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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Fu/Fu maximalni kvantovy vytézek fotochemie fotosystému Il
MS médium bazalni médium dle Murashige a Skoog

PHOT1 fototropin 1

PHOT2 fototropin 2

PSII fotosystém I

Tc kolimovana transmitance



1 UVOD A CILE

Zasadnim predpokladem pro zivot zelenych fotoautotrofnich organismu je schopnost
optimalizovat mnozstvi svétla pro fotosyntézu. Z SirS§iho hlediska ma pak tato
schopnost nepostradatelny vyznam pro témér vSechny zivé organismy, jelikoz vyuzivaji
chemickou energii vzniklou pfeménou energie svételné pravé pfi tomto biochemickém
procesu.

Jednim z mechanismu, kterymi rostliny reaguji na zmény svételnych podminek a
reguluji tak pfisun svételné energie vyuzivané ve fotosyntéze, je svétlem vyvolany
pohyb chloroplastd. Ten umoziuje optimalizovat fotosyntézu a také chranit
chloroplasty pfed prebyte€nym svétlem. Obecné jsou rozliSovany dva typy pohybu
chloroplastt. Prvnim typem je unikovy pohyb, ktery je reakci na pusobeni svétla o
vysoké intenzité. Chloroplasty se vyhybaiji silné osvétlenym mistim a pfesouvaji se ke
sténam bunék rovnobéznym se smérem svétla. Druhym typem pohybu chloroplastl je
akumulacni pohyb, ktery je naopak reakci na pusobeni svétla o nizké intenzité. P¥Fi
tomto pohybu se chloroplasty pfesouvaji k osvétlenym bunéénym sténam kolmym ke
sméru svétla.

Salinita neboli zasoleni patfi k abiotickym stresovym faktordm rostlin. Tento jev
pfedstavuje v sou€asné dobé globalni problém pro zemédélstvi, jelikoz zpUsobuje
inhibici a zhorSeni rastu a vyvoje plodin. Je znamo, ze inhibuje kli¢eni semen a rust
rostlin, zpomaluje metabolické procesy ¢&i zavirani praduchd nebo urychluje
senescenci.

Studium zmén pohybu chloroplastl pfi plsobeni stresovych faktoru je stale
v zacCatcich. Vliv salinity na pohyb chloroplastd nebyl doposud zkouman. Vzhledem
k vy§e uvedenému vyznamu pohybu chloroplastll by jeho zmény mohly ovliviovat
schopnost rostlin vyporadat se s plsobenim stresovych faktoru.

Cilem teoretické Casti této bakalarské prace bylo vypracovani literarni reSerse
tykajici se problematiky pohybu chloroplastl vyvolaného svétlem a jeho zmén pfi
pusobeni stresovych faktort. V experimentalni ¢asti pak bylo cilem zvladnout metodiku
navozeni salinitniho stresu, méfeni pohybu chloroplasti vyvolaného modrym svétlem u
kontrolnich rostlin a u rostlin stresovanych salinitou pomoci méfeni zmén optické
propustnosti listu, porovnani vysledk méfeni a zhodnoceni vlivu salinitniho stresu na

pohyb chloroplasta.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Soucasny stav problematiky
V prubéhu evoluce doslo u rostlin k vyvinuti mechanisma, pomoci kterych jsou rostliny
schopny pfizpusobit se zménam svételnych podminek, k nimz dochazi jak v prabéhu
jednoho dne, tak i postupné béhem celého roku. Mezi tyto mechanismy patfi napfiklad
fototropismus, fotonastie listd Ci fotorelokacni pohyby chloroplasti. Ty obsahuji
primarni fotosynteticky aparat rostlin a jejich pozice uvnitf buné&k zavisi na sméru,
vinové délce a intenzité dopadajiciho svétla (Gabrys, 2004).

Zmény pohybu chloroplasti na zakladé plsobeni stresovych faktorl nejsou

zatim dostatecné prozkoumany.

2.2 Obecny princip pohybu chloroplastu

Pohyb chloroplastl je jednou z reakci rostliny na zménu svételnych podminek na

subcelularni urovni. Diky témto pohybim dochazi také ke zefektivnéni fotosyntézy.

Nalezneme jej u vSech vySSich a nékterych nizsich rostlin (Kong a Wada, 2014).
Obecné jsou rozliSovany dva zakladni druhy pohybu chloroplastu.

a) Unikovy pohyb (,avoidance response” — vyhnuti se)

Jedna se o reakci rostliny na svétlo o vysoké intenzité, které by mohlo
poskodit chloroplasty, na néz dopada. Chloroplasty se tedy vyhybaji silné
osvétlenym mistum. Pfesouvaji se ke sténam bunék rovnobé&znym se smérem
svétla a zabrariuji timto zplisobem poskozeni fotosyntetického aparatu. Tato
pozice se nazyva parastrofe (Obr. 1) (Haupt a Scheurlein, 1990; Kagawa a
Wada, 2002; Kong a Wada, 2014).

b) Akumulaéni pohyb (,accumulation response” — akumulace)

Jsou-li rostliny ozafeny svétlem o nizké intenzité, chloroplasty se
presouvaji k osvétlenym sténam bunék kolmym ke sméru dopadajiciho svétla.
Pokud se chloroplasty pfesunou k obéma sténam bunék, jedna se o pozici
diastrofe, pokud pouze k pfednim sténam bunék, jedna se o pozici epistrofe
(Obr. 1). Dochazi tim k pokryti co nejvétdi absorpéni plochy a maximalizaci
rychlosti fotosyntézy (Haupt a Scheurlein, 1990; Kagawa a Wada, 2002; Kong a
Wada, 2014; Wada 2016).

Ve tmé se pak chloroplasty zpravidla shromazduji na sousedicich

sténach bunék do pozice apostrofe (Obr. 1) (Wada, 2016).
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Obr 1. Formy uspofadani chloroplastl v burikach v reakci na rlizné intenzity osvétleni bunék. 1)
parastrofe, 2) diastrofe, 3) epistrofe, 4) apostrofe. Pocet Sipek znaci intenzitu osvétleni (5 Sipek
— silné svétlo, 3 Sipky — slabé svétlo, zadna Sipka — tma). (Pfevzato z Rebicek, 2009).
2.3 Mechanismus pohybu chloroplastu
V reakci na zmény svételnych podminek okolniho prostfedi doslo u vy3Sich rostlin k
vyvinuti proteinu citlivych na svétlo — tzv. fotoreceptort. Mezi né patfi fytochromy, které
reaguji na Cervené svétlo (Mathews, 2006), dale fototropiny a kryptochromy, které
reaguji na modré svétlo a svétlo blizké ultrafialové slozky svételného spektra (Banerjee
a Batschauer, 2005). Pravé fototropiny s absorpénim rozmezim 320 — 500 nm jsou u
vySSich rostlin zodpovédné za fotorelokaéni pohyb chloroplastll vyvolany modrym
svétlem (Kong et al., 2012; Kong a Wada, 2014). Odpovédi rostlin po zaznamenani
signalu receptory a pfenosu signalnimi drahami je pohyb chloroplastl zprostfedkovany
aktinovym cytoskeletem a jeho tzv. cp-aktinovymi viakny (chloroplast-actin filaments)
(Suetsugu et al., 2016).

