Ceska zemé&édélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich
zdroju

Katedra botaniky a fyziologie rostlin

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vliv obsahu vody v piidé na vodni provoz vybranych

odrud Spenatu

Bakalaiska prace

Autor prace: Petra WohIlmuthova

Vedouci prace: Ing. Helena Hnilickova, Ph.D.

© 2015 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

n

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci " Vliv obsahu vody v piidé na vodni

n

provoz vybranych odrid Spenatu " jsem vypracovala samostatné pod vedenim
vedouciho bakalaiské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich
zdrojt, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci préace.
Jako autorka uvedené bakalarské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim

vytvofenim neporusila autorska prava ttetich osob.

V Praze dne 15.4.2015




Podékovani

Rada bych touto cestou pode¢kovala Ing. Helen¢ Hnilickové, Ph.D. za
odborné vedeni, trpélivost a ochotu, kterou mi v pribéhu zpracovani bakalaiské

prace vénovala.



VIliv obsahu vody v ptudé na vodni provoez vybranych
odrid Spenatu

Souhrn

V této bakalarské praci byl vyhodnocovén vliv vodniho stresu (sucha) na tfi
odridy Spenatu setého — Matador, Misano a Monores. Cilem pokusu bylo stanovit u
téchto odriid Spenatu setého vodni sytostni deficit (VSD), vodni potenciél a vodivost
pudy.

Odrudy rostliny Spenatu setého byly péstované ve sklenicich ve dvou
variantach. Kontrolni varianta byla pravideln¢ zalévana. Primérna vodivost zeminy u
kontrolni rostliny Spenatu set¢ho odridy Matador byla 810,93 mV. Primeérna
vodivost zeminy u odridy Misano byla 834,16 mV. Primérnd vodivost zeminy u
odridy Monores byla 782,51 mV. Pokusnd (stresovand) varianta nebyla po cely
pokus zalévand. Vodivost ptidniho substratu u vSech stresovanych odrid Spenatu
setého po celou dobu klesala. Odbéry byly provadény obden v Sesti opakovanich.
Vodni potencial byl méfen na Schollanderové tlakové bombé a vodni sytostni deficit
byl stanovovan dle metody Catského.

Po vyhodnoceni vysledkd vyplyva, ze kontrolni rostlina odridy Matador,
méla primérnou hodnotu vodni sytostni deficitu 25 % a primér vodni ho potencialu
byl -0,84 MPa. Pokusna (stresovana) rostlina odridy Matador méla nejmensi
hodnotu vodniho sytostniho deficitu 25,15 % pfi prvnim odbéru. Nejvyssi hodnotu
vodniho sytostniho deficitu 38,14 % pii poslednim odbéru. Nejmensi hodnota
vodniho potencialu byla -0,6 MPa a nejvétsi hodnota byla -1,47 MPa.

Kontrolni rostliny odridy Misano méli primérnou hodnotu vodniho
sytostniho deficitu 29 % a primér vodniho potencialu byl -0,77 MPa. U pokusné
rostliny odrtidy Misano, byla minimalni hodnota vodniho sytostniho deficit 19,84 %
a maximalni 49,76 %. Nejmensi hodnota vodni potenciél byla -0,6 MPa a nejvetsi
hodnota byla -3,42 MPa.

Kontrolni rostliny $penatu setého odridy Monores méli primérnou hodnotu

vodniho sytostniho deficitu 25,54 % a primér vodniho potencialu byl -0,86 MPa.
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MPa a nejvyssi hodnota vodniho potencialu byla -3,97 MPa.



Z téchto vysledkti vyplyvd, ze vodni potenciadl u vSech tfech odriid Spenétu
set¢ho po celou dobu pokusu klesal a vodni sytostni deficit u vSech tfech odrad
Spenatu seté¢ho po celou stoupal. Ze vSech téchto hodnoceni je patrné, ze existuji
meziodridové rozdily vlivem plsobeni vodniho stresu. Tyto rozdily se projevily u

vodniho sytostniho deficitu a vodniho potencidlu.

Klicova slova: vodni stres, VSD, RWC, vodni potencial, Spenat



The influence of water content in the soil water operation of

selected varieties of spinach.

Summary

In this thesis,were studied the effect of water stress (drought) at three varieties
spinach - Matador, Misano and Monores. The aim of the experiment were to
establish these varieties of spinach water saturation deficit (WSD), water potential
and soil conductivity.

The varieties of spinach plants were grown in greenhouses in two
variants. The control variant was watered regularly. Average conductivity of the soil
at the control plants spinach varieties Matador was 810,93 mV. The average
conductivity of soil in the varieties Misano was 834,16 mV. The average
conductivity of soil in the varieties Monores was 782,51 mV. Experimental (stress)
varianties has not been watered throughout the experiment.

Conductivity at s all stressed spinach varieties throughout decreased.
Samples were taken every other day six replicates. Water potential was measured at
Schollander pressure bomb and water saturation deficit according to the method
Catského.

After evaluating the results show that the control plant varieties Matador
had an average value of water saturation deficit of 25 % and the average potential of
the water it was -0.84 MPa. Experimental (stressed) plant varieties Matador had the
smallest value saturation water deficit of 25,15 % in the first sampling. The highest
value of water deficit saturation 38,14 % in the last sampling. The minimum value of
water potential was -0,6 MPa and maximum value was -1,47 MPa.

Control plants varieties Misano had an average water saturation deficit 29
% and the average water potential was -0,77 MPa. In experimental plant varieties
Misano, the minimum value of water saturation deficit 19,84 % and 49,76 %
maximum. The minimum value of water potential was -0,6 MPa and maximum value
was -3,42 MPa.



Control plants varieties of spinach Monores had an average deficit of water
saturation 25,54 % and average water potential was -0.86 MPa. The stress plants had
the lowest water saturation deficit value was 19,99 % and the highest water
saturation deficit was 47,55 %. The lowest value of water potential was -0,99 MPa

and the highest value of water potential was -3,97 MPa.

These results show that, water potential of all three varieties of spinach
were decrease after all time experiment . Water saturation deficit in all three
varieties, spinach, throughout increase. The results also show that there are
differences between varieties of spinach. These differences were reflected in the

water saturation deficit and water potential.

Key words: spinach, RWC, WSD, water potential, water deficit
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1. Uvod

Spenat sety latinsky Spinacia oleracea. Spenat sety patii do &eledi
merlikovitych (Chenopodiaceae). Jeho latinsky nazev a odvozeniny v fadé
evropskych jazykti vznikly pravdépodobné z latinského spina, osten, podle jeho
semen s pichlavymi ostny. Spenat sety patii mezi listovou zeleninu. Spenét je rychle
rostouci jednoleta rostlina a vytvaii nejdiive rtizici syté zelenych listd. Spenat je
fazen k zelenindm, které maji vysoké naroky na vodu. Pfi jejim nedostatku je rust
zpomalen, je tvofeno malo listl.

Na rostliny béhem rtstu ptisobi rtizné podminky. Nékteré jsou piiznivé jiné
ne. Neptiznivé faktory zplsobuji rostlinam stres, kterému se snazi pfizpusobit.
Termin "stres" poukazuje na mimofddné nepfiznivé UCinky environmentalnich
faktorii na zivé organismy, v disledku kterych mtze dojit k riznym fyziologickym
zméndm. Je to nepredvidatelny vykyv nebo omezeni, které ovliviiuje normalni
metabolismus a zplisobuje zranéni, nemoci nebo nenormalni fyziologii. Stres plisobi
na rostliny ve vét$i nez unosné mife, rostliny zpomaluji své zivotni funkce (tvorba
biomasy se snizuje, vyvoj neprobihd normalng), jednotlivé organy jsou poSkozovany
a v krajnim ptipadé, pokud stresové faktory prekroci letalni hranici, dochdzi k thynu
rostliny.

Ze vsech faktord, které omezuji riist a produktivitu rostlinstva na nasi
planeté, stoji na prvnim mist¢ nedostatek vody. Vodni stres je vyznamnym
omezujicim faktorem v zemédélstvi a 61 % ploch na Zemi mé sraZzek méné nez 500
mm za rok. Stres ze sucha muze nastat z riznych dtvodu, jako je sucho v pade,
vysoka evaporace, osmotické vody anebo ze zamrznuté pudy. Typické symptomy
vodného stresu jsou zavirani priducht, inhibici fotosyntézy, ale i opad a starnuti
listl,, omezeni rustu ¢i odumieni kofent. Fyziologické poskozeni zpisobené vodnim
stresem je tizce spojené s hladinou a rovnovahou endogennich hormonti.

Cilem této bakalatské prace bylo vyhodnoceni vlivu vodniho stresu na tfech
odridéach rostlin Spenatu setého. Vliv vodniho deficitu na rostliny Spenatu setého

bylo zjistovani na zakladé zmén vodniho potencidlu a vodniho sytostniho deficitu.



2 Cil prace a hypotézy

Cilem této bakalarské prace bylo vyhodnoceni vlivu vodniho stresu (deficitu) u tfech
odrtd Spenatu setého Matador, Misano a Monores.
Vodni stres vyrazné ovlivituje rostlinou produkci. Pti nedostatku vody rostliny

omezuji rist, produktivitu a snizuji vynos.
Pro tuto praci byly stanoveny nasledujici cile:
Stanovit vodni sytostni deficit u tiech odrid Spenatu setého.

Stanovit vodni potencidl u tfech odrid Spenétu setého.

Stanovit piidni vodivost u tfech odrid Spenatu setého.

> wnpoE

Srovnani jednotlivych méfeni u vSech odrtid Spenatu setého.

Pro tuto préci byly stanoveny nasledujici hypotézy:

1. Pisobenim vodniho deficitu dochdzi u vybranych odrid Spenatu setého k
narastu vodniho sytostniho deficitu.

2. Pusobenim vodniho deficitu dochézi u vybranych odrid Spenatu setého k
poklesu vodniho potencialu.

3. Existuji rozdily v reakci na vodni deficit mezi sledovanymi odrtidami.



3 Literarni prehled

3.1 Botanicka charakteristika Spenatu setého

Spenat sety latinsky Spinacia oleracea. Spenat sety patii do &eledi
merlikovitych (Chenopodiaceae).

