf 4 Zmény obsahu celkového chlorofylu u druhu Valerianella locusta [nM/cm?]

v zavislosti na koncentraci NaCl a case.
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Graf 5 znazornuje zmény v obsahu celkového chlorofylu v listech salatu v rdmci
jednotlivych terminG odbéru. V piipadé koncentrace 125 mM NaCl se obsah celkového
chlorofylu snizoval po celou dobu. Nejvyraznéjsi pokles je patrny po 24 h, kdy ¢inil 48 %,
poté je patrny linearni pokles aZ na hodnotu 5,898 nM/cm? (336 h). U varianty 100 nM NaCl
se hodnoty obsahu chlorofyli snizovaly rovnomérné v pribéhu 168 h (9,595 nM/cm?), poté
byl zaznamenan vyrazny pokles az do konce méfeni o 47 %. U rostlin z kontrolnich
podminek byl nejvyssi obsah celkového chlorofylu stanoven po 336 h (11,651 nM/cm?) a
zahdjeni pokusu (11,046 nM/cm?) do 24 h obsah celkového chlorofylu v listech zvysil
(11,279 M/cm?). Toto zvySeni bylo vystiidano postupnym snizovanim obsahu celkového
chlorofylu na hodnotu 9,995 nM/cm?. Tento obsah chlorofylti byl zjistén po 336 h, tedy
v poslednim terminu méteni. U rostlin rostoucich v koncentraci soli 75 mM byl pozorovan
podobny trend, jako v pfipadé koncentrace 50 mM NaCl. Po 24 h (11,243 nM/cm?) byl
zaznanenan pokles o 7 %, po kterém nasledoval mirny narust po 168 h (10,632 M/cm?). Poté

se az do konce pokusu obsah chlorofylu sniZzoval az na kone¢nou hodnotu 9,457 nM/cm?.,
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Graf 5 Zmény obsahu celkového chlorofylu u druhu Lactuca sativa [nM/cm?] v zavislosti na

koncentraci NaCl a case.
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Graf 6 doklada pribeh zmén obsahu celkového chlorofylu v listech ¢tytboce v zavislosti
na koncentraci NaCl a case. Z grafu je patrné, Ze u vSech sledovanych variant, az na variantu
125 mM NaCl, se obsah chlorofylu zvySoval. V pfipad¢ varianty 125 mM NaCl se naopak
obsah chlorofyld vlivem délky piasobeni stresoru snizoval. Nejvyrazngjsi rozdil byl
zaznamenan mezi méfenimi po 72 h (12,037 nM/cm?) a 240 h (11,444 nM/cm?). U kontrolni
varianty byl zanamendn nértst obsahu chlorofylli v listech, kdy na pocatku pokusu jejich
obsah ¢inil 12,027 nM/cm? a po 24 h (12,818 nM/cm?). Na konci pokusu byl obsah
chlorofyli ve vysi 13,179 nM/cm?. V pfipadé varianty 50 mM NaCl byl nejvy$si narGst na
pocatku sledovaného obdobi, kdy se obsah chlorofylti zvysil o 6 %. Maximalni hodnota
obsahu chlorofylii byla stanovena na konci pokusu (13,619 nM/cm?). U varianty 75 mM
NaCl byl zaznamenan obdobny trend, jako u pfedchazejicich variant pokusu, kdy na jeho
pocatku se obsah chlorofyl zvysil o 4 % na hodnotu 12,807 nM/cm?. Pokles byl zaznamenan
az do 4. terminu (168 h), kdy obsah pigmnetd ¢inil 12,124 nM/cm?. Na konci pokusu byl
obsah chlorofyli 12,420 nM/cm?. Také u rostlin rostoucich v koncentraci 100 mM NaCl se
obsah pigmentd nejprve snizoval do 168 h (12,084 nM/cm?). Nejvyssi obsah pigmenti byl

R4

(11,407 nM/cm?).
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Graf 6 Zmény obsahu celkového chlorofylu u druhu Tetragonia tetragonioides [nM/cm?]

v zavislosti na koncentraci NaCl a case.
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5.2 Stomatalni vodivost

Graf 7 demonstruje hodnoty stomatalni vodivosti polnicku v zavislosti na koncentraci
roztokll NaCl a case. Z grafu je patrné, Ze nejvyssi hodnota stomatalni vodivosti byla u
varianty byla zaznamenana po 72 h (0,07 M COz/m?%/s). U varianty 50 mM NaCl byl
zaznamenan narlst stomatalni vodivosti po 72 h (0,05 M CO»/m?%/s), pfi¢emz maximalni
hodnota byla zjisténa za 240 h po zaloZeni pokusu (0,428 M CO./m?/s). V piipadé dalsich
variant pokusu je mozné zaznamenat obdobny trend vyvoje zmén stomatalni vodivosti. U
rostlin rostoucich ve variant¢ 75 mM NaCl byla maximalni hodnota stomatalni vodivosti
pokusu (0,029 M CO,/m?/s). U variant 100 mM NaCl a 125 mM NaCl byly zmény hodnot
stomatalni vodivosti v casové useku od zalozeni pokusu az do 72 h shodny. V tomto ¢asovém
useku byly namé&fené hodnoty stomatalni vodivosti v intervalu hodnot od 0,05 M CO»/m?/s
(0 h) do 0,021 M CO»/m?/s (72 h). Po 72 hodinach odumiela varianta 125 mM NaCl a po 240
h varianta 100 mM NaClL
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Graf 7 Zmény hodnot stomatdlni vodivosti u druhu Valerianella locusta [M COx/m?/s]

v zavislosti na koncentraci NaCl a case.
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U rostlin salatu byly sledovany zmény hodnot stomatalni vodivosti, jak doklada graf 8,
ze kterého vyplyva, Ze naméfené hodnoty u kontrolni varianty a stresované varianty maji
velmi podobny pribéh. Nejvyssi hodnota byla u téchto variant zaznamenéana po 240 h (0,453
M CO,/m?/s), poté nasledoval vyrazny pokles, u kontrolni varianty byla naméfena hodnota
stomatalni vodivosti po 336 hodinach 0,097 M CO»/m?%/s a u varianty 50 mM NaCl 0,047 M
COy/m?/s. Z grafu 8 dale vyplyva, ze obdobny trend mély stresované varianty 75 mM NaCl,
100 mM NaCl a 125 mM NaCl. U t&chto variant se od zalozeni pokusu (0,16 M CO2/m?/s)
hodnota stomatalni vodivosti snizila na 0,04 M COx/m?/s (24 h). Po 168 hodinich byl
zaznamenan na opak nartist hodnot stomatalni vodivosti (0,036 M CO»/m?/s), ktery byl po

240 h vystiidan opétovnym poklesem na 0,01 M CO2/m?/s.
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Graf 8 Zmény hodnot stomatalni vodivosti Lactuca sativa [M COx/m?/s] v zavislosti na

koncentraci NaCl a case.
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Graf 9 znazorfiuje zmény hodnot stomatalni vodivosti u rostlin ¢tyfboce stresovanych
zasolenim. Z ného je patrné, Ze maximalni hodnoty dosahla kontrolni varianta po 240 h
(0,094 M COz/m?/s). Obdobny trend zmén hodnot stomatdlni vodivosti v porovnani
s kontrolou vykazuji rostliny z varianty 50 mM NaCl. U této varianty byla stomatalni
vodivost v intervalu hodnot (0,059 M CO»/m?/s) az (0,293 M CO»/m?/s). Se zvySujici se
koncentraci soli dochazelo k postupnému poklesu hodnot stomatalni vodivosti u zbyvajiich
variant pokusu. V ramci téchto variant byla nejniz$i hodnota otevienosti priduchti stanovena
0,022 M CO2/m?/s (240 h). Na strané druhé nejvyssi hodnota vodivosti byla ve vysi
0,075 M CO2/m?/s (336 h).
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Graf 9 Zmény hodnot stomatalni vodivosti Tetragonia tetragonioides [M COx/m?/s]

v zavislosti na koncentraci NaCl a case.
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Graf 10 demosntruje vliv varianty v rdmci sledovanych rostlin na hodnoty stomatalni
vodivosti. Z grafu vyplyva, ze nejvyraznéjsi rozdil mezi varianty vykazuji rostliny polnicku,
kdy rozdil mezi kontrolni variantou a variantou stresovanou 125 mM NaCl ¢inil 94 %. Rozdil
u rostlin ¢tyftboce v ramci téchto variant byl 74 % a u rostlin salatu 73 %. Z vysledki je

patrné, ze nejcitlivéji reagovaly rostliny polnicku a nejméné citlivé reagovaly rostliny salatu.
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Graf 10 Rozdily stomatalni vodivosti v zavislosti na rostlinném druhu a koncentraci NaCl

[M CO»/m’/s].
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5.3 Rychlost fotosyntézy

Graf 11 znaroriiuje rychlost fotosyntézy polnicku. Je patrné, Ze polnicek citlivé reagoval
na zvySenou koncentraci soli v prostiedi, nebot’ u nejvyssich koncentraci bylo zaznamenano
odumfeni rostlin.

U rostlin z kontrolnich podminek byla nejvyssi fotosyntéza stanovena v den zaloZeni
pokusu (11,817 uM CO»/m?/s) a naopak nejnizs$i po 24 h od jeho zalozeni (11,441 uM
CO,/m?/s). Toto sniZeni bylo vystiidano zvySenim rychlosti fotosyntézy na hodnotu 11,623
uM CO»/m?/s v terminu 240 h U rostlin rostoucich v koncentraci soli 50 mM se fotosyntézy
postupné snizovala z pocateéni hodnoty (11,817 uM CO2/m?/s) na koneénou hodnotu (8,822
uM CO2/m?/s). Podobny trend byl zaznamenan u rostlin rostoucich v prostiedi s 75 mM
NaCl, jak dokumentuje graf 11. Z n¢ho je patrny pokles fotosyntézy od dne zalozeni (11,817
uM CO»/m?/s) az do méfeni, které se uskute¢nilo po 336 h (8,601 uM CO»/m?/s).

20,000

15,000

10,000 \ .

Rychlost fotosyntézy
uM CO,/m%/s

5,000

0,000
0 24 72 168 240 336

Kontrola 50 mM 75 mM 100mM ——125mM

Graf 11 Rychlost fotosyntézy u druhu Valerianella locusta [uM CO>/m’/s] v zavislosti na

koncentraci NaCl a case.
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Graf 12 popisuje zmény rychlosti fotosyntézy salatu v zavislosti na koncentraci NaCl a
Case. Je patrné, Ze v piipadé kontrolnich rostlin je rychlost fotosyntézy vyrovnana a pohybuje
se v rozpéti hodnot 12,277 uM CO2/m?/s (0 h) az 12,457 uMCO»/m?/s (240 h). U varianty 50
mM NaCl byl zaznamenam pokles fotosnytézy po 24 h (11,264 uM CO»/m?/s), sniZeni o 18
% v porovnani s pocatkem pokusu. Shodné reagovaly také rostliny z varianty 75 mM NaCl,
pfi¢emz u té€chto rostlin byl pokles rychlosti fotosyntézy mezi pocatkem a koncem pokusu 25
% (UM CO2/m?/s). U stresovanych variant 100 mM NaCl a 125 mM NaCl byl také naméfen
pokles fotosyntézy po 24 h, ktery ¢inil 27 %. U varianty 100 mM NacCl rychlost fotosyntézy

klesala pozvolna az na kone¢nou hodnotu naméfenou po 336 h - 8,065 uM CO»/m?/s.
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Graf 12 Rychlost fotosyntézy u druhu Lactuca sativa [uM COx/m?/s] v zavislosti na

koncentraci NaCl a case.
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Graf 14 doklad4 hodnoty rychlosti fotosyntézy Ctyfboce. Z grafu je patrné, Ze stabilni
zmény hodnot fotosyntézy méla stresovana varianta 50 mM NaCl. Od dne zaloZeni pokusu
(14,641 pM CO2/m?/s) do 168 h se rychlost fotoyntézy zvySovala aZ na maximum (14,882
uM CO»/m?/s). Tento nartst byl vystiidan poklesem rychlosti fotosyntézy na hodnotu 14,643
fotosyntézy po 24 h (14,611 uM CO/m?/s) a naopak nejvyssi fotosyntéza byla po 240 h
(16,591 uM CO»/m?/s). U variant stresovanych 100 mM NaCl a 125 mM NaCl byl po 24 h
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Graf 13 Rychlost fotosyntézy u druhu Tetragonia tetragonioides [uM CO>/m?/s] v zavislosti

na koncentraci NaCl a case.
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Graf 14 shrnuje vliv druhu rostliny a varianty pokusu na rychlost fotosyntézy. Z tohoto
grafu vyplyvd, Ze shodné se stomatilni vodivosti byl nejvyraznéj$i pokles rychlosti
fotosyntézy u rostlin polnicku, ktery vykazoval snizeni rychlosti fotosyntézy v porovnani
kontrolni varianty a varianty stresované¢ 125 mM NaCl o 65 %. U rostlin salatu byl pokles
rychlosti fotosyntézy o 48 %. U rostlin ¢tyfboce byl tento pokles 14 %. Z grafu 14 tedy
vyplyvé, ze na zasoleni nejcitlivéji reagovaly rostliny polnicku a jako tolerantni se jevi

rostliny ¢tyfboce.
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Graf 14 Rozdily v rychlosti fotosyntézy v zavislosti na rostlinném druhu a koncentraci NaCl
[uM CO»/m?/s].
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5.4 Rychlost transpirace

Graf 15 doklddd zmény rychlosti transpirace u rostlin polnicku v zavislosti na
koncentraci NaCl a délce plsobeni stresoru. Z grafu 15 je patrné, ze nejcitliveji reagovaly
rostliny stresované koncentracemi 100 mM NaCl a 125 mM NaCl, kdy v pribéhu pokusu
bylo zaznamendno odumfeni rostlin. U kontrolni varianty byla nejvyssi hodnota transpirace
stanovena 240 h od =zaloZzeni pokusu (5,263 mM'H,O/m?/s). Nejniz$i hodnota byla
zaznamenana v den zalozeni pokusu (1,247 mM H,O/m?/s). U varianty 50 mM NaCl b&hem
72 h byl zaznamenan narist rychlosti transpirace na hodnotu 3,208 mM H,O/m?/s. Toto
zvyseni vystiidal pokles rychlosti transpirace naméfeny po 168 h (0,936 mM H>O/m?/s). Po
240 h od zaloZeni pokusu rychlost transpirace dosahla svého maxima (3,951 mM H,O/m?%/s),
tento narust vystiidal pokles o 65 %. U varianty 75 mM NaCl po 24 h nastal pokles rychlosti
transpirace (1,184 mM H>O/m?/s), kterou vysttidal linearni nartst hodnot az do 4. odbéru

(1,648 mM H,O/m?/s). Maximélni hodnota byla namé&fena po 240 h (3,951 mM H,O/m?/s)
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Graf 15 Rychlost transpirace u rostlin Valerianella locusta [mM H>O/m?/s] v zavislosti na

koncentraci NaCl a case.
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Graf 16 popisuje zmény rychlosti transpirace u rostlin saldtu v zéavislosti na
koncentracich NaCl. V pfipad¢ kontrolni varianty, u které byla naméfena nejniz§i hodnota
transpirace po 24 h (0,87 mM H,O/m?/s), kdezto na jeho zaatku byla transpirace ve vysi
1,593 mM H,O/m?/s. Maximalni hodnota transpirace byla zjist€na po 240 h (3,927 mM
H,O/m?/s). Tento nérust vystiidal 59% pokles. U varianty 50 mM NaCl byl zaznamenan
H,O/m?/s). Tento pokles vysttidal jeji vyrazny néarust az na hodnotu 3,684 mMH,O/m?/s,
ktery byl opét vystiidan poklesem v disledku uzavieni pruduchti. Zmény rychlosti transpirace
u ostatnich variant byly shodné az do 240 hodin od zahajeni pokusu. Po 72 h byla u vSech
variant zazanemenana nejniz§i transpirace v ramci sledovaného ¢asového tdobi (0,535 mM
H,O/m?/s). NavySeni hodnot transpirace bylo poté zaznamenano po 168 hodinach, kdy
naméfeny inetravl ¢inil 0,921 mM H,O/m?/s (75 mM NaCl) az 1,018 mM H,O/m?/s u variant
100 a 125 mM NaCl.
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Graf 16 Rychlost transpirace u rostlin Lactuca sativa [mM H>O/m’/s] v zavislosti na

koncentraci NaCl a case.
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Z grafu 17 jsou uvedeny zmény transpirace v zavislsoti na koncentraci soli a délce
plsobeni stresoru na rostliny EtyfboCe. Z namétenych hodnot vyplyva shodny pribéh u
variant 100 mM NaCl a 125 mM NaCl po celou dobu méteni. Po 24 h od zacatku méteni
(2,681 mM H>O/m?/s) se rychlost transpirace u t&chto variant snizila o 55 %. Po 240 hodinach
H,O/m?/s). Varianta 75 mM NaCl méla nejvyrazné&jsi pokles rychlosti transpirace o 73 % v 2.
terminu méfeni. Po 168 hodinach rychlost transpirace u této varianty doséhla svého maxima
(1,434 mM H>O/m?/s), poté az do konce méfeni transpirace postupné kleasala az na hodnotu
0,677 mM H,O/m?/s. Varianta 50 mM NaCl dosdhla maximalni transpirace po 240 h od
336 h (1,145 mM H»O/m?s). Kontrolni varianta dosdhla miniméalni hodnoty rychlosti
transpirace po 168 h (1,675 mM H,O/m?/s) a na strané¢ druhé maximalni transpirace ¢inila

4,332 mM H,O/m?/s (240 h).
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Graf 17 Rychlost transpirace u rostlin Tetragonia tetragonioides [mM H>O/m?/s] v zavislosti

na koncentraci NaCl a case.
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Graf 18 shrnuje vliv rostliny a varianty pokusu na rychlost transpirace. Z tohoto grafu
vyplyva, ze shodné se stomatalni vodivosti a fotosyntézou byl nejvyrazné€jsi pokles rychlosti
transpirace u rostlin polnic¢ku, ktery vykazoval snizeni rychlosti transpirace v porovnani
kontrolni varianty a varianty stresované 125 mM NaCl, o 82 %. U rostlin salatu byl pokles
rychlosti transpirace o 60 %. U rostlin ctyfboce tento pokles byl 48 %. Z grafu 18 je patrné, ze

na zasoleni nejcitlivéji reagovaly rostliny polnicku a jako tolerantni se jevi rostliny ¢tytboce.
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Graf 18 Rozdily v rychlosti transpirace v zavislosti na rostlinném druhu a koncentraci NaCl

[mM H>O/m?/s].
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6 Diskuse

V pokusu byly péstovany vybrané druhy listové zeleniny: Valerianella locusta, Lactuca
sativa a Tetragonia tetragonioides. U uvedenych druht byl sledovan vliv salinity na obsah

fotosynteticky aktivnich pigmentl, stomatalni vodivost, rychlost fotosyntézy a transpirace.

6.1 Fotosynteticky aktivni pigmenty

Z uvedenych vysledki obsahu karotenoidii vyplyvé, Ze salinita neméla v prab&hu
meéfeni na obsah karotenoidi v listové zeleniné¢ vyrazny vliv. V porovnani s kontrolnimi
variantami obsahovaly stresované varianty méné karotenoidti. Sarker a Oba (2018) sledovali
obsah fotosynteticky aktivnich pigmentd u druhu Amaranthus tricolor a uvadi, ze se s vyssi
koncentraci NaCl obsah karotenoidii zvySoval. Uvedeny zavér nebyl u juvenilnich rostlin
zelenin potvrzen, nebot’ se zvySujici se koncentraci soli se obsah karotenoidu snizoval. Patrné
je to zptisobené tim, Ze se jednalo o juvenilni rostliny.

Shodné zavéry potvrzuji i Leiva-Ampurero et al. (2020), kteti sledovali obsah
karotenoidli v plodech rajcat rostoucich v zasolené pudé. MéEfili obsah karotenoidi
v nezralych rajéetech a zjistili, Ze se se zvySujici koncentraci NaCl zvySuje i obsah
karotenoidl v nezralych rajéetech. Tento trend se potvrdil az do koncentrace 120 mM NaCl, u
koncentrace 160 mM NaCl se obsah karotenoid sniZzil oproti varianté 120 mM NaCl. Méteni
u zralych plodl rajcat ukdzalo, Ze se s vyS$i koncentraci NaCl v pidé zvySuje i obsah
karotenoidl ve zralych plodech. S vyjimkou koncentrace 80 mM NaCl, ktera vykazovala nizsi
hodnoty nez kontrolni varianta.

Naproti tomu Al-Huqail et al. (2020) sledovali U¢inek vodniho stresu na obsah
karotenoidl u bazalky. U varianty stresované suchem byl zaznamenan vyrazny pokles obsahu
karotenoidl v listech. Obdobné vysledky potvrzuji také Behzadi Rad et al. (2021), ktefi
sledovali vliv zasoleni na obsah karotenoidu v listech u 3 riznych odrid podnozi u pistacie.
Zjistili, Ze se bez ohledu na odrtidu se s vyssi koncentraci NaCl v prostiedi obsah karotenoidi
v listech snizuje. Obdobny trend byl zaznamenan v piipad¢ zasoleni u juvenilnich rostlin
listové zeleniny. Shodné byly potvrzeny zavéry Saker a Oba (2018).

Lim et al. (2012) sledovali dusledky salinity na pohankové klicky. Zjistili, ze
pohankové klicky péstované v koncentracich 50 mM NaCl a 100 mM NaCl obsahovaly
dvakrat vice karotenoidl a nutri¢nich latek nez klicky péstované v kontrolnich podminkéch.

U vybranych druht zelenin dochézi ke zménam v obsahu chlorofyld, kdy celkovy obsah

chlorofylu se snizuje v zavislosti na koncentraci. Uvedené vysledky potvrzuji ve své praci
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napt. Spyropoulos a Mavrommatis (1978), kteti sledovali obsah pigmentl v listech dubu.
Béhem sledovani zmén celkového obsahu chlorofylli bylo zjisténo, Ze u rostlin ¢tyiboce
dochazi béhem plisobeni stresu, k postupnému snizovani obsahu chlorofyli. Shodné vysledky
uvadéji 1 Ashraf et al. (2000), kteti sledovali vliv salinity na riizné genotypy ryze a zjistili, Ze
je ryze velmi citliva na zasoleni.
Dle vysledki Giordano et al. (2021) vlivem tepelného stresu, sucha a stresu ze zasoleni na
rizné druhy zeleniny, dochazi u rokety se ke zvySeni obsahu chlorofyli v listech. Tento zavér
nebyl potvrzen u vybraného sortimentu zelenin, kdy naopak byl zaznamendn pokles
chlorofyli. Naproti tomu v listech perilly se obsah chlorofyli v listech se zvySujici se
koncentraci soli zvySoval. Obdobné vysledky potvrzuji i Samec a kol (2021), ktefi sledovali
vliv salinity na obsah chlorofylu na modelovych rostlindch ¢inského zeli, bilého zeli a
kapusté. Z jejich vysledki vyplyva rozdilnd mezidruhové reakce rostlin na zasoleni, kdy se u
rostlin kapusty obsah chlorofylii vlivem salinity zvySoval a na stran¢ druhé u rostlin bilého a
¢inského zeli naopak snizoval.

Chourasia et al. (2022) sledovali vliv salinity na obsah chlorofylu u kofenové zeleniny,
kdy zjistili sniZzeni obsahu chlorofylu v listech u kotfenové zeleniny. Mezidruhové rozdily

v obsahu chlorofylii byly zjistény také u sledovanych druhti zelenin.

6.2 Stomatalni vodivost

V ramci pokusu nebyly zjistény rozdily hodnot stomatdlni vodivosti u kontrolnich
rostlin. Obecné bylo zaznamenano sniZzeni hodnot stomatalni vodivosti u rostlin stresovanych
koncentracemi 75—125 mMol. Tento trend byl potvrzen u vSech pokusnych rostlin. SniZeni
hodnoty stomatdlni vodivosti uvadi i Osakabe et al. (2014), ktefi sledovali vliv vodniho
deficitu na hodnoty stomatéalni vodivosti.

Vliv salinity na stomatalni vodivost sledovali také Lotfi et al. (2020), u klickt fazole
Mungo, ktefi uvedeny zavér potvrzuji. Ziskané vysledky a zavéry se téz shoduji s praci
Hassan (2004), ktery sledoval vliv salinity a zne€iSténi ozonem na stomatdlni vodivost u
pSenice. Dle uvedeného autora salinita snizuje rychlost stomatdlni vodivosti. Obdobné
konsttaovani potvrzujii také Nemeskéri a Helyes (2019), kteti sledovali vliv vodniho deficitu
na rostliny zeleného hraSku a rajCete a Maksimovi¢ et al. (2010), ktefi sledovali vliv salinity
na rostlindch hrachu. Oproti tomu Hirich et al. (2014) sledovali vliv salinity na rostliny cizrny

a quinoy, kdy zjistili mezidruhovy rozdil v reakci na zasoleni. Uvedeny zavér je v souladu se
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ziskanymi vysledky, kdy jako citlivy na zasoleni se jevi polnicek a naopak jako tolerantni

ctytboc a hlavkovy salat.
6.3 Rychlost vymény plynt

Jonet at al. (1990) uvadi, Ze rychlost fotosyntézy po zatiZzeni stresem klesa, shodny
zaver byl ziskan 1 v porovnani vlivu zasoleni na sledované druhy zelenin.

Bléha et al. (2016) konstatuji, Ze pfi porovnani vlivu sucha na rostliny dochéazi ke
sniZzeni otevienosti priiduchu ¢imz je ovlivnéna intenzita dychéani, fotosyntézy. I toto
konstatovavani bylo potvrzeno ziskanymi vysledky. Z prace Kocové et al. (2009) je patrné, Ze
intenzita fotosyntézy je imérna transpiraci. Mezi fotosyntézou a transpiraci nebyla zjiSténa
pfimé umeéra poklesu hodnot, pfesto lze konstatovat, ze oba tyto parametry jsou stresem
ovlivnény. Naproti tomu Neocleous et al. (2018), sledovali vliv salinity na rostliny baby
salatu a uvadi, ze se se zvysenim koncentrace soli snizuje rychlost fotosyntézy. Uvedeny trend
byl zjistén také u sledovanych druhi listové zeleniny.

Yousis et al. (2010) porovnévali rozdil v toleranci salinity u ¢tytboce a povijnice vodni.
Z jejich vysledkt vyplyva, Zze Ctyibo€ je halofytni rostlina, nebot’ ve vysSich koncentracich
NaCl rostliny rychleji rostly na rozdil od rostlin povijnice. Zaroven se vSak snizovala rychlost
vymeény plynii u obou druhd.

Eisa et al. (2012) sledovali vliv salinity na quinou. Z jejich vysledki vyplyva, ze
rychlost vymény plyntli u quinoy se s vyssi koncentraci NaCl snizuje. Shodné vysledky Hussin
et al. (2013), ktefi sledovali vliv zasoleni na Atriplex nummularia (L.).

Z vysledki pokusu je patrné, Ze salinita snizuje rychlost transpirace u vSech
sledovanych druhti ve vSech stresovanych variantach. To doklada i Jabeen et al. (2008), ktefi
sledovali vodni defit u kukufice. SniZeni transpirace v rdmci vodniho deficitu uvadi také Shan
(2006). Ziskané vysledky jsou v souladu s témito pracemi, nebot’ stres zasolenim sekundarné
zpusobuje vodni deficit. Obdobné byly potvrzeny vysledky Neocleous et al. (2018), ktefi

sledovali vliv salinity na rostliny baby salatu.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo zjistit, jaky vliv ma zasoleni na vybrané druhy listové zeleniny,

byly vybrany druhy Valerianella locusta, Lactuca sativa a Tetragonia tetragonioides.

Z vysledki vyplyvaji nasledujici zavéry:

Pro rostliny druhu Valerianella locusta jsou toxické zvySené koncentrace NaCl,
predevsim 100 a 125 mM NaClL

chlorofylti vykazuji rostliny polni¢ku z varianty 100 mM NaCl (4,770 nM/cm?),
naméetfené po 240 h, a naopak nejvyssi obsah chlorofylt vykazuji rostliny Etytboce
v ptipadé varianty 50 mM NaCl 24 h (12,807 nM/cm?).

Nejvyssi obsah karotenoidli vykazoval ctyiboc€ v piipadé€ varianty 100 mM NacCl a 24
vykazovaly rostliny polnicku v pfipad¢ varianty 100 mM NaCl, 240 h
(0,940 nM/cm?).

Nejvyssi obsah pigmentd mél Ctyfbo¢ (14,972 nM/cm?). Naopak nejniz$i obsah
pigmenti kozli¢ek (10,298 nM/cm?).

Druhy Lactuca sativa a Tetragonia tetragonioides lze zatadit do skupiny rostlin,
které jsou tolerantni k zasoleni.

Naopak druh Valerianella locusta 1ze zatadit do skupiny rostlin citlivych k zasoleni.
Solny stres zpiisobuje snizeni rychlosti fotosyntézy, kdy nejnizsi rychlost vykazoval
polni¢ek v pfipadé varianty 125 mM NaCl (4,045 pM CO»/m?/s). Na strané druhé
nejvyssi hodnoty vykazoval Ctytbo¢ v pfipadé varianty 50 mM NaCl
(14,745 uM CO2/m?/s).

[ RA4

Cvwr

(0,788 mM H>O/m?/s) v piipadé rostlin salatu a (1,233 mM H,O/m?/s) v piipadé
rostlin ¢tytboce.
mM NaCl (0,017 M CO»/m?/s).

U rostlin salatu a ¢tyfboce, jako v pfipad€ rychlosti transpirace, byly zaznamenany

Cvwr

0,027 M CO2/m?/s a v piipadé ¢tyiboce tato hodnota byla 0,055 M CO2/m?/s.
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e Byla potvrzena hypotéza o existenci rozdili v méfenych fyziologickych
charakteristikdch v zavislosti na koncentraci soli a délce jejiho ptsobeni.

e Byly potvrzeny mezidruhové rozdily v reakci rostlin na salinitu.
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