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Vliv nizkych teplot a aplikace Atoniku na rychlost vymény

plynii a fluorescence chlorofyli papriky ro¢ni

Souhrn:

Cilem prace bylo zjistit, zda existuji fyziologické rozdily mezi vybranymi genotypy
papriky ro¢ni za plisobeni nizkych teplot na poc¢atku ontogenetického vyvoje, dale jak rostliny
papriky rocni reaguji na aplikaci antistresové latky Atonik a stanovit nejvhodnéjsi
fyziologické ukazatele odolnosti k nizkym teplotdm. Paprika ro¢ni patifi mezi teplomilné
plodiny, pro které je teplotni optimum 22 — 25 °C ptes den a 18 — 20 °C pies noc. Papriky
Jsou vysazovany na polni stanovisté v dob¢, kdy se mohou vyskytnout pfizemni mraziky, ty
maji za nasledek fyziologické zmény v rostliné, nebo dokonce jeji usmrceni.

Pro pokus bylo vybrano pét odriid papriky ro¢ni: PCR, Simona, Stalagnit, Citrina a Andrea.
Rostliny byly rozdéleny do Sesti variant pokusu na rostliny kontrolni a stresované a dale
kazda z téchto variant jesté na rostliny bez aplikace Atoniku, s jednou aplikaci a se dvéma
aplikacemi. Prvni oSetieni Atonikem probéhlo ve fazi 6. listu rostliny a druhé 14 dni po prvni
aplikaci. Kontrolni rostliny byly péstovany v teplotach 20 °C pies den a 16 °C pies noc a
varianty stresované se umistily do klimaboxu s teplotou 5 °C ptes den i pies noc, ktera se
muze vyskytnout po vysazeni paprik na venkovni stanovisté. Béhem pokusu se uskutecnilo
deset métfeni pfenosnym gazometrickym infraervenym analyzatorem LCpro+, ktery stanovil
prubeh fotosyntézy a transpirace a deset méteni fluorometrem ADC:OSI 1 FL, pro zjisténi vlivu
nizkych teplot na fluorescenci chlorofylu.

Na zéaklad¢ ziskanych vysledkl je mozné konstatovat, Ze nizké teploty nejlépe snasi odriida
Simona a Stalagnit a nejhtlife reaguje odrida PCR. Dale bylo zjisténo, ze ontogeneticky vyvoj
rostliny ma vliv na priibéh fotosyntézy u vSech odriid a variant pokusu. Na stres zplisobeny
nizkymi teplotami negativné reaguje fotosyntéza i prubéh fluorescence chlorofylu. Jedna
aplikace Atoniku ma za nasledek narust fotosyntézy u vSech odrid i variant pokusu. Na
fluorescenci chlorofylu meéla jedna davka Atoniku pozitivni vliv pouze u variant
stresovanych. Druhd davka Atoniku nemd u Zadné sledované charakteristiky statisticky

vyznamny vliv. Z uvedenych vysledkt 1ze potvrdit stanovené hypotézy.
Klicova slova: paprika ro¢ni, nizka teplota, Atonik, fotosyntéza, transpirace, fluorescence

chlorofylu



Effect of low-temperature and application of Atonic on
rate of gas exchange and chlorophyll fluorescence of

pepper plants

The aim of the present thesis was threefold. Firstly, determine the possible existence
of physiological differences between the selected genotypes of the species of pepper
(Capsicum annuum) under low temperatures applied at the beginning of ontogenesis.
Secondly, the reaction of pepper plants to the application of anti-stress Atonic was examined
and thirdly, the author’s focus was on determining the optimal physiological indicators of low
temperature resistance. The Capsicum anuum is a thermophilous crop with optimal
temperature ranges of 22 - 25 °C during the day and 18 — 20 °C at night. Peppers are planted
on field habitats in a season when ground frost may occur and lead to physiological changes
in the plant or even its death.

Five variants of Capsicum annuum were selected for the experiment including PCR,
Simona, Stalagnit, Citrina and Andrea. The plants were divided into six versions of the
experiment of blind sample plants and stressed plants, with each of these variants being
further divided into plants without the application of Atonic, with one application and two
applications of Atonic. First treatment with Atonic was performed in the stage of 6th leaf the
plant and the second two weeks following the first application. Blind sample plants were
grown in 20 °C in the day and 16 °C at night with the stressed variants being placed in a
climabox under the temperature of 5 °C both day and night which may occur after peppers are
planted in outdoor habitats. During the experiment ten measurements with LCpro+ gazometric
infrared analyzer determining the photosynthetic and transpiration processes and ten
measurements with the ADC:0SI1FL fluorometer determining the effect of low
temperatures on chlorophyll fluorescence were conducted.

On the grounds of the results obtained it can be stated that low temperatures are
tolerated the best by the Simona and Stalagnit variants and worst by the PCR variant.
Furthermore, it was discovered that the ontogenetic development of the plant affects the
photosynthesis of all variants in all sample versions. Stress induced by low temperatures is
negatively responded to by the photosynthetic process as well as the chlorophyll fluorescence
process. The longer do low temperatures affect the above stated characteristics the more the



values for all variants decrease. One application of Atonic results in an increase of
photosynthesis in all variants and versions of the experiment. Chlorophyll fluorescence was
positively influenced by one dose of Atonic only in stressed variants. Second dose of Atonic
does not have a statistically significant effect on any of the characteristics monitored. The

results confirm the established hypotheses.

Key words: Capsicum annuum, low temperature, Atonic, photosynthesis, transpiration,

chlorophyll fluorescence
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1. Uvod

Rostlina je béhem svého rlstu vystavovana mnoha stresortim, které vyrazné ovliviiuji
jeji vyvoj. Mezi abiotické stresory patii také teplota mimo teplotni optimum pro urcity druh
rostliny. Nejen vysoké, ale i nizké teploty znemoznuji rostliné pfirozeny prubéh vyvoje. Pri
vysSich 1 nizkych teplotach nad/pod optimum vymeéna plyni u rostlin vyrazné klesa, tim
dochazi k omezeni tvorby priméarnich metabolitd, ale také prekurzort a meziprodukt nutnych
pro rist a vyvoj rostlin. V kone¢ném dasledku mohou rostliny odumfit.

Rostliny ve vztahu k nizké teploté délime na chlad citlivé a na mraz odolné. Do prvé
kategorie fadime rostliny tropického ¢i subtropického puvodu, jako je napiiklad Cucumis
sativum, Zea mays, Solanum lycopersicon nebo Capsicum annuum. Druhou skupinu
ptredstavuji rostliny, jako naptiklad Brassica oleracea, Secale cereale, Triticum aestivum,
Hordeum vulgare.

Mezi rostliny, které jsou citlivé na chlad lze zafadit také papriku roéni, nebot’ jeji
teplotni optimum je 20 — 22 °C a to i v nocnich hodinach. Paprika ro¢ni je oblibenou
plodovou zeleninou, ktera se v CR péstuje cca na 214 ha a jeji produkce ¢ini 8 560 t
(eagri.cz, 2015). Vedle péstovani pod krytem je paprika také vysazovana i na polni stanoviste,
a to v obdobi kvétna, kdy se objevuji pfizemni mraziky. Tyto podminky se daji zmirnit, jak
mechanickym zptsobem, tak chemickym oSetfenim, napiiklad aplikaci rostlinnych
stimuldtorti pro omezeni stresti béhem vegetace.

Cilem prace je studium plisobeni nizkych teplot na rychlost vymény plyni a
fluorescence chlorofylu u neoSetiené rostliny papriky ro¢ni rastovym stimulatorem
V porovnani s rostlinou osetfenou. Dale je sledovano vice genotypt papriky ro¢ni z divodu
zjisténi nejleps§i sndSenlivosti stresoru zplsobeného nizkou teplotou. Nizké teploty casto
postihuji rostliny papriky ro¢ni, coZ ma za nésledek snizeni vynosu a proto je vhodné sledovat

jejich reakce a hledat odolné odrudy.



2. Cil prace

V praci budou sledovany fyziologické reakce souboru genotypti papriky rocni
(Capsicum annuum L.): Citrina, PCR, Stalagnit, Andrea, Simona pii piisobeni nizkych teplot

a aplikace ,,antistresové latky* Atonik na pocatku vegetativniho rastu.
V souvislosti s tématem prace byly stanoveny tyto cile:

1) Stanoveni fyziologické variability vybraného souboru genotypt papriky ro¢ni
z hlediska odolnosti k nizkym teplotam na poc¢atku vegetativniho ristu,

2) stanoveni vhodného terminu aplikace antistresové latky Atonik na zakladé
studovanych fyziologickych charakteristik,

3) stanoveni nejvhodnéjsich fyziologickych ukazateli odolnosti papriky roéni

K nizkym teplotam na pocatku vegetativniho rustu.



3. Hypotézy

Paprika ro¢ni je teplomilna rostlina a minimalni teplota pro jeji vyvoj je 14 °C. V dob¢
vysazovani mladych rostlin na venkovni stanovisté¢ je mohou ohrozit piili§ nizké teploty
okolniho prostfedi, coz pro né¢ mize mit az fatalni nasledky. Z toho divodu je potieba
sledovat zmény ve vyvoji rostliny za ptisobeni nizsich teplot, nez jsou pro ni teploty optimalni
a snazit se zjistit, kterd odrtida tyto podminky snasi nejlépe, nebo zda ma na ni vliv i pisobeni

rostlinného stimulatoru.
V souvislosti s feSenim navrzenych cilt byly stanoveny nasledujici hypotézy:

1) Existuji rozdily mezi vybranymi genotypy papriky ro¢ni ve sledovanych fyziologickych

charakteristikach pii ptisobeni nizkych teplot na poc¢atku vegetativniho ristu (vliv genotypu)?

2) Existuji rozdily mezi vybranymi genotypy papriky ro¢ni a jejich reakci na piisobeni

rozdilnych terminii aplikace latky Atonik (vliv testované latky)?

3) Lze stanovit vhodné fyziologické ukazatele odolnosti papriky ro¢ni k nizkym teplotdm na

pocatku vegetativniho rtustu?
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4. Literarni reSerse
4.1 Paprika ro¢ni (Capsicum annuum L.) — botanicka charakteristika

Rige: rostliny — Plantae

PodiiSe: cévnaté rostliny — Tracheobionta
Oddgéleni: krytosemenné — Magnoliophyta
Ttida: vyssi dvoudélozné — Rosopsida
Rad: lilkotvaré — Solenales

Celed’: lilkovité — Solanaceae

Podle Melichara a kol. (1997) je paprika jednoletd rostlina s mélkou kofenovou
soustavou. Lodyha je vzptimend, rozvétvend, s jednoduchymi kopinatymi, dlouze fapikatymi
listy. Kvéty jsou bilé nebo nazloutlé, samosprasné. Plody v trzni zralosti byvaji bilé, zluté az
zelené, v botanické zralosti vétSinou ¢ervené. Chut’ mize byt sladka nebo paliva. Semena jsou
zplostéla, soustfedénd v semeniku. Barto§ a kol. (2000) uvadeéji, ze stonek se sympodidlné
vétvi, pred vétvenim se vytvaii kvét a list. V zavislosti na svételnych podminkach se tvofi
prvni kvéty za 7. az 12. listem. Kvéty jsou oboupohlavné, péti az sedmicetné, s vrchnim
semenikem. Slavik a kol. (2000) dopliuji, ze lodyha mize byt lysa, nebo fidce chlupata,
30 - 80 cm vysoka. Cepel listu je piiblizné 6 cm dlouha a 3 cm Siroka, na bazi klinovita.
Rapik listu je dlouhy piiblizné 4 cm. Kalich je zeleny, mélce ¢lenény, zvonkovity, 5 — 7 cipy.
Koruna je kulovita, 5 - 11 mm v praméru, hluboce ¢lenéna s kratkou trubkou. Ty¢inek 5
S namodralymi praSniky, mezi nimi je 5 hrbolkovitych staminodii. Plodem je bobule rizného
tvaru, 1 — 25 cm dlouh4, 0,8 — 10 cm Sirokd, duta, nepravidelné 2 — 3 pouzdrd. Semena jsou
na centralni, popifipadé na prodlouzené placenté, velikosti nejcastéji 3 — 4 mm Vv priméru,
barvy Zluté.

U zeleninovych paprik je Zadana co nejtlustsi sténa plodu. Diive takovou sténu
vytvarely pouze pozdni odriidy. V naSich podminkach maji potiebné vlastnosti az domaci
vyslechténé F1 hybridy. Jejich tloustka stény je pfes 1 cm a jedna se o rané odridy. Jsou

vV

(Pekarkova, 2001).
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4.1.1 Pivod a historie péstovani papriky ro¢ni

Pravlasti papriky ro¢ni je Amerika. Predpoklada se, ze dnesni zeleninova paprika
vznikla z kofenové, a jeji puvodni forma se vyskytuje ve Stfedni Americe. Rostliny ve své
puvodni domoving jsou viceleté a mohou tvofit jak jednoleté rostliny, tak i dlouhoveké kete o
vySce 1,8 m (Burnie a kol., 2007).

Piivodni péstitelé byli podle Valsikové (1987) obyvatelé v severni Casti Mexika a
odtud se rozsifila do celé Ameriky a ostatnich ¢asti svétadili. Do Evropy se paprika rocni
dostala az po objeveni Ameriky. Nejprve se péstovala jako okrasna a 1éciva rostlina ve
Spanélsku, Portugalsku a pozdgji v Italii. V 16. stoleti se dostala prostiednictvim Turk? do
Bulharska, které se tim stalo po Spanélsku druhym péstitelskym centrem papriky v Evropé.
Zasluhou bulharskych zahradnikl se do ostatnich stétii stfedni a vychodni Evropy dostala az
v 18. a 19. stoleti. V Ceské republice se ve vétsim mnozstvi nejprve péstovala kofeninova
paprika po prvni svétové valce. Tehdy se i vyvazela. Na jihu Moravy se péstovala uz v roce
1940 na plose 800 ha.

Uvedena autorka dale uvadi, Ze disledkem rozsifeni do severnéjSich oblasti
s dostate¢nou vlhkosti a mirnou teplotou se dosahlo zvétSeni rostlin, jejich plodd, kvéth a také
snizeni palivosti. Vyslechténim nepalivych odrid v Bulharsku zna¢né vzrostl zajem o tuto
plodinu v celé Evropé. V CSSR se zeleninové paprika péstovala z po¢atku pouze na malych
plochach v soukromych zahradach. Vétsi rozsifeni se zaznamenalo az po druhé svétové vélce.
Péstitelské plochy této plodiny dosahly v roce 1963 2 000 ha, z toho vice nez 95 % na
Slovensku. Jeji obliba postupné vzristala i v ¢eskych krajich a v roce 1977 se péstovala na
celkové plose 3 000 ha, z kterych ptipadalo na Slovensko 91,6 %. V roce 1961 — 1965 dosahl
nakup papriky ro¢ni 21 470 tun, do roku 1983 vzrostl na 48 000 tun.

V poslednich tfech letech mé& na produkci papriky ro¢ni vliv vnéjSich podminek.
V roce 2012 zpisobily pfizemni mraziky vézné Skody. Mréaz vyrazné poskodil porosty,
nejvice pozdni mladé vysadby. Extrémni poc€asi v roce 2013 mélo vyrazny negativni vliv na
plodovou zeleninu. Destivé a chladné pocasi opozdilo vysadbu paprik na polni stanovisté a to
az do konce kvétna. Prvni mraz piiSel zac¢atkem fijna a zpisobil pfed¢asnou likvidaci jesté
siln¢ nasazenych porosti a tim definitivné ukoncil sklizen. Snizeni vynosu se odhaduje

zhruba o 1/3 (eagri.cz, 2015).
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4.1.2 Souéasna produkce papriky roéni v Ceské republice

Trzni produkce papriky roéni v Ceské republice ¢inila v roce 2012 9 320 tun na plose
233 hektarti a v roce 2013 se snizila na 8 560 tun na plose 214 hektarti. Plocha rychlenych
paprik ve sklenicich a foliovnicich v Ceské republice zaujima cca 6 hektarii.
Priimérna roéni spotieba papriky v CR pro rok 2011 na jednoho obyvatele (véetné vyrobkii)
¢inila 5,5 kilogramfi. Primémé ro¢ni ceny zemédélskych vyrobcti byly 25229 K¢. t?
(rok 2013) a spotiebitelska cena za rok 2012 byla 65,21 K¢ (zde byl zjistén nartst
ceny 0 10 % v porovnani s rokem 2011). Nejvétsim dovozcem papriky ro¢ni do CR je
Holandsko, Spanélsko, Némecko a nejvyznamnéj$im odbératelem je Slovensko, Némecko a

Polsko (eagri.cz, 2015).
4.1.3 Obsahové latky v plodech papriky roéni

Paprika obsahuje 7,8 % suSiny, 1,2 % bilkovin, 4,6 % sacharidi, 1 % celulozy a
z mineralnich latek obsahuje hlavné fosfor. Dale je zde ptitomen vitamin C (okolo 100 mg v
100 g Cerstvé hmoty), provitamin A a vitaminy skupiny B. Mnozstvi vitamini je zavislé na
zralosti plodd. V technické zralosti obsahuji plody papriky ro¢ni 0,02 — 0,2 B karotenu, ale
Vv botanické zralosti je toto mnoZstvi vyssi, jednad se 0 0,6 — 3,5 mg. Po tepelné Upravé je
obsah B karotenu stalej$i nez vitaminu C a jeho ztraty piedstavuji pouze 4 — 15 %. Paprika
dale obsahuje pomé&rné vyznamné mnozstvi vitaminu U a to 4 mg na 100 g. Z ostatnich latek
jsou dilezité bioflavonoidy. U né&kterych odrid je ptfitomna paliva chut’, kterou zpisobuje
alkaloid kapsaicin. Ten se nachazi pfedevsim v placenté, méné v semenech a v zilkach
(Pettikova a Maly, 1998). Bartos a kol. (2000) dopliiuji primérny obsah tukt 0,3 %, vlakniny
1,9 % a uvadéji energetickou hodnotu 94 KJ. 100 g2.

4.1.4 Péstovani papriky — naroky na prostiedi

Paprika se péstuje z piedpéstované sadby. Osivo se vyséva do pafenisté nebo
foliovniku v poloviné biezna. Aby se urychlilo vzchazeni, mohou se semena pfed vysevem
smacet. Pouziva se bud’ fidky vysev, aby se odstranilo pracné rozsazovani, nebo husty vysev
na Siroko a rostliny se musi ve fazi kliénich listkli rozsazovat do sponu 80 x 50 mm do
foliovniku, nebo do hrnku po dvou rostlinach. Kvalitni sadba by méla byt vysoka asi 0,1 m,
husté olisténa, s 10 pravymi listy a lodyhou silnou 3 — 4 mm. Na pole se vysazuje po

15. kvétnu strojové, nebo pomoci vysazovacich kolikli do sponu 0,65 x 0,25 m po dvou
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rostlinach, vétsinou vsak 0,6 x 0,15 m po jedné rostling. IThned po vysadbé se provadi zavlaha
(Melichar, 1997).

V prub¢hu vegetace je podle Petiikové a Malého (1998) dilezita kultivace, kterou se
nejen nici plevele, ale provzdusiuje se i puda. Pfihnojovani spoc¢iva v dodani druhé poloviny
ledku véapenatého, kterou se doporucuje jesté rozdélit do dvou davek. Poprvé se ptihnojuje
koncem c¢ervna v dobé ndsady prvnich plodii a podruhé za mésic. Zavlaha se aplikuje
postiikem v mnozstvi asi 240 mm za vegetaci (8 az 10 zavlazovacich davek). Mnohem

v

vhodné;jsi je vSak zavlaha kapkova s davkou ptiblizné 0,5 1 vody na rostlinu a den.