Spenét je rychle rostouci jednoleta rostlina (Brickell, 2012). Vytvaii nejdiive
razici syté zelenych listi (Pekarkova, 2002). Hejny a Slavik (2000) uvadi, ze lodyha
Spenatu setého (Spinacia oleracea) je ptima, 30 — 60 cm vysoka (samci rostliny jsou
0 néco vyssi a fidceji olisténé nez samici), nepravidelné hranatd, lysa. Pfizemni listy
dlouze nebo kratce tapikaté, s Cepeli nejcastéji trojuhelnikovité vejcitou, zaoblené
trojthelnikovitou az slabé hralovitou, az 25 cm dlouhou; lodyzni listy jsou uzsi a s
krat$im tfapikem, vétSinou zaoblené stielovité az hralovité, horni az podlouhlé nebo
kopinaté; mladé listy s méchyikovitymi trichomy. Kvéty jsou jednopohlavni,
ojedinéle oboupohlavni (u nékterych kultivarG castéji). Plodem je nazka obalend
netplné srostlymi a ztvrdlymi listenci.

Bartos a kol. (2000) uvadi, ze kofenovy systém se rozklada do hloubky 30 — 40
cm a je tvofen kllovym malo vétvenym kofenem. Nutri¢né¢ hodnotné listy jsou
hladké nebo vrascité, kulaté ¢i zaSpicatelé, v zavislosti na kultivaru. Rostlina je
vyrazné dlouhodenni. Pivodni typy Spenatu byly dvoudomé, to znamend, Ze porost
sestaval z oddélenych samcich a samicich rostlin. Ty se navic vyrazné liSily
celkovym olisténym a rychlosti vykvétani. Rychleji vybihajici a méné olisténé samci
rostliny jsou mnohem méné hodnotné nez samici
(Pekarkova, 2002).

Spenat je chladnomilna plodina roste nejlépe pii teplotach 16 az 18 °C, ale
dokaze rist i pii daleko niz§ich. Spenat nekli¢i pfi teplotach vyssich nez 30 °C
(Brickell, 2012).

Obecné lze vyslechténé odridy rozdélit na odridy s bublinatymi, slabé
bublinatymi a hladkymi listy. Prvni typ je péstovan pro piimou spotiebu, odridy s
hladkymi listy jsou upfednostiiovany zpracovatelskym primyslem a odridy se slabé
bublinatymi listy maji univerzalni vyuziti. Jednotlivé odriady se téz lisi tloustkou a

barvou listii (Bartos a kol., 2000).



3.2 Chemické sloZeni Spenatu setého

Spenét sety patii mezi listovou zeleninu. Listovou zeleninou se rozumi druhy,
u nichz se konzumuji celé listy nebo jejich ¢asti, tedy Cepele a fapiky. Starsi listy se
konzumuji lehce povarené. Mladé listy se pouzivaji syrové do salati (Brickell,
2012). Spotieba $penatu se v CR pohybuje zhruba okolo 0,7 kg na rok na obyvatele
(Pekarkova, 2002).

Listova zelenina obsahuje nezanedbatelné mnozstvi vitaminl, mineralnich
latek a bilkovin, ale také kyselinu $tavelovou a dusi¢nany. Cennou slozkou
Spenatovych listd jsou bilkoviny, mineralni latky (pfedevsim jod, zelezo, fosfor a
draslik), dale provitamin A (4,5 mg % dvojnasobné nez cervené papriky), dale
vitaminy B1, By, Bs, PP, K a C (50 az 90 mg %). Jod ma velky vyznam ve vyZivé
¢lovéka, rovnéZ jako v metabolismu rostlin. Nedostatek jodu miZze u lidi zplsobit
struma, mentalni zaostalost, poskozeni mozku, ¢i poruchy spojené s reprodukci

(Blasco et al., 2011).

Spenat sety obsahuje ze viech $penatovych zelenin nejvice nezadouci
kyseliny Stavelové, kterd vaze v lidském téle vapnik. Jeji obsah (2 g na 1 kg
Spenatové hmoty) nepiekracuje vSak pro zdravé osoby nebezpecnou hladinou. Jejimu
vys$Simu obsahu dé se ptedejit dostateCnym hnojenim fosforem a draslikem, v€asnou
sklizni, nevybihajicich rostlin a také kuchyiiskou upravou. Pii ptehnojeni dusikem se
v rostlinach vyskytuje velké mnoZzstvi dusi¢nanil, které se v lidském téle mohou

meénit na dusitany a ty byvaji skodlivé (Pekarkova, 2002).



3.3 Vyvoj péstovani Spenatu setého

wev

znamena listovou zeleninou upravenou vaienim. Jeho latinsky nazev a odvozeniny
v fadé evropskych jazykl vznikly pravdépodobné z latinského spina, osten, podle
jeho semen s pichlavymi ostny. Pravdépodobné vznikl z planého druhu Spinacia
tetranda, ktery roste od Kavkazu pies Turkestdn a Irdn aZ po Afghanistan. Starsi

evropské narody Spenat neznaly (Pekarkova, 2002).

Kolem roku 600 naseho letopodtu, Cifiané prezentovali $penat jako bylinu
z Persie. V roce 647 Cihané poprvé popsali $penat. Pivodni formy $penatu méli
pichlavé nebo osinaté semena. Hladkd semena Spenatu vznikala genetickou mutaci.
V roce 1100 se dostal $penat do Evropy, kdyz ho do Spanélska dovezli kiizaci nebo
Arabové. Ze Spanélska byl rozsiten po celé Evropé. Némecké zaznamy z roku 1280
popisuji pichlavé formy Spendtu. V klaSternich zahradach zacali péstovat Spenat a
kolem roku 1500 se S$penat stal velmi znamou zeleninou v Anglii a ve Francii.
Americti kolonisté ptivezli Spenat do Severni Ameriky a v roce 1806 byli

vypé&stované nejméngé tii nové odrudy (Nonnecke, 1989).

V roce 1828 byla pfedstavena nova odriida ,,Savoj". Je to nejstarsi
odrtida a je pichlava. V roce 1885 byly predstaveny tyto odrudy; ,,Amsterdam giant®,
,Viroflay“, , Bloomsdale®, ,,Gaundry* a Victorie. V obdobi let 1885-1900 byla
pfedstavena tyta odriida; " Long standing prickly". Po roce 1900 byly predstaveny
tyto odrady; ,,Hollandia®, ,, King of Denmark®, ,Juliana®, ,,Virginia savoy®, ,,Dark
green bloomsdale”, ,Long green bloomsdale® a ,Nobel“. Néasledovaly dalsi
kultivary, ,,0ld dominion®, ,,Canner King®, ,,Winter giant“, , Darkie“, ,,Viking*,
»presto del Monte®, ,,Virginia savoy wilt resistant, ,,Winter King* a ,,Domino*

(Nonnecke, 1989).



3.4 Soucasné péstovani Spenatu setého

Podle Bartose a kol. (2000) Spenat sety potfebuje velké mnozstvi Zivin, a
vzhledem k relativné chudé korfenové soustavé, dostatecné vlhké stanovisté.
Zamokiené pudy a mrazové kotliny nesnasi. Nejlépe se mu daii ve stfedné tézkych
hlinitych ptidach ve slunnych a rovinnych polohach. Podle Malého a kol. (1998)
vyzaduje pady o pH 6,0 — 7,5, provlhé¢ené do hloubky 0,1 — 0,2 m a minimalni
zasobu padni vldhy (Zv, min) 60 — 65 % vyuzitelné vodni kapacity (VVK). Ze
zminénych 0daji vyplyvé, ze i podle téchto autori je Spendt fazen k zelenindm,
majici vysoké naroky na vodu. Pii jejim nedostatku je riist zpomalen, je tvofeno malo
listh a dochazi k pied¢asnému vybihani do kvétu. Spenét sety potiebuje stiedni
zasobu dusiku v pudé (Brickell, 2012). Slouzi dokonce pé&stitelim jako indikator
pudni Grodnosti (Peleska, 1995).

Spenat sety rychle roste, takze se dobfe hodi do mezifadku smiSenych
kultur s pomalu rostoucimi zeleninami. Je mrazuvzdorny, pod snéhem snese mraz az
do -20 °C. Vyséva se ptimo na zahon do fadku 15 cm od sebe vzdalenych na jaie
fid¢eji, pro prezimovani hustéji. Kratka vegetacni doba jarniho vysevu 50 az 58 dnli
a podzimniho 52 az 62 dnt (zimniho i s pfezimovanim 240 az 250 dntl) zajistuje
pouzitelnost Spenatu do kombinace osevnich postupil s jinymi druhy zeleniny jako
ptedplodinu nebo néslednou plodinu. Jarni vysevy od zacatku biezna, sklizime
postupné v kvétnu, ¢ervnu, podzimni sklizeni do konce fijna zajisti vysev po cely
srpen a pro prezimovani a sklizeii od bfezna do kvétna vysévame v zéfi. (Peleska,

1995).

Spenat nesmi trpét nedostatkem dusiku, jednostranné piehnojovani
dusikem vSak vede knezadoucimu vysokému obsahu dusi¢nant v listech.
Piedchazime tomu umirnénym dusikatym hnojenim a volbou amonnych forem
kvétilky $penatové v listech. ReSenim je preddasna sklizei pii prvotnim vyskytu
nebo chemickd ochrana, kterou vSak komplikuje tfinedélni ochranna lhita ptred
sklizni. Spenat se v zahradkach sklizi nejéastéji vyfezavanim celych listovych rizic
nebo také otrhavanim jednotlivych listd. Pii primyslovém péstovani se jednorazove

mechanizované sezind. Sklizet se musi v chladné casti dne, aby se nezapafil.



V zapadni Evropé jsou bézné také husté vysevy urcené k vyuziti mladych Cerstvych
listt, které se sklizeji sefezavanim, kdyz jsou asi 10 cm vysoké. (Pekarkova, 2002).
Listy se sklizeji za pét a Sest tydnu po vysevu, jakmile rostliny dosahnou
vysky 5 cm. Sklizeji se jednotlivé listy, nebo se odfiznout celou riizici asi 2,5 cm nad
zemi a necha se kofen znovu obrazit. Mohou se také vytdhnout celé rostliny. V
teplejSich oblastech rostliny se sklizeji diive, nez za¢nou kvést a tvofit semena. Listy
se daji konzumovat Cerstvé hned po utrhnuti nebo se mohou zmrazit (Brickell, 2012).
Sklizen listi z plochy 10 m? je z jarniho a podzimniho péstovani 18 az 22 kg, ze

zimniho az 24 kg (Peleska, 1995).



3.5 Vyznam vody pro rostliny

Voda zabira 2/3 povrchu Zemé a je zékladnim abiotickym faktorem
(Sarapetka et.al., 2010). Voda je zékladni podminkou Zivota na Zemi pro rostliny,
¢loveka 1 pro zvifata a viibec pro vSechny organismy. Voda, je nejrozsifenégjsi latkou
na Zemi a jednou z nepostradatelnych slozek zivotniho prostiedi, ackoli se nachazi
na Zemi v omezeném mnozstvi, které je prostorové i ¢asové nerovnomérné rozdélené
(Hronec, 2004). Zivot viech suchozemskych organismil zavisi na jejich schopnosti
ziskat vodu z prostfedi a udrzet ji na takové urovni volné energie v bunkach, aby se
nenarusily Zivotni procesy (Huzuldk, 1981). I podle Kramera (1969), skoro vSechny

procesy v rostlindch jsou ovliviiovany pifimo ¢i nepiimo zadsobovanim vodou.

Voda v rostlinném téle se nachazi: v bunécnych sténach, v protoplazmach,
ve vakuolach a v mezibunécnych prostorech. Je velmi tézké vést presnou hranici
mezi volnou a vézanou vodou, protoze voda neni ve vSech bunéénych strukturadch
vazana stejnym zpusobem (Penka, 1985). Vazana voda se nechova jako voda, ale
jako roztok. Jen volna voda v bunce si zachovava typické fyzikalni a chemické

vlastnosti vody v roztoku (Kramer, 1969).

Voda tvoii zékladni sloZku biomasy, a také pievaznou ¢ast protoplastl zivych
bun¢k. Voda jako vegetacni Cinitel ristu a vyvinu rostlin ma prvofady vyznam,
protoZe je zékladni podminkou normalnich Zivotnich funkci rostlin. Voda je dilezita
z kvalitativniho 1 kvantitativniho hlediska, tvori 80-90 % cerstvé hmotnosti
rostoucich pletiv rostlin a asi 50 % cerstvé hmotnosti dfevnatych casti rostlin
(Kramer, 1969). Voda se svymi vlastnostmi je latkou, jez je pro existenci rostlin
naprosto zasadni. Podil vody v zivych rostlinnych pletivech ¢ini 85 — 90 % a v

semenech ¢ini 5 — 15 % (Sarapatka et.al., 2010).



Hlavni funkce vody v rostlinach jsou (Lustinec et al., 2003):

e rozpousStédlo anorganickych a organickych latek a prostfedi pro pohyb
molekul a iontil

e metabolicka surovina fotosyntézy a dalSich procest, napfi. téch, které zahrnuji
hydrolyzu a hydrataci

e stavebni materidl bunky, zvlasté ve vakuolach,

e transportni prostfedek

e prostiedek snizovani teploty transpirujicich organt

Rostliny podle schopnosti kratkodobé kompenzace zmény obsahu vody
muzeme rozdélit na poikilohydrické a homoiohydrické.

Poikilohydrické rostliny jsou rostliny, které pfi nedostatku vody zmensuji svij
objem s minimdlnim naruSenim struktur buiiky. Mezi né€ fadime sinice a nékteré
zelené fasy s bunikami bez centralni vakuoly.

Homoiohydrické rostliny jsou rostliny, jejichz buiikky maji velké centralni
vakuoly, které vlastn€ vytvareji v bufice zasoby vody pro kratkodobé vyrovnani

kolisani mezi piijmem a vydejem vody (Kincl et al., 2002).



3.6. Obecné stres u rostlin

"Stres je korenim Zivota a bezstresovy stav je smrt" - Hans Selye (1907 - 1982)

Tento citat patii roddkovi z Vidng¢, ktery studoval na gymnazium a zil v
Komarné¢ na Slovensku, ziskal doktorat z mediciny v Praze a po udéleni
Rockefellerova stipendia odesel do USA, pozdé¢ji do Kanady, kde do konce Zivota
pusobil jako profesor na Montrealské univerzité. Hans Selye jako prvni definoval a
"vymyslel" slovo stres, z francouzského slova estecier - prinutit Se, pouzit nasili,
odvozeného z latinského slova strictus - utahovat, tlait se. Zjednodusené byt
vystaveny vnéj$im silam. Stres definoval jako nepfiméfenou zatézi na jedince, ktery
vznika tehdy, jak na organizmus ptasobi nadmérné silny vnéjsi, nebo vnitini faktor —

stresor (Szénassy, 2008).

Termin  "stres" poukazuje na  mimofadné nepfiznivé  ucinky
environmentalnich faktori na zivé organismy, v dusledku kterych muze dojit k
riznym fyziologickym zménam. Je to nepfedvidatelny vykyv nebo omezeni, které
ovliviiuje normalni metabolismus a zpisobuje zranéni, nemoci nebo nenormalni
fyziologii. Tento pojem lze definovat riiznymi zpusoby, ale nazory odbornikl se
shoduji v tom, Ze by mél byt definovan na zakladé fyziologickych a ekologickych
pozadavkt organismu v pribéhu celého jeho Zivotniho cyklu (Brestic a Olsovska,

2011).

Stres je stav fyziologické zatéZe organismu rostlin, ktery mize byt
vyvolan jednim nebo né€kolika nepfiznivymi vnéjSimi vlivy, tzv. stresovymi faktory
neboli stresory (Lustinec et al.,, 2003). Levitt (1980) charakterizuje stres jako
jakykoliv faktor vnéjSiho prosttedi potencialné Skodlivy pro Zivé organismy. Na zivé
organismy vSak nikdy nepusobi pouze jednotlivé faktory vnéjSiho prostiedi, ale cely
komplex vlivl, abiotickych (fyzikalnich a chemickych) a biotickych faktorti (Zivych
organismi véetné Cloveéka), ktefi vstupuji do vzajemnych interakci. Na rostlinu
nepusobi dané faktory stresove, pokud se pohybuji v tzv. ekologické valenci, tedy v
hodnotach pftijatelnych pro danou rostlinu. Ta je u kazdého druhu jind a optimum
nemusi byt nutné uprostied ekologické valence, nebot’ vlivem konkurence je mnohdy

posouvano blizko k letalnim hranicim (Nilsen and Orcutt, 1996). Rostliny, respektive



rostlinné druhy jsou, pfizpisobeny k vykonani vSech velmi dulezitych zivotnich

funkci za pomérné znacného kolisani faktorti vnéjsiho prostiedi (Blaha, 2003).

Problematika stresu je mnohem komplikovanéjsi u rostlin nez u zivocichda,
jelikoz rostliny ziji pfisedlym zplisobem zivota a nemaji na rozdil od zivoc¢ichl
moznost Uniku. Dal$i nevyhodou rostlin je jejich velkd mezidruhova variabilita a
heterogenita vnitiniho prostfedi (bunck, pletiv). Z téchto divodu je velmi tézké

stanovit, kdy se jedna o stresové podminky a kdy ne (Dal corso et al.,2008).

Kudela a kol. (2013) uvadi, ze pokud stres ptisobi na rostliny ve vétsi nez
unosné mife, rostliny zpomaluji své zivotni funkce (tvorba biomasy se snizuje, vyvoj
neprobiha normaln¢€), jednotlivé organy jsou poSkozovany a v krajnim ptipade,
pokud stresové faktory prekroci letalni hranici, dochazi k uhynu rostliny. Piisobeni
stresoru muze byt navic omezeno pouze na ¢ast rostliny, kde dochazi k lokalni
stresové reakcei, a poté mize druhotné zpiisobovat stres i v ostatnich orgédnech. Ve
vétSiné piipadu jsou to koteny, kde plsobeni stresovych faktorti vyvola zmény v

jejich bunééné struktuie a ovlivni tak vitalitu a prospivani samotné rostliny.

Skupina reakci, ktera se spusti pod vlivem stresordl, se nazyva stresova reakce.
V poplachové fazi vyvolané stresem dochazi k poruseni bunéénych struktur a funkci.
Na poplachovou fazi hned navazuje restituéni faze, kdy se aktivuji kompenzacni
mechanismy. Faze rezistence vyvolava syntézu ochrannych bilkovin a zmény ve
struktufe buniky vedouci k maximalni odolnosti rostlin vic¢i pisobicim stresovym
faktorim. Dlouhodobé plisobeni stresového faktoru mize zplsobit pokles odolnosti a

tuto fazi nazyvame fazi vyCerpani (Masarovicova et al., 2002).

V pfirodé¢ patfi mezi nejvyznamngj$i limitujici faktory produkce rostlin
pfedev§im nedostatek vody a vysoka teplota. Vodni deficit se mlze projevovat
kratkodobym i dlouhodobym nedostatkem srazek i snizenou hladinou spodni vody.
Sucho doprovazené vysokou teplotou je Vv pfirodé a v zemédélstvi nejdulezitéjSim
faktorem limitujici vynos rostlin. (Vavera et al., 2009) ZlepSovani vlastnosti rostlin
pro péstovani v podminkéch sucha se vénuje dlouhodobd pozornost (Brestic a
Olsovska, 2011).



3.7 Vodni deficit

Ze vsech abiotickych faktord, které omezuji rist a produktivitu rostlinstva na
nasi planeté, stoji na prvnim misté nedostatek vody. Z globalniho hlediska hrozi nasi
planeté pfiblizn¢ za 30 let situace, ze polovina populace nebude mit k dispozici
dostatek vody. NarusSeni energetického a vodniho rezimu zdsadnim zptisobem ovlivni

zemédalstvi (Siska, 2004).

Voda, na rozdil od minerdlnich Zivin, mé v ekosystémech velmi rychly kolob&h
a jeji zasoba v rostlinach 1 ptid€ stac¢i na pomérné kratkou dobu. Navic dopliiovani
zasob vody srazkami byva obvykle nepravidelné, nahodné a nejsou tedy vylouceny
ani delsi periody sucha. Vodni stres je proto vyznamnym omezujicim faktorem

v zemé&délstvi (Solomon et al., 2003).

A podle (Deng et al., 2005) ma 61 % ploch na Zemi srazek méné nez 500
mm. Zatimco u nas je pod zavlahou 5 % zemédé&lskych ploch, naptiklad v Izraeli a v
jinych zemich je pod zavlahou az 95 % zeméd¢€lskych ploch (Zamecnikova, 2000).
Vyvoj rostlin k toleranci nedostatku vody a udrZeni produktivity bude, jak jiz bylo
feceno v uvodu, kritickym poZadavkem pro zvySeni produktivity zemédé&lstvi v 21.
stoleti. Porozuméni tomu, jak rostlinné buiiky mohou tolerovat ztraty vody, je
rozhodujici prerekvizitou pro vyvoj strategii, které mohou mit dopad na zeméd¢lskou
a zahradnickou produktivitu plodin a pfeziti v téchto podminkach snizujici se

dostupnosti vody (Wood, 2005)

3.8 Definice sucha

Olsovska (2008) uvadi 4 zakladni definice sucha, a to tzv. meteorologické,
hydrologické a agronomické sucho. Meteorologické (klimatické) sucho znamena
situaci, kdyz aktualni srazky jsou dlouhodob¢ pod urovni priméru pro dany region.
Klimatické sucho vyvolava nasledné agronomické sucho, piedstavujici nedostatek
pudni vlhkosti potfebné pro riist a produkci péstovanych rostlin, v disledku ¢ehoz
dochazi k redukci urody. Hydrologické sucho zase znamend redukci rychlosti
(objemu) toku vody v tocich, které napajeji vodni rezervoary, ¢imz se sniZuje

celkovd zédsoba povrchovych i1 podpovrchovych vodnich zdroja. Vzhledem k



obrovskému dopadu sucha na celou lidskou spolecnost a jeji potfeby se Castokrat
sklonuje 1 termin socialné - ekonomické sucho, kdyz fyzikalni sucho zacéina

negativné ovliviiovat lidi - jednotlivcu, ptipadné i celou spole¢nost.

3.9 Pisobeni sucha na rostliny

Samotny deficit vody zédsadné limituje fyziologickou aktivitu rostlin a
tvorbu biomasy Efektivita vyuziti vody rostlinami je v popiedi zajmu zvlasté v
suchych obdobich a v suchych oblastech (Shabala, 2012).

Typické symptomy vodného stresu jsou zavirani praduchi, inhibici
fotosyntézy, ale 1 opad a starnuti listl, omezeni rdstu ¢i odumfeni kofent.
Fyziologické poskozeni zpusobené vodnim stresem je uzko spojené s hladinou a
rovnovahou endogennich hormont. Syntéza a transport cytokininii jsou inhibované
béhem vodniho stresu a dochdzi k jejich degradaci. Starnuti listd je také spojené
S nizkym obsahem cytokinind. Obdobi dozravani semen se vodni stres projevuje
nejvice zrychlenym starnutim a opadem listli. Snizeni tvorby asimilatd s tim spojené
a dale zhorSené podminky pro transport asimilatli vedou ke zpomaleni ristu plodd,

semen apod. ( Araya et al., 2007).

Rust a produktivita rostlin souvisi hlavné s fyziologickymi procesy
fotosyntézy a transpirace probihajicimi pfevazné v listech rostlin. Listovy mezofyl je
chranén ptfed vnéjSimi vlivy pokozkou, pfitom priduchy umisténé v pokoZce
zprostiedkovavaji spojeni mezofylu listli s vnéjSim prostredim. Priduchy tvoii dvé
specializované buiiky v pokoZce, znamé jako svéraci bunky a u nékterych druht,
jsou jesté morfologicky rozliSitelné ptiléhajici tzv. podptirné bunky. Hlavni uloha
praduchii je v regulaci vymény plynti mezi vnittkem listu a vnéjSim prostfedim
(Jones, 1992), protoze pokozka je témef nepropustnd pro vodni paru, ale zaroven
CO,. Rostlina potiebuje ptisun CO; vstupujiciho do listu pro fotosyntézu, ale
zaroven uchovavat vodu, aby nedoslo k dehydrataci a k metabolickym porucham.

Ttebaze pruduchy celkové zaujimaji jen 0,5-5 % z povrchu listu, pfi Giplném otevieni



skrz n¢ prochazi témeéf vSechna vytranspirovand voda a vSechen pfijimany oxid

uhlic¢ity (Hemsley a Poole, 2004).

K stresu v disledku sucha, na rozdil od jinych stresujicich faktort, nedochazi
piili§ rychle, ale rozviji se pomalu a zvy$enou intenzitou pietrvava delsi dobu. Cas
vystavenim rostliny v podminkach sucha hraje dulezitou ulohu v jejich pteziti. Stres
ze sucha miZe nastat z riznych divodu, jako je sucho v pud¢, vysoka evaporace,
osmotické vody anebo ze zamrznuté pudy (Larcher, 2003). Vlastni pfijem vody
rostlinou je zavisly také na obsahu zivin a soli v pidé¢, ale i na ptiidni reakci. Vodni
stres je Casto ovlivnén i zasolenim (Blaha a kol., 2003). V zimé¢ je nedostatek vody
dan tim, ze rostliny nejsou schopny pfijimat vodu v pevném skupenstvi, ale pouze
v kapalném skupenstvi. Voda obsazena ve snéhové piikryvce je pro né nepiistupna.
Proto ¢asto v zimnich mésicich nedojde ke zmrznuti rostlin, spise k jejich vyschnuti

(Blaha a kol. 2003).

Rozhodujici pro rostlinu mirného pasma je, zda sucho nastalo v pribchu
vegetace, €1 zda rostlina roste v relativnim suchu od pocatku vegetace. V prvém
ptipad¢ je vliv vodniho stresu na metabolismus silngjsi, nebot’ roste-li rostlina od
pocatku vegetace v suchu, méa hloubé&ji pronikajici kofenovy systém, silnéjsi
kutikulu, mén¢ priduchti a relativn€ 1 mensi listovou plochu. Pfijem vody a nasledné
i zivin je dan schopnosti kofenti zabezpecit staly piijem téchto slozek do nadzemnich
orgadnt rostlin. V ptipad¢ dlouhodobého nedostatku vody od zacatku vegetace

dochdzi k inhibici tvorby kofenového systému, zvlasté u nékterych rostlin (Blaha a
kol. 2003).

Zpocatku dochazi k jeho prodluzovani do vétsich hloubek, ale na tkor tvorby
postrannich kofent a kotfenového vlasSeni. Jestlize vodni stres i nadéale pokracuje,
dochdzi k redukci kofenového systému, piestavd se vytvaret kofenové vlaseni a
nakonec se zcela zastavi rist kofenll a kofen uhyne. Jina situace je u nadzemnich
organt, pokud k nedostatku vody dojde na zacatku rastového cyklu. V tom piipadé
bude listova plocha redukovana, stejné tak i uhlikovy pfiristek po celou dobu
rustového obdobi. Z redukce listové plochy vyplyvaji nasledné snizeni hmotnosti a

zmény ve vodnim a vyzivovém modelu. Pokud se snizuje turgor béhem vyvoje



kvétenstvi, redukuje se pocet kvetu, tim je ohrozena i celd reprodukce. Pokud dojde
k nedostatku vody az béhem dozravani plodid, dosavadni rostlinny vyvoj nebude

ovlivnén, pouze se snizi hmotnost semen a muze se zvysit opad semen (Blaha a kol.

2003).

Dtlezitou tlohou vody je udrzovani turgidity. Turgor u rostlin ma hlavni
ulohu pii ristu a prodluzovani bunék. A jeho dalsi role je pii otvirani priducht a
pohybu listi a kvétnich obalti. Je znamo, ze pii snizovani turgoru dochéazi nejdiive k
redukci prodluzovani listd a kvétnich obald. Je znamo, Ze pfi sniZovani turgoru
dochazi nejdiive k redukci prodluzovani listd a teprve pozdéji k redukci fotosyntézy.
Rist je citlivéjsi nez fotosyntéza. Nedostatkem vody je dluzivy rist inhibovan ve
fazi, kdy na priméarni bunééné sténé probiha proces vkladani novych stavebnich latek
mezi staré, tzv. plosny rast bunéénych stén. K méfitelnému zpomaleni riistu dochazi
jiz p#i velmi malych ztratach vody, kdy turgor klesne jen o 0,1 az 0,2 MPa. Uplné
zastaveni riistu nastava pii poklesu turgoru na 0,3 -0,4 MPa. K zastaveni ristu dojde
diive nez ke zjevnému vadnuti listu ¢i k ovlivnéni hlavnich metabolickych procest,
vcetné fotosyntézy. Proto se v rostlindich hromadi nevyuzité asimilaty. Pfi vétSim
poklesu vodniho potencidlu k hodnotdm okolo 1 MPa dochazi u mnoha druht k
tvorbé aminokyseliny prolinu, cukrt, alkoholii a dalSich sloucenin. Pfi pokracujicim
nedostatku vody se zacinaji projevovat dal§i metabolické zmény, a to pifedevSim u

fotosyntézy a transportnich pochodi v buiice (Blaha a kol. 2003).

Pii postupném vysychdni se sniZzuje hydratace proto plazmy a tim i
fotosynteticka kapacita. Pfijem oxidu uhli¢itého dosahuje normalnich rychlosti jen v
uzkém rozsahu dostatecného zasobovani vodou. Mimo tento rozsah piijem oxidu

uhlic¢itého zac¢ina klesat a nakonec se zcela zastavi (Blaha a kol. 2003).



Kfivka zavislosti vymény plynti na ztrat¢ vody ukazuje dva dilezité kritické
body. Bod ptechodu z plného vykonu do oblasti omezeni a bod, ve kterém je vyména
plynii nulova. Prvni kriticky bod odpovida takovému nedostatku vody, pii kterém se
praduchy zacinaji zavirat, difizni odpor priducht tak zacne pievysSovat rezidualni
odpor. Pokud po dosazeni prvniho kritického bodu rostlina opét ziskd vodu, nastava
rychld obnova vymény oxidu uhli¢itého. Druhy kriticky bod odpovidéd stavu, kdy
jsou pruduchy uplné uzavieny, a projevuje se i piimy ucinek nedostatku vody na
protoplazmu. Pfijem oxidu uhli¢itého z vnéjSku uz neprobiha, ale oxid uhlility
uvolnény pii dychani, mize byt znovu vazan. Po dosazeni tohoto stavu uz obnoveni
prisunu vody nevede k okamzité obnové fotosyntézy. Obnova se opozduje a za
uréitych podminek se uz nemiize po silném vyschnuti pivodni fotosynteticka
kapacita obnovit. Citlivost vymény oxidu uhli¢itého k nedostatku vody a polohy
uvedenych kritickych bodt jsou pro rostlinné druhy do zna¢né miry charakteristické,

ale adaptacemi rostlin se mohou ménit (Blaha a kol. 2003).



3.10 Odolnost rostlin vuci stresu

Tolerance ¢i citlivost rostlin vici ztratam vody se lisi zejména podle druhu
rostliny, ale i v ramci jednoho druhu lze nalézt vnitrodruhovou variabilitu v reakci na
stres, ktera je dana genetickou vybavou konkrétniho genotypu. Je také znamo, ze
hybridni genotypy se ¢asto lisi svymi vlastnostmi od rodi¢ovskych linii, a u kiizencii
byla v fadé piipadi zaznamenana vyssi odolnost vi¢i riznym druhtum stresa (Betran

et al., 2003).

Rozeznavame dva typy adaptaci — genetické (evolu¢ni) adaptace a
modifika¢ni adaptace. Genetické adaptace maji zdklad v geneticky vazanych
pfedpokladech a do znacné miry urcuji rozdily v distribuci rostlinnych druhd a
ekotypl. Modifikaéni adaptace probihaji pomérné rychle, jsou docasné a oznacuji se

jako aklamace (Masarovicova et al., 2002).

Pii dlouhodobém a casto se opakujicim suchu (atmosférickém a plidnim). Razné
druhy rostlin v odlisnych podminkach, vytvofily nékolik typti mechanismu, které
minimalizuji poskozeni zptisobené suchem. Mtizeme je také nazvat strategie rostlin

pii piekonavani podminek sucha.

% Ptedchazeni suchu (drought escape) je strategie, ktera se vyvinula v rostlinach
schopnych ukoncit Zivotni cyklus dfive, nez nastane vice - mén¢ pravidelné
se opakujici sucho. Je vlastni rostlinam s kratkym zivotnim cyklem jako jsou

napf. Stepni efeméry, které dokaZou vyuzivat vodu z tajiciho sn¢hu a ledu.

¢+ Tolerance k suchu (drought tolerance), strategie vlastni rostlinam, které jsou
schopny udrzet turgor a normalni chod funkci i pfi velmi nizkém vodnim
potencialu pudy ¢asto mén¢ nez - 1,5 MPa. Je to schopnost rostlin vyvinout
niz8i vodni potencidl jako ma vysychajici ptida, aby z ni mohli pfijmout vodu.

Vyskytuje se napf. u rostlin rostoucich v zasolenych ptadach.

% Vyhybani se suchu (drought avoidance), strategie vyskytujici se v rostlinach,
které se Casto vyskytuji v podminkach neadekvatniho nebo nepravidelného

zasobovani vodou. Pfi této strategii rozliSujeme dvé skupiny rostlin, které



maji schopnost redukovat ztraty vody, a které maji schopnost co nejdéle
udrzet a efektivné vyuzivat dostupné zasoby vody (Masarovi¢ova a Kol.

2002).

Ptirozenou reakci rostliny na stres suchem je snaha zamezit ztratam vody a
udrzovat vodni potencidl na co nejvyssi urovni. Toho rostliny dosahuji zejména
uzavienim pruaducht, na kterém se podili mj. kyselina abscisovd (ABA) a pH
xylémové tekutiny (Chaves et al., 2004). Uzavieni praducht vsak omezuje také
ptijem CO,, ¢imz je snizena moznost asimilace uhliku a rychlost fotosyntézy. Béhem
sucha byla pozorovéana snizend regenerace ribuloso-1,6-bisfosfatu a snizeni aktivity
nékterych enzymu podilejicich se na fixaci CO,, coz také vede ke snizeni
fotosyntetické uéinnosti (Chaves et al., 2004). Uginnou adaptaci na sucho je i syntéza
prolinu a dalSich osmoticky aktivnich latek (cukrd, alkoholickych cukrd, betainu),
¢imz se v bunkach zvySuje osmoticky tlak. Mechanismus osmotického
ptizplisobovéani se vyuzivaji zejména druhy tolerantni vic¢i suchu, Casto i druhy
rostouci na zasolenych ptidach. Suchu rostliny vyhybaji i tim, Ze omezuji ztratu vody
vznikajici v disledku transpirace (zavirani pruduchi, otaceni nebo shazovani listd

apod.) (Mundree et. al., 2002).

Piedchozi vystaveni rostlin stresu ze sucha mliZze pozdéji urychlit nebo zesilit
jejich reakce na sucho, coz naznacuje, ze rostliny maji "stresovou pamét™( Riccardi

etal., 1998)

Vodni deficit ovliviiuje biosyntézu, akumulaci a redistribuci hlavnich
rostlinnych hormoni. Pfizplisobeni se suchu je spojeno i se zvySenou aktivitou
antioxidant. Na periodicky dlouhodoby nedostatek vldhy se rostliny ptizplsobily
bud’ vytvafenim zdsob vody a jeji omezenym vydejem v dob€ sucha (sukulenty),
nebo ztratou znacného podilu vody a piechodu do latentniho stavu anabiozy.
LiSejniky a sinice mohou pfitom ztratit az 95 % vody. V obdobi mimotadného sucha
pfedCasné zloutne, usychd a opadava c¢ast asimilace orgdnt dievin. V biomu
opadavych lest, ktery je charakteristicky pro suché tropy a subtropy se stromy pied
nastupem periodicky se opakujicich suchych obdobi zcela zbavuji asimilace organt

(Mundree et. al., 2003).



4 Metodika

4.1 Charakteristika pokusného materialu.

Na pokus byly pouzity tii odridy Spenatu. Monores, Matador a Misano.

* Matador je osvédcena odruida tmavolistého Spenatu. Listy jsou stiedné velké,
rozkladité a s tupou SpiCkou. Mizeme pouzit pro podzimni i jarni vysev,
spolehlivé pfezimuje a je znané odolny proti vybihdni do kvétu. Svymi

rustovymi vlastnostmi je velmi vhodny pro velkovyrobu.

¢ Misano F1 je hybridni odriida s kompletni rezistenci vhodna pro jarni vysev i

podzimni pfezimovani.

*¢ Monores je rana odriada vhodna pro jarni i podzimni sklizen. Rostlina je
sttedni aZ mohutnd s polovzpfimenymi az vzpiimenymi listy. Ty jsou ovalné
se zakulacenou Spickou, svétle zelené, slabé bublinaté. Ma dobrou odolnost
proti vymrzani. Vynosna odriida s dobrou odolnosti k plisni $penatové i k

vybihani do kvétu. Rychlym pocéate¢nim rastem umoznuje ¢asné sklizné

4.2 ZaloZeni pokusu

Pokus byl zaloZen v dubnu 2014 ve skleniku. Od kazdé varianty bylo vyseto 72
rostlin. Po 14 dnech byly jednotlivé rostliny pfesazeny do zahradnich kontejnerd.
Rostliny byly rozdéleny na kontrolu a pokusné rostliny. Pokusné rostliny, které
nebyly zalévané a kontroly, které¢ byly pravidelné zalévané. Odbéry byly provadény
obden v 6 opakovanich viz.tabulka ¢islo jedna. Ke kazdému odbéru bylo pouzito 6

pokusnych 6 kontrolnich rostlin od kazdé varianty.



Datum
14.4. 16.4. 18.4. 23.4. 25.4. 28.4
odbéru
Cislo
1 2 3 4 5 6
odbéru

Tabulka ¢islo 1 Datum jednotlivych odbért

4.3 Vodni sytostni deficit teréikovou metodou dle Catského

Pojem vodniho sytostniho deficitu zavedl poprvé Stocker. Podle jeho definice se
vodnim sytostnim deficitem rozumim ono mnozstvi vody, které chybi rostliné (nebo
jeji ¢asti) do plného nasyceni, jinymi slovy tedy rozdil mezi obsahem vody v rostliné
v daném okamziku a jejim obsahem vody pii maximalnim nasyceni, vyjadieny

v procentech maximalniho obsahu vody:

%VSD=[(hmotnost po nasyceni - Cerstva hmotnost)/ (hmotnost po nasyceni - Cerstva

hmotnost)]/100

Na ter¢ikovou metodou jsme pouZili 3 rostliny kontrolni a 3 rostliny pokusné.
Z pokusnych listi vysekdme na podlozce ter¢iky o priméru 8 mm ostrym
korkovrtem. Pfi odbéru se snazime ter¢ik mirnym oto¢enim korkovrtu skute¢né
vyfiznout, abychom co nejméné poskodili jeho hrany a zabranili tim pozdéjsi jejich
infiltraci vodou a tim zkresleni vysledkdi. Z kazdé rostliny vysekame 16 terciki.
TerCiky ihned zvazime na laboratorni vaze. Poté terCiky vloZzime do zkumavky s
destilovanou vodou a nechame teréiky sytit vodou. Po 2 az 3 hodinach nasycené
ter¢iky vyjmeme a osuSime filtracnim papirem, a co nejrychleji zvézime na
laboratornich vahach. Potom tyto teriky nechdme susit v suSarné pii teploté¢ 105

stupnich Celsia do konstantni hmotnosti a opét zvazime na laboratornich vahach.