Pfestoze je pohyb chloroplasti nejefektivnéji vyvolan modrou sloZzkou svételného
spektra, u nékterych nizsich rostlin vyvolava pohyb chloroplastu slozka ¢ervena (Kong
a Wada, 2014). Bylo také zjisténo, Ze pfi sou¢asném plsobeni modrého a ¢erveného

svétla se zvySuje odpoveéd rostliny na modré svétlo (Kagawa a Wada, 2000).

2.3.1 Fototropiny

Fototropiny patfi mezi specifické rostlinné proteiny nachazejici se ve vétsiné rostlin od
nejjednodussich jednobunécnych Fas az po vysSi rostliny. Jedna se o fotoreceptorové
molekuly schopné detekovat dopadajici svételné zareni.

Kromé pohybu chloroplastu se fototropiny podileji také na Fizeni fototropismu,
otevirani a zavirani praducht, rozsifeni listd a inhibici hypokotyll na modrém svétle
(Briggs a Christie, 2002; Christie, 2007; Aihara et al., 2008).

U vySSich rostlin jsou znamy dva druhy fototropint — fototropin 1 (PHOT1) a
fototropin 2 (PHOT2). Vétsina téchto fototropinl vyvolavajicich pohyb chloroplast se
nachazi podél vnéjsSi plazmatické membrany bunék, za urlitych okolnosti se vSak
mohou pfemistit jinam. Po ozarfeni modrym svétlem se PHOT1 uvolfuje z plazmatické
membrany do cytoplazmy (Sakamoto a Briggs, 2002), zatimco PHOTZ2, nachazejici se
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jak podél vnéjsi plazmatické membrany, tak podél obalky chloroplastli, se zCasti
pfipojuje ke Golgiho aparatu (Kong et al., 2006). Tato pfemisténi jsou vyznamna
zejména pro kinazovou aktivitu fototropint (Kong a Wada, 2014).

PFfi regulaci akumulaéniho pohybu chloroplasti se oba druhy fototropin(
pfekryvaji ve svych funkcich. PHOT1 je vSak citlivéjSi a dokaze reagovat na SirSi oblast
(intenzit dopadajiciho modrého svétla. Regulace pomoci PHOT2 tedy v tomto pfipadé
nehraje pfili§ podstatnou roli (Sakai et al., 2001; Kong a Wada, 2014). Naopak
regulace unikového pohybu chloroplastl je zprostfedkovana vyhradné pomoci PHOT2,

ktery pfevazné fidi reakce na modré svétlo o vysokeé intenzité (Sakai et al., 2001).

2.3.2 Cp-aktinova vlakna

Pohyb chloroplastll v burice je zprostfedkovavan pomoci aktinového cytoskeletu
podobné, jako je tomu u mitochondrii, jadra a dalSich buné&¢nych organel. V pohybu
chloroplastt hraji nejvyznamné;jsi roli pravé cp-aktinova vlaka, ktera byla objevena
teprve pomérné nedavno. Od béznych aktinovych viaken se liSi svoji velikosti, tvarem
a funkci. Slouzi k regulaci vSech aspektll pohybu chloroplastd, v€éetné rychlosti a sméru
pohybu a také k ukotveni chloroplastl k plazmatické membrané v urcité pozici (Kadota
et al., 2009, Kong et al., 2013, Kong a Wada, 2014).

Svételné zafeni dopadajici na chloroplasty vyvolava hromadéni cp-aktinovych
vlaken v urcitych mistech vnéjSi membrany chloroplastd. V disledku tohoto
pFeusporadani je vyvolan cileny pohyb chloroplastu (Kadota et al., 2009; Kong a Wada,
2014).

Cp-aktinova vlakna se bud tvofi, nebo naopak rozpadaji v zavislosti na intenzité
dopadajiciho modrého svétla a tim umozniuji pfesun chloroplasti podél plazmatické
membrany pozadovanym smérem. Pfi plsobeni modrého svétla o vysoké intenzité
dochazi v daném misté k pomérné rychlé depolymerizaci, tedy rozpadu cp-aktinovych
vlaken, ¢imz dochazi k pfesunu chloroplastl ze silné ozarenych mist bunky a naopak
jejich seskupeni v mistech neozafenych. Timto pfeuspofadanim cp-aktinovych viaken
je vyvolan unikovy pohyb chloroplastl, ktery odpovida sméru nahromadéni cp-
aktinovych vlaken, tedy sméru od silného modrého svétla (Kong et al., 2013, Kong a
Wada, 2014).

Naopak plusobeni modrého svétla o nizké intenzité je podnétem pro akumulaéni
pohyb chloroplastl. Pfi ném dochazi k mirnému hromadeéni cp-aktinovych viaken po

stranach chloroplastl a jejich pfesunu kolmo k dopadajicimu svétlu (Kong et al., 2013).
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2.4 Vliv stresovych faktord na pohyb chloroplastt

2.4.1 Vysokoteplotni stres

Optimalni teplota je jednim z nejvyznamnéjSich faktord Zivotniho prostfedi, u rostlin ma
vyznamny vliv na jejich spravny rist a vyvoj. P¥ili§ vysoka teplota vS8ak muze byt
pfikladem stresového faktoru rostlin a pfi nespravném fungovani pohybu chloroplastu
muze zpusobit poskozeni fotosyntetického aparatu.

Zavislost pohybu chloroplastt vyvolaného svétlem na teploté sledovali napfiklad
Brugnoli & Bjorkman (1992). Za pouziti 30-ti minutové inkubace pfi dané teploté bylo
prokazano, ze pohyb chloroplastd vyvolany svétlem v listech rostlin rodu Oxalis byl
silné zavisly na teploté. Zplsob dosazeni vysokych teplot vSak nebyl popsan. Rychlost
pohybu chloroplastt se v porovnani s béznou pokojovou teplotou zvySovala pro teploty
do 30 °C, pfi dalSim zvySovani teploty nad tuto hranici vS8ak rychlost pohybu
chloroplastt prudce klesala az do dosazeni 40 °C.

