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UVODNI SLOVO

Po roce se opét schazime v ramci multidisciplinarni mezinarodni konference o vlivu stresort
na rostliny. Jedna se jiz o Sestnécty ro¢nik této akce. Vas§ zajem o tuto konferenci svéd¢i o tom, ze
se stale jedna o velmi aktualni problematiku, ktera zasahuje téméi do vSech biologickych védnich
disciplin.

V ramci letoSniho ro¢niku zazni mnoho pfednasek a plakatovych sdé€leni, které zahrnuji
nejenom jiz klasicke stresory, kterymi bezesporu je vodni deficit, rizikové latky v prostiedi, ale
také bioticke faktory, jakymi je vyskyt patogennich organismu, ale také antropogenni ptisobeni.
Velmi oceniujeme také prezentaci piispévkd, které zahrnuji popis novych metodickych postupi ¢i
jejich srovnani s jiz ,klasickymi“ metodami. Nezastupitelnou roli v ramci konference je také
ekologicky pohled na stresovou problematiku, zahrnujici otdzku invaznich druht rostlin ¢i
zivoCichii v podminkach Stiedni Evropy, zménu biodiverzitu a studium vztahu pfizptisobivosti
organismil ke zménam klimatu v rdmci naSeho zemépisného umistnéni.

Zména biodiverzity nezasahuje pouze do pfirozenych ekosystémi, ale také do uméle
vytvofenych agro-lesnickych ekosystémi, kdy se do poptedi z4jmu dostava problematika vybéru
vhodnych genotypt polnich plodin, lesnich a ovocnych dievin, které by vykazovaly moznou
odolnost vuci nepfiznivym vliviim vnéjsiho prostiedi, tedy predevsim nedostatku/nadbytku vody a
teploty. Tyto zmény vedou také k tomu, Ze se objevuji na naSich polich ¢i zahradach netradi¢ni
plodiny nebo plodiny a jejich odridy, které se zde jiz v minulosti péstovaly, ale byly postupné
vytlaCeny plodinami vice vynosnymi, jenz cCasto hlfe snaSeji nepfiznivé pilisobeni
environmentalnich faktora.

Zavérem je mozné konstatovat, Zze o uvedenou konferenci je zdjem, o cemz sveéd¢i ticasti na
minulych roénicich, i piestoze konferenci s obdobnou tématikou se pofada nejenom v CR velké
mnozstvi. Nasim pfanim je, aby o uvedenou konferenci byl stale zajem a ucastnici se na ni t&sili,
nejenom kvili novym védeckym poznatklim, ale také pro pratelskd posezeni a rozebirani
jednotlivych védeckych problémi navazani spoluprace.

Zaroveti bychom chtéli podékovat pracovnikim Ustavu ekologie lesa SAV ve Zvolenu za
moznost uspotradat naSe setkani u nich na pracovisti.

Organizacéni vybor konference
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VODA - KEUCOVY STRESOVY FAKTOR LESNYCH EKOSYSTEMOV
TEMPERATNEJ KLIMATICKEJ ZONY

WATER - A KEY STRESS FACTOR OF FOREST ECOSYSTEMS IN TEMPERATE
CLIMATE ZONE

Jozef Mind’ag?, Jaroslav Skvarenina?, Jana Skvareninova®

! Stredoeurdpska vysoka Skola v Skalici, Kralovska 386/11, 909 01 Skalica, j.mindas@sevs.sk

2 _esnicka fakulta, TU vo Zvolene, T.G. Masaryka 24, 96053 Zvolen, skvarenina@tuzvo.sk

% Fakulta ekolégie a environmentalistiky, TU vo Zvolene, T.G. Masaryka 24, 96053 Zvolen,
skvareninova@tuzvo.sk

Summary
The Water, especially if it is limited, is one of the key abiotic stress factors for forests and
landscape. The article analyzes the water balance, drought and flood conditions in temperate
climate zone based on the scientific studies in Slovakia, the Czech Republic, Germany and Central
Europe.

Key words: water, stress, water balance, forest, drought, temperate climate zone

Suthrn
Voda, hlavne vpripade Ze je limitovana, predstavuje jeden zrozhodujlcich stresovych
abiotickych faktorov pre lesy a krajinu. Clanok analyzuje vodni bilanciu, sucho a povodne
v podmienkach temperatnej klimatickej zony, na prikladoch vedeckych studii uskuto¢nenych na
Slovensku, v Ceskej republike, Nemecku a strednej Eurdpe.

Klucove slova: voda, stres, vodna bilancia, lesy, sucho, temperatna klimaticka zona

uvoD

Voda je esencialnym fenoménom, bez ktorého nie je mozny Zivot na planéte Zem. Fléra a
fauna ako aj cela l'udské spolocnost’ su bytostne zavislé na vode, ktora zabezpecuje ich rast, rozvoj
a prezivanie. Voda a lesy spolu pokryvaju dominantnt ¢ast’ nasej planéty a obidvoje su klI'a¢ové
pre zivot a l'udsku spolo¢nost. Voda a lesy nie st dva nezavislé prirodné zdroje, existuje medzi
nimi mnozstvo vazieb. Vyskyt lesa a vodnych zdrojov nie je ndhodny, lesy spravidla rastu v
oblastiach so zréZkovym uhrnom nad 500 mm a pokryvaju okolo 30 % plochy kontinentov a
tychto 30% generuje az 60% celkového odtoku na Zemi /2/.

Les predstavuje v krajine temperatnej klimatickej zony dominantny ekosystém. Vztah lesa a
vody mdzeme hodnotit’ z viacerych aspektov ako je vodnd bilancia a jej zlozky, voda ako
transportné médium elementov alebo les ako modifikator odtoku vody v povodiach. Les ako
ekosystém ovplyviiuje kolobeh vody cez svoje biotické aj abiotické zlozky, kde najmé bioticka
zloZka lesného ekosystému (hlavne stromy) aktivne modifikuje tok vody prostrednictvom svojich
asimila¢nych organov (listy, ihlice) a korenového systému. Tymto si lesny ekosystém zabezpecuje
vyzivu (prisun zivin z pody), optimalizuje fyziologické procesy (vyparom zabratiuje prehriatiu
asimilaénych organov) a Specifickou mikroklimou udrZiava priaznive vihkostné pomery.

Tento ¢lanok chce poskytnit’ spektrum informacii o vzajomnych vztahoch a interakciach
medzi lesom a vodou. Nemame ambiciu komplexne hodnotit’ tieto vztahy, ani zaujimat
kategorické zavery, ale mame snahu poskytnut’ Citatel'ovi obraz doterajSich poznatkov z tejto
oblasti najmd na Slovensku, ale aj v SirSom celoeuropskom kontexte. Vyskyt extrémnych
povodnovych stavov, ale aj peridd horucav a sucha, nas nuatia pozerat’ sa na tento problém cez
prizmu o¢akavanych klimatickych zmien, aby sme boli pripraveni prijimat’ také opatrenia v oblasti
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obhospodarovania lesov, aby sme hydricky rezim krajiny miniméalne nezhorSovali. Lebo prave v
spojitosti s klimatickymi zmenami bude platit mnohondsobne viac, ze ,,voda je Zivot“, a to plati
tak pre les ako aj pre ¢loveka /3/.

VODNA BILANCIA KRAJINY

Atmosférické zrazky su hlavnou hybnou silou hydrologického cyklu a na zem sa dostavaju
vo forme dazd’a, snehu, kriip, namrazy, hmly alebo rosy. Okolo 40 % zraZzok, ktoré padnu na zem
pochadza z oceanskeho vyparu, zvySnych 60 % prichadza z evapotranspiracie z kontinentov.
Rozlozenie zrazok na Zemi je vel'mi rozdielne a pohybuje sa v jednotlivych krajinach zhruba od
100 mm za rok v suchych pastnych oblastiach az po priblizne 3400 mm za rok v trépoch
a vysokych pohoriach. Diferencie medzi jednotlivymi oblastami dokumentuje nasledovny
prehlad:

Temperatna klima  Semi-aridna klima  Aridna klima

% mm % mm % mm
Zrazky 100 500 - 1500 100 200-500 100 0-200
Evapotranspiracia ~33 160-500 ~50 100-250 ~70 0-140
Podzemna voda - ~33 160-500 ~20 40 -100 ~1 0-2
vymena
Povrchovy odtok ~33 160 -500 ~ 30 60 - 150 ~ 29 0 - 60

Hydrogeology Center, University Neuchatel (ex Unesco 2006)

UZ z tohto prehl'adu je zrejmé, Ze regionalne disparity v dostupnosti vodnych zdrojov su
priam obrovské a maja kl'acovy vyznam pre kvalitu Zivota a rozvoj spolo¢nosti najmé v aridnych
a semiaridnych oblastiach. Podobna situacia vSak nastava aj v naSej klimatickej zone, napriklad
v rokoch s vyskytom dlhotrvajiceho sucha.

Tvar rovnice pre hydrologicku bilanciu je:

zrazky = vypar + odtok

Atmosférické zrazky st primdrnou zlozkou vodnej bilancie. Ich mnozstvo a casové
rozloZzenie pocas roka urcuju vlhkostné a odtokové pomery tzemia, ktoré spolu s teplotnymi
pomermi vplyvaju aj na vegetaciu. Slovensko, leziace v miernom klimatickom pasme, ma
pomerne rovnomerné rozlozenie zrazok pocas roka, s minimom v zimnych a jarnych mesiacoch a
maximom v letnych. Pre celé Uzemie Slovenska za obdobie 1961 - 2000 je rovnica vodnej
bilancie:

Zrézky 753 mm = vypar 492 mm + odtok 261 mm

Tieto ¢iselné Udaje hovoria to, Ze v priemere 2/3 zrazok spadnutych na plochu Slovenska sa
vypari a 1/3 odteCie. Percentuadlny podiel vyparu a odtoku zo zrazok je pre kazdé povodie
charakteristicky. Na obr. 1 je mapa, kde su znazornené percentuélne zastlpenia vyparu a odtoku
pre hlavneé povodia Slovenska (Mikulova 2010). Pre povodie Dunaja sa az 95% zrazok vypari a na
odtok zostane 5%. Naopak v povodi Popradu je mnozstvo vyparenej a odtecenej vody rovnakeé /3/.

VODNA BILANCIA LESA

Voda do lesnych ekosystémov vstupuje predovsetkym vo forme dazd’a, snehu, ale aj hmly,
rosy a namrazy. V priemere sa do lesnych ekosystémov Slovenska za rok dostava 500 — 2000 mm
(1 mm = 1 liter na 1 m?) vody, priom najmenej vody sa dostdva do lesov v oblasti nizin
a pahorkatin, najviac vody dostavaju horské lesné ekosystémy.
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Vplyv lesnych ekosystétmov na kolobeh vody v krajine nie je vSade avzdy rovnaky
a jednozna¢ny.V korunach lesného porastu ana povrchu krovin a bylin dochadza k zachytu
ur¢ittho mnozstva zrazkovej vody, ktora sa postupne vypari anedostane sa do lesnej pddy.
MnozZstvo takto zachytenej vody je rozdielne: najviac vody sa zachyti v korunach smrekov
v niz8ich polohach (500-600 m n. m.) a predstavuje to hodnotu az 50% z celkového mnoZstva
zrazok. Tato voda je pre les nenavratne stratena, apreto je velmi dolezité, aby c¢lovek
cielavedomym pestovanim lesa zniZoval tieto straty najmd vo vodohospodarsky dolezitych
Uzemiach. Ina je situacia v horskych oblastiach, kde sa CastejSie vyskytuju hmly a namraza sa pod
koruny dostane takmer vSetka voda z dazd’a a snehu a navySe voda z hmly a ndmrazy nadlepSuje
mnozstvo vody, takze straty st zanedbatelné. Dokonca v niektorych pripadoch vycCesavanie
kvapo¢ok hmly najmé vetvami ihli¢natych stromov je také velké, Ze lesné pody v horskych
oblastiach dostavaju niekedy 010 az 20 % viac zrazok ako iba pri vyskyte dazdovych
a snehovych zrazok. Niektoré dreviny, v naSich podmienkach najmé buk, dokazu znizit' zachyt
zrazok aj tym, Ze voda steka po ich hladkej kére aZz dole ku korefiom, pricom takto po kmeni pocas
dazd’a stecie niekol’ko desiatok ba az stoviek litrov vody /4/.

Obrazok 1: Percentualne zastupenia vyparu a odtoku z o s padnutych zrazok pre hlavné povodia
Slovenska za obdobie 1961 - 2000 /3/

Po prechode jednotlivymi vrstvami nadzemnej Casti lesného porastu sa zrazkova voda
dostava do kontaktu s podou, kde dochadza k vyraznej zmene jej d’alSieho pohybu. Zrazkova voda
po dopade na podu steka po jej povrchu alebo vsakuje do pddy, kde sa meni na pédnu vodu. Z
hladiska vodnej bilancie mé& najvacsi vyznam voda kapildrna (rastliny ju prijimaja
prostrednictvom korenovej sustavy) a gravitacna voda, ktora odteka do podzemia a vytvara zasoby
podzemnej vody.

Pdda zohrava najvyznamnejSiu funkciu z hladiska kolobehu vody v lesnom ekosystéme. Pre
lesny ekosystém ma totiz vyznam iba ta Cast’ vody, ktord sa nachadza v pdde. Vicsina vyssich
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rastlin (vratane stromov) je schopnd prijimat vodu iba z pddy prostrednictvom koretiového
systému. Zaroven pdda zabezpeCuje dlhodobu pristupnost’ vody pre stromy a rastliny. O naSich
lesnych pdédach mézeme vo vSeobecnosti povedat, Ze najviac vody obsahuju zaciatkom jari,
pretoZe sa v nich kumuluje voda z roztapajuceho sa snehu a vypar je v tomto obdobi nizky. Lesne
pody teda vstupuju do vegetacného obdobia s dostatoénymi zasobami vody, a to ako v oblasti
nizin a pahorkatin tak aj v horskych oblastiach. V priebehu vegetacného obdobia sa postupne
zadina prejavovat’ rozdiel medzi jednotlivymi oblastami. Cim vi&sia je nadmorska vyska, tym je
vegetacné obdobie kratSie, zrazok je viac a mensi je aj vypar.

Na zaklade viacroénych pozorovani mézeme z hl'adiska podno-hydrologickej bilancie lesné
ekosystémy v strednej Europe rozdelit’ na 3 oblasti /3/:

1. Niziny, kotliny a pahorkatiny s nadmorskou vySkou do 500 m n.m. Na jar su pody
tejto oblasti dostatocne vlhké, avSak v priebehu letnych mesiacov vel'mi rychle stracaju vodu
v désledku intenzivneho vyparu (vysoké teploty, niZSie Uhrny zrdzok) a stavaju sa fyziologicky
suchymi. Vlhkost’ pody sa znizuje az pod bod viddnutia, prizemna bylinna vegetacia uschyna, Casto
sa objavuje aj pred¢asny opad listov. Lesné dreviny preZivaju iba vd’aka intenzivnemu a hlbokému
prekoreneniu a ¢erpaniu vody z hlbSich horizontov.

2. Stredohorské polohy (nadmorska vySka 500- 1000 m n.m.). Pody tejto oblasti
nepresychaju tak intenzivne aaj v najkritickejSom obdobi (august-september) maji aspon mala
zasobu fyziologicky vyuzitelnej vody. Iba v mimoriadne suchych rokoch klesne zasoba vody
v pdde pod bod vadnutia.

3. VySSie horské polohy (nad 1000 m n.m.). Pédy tejto oblasti predstavuju rezervoare
vody. Prijem vody zrazkami je dostatocny, vypar je, vd’aka niz§im teplotdm, maly, a tak znacna
Cast’ podnej vody prenika do nizsich vrstiev a vytvara zasoby podzemnej vody.

Vypar z korin stromov lesnych porastov predstavuje vo vegetatnom obdobi podstatnti Cast’
z celkového vyparu z lesa. MnoZstvo vyparenej vody z lesa z4visi prevazne od meteorologickych
podmienok, zasoby vody v pdde a od zlozenia vegetacie (listnaté, ihli¢naté stromy a pod.). Ro¢né
hodnoty vyparu sa v bukovych porastoch pohybuju v rozpati 290-500 mm a v smrekovych
porastoch 100-520 mm. Napriklad vypar z bukového porastu v Staroceskej pahorkatine je
Vv priemere 223 mm za rok a v oblasti horského lesa Pol'any je to 258 mm za vegeta¢né obdobie.

Konkrétny pripad rozloZenia zrazok akolobehu vody v lesnych porastoch na priklade
smrekového a bukového porastu na Pol'ane (850 m n. m.) ilustruje obrazok 2. Najvécsia ¢ast’ vody
z ro¢ného uhrnu zrazok sa spotrebuje na vypar (zachyt v vody v korunach, vypar z listov a ihlicia,
vypar z pddy). MenSia Cast’ vody vsakuje do podneho prostredia resp. odteka po povrchu pody.
Len zanedbateI'né mnozstvo vody sa nazhromazdi v pdde a vegetacii vo forme zasob. Z
predlozeného obrazku vidime aj zreteI'né odliSnosti kolobehu vody v smrekovom a bukovom
lesnom ekosystéme.

Rozdiely vo vodnom reZzime lesnych porastov v zavislosti na nadmorskej vySke moZeme
dokumentovat’ prostrednictvom klimatickej vodnej bilancie ako rozdielu zrazok a vyparu.
Klimaticka vodna bilancia je totiz podstatne vhodnejsi ukazovatel’ nez iba samotny thrn zrazok.
Napriklad: zrazkovy thrn 60 mm v novembri, kedy sa méze vyparit 20 mm vody predstavuje
nadbytok vlahy. AvSak to isté mnozstvo zrazok v juli, kedy sa moze vyparit’ az 120 mm vody
vedie k vzniku sucha /2/.

Ak teda chceme zhodnotit' aridnost’ (suchost’), resp. humidnost’ (vlhkost’) klimy vo
vegetacnych stupiioch (vs) mdézeme vo vSeobecnosti konstatovat’ ze nizsie vegetacné stupne 1.-3.
vs (dubovy, dubovo — bukovy) plne spiiiaji podmienky aridnosti vo vegetaénom obdobi. Zlom vo
vodnej bilancii vegeta¢nych stupiiov Zapadnych Karpat predstavuje prave 4. vs (bukovy). 5. vs
(jedlobuciny) spifia kategorizaciu humidity v hlavnych vegetaénych mesiacoch. Od 6. vs
(smrekovo-jedl'ovo-bukovy) humidita klimy narasta a logicky najvyssich hodnét dosahuje v 8. a 9.
vs. (kosodrevinovy a alpinsky). Povodné drevinové zloZenie sa pocas holocénu (doba poladova)
prisposobilo danym bioklimatickym podmienkam vytvorenim jedinecnych Karpatskych lesnych a
vegetacénych spolocenstiev /3/.
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Vzajomny vztah medzi lesom aodtokom vody z povodia, predovsetkym vyskytom
povodiovych prietokov, bol uz zaciatkom 20. storo¢ia potvrdeny experimentdlnym vyskytom. V
roku 1900 zacal prof. Burgeois systematicky merat’ odtok z dvoch malych, rézne zalesnenych
povodi (Spelbergraben, Rappengraben), doc. Valek v roku 1927 podl'a nich zriadil experimentalny
hydrologicky vyskum v dvoch malych povodiach v moravskych Javornikoch (Kychova,
Zdechov). Neskor sa zakladali experimentalne povodia v inych Statoch a v rozliénych prirodnych
podmienkach, pricom sa uplatnili rdzne metody sktimania /5/.

Uz prvé vysledky vyskumu potvrdili priaznivy vplyv lesa na odtok vody, prejavujuci sa vo
vyrovnavani odtokovych extrémov, predovsetkym v zniZzovani extrémne velkych, povodiovych
prietokov. Rozdielnost’ stanovistnych podmienok i samotnych lesnych porastov a r6zne metddy
skimania vSak podmienili rozdielnost’ nazorov na niektoré vysledky lesnicko-hydrologického
vyskumu i rozdielne nazory na ovplyviiovanie jednotlivych zloZiek kolobehu vody lesom.

V stcasnosti prevlada néazor, Ze lesné hospodarstvo moéze vhodnym obhospodarovanim
lesov, teda cielavedomou ¢innostou zameranou na plnenie vodohospodarskej a vodoochrannej
funkcie lesa, priaznivo ovplyvnit' proces odtoku zo zalesnené¢ho povodia, i akost’ vody v tokoch
a vodnych nadrziach. Ale moze zapriCinit' aj opacny efekt, ak sa pri obhospodarovani lesnych
porastov, najmd pri tazbe a pribliZovani dreva neberi do (vahy vodohospodarske zaujmy.
Velkoplosné holoruby, budovanie nespevnenych lesnych ciest vo velkych sklonoch a na pddach
nachylnych na vodnt er6ziu, nevhodné pouzivanie tazkych mechanizmov v mokrom teréne a pod.
moze zapriéinit’ akcelerovanu eroziu pody a zhorSenie odtokovych pomerov /6/.

Vplyv lesa na hydrologicky reZzim vodnych tokov je predmetom skdmania uz od konca 19.
storocia, kedy sa zacalo s takymto vyskumom v alpskej oblasti. Odvtedy evidujeme uz znacné
mnozstvo vyskumov z experimentdlnych povodi s réznym stupiiom lesnatosti, drevinovym
zloZzenim, spésobom obhospodarovania lesov a pod., ¢o umoznilo urcity stupenn generalizacie
poznatkov vztahu lesa a odtoku. VSeobecne bolo potvrdené, ze lesy maja /5/:

o mimoriadnu schopnost zadrZiavat zrazkovu vodu v odtoku (retencna schopnost)

o hromadit zrazkovu vodu na rozsiahlom povrchu drevin, v podnej pokryvke a v samotnej pode
(akumulacna schopnost)

o spomalovat odtok vody premenou povrchového odtoku v odtok podzemny (retardacna funkcia)

Konkrétny G€inok lesnych porastov v ur¢itom povodi moze byt vel'mi Specificky nakolko

odtok je determinovany komplexom faktorov, z ktorych viaceré moézu posobit’ protichodne a

komplikuja tak sprévanie sa celého zrdZkovo-odtokového systému v danom povodi. Uréujucimi

faktormi vyslednice odtokového mnozstva a jeho ¢asovych zmien st najma /4/:

e geomorfologicka charakteristika reliéfu (sklonitost’, reliéfova ¢lenitost’ a pod.),

e hydrogeologickd stavba povodia (charakter priepustnosti hornin, pritomnost’ zvodnenych
vrstiev a pod.),

e meteorologické podmienky (dizka trvania a intenzita zrazok, spolupdsobenie horizontalnych
zrdZzok a pod.),

e vodna bilancia lesnych porastov (intercepcia, zasoby pddnej vody, stav lesnej cestnej siete vo
vztahu k povrchovému odtoku a pod.),

e celkova lesnatost’ povodia a Struktura nelesnej krajiny povodia.

Z hladiska uc¢inku vegetacie a osobitne lesov v hydrologickom rezime krajiny je urcujuci
predovsetkym ich transformacny ucinok na atmosférické zrazky a celkovli vodnu bilanciu lesnych
porastov a lesnych pod.

LESY A POVODNE
Zrazkovo — odtokovy rezim v malych povodiach Uzko suvisi s Sirokou Skalou prirodnych
a miestnych podmienok. Vé¢sina podiel'ajucich sa prvkov ma vel’ka variabilitu hodnét. V malych



Vliv abiotickych a biotickych stresorti na vlastnosti rostlin 12.-14.9. 2016

horskych povodiach, ktoré maju pomerne velku lesnatost’, byvaji pric¢inou povodni podla /7/

dazde trojakého druhu:

e Burkové prietrze mracien, zasahujuce pomerne malu plochu a trvajuce kratky cas — 1 az 2
hodiny, ktorych intenzita je ¢asto vicsia ako 2 mm.min™.

e Burkové dazde spojené so studenym frontom postupujucim do E uropy z Atlantického ocedanu;
tie mozu mat spociatku podobnu intenzitu ako kratkodobé burkové dazde, neskor mozu
zasiahnut' vdcsie uzemie, kde sa vyskytne menej intenzivny dazd’ trvajuci i niekolko dni.
Vyskytuju sa prevazne v lete, len vynimocne zaciatkom jari alebo v neskorej jeseni.

e Regionalne daz de, nadv dzujuce na c yklony pos tupujiice do s trednej Europy spravidla z juhu
na sever (po tzv. van Bebberovej drdhe) sucasne s nimi prudi od severu c hladny vzduch. To
podmienuje v oblasti s tretu s ice m enej in tenzivne, a le dlhotrvajuce dazde zasahujiuce casto
lizemie vicsie ako 10 tisic km®. Také dazde sa vyskytli koncom juna a zaciatkom jitla 1997 na
viacerych m iestach S lovenska a na u zemi s ev.-vychodnej Moravy, kde zapricinili rozsiahle
povodne na r iekach Odra a Morava. Hoci tam intenzita dazda dosahovala len 0,1 az 0,25
mm.min”!, hodnoty § pecifickych odtokov z ciastkovych povodi, v ¢ase kulmindcie boli 3 az 4
m? s km.

Ako uvadzaju spominani autori, najnebezpecnejSie povodne su takmer vzdy vyvolavané
mimoriadne silnymi dazd’ami, ktoré sa va¢sinou vyskytuju v teplom ro¢nom obdobi. Len ojedinele
mozu byt povodne vyvolané ndhlym topenim snehu pocas dazd’a, ¢o je vSak pravdepodobnejSie
v pahorkatindch a na nizinach. Rozlisuju sa dva typy povodnovych odtokov /8, 9/ :

o Suto predovsetkym m iestne, pr evazne kratkodobé pov odne, k toré v znikaju z povrchovych
odtokov vtedy, ked zrazky vysokej intenzity lokdlne prevysia infiltracné schopnosti pody.

e Rozsiahlejsie a dlhSie trvajuce povodne, ktoré su sposobené vydatnymi dazdami zasahujucimi
vdcsiu plochu, alebo nahlym a intenzivnym topenim snehu (vpdd teplého vzduchu — dazd' na
sneh). V' takomto pr ipade doc hadza v celej o blasti k prekroceniu infiltracnej schopnosti
a zadrziavaniu vody.

Oba typy povodnovych odtokov mozu byt redukované komplexnymi Upravami povodi, ale
v roznej miere. Kym v prvom pripade je mozné zlepsit situdciu aj na pol'nohospodarsky
vyuzivanych podach opatreniami zvysSujucimi zésak, v druhom pripade moze tlmit' povodnové
maxima iba les /9/.

Extrémne dazde a nimi vyvolané odtoky maji pomerne mala pocetnost’ opakovania, av§ak
v nadvédznosti na predpokladané globéalne oteplovanie klimy, viaceri autori predpokladaji ich
Castejsi vyskyt v budicnosti.

Zovseobeciiujuce poznatky o vplyve celkovej lesnatosti povodia, ktoré uvadza Valtyni /6/
hovoria, Ze najvyraznejsie je ovplyvneny maximalny Specificky odtok vo flySovych oblastiach (¢o
sa potvrdilo aj v lete r.1997 - oblast’ Kystic, Torysy atd’.), kde aj maly pokles v lesnatosti sa odrazi
Vo vyraznom zvySeni maximalnych odtokovych mnozstiev a ich rozkolisanosti. Najmenej je odtok
ovplyvneny zmenou lesnatosti v povodiach na karbonatovych podloZiach, kde rozhodujdcu ulohu
zohrava horninové prostredie a transformacia zrazok do podzemnych vod. Tam je u¢inok zmeny
lesnatosti na odtok priblizne polovi¢ny ako vo flySovej oblasti.

Napriek mnohym casto rozpornym vysledkom S$tudia vplyvu lesa na odtok vody je
nesporné, ze lesy sice nemdzu celkom zabranit' povodiovym vlnam, mézu vSak vyraznym
sposobom zmiernit’ ich priebeh. Na zaklade Valkovych merani z Ciech z dvoch porovnavacich
povodi mozno extrémny vodny stav na bystrine s lesnatym povodim, aky je tam pravdepodobny
raz za 100 rokov ("storo¢na voda"), v zrovnavacom bezlesom povodi oakavat’ kazdych 16 rokov
/5.

KTIa¢ovym faktorom, ktory zohrava rozhodujacu ulohu pri modifikovani odtoku z lesnych
porastov aj pri vysokych thrnoch zrazok, je retenc¢na kapacita a infiltracia lesnych pod. K
prekroceniu retencnej kapacity lesnych pdd a v konecnom dosledku aj lesnych porastov moze
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dojst’ v zdsade dvomi sposobmi. Predstavme si, Ze mame fl'asu, ktord ma urcity objem (retenc¢na
kapacita) a urcity rozmer hrdla fT'ase, ktory limituje mnoZzstvo vody, ktoré¢ mézeme do fl'aSe naliat’
(infiltrany koeficient). Ak do flaSe lejeme vodu, ktord je schopna prejst’ cez hrdlo flase tak
naplnime cely obsah flaSe a d’alSiec dodavané mnozZstvo vyteka von. Tento pripad nastal v lete
minulého roku, ked’ menej intenzivne zrazky dokézali postupne nasycovat’ pddu bez vyraznejsej
zmeny odtoku, ale nakol'ko tento dazd’ trval niekolko dni doSlo k uplnému naplneniu retencne;j
kapacity lesa a prebytkova zrédZkova voda v celom objeme priamo prechddzala do odtoku a
vyrazne dynamizovala povodinova vinu az po urcitom cCase (radovo desiatky hodin). V druhom
pripade ak do fl'aSe lejeme naraz velky objem vody, ktory nestaci prejst’ hrdlom fT'aSe cast’ z tejto
vody sa dostava mimo, aj ked’ je vo fl'asi eSte vol'ny priestor. Tento druhy pripad nastal prave v
juli tohto roku, ked’ intenzita zrazok pri lokalnych burkach bola taka vysoka, Ze reten¢né kapacita
lesnej pody a porastov sa nestatila napliat’ a prebytok zrazkovej vody prechadzal priamo
povrchovym odtokom s minimdlnym ¢asovym posunom do riecnej siete.

Urobme si eSte predstavu aka je vlastne vel'kost’ retencnej kapacity lesnych ekosystémov.
Kapacita nasytenia korun lesnych drevin zrazkovou vodou predstavuje hodnotu radove 10 mm, ¢o
pri uhrnoch zrdzok pri povodiovych situdciach zvicSa nepredstavuje ani 10 % z celkového
mnozZstva spadnutych zrdZzok. Kapacita nasytenia krovinatej, bylinnej vrstvy a vrstvy opadanky
moze byt vel'mi rozdielna a zvicSa sa pohybuje na urovni 5-20 mm. Pre najrozSirenejSie lesné
pody na Slovensku mézeme podla vysledkov vyskumu uvazovat s retencnou kapacitou 30-40
mm. Ak to zosumarizujeme tak celkovl reten¢nt kapacitu lesnych porastov moézeme odhadovat’ v
rozsahu 45 - 70 mm. T&to hodnota plati pre stav 100 %-nej lesnatosti v krajine a pre zakmenenie
1,0 (resp. zapoj 100%). Sucastou lesnych komplexov st vSak aj bezlesé plochy (lesné cesty,
odvozné miesta, luky, ribaniskd), ktorych reten¢na kapacita je ovela niz$ia, pripadne az nulova
(penetrované lesné cesty), ¢im sa celkova retencnd kapacita lesnej krajiny znizuje. Pokles
retencnej kapacity krajiny pochopitelne s klesajlicim percentom lesnatosti klesa, spociatku
pomalSie, do hodnoty 50-60 %-nej lesnatosti, pod touto hranicou je pokles s lesnatost'ou ovela
vyraznejsi.

Problematika infiltracie zrazkovej vody v péde uzko savisi so stavom vrstvy nadloZzného
humusu. Ak v procese hospodarenia v lese d6jde k naruSeniu tejto vrstvy okamZite dochadza k
rapidnemu zvyseniu povrchového odtoku a zvyseniu er6zneho odnosu, a tym aj k rozkolisanosti
prietokov.

Aj Valtyni /5/ uvadza, Ze povodne sa vyskytli v povodiach roznej lesnatosti. Hoci neboli
publikované vysledky $pecifickych analyz vplyvu lesnatosti povodi na povodiiové prietoky, také
analyzy neboli pravdepodobne ani uskuto¢nené, vo viacerych publikovanych pracach sa autori
vyjadrili k spomenutému problému. Zhodli sa v tom, Ze sa kritické daZzde vyskytli spravidla v ¢ase
uplného alebo aspon velkého nasytenia povodi vodou z predchadzajlcich zrazok. Potom lesné
ekosystémy, predovietkym lesné pbdy, ktoré maji v normalnom (nenasytenom) stave velka
retencnu kapacitu, nedokazali uplne zadrzat vodu z extrémnych zrazok, ani spomalit’ odtok
z povodia a rozdiel medzi odtokom zo zalesnenych a bezlesnych casti povodia v ¢ase kulminacie
povodne, bol relativne maly. Lesné porasty bez ohl'adu na zastipenie drevin, vek, zakmenenie,
spdsob obhospodarovania ainé charakteristiky, sa udajne vyrazne nepodielali na retencii
a retardacii odtoku z povodia.

Valtyni v d’alsej stadii /10/ uvadza, Ze v naSich prirodnych podmienkach zachyti nadzemna
cast’ dospelého lesa priblizne 3 mm dazd’ove] vody, nerovnosti podneho povrchu asi 17 mm
a lesna pdda podra jej fyzikalnych vlastnosti a stavu nasytenosti vodou 40 mm. Spolu priblizne 60
mm. Ak sa teda vyskytne extrémny dazd’ v kratkom ¢asovom intervale s vydatnostou napr. 100
mm, po povrchu odteCie zo zalesnenej Casti povodia len rozdiel medzi vySkou dazd’a
a momentalnou reten¢nou (zadrZiavacou) kapacitou lesného ekosystému, ¢ize priblizne 40 %
vody. Pri podobnych zraZkach v povodi Mal& Svinka v roku 1998 zadrZali lesné porasty v hornej
lesnatej Casti Braniska 68 mm vody, kym luky a pasienky v nizSie poloZenej agrarnej krajine len
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46 mm vody, teda priblizne 67 % z mnozstva vody zadrzaného lesom. Vyrazne horsiu schopnost’
zadrZiavania vody ma vSak najma orna pdda v obdobi bez vegetacného krytu.

Poda ako rezervoar vody mé uzasny potencial a méze zadrziavat’ az 400 mm vody (hlboké,
dobre Struktarované pody). V naSich prirodnych podmienkach je vSak pdda stale CiastoCne
nasytend vodou. Ak sa poda uplne nasyti vodou resp. ak previehajica zrazka nestaci vsakovat’ do
pody, dazdova voda odtekd po jej povrchu avznikd nebezpeény povrchovy odtok, ktory
vyznamne dynamizuje odtok vody z povodia a spravidla vedie k vybreZeniu povrchového toku
s naslednym vznikom povodnovej situacie roznej intenzity.

Ako sme uz spomenuli, lesny ekosystém je najefektivnejsi reguldtor maximalnych prietokov
na vodnych tokoch, avSak za predpokladu, Ze celkovy Ghrn zrazok vyrazne neprekroci retenént
kapacitu lesného ekosystému a intenzita zrazky neprekro¢i infiltrany koeficient lesnej pody.
V opacnom pripade (naplnend reten¢nd kapacita, vysoka intenzita zrazky) lesny ekosystém straca
schopnost’ regulovat’ odtokovy proces. Tento efekt dramaticky narastd s rasticim celkovym
uhrnom arastdcou intenzitou zrazok nad hodnoty ,kritickych® hydrickych parametrov lesnych
ekosystémov. Preto je zrejmé, ze vysoky stupenn ochrany pred nepriaznivymi ucinkami
povodinovych katastrofickych situdcii je mozné dosiahnut’ len prostrednictvom optimalneho stavu
vyuzitia krajiny (land use) svysokym podielom lesnych ekosystémov a doplnkovych
biotechnickych opatreni (prirodné a poloprirodné poldre, zasakovacie prvky v krajine, ¢i spravne
naprojektovany systém zahradzania bystrin s adekvatnou regula¢nou a akumula¢nou kapacitou
v danom povodi) /1/.

VODOHOSPODARSKA FUNKCIA LESOV

Tedria hodnotenia kvantifikacie vodohospodarskej funkcie lesov bola rozpracovana
v sedemdesiatych a osemdesiatych rokoch minulého storo¢ia a to najméa v pracach Papéanka /11/ a
Midriaka /12/ ako aj v celom rade dalSich prac /7, 13, 14/. Bohuzial’ ani v priebehu d’al$ieho
obdobia sa nedospelo k jednozna¢nému zadefinovaniu vodohospodarskej funkcie lesov, ktora by
bola vychodiskom aj pre harmonizéciu réznych metodickych pristupov pre ich hodnotenie.
Najviacsim nedostatkom doterajSicho teoretického rozpracovania tejto metodiky je slaba
prepojenost’ otazok vplyvu lesov a sposobu ich obhospodarovania vo vzt'ahu k charakteristikdm
hydrologického odtoku. Tato skutoc¢nost’ je dolezitd najmd z pohladu skutocnej vyuzitelnosti
aktivnej Ci pasivnej vodohospodarskej funkcie v oblasti vodného hospodarstva, ktoré je de facto
koncovym uzivatelom tejto funkcie. Preto by v budicnosti bolo ziadice d’alej rozpracovat
a terminologicky zjednotit vodohospodarsku funkciu lesov, ktoru treba chapat’ ako vysledok
hydrickych ucinkov lesa a cielavedomej aktivity v oblasti obhospodarovania lesov v danom
povodi tak, aby ich vyslednicou boli nami poZadované, presne Specifikované parametre
v hydrologickom povrchovom odtoku, a to z hl'adiska kvantity vody (celkové mnozstvo odtecenej
vody), kulminaénych prietokov (variabilita odtoku Qmax) akvality vody (napr. kvalitativne
parametre pre pitna vodu).

SUCHO A VODNY STRES

Meteorologicky a bioklimatologicky slovnik definuji sucho z viacerych hladisk. V principe
vSak charakterizuje stav, znamenajuci v zasade nedostatok vody v pOde, rastlindch a atmosfére.
Sucho tak predstavuje zlozity komplex ¢initel'ov, ktorych posobenim vznikd nedostatok vlahy. V
krajine inak s dostatkom vody, sa chape ako mimoriadny jav, pripadne sa povazuje az za Zivelnu
pohromu. Sucho sa v lesnictve chépe ako vyznamny poveternostny stresovy faktor lesnych
ekosystémov. Mozno povedat’, ze az najvyznamnejsi, nakol’ko okrem priamych $kod prisuskami
rastlin vyvolava cely rad d’alSich synergicky podmienenych efektov (nadmerné transpiracia, ipal
kory, thyn zmladenia a obnovy, predCasny opad asimilacnych organov, predCasny nastup
jesennych fenofaz rastlin, nedostato¢ny vyvoj buducorocnych vegetativnych a generativnych
pucikov, posSkodzovanie a naruSovanie jemnych koreniovych systémov, blokovanie mykorizy,
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obmedzenie mikrobialnej cinnosti pddy a jej zakyslovanie, nadmernd -eutrofizdcia vod,
premnozZenie biotickych Skodcov a pod.)