4.4 Méreni vodniho potencialu listu Spenatu

Zéakladnim pojmem vodniho rezimu rostlin je termin vodni potencial. Tato
veli¢ina se pouziva prakticky jen ve fyziologii rostlin a charakterizuje stav vody v
rostlinach, v jeji ¢asti nebo v jejim nejbliz§im okoli (v pidé, v atmosfére). Symbolem
vodniho potencialu je fecké pismeno velké psi. Vodni potencidl je chemicky
potencial vody vztazeny na jeji molarni objem a udava se v jednotkéch tlaku, tj. v Pa

(obvykle v MPa = megapaskal).

4.5 Stanoveni vodniho potencialu tlakovou metodou

Vodni potencial se méfi na pfistroji, ktery se nazyva Schollanderova tlakova
bomba. Na méteni vodniho potencialu potfebujeme 3 rostliny $penatu pokusné a 3
rostliny Spenatu kontrolni od kazdé odridy. Z kazdé rostliny proméiime 3 listy.
Nejprve vybereme a odstfihneme méteny list Spendtu. Odstfizeny list okamzité
umistime do krytu komory. Nasadime kryt na tlakovou komoru a zajistime pomoci
bajonetového upevnéni. Nastavime packu do polohy ,,napoustét”. Dusik ze zasobni
lahve se napousti do tlakové komory. B€hem narGstu tlaku sledujeme ustfizenou ¢ast
fapiku pomoci lupy o zvétSeni 8krat. Thned jak se objevi prvni kapka vody na Cepeli
ustfizeného listu Spenatu. Pfepneme packu do polohy ,,OFF*. Zaznamename hodnotu
tlaku, ktera se objevila na budiku pfistroje. Po méfeni nastavime packu do polohy
,Vypustit® a vypustime tlak z komory. Po vypusténi komory odSroubujeme kryt

komory a proméfeny list Spenatu vyndame.



4.6 Méreni vodivosti

Princip metody: Elektricka kapacita kondenzatoru, kde je jako dielektrikum
pouzito pudy, je zavisla na pudni vlhkosti 0. Pokud je kondenzator, postaveny z
kovovych desti¢ek nebo jehel umistény do pudy pfipojen na oscilator tak, aby tvofil
elektricky obvod, mohou byt zmény pudni vlhkosti detekovany pomoci vyvolanych
zmén pracovni frekvence obvodu. Sondy jsou tvofeny dvéma nebo vice elektrodami
(destickami nebo jehlami), které jsou umistény do piady. Kdyz je aplikovano
elektrické pole, pida v okoli elektrod funguje jako dielektrikum kondenzatoru a
doplni tak oscilaéni obvod. M¢éfeni muze byt ovlivnéno teplotou, salinitou,
objemovou hmotnosti piidy a obsahem jilu v pidé. Proto je doporu€ovano provést

pro kazdou jednotlivou ptdu kalibraci.
Na meéfeni vodivosti potfebujme 3 kontrolni rostliny a 3 pokusné rostliny

Spendtu. Vezmeme pfistroj naméfeni vodivosti a zapichneme ho do zeminy

v zahradnickém kontejneru a na pfistroji se zobrazi hodnota vodivosti a tu zapiSeme.



5 Vysledky

U tfech odrid Spenatu set¢ho byl sledovéan vliv vodniho stresu na vodni sytostni

deficit (VSD) a vodni potencial.

5.1 Vodni sytostni deficit

Obrézek ¢islo 1 zobrazuje pritbéh vodniho sytostniho deficitu (VSD) u rostliny
Spenatu seté¢ho odriidy Matador.

Rostliny, které byly pravidelné zalévané (kontrolni rostliny), mély primérnou
hodnotu VSD 23,73 %. Na zacatku pokusu byla hodnota VSD 25,15 % poté
pozvolna rostla az na maximalni hodnotu 28,58 %, kterd byla naméfena 18.4. Pfi
dal$im odbéru 23.4. byla naméfena nejmensi hodnota VSD 16,52 % a opét nardstala.

Na pocatku pokusu byla u stresované rostliny hodnota vodniho sytostniho
deficitu 25,15 %, tohle byla minimalni namétfend hodnota. Pti kazdém dal§im odbéru
VSD stoupal az na maximalni hodnotu 38,19 %, ktera byla naméfena pii poslednim

odbéru 28.4. Primérny ptirtistek VSD byl 2,61 %.

Vodni sytostni deficit - odriida Matador
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Obrazek ¢islo 1 Vodni sytostni deficit Spenatu setého odrtida Matador péstovana
Vv kontrolnich a stresovych podminkéch.



Na obrazku ¢islo 2 je zaznamenan graf o prubéh vodniho sytostniho deficitu u
rostliny Spendtu setého odridy Misano.

Pramérna hodnota vodniho sytostniho deficitu u kontrolnich rostlin byla 28,48
%. Nejmensi hodnota byla nemétena 14.4. pfi prvnim odbéru a hodnota VSD byla
19,84 %. Nejvyssi hodnota byla namétena 18.4. kdy hodnota VSD byla 31,51 %. Od
této doby VSD mirn¢ klesal a pohyboval se okolo priméru.

Pfi prvnim odbéru 14.4. mély stresované rostliny minimalni vodni sytostni
deficit, ktery mél hodnotu 19,84 %. Od tohoto méteni VSD postupné nariistal az do
maximalni hodnoty 49,76 %, ktera byla naméfena 28.4. pifi poslednim odbéru.
Primérna hodnota ptirtstku VSD byla 5,98 %. Nejvétsi prirtstek VSD byl mezi 25.
4. a28. 4., kdy VSD narostl 0 15,29 %.

Vodni sytostni deficit - odrida Misano
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Obrazek cislo 2 Vodni sytostni deficit Spenatu setého odriida Misano péstovana
Vv kontrolnich a stresovych podminkéch.



Obréazek cislo 3 zobrazuje pritbéh vodni sytostni deficit u rostlin $penétu set¢ho
odridy Monores.

U kontrolnich rostlin byla primérna hodnota vodniho sytostniho deficitu 25,54
%. Minimalni hodnota byla 19,99 % a naméfena byla pfi prvnim odbéru 14.4.
Maximalni hodnota byla naméfena 16.4. a dosahovala hodnoty 28,47 %. Pozdé&ji
VSD mirné klesl a hodnota se pohybovala okolo priméru.

Nejmensi neméfend hodnota vodniho sytostniho deficitu byla naméfena na
zaCatku pokusu 14.4. a dosahovala hodnoty 19,99 %. Nejvyssi namétena hodnota
vodniho sytostniho deficitu byla naméfena pii poslednim métenim 47,55 %.
Primérny pfirtstek vodniho sytostniho deficitu byl 5,51 %. Nejvétsi prirastek
vodniho sytostniho deficitu byl mezi 14. 4. a 18. 4. (prvnim a druhym odbérem), kdy
se hodnota zvysila o 8,26 %.

Vodni sytostni deficit - odrida Monores
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Obrazek 3 Vodni sytostni deficit Spenatu setého odrida Monores péstovana
Vv kontrolnich a stresovych podminkach.



Obréazek ¢islo 4 zobrazuje graf, ktery porovnava vodni sytostni deficit (VSD) u
vSech 3 odrid Spenatu seté¢ho (Matador, Misano, Monores).
Z grafu vyplyva, ze u vSech odriid vodni sytostni deficit postupné nartistal.
Dne 14.4. méla nejvyssi VSD odrida Matador, jeho hodnota byla 25,15 %. Odrady
Misano a Monores méli VSD okolo 20 %. Pti poslednim odbéru 28.4. Nejvyssi
hodnotu VSD 49,76 % m¢la odriida Misano. Nejmensi hodnotu 38,19 % méla odrida
Matador.

Vodni sytostni deficit - srovnani odrid
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Obrazek ¢islo 4 Vodni sytostni deficit porovnani odrid $§penatu setého ve stresovych

podminkach.



5.2 Vodni potencial

Obrazek cislo 5 zobrazuje graf, kde jsou zaznamenéany vodni potencial rostlin
Spenatu seté¢ho odridy Matador.

Primér vodniho potencidlu kontrolnich rostlin byl -0,84 MPa. Ze zacatku
pokusu nejprve klesal az na maximalni hodnotu, poté opét nartistal az na minimalni
hodnotu. Maximalni hodnota vodniho potencialu byla -0,49 MPa a byla naméfena
23.4. Minimalni hodnota vodniho potencialu byla -1,01 MPa a byla naméfena 14.4. a
28.4. (pti prvnim a poslednim odbéru).

Pfi prvnim odbéru stresované rostliny meély nejvyssi hodnotu vodniho
potencidlu jeho hodnota byla -1,01 MPa. Po celou dobu pokusu vodni potencial
klesal az na minimalni hodnotu. Minimélni hodnota vodniho potencialu byla -1,47
MPa a byla naméfena 28.4. Vodni potencidl v priméru klesal o -0,09 MPa pii

kazdém odbéru.
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Obrazek cislo 5 Vodni potencidl Spenatu setého odriida Matador péstovana
Vv kontrolnich a stresovych podminkéch.



Obrazek Cislo 6 zobrazuje graf o pribéhu vodniho potencidlu Spenatu setého
odridy Misano
Kontrolni rostliny mély primérny vodni potencial -0,77 MPa. Maximalni
hodnota byla -0,6 MPa a byla naméfena pii prvnim odbéru 14.4. V dalSich odbérech
kolisala okolo hodnoty -0,7 MPa. Pfi poslednim odbéru 28.4. byla hodnota vodniho
potencidlu -1,23 MPa, coz je nejniz§i namétena hodnota.
Pii prvnim odbéru 14.4. mély stresované rostliny maximalni vodni potencial,
ktery mél hodnotu -0,6 MPa. Po prvnim odbéru vodni potencial pozvolna klesal.
Minimalni hodnota byla -3,42 MPa. Tato hodnota byla neméfend pii poslednim

odbéru 28.4.Vodni potencial v priméru klesal o -1,33 MPa pii kazdém odbéru.

Vodni potencial Misano
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Obrazek cislo 6 Vodni potencidl Spenatu setého odrida Misano péstovana
Vv kontrolnich a stresovych podminkéch.



Obrazek cislo 7 zobrazuje graf, ktery popisuje pribéh vodniho potencidlu
rostliny Spenatu setého odridy Monores

Kontrolni rostliny méli velmi kolisavy prubéh vodniho potencidlu. Primérna
hodnota vodniho potencialu byla 0,86 MPa. Nejvyssi hodnota vodniho potencidlu
byla -0,56 MPa a naméfena byla 25.4. Nejnizsi hodnota vodniho potencialu byla -
1,18 MPa a byla namétena 16.4.

Stresované rostliny méli postupny pokles vodniho potencidlu. Pfi prvnim
odbéru byla naméfena nejvyssi hodnota a nejmensi hodnota byla namétena pfi
poslednim odbéru. Maximalni hodnota byla -0,99 MPa a byla naméfena 14.4.
Minimalni hodnota byla -3,97 MPa a byla naméfena 28.4. Vodni potencial

Vv priméru klesal o -1,33 MPa pti kazdém odbéru.

Vodni potencial - odruda Monores
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Obrazek c¢islo 7 Vodni potencidl Spendtu setého odrida Monores péstovana
Vv kontrolnich a stresovych podminkéch.



Obrazek cislo 8 zobrazuje graf, ktery porovnava vodni potencial u vSech tiech
odrtd Spenatu setého (Matador, Misano, Monores).

Z grafu vyplyva, Ze u vSech odrid vodni potencial postupné klesal. Dne 14.4.

mély minimdlni vodni potencidl odridy Matador a Monores, jejich hodnoty byly

okolo -1 MPa.

Odrtida Misano méla nejvyssi vodni potenciél -0,6 MPa. Pti poslednim odbéru

vodniho potencidlu -1,41 MPa mé¢la odriida Matador.

Vodni potencial - srovnani odrid
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Obrazek cislo 8 Vodni potencidl porovnani odrid Spenatu setého ve stresovych

podminkach.



5.3 Vodivost

Obrazek ¢islo 9 zobrazuje graf, ktery popisuje pribch vodivosti pidy, ve které
byly zasety rostliny Spenatu setého odridy Matador.

V zemin¢ u kontrolnich rostlin vodivost od prvniho méfeni 4.4. do
pfedposledniho méfeni 23.4 postupné naristala a od té doby stagnovala. Minimalni
hodnota byla 521,56 mV. Maximalni hodnota byla 916,78 mV.

V zeminé u stresovanych rostlin vodivost od prvniho odbéru 4.4. postupné
klesala, az do posledniho odbéru 25.4. Maximalni hodnota byla 521,56 mV.
Minimalni hodnota vodivosti byla 160,78 mV.
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Obrazek cislo 9 vodivost zeminy Spendtu set¢ho odrida Matador péstovana
Vv kontrolnich a stresovych podminkach



Obrazek cislo 10 znazoriuje graf, ktery zobrazuje pribé¢h vodivosti zeminy, ve
které byly zasety rostliny Spenatu setého odriidy Misano.

V zemin€¢ u kontrolnich rostlin vodivost od prvniho méfeni 4.4. do
pfedposledniho méfeni 23.4. postupné nariistala a od té doby stagnovala. Minimalni
hodnota byla 584,56 mV. Maximalni hodnota byla 963,22 mV.

V zeminé u stresovanych rostlin vodivost od prvniho odbéru 4.4. postupné
Klesala, az do posledniho odbéru 25.4. Maximalni hodnota byla 584,56 mV.

Minimalni hodnota vodivosti byla 145 mV.
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Obrazek Ccislo 10 vodivost zeminy Spendtu setého odriida Misano péstovana

Vv kontrolnich a stresovych podminkéch.



Obrazek cislo 11 znazoriuje graf o prabéhu vodivosti zeminy, ve které byly
zasety rostliny Spenatu setého odridy Monores.

V zemin¢ u kontrolnich rostlin vodivost od prvniho méteni 4.4. do posledniho
méfeni 25.4. postupné nartistala. Minimalni hodnota byla 524,44 mV. Maximalni
hodnota byla 971,89 mV.

V zeming u stresovanych rostlin vodivost od prvniho odbéru 4.4. postupné
klesala, az do posledniho odbéru 25.4. Maximalni hodnota byla 524,44 mV.
Minimalni hodnota vodivosti byla 165,22 mV.
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Obrazek cislo 11 vodivost zeminy Spenatu setého odrida Monores péstovana

Vv kontrolnich a stresovych podminkach



Obrazek ¢islo 12 zobrazuje graf, ktery porovnava vodivost zeminy u vsech
ttech odrud rostlin Spenatu setého (Matador, Misano, Monores)

Pfi prvnim odbéru 4.4. Nejvyssi vodivost 584,56 mV méla zemina, ve které se
nachazela odriida Misano. Odriildy Misano a Monores méli vodivost pidy okolo 520
mV.

Jak z grafu vyplyva vodivost po cely pokus postupné klesa az na minimalni
hodnoty, které¢ byly naméteny v poslednim odbéru 25.4. Nejmens$i vodivost méla
odrida Misano, kde hodnota vodivosti byla 145 mV. Vodivost u zbylych dvou odriad

byla namétena hodnota okolo 160 mV.
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Obrazek cislo 12 porovnava vodivost pudniho substratu u stresovanych rostlin

Spenatu setého



5.4 Vzajemny vztah vodniho potencialu a vodniho

sytostniho deficitu (VSD)

Obrazek cislo 13 zobrazuje graf, ktery popisu pritbé¢h vodniho sytostniho

deficitu a vodniho potencidlu u stresovanach rostlin $penatu setého odridy Matador.

Jak ke z grafu patrné vodni potencial po celou dobu pokusu postupné klesal

az na minimalni hodnotu -1,47 MPa. Také vodni sytostni defict postupné nartstal az

na maximalni hodnotu 38 19 %.

254.

PorovnaniVSD a vodniho potencialu odrudy Matador

234,

14.4. 164. 18.4. 234.
0 r r T T
N :I I
1

+ 10

rostliny Spenatu setého odriidy Matador.

Datum odbéru

il Vodni potencial

=p=Vodni sytostni deficit

Obrazek cislo 13 porovnava vodni sytostni deficit a vodni potencidl u stresované



Na obrazku ¢islo 14 je graf, ktery znazornuje pribéh vodniho sytostniho defictu
a vodniho potencialu u stresovanych roslin Spenatu setého odridy Misano.
Vodni potencial béhem celého pokusu postupné klesal az na minimalni
hodnotu
-3,42 MPa. Vodni sytostni defict béhem pokusu postupné stoupal az na maximalni

hodnotu 49,76 %

Porovnani VSD a vodniho potenciilu odriidy Matador

144. 164. 184. 234.
0 T T T
’ j I
1 -

254, 284,

3 R
[a]
2, 2
3
- 20
25
— 15
3 -
- 10
= Vodni potencial
35
== Vodni sytostni deficit
4 - ~ o

Datum odbéru

Obrazek cislo 14 porovnava vodni sytostni deficit a vodni potencidl u stresované

rostliny Spenatu setého odridy Misano.
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Na obrazku cislo 15 je zakreslen graf, ktery zobrazuje pribéh vodniho
sytostniho decitu a vodniho potencialu u stresované rostliny Spenatu set¢ho odrady
Monores.

Jak z grafu vyplyva vodni potencial po celou dobu pokusu klesal az na
miniimalni hodnotu — 1,31 MPa . Teké vodni sytostni deficit béhem pokusu nariistal

az na maximalni hodnotu 47,55 MPa.

Porovnani VSD a Vodniho potencialu Monores
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Datum odbéru

Obrazek cislo 15 provnava vodni sytostni deficit a vodni potencial u stresované

rostliny Spenatu setého odriidy Monores.



6 Diskuze

6.1Vodni sytostni deficit (VSD)

Vodni sytostni deficit (VSD) charakterizuje stav vody v pletivech z hlediska
jeji objemova mnozstvi, pricemz udava procento vody, které chybi rostliné do jejiho
uplného nasyceni (Bresti¢, OlSovska, 2001). Listowsky (1976) rozdéluje vodni stres
podle VSD na:

¢ maly stres pii 8§ —9 %
¢ stiedni stres pii 10 — 20 %
s velky stres pii 20 — 25 %

¢ vysychani rostlin pii 50 %

Podle tohoto rozdéleni by vSechny kontrolni rostliny Spenétu setého trpéli velkym
stresem. Hodnota vodniho sytostniho deficitu u kontrolnich rostlin byla okolo 25 %.
Svihra a kol. (1996) zjistili, Ze u ozimé p3enice se vodni sytostni deficit u rostlin
optimaln¢ zasobenych vodou pohybuje u jednotlivych odrid mezi 4 -13 % u
praporcového listu,

resp. 6 — 17 % u druhého listu. S timto tvrzenim se také neshodujeme. Rozdily jsou
zpusobeny piedevsim pouzitymi rostlinnymi druhy a jejich zasobeni vodou.

V pftipadé, Ze rostliny rostou v podminkach vodniho deficitu, dochazi k
poklesu obsahu vody v rostlinnych pletivech a ke zvySovani hodnot VSD. Tento
zavér potvrzuji prace Svihry a kol. (1996), ve které prokazuji, Ze u stresovanych
rostlin dochazi ke zvySeni vodniho sytostniho deficitu na 49 — 55 %, coZ ptesahuje
miru silného stresu a je hranici dehydratovaného stavu pletiv. NaSe vysledky se
Stimto tvrzenim shoduji, protoze u vSech stresovanych odrid Spenatu setého
dochazelo k postupnému nartstani vodniho sytostniho deficitu. Nejvyssi hodnotu
vodniho sytostniho deficitu méla odrida Monores, kdy hodnota dosahovala k 50 %,
coz ptfesahuje miru silného stresu. Nejvice stresu odoldvala odriida Matador, kdy

nejvyssi hodnota vodniho sytostniho deficitu byla 38,19 %.



6.2 Vodni potencial

Vodni potencidl listi vyjadiuje energii, diky niz se voda v rostliné pohybuje
(Shabala 2002). Cim je obsah vody v buiikich mensi hodnota vodniho potencialu je
niz$i, a tim se zvySuje nasavaci sila rostlinnych pletiv (Nielsen 1996). Toto tvrzeni
muzeme potvrdit vodni potencidl u vSech stresovanych rostlin potupné klesal.

Ze ziskanych vysledkii vodniho potencidlu u kontrolnich rostlin Spenatu
setého vyplyva ze, odrida Matador méla primérnou hodnotu vodniho potencialu -
0,84 MPa, odriida Misano m¢la primérnou hodnotu vodniho potencialu -0,56 MPa,
odrida Monores méla primérnou hodnotu vodniho potencidlu -0,86 MPa. Tyto
hodnoty jsou nizs§i, nez uvddi Tambussim a kol. (2005), podle nichz u plné
zavlazovanych rostlin pSenice tvrdé dosahuje vodni potencial hodnoty -1,43 MPa.
Shabala (2012) Tvrdi Ze, u dobfe zavlazovanych rostlin se vodni potencial pohybuje
od -0,2 do 0,6 MPa. Tato hodnota se u kontrolnich rostlin §penatu seté¢ho vyskytovala
na zacatku pokusu u odrudy Misano a pozdéji u v§ech odrud kontrolnich rostlin.

Rostliny péstované ve vodnim deficitu maji hodnotu vodniho potencialu od
-2 MPa do -5 MPa. Tyto hodnoty se v naSem pokusu nevyskytly u stresovanych
rostlin Spenatu setého odridy Matador. U odrid Misano a Monores jsme tyto
hodnoty namétily az pii poslednim odbéru 28.4.

Hodnota vodniho potencialu ve stresovych podminkach z nedostatku vody u
révy vinné (Pavlousek 2011): bez stresu -0,1 MPa az -0,2 MPa, mirny stres -0,2 MPa
az -0,5 MPa, silny stres hodnota vyssi nez -0,6 MPa. Dle téchto vysledkt vSechny tfi
odridy stresovanych rostlin Spenétu setého od zacatku pokusu trpély silnym stresem.
Tyto rozdily jsou ddny vyberem rostlinnym druhem.

Hodnoty vodniho potencidlu dosahujici -0,5 MPa indikuji ptisobeni mirné¢ho
vodniho stresu, od -0,5 MPa do -1,5 MPa je stres stfedn¢ velky a pii hodnotach
nizsich nez -1,5 MPa se rostlina nachazi ve velmi silném stresu (Blaha a kol., 2003).
Podle téchto vysledki rostliny Spenétu setého odriidy Matador mély po celou dobu
pokusu hodnoty vodniho potencidlu od — 1 MPa do 1,5 MPa, coz ukazuje na
pusobenti stiedné velkého stresu. U odriady Misano byla hodnota vodniho potencidlu
od -1 MPa az do 1,03 MPa tato hodnota byla namétena 23.4. V tomto obdobi na

rostliny puasobil stfedné velky stres. Pii dalSim odbéru byla naméfena hodnota -1,6



MPa a dal klesal. Na rostliny ptsobil silny stres. Priibéh vodniho potencidlu odrudy
Monores byl obdobny jako u odridy Monores. Z tohoto vyliva, ze odrida Matador je
nejvice odolnd vodnimu stresu a malo odolné jsou odridy Misano a Monores.

Réva vinnd muize piijimat vodu az do hodnoty vodniho potencidlu -1,6 MPa
(Pavlousek 2011). Dle tohoto tvrzeni odrida Matador by pfijimala vodu po celou
dobu pokusu. Odriida Misano by pfestala pfijimat vodu pfi predposlednim odbéru
25.4. Odriida Monores byla na tom stejné jako Misano.

K méfitelnému zpomaleni ristu dochazi jiz pii velmi malé ztrat¢ vody, kdy je
pokles vodniho potencialu jen o -0,1 MPa az -0,2 MPa. Uplné zastaveni ristu
nastava pfi poklesu turgoru na -0,3 MPa az -0,4 MPa. K zastaveni rtstu tedy dojde
diive nez ke zjevnému vadnuti listu. Pfi dal$im poklesu vodniho potencidlu bunck
zhruba na hodnotu -0,2 MPa az — 0,8 MPa dochazi k rychlym zménam aktivity
enzymdi. Pii vétsim poklesu vodniho potencialu k hodnotam okolo -1,0 MPa dochazi
u mnoha druhti k tvorbé aminokyselin a dalSich latek (Blaha a kol. 2003).

Podle téchto vysledki by k méfitelnému zastaveni rdstu rostlin Spenétu
setého odridy Matador mélo dojit mez druhym (16.4.) a tfetim odbérem (18.4.), kdy
byla zjisténa hodnota poklesu vodniho potencialu -0,35 MPa. U rostlin $penatu
seté¢ho odridy Misano dle danych vysledki by mélo dojitk k méfitelnému zastaveni
rustu rostlin. mezi prvnim (14.4.) a druhym odbérem (16.4.) a hodnota poklesu
vodniho potencidlu byla -0,4 MPa. U rostliny Spendtu seté¢ho odriidy Monores by
podle téchto vysledkd mélo dojit k méfitelnému zastaveni ristu mezi prvnim (14.4.)
a druhym odbérem (18.4.) a hodnota poklesu vodniho potencialu byla -0,1 MPa.
Podle téchto vysledkii by mélo u vSech odrid $penatu setého dojit ke zméndm
aktivity enzymu. Kazda odrida rostlin méla mensi hodnotu vodniho potencidlu nez -
0,8 MPa. Tohle tvrzeni nemlizeme potvrdit, protoZe u rostlin Spenatu setého nebyl

méfen rust.



7 Z.avér

Rostliny Spenatu setého byly péstovany ve skleniku FAPPZ. Kontrolni rostliny
byly po celou dobu pokusu pravideln¢ zalévané. Stresované rostliny byly po celou
dobu pokusu vystaveny vodnimu stresu. Stres byl vyvolan nezalitim stresovanych
rostlin. U tiech odrid Spenatu setého byl stanoven vodni sytostni deficit (VSD) a

vodni potencial.

e Vodni sytostni deficit rostliny Spenatu setého odridy Matador. Primérna
hodnota VSD u kontrolnich rostlin byla 23,73 %. Pii prvnim odbéru 14.4.
byla nemétfena hodnota 25,15 %, coz byla minimalni hodnota VSD. Poté
VSD postupné nartstal az na maximalni hodnotu 38,19 %. Tato hodnota byla

naméfena 28.4. Primérny ptirastek VSD byl 2,61 %.

e Vodni sytostni deficit rostliny Spendtu setého odriidy Misano. Primérna
hodnota VSD u kontrolnich rostlin byla 28,48 %. Pti prvnim odbéru 14.4.
mély stresované rostliny minimalni VSD, ktery mél hodnotu 19,84 %. Od
tohoto méteni VSD nartstal az do maximalni hodnoty 49,76 %, ktera byla

naméfena 28.4. Primérna hodnota ptiriastku VSD byla 5,98 % .

e Vodni sytostni deficit rostliny Spenatu seté¢ho odrlidy Monores. Primérna
hodnota VSD u kontrolnich rostlin byla 25,54 %. VSD u stresovanych rostlin
po celou dobu neustale nartstal. NejmenSi naméfena hodnota VSD byla
naméfena 14.4. a méla hodnotu 19,99 %. Nejvyssi hodnota VSD byla 47,55
%. a namétena byla 28.4. Pramérny piirastek VSD byl 5,51 %.

e Ztéchto vysledki vyplyva, ze vodni sytostni deficit (VSD) u vSech tfech
odrid Spenatu set¢ho po celou dobu pokusu nariistal az na maximalni
hodnoty. Podle VSD nejcitlivéji na vodni stres reaguje odrida Misano.

Nejodolnéjsi viici vodnimu stresu byla odrtida Matador.

e Vodni potencidl rostliny Spenétu setého odridy Matador. Primérnd hodnota
vodniho potencialu u kontrolnich rostlin byla — 0,84 MPa. Vodni potencial u

stresovanych rostlin po celou dobu klesal. Nejvyssi hodnota byla -1,01 MPa a



Cv v

Vodni potencial pfi kazdém odbéru v pruméru klesal o 0,09 MPa.

Vodni potencidl rostliny Spenatu setého odridy Misano. Primérna hodnota
vodniho potencialu u kontrolnich rostlin byla -0,86 MPa. Pfi prvnim odbéru
14.4. mély stresované rostliny maximalni vodni potencial, ktery m¢l hodnotu
-0,6 MPa. Od tohoto méfeni vodni potencial klesal az ha minimalni hodnotu -
3,42 MPa, ktera byla namétfena 28.4. Vodni potencial pii kazdém odbéru
Vv priméru klesal o 0,56 MPa.

Vodni potencidl rostliny Spendtu seté¢ho odriidy Monores. Primérnd hodnota
vodniho potencialu u kontrolnich rostlin byla — 0,86 MPa. Vodni potencial u
stresovanych rostlin po celou dobu klesal. Nejvyssi hodnota byla -0,99 MPa a

Cv v

Vodni potencial pii kazdém odbéru v primeéru klesal o 1,33 MPa.

Z téchto vysledkit vyplyva, ze vodni potencial u vSech tfech odrid Spenatu
setého po celou dobu pokusu klesal. Nejodolnéjsi vodnimu stresu je odrida
Matador Spenatu setého a nejméné odolna vic¢i vodnimu stresu je odriida

Monores.

Ze vsech hodnoceni je patrné, Ze existuji meziodridové rozdily vlivem
pusobeni vodniho stresu. Tyto rozdily se projevily u vodniho sytostniho

deficitu a vodniho potencidlu.
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