Dal$i zkoumani vlivu vysoké teploty na pohyb chloroplastl vyvolany svétlem
provadéli Rebigek (2009) a Frolec et al., 2010. V obou pfipadech méfeni probihalo na
segmentech listu tabaku virginského (Nicotiana tabacum L. cv. Samsun), k méfeni byly
pouzity dva rGzné teplotni rezimy — skokovy a linearni. Pfi pouziti skokového teplotniho
rezimu byly vzorky po dobu 5 minut inkubovany v tepelné vodni lazni pfi teploté 25 °C,
poté po dobu 5 minut pfi teploté T, (25, 30, 35, 40, 42 nebo 45 °C), a pak po dobu 5
minut ochlazovany opét na teplotu 25 °C. Pfi pouziti linearniho teplotniho rezimu byly
vzorky postupné zahfivany rychlosti 2 °C za minutu, od teploty 25 °C po teplotu T, (25,
30, 35, 40, 42 nebo 45 °C), poté byly vzorky stejnym zplsobem postupné ochlazovany
opét na teplotu 25 °C.

Vysledky byly v obou pfipadech srovnatelné. Bylo zjisténo, Ze vliv vysoké teploty
na pohyb chloroplastl zavisel také na pouzitém teplotnim rezimu. K zastaveni pohybu
chloroplasttu dochazelo okolo teploty 45 °C.

Rebicek (2009) dale uvadi, ze pfi pouziti linearniho teplotniho rezimu dochazelo
k zastaveni pohybu chloroplastd az okolo teploty 50 °C, Ize tedy usuzovat, Ze tento
teplotni rezim je k pohybu chloroplasti Setrn&jSi nez teplotni rezim skokovy.

Mechanismus inhibice pohybu chloroplastt v disledku plsobeni vysokych teplot
v8ak zatim neni pfili§ prozkouman a objasnén. Pfedpoklada se vSak, ze by mohl
souviset s vlivem vysokych teplot na cytoskelet bunék, protoze jednu z klicovych roli
v pohybu chloroplastd hraje aktin (Kadota et al., 2009; Kong a Wada, 2011, 2014).

Studiem reakci cytoskeletu na vysokou teplotu se zabyvali Miller et al. (2007).
Zjistili, ze u zkoumanych rostlin Arabidopsis thaliana doslo pusobenim vysokych teplot

k témérf uplnému vymizeni aktinovych vlaken ve vSech epidermalnich burnkach. K jejich
12



rozpadu a vymizeni dochazelo pfi dobé inkubace 7 — 25 minut a teplotach 40 — 42 °C.

Lze tedy predpokladat, Zze by inhibice pohybu chloroplasti pusobenim vysokych teplot

2.4.2 Stres zasychanim

Podobnym abiotickym stresovym faktorem, ktery negativhé ovliviuje mnoho
fyziologickych procesu v rostlinach, je zasychani, k némuz dochazi v dasledku
nedostatku vody.

Zasychani rostlin zkoumali Nau$ et al. (2016). Pro svou studii pouzili listy
tabaku (Nicotiana tabacum L. cv. Samsun) a jeCmene (Hordeum vulgare L. cv. Akcent).
Zjistili, ze pokles vody zpUsobil inhibici unikového pohybu chloroplastt, zatimco funkce
fotosyntézy nebyla zasychanim témeérf ovlivnéna.

Pfesny mechanizmus inhibice svétlem vyvolaného pohybu chloroplastl v
disledku zasychani zUstava zatim neobjasnén. Sniegowska-Swierk et al. (2015) zjistili,
ze vlistech je€mene dochazi vlivem zasychani k preusporadanim aktinového
cytoskeletu. Podobné jako v pfipadé inhibice svétlem vyvolaného pohybu chloroplasti
vlivem vysokych teplot se vSak predpoklada, Zze by tedy i zde mohla byt souvislost
s aktinovym cytoskeletem bunék, ktery se na pohybu chloroplastd vyznamné podili
(Kadota et al., 2009; Kong a Wada, 2011, 2014).

2.4.3 Salinitni stres
faktord rostlin, protoze ma negativni vliv na produktivitu péstovanych plodin
v postizenych oblastech, a tim i dopad na celosvétové hospodarstvi.

Reakce rostlin na salinitni stres mizeme rozdélit do dvou fazi. V prvni fazi
dochazi k omezeni rastu nezavislému na iontech. Tato faze nastava béhem nékolika
minut a jejim kone¢nym dlsledkem je pfedevsim uzavieni praduchu, aby se zabranilo
ztratam vody.

Druha faze pak trva déle, nékolik dnu az tydnl, a dochazi pfi ni k hromadéni
cytotoxickych iontl. To zpomaluje metabolické procesy, zpUsobuje pred&asnou
senescenci a muze vést az k bunécné smrti.

Existuje nékolik mechanismu, které zajiStuji toleranci vac&i tomuto typu stresu.
Patfi sem napfiklad osmoticka tolerance nebo iontova tolerance.

Osmoticka tolerance nastupuje pomérné rychle a zahrnuje uzavirani priduchu,

aby se zabranilo ztratam vody (Maischak et al., 2010; Roy et al., 2014).
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Pronikani soli z pudy do kofenového systému rostlin vede dale ke spusténi
nékolika signalnich kaskad, které se podileji na iontové toleranci rostlin (Maathuis et
al., 2014).

Nadmérné zasoleni je taktéz spojovano se vznikem oxidativniho stresu
poskozeni bunétného déleni (Isayenkov, 2012).

Dal$im z vyznamnych procesU, ktery by mohl byt zvySenou salinitou ovlivhovan,
je svétlem vyvolany pohyb chloroplasti. Tento jev vSak zatim nebyl podrobnéji

studovan.

2.4.4 Bioticky stres
Rostliny mohou byt vystaveny nejenom stresovym faktordm abiotickym, ale téz
biotickym. Bioticky stres zplsobuji zivé organismy, zejména patogenni bakterie, viry a
houby, kdy nasledkem jejich €innosti dochazi k pfimému zbaveni Zivin u hostitele. To
vede ke snizené vitalité rostliny a v nejzazSich pfipadech ke smrti hostitelské rostliny.

Vlivem biotického stresu na pohyb chloroplastl se okrajové zabyval Rebigek
(2009). Méfeni bylo provadéno na listech slunecnice ro¢ni (Helianthus annuus L.) a byl
sledovan Casovy prubéh vlivu plisné slunecnicové (Plasmopara halstedii) na svétlem
vyvolany pohyb chloroplastu, ktery byl na témze listu méfen 18., 21., 24. a 27. den stafi
rostlin. Bylo zjisténo, ze vliv plisné slunecnicové se u inokulovanych rostlin oproti
rostlinam kontrolnim projevil vy$§i minimalni a maximalni hodnotou T a také vétSim
rozsahem T: mezi minimalni a maximalni hodnotou.

Plsobenim biotickych stresovych faktori na svétlem vyvolany pohyb chloroplastt

by bylo dobré se dale vice zabyvat.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Rostlinny material

K experimentim v praktické ¢asti prace byly pouzity rostliny lilku rajéete (Solanum
lycopersicum L.). Jednalo se o dva kultivary. Prvnim byl kultivar Rutgers, ktery byl
pouzit pro vétSinu experimentl, druhym byl kultivar Moneymaker, ktery byl pouzit pro

posledni experiment.

3.2 Navozeni salinitniho stresu
Semena rostlin byla nejprve vysévana na agarové kultivaéni MS médium (Murashige a
Skoog, 1962), které obsahuje zakladni makroprvky a mikroprvky, MS médium (8,6 g;
Duchefa Biochemie, cat. n. M0221.0050), MES pufr (Morpholinoethane sulfonic acid;
390,4 mg; Serva, cat. n. 29834.04) a sacharézu (20,0 g, Lachner, cat. n. 40135-APO-
G1000-1). Za pouziti pH metru byla pfidanim 1M hydroxidu draselného hodnota pH
roztoku upravena na 6,1. Ke ztuzeni média byl pouZit agar (2,8 g; Duchefa Biochemie,
cat. n. P1001.1000) a médium bylo sterilizovano v parnim autoklavu. Autoklavovanim
takeé doslo ke snizeni pH na hodnotu 5,7, ktera je vyhovuijici pro kultivaci rostlin.

Pfed vysetim byla semena nejprve sterilizovana pomoci 2,8% chlornanu sodného
(0,6 | Sava + 0,4 | destilované vody) (Savo, Bochemie a. s., Ceska republika). Ke
sterilizaci byla pouZzita 50ml plastova zkumavka Falcon. Doba sterilizace byla 20 az 30
minut, poté byla semena 5x az 6x promyta sterilni destilovanou vodou. Pro vysev
semen a naslednou kultivaci rostlin byly pouzity uzaviratelné plastové krabicky o
rozmérech asi 7x15 cm, do nichZ bylo nalito 60 ml vySe uvedeného média, na které
byla po ztuhnuti vyseta semena.

Sterilizace a vyseti probihaly v laminarnim boxu (Holten Horizontal Laminar
Airflow Clean Bench, Thermo Scientific) zajiStujicim sterilni podminky.

Po tfech tydnech byl na rostliny aplikovan salinitni stres pfidanim roztoku chloridu
sodného do Cistého média, na které byly rostliny pfesazeny. V&e probihalo ve sterilnich
podminkach. Pozadované koncentrace a pouzité mnozstvi zasobniho roztoku chloridu

sodného jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1: Mnozstvi zasobniho 5M roztoku NaCl pfidaného do 240 ml média dle pozadované
koncentrace

Pozadovana koncentrace Mnoizstvi zasobniho 5M
NaCl [mM] NaCl [ml]

50 2,4
100 4,8
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V pozdéjich experimentech byla semena rostlin vyseta do perlitu a k zalivce byl
pouzit Knopuv zivny roztok. Pro pfipravu 10 | zasobniho Knopova roztoku byl 10-ti
litrovy kanystr asi ze % napusStén destilovanou vodou, pomoci odmérného valce bylo
pfidano vzdy 100 ml zasobniho roztoku siranu hofeénatého (14,3 g/l), chloridu
draselného (7,1 g/l), dusi¢nanu vapenatého (57,2 g/l), dusi¢nanu draselného (14,3 g/l)
a hydrogenfosforeCnanu draselného (14,3 g/l). Poté bylo pfidano 10 kapek chloridu
zelezitého z lahvicky s kapatkem. Kanystr byl nasledné destilovanou vodou doplnén na
objem 10 | a obsah byl protfepan.

Po tfech tydnech byl na rostliny aplikovan salinitni stres zalivkou roztokem
chloridu sodného o pozadované koncentraci. Zalivka byla pfipravena rozpusténim
chloridu sodného (5,844 g/I; Lachner, cat. n. 30093-AP0), a sice bud v destilované
vodé, nebo v Knopové Zivném roztoku. PouZité koncentrace a mnozstvi rozpousténého

chloridu sodného jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2: Mnozstvi NaCl pfidaného do 1 | destilované vody nebo Knopova roztoku dle
pozadované koncentrace

Pozadovana koncentrace Mnoizstvi NaCl [g]
NaCl [mM]

100 5,844
200 11,688

Kultivace vSech rostlin péstovanych na médiu i v perlitu probihala ve fytokomofre
(Snijder Scientific, Nizozemi) pfi teploté 21 °C a relativni vlhkosti vzduchu 60 %. Pro
péstovani vSech rostlin byla pouzita dlouha fotoperioda (16 h svétlo/8 h tma), intenzita
svétla byla 100 umol foton(i - m? - s™.

ZpUsob kultivace, koncentrace chloridu sodného, datum seti, aplikace stresu a

mé&feni rostlin jsou uvedeny v Tab. 3.
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Tab. 3: Kultivaéni podminky pfislusnych kultivart. Uveden kultivar, zplsob kultivace, pfislusna
koncentrace NaCl [mM], datum seti, datum aplikace stresu nebo pfesazeni a datum méfeni.

Kultivar Zpasob Koncentrace Zaseti Aplikace Méreni
kultivace NaCl [mM] stresu/presazeni
" 50 15.10.2018 26.10.2018 29.10.2018
Rutgers MS médium
50, 100 9.11.2018 30.11.2018 3.12.2018
100, 200 (v 23.11.2018 14.12.2018 17.12.2018
dH20) 23.11.2018 14.12.2018 28.12.2018
Rutgers erlit
8 P 100, 209 v 28.12.2018 18.1.2019 21.1.2019
Knopoveé
roztoku)
28.12.2018 18.1.2019 1.2.2019
. 100, 209 v 28.1.2019 18.2.2019 21.2.2019
Moneymaker perlit Knopové
roztoku)
28.1.2019 18.2.2019 5.3.2019

3.3 Maéreni pohybu chloroplastu

Pohyb chloroplastll byl sledovan pomoci méfeni zmén v kolimované transmitanci

neboli optické propustnosti listu. Transmitance vyjadfuje mnoZstvi svétla, které projde

meéfenym vzorkem, v tomto pfipadé listy rostlin. Pomoci plsobeni modrého svétla na

pfedem zatemnéné listy rostlin byly vyvolany zmény v transmitanci odrazejici pohyb

chloroplasti. Modré svétlo s maximem v oblasti kolem 460 nm bylo generovano

zdrojem bilého studeného svétla KL — 2500 (Schott Glass, Mainz, Némecko) v
kombinaci s modrym filtrem BG 12 (Schott Glass, Weisbaden, Némecko) (Obr. 2).
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Obr. 2. Schéma zafizeni pouzitého k méfeni zmén kolimované transmitance (optické
propustnosti) listu s vyznaenymi vzdalenostmi mezi jednotlivymi komponentami (cm). Popis
komponent: 1) zdroj bilého studeného svétla KL — 2500, 2) Spectrapen SP — 100, 3) svétlovod,
4) kolimator I, 5) modry filtr BG 12, 6) kolimator Il, 7) méfeny vzorek — list, 8) stinitko. (Pfevzato
z Savara, 2018, upraveno).

Pasobenim silného modrého svétla (o intenzité 25 umol fotont - m? - s, pozdgji
270 pmol foton - m™? - s™) na listy byl vyvolan Unikovy pohyb chloroplastti. Plisobenim
slabého modrého svétla (o intenzité 2 pmol fotond - m? - s™) na listy byl naopak
vyvolan akumulaéni pohyb chloroplasta.

ZvysSovani kolimované transmitance pfi osvétlovani silnym modrym svétlem je
zpusobeno unikovym pohybem chloroplastl, kdy se chloroplasty pohybuji z
osvétlenych €asti bunécnych stén k neosvétlenym, a tim dochazi ke zvySovani optické
propustnosti listu. Naopak slabé modré svétlo vyvolava akumulaci chloroplasta blize
osvétlenym €astem bunécnych stén, a to ma za nasledek sniZzeni optické propustnosti
listu.

Zmény v kolimované transmitanci vyvolané modrym svétlem byly méfeny pomoci
spektralniho radiometru Spectrapen SP — 100 (PSI, Drasov, Ceska republika). Intenzita

méficiho svétla byla 270 umol fotonl - m? - s,
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Diky umisténi detekcniho Cidla radiometru v dané vzdalenosti 1 cm pod listem je
mozné detekovat zejména kolimované paprsky, které prochazeji listem, ¢imz se
zvySuje citlivost méfici metody.

Pfed méfenim byly rostliny zatemnény po dobu 30 min, aby se chloroplasty
dostaly do pfiblizné stejné vychozi polohy. Poté bylo na list pusobeno silnym nebo
slabym modrym svétlem, které vyvolavalo pohyb chloroplastli, a probihalo méfeni
spektra prochazejiciho svétla s vlozenym listem (hodnota |). Dale bylo zméfeno
spektrum méficiho svétla dopadajiciho na list (hodnota |y), toto méfeni probihalo bez
vlozeného listu. Z podilu hodnot I/l bylo ziskano spektrum kolimované transmitance.

Ze ziskaného spektra kolimované transmitance byla vybrana hodnota pfi 436 nm,
protoze pfi této vinové délce transmitance citlivé reaguje na pohyb chloroplastu.
Ziskané hodnoty byly nanormovany na vychozi hodnotu kolimované transmitance pred
plusobenim svétla.

Z kazdé varianty byly méfeny 3 az 4 listy. Méfeni bylo provadéno na prvnich
listech (pocitano od baze rostliny), v pfipadé jejich poskozeni na druhych listech. Listy
byly od rostlin oddélené, fez byl obalen buni€inou, ktera byla pribézné vihéena, aby se
zabranilo zasychani lista v pribéhu méfeni.

Mé&Feni jednoho listu probihalo po dobu 40 az 60 minut v 5-ti minutovych

intervalech.

3.4 Stanoveni relativhiho obsahu chlorofylu
V listech pouzitych k méfeni pohybu chloroplastli byl v pfiblizné stejné Casti
stanovovan relativni obsah chlorofylu pomoci chlorofylmetru SPAD — 502 (Konica
Minolta, Japonsko).

Hodnota relativniho obsahu chlorofylu byla zméfena pétkrat, vypocitany pramér z

téchto péti namérenych hodnot byl bran jako reprezentativni vysledek pro dany list.

3.5 Stanoveni parametru F,/F,
V méfenych listech byl dale stanovovan parametr F./Fy, pfedstavuje maximalni
kvantovy vytézek fotochemie fotosystému Il (PSIl). U kontrolnich nestresovanych
rostlin by se méla jeho hodnota pohybovat kolem 0,8.

Parametr F\/Fy byl méfen pouzitim fluorimetru PEA (Hansatech, King’s Lynn,
UK). Pouzita intenzita svétla pro méfeni byla 50 % maximalni intenzity svétla, tedy
1200 pmol fotonG - m™? - s™. Doba méFeni byla 2 sekundy. Pro méfeni byla pouZita
listova svorka firmy Hansatech, bylo méfeno ve stejné Casti listu jako pfi méfeni

relativniho obsahu chlorofylu.
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3.6 Statistické zpracovani dat

Statistické zpracovani ziskanych dat bylo provedeno v programu Microsoft Office
Excel. Statisticka vyznamnost rozdild mezi jednotlivymi variantami byla zjiStovana
provedenim neparového t-testu.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE
V experimentalni ¢asti prace bylo zjiStovano, zda u rostlin lilku rajCete vystavenych
salinitnimu stresu dojde k ovlivnéni pohybu chloroplastl vyvolaného modrym svétlem.

Pohyb chloroplastl byl sledovan pomoci méfeni zmén v kolimované transmitanci
za pouziti spektralniho radiometru Spectrapen SP — 100 (PSI, Drasov, Ceska
republika) pfi pdsobeni modrého svétla.

Dale bylo také provadéno stanoveni relativniho obsahu chlorofylu v listech
pouzitim chlorofylmetru SPAD — 502 (Konica Minolta, Japonsko) a stanoveni
parametru F./Fy, ktery vypovida o funkci fotochemie PSII, pouzitim fluorimetru PEA
(Hansatech, King’s Lynn, UK). Méfeni téchto dvou udaji doplhovalo méfeni pohybu
chloroplastu a slouzilo ke zhodnoceni fyziologického stavu rostlin.

V prvnim testovacim experimentu byly rostliny péstovany ve sterilnich
podminkach na MS médiu, ke kterému se pfidaval roztok chloridu sodného. Na
zakladé vysledkl studia vlivu salinitniho stresu na kli€eni semen lilku rajCete byla
vybrana koncentrace chloridu sodného 50 mM (Fellner a Shawney, 2001).

Semena byla za sterilnich podminek vyseta na MS médium. Po tfech tydnech
byly rostliny pfesazeny na Cerstvé médium. Pfidanim roztoku chloridu sodného o
pozadované koncentraci 50 mM do média byl navozen stres zasolenim. Méfeni bylo
provadéno 3. den po aplikaci chloridu sodného jak na rostlinach kontrolnich, tak na
rostlinach ovlivnénych roztokem chloridu sodného. Z naméfenych vysledk nebyl vliv
této koncentrace na pohyb chloroplastli patrny. Relativni obsah chlorofylu a parametr
Fv/Fu stresovanych rostlin se od kontrolnich také témérf neliSil. Koncentrace 50 mM
byla tedy pravd&podobné pro vyvolani zmény v pohybu chloroplast pfili§ nizka. Udaje
z tohoto méfeni nebyly graficky zpracovany.

V dalSim experimentu byl tedy roztok chloridu sodného pouZit v koncentraci 50
mM a 100 mM. Semena byla opét nejprve za sterilnich podminek vysazena na
médium, po tfech tydnech pak byly rostliny pfesazeny na Cerstvé médium a byl pfidan
chlorid sodny v poZadovanych koncentracich. Méfeni probihalo 3. den po aplikaci

chloridu sodného.
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Obr. 3: Zavislost relativni transmitance na dobé plUsobeni modrého svétla (0 az 20 min — silné
svétlo, 2 umol fotont - m™? - s™; 20 az 40 min — slabé svétlo, 2 pmol fotont - m? - s™) u
kontrolnich rostlin lilku rajéete a rostlin pod vlivem salinitniho stresu. Uvedeny priméry a
smeérodatné odchylky (n = 3). + oznaduje statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a
koncentraci NaCl 100 mM v pfislusné dobé plsobeni modrého svétla. Méfeno 3. 12. 2018.

Tab. 4: Hodnoty relativniho obsahu chlorofylu v relativnich jednotkach SPAD a hodnoty
parametru F./Fy. Uvedeny priméry a smérodatné odchylky (n = 3). + oznacluje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 100 mM. Méfeno 3. 12. 2018.

Relativni obsah

chlorofylu [SPAD] FulFu
Kontrola 2611 0,753+0,022
50 mM NaCl 2713 0,692+0,062
100 mM Nacl 3143 (+) 0,709+0,069

Z naméfenych vysledkul je zfejmé, Ze doSlo k mirné inhibici pohybu chloroplasti
v jeho rozsahu i rychlosti, a to u obou pouzitych koncentraci chloridu sodného (Obr. 3).
Rostliny také pomaleji reagovaly na zménu intenzity svétla, po pfepnuti se stale
projevoval unikovy pohyb chloroplastd a k akumulaénimu pohybu téméF nedochazelo.
VSeobecné vsak rostliny péstované na médiu ve sterilnich podminkach nepfiznivé
reagovaly na otevieni nadoby, ve které byly péstovany. Pfi otevieni a poklesu vzdudné

vihkosti rostliny i oddélené méfené listy rychle usychaly. PfestoZe byly listy béhem
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méfeni pravidelné vlhceny, dochazelo béhem néj k jejich zasychani, coz s nejvétsi
pravdépodobnosti vedlo k inhibici pohybu chloroplastli (Nau$ et al., 2016). Protoze
dochazelo k zasychani jak rostlin kontrolnich, tak rostlin stresovanych salinitou, je
mozné, Ze zasychani prevladlo nad efektem salinity nebo jej doplfiovalo.

Dale si u rostlin stresovanych salinitou mizeme vSimnout narlstu relativniho
obsahu chlorofylu (Tab. 4). Tento jev byl pozorovan u listd salinitou stresovanych
slunecnic ro¢nich (Helianthus annuus L.) (Heidari et al., 2014). P¥i¢ina narlstu obsahu
chlorofylu vSak nebyla objasnéna.

Parametr F\/Fy s vyS8i koncentraci chloridu sodného klesal, rozdily vSak nebyly
statisticky vyznamné (Tab. 4). Salinitni stres primarné neovlivnil funkci PSIl. Tento
vysledek do jisté miry odpovida vysledkiim prace NauSe et. al. (2016), kde byla u
zasychajicich listl zjiSténa inhibice pohybu chloroplastd, i kdyz funkce PSIl byla
nezménéna.

Z davodu znacného zasychani rostlin v pribéhu méfeni byl dale upraven zplisob
jejich péstovani a preslo se z péstovani ve sterilnich podminkach na médiu k péstovani
v perlitu v podminkach nesterilnich. Také byla opét navy3ena koncentrace chloridu
sodného, a to na 100 mM a 200 mM. Aplikace salinity pak byla opét provadéna po
tfech tydnech od vyseti pouZzitim zalivky roztoku chloridu sodného. Kontrolni rostliny
byly zalévany Knopovym roztokem. Méfeni bylo provadéno 3. a 14. den po aplikaci
zalivky za Ucelem ovéfeni, zda k projevum ucinku chloridu sodného nedochazi az po

delSi dobé.
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Obr. 4: Zavislost relativni transmitance na dobé plisobeni modrého svétla (0 az 20 min — silné
svétlo, 2 pmol fotont - m? - s™; 20 az 40 min — slabé svétlo, 2 pmol fotond - m? - s™) u
kontrolnich rostlin lilku rajéete a rostlin pod vlivem salinitniho stresu. Uvedeny priméry a
smérodatné odchylky (n = 3). Mé&feno 17. 12. 2018.

Tab. 5: Hodnoty relativniho obsahu chlorofylu v relativhich jednotkdch SPAD a hodnoty
parametru Fy/Fy. Uvedeny priiméry a smérodatné odchylky (n = 3). * oznacuje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 100 mM, + oznacduje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 200 mM. Méfeno 17. 12. 2018.

Relativni obsah

chlorofylu [SPAD] Fu/Fm
Kontrola 3141 0,773+0,010
100 mM Nacl
(v dH,0) 33+4 (*) 0,796+0,017
200 mM NacCl
* +
(v dH,0) 3541 (+) 0,781+0,016
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Obr. 5: Zavislost relativni transmitance na dobé plUsobeni modrého svétla (0 az 20 min — silné
svétlo, 2 umol fotont - m™? - s™; 20 az 40 min — slabé svétlo, 2 pmol fotond - m? - s™) u
kontrolnich rostlin lilku rajéete a rostlin pod vlivem salinitniho stresu. Uvedeny priméry a
smérodatné odchylky (n = 3). + oznaduje statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a
koncentraci NaCl 100 mM v pfislusné dobé pusobeni modrého svétla. Méfeno 28. 12. 2018.

Tab. 6: Hodnoty relativniho obsahu chlorofylu v relativnich jednotkach SPAD a hodnoty
parametru Fy/Fy. Uvedeny priméry a smérodatné odchylky (n = 3). * oznacuje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 100 mM, + oznaduje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 200 mM. Méfeno 28. 12. 2018.

Relativni obsah

chlorofylu [SPAD] Fu/Fu

Kontrola 36%1 0,777+0,020
100 mM NacCl

+2 (* +
(v dH,0) 412 (*) 0,778+0,005
200 mM NacCl

+1 +
(v dH,0) 49+1 (+) 0,783+0,033

Z namérenych vysledkl je zfejmé, ze po 3 dnech od aplikace salinitniho stresu
doSlo k inhibici pohybu chloroplastl v jeho rozsahu i rychlosti u obou pouzitych
koncentraci chloridu sodného, nicméné rozdily nebyly oproti kontrole statisticky
vyznamné (Obr. 4). Po 14 dnech do$lo u koncentrace chloridu sodného 200 mM
k téméF uplné inhibici pohybu chloroplastll, koncentrace 100 mM se vSak pfiblizila

kontrole (Obr. 5). Inhibice pohybu chloroplasti u koncentrace 200 mM mohla byt
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zpusobena nedostatkem zivin kvali zalévani destilovanou vodou spolu s pfitomnosti
vét§iho mnozstvi sodnych kationtd a chloridovych aniontd, a tedy vétSi nerovnovahou
ve vyzivé rostlin. V pfipadech, kdy k pohybu dochazelo, byl unikovy pohyb vyraznéjsi
nez pohyb akumulaéni.

Po 3 i 14 dnech doSlo opét u obou koncentraci chloridu sodného k vyznamnému
naristu obsahu plosného chlorofylu, coz odpovidalo vizualnimu hodnoceni rostlin, pfi
kterém byly rostliny stresované salinitou zelenégjsi (Tab. 5, Tab. 6).

Parametr F\/Fy se oproti kontrole vyznamné nelisil u ani jedné koncentrace
chloridu sodného, jak po 3, tak po 14 dnech (Tab. 5, Tab. 6).

V dalSim experimentu byl roztok chloridu sodného jiZz pfipravovan ne do

destilované vody, nybrz do Knopova roztoku, kterym byly zalévany kontrolni rostliny.

cv. Rutgers, perlit, 3. den
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—®— 100 mM NaCl (v Knopové
roztoku)

200 mM NaCl (v Knopové
roztoku)
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Obr. 6: Zavislost relativni transmitance na dobé plUsobeni modrého svétla (0 az 20 min — silné
svétlo, 2 ymol fotonl - m? - st 20 az 40 min — slabé svétlo, 2 ymol fotonl - m? - s'l) u
kontrolnich rostlin lilku rajéete a rostlin pod vlivem salinitniho stresu. Uvedeny priméry a
smeérodatné odchylky (n = 3). Méfeno 21. 1. 2019.
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Tab. 7: Hodnoty relativniho obsahu chlorofylu v relativnich jednotkach SPAD a hodnoty
parametru Fy/Fy. Uvedeny priiméry a smérodatné odchylky (n = 3). * oznacuje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 100 mM, + oznacuje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 200 mM. Méfeno 21. 1. 2019.

Relativni obsah

chlorofylu [SPAD] Fu/Fu

Kontrola 2714 0,782+0,010
100 mM NacCl

(v Knopoveé 3313 (¥*) 0,792+0,007
roztoku)

200 mM NadCl

(v Knopové 3143 (+) 0,789+0,023
roztoku)
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Obr. 7: Zavislost relativni transmitance na dobé plUsobeni modrého svétla (0 az 20 min — silné
svétlo, 2 umol fotont - m™? - s™; 20 az 40 min — slabé svétlo, 2 pmol fotond - m? - s™) u
kontrolnich rostlin lilku rajéete a rostlin pod vlivem salinitniho stresu. Uvedeny priméry a

smeérodatné odchylky (n = 3). Méfeno 1. 2. 2019.
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Tab. 8: Hodnoty relativniho obsahu chlorofylu v relativnich jednotkach SPAD a hodnoty
parametru Fy/Fy. Uvedeny priiméry a smérodatné odchylky (n = 3). * oznacuje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 100 mM, + oznacuje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 200 mM. Méfeno 1. 2. 2019.

Relativni obsah

chlorofylu [SPAD] Fo/Fu

Kontrola 32+1 0,784+0,018
100 mM NacCl

(v Knopové 35+2 (*) 0,785+0,021
roztoku)

200 mM NacCl

(v Knopové 4041 (+) 0,777+0,023
roztoku)

Vysledky z tohoto méfeni ukazuji, Ze po 3 dnech od aplikace salinitny byly
naméfené hodnoty pro kontrolni rostliny horsi nez pro rostliny stresované (Obr. 6).
Pohyb chloroplastl byl v§ak stale srovnatelny, a to v rozsahu i rychlosti pohybu. Po 14
dnech od aplikace stresu byly vysledky pro vS§echny varianty srovnatelné (Obr. 7).

V rychlosti a rozsahu pohybu chloroplasti nedoSlo u stresovanych rostlin oproti
rostlinam kontrolnim k téméF zadnym zménam.

U obou koncentraci chloridu sodného doslo opét k vyznamnému nartstu obsahu
plosného chlorofylu po 3 i 14 dnech (Tab. 7, Tab. 8).

Parametr F\/Fy se oproti kontrole vyznamné neliSil u ani jedné koncentrace
chloridu sodného, jak po 3, tak po 14 dnech (Tab. 7., Tab. 8).

Vzhledem k zhorSenému pohybu chloroplastli Ize vSak predpokladat, ze stav
kontrolnich rostlin byl z nezjisténého divodu zhorseny.

K poslednimu experimentu byl kvuli zhor§ené kontrole v pfedchozim méfeni

pouZit kultivar Moneymaker.
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cv. Moneymaker, perlit, 3. den
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Obr. 8: Zavislost relativni transmitance na dobé plisobeni modrého svétla (0 az 20 min — silné
svétlo, 2 pmol fotonti - m? - s; 20 az 40 min — slabé svétlo, 2 pmol fotont - m? - s u
kontrolnich rostlin lilku rajéete a rostlin pod vlivem salinitniho stresu.Uvedeny priméry a
smeérodatné odchylky (n = 3). * oznaduje statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a
koncentraci NaCl 100 mM v pfislusné dobé plsobeni modrého svétla. Méfeno 21. 2. 2019.

Tab. 9: Hodnoty relativniho obsahu chlorofylu v relativhich jednotkdch SPAD a hodnoty
parametru Fy/Fy. Uvedeny priiméry a smérodatné odchylky (n = 3). * oznacuje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 100 mM, + oznaduje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 200 mM. Mé&feno 21. 2. 2019.