Meteorologickd a hydrologicka literatiira obsahuje velky pocet réznych postupov ako
rajonizovat’ vlhkostné pomery pody v regionalnom i globalnom meradle (E. M. Oldekop, A.
Meyer, J. Prescott, N.N. Ivanov, R. Lang, C.W. Thornthwaite, G.T. Seljaninov, W. Koppen, M.
Koncek a d’alsi). Spolocnym nedostatkom tychto navrhov je nezohladnenie vSetkych Cinitelov,
ktoré urcuju vlhkostnu charakteristiku pody. Prednost'ou pouzivania relativnej evapotranspiracie a
evapotranspiratného deficitu je skuto¢nost, ze tieto vyjadruju funkcionalitu medzi vSetkymi
zloZkami rovnice energetickej a vodnej bilancie danej lokality (celkovu bilanciu Ziarenia, teplotu a
vlhkost’ vzduchu, turbulentny stav atmosféry, schopnost’ atmosféry prijat’ ur¢it¢ mnozstvo vodne;j
pary, teplotu vyparujlceho povrchu, atmosférické zrazky, zmenu kritickej vlhkosti pody pocas
roka a tok tepla v pode) /15, 19/. Realizacia priamych merani Ghrnov evapotranspiracie v
konkrétnych pol'nych podmienkach umozni tieto modelové vysledky d’alej spresiiovat’ /17/.

Ako dokazuje praca Skvareninovej /18/ dolezita je aj bioindikacia a konkrétna odozva sucha
a vodného stresu, napriklad na fenologické prejavy lesnych drevin. Na skupine 10 drevin (Quercus
robur L., Fagus sylvatica L., Tilia cordata Mill., Prunus spinosa L.) sme urcili fenologicku fazu
10% vyskyt Zltnutia a opadu listov. Z meteorologickych prvkov sme zaznamenali Udaje zrazok,
pocet tropickych dni a ich periody v mesiacoch jun az august. Medzi rokmi 2014 a 2015 vidiet’
vyrazné rozdiely zrédZkovych a teplotnych pomerov. Aj na zaklade vypoctu indexu sucha z
klimatickej vodnej bilancie (zrazky —vypar) sme potvrdili stav, Ze rok 2014 (s vynimkou juna) bol
vyrazne vihkejsi ako sledované letné mesiace suchého roku 2015. V roku 2015 sa prejavili dIhé
periddy tropickych dni. Tieto extrémy posunuli skér nastup Zltnutia lipy a trnky o 24-31 dni a
opad listov 0 15-36 dni oproti roku 2014. Dub sa ukdzal ako druh s vyrovnanym priebehom
nastupu jesennych fenofaz v obidvoch rokoch /18/.

ZAVER

Voda a lesy predstavuju délezité zlozky pre Zivot na naSej planéte. Ich vztahy sa v
meniacich klimatickych podmienkach coraz CastejSie dostavaji do pozornosti odbornej verejnosti.
V poslednom obdobi sa vyskytuja vyrazné fluktuacie hlavne v teplotnom a zrazkovom rezime
krajiny pocas roka. V jednom roku pozorujeme vyskyt extrémnych javov, ktoré charakterizuje
dlhotrvajice obdobie sucha s vysokymi teplotami, alebo viny prudkych a vydatnych dazdov.
Sucho pri dlhodobom pdsobeni ohrozuje biodiverzitu, meni vlastnosti stanovist' a v kone¢nom
dosledku aj arealy drevin. Vplyva na viaceré fyziologické procesy a spdsobuje predéasné Zltnutie
listov uz koncom leta /18/. Schopnost’ jednotlivych drevin odolédvat’ stresu z nedostatku ci
nadbytku vody je do ur¢itej miery podmienena geneticky, ale aj vnutrodruhovou variabilitou.
Odozvou na dlhodobé pbsobenie vonkajSich stresovych faktorov su zmenené ekosystémy
vegetacnych stupniov a klimatické arealy drevin.

LITERATURA

1/ Calder, 1., R., Aylward, B., 2006: Forest and Floods: Moving to an Evidence-based Approach to Watershed and
Integrated Flood Management. IWRA, Water International, Volume 31, Number 1, March 2006.

/2] Chang , M.: Forest Hydrology: an introduction to water and Forests. Second edition. Published in CRC Press,
Taylor & Francis Group, 2006: 499 p.

/3/ Mind’a$, J., Skvarenina, J., 2010: Lesy Slovenska a voda. Vydavatel: Technicka univerzita, EFRA Zvolen, SEVS
Skalica, 2010: 129 s.

14/ Mind’a3, J., Skvarenina, J., Stielcova, K. 2001: Vyznam lesa v hydrologickom rezime krajiny. Zivotné prostredie,
35, 2007: 146-151.

/5/ Mrécek, Z., Kre€mer, V.: Vyznam lesa pro lidskou spolecnost. Statni zeméd€lské nakladatelstvi, Praha 1975: 225
S.

16/ Valtyni, J.: Vodohospodarsky a vodoochranny vyznam lesa. Lesnicke $tudie VULH vo Zvolene, 38, 1986: 68 s.

/7/  Jarabal, M., Chlebek, A.: More effective downstream flood protection in afforested watersheds. Zpravy
Lesnického Vyzkumu, 45, 2000: 23-28.

11



Vliv abiotickych a biotickych stresortl na vlastnosti rostlin 12.-14.9. 2016

/8/ Hribik, M., Majlingova, A., Skvarenina, J., Kyselova, D.2009: Winter snow supply in small mountain watershed
as a potential hazard of spring flood formation. In: Bioclimatology and natural hazards., (Stfelcova, K. et al
(eds.).) Dordrecht, Springer Science+Business Media B.V., 2009: 119-128

19/ Brechtel, H. M.: Die Wasserwirtschaftliche Bedeutung des Waldes. Allgemeine Forstzeitschrift, 15, 1970: 78-80.

/10/ Valtyni J.: Lesy a povodne. Vedecké Studie 5/2001/A., Technicka univerzita vo Zvolene, 2002: 46 s.

/11/ Papanek, F.: Rajonizacia lesov podl'a ich vodohospodérskej a pddoochrannej funkcie. CZS P 16-531-115,
Vyskumny Ustav lesného hospodarstva vo Zvolen, 1973: 170 s.

/12/ Midriak, R.: Vyskum uZitoénych funkeii ochrannych lesov v horskych oblastiach. ZS VI-5-6-05, Vyskumny
Ustav lesného hospodarstva Zvolen, 1975: 176 s.

/13/ Kre€mer, V., Pefina, V.: Hospodaiskd opatfeni v lesich imisnich oblasti s dulezitymi vodohospodaiskymi
funkcemi, Europské rada — Zpravy: Ptiroda 84, 10/1984: 169—176.

/14/ Kreémer, V., Kieéek, J.: Lesnatost jako hydrologicka charakteristika povodi. Lesnictvi, 1981, 27: 461-470.

/15/ Tomlain, J.: Posudzovanie sucha a vlhka na Gzemi slovenska. In: Bioklimatologické pracovné dni: Extrémy
prostredia (pocasia) — limitujlce faktory bioklimatologickych procesov, 2001.

/16/ Skvarenina, J. — Tomlain, J. — Hrvol, J. — Skvareninova, J. 2009: Occurrence of Dry and Wet Periods in
Altitudinal Vegetation Stages of West Carpathians in Slovakia: Time-Series Analysis 1951-2005. In:
Strelcova, K. et al. (eds.) Bioclimatology and Natural Hazards, Springer Verlag, 978-1-4020-8875-9 (Print)
978-1-4020-8876-6 (Online) pp. 97-106

/17/ Skvarenina, J., Tomlain, J., Hrvol' J., Skvareninov4, J., Nejedlik, P., 2009: Progress in dryness and wetness
parameters in altitudinal vegetation stages of West Carpathians: Time-series analysis 1951-2007. IDOJARAS
- Quarterly Journal of the Hungarian Meteorological Service, 113, 2009: 47-54

/18/ Skvareninova, J., Koristekova, K., Hlavata, H., Valkova, M., Skvarenina, J.: Vplyv suchého a vlhkého
vegetacného obdobia na nastup vybranych fenofdz lesnych drevin. In: Roznovsky, J., Vopravil, J. (eds):
Ptdni a zemédé&lské sucho, Kutna Hora 28.—29. duben 2016: 420-427

/19/ Strédova, H., Roznovsky, J., Stteda, T., 2013: Predisposition of drought occurrence in selected arid areas of the
Czech Republic. Contributions to Geophysics and Geodesy. 43, 2013: 237-252.

Pod’akovanie
Uvedend praca vznikla za finan¢nej podpory projektov VEGA: 1/0589/15, 1/0463/14
a APVV: APVV-0423-10, APVV-0303-11, APVV-15-0425 a APVV-15-0497.

12



Vliv abiotickych a biotickych stresorti na vlastnosti rostlin 12.-14.9. 2016

JSOU STAVAJICI DESKRIPTORY V DATABAZICH VHODNE PRO
URCENI ADAPTABILITY VUCI SUCHU U OZIME PSENICE?

WHAT ARE THE APPROPRIATE DESCRIPTORS FOR THE DETERMINATION OF DRY
ADAPTABILITY TO WINTER WHEAT?

Milan Oldfich Urban, Ilja Tom Prasil
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i.- Drnovska 507, 161 06 Praha 6 — Ruzyng; olinekvcelar@vurv.cz

Summary
Drought resistance of plant is a complex character that can be monitored by a number of sub
descriptive descriptors. These data are currently available only in limited quantities and
comprehensively in the Czech Republic nobody does not study or is not published. We face a
difficult task for the evaluation of genetic resources to enrich the information on genetic resources
efficiently monitored in the Czech Republic, applicable and conceptually in terms of probable
climate change.

Key words: wheat, descriptors, breeding, drought resistance

Souhrn

Suchovzdornost rostlin je komplexni znak, ktery muze byt sledovan fadou dil¢ich popisnych
deskriptort. Popisné deskriptory by mély plnit zdsadni popisnou a informacéni funkci, sumarizovat
data z riiznych geografickych oblasti, z riiznych védeckych disciplin (fyziologie rostlin, geologie,
pedologie, vypocetni technika, modelovani, dalkovy prizkum apod.) a také integrovat zkusenosti
agronomtu, péstitelil a prani kone¢nych spottebitelii ¢i vyrobcu potravin. Tato data jsou v soucasné
dobé k dispozici jen v omezeném mnozstvi a komplexné je v CR nikdo nestuduje anebo nejsou
publikovana. Je nezbytné nutné podpofit ditvéru Slechtitelli ve stavajici systém popisu genetickych
zdrojli, aby prace a informace v databazich obsazené plnily sviij ucel a aby se genetické zdroje
nestaly ,,muzejnimi polozkami“. Pfi hodnoceni genetickych zdroji stojime pted nelehkym
tikolem, jak obohatit informace o genetickych zdrojich sledovanych v CR 1éelng, aplikovatelné a
koncepcné z pohledu pravdépodobnych zmén klimatu.

Klicova slova: pSenice; slechténi, suchovzdornost, deskriptory

uvoD

V kontextu klimatickych zmén je kromé extrémnich vykyvl pocasi nejcastéji zminovan
problém spojeny s nedostatkem vody. Mezi oblasti, které byly v minulosti nebo stale jsou velmi
zemed¢lsky produktivni, a kde v soucasne dob¢ hrozi nedostatek zavlahové, spodni ¢i povrchove
vody, patfi zejmena Kalifornie a vychod statu Washington, Argentina, JAR, Mali, Cad, Libye,
severni Irdn, sv Turecko, sz Spandlska, Portugalsko, jih Francie a zapadni pobiezi Italie,
Slovinsko, balkanské zemé&, Australic apod. (informace jsou dostupné na strankéch
http://www.drought.gov/gdm/content/welcome; pro ¢eské podminky www.intersucho.cz).
Nepravidelné, ale s vétsi frekvenci, se ofekava vyskyt sucha ve stiedni a vychodni Evropé.
Aktualné v roce 2015 nastalo v CR podle hydrologt nejhorsi sucho za poslednich 12 let a mélo
podobny prubéh jako v roce 2003.

Genetické zdroje pSenice (krajové odrudy, staré materialy ale i plané piibuzné druhy) jisté
hraji velmi dilezitou roli ve Slechténi jako donory vlastnosti, mezi které jiz pragmaticky musime
pocitat schopnost rostlin adaptovat se na sucho ¢i mu uniknout ranosti. Do budoucna mohou hrat
roli pfi genovych manipulacich ¢i jako zdroj pro minoritni plodiny ¢i ekologické zemédélstvi —
jsou totiz geneticky zna¢né heterogenni a morfologicky shodné. Problém je, jak tyto zdroje najit a
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ucelné Slechtitelsky vyuzit pro tvorbu vhodnych odrid pro zménéné klimatické podminky.
Dokumentace o genetickych zdrojich obecné byla nejdiive vyuzivana jen pro vyménu informaci
mezi specialisty, popf. zahrani¢im. Az pozdéji byly databaze sofistikované propracovany pro
vefejné vyuziti a teprve dnes je jejich vyznam fadné oceniovan. Pasportni deskriptory (informace o
nazvu, pavodu, roku registrace ¢ popsani apod. genetickych zdroji) byly poprvé v CSSR pouzity
Vv roce 1974 a tidi se pfesnymi pravidly. Dnes je GRIN Czech databdze (nahradila EVIGEZ) pln¢
funkéni a vetejné dostupnd na https://grinczech.vurv.cz/gringlobal/search.aspx.

Véény konflikt ,,ifednik vs uZivatel* aneb jsou stavajici deskriptory vhodné pro urceni
suchovzdornosti?

Slechtitelsky proces zatind vybérem vhodnych genotypt v ,kontrolnich® (téméf
optimalnich) podminkéach, protoZze reprodukovatelnost selekce suchovzdornych Slechtitelskych
materidli v méné ptiznivych podminkach neni vzhledem napft. k stfidajicim se formam sucha,
rocniku, ptdnimu profilu apod. snadna. Ptesto, napt. ve Francii Slechtitelé zdmérné vybiraji
materidly v silnych selekénich (napt. pravidelné prosychavych substratl) podminkach a jejich
genotypy jsou vyhledavané. Odolnost genotypu proti abiotickému stresu (mira jeho adaptability)
je poté urcena na zakladé procenta preziti rostlin (pfeziti zavisi na intenzit¢ a trvani stresu) a na
zéklad¢ miry snizeni produktivity genotypu (miizeme sledovat napft. stabilitu vynosu v riiznych
ro¢nicich).

V souCasné dobé systém registrace novych odrid upiednostituje spiSe fenotypovou
(morfologickou) homogenitu porostii nez fenotypovou plasticitu odriid, prestoze zemedélei dnes
vyzaduji pravé plastické odridy (i kdyz jich na trhu moc neni). Siroce adaptabilni plastické
genotypy by mély byt schopny rychle (reverzibiln€), dostate¢né a s minimalnimi vynosovymi
depresemi reagovat na sucho a byt vynosné i mezi-ro¢nikové. Soucasné¢ odrudy predstavuji
obvykle geneticky zcela shodné jedince a spoleCensky pozadavek na uniformitu (jez je ptirode
vlastn¢ cizi) bude nutno prehodnotit. Perspektivni mtze byt 1 vyuziti planych druht, jejichz
vyhodou muze byt mono- ¢i oligogenni zaloZeni (znak je fizen jednim ¢i nékolika geny)
prenasenych znaki tolerance &i kvality. Slechtitelské vyuziti planych druhti klasickymi metodami
hybridizace je vSak zdlouhavé.

Kuratofi genovych bank data reakce odriid na sucho nesleduji (anebo nesdé€luji). Je to dano
tim, ze ziskat informace o adaptabilité odrid k suchu je velmi naro¢né a/nebo narazi na nedostatek
informaci o tom, které deskriptory jsou v konkrétnim agro-ekologicko-klimatickém ramci
relevantni. Adaptabilitou v tomto kontextu rozumime schopnost genotypu efektivné se prizpisobit
prostiedi. Ani Ustfedni kontrolni a zku$ebni tstav zemédélsky (UKZUZ) mezi sledované znaky a
vlastnosti nezatfazuje informace o suchovzdornosti nové registrovanych nebo doporucovanych
genotypi. Vyplyva to ze zaméfeni této instituce, jejimz prvoradym cilem je zabezpecit vhodny
sortiment odrid pro praxi na zéklad¢ vysledk z pokusné polni sité. Jinym divodem, pro¢ tato
data nejsou k dispozici je potfeba metodologicky tento problém zpracovat (standardizovat pro
odrady, pribéh pocasi, vliv ro¢niku a korigovat vynosovou depresi) a také ovétit vysledky
standardizace v praxi. Kuratofi kolekci genetickych zdroju si v této souvislosti mohou Klast
otazku, jak hodnotit schopnost odridy reagovat na stres a jak tuto schopnost vycislit a vlozit do
popisnych tudaji tak, aby udaj snesl srovnani s jinymi tdaji naméfenymi na odridach péstovanych
v jinych prostiedich, stitech apod. Je tedy nutné dobie specifikovat rozdily znakdi mezi
kontrolnimi a stresovanymi (nebo péstovanymi v nepifiznivych podminkach) rostlinami
jednotlivych genotypi. Rostlinni a produkéni fyziologové zde mohou byt velmi uzitecni, pokud
rozpoznaji genotypové specifické ¢i aklimacni fyziologické parametry, skutecné ovliviujici
vhodnost daného genotypu pro blize specifikovanou produkéni oblast (napt. kazdorocné
vysychavé pudy jizni Moravy anebo rychle nastupujici sucho v Polabi a na Rakovnicku ¢i méné
urodné a chladné oblasti Vysoc€iny apod.). Mezi tyto parametry namatkou muze patfit pokryvnost
listovi, ojinéni listd, postaveni listl, reakce priduchtt na zivan horkého suchého vzduchu,
mohutnost kofenové soustavy a vodivost kofentl, vyse redukce vynosotvornych prvka atp. Tento
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ptistup (tedy vyhledat znak spojeny se ,,suchovzdornosti) sice vypadéa jednoduse, ve skutecnosti
ovSem zahrnuje komplexni charakterizaci daného genotypu, zjisténi dédivosti (heritability,
dédivost dana genetickymi faktory) konkrétnich znakt spojenych s adaptabilitou k suchu a popis
chovani odrudy ptfed, béhem ¢i po- ptusobeni abiotického faktoru navic v pribéhu alespoii dvou
makrofenologickych fazi (u obilnin napi. doba prodluzovaciho rGstu a nalévani zrna). Dalsi
dalezitou podminkou je také testovani genotypti pfimo v misté budouci kultivace, protoze hledany
znak by se mél projevit dostatecné ve vSech moznych ,,scénarich®.

Nékteré popisné deskriptory (publikace: Klasifikator genus Triticum L., VURV, Praha,
1985), které maji vztah k reakci plodin na suché podminky (pozitivni +, negativni -, ¢i diskutabilni
reakce zavisla na ploding, ro¢niku ¢i vyvoji sucha +) jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1: Deskriptory, které maji vztah k suchovzdornosti

Morfologicky (1-
19), biologicky
(44-69) ¢i
hospodarsky (74-
84) deskriptor

Vztah znaku k

suchovzdornosti Popis znaku a jeho vliv na suchovzdornost genotypii

1 — Rostlina — tvar Zalezi na typu pad, hloubce spodni vody; souvisi
trsu s deskriptorem €. 14.

I+

Zalezi na hloubce spodni vody, uzivnosti pud, pomér
root:shoot + RAI a energetické naro¢nosti tvorby kotfent pro
jednotlivé odrudy; vy$$im podilem kofenti vynikaji odrudy
S vyss§i produktivni hustotou a odridy star§iho sortimentu
(vysokého vzristu); dubnové prisusky zvySuji RAI u ozimych
pSenic. V soucasné dobé se ovSem vice neZ o hloubce kofent
hovoii o architektuie kofenové soustavy, schopnosti kofeni
rychle vést vodu (€innost aquaporinil) a prekonat napt. suchou
vrstvu podlozi. Presto genotypy, které jesté pred zaCatkem
sucha dokazi dosahnout na spodni vodu, l1épe metaji a maji i
vyssi fotosyntetickou ucinnost. Kofeny by se mély ,,méfit
v dobé€ nejvétsiho nardstu biomasy (odnozovani, prodluZzovani
stonku, metani apod.)

2 — Rostlina —
korenova soustava

I+

Ma vztah k HI a LAI; délka stébla je odriidovy znak a neni
vazdna se znaky horniho patra stébla a nesouvisi ani
s vegetacni periodou; podil délky horniho internodia na délce
stébla je ovlivnén pocasim v dob¢ jeho tvorby. Kratkostébelné
odridy tvofici vynos hustotou a poctem odnozi mohou na
stres suchem reagovat sniZzenim  vynosu, zatimco
dlouhostébelné odridy kompenza¢niho typu reaguji 1épe
(hlavné pii zvySené intenzité pestovani).

3+4 — Rostlina —
délka, délka
horniho internodia

I+

LAI je ovlivnéno vyzivou (kvantitativni dusik) a prib&hem
pocasi; vys8i LAI sniZuje vypar z povrchu pudy, ale mize u
méné citlivych odriid k suchu rychle snizovat zasobu pudni
vody vySsi transpiraci a rostliny se navic zastiiuji, tudiz se
14 — List —porost sniZzuje pronikani PAR do porostu a tedy vynos. Zajimava
pokryvnost (LAI) modifikace je sledovani zonalni LAI (z ¢epeli hornich dvou
listd na produktivnim stéble); do naSich vlhkych oblasti je
vhodny vy38i LAl a niZsi pro susSi oblasti. Lepsiho
hospodateni svodou u pSenice spiSe dosdhneme niZSimi
davkami dusiku.

I+
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Tab. 1 pokracovani: Deskriptory, které maji vztah k suchovzdornosti

15 — List — ojinéni + Vodivost kutikuly a epikutikularnich povlakl (vosky, kutin) se
19 — Klas — ojinéni vyrazné podili na rychlosti transpirace (5-20 % z celkové
transpirace) a tedy i vypar vody z listd. Albedo (odraZené =
neabsorbované zateni) je ovlivnéno postavenim listi a vertikalni
strukturou porostu (vliv sponu a vysevu).
Ozimy lépe snasi sucho hlavn¢ diky wvytvofené kofenové
soustavé a akumulaci asimilati v kofeni, stonku ¢i listech. Proti
44 — Vegetace - + ¢ o S kratsd < ,
+ omu jafiny maji krat$i vegetatni dobu a mohou byt sety
I Vv ptiznivych ¢astech roku. Za poslednich cca 50 let Slechténi
vidime zkracovani
Vliv rychlosti pocatec¢niho rdstu neni zcela jasny a vyZzaduje
45 3 Ritst zevrubny  vyzkum; rostliny pomalu rostouci mohou
vy V nepfiznivych podminkach uschnout a naopak. Rostliny rychle
pocatecnt B * rostouci zase mohou vycerpat veskerou piidni vodu pfili$ rychle
rychlost a Spatné prezimovat ¢i vytvofit nekvalitni vynos. U jafin je
ovSem rychly riist vyhodou.
Ranost je povaZzovdna za vhodnou strategii pro podminky
46 Ve Y . klimatu CR, ovSem vzhledem k oekavanym zménam klimatu
- egetacni N L s o . X
o + (nerovnomérné srazkové uthrny, vyssi srazky v pozdnim 1éte,
doba — odrida chladn& Klima bShem dozravani) budou vhodnd¥ pozdni
odridy.
47 — Vegetacni Pouze kratk4d vegetatni doba mezi metdnim a zranim zvySuje
doba - metdni- - schopnost plastické odriidy uniknout obdobi sucha. I v této
zrdni oblasti je nutny dalSi vyzkum.
Jde o komplexni znak odolnosti odridy na daném stanovisti; tzv.
48 — Vyzimovani — ,»zimni sucho® vznikd vlivem neustalého odpafovani vody
odolnost ( polni- + zplisobeného sublimaci, vétrem a sluneCnim zafenim. Pfi
pieziva) zamrznuti pudy trpi rostliny nedostatkem vlahy, pfi slunnych
dnech bez snéhové pokryvky transpiruji a diive usychaji.
49 - Mraz - Osmotické pfizptisobeni odrid (akumulaci kompatibilnich
odolnost ( testy- + solutll) jako reakce na otuzeni a zakladani zaloznich pupent
pirefivd) zvySuje adaptabilitu i k nedostatku vody.
Jedna se spiSe o neptfimy ukazatel, vztahujici se ke schopnosti
»unést* klas v podminkach sucha (podobné jako 54 — Vydrol-
50 — Poléhdni — odolnost); rostliny p_rodl_lkujici rr_1éné giberelinﬁ jsou odolnéj§i_}<
+ poléhani (GB) — jejich internodia a listy rostou tudiz pomaleji,
odolnost GB také zkracuiji juvenilni obdobi rostlin a indukuji kveteni u
dlouhodennich  rostlin.  Vztah odolnosti  k poléhdni a
suchovzdornosti neni zcela jasny.
Neni zfetelné, na zakladé kterych parametrti, znakt ¢i vysledkil
byla data pfi hodnoceni genovych zdroji generovana, zda se daji
51 - Sucho - ” o e . S
7 nekriticky pfijimat a co znamenaji. Je ovSem jasné, ze je nutno
odolnost genotypy sledovat po vice ro¢niki na nékolika lokalitich a
sledovat ,ideotyp” suchovzdornosti.
Néachylnost k chorobam a Sktidcim muZe ale nemusi byt v pfimé
souvislosti s plasticitou odrud (viz. tab. 2); pfirozenou ochranu
rostlin¢ zajistuji pletiva a specifické latky (sekundarni
metabolity — terpeny, fenolické latky, glukosinolaty, alkaloidy a
38-69 — Choroby a N dalsh), které hraji také svoji roli v adaptabilité k suchu.

Skudci

Metabolické drahy abiotickych a biotickych stresii spolu
v mnohém komunikuji (signalnimi molekulami — napt. ABA,
oxid dusny, systemin) skrze tzv. ,,crosstalk”. Predpoklada se, ze
chorobami napadeny porost vice transpiruje neZ porost zdravy.
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Tab. 1 pokracovani: Deskriptory, které maji vztah k suchovzdornosti

Jedna se o zakladni vynosotvorné prvky pSenice, které
vychazi z vyse zminénych znaku a jsou vysledkem spolu-

74-77 — Porost — plisobeni mnoha faktori, mj. nedostatku vody. Méfenim
pocet rostlin; pocet | vynosové deprese mizeme vycislit tzv. CWSI. Jednostranné
klasu; pocet zrn; pozadavky Slechtiteli na tyto deskriptory pravdépodobné
Vynos grna snizuji schopnost odridy plasticky reagovat na prostiedi. Pfi

stresu suchem se u pSenice ozimé zvySuje tvorba bilkovin
V zrné a snizuje se HTZ.

V péstitelské praxi (piirucka UKZUZ, obilniny a luskoviny, 2015) se rozlisuji &ty¥i
zakladni typy odrad podle tvorby vynosu: 1) vynos je tvofen produktivitou klasu, nebo 2)
poétem klasti na m2, nebo 3) poétem zrn na m?, anebo 4) tzv. kompenzaci (rovnomérné viemi
vynosovymi prvky). Rozdily mezi témito kategoriemi odriid (1-4) jsou vSak na urovni deskriptor
tak malé, ze prevedeni nékterych znakll do devitibodové stupnice (jak je bézné pro deskriptory)
tyto rozdily neni schopno podchytit. Tyto typy by se mohly lisit i v reakci na sucho (reakce zavisi
predev§im na ¢asovém hledisku — kdy sucho pfijde, jak dlouho bude trvat a jaky dalsi faktor se
k nému piidruzi). Jde o ,,hozenou rukavici® védcim a mezi-oborovym vyzkumnym tymum, ktefi
by méli najit nejvhodnéjsi deskriptory, vztahujici se k adaptabilité k suchu na stanovistich
S riznym prubéhem pocasi.

Navrhujeme tedy, aby genetické zdroje hodnocené pievazné podle deskriptori uvedenych v
Tab. 1 ¢i Tab. 3 byly sledovany nejen v podminkéach docasného ale i trvalejsiho nedostatku vody,
a aby tato data byla standardizovdna min. pro celou oblast CR. U kazdého genotypu miize
vystupovat do poptedi jiny znak nebo jind kombinace znak, charakterizujici jeho produktivitu a
adaptaci. Snahou by mélo byt revidovat vSechny deskriptory, vytvofit skupiny deskriptorti
ovlivityjicich uréitou ¢ast adaptability k suchu a tim ovéfit jejich piinos k odolnosti genotypu
vzhledem ke klimatickym zméndm. Tyto revidované deskriptory je poté mozno vyuzit pii
prohledavani raznych genetickych databéazi za ucelem nalezeni odolnéjSich genotypt. Kuptikladu
v Tab 2. je uveden vystup databazového programu GRIN Czech pii vyhledavani znaku 51 — Sucho
— odolnost (9 — velmi vysoka). Za vyuziti tohoto filtru GRIN Czech nalezne pouze tii zdroje
pSenice ozimé (nizkd odolnost proti suchu v databazi pSenice ozimé obsazena neni). Vzhledem
k vyse uvedenym skute¢nostem (napf. i definice suchovzdornosti chybi) neni divu, Ze nevime,
pro¢ jsou genotypy oznaceny jako suchovzdorné (na zdklad¢ ceho byly takto oznaceny) ani pro
jakou oblast je tento deskriptor relevantni.

Které nové popisné deskriptory mohou byt uziteéné pri hledani plodin adaptovanych
k suss§im podminkam?

Tolerance (rezistence) je komplexem znakt, ktery kombinuje riizné mechanismy adaptace.
Komplexnimi znaky, které vypovidaji nejen o vlivu sucha na jednotlivé genotypy, jsou
samoziejmé vynos zrna, mnozstvi biomasy a kvalita produktu v podminkach omezeného mnozstvi
vody. Vynos jako znak méa ovSem niz§i heritabilitu a je zavisly na podminkach prostiedi.
Fenotypové projevy rostlin adaptovanych na stres sucha jsou ale (dle dosavadniho vyzkumu) v
rozporu s ocekavanim zemédélcti: tolerantni genotypy maji pomalejsi rist, niz8i produkci biomasy
a vyborné¢ fungujici regula¢ni mechanismy adaptace (napt. fotosynteticka aklimace, akumulace
dehydrind apod.). Genetické zdroje se dnes také mohou hodnotit na zakladé dat ziskanych diky
sofistikovanym pfistrojim (napi. gazometrickd méfeni, transport asimilétd, tedy vztahy source-
sink, aktivita enzymt a stabilita proteint apod.). Tato data je Casové naro¢né ziskat a jsou zatizena
urcitou chybou meéfeni, obsluhy apod. (spiSe zméfime jednotky genotypti/den) a pti jednordzovém
uziti maji omezeni (Casto méfime jen zmény pocasi), nehledé k vySe zminéné heterogenité vstupi
1 vystupt (mikroklimaticka specifika porostli). Tento pfistup tedy neni vhodny pro selekci a
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obecnou charakterizaci genotypi, ale pro ziskani detailnich informaci o nckolika vybranych

,»Slibnych* genotypech.

Tab. 2: Charakterizace ,,suchovzdornych* odrud psenice ozimé, vyhledanych databazovym pro-
gramem GRIN Czech 1. 9. 1

Nazev v e, e
Identifikator (ptivod, rok) Znaky, piispivajici k suchovzdornosti/citlivosti odrady

Polovzpiimeny trs, ojinéni listu vysoké, pocateéni rast rychly,
vegetatni doba pozdni, odolnost k vyzimovani vysoka,
mrazuvzdornost vysokd, poléhani - odolna, velmi citliva

01C0104143 nglal reakce na giberelin (neobsahuje geny zakrslosti), padli travni
(Francie, 1990) . L AN . 2
vysoce odolnd, rez plevova imunni, nizky pocet rostlin na m?,
stiedni pocet klasi, sttedni pocet zrn, HTZ stfedni-vysokd, HI

— vysoky. Pravdépodobn¢ se jedna o typ 4.

Mexigue 50 x B 21 | Informace chybi.
01C0101875 (Francie, 1969)

Rozprostieny trs, vegetaéni doba metani-zrani velmi kratka,
Mv Szigma odolnost k vyzimové_nl' vysokd, mrazuvzdornost vysoka, rez
01C0105665 plevova a travni - rezistentni, HTZ vysoka, HI vysoky, klas —

(Madarsko, 1995) pocet zrn vysoky, necitliva ke giberelinu (obsahuje geny

zakrslosti). Pravdépodobné se jedna o typ 1.

Pokud bychom chtéli vynos, biomasu ¢i kvalitu produkce prohlasit za popisné deskriptory
oznacujici odolné genotypy napii¢ genetickymi databidzemi, potom by ovSem tyto musely byt
zalozeny na vysledcich ziskanych ve standardizovanych podminkach (jak nafizuji Standardy 4.6 a
5.7 vV Genebank Standards for Plant Genetic Resources for Food and Agriculture, FAO 2013), pii
uréitém pribehu pocasi a pti nedostatku vody v presné definovanych fazich vyvoje tak, aby sucho
jesté nesetielo odridové rozdily, ale jeho vliv byl jiz markantni. Nebo by tato data musela byt
korelovana k jinému znaku (a tak ¢aste¢né standardizovana, jak o tom pojednavame vyse).
Otazkou standardizace vyhodnoceni popisného deskriptoru ¢ 51 — Sucho - odolnost by bylo
vhodné se zabyvat v soucinnosti s rostlinnymi a produkénimi fyziology, ekology, agronomy a
dalSimi odborniky.

Na zaklad¢ studia odborné literatury jsme se pokusili o stru¢ny vycet novych
»Kklasifikatori®, na které by se mohli kuratoti genetickych sbirek psSenice soustfedit. Navrhujeme
znaky, které se prozatim v kolekcich nehodnoti, ale u pSenice ozimé mohou S$lechtitelim a
dokonce péstitelim poskytnout zajimava orientac¢ni data o fenotypu (vzhled jedince, ktery odrazi
reakci genotypu na prostfedi) a nejsou piitom €asové ani financné pfili§ narocné na ziskani a
zpracovani. Nejnaro¢néjsi je stanoveni diskriminace izotopt uhliku. Uvedeny vycet ovSem
zdaleka neni kone¢ny a bude se dale vyvijet napt. s rozvojem nedestruktivnich fenotypovacich
metod studia suchovzdornosti, ovéfovanim funkcnich markéra odolnosti ¢i adaptabilnich znakd.
Protoze jde o0 znaky s riiznou dédivosti a riznym projevem, neni mozno do tabulky uvést sloupec,
ktery by jednozna¢né hovofil o vlivu daného deskriptoru k suchovzdornosti genotypu. V tomto
ohledu je nutny dal$i vyzkum, ktery identifikuje nejvhodnéjs$i metodu (¢i kombinace metod)
selekce vhodnych kandidéatnich genotypti.
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Senice ozimé

Néazev & nv}?e(;iizbrﬁig/znaku Vztah k suchovzdornosti Meéfeni
Vyssi hodnoty 8'°C znadi nizsi
Diftizni limitace praduchovou vodivost

. . . nez rychlost fotosyntézy (nizsi listy,

Diskriminace 3C riduchi ve vztahu o 2.\,
(35C) p Kk dostupnosti vyuziti vody - WUE). Cista stonky,
Vodv/AMS/ soka selekce na vy3si WUE oviem obilky

%eritabilit); vybira genotypy s nizsi (destruktivni)

akumulaci biomasy a vynosem
a genotypy pomalé ve vyvoiji.

Teplota porostu/listi

M¢fti se povrchova
teplota
pletiv/bezdotykovym
infra-teplomérem nebo

Korelovana ke schopnosti
genotypu extrahovat vodu
z ptdniho profilu (vyssi
zasobeni vodou = vysSi

jednotlivé listy,
porost
(nedestruktivni)

Integralni listova
pokryvnost (LAD)

kamerou/stfedni transpirace = nizsi teplota
heritabilita list)
Vyjadfeni indexu listové
LAD je vyjadteni zmény plochy v ¢asovém méfitku v

LAI v ¢ase/skenerem na
listy/heritabilita nezndma

souvislosti s délkou vegetace
(ranosti) odrad je dulezitym
ukazatelem tolerance

k nedostatku vody.

listova plocha
(destruktivni)

(Hyper-) Spektralni

reflektance

Odrazivost rozdilnych
vlnovych délek svétla od
porostu (listir). Existuje
min. 15 pouZivanych
indext/rué¢nim
piistrojem nebo
spektralni
kamerou/heritabilita
zavisi na sledovaném
parametru

Jde o nepiimé vyhodnoceni
obsahu riznych latek
(proteiny, lignin, celul6za,
cukry, Skrob apod.), které maji
vztah k adaptaci genotypu na
prostfedi. Tyto hodnoty
mohou korelovat napft. k
mnozstvi chlorofylu,
fotosyntetické kapacité,
obsahu karotenoidu,
senescenci, obsahu vody,
dusiku apod.

porost,
list
(nedestruktivni)

Fluorescence

chlorofylu (svételny

nebo temnostni)

Fluorescenéni signal z
PSII/ru¢nimi
ptistroji/heritabilita
sttedni

Me¢fenim fluorescence
chlorofylu lze rychle a pfesné
stanovit rychlost toku energie
v membran¢ tylakoid béhem
fixace CO,. Dusledky sucha
ovliviiuji stabilitu proteint a
prenasect elektrond

Vv membrang. Proto je na
zakladé fluorescence mozno
selektovat genotypy s lepsi
odpovédi k nedostatku vody.

list
(nedestruktivni)
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ozimé
Stres sucha snizuje rust a
Va3 se zmeny Serstvé & vyvoj  jedince tim,  Ze | celistva rostlina
suché biom};sy jako negativné pusobi na piijem [ = listy (listova
Relativni  rist  ve | genotypova reakce na glevlg(’cevzfﬁo taSI?ﬂE::réap:och Etlgrfﬂj)’
stresu suchem (RGR, | sucho/analytickymi genotybt, J Kl ’
NAR, LAR) vahami, skenerem na sc,hOp w neredukoYat mSt, a | xasy,
listy/heritabilita stfedni | Y7108 Ve stresu (jsou méné | kofeny
2% WsoKa citlivé ke sniZzeni obsahu vody | (destruktivni)
y vpuadé) a max. vyuzit
dostupnych zdrojt je zadouci.
Rezer energie  ve o L .
stonku” i listech/HpLG | WCS  piisobi jako zisoba | -
Rozpustné nebo  kolorimetrickou asimilatd behem stresu, kdy je list,
karbohydraty (WSC) | metodou fotosynteticka aktivita sniZzena | stonek
s anthronem/heritabilita (source) ale poptavka po | (destruktivni)
stfedni fotosyntatech (sink) stéle je.
ZAVER

Suchovzdornost rostlin je komplexni znak, ktery mtze byt sledovan fadou dil¢ich popisnych
deskriptort. Popisné deskriptory by mély plnit zdsadni popisnou a informaéni funkci, sumarizovat
data z raznych geografickych oblasti, z riznych védeckych disciplin (fyziologie rostlin, geologie,
pedologie, vypocetni technika, modelovani, dalkovy prizkum apod.) a také integrovat zkusenosti
agronomt, péstitelil a prani kone¢nych spottebitelii ¢1 vyrobct potravin. Tato data jsou v soucasné
dobé k dispozici jen v omezeném mnozstvi a komplexné je v CR nikdo nestuduje anebo nejsou
publikovana. Je nezbytné nutné podpotit davéru $lechtitell ve stavajici systém popisu genetickych
zdrojli, aby prace a informace v databazich obsazené plnily sviij ticel a aby se genetické zdroje
nestaly ,,muzejnimi polozkami“. Pfi hodnoceni genetickych zdrojii stojime pted nelehkym
tikolem, jak obohatit informace o genetickych zdrojich sledovanych v CR 1éelng, aplikovatelné a
koncepcné z pohledu pravdépodobnych zmén klimatu.
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ZKRATKY

ABA - kyselina abscisova

AMS — Accelerator Mass Spectrometry

CWSI - crop water stress index — index vodniho stresu u plodin

LAI — leaf area index — index listové plochy

LAD - leaf area duration — integralni listova plocha

RAI - root area index — index kofenové biomasy (objemu)

HI — harvest index — skliziovy index

WSC — water soluble carbohydrates — ve vode rozpustné karbohydraty (cukry)
WUE - water use efficiency — efektivita vyuziti vody
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PRI — photochemical reflectance index — fotochemicky index reflektance

PAR — photosynthetically active radiation — fotosynteticky aktivni radiace

PSII — fotosystém Il v thylakoidni membrané chloroplastu

NDVI - normalized difference vegetation index — normalizovany index vegetace
NAR - net assimilation rate — ¢isty vykon fotosyntézy

LAR - leaf area ratio — index listové plochy

RGR - relative growth rate — relativni rychlost rastu

HTZ — hmotnost tisice zrn
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STAROSTLIVOST O DREVINY PRI BUDOVANI HRADZI

TREE CARE IN DAMS CONSTRUCTION

Gabriela Juhasova!, Dusan Juhas?, Milada Magusinova®, Monika Menyhartova®, Marek Kobzal,
Radovan Ostrovsky?, Peter Cadek*
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2 Podnikatel’, Beethovenova 9, 949 01 Nitra, dusan.juhas@gmail.com
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4 Slovensky vodohospodarsky podnik, Radni¢né namestie 8, 969 55 Banska Stiavnica, Peter.Cadek@svp.sk

Summary

The subject of this research were woody plants on the left side of the dam near the Nitra river, in
the section from the R1 motorway to the Vycapy-Opatovce bridge. All the trees were rated in
terms of their damage degree. In total, 734 trees were rated. The most frequently encountered
species were Juglans r egia (50pcs), Fraxinus pe nnsylvanica (90pcs), Prunus av ium (71pcs),
Prunus sp. (36pcs), Populus nigra "Italica’(68pcs), Populus x canescens (94pcs), Populus nigra
(178pcs). The rating was done because the trees are located in an environment with a high flood
risk. In case of breakage of the protective dam of the town of Nitra in the section of rkm 62,000 —
77,000, the dam was recategorized into the 1. category in accorfance with the decree No. 458/2005
Z.z. The need for the reevaluation of the root system of the trees growing near the dam arose from
the aforementioned fact, as well as its influence on the creation of preferred seeping paths through
the dam or its subsurface

Key words: woody plants, dam, degree of damage

Sahrn

Predmetom skumania boli dreviny na T'avej strane hradze pri ricke Nitra v Useku od cesty R1 po
most VyCapy Opatovce. VSetky stromy sa hodnotili z hl'adiska ich stupiia poSkodenia. Celkove sa
hodnotilo 734 stromov. Najviac boli zastipené druhy Juglansr egia (50ks), Fraxinus
pennsylvanica (90ks), Prunus avium (71ks), Prunus s p. (36kS), Populus nigra "Italica’(68Ks),
Populus x canescens (94ks), Populus nigra (178ks). Hodnotenie drevin sa robilo z toho dévodu Ze
boli na Uzemi potencionalne zaplavované vodou. v pripade pretrhnutia ochrannej hradze Nitry
v Useku rkm 62,000 — 77,000 bola tato homogénna ochranna hradza na ochranu pred povodiami
prekategorizovana do 1. kategorie podl'a vyhlasky ¢. 458/2005 Z.z. Z uvedeneho faktu vyplynula
potreba prehodnotenia vplyvu koreniového systému drevin rastacich v blizkosti telesa hradze a ich
vplyvu na vytvaranie preferovanych priesakovych ciest telesom hradze alebo jeho podlozim.