Naroky na prostiedi

Maly a kol. (1998) uvadéji, Ze paprika mé vysoké pozadavky na svétlo, teplotu a vodu.
Nedostatecné mnozstvi svétla vede k opadavani kvétt a kvétnich poupat. Minimalni teplota
pro rust je 14 °C. Teploty nad 30 °C ovliviiuji negativné vynos. Optimalni teplota béhem dne
je 22 — 25 °C, vnoci 18 — 20 °C. Pro péstovani jsou podle Pekarkové (2001) vhodné
kukufi¢né oblasti vyrobniho typu. Poskozuji ji teploty pod 10 °C. Na venkovnich stanovistich
se v Ceské republice da asp&sné péstovat pouze v nejteplejsich oblastech. Pii do¢asné ochrané
vysazenych rostlin folii v méné teplych oblastech se dafi jen velmi ranym odrtidam.

V disledku mensi kofenové soustavy potiebuje paprika dostatecné zasobeni vodou.
Optimalni obsah vody v pidé¢ je mezi 60 az 80 % polni vodni kapacity, vlhkost vzduchu ma
byt v rozmezi 60 — 80 %. Pida pro péstovani papriky ma byt lehka, zahfevna a s dostatkem
lehké naplaveniny a hnédozemé. Reakce pudy je vhodna mirné kysela, pH 6 — 6,5. Dulezita je
také provzdusnénost plidy. Paprika je rostlina naro¢na na obsah a vyménu ptidniho vzduchu,
proto je nezbytné vénovat pozornost nejen vybéru plidy, ale také kultivaci
(Petiikova a kol., 2006).

Maly a kol. (1998) tadi papriku do I. trati, davka chlévského hnoje po organickych
predplodinich je 40 t. ha™. P¥i vynosu 20 tun vyzaduje davky 20 — 30 kg P20s, 70 — 90 kg
K20 a 10 — 15 kg MgO na hektar. Dusik se dodava v davce 30 — 40 kg ve formé siranu
amonného a 20 — 30 kg ve form¢ ledkové. Zasadn¢é se nemaji dodavat chloridové formy
draselného hnojiva kvli citlivosti na chlor.

Vhodnou pfedplodinou jsou luskoviny, krmné smésky a obilniny. Nevhodnou
ptedplodinou jsou plodiny z ¢eledi lilkovitych, kviili nebezpeci rozsifeni virovych chorob.

Paprika se po paprice zatazuje za 4 — 5 let (Petiikova a kol., 2006).
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Na jednu tunu papriky ro¢ni se z pudy od¢erpa 0,38 kg P, 2,75 kg N, 2,3 kg K, 2,24 Ca
a 0,25 Kg Mg (Hlusek a kol., 2002).

4.15 Skidci a choroby papriky ro¢ni

Papriku ro¢ni napadaji riizni Skiidci a choroby, které¢ ovliviiuji jeji vyvoj a nasledné

vynos. Mezi nejvyznamnéjsi sktidce podle Kazdy a kol. (2003) patii:

Sviluska chmelova — Tetranychus urticae
Trida: Arachnoidea
Celed’: Tetranychidae

Skodi ve viech vyvojovych stadii sanim na spodni strané listli, které pak zasychaji a
pfi silném poSkozeni tGpln€ usychaji. Na siln¢ posSkozenych rostlinach se vyskytuje jemna
pavucinka.

Ochrana: Aplikace akaricidu

Trasnénka zahradni — Thrips tabaci
Trida: Insecta
Celed:Thripidae
Skodi sanim na listech, kvétech a i na vzrostnych vrcholech. Zpisobuje silné
deformace a zménu barvy, kvéty a mladé pliadky opadavaji.

Ochrana: Aplikace insekticidt

MSice broskvoriova — Myzus persicae
Ttida: Insecta
Celed’: Aphididae

Saji na vegetacnim vrcholu a na spodni stran¢ listti, které se pak svinuji a zloutnou.
MsSice produkuji medovici, na které posléze rostou Cerné. Patii k nebezpeénym skudctim,
protoze jsou pienaSec¢i mnoha rostlinnych virt.

Ochrana: Aplikace insekticidu
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Mezi nejvyznamnéjsi choroby papriky roc¢ni lze zaradit:

Bakterialni skvrnitost papriky

Plivodcem jsou bakterie Xanthomonas vesicatoria a Xanthomonas axonopodis. Na
listech se vytvareji tmavé, zluté lemované skvrny, siln€¢ napadené listy pak odumiraji. Skvrny
se vyskytuji i na plodech. Choroba se pfenasi semenem a posklizhovymi zbytky. Bakterialni

skvrnitost papriky se vyskytuje za teplého, destivého a vétrného pocasi (Rod a kol., 2005).

Padli papriky

Ptivodcem padli je houba Leveillula taurica, ktera se do rostlin dostava skrz pruduchy.
Jedna se o padli endofytni, takze parazituje i ve vnitinich pletivech. Pfiznakem jsou zluté
skvrny na horni strané listl a bélavy povlak na spodni stran¢. Napadené listy brzo opadavaji

(Rod a kol., 2005).

Fytoftorova hniloba papriky

Puvodcem této choroby je pudni houba Phytophtora capsici, ktera napada primarné
kofeny rostliny a postupuje ke kotenovému krcku, kde zpisobuje nekréozu a hnilobu.
Nasledkem napadeni Phytophtory dochazi k rychlému vadnuti a poté Kk thynu rostliny. Za
vhodnych podminek mohou byt napadany i listy, stonky a plody. Houbé se dari
v premokitenych piidach (Rod a kol., 2005).

Feoramulariova skvrnitost papriky

Pivodcem této choroby je houba Phaeoramularia capsicicola. Na horni strané
napadenych listi se tvofi Zluté skvrny ovalného tvaru a na spodni strané se vytvari jemny,
tmavy povlak. Listy postupné Zloutnou cel¢ a opadavaji. Houbé se dati ve vlhkych a teplych

podminkéach. Patogen pieziva v posklizinovych zbytcich (Hudec a Gutten, 2007).

Alternariova skvrnitost papriky ro¢ni

Puvodcem je houba Alternaria capsici — annui. Tato choroba napada pouze plody
papriky, kde se objevuji neostfe ohranic¢ené skvrny. Nejprve jsou skvrny Sedé, pozdéji
docerna a jsou pokryty tmavym sazovitym povlakem. Houba napadd spiSe starSi plody

(Hudec a Gutten, 2007).
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Plisen Seda

Plisen Sedou zpuisobuje houba Botryotinia fuckeliana, ktera na fapicich a stoncich tvofi
vodnaté, Sedozelené skvrny. Obcas dochdzi i k napadeni kvétt, které vadnou a opadévaji.
Nejvice viditelné jsou ptiznaky na plodech, kde se tvofi pravidelné uzké zluté kruhy, tzv.
prstence. Plody také mizou byt napadany od stopky, kde potom vznika mokra hniloba. Houba
preziva na poskliziiovych zbytcich a na vytrvalych rostlinach. Vyskyt podporuje vysoka
vzdusna vlhkost (Kazda a kol., 2003).

4.1.6 Sklizen

Sklizi se bud’ ru¢né probirkou V tydennich intervalech a to az v dobé, kdy plody
dosdhnou pozadované odridové velikosti, jsou lesklé a maji odpovidajici odridové
vybarveni. Nedostatecné dozralé plody maji travovitou, pro papriku atypickou chut.
Opozdéna sklizen zbrzdi ndsadu dalSich kvétt, ploda a tim snizi vynos. Pii doplikové zavlaze
a v optimalnich podminkéach lze dosdhnout vynosu 50 — 60 t. ha™. Pro pfimy konzum i pro
konzervarenské ucely se v zavéru skliziového obdobi sklizi plody v botanické zralosti.
Skladovatelnost papriky je 10 — 20 dni za teploty 7 - 10 °C. Castou chybou je podchlazeni

plodu, které vede k ¢ernani a zahnivani stopek (Petiikova a kol., 2012).

4.2 Stres rostlin

Rostliny jsou vystaveny vliviim okolniho prostfedi (riznym pfirodnim podminkdm),
kter¢ mohou vyvolat stres. Kazdy stresor se projevuje na rostliné jinak dlouho. Naptiklad
nevhodnd teplota vzduchu se mize stat stresujici jiz béhem nékolika minut, obsah vody
Vv pudé mize trvat n€kolik dni aZ tyden a Spatny obsah mineralnich latek v pidé se miize
projevit az za mésic. Pasobeni vngjSich vlivil na rostlinu hraje roli v rozdéleni druhti podle
klimatickych Cinitel (Boyer, 1982). Taiz a Zeiger (2006) dopliuji, ze pro zemédélstvi i
zivotni prostiedi je nesmirn¢ dulezité pochopeni fyziologickych procest, které vedou
K poskozeni, nebo pftetizeni rostliny, nebo naopak k aklimatizaci a ptizptsobeni rostliny na
dany stres. Pojem stres je obvykle definovan jako vnéjsi faktor, ktery nevhodné plsobi na
rostlinu. Ve vétSin€ piipadi se stres méfi ve vztahu k preziti rostlin, vynosu plodin,
akumulace biomasy (rlstu), nebo primdrni asimilaci (CO2 a mineralni piijem), ktera se

vztahuje k celkovému rustu rostliny.
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Larcher (1995) popisuje prub¢h stresové reakce (obr. 1), kterd nastane po proniknuti
stresoru K plazmatické membran¢ bun¢k a do symplastu. Po zacatku plsobeni stresového
faktoru dochazi k naruseni bunéénych struktur a funkci — jedna se o poplachovou fazi. Pokud
intenzita pusobeni stresoru nepickracuje letalni uroven, pak dochazi k mobilizaci
kompenzacnich mechanismt (restitucni faze), které smétuji ke zvyseni odolnosti rostliny vici
pusobicim faktoriim — rezistentni faze. Toto zvySeni nemusi mit vzdy trvaly charakter. Jestlize

stresor piisobi dlouhodobé a intenzivné, miize nastat faze vycCerpani.

Obrazek 1: Prub¢h stresové reakce u rostlin (Larcher, 1995).

normalni

odolnost

1 pocatek stresu ¢as

Levitt (1980) vysvétlil reakce na stres, které jsou pouzity pro vsechny skupiny
organismu (viz obr. 2) tak, Ze: t€leso (organismus, burika) je deformovano, pokud na néj
pusobi sily z vngj§iho prostiedi (stres). Jestlize jsou tyto sily intenzivni, téleso se stane

nevratné zdeformované a nakonec se zlomi (organismus, buiika odumte).
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Obrazek 2: Znazornéni plisobeni stresu na téleso (organismus) (Levitt, 1980).

=] :
0 — stav bez ptisobeni stresu,
1 — vratna deformace zptisobena stresem,
-,

2 — nevratna deformace zplsobena stresem,

I I

3 — pfetizeni stresem — vede k zaniku organismu

(Levitt, 1980)

Zména v téle organismu zpusobena silou se podle Levitta (1980) nazyva ,strain‘
(napéti, tlak, zatizeni) a sila potfebnd k vyvolani zmény v rostliné je modul pruznosti M.
V tomto piipad¢ pruznost neznamend rozpindni ve smyslu maximalni pruzné deformace.
Modul pruznosti M v zasad¢ odpovidd modulu pruznosti bunééné stény. Modul pruznosti se
da vyjadfit rovnici:

sila stres

deformace 'stroin” (napéti)

WV

Podle tohoto vztahu je M rovnéz silou odolnosti organismu na vnéjsi sily, které na néj
pasobi. Ty mohou mit za nasledek stres, ktery ovliviiuje chovani a zménu v organismu.
V prvni fadé je ovliviilovan metabolismus, ktery se méni nebo deformuje. Vztah stresu a
deformace metabolismu zaleZi na mnoha faktorech. Jednim z nich je délka trvani stresu. Cim
déle stres trva, tim je intenzivnéjSi. Naptiklad je-li Saintpaulia ionnantha vystavena na
kratkou dobu teploté 5 °C, nekteré metabolické reakce se mohou zménit, ale ne tak vyrazné,
ze by poskodily rostlinu. Ale jestlize by byla vystavena nizkym teplotdm po delsi
dobu (48 hodin), v metabolismu by nastaly zmény, které by vedly k poSkozeni rostliny. Ve
vetsing pripadl je organismus schopen opravit poSkozeni, pokud neni pfili§ zdvazné. AvSak
zmény nebo deformace v organismu nejsou zcela vratné. Opravy Skod mohou vést

Kk pfed¢asnému starnuti nebo odumirani poskozenych organt (Levitt, 1980).

Déle uvedeny autor uvadi, ze mnoho organismi mé schopnost adaptace na stresy
Zpusobené vnéjsim prostfedim. Jsou schopny se ptizptisobit nevhodnym podminkdm (stresu)
tim, Zze zméni modul pruznosti, coz ma za nasledek i jejich odolnost vii¢i stresu. Tyto
adaptace se vyskytuji u stresovych reakci, které nejsou béznou soucasti metabolickych zmén.

Za normalnich podminek rostliny reaguji na stres zménou jejich metabolismu, kterad miize byt
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interpretovana jako poplachovy signal. Pokud je tato zména tolerovana, dojde k adaptaci na
stres (viz obr. 3). V ptipad¢, ze stres piekroci rozsah tolerance, organismus je zranén a jestlize

je poskozeni tak veliké, Ze neni mozna jeho oprava, organismus odumie (Levitt, 1980).

Obrazek 3: Zndzornéni procesu ziskani

tolerance ke stresu podle Levitta (Levitt, 1980).

—
A — Poplachova faze — zaCatek pisobeni stresoru
B — Restitucni faze — mobilizace kompenzacnich
mechanismi vici stresu
: ]- ]4,‘ C — Faze rezistence — odolnost vii¢i stresu
A 8 c =

Déle podle Levitta (1980) plati, Ze ¢im vice stresi pusobi na rostlinu, tim vice
odpovédi musi organismus vyvolat. Kdyz je rostlina vystavena teplotdm pod bodem mrazu,
velkd cast vody vni zmrzne, coz vede k dehydrataci. Kdyz se teplota zvysi, rostlina je
vystavena vysoké intenzité zafeni. Fotosynteticky aparat je pak pod napétim, protoze
nedokédze pifijmout energii ze slune¢niho zéafeni, z divodu zamrznuti a dehydratace vody
Vv pletivech, coZ ma za nésledek 1 nefunkénost fotosyntetického kysliku. To vSechno vede
k oxida¢nimu stresu a ke zniCeni pigmentt. Pisobeni nizkych teplot vyzaduje tedy nejen

toleranci k nim, ale i ochranna opatfeni vii¢i oxidacnimu stresu.

4.2.1 Obranné mechanismy rostliny vici stresu

I kdyz je stresu vystavena pouze Cast rostliny, do stresovych reakci a obrané vuci
nému se zapojuje celd. Jakmile na rostlinu ptisobi neptiznivé podminky, dochazi naptiklad ke
zvySené tvorbe fytohormontli (auxint, cytokininl, giberelinil, kyseliny abscisové, ethylénu,
kyseliny jasmonové, kyseliny salicylové, brassinosteroidl, polypeptidi, oligopeptidi),
proteint (kazdy stres je spojen s tvorbou jinych proteinti), které se za normalnich podminek
nemusi v rostlin¢ v takové mife vyskytovat a které se snazi o zabranéni, nebo potlaceni stresu
(Jones et Flowers, 1989). Mezi obranné proteiny patii napiiklad tzv. nemrznouci protein
(antifreeze protein — AFP), ktery se aktivuje za pusobeni nizkych teplot, vaze se na krystalky
ledu a zpomaluje jejich rast a rekrystalizaci (Griffith et al., 2005). DalSim obrannym
mechanismem je tvorba dehydrinii. Funkci dehydrinti je vazani vody v molekuléach. Jedna se o

intercelularni proteiny, které se nachazi v pletivech i za vhodnych podminek. Dale jsou
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dehydriny dilezit¢ pti chladovém stresu, kdy brani enzymy proti nizkym teplotdm
(Kosova a kol., 2008). Tyto biochemické zmény v bunkach spotiebuji spoustu energie, ktera
pak nezbyva na tvorbu biomasy, tudiz je pozastaven rtist. Obranné mechanizmy vici stresu
tedy nesouvisi pouze se zménami metabolickymi, ale 1 morfologickymi

(Nielsen et Orcutt, 1996).

4.2.2 Optimalni teploty pro fyziologické procesy v rostlinach

Dostatecna, nikoli nadmérna teplota je zakladnim predpokladem Zivota. Kazdy zivotni
pochod probihd jenom v jistém teplotnim rozmezi a ma svou optimalni teplotu, pod niz a nad
niz jeho ucinnost klesa. A tak l1ze pro kazdy rostlinny druh a kazdé stadium individudlniho
vyvoje rostlin urcit charakteristické ,,kardindlni teploty. Ty nejsou konstantni, ale kolisaji
okolo geneticky fixované normy. V jejich rozmezi se mohou rostliny jednotlivych druht
vyvinout v rizné ekotypy podle metabolismu nebo odolnosti. Optimalni, minimalni a
maximalni teploty pro rostliny se mohou posunout pti adaptaci rostlin k podminkam prostredi

(Larcher, 1988).

Existuji optimalni teploty pro konkrétni fyziologické a biochemické procesy.
Pozadavky na teplotu v pribéhu ontogeneze rostlin se mohou liSit. Zejména Casna vyvojova

stadia jsou pomérné citlivd na zmény teplot (Kolek a Kozinka, 1992).

Hughes a Burns (1977) uvadéji horni hranici pro dychéni 40 °C, pii této teploté se
dychani zpomaluje, kvili deaktivovani dychacich enzymt. Maximov (1938) urcuje dolni
hranici pro dychani -10 °C, kdy po piekroceni této teploty dochazi k zamrzani pletiva.
Penka (1985) konstatuje, Ze stejné tak teplota 40 °C je horni hranici pro vodivost praduchii.
Ushio et al. (2008) svym pokusem zjiStovali vliv teploty na fotosyntézu, kterym potvrdili, Ze
rychlost fotosyntézy je silné zavislad na teploté a Ze pii optimalnich teplotach se rychlost
fotosyntézy zvySuje a naopak pii plsobeni nevhodnych teplot fotosyntéza klesa. Podle
Larchera (1988) je teplotni rozmezi pro fotosynteticky piijem uhliku u vétSiny rostlin
v aktivnim stadiu jen asi o 5 °C uZ8i, nez jsou hranice teplot tak nizkych, ze poskozuji listy a
tak vysokych, Ze je usmrcuji. Rozmezi optimalnich teplot pro fotosyntézu a produkci susiny
nebyva ale zpravidla $ir8i nez 10 — 15 °C. Optimalni teplota pro fotosyntézu je 25 — 30 °C.

Teplota ma vliv i na rist a vyvoj rostlin. Dlouzivy rast prytd rostlin v mirném pasmu
zacina, kdyz teplota stoupne 0 né€kolik stupiii nad 0 °C, zatimco u tropickych rostlin za¢ina
rust az pii teploté¢ 12 — 15 °C. Teplotni optimum, pii némz je dlouzivy rast nejrychlejsi, se

nachazi mezi 30 — 40 °C u rostlin tropti a subtropti a mezi 15 — 30 °C u vSech ostatnich
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rostlin. Teplotni rozmezi pro vyvoj a rust kotenil je obvykle velice Siroké. Rostliny teplejSich
oblasti potfebuji pro riust kofenii vyssi teploty. Aktivni rist délenim bunék ma také sezonni
prab¢h a je zavisly na teploté stejn€ jako dlouzivy rist. Diferenciace bunék muize probihat za
nizkych teplot, 1 kdyz je tieba velmi pomald. Vyssi teploty jsou zase potiebné pro raseni prytu
a kvétenstvi. Tvorba kvétd je indukovana urcitou prahovou teplotou a jiné teploty jsou zase
ucinné pii vytvareni a rozvoji kvétenstvi. Rozmezi teplot pro kveteni, zrani a kliceni semen se

zpravidla 1i§i od rozmezi pro rast a rozvoj vegetativnich organt (Larcher, 1988).

Uvedeny autor dale uvadi, ze nevhodné teploty pro fyziologické procesy a rostliny
vyvolavaji stresové reakce, které se pak stavaji zdvodem mezi adaptaénimi mechanismy a
destruk¢énimi procesy, které by mohly znamenat smrt. V piipadé, Ze je piekrocen kriticky prah
teploty, mohou byt struktury a funkce buiiky poSkozeny tak silng, ze protoplazma odumfe.
K nahlému tmrti dochdzi ¢asto mimo zimni obdobi, hlavné pii plisobeni jarnich mraza.
Nemusi se vSak vzdy jednat pouze o rychly proces, ale k poskozeni miize dojit i postupné a to
Vv piipad¢, je-li naruSen stav mezi Zivotnimi pochody a oslabena jejich ¢innost. Nakonec

nekteré funkce dilezité pro zivot ustavaji a buitka umira.

Stresy zptsobené teplotou maji vyznamné disledky pro zeméd¢lstvi. Napftiklad bylo
zjisténo, Ze celosvétovy pokles teploty o 1 °C mé za nésledek snizeni produkce ryze o 40 %.
To sveédéi o tom, Ze je teplota vyznamnym neovladatelnym klimatickym prvkem, ktery je
dilezity pro vyzkum tolerance rostlin k teplotnim extrémtm. Podle hodnot teploty Ize rostliny
rozdélit do skupin citlivych na chlad, skupin citlivych na mréz a skupin citlivych na vysoké

teploty (Hale et Orcutt, 1987).
4.2.3 Vliv nizké teploty na rostliny

Na zédkladé rozmezi a specifické povahy odolnosti vi¢i nizkym teplotam muzeme

rozliSovat ti1 kategorie:

1) Rostliny citlivé na chlad — tato skupina zahrnuje vSechny rostliny, které jsou
poskozovany 1 pii teplotich nad bodem mrazu (Larcher, 1988).
Jones a Flowers (1989) uvadgji, Ze je tato kategorie bézna u rostlin tropického ¢i
subtropického ptivodu (jako jsou fazole, kukufice, rajce). Lyons (1973) ptfidava i
druhy rostlin z mirného klimatického pasma. Dale Jones a Flowers (1989) ve
strucnosti popisuji pritbéh reakci na chlad. Obvykle se projevuje vadnutim, inhibici

rustu nebo kli¢eni, dokonce muze vést az k usmrceni pletiva. Toto poskozeni se
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vyskytuje u citlivych druhd, jsou-li teploty snizeny pod 10 °C. Pokud je plisobeni
nizkych teplot kratké, skoda je obvykle reverzibilni.

2) Rostliny citlivé na mraz — tyto rostliny snaseji nizké teploty, ale jsou poskozovany,
kdyz se v jejich bunkach za¢ne tvofit led. Tato skupina rostlin se chrani pred
poskozenim pouze mechanismy, které zamrzani oddaluji. V chladngj$im obdobi
vzrasta v jejich bunécné stavé a v protoplazmé koncentrace osmoticky uc¢innych
latek a snizuje se teplota, na kterou mohou byt podchlazeny, a tim se snizuje bod

zamrzani pletiv o nékolik °C (Larcher, 1988).

3) Rostliny snasejici mraz — tyto skupiny piezivaji ve studeném obdobi extracelularni
zamrzani a snim spojené odCerpavani vody z bunck. Nékteré mohou ziskat
odolnost Kk extrémnimu chladu. Zustavaji nepoSkozené i po dlouhém obdobi

silnych mrazii a mohou byt dokonce ochlazeny az na teplotu tekutého dusiku

(Larcher, 1988).

Nizka teplota mize mit na riizné druhy rostlin jiny vliv. Nékteré rostliny si k ni
vytvoftily toleranci, na jinych miize zptisobovat Skody v podobé fyziologické a vyvojové

abnormality (Hirt et Shinozaki, 2004).

Lyons (1973) popsal mnoho piiznakli zpisobenych nizkou teplotou. Mezi viditelné
pfiznaky poskozeni patii poranéni listd, vadnuti, zesvétleni rostlin kvili fotooxidaci
pigmentu, nekrotizace listli, zpomaleni ristu a vyvoje a v krajnim piipadé 1 smrt.
Nielsen a Orcutt (1996) ptidavaji i poranéni plodd, nadmérné krouceni a svinovani listi,
praskani a usychani stromi. Nizké teploty mohou sniZit vynos plodin. Chladové a mrazové
posSkozeni mize ovlivnit rist zemédélskych plodin, nebot” manipuluje s biochemickymi a
fyziologickymi funkcemi, coz vede ke snizeni vynosu. Proto je dilezité v oblastech s nizkou

teplotou péstovat pouze plodiny tolerantni k chladu, aby vykazovaly nejvyssi mozny vynos.

Nizka teplota mé vliv 1 na biochemické procesy rostlin, jako je fotosyntéza, kterd je
uzce spjata s dychanim (viz obr. 4) a transpiraci. Intenzita dychani zavisi na zvySeni teploty.
Plati zde Van’'t Hoffovo pravidlo poméru reakéni rychlosti k teploté, podle néhoz se reakéni
rychlost s teplotou zvySuje exponencialné. Narast rychlosti reakce zplisobené zvySenim
teploty o 10 °C udava teplotni koeficient Q1o , ktery je v malém rozsahu teplot téméf

konstantni (Larcher, 1988).
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Pro teplotni koeficient Qig plati vztah:

k2

InQ@lo=——xln—
na Tr2-T1 nk‘l

T, a T1 predstavuji dvé rizné absolutni teploty a Ko a Ki jsou jim odpovidajici reakéni
rychlosti. Pfi nizkych teplotach (naptiklad 5 °C) je aktivacni energie pro rozli¢né procesy
zahrnuté v dychani velka a koeficient Q1o je vysoky. S klesajici teplotou se rychlost dychani

zvysuje. Pokud je teplota extrémné nizka, je ptijem COz zcela potlacen (Larcher, 1988).

Obrazek 4: Zavislost fotosyntézy a dychani na teploté (Larcher, 1988).
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Jak jiz bylo zminéno, nizka teplota také ovlivituje fotosyntézu a transpiraci, protoze ma
svéracich a pfilehlych pokozkovych bunék. V ptipad¢, Ze zacne turgor svéracich bunék
pfevySovat turgor bun€k podplrnych, praduchy se oteviou, pokud se tlak nezvétsi, ziistavaji
zaviené. Pohotovost praduchii k uzavirdni a otevirani se méni v pritbé¢hu dne, vyvoje, stresu a
adaptace. Stupen otevieni je na teploté zavisly nepiimo prostiednictvim tc¢inku na fotosyntézu

a na transpiraci. Pti nizkych teplotach (0 — 5 °C) se priduchy oteviraji pomalu a jen ¢astecné a
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pti teplotach pod nulou transport plynu praduchy ustava. Proto je i pribeh fotosyntézy za
nizkych teplot pomaly (Larcher, 1988).

Za uzavirani pruducht je zodpovédna kyselina abscisovd (ABA), ktera zplsobuje
pohyby svéracich bun¢k pomoci ATP — protonové pumpy v plazmatické membrang.
Nezbytny pro pohyb priduchii je obsah K* iontd, které po transportu do priduchii zvySuji
vodni potencial a tim dochazi k jejich otevieni (Lang, 1993). Kyselina abscisova patii mezi
vyznamné fytohormony fidici stresové reakce. Je obsazena u vSech rostlin a téméf ve vSech
pletivech. Casto se jevi jako antagonista k ostatnim fytohormoniim, jako je giberelin,

cytokinin, nebo auxin (Araco et al., 2003).

4.3 Chlad

Chladem se rozumi nizké teploty, které¢ jesté umoznuji rist, ale nejsou tak nizké, ze se
v rostlinach tvoti led (Taiz et Zeiger, 2006). Jsou to teploty vy$$i nez bod mrazu
(Shabala, 2012). U rostlin citlivych na chlad se jedna o teploty 0 - 15 °C (Pessarakli, 2010). |
tyto teploty mizou v rostlindch vyvolat stres. Nékteré rostliny jsou schopny se s timto stresem
vyrovnat a ziskat k nému toleranci, u nékterych druht tento stres vyvold odpovédi, a ty
nejcitlivéjsi druhy rostlin nejsou schopny vyvolat spravné obranné mechanizmy a to vede az
ke smrti rostlin (Shabala, 2012). Chlad se na rostlinach projevuje fyziologickymi a
cytologickymi zménami, které mohou byt vratné nebo nevratné. To zalezi na dob¢ plisobeni a
miry poSkozeni. Nicméné rostliny citlivé na chlad jsou schopny se mu do jist¢ miry a na
urcity Cas prizpusobit (Pessarakli, 2010). Rostliny, které si vytvoftily toleranci vici chladu,
musi projit velkymi zménami v obsahu metaboliti, jako je akumulace rozpustnych cukri,
RNA - chaperontli a zvySeni kysliku pro detoxikaci. Tyto zmény v bufice zplsobuji, Ze chlad
je prenesen az k jadru buiky. Dal$i zménou je zvySeni cytosolického vapniku a aktivita

proteinovych kinaz a fosfolipaz (Shabala, 2012).

Mezi citlivé plodiny patii kukuftice, brambory, rajée, ryze, okurky, bob a bavina. Tyto
rostliny za optimélnich podminek rostou pfi teplotdich 25 — 30 °C. Kdyz teplota klesne na
10 — 15 °C, dojde ke zpomaleni ristu, zméné barvy nebo K nekrozam na listech a vadnuti
rostliny (Taiz et Zeiger, 2006). Hale a Orcutt (1987) doplnuji, ze dochazi i k poskozenim
pletiva nebo selhani klic¢ivosti v ptipadé semen. Dale Taiz a Zeiger (2006) uvadéji, ze i u
druhti citlivych na chlad existuji rozdilné reakce na néj, které zavisi na genetické adaptaci

rostliny na chladnéjsi teploty. PoSkozeni nizkymi teplotami 1ze minimalizovat, pokud jim jsou
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rostliny vystaveny postupné. Nahlé vystaveni teplotdm okolo 0 °C vede k teplotnimu Soku a

vyrazné zvySuje riziko poranéni.

Velké rozdily citlivosti na chlad 1ze pozorovat v ramci jednoho rostlinného druhu,
odridy nebo kultivaru (Marcelin, 1992). Citlivost na chlad se mtize také ménit v zavislosti na
vyvojovém stadiu (Lyons, 1973). Faze rustu, ktera je obzvlast citliva na chlad, je reprodukéni
faze. Ucinky chladu na reprodukéni fazi se opét lisi v zavislosti na druhu rostliny. Pfi¢inou
Spatné reprodukce je snizeni enzymové aktivity, stejné jako rekonfigurace metabolomu
stresovanych bunék, které byly poskozeny kvili Spatné dodévce cukru na bunéénych
vystelkdch prasnikii a pylovych zrn z divodu snizeni rozkladu sacharézy na glukozu a

fruktozu — specifickou invertazu (Thakur et al., 2010).

Kratsch a Wise (2000) navrhli klasifikaci druhi rostlin podle jejich citlivosti na chlad:
1) Rostliny rezistentni k chladu. Mezi tuto skupinu rostlin patii Hordeum vulgare, Secale
cereale, Spinacia oleracea, Arabidopsis thaliana, Brasicca oleracea, Cephaloziella
exiliflora, Selaginella, Triticum aestivum. Na rostlinach nebylo zjisténo poranéni

zpuisobené chladem. Mitochondrie i plastidy ztstaly bez zmény

2) Rostliny citlivé na chlad Cucumis sativum, Fragaria virginiana, Solanum
lycopersicon, Zea mays, Nicotiana tabacum, Paspalum dilatatum, Phaseolus vulgaris,
Pisum sativum. U rostlin citlivych na chlad byly pozorovany zmény v chloroplastech,
zmény ve funkci thylakoidd a hromadéni lipidi ve stroma. Pfi dlouhém ptisobeni

chladu se chloroplasty rozpadly. Mitochondrie zlstaly bez zmény

3) Rostliny velmi citlivé na chlad. Do této skupiny patii Ephedra vulgaris, Episcia
reptans, Gossypium hirsutum, Saintpaulia ionantha, Vigna radiata. U této skupiny
rostlin doSlo 1 k poranéni mitochondrii.

Na zavér je tieba zdlraznit, Ze vystaveni rostliny chladnym teplotdm neni vzdy
Skodlivé. Napiiklad nizké teploty jsou dulezité pro prechod z faze vegetativni do faze
reprodukéni a také nizké teploty ptfiznivé plsobi pii skladovani semen tzv. stratifikaci

(Heide et Prestrud, 2005).
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4.3.2 Reakce chladu na bunéénou strukturu

I kdyz je reakce rostlin citlivych na chlad variabilni, na ultrastrukturdlni trovni jsou
ptiznaky podobné (Shabala, 2012). Rostliny poranéné chladem vykazuji inhibici fotosyntézy,
pomalejsi pohyb sacharidi, nizsi respiraci, inhibici syntézy proteinti a zvysSeny rozklad jiz
existujicich proteini. VSechny tyto mechanismy souvisi se ztratou funkce plasmatické
membrany piipadné tonoplastu. Potlaceni fotosyntézy a dychani méa za nésledek poranéni
chloroplastii a mitochondrialni membrany (Taiz et Zeiger, 2006). Chlad nejvice ovliviiuje
chloroplast, u kterého jsou prvni projevy zranéni naruSeni thylakoidii a snizeni velikosti a
poc¢tu Skrobovych zrn, naruSeni vrstev grana a nakonec zanik chloroplasti. Tento jev je
vyraznéjsi, pokud jsou rostliny vystaveny chladu ve dne, kdy rozsah symptomut zavisi na
citlivosti druhu (Shabala, 2012). Nizké teploty maji za nasledek i zmény v endoplasmatickém
retikulu, u kterého dochazi k rozsahlé dilataci hladkého a k témeét uplnému rozpadu drsného

retikula (Wilson et al., 1990).

Vliv nizkych teplot byl zkouman u fady rostlin. Chloroplasty u Episcia reptans, ktera byla
vystavena po dobu 6 hodin teplot¢ 5 °C, maji nepravidelny a méné organizovany
membranovy systém a méné plastoglobuli a skrobovych zrn (Murphy et Wilson, 1981). Jiz po
4 hodinach dochazi k poskozeni chloroplasti a k rozpadu thylakoida (llker et al., 1979). U
okurky, kterd byla vystavena po dobu 11 dnti také teploté 5 °C Ize pozorovat rozpad gran a
zvySeni poctu plastoglobuli. Stejné¢ tak u brambor, ponechanych po dobu 10 dnl v
teploté 5 °C doslo k dilataci thylakoida a k rozpadu skrobovych zrn (Balagurova et al., 1980).
Totéz chlad vyvolal i u kukufice (Crevecoeur et al., 1983). Dalsi rostlinou, ktera byla
vystavena nizkym teplotam je Ephedra sp., ktera byla ponechana 15 dnti v teploté 2 °C. Doslo
u ni kuspofdddni plastidi a mitochondrii do skupin a ke snizeni poctu gran
(Zedd et Geneves, 1982). Naopak pii dlouhodobém ponechani smrku ztepilého v teploté 3 °C
nebyly v bunécné struktuie zietelné zadné zmeény. SpiSe doslo ke zvySeni obsahu Skrobovych
zrn (Salaj, 1982). llker et al. (1979) popsali zmény zptuisobené chladem v buiice rajéete, které
bylo vystaveno také 5 °C po dobu 3 dnl. K zavaznému poskozeni doslo ve vSech urovni
bunééné organizace. Po dvou hodindch nebyly registrovany Zadné zmény, po ctyfech
hodinach doslo ke zméné¢ thylakoidl a mitochondridlni membrany. Po osmi hodinach byla
narusena struktura cytoplazmy a ribozomu. Po Sestnécti hodinach vSechny ptiznaky drasticky

nartstaly a byly doprovéazeny srazenim bilkovin.
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4.3.3 Utinek chladu na biochemické procesy v rostlinach

Snizujici se teploty snizuji metabolické reakce. Kromé& toho dochézi k poskozeni
vazby lipidii na proteiny v bunéénych membranach (Shabala, 2012). Taiz a Zeiger (2006)
vysvétluji, pro¢ dochazi k poskozeni membran. Rostlinné membrany se skladaji z lipidové
dvojvrstvy prolozené proteiny a steroly. Fyzikdlni vlastnosti lipidi vyznamné ovliviiuji
¢innost integralnich membranovych proteint, véetné H' iontd a ATPasy, které reguluji
transport iontl a dalSich rozpusténych latek, vCetné piepravy enzymil, na kterych zavisi
priabéh metabolismu. U rostlin citlivych na chlad maji lipidové dvojvrstvy vysoké procento
nasycenych mastnych kyselin a membrany s timto slozenim maji tendenci tuhnout pfi nizsich
teplotach. To ma za nasledek potlaceni ¢innosti H* iontl, ATPasy a omezeny transport latek
do a ven zbunék. Proto je pii nizkych teplotach naruSena rovnovaha rtznych enzymu
v metabolickych cyklech a redox fetézct. Nekteré metabolické produkty se zvySuji a nékteré
snizuji. Béhem fotosyntézy se CO2 spojuje sribulosa - 1,5 - bisfosfat za vzniku 3 -
fosfoglyceratu, ktery se redukuje na 1,3 - bisfosfoglycerat. Nejvice 1,3 — bisfosfoglyceratu je
zachovano v chloroplastech a zbytek pfevazné v cytosolu a pieveden na sachar6zu pomoci
syntézy fosforylovanych meziproduktti. Nakonec sachardza uvolnuje anorganicky fosfat,
ktery se vraci do chloroplasti pro syntézu ATP. Nizka teplota vede k akumulaci
fosforylovanych metabolitli, coZ méa za nasledek snizeni dostupnosti anorganického fosfatu
Vv chloroplastech. Stres zpiisobeny chladem vyvolavd velmi pfedCasné vycerpani
anorganického  fosfatu,  ktery  snizuje = dostupnost  elektronového  akceptoru

glyceratu - 1,3 - bisfosfatu v Calvinové cyklu.
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5. Material a metody

Pro pokus bylo vybrano 5 odrid papriky ro¢ni: PCR, Citrina, Simona, Stalagnit,
Andrea. Cilem pokusu bylo vystavit dané odrudy papriky ro¢ni nizkym teplotam a sledovat
jejich reakce na vybrané fyziologické charakteristiky (fotosyntézu, transpiraci a fluorescenci

chlorofyll) a stanovit ucinek aplikace ptipravku Atonik jako antistresového opatieni.

5.1 Charakteristika rostlinného materialu

PCR

Odrtda, urcend k rychleni a ve vybranych lokalitach i pro polni péstovani. Rostlina je
bujného vzrustu. Plody jsou pievislé, mirné zplostélé, s jemné pikantni chuti. Barva plodi v
technologické zralosti je svétle zlutd, v botanické Cervena. Sila stény je 4 - 5 mm, pomér

délky a sitky plodu je 12:6,0 (viz obr. 5) (moravoseed.cz).

Obrazek 5: Odrada PCR

-

Papeilel
k rychleni

Zdroj: www. Nohelgarden.cz
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Citrina

Odrtda je ur¢ena pro polni péstovani. Rostlina je stitedné vysoka, rozlozitd. Plod ma
protahle kvadraticky tvar, silnosténny dvou az tfikomorovy. Odruda je kvalitni chuti s
vysokym obsahem vitaminu C. V technologické zralosti je barva svétle zelena (viz obr. 6)
Tloustka stény ¢ini 6 — 8 mm, pomér délky a Sitky plodu je 13:6,5

(Moravoseed.cz).

Obrazek 6: Odruda Citrina

Zdroj: www.Nohelgarden.cz
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Stalagnit

Velmi odolnd, rand odriida vhodna na pole ¢i do vysSich nadmoiskych vySek. Délka
plodu je 15 — 18 cm, $itka plodu 7 — 8 cm, tloustka stény 8 — 10 mm. Rostlina je stiedné
vysokd. Plod v botanické zralosti ma barvu svétle zelenou piechazejici az do Cervena

(viz obr. 7, 8) (paprikylibera.cz).

Obrazek7 :Odruda Stalagnit Obrazek 8: Odruda Stalagnit

0
", cervent

pAPR K
STALAGIIT

Zdroj: www.eshop.cernyseed.cz Zdroj: www.paprikylibera.cz

31



Simona

Simona je jemné paliva paprika. Pochazi z jizniho Slovenska a velmi dobie se ji dafi i
u nas. Plody jsou trojuhelnikovité, v botanické zralosti v barvé jasné ¢ervené (viz obr. 9). Ma
vyraznou chut’ a jemnou slupku (ireceptar.cz). Plody jsou Siroké 6 - 8 cm a jejich délka je

14 - 20 cm. Primérna hmotnost se pohybuje v rozmezi 120 - 210 g (zahradkar.org).

Obriazek 9: Odrada Simona

Zdroj: www.zahradkar.org
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Andrea
Odrtda je urcend k rychleni. Plody jsou silné lesklé, ptevislé, mirn€ zebernaté a s
hrubou duZninou. V technické zralosti jsou barvy nazloutlé, ve zralosti botanické pak svitivé

cervené (viz obr. 10, 11). Sila stény je 4 - 6 mm, pomér délky a sitky plodu je 12 : 6,2
(Moravoseed.cz).

Obriazek 10: Odrada Andrea Obrazek 11: Odriada Andrea

Zdroj: www.moravoseed.cz

Zdroj: www.pestovani.in
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5.2 ZaloZeni pokusu

Semena jednotlivych genotypt paprik byla predklicena v termostatu BT120 (Chirana
Brno, CR) na vlhkém filtra¢nim papiru pii teploté 20 °C po dobu 18 hodin dle metodiky ISTA
(International Seed Testing Association) a poté byly =zasety do péstebnich nadob
(rozmér 11x11x11,5 cm) s homogenizovanym péstebnim zahradnickym substratem A
(Raselina a. s., CR; pH 5,5 - 6,0, spalitelné latky min. 35 %, &astice nad 25 mm max. 5 %,
celkovy N: 80 - 120 mg I, P2Os: 50 - 100 mg I}, K2O: 100 - 150 mg I'!) a kultivovany
Vv Castecné fizenych podminkach skleniku KBFR FAPPZ. Ve skleniku byl nastaven teplotni
rezim na 20 °C (den) a v noci na 16 °C, svételny rezim byl pfirozeny, tedy 11 hodin svétla a
13 hodin tmy.

Rostliny byly ve skleniku péstovany do faze 6 pravych listi a poté byly rozdéleny do
jednotlivych variant pokusu. Schéma pokusu zahrnovalo 6 variant, viz tab. 1. Rostlinam
v klimaboxu byla nastavena teplota 5 °C vnoci a 12 °C ve dne. Svételné podminky byly
nastaveny stejné jako u rostlin péstovanych ve skleniku. Stresované varianty byly v klimaboxu
ponechany po dobu 11 dnii, kdy na né ptisobila nizka teplota a poté se daly na 12 dnt
regenerovat do skleniku KBFR, kde mély stejné podminky jako rostliny kontrolni.
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Tabulka 1: Schéma pokusu

Teplota 1.Faze 1.Faze Koncentrace Misto
Varianta Den/noc | osetieni oSetieni latky pokusu
Kontrola bez
aplikace 20°C/16°C sklenik
Atoniku Czu
Kontrola Faze
s jednou 20°C/16°C | 6. listu 0,04% sklenik
aplikaci Czu
Atoniku
Kontrola  se Faze 14 dni po prvnim
dvéma 20°C/16°C | 6. listu | oSetfeni 0,04% sklenik
aplikacemi CzZu
Atoniku
Stres bez
aplikace 5°C/12°C klimabox
Atoniku
Stres s jednou Faze
aplikaci 5°C/12°C | 6. listu 0,04% klimabox
Atoniku
Stres se dvéma Faze 14 dni po prvnim
aplikacemi 50C/12°C | 6.listu oSetfeni 0,04% klimabox
Atoniku

Ptipravek Atonik je rostlinny stimulator, jehoz fyzikalné-chemické vlastnosti jsou
uvedeny v tab. 2. Pouziva se pro omezeni stresi béhem vegetace, pro rychlejsi regeneraci
poskozenych kultur a celkové vySsi vynos plodin. Aplikace se provadi postiikem na list,
odkud je ptipravek rychle vstiebavan do rostlinnych pletiv. Uginné latky zrychluji transportni
procesy v jednotlivych bunkéach a nasledn€ anabolické pochody v rostlinach. Ovlivituje pohyb
plazmy v bunkach rostlin, coz se projevuje lepSim zakofenovanim, pfijmem zivin a

intenzivnéj$im ristem (arystalifescience.cz).
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Atonik (Atonik Pro) je registrovan v Sirokém spektru plodin v davce 0,6 (0,2) 1. ha™.
Aplikaci je podle potieby mozno opakovat 2 krat i 3 krat za vegetaci. Na papriku rocni se
doporucuje davkovani 2x za vegetaci. Prvni davka pied kvétem, dalsi 14 dni po aplikaci prvni

davky. Obé aplikace v koncentraci 0,04 % a 0,2 |. ha* (arystalifescience.cz).

Tabulka 2: Chemické a fyzikalni vlastnosti Atoniku

Chemicka a fyzikélni hodnota g.It
vlastnost

4 — nitrofenolat sodny v % 0,9 9
2 — nitrofenolét sodny v % 0,6 6
5 — nitroguajakolat sodny v % 0,3 3

Zdroj: arystalifescience.cz

Méreni fyziologickych charakteristik
Rychlost vymény plyni

Mgfeni rychlosti ¢isté fotosyntézy (Pn), rychlosti transpirace (E) a vodivosti praduchi
(0s) se uskute¢nilo pfenosnym gazometrickym infraCervenym analyzatorem LCpro+ (obr. 12),
otevieny systém (ADC Bio Scientific Ltd., Hoddeson, UK). Fotosyntetickd hustota toku fotonti
(PPFD) a teplota v listové komote byly nastaveny na 650 umol .m?.sta 23 °C.

Sledované charakteristiky byly stanoveny pomoci nésledujicich vypocta dle
Holé et al.,(2010):
¢ Rychlost (intenzita) ¢isté fotosyntézy (Pn):
Pn=UsAc  [umol CO, .m?2 51,
kde Ac je rozdil koncentraci CO2 na vstupu a vystupu do komory [umol .mol?],
Us je mnoZstvi - priitok vzduchu na 1 m? listové plochy [mol .m? s].
e Rychlost (intenzita) transpirace (E):
E=uAW  [mmol H:O .m? sY],
kde AW je rozdil koncentraci vodni pary [mol .mol™],
Us je mnoZstvi - priitok vzduchu na 1 m? listové plochy [mol .m? .s].
e Vodivost priduchi (gs):
s = I/rs [mol H,0 .m2 51,

kde rs jsou stomatalni odpory.
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Méfeni se uskuteCnilo na intaktni rostling, na pln¢ vyvinutém listu — fotosynteticky
dospé€lém listu. Po stabilizaci ptistroje bylo v intervalu jedné minuty zaznamenano vzdy 20

hodnot sledovanych charakteristik.

Stanoveni fluorescence chlorofyli

Metoda fluorescence chlorofylu patii mezi moderni biofyzikalni techniky pro
ziskavani kvalitativnich a kvantitativnich informaci o UCinnosti fotochemickych a
nefotochemickych procest uvnitt chloroplastti. Méfeni fluorescence je rychld, kvantitativni a
diagnostickd metoda porovnatelnd s ostatnimi metodami hodnoceni kvantity a kvality

fotosyntetickych procesti (Gogolakova, Strba, 2011).

Potencialni fotochemicka efektivita elektronového transportu ve fotosystému II
(Fv/Fm), zakladni fluorescence (Fo), maximalni fluorescence (Fwm) a variabilni fluorescence
(Fv) byly zaznamenany pienosnym fluorometrem (obr. 13) s technologii pulzni modulace
ADC:0SI 1 FL (ADC Bio Scientific Ltd., Hoddeson, UK).

Variabilni fluorescence (Fv) byla piistrojem stanovena z hodnot zakladni fluorescence

(Fo) a maximalni fluorescence (Fm) dle nasledujiciho matematického vztahu:
e Fy=Fm-Fo.
Me¢fteni bylo pii kazdém terminu provadéno po dvaceti minutdch. Temnostni adaptace
za pouziti listovych klipsti na pokusnych rostlinach.
Statistické vyhodnoceni ziskanych dat

Ziskana data byla statisticky vyhodnocena pomoci programu Statistical2. Pouzita hladina
vyznamnosti o, byla stanovena na hodnotu 0,05. To znamend, Ze hodnoceni bylo pritkkazné

s 95% pravdépodobnosti. K vyhodnoceni byla pouzita metoda vicefaktorové ANOVY.
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Obrazek 12: Ptistroj LCpro+ pro méfeni fotosyntézy a transpirace

Zdroj: foto autorka

Obrazek 13: Piistroj ADC:OSI 1 FL pro ziskani dat fluorescence chlorofylu

Zdroj: foto autorka
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6. Vysledky

Me¢fenim byla zjistovana rychlost fotosyntézy, transpirace a prubéh fluorescence. U
kazdé odridy bylo zalozeno Sest variant. Kontrolni i stresovana varianta bez aplikace
Atoniku, dale s jednim postiikem Atoniku a se dvéma davkami Atoniku. Stejné se
postupovalo i pfi stresované varianté. Kontrolni varianta byla péstovana ve skleniku
s teplotou 20 °C ve dne a 16 °C v noci, stresovand varianta v klimaboxu pii teplot¢ 5 °C
v noci a ve dne 12 °C. Pro stanoveni fotosyntézy a transpirace byl pouzit ptistroj LCpro+ a
pro méfeni fluorescence pienosny fluorometr ADC:0SI 1 FL. Vysledky jednotlivych méfeni
byly zaznamenany do grafii a nasledné statisticky vyhodnoceny pomoci vicefaktorové

ANOVY v programu Statistical2.

6.1 Rychlost fotosyntézy

Graf 1: Zmény fotosyntézy (umol CO2 .m2 .s!) v ramci variant pokusu a

ontogenetického vyvoje u odrady PCR
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v

zjisténa u varianty stresované bez aplikace (6,87 pmol CO, .m2st ) a naopak nejvyssi u
varianty kontrolni s dvojitou aplikaci (8,23 pmol CO2 .m?2.s?). U rostlin kontrolnich bez
oSetfeni byl zaznamendn postupny nartst rychlosti fotosyntézy v ramci ontogenetického

vyvoje, kdy nejniz§i fotosyntézu vykazovaly rostliny na pocatku  pokusu
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(7,36 umol COz .m?2s?) a nejvyssi na jeho konci (8,16 umol CO2 .mZs?). Vramci
ontogenetického vyvoje kontrolnich rostlin bylo zaznamenano prikazné snizeni fotosyntézy
21. den pokusu, kdy naméifena rychlost fotosyntézy byla 8,05 pmol CO, .m2.s?.

Oproti kontrolnim neoSetfenym rostlinAm vykazuji rostliny z varianty stresované bez
osetfeni opacny trend v rychlosti fotosyntézy, viz graf 1. U rostlin stresovanych se rychlost
fotosyntézy v prubéhu ontogenetického vyvoje snizuje vlivem pusobeni chladové teploty. U
této varianty byla rychlost fotosyntézy nejniz§i 12. den stresu (6,87 pmol COz .m?2s?) a
nejvyssi v prvnim stresovaném dni (7,3 pmol CO; .m?2.s?). Rychlost fotosyntézy prikazné
klesa od 1. dne stresu do 12. dne stresu, ale od nasledujiciho méteni se rychlost fotosyntézy
pozvolna, témét linearné  zvySovala az do  konce  sledovaného  obdobi
(7,05umol CO, .m?2.s? ), v disledku preneseni rostlin do prostiedi s vyssi teplotou.

Z uveden¢ho grafu dale vyplyva, Ze u kontrolnich rostlin oSetfenych 1x pfipravkem
Atonik se rychlost fotosyntézy zvySuje v zavislosti na ontogenetickém vyvoji. Rychlost
fotosyntézy byla u této varianty v intervalu hodnot od 7,39 umol CO. .m?2s? do
8,25 umol CO, .m=2s?. V patém dni pokusu se rychlost fotosyntézy zvysila na hodnotu
7,39 umol CO, .m?2s?t Toto zvyseni je statisticky prikazné. Poté se rychlost fotosyntézy
témef linedarné zvySovala az do konce sledovaného obdobi, kdy jeji rychlost Ccinila
8,25 umol CO2 .m?2.s? . U rostlin stresovanych nebyl zaznamenan vyrazny nartst rychlosti
fotosyntézy po aplikaci piipravku Atonik, ale rychlost fotosyntézy se od pocatku zvySovala
pozvolna az do konce sledovaného obdobi. Zjisténé hodnoty rychlosti fotosyntézy byly u této
varianty v rozpéti hodnot od 7,31 pmol CO2 .m2s? do 7,58 umol CO; .m2s™. U obou
variant bylo zaznamenano zvyseni fotosyntézy v porovnani s neostfenou variantou, pricemz
na postiik Iépe reaguji rostliny stresované. Toto tvrzeni je statisticky prikazné pouze u odridy
PCR.

V ptipadé dvou aplikaci pfipravku Atonik je moZné konstatovat, Ze obdobné jako u jedné
aplikace dochézi ke zvyseni rychlosti fotosyntézy u obou variant pokusu, ale toto zvySeni ve
srovnani s jednou aplikaci je niz$i. U rostlin kontrolnich dochézi nejprve ke zvySeni rychlosti
fotosyntézy mezi 1. dnem pokusu (7,59 pmol CO, .m?2s') a 9. dnem
(7,87 umol CO2 .m2.s). Ve dvanactém dni pokusu se rychlost fotosyntézy snizila na hodnotu
(7,86 pmol CO2 .m2.s1), ale poté se rychlost fotosyntézy az do konce sledovaného obdobi
pozvolna zvy$ovala az na hodnotu 8,23 umol CO2 .m2.s2. U rostlin stresovanych se rychlost
fotosyntézy zvysovala pozvolna, téméf linearné od pocatku pokusu (7,28 pmol CO, .m2.st)

az do jeho konce (7,56 pmol CO, .m2.s1), viz graf 1.
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Graf 2: Zmény fotosyntézy (umol CO2. m? .s') v ramci variant pokusu a

ontogenetického vyvoje u odriidy Andrea
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Nejvyssi rychlost fotosyntézy odridy Andrea byla naméfend u varianty kontrolni
s jednou aplikaci (8,26 pmol CO2 m?2.s?) a nejnizsi u varianty stresované bez aplikace
(7,15 umol CO2 .m2.s1), jak dokazuje graf 2.

U rostlin kontrolnich bez aplikace mé rychlost béhem sledovaného obdobi pozvolny,
téméF linedrni narist ze 7,65 umol COz2 .m?2.st (hodnota naméfena v prvnim dni pokusu)
az na 8,24 pmol COz .m2.st (naméfeno posledni den pokusu). Tim je prokazatelny vliv
ontogenetického vyvoje na rychlost fotosyntézy. Rostliny stresované vykazuji mnohem
niz§i hodnoty rychlosti fotosyntézy neZz rostliny kontrolni. Od prvniho
(7,64 pmol COz. m2.st) do sedmého dne stresu rychlost klesa (7,24 pmol CO2 .m?2.s?), v
9. dni stresu vzroste (7,29 umol COz .m?2.s?), ale ve dvanactém dni stresu klesa na
nejnizsi hodnotu (7,15 pmol CO2 .m?2s?). V Sestnictém dni je zaznamenan nartst
(7,45 pmol CO2 .m=2.s1), nicméné 19. den stresu klesa (7,2 pmol CO,2 .m=2.s1). Nasledné
se az do posledniho dne zvysuje (7,27 umol CO2 .m2.s?), viz graf 2.

Dale z grafu 2 vyplyva, ze u rostlin kontrolnich s jednou aplikaci Atoniku se rychlost
fotosyntézy zvysuje. Nejniz$i hodnoty vykazovaly rostliny odridy Andrea na zacatku
pokusu (7,67 pmol CO2 .m2.s?) a nejvyssich na konci pokusu (8,26 umol CO, .m?2.s?).
Kiivka azZ do sedmého dne mé narustajici prub¢h, ale v devatém dni doslo k mirnému

poklesu (7,79 pmol CO2 .m2s?), ve dvanictém dni stresu hodnoty vzrostly
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(7,86 umol CO2 .m2.s?) a kiivka az do koneéného dne pokusu ukazovala zrychlovani
fotosyntézy. Ani u stresované varianty s jednou aplikaci nebyl zjistén prukazny statisticky
rychlejsi prubéh fotosyntézy nez u rostlin stresovanych bez aplikace. Hodnoty od prvniho
dne (7,57 umol CO; .m2.s?) do sedmého dne (7,35 pmol CO2 .m?2.s?) pokusu klesaly,
poté do dvanactého dne narGstaly (7,55 pmol CO2 .m2s?), a do devatenactého opét
klesaly na hodnotu 7,47 pmol CO2 . m? st . K¥ivka od devatenactého dne stresu do
posledniho nartistala aZ na rychlost 7,55 pmol CO2 .m?2.s™,

U rostlin se dvéma aplikacemi Atoniku u kontrolni varianty je opét prokazatelny
zvy$ujici se priibéh fotosyntézy od prvniho dne pokusu (7,76 umol COz .m?2s?) az po
posledni den pokusu (8,15 pmol CO, .m2.s?). V tomto pripadé dvojita aplikace Atoniku
ma za nasledek rychlejsi fotosyntézu nez u kontrolnich variant bez aplikace a v ptipadé
jedné aplikace az do 12. dne pokusu (7,86 pmol CO, .m?2.s?), kdy se viechny rychlosti
kontrolnich variant vyrovnavaji. Poté se kontrolni varianta s dvojitou aplikaci téméft
shoduje s variantou bez aplikace. Ani v tomto piipadé u rostlin stresovanych s dvojitou
aplikaci Atoniku nelze prokézat statisticky vyznamny rozdil od varianty bez aplikace.
Kiivka mé stfidajici pribéh. Na zacatku pokusu (1. den) je zjiSténa hodnota
7,47 pmol CO, .m2s? | vpatém dni klesa (7,38 pmol CO2 .m2s?), v sedmém narista
(7,55 umol COz .m2s! ) a wvdevatém dni pokusu se opét snizuje
(7,47 upmol CO, .m2s! ). Ve ¢&trnactém dni nastava pokles z hodnoty
7,54 umol CO2 .m=2.s? na 7,24 umol CO, .m2.s, kdy se jedna o nejnizsi hodnotu u této
varianty.  V nasledujicich dnech fotosyntéza naristda do kone¢né rychlosti

7,49 pmol CO2 .m2.s, viz graf 2.
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Graf 3: Zmény fotosyntézy (umol CO2. m? .s') v ramci variant pokusu a

ontogenetického vyvoje u odriidy Simona
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Kontrolni varianty u odridy Simona dosahuji vysSich hodnot nez u stresovanych
rostlin, jak je patrné z grafu 3. Nejvyssi hodnota byla naméfena u kontrolni varianty
s dvojitou davkou Atoniku (8,45 pmol CO2 .m?2s?). Nejnizsi hodnotu rychlosti
fotosyntézy vykazovala opét kontrolni varianta s dvojitou davkou Atoniku spolu
s kontrolni variantou s jednou davkou (7,05 pumol CO, .m2.s?).

U rostlin kontrolnich bez aplikace ma rychlost fotosyntézy béhem celého pokusu
narGstajici tendenci. Nejpomalejsi byla na pocatku (7,87 umol CO, .m2.s?) a nejrychle;jsi
na konci sledovaného obdobi (8,34 pmol CO, .m2s?). Jediny pokles v rychlosti byl
zaznamenan v Sestnactém  dni  pokusu, kdy rychlost Kklesla 'z hodnoty
8,39 umol CO2 .m?2s? (rychlost ve 14. dni) na 8,19 umol CO, .m?Zst
(rychlost v 16. den). Stresovana varianta od pocatku (7,79 pmol CO, .m?2s?) do
dvanactého dne pozvolna klesa (7,59 umol CO, .m?2.s!) a po umisténi rostlin z nizkych
teplot do vysSSich ve dvandctém dni stresu, zac¢ind mirn€ nariistat az k hodnoté
7,78 umol CO2 .m2.s! (hodnota fotosyntézy v poslednim dni stresu), jak ukazuje graf 3.

Déle zuvedeného grafu je patrny stiidajici se pribéh zmén rychlosti fotosyntézy
V zévislosti na terminu méfeni u kontrolni varianty saplikaci 1x Atonik. Kfivka
fotosyntézy témér kopirovala kiivku kontrolni varianty bez aplikace, ale v 7. dni pokusu

bylo zjisténo priikazné snizeni z hodnoty 7,97 umol CO2 .m2.s? (hodnota v patém dni
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pokusu) na 7,05 umol CO, .m2.st, V devatém dni se rychlost fotosyntézy opét zvysila az
na hodnotu 8,06 umol CO,. m2.s™. Déle se rychlost fotosyntézy zvysila ve &trnactém dni
(8,4 pmol CO2 . m?. s1) a v Sestnactém byl zaznamenan pokles rychlosti fotosyntézy na
hodnotu 8,24 pumol CO, .m?2sl Pot¢ se rychlost potupné zvySovala az na
8,32 pumol CO2 .m?2s?, kterd byla naméfena v poslednim dni pokusu. Nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil mezi variantou bez aplikace a variantou s jednim oSetfenim
Atoniku. U stresované varianty s jednou aplikaci nenastal v prub&éhu pokusu zadny nahly
vykyv v rychlosti fotosyntézy. Dochazelo k nepatrnému snizovani a zvySovani hodnot.
nejvyssi v predposlednim terminu méfeni (7,86 pmol CO2. m2. s1). Ani u této varianty
nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v porovnani s variantou bez aplikace.

V piipadé¢ dvou oSetfeni Atonikem, u kontrolni varianty doSlo ke statisticky
pritkaznému poklesu bezprostfedné po jeho aplikaci ze 7,96 pmol CO, .mZs! na
7,05 pumol COz .m?2s?t vpatém dni pokusu. V sedmém dni byl zaznamenan narGst
rychlosti fotosyntézy na hodnotu 8,15 pmol CO2 .m2.s? | ktery se zvySoval az do 12. dne
(8,45 umol CO2 .m2s?). Pokles rychlosti fotosyntézy byl zaznamenan ve 14. dni, kdy
naméiena rychlost fotosyntézy byla 8,19 umol CO; .m?2s? Tento pokles byl poté
vystiidan nartistem fotosyntézy az do konce pokusu (8,35 pmol CO, .m?2.s1). Na zakladé
ziskanych vysledkl 1ze konstatovat, Ze pribéh fotosyntézy byl obdobny jako u varianty
kontrolni s jednou aplikaci. I stresovana varianta s dvojitou davkou Atoniku méla téméf
shodnou rychlost béhem ontogenetického vyvoje, jako varianta kontrolni s jednou
aplikaci, jak dokazuje graf 3. Ztoho vyplyva, ze dvojitd davka Atoniku nevykazovala
zlepSeni fotosyntézy v porovnani s jednou aplikaci. Béhem celého sledovaného obdobi se
rychlost fotosyntézy postupné zvysovala v rozmezi od 7,77 pmol CO, .m2.s? (hodnota

Vv prvnim dni stresu) do 7,83 pmol CO, .m?2.s? (hodnota v poslednim dni stresu).
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Graf 4: Zmény fotosyntézy (umol CO2. m2.s?) v ramci variant pokusu a

ontogenetického vyvoje u odrudy Stalagnit
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U grafu 4 lze konstatovat, ze kontrolni varianty u odridy Stalagnit dosahuji vyssich
hodnot fotosyntézy nez varianty stresované. Nejvyssi rychlost byla naméfena u kontrolni
varianty s dvéma osetfenimi (8,28 umol CO, .m2s?) a nejnizsi u stresované varianty bez
osetieni (7,42 pmol CO, .m?2.s?).

U kontrolni varianty bez aplikace se rychlost fotosyntézy v ramci ontogenetického
vyvoje zvy$ovala z hodnoty 7,65 umol CO2 .m2.s? az na hodnotu 8,26 umol CO2 .m2s*!
pfi poslednim méfeni. Stresovand varianta méla naopak klesajici tendenci az do
dvanactého dne stresu, kdy od prvniho dne (7,64 pmol CO2 .m?2.s) klesla az na hodnotu
7,42 pmol CO, .m2.s, Béhem pienosu do vyssich teplot fotosyntéza postupné vzriistala
az k hodnot& 7,57 pmol CO2 .m2.s%, viz graf 4.

Z uvedené¢ho grafu dale vyplyva, Ze u kontrolnich rostlin oSetfenych 1x Atonikem, se
rychlost fotosyntézy v ramci ontogenetického vyvoje zvySuje. Rychlost byla ve vSech
meéfeni vyss$i, nez rychlost naméfena u kontrolni varianty bez aplikace. Je mozné
konstatovat, ze ptipravek Atonik pozitivné ovlivnil u této varianty a odridy Stalagnit
rychlost fotosyntézy. Rychlost fotosyntézy se u této varianty pohybovala v intervalu od
7,62 pumol CO, .m2s? (hodnota v prvnim dni pokusu) do 8,25 umol CO, .m?2s?
(hodnota naméfena v poslednim dni pokusu). U stresovanych rostlin jedna aplikace

Atoniku ovlivnila rychlost fotosyntézy, kdy na =zafatku pokusu byla rychlost
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7,54 pmol CO, .m2s? (prvni den stresu), kterd se u patého dne prikazné snizila
00,01 pmol CO2 .m2.s, 7.den stresu bylo zaznamendno nepritkazné zvyseni fotosyntézy
na hodnotu 7,57 pmol CO2 .m™2.s%, které bylo vystfidano mirnym neprikaznym poklesem
0 0,02 umol COz .m?2st Rychlost fotosyntézy se zvySovala od 12. dne stresu
(7,57 pmol CO2 .m2.s1) do 14. dne (7, 59 pmol CO2 .m2.s1). Pti poslednim méfeni byla
rychlost nejvyssi (7,6 pmol CO, .m2.s?).

Ani u kontrolni varianty se dvéma oSetfenimi pifipravku Atonik nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil od varianty kontrolni neoSetfené ani od varianty s jednim
oSetfenim. Prub&h fotosyntézy byl téméf shodny s variantou s jednim oSetienim az do
12. dne. Od tohoto dne se rychlost u varianty se dvéma aplikacemi Atoniku zvysila 0
0,09 pmol CO, .m2s? a jeji nartist pokracoval az k hodnotam 8,28 pumol CO, .m?s?
(rychlost nameéfena v poslednim dni pokusu). Stresovand varianta s opakovanym
oSetifenim béhem prvnich dvou méfeni méla podobné hodnoty jako varianta s jednou
aplikaci. Jednalo se o hodnoty 7,55 umol COz .m?2.st (v prvnim a v patém dni stresu).
V sedmém dni stresu byl zjiitén pokles na hodnotu 7,45 pmol CO, . m?. s, ktera ziistala
shodné az do dvanactého dne stresu. Poté nastalo zrychleni na 7,55 pmol CO: m2st,

které bylo naméteno v poslednim dni pokusu.
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Graf 5: Zmény fotosyntézy (umol CO2.m? .s1) v ramci variant pokusu a

ontogenetického vyvoje u odridy Citrina
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Z grafu 5 vyplyva, Ze nejvyssi rychlost fotosyntézy rostlin papriky ro¢ni odridy
Citrina byla zji§tétna u varianty kontrolni s dvojitym oSetfenim Atonikem
(8,25 umol CO; .m?2s? ) a nejnizsi u rostlin stresovanych bez aplikace
(7,26 pmol CO2 .m?2s1).

U rostlin kontrolni varianty bez aplikace rychlost fotosyntézy od prvniho dne
pokusu (7,71 pmol CO; .m?2s! ) do Sestnictého dne narfistala k hodnoté
8,04 umol CO, .m?2s? V devatenactém dni byl zaznamenan pokles fotosyntézy na
hodnotu 7,98 pmol CO, .m?2.s? | ktery se pii predposlednim méfeni prikazné snizil az na
hodnotu 7,37 umol CO, .m?2s?. V poslednim terminu méfeni rychlost vzrostla na
8,12 umol CO2 .m?2s? . U stresovanych rostlin bez aplikace Atoniku byla rychlost
fotosyntézy v prvnim dni stresu 7,59 pmol CO2 .m?2.s? a az do 14. dne poklesla k hodnotg
7,26 umol CO, .m?2s?. Od tohoto terminu az do konce pokusu rychlost fotosyntézy
nartistala na hodnotu 7,55 umol CO, .m2.st, viz graf 5.

Z uvedeného grafu Ize déale vyvodit, Ze kontrolni varianta s jednim oSetfenim ma
shodny prubé¢h s variantou neosetfenou, pouze od devatenactého do 23. dne pokusu byly
zaznamenany prukazné diference. Devatendcty den rychlost fotosyntézy u kontrolni
varianty s jednou aplikaci byla o 0,09 pmol CO, .m™2.s? vyssi nez u varianty bez aplikace

Atoniku (hodnota Vv 19. dni u kontrolni varianty sjednou aplikaci byla
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8,07 pumol CO, .m?2s? ). Pii poslednim terminu méfeni byla fotosyntéza nejvyssi
(8,2 umol CO2 .m2.s1). Stresovana varianta s jednim osetfenim dosahuje vyssich hodnot
fotosyntézy nez varianta stresovana bez oSetieni. Od prvniho dne stresu
(7,59 pumol COz .m?2 s' ) az do dvanictého dne rychlost fotosyntézy klesa
(7,44 pmol CO2 .m=2.sL).

V piipadé¢ dvou aplikaci ristového stimuldtoru Atonik je mozné konstatovat, Ze
stejné jako u kontrolni varianty s jednou aplikaci dochéazi ke zvySeni rychlosti fotosyntézy
v ramci ontogenetického vyvoje. Rychlost fotosyntézy se pohybovala v rozmezi hodnot
od 7,74 umol CO; .m2s? (hodnota v prvnim dni pokusu) do 8,25 umol CO, .m?s?
(hodnota v poslednim dni pokusu). Priibéh fotosyntézy byl témét obdobny jako u varianty
sjednou aplikaci. Rychlost fotosyntézy stresované varianty Kklesala z hodnoty
7,63 umol CO, .m?2.st (1. den stresu) na 7,49 umol COz . m2. st naméfenou v sedmém
dni stresu. V devatém dni se rychlost fotosyntézy zvysila na 7,54 pmol COz .m2s?, ale
tento nartst byl vyst¥idan poklesem na hodnotu 7,49 pmol CO, .m?2.s? ve dvanactém dni
stresu. V zavéru pokusu byla u této varianty naméfena maximalni rychlost fotosyntézy, a
to 7,64 pumol CO2 .m?2st. Mezi stresovanymi variantami nelze prokazat statisticky
vyznamny rozdil, ale z grafu 5 je zfetelné, Ze rostliny S opakovanym oSetfenim Atonikem

dosahovaly od dvanactého dne vyssi rychlost fotosyntézy.
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Graf 6: Statistické vyhodnoceni fotosyntézy v zavislosti na odridé a varianté

pokusu
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Z grafu 6 vyplyva rozdilna reakce sledovanych odrid na varianty pokusu, kdy nejnizsi
rychlost fotosyntézy byla zjisténa u stresované varianty bez aplikace. U této varianty byla
rychlost fotosyntézy vrozpéti hodnot od 7,04 pmol CO, .m2s! (PCR) do
7,70 umol CO2 .m2s? (Simona). Naopak nejvyssi primémé fotosyntéza byla zjisténa u
rostlin péstovanych v kontrolnich podminkdch (u odridy Citrina byla nejvyssi rychlost
naméfena v kontrolni varianté s jednou aplikaci, u Simony ve variant¢ bez aplikace, u
Stalagnitu u rostlin 2x oSetfenych, u Andrei v kontrolni varianté 1x oSetfené a PCR u varianty
u odridy PCR (7,92 pmol CO; .m?2s') a naopak nejvyssi u odridy Simona
(8,15 pmol CO2.m?2.s?),

Z uveden¢ho grafu je dale patrné, Ze na nizkou teplotu bez oSetfeni citlivéji reaguje
odriida PCR, u které byla rychlost fotosyntézy niz$i o 0,71 pmol CO, .m2s? v porovnani

s kontrolnimi rostlinami. Oproti tomu odrida Stalagnit se jevi vii¢i chladu odolnégjsi, nebot’
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rozdil mezi kontrolou a stresem v rychlosti fotosyntézy ¢inil 0,36 umol CO2.m2.st .Uvedené
rozdily jsou statisticky prikazné.

Na jednu aplikaci Atoniku ve varianté stresované 1épe reagovaly rostliny papriky rocni
odriidy PCR (7,39 umol CO2 .m?2.s?) v porovnani s ostatnimi odr@idami. U této odridy se
V porovnani s neoSetienymi rostlinami zvysila rychlost fotosyntézy o 0,36 umol CO, .m?2.s,
jedna se o statisticky prikazny rozdil. Ostatni odridy na postfik pfipravkem Atonik
nereagovaly statisticky prikazné. U rostlin kontrolnich byl zaznamenan v porovnani
S neoSetienou variantou pozitivni efekt aplikace ptipravku Atonik, kdy se fotosyntéza u vSech
odrid zvysila, jak dokumentuje graf 6.

V ptipadé dvou aplikaci ptipravku Atonik bylo zjisténo, ze u rostlin stresovanych na
dvojitou aplikaci 1épe reaguje odriida Citrina, kdy se rychlost fotosyntézy neprikazné zvysila
0 0,04 pmol CO, .m?2.s v porovnani s variantou s jednou aplikaci. U kontrolnich rostlin byl
zjistén pozitivni vliv Atoniku v porovnani s variantou 1x oSetfenou u odridy PCR, kdy se
rychlost fotosyntézy nepriikazné zvysila o 0,07 pmol CO, .m2.s?, jak doklad4 graf 6.

Pokud hodnotime vliv aplikaci ptipravku Atonik na rostliny papriky ro¢ni je mozné
konstatovat, Ze rostliny lépe reaguji na jednu aplikaci Atoniku v porovnani se dvéma

aplikacemi, jak uvadi graf 6.
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6.2 Rychlost transpirace

Graf 7: Zmény rychlosti transpirace (mmol H20 .m2.sY) v ramci variant

pokusu a ontogenetického vyvoje u odridy PCR

1. 5. 7. 9. 12. 14. 16. 19. 21. 23.

Den stresu

==®=kontrola bez aplikace ==@==stres bez aplikace kontrola 1x aplikace

=®—stres 1x aplikace ==®=kontrola 2x aplikace =—®= stres 2x aplikace

Z grafu 7 je patrné, Ze pribéh transpirace jak u stresované varianty, tak u varianty
kontrolni, je béhem svého ontogenetického vyvoje proménlivy. Ned4d se zde obecné
konstatovat, ze kfivky maji vzristajici tendenci u rostlin v kontrolnich podminkach a
klesajici u rostlin ve stresujicich podminkach, jako tomu bylo u fotosyntézy. Nejvyssi
hodnoty byly naméfeny u stresované varianty bez aplikace (1,06 mmol H,O .m2s?) a
zaroveh u této varianty byly naméfeny i nejnizsi hodnoty (0,1 mmol H.O .m2s?),

U rostlin kontrolnich bez aplikace Atoniku byla rychlost transpirace na pocatku
pokusu ve vysi 0,45 mmol HO .m2stV sedmém dni dochazi k prilkaznému poklesu
transpirace na hladinu 0,24 mmol H,0 .m?2.s? a ve 14. dni pisobeni stresu se rychlost
transpirace pritkazné zvysila az na hodnotu 1,00 mmol H2O .m?s™. Tento narist byl opé&t
vystiidan priikaznym poklesem transpirace az do 21. dne (0,45 mmol H.O .m2s?) a
v zavéru pokusu se transpirace opét zvysila (0,55 mmol H,0 .m2.s1). Stresované rostliny
bez aplikace Atoniku pfi prvnim terminu vykazuji hodnotu 0,1 mmol H,O .m?2s? V
patém dni byla rychlost transpirace o 0,34 mmol H,O .m2.s? vyssi v porovnani s prvnim
dnem, jednd se o prikazné zvySeni. V sedmém dni stresu byl zaznamenan pokles

transpirace na hodnotu 0,25 mmol H.O .m?2.s?. Zvyseni transpirace bylo u této varianty
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zjisténo u devatého dne (0,43 mmol H2O .m?2.s?). Maximalni rychlost transpirace byla
naméiena ve &trnactém dni stresu (1,06 mmol H,0 .m2.s7), toto zvyseni bylo vysttidano
prikaznym sniZenim aZ na hodnotu 0,43 mmol H20 .m™2.s?, ktera byla naméfena na konci
pokusu, jak doklada graf 7.

Zuvedeného grafu dale vyplyva, ze u kontrolnich rostlin s jednim oSetienim je
rychlost transpirace témét shodna s rychlosti transpirace kontrolnich neosetfenych rostlin.
Rozdil oproti neoSetiené kontrole je mozné nalézt v 9. dni, kdy byla rychlost transpirace
0,46 mmol H20 .m2.s? a na konci pokusu, kdy rychlost transpirace u kontrolni varianty
s jednou aplikaci byla 0,43 mmol H20 .m2.s. Stresované rostliny 1x osetfené Atonikem
maji na poc¢atku pokusu hodnotu 0,46 mmol H,O .m?2s? . Od tohoto terminu az do
sedmého dne stresu rychlost transpirace prukazné¢ klesa na  hodnotu
0,24 mmol H,0 .m2s™. Snizeni transpirace bylo v devatém dni vystiidano prikaznym
zvysenim na hodnotu 0,44 mmol H2O .m2.s?. Maximélni transpirace byla zjisténa ve
étrnactém dni (1,04 mmol H20 .m2.s?). Poté rychlost transpirace klesala az do konce
pokusu (0,43 mmol H,0 .m2.s?).

V piipad€ dvou aplikaci Atoniku maji hodnoty kontrolni i stresované varianty velmi
podobnou rychlost transpirace. Na zac¢atku pokusu pfi prvnim méfeni mély ob& varianty
stejnou hodnotu transpirace (0,45 mmol H2O .m2s?), vsedmém dni pokusu u obou
variant hodnoty rychlosti transpirace klesly, kdy u kontroly byla rychlost transpirace ve
vysi 0,26 mmol H,O .m2s? a u stresované 0,25 mmol H,0 .m?2.s?. Ve dvanactém dni
stresu bylo zaznamenano u obou variant pokusu, jak doklada graf 7, zvySeni transpirace
na hodnoty 1,04 mmol H,O .m?2s! (kontrola se dvéma oSetienimi)
a 1,03 mmol H,0 .m2.s? (stres se dvéma oSetienimi). Nasledné bylo zvyseni transpirace
vystiidano jejim poklesem Vv 16. dni stresu, kdy byla rychlost transpirace ve vysi
0,45 mmol H,O .m2s? (pro ob& varianty). Tento pokles je zaznamenan az do konce
pokusu, kdy rychlost transpirace kontrolnich rostlin byla 0,43 mmol H,O .m2sta u
stresovanych rostlin byla 0,44 mmol H.O .m?2.s, viz graf 7.
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Graf 8: Zmény rychlosti transpirace (mmol H20 .m2.s!) v ramci variant

pokusu a ontogenetického vyvoje u odrady Andrea

1. 5. 7. 9. 12. 14. 16. 19. 21. 23.
Den stresu

==@®=kontrola bez aplikace ==@==stres bez aplikace kontrola 1x aplikace

=@ stres 1x aplikace =@ kontrola 2x aplikace —@= stres 2x aplikace

Z grafu 8 je patrné, Ze rychlost transpirace u odridy Andrea béhem ontogenetického
vyvoje rostlin nevykazuje trend nartistu ¢i poklesu. Nejvyssi rychlost transpirace u odridy
Andrea byla zjist€éna v prvnim dni pokusu U varianty stresované bez aplikace Atoniku
(0,57 mmol H,0 .m=2.s7) ve 21. dni pokusu.

Kontrolni rostliny bez aplikace Atoniku mély rychlost transpirace na po¢atku pokusu
ve vysi 1,27 mmol H,0 .m2.s?, na konci sledovaného obdobi rychlost transpirace ¢inila
0,7 mmol H,0 .m?2s?. U rostlin stresovanych bez aplikace Atoniku byla rychlost
transpirace v prvnim dni stresu 1,79 mmol H-O .m?2s?, Ve 12. dni stresu se rychlost
transpirace snizila na hodnotu 0,62 mmol H.O .m™. s, Ve 14. dni se rychlost transpirace
prilkazné zvysila na hodnotu 1,02 mmol H.O .m?2s?, ale tento narist je do konce
pokusného obdobi vystfiddn sniZzenim, nebot na konci pokusu byla transpirace
stresovanych neosetienych rostlin 0,68 mmol H-O .m2.s?, jak doklada graf 8.

Z uvedeného grafu déle vyplyva, Ze po jednom oSetfeni kontrolnich rostlin vykazuje
vyvoj rychlosti transpirace shodny trend s rostlinami neoSetfenymi, véetné namétenych
hodnot rychlosti transpirace. Rozdil oproti neosSetiené varianté je mozné zaznamenat od
21. dne stresu. V tomto terminu byla rychlost transpirace kontrolni varianty s jednim

ofetfenim 1,35 mmol H,O .m?2s?. Na konci pokusu byla rychlost transpirace
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0,79 mmol H20 .m2st U 1x oSetienych stresovanych rostlin se rychlost transpirace
pohybovala v rozpéti hodnot od 0,63 mmol H.O .m2s? (hodnota naméfena ve 21. dni
stresu) do 1,42 mmol H,0 .m2.s? (1. den stresu). V poéateénim obdobi byl zaznamenan
pokles rychlosti transpirace do 7. dne pokusu, kdy byla rychlost fotosyntézy
0,67 mmol H,O .m?2s?. Tento pokles byl nasledné vysttidan zvySenim transpirace na
1,11 mmol H,O .m2s?! (12. den). Na konci pokusu byla rychlost transpirace ve vysi
0,71 mmol H,0 .m2st.

U kontrolnich rostlin se dvéma aplikacemi Atoniku se rychlost transpirace pohybovala
v intervalu 0,63 mmol H,O .m2.s? (7. den pokusu) az 1,04 mmol H.O .m2.s? (12. den).
Také v tomto piipad¢€ je nartst rychlosti transpirace vystiidan jejim poklesem. Na pocatku
pokusu byla rychlost transpirace ve vysi 0,72 mmol H.O .m?2.s?, ale v sedmém dni stresu
byl zaznamenan jeji pokles na hodnotu 0,63 mmol H,O .m2s™. Ve dvanictém dni bylo
zaznamenano pritkazné zvyseni transpirace (1,04 mmol H,0 .m2.s™). Toto zvyseni bylo
opét vystifiddno poklesem transpirace az do konce sledovaného obdobi
(0,69 mmol H,0 .m2.s%), s nepritkaznym zvysenim v 19. dni stresu, jak dokumentuje graf
8. Zn¢cho je déle patrné, Ze U rostlin stresovanych se dvéma aplikacemi Atoniku byla
nejniz§i rychlost transpirace zjisténa v 5. dni stresu (0,66 mmol H,O .m?.s) a naopak
nejvyssi ve 12. dni stresu (1,58 mmol H20 .m2.s?). Shodné s predchazejicimi variantami i
vtomto piipad¢é dochazi nejprve ke snizeni transpirace mezi 1. dnem
(0,68 mmol H,0 .m?s?t) a patym dnem (0,66 mmol H,O .m?2.s?). Tento pokles byl
vystiidan priikaznym zvysenim transpirace ve 12. dni na hodnotu 1,58 mmol H.O .m2.s™,

Na konci pokusu byla rychlost transpirace ve vysi 0,68 mmol H,O .m2.s™,
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Graf 9: Zmény rychlosti transpirace (mmol H20 .m2.s!) v ramci variant

pokusu a ontogenetického vyvoje u odridy Simona

mmol H,O0. m?2. s1

1. 5. 7. 9. 12. 14. 16. 19. 21. 23.

Den stresu

==@=kontrola bez aplikace ==@=stres bez aplikace kontrola 1x aplikace

=®stres 1x aplikace ==& kontrola 2x aplikace =—@= stres 2x aplikace

Obdobn¢ jako v ptipad¢ vyvoje zmén rychlosti transpirace u odridy Andrea v ramci
jednotlivych variant pokusu a ontogenetického vyvoje, tak i Vv pifipadé odridy Simona
transpirace mély stresované varianty bez aplikace a s jednou aplikaci Atoniku na pocatku
pokusu (0,72 mmol H,O .m2s™), naopak nejvyssi hodnotu doséhla varianta kontrolni
s jednim oSetfenim Atonikem (1,59 mmol H.O .m2.s™).

U kontrolnich rostlin bez aplikace Atoniku byla rychlost fotosyntézy na pocatku
pokusu ve vysi 1,37 mmol HoO .m2st . V patém dni pokusu byl zaznamenan pokles
transpirace na hodnotu 0,96 mmol H.O .m2s?. Tento pokles byl v 9. dni pokusu
vystiidan zvySenim transpirace, nebot’ v tomto terminu dosadhla transpirace hodnoty
1,46 mmol H,O .m2s'. Maximalni rychlost transpirace byla naméfena u kontrolnich
rostlin bez oSetfeni v 19. dni, kdy dosahla hodnoty 1,53 mmol H,O .m2s?. Na konci
pokusu byla rychlost transpirace odridy Simona 1,42 mmol H20 .m2.s, viz graf 9.

Z grafu 9 dale vyplyva, Ze u kontrolnich rostlin sjednou aplikaci testovaného
piipravku byla rychlost transpirace v intervalu hodnot 0,95 mmol H2O .m2s? (16. den)
az 1,59 mmol H,O0 .m?2s? (19. a 21. den). Po sniZeni transpirace v patém dni pokusu
(096 mmol H,O .mZst) jeji hodnoty narGstaly az do devatého dne

(1,46 mmol H.O .m?2s?). Pii dalsich méfeni nastal pokles az na hodnotu

55



0,95 mmol HO .m?2s? (16. den). V 19. a 21. dni méla rychlost transpirace hodnotu
1,59 mmol H;O .m?2s? Posledni den méfeni dosahovala transpirace hodnoty
1,37 mmol H20 .m?2.s?. U rostlin p&stovanych za niZsich teplot byla po¢ate¢ni hodnota
transpirace 0,72 mmol H.O .m?2s®. Az do devatého dne se rychlost transpirace od
pocatku pokusu zvysovala na hodnotu 1,38 mmol H,O .m™2.s™. Tento nartist byl vysttidan
priikaznym snizenim na hodnotu 0,9 mmol H,O .m2.s? v Sestnactém dni stresu. Od tohoto
snizeni az do konce pokusu se rychlost transpirace zvySovala na hodnotu
1,4 mmol H20 .m?2.s™. U stresovanych rostlin bez aplikace Atoniku rychlost transpirace
zaGala na hodnot& 0,72 mmol H,O .m?2.s? (1. den stresu) a az do 12. dne nariistala na
hodnotu 1,36 mmol H,O .m?2.s? . V 16. dni stresu doslo K priikaznému sniZeni rychlosti
transpirace na hodnotu 0,9 mmol H,O0 .m?3s? a pot¢é ke zvySeni na
1,37 mmol H,0 .m?.s? (19. den stresu). V poslednim terminu méfeni hodnota transpirace
u stresované varianty bez aplikace Atoniku ¢inila 1,35 mmol H20 .m2.s1, jak doklada
graf 9.

Zuveden¢ho grafu dale vyplyva, ze pii dvou aplikacich Atoniku na kontrolni a
stresované rostliny vykazuji zmény rychlosti transpirace shodny pribéh, jako ptredchozi
varianty. U kontrolnich rostlin se dvéma aplikacemi Atoniku byla rychlost transpirace
v rozpéti hodnot od 0,92 mmol H.O .m2s? (14. den) do 1,57 mmol H,O .m?s?
(19. den). ZvySovani transpirace bylo zaznamenano na poc¢atku sledovaného obdobi do 7.
dne (1,47 mmol H2O .m?2s?). Poté dochazi k poklesu transpirace az do 14. dne
(0,92 mmol H,0 .m2.s1). Tento pokles byl opét vystiidan naristem v 19. dni sledovaného
obdobi (1,57 mmol H,O .m?2.s?). Na konci pokusu se rychlost transpirace prikazné
snizovala na hodnotu 1,4 mmol H,O .m2.s. Také v p¥ipadé rostlin ze stresované varianty
se dvéma aplikacemi Atoniku je patrny narGst transpirace mezi 1. dnem
(0,92 mmol H,0 .m2.s1) a 7. dnem (1,36 mmol H.0 .m2.s?). Od dvanactého dne az po
14. den se rychlost transpirace snizuje na hodnotu 0,91 mmol H,O .m?2.s™. Snizeni
transpirace je opét vyst¥idano nartistem na hodnotu 1,42 mmol H,O .m?2.s? v Sestnactém
dni. Na konci pokusu byla rychlost transpirace 1,35 mmol H.0 .m?2.s?, jak dokumentuje

graf 9.
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Graf 10: Zmény rychlosti transpirace (mmol H20 .m?2.s%) v ramci variant

pokusu a ontogenetického vyvoje u odridy Stalagnit

1. 5. 7. 9. 12. 14. 16. 19. 21. 23.

Den stresu

==@=Lkontrola bez aplikace ==@= stres bez aplikace kontrola 1x aplikace

=@ stres 1x aplikace =@ kontrola 2x aplikace =@ stres 2x aplikace

Z grafu 10 vyplyva, ze u odridy Stalagnit byla nejvyssi rychlost naméfena u kontrolni
varianty s dvojitym oSetfenim Atonikem 19. den méfeni (1,64 mmol H,O .m?2.s?) a nejnizsi u
stresované varianty s dvojitou aplikaci (0,75 mmol H20 .m2. s ) v prvnim dni stresu. U
rostlin kontrolnich bez aplikace Atoniku byla v 1. a poslednim dni méfeni zjisténa stejna
hodnota transpirace (1,45 mmol H20 .m2.s?). V patém dni pokusu se transpirace priikazné
snizila na troveti 0,87 mmol H.O .m2.s™ a v nasledujicim obdobi byla transpirace V rozmezi
hodnot 1,46 mmol H20 .m2.s? (7. den) az 1,44 mmol H.0 .m2.s? (12. den). Toto zvyseni
bylo opét vystiidano poklesem v $estnactém dni pokusu na hodnotu 0,91 mmol H,O .m2sta
ve 21. dni byla transpirace ve vysi 1,56 mmol H,O .m2.s™. Na konci pokusu pak transpirace
klesla k hodnoté 1,45 mmol H,O .m?2.s™.

Stresovana varianta bez aplikace méla velmi podobny pribéh jako kontrolni varianta.
Rychlost transpirace byla u této varianty vrozpéti hodnot 0,86 mmol H.O .m?s’
(5. den stresu) do 1,52 mmol H,O .m?2s?t (14. den stresu). Relativné stabilni hodnoty
transpirace byly zjistény v obdobi od 9. dne do 12. dne, kdy naméfené hodnoty byly
1,44 mmol H20 .m?2sta 1,43 mmol H,O0 .m2s?. Po zvyseni hodnoty ve 14. dni stresu
(1,52 mmol H20 .m2.s™?) rychlost transpirace klesala na hodnotu 1,28 mmol H,O .m?2.s?,
ktera byla zaznamenana v 21. dni stresu. Na konci pokusu byla rychlost transpirace
1,48 mmol H2.0 .m2.s, viz graf 10.
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Z grafu 10 je dale patrné, ze u kontrolnich rostlin S jednou aplikaci Atoniku byla
transpirace 1. den méfeni ve vysi 1,46 mmol H,O .m?2s? a na konci pokusu
1,43 mmol H,0 .m2.s. Na po¢atku pokusu bylo zaznamenano prikazné snizeni transpirace
na hodnotu 0,88 mmol H,O .m2s? (5. den), které bylo vystfidano zvysenim na hodnotu
1,48 mmol H20 .m2. st (7. den). Zvyseni transpirace bylo az do 16. terminu vystiiddno
snizenim transpirace na hodnotu 0,87 mmol H,O .m2s™?. Rychlost transpirace stresované
varianty  Sjednou  aplikaci  Atoniku méla  hodnotu na  zaCitku  pokusu
1,43 mmol H20 .m2s? (1. den) a na konci pokusu 1,31 mmol H,O .m?2s?t (23. den).
Od 5. dne stresu (0,85 mmol H,O .m?2s?) az do 9. dne stresu se rychlost transpirace
zvy$ovala na hodnotu 1,45 mmol H,O .m2s?. Do 16. dne doslo k postupnému sniZeni na
hodnotu 0,94 mmol H,O .m?2s? a nasledné v 19. dni ke zvyseni rychlosti transpirace
(1,43 mmol H,0 .m2.s71), viz graf 10.

V ptipadé¢ dvou aplikaci Atoniku na kontrolni rostliny byla rychlost transpirace
nejniz§i ve 14. dni pokusu (0,9 mmol H,O .m?2s') a naopak nejvyssi 19. den
(1,64 mmol H,O .m?2s?). Prikazné zvySeni transpirace o 0,48 mmol H.O .m2s? bylo
zaznamenano mezi 1. a 5. dnem, ale poté se rychlost transpirace snizovala az do 14. dne
(0,9 mmol H20 .m2.s?). Transpirace se zvysila 19. den (1,64 mmol H.0 .m2.s?) a na konci
pokusu se transpirace snizila (1,44 mmol H,O .m?s?), viz graf 10. Déle z tohoto grafu
vyplyva, Ze rychlost transpirace stresovanych rostlin oSetfenych dvéma aplikacemi Atoniku se
pohybovala Vvrozpéti hodnot od 0,75 mmol H,O .m?2s! (1. den stresu) do
1,44 mmol H,0 .m2.s? (21. den stresu). Do devatého dne je patrny nérist transpirace az na
hodnotu 1,43 mmol H2O .m?2.s?. Uvedeny narist je opét vystiidian poklesem transpirace do
14. dne (0,91 mmol H,O .m?Zs?1). Na konci pokusu byla transpirace ve vysi

1,44 mmol H,0 .m2.st,
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Graf 11: Zmény rychlosti transpirace (mmol H20 .m?2.s%) v ramci variant pokusu a

ontogenetického vyvoje u odrudy Citrina
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Z grafu 11 lze urcit, ze vSechny varianty u odridy Citrina mé¢ly za sledovanou dobu
pokusu takika stejny prubéh. U rostlin kontrolnich bez oSetfeni rychlost transpirace na
pocatku pokusu byla 1,06 mmol H,O .m?2.s? a do sedmého dne se transpirace snizovala
k hodnoté 0,95 mmol H,O .m2s™. V dalsim méfeni byl zaznamendn nariist transpirace na
hodnotu 1,32 mmol H20 .m?2.s (9. den), ale poté se transpirace snizovala do $estnactého dne
pokusu na hodnotu 0,94 mmol H,O .m2s? Dalsi zvyseni transpirace bylo zjisténo
v devatenactém dni (1,33 mmol H20 .m?2.s?) a na konci pokusu byla transpirace ve vysi
1,22 mmol H20 .m?2.s. Obdobny trend zmén transpirace v zavislosti na vyvoji rostlin byl
zaznamenan také u rostlin stresovanych bez aplikace Atoniku. Rychlost transpirace byla
nejniz§i v 16. dni stresu (0,91 mmol HO .m?2s? ) a nejvyssi ve 21. a 23. dni
(1,23 mmol H,0 .m2.s%).

Graf 11 dale znazoriuje transpiraci u kontrolnich rostlin s jednou aplikaci Atoniku.
Rychlost transpirace byla u kontrolni varianty na po¢atku pokusu 1,03 mmol H,O .m?2.s™.
Pokles transpirace byl zjistén paty den pokusu (0,96 mmol H,0 .m2.s?). Do devatého dne se
rychlost transpirace zvysila na 1,36 mmol H,O .m™2.s? a poté az do $estnactého dne klesala
(0,93 mmol H,0 .m?2.s?1). Nejvyssi rychlost transpirace byla naméfena piedposledni den
pokusu (1,65 mmol H2O .m2s?). Na konci pokusu se transpirace snizila na hodnotu

1,23 mmol H20 .m™2.s. Nejnizsi hodnota transpirace u stresovanych rostlin s jednou aplikaci
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Atoniku byla zaznamenana u prvniho méfeni (0,71 mmol H20 .m?2.s) a naopak nejvyssi v
devatém a devatenactém dni stresu (1,25 mmol H20 .m?2.s?). Statistické hodnoceni uvadi, ze
rostliny kontrolni s jednou aplikaci Atoniku maji rychlejsi pribéh transpirace nez rostliny bez
aplikace, ale u stresovanych rostlin s jednou aplikaci v porovnani s variantou bez aplikace se
rychlost sniZila primérné o 0,04 mmol H,0 .m2.s2,

Kontrolni varianta se dvéma aplikacemi Atoniku byla nejnizsi ve 14. dni
(0,90 mmol H20 .m2.s?) a nejvyssi v 7. dni (1,31 mmol H20 .m?.s™). Rychlost transpirace
stresovanych rostlin oSetienych dvéma aplikacemi Atoniku se pohybovala v rozpéti hodnot od
0,91 mmol H,0 .m?2.s1 (19. den) do 1,25 mmol H,O .m2.s? (7. a 16. den). Podle statistického
hodnoceni Ize tvrdit, Ze dvojitd davka aplikace Atoniku meéla na kontrolni rostliny
V porovnani s rostlinami s jednou aplikaci negativni dopad, ale u stresovanych rostlin mélo

dvojité osetfeni pozitivni vliv.

60



Graf 12: Statistické vyhodnoceni transpirace v zavislosti na odridé a varianté

pokusu
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Z grafu 12 je zfejmy vliv odrud na pribéh transpirace, kdy nejnizsi transpirace byla
zjisténa u odridy PCR a nejvyssi u odridy Stalagnit. U rostlin bez aplikace v kontrolni
0,04 mmol H,O .m2s! vyssi hodnota s porovndnim s variantou stresovanou a naopak
nejvyssi rychlost transpirace u kontrolni varianty bez aplikace byla u odrlidy Stalagnit, kdy se
jedna o hodnotu 1,30 mmol H20 .m2s?. U této odriidy je rychlost transpirace u kontrolni
varianty nizsi o 0,04 mmol H20 .m2.s? nez u stresované varianty. Uvedené rozdily nejsou
statisticky prikazné, protoze se jedna o nizké hodnoty.

Na jednu aplikaci Atoniku pozitivné reagovala odriida PCR, kdy se rychlost
transpirace zvysila o 0,04 mmol H,0 .m?2.s?, nez byla rychlost u stresované rostliny, dale u
odriidy Andrea a Simona doslo ke zvy3eni rychlosti o 0,02 mmol H,0 .m2.s. na rozdil od
odrid Citrina a Stalagnit, u kterych bylo zaznamenano snizeni rychlosti transpirace po
aplikaci Atoniku, jak dokazuje graf 12. Lépe na aplikaci Atoniku reagovaly rostliny

Vv kontrolni varianté, kdy u zadné nedosSlo k poklesu hodnot. ZvySeni rychlosti transpirace
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bylo zaznamenano u odriidy Andrea (0 0,08 mmol H2O .m?2.s™) v porovnani se stresovanou
variantou. Uvedené rozdily nejsou statisticky prukazné.

V piipad¢ dvou aplikaci Atoniku se rostliny kontrolni nejvice lisily od stresovanych
rostlin u odrid Stalagnit a Simona, kdy rozdil &inil 0,09 mmol H.0 .m2.s%. V ptipadé odridy
Andrea, byla stresovana varianta dokonce o 0,05 mmol H20 .m?2.s? po dvojité aplikaci vyssi,
nez varianta kontrolni s dvojitou aplikaci. V porovnani kontrolnich variant 2x oSetienych
Atonikem oproti kontrolnim variantdm oSetfenych 1x Atonikem, doSlo po druhé aplikaci u
vetSiny odrad ke snizeni rychlosti transpirace. Nejvetsi pokles rychlosti byl zaznamenan u
odriidy Andrea (0,12 mmol H2O .m2s?). Rostliny stresované s dvojitou davkou Atoniku
prokdzaly u vSech odrid zvySeni rychlosti v porovnani s variantou stresovanou 1x oSetfenou.
Pouze u odriidy Andrea se rychlost transpirace sniZila 0 0,04 mmol H,O .m2.s,

Po hodnoceni vlivu pfipravku Atonik na rostliny nelze u zZadné varianty ani odrady

prokazat statisticky vyznamny rozdil a vliv na rychlost transpirace.
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6. 3 Fluorescence chlorofyla

Graf 13: Zmény hodnot fluorescence chlorofylu (Fv/ Fm) v ramci variant

pokusu a ontogenetického vyvoje u odridy PCR
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Graf 13 znazoriiuje pribéh fluorescence chlorofylu u odraidy PCR u vsech
sledovanych variant. Z grafu je patrné, Ze u rostlin péstovanych v optimalni teploté
(u varianty bez aplikace, s jednou aplikaci, se dvéma aplikacemi Atoniku) ma fluorescence
témer stejny pribéh a pohybuje se v rozmezi od 0,85 (nejvyssi hodnota naméfena u varianty
s opakovanou aplikaci Atoniku Vv prvnim dni pokusu) do 0,75 (v devatenactém dni u kontrolni
varianty bez aplikace Atoniku). Tento témé&f konstantni prubéh kiivek dokazuje, Ze
ontogeneticky vyvoj nema na hodnoty fluorescence vliv. Ani aplikace Atoniku, at’ v jednom
¢1 dvou terminech nema na kontrolni rostliny vliv. Naopak u rostlin stresovanych byl
prokazan pozitivni vliv Atoniku, jak je patrné v grafu 13.

U rostlin stresovanych bez aplikace Atoniku byla hodnota fluorescence chlorofylu
Vv prvnim dni méfeni 0,27 a v druhém se zvySila na 0,31. V sedmém dni stresu byl
zaznamenan prukazny pokles poméru Fv/Fm na 0,2. V 9. dni stresu se fluorescence zvysila
na 0,24 a az do 19. dne pokusu se hodnota v ramci ontogenetického vyvoje snizovala az na
hodnotu 0,19 a méfenim na konci pokusu se neprikazné zvysila na 0,2. U této varianty

pokusu se vyrazné projevila nizka teplota na hodnoty fluorescence chlorofylu.
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Varianty stresované s jednou aplikaci mély do 12. dne stresu promeénlivy prubéh,
avsak hodnoty spiSe klesaly. Ve dvanactém dni stresu klesly az na hodnotu 0,25. Od tohoto
dne az do konce pokusu se hodnoty fluorescence nasledkem pieneseni rostlin do vysSich
teplot zvySovaly. V poslednim méfeni fluorescence cinila 0,43. Neprikazny pokles
fluorescence byl zaznamenan jesté v 19. dni (0,39). Jedna aplikace Atoniku zvysila hodnoty
fluorescence chlorofylu stresovanych rostlin v porovnani s variantou neosetfenou.

V piipad¢ dvou aplikaci Atoniku na rostliny péstované ve stresujicich podminkach
fluorescence byla nejnizsi v sedmém dni stresu (0,3) a naopak nejvyssi od 16. do 21. dne
stresu, kdy fluorescence chlorofylu stoupla na hodnotu 0,5. V 9. dni stresu se fluorescence
zvysila na hodnotu 0,45 a poté byl zaznamenan pokles (0,32 ve 12. dni). Od dvanactého dne
az po posledni den sledovaného obdobi se hodnoty fluorescence chlorofylu postupné
zvySovaly z hodnoty 0,32 az na 0,5. Ze sledovani prubéhu fluorescence za nizkych teplot l1ze
konstatovat, ze dvojnasobna davka piipravku Atonik méla na rostliny vétsi vliv, nez jedna
davka. To doklada i skuteCnost, Ze nejnizsi hodnota fluorescence chlorofylu u stresovanych
rostlin byla naméfena u varianty bez aplikace (0,19) a nejvyssi u rostlin s dvojnasobnou

davkou Atoniku (0,5), viz graf 13.
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Graf 14: Zmény hodnot fluorescence chlorofylu (Fv/ Fm) v ramci variant

pokusu a ontogenetického vyvoje u odridy Andrea
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Z grafu 14 vyplyva, ze mezi jednotlivymi kontrolnimi variantami odridy Andrea
nebyly nalezeny prukazné diference. Hodnoty fluorescence se nachazi v rozmezi hodnot od
0,82 (kontrolni varianta bez aplikace v poslednim dni pokusu) do 0,85, kdy této hodnoty
dosahla varianta s jednou aplikaci v 16. dni pokusu. U kontrolnich rostlin nebyl prokazan vliv
ptipravku Atonik na hodnoty fluorescence. U rostlin péstovanych v nizké teploté¢ byl
varianta bez aplikace Atoniku, u které byla ziskana nejnizsi hodnota v 16. stresovaném dni,
kdy z 0,26 (14. den stresu) klesla aZ na 0,15 a pfi nasledujicim méfeni se zvysila nahodnotu
0,30. Fluorescence chlorofylu u varianty stresované s jednou aplikaci Atoniku ma v prvnim
méfeni hodnotu 0,38 a v posledni den pokusu hodnotu 0,54 (23. den stresu). V sedmém dni
stresu se fluorescence snizila na hodnotu 0,3. Statisticky prukazné zvyseni fluorescence bylo
zaznamenano ve 14. dni stresu, kdy byla fluorescence ve vysi 0,54. V porovnani s dvanactym
dnem stresu se fluorescence zvysila 0 0,1. K vyraznéjsimu poklesu poméru Fv/Fm nastalo
jesté v 21. dni stresu, kdy hodnota klesla z 0,52 (19. den stresu) na 0,42. Pozitivni vliv
ptipravku Atonik pfi jedné aplikaci na fluorescenci byl zjistén u stresovanych rostlin odrudy.

Z grafu 14 dale vyplyva, ze hodnoty fluorescence rostlin stresovanych s dvojitou

v

stresu (0,37). Mezi témito dny stresu (5. a 7. den) se jedna o statisticky prikazné zvySeni
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hodnot fluorescence. Pokles byl zaznamenan ve 12. dni stresu, kdy fluorescence byla 0,34. Od
tohoto terminu az do konce pokusu se fluorescence zvySovala az na hodnotu 0,52. Také u
odridy Andrea byl prokazan pozitivni vliv dvojité aplikace Atoniku na fluorescenci
chlorofylu. Podle statistického hodnoceni stresovana varianta se dvéma aplikacemi
dosahovala vyS$sich hodnot o 0,04 nez varianty s jednou aplikaci a o 0,2 vys$si hodnoty nez

varianta bez aplikace Atoniku.

Graf 15: Zmény hodnot fluorescence chlorofylu (Fv/ Fm) v ramci variant

pokusu a ontogenetického vyvoje u odridy Simona
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Jak dokumentuje graf 15, hodnoty fluorescence kontrolnich rostlin byly v ramci
sledovanych variant relativné vyrovnané, a proto mezi nimi nebyly nalezeny prikazné
v prvnim a patém dni pokusu (0,83) a naopak nejvy$si hodnota 0,86 byla naméfena u
kontrolni varianty se dvéma aplikacemi Atoniku od 1. dne do 9. dne a od 19. dne do 21. dne
pokusu a taktéz u kontrolni varianty bez aplikace Atoniku v patém dni pokusu. U kontrolnich
rostlin nebyl zjistén prikazny efekt piipravku Atonik na hodnoty fluorescence.

V ptipadé€ rostlin stresovanych bez aplikace Atoniku ma kfivka az do dvanactého dne
stresu klesajici pribéh, kdy interval hodnot fluorescence byl od 0,31 (1. den stresu) do
0,18 (12. den stresu). Od 12. dne stresu dochazi k narstu hodnot fluorescence na hodnotu

0,3 (23. den stresu). Zvyseni hodnot fluorescence je zptisobeno zvysenim teploty. Rostliny ze
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stresované varianty s jednou aplikaci Atoniku vykazovaly nejnizsi fluorescenci v sedmém a
devatém dni stresu (0,57) a naopak nejvyssi 0,6 (od 12. dne stresu az do 19. dne). Na konci
pokusu se fluorescence neprikazné snizila na hodnotu 0,59. Z vysledkt je patrné, ze oSetfeni
jednou davkou Atoniku ma na rostliny pozitivni vliv i u odridy Simona, viz graf 15.

Z grafu 15 dale vyplyva, ze stresované rostliny oSetfené dvakrat pripravkem Atonik
vykazuji niz$i hodnoty nez rostliny oSetfené¢ jednou. U této varianty byla hodnota
fluorescence v rozpéti hodnot od 0,5 (7. den stresu) do 0,56 (16. den stresu). V devatém dni
stresu se fluorescence zvysila na hodnotu 0,54 a na konci pokusu byla neprikazné vyssi,
nebot’ hodnota fluorescence byla 0,55. Z uvedenych hodnot Ize fici, Ze dvojitd davka Atoniku
vykazuje niz8i hodnoty fluorescence, nez varianta s jednou aplikaci primérné o hodnotu 0,06.
I u dvojité davky Atoniku Ize urcit statisticky vyznamny rozdil v porovnani se stresovanou

variantou bez aplikace.
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Graf 16: Zmény hodnot fluorescence chlorofylu (Fv/ Fm) v ramci variant

pokusu a ontogenetického vyvoje u odridy Stalagnit
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U kontrolnich variant jsou hodnoty fluorescence u odridy Stalagnit témét shodné, jak
vyplyva z grafu 16. Obdobng, jako u predchazejicich odrid nebyl mezi variantami nalezen
prukazny rozdil. Namétené hodnoty fluorescence byly v intervalu 0,82 (21. den pokusu u
varianty s jednou aplikaci Atoniku) az do 0,85, kdy této hodnoty dosahovaly téméf vSechny
varianty béhem celého sledovaného obdobi. Nebyl nalezen prikazny vliv aplikace Atoniku na
fluorescenci kontrolnich rostlin.

Shodné s kontrolnimi rostlinami nebyly nalezeny prikazné diference i u oSetienych
stresovanych rostlin. Hodnoty fluorescence 1x oSetfenych stresovanych rostlin papriky byly
v rozpéti od 0,54 (7., 12. a 19. den stresu) az po 0,58 (14. den stresu) a u rostlin se dvéma
oSetienimi Atonikem byla nejnizsi hodnota fluorescence zjisténa ve 14. dni (0,51), a naopak
nejvyssi ve dvanactém dni (0,56), jak doklada graf 16. Byl zjistén pozitivni vliv pfipravku
Atonik na fluorescenci chlorofyll stresovanych rostlin papriky ro¢ni odridy Stalagnit.

U neosetfenych stresovanych rostlin papriky ro¢ni hodnota fluorescence od prvniho
dne pokusu (0,3) az do dvanactého dne klesa na hodnotu 0,13. V nasledujicim terminu méfeni
az do konce sledovaného obdobi vlivem pisobeni vyssSich teplot (pfeneseni rostlin do
skleniku KBFR) fluorescence nartsta, nebot’ namétené hodnoty fluorescence ve 23. dni byly
0,28.
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Graf 17: Zmény hodnot fluorescence chlorofylu (Fv/ Fm) v ramci variant

pokusu a ontogenetického vyvoje u odridy Citrina
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U odrady Citrina maji vSechny kontrolni varianty béhem ontogenetického vyvoje
téméf shodné hodnoty fluorescence chlorofylu, jak dokazuje graf 17. Hodnoty se pohybuji
v rozmezi od 0,83 (téméf u vSech variant a dni pokusu) do 0,84 (19. den stresu u varianty bez
aplikace). Opét nebyl prokazan vliv pfipravku Atonik na fluorescenci kontrolnich rostlin.

U neoSetfenych rostlin ze stresované varianty byla nejnizsi fluorescence ve vysi 0,12
(14. den stresu) a naopak nejvyssi 0,29 (7. den stresu). Vlivem nizké teploty dochazi
Kk postupnému poklesu hodnoty fluorescence az na troven 0,12 (14. den stresu). Po pieneseni
rostlin do vyssi teploty dochdzi ke zvySeni hodnot fluorescence na hodnotu 0,3, kterd byla
naméfena ke konci pokusu.

U varianty s jednou aplikaci Atoniku ma fluorescence chlorofylu v prvnim dni stresu
hodnotu 0,48, v patém dni stresu bylo zaznamenano sniZzeni fluorescence na hodnotu 0,41. Ke
konci pokusu dochazi opét ke zvySeni fluorescence z hodnoty 0,42 (v 16. dni stresu) na
hodnotu 0,48 (23. den), jak je patrné z grafu 17. Hodnoty fluorescence u rostlin stresovanych
2x oSetfenych Atonikem se v ramci pusobeni nizké teploty pohybovaly v rozpéti od 0,27
(1. den stresu) do 0,52 (19. a 21. den stresu). Od prvniho do dvanactého sledovaného dne
hodnoty nartstaly a po pfeneseni rostlin do vyssich teplot se hodnoty fluorescence témér

ustalily, jak dokumentuje graf 17.
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Graf 18: Statistické vyhodnoceni fluorescence v zavislosti na odridé a

kontrolnich variant pokusu
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Hodnoty fluorescence u kontrolnich variant bez aplikace se pohybovaly v rozmezi
hodnot od 0,82 (u odridy PCR) do 0,85 (odrida Simona). U rostlin stresovanych byla
hodnota fluorescence v rozmezi hodnot 0,22 az 0,27. Primérna nejniz§i hodnota u
stresovanych variant bez aplikace Atoniku byla zji§téna u odriidy Citrina a Stalagnit (0,22) a
nejvyssi u odridy Andrea 0,27. Nejvyssi rozdil mezi kontrolni a stresovanou variantou nastal
u odridy Stalagnit, rozdil ¢ini 0,62 ve prospéch kontrolni varianty. Fluorescence chlorofylu u
odridy Stalagnit nejcitlivéji reagovala na nizké teploty, naopak nejlépe nizké teploty snasela
odriida Andrea, u které byl naméfen rozdil mezi kontrolni a stresovanou variantou 0 0,56.
Uvedené rozdily jsou statisticky priikazné.

Kontrolni varianty s jednou aplikaci Atoniku se u vsech odrid statisticky nelisi od
kontrolnich variant bez aplikace. 1 vtomto pifipadé se hodnoty pohybuji v rozmezi od
0,85 do 0,82. Stresované rostliny 1x oSetfené piipravkem Atonik maji hodnoty fluorescence
od 0,37 (u odridy PCR) do 0,59 (odrida Simona). Nejlépe na postiik Atoniku reagovala
odriida Simona, u které se fluorescence zvysila o 0,35 oproti hodnoté namétené u stresované

varianty bez aplikace. Nejmensi zména byla zjiSténa u odrady PCR (0,14). Nejmensi rozdil
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mezi kontrolni variantou 1x oSetfenou a stresovanou 1x osetfenou byl u odridy Simona (0,26)

V piipadé dvou aplikaci maji kontrolni varianty opét shodné hodnoty jako varianty
s jednou aplikaci a bez aplikace. Stresované varianty se pohybuji od hodnot 0,39 do 0,53, kdy
u odrudy Andrea a PCR bylo zaznamenano neprikazné zvyseni hodnoty fluorescence po
aplikaci druhého postiiku. Nejvyssi rozdil v porovnani s kontrolni variantou byl u odrtdy

Pfi hodnoceni vlivu Atoniku na rostliny papriky ro¢ni lze konstatovat, ze 1épe na
aplikaci reagovaly rostliny ve stresovanych variantach nez rostliny kontrolni, které na Atonik
nereagovaly vibec. Po jedné aplikaci Atoniku rostliny odrady PCR, Andrea a Citrina
vykazovaly lepsi prubéh fluorescence chlorofylu nez rostliny stresované 2x oSetfené. Naopak
u odrtd Stalagnit a Simona se fluorescence po druhé aplikaci Atoniku snizila. Tyto rozdily
nejsou statisticky prukazné, jak doklada graf 18. Piipravek Atonik ma na rostliny péstované

za niz§ich teplot vyrazné pozitivni vliv.
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7. Diskuze

V této praci byl sledovan vliv nizké teploty a aplikace rostlinného stimulatoru
Atoniku, na pribéh fotosyntézy, transpirace a fluorescence chlorofylu. Bylo vybrano pét
odrid papriky ro¢ni: PCR, Simona, Stalagnit, Andrea, Citrina. Schéma pokusu zahrnovalo
Sest variant — varianty stresované bez aplikace Atoniku, s jednou a se dvéma aplikacemi a
varianty kontrolni bez aplikace, s jednou a se dvéma aplikacemi Atoniku. Stresované rostliny
se umistily do klimaboxu s teplotou 5 °C pies den a 12 °C pies noc. Kontrolni varianty byly

ponechany ve skleniku s okolni teplotou prosttedi 20 °C ptes den a 16 °C pfes noc.

Rychlost fotosyntézy

Fotosyntéza rostlin z kontrolni varianty bez aplikace Atoniku dosahovala nejvyssich
hodnot béhem celého pokusu u odridy Simona (praimérna hodnota fotosyntézy béhem méteni
byla 8,15 pmol CO; .m2s?), dale u odriidy Andrea (7, 91 pmol CO2 .m?2s?t), Stalagnit
(7,87 pmol CO2 .m?2.s1), Citrina (7, 84 umol CO2.m2s?) a PCR (7, 76 pmol CO2 .m?2.s?).
Rychlost fotosyntézy béhem sledovaného obdobi u vSech odriid nartistala, to znamena, ze
prabéh fotosyntézy umeérn¢ roste s ontogenetickym vyvojem rostlin. To je nejspise
papriky ro¢ni na pocatku pokusu byly malé a pohlcovaly menSi mnoZstvi zafeni. Zmény
rychlosti fotosyntézy v ramci ontogenetického vyvoje rostlin potvrzuje napiiklad ve své praci

Hasselt (1995) v pokusu s rostlinami Solanum lycopersicum L.

U stresovanych variant bez aplikace Atoniku, rychlost fotosyntézy klesala v zavislosti
na délce puisobeni nizkych teplot. Cim déle na rostliny piisobil stres v podobé& nepiiznivé
teploty, tim se rychlost fotosyntézy snizovala. Timto mizeme potvrdit konstatovani naptiklad
Jonese a Flowerse (1989); Ushio et al. (2008), ktefi uvadi, Ze fotosyntéza je ovlivnéna
chladem. Déle lze potvrdit zavéry Pessarakliho (2010). Tento autor uvadi, ze chlad se na
rostlindch projevuje fyziologickymi a cytologickymi zménami. Stejné tak je mozné potvrdit
tvrzeni Shabala (2012), ktery konstatuje, Ze chlad nejvice ovliviiuje chloroplast a prvni
projevy vedou k naruseni thylakoidl a nakonec az k zaniku chloroplastl, coz ma za nasledek

zhorSeni pribehu fotosyntézy.

72



cvwr

nizkou teplotou vykazovaly rostliny odridy PCR a naopak jako tolerantnéjsi vici chladu se
jevi odrida Simona. Na zaklad¢ téchto vysledkl je mozné v souladu s praci Marcellina (1992)
konstatovat, Ze rozdily na chlad lze pozorovat v ramci jednoho druhu, odridy nebo kultivaru.
Uvedeny zavér potvrzuji také napiiklad Taiz a Zeiger (2002), ktefi uvadi, ze teplotni optima

pro dané fyziologické charakteristiky jsou pevné zabudovany v genetické informaci rostlin.

U kontrolnich variant s jednou aplikaci Atoniku lze opét konstatovat, ze nejvyssich
hodnot fotosyntézy dosahovala odriida Simona (8,04 umol CO, .m?2.s?) i pies to, Ze se jeji
primérna rychlost po ofetieni Atonikem sniZila 0 0,11 umol CO, .m?2.s?. U ostatnich odrtid
po jedné aplikaci bylo zaznamenano zvySeni hodnot fotosyntézy primémé o
(7,85 umol CO2 .m2.s1). Z uvedenych vysledki lze odvodit, Ze jedno oSetfeni pfipravkem
Atonik ma vliv na rychlost fotosyntézy i u rostlin péstovanych za podminek s vyssi teplotou,
kdy se projevi pozitivni efekt obsahovych latek v tomto pifipravku. Zaroven byla prokdzana
odriidova reakce na aplikaci testované latky, protoze sledované odridy reagovaly odli$né.
Uvedeny zavér potvrzuje napiiklad Gawronska et al., (2008), ktefi sledovali vliv ptipravku

Atonik na zménu fotosyntézy u rostlin Arabidopsis thaliana L.

Jedna aplikace rastového stimuldtoru Atonik na rostliny péstované za nizkych teplot,
které zpisobovaly stres, méla pozitivni vliv. Potvrzuje se zavér Babusky (2003), ze aplikace
Atoniku zlepSuje proudéni bunécénych §tav a zpeviiuje bunétné stény a tim rostliny lépe
reaguji na nepfiznivé vlivy vnéjsiho prostredi a dale tvrzeni Aristalifescience.cz, Ze ptipravek
Atonik slouzi pro omezeni stresu béhem vegetace a pro rychlejsi regeneraci poskozenych
kultur. Miizeme potvrdit i vysledky Borowskiho a Blamowskiho (2009), kteti ve svém pokusu
zjistovali vliv nizké teploty (15 °C pies den a 17 °C pies noc) a aplikace Atoniku na prubéh
fotosyntézy u Ocimum basilicum L. a prokazali snizeni negativnich G€inkd stresu na rychlost
fotosyntézy po oSetfeni ristovym stimuladtorem Atonik. Obdobny uc¢inek jako v piipadé
aplikace Atoniku je mozné zaznamenat také po aplikaci naptiklad fytohormont
brassinosteroidi, jak doklad4 prace Hradecké a kol., (2009), ktefi zjiSt'ovali vliv pfirodnich a

syntetickych brassinosteroidli na pribeh fotosyntézy u stresovanych rostlin fepy cukrové.

U rostlin 2x oSetfenych piipravkem Atonik se dd obecné shrnout, Ze dvojitd davka
vedla az na par vyjimek spiSe ke snizeni rychlosti fotosyntézy. U kontrolni varianty nastal
nejvyssi pokles fotosyntézy v porovnani s kontrolni variantou s jednou aplikaci u odridy

Citrina. Pokles ¢inil 0,88 pmol CO2 .m2.s. Naopak u odriidy PCR méla dvojita aplikace za
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néasledek zvyseni o 0,08 pmol CO, .m?2.st oproti variant& s jednou aplikaci. I u této varianty
se fotosyntéza zvySovala v ramci ontogenetického vyvoje rostlin. U stresovanych variant
dochazelo dvojitym osSetfenim Atonikem spise ke snizeni rychlosti fotosyntézy v porovnani
s rostlinami jednou oSetfenymi. Z uvedené¢ho vyplyva, Ze zvySena aplikace exogenné
dodanych rtstovych latek mohla zpiisobit vychyleni z vnitini hormondalni homeostaze a tim
mohlo byt zaznamenano snizeni vlivu druhé aplikace na rostliny. Uvedeny zavér potvrzuje

praci Badawy et al. (1984) v experimentu s Chamomilla suaveolens L.

Na rostlinach byly také patrné vizudlni rozdily mezi variantami pokusu. U rostlin
kontrolnich, tedy péstovanych za optimalnich podminek byl jejich vzhled a celkovy dojem
aplikace Atoniku vykazovaly zndmky vadnuti, Zloutnuti listli a zpomaleného vyvoje a rlstu.
Tim mizeme potvrdit konstatovani Taize a Zeigera (2006), kteti uvadeji, ze jakmile teplota
klesne pod 10 °C, ma to za nasledek zpomaleni ristu, zménu barvy a vadnuti rostliny. U
stresovanych variant s oSetfenim mély rostliny papriky ro¢ni o trochu lepsi vzhled nez
stresované bez oSetfeni, nicméné kontrolnim variantdm se nevyrovnaly. Pisobeni Atoniku na
zlepseni rustu a vyvoje béhem vegetace také potvrdili Przybysz et al. (2008), ktefi pozorovali

vliv ptipravku Atonik u Brassica napus L. v polnich podminkach.
Rychlost transpirace

Rychlost transpirace dosahovala velmi podobnych hodnot u vSech variant pokusu
(u stresovanych 1 kontrolnich) a zarovenn méla béhem sledovaného obdobi sttidaveé vzristajici
a klesajici tendenci, z toho Ize konstatovat, ze neni prokazan vliv ontogenetického vyvoje na
prabéh transpirace, tim mizeme vyvratit tvrzeni Kosové et al., (2011), ktefi tvrdi, ze mladsi

rostliny jsou vice stresovany nizkymi teplotami a tim jsou jejich hodnoty transpiraci nizsi.

U rostlin bez aplikace Atoniku byl zaznamenan podobny trend vyvoje hodnot
transpirace u obou variant pokusu, jak u kontrolni (rostliny péstované za vyssich teplot), tak u
stresované varianty (rostliny vystaveny nizkym teplotdm). U kontrolnich rostlin bez aplikace
Atoniku dosahovala nejvyssich hodnot odriida Stalagnit (1,30 mmol H,O .m?2 s?) a
nejnizsich odriida PCR (0,53 mmol H,0 .m?. s1). U varianty stresované nejvy3si hodnoty
vykazovala odriida Stalagnit (1,34 mmol H20 .m2 s! ) a nejnizdi PCR
(0,49 mmol H20 .m2. sY). Z vysledkil vyplyv4, Ze nizka teplota neovlivnila transpiraci, ¢imZ
muzeme vyvratit konstatovani Larchera (1988), ktery uvadi teplotu pro zpomaleni transpirace

0 az 5 °C. Stfidani nartistu a poklesu v rychlosti transpirace u kontrolnich 1 stresovanych
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rostlin je zplsobeno tim, ze se svéraci buniky priduchd nepravidelné zaviraly a oteviraly,
Vv zavislosti na teplot¢ a vzdusné vlhkosti, jak konstatuji Jonese a Flowerse (1989). Podle nich
stres vede k pomalému a netiplnému otevirani praduchd. Shodn¢ s praci Malého a kol. (1998)
je mozné konstatovat, ze optimalni teplota pro rostliny papriky roc¢ni je 22 — 25 °C pies den a
18 — 20 °C pies noc. V naSem pokusu byla teplota nizsi s ohledem na vyvojové stadium

papriky a realny vyskyt nizkych teplot v obdobi po umisténi rostlin na pole.

Po jednom oSetfeni Atonikem, se u kontrolnich variant pokusu rychlost transpirace u
odridy Stalagnit nezménila, ale u ostatnich odrid se neprikazné zvysSila. U této varianty
dosahovaly nejvyssich hodnot odriidy Stalagnit a Simona (1,30 mmol HO .m?2 s?) a
nejnizsich opét odrida PCR (0,54 mmol H20 .m?. s). Dale z namé&fenych hodnot vyplyva,
ze jedna aplikace rGstového stimulatoru Atonik Snizuje rychlost transpirace stresovanych
rostlin, protoZze u odriidy Citrina se rychlost transpirace snizila o 0,04 mmol H.O .m?2. st a
vV piipadé odridy Stalagnit se snizila az o 0,15 mmol H20 .m. s’X. MiZe se jednat o obranou

reakci vici nizké teploté, kterd snizuje ptijem vody.

Nebyl potvrzen zavér pokusu Borowskiho (2009), ktery vystavil rostliny Cucumis
sativus L. po dobu tii tydni teplotam 12 °C pfes den a 6 °C pfes noc a zkoumal Géinek
Atoniku o koncentraci 0,2 % a 0,3 % a zjistil, Ze aplikace ristového stimuldtoru Atonik vedla
ke zvyseni rychlosti transpirace. Mozny rozdil v téchto zaverech je dén, Ze se v naSem pokusu
jednalo o rostliny papriky a také nastavena teplota byla rozdilna. Stejné tak muzeme vyvratit
vysledky Zhao a Oostertuis (1997), ktefi ve svém pokusu s bavinikem zjistili pozitivni vliv
Atoniku na transpiraci. Dale mizeme vyvratit i konstatovani Przybysz et al., (2010), ktefi

taktéz zjistili pozitivni vliv pfipravku Atonik na pribéh transpirace u Arabidopsis thaliana L.

V piipadé dvou oSetfeni Atonikem méla transpirace u obou variant opét obdobny
pribéh. Nejvyssich hodnot dosahovala odriida Stalagnit (1,30 mmol H.O .m? s!) a
nejnizsich odriida PCR (0,54 mmol H20 .m™. s%). Ve srovnani s kontrolni variantou s jednou
aplikaci dosahovala varianta s dvojitym oSetfenim spiSe nizSich hodnot. U stresované varianty
se rychlost transpirace u rostlin se dvéma davkami zvySila vpriméru o
0,03 mmol HO .m? s? pouze u odridy Andrea je mozné zaznamenat sniZeni
0 0,04 mmol H,0 .m2. s, Nejvyssi rychlost u stresovanych rostlin s dvojitou davkou méla
odriida Stalagnit (1,21 mmol H,O .m?2. s?) a nejnizsi PCR (0,54 mmol H.O .m?. s1).
Obdobn¢ jako v ptipadé kontrolnich rostlin je mozné konstatovat, ze uvedena druha aplikace

nemeéla pozitivni efekt na rostliny napiiklad z diivodi aplikované koncentrace, reakce rostlin,
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nebo zmén v homeostazi rostlin. Uvedené zavéry vyvraci Przybysz et al. (2008) ve svém

pokusu s Brassica napus L.
Fluorescence chlorofylu

U vétSiny kontrolnich variant dosahovaly sledované odridy obdobnych hodnot, pouze
u odridy Andrea byla pii méfeni kontrolni varianty bez aplikace zjiSténa hodnota
fluorescence chlorofylii 0,83, kterd se pii meéfeni kontrolnich variant s jednou a dvéma
aplikacemi zvysila na hodnotu 0,84. Odriida Citrina méla hodnoty fluorescence chlorofylti ve
vSech kontrolnich variantach pokusu 0,83 (u varianty bez aplikace, i u variant jednou, nebo
dvakrat oSetfenych), odrida Simona dosahovala u vSech kontrolnich variant hodnoty poméru
Fv / Fm 0,85, u Stalagnitu byla fluorescence chlorofylu ve vSech kontrolnich variantach 0,84
a u PCR byla fluorescence 0,83. Na zaklad¢ ziskanych vysledkti lze ve shodé s
Maxwella a Johnse (2000) konstatovat, Ze hodnoty fluorescence chlorofylu v rozmezi
0,79 — 0,84 jsou optimalni u vétSiny rostlin. Bylo zjisténo, Ze vyvoj rostlin nema vliv na
fluorescenci chlorofylu. Dokonce ani oSetfeni Atonikem u kontrolnich variant neprokazovalo
lepsi priibéh, nebot’ odridy patrné vykazovaly maximalni kvantovy vytézek fotochemie
fotosystémull. Tyto vysledky popiraji Przybysz et al. (2010). Uvedeni autofi v pokusu
s rostlinami Arabidopsis thaliana zjistili nartst fluorescence chlorofylu po osetfeni Atonikem

1 u rostlin nestresovanych.

Hodnoty u stresované varianty bez aplikace Atoniku se u sledovanych odrid papriky
pohybovaly v rozmezi od 0,22 — 0,27. Nejniz$i hodnota byla namétena u odrudy Citrina a
Stalagnit a nejvysSi u odriady Andrea. Je patrné, Ze nizka teplota ma vyrazny vliv na
fluorescenci chlorofylu, tak je mozné potvrdit zjisténi Gorbeho a Calatayuda (2012),
Petersona et al., (2001) a Bongi et al., (1994), Ze chladovy stres obvykle vede ke snizeni
hodnoty fluorescence chlorofylu. To je zpisobeno zménami v bunééném systému, ke kterému
doSlo za plsobeni nizkych teplot. Po jedné aplikaci Atoniku byl zjist€n nartist hodnoty
fluorescence u vSech odrud v priméru o 0,24. Nejvyssi prirtistek byl pozorovan u odridy
poméru Fv / Fm pouze o 0,14. Zjisténym narustem hodnot fluorescence chlorofylu po aplikaci
Atoniku potvrzuje vysledky Przybysze et al. (2008), ktefi v pokusu s fepkou olejkou zjistili
stejny zavér. Obdobné zavéry uvadi ve své praci s bazalkou Borowski a Blamuwski (2009),
kdy podle téchto autort dochéazi vlivem nizkych teplot po oSetfeni piipravkem Atonik ke
zvySeni poméru Fv / Fm. I pfes to, Ze fluorescence dosahla po aplikaci vyrazného nérGstu

hodnot, nebyla ptekrocena krajni hodnota 0,79, kterou Maxwell a Johnson (2000) uvadi jako
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tim, Ze nizké teploty narusSily chlorofyly v chloroplastech, které jsou poskozovéany u rostlin

citlivych na chlad za ptisobeni nizkych teplot, jak uvadi Kratsch a Wise (2000).

Dvojita davka Atoniku opét vedla ve dvou ptipadech ke snizeni hodnot a to u odrady
Simona (z hodnoty 0,59, ktera byla naméfena ve stresované varianté s jednou aplikaci, na
hodnotu 0,53) a Stalagnit (z hodnoty 0,55 pfi jedné aplikaci stresovanych rostlin klesla na
hodnotu 0,53). U odridy Citrina nebyla zaznamenana zména a u odrid Andrea a PCR doslo
K nepatrnému zvySeni. U odridy Andrea o hodnotu 0,04 a u PCR o 0,02. Ve shod¢
s predchazejicimi charakteristikami nebyl ani u fluorescence chlorofylti potvrzen efekt druhé
aplikace Atoniku na uvedenou charakteristiku.  Tento zavér mohou opét potvrdit

Badawy et al. (1984) s pokusem na Chamomilla suaveolens L.
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8. Zavér

Pro stanoveni rozdilu rychlosti fotosyntézy, transpirace a fluorescence chlorofylu bylo

vybrano pét odrad papriky ro¢ni a to PCR, Vlasta, Stalagnit, Andrea, Citrina. Odrady byly

rozdéleny do Sesti variant pokusu, na varianty kontrolni (péstovany za optimalnich teplot) a

varianty stresované (prostiedi s teplotami 5 °C). Kazda varianta pak byla rozdélena dale na

variantu bez aplikace Atoniku, s jednou aplikaci a s dvojitou aplikaci Atoniku. Namétené

hodnoty se zanesly do grafii a statisticky vyhodnotily pomoci programu Statistical2. Ze

ziskanych vysledki vyplyvaji tyto zavery:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Ontogeneticky vyvoj ma vliv pouze na fotosyntézu. U transpirace a fluorescence
prokézan nebyl.

Odrtda ma vliv na prab¢eh fotosyntézy a transpirace.

Pti plsobeni nizkych teplot na papriku ro¢ni hodnoty fotosyntézy a fluorescence
klesaly. Na prub¢h transpirace nebyl prokazan vliv teploty.

Aplikace jedné davky Atoniku zvysSuje pribéh fotosyntézy jak u rostlin
kontrolnich, tak u stresovanych. Na fluorescenci ma jedno oSetieni Atonikem vliv
pouze u stresovanych rostlin. Na prib¢h transpirace nebyl prokézan vliv ptipravku
Atonik u zadné varianty.

Druhy postiik Atonikem nebyl u zadné sledované charakteristiky statisticky
vyznamny v porovnani s jednim osetfenim.

Primérné nejnizsi rychlost fotosyntézy u stresované varianty bez aplikace Atoniku
byla naméfena u odridy PCR (7,04 pmol CO, .m2.sY) a naopak nejvyssi u odriidy
Simona (7,70 pmol CO2.m2.s?),

byla zjiténa u odriidy PCR (0,49 mmol H2O .m?2s? ) a nejvyssi u Stalagnit
(1,34 mmol H,0 .m2.s%).

oSetieni Atoniku byla ziskdna u odrudy Citrina a Stalagnit (0,22) a nejvyssi u
Andrea (0,27).

Na nizké teploty nejhlie reaguje odriida PCR, naopak nejlépe snasi stres

zpusobeny nizkymi teplotami odriida Stalagnit a Simona.

v

10) Aplikace piipravku Atonik méla nejvice pozitivni vliv u odridy PCR a nejnizsi

zmény nastaly u odrudy Citrina.
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