Relativni obsah

chlorofylu [SPAD] Fu/Fu

Kontrola 3342 0,785+0,022
100 mM NaCl

(v Knopové 3541 (*) 0,762+0,021
roztoku)

200 mM NacCl

(v Knopoveé 3843 (+) 0,772+0,013
roztoku)
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Obr. 9: Zavislost relativni transmitance na dobé plUsobeni modrého svétla (0 az 20 min — silné
svétlo, 2 umol fotont - m™? - s™; 20 az 40 min — slabé svétlo, 2 pmol fotond - m? - s™) u
kontrolnich rostlin lilku rajéete a rostlin pod vlivem salinitniho stresu. Uvedeny priméry a
smérodatné odchylky (n = 3). Mé&feno 5. 3. 2019.

Tab. 10: Hodnoty relativniho obsahu chlorofylu v relativnich jednotkach SPAD a hodnoty
parametru Fy/Fy. Uvedeny priiméry a smérodatné odchylky (n = 3). * oznaluje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 100 mM, + oznacuje statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi kontrolou a koncentraci NaCl 200 mM. Méfeno 5. 3. 2019.

Relativni obsah

chlorofylu [SPAD] FulFu

Kontrola 31+2 0,790+0,011
100 mM NaCl

(v Knopoveé 3613 (*) 0,785+0,029
roztoku)

200 mM NacCl

(v Knopoveé 4443 (+) 0,800+0,004
roztoku)

Z vysledkl je patrné, ze 3 dny od aplikace stresu doslo k mirné inhibici pohybu
chloroplastl v jejich rozsahu u obou pouzitych koncentraci chloridu sodného (Obr. 8).
Rychlost pohybu chloroplasti byla srovnatelna s rychlosti u kontrolnich rostlin. Pouze

rozdil v dobé pusobeni modrého svétla 40 min byl u koncentrace chloridu sodného
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oproti kontrole statisticky vyznamny. Rychlosti i rozsahy akumulaéniho pohybu byly
oproti pfedchozim méfenim vétsi, a to u vSech méfenych variant rostlin.

Po 15 dnech se inhibice pohybu chloroplastu v jeho rozsahu i rychlosti projevila u
koncentrace chloridu sodného 100 mM, koncentrace chloridu sodného 200 mM vSak
byla vtomto pfipadé srovnatelna s kontrolou (Obr. 9). Rychlosti i rozsahy
akumulaéniho pohybu byly u v8ech méfenych variant rostlin oproti pfedchozim
mérenim opét vétsi.

Opét byl pozorovan také narlist obsahu chlorofylu po 3 i po 15 dnech (Tab. 9,
Tab. 10).

Parametr F\/Fy byl u rostlin zalévanych roztokem chloridu sodného o koncentraci
100 mM oproti kontrolnim rostlinam a rostlinam zalévanych roztokem chloridu sodného
0 koncentraci 200 mM nizSi (Tab. 9, Tab. 10). Tento rozdil nebyl statisticky vyznamny,
Ize v§ak predpokladat, ze stav téchto rostlin byl z nezjisténého divodu zhorSeny.

Je nutno zminit, Ze vysledky dosazené vramci bakalarské prace jsou spisSe
predbézného charakteru a ve vyzkumu vlivu salinitniho stresu na pohyb chloroplastu
bude nutné dale pokracovat.

V budoucnu by bylo dobré provést srovnani pohybu chloroplastd u kontrolnich
rostlin zalévanych destilovanou vodou a kontrolnich rostlin zalévanych Knopovym
roztokem, aby se ovéfilo, zda slozeni Knopova roztoku neovliviiuje pohyb chloroplastu
oproti destilované vodé a nepfevlada tak nad efektem salinity. Také by se opét dala
navysit koncentrace chloridu sodného a prodlouZit nebo naopak zkratit doba jeho
plsobeni.

ZvySeni obsahu ploSného chlorofylu a tim zelenéjSi listy rostlin v dusledku
salinitniho stresu dale naznacuji, Ze mohlo dojit ke strukturnim zménam chloroplastu.
Tyto zmény vS8ak nejsou doposud znamy a bylo by potfeba dalSiho zkoumani na

molekularni drovni.
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5 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit, jaky vliv mize mit salinitni stres na pohyb
chloroplasti  vyvolany modrym svétlem vrostlinach lilku rajéete (Solanum
Lycopersicum L.). K experimentim byly pouzity dva kultivary, konkrétné kultivar
Rutgers a kultivar Moneymaker. Pohyb chloroplastt byl uréovan pomoci méfeni zmén
v kolimované transmitanci neboli optické propustnosti listl. K vyvolani pohybu
chloroplasti na pfedem zatemnénych rostlinach bylo pouZito modré svétlo, jehoz
vysoka intenzita vyvolava unikovy pohyb chloroplastl a transmitance roste, zatimco pfi
osvitu modrym svétlem o nizké intenzité nastava akumulaéni pohyb chloroplasti a
transmitance klesa.

Vysledky dosazené vramci bakalafské prace se od sebe v jednotlivych
pfipadech zna¢né liSily. V nékolika pfipadech doSlo k ¢aste¢né inhibici pohybu
chloroplastu. Signifikantni rozdil byl pozorovan u kultivaru Rutgers, ktery byl péstovan
na médiu, po 3 dnech pulsobeni salinitniho stresu o koncentraci chloridu sodného 100
mM (Obr. 3), dale u kultivaru Rutgers péstovaném na perlitu po 14 dnech plsobeni
salinitniho stresu o koncentraci chloridu sodného 200 mM pfipraveného v destilované
vodé (Obr. 5) a v posledni fadé u kultivaru Moneymaker péstovaném na perlitu po 3
dnech pusobeni salinitniho stresu o koncentraci chloridu sodného 100 mM
pfipraveného v Knopové roztoku (Obr. 8).

Ve vétsiné ziskanych vysledku vSak nebyly zmény pohybu chloroplastt u rostlin
stresovanych salinitou oproti rostlinam kontrolnim statisticky vyznamné.

Inhibice pohybu chloroplastd by mohla souviset se strukturnimi zménami
chloroplasti. Tyto zmény mohou zpusobit nizSi rychlost a rozsah jejich pohybu
v burikach listu.

Je nutné pfipomenout, Ze vyzkum vlivu stresovych faktord na fotorelokacni
pohyb chloroplastl je stale jeSté v zacatcich. Bylo by dobré v tomto sméru vyzkumu
pokraCovat, protoze zména v pohybu chloroplastl a jejich nespravné fungovani by
mohly znamenat zhor$ené pfizplsobovani se nepfiznivym podminkam prostfedi.

Pochopeni tohoto procesu na molekularni urovni by mohlo vést k vyvinuti rostlin

s vylepSenymi vlastnostmi vyuzitelnych v zemédélstvi.
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