Klucove slova: dreviny, hradza, stupen poskodenia

uvoD

V predlozenom prispevku chceme odpovedat’ na otdzku, preco sa musi robit’ rekonstrukcia
hradze pri rieke Nitra. Vzhl'adom na hodnotu tzemia potencialne zaplaveného vodou v pripade
pretrhnutia ochrannej hradze rieky Nitra v Useku rkm 62,000 — 77,000 bola tdto homogénna
ochranna hradza na ochranu pred povodiami prekategorizovana do 1. kategorie podl'a vyhlasky ¢.
458/2005 Z.z. Z uvedeného faktu vyplynula potreba prehodnotenia vplyvu korenového systému
drevin rastacich v blizkosti telesa hradze a ich vplyvu na vytvaranie preferovanych priesakovych
ciest telesom hradze alebo jeho podlozim. Na zdklade kategorizatného posudku boli
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identifikované dreviny rastlce v blizkosti ochrannej hradze, ktoré moézu mat’ negativny vplyv na
stabilitu telesa ochrannej hradze. V sllade so zakonom ¢. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody bol
orgdnom verejnej spravy odsuhlaseny vyrub drevin spolu suréenou nahradnou vysadbou.
V zmysle projektovej dokumentécie budu vysadené dreviny v druhovom zloZeni, ktoré zodpoveda
povodnej druhovej skladbe a to odrastenymi sadenicami, ktoré nevytvaraju prekazku pradenia véd
a ich kmen je jednoducho obtekany.

Predmetom skumania boli aj korene stromov, ktoré rastl pri hradzi a posudenie vplyvu
korenov po ich asanacii. V dostupnej literatire sme zistili, Udaje o0 korefioch a ich vyzname
v précach viacerych autorov, ktori sa zaoberaju touto problematikou.. V lesnickej dendrolégii /1/
su podrobne charakterizované korene stromov. Uvadza sa, ze vyvoj korenovej ststavy sa odlisuje
v zavislosti od druhu stromu, podmienok prostredia ako napr. kvalita a hibka pody, vyska hladiny
podzemnej vody. Trvale si svoj rdz zachovavaju len niektoré druhy drevin. Korenova sustava
siaha ¢asto do znaénej hibky (5 az 6 m). O korefioch sa zmietju aj /7, 3/. Uvadzajt, Zze vplyv
korenov na deStrukciu a poSkodzovanie okolitych stavieb sa prejavuje predovsetkym v ilovitych
zeminach. Tieto zeminy v Case sucha vysychaju, ¢ize zvrastuju sa a tym menia aj svoj objem.
Korene z hladiska ich poskodenia biotickymi a abiotickymi §kodlivymi ¢inite'mi si vSimaja /5, 6/.
V ¢ase velkych dazd’ov dochadza u nich k opa¢nému javu - nabotnavaniu a tym k zvéac¢Sovaniu
objemu /3/. Dalej je potrebné rozliSovat korefiovy systém jednotlivych stromov. Riedky
koretiovy systém (do 100 m/m?) ma napr. breza, javor aborovica. Stredne husty korefiovy
systém jednotlivych stromov (do 300m/ m?) ma napr. lipa, topol. Husty korefiovy systém (do
600 m/ m?) ma4 len jasen. V zahrani¢i sa skimal vplyv vzdialenosti vysadenia jednotlivych
stromov na okolité stavby. Bolo dokéazangé, Zze napriklad vzrastly topol’, ktorého vyska je 25 m,
na 100 % negativne vplyva na objekty , ktoré si od neho vzdialené menej ako 30 metrov /3/..
Vyskyt hubovych a hmyzich Skodcov v brehovych porastoch stredného Hrona a Slatiny hodnotili
/5/. ZhorSujuci sa zdravotny stav brehovych porastov je vyvolany aj tym, Ze najma topole su
vekovo prestarlé a tak sa stdvaji vel'mi disponnymi pre Skodcov. Velmi casto sa vyskyje
Dothichiza populea Sacc. et Briard Cryptodiaporthe populea (Sacc.) Butin, j Phellinus igniarius
(L.) Quél. a Armillaria sp. V uvedenych publikaciach praci nie s Udaje 0zmene rozmerov
korefiov, ani tidaje o dizke a Sirke korefiov hodnotenych stromov. Pri rieSeni projektov, ktoré sa
tykaja budovani hradzi (Hydroinvest s.r.o. Bratislava, 05/2007, Zamer EIA, Pedohyg Bratislava,
04/2008, Rekonstrukcia protipovodiiovej linie v Sturove s tdaje o vyrube a odstraneni humusu, a
iné pripravné prace pred budovanim hradze, bez udajov o hodnoteni zdravotného stavu drevin.
V projekte OZ Biosféra www.biosferaklub.info /9/, sa uvéadza, Ze po vyrube jednotlivych stromov
zostavaju zivé pne. Vac¢sina obyc¢ajnych pnov hynie po 1 — 2 rokoch po asanécii stromu. Neskoér
Z pnov vyrastaju piiové a koreniové vymladky. Tieto nasledne mozu poSkodzovat’ svah.

MATERIAL A METODY
Do hodnotenia boli zahrnuté gaStanové sady a porasty z juhozapadného Slovenska a juznej
Metodika hodnotenia drevin sa realizovala podl'a /5/.

A/ Inventarizacia stromov bude obsahovat’ nasledovné udaje:
- ndzov stromu (latinsky, slovensky),

- obvod kmena vo vyske 130 cm nad zemou,

- stupeni, poskodenia celého stromu.

B/ Inventarizacia priov bude obsahovat’ nasledovné udaje:
- pocet piiov po asanovanych stromoch,
- vyska a Sirka pniov,
- Stupeii poskodenia pnov 1 az 4,
1. stupen — zaciatok rozkladu piia suchou hnilobou,
2. stupeni — poSkodena je cca 2 plochy kmenia,
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3. stupeni — poskodena je cca 2/3 plochy kmena,
4. stupen poSkodeny je cely kmen uz sa nedaji zaznamenat’ ich rozmery (vyska a Sirka).

C/ Vyhodnotenie vplyvu korenov na planovanu stavbu hradze

- vplyv sprachnivenych piiov na stabilitu svahu,

- vplyv korenlov po asanacii stromov,

- nadvrh opatreni.

Pocet pniov, ich vyska a Sirka sa vyuzija pri vypracovani nadkladov na ich asanaciu.

D/ Graficka ¢ast’ inventarizacie drevin  vypracuju odborné pracovnicky firmy
GEENEERY /8/

Celkovy zdravotny stav a stupen poSkodenia drevin sa hodnotilo podl'a autorov /4 /

6 bodovou stupnicou.

Spoloc¢enska hodnota drevin sa spracuje podl'a Zakona ¢. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a
krajiny a Vyhlasky ¢. 24/2003 Z.z. prilohy ¢. 33.

Prirdzkové indexy sa pouziji podl'a Z.z. o ochrane prirody a krajiny a Vyhlasky ¢. 24/2003
Z.z. Prilohy ¢. 35.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkove sa hodnotilo 734 stromov, z nich 45 bolo poskodenych stupfiom poskodenia 5
(Gplne suché) a 153 bolo posSkodenych stupnom poskodenia 4, ktoré sa navrhli asanovat’ z dovodu
ich vysokého stupna poskodenia (Tab. 1).

Dendrologicku Struktiru drevin aich stupne poskodenia na lokalite Rieka Nitra, pri
Pavostrannej hradzi, ¢. 1698/2015-PR v roku 2015. uvadzame v tabul’ke 1.

Ziskané poznatky z hodnotenia stupiia poskodenia sa pouziju ako podklad pri vypracovani
projektu na vystavbu hradze pri rieke Nitra na tsekoch 1. a II.

I. usek Nitra — Cakajovce

II usek Cakajovce — Koniarovce
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Graf 1: Dendrologicka Struktura a stupen poskodenia hodnotenych drevin v roku 2015
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Tab. I: Dendrologicka struktura a stupen poskodenia hodnotenych drevin v roku 2015

Nazov dreviny Stupne poskodenia

0 3 4 5
Betula alba 1 1
Carpinus betulus 1 1
Crataegus monogyna 1 1
Fraxinus excelsior 4 4
Fraxinus pennsylvanica 90 83 4 3
Juglans regia 50 44 5 1
Malus domestica 14 9 3 2
Pinus nigra 1 1
Negundo aceroides 9 7 2
Populus alba 1 1
Populus nigra 178 118 53 7
Populus nigra 'Italica’ 68 13 29 26
Populus x canescens 94 70 22 2
Prunus avium 71 55 14 2
Prunus domestica 2 2
Prunus sp. 136 120 15 1
Robinia pseudoacacia 9 8 1
Salix fragilis 4 4
Spolu 734 536 153 45

Na hodnotenej ploche 4 a 5 stupfiom poskodenia boli znehodnotené Populus nigra (53 Ks),
Populus nigra “1talica (55 ks) a Populus x canescens (24 ks). V sulade s autormi /4, 5/ sme zistili,
Ze na druhoch rodu Populus a Prunus sa vyskytovali huby rodov Cytospora, Phoma, Fusarium,
Cryptodiaporthe, Dothichiza. V korune stromov bolo vel'a suchych a posSkodenych konarov, ktoré
sa samovolne odlamovali a predstavovali redlne nebezpecenstvo pre obyvatelov, ktori sa
pohybovali v okoli hrddze. Navrhované ochranné opatrenia sa budu realizovat’ na stromoch, ktoré
sU mimo zastaveného Gzemia, a na stromy, ktoré sa vysadia v ramci ndhradnej vysadby.

Informacie o umiestneni drevin v teréne, vymedzenie uzemia, kde sa bude robit’ prieskum
drevinovej vegetacie nam poskytol Ing. Peter Cadek, PhD.

Hodnotené stromy podl'a obvodu kmena vo vySke 130cm nad zemou sme zadelili do 3
vel'kostnych kategorii:
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do 40 cm 83 ks
0d41-79cm 272 ks
nad 80 cm 379 ks
Spolu 734 ks

Vroku 2015 sme urobili inventarizdciu  pnov zo stromov, ktoré sa asanovali
v predchéadzajkucich 3 — 4 rokoch. Zaroven sme ich zadelili podla stupiia rozkladu. Zistili sme, Ze
Z celkového poctu 265 hodnotenych piniov je poskodenyh stupnami I. — V.

26 je poSkodenych I. stupiiom,

39 je posSkodenych Il. stupiiom,

147 je poSkodenych I11. stuptiom,

53 je poskodenych stupiiom IV. a V. namiesto pniov st len zvySky zhnitého dreva a kéry —
nedali sa zmerat’ ich rozmery.

Hodnotenim stupna rozkladu piiov sa potvrdili nase vysledky a poznatky autorov /1, 2, 7, 9,
10/, ze zvysky korenov a pnov moézu poskodzovat svah na hradzi. Z toho dévodu sa odporiuca
odporucaju pred vypracovanim projektu hradze urobit’ nedestruktivny georadarovy a geofyzikalny
prieskum, zistit’ stav podlozia hradze rieky Nitra, kde sa bude rekonstruovat’ hradza proti storocnej
¢i tisicrocnej vode. Uvadza, ze hradza moéze byt nerovnakého zlozenia s problematickymi
miestami difundécie, alebo prie¢nych prietokov vody vo zvodnencoch, méze byt hradza narusena
koretiovym systémom, alebo dlhodobo sit vymyvané mikrocastice podlozia, ¢o vSak pri storocnej ,
alebo tisicro¢nej vode znamena rychle rozvetranie hradze a jej roztrhnutie /10/.

Spoloc¢enskt hodnotu stromov uvadzame v tabul’ke 2.

Tab. 2 Vysledna spolocenska hodnota vsetkych stromov

Spolo¢enska hodnota a Indexy . az Ill. v €
Z&kladna | Stupeni poskodenia Vek StanoviSte | Vysledna spolo¢enska
hodnota
1026891 |[592 721,60 57471528 | 781612,78 |781612,23

Vysledky vycislenej spolocenskej hodnoty sa pouziju pri vypocte ndhradnej vysadby.

ZAVER

Stromy poSkodené vysokym stupfiom poskodenia sa asanovali, zdrovenl sa odstranili aj
stromy, ktoré sa nachéadzali za stavebnou Ciarou. Stromy sa odstrdnili aj s korefimi, aby sa
zamedzilo ich vyhnitiu, po ktorych sa mézu v hradzi ajej podlozi vytvorit' priesakove cesty.
korene sa vytrhali a pne odfrézovali. Zaroven vzhl'adom na navySovanie ochrannej hradze a tym
rozSirenie jej zakladne, do uvolnenych priestorov sa vlozil hlinity material, ktory sa primerane
zhutnil.

Vysledky hodnotenia stupna poskodenia drevin sa vyuZili ako podklad pri vyrubovom
konani a navrhu nahradnej vysadby.

Po asandcii stromov odpora¢ame odstranit’ vSetky pne aj so zvySkami korenov, pretoze ak sa
vybuduje hradza, pne sa budu rozkladat’ a v hradzi utvoria vzdusné bubliny a narusia ich stabilitu.
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PUSOBENI NADMERNE KONCENTRACE OZONU NA ROSTLINY -
HROMADENI REAKTIVNICH FOREM KYSLIKU, NARUSENI REDOXNI
ROVNOVAHY A OXIDACNI POSKOZENI BUNECNYCH KOMPONENT

INFLUENCE OF OZONE POLUTION ON PLANTS - ACCUMULATION OF REACTIVE
OXYGEN, REDOX IMBALANCE AND OXIDATIVE DAMAGE TO CELLULAR
COMPONENTS

Véclav Krpes, Karel Michna, Kamil Feber
Ostravskd univerzita v Ostravé, Prirodovédecka fakulta, Katedra biologie a ekologie, Chittussiho 10,
701 00 Ostrava, vaclav.krpes@osu.cz

Summary
The paper deals with the effects of oxidative stress on lipids in plants. We analysed 34 fatty acids
by method of gas chromatography. It was found a difference in concentration between six selected
fatty acids. These acids could serve as potential markers of oxidative damage to the leaf tissue.

Key words: oxidative stress, fatty acids, Arabidopsis thaliana, Nicotiana tabacum

Souhrn
Clanek se zabyvéa pusobenim oxidaéniho stresu na lipidy v rostlinach. Celkem bylo analyzovéno
34 mastnych kyselin za pouziti metody plynové chromatografie. Byl zjistén rozdil v koncentraci u
Sesti vybranych mastnych kyselin. Tyto kyseliny by mohly slouZit jako potencialni markery
oxida¢niho poskozeni v listovych pletivech.

Klicova slova: oxidacni stres, mastné kyseliny, husenicek rolni, Arabidopsis thaliana, tabdk
virginsky, Nicotiana tabacum

uvoD

Pisobenim dlouhodobé nadmérné koncentrace ozonu dochazi k hromadéni reaktivnich
forem Kkysliku, naruseni redoxni rovnovahy a oxidaénimu poskozeni bunéénych komponent
rostlin. Na obranu proti oxida¢nimu poskozeni si rostliny vyvinuly detoxikacni mechanismy, které
umoziuji preziti mezofylovych bun¢k a jejich adaptaci na zménéné zivotni podminky. Soucasti
téchto mechanismit jsou specifické enzymy predev§im superoxiddismutiza, kataldza a
nizkomolekularni lapace (scavengers) a zhaseCe (quenchers) volnych radikalt. Aktivni zapojeni
do ochranného procesu se dé¢je prirozenou biosentézou téchto latek.

Nas vyzkum se zabyva negativnim pisobenim oxidac¢niho stresu na lipidy, ktery vede ke
vzniku degradacnich produkta v rostlinnych bunkach. Oxida¢ni stres iniciuje poSkozeni lipidi,
které se mlize projevit zménou v zastoupeni mastnych kyselin (MK) /1/. Buniky ve snaze zachovat
svlj metabolismus, se mohou branit zménou nasycenosti MK v membranach pomoci desaturdz
mastnych kyselin a tak modifikovat fluiditu membran. Uprava fluidity zachova vhodné podminky
pro funkci dualezitych integralnich proteini béhem stresu /2/.

Peroxidace lipida (LP) je iniciovana odtrzenim atomu vodiku z molekuly lipidu hydroxylem,
alkoxylem, peroxylovym radikalem nebo peroxynitritem. Peroxid vodiku nebo superoxid tuto
schopnost nemaji. Vodik je odtrzen z methylenové skupiny nejcastéji polynenasycenych MK za
vzniku lipidoveho radikalu (Le). Ten aktivuje Oz za vzniku lipidperoxylového radikalu (LOQOe),
ktery je dale schopny odtrhnout atom vodiku ze sousednich MK za vzniku hydroperoxidu (LOOH)
a druhého lipidového radikéalu (Le). LOOH muZze podstoupit ,,redukéni Stépeni® redukovanymi
pfechodnymi kovy a vznika tak alkoxylovy radikal (LOe), ktery je rovnéZ reaktivni a odstépuje
dal$i vodiky z okolnich MK. Schéma tohoto procesu peroxidace lipida je znazornéno na obrazku
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(obr. 1). Dal§im mechanismem peroxidace je pfima reakce dvojné vazby se singletnim kyslikem z
reakéniho centra PS II, ktery dava vzniknout LOOH. Singletni kyslik rovnéz vzniké pti reakci
dvou molekul LOOe /3/. Superoxid mutze lipidy poskodit také atakem karbonylové skupiny
esterové vazby spojujici MK s glycerolovou patefi. Dochazi k akumulaci volnych MK (VMK)
nebo neutrdlnich lipidl, jako jsou triacylglyceroly (TAG), a tim ke zméné sloZeni polarnich
membranovych lipidu a destabilizaci dvojvrstvy /1/.
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Obr. 1: Proces peroxidace lipidi. Iniciace — prvné prooxidant odtrhne allylicky vodik
z molekuly lipidu; vznikly radikal ma tendenci se stabilizovat pomoci molekuldarniho preskupeni za
vzniku konjugovaného dienu (krok 1). V propagacni fazi lipidovy radikal rychle reaguje s kyslikem
za vzniku lipidového peroxyradikalu (krok 2), ktery odtrhne vodik z dalsi molekuly lipidu za vzniku
nového lipidového radikalu a lipidového hydroxyperoxidu (krok 3). V terminacni fazi, doda
antioxidant vodikovy atom do lipidového peroxyradikalu za vzniku neradikalniho produktu (krok
4). Upraveno a prevzato z /9/.

Tento proces miize mit za nasledek ovlivnéni iontovych kanalt, membranovych
transportnich proteini a zplsobit inaktivaci nckterych proteini, ¢imz mitze byt lipidova
dvouvrstva vice propustna a dochdzi k naruSeni homeostazy. Kromé¢ toho hydroperoxid a nékteré
peroxidované druhy MK (napft. isoprostany), mohou mit vliv na signalni drahy, vcetn¢ u¢inku na
efektory zodpovédné za apoptozu buiiky /4, 5/. Degrada¢nim produktem LP jsou agresivni latky,
jako napf. malondyaldehyd (MDA), 4-hydroxy-2-nonenal (HNE), 4-hydroxy-2-hexenal (HHE)
nebo akrolein, které slouzi jako markery oxida¢niho stresu /3, 6/. Jen pfi peroxidaci kyseliny
linolové vznika ptes 20 raznych degradacnich produktii. Jednim z nich je fytoprostan Flvyuzivany
také jako marker poskozeni /7/.

Nejznaméjsi marker MDA se véaze pres aminovou a thiolovou skupinu na proteiny a
nukleové kyseliny a tim je poSkozuje. V pletivech se MDA vyskytuje v keto- a enol-formé a
stanovuje se jeho celkove mnozstvi /8/. Stanoveni hladiny MDA se provadi tzv. TBARS
(Thiobarbituric Acid Reactive Substances) testem zahrnujici reakci s kyselinou thiobarbiturovou
(TBA). Pii této reakci vznikaji barevné adukty produktd lipidni peroxidace s kyselinou
thiobarbiturovou. Jedna molekula MDA reaguje s dvéma molekulami TBA. Vznikly barevny
komplex ma absorb¢ni maximum kolem 532 nm. Tato metoda je vSak nespecificka, jelikoz TBA
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reaguje 1 s jinymi latkami. Déle je mozné MDA stanovit pomoci HPLC (mnohem specificté;si
metoda) nebo fluorimetricky (méfeni fluoreskujicich Schiffovych bazi, které MDA tvoii s
proteiny) /8/.

MATERIAL A METODA

Vzorky pro analyzu mastnych kyselin byly pfipraveny z listd ctyf-tydennich sazenic
huseni¢ku rolniho (4rabidopsis thaliana) a osmi-tydennich sazenic tabaku virginského (Nicotiana
tabacum v ar. Sam sun). Stanoveni koncentrace mastnych kyselin probihalo na plynovém
chromatografu Pegasus 4D GCxGC-TOFMS a plynovém chromatografu Agilent Technologies
7890A-FID.

Extrakce lipida pro plynovou chromatografii

Extrakce lipidi s pfimou transmethylaci pro plynovou chromatografii probihala dle
metodiky /10/. Kazdy vzorek byl pfipraven z plné vyvinutych listl ze stejné vrstvy. Vzorky byly
uchovavany ve zkumavkach s teflonovym zavitem, aby se predesSlo vyparu. Do kazdé zkumavky
byl pfidan 1 ml Cerstvé piipraveného roztoku 2,5% H2SOs4 v metanolu, poté byly zkumavky
uzavieny a zahfivany ve vodni lazni po dobu jedné hodiny. Po vytazeni z 14zn€ byly zvolna
chlazeny na pokojovou teplotu a do kazdé bylo ptidano 500 ul n-hexanu a poté jesté 1,5 ml 0,9%
NaCl. Vzorky byly intenzivné protfepany a po dobu jedné¢ minuty centrifugovany pii 3000 g,
aby doSlo k odd¢leni fazi. Nasledné byly z kazdého vzorku odebrany horni frakce, které
obsahovaly methylestery MK a pteneseny do Cistych vialek. Vzorky byly uchovavany v suchém
ledu pii -80 °C aZ do doby samotné analyzy na plynovych chromatografech.

VYSLEDKY A DISKUSE

Velikost kotfenového systému byla hodnocena ve tfech terminech vegetace hoic¢ice. Celkem
bylo v nasich vzorcich husenicku a tabaku kvalitativné detekovano 34 riiznych MK, z tohoto poctu
bylo vybrano 20 MK, které vykazovaly nejvétSi rozdily pii srovnani kontroly a vzorku
vystaveném oxida¢nimu stresu.

Pro ilustraci byl vybran graf (Obr. 2), kde je vyobrazeno vybranych 20 MK z analyzy
husenicku rolniho se srovnanim priméri kontrolnich vzork se vzorky vystavenych ptlisobeni
oxidac¢niho stresu v jednotkéach pg/ul.

Zvoleny zpusob transmethylace lipidi esterifikaci katalyzovanou 2,5 % kyselinou
chlorovodikovou v methanolu je velmi jednoduchy, a proto je hojné autory vyuzivan. Nevyhodou
postupu je mozny rozklad polynenasycenych MK. Podle /11/ by pouziti tohoto postupu nemélo
mit vyrazny vliv na celkovy vynos MK.

Z celkovych vysledk u obou rostlinnych druhti 1ze pozorovat trend nasyceni MK, tedy
zvySeni mnozstvi nasycenych MK k mnoZzstvi nenasycenych MK. Obecné nejvyznamnégj$im
markerem zmén kompozice MK je kyselina linolenova, jejiz koncentrace kolisa pii reakci rostliny
na ruzné stresové faktory okoli. K jejimu ubytku v membranach bunc¢k dochazi naptiklad pii
vystaveni rostlin vysoké salinité /12/, suchu /13/ nebo t€Zkym kovtm /2/. K poklesu koncentrace
kyseliny linolenové v rozmezi 16,5 - 24,2 % doslo u naSich zkoumanych rostlin ve v3ech vzorcich
vystavenych oxidacnimu stresu proti kontrole, 1ze ji tedy povazovat za marker stresu vyvolaného
také oxidaci. Z naméfenych hodnot vyplyva, Zze opakované dochazi ke zvyseni koncentrace péti
MK z naseho vybéru, jedna se o kyselinu palmitovou (zvySeni v rozmezi 3,8 - 10,6 %), kyselinu
arachidonovou (zvyseni v rozmezi 16,5 — 58,2 %), kyselinu palmitolejovou (zvyseni v rozmezi 25
— 45,2 %), kyselinu behenovou (zvySeni v rozmezi 79,1 — 165 %) a kyselinu heptadekanovou
(zvySeni vrozmezi 137,4 - 151,1 %). Potencionalné¢ by se mohlo jednat o dal§i markery
oxida¢niho poskozeni u rostlin.
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Obr. 2: Srovnani primérnych hodnot mnozstvi mastnych kyselin v [pg/ul] v kontrolnich a
exponovanych vzorcich husenicku rolniho. Usecky oznacuji smérodatnou odchylku.
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TAZKE KOVY AKO STRESOVE FAKTORY PRE RASTLINY

HEAVY METALS AS STRESS FACTORS FOR PLANTS

Marianna Molnarova
Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedeckd fakulta, Katedra environmentélnej ekoldgie,
Ilkovicova 6, 842 15 Bratislava, Slovenska republika, molnarova@fns.uniba.sk

Summary

Heavy metals level has been increased through anthropogenic activities in the environment. Due
its acidification the mobility of toxic elements is elevated that causes their easier entry into the
plants where these elements make different damages. It is important to mention that potential toxic
elements have a role in increasing of oxidative stress level through i.e. Fenton and/or Haber-Weiss
reaction following with damaging of important biomolecules (proteins, lipids and DNA). Plants
have defense mechanisms against higher oxidative stress level by antioxidative enzymes or
molecules with abundant cysteines as amino acid (i.e. glutathione or phytochelatins).

Key words: heavy metals, oxidative stress, antioxidants, plants

Souhrn

Uroven tazkych kovov sa antropogénnou ¢innostou neustale zvySuje v Zivotnom prostredi.
Vplyvom aj jeho okyslenia dochadza k vysSej mobilite predovsetkym toxickych prvkov, ktoré sa
l'ahsie dostavaju do rastlin avyvolavaju v nich rdozne poSkodenia. Z pohladu potenciélne
toxickych prvkov je doélezité brat’ do tivahy aj ich tlohu v zvySovani urovne oxida¢ného stresu
prostrednictvom napr. Fentonovej a/alebo Haber-Weissovej reakcie anéasledne poSkodenia
doélezitych biomolekal (proteinov, lipidov a DNA). Rastliny maju vybudované obranné
mechanizmy voci zvySenému oxida¢nému stresu, ¢i uz na trovni antioxidacnych enzymov, alebo
latok bohatych na aminokyselinu cystein (napr. glutation, ¢i fytochelatiny).

Klicova slova: tazké kovy, oxidacny stres, antioxidanty, rastliny

uvoD

V minulosti Kovove prvky sa v ekosystémoch mozu pohybovat’ $pecifickymi cestami, ¢i uz
v geochemickych alebo biologickych cykloch. ZaleZi od momentalnych podmienok, ako su kovy
rozpustné a mobilné, mozu sa tiez vyzrazat' (imobilizovat’) alebo kumulovat, ¢i uz v pdde alebo
v zivych organizmoch. Clovek svojou &innostou zvysuje mobilitu niektorych prvkov, z ktorych
mnohé su v kyslejSom prostredi rozpustnejSie aTlahsie vstupuji do rastlin. Okrem toho
antropogénnou ¢innostou dochadza aj k zvySovaniu koncentrcie niektorych kovovych prvkov
v zivotnom prostredi v nadlimitnych mnozstvach. Ku kovom zarad’ujeme asi 80 prvkov
periodickej sUstavy a z nich asi 30 sa povazuje za toxické alebo tazké kovy. Definicia t'azkych
kovovych prvkov je vnimana réznorodo, ale snad’ najvystiznejsia z hl'adiska ich rizika pre biotu je
t4, ktord pouZziva tri terminy /1/: a) stopové prvky (,,trace metals*) — kovy pritomné v organizme
alebo v Zivotnom prostredi vo vel'mi nizkych koncentraciach (radovo pg.g?), napr. u ¢loveka Zn,
Cr a Fe; b) fazké kovy (,,heavy metals*) — kovy so $pecifickou hmotnostou vyssou ako 4,5 g.cm™,
ako napr. Cd, Hg, Pb; a c) roxické kovy (,,toxic metals*) — kovy, ktoré pri ur¢itych koncentraciach
posobia Skodlivo na ¢loveka a na ostatné biotické zlozky ekosystémov. Niektoré kovy su pre
rastliny esencidlne (napr. Cu, Fe, Ni, Zn), ale aj tieto prvky mézu byt vo vysSich koncentracidch
pre rastliny toxické podobne ako tie, ktoré sa povaZzuju za neesencialne (napr. As, Cd, Shb).
Toxicita tazkych kovov sa moze preukdzat na viacerych urovniach: na Urovni bunky (zmeny
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v permeabilite bunkovej membrany — Cd, Cu, Hg, Pb), alebo na molekulovej drovni (napr.
reakciou katiénov s tiolovymi skupinami — Ag, Hg, Pb; interakciou s esencialnymi prvkami — As,
Cd, Se; afinitou k fosfatovym skupindm ADP alebo ATP - vsetky tazké kovy; nahradou
esencidlnych prvkov, najma kationov — Se; pripadne naviazanie sa na miesta pre esencialne
skupiny ako su fosfaty a dusi¢énany — arzeni¢nan, selénan) /2/. Tolerancia rastliny ku kovom sa pri
niektorych cievnatych rastlinach méze v ramci genotypu vyvinat’ v priebehu par rokov a méze byt
nielen genotypového, ale aj fenotypového povodu /3/. Takuto toleranciu preukazujii najcastejSie
Celade klinéekovité (Caryophylaceae), kapustovité (krizokveté) (Cruciferae), Sachorovité
(Cyperaceae), lipnicovité (Gramineae), bobovité (motylokveté) (Leguminosae) a mrlikovité
(Chenopodiaceae). Niektoré rastliny znesu aj vysoké koncentracie toxickych prvkov a oznacuju sa
ako hyperakumulatory. Okrem schopnosti kovov akumulovat’ sa v rastlinach je vSak zaujimava aj
ich schopnost’ interagovat’ v pritomnosti inych kovov navzijom, ¢im sa moézu ich uUcCinky
navzajom ovplyviiovat’, a to bud’ sa toxicky uc¢inok daného kovu zosilituje (synergizmus), alebo
zoslabuje (antagonizmus). U¢inkom kovov samostatne nielen na molekulovej Grovni, ale aj na
fyziologické parametre, vratane inhibicie rastu korefia, vyhonku, zmenam hladin fotosyntetickych
pigmentov, akumulacii kovov, chloréze, obsahu vody a dalSich ukazovatel'om toxického
pdsobenia kovov sa venuju viaceré prace /4-10/. Zaroven sa velka pozornost’ venuje aj uc¢inkom
kovov vo forme nanocastic, o ¢om hovori napr. prehl'adna praca /11/.

Toxicita t'azkych kovov méze pochadzat’ z rovnakého oxida¢ného ¢isla — napr. neesencialne
Cd?* moze nahradzat’ v molekulach esencialne dvojmocné kationy Fe, Ca a Zn /11/. Pritomnost’
toxickych kovov moéze zvySovat’ uroven oxidacného stresu zniZenim niektorych ukazovatel'ov
(napr. redukovaného glutationu, ktory dokaze vychytavat’ kovy védzbou na siru aminokyseliny
cysteinu, ¢im im znemozni d’alSej oxidacii dolezitych biomolekul, akymi su proteiny, lipidy
a DNA), alebo zvySenim syntézy enzymovych a neenzymovych molekdl zahrnutych v skupine
antioxidantov a latok, ktoré znizuji hladinu oxida¢ného stresu. Tieto ukazovatele su v poslednej
dobe dost’ studované a preto je dolezité pozerat’ sa na kovy ako na potencialne nebezpecné prvky
V tzv. zvySovani urovne oxida¢ného stresu.

Oxidacny stres v rastlinach

V Zivych organizmoch je za normalnych okolnosti tvorba radikélov aich zneSkodfiovanie
organizmom Vv rovnovahe. Ak déjde k poruSeniu tejto rovnovahy, dochadza k tzv. oxidacnému
stresu, dosledkom ¢oho je poskodenie Zivotne doélezitych molekul, akymi si DNA, proteiny
a lipidy. Zvyseny oxidacny stres moézu vyvolavat’ roézne faktory, medzi inymi aj i6ny tazkych
kovov. Rastliny mézu premienat’ importované kovy na fyziologicky tolerovatel'né formy /4, 12/.
V pripade prekrocenia tolerovatelnej hladiny i6onov kovov dochadza Kk tvorbe volnych radikalov
areaktivnych foriem Kkyslika anésledne k zvySenému oxidaénému stresu /13/. V kazdom
organizme dochadza neustéle k tvorbe viacerych radikalovych i neradikalovych foriem kyslika
(ROS - ,,reactive oxygen species*) a dusika (RNS — ,,reactive nitrogen species*). Spastacom ich
vzniku moze byt pritomnost’ idonov Zeleza, pripadne medi, ktoré mozu spolu s peroxidom vodika
reagovat’ za vzniku vysoko reaktivneho hydroxylového radikalu ("OH) v tzv. Fentonovej reakcii
114/:

MOD* + H)0, ———>  M™ +OH +°OH (1)

kde M mdze byt napr. Fe**, ¢ Cu?'. Pocas oxidaéného stresu dochadza k tvorbe roznych
kyslikovych radikalov (ROS), medzi ktore patria popri hydroxylovom este superoxidovy anionovy
(O2°), peroxylovy (ROO), alkoxylovy (RO?) radikal, ako aj radikal oxidu dusika (NO*)
a peroxynitritovy radikal (ONOO"). Okrem radikalovych foriem sa medzi reaktivne formy kyslika
a dusika zarad'uju aj neradikalové molekuly ako H202, singletovy kyslik (*O2), kyselina chlérna
(HOCI), 0zén Oz a nitrozoperoxylovy radikal (ONOO ). Pocas oxidaéného stresu sa vytvara
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superoxid, ktory moze podsobit’ ako reduktant alebo ako oxidant. Z hladiska jeho redukénych
ucinkov je dolezita jeho reakcia s peroxidom vodika ako oxidanta v tzv. Haber-Weissovej reakcii
/15/:

0 +H, 0, ——> 0,+OH +"OH (2)
Haber-Weissova reakcia moze prebichat aj za katalyzy i6nov prechodnych prvkov
v nasledovnych krokoch:

O +M™ —— O+ MOD* (3)
MOD* + H)0, — > M™+OH +°OH 4)

Reaktivita superoxidového radikalu zavisi od prostredia, v ktorom reakcia prebieha.
V organickych rozpustadlach je tento radikal vel'mi stabilny, ale z vodnych roztokov sa vel'mi
rychlo strdca v dosledku samovolného alebo katalytického rozkladu pomocou enzymu
superoxiddizmutazy (SOD), ¢i i6nov prechodnych kovov v dizmutaénej reakcii:

02 +072" +2H" ———» H,0,+ O (5)

Peroxid vodika je najstabilnejsi intermetabolit, ktory moze difundovat’ z miesta vzniku
do vzdialenejSich oblasti a prechadzat’ bunkovou membranou (superoxid na to potrebuje osobitné
anionové kanaly). Redoxny potencial H2O> je vysSi ako pri Oz, a preto je silnejSim oxidantom
ako superoxid /16/. Kazdy biologicky systém, ktory produkuje superoxid, sucasne v dizmutacne;j
reakcii produkuje aj peroxid vodika za predpokladu, Ze superoxid nie je medzitym zachyteny
inymi molekulami.

Hydroxylovy radikal je jednou z najreaktivnejsich latok, ktora poSkodzuje vac¢sinu molekul
Vv bunkéch. Pre svoju nestabilitu v§ak nedifunduje do okolia, ale ztcastnuje sa radikalovej reakcie
priamo v mieste svojej tvorby. Ma najvyssi redoxny potencial zo vsetkych latok vznikajucich
Vv biologickych systémoch, jeho hodnota je 2,31 V /16, 17/. Hoci ma& velmi kratky polcas
existencie (10°spri 37 °C), je schopny sposobit velké poskodenie biomolekul — hydroxyluje
purinové a pyrimidinové zasady areaguje so sacharidmi v DNA za vzniku réznych DNA
radikalov, ¢o vedie k poSkodeniu nukleovych kyselin, k pripadnym mutaciam alebo smrti bunky.
Reaguje velkou rychlost'ou so vSetkymi typmi molekul, ktoré st pritomné v Zivych bunkach — so
sacharidmi, aminokyselinami, fosfolipidmi, nukleotidmi i organickymi kyselinami.

Singletovy kyslik nie je vel'mi reaktivny, ale je nositelom velkej energie, ktort moze
odovzdavat dalej audrziavat' tak radikalova reakciu. Vznikd najmid pri fotodynamickych
reakciach, no mohol by sa tvorit’ aj bez ucasti svetla v niektorych biochemickych reakciach /18/.

Radikal oxidu dusika je vysoko reaktivny ama kratku zivotnost, ktora zavisi
od podmienok, v ktorych sa tento radikal vyskytne. Polcas existencie v prostredi bohatom na
kyslik je menej ako 0,86 s /19/. Po rychlej reakcii so superoxidom vznikaju nitrozoperoxylovy
anion alebo jeho konjugovand kyselina peroxidodusita, ktoré su silnymi oxidantmi a mdzu
iniciovat’ peroxidaciu lipidov, oxidovat’ tiolové skupiny nizkomolekulovych latok a proteinov,
pripadne oxida¢ne poskodzovat’' DNA.

Organické radikalové zluceniny spdja vol'ny nespareny elektron, pricom existuje vel'mi
roznoroda paleta tychto radikalov. Z pohl'adu rastlin je zaujimavé spomenut’ askorbatovy radikal
pri detoxika¢nych reakciach kyseliny askorbove;j.

Okrem Fe a Cu sa predpoklada, Ze v rastlinach moze zvySenie oxidacného stresu vyvolat’ aj
pritomnost’ d’alSich kovov. V poslednych rokoch sa §tidiam zameranym na tento vyskum zacina
venovat’ znacna pozornost. Tieto §tadie poukazuji na schopnost’ niektorych kovov zvySovat
v rastlinach stres. Rastliny sa dokazu branit pred toxickymi tuc¢inkami kovov aj v oblasti
oxida¢ného stresu, a tymito mechanizmami sa zaobera nasledujlca kapitola.

35



Vliv abiotickych a biotickych stresorti na vlastnosti rostlin 12.-14.9. 2016

Obranné mechanizmy rastlin

Rastliny vo vSeobecnosti reaguji velmi podobne na stres, ktory je vyvolany u¢inkom
tazkych kovov. V prvom rade je to stratégia, pomocou ktorej sa snazia tazké kovy imobilizovat’,
aby zabranili ich fyziologickym ucinkom v protoplaste korefiovych buniek. Zabudovanie i6nov
Cu?* do komplexov koretiovych exudatov v pdde, ¢i ich naviazanie na bunkov( stenu ale vyZaduje
neustale predlzovanie korenov. V zavislosti od zloZenia bunkovej steny, ¢i typov a mnozstva
exudatov, je tato stratégia pri réznych druhoch rastlin ardznych kovoch odliSnd. Druhou
stratégiou, ktord je menej znama, je sttazivost’ kovov pri vstupe do rastliny. Predpoklada sa, ze
iony Cu** mozu ¢iastocne nahradit’ Ca®* v biomembranach a menit’ tak transport cez membranu.
Je zname, Ze pri nadbytku Cu?* dochadza k znizeniu vydaja K* z buniek. V cytosole st iony Cu?*
zabudovavané do cielovych enzymov alebo sa viazu na polypeptidy, oligopeptidy alebo
aminokyseliny, ktoré su transportované do vakuol alebo do xylemu.

Vo vakuolach sa nachadzaju dva typy polypeptidov, ktoré su bohaté na cysteiny
(aminokyseliny s —=SH skupinou): vacsie peptidy metalotioneiny a mensie fytochelatiny. Oba typy
sU syntetizované v prevaznej vacsine rastlin, ale ich tloha v bunke eSte stéle nie je dobre znama.
Metalotioneiny (MT) su polypeptidy s priblizne 60 aminokyselinami, kde N- a C-konce peptidu
sU obzvlast’ bohaté na cysteiny. Je pozoruhodné, Zze neobsahuju aromatické aminokyseliny a Ze
cysteiny sa vzdy objavuju v sekvencii Cys-Xaa-Cys. Predpoklada sa, Ze tento aminokyselinovy
motiv vytvara s kovom sulfidové klastre. Metalotioneiny I. triedy sa potvrdili v génoch hrachu,
kukurice, jaémena, pSenice a kaukliarky (Mimulus sp.). Metalotioneiny 1l. triedy obsahuju okrem
motivu Cys-Xaa-Cys aj motivy -Cys-Cys- a =Cys-Xaa-Xaa-Cys-. Nasli sa v soji (Glycine sp.),
ricine (Ricinus sp.) a ardbovke (Arabidopsis sp.) 120/.

Fytochelatiny (niekedy ozna¢ované ako MT III. triedy) sa liSia od vyssie spominanych MT
tym, Ze nie sO primarne vytvarané génmi, ale vznikaju z tripeptidov prostrednictvom
enzymatického preskupenia. St to derivaty tripeptidu y-Glu-Cys-Gly. Tento tripeptid nie je
pravym proteinom, pretoze peptidova vizba nie je medzi karboxylovou skupinou a-aminoskupiny
glutdmovej kyseliny (Glu) a aminoskupiny cysteinu (Cys), ale medzi y-karboxylovou skupinou
Glu a Cys, teda na ,,zlom* konci Glu. Podl'a su¢asnych poznatkov je C-koniec peptidu bohaty na
Cys senzorom, na ktory sa t'azké kovy naviazu a potom sa koncentruju na katalyticky aktivnom
N-konci peptidu /21/. Fytochelatiny si syntetizované enzymom fytochelatinsyntiza
(dipeptidyltrasferaza), ktory je konstitu¢ne exprimovany, ale aktivuje sa az vdzbou tazkych kovov
na tiolové skupiny enzymu. Tento uc¢inok bol popisany pri Hg, Cd, Cu a Pb, ale pritomnost’ Fe,
Mn, Mo, Cr, U a V nemala Ziadny vplyv na aktivéciu tohto enzymu. Pri kovmi vyvolanom strese
dochddza k vyraznejSej syntéze oboch typov cysteinovych polypeptidov. Metalofyty vSak
produkuju preukazne menej fytochelatinov, ako rastliny, ktoré st citlivé na pritomnost’ tazkych
kovov. Fytochelatiny teda pravdepodobne hraja doélezitdh ulohu pri vychytavani tazkych kovov
a ich transporte do vakuol. Prvy polypeptid, ktory viaze Cd, bol objaveny v Schizosaccharomyces
(,,cadystins*), a bol identifikovany ako fytochelatin.

Kovy sa mdzu zapdjat’ aj do reakcii oxidacného stresu. Na jeho potlacenie maji organizmy
vyvinuté rdzne mechanizmy enzymového aj neenzymového charakteru. Kenzymom, ktoré
rozkladaju reaktivne formy kyslika adusika, patria najmd superoxiddizmutdza (dizmutuje
superoxid na peroxid vodika a kyslik), kataldza (rozkladd peroxid vodika na vodu a kyslik), ¢i
glutationperoxiddza (za pritomnosti redukovaneho glutationu GSH rozkladd peroxid vodika
na vodu a oxidovany glutation GSSG). K neenzymovym antioxidantom sa zarad’uju glutation,
tokoferol (vitamin E), ako aj rastlinami vytvarand kyselina askorbovda, ¢i velka skupina
polyfenolov, ktoré sa nachadzaju hlavne v ovoci a zelenine.

Peroxid vodika patri k reaktivnym formdm Kkyslika spomerne dlhou existenciou
a schopnost’ou prechadzat’ membranami bunky do vzdialenejSich miest. Jeho hlavnhym miestom
tvorby v rastlinach su pravdepodobne peroxizomy /22/. Podobne ako mitochondrie a chloroplasty,
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aj peroxizomy vytvaraju superoxidové radikaly. V rastlinach sa NO*, superoxid a H202 signalnymi
molekulami. V peroxizomoch st pritomné aj antioxida¢né systémy — kataldza (enzym, ktory
rozkladd peroxid vodika navodu aKkyslik), superoxiddizmutiza (Mn-SOD a Cu,Zn-SOD),
askorbatovy-glutationovy cyklus spolu s askorbatom a glutationom, dehydrogenaza zavisla
od pritomnosti NADP, ako aj NO-syntdza (NOS). Tazké kovy, xenobiotika a starnutie listov
vytvaraji podmienky pre oxidacny stres /23/. Pocas starnutia sa katalazova aktivita straca
a dochadza k nadprodukcii superoxidu a H.O2. Kym hladina askorbatu je zvySena len mierne,
obsah celkového glutationu vzrastie 20-nasobne. Tieto zmeny poukazuju na to, Ze glutation a cast’
askorbatovo-glutationového cyklu mézu mat’ ochrannu funkciu pre eliminaciu peroxidu vodika
Vv peroxizomoch, ked’ rastlina zostarne a vymizne v nej katalazova aktivita. Rastliny, ktoré boli
voéi vy38im koncentriciam Cu tolerantné, mali vysSie aktivity antioxida¢nych enzymov (Mn-SOD
a katalazy) v porovnani s rastlinami, ktoré boli na pritomnost’ medi citlivé /24/.

Jednym z ukazovatel'ov miery oxida¢ného stresu v organizme je aj hladina redukovaného
(GSH) a oxidovaného (GSSG) glutationu a tiolova skupina proteinov (-SH). V rastlinach, ktore
rastu v prostredi s nadbytkom i6nov kovov, dochadza k vyraznému zvySeniu hladiny cysteinu
(aminokyseliny s tiolovou skupinou), obsahu neproteinovych tiolov /25/, H.O, /26/,
malondialdehydu vo forme TBA-reaktivnych produktov /5, 25/, ¢i znizeniu obsahu redukovaného
glutationu /5/. ZvySenim obsahu spominanych tiolovych skupin sa rastliny brania toxickému
ucinku i6nov tazkych kovov v prostredi. ZvySend hladina malondialdehydu poukazuje
na pritomnost’ oxidacie lipidov, ktoré su dolezité hlavne z hladiska udrzania celistvosti
cytoplazmatickej membrany a transportu latok medzi bunkou a okolim. Tieto ukazovatele sa
vyjadrujua bud’ na susinu, alebo na koncentraciu proteinov.
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VLIV VYBRANYCH FAKTORU NA VLASTNOSTI VYLUHU Z
VERMIKOMPOSTU

EFFECT OF SELECTED FACTORS ON PROPERTIES OF EXTRACTS FROM
VERMICOMPOST

Markéta Dreslova, AleS Hang, Zlata Hole¢kova

Department of Agro-Environmental Chemistry and Plant Nutrition, Faculty of Agrobiology, Food and
Natural Resources, Czech University of Life Sciences Prague, Kamycka 129, 165 21 Prague — Suchdol,
Czech Republic, dreslova@af.czu.cz

Summary

The aim of this experiment was to evaluate an influence of mixing and aeration during preparation
of aqueous extracts from vermicomposts of various compositions on the content and extractability
of phosphorus and potassium. The experiment compared extracts from five various
vermicomposts (of digestate, horse manure, kitchen waste, apple pomace and marc). Samples of
extracts were taken during extraction process after 1, 6, 12, 24 and 48 hours. The work also
compares two different ways of extract preparation — an extraction by mechanical mixing without
and with aeration. All selected nutrients were investigated by inductively coupled plasma optical
emission spectrometry and extractability was calculated. It was found that the aeration has positive
impact on higher concentration and extractability of elements in vermicompost extracts. It was
also confirmed that a longer extraction time has direct influence on extractability of elements.

Key words: vermicompost, aqueous extract, aeration, macroelements, microelements

Souhrn

Cilem pokusu bylo posoudit vliv michani a aerace pii pfipravé vodnych vyluhii z vermikompostii
o rizném surovinovém slozeni na obsah a vyluhovatelnost fosforu a drasliku. Byly porovnany
vyluhy z péti riznych vermikompostl (z digestatu, hnoje, kuchynského bioodpadu, jable¢nych
vyliskim a matoliny). Vzorky vyluht byly odebirany béhem vyluhovani po 1, 6, 12, 24 a 48
hodinach. Také byly porovnavany dva ruzné zpusoby pfipravy - vyluhovani s mechanickym
michanim bez aerace a s aeraci. Pomoci optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem byly stanoveny obsahy prvki, a nasledné byla vypoctena jejich vyluhovatelnost. Bylo
zjisténo, ze aerace ma piimy vliv na zvyseni koncentrace a vyluhovatelnost prvka. Avsak 1 delsi
doba vyluhovani ma piimy vliv na mnozstvi vyluhovatelnych prvk.

Klicova slova: vermikompost, vodny vyluh, aerace, makroprvky, mikroprvky.

UuvoD

S rostouci lidkou populaci na celé Zemi roste i objem odpadu. Z celkového objemu odpadu
vice nez 50 % tvoti odpad organicky, ktery vétSinou konc¢i na skladkéach, navzdory tomu, zZe se
muze dale vyuzit. Vybornou alternativou je tzv. vermikompostovani, které slouzi k rozkladu
biologicky rozlozitelnych organickych materialt a pro ziskani kvalitniho hnojiva /4/. Jedna se o
proces rozkladu vyuzivajici spolupraci zizal a mikroorganismu, kdy Zizaly zpracovavaji organické
zbytky a zvysuji tim obsah N, P, K, Ca, Mg, mnoha stopovych prvki, enzymi a vitamini, které
jsou potiebné pro rust rostlin /1/. Tato technologie je levnd, lehce dostupna a predevSim nema
nepfiznivy vliv na zivotni prostiedi, ani na Zivot ¢loveka /5/.
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MATERIAL A METODA

Pokus byl uskuteénén na vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdu a bylo pouzito pét
dritht biologicky rozlozitelného dopadu (digestat, konisky hntij, jablecné vylisky, kuchynsky
bioodpad a matolina). K samotnému vermikompostovani byly pouZity plastové
vermikompostovaci nadoby s perforovanym dnem. Biologicky rozlozitelny odpad byl vioZen do
vermikompostéri spolu se substratem obsahujici Zizaly rodu Eisenia. Na 1 litr substratu ptipadalo
kolem 200 jedinci. Nadoby byly plnény 10 litry substratu. Z kazdého vermikompostu se odebraly
vzorky, ze kterych se zjistilo chemické sloZeni a stanovilo pH, mérna vodivost a obsah
spalitelnych latek. Pomoci rentgen-fluorescencni spektrometric se stanovily celkové obsahy
vybranych zivin. Navazka jednotlivych vermikomposti byla pokazdé 1 kg. Pro tvorbu vodnych
vyluhlt bylo postupné pouzito vSech pét druhii vermikompostti. Navazka jednotlivych
vermikompostii byla vzdy 1 kilogram. Vermikompost byl nasledné¢ vlozen do sitka, které bylo
umisténo do demineralizované vody o objemu 9 litri. Pfistrojové sondy nasledné¢ zaznamenavaly
hodnoty pH, teplotu, mérnou vodivost a obsah rozpusténého kysliku, pticemz pritok vzduchu a
teplota byla regulovatelna. Cely systém byl konstantné ohfivan na 25 °C. Pfi pfipravé vyluht se
testovaly dva faktory — vyluhovani s mechanickym michanim bez aerace a michani s aeraci,
piicemz magnetické michadlo bylo nastaveno na 750 otaCek/min. Vzorky vyluht byly odebirany
béhem vyluhovani po 1, 6, 12, 24 a 48 hodinach. Ve vzorcich byly stanoveny obsahy fosforu a
drasliku pomoci optické¢ emisni spektrometrie s induk¢éné vazanym plazmatem a nasledné byla
vypocitana vyluhovatelnost.

VYSLEDKY A DISKUSE

Nejvyssi koncentraci fosforu mél vyluh vermikompostu z hnoje (83 mg/l ve 48. hodinach),
piicemz obsah byl v tomto vyluhu zna¢né vyraznéjsi nez u ostatnich druhti vyluhli. Aerace méla
mirny vliv na hodnoty koncentrace fosforu ve vyluhu vermikompostu z hnoje — odpovidala 8 %
navySeni, neZ ve variant¢ bez aerace. Neyjméné fosforu obsahoval vyluh z vermikompostu z
digestatu, coz bylo to méné nez ve varianté bez aerace.

Tab 1: Koncentrace fosforu (mg/l) ve vyluzich stanovena pomoci ICP - OES (michani a aerace)

. , Kornsky Kuchyiisky | Jable¢né .
Digestat hnilj Y biood);;ad Y vylisky Matolina
1. hodina | 6,77° 26,542 7,228 14,412 23,54°
6. hodin | 10,96° 53,36° 15,25P 22,89° 33,192
Michani 12. hodin | 12,62° 66,03° 19,11° 25,35° 37,84%
24. hodin | 13,752 76,420 24,431 27,27¢ 40,95%
48. hodin | 19,10¢ 82,11° 28,62° 29,30° 46,75°
F-test 301 131E2 4503 682 24
1. hodina | 8,242 45,822 10,062 19,562 24,04°
6. hodin | 11,21° 65,17° 16,34° 23,81° 34,362
Aerace 12. hodin | 12,18° 74,54° 18,85° 26,69° 39,42%
24. hodin | 14,49 82,344 20,43¢ 28,811 39,43%
48. hodin | 16,4¢ 89,69° 24,64° 34,91¢ 42,99
F-test 700,5 9312 563 737 57
p<* 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

* p — hladina vyznamnosti
Autor /3/ se uvadi, ze obsah fosforu ve vyluzich je témét neovlivnén zplisobem extrakce. At

uz se vyluhovani provadi s aeraci nebo bez aerace, vysledky jsou témeét stejné. Avsak autor /2/
publikuje ve vyluhu vermikompostu z kufeciho hnoje zaznamenal nartst koncentrace fosforu o
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31 % vlivem aerace. Podobnych vysledki se dosahlo i v tomto pokusu- odlisnost od vyluhi bez
aeraci a s aeraci je minimalni.

Ve vyluzich z digestitu a z matoliny byla ve varianté s aeraci koncentrace fosforu nizsi
o 3 mg/l, ve vyluhu z kuchyiniského bioodopadu o 4 mg/l oproti variant¢ bez aerace.
Vyluhovatelnost fosforu ve variant bez aerace, stoupala v zavislosti na Case. Nejvyssi
vyluhovatelnost byla ve vyluhu vermikompostu z hnoje. Od prvniho odbéru az po posledni stoupla
vyluhovatelnost 0 18 %, po 48 hodindch vyluhovani byla tedy vyluhovatelnost fosforu 27 %.
fosforu se uvolnilo béhem prvnich 24 hodin vyluhovéani, za dalSich 24 hodin se vyluhovatelnost ze
vSech vermikompostl zvysila pouze o 2 az 4 %. Na vyluhovatelnost fosforu méla v nékterych
pfipadech mirny vliv aerace. Ve vyluhu vermikompostu z hnoje stoupla vyluhovatelnost fosforu
na 30 % (o 3 % vice oproti varianté bez aerace). Aerace méla pozitivni vliv na vyluhovatelnost
fosforu pouze ve vyluzich z vermikomposti z hnoje a z jable¢nych vyliskd. Za poslednich 24
hodin vyluhovani se zvysila vyluhovatelnost fosforu o 2 % az 4 %, nebylo proto nutné provadét
extrakci 48 hodin.

Koncentrace drasliku byla v kazdé¢ hodiné odbéru nejvyssi ve vyluhu vermikompostu z
kuchyniského bioodpadu. Vyluhy vermikompostu z digestatu obsahovaly v 1. hodiné odbéru 279
mg/l drasliku a dale se obsah zvysil pouze nepatrné. Zatimco obsah ve vyluhu vermikompostu z
matoliny byl pfi prvnim odbéru jen 229 mg/l, tak pfi poslednim odbéru, po 48 hodinach od
zalozeni pokusu, byl vice nez dvojnasobny. Béhem celého vyluhovani, koncentrace stoupaly,
avSak mezi odbéry po 24. a 48. hodinach uz nebyl vyrazny rozdil.

Tab 2: Koncentrace drasliku (mg/l) ve vyluzich stanovena pomoci ICP - OES (michani a aerace)

. , Kornsky Kuchyiisky | Jable¢né .
Digestat hnij Y biood);;ad Y Vlisky Matolina
1. hodina | 278,644 113,072 288,432 63,352 228,902
6. hodin | 302,65% 194,63° 430,18° 90,40P 328,47°
Michani 12. hodin | 300,452 221,70° 455,14° 99,18¢ 367,56°
24. hodin | 307,43 238,544 486,85 105,80¢ 426,76
48. hodin | 308,61° 248,84° 511,39¢ 112,18¢ 476,87¢
F-test 132,5 4339 1521 1003 589
1. hodina | 282,67° 180,522 301,83° 83,522 229,612
6. hodin | 304,862 248,91° 514,17¢ 96,20° 322,82°
Aerace 12. hodin | 306,022 263,73° 549,312 102,67¢ 375,65°
24. hodin | 310,35? 275,944 558,142 109,33¢ 438,45
48. hodin | 314,592 280,56° 630,35¢ 118,72¢ 497,33¢
F-test 21 112E2 1009 1125 306
p<* 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

* p — hladina vyznamnosti

Nejvyssi  obsah drasliku opét vykazal vyluh vermikompostu z kuchynského bioodpadu
stejn¢ jako u varianty bez aerace. Pii provzdu$novani vyluhu byl obsah drasliku vyssi o 23 %. Po
48 hodinach vyluhovéani obsahoval vyluh vermikompostu z kuchyiiského bioodpadu 630 mg/l
aeraci se zvysila jeho koncentrace pouze na 118 mg/l. Aerace méla vliv na obsah drasliku ve vSech
vyluzich z vermikompostii. Nejvétsi vliv ovSem méla ve vyluzich z vermikomposti z
kuchyiiského bioodpadu a matoliny. Pfi ukonceni vyluhovani byl v obou ptipadech obsah
drasliku téméf o 100 mg/1 vyssi nez ve varianté bez aerace.
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Podobnou situaci nastiniuje publikace /3/, kdy koncentrace drasliku byla také vyssi ve
variant¢ s aeraci. Vermikompost z kuieciho hnoje byl vyluhovan s aeraci a bez aerace a vyssi
koncentraci drasliku mél pravé provzdusnovany vyluh. Nejvetsi narist vyluhovatelnosti drasliku
byl zaznamenadn mezi 1. az 6. hodinou odbéru u vyluhu vermikompostu z kuchyniského
bioodpadu, kdy vyluhovatelnost vzrostla o 18 %. Po 48 hodinach vyluhovani byla
vyluhovatelnost u vyluhu  vermikompostu z kuchynského bioodpadu 65 %. Nejveétsi
vyluhovatelnost, az 71 %, mél draslik ve vyluhu vermikompostu z digestatu. U vyluht
vermikompostil z hnoje a z jable¢nych vyliskii neptesdhla vyluhovatelnost drasliku 30 % a u
matoliny 33 %. Od prvniho odbéru po odbér, ktery probihal 24 hodin od zacatku vyluhovani,
stoupla vyluhovatelnost drasliku ve vSech vyluzich. Nejvice se zvysSila vyluhovatelnost u vyluhu
vermikompostu z kuchyniského bioodpadu, o 25 %, a nejméné u vyluhu vermikompostu z
digestatu, o 7 %. Mezi 24. az 48. hodinou stoupala vyluhovatelnost jiZ nepatrné, nejvice u vyluhu
vermikompostu z matoliny, a to 0 4 %.
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VPLYV PODZEMNYCH VOD Z OKOLIA SKLADKY BYVALEJ]
NIKLOVEJ HUTY SERED NA RIASY

INFLUENCE OF GROUNDWATER FROM THE AREA OF THE FORMER NICKEL
SMELTER LANDFILL IN SERED TOWN ON ALGAE

Alexandra Filova, Marianna Molnarova, Agata Fargasova
Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Katedra environmentélnej ekolégie, Mlynska
dolina B2, Ilkovicova 6, 842 15 Bratislava, filovaa@fns.uniba.sk

Summary
Groundwater obtained from the area of the former nickel smelter landfill in Sered’ town contained
nickel in two sites: Sintava (5.2 pg.I") and Novy Majer (4.6 pg.I%). As available data indicate,
nickel concentration in the samples were not toxic for algae. However, decreasing of the algal
growth rate as well as chlorophyll a and increasing of the oxidative stress level were statistically
significant in all cases after 96-h exposition. The followed parameters were not influenced by
nickel toxicity, but rather through deficiency of some nutrients (P, Co and Mo).

Key words: smelter | andfill, gr oundwater, P seudokirchneriella s ubcapitata ( Korshikov) Hinddk
1990, stress, nickel biosorption

Stthrn
Podzemné vody odoberané z okolia skladky byvalej niklovej huty Sered’ obsahovali nikel v dvoch
vzorkéach: Sintava (5,2 pg.l™t) a Novy Majer (4,6 pg.l™), jeho koncentraciu vSak v porovnani
S dostupnymi udajmi nemozno povazovat vo vztahu k riasam za toxickd. ZniZenie rastovej
rychlosti rias, ako aj obsahu chlorofylu a a zvysenie tirovne oxidaéného stresu bolo po expozi¢nom
case 96 h vo vSetkych testovanych pripadoch Statisticky vyznamné, ¢o vSak nebolo sposobené
toxicitou niklu, ale skér nedostatkom niektorych Zivin (P, Co a Mo).

Klucove slova: halda, podzemna voda, Pseudokirchneriella subcapitata (Korshikov) Hindak 1990,
stres, biosorpcia niklu

uvoD

Luzenec byvalej Niklovej huty Sered’ (okres Galanta, Slovensko) leziaci na nive rieky Vah
je jednym z prikladov povrchového odpadu zo spracovania rad. V tejto halde st obsiahnuté mnohé
tazké kovy, vratane niklu /1/. V sucasnosti predstavuje chybajica tesniaca podzemna stena
zévazny nedostatok lizenca. Dazd’ova voda prestupujica cez luZenec sa obohacuje o potencialne
toxickeé latky, ktoré tak potom vstupuju do okolitej pody a podzemnej vody /1/. Potencidlnu
toxicitu vzoriek podzemnych voéd sme sledovali na riase Pseudokirchneriella s ubcapitata cez
rastova rychlost’, chlorofyl a, Giroven oxida¢ného stresu (proteinové tiolové skupiny) a biosorpciu
niklu.

MATERIAL A METODY

Odber vzoriek, ich konzervacia a analyza boli uskuto¢nené podl'a medzinarodnych noriem,
ktoré su podrobne uvadzané v diplomovej praci /2/. Pripravili sa série Erlenmayerovych baniek
(50 ml) po siestich paralelach. Kultivatné médium kontroly sa zostavilo podl'a normy STN EN
ISO 8692 (2012) /3/ a dalsie 4 série obsahovali odobrati podzemnu vodu z lokalit Sintava,
Strovce, Dolna Streda a Novy Majer. Inicialna koncentréacia rias druhu Pseudokirchneriella
subcapitata (Korshikov) Hindak 1990 (CCALA 433) bola 13.10* + 6728 buniek.ml™ a kazdych 24
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hodin sa v priebehu 96 h testu sledovala ich rastova rychlost’ /3/. Na konci testu sa stanovila
koncentracia chlorofylu a /4/, obsah tiolovych (-SH) skupin /5/ a schopnost’ rias biosorbovat’ nikel
obsiahnuty vo vzorkach podzemnych vod /2/. Statisticka vyznamnost (Studentov -test) bola
hodnotena vzhl’'adom ku kontrole, kde *p < 0,05, **p < 0,01 a ***p < 0,001.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vzorky podzemnych véd v porovnani s kontrolou maju zvyseny obsah Ca a Mg, ale su
relativne chudobné na dusik a fosfor (Graf 1). Na zéklade prace /6/ mozno deklarovat’, Ze
podzemné vody vzhl'adom na vysSiu tvrdost’ mdzu znizovat’ potencialnu toxicitu tazkych kovov
obsiahnutych v tychto vzorkach.

Tab.1: Koncentracie tazkych kovov v kontrole a vo vzorkdach podzemnych vod. nd — pod detekcnym
limitom, kde Pb, Ni <1,00 ,ug.l", Co < 5,00,ug.l‘1, Al, Mo < 10,00 ,ug.l", spojovnik ,,-“ v b unke
tabulky pre kontrolu znamend, zZe dané kovy nie su zlozkou kultivacného média. NOEC —
No-Observed-Effect-Concentration, M ATC — The m aximum ac ceptable toxicant c oncentration,
ECio — Effective C oncentration 10 % ( rast), P NEC — Predicted N o E ffect C oncentration.
* koncentracia Fe sa uvadza ako stimulacna pre rast Chlorella vulgaris.

kov (ug.l’') Al B Ba Cd Co Cu
kontrola - 32,35 - - 0,37 _01’ 04.10
lokalita S:’zirovce 10,40 338,00 | 52,30 0,12 nd 7,22
lokalita Sintava 10,90 83,60 25,40 0,12 nd 6,03
lokalita Dolna nd 41,60 140,00 | 0,22 nd 5.4
Streda

lokalita Novy nd 227,00 | 4260 |026 |™ 8,9
Majer

udaje pre NOEC | ECp MATC NOEC | NOEC | NOEC
porovnanie 230,00 | 24 000 1100/9/ 50,00 53/11/ | 10,00
moznej toxicity /7/ /8/ /10/ /10/
kov (ug.l’') Fe Mo Mn Ni Pb Zn
kontola 10,00 2,78 120,00 | - - 1,44
lokalita Stirovce 20,00 nd ;040’0 nd 1,78 35,00
lokalita Sintava 40,00 nd nd 5,20 nd 96,40
lokalita Dolna 260,00 | nd 170,00 | nd nd 14,80
Streda

loktfllta Novy 10,00 | nd 480,00 | 4,60 nd 29,40
Majer

udaje pre 5590 PNEC | ECio NOEC | NOEC | NOEC
porovnanie 112/ 1800 2270 30,00 60,00 20,00
moZnej toxicity /13/ /14/ /10/ /10/ /10/

Nikel bol zaznamenany len vo vzorkach podzemnych véd odoberanych z lokalit Sintava a
Novy Majer (Tab. 1), avSak jeho koncentracia nepredstavuje riziko toxicity, ked’ze je priblizne 6-
nasobne nizsia ako NOEC (No-Observed-Effect-Concentration) pozorovana v inej praci (Tab. 1).
Podobne mozno hodnotit’ aj koncentracie ostatnych kovov s vynimkou Zn (Tab. 1), avSak iné
zdroje uvadzaju, ze koncentracia zinku 36 ug.I" este stimulovala rast riasy P. subcapitata 115/. Na
grafe 2 vidiet, ze bunky rias vystavené podzemnej vode z lokality Surovce a Novy Majer v prvej
polovici testu ndhle odumierali, neskor vSak svoj rast obnovili. V €ase 96 h po expozicii bola
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rastova rychlost’ rias najviac obmedzena ich kultivaciou v podzemnej vode z lokality Dolna Streda
(Graf 2). Najnizsi obsah riasového chlorofylu a sa stanovil v teste s podzemnou vodou z lokality
Strovee a vyrazne sa tu zvysila hladina -SH skupin (Graf 3). Takmer 2-nasobné zvysenie urovne
oxida¢ného stresu (-SH skupin) v riasach sa dostavil po ich expozicii vzorke z Dolnej Stredy a
Statisticky vyznamne bol inhibovany aj obsah chlorofylu a (Graf 3).
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Graf 1: Zdkladné zlozenie vod, pH a stupen tvrdosti. Ku kazdej latke uvedenej v legende je
priradend namerand koncentrdcia. P < 0,01 mg.I" — koncentrdcia fosforu je pod detekcnym
limitom, N-NH4 < 0,04 mg.I"! — koncentrdcia amoniakalneho dusika je pod detekcnym limitom.
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Graf 2: Rastova rychlost populacie rias P. subcapitata vystavend 96 h kontrole a vzorkim
podzemnych vod. Usecky vyjadruju Standardnu odchylku merania (SD). **p < 0,01; ***p < 0,001.

Tab.2: Biosorpcia niklu obsiahnutého v podzemnych voddach Zivou biomasou P. subcapitata v c¢ase
96 h po expozicii. nd — pod detekcnym limitom, SD — Standardna odchylka.

onro | okalita  lokalia <A joialita
Sarovce Sintava Novy Majer
Streda
Ni v biomase
rias
(mg.kg! susiny) nd nd 5,80+0,72 nd nd
+SD
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Riasy sorbovali nikel iba pri raste v podzemnej vode z lokality Sintava (Tab. 2), v ktorej sa
rast rias pribliZzoval rastu kontroly, ale na konci testu doSlo k zniZeniu rastovej rychlosti aZ
o polovicu (Graf 2). Obsah chlorofylu a (Graf 3, Sintava) sa zo vietkych testovanych lokalit
najmenej znizil. Statisticky vyznamné zvysenie trovne oxidaéného stresu sa pozorovalo vo
vsetkych vzorkach podzemnych vod v porovnani s kontrolou (Graf 3).
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Graf 3: Koncentracia chlorofylu a (lava y-ova os) a -SH s kupin (prava y-ova os) rias v case
po 96 h expozicii vzorkam podzemnych vod. Usecky su Standardna odchylka (SD). **p < 0,01;
*HEp < 0,001.
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OBSAH VYBRANYCH ZIVIN V OPADE BUKQ\V/YCVIH EKOSYSTEMOV
S ROZDIELNOU IMISNOU ZATAZOU

CONTENT OF SELECTED NUTRIENTS IN LITTERFALL OF BEECH ECOSYSTEMS WITH
DIFFERENT IMMISSION LOAD

Katarina GaSova, Margita Kuklova, Jan Kukla
Ustav ekolégie lesa SAV, I. Stura 2, 960 53 Zvolen, Slovenska republika, gasova@savzv.sk

Summary

The paper presents results of selected nutrients in a leaf fall of beech (Fagus sylvatica L.). The
research was conducted in 3. oak-beech forest vegetation grade in Kremnické and Stiavnické
vrchy Mts. The nutrient content in beech leaves was higher on the stress plot Ziar nad Hronom, in
case of Mg 1.1-fold, Na 1.3-fold and K 1-fold. However, samples taken from control plot
Kremnické vrchy Mts had nearly 1.5-fold higher Ca concentration compared with those on MP
Ziar nad Hronom. Within investigated nutrients, Na values on EES Kremnické vrchy Mts (cv =
38.3%) considerably more fluctuated and K values fluctuated on both plots (cv = 26.7- 35.8% for
EES Kremnické vrchy, respectively MP Ziar nad Hronom).

Key words: leaf fall, Fagus sylvatica L., Ca, Mg, K, Na concentrations

Sithrn

V préci st uvedené vysledky obsahov Zivin v opade listov buka (Fagus sylvatica L.). Vyskum bol
vedeny Vv geobiocenézach 3. lesného vegetaéného stupiia v oblasti Kremnickych a Stiavnickych
vrchov. Vysledky ukazali, Ze obsah Zivin v listoch buka bol vyssi na imisne zatazenej MP Ziar
nad Hronom, v pripade Mg 1,1-nasobne, Na 1,3-nasobne a K 1-nasobne. Predsa s takmer 1,5-krat
vys$Sou koncentraciou Ca sa vyznaCovali vzorky listov odobrané z kontrolnej plochy EES
Kremnické vrchy v porovnani s MP Ziar nad Hronom. V ramci skimanych nutrientov podstatne
viac kolisali hodnoty Na z EES Kremnickeé vrchy (vk = 38,3%) a K na oboch plochach (vk = 26,7-
35,8% pre EES Kremnické vrchy, resp. MP Ziar nad Hronom).

Klucova slova: opad, listy, Fagus sylvatica L., Ca, Mg, K, Na

uvoD

Opad drevin predstavuje dolezita stiast’ kolobehu zivin v lesnych ekosystémoch /1/. Téato
organickd hmota pésobi ako prirodné hnojivo a je vyznamna pre existenciu lesov a lesnych pdd
/2/. Dekompoziciou opadu su Ziviny mineralizované a nasledné navracané vegetacii. Chemicke
zloZenie opadu a kazdoroény prisun prvkov do pddy zavisia od viacerych faktorov, ako je druhové
zloZenie, vek porastu, hustota, stanoviste a klimatické podmienky /3-6/. Pravidelny prisun
organickej hmoty spolu so zrazkami moéze sposobit zmeny v chemickom a mikrobiologickom
zlozeni pddy a iniciovat’ alebo zintenzivnit' niektoré d’aldie procesy /3/. Ziviny akumulované
v listoch su nahradzované vodikovymi a amonnymi kationmi, nasledkom ¢oho dochadza k ich
vyplavovaniu, ¢i pred¢asnému opadu listov zo stromov. Dokazom st 2 — 3 nasobne vysSie
koncentracie Ca, Mg a Cu (v pripade K az 10 nasobne) v zrazkach prepastanych korunovym
zapojom bukového porastu v porovnani s koncentraciou uvedenych prvkov v zrazkach otvorenej
krajiny v juznom Svédsku /7/.

V lesnych ekosystémoch sa prejavuju v stupajucej miere poruchy vyzivy, ktoré mézu byt
jednou z pri¢in zhorSovania zdravotného stavu lesov. Preto je dolezité venovat’ pozornost’ obsahu
Zivin ako aj stopovych prvkov v opade lesnych drevin. V prispevku prezentujeme vysledky Stadii
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o0 koncentraciach Zivin (Ca, Mg, Na, K) v opade listov buka nudalnych lesnych ekosystémov
(Fagetum pauper) s rozdielnou imisnou zat'azou.

MATERIAL A METODA

Vyskum sme uskutoc¢novali v rokoch 2014-2015 v geobiocendzach 3. lesného vegetaéného
stupnia v orografickom celku Kremnickych a Stiavnickych vrchov. Geobiocenologické plochy boli
vybrané v Standardne obhospodarovanych bukovych porastoch zo slt Fagetum pauper. MP sa
nachadzaju v mierne teplom klimatickom regiéne, s priemernou ro¢nou teplotou na
EES Kremnické vrchy 6-7°C, na MP Ziar nad Hronom 7-8°C a priemernymi roénymi zrazkami
na obidvoch plochach 700-800 mm /8/. MP Ziar nad Hronom v Stiavnickych vrchoch bola
v minulosti najviac zasiahnuta imisiami z ned’alekej hlinikarne v Ziari nad Hronom, od emisného
zdroja je vzdialena 1,5 km. Menej imisne postihnutou plochou je Ekologicky experimentalny
stacionar (EES) v Kremnickych vrchoch vzdialeny 18,0 km od emisného zdroja.

Na kazdej MP bolo rovnomerne po diagonéle rozmiestnenych 5 opadomerov. Zachytna
plocha opadomeru bola 0,5 m?. Umiestnené boli v stojane vo vyske cca 1,5 m nad zemou. Vzorky
opadu drevin sa odoberali v roku 2014 v ¢ase intenzivneho opadu listia, najmé na jesen (1.IX,
15.1X., 24.1X., 16.X., 31.X., 12.XI., 1.XII., 15.XII.). Hmotnost’ Cerstvého opadu sa stanovila
gravimetricky, po vysuseni pri 80 °C pocas 48 hodin, s presnostou na 0,002 g /9/. Obsah zivin
(Ca, Mg, K, Na) v opade listov buka sa stanovil mineralizaciou v koncentrate HNO3 na pristroji
LECO ICP-3000.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas obdobia pozorovania priemerny obsah zivin v listoch buka bol vyssSi v pripade Mg
(1,1 nasobne), Na (1,3 nasobne) a K (1 nasobne) vo vzorkach odobranych z MP Ziar nad Hronom
v porovnani s EES Kremnicke vrchy. Naopak, priemerna koncentracia Ca bola vysSia vo vzorkach
listov z EES Kremnické vrchy a to az 1,4 nasobne. Obsah vapnika sa pohyboval v rozmedzi 9,07
— 11,78 g.kg™* (MP Ziar nad Hronom) a 10,21 — 16,95 g.kg™ (EES Kremnické vrchy) (Tab.1).
Akumulacia vapnika v listoch skumanych bukovych porastov bola pomerne vyrovnana, variaény
koeficient (vk) dosiahol hodnoty 9,68% a 14,73% na MP Ziar nad Hronom a EES Kremnické
vrchy, v uvedenom poradi. Rozdiel medzi priemernymi koncentraciami vapnika vo vzorkéch listov
porovnavanych ploch &inil priblizne 30%. Casovy vyvoj obsahov rastlindm pristupného vépnika
(Graf 1) vykazuje mierny narast od letnych mesiacov smerom k neskorym jesennym. Pocas celého
obdobia pozorovania zistené koncentracie Ca boli vysSSie vo vzorkach listov odobranych z EES
Kremnické vrchy. Z vysledkov je zrejmé, Ze prijem vapnika drevinami bol znacne ovplyvneny
hodnotami pddnej reakcie. V hibke pody 0 — 10 cm na MP Ziar nad Hronom je hodnota aktualnej
podnej reakcie (4,6-4,7) oviac nez jednu jednotku niZSia v porovnani spHh20 na ploche
v Kremnickych vrchoch (5,8-6,3) /10/.

Obsah hor¢ika v sledovanom obdobi naznalil nepravidelne klesajuci trend (Graf 1).
Minimalne koncentrécie predstavovali 1,18 g.kg™? a 1,19 g.kg™? a maximalne hodnoty &inili 1,96
gkg? al164 g.kg? pre MP Ziar nad Hronom a EES Kremnické vrchy v uvedenom poradi.
Koncentracia Mg v bukovych listoch bola pomerne vyrovnana, vk dosiahol 17,53% pre MP Ziar
nad Hronom a 11,59% pre EES Kremnické vrchy. VySSia priemernd hodnota Mg sa zistila na MP
Ziar nad Hronom (1471 + 64 mg.kg™) v porovnani s EES Kremnické vrchy (1374 + 70 mg.kg™)
(Tab.1). Podla prace /11/ zisteny obsah horéika (1,88 g.kg™) v erstvom bukovom listi spada do
rozmedzia nami zistenych hodnét.

Dynamika koncentracie draslika v listoch buka bola zna¢ne nevyrovnana, variacny
koeficient (vk) ¢inil 26,75% pre EES Kremnické vrchy a 35,78% pre monitorovaciu plochu
v Stiavnickych vrchoch. V priebehu &asovej periody mozeme pozorovat dve vyrazné maxima
(24.9.2014; 12.11.2014). AvSak vzhladom na vysSiu variabilitu porovnavanych stborov,
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priemerné hodnoty K v listoch buka z MP Ziar nad Hronom (4,15+0,25 g.kg™) a EES Kremnické
vrchy (4,07 + 0,17 g.kg™) sa ligili len minimalne.

Tab.1: Obsah Zivin v opade bukovych listov v oblasti Stiavnickych a Kremnickych vrchov

Plocha Element \ Ca | . Mg | K | Na
mg.kg
priemertstredna chyba | 10010+ 323 | 1471 +64 | 4151+ 251 | 120+ 4
MP minimum 9070 +336 | 1180+46 | 2165+99 | 104 +2
Ziar nad Hronom maximum 11775+ 341 | 1960 £ 95 | 6465+ 624 | 151+ 11
variacny koeficient (%) 9,68 17,53 35,78 12,43
priemertstredna chyba | 14245+ 87 | 1374+70 | 4066+ 73 | 91+ 15
EES minimum 10216 £85 | 1190+ 15 | 2120+29 | 671
Kremnické vrchy maximum 16945+ 09 | 1640 + 111 | 5195+ 366 | 174 £ 76
variacny koeficient (%) 14,73 11,59 26,75 38,33

Hor¢ik

21000 2500
- 17000
£ 13000
j=2)
€ 9000
5000 4

- EES Kremnické vichy —— MP Ziar nad Hronom

Draslik Sodik

8100

+ 6100

£ 4100 £
j=2)

€ 2100

100 -

mg.kgt

Graf 1: Dynamika Zivin (mg.kg™) v opade bukovych listov. Legenda: vyznamné rozdiely (p<0.05)
pre M P Ziar nad H ronom (porovnanie m alymi pi smenami), E ES K remnické vrchy (porovnanie
vel'kymi pismenami).

Podl'a prace /11/ mnozstvo draslika akumulovaného v gerstvom bukovom listi (10,4 g.kg™)
je az 2,5-ndsobne vysSie v porovnani s materidlom zachytenym v opadomeri na EES Kremnické
vrchy (4,1 g.kg™?). V dbsledku vysokej mobility alahkému vyplavovaniu K z organického
materidlu moézeme pozorovat tiez pokles koncentracie K z nekrotického (1,7 g.kg™) do
fermenta¢ného subhorizontu (1,5 gkg™) na EES Kremnické vrchy. Na imisiami ovplyvnenej
ploche v Ziari nad Hronom bol tento pokles este vyraznejsi (z 1,6 g.kg™ — Oon na 1,0 g.kg™ —
Oof) (GaSova, nepublikované vysledky).

Koncentracia sodika v bukovych listoch bola vyrovnanejsia vo vzorkach z MP Ziar nad
Hronom (vk = 12,43%) oproti hodnotam zistenym v listoch z Kremnickych vrchov (vk = 38,33%).
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Z vysledkov je zrejmé, ze priemerné hodnoty Na v listoch z Kremnickych vrchov (67 + 1 mg.kg™)
az MP Ziar nad Hronom (120 + 4 mg.kg™) sa vyrazne odlidovali. Rozdiel medzi porovnavanymi
plochami tvoril az 44%. VysSie koncentracie sodika obsahovali vzorky listov z monitorovacej
plochy v Stiavnickych vrchoch s vynimkou tiplne prvého odberu uskutoéneného 1.9. 2014. Obsah

~ v

sodika v Zivej hmote bol niZsi ako obsah vapnika a draslika. Hoci koncentracie Na v rastlinach su
nizke, v prirodnych podmienkach sa jeho nedostatok nezistil /12/. Naopak, pritomnost’ soli a ionov
Na v pdde v nadlimitnych hodnotach negativne vplyva na pédne vlastnosti a Skodi rastu vacsine
rastlin.
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VPLYV MULCOVANIA NA PESTOVANIE PAPRIKY ROCNEJ
(CAPSICUM ANNUM)

THE IMPACT IF MULCHING ON GROWING OF PEPPER (CAPSICUM ANNUM)

Marcel Golian', Elka Kénova? , Alzbeta Hegediisova®

! Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre, FZKI, Katedra zeleninarstva, Tr. Andreja
Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovenska republika, marcel.golianl@gmail.com, +421 915 158 677
2 Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Botanicka zahrada pri SPU v Nitre,

Tr. Andreja Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovenské republika

Summary

The work was oriented to the impact of mulching of pepper (Capsicum annum) crops in an
experimental field trial in southern Slovakia. Mulching was observed on the variety
Nesvadska. There was used yellow, green, red, brown and black polyethylene foil. Pepper is
significantly thermophilic crop. In the frame of achieving of better cultivation conditions
(temperature regime, water regime etc.) there is need of pepper mulching according to results from
agricultural practices in the field conditions. Comparing the results it was found that the mulching by
dark mulch foils affected the pepper more favorable than bright mulch foils.

Key words: Pepper, Capsicum annum, cultivation, production, mulching

Stthrn

Praca riesi vplyv mulCovania porastov papriky rocnej (Capsicum an num) V experimentalnom
pokusnom poraste na juznom Slovensku. Mul¢ovanie bolo sledované na odrode Nesvadska. Pouzita
bola ZIta, zelena, Cervena, hneda a Cierna polyetylénova folia. Paprika rocnd je vyznamne teplomilna
plodina. Z dévodu dosiahnutia lepSich pestovatel'skych podmienok (teplotny rezim, vodny rezim
atd’.) vyplyvaju z agrotechnickej praxe poznatky o potrebe jej mulCovania pri polnom pestovani.
Porovnanim vysledkov bolo zistené, Ze mul€ovanie tmavymi mul¢ovacimi foéliami vplyva na porasty
papriky priaznivejsie ako mul¢ovanie svetlymi foliami.

Klucova slova: paprika rocna , Capsicum annum , pestovanie , produkcia , mulcovanie

uvoD
Botanickéa charakteristika

Paprika ro¢na (Capsicum annum) patri do ¢el'ade I'ul’kovité (Solanaceae). Stonka papriky je
na priereze hranata az okrahla, bylinna, neskor drevnatejlca s hrabkou od 7 do 12mm /10/. VySka
rastliny sa pohybuje v priemere od 30cm do 80cm v zavislosti od konkrétnej odrody. Listy
vajcovite, Siroko vajcovité az kopijovité svetlozelenej, tmavozelenej az fialovej farby /4/. Kvety su
obojpohlavné. Plodom papriky ro¢nej je puzdrovitd bobula réznych tvarov a velkosti, najcastejSie
prevratene kuzelovitého tvaru /10/.
Agrotechnika pestovania

Paprika ro¢na je v naSich podmienkach plytko zakorenujuca jednoro¢na rastlina so
zvizkovitou korefiovou ststavou. Podla dizky vegetaéného obdobia odrody papriky sa delia na
vel'mi skoré, skoré, stredne skoré, neskoré a vel'mi neskoré /9/.

Hybridné odrody papriky patria medzi najnaro¢nejSie plodiny pre polné pestovanie. Su
naro¢né na svetlo, ale vysoka intenzita slnecného Zziarenia pocas letnych mesiacov zhorSuje
opelovacie pomery /2/. Z hl'adiska naroku na teplo patri tato plodina medzi najnarocnejsSie. Pri
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teplote pod 10°C sa jej rast a vyvoj zastavuje, pricom az pri teplotach nad 35°C sa stava jej pel
sterilnym /11/. Pocas samotnej vegetacie je pre rast papriky najvhodnejsia teplota 22°C. Uz slabé
mrazy sposobuju nezvratné poskodenie /9/. Pre optimalne Grody na Grovni 50 000 t.ha™* je nutné
ratat’ s potrebou 500 mm vody na 1m? pocas jedného vegetaéného obdobia.
Vyznam muléovania

Lasak /5/ uvéadza, ze mulCovanie porastov zniZuje potrebu ochrany pestovanej plodiny proti
burindm, zabranuje tvorbe podneho prisusku, presychaniu a er6zii pddy, napomaha premene
odumretych cCasti rastlin na humus a zvy3Suje mikrobialnu aktivitu v pode. MozZe priaznivo pdsobit’
na tepelnd  stabilitu pddy pri zmene dennych ano¢nych teplét ovzdusia
a napomaha udrzat’ dobru Cistotu plodov.

MATERIAL A METODY

Experiment bol rieSeny v rdmci vyskumnej ¢innosti Katedry zeleninarstva SPU v Nitre na
parcele v lokalite Horny Piritov, v katastri obce Nové Zamky. Sktimané bolo mulovanie
maloplos$nych pokusnych porastov papriky ro¢nej, odrody Nesvadska. Celkovo bolo zaloZenych 6
pokusnych variantov. ZaloZeniu pokusu predchadzali kompletné rozbory pod, pricom bolo zistené,
Ze poOda je Zivinami dobre z&sobend a vhodna na pestovanie zvolenej plodiny. Na jesenn v rokoch
2009 a 2010 bol na pokusnych plochach hlbokou orbou zapracovany mastalny hnoj v davke 30
t.hal. Jarna priprava pody bola zabezpecena kultivitorovanim. Pokus prebiehal v dvoch po sebe
nasledujucich vegetatnych obdobiach, pricom kazdy rok bol pokus zalozeny na novej parcele
s posunom 0 25 m od parcely kde sa pokus realizoval predchadzajici rok. Tento postup zabranil
moznej unave pody. Dopestovany rastlinny material urCeny na vysadbu bol obstarany od
externého dodavatela, priCom bol dobre prekoreneny s 8-10 pravymi listami. Pestovatel'sky
vyskum prebiehal v 3 opakovaniach. Spon vysadby bol 0,40 x 0,40 m. Kazdy variant obsahoval 12
rastlin po 3 opakovaniach, pricom bolo pouzit¢é mulcovanie zelenou, zltou, Cervenou, hnedou,
modrou a ¢iernou polyetylénovou foliou. Rozmery jednotlivych opakovani boli 1,2 x 2,0m.
Meranie teplot pddy v rizdmovej vrstve bolo vykonavané lomenymi pddnymi ortutovymi
teplomermi v hibke 0,Im pod pédnym povrchom trikrat po¢as diia vzdy jednym vpichom
Vv kazdom opakovani. Ranné meranie polo uskutocnené o 7:30 h, poludiajSie o 12:30 h a
popoludnajsiec o 16:30 h. Ziskané udaje boli zaznamenané a spracované pre kazdy variant
individudlne. Sucet nameranych hodnét z jednotlivych merani uruje sumu teplot pre konkrétny
variant. Vysledky st uvedené prostrednictvom Statistickych tabuliek a grafov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Locher a Ombodi /6/ uvadzaju, Ze plastové folie vyznamne vplyvaju na zvySovanie teploty
nimi nakryvanej pody. Amjad a Rafique /1/ vo svojom vyskume uvadzaja, ze teplota mul¢ovane;j
pody bola v priemere 0 1,2°C vySSia v porovnani s nemul¢ovanym variantom. Stéasne vSak
uvadzajt, ze najvyssia teplota pody bola dosiahnutd pod svetlymi mul¢ovacimi féliami. Podla
nasho predpokladu, ze ¢ierna mulCovacia textilia dokaze absorbovat najviac tepla pocas slnecného
svitu polo potvrdené, nakol'’ko suma aktivnych teplot pocas oboch rokoch sledovania experimentu
bola vo variante mulCovanom ciernou textiliou najvys$ia. Hodnoty boli merané podnymi
teplomermi pod pdédnym povrchom v hibke 10 cm. Celkovi sumu aktivnych teplot uvadzame
v tabul’ke ¢.1 a sumy aktivnych tepl6t pocas jednotlivych rokov v tabulke ¢.2.

Autorka Gajc-Wolska /3/ publikuje, ze pri mulovani Ciernou foliou sa zvysil pomer
predajnych plodov. Z nasich vysledkov vSak vyplyva, Ze napriek tomu, Ze ¢ierna mulCovacia
folia posobila na ohrev sledovaného pddneho profilu najlepsie, najvyssia Groda v t.ha?l bola
pocas dvoch sledovanych rokov zaznamenana pri variante mul¢ovanom cervenou mul¢ovacou
foliou (55,38 t.hal), d’alej hnedou muléovacou foliou (52,35 tha™), Zltou muléovacou féliou
(47,66 t.ha'), zelenou mulcovacou féliou (46,61 tha?), v predposlednom rade &iernou
muléovacou foliou (46,24 t.ha™t) a nasledne modrou muléovacou foliou (45,84 t.hat).
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Tabulka cislo 1: Sumy aktivnych teplot pocas jednotlivych rokov v °C
Sumy aktivnych tepl6t za rok 2010 v °C

variant maj jun jul august september | oktober
Zlta 1725,46 2199,79 2049,14 1466,39 391,85
zelend 1761,98 2226,77 2092,97 1495,05 399,16
cervend 1668,81 2246,72 2030,12 1432,75 390,99
hneda 1676,81 2208,84 2049 1427,38 375,84
modra 1702,07 2255,23 2103,35 1485,09 390,12
¢ierna 1646,67 2349,26 2121,14 1439,03 390,02

Sumy aktivnych teplét za rok 2011 v °C
variant maj jan jul august september | oktober
Zlta 478,47 1999,57 1961,1 2036,5 1674,72 353,71
zelend 479,65 2068,08 2011,78 2025,66 1650,59 351,05
cervend 448,03 2018,92 2022 2024,17 1657,76 350,9
hneda 461,37 2024,74 1953,57 2022,64 1643,35 342,62
modra 477,25 2009,11 1962,47 2076,73 1678,79 347,68
¢ierna 458,31 2088,7 2047,88 2024,75 1654,33 345,66
zdroj: Tarics, Kona /8/

Tabulka cislo 2: Sumy aktivnych teplot spolu za sledované obdobie 2010 a 2011 v °C

Sumy aktivnych tepl6t spolu v °C

variant maj jun jul august september | oktober
ZIt4 478,47 3725,03 4160,89 4085,64 3141,11 745,56
zelena 479,65 3830,06 4238,55 4118,63 3145,64 750,21
Cervend 448,03 3687,73 4268,72 4054,29 3090,51 741,89
hneda 461,37 3701,55 4162,41 4071,64 3070,73 718,46
modra 477,25 3711,18 42177 4180,08 3163,88 737,8
ierna 458,31 3735,37 4397,14 4145,89 3093,36 735,68

Sumy aktivnych teplét za variant spolu v °C
ZIt4 16336,7
zelend 16562,74
dervena 16291,17
hneda 16186,16
modra 16487,89
ierna 16565,75

zdroj: vlastna praca, 2016

Na zaklade predpokladu, Ze ¢ierna folia, ktora sa v praxi vyuZiva najbeznejSie pdsobi na rast
plodin stimula¢ne, bola oznaena ako kontrola. V percentualnom vyjadreni tvorila 100 %
oc¢akavanej trody. Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze v porovnani s kontrolnym variantom
boli celkové trody variantu muléovaného ¢ervenou mulCovacou foliou o 19,77 % vysSie ako
arody v kontrolnom variante, hnedou féliou o 13,21 % vysSie, Zltou 03,07 % a zelenou
mulCovacou foliou vysSie 00,08 %. NizSie urody boli zistené len pri variante mul¢ovanom
modrou mul¢ovacou f6liou a to 0 0,8 7%. Celkové urody variantov su zndzornené na obrazku ¢islo
1.

Orzolek /7/ uvadza, ze pocas trojroéného pestovatel'ského experimentu boli najvyssie urody

v v
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polyetylénovej (PE) folii. Tvrdi, Ze jednotlivé odozvy mulCovania r6znymi foliami st tzko spété
S podnebim pestovatel'ského regionu a aktudlnym priebehom pocasia pocas vegetacie.

Mulcovanie farebnymi PE foéliami vyrazne vplyvalo aj na zaburinenost’ experimentalnych
porastov. Zatial' o pri Zltej a zelenej folii bolo opticky pozorované zna¢né zaburinenie, pri folii
hnedej, Cervenej a modrej bol vyskyt neziaducej vegetacie len ojedinely. Nulova zaburinenost” bola
pozorovana pri mulcovani ¢iernou PE foliou. Orzolek /7/ piSe, zZe strieborna PE folia odpudzuje
vosky zatial’ co modra folia vabi strapky.

Obrazok cislo 1: Celkové urody jednotlivych variantov

60 +
40 ]
(1]
<
26  —
VL - A e —— S
ZIta zelend cervena hneda cierna
ZIta zelend cervena hneda modra ¢ierna
[ ] 47,66 46,61 55,38 52,35 45,84 46,24

Zdroj: vlastna praca, 2016

V zaveroch mozno konstatovat, ze mulCovanie porastov plodovej zeleniny vplyva na rast
a nasledné urody porastov pozitivne. MulCovacia folia pomaha zlepsit' vlahové pomery pdd pocas
vegetacie, pri spravnom technologickom postupe zabraiuje rastu burin a ndslednému zhutnovaniu
pod vznikajucemu prejazdmi t'azkej mechanizacie. Do velkej miery chrani porasty pred infekciami
hubovymi patogénmi prezimujucimi v pddach, urychluje vegetaciu a napomahaji uniformite
porastov a v neposlednom rade priaznivo vplyvaju na Cistotu plodov.

Pre pestovatel'sku prax odpori¢ame pouzivat’ mul¢ovanie vybranych plodin, avSak konktrétny
druh folie a farba folie s prihliadnutim na lokalizaciu pestovatel'skej parcely a druhu a odrody
plodiny ostava otazkou d’alSieho cielené¢ho vyskumu.
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NIEKTORE ASPEKTY REPRODUKCNEHO PROCESU BOROVICE
LESNEJ, BOROVICE HORSKEJ A ICH HYBRIDNEHO ROJA

SOME ASPECTS OF REPRODUCTIVE BEHAVIOUR OF SCOTS PINE, MOUNTAIN
DWARF PINE AND THEIR HYBRID SWARM

Andrej Kormut'dk!?, Martin Galgdci®, Denisa Stikenikova?, Peter Bolecek?, Dusan Géméry®
1 Ustav genetiky a biotechnoldgii rastlin SAV, Akademicka 2, 950 05 Nitra, nrgrkorm@savba.sk;

2 Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre, Fakulta prirodnych vied, A. Hlinku 1, 949 74 Nitra;

3 Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen

Summary
Quality of conelets was compared in P. mugo, P. sylvestris and in their hybrid swarm. The lowest
number of the ovules in conelets was found in P. mugo individuals, the highest in P. sylvestris
individuals. Hybrid swarm individuals occupied intermediate position in this respect.

Key words: Pinus sylvestris, P. mugo, ovules, macrostrobili, survival

Souhrn
Porovnavala sa kvalita makrostrobilov u druhov P. mugo, P. s ylvestris a ich hybridného roja.

v

zaujimal z hl'adiska poctu vaji¢ok v makrostrobiloch intermedidrne postavenie.
Klicova slova: Pinus sylvestris, P. mugo, vajicka, makrostrobily, prezivanie

uvoD

Borovica lesna (Pinus sylvestris L.) a borovica horska - kosodrevina (P. mugo Turra) patria
medzi najrozSirenejSie druhy borovic na Uzemi Slovenska. Prvy z uvedenych druhov je
charakteristickou drevinou niZzinnych oblasti a pahorkatin s vertikdlnym rozSirenim 230-700 m
n.m. /1/. Druh P. m ugo je dominantnou stcastou subalpinskych ekosystémov stredného a
severného Slovenska, kde tvori hornu hranicu lesa v nadmorskej vySke 1800 m. Spodnéa hranica
prirodzeného rozsirenia kosodreviny u nas lezi v nadmorskej vyske 1550 m /7/. Na viacerych
miestach Slovenska je zndmy aj extrazonalny vyskyt tychto druhov, kde v rdmci vzajomného
kontaktu dochadza sporadicky k ich spontannemu kriZeniu za tvorby hybridnych rojov. Jednym z
tychto miest je aj lokalita "Medzi Bormi" v Habovke-Zuberci, ktora sa nachadza v nadmorskej
vySke 815 m. Taxonomicky patria borovice lesna a borovice horskd do sekcie Pinus, subsekcie
Sylvestres podrodu Diploxylon /3/, pre ktory je charakteristicka reprodukénd izolacia jednotlivych
druhov v dosledku vzajomnej inkompatibility /4, 2/. Cytologicky mechanizmus inkompatibility sa
zaklada na neschopnosti pelovych zin jedného druhu vykli¢it' na nucelarnom pletive vajicka
materského druhu, ¢o vedie k aborcii vajicka v priebehu 2-3 mesiacov po opeleni makrostrobilov.
Uvedeny fenomén je determinovany geneticky, aviak k vyvinovym poruchdm dochéadza aj pod
vplyvom nepriaznivych klimatickych a ekologickych podmienok. V =zavislosti na pocte
prezivajucich vaji¢ok méze dojst v nasledujucom obdobi k degenericii alebo k normalnemu
vyvinu makrostrobilov, ktoré sa v druhom vegetatnom obdobi vyvinu v zrelé SiSky. Posledne
uvedeny aspekt inkompatibility sme v predloZenej praci analyzovali na urovni rodi¢ovskych
druhov P. sylvestris a P. mugo, resp. u jedného z ich hybridnych rojov.
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MATERIAL A METODY

Porovnavacie Stadium zahriiovalo 10 jedincov borovice horskej-kosodreviny (Pinus m ugo
Turra) na lokalite Roha¢e v zapadnych Tatrach, 7 jedincov borovice lesnej (P. sy lvestris L.) na
lokalite Oravsky Biely Potok a 9 jedincov hybridného roja oboch vysSie uvedenych druhov na
lokalite "Medzi Bormi" v Habovke-Zuberci. Z kazdého jedinca sa v madji druhého vyvinového
obdobia odobrali po 3 makrostrobily, v ramci ktorych sa vizualne hodnotila pritomnost’ vaji¢ok na
jednotlivych semennych Supinach. Cytologicky sa interakcia pelovych zfn s nucelarnym pletivom
vaji¢ok dokumentovala pomocou trvalych cytologickych preparatov /5/. Udaje tykajuce sa poétu
pritomnych vajicok sa vyhodnotili Statisticky pomocou analyzy variancie, zatial’ co rozdiely medzi
jednotlivymi taxdnmi pomocou Duncanovho testu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Charakter interakcie pel'ovych zfn s nucelarnym pletivom vajicok a jeho dopad na jednotlivé
vajicka i celé makrostrobily ilustruju obr. 1-5. V pripade vysokej afinity pel'u k vajicku dochadza v
priebehu prvych 2-3 mesiacov po opeleni k vykli¢eniu pel'u na nuceluse a naslednej penetracii
pelového vrecuSka nucelarnym pletivom. Tym je zabezpeCeny fyziologicky stimul potrebny k
normalnemu vyvinu vajicka (obr. 1-2). V pripade inkompatibility je kli¢ivost’ pel'u potlacend, ¢o
vedie k postupnej aborcii vaji¢ka (obr. 3-4). Vyvin jednotlivych makrostrobilov uréuje pomer
normalne sa vyvijajicich a abortovanych vajicok daného makrostrobilu. Podl'a autora /6/
prezivanie makrostrobilov je podmienené maximalnym poctom 18-18 abortovanych vajicok v
strobiloch malych rozmerov, 18-21 abortovanych vaji¢ok v stredne velkych strobiloch, resp. 21-22
abortovanymi vajickami v strobiloch vdc¢sich rozmerov. NaSe vysledky zohl'adituju predovsetkym
normalne sa vyvijajice vajicka v makrostrobiloch. Zistilo sa, ze uz pritomnost uz 3 vajicok
zabezpeluje preZivanie makrostrobilu. Najvyssi podet vaji¢ok na makrostrobil ¢inil 50 vaji¢ok. Co
sa tyka priemerného poctu vajicok na jedni semennu Supinu/plodolist makrostrobilu, tento sa
pohyboval v rozpati 0.12 - 1,85.

V ojedinelych pripadoch sme zistili absenciu oboch vajicok na plodolistoch daného
makrostrobilu. Rodi¢ovské druhy P. mugo v Rohacoch a P. sylvestris v Oravskom Bielom Potoku,
ako aj hybridny roj v Zuberci si pomerne diferencované z hl'adiska kvality ich makrostrobilov.
mrazivym charakterom Kkotliny Rohafe (7ab.l). NajvySSie ukazovatele tohto druhu su
charakteristické pre druh P.s ylvestris v Oravskom Bielom Potoku. Hybridny roj v Zuberci
vykazuje intermediarne hodnoty kvality jeho makrostrobilov, ¢o pripisujeme jeho hybridnej
povahe.

Tab. 1: Kvalita makrostrobilov troch analyzovanych populacii borovic s ohladom na pocet ich vajicok

Populacia Poc. Priemerny Duncanov | Priemerny poc. Duncanov
analyzovanych | poc. vajicok na | test vajicok na plodolist | test
makrostrobilov | strobil

Rohace 30 10,6 B 0,43 B

Orav. B. Potok 21 19,42 A 0,77 A

Zuberec 27 16,63 A 0,62 A
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Obr. 1-5: Kliciaci pel na nuceluse vajicka (1), ktoré sa vyvija normalne (2). Dormantny pel na
vrchole nucelusu (3) v dosledku coho vajicka abortuju (4). Makrostrobil na zaciatku druhého

vyvinového obdobia (5),
N — nucelus, pvV — pelové vrecusko, a — archegonium, p — pelové zrno, V — vajicka.
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VLIV SYNTETICKEHO STRIGOLAKTONU GR24 NA
ANTIOXIDACNI SYSTEM PRI REAKCI NA NEDOSTATEK FOSFATU

THE INFLUENCE OF SYNTHETIC STRIGOLACTONE GR24 ON THE ANTIOXIDANT
SYSTEM DURING PLANT RESPONSE TO PHOSPHATE DEFICIENCY

Barbara Kramnal?; Sylva Pierostoval?; Vojtéch Knirsch!; Eva Kobzoval; Radomira Vaikoval
! Ustav experimentalni botaniky AV CR, Rozvojova 263, 165 02; Praha 6 - Lysolaje,
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Summary

The influence of phosphate (Pi) deficiency together with application of synthetic strigolactone
GR24 on the antioxidant system was analyzed at Arabidopsis thaliana. Phosphate deficiency had a
negative effect on the gene expression of CAT1, CAT2 and CAT3. A combination of Pi deficiency
and GR24 had a strong positive effect on the expression of CATI and CAT3 in both leaves and
roots. An analysis of proteins showed that Pi deficiency with GR24 stimulated active CAT
isozymes production in leaves. The opposite effect was observed in roots. The biggest difference
between an expression and active protein production was observed for CAT2, especially in roots.
Changes in the expression and active isozyme formation in response to a lack of Pi and GR24 were
not significant for MnSOD, sAPX or cAPX. However the highest expression for MNnSOD was in
medium without Pi plus GR24. The lack of Pi led to a slight overall stimulation of the antioxidant
system on a protein level. GR24 had an additive effect through a stimulation of the expression and
the activity of CAT both in leaves and roots.

Key words: Arabidopsis thaliana, phosphate deficiency, antioxidant enzymes, strigolactone

Souhrn

Vliv nedostatku fosfatu (P1) a soucasna aplikace syntetického strigolaktonu GR24 na antioxidacni
systém byl sledovan u rostliny Arabidopsis t haliana. Nedostatek Pi mél negativni ucinek na
expresi CATI, CAT2 i CAT3. Kombinace nedostatku Pi a GR24 méla silny pozitivni vliv na
expresi CAT1 a CAT3 v listech i kofenech. Analyza proteint ukazala, ze v listech mél nedostatek
Pi spolu s GR24 pozitivni vliv na tvorbu aktivnich isozymi CAT. GR24 v kofenech naopak
zpisobil utlum tvorby aktivnich forem CAT. Nejvétsi rozdily mezi hladinou exprese a tvorbou
aktivniho proteinu byly u CAT2, ptedevS§im v kofenech. Zmény exprese a tvorby aktivnich
isozymu pii odpovédi na nedostatek Pi i GR24 byly u MnSOD, sAPX a cAPX slabé. Nejvyssi
genova exprese pro MnSOD byla v kofenech u varianty média bez Pi plus GR24. Deficit Pi vedl
k celkové mirné stimulaci antioxida¢niho systému na trovni proteint. Pfidani GR24 mélo aditivni
ucinek skrze navySeni exprese i aktivity CAT, jak Vv listech, tak v kotfenech.

Klicova slova: Arabidopsis thaliana, nedostatek fosfatu, antioxidacni enzymy, strigolakton

UuvoD

Fosfat (Pi) patii mezi esencidlni Zziviny pro rostlinny rist a vyvoj. Koncentrace
anorganického Pi v padach je ale velmi ¢asto nizka a rostliny trpi jeho nedostatkem. Nedostatek Pi
vede K zastaveni rustu nadzemni Casti a ke stimulaci rustu kofent. Podle nejnovéjsich studii hraji
roli v regulaci rustu kofent rostlinné hormony strigolaktony (SL), které se uplatiuji zejména pii
stimulaci rastu kofenového vlaseni béhem odezvy na nedostatek fosfatu. Pusobeni strigolaktont
muze souviset s regulaci antioxida¢niho systému vnimajiciho stresové podnéty /3, 7/.
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Mezi nejdilezitéjsi antioxidacni enzymy se fadi kataldza (CAT), kterd je v Arabidopsis
koédovana 3 geny. CATI, CAT2, CAT3 koduji individudlni podjednotky, které tvoti nejméne 6
isozymi, které prokazuji organoveé-specifickou expresi. V kvétech spolu s listy bylo detekovano 6
isozymt, v kotfenech se vyskytly dva /2/. Dalsi antioxida¢ni enzymy jsou mj. superoxid dismutaza
(SOD) a askorbat peroxiddza (APX). Jejich regulace je komplexni a je ovlivnéna
environmentalnimi i vyvojovymi signaly.

MATERIAL A METODIKA

Rostliny Arabidopsis thaliana (Columbia 0) byly péstovany v hydroponii (Hoaglondovo
medium 1:7, s obsahem 100 uM fosfatu sodného; NaH2PQOs) Vv kultiva¢nich boxech (SANYO
MLR 350H) pii kratkém dni (8/16h), svételné intenzité 130 umol.m2s?, pii teploté 20 °C a
relativni vlhkosti cca 75%. Po 28 dnech byla polovina rostlin ptenesena do media bez Pi. Dale byl
k ¢asti rostlin pfidan do kultivacniho media, jak pln¢ zasobeného Pi tak bez Pi, synteticky
strigolakton GR24 (5 uM) na dobu 7 dnii. U dalSich variant byl GR24 ptidan po dobu 1 dne, bud’
k rostlinam plné¢ zasobenym Pi, pfipadn¢ po 6 dnech hladovéni. Vzorky listd a kofenti 35-ti
dennich rostlin byly odebrany a okamzité zamrazeny v kapalném Nj. Exprese vybranych
antioxidacnich enzymi byla ur¢ena pomoci RT-qPCR. Aktivita jednotlivych isoforem byla
sledovana pomoci nativni PAGE /5, 6/.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv nedostatku Pi a/nebo GR24 byl sledovan v listech a kotfenech. Jednotlivé aktivni
isozymy CAT byly detekovany pomoci zymogrami (Obr. 1, 2). U listlh dochazelo k tvorbé vice
isoforem s jasné odliSitelnou CAT3 a CAT2 (Obr. 1). Samotny nedostatek Pi mél na tvorbu
isozymu pozitivni vliv a pfidani GR24 (zejména jeho7-denni piisobeni) tento ucinek jesté zesililo.
Naopak aplikace GR24 v kombinaci s dostatkem Pi vedla k omezeni tvorby aktivnich isozymu
CAT (Obr. 1). V kotenech byla silna aktivita CAT2 (Obr. 2). Vysledky RT-qPCR ukazaly, ze
samotny nedostatek Pi vedl k poklesu exprese CAT1, CAT2 i CAT3 (Obr. 3). Ptidani GR24 po
dobu 7 dnli v kombinaci s nedostatkem Pi vedlo oproti kontrole k navySeni exprese CATI a CAT3.
Tyto vysledky jsou v souladu se studii /4/, kteti sledovali vliv nedostatku Pi na antioxidacni
systém v listech Arabidopsis a nalezli zvyseni aktivity CAT i exprese vSech jejich isogend.

Obr 1. Zymogramy S upraven)}mi barvami a diagramy aktivit pro individualni isoformy CAT v listech.

A. +P B.-P C. +P 7d GR24 D.-P7d GR24 E.+P 1dGR24 F.-P 1d GR24.

Obr 2. Zymogramy s upraven)ﬁmi barvami a diagramy aktivit pro individualni isoformy CAT v korenech

A. +P -P C.+P 7d GR24 D.-P7d GR24 E.+P 1dGR24 F.-P 1d GR24.
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Obr. 3. Relativni exprese genii kodujicich katalazu, CAT. Data normovana na variantu + P list.
A. CATI, B. CAT2, C. CAT3.

1. +P, 2. P,

3. +P 7dni GR24,

4. —P 7dni GR24,

5. +P 1 den GR24,

6. —P lden GR24.

Zmény v expresi genu pro MnSOD, ktera funguje v mitochondriich, byly velice nizké (Obr.
4). Pouze ptidani GR24 do média bez Pi po dobu 1 dne zptsobilo v listu silny pokles exprese. Na
urovni proteini byla MnSOD pozorovana velice slabé jen u nckterych variant kotfene (data
nezatfazena). Dalsi sledovana isoforma, FeSOD, fungujici v chloroplastech, nevykazovala vyraznée
zmény exprese pii odezvé na nedostatek Pi ani na piidani GR24. Pomoci nativni PAGE navic
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nebyla prokazatelné detekovana. Tato reakce mize byt druhoveé specificka, vzhledem k tomu, Ze u
kukutice /9/ nebo moruSovniku /8/ byla deficience Pi spojena s nartstem aktivity SOD. Exprese
cytosolické formy APX (cAPX6) byla negativné regulovana samotnym nedostatkem Pi. Aplikace
GR24 méla naopak siln¢ stimulacni G¢inek na expresi jak v médiu zasobeném Pi, tak i bez n¢j
(Obr. 5). Pokles exprese cytosolické formy APX pii nedostatku Pi je v souladu s vysledky /4/,
ktefi ovSem v listech nalezli mirné zvy3eni stromatélni a thylakoidni formy.

Olisty

MnSOD

2,5 M kofeny

2,0

wanddd

Obr. 4. R elativni exprese ge nu kodujictho mitochondridlni formu superoxid di smutdzy, MnSOD.
Data normovana na variantu + P list.
1. +P, 2. =P, 3. +P 7dni GR24, 4. —P 7dni GR24, 5. +P 1 den GR24, 6. —P lden GR24.

rel. jednotky

cAPX6 Mlisty

1,4 W kofeny
1,2 _]:_
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0 I

rel. jednotky

Obr. 5. R elativni exprese ge nu kodujictho cytosolickou formu as korbat peroxidazy, c APX. D ata
normovdna na variantu + P list.
1. +P, 2. =P, 3. +P 7dni GR24, 4. —P 7dni GR24,5. +P I den GR24,6. —P lden GR24.

Synteticky strigolakton GR24 mél tedy stimula¢ni u¢inek na nékteré enzymy antioxidacniho
systému. Na hladin¢ exprese nejsilnéji u CAT1 a CAT3. Tento efekt byl u cAPX6 navic silnéjsi
v kombinaci s nedostatkem Pi. Na trovni proteini GR24 stimuloval nejvice tvorbu aktivnich
isozymu CAT. Pusobeni GR24 muze byt skrze stimulaci produkce H20,. Pro potvrzeni vedouci
role H2O, pii modulaci aktivity antioxidacnich enzymut lze provést napf. barveni pomoci
diaminobenzidinu (DAB).
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Ziskané vysledky odpovidaji pfedchozim studiim vénovanym odezvé na nedostatek Pi.
Stanoveni vlivu strigolakton®, hormont, které jsou stimulovany nedostatkem Pi a hraji klicovou

w7
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VPLYV ZNECISTENIA OVZDUSIA Z CESTNEJ DOPRAVY
NA OBSAH ENERGIE LISTOV QUERCUS RUBRA A FRAXINUS
EXCELSIOR

IMPACT OF AIR POLLUTION FROM ROAD TRANSPORT ON ENERGY CONTENT OF
QUERCUS RUBRA A FRAXINUS EXCELSIOR LEAVES

Margita Kuklova!, Frantisek Hnili¢ka?, Jan Kukla®, Helena Hnili¢kova?, Ivica Pivkova®

! Ustav ekologie lesa SAV, L. Stara 2, 960 53 Zvolen, Slovenska republika, kuklova@savzv.sk

2 Ceska zemé&délska univerzita v Praze, Katedra botaniky a fyziologie rostlin, Kamycka 129, 165 21 Praha 6
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Summary

Data are presented on energy and ash contents of Q.rubra and F. Excelsior leaves at two woodland
sites (MP1, MP2) adjacent to major expressway R4 Kosice — Milhost. Samples of leaves were
taken before the construction of expressway, during the construction and in time of highway
traffic. Studied species responded differently to worsening imission situation during the
construction of expressway. Energy content of oak leaves is characterized by relatively low
variability of values and differences between the years on both plots were not significant. On the
other hand, ANOVA indicated significant differences in ash content between studied years on both
plots (p<0.01). Time period showed a significant increase in ash to year of highway traffic. Closer
relationship showed oak leaves taken at MP2 (R?=0.90) compared to MP1 (R?=0.44). In terms of
F. excelsior study period showed significant drop of energy during the construction of expressway
and in time of highway traffic (p<0.01; p<0.05). Closer relationship of energy content to the time
period was revealed by samples of Fraxinus taken at MP2 (R?=0.81) compared to MP1 (R?=0.65).
Ash content in study species was increased to the year of highway traffic, which is also confirmed
by positive correlation coefficients on both plots (R?=0.65, respectively R?=0.60).

Key words: road traffic, plant species, energy, ash

Stthrn

V préci su prezentované vysledky o obsahu energie a popola v listoch Q. rubra a F. exc elsior
rastucich v dvoch lesnych porastoch (MP1, MP2) priliehajucich k rychlostnej ceste R4 KoSice —
Milhost. Vzorky listov boli odoberané pred vystavbou, pocas vystavby a po uvedeni do prevadzky
dialnice. Studované druhy reagovali odlisnym spdsobom na zhorienie imisnej situacie pocas
vystavby dialnice. Obsah energie v listoch dubu sa vyznaCoval pomerne nizkou variabilitou
hodnét a rozdiely v sledovanych rokoch na oboch plochach boli nevyznamné. Na druhej strane,
ANOVA naznacila vyznamné rozdiely v obsahoch popola na oboch plochach (p<0,01). Priebeh
casovej periody ukazal vyznamny narast popola k roku prevadzky dialnice. Tesnejsi vztah ukazali
vzorky dubu odobrané na MP2 (R?=0,90) v porovnani s MP1 (R?=0,44). Z hladiska jasefia
ANOVA ukéazala vyznamné rozdiely v obsahoch energie medzi porovnavanymi rokmi na oboch
plochach (p<0,01; p<0,05). Casové peridda naznaéila vyznamny pokles energie v rokoch vystavby
aplnej prevadzky dialnice. Tesnej$i vztah akumulacie energie k sledovanej peridde ukéazali
vzorky jasefia odobrané na MP2 (R?=0,81) v porovnani s MP1 (R?=0,65). Obsah popola v listoch
jasena narastal smerom k roku plnej prevadzky dialnice, ¢o potvrdzuju aj pozitivne hodnoty
korela¢nych koeficientov na oboch plochach (R?=0,65; resp. R?=0,60).

Klucove slova: cestna doprava, rastliny, energia, popol
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uvoD

V stcasnosti najohrozenejSou zlozkou prirodného prostredia je ovzduSie a jeho znecistenie
neustale narasta. Spdsobuje to hlavne prudky nérast vyroby, energie, tazba surovin, priemyselna
¢innost’ a automobilova doprava. Tieto latky priamo, alebo po chemickych zmenéach, pripadne pri
spolupdsobeni inej latky (synergicky) nepriaznivo ovplyvituju zivotné prostredie /1/. Velmi
negativne posobi znecistené¢ ovzdusie na lesné rastliny a ekosystémy. Vystavené su rozsiahlemu
spektru pdsobiacich faktorov, ktoré ovplyviuja ich vitalitu a zdravotny stav. Mnoho §tadii sa
zaoberalo imisnymi koncentraciami a Specifickymi biomarkermi pri dopravnych tepnach /2/.
Ekologické ucinky znecCistenia ovzduSia vyplyvajice z cestnej dopravy na lokdlnu vegetaciu
Studoval /3/. Ciel'om tejto Stadie bolo zistit’, ¢i doslo k Specifickym zmenam v akumulacii energie
apopola v listoch Quercus r ubra a Fraxinus excel sior rastucich v lesnych geobiocendzach
v blizkosti rychlostnej cesty R4 KoSice — Milhost’ pred vystavbou, pocas vystavby a po uvedeni do
prevadzky dial'nice.

MATERIAL A METODA

Lesné geobiocendzy sa v blizkosti rychlostnej cesty R4 v Useku KoSice-Milhost” zachovali v
podobe vécsich, ¢i mensich enklav. Niektoré z nich reprezentuju len fragmenty do zna¢nej miery
zmenenych lesnych geobiocendz. V drevinovom zlozZeni fytocen6zy na MP1 dominuje Quercus
robur L. a Quercus cerris L. ku ktorym je primieSany topol’ kanadsky (Populus x ¢ anadensis)
aagat biely (Robinia p seudoacacia L.). Druhmi zasahujicimi do hlavnej vrstvy porastu su
Negundo aceroides Moench. a Quercus rubra L. V spodnej etazi sa uplatiuju druhy ako Fraxinus
excelsior L., N.ac eroides Moench., R.ps eudoacacia L., Prunusc erasifera Ehrh. Z
fytocenologického hladiska ide o velmi zmeneny typ fytocenézy vyvinuty na ploche
pasienkového lesa, ktory mozno zaradit’ do mezotrofnej skupiny lesnych typov (slt) Fagi-Querceta
Typica. V hlavnej urovni lesného porastu na MP2 dominuje F. excelsior L., spoludominantnymi
druhmi su vyslachteny topol’ kanadsky (Populus x ¢ anadensis) a druhy introdukované zo
cerris L.), ktory vrastd do hlavnej urovne porastu. Z fytocenologického hladiska ide o
heminitrofilnd slt QUERCETA ROBORIS-ACERIS SUPERIORA.

Vyskum bol vykonavany v roku 2011 v jarnom a letnom aspekte a v rokoch 2012-2014 v
letnom aspekte fytocenéz. Studovany rok 2011 predstavuje obdobie pred vystavbou dialnice, roky
2012 a 2013 znamenaju obdobie vystavby dialnice. Usek cesty bol odovzdany do uZivania v prvej
polovici novembra 2013 a rok 2014 uz charakterizuje plnt prevadzku dialnice. Nazvy rastlin su
uvedené podl'a nomenklatury /4/. Geobiocendzy boli zatriedené na zaklade prac /5-6/. Obsah
energie a popola sa zistoval v listoch 2 drevin (Q. rubra, F. e xcelsior). Vzorky asimila¢nych
organov rastlin (vysuSené pri 80°C do konS$tantnej hmotnosti v suSicke HS 62A) sa
zhomogenizovali pomocou achatového mlynu firmy Fritsch GmbH pod hodnotu 0,001 mm. Obsah
popolovin sa stanovil gravimetricky a hodnota energie pomocou adiabatického kalorimetra IKA C-
4000. Pre namerané obsahy energie a popola Vv asimila¢nych organoch rastlin na jednotlivych
plochach boli vypocitané zakladné Statistické charakteristiky. Vyznamnost’ rozdielov v obsahoch
energie a popola sa vyhodnotila pomocou ANOVA a Fischer LSD testom (Statistica 9, statsoft).

VYSLEDKY A DISKUSIA
V listoch dubu &erveného sa najvysSia priemerna hodnota energie (20322,7+268 J.g7})

evve

(19721,7+322 J.g71) ukazali listy dubu rasticeho na tej istej ploche pocas vystavby dialnice,
v roku 2012 (obr.1). Obsah energie v listoch dubu sa vyznacoval pomerne nizkou variabilitou,
ked’ variaény koeficient (vx) sa pohyboval v rozpéti od 0,1 do 2,7 %. Vzhl'adom na nizku
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variabilitu hodnét sa rozdiely v sledovanych rokoch na oboch plochach ukazali ako Statisticky
nevyznamné. Porovnavané data na MP1 naznaCili narast energie v listoch dubu v sledovanom
obdobi rokov, kym na MP2 mdzeme pozorovat mierny pokles energie smerom Kk roku plnej
prevadzky dialnice. Jednoznacne tesnejsi vztah akumulécie energie k sledovanej Casovej peridde
ukazali vzorky listov odobrané na MP2 (linearna funkcia R?=0,61) v porovnani s MP1
(polynomicka funkcia, R?=0,35).

21000 - 10 4
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Obr. 1: Casovy priebeh a ANOVA obs ahov e nergie a popola l istov Q uercus r ubra (priemer+
smerodajna odchylka,; nevyznamné rozdiely pre hodnoty s rovnakymi pismenami).

NajvysSiu priemernt hodnotu popola v sledovanom druhu ukazali plochy v ¢ase vystavby
dialnice (2012). Pocas plnej prevadzky dialnice (2014) hodnota popola nevyznamne klesla na
oboch plochach (obr.1). Hodnoty variaénych koeficientov (vx) kolisali od 0,17 do 10,1 % (vysSiu
variabilitu ukdzal popol akumulovany na MP2 pred vystavbou dialnice). Vysledky ANOVA
naznacdili vyznamné rozdiely na plochach medzi obdobim pred vystavbou v porovnani s vystavbou
a plnou prevadzkou dialnice (p<0,01). Priebeh Casovej periddy ukézal vyznamny narast popola
Vv listoch dubu ¢erveného na oboch plochach. Tesnejsi vztah akumuléacie popola k sledovanej
dasovej periode ukazali vzorky listov odobrané na MP2 (mocninova funkcia, R?=0,90)
v porovnani s MP1 (mocninova funkcia, R?=0,44).
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Obr. 2: Casovy priebeh a ANOVA obsahov energie a popola listov Fraxinus excelsior (priemer+
smerodajnad odchylka, nevyznamné rozdiely pre hodnoty s rovnakymi pismenami).
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Rovnako obsah energie v listoch jasefia na oboch plochach bol pomerne vyrovnany (vx od
0,1 do 2,7 %). Vysledky ANOVA poukazuji na vyznamné rozdiely medzi rokmi na oboch
plochach (p<0,01; p<0,05), (obr.2). Casova periéda naznadila vyznamny pokles energie v listoch
jasena v rokoch vystavby a plnej prevadzky dialnice (2012-2014) v porovnani s obdobim pred
vystavbou dialnice (2011). Tesnejsi vztah akumuléacie energie k sledovanej Casovej periode
ukdzali vzorky jasefia odobrané na MP2 (mocninova funkcia, R?=0,81) v porovnani s MP1
(mocninova funkcia, R?=0,65), (obr.2). Obsah popola v listoch jasetia na $tudovanych plochach
bol pomerne rozkolisany (vx 1,5-14,4 %). Vysledky ANOVA ukézali vyznamné rozdiely na MP1
medzi obdobim pred vystavbou v porovnani s vystavbou a plnou prevadzkou dialnice (p<0,05).
Na MP2 zistené rozdiely boli Statisticky nevyznamné. Porovnanie Casovej periody naznacilo
vyznamny narast popola v listoch jasena na oboch plochach ato od obdobia vystavby smerom
k plnej prevadzke dialnice. Koeficient determinacie na MP2 ukazal len o malo vys$i stupen
tesnosti korelacie (mocninova funkcia, R?=0,65) v porovnani s MP1 (mocninova funkcia,
R?=0,60), (obr. 2).
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POROVNANIE PRIEBEHU TEPLOT KMENA A KORUNY SMREKA
OBYCAJNEHO V REAKCII NA SUCHO V PODMIENKACH RIADENEHO
EXPERIMENTU

COMPARISON OF STEM AND CROWN TEMPERATURE COURSE OF NORWAY SPRUCE
IN RESPONSE TO DROUGHT UNDER CONDITIONS OF CONTROLLED ROOF
EXPERIMENT

Andrej Majdék, Miroslav BlaZenec, Pavel Mezei, Rastislav Jakus
Ustav ekoldgie lesa Slovenskej akadémie vied, Stirova 2, 960 53 Zvolen, http://www.savzv.sk,
majdak@savzv.sk

Summary
An experiment under controlled conditions to assess the suitability of thermal imaging as a new
method for identifying physiologically weakened trees was running. The measurements were
carried out at three treatments with different rainwater regime - covered, semi-covered and control.
Trees were scanned with thermocamera at different heights and from two sides - the shine and the
shadow side. There were significant differences in the reactions between physiologically
weakened trees in the covered plots and other plots.

Key words: thermography, drought stress, temperature differences

Stuhrn
Experiment prebiehal v kontrolovanych podmienkach za uc¢elom posudenia vhodnosti termovizie
ako novej metddy pre potreby efektivnej identifikacie fyziologicky oslabenych stromov. Merania
prebehli na troch plochach s réoznym rezimom odvodu dazd’'ovej vody - zakrytej, polozakrytej a
kontrolnej. Stromy boli merané termokamerou v réznych vySkach a z dvoch stran - oslnenej a
zatienenej strany. Z nameranych dat bol zisteny vyznamny rozdiel v reakciach medzi fyziologicky
oslabenymi jedincami zo zakrytej plochy a jedincami z ostatnych pléch.

Klicova slova: termografia, stres suchom, teplotné rozdiely

UuvoD

Stres vyvolany nedostatkom vody a nahle oslnenie patria medzi klucové faktory
ovplyvitujice rozpad smrekovych porastov. Vo vSeobecnosti plati, ze transpiraciou rastlina
ochladzuje svoje pletiva /1/. Znizena transpiracia zapri¢inena nedostatkom vody a vysokou davkou
slne¢ného oziarenia ma za nasledok zvysenie teploty asimilacného aparatu nad jej optimum pre
metabolicku aktivitu alebo moze viest' az k trvalému poSkodeniu rastlinnych pletiv. Poruchy
metabolizmu stromov spdsobujii vyluCovanie latok, ktoré pdsobia ako primarne atraktanty pre
podkdorny hmyz /2/ a podiel’aju sa tak na rozpade smrekovych lesov.

Identifikacia stromov, ktoré su vystavené stresovym podmienkam zvysSujucim predispoziciu
na nalet lykoZruta smrekového nie je v prvotnych Stadiach pdsobenia jednoducha. V danej oblasti
chyba detailnej$i opis prejavov drevin identifikovateInych a meratelnych dostupnymi a SirSie
aplikovatelnymi metédami /3/.

Prehrievanie pletiv je hlavnym ukazovatelom prvotného pdsobenia stresovych faktorov. Z
daného vyplyva, Ze poznanie teplot rastlin nam da odpoved’ na otdzky tykajuce sa ich kondicie a
zdravotného stavu. Jednou z moznosti efektivneho zist'ovania teplot je termovizia, ktora si nasla
uplatnenie aj v oblasti polnohospodarstva, parkovnictva a v poslednych rokoch aj lesnictva.
Skumal sa napriklad vplyv vodného stresu na viaceré druhy stromov a nasledné navrhnutie
potrebnych opatreni ako ddsledok extrémneho sucha v strednej Eurdpe v roku 2003 /4/. TaktieZ je
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termoviziu mozné vyuzit na uréenie zdravotného stavu rastlin /5/, na moZnosti vyuzitia
zavlazovanie pri polnohospodarskych plodinach /6, 7/ a na vyskumy zamerané na fyziologické a
tepelné charakteristiky v réznom fyziologickom stave /8/.

Hlavnym cielom danej prace je posudenie vhodnosti pouZitia termovizie pri identifikacii
oslabenych stromov. Experiment prebiehal v riadenych podmienkach a bol sucast'ou komplexného
vyskumu /9/.

MATERIAL A METODA

Experiment prebiehal 18.06.2014 v Rosalia Mountains, Rakusko (47.689676N, 16.294084E,
WGS84) na vychodnom tpiti Alp. Experimentalne plochy sa nachadzaji v 90 ro¢nom poraste
smreka obyc¢ajného (Picea abies (L.) Karst.) s primesou buka lesného (Fagus sylvatica L.) s mierne
severozapadnou expoziciou a nadmorskou vyskou 700 m n. m. Priemerna ro¢na teplota je 6,5 °C, s
priemernymi ro¢nymi zrazkami 796 mm. Kvdli potrebam experimentu bol vybrany bezoblacny
den s maximalnou dennou teplotou priblizne 30 °C.

Sucho bolo zabezpecené na jar 2012 a 2013 skonStruovanim strieSok na odvod dazd’ove;j
vody vo vySke 1,2 m nad zemou. Skladané polyesterove strechy posilnené sklenenym viaknom
boli upevitované na drevené konstrukcie s celkovou vymerou 1402 m2. Medzery medzi stromami
boli vyplnené foliou. Experiment zahfna plochu uplne zakrytt (ZP), polozakrytu (PP) a kontrolnu
(KP). Kazdé je v dvoch opakovaniach. V centre kazdej plochy boli vybrané tri uroviiové smreky
so zdravou korunou. Pri plne zakrytych plochach prebehlo jarné a jesenné zavlazovanie pomocou
hasicskej cisterny.

Teploty stromov boli primarne zaznamenavané pomocou termokamery s nechladenym FPA
mikrobolometrom s rozliSenim 384 x 288 bodov. Rozsah snimaného spektra 8-14 um a tepelna
citlivost’ pri 30 °C je udavana vyrobcom cca 0,08 °C. Teploty sa merali vo vyske 1,3 m (tesne nad
strieskou), vo vyske 4 m a teplota koruny zospodu pohl'adom do koruny. Kazdy strom bol snimany
z dvoch stran - z oslnenej, ¢o najkolmejSie a opacnej strany, ktora je v tieni. V ramci denného
chodu teplot sa uskutocnilo 8 merani v priblizne 2 hodinovych intervaloch so zaciatkom o 5:30 a
posledné meranie bolo zaznamenané o 20:50.

V programe IR-Analyser sa po nastaveni emisivity zaznamenala skutocnd teplota. Namerané
hodnoty sa porovnali Tukeyho testom zvlast’ pre kazdé meranie pocas dia, pre oslnenu a zatienenu
stranu , ako aj pre rézne vysky merani.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Statistické porovnanie bolo vykonané pre kazdé jedno meranie zvlast a samostatne pre
oslnenu a zatienend stranu stromov a pre rézne vysky porastu. Hodnoty v rdmci jedného merania
su reprezentované 6 hodnotami tepl6t pre kazdu plochu, kazdu vysku a oslnen( a zatienenu stranu.
Statisticka vyznamnost je zndzornena pismenami v hornej ¢asti kazdého grafu (Graf 1).

Z grafov je mozné vidiet, Ze Statisticky vyznamné rozdiely vysli takmer v kazdom jednom
merani. Pre vySku d1,3 a pre merania na oslnenej strane stromov (Graf 1a) nevysla Statisticka
vyznamnost' len pri 1 merani medzi zakrytou (ZP) a kontrolnou plochou (KP). Na zatienenej
strane (Graf 1b) okrem 1 a 2 merania vidiet’ Statisticky vyznamny rozdiel vo vSetkych ostatnych
meraniach. Pre vysku d4 (Graf lc, d) st vysledky totozné s vysSkou d1,3, o nam potvrdzuje tedriu,
7e so stupajucou vyskou teplota na kmeni vyrazne neklesd. Na tento jav ma vSak velky vplyv
vietor.

Pre korunu plati Statistickd vyznamnost’ od 2 merania pre oslnent stranu (Graf le) a od 3
merania pre zatienenu stranu stromov (Graf 1f). Je to dané hlavne tym, Ze v skorych rannych
hodinach (prvé meranie prebehlo o 5:30) je nepatrny vplyv sinka a rozdiely v teplotach pri
stresovanych stromoch sa prejavia hlavne vplyvom radiacie.

Z daného experimentu mozno konstatovat, Ze rozdiel medzi zdravymi a stresovanymi
stromami je mozné vidiet’ v rozdieloch teplot uz od skorych rannych hodin a to na oslnenej ako aj
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zatienenej strane stromov. Ako uvadza /10/ listova a celkovo rastlinna teplota je zavisla na radiécii
a atmosférickych podmienkach (¢as snimania v rdmci dia, jasna alebo oblacnd obloha, teplota
vzduchu, rychlost’ vetra), podnych podmienkach (typ pody, vlhkost pddy a pod.) a morfoldgii. Na
vyskum si preto treba volit’ bezoblacné a teplé dni.
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Graf 1: Denny priebeh teplot pre kazdu plochu (KP, PP, ZP), kazdé meranie (1. az 8.), osinent
(lava cast) a zatienenu stranu (prava cast) a pre vysku merania dl1,3 (a, b), d4 (c, d) a korunu (e,

)

Poznanie teplotnych reakcii smreka obycajného vzhl'adom na stresové faktory moéze byt
kl'aCovym pri urCovani kondicie a zdravotného stavu. V kombinécii s podmienkami prostredia a
dalsimi faktormi je mozné vysledni metddu pouzit na vyhladévanie oslabenych stromov
predisponovanych na nalet podkorneho hmyzu alebo aktivnych chrobaciarov, na ktorych este
nevidno farebné zmeny ihli¢ia. Dana problematika bude predmetom d’al§ieho vyskumu.
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DISTURBANCE JAKO PRICINA POLNI VZCHAZIVOSTI U NEKTERYCH
PLEVELU. PRIKLAD NA MERLIKU BILEM.

DISTURBANCE AS A CAUSE OF FIELD WEED EMERGENCE.
EXAMPLE TO SPECIES OF CHENOPODIUM ALBUM

Bozena Seréa
JihoCeska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogicka fakulta, katedra biologie, Jeronymova 10,
Ceské Budgjovice, bsera@pf.jcu.cz

Summary
The relationship between the soil disturbance and germination of seeds of white quinoa (local
seeds: the origin of the Czech Republic, foreign seeds: the origin of Denmark) was investigated in
small-field experiment. Local seeds had about twice higher seed germination than seeds originated
abroad. For both types of seeds were found positive responses to soil disturbance. Soil disturbance
in late April had a greater effect on seed germination than the disturbance carried out in March.
Only partial results of a series of experiments were presented.

Key words: Chenopodium al bum, L amb's-quarters, s oil disturbance, field experiment, emergence of
seedlings

Souhrn
V maloploskovém polnim experimentu byl zjiStovan vztah mezi naruSenim plidy a vzchéazivosti
semen merliku bilého (mistni semena: ptivod CR, cizi semena: ptivod Dansko). Lokalni semena
méla cca dvojnasobné vysSi vzchédzivost nez semena cizi. U obou typl semen byla zjiSténa
pozitivni reakce na naruSeni pidy. NaruSeni plidy koncem dubna meéla vyssi ucinek na
vzchazivost, nez naruSeni provadéné béhem biezna. Prezentovany jsou pouze parcialni vysledky
série pokusti.

Klicova slova: Chenopodium album, merlik bily, naruseni pidy, polni pokus, vzchdzivost semendckd

uvoD

Merlik bily (Chenopodium al bum L. s. str.) je jednoletd bylina patfici do celedi
merlikovitych (Chenopodiaceae) /1/. Je to pozdné jarni plevel rostouci pfedevsim v okopaninach a
zeleninach /2/. OvSem je také vyznamnym ruderalnim druhem a dominuje na neudrZovanych
plochach typu rumiste, skladky, stavebni plochy apod. Druh se rozmnozuje vyhradné semeny
(nazky), jejichz produkce je zna¢na (313 tis. nazek na porost, /3/). Semena jsou heterokarpicka,
maji rizn¢ zbarvené a predevsim riizné silné osemeni a oplodi. Kli¢i postupné, kli¢ivost si udrzuji
po dlouhou dobu a v pudé¢ vytvareji banku semen /4-6/.

Merlik bily patii mezi velmi nebezpeéné plevele /7/. Regulace jeho ristu na orné pudé je
zalozena na piimych i1 nepiimych metodach. Mezi pifimé metody patii takové postupy, které tesi
aktudlni vyskyt plevelit v cileném porostu /8/. Zplisob obhospodaiovani orné pidy ovliviiuje
vyskyt jednoletych druhii, jejichz zivotni strategie je investice do banky semen /9/. Tento
ptispévek se zabyva predikci spravného nacasovani mechanickych zasahl regulace zapleveleni
merliku bilého.

MATERIAL A METODY

V experimentu byly pouZity dva typy semen merliku bilého: mistni (Ceska republika,
48°58’N, 14°27°E) a cizi (Dansko, 55°24'N,11°21'E), které byly sbirany na podzim roku 2007.
Semena byla na podzim 2007 vyseta do 12 (mistni semena) a 12 (cizi semena) plo3ek, pficemz 2
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plosky reprezentovaly jeden treatment (kontrola, 5 casovych naruseni ptidy), design znahodnénych
plosek, pouzita standardizovana puda (blize viz metodika /10/). Béhem vegetacni sezony 2008
byly vSechny plosky 1-3krat tydn€ monitorovany a byl proveden odecet vzeslych jedinct merlika
bilého, které byly z plochy hned odstranény. Celkem Skrat byla vzdy na dvou plosSkach provedena
povrchova pudni disturbance /11/, jejichz naasovani bylo stanoveno na zéklad¢ teploty pidy a
poctu dnii od objeveni prvnich semenéackii (blize viz metodika /10/). Béhem disturbance byly
spoCitany a z manipulovanych plosek odstranény vSechny semenacky (identifikace podle
viditelného hypokotylu).

VYSLEDKY A DISKUSE

Mistni semena zacala kli¢it 28. 1. 2008 a cizi semena 11. 3. 2008. Navic mistni semena
vykazovala téméf dvojnasobnou vzchazivost nez semena pivodem z Danska. Oba tyto rozdily
pravdépodobné souvisi s rozdilnym geografickym pivodem semen. Po naruseni piidy dosSlo na
ploskach s cilenym oSetienim k prudkému narustu vzchazivosti merliku (po 7 az 30 dnech od
disturbance). Tato reakce na disturbanci byla sledovana po vSech narusenich piidy, a to jak u
mistnich semen, tak u semen z Danska (Obr 1-2). Celkové pocty vzeslych semen mezi mistnimi
semeny a semeny z Danska se liSily, pficemz lokalni semena vykazovala vy$si vzchazivost po
celou dobu sezony (Obr 3-4). Navic, celkovy pocet vzeslych semen na ploSkach s naruSenim pudy
byl vzdy vétsi, nez u kontrolnich plosek, které nebyly nikdy naruseny.
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Obr. 1: Priimérné pocty vzeslych semen merliku bilého pro mistni semena (piivod CR) na
nenarusenych pl oskach (Bez z dsahu) a na pl oskach s mechanickym narusenim pudy (I. — V.
Naruseni).
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Obr. 2: Prumérné pocty vzeslych semen merliku bilého pro cizi semena (puvod Dansko) na
nenarusenych ploskach (Bez z dsahu) a na pl oskach s mechanickym narusenim pudy (I. — V.
Naruseni).
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Obr 3: Suma viech vzeslych mistnich semen (piivod CR) na nenarusenych ploskdach (Bez zdsahu) a
na ploskach s ruznym nacasovanim pudni disturbance (I. — V. NaruSeni, viz obr. 1).
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Merlik bily se vyznacuje perzistentni bankou semen. Pokusem bylo potvrzeno, Ze se semena
mohou aktivovat ke kli¢eni pouhym obdélanim povrchové vrstvy pidy, aniz by se semena
prokazatelné¢ dostala na jeji povrch. Hromadné vzchéazeni merliku nebylo spojeno s roc¢nim
obdobim ani s piivodem semen. Pokud doSlo k disturbanci ptdy, vZzdy nasledovalo vyznamné
vzchazeni semen. Je zjevné, Ze naruseni pudy u merliku bilého vede ke stimulaci vzchazivosti
semen uloZenych v pudé. Pravdépodobné zalezi ale i na naasovani této disturbance a na soub&éhu
dal$ich faktorii. Omezeni obd¢lavani pidy omezil i vyskyt merliku bilého.
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Obr 4: Suma vsech vzeslych cizich semen (pitvod Dansko) na nenarusenych ploskach (Bez zasahu)
a na ploskach s riuznym nacasovanim pudni disturbance (I. — V. Naruseni, viz obr. 2).
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RUST, VYVOJ, SUCHOVZDORNOST A VYNOS PSENICE

GROWTH, DEVELOPMENT, DROUGHT TOLERANCE AND YIELD IN WHEAT

Ilja Tom Prasil*, Jana Musiloval, Eva Vlasakova!, Klara Kosova!, Pavel Vitamvas!, Milan Oldfich

Urban?, Jana Svehlovéa?, Pavel Hor¢i¢ka?

! Vyzkumny ftstav rostlinné vyroby v.v.i., Genetika a Slechténi, Drnovska 507, 161 06 Praha,
Prasil@vurv.cz

2Selgen ass., Slechtitelska stanice, Stupice 24, 250 84 Sibtina

Summary

Wheat is sensitive to water shortage, in particular, during fast growth (tillering, stem elongation),
differentiation of floral organs, flowering, and in the initial phase of grain filling. In the years 2013
to 2015, plant growth and development of a set of wheat varieties were carried out in Crop
Research Institute, Prague-Ruzyne and the station of SELGEN Inc., Stupice. Wheat growth, spike
development and the final yield were not adversely affected by a lack of precipitation because
winter and spring wheat genotypes developed all key organs without any reduction, and plants
used water from different depths of soil. It can be concluded that wheat plants employed in our
experiments successfully adapted and acclimatised to the drought.

Key words: wheat, phenology, growth, development, drought, degree days

Souhrn

PSenice je citlivd na nedostatek vody v dobé rychlého ristu (odnozovani, sloupkovani),
diferenciace kvétnich organt, kveteni a v prvni fazi nalévani zrna. V letech 2013 az 2015 ve
VURYV, Vv.v.i. v Praze- Ruzyni a na stanici Selgenu a.s. ve Stupicich byl analyzovan riist a vyvoj
souboru odrad pSenice v polnich pokusech. Bylo zjisténo, ze i v dobé, kdy se vyskytovalo teplé
obdobi a nedostatek srazek, rist rostlin a vyvoj vzrostného vrcholu (diferenciace klasu) probihal u
pSenice bez znamek poskozeni a negativniho dopadu sucha na vynos. Az do faze kveteni a mlécné
zralosti rostliny pSenice ¢erpaly vodu z riznych hloubek ptdy a ptizplsobily se dynamikou riistu a
vyvoje jak predchozimu mirnému suchu, tak vnéjSim faktorim (jarovizace, fotoperiodicka
citlivost, suma teplot).

Klicova slova: psenice, fenologie, riist, vyvoj, sucho, suma teplot

UuvoD

Sucho je jednim z dulezitych faktort ovliviigjicich distribuci druhd a vynos kulturnich
plodin. Rostlinné druhy se suchu ptizptsobily (adaptovaly) béhem své evoluce a zaroven si
rostliny zachovavaji schopnost aklimatizace (aklimace) na nedostatek vody v dobé svého vyvoje
(ontogeneze) /5/. To sice néco stoji, ale umozni to rostlinam 1épe se vyporadat nejen s existujicim,
ale i s pfipadnym dal§im suchem.

Psenice, ptivodem z oblasti stepi a polopousti Stiedniho vychodu, je velmi dobie adaptovana
na podminky sucha. Vzhledem k nepravidelnému ¢asovému i prostorovému pusobeni sucha na
nasem uzemi se mize nedostatek sucha projevit v rizném obdobi ristu rostlin psenice. Pfitom jsou
jednotlivé faze vyvoje pSenice rizné citlivé k suchu.

Vyvoj pSenice se rozdéluje na pét zakladnich fazi /7/ :

- faze vzchazeni (doba mezi setim a vzejitim)
- faze vegetativni (doba mezi vzejitim a zacatkem tvorby klasu- kvétenstvi)
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- faze rané reprodukce (doba mezi iniciaci klasu a zaloZzenim terminalniho klasku)
- faze pozdni reprodukce (doba mezi zaloZenim terminalniho klasku a kvetenim)
- faze tvorby zrna (kveteni az pIna zralost)

V uvedenych fazich se zakladaji a tvoti jednotlivé vynosové prvky pSenice (pocet odnozi,
pocet zrn v Klasu, hmotnost obilek) a z toho vyplyva i mozny dopad sucha na konec¢ny vynos
pSenice. PSenice potfebuje vodu nejprve pro kliceni. Voda je dile nutnd ve fazi vegetace pro
tvorbu listi a odnozi, v dobé reprodukce pro zakladani poctu klaska a fertilnich kvitkt — zaklada
zrn v klasu a po kveteni pro vyvoj hmotnosti zrna. Vétsina studii /1, 2, 6/ o vlivu sucha na vynos
pSenice uvadi jako nejcitlivéjsi fazi pied kvetenim, kdy v disledku sucha muze dojit k redukci
poctu fertilnich kvitki a kratce po kveteni, kdy mtze dojit ke snizeni hmotnosti zrn v klasu. Podle
klimatologickych studii (pifehledn¢ /3/) je na naSem tzemi z hlediska negativniho dopadu sucha na
vyvoje a tvorby vynosu psenice.

V poslednich letech ne vSechny epizody sucha na naSem Uzemi vedly k depresi vynosu
pSenice. Proto jsme se zaméfili na podrobné studium ristu a vyvoje pSenice v polnich podminkach
a jejich vztahu k nedostatku vody.

MATERIAL A METODY

Polni maloparcelkové pokusy byly zaloZeny se souborem odriid psenice ve VURV, V.v.i.
v Praze - Ruzyni a na stanici Selgenu, a.s. ve Stupicich v letech 2013 az 2015. Jednalo se jak o
ozimé pSenice (odridy Bohemia, Julie, Turandot, Matylda, Vanessa, Elly, Fermi, Bonanza), tak i
jarni pSenice (odridy Seance, Sirael, Septima. Anabel, Dafne, Amaretto). Po celou dobu vegetace
byly podle potfeby provadény standardni agrotechnické zasahy (hnojeni, posttiky atd.) a pii sklizni
byla provedena zikladni analyza vynosu (poéet rostlin a odnozi na m?, poéet zrna v klasu,
hmotnost 1000 zrn, objemova hmotnost, vynos).

V prub¢hu vegetace od vzejiti az po sklizent bylo odebirano z kazdé parcelky 5 az 10 rostlin
Vv tydennich nebo nékolika tydennich terminech a to podle rychlosti vyvoje rostlin. Kazda rostlina
byla analyzovana z hlediska rustové faze dle Zadokse et al. /9/ a podrobné byl vySetfen vyvoj
vzrostného vrcholu (diferenciace klasu) podle stupnice publikované Waddingtonem et al. /8/.
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Obrdzek 1. Primérnd denni teplota vzduchu ve 2m a denni ihrn srdzek ve VURV-Ruzyni od Fijna
2014 do 15. srpna 2015, doplnéno o délku dne (fotoperiodu).
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VURV - Ruzyné a Stupice, 2014-2015
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Obrazek 2. Prumérna denni vlhkost piidy v rizné hloubce (20 a 50 cm) a ristové faze a
diferenciace vrcholu souboru odriid pSenice ozimé od rijna 2014 od rijna 2014.

V nékterych terminech byly analyzovany i ristové a fyziologické charakteristiky rostlin
(napt. pokryvnost listovi, biomasa, osmoticky potencidl) jednotlivych odrid. Zaroven od seti az
po sklizeni byly sledovany pomoci automatickych stanic jednotlivé meteorologické prvky. Ve
VURYV v Ruzyni se jednalo o teplotu vzduchu ve 2 m a v ptizemni vrstvé, teplotu pudy v 3, 5, 10,
20 a 50 cm hloubky ptdy, podobné i vlhkost ptidy pomoci ¢idel VIRRIB; déle byly sledovany:
rychlost a smér vétru, globalni a fotosynteticky U¢inné zareni, relativni vlhkost vzduchu, tlak a
ovlh¢eni.

VYSLEDKY A DISKUSE

Prabéh pocasi ve sledovanych letech mél podobny trend na obou sledovanych stanovistich,
shodn¢€ i vyvoj rostlin a vrcholid (klasu) jednotlivych odriid. Pro piehlednost dale uvadime
podrobnéji udaje zroku 2014-2015 z VURV-Ruzyné s tim, Ze v piipadé vyvoje vrcholu, jsme
vyuzili 1 hodnoty naméfené na stanici Stupice.

Podrobné rozlozeni jednotlivych meteorologickych faktord a jejich dopad na rtst pSenice
0zimé v prabéhu fijna 2014 az 15. srpna 2015 zachycuji obrazky 1 a 2. Praimérna denni vlhkost
pidy ve dvou hloubkéch ukazuje dobrou z&sobu vody v pidé od vzejiti oziml az do poloviny
kvétna 2015 (cca kolem 60 az 80% VVK). Zejména v povrchové vrstvé pidy do 20 cm se
projevuji vétsi vykyvy vlhkosti plidy v ptipad¢ silnych srazek. V druhé poloviné kvétna dochézi
k postupnému poklesu vlhkosti pidy v 50 cm, podobny trend se projevuje v hloubce 20 cm s tim,
Ze v ptipadé¢ destu se i zde prechodné zvySuje vlhkost pidy. PSenice dosahuje faze sloupkovani a
prodluzovani stébla v prvni poloviné¢ dubna a faze kveteni ke konci kvétna. Stanoveni vyvoje
vzrostného vrcholu, diferenciace klasu, podle Waddingtonovy stupnice (obr. 2) umoziuje piesnéji
stanovit ptipadny negativni dopad pocasi na jednotlivé faze tvorby klasu, poc¢tu klaska, kvitka a
zejména diferenciaci kvétnich organt (tycinek a pestiku), které jsou velmi citlivé na jakykoliv
neptiznivy vnéjsi faktor (sucho, nizkd ¢i vysokd teplota) /6/. Podivame-li se na prubéh nastupu
jednotlivych fazi diferenciace klasu (obr. 2) vidime u pSenice pozvolny prubéh tvorby klaski
v klasu (tj. od dvojitych hrbolkd az po terminalni klasek). Pak dochazi ke zlomu a dalsi faze
nastupuji v rychlém sledu az do kveteni. To ukazuje, Ze vyvoj diferenciace kvétnich organti klasu

81



Vliv abiotickych a biotickych stresorti na vlastnosti rostlin 12.-14.9. 2016

aZ do kveteni nebyl v zasad¢ ni¢im omezen, tedy ani nedostatkem vody. Uvedeny zlom v rychlosti
vyvoje klasu souvisi s dosazenim kritické délky dne (viz obr. 1), kdy kon¢i citlivost rostlin pSenice
k fotoperiodé a vyvoj pSenice pak probihd piedev§im v zavislosti na teploté. Praimérné vynosy
souboru odrud psenice ozimé v maloparcelkovém pokusu byly 13,2 t/ha a souboru odrud jarni
pSenice 9,4 t/ha.

K Gspésnému pieziti a vysokému vynosu pSenice vroce 2015 je tfeba vzit v (Uvahu i
aklimatizace rostlinv susSich obdobich na podzim (listopad) a vzimé, kdy diky tvorbé
mohutnéjsich a hloubéji zasahujicich kofenti mohly rostliny ¢erpat vodu z vétsi Skaly hloubek /4/.
V neposledni fadé teplé a suché pocasi v dobé sklizné prispélo k vyrovnanému zrani pSenice a
snizeni ztrat pii sklizni v roce 2015.
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PROTEOMICKA ODEZVA KULTURNIHO JECMENE HORDEUM
VULGARE A HALOFYTNIHO JECMENE HORDEUM MARINUM NA
ZASOLENI - POROVNANI GLYKOFYTU A HALOFYTU

PROTEOMIC RESPONSE TO SALINITY IN CULTIVATED BARLEY HORDEUM VULGARE
AND WILD BARLEY HORDEUM MARINUM: A COMPARISON OF A GLYCOPHYTE AND
A HALOPHYTE
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Summary

Physiological and biochemical response (water saturation deficit, osmotic potential, maximum
quantum vyield of photosystem Il photochemistry Fv/Fm, proline and dehydrin levels), and
proteome composition of cultivated barley H. vulgare cv. Tadmor and wild halophytic barley H.
marinum was studied in plants transferred from control (0.2 mM NacCl) to high salinity (300 mM
NaCl). Salinity led to enhanced accumulation of several chaperones and detoxification enzymes in
both barley species. However, H. vulgare exhibited signs of plant damage as indicated by declined
Fv/Fm, decreased photosynthetic OEE proteins, glycolytic enzymes and enzymes involved in ATP
metabolism, and, in contrast, enhanced abundance of apoptosis-related proteins. In contrast, H.
marinum revealed salinity acclimation as indicated by various isoforms of stress-protective
proteins and detoxification enzymes, enhanced levels of photosynthetic OEE proteins and proteins
involved in ATP metabolismus as well as the presence of several regulatory proteins involved in
apoptosis inhibition and cell division.

Key w ords: Glycophyte, hal ophyte; pr oteomics, s alinity; s tress ac climation; s tress dam age;
Hordeum marinum,; Hordeum vulgare

Souhrn

Byla studovana odezva kulturniho je¢mene Hordeum vulgare cv. Tadmor a planého halofytniho
jeémene Hordeum marinum na zvysenou koncentraci soli 300 mM NacCl na trovni fyziologickych
a biochemickych charakteristik (vodni sytostni deficit, osmoticky potencial, maximalni kvantovy
vytézek fotosystému II Fv/Fm, prolin, dehydriny) a na arovni sloZeni proteomu izolovaného
Z odnozovacich uzll rostlin. Analyza fyziologické i proteomické odezvy ukazala shody, ale i
vyznamné rozdily mezi obéma druhy jeCmene. U obou druhli jeCmenti zvySena koncentrace soli
vyvolala fadu ochrannych reakci véetné indukce fady ochrannych proteini a detoxifikacnich
enzymu. Kulturni je¢men H. vulgare po jednorazovém pieneseni z kontrolnich podminek (0.2 mM
NaCl) do 300 mM NaCl vykazoval ptiznaky poskozeni pletiv zahrnujici pokles fluorescenéniho
parametru Fv/Fm, disbalance v energetickém metabolismu vedouci Kk snizeni abundance
glykolytickych enzymii a enzymi ATP metabolismu, relativni pokles fotosyntetickych OEE
proteinit z OEC komplexu ve fotosystému II, a naopak detekce a narlst proteinli spojenych
s indukci apoptotickych procesti. Naopak plany jeCmen H. marinum vykazoval vyznamné znaky
stresové aklimace, které byly spojeny se zvySenou akumulaci chaperonti, zvlasté v chloroplastech,
a zvySenym poctem i mnozstvim detoxifikacnich enzymu. S tim souvisi i zvySeni abundance
proteinii energetického metabolismu vcetné fotosyntetickych OEE proteinti a pfitomnost proteinti
inhibujicich apoptosu a naopak podporujicich bunécné déleni.
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vulgare

UuvoD

Zasoleni piedstavuje celosvétové vyznamny stresovy faktor limitujici zemédé€lskou
produkei, zvlastne v aridnich a semiaridnich oblastech. Naprosta vétSina zemédélsky vyuzivanych
plodin jsou rostliny citlivé k zasoleni, glykofyty, i kdyz ¢eledi Chenopodiaceae a Poaceae, z nichZ
pochézi fada vyznamnych plodin, zahrnuji 1 fadu druhti tolerujicich zasoleni - halofyta. Existuji
rizné definice halofytli, vSeobecné pfijimano je, Ze halofyty jsou rostlinné¢ druhy, které jsou
schopny absolvovat cely Zivotni cyklus v podminkach s Grovni zasoleni vyssi nez 250 mM NacCl
1/. Z vyznamnych plodin patfi mezi halofyty pouze merlik quinoa (Chenopodium quinoa), avsak
fada vyznamnych plodin v¢etné obilnin z rodiny Triticeae mé geneticky piibuzné halofytni druhy -
napt. nékteré druhy pyru (Thinopyrum ponticum) ¢i plany jeCmen piimoisky (Hordeum marinum).

Je€men ptimoisky (Hordeum marinum) je plany halofytni druh jeémene rostouci v zasolené
pud¢ ptimotskych oblasti kolem Stfedozemniho mote, Balkanu a na Blizkém Vychodé¢. Pfedchozi
studie zabyvajici se porovnanim odezvy kulturniho jeCmene H. vulgare a planého halofytniho
je¢mene H. marinum ukazaly vysSi hladinu Na* iontti v prytech H. vulgare oproti H. marinum, c0Z
ukazuje na vyssi schopnost exkluze Na* u H. m arinum. ZvySena akumulace Na* v prytech H.
vulgare, ktery se ukladd ve vakuolach, je kompenzovana akumulaci osmolytl rizné biochemické
povahy vcetn¢ prolinu a LEA proteinti, coz vede ke snizeni osmotického potencialu /2,3/.

Cilem na8i prace bylo studovat zmény zakladnich fyziologickych a biochemickych
charakteristik spojenych sreakci na zasoleni (vodni sytostni deficit, osmoticky potencial,
maximalni fotochemickd ucinnost fotosystému II Fv/Fm, prolin, dehydriny) a zmény ve sloZeni
proteomu odnozovacich uzlt jeCmenu H. vulgare a H. ma rinum vystavenych 300 mM NaCl.
Cilem studie bylo charakterizovat shody a rozdily vreakci na zasoleni u dvou druhti rodu
Hordeum s odliSnou odolnosti vii¢i zasoleni.

MATERIAL A METODA

Pro experiment byly pouzity rostliny je¢mene Hordeum vulgare cv. Tadmor, coZ je syrska
odrida odolna k suchu a k dehydrataci, a rostliny H. m arinum s sp. gu ssoneanum, linie H818,
puvodem z Irdnu. Osivo H. vulgare cv. Tadmor bylo ziskano od dr. L. Holkové z MENDELU,
Brno, CR; osivo H. m arinum bylo ziskano z Nordic Gene Bank, Alnarp, Svédsko. Nakli¢ené
rostliny byly péstovany hydroponicky ve zfedéném roztoku Hydropon (Lovochemie, Lovosice;
tdaje viz /4/) nejprve 7 dn pii 20 °C, ozafenosti 350 pmol m?st a 12 hodinové fotoperiodé
v kontrolnich podminkach (0,2 mM NacCl) a poté byla koncentrace soli zvySovana postupné po 50
mM NaCl az na 300 mM NacCl. dalsi variantou bylo jednorazové pteneseni rostlin z kontrolnich
podminek pfimo do 300 mM NaCl. Vzorky pro dalsi analyzy byly odebrany po 7 dnech piisobeni
300 mM NacCl, tj. po 20 dnech hydroponického péstovani rostlin /5/.

Vodni sytostni deficit (VSD) byl stanoven gravimetricky dle Slavika /6/. Osmoticky
potencial (OP) listové §tavy byl stanoven pomoci osmometru VAPRO (Wescor Inc, Mt Logan,
Utah, USA). Fluorescence chlorofylu - parametr maximalni kvantovy vytézek fotosystému II
Fv/Fm byl stanoven u rostlin vystavenych minimaln¢ 30 min. tmé pomoci fluorometru FluorPen
FP100 (PhotonSystems Instruments, Drasov, CR). Prolin byl stanoven spektrofotochemicky pii
520 nm jako konjugét s ninhydrinem dle Jiménez-Bremont et al. /7/ za pouZiti L-prolinu (Sigma-
Aldrich) jako standardu. Dehydriny byly extrahovany pomoci 0,1 M Tris-HCI pufru, pH 8,8,
s ptidavkem inhibitoru proteas (Roche, Basilej, Svycarsko), byly koncentrovany pomoci 10 min.
povareni a nésledné vysrazeny acetonem. Dehydriny byly stanoveny pomoci 1D SDS-PAGE a
imunoblotu za pouZiti specifické priméarni protilatky (Enzo Life Sciences, Farmingdale, USA).
Denzita dehydrini byla analyzovana pomoci softwaru QuantityOne 4.6.2. (Bio-Rad, Hercules,
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CA, USA) a data ze vSech analyz byla vyhodnocena pomoci softwaru STATISTICA 11 (StatSoft
Inc., Velka Britanie), analyza variance (ANOVA), Duncantv test rozpéti (DMRT) na hladin€ 0,05.

Proteomické analyza byla provedena u vzorkl z odnozovacich uzla ¢tyt variant (HVC - H.
vulgare, kontrola; HVN - H. vulgare, 300 mM NaCl; HMC - H. marinum, kontrola; HMN - H.
marinum, 300 mM NaCl) pouzitych pro stanoveni dehydrinti, tj. obohacenych o proteiny odolné
k varu, pomoci nanoLC-ESI-Q-TOF MS (Bruker Daltonics, Bremen, Némecko). Proteiny byly
identifikovany pomoci software Mascot 2.4.01 (Matrix Science, Londyn, Velka Britdnie) a
prohledavani databdze Uniprot (www.uniprot.org), verze z 30.1.2014, taxonomie Hordeum
vulgare, povolena karbamidometylace a oxidace jako modifikace proteinti. Kvantitativni zmény
byly hodnoceny pomoci neparového Student T-testu na hlading 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnoceni zakladnich fyziologickych a biochemickych parametrit VSD, OP, Fv/Fm, prolinu
a dehydrini ukazalo vyznamné rozdily v odezveé H. vulgare a H. marinum na zvySenou
koncentraci soli (Obr. 1). Konstitutivné vy$si VSD a naopak vyssi OP a nizsi hladina prolinu a
dehydrintt u H. marinum vystaveného 300 mM NaCl odpovidaji pfedchozim studiim /2,3/ a
ukazuji na schopnost H. marinum udrzet nizkou hladinu Na* v prytu, kterou, na rozdil od H.
vulgare, nemusi kompenzovat vysokou akumulaci osmolytd. Parametr Fv/Fm, ktery je v H.
vulgare vystaveném 300 mM NacCl oproti kontrole snizeny, ziistdva u H. marinum nesnizeny, coz
ukazuje na schopnost fotosyntetického aparatu aktivné se ptizpisobit zvySené koncentraci soli.
Analyza relativni akumulace dehydrinti ukdzala vyznamné kvantitativni i kvalitativni rozdily mezi
obéma druhy jeCmene - H. vulgare akumuloval dehydriny o rel. hmotnosti 18, 19, 21, 26 a 82 kD,
zatimco H. marinum akumuloval dehydriny o rel. hmotnosti 18, 19, 20, 21, 23, 74 a 99 kD (Obr.
2).
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Obr. 1: Vodni sytostni deficit VSD (A), akumulace prolinu (B), osmoticky potencial listove stavy v
(C) a maximalni kvantova ucinnost fotosystéemu Il Fv/Fm (D) stanovené v listech Hordeum
marinum (cerné sloupce) a Hordeum vulgare (Sedé sloupce) péstovanych za kontrolnich podminek
(0,2 mM NaCl) a po postupném a jednorazovém zvyseni koncentrace soli. Rozdilna pismena
indikuji statisticky vyznamné rozdily zjistené pomoci ANOVA, DMRT, p <0,05.
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Obr. 2: Detekce dehydrinovych proteinut u H. marinum (M) a H. vulgare (V) pomoci 1D SDS-PAGE a
imunoblotu u rostlin péstovanych za kontrolnich podminek (0,2 mM NaCl) a vystavenych riznym
koncentracim soli (A). Mk - hmotnostni marker All Blue Precision Plus Protein Marker Standard (Bio-
Rad, USA). St - smésny vzorek pouzity jako interni standard pro relativni kvantifikaci dehydrinii.
Vysledky denzitometrické analyzy imunobloti zndzornujicich relativni akumulaci sumy vsech
detekovanych dehydrinu vyjadrenou jako nasobek denzity interniho standardu (B). Hordeum marinum
(Cerné sloupce) a Hordeum vulgare (Sedé sloupce) pestovanych za kontrolnich podminek (0,2 mM
NaCl) a po postupném a jednorazovém zvySeni koncentrace soli. Rozdilna pismena indikuji statisticky

vyznamné rozdily zjistené pomoci ANOVA, DMRT, p <0,05.
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Obr. 3: Shrnuti vysledku fyziologickych a proteomickych analyz zamérenych na odezvu Hordeum
marinum a Hordeum vulgare na zvysenou koncentraci soli 300 mM NaCl. U H. vulgare doslo
v dusledku puisobeni 300 mM NaCl k poklesu fotosyntetické aktivity indikované snizenim Fv/Fm a k
indukci procesii spojenych s programovanou bunécnou smrti (PCD) ukazujicich nevratné poskozeni
pletiv. Naopak u H. marinum byla zjisténa zvysend akumulace chloroplastovych chaperonii,
fotosyntetickych proteinu (OEE) a pritomnost proteinovych isoforem spojenych s bunécnym délenim
(elF5A42), coz ukazuje na uspésnou aklimaci.
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Proteomicka analyza odnoZovacich uzli H. vulgare a H. m arinum vystavenych 300 mM
NaCl ve srovnani s kontrolu (0,2 mM NaCl) ukézala shodné i rozdilné znaky odezvy na zvySenou
koncentraci soli (Obr. 3).

Oba druhy je¢mene v reakci na zvySenou koncentraci soli indukovaly transkripcni faktory
spojené s aktivaci stresové odezvy (bZIP, NAC) a akumulovaly vice chaperont a detoxifika¢nich
proteini. H. marinum ovsem vykazoval vy$si akumulaci a vétsi kvalitativni zastoupeni riznych
chaperont, predevsim chloroplastovych, a detoxifikacnich enzymu (detoxifikace ROS a jinych
nezadoucich metabolitl, napf. kyanatu, pomoci kyanat dehydrogenasy), coz odpovida vysledkiim
jinych studii /8,9/. Vyznamnym rysem odezvy H. marinum oproti H. vulgare je aktivni aklimace
energetického metabolismu, ktera se projevuje rel. zvySenou akumulaci proteind tzv. kyslik-
vyvijejiciho komplexu (OEC) ve fotosystému II, rel. zvySenou hladinou glykolytickych enzymt a
enzymli ATP metabolismu. Rozdily mezi obéma druhy je¢mene na urovni regulac¢nich proteina
ukazuji na aktivni stresovou aklimaci u H. marinum, zatimco na poskozeni u H. vulgare, C0Z se
projevuje indukci proteinti spojenych s apoptosou u H. v ulgare, a naopak indukci proteint
spojenych s inhibici programované bunétné smrti (apoptosy) a proteini indukujicich bunééné
délni u H. m arinum. tyto rozdily jsou patrné i na detekci riznych isoforem daného proteinu -
detekce isoformy elF5AL1 spojené s indukci programované bunééné smrti u H. vulgare, a naopak
detekce isoformy elF5A2 spojeneé s indukci buné¢ného déleni u H. marinum 110/.

ZAVER

ZvySena koncentrace soli 300 mM NaCl vyvolala odezvu proteomu u H. vulgare i u H.
marinum; U H. v ulgare se ale objevily zmény indikujici poSkozeni rostlin (pokles proteinil
energetického metabolismu, indukce proteind spojenych s apoptosou), H. m arinum Si dokazal
zachovat nepoSkozeny energeticky metabolismus a proteiny spojené s indukci buné¢ného déleni
indikujici aktivni stresovou aklimaci.
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SLEDOVANIE OBNOVY FYZIOLOGICKYCH REAKCII U 6-
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SIMULOVANEJ DEHYDRATACII A OPATOVNEMU ZAVLAZENIU

OBSERVATION OF REGENERATION PHYSIOLOGICAL REACTIONS OF 6-MONTHS
BEECH AND SPRUCE SEEDLINGS EXPOSED TO SIMULATED DEHIDRATION

Jana Majerova!, Eva PSidova!, Gabriela Jamnicka®, Daniel Kurjak?, Iubica Ditmarova!, Kristina

Slugefoval

1 Ustav ekologie lesa Slovenskej akadémie vied vo Zvolene, Stdrova 2, 960 53 Zvolen, SR,
majerova@savzv.sk

2 Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, katedra fytoldgie, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen,
SR

Summary

Pot experiment with 6-month old beech seedlings originated from three Slovak provenances was
conducted during summer 2012. We carried out a similar type of experiment with 6-months old
spruce seedlings originated from two Slovak provenances next year. Seedlings originated from
contrasting Slovak provenances differing mainly in terms of annual rainfall. The experiment was
conducted in a climate room with controlled mode of light conditions, temperature and moisture.
Seedlings were grown for 8 days without watering and then they were re-irrigated to track the
recovery of physiological functions. The provenance originating from beech optimum and the
provenance originating from lower limit of spruce extension manifested major changes at the level
of photosynthetic parameters and biochemical level under drought stress. Provenances originated
from a dryer climate responded to restore of irrigation by higher rate of recovery of physiological
functions.

Key words: provenance, beech, s pruce., d ehydration, ,,recovery* p rocess, photosynthesis r ate,
abscisic acid

Sithrn

V priebehu leta 2012 sme v kontrolovanych laboratornych podmienkach UEL SAV realizovali
nadobovy experiment so 6-mesa¢nymi semenacikmi buka lesného (Fagus sylvatica [L.]) pévodom
z troch odliSnych proveniencii, na ktory sme nasledujuci rok nadviazali podobnym experimentom
srovnako starymi semenaCikmi smreka obycajného (Picea a bies [L.] Karst.) poché&dzajacimi
z dvoch kontrastnych proveniencii. Semenacéiky v oboch pripadoch pochadzali z klimaticky
kontrastnych regiénov Slovenska liSiacich sa z hladiska zrazkového rezimu. V oboch
experimentoch boli semendciky pestované bez zavlaZzovania po dobu 8 dni, kedy sme na zaklade
hodnét vodného potencialu (Pw) a parametrov fotosyntézy (A — rychlost’ asimilacie CO2, ¢gs —
stomatalna vodivost’) zaznamenali silny stres a signifikantny vplyv sucha. Tieto zistenia potvrdil aj
Statisticky vyznamny narast koncentracie kyseliny abscisovej (ABA) v listoch/ihliciach suchom
stresovanych jedincov. Nasledne boli semenaciky opédtovne zavlazené za ucelom sledovania
obnovy fyzilogickych reakcii v procese , recovery®. Priexperimente sbukom proveniencia
pochadzajlca z bukového optima vykazovala najcitlivejSiu reakciu na stres suchom, pri¢om u nej
bola zaznamena najvicSia miera zmien na urovni fotosyntetickych parametrov aj na biochemickej
urovni. Zaroven sa javila ako najvitalnejSia po obnoveni priaznivych podmienok. V experimente
so smrekom proveniencia pochadzajica z dolnej hranice rozSirenia smreka reagovala na
postupujucu dehydrataciu citlivejSie. U tejto proveniencie sme vSak zaznamenali rychlejsie
obnovenie fyziologickych funkcii v procese ,,recovery*.
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uvoD

Stadium semenédika predstavuje jedno z najcitlivejsich obdobi v Zivote dreviny. Stresové
faktory akymi sU dehydratacia, vysoka teplota, zasolenie, mrazy ainé moézu sposobit” znacné
poSkodenie aZz odumretie stromu v tomto Stadiu. Prave preto poznanie reakcii drevin na drovni
semenacikov moze byt zdrojom cennych informacii vyuzitelnych v Skdlkarstve a zakladani lesa.

Nase najrozsirenejsSie dreviny buk lesny a smrek obycajny st obzvlast’ citlivé na podmienky
prostredia, najma na dostatok vody. Sledovanie reakcie tychto drevin na stres suchom moze byt
nadpomocné pri determindcii odolnejSich ekotypov. V suavislosti s klimatickymi zmenami, ktoré
pOsobia na posun hornej hranice lesa, mézu byt ziskané poznatky vyuzité pri opdtovnom
zalesnovani.

Rehydratacia rastlin  vystavenych miernemu stresu zabezpecuje rychlu obnovu
fyziologickych reakcii. Tato obnova prebieha v dvoch na seba nadvézujucich krokoch. Prvé dni po
zavlazeni dochadza k obnoveniu pozitivnej vodnej bilancie spojenej so znizovanim koncentrécie
osmotickych solGtov (prolin, ABA, atd’.)a otvaranim prieduchov. Na to nadvézuje tvorba
proteinov nevyhnutnych pre spravny priebeh fotosyntetickej reakcie, predovsetkym Rubisca /1/.
Spominané reakcie sme sa snazili zaznamenat' a potvrdit’ unami sledovanych proveniencii.
Zaroven sme chceli overit’ predpoklad, Ze proveniencie pochadzajuce zo suchSej klimy budu
citlivejsie reagovat’ na vodny deficit a opatovné zavlazenie.

MATERIAL A METODY

V mesiacoch jul a august 2012 bol zrealizovany experiment so 6-mesa¢nymi semena¢ikmi
buka lesného (Fagus sylvatica [L.]) pochadzajucimi z troch kontrastnych proveniencii, na ktory
sme nasledujici rok nadviazali rovnakym tipom experimentu realizovanom s 6-mesaénymi
semenacikmi smreka obyc¢ajného (Picea a bies [L.] Karst.) pdvodom z dvoch odlisnych
proveniencii. Podrobné charakteristiky jednotlivych proveniencii su znazornené v tabul’ke Tab. 1.

Tab 1: Charakteristiky sledovanych proveniencii

Proveniencie Proveniencie

buka lesného smreka oby¢ajného

PV1 PV2 PV3 PV1 PV2
Lokalita Divin Dob3inda Brezno Dubeit Cierny Vah
Nadmorska vyska (m n. m.) 530 625 1250 410 931 |
Priemerny ro¢ny thrn zrazok (mm) 908 998 1096 778 620
Zemepisna Sirka 48°33" 48°49"  48°54" 49°12" 49°00'
Zemepisna dizka 19°36" 20°18"  19°56" 18°41" 19°58'

Semenaciky boli vysadené a nésledne pestované v plagoch. Jeden plag predstavoval 35
jedincov, pricom kazdy jedinec bol zasadeny v 2 dcl raSeliny. Pri experimente s bukovymi
semenafikmi bola kazda proveniencia zastipena 4 plagmi a pestovana v kontrolovanych
podmienkach (65% vlhkost, 23 — 23,5°C teplota). Pri experimente so smrekom sme pre kazdu
provenienciu pouzili 8 plagov, pricom semenaciky boli v tomto experimente pestované pri 80%
vlhkosti a 18°C teplote. Polovica plagov predstavovala v oboch pripadoch variant sucho a druha
polovica variant kontrola, ktory bol pravidelne zalievany. V oboch experimentoch sme pomocou
4 vysokotlakovych sodikovych vybojok LU400PSL/T/E40 realizovali svetelny rezim 12 hod
deni/12 hod noc. Bukové aj smrekové semenaciky variantu sucho sme po dobu 8 dni vystavili
simulovanej dehydratécii a nasledne opatovne zavlazovovali poc¢as 8 dni.
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Reakcie semenacikov na dehydrataciu a opdtovne zavlazenie boli sledované na zaciatku,
vstrede ana konci fazy simulovanej dehydratacie anasledne v zavere procesu ,recovery“
prostrednictvom vodného potencidlu listov/ihlic (Yw) meraného pomocou pristroja PSYPRO
(Wescor USA) hodinu pred spustenim reZimu ,,dent”. Parametre fotosyntézy sme determinovali
pomocou otvoreneho gazometrického systému Li-6400XT (Li-cor, USA). Kyselina abscisova bola
stanovend dvojdimenziondlnou kvapalinovou chromatografiou 2D-HPLC podla /2/. Pri
experimente s bukom sme koncetnraciu ABA stanovili len v zavere fazy bez zavlaZzovania a
V procese ,,recovery*.

Ziskaneé udaje boli vyhodnotené pomocou analyzy variancie ANOVA, posthoc Duncan
testom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyradenie zalievky realizované v oboch experimentoch sp6sobilo pokles hodnét vodneho
potencialu u vSetkych sledovanych proveniencii. Signifikantny vplyv sucha bol zaznamenany uz
v strede fazy bez zavlaZovania a pretrvaval az do jej ukoncenia, kedy poklesli u semenacikov buka
variantu sucho hodnoty Ww na uroven -1,52 MPa (PV1), -1,73 MPa (PV2), -1,53 MPa (PV3) (graf
a), Co signalizuje stredny az silny stres suchom /2/. U semenacikov smreka sme sledovali hodnoty
na arovni -1,24 MPa (PV1) a - 0,93 MPa (PV2) (graf b). Uvedené vysledky potvrdzuja prace /3, 4,
5, 6.

Prehlbujica sa dehydratacia mala signifikantny vplyv aj na pokles hodn6t asimilacie CO>
(A) astomatélnej vodivosti (gs) usemenacikov vSetkych proveniencii buka aj smreka ako
dokumentujt grafy c, d, e, f. Zavislost medzi 4 a g, potvrdzuje, Ze 4 bola do znac¢nej miery
limitovana c¢innostou prieduchov /1/. Z proveniencii buka najcitlivejSie reagovala PV2
pochadzajlca z bukového optima, priCom v zavere fazy bez zavlaZzovania sme u nej zaznamenali
pokles hodndt A a g, v najvyssej miere. Ako najodolnejSia sa ndm javila PV1 pochadzajuca
z klimaticky suchSej oblasti. Podobny trend sme zaznamenali u proveniencii smreka. CitlivejSie
reagovala proveniencia pochadzajuca z vlhSej klimatickej oblasti (PV1) pri¢om v obdobi
najsilnejsej dehydratacie vykazovala hodnoty A4 na drovni 1,45 pmol.gt.m2.s? a gs na Grovni 0,02
mmol.m?2s?. Vtomto termine sme zirovell zaznamenali najvy$$iu mieru akumulicie ABA
v ihliciach oboch proveniencii smreka a signifikantny vplyv sucha na hodnoty koncentracie ABA
v listoch nezavlazovanych semenacikov buka (graf g, h). NajvysSou koncentraciou ABA v listoch
sa vyznacovala PV2, u ktorej v dosledku dehydratécie stdpli hodnoty ABA na 5583,61pmol.g™.
U semenacikov smreka sme zaznamenali v dosledku sucha aZ 7,8-nasobny narast ABA v ihliciach
PV1 a 5,3-ndsobny narast u PV2. Podobné vysledky dokumentuju prace /2, 3,7, 8, 9 /.

Opatovné zavlaZenie spdsobilo signifikantny navrat hodnét vSetkych meranych parametrov.
NajrychlejSou obnovou fyziologickych reakcii sa vyznaCovala PV2 pochadzajica z bukoveho
optima, pricom najpomalsie reagovala PV1 pochadzajuca z oblasti suchej klimy. V experimente so
semenacikmi smreka rychlejSou obnovou fyziologickych funkcii sa vyznaCovala PV1
pochédzajlca z dolnej hranice rozsirenia smreka. Nakolko pochadza z klimaticky vihkej oblasti,
opatovné zavlazZenie u nej moze viest k citlivejSej reakcii.
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a) Experiment so acikmi buka & b) Experiment so semenacikmi smreka obycajného

zatiatok atred koniec FECOVEryY

L0 oy )
|

", [MPa)

Ww [MPa]
o
o

1)
P
a

8 -
74 I I
= = &9
P 2 [ 1
L N 4
E O
) = 4
= =
£ £ 2]
=
< < 2
1 4
ol
zatiatok stred recovery
e)
f 018
0186 I [
_ 0.14 I I
&2 % 042 I 1 l
E o
3 £
E g o008
= E
b 0.0
& 3
0.04
0.02 I
. . Q
zatiatok stred konie recovery zadiatok stred koniec recovery
g) 8000 h 7000
7000 -
6000
E. 8000
5000
L 5000 E
- =
3 ] 2 4000
E 4000 I
2 3000 3000
% 2000 é 2000
1000 w0 { I . .
0 ) o +—mie—mmm . M
kaniec resaveny zatiatok stred kaniec recovery
PV1/S mPV2'S mPVIS SPVIK aPVZK oPVIK PVIIS mPVZS - PVIK aPVZK

Graf a), b): Priebeh hodnét vodného potencialu asimilacnych organov buka/smreka; c), d) priebeh
hodnot rychlosti asimilacie CO>; e), f) priebeh hodnot stomatalnej vodivosti; g), h) priebeh hodnot
koncentrdcie ABA v asimilacnych organov buka lesného/smreka obycajného pocas experimentu.
S oznacuje skupinu suchom stresovanych jedincov, K skupinu kontrolnych jedincov. Chybové
usecky predstavuj[ strednu chybu.

Tab.2: Priemerné hodnoty meranych fyziologickych parametrov u variantu sucho(a) a variantu
kontrola (b) v priebehu experimentu so semendcikmi buka lesného (Fagus sylvatica [L.])

Tab.2 a PV1 PV2 PV3

Termin Z N K R Y4 N K R 4 N K R
Y, [MPa] -0,43 -0,87 -1,51 -1,42 -0,52 | -0,95 -1,73ab -1,16 -0,55 | -0,70 -1,52 -1,12
+0,11 | +0,17 +0,19 +0,01 +0,03 | £0,22 +0,21 +0,04 +0,11 | %0,02 +0,10 +0,09

gh def a be fgh de ab cd h efg ab cd

Alumol.gt.m" 8,31 6,73 5,05 6,49 7,54 6,74 3,09 6,10 7,28 7,04 3,69 5,86
257 +0,64 +0,45 +0,77 +0,48 +0,03 | +0,45 +0,96 +0,55 +0,61 | 0,64 +0,91 +0,98
de bede ab bede cde bede a bed bede | bede a bc

gs [mmol. m | 0,15 0,12 0,07 0,09 0,19 0,13 0,06 0,10 0,18 0,14 0,07 0,09
257 +0,02 +0,01 +0,01 +0,01 +0,03 | +0,02 +0,02 +0,02 +0,03 | 0,01 +0,02 +0,01
cdefg | abcdef abc abcde gh bedefg a abcde fgh cdefg ab abed
ABA [pmol.g’ 4883,61 | 3689,81 5583,61 | 3787,61 5383,61 | 3238,17
%.h] - - +1687,61 | +532,68 - - +1837,61 | +531,62 - - +1330,26 | +£527,43

b b b b b b
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Tab.2 pokracovanie: Priemerné hodnoty meranych fyziologickych parametrov u variantu sucho(a)
a variantu kontrola (b) v priebehu experimentu so semendcikmi buka l esného (Fagus s ylvatica

[L.])
Tab.2 b PV1 PV2 PV3
Termin z N K R Y4 N K R Y4 S K R
¥\, [MPa] -0,42 -0,43 -0,46 -0,40 -0,20 -0,51 -0,53 -0,53 -0,21 | -0,29 -0,20 -0,26
10,09 | +0,39gh | +0,06 40,06 +0,03 +0,01 40,03 0,01 | +0,05 | 0,07 | 0,06 40,03
gh gh gh fgh fgh fgh fgh h h h h
Alumol.gt.m?2s?] 7,68 8,12 8,14 8,73 721 7,16 7,38 8,01 7,23 7,60 7,12 8,07
40,48 40,49 +0,54 +1,08 +0,51 +0,41 40,45 +0,91 | +0,53 | 0,61 | 0,54 10,22
cde cde cde e bcde bcde bcde cde bcde cde bcde cde
gs [mmol. m2.s?] 0,18 0,18 0,17 0,23 0,12 0,12 0,12 0,17 0,18 0,18 0,15 0,16
40,02 10,01 +0,02 10,01 +0,02 +0,01 40,02 0,03 | 0,02 | £0,02 | 0,01 10,01
fgh ggh fgh h abcdefg | abcdefg | abcdefg efgh gh fgh cdefg defgh
ABA [pmol.g%¢.h.] 95,24 97,69 141,07 | 140,00 152,91 | 150,53
- - 12,92 | +12,92 - - +16,97 | +16,52 - - +18,12 | +17,23
a a a a a a

Udaje z odpovedajii pr iemernym hodnot dm+ s merodajnd odc hylka. R ozdielne pi smend
nasledujuce indikuju vyznamnost' rozdielov medzi provenienciami a variantmi s ucho k ontrola (
p<0.05).

Tab.3: P riemerné hodn oty m eranych fyziologickych par ametrov u variantu s ucho(a) a variantu
kontrola (b) v priebehu experimentu so semendcikmi smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.)

Tab. 3a PV1 PV2

termin 4 N K R Z S K R

¥, [MPa] -0,60 0,95 -1,25 -0,65 -0,60 -0,63 -0,94 -0,68
+0,02 +0,01 10,11 +0,11 10,02 +0,01 +0,16 +0,06
c b a c c c b c

A [umol.gtm2st] | 7,16 5,68 1,45 5,07 6,91 5,90 2,66 6,38
+0,44 +0,53 10,46 +0,49 10,40 +0,52 +0,64 +0,40
e bed a b de bcde a bcde

gs [mmol. m2s?] 0,16 0,13 0,02 0,11 0,15 0,14 0,05 0,12
+0,01 +0,01 +0,01 +0,01 10,02 +0,02 +0,01 +0,01
c bc a b bc bc a b

ABA [pmol.g’¢.h.] | 665,00 | 1207,17 | 5416,32 | 606,10 | 349,72 | 946,09 | 1177,68 | 260,33
+23,02 | +283,82 | +£1001,84 | +22,09 | 55,73 | +91,54 | £190,39 | 13,23

abc c d abc abc abc bc a

Tab. 3b PV1 PV2

termin V4 S K R Z S K R

Yy [MPa] -0,60 0,95 -1,25 -0,65 -0,60 -0,63 -0,94 -0,68
+0,02 +0,01 +0,11 +0,11 +0,02 +0,01 +0,16 +0,06
c b a c c c b c

Aumol.gtmZst] | 7,16 5,68 1,45 5,07 6,91 5,90 2,66 6,38
+0,44 +0,53 +0,46 +0,49 +0,40 +0,52 +0,64 +0,40
e bed a b de bcde a bcde

gs [mmol. m2.s7] 0,16 0,13 0,02 0,11 0,15 0,14 0,05 0,12
+0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,02 +0,02 +0,01 +0,01
c bc a b bc bc a b

ABA [pmol.g%.h.] | 665,00 | 1207,17 | 5416,32 606,10 | 349,72 | 946,09 | 1177,68 | 260,33
+23,02 | +283,82 | +1001,84 | £22,09 | +55,73 | £91,54 | +190,39 | +13,23
abc c d abc abc abc bc a

Udaje z odpovedajii pr iemernym hodnotdm + s merodajnd odc hylka. R ozdielne pi smend
nasledujuce indikuju vyznamnost rozdielov medzi provenienciami a variantmi s ucho kontrola (
p<0.05).
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ANTIOXIDACNA ODOZVA KULTIVAROV DYNE CERVEN@J
(CITRULLUS LANATUS (THUNB.) MATSUM. & NAKAI) S ODLISNOU
INTENZITOU RASTU NA PODNE ZASOLENIE

ANTIOXIDANT RESPONSE OF WATERMELON (CITRULLUS LANATUS (THUNB.)
MATSUM. & NAKAI) CULTIVARS DIFFERING IN GROWTH VIGOUR TO SOIL SALINITY

Peter Ferus
Arborétum Mlyiany, Ustav ekologie lesa SAV, Vieska nad Zitavou 178, 95152 Slep&any,
tel. +421 37 633 4211, e-mail: peter.ferus@savba.sk

Summary

Watermelon cultivation areas in Slovakia as well as worldwide are often affected by soil salinity.
Therefore, salinity tolerance of two watermelon cultivars differing in growth vigour was tested in a
pot experiment. Plants of less vigorous cultivar Sugar Baby (SB) watered throughout the
vegetation period by diluted sea-like water of 1 mS.cm™ conductivity produced ca. 550 g fruits and
those from very vigorous Crimson Sweet (CS) only ca. 140 g yield. Application of 8 mS.cm™ sea-
like water caused 65% loss of yield in both genotypes. Enhanced salt stress sensitivity in CS can
be associated with lower capacity of the antioxidant defence, expressed by stagnation of total
antioxidant activity, slight decrease of reduced ascorbate concentration - as compared 1 and 8
mS.cm treatment, as well as by overall lower phenols level. Thus, less vigorous cultivar SB can
be taken as more suitable for cultivation in saline conditions.

Key words: watermelon, growth vigour, soil salinity, antioxidant defence, productivity

Stthrn

Pestovatel'ské plochy dyne Cervenej na Slovensku ale aj inde vo svete su Casto postihnuté podnou
zasolenost'ou. Z tohto dévodu sme v ramci nadobového pokusu testovali toleranciu voéi sol'nému
stresu u dvoch genotypov liSiacich sa intenzitou rastu. Rastliny malo vzrastného kultivaru Sugar
Baby (SB) pocas celej vegeticie zalievané zriedenou morskou vodou o vodivosti 1 mS.cm*
priniesli drodu ca. 550 g a rastliny vel'mi vzrastného kultivaru Crimson Sweet (CS) len ca. 140 g.
Zavlaha vodou o vodivosti 8 mS.cm™ spdsobila zniZenie produkcie 0 65%. Zvysenu citlivost
kultivaru CS voci sol'nému stresu je mozné spajat’ s mensou kapacitou antioxidaénej ochrany,
ktora sa prejavila stagnaciou celkovej antioxidacnej aktivity, miernym poklesom koncentracie
redukovanej formy askorbatu u rastlin zavlazovanym vodou s vodivost'ou 8 oproti tym, ktoré boli
zavlazované vodou o vodivosti 1 mS.cm™ ako aj celkovo nizSou hladinou fenolickych latok.
PouZitie menej vzrastneho kultivaru SB v podmienkach pbdneho zasolenie sa teda javi ako
vhodnejsie.

Klucove slova: dyna cervena, intenzita rastu, podna zasolenost, antioxidacna obrana rastliny,
produktivita

uvoD

Napriek poklesu pestovatel'skych ploch v tradicnych oblastiach juzného Slovenska /1/, je
dyna cervend unas stale velmi oblibenou letnou zeleninou s vysokym obsahom nutricne
hodnotnych latok a fytochemikalii /2/, ktoré Eloveku pomahaju vysporiadat sa S mnoZstvom
civiliza¢nych ochoreni /3/.

Mnoho lokalit s vhodnymi klimatickymi pomermi na Slovensku avo svete je vSak
postihnutych pddnou zasolenostou, ktord je pre pestované kultiry zdrojom osmotického ako aj
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sodného stresu /4/. Na druhej strane, v literatre sa popisuje mnozstvo prikladov, kedy sol'ny stres
napriek miernemu poklesu urody, dramaticky zvyS$il nutricnll a antioxida¢nt hodnotu viacerych
druhov ovocia a zeleniny /napr. 5-7/.

Z tohto dévodu sme sa v naSej praci zamerali na testovanie tolerancie kultivarov dyne
lisiacich sa intenzitou rastu ku so’'nému stresu, s dorazom na ich antioxida¢nt ochranu. Pri vol'be
genotypov sme vychadzali s odlisnej fytohormonalnej bilancie regulujucej rast ale aj odozvu na
stres.

MATERIAL A METODY
Podmienky kultivacie a pokusny zdasah

Priesady dyne cervenej (Citullus la natus (Thunb.) Matsum. & Nakai) menej vzrastného
kultivaru Sugar Baby a vel'mi vzrastného kultivaru Crimson Sweet (Semo, CR) so 4 pravymi
listami boli v agrotechnickom termine presadené do 25 | nadob s pédnym substratom (ornica
hnedozeme - pH neutrdlna, humdzna, nezasolend, s nizkym obsahom N a strednym obsahom P)
obohatenym 15 g NPK hnojiva (15-10-10). Po tyzdni kultivacie rastlin sme zacali so zavlazovanim
zriedenou morskou vodou o vodivosti 1 resp. 8 mS.cm™ (Hanna Instuments Corp., Nemecko),
ktor( sme pripravili zo z&sobného roztoku zodpovedajucemu 20% morskej vode z Tyrhénskeho
mora (spolupraca s Univerzitou v Pise, Taliansko; Tabul’ka 1). Frekvencia zavlahy (1 1 na nadobu)
sa odvijala od potreby rastlin zalievanych vodou o vodivosti 1 mS.cm™. Ked plody dosiahli
zrelost’ (najblizsi stonkovy uponok suchy), realizoval sa odber prilahlych listov na analyzu
koncentracie peroxidu vodika, redukovanej formy askorbatu, celkovych fenolickych latok ako aj
celkovej antioxida¢nej aktivity hydrofilnej fazy. Sucasne bola zhodnotena produkcia plodov

a nadzemnej vegetativnej Casti rastliny. Experiment sa realizoval vo féliovniku Botanickej zéhrady
SPU Nitra.

Tab. 1: pH, vodivost a mineralne zloZenie pripravovaného zdasobného roztoku morskej vody.
I vodivost’  mg.l!
p (mS.cm?) Na*  K' Ca*t g2t Cl Br NOs SO/ HCOs

7.07 13.66 2310 100 170 290 4290 18 6 428 250

Kolorimetricke analyzy antioxidacnych parametrov

Produkcia peroxidu vodika v listoch bola sledovana pomocou metodiky Mukherjee,
Choudhuri /8/ postavenej na jeho kryStalizacii so sulfoxidom titani¢itym v zasaditom prostredi
amoniaku. Koncentraciu redukovanej formy askorbatu sme stanovili podl'a metodiky Sgherri et al.
19/, zaloZenej na reakcii s chloridom Zelezitym za pritomnosti batofenantrolinu. Celkové fenolicke
latky boli analyzované podla postupu Nguyen a Niemeyer /10/ na baze reakcie s Folin-Ciocalteau
reagenciou. K stanoveniu celkovej antioxidacnej aktivity sme pouzili metodiku Pellegrini et al.
111/, zaloZenu na redukcii radikalu diamoniovej soli kyseliny 2,2"azinobis 3-etylénbenzotiazolin-6-
sulfénovej (ABTS™).

Statistickd analyza
Metabolické a produkéné data (n=3) boli podrobené analyze rozptylu (ANOVA) pomocou
aplikacie Statgraphics Plus v. 4.1 (LSD-test, a=0,05).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zvysena koncentracia soli v pdde sice neviedla k zniZeniu poctu plodov na rastlinu (Tab. 2),
ale vyznamne zredukovala hmotnost’ nasadenych plodov (o priblizne 65%). Kultivar Sugar Baby
vyprodukoval pri zavlahe zriedenou morskou vodou o vodivosti 1 mS.cm™ o Stvrtinu menej susiny
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nadzemnej vegetativnej biomasy ako kultivar Crimson Sweet a vysSia koncentracia soli
v zavlahovej vode viedla k 45 resp. 35% znizeniu jej tvorby.

Tab. 2: Produkcné parametre dyne Ccervenej zavlazovanej zriedenou morskou vodou.
U hmotnostnych ukazovatelov uvadzame priemerné hodnoty s indikdciou Statistickej odlisnosti na
hladine vyznamnosti a=0,05. Vysvetlivky: SB — Sugar Baby, CS — Crimson Sweet.

Hmotnost’ suSiny

Vodivost’ zavlahovej  Pocet Hmotnost’

Kultivar vody (mS.cm) plodov  plodov (g) nadzem. v(zg)] biomasy
SB 1 2 556,95¢  31,28b

8 2 201,20b 17,07 a
CS 1 1 136,05ab 43,46 ¢C

8 1 46,25 a 28,65Db

V listoch rastlin kultivaru Sugar Baby sa pri zavlahe vodou o vodivosti 1 mS.cm™ tvorilo
Vv priemere asi 295 pg peroxidu vodika na g CH a pri zavlahe vodou o vodivosti 8 mS.cm™
polovi¢né mnozstvo (Tab. 3). Naopak, nasledkom zvySenia koncentracie soli v zavlahovej vode
do3lo u kultivaru Crimson Sweet k 5-ndsobnému narastu jeho produkcie (na ca. 192 pg.g* CH).
Pritom celkova antioxidacna aktivita listov kultivaru Sugar Baby wvzrastla pri z&vlahe
koncentrovanejSou morskou vodou o0 40%, no u kultivaru Crimson Sweet zostala na drovni 190
nmol TEAC.g"? CH. Podobne, koncentracia redukovanej formy askorbatu stpla u kultivaru Sugar
Baby 050% au kultivaru Crimson Sweet bol zaznamenany o 20% pokles. Obsah fenolickych
latok v listoch oboch kultivarov sa nasledkom zvySeného zasolenia pédy Statisticky nemenil, hoci
genotypové rozdiely boli markantné (ca. 5500 u SB a ca. 3000 pg.g* CH u CS).

Tab. 3: Antioxidacné ukazovatele listov dyne cervenej po celovegetacnej aplikdacii zriedenej
morskej vody vo forme zavlahy. V tabulke uvdadzame priemerné hodnoty s indikdaciou s tatistickej
odlisnosti na hladine vyznamnosti 0=0,05. Vysvetlivky: SB — Sugar Baby, CS — Crimson Sweet,
TEAC — Trolox equivalent antioxiant activity.

Koncentracia Celkova Koncentrécig _
Vodivost’ id antioxida¢na redukovanej Koncentrécia
Kultivar  zavlahovej vody per?;f;( u aktivita (nmol formy askorbatu fenolickych latok
(mS.cm?) vodika TEAC.g!  (umol.g? CH) (ug.g™t CH)
(ng.g~ CH) CH)
SB 1 294,88 ¢ 183,15 a 2,17 a 5523,8 b
8 153,83 b 255,34 b 3,26 b 5629,2 b
CS 1 36,93 a 185,95 a 2,48 ab 3389,7 a
8 191,52 b 190,75 a 2,08a 2827,7 a

K podobnym vysledkom dospeli Han et al. /12/, ktori Studovali toleranciu dvoch genotypov
dyne cervenej voci solnému stresu v hydroponickych podmienkach. Tolerantnejsi z nich, Xiuya,
vykazoval nielen mensiu redukciu vegetativneho rastu ale aj produkciu superoxidového radikalu a
poskodenie bunkovych membran. Okrem toho, u tohto kultivaru boli zistené vysSie koncentrécie
askorbatu a osmoprotektivnych substancii ako aj aktivity antioxidaénych enzymov POD, CAT
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a APX. Goreta et al. /13/ pozorovali srasticou vodivostou zivného média pokles suSiny
nadzemnej Casti rastliny u neStepenej dyne, no pri aktivite SOD nezaznamenali Ziadnu preukaznu
zmenu. Praca Colla et al. /14/ popisuje ucinky sol'ného stresu na produkciu a kvalitu plodov dyne
Cervenej. Hmotnost’ plodov bola vplyvom zvySenej koncentréacie soli v hydroponickom roztoku
(vodivost’ 5,2 oproti 2 mS.cm™) nizsia 0 20%. Huang et al. /15/ pozorovali okrem negativneho
efektu soI'ného stresu na hmotnost’ plodov aj negativny u¢inok na ich pocet.

NaSe vysledky poukazujd na zvysenu citlivost’ vel'mi vzrastného kultivaru Crimson Sweet
voci poddnemu zasoleniu, kedy uz zavlahova voda o vodivosti 1 mS.cm™ zna¢ne znizuje hmotnost
plodov. Na druhej strane, vegetativny rast je u tohto kultivaru v porovnani so Sugar Baby
stabilnejSi. Mensiu urodu plodov Crimson Sweet v tychto podmienkach je mozné spajat’ s mensou
kapacitou antioxidacnej ochrany, ktora sa prejavila stagnaciou celkovej antioxidacnej aktivity,
miernym poklesom koncentréacie redukovanej formy askorbatu ako aj nizSou hladinou fenolickych
latok. Pouzitie menej vzrastného kultivaru Sugar Baby v podmienkach pddneho zasolenie sa teda
javi ako vhodnejsie.
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VLIV APLIKACE ATONIKU A NiZKE TEPLOTY NA OBSAH PROLINU
A REL% U PAPRIKY ROCNI

EFFECT OF APPLICATION OF ATONIK AND LOW TEMPERATURES TO CONTENT OF
PROLINE AND REL% BY PEPPER PLANT

FrantiSek Hnilicka, Monika Nosalkova, Helena Hnilickova, Kamil Kraus
Ceska zemédélska univerzita v Praze, FAPPZ, katedra botaniky a fyziologie rostlin, Kamycka 129, Praha 6
- Suchdol, 165 00, hnilicka@af.czu.cz

Summary

Three varieties were chosen for the experiment: Amy, Eva and Lydia. Plants were divided into a
control group and a treatment group. Both groups were further divided into two additional groups
— with and without the application of Atonic in the beginning of vegetative growth (6th day of
exposure to stress). Control group plants were grown at 20 °C and stressed plants were moved into
a klimabox with temperature of 5 °C throughout the entire day. Proline content in leaves of
Capsicum annuum and a relative discharge of electrolyte was studied in two-day intervals. From
the obtained results it can be concluded that the accumulation of proline was the highest for Lydia
variety in a stressed scenario with the application of Atonic and the lowest proline content was
found in the Amy variety in a control group. Furthermore, it was discovered that the ontogeny of
plants has an effect on the accumulation of proline and relative discharge of electrolyte from the
beginning of measurement. The absolute highest electrolyte discharge was measured in the Lydia
variety in a stressed scenario and the lowest one was present in the Amy variety in a control

Key words: Capsicum annuum, low temperature, Atonic, proline, Rel%, sweet pepper

Souhrn
U tii odrad papriky ro¢ni byl sledovan vliv nizké teploty a aplikace Atoniku na obsah prolinu a
relativni vytok elektrolytu. Odridy papriky roéni Amy, Eva a Lydia byly péstovany v fizenych
podminkach pii teploté 20 °C a pii 5 °C. Ob¢ skupiny rostlin byly péstovany s/bez aplikace
ptipravku Atonic. Ze ziskanych vysledki lze konstatovat, ze akumulace prolinu byla nejvyssi u
odridy Lydia ve stresované varianté s pouzitim piipravku Atonic a nejnizsi obsah prolinu byl
sledovan u odridy Amy v kontrolni varianté. Dale bylo zjisténo, ze ontogeneticky vyvoj rostliny
ma vliv na akumulaci prolinu a relativni vytok elektrolytu od pocatku méfeni. Nejvyssi relativni

v

elektrolytu byl sledovan u odridy Amy v kontrolni varianté.

Klicova slova: paprika rocni, nizkd teplota, Atonic, prolin, relative electrolyte leakage (REL%)

UuvoD

Paprika roéni patii do &eledi lilkovité (Solanaceae) a v podminkach Ceské republiky patii
primarné mezi jednoleté rostliny. Od roku 1940 se zacala péstovat na jizni Moravé na ploSe 800 ha
a vyznamné rozsifeni nastalo po druhé svétové valce. V sou¢asné dobé se v CR péstuje na plose
333 ha. Paprika ro¢ni je plodinou teplomilngjsi, proto se péstuje v teplejsich oblastech CR a na
polni stanovisté se vysazuje az v druhé poloviné kvétna, v krytych prostorach v prvni poloviné
bfezna, nebot’ citlivé reaguje na piisobeni nizkych teplot /8/.

Nizka teplota ma vliv na péstovani polnich plodin, které jsou vlivem chladu ¢i mrazu velmi
ovliviiovany. Je patrny negativni vliv na vynos, produkci a jsou naruSeny fyziologické a
biochemické pochody v buiikach, které se projevuji nésledné na rostlinach (vadnuti, zména barvy
atd.) /5, 6/.
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V ptipad¢ rostlin papriky seté hovoiime o poSkozeni chladem. PoSkozeni chladem je
zpisobeno teplotami nad bodem mrazu az do 9 i 15 °C a primarné jsou naruseny fyzikalné
chemické vlastnosti soustavy bunéénych membran, které jsou nezbytné pro zékladni Zivotni
funkce rostliny. Rostliny reaguji na tento stresor riznymi obrannymi mechanismy, mezi které patii
primarni molekuldrni a fyziologické zmény v membrané /11/. Dal§imi obrannymi mechanismy je
syntéza bilkovin a cukrti, hromadi se prolin a dochazi k biochemickym zméndm. Dochdzi ke
zvyseni koncentrace nenasycenych mastnych kyselin a tvoii se fytohormony, pfedevs§im kyselina
abscisovd — ABA. Dalsi dilezitou ochranou jsou specifické proteiny, jenz se nazyvaji AFPs,
neboli antifreeze proteins /12/.

Vedle spravné agrotechniky a vybéru vhodnych odrid je mozné vyuzit tzv. antistresové
latky, které by mély snizit negativni vliv stresoru. Jedna se ptedevS§im o regulatory rustu, napf.
brassinosteroidy, kyselinu jasmonovou ¢i komeréné dodévané ptipravky — napt. Atonic.

Cilem prace bylo sledovani vlivu nizke teploty na fyziologické reakce souboru genotypii
papriky ro¢ni a vliv antistresové latky Atonic, kterd byla aplikovana v 6. dnu plsobeni stresu.

MATERIAL A METODY

Pro pokus byly vybrany tfi odrtidy papriky rocni: Amy, Eva a Lydia. Rostliny ve fazi 8. listu
byly rozdéleny do dvou zakladnich variant na kontrolni rostliny a stresované. Dale byla kazda z
téchto variant jesté rozd€lena na rostliny bez aplikace Atonicu a rostliny s aplikaci Atonicu na
pocatku vegetativniho rastu (6. den ptsobeni stresu). Kontrolni rostliny byly péstovany pfi teplotach
20 °C ve dne a 15 °C a stresované rostliny byly pfesunuty do klimaboxu s teplotou 5 °C pies noc a
ptes den 15 °C. Tato teplota se miize vyskytnout po zac¢atku vysazeni paprik na venkovni stanoviste.
Ve dvoudennich intervalech byl sledovan obsah prolinu v listech papriky ro¢ni na zédklad¢ metody
11/ a relativni vytok elektrolytu podle metody dle /2/. Pro statistické vyhodnoceni dat byl pouZzit
program STATISTICA 12. Pro statistické zpracovani dat byla pouzita Analyza rozptylu (ANOVA,
metoda nejmensich ¢tvercll). Data byla testovana pfi hladiné vyznamnosti a = 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

cv w7

podminek bez plisobeni stresu (teplota 5 °C), jak doklada graf 1. U odridy Amy bylo naméfeno
204 pg.g?l, u Evy 254 pg.g-1 a u Lydie 256 pg.g?. Nejvyssi obsah prolinu byl u viech odrad
naméien ve stresované varianté (teplota 5 °C) s pouzitim piipravku Atonic. U odridy Amy bylo
naméfeno 243 pg.g™, u Evy 286 pg.g?t a u Lydie 375 pg.g™. Uvedeny zavér, Ze obsah prolinu se
zvySuje u rostlin ovlivnénych stresem, ve své praci také uvadi napt. /4/. Podobné zjisténi ve svém
¢lanku uvadi i /9/, ktefi popisuji vliv nizké teploty na brukev a udava, ze hromadéni prolinu bylo
vys$si pfi pusobeni nizké teploty. Z vysledka /10/ vyplyva, ze se prolin hromadi u mnoha druhii
rostlin jako reakce na stres abioticky i bioticky, tedy i stres zptisobeny nizkou ¢i vysokou teplotou.
Tento zavér byl potvrzen také u rostlin paprik ovlivnénych nizkou teplotou.

vykazuje odrida Amy a naopak nejvyssi odrida Lydia. Z vysledkd napft. /4, 9/ vyplyva, Ze obsah
prolinu je ovlivnén genetickym zékladem rostlin. /4/ uvadi rozdil v obsahu prolinu v listech i
stoncich papriky ro¢ni u dvou zkoumanych odrad.

Byl prokazan vliv antistresové latky na obsah prolinu u jednotlivych odrad papriky roéni v
kontrolni i stresované varianté. U odridy Amy v kontrolni varianté¢ doSlo ke zvySeni obsahu
prolinu 0 9 %, u Evy doslo ke zvySeni 0 6 % a u Lydie 0 4 %. Ve stresované varianté¢ doSlo u Amy
ke zvySeni 0 11 %, u Evy 0 6 % a u Lydie 0 16 %. /9/ uvadi, ze pti pouziti epibrasinolidu doslo k
vyznamnému zvyseni obsahu prolinu u odrad, které byly vystaveny nizké teplot¢.
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Obr. 1: Obsah prolinu (ug.g™) v listech papriky rocni v zavislosti na varianté pokusu

cv w7

vwvr

elektrolytu byl u odrid Amy a Lydia naméfen u varianty stresované (teplota 5 °C) bez pouziti
piipravku Atonic. U genotypu Eva byl nejvyssi relativni vytok elektrolytu stanoven u variant
kontrolni s pouzitim pfipravku Atonic a stresované s pouZzitim piipravku Atonic. Amy — 44,1 %,
Eva - 38,7 % a Lydia — 46,9 %.

/13/ se zabyvali zménou v propustnosti membrany pomoci méfeni relativniho vytoku
elektrolytu. Z jejich vysledka vyplyva, ze se relativni vytok elektrolytu od pocatku méfeni do
dalsich méteni zvysuje. Uvedeny zaveér potvrzuji ziskané vysledky vlivu nizké teploty a aplikace
antistresové latky na rostliny papriky.
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Obr. 2. Relativni vytok elektrolytu (%) z listit papriky rocni v zavislosti na varianté pokusu

/7/ uvadi, ze relativni vytok elektrolytu byl vyssi pfi ptisobeni nizkych teplot. Dale potvrzuji,
ze se relativni vytok elektrolytu zvySuje s postupnym métfenim u kontrolni varianty i u varianty
oSetien¢ /7/. Zjisténé vysledky potvrzuji, ze relativni vytok elektrolytu byl vyssi pii plisobeni
nizkych teplot u neoSetfenych variant. U oSetfenych variant byl také zjiStén vyssi relativni vytok
elektrolytu u rostlin, které¢ byly vystaveny stresu, vyjimkou je odrida Eva, kde jsou vysledky
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shodné. Vysledky /13/ naznacuji, ze G¢innost postiiku a ptisobeni nizké teploty se vice projevuje
az po 20 dnech. Poté se relativni vytok elektrolytu zac¢inad rovnat kontrolni varianté. Vysledky se
shoduji s vysledky Wanga a kol (2012), ze vliv nizké teploty a postiiku je méné patrny ze zacatku
doby méfeni.

Vliv genotypu na relativni vytok elektrolytu nebyl jednoznacné prokéazan, jelikoz praimérny
relativni vytok elektrolytu se u vSech odrid pohybuje v rozmezi od 33 % (Eva) do 36 % (Lydia).

Pfi pouziti antistresové latky Atonic v kontrolni varianté doslo ke zvySeni relativniho vytoku
elektrolytu u vSech odrid. U odridy Amy doslo ke zvyseni o 12,3 %, u odridy Eva bylo naméfeno
zvySeni o 17,6 % a u odriidy Lydia bylo patrné zvySeni o 11,7 %. Ve stresované varianté se
vysledky nelisi tak vyrazng, jako ve variant¢ kontrolni. U odrid Amy a Lydia doslo ke snizeni
relativniho vytoku elektrolytu po pouZiti ptipravku Atonic. U Amy doslo ke sniZzeni 0 3 % a u
Lydie o 4 %. U odridy Eva doslo ke zvyseni o 6 %. Z vysledkt /7/ vyplyva, ze rostliny oSetiené
spermidinem ve stresové situaci mély nizsi relativni vytok elektrolytii ve srovnani s kontrolou,
membrana tedy byla méné poSkozena. /3/ se zabyvali vlivem 24-epibrassinolidu na relativni vytok
elektrolytu pfi stresu zptisobeném NaCl.
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VLIV APLIKACE BIOEFEKTORU NA RUST, ODBER ZIVIN, VYNOS
A PROCENTO SUSINY U KUKURICE V NADOBOVYCH A POLNICH
PODMINKACH

INFLUENCE OF BIOEFFECTORS APPLICATION ON THE GROWTH, NUTRIENT
UPTAKE, YIELD AND DRY MASS PERCENTAGE IN MAIZE IN POT AND FIELD
CONDITIONS

Zlata HoleCkova, Markéta Dreslova, Martin Kulhanek

Department of Agro-Environmental Chemistry and Plant Nutrition, Faculty of Agrobiology, Food and
Natural Resources, Czech University of Life Sciences Prague, Kamycka 129, 165 21 Prague — Suchdol,
Czech Republic, holeckovaz@af.czu.cz

Summary

Applications of bioeffectors should improve the mobilization of nutrients from less accessible
forms in soil, plant growth and contribute to the development of mycorrhiza. Consequently, the
application should therefore lead to a better plant growth and higher yields. Aim of this research
was influence of bioeffectors application on growth of plants, yield, dry mass and on amount of
available nutrients from soil. Influence of bioeffectors was tested both in pot and field experiments
with maize (Zea mays L., var. Colisee). Pot experiment was conducted on cambisol from Lukavec
site and field experiment was conducted at Lukavec site. Three bioeffectors (Trianum P, Proradix,
RhizoVital) have been tested in combination with two phosphorus fertilizers. Actual results of pot
and filed experiments do not show significant positive effect of application of bioeffectors on plant
growth, dry mass or better availability of nutrients from less accessible forms in soil.

Key words: bioeffector, Zea mays, soil, growth, yield, dry matter, nitrient uptake.

Souhrn

Aplikace bioefektorii by méla zlepsit mobilizaci zivin z hife ptistupnych forem v piid¢, rtist rostlin
a podpofit rozvoj mykorhizy. V dasledku toho, by mélo dojit klepSimu rustu rostlin
a vysSim vynostm. Cilem tohoto vyzkumu bylo zjisténi vlivu aplikace bioefektorti na rist rostlin,
vynos, susinu a mnozstvi dostupnych Zivin z pady. Vliv bioefektoru byl testovan v nadobovych a
polnich experimentech s kukuftici (odrida Colisee). Nadobovy pokus byl realizovan na kambizemi
ze stanoviste v Lukavci a polni pokus byl realizovan ptimo
na stanovisti v Lukavci. V pokusech byly testovany tii bioefektory (Trianum P, Proradix,
RhizoVital) v kombinaci se dvémi P-hnojivy. Aktualni vysledky nadobovych a polnich
experimentll neukazuji priukazny pozitivni vliv aplikace bioefektori na rlst rostlin, susinu nebo
lepSi dostupnost Zivin z hife piistupnych forem v padé.

Klicova slova: bioefektor, kukurice, piida, riist, vynos, susina, odbér Zivin.

UuvoD

Odolnost Dnesni spole¢nost je zavisla na anorganickych slouceninach zivin (hnojiva a
krmiva) a vyCerpava tak omezené svétové zasoby lozisek mineralii potfebnych k vyrobé hnojiv.
Z téchto divodu je potfeba vyvinout vice udrzitelné mechanismy, které udrzuji dostupnost zivin
pro urodu a hospodarska zvirata, ale s mensim mnozstvim dodaného mineralniho hnojiva. Tvorba
novych strategii vyzaduje vétsi informovanost vetejnosti o disledcich na Zivotni prostiedi, lepsi
pochopeni dynamiky prvka ve vztahu puda-rostlina, vytvoteni novych inovativnich technologii s
cilem zmensSit zavislost populace na té¢zb¢é mineralt a zvysit uc¢innost hnojeni.
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Vyvojem  novych  strategii se  ocekavd  vyznamné  zlepSeni  ekonomické
a environmentalni situace, ale také zlepSeni funkce pidy /9/. Vzhledem k omezené dostupnosti
produktivni zemédé€lské pldy, a vzrlstajici zavislosti na mineralnich hnojivech je tedy potieba
nalézt alternativni strategie pro vyzivu rostlin /4, 6/. V roce 2012 vznikl projekt, ktery se tyka
vyuziti tzv. bioefektorii v rostlinné vyrobé. M¢l by pfispét ke snizeni vstupii mineralnich hnojiv
pouzivanych v zemédélstvi a ke spravnému vyuzivani pudy. Tento projekt zahrnuje testovani
v redlnych podminkach riznych zemépisnych poloh /7/. Piipravky obsahuji mikroorganismy
(bakterie, houby) a aktivni pfirodni slouceniny (vyluhy z pidy nebo kompostu, mikrobialni
zbytky, rostlinné vytazky, vyrobky z biologickych procest a dalsi). Bioefektory jsou vyvijeny pro
Siroké spektrum plodin (napt. kukufice, pSenice, rajéata, fepka, Spenat, traviny, jahody, okrasné
rostliny). Jejich efektivita spoéiva v mobilizaci Zivin z hife pfistupnych forem v pudé /6, 7/,
podporuji rist kotenti /1, 3/ a rozvoj mykorhizy /10/. Cilem prace je vyhodnoceni vlivu aplikace
bioefektorti na rust rostlin kukufice, vynos, suSinu a odbér hlavnich Zivin nadzemni hmotou.

MATERIAL A METODA

Tabulka 1.: Charakteristiky pokusného stanoviste.

Stanovisté Lukavec
Zemépisna Sitka 49°33'36" s.S.
Zemgépisna délka 15°5822" v.d.
Nadmoftska vyska (m.n.m) 610
Primérna rocni teplota (°C) 8,2
Primérné ro¢ni srazky (mm) 573
Pudni typ kambizem
Pidni druh piscitohlinita
pH 54

P (mg/kg) 120(+10) BY

1) Kategorie B — nizky obsah

Nadobovy pokus

V roce 2014 byl zalozen nadobovy pokus, konkrétne¢ 30.4. Soucasti experimentu bylo
zalozeni nadobovych pokust, kde bylo do nadob o objemu 5 litrii zaseto vzdy 5 semen kukufice
(odriida Colisee). Puda byla ziskdna ze stanovi§té v Lukavci (pokusné stanice VURV, V.V.i.).
Substrat byl namichan z pady a kiemenného pisku v poméru 2:1. Kazda varianta byla realizovana
Vv péti opakovanich. Po dvou tydnech péstovani byly rostliny kukufice vyjednoceny na finalni
pocet tii rostlin, které probéhlo 28.5.2014. V pokusu byly pii stejné davce N (0,5 g N/nadoba)
(LV) a K (0,85 g K/nadoba) (Patentkali) testovany tii bioefektory v kombinaci se dvéma hnojivy.
Jako bioefektory byly pouZity: Trianum P (Trichoderma harzianum), Proradix (Pseudomonas sp.),
RhizoVital (Bacillus a myloliquefaciens). VVySe uvedené bioefektory byly testovany v kombinaci
s fosfore¢nymi hnojivy: mlety fosfat (MF) a trojity superfosfat (TSP), kterymi byla dodana stejna
davka P. VSechny varianty byly srovnavany s variantami kontrolnimi, slozenymi z neaktivniho
bioefektoru (vody) a uvedenych P-hnojiv, v¢etné neaktivniho bioefektoru s fosforem nehnojenou
variantou. Kazda varianta méla pét opakovéani. Nadobovy pokus byl sklizen 13.8.2014.
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Schéma nadoboveho pokusu 2014:

1. BEO + NK 7. BE2 + Mlety fosfat + NK
2. BE1 + NK 8. BE3 + Mlety fosfat + NK
3. BE2 + NK 9. BEO + Trojity fosfat + NK
4. BE3 + NK 10. BE1 + Trojity fosfat + NK
5. BEO + Mlety fosfat + NK 11. BE2 + Trojity fosfat + NK
6. BE1 + Mlety fosfat + NK 12. BE3 + Trojity fosfat + NK
Polni pokus

Na stejném stanovisti, ze kterého byla odebrana pida pro nadobovy pokus, byl proveden
také polni pokus. Jednalo se o vySe uvedené stanovisté¢ Lukavec. Polni pokus byl zalozen
25.4.2014 a byl realizovan obdobné jako pokus nddobovy. Testovanou rostlinou byla rovnéz
kukufice stejné odriidy a jeji vysevek byl 90 tis. semen na hektar. Béhem polniho pokusu byly
na parcelky o vyméie 19,5 m? aplikovany dva bioefektory (Proradix a RhizoVital) v kombinaci
s mletym fosfatem (MF) a trojitym superfosfatem (TSP). Pokusy byly hnojeny jednotné dusikem,
ktery byl dodan ve form¢ ledku amonného svépencem (LAV) a draslikem (Ptk).
Pro ucely polniho pokusu byly zaloZeny stejné kontrolni varianty jako u naddobového pokusu.
Kazda varianta byla zalozena ve ¢tyfech opakovanich. Polni pokus byl sklizen 18.9.2014.

Schéma polniho pokusu 2014:

Varianta BE Hnojivo BE aplikace

1. 0 0 0

2 BEO (voda) 0 plosné
3 BEO (voda) Mlety fosfat plosné
4 BEO (voda)  Trojity superfosfat plosné
5. BE2 0 plosné
6 BE3 0 plosné
7 BE2 Mlety fosfat plosné
8. BE2 Trojity superfosfat plosné
9. BE3 Mlety fosfat plosné
10. BE3 Trojity superfosfat plosné
11. BE2 Mlety fosfat lokalné
12. BE2 Trojity superfosfat lokalné
13. BE3 Mlety fosfat lokalné
14, BE3 Trojity superfosfat lokalné

Po sklizni nadobovych a polnich pokusti byl hodnocen vynos nadzemi biomasy kukufice
a podil jeji suSiny. U nadzemni hmoty rostlin z nadobovych pokusi byl proveden rozklad
na suché cesté pti teplot¢ 500 °C. Vzorky byly ptevedeny do roztoku pomoci 1,5 % HNO3
/upraveno dle 5/. Extrakty byly méfeny pfistrojem ICP-OES (Varian, VistaPro, Austrélie)
na celkovy obsah makro- a vybranych mikroprvki. VSechny vysledky byly statisticky zpracovany
programem Statistika verze 12 /8/.

VYSLEDKY A DISKUSE

Nadobovy pokus

V tabulce 2. je uvedena naméfend vySka rostlin kukufice v urcitych intervalech, béhem
nadobového pokusu. Z udaji uvedenych je ziejmé, Ze v pocatecnich fazich rastu (méfeni 5.6.,
18.6. a 3.7.) ovlivnila vySku rostlin zejména aplikace trojitého superfosfatu. V dob¢ posledniho
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mefeni (13.8.) byl porost u vSech variant dosti vyrovnany. Kontrolni varianta BEO vykazovala

Cv v

Tabulka 2.: Vyska rostlin kukurice (v cm) v ¢asovych intervalech.

Varianta vyska 5.6. vySka 18.6. vyska 3.7. vySka 13.8.
BEO 28,12 56,42 93,9° 131,12
BE1 28,72 64,22 103,92 135,92
BE2 32,02 71,92 106,82 143,02
BE3 35,92 70,92 100,02 137,42
BEO + RP 31,82 69,12 98,72 128,22
BE1 + RP 29,82 67,72 99,22 136,92
BE2 + RP 31,22 71,32 101,12 130,72
BE3 + RP 35,0° 77,32 105,42 127,12
BEO + TSP 50,9° 103,7° 122,3% 128,72
BE1 + TSP 51,6° 109,1° 130,2° 133,42
BE2 + TSP 49,7° 102,6° 121,9% 128,12
BE3 + TSP 51,1° 94,2b 115,92 141,6°
F-test 24,58 36,91 8,96 1,03
p<* 0,01 0,01 0,01 n,s,

*p — hladina vyznamnosti

V tabulce 3. jsou uvedeny primémé odbéry prvka rostlinami jednotlivych variant
nadobového pokusu. S vyjimkou obsahu drasliku a siry se jednalo o statisticky neprikazné rozdily.

Tabulka 3.: Prumeérny odbér zivin rostlinou (mg).

C.v. N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn

[

5816%  920° 14278* 1827% 1176% 525° 37,79% 1,32% 12,16% 24,77°
5350 854% 15532% 1690* 1066* 481° 26,56 1,27% 9,80* 21,16°
6055% 1255° 15282% 2098* 1419* 638%°c 76,91 1,79° 12,08% 30,32°
5704% 1038% 13812% 2031* 1276% 602%° 34,78% 156° 9,12 27,.27°
59982 1123% 12048% 2561%° 1564% 645%¢ 42,72% 1,81* 958 30,08
5654% 1040° 13475% 2384% 1427% 652%c 39,49% 161 933* 27,93°
50128  995% 14166° 2008% 1237% 626%° 41,84* 1,52% 756° 28,23°
58782 1390° 14198* 2020° 1348% 656%° 40,25 1,61 11,22% 3540°
6099% 1627% 14486* 2569* 1622° 851* 72,79* 2,05% 9,50* 37,11°
5154% 1631° 14857% 2500° 1602% 806% 47,94 1,74* 8,89 31,71°
6906% 1496% 15521* 2771* 1690° 827* 61,64* 1,83% 9,19 35,93%
12 4784% 1434% 15611% 24258 1479* 776 70,65 1,34*° 7,52 37,65

O© 00 NO Ol W

R
= O

F-test 0,76 327 152 266 257 731 192 144 135 348
p<* n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,01 n.s. n.s. n.s. n.s.

*p — hladina vyznamnosti

v

12. Rostliny variant 9 a 10 odebraly nejvice fosforu. Nejméné tohoto prvku odebrala varianta 2.
Varianta 2 a 12 odebrala nejvys$si mnozstvi drasliku, nejméné potom rostliny kontrolni varianty 5.
V piipadé vapniku, hotciku, siry a médi byl zaznamenan nejvyssi obsah téchto prvkia u variant 9 a

v
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mnozstvi Zeleza a manganu. Naopak, nejniz§i mnozstvi téchto prvki odebraly rostliny varianty 2.
Nejvyssi mnozstvi zinku odebrala kontrolni varianta 1 a varianta 3. Nejméné zinku odebrala
varianta 7. Z vysledkti uvedenych v tabulce 2. je ziejmé, Ze kromé siry neni vliv aplikace
bioefektort statisticky prikazny.

Z prozatimnich vysledkl nelze s urCitosti potvrdit pozitivni plisobeni aplikace bioefektort.
Kolektiv autorti /10/ uvadi, Ze po aplikaci Proradixu a RhizoVitalu (jednotlivé nebo v kombinaci)
v nddobovém experimentu doslo k vyraznému zlepSeni stavu kofent rajcat. Kofeny byly zdravéjsi
a ukazovaly vy3si kolonizaci mykorhiznimi houbami. V naSich experimentech nebyly tyto
parametry hodnocené, ale dobry zdravotni stav rostlin by m¢l zlepsit riist a vynos rostlin. Nicméné
nepotvrdil se ndm pozitivni vyznamny vliv aplikace bioefektorti na vynos kukufice.

Polni pokus
V tabulce 4. je uvedeno primérné procento suSiny a prumérny hektarovy vynos jednotlivych

v v

Vv v v

nejvyssi méla naopak varianta 14. Nejniz$i vynos méla varianta 5 a nejvyssi hektarové vynosy
mély varianty 3 a 11. Z vysledkl vyplyva, Ze aplikace bioefektord nema statisticky prikazny
pozitivni vliv na hektarovy vynos ani na procento susiny.

Tabulka 4.: Primérné procento susiny (%) a hektarovy vynos (t/ha) polnich pokusii 2014.

C.v. susina (%)  vynos (t/ha)
1 25,22 30,22
2 25,52 32,32
3 24,12 34,92
4 24,62 32,82
5 24,52 26,92
6 24,72 31,42
7 24,32 30,62
8 25,12 30,12
9 23,92 32,52
10 26,82 30,42
11 23,92 33,12
12 23,92 32,82
13 24,12 30,32
14 28,02 32,02
F-test 0,68 1,00
p<* n.s. n.s.

*p — hladina vyznamnosti

Kolektiv autorti uvadi pozitivni ucinky aplikace Proradixu u péstovani jemene v polnich
podminkach. Aplikace zvysSila vynos zrna, a také zvySeni hmotnosti nadzemni hmoty
a mnozstvi sldmy /2/. V naSich polnich podminkach nebyl prokézan statisticky pozitivni ucinek
aplikace bioefektori na procento susiny nebo vytézek.
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VPLYV SUCHA NA RAST MALUS DOMESTICA

INFLUENCE OF DROUGHT ON GROWTH OF MALUS DOMESTICA

Alan Klimaj, Viliam Béarek, Jakub Fuska, Jozefina Pokryvkova
Slovenska pol'nohospodarska univerzita, FZKI, Katedra krajinného inzinierstva, Hospodarska 7,
Nitra 949 74, klimajalan@gmail.com, viliam.barek@uniag.sk, jozefina.pokryvkova@uniag.sk

Summary

During measurement, in Slovakia were long periods of drought and an above-average high
temperatures. Due to these factors, there was a deficit of water needed for growth of plants. All
measured changes in diameter correlated well with the relative humidity of the air. Slowed
evapotranspiration is for higher relative humidity, as soon as it depressed, the evapotranspiration
increased and the plant losses water received by the root system in period when it was not exposed
to stress factors. In the first days after exposure to dryness and heat, there is no decrease of average
values, because they could receive the soil water and to consume water stored in the tissues. Once
there was a significant loss of water supplies it will be launched in the apple tree the defence
mechanism to drought and began to acclimate to changed conditions, otherwise closing of stomata.
Thereby the overall of water management was changed. Just these changes were monitored by
dendrometry.

Key words: Dendrometer, precipitation, Malus domestica, drought, diameter branch

Sithrn

Pocas merania sa na uzemi Slovenska vyskytli obdobia dlhého sucha a nadpriemerne vysoké
teploty. Vd’aka tymto faktorom dochadzalo k deficitu vody potrebnej pre rast drevin. VSetky
zmeny priemerov, ktoré boli zaznamenang, dobre korelujd s relativnou vlhkost'ou vzduchu. Pri
vysSej relativnej vihkosti je spomalena evapotranspiracia, akonahle dojde k jej poklesu, zvysuje sa
evapotranspiracia a rastlina straca vodu, ktora korenovym systémom prijala v obdobi, ked’ nebola
vystavend stresovym faktorom. V prvych dioch po vystaveni suchu ateplu nedochéadzalo
k poklesom priemerov, pretoze dokazala prijimat’ podnu vodu a spotrebovavat vodu ulozenu
v pletivach. Akonéahle doSlo k vyraznym stratam zasob vody, spustil sa u jablone obranny
mechanizmus voc¢i suchu a zacal sa proces aklimatizacie na zmenené podmienky ato uzavretim
prieduchov. Tym sa zmenil celkovy manaZzment hospodarenia s vodou. Prave tieto zmeny boli
sledované dendrometrami.

Klucove slova: dendrometer, zrazky, Malus domestica, sucho, priemer kondra

UuvoD

Na Slovensku bol za poslednych 100 rokov zaznamenany trend rastu priemernej ro¢nej
teploty vzduchu priblizne o 1,1°C a pokles ro¢nych thrnov atmosferickych zrdzok o 5,6 %
V priemere. ESte vic$i problém ako samotny pokles zrdzok predstavuje ich nerovnomerné
rozlozenie pocas vegetatného obdobia. V poslednych 25 rokoch dochadza k ¢astému vyskytu
lokélnych alebo celoploSnych such. Najma juhozapad Slovenska sa postupne vysuSuje, ale
Vv charakteristikach slne¢ného Zziarenia nenastali podstatné zmeny. Prejavuje sa teda zrejmy trend
zmeny klimy k mediterannemu typu /1/.

Vicsina plodin ma schopnost’ vyrovnat' sa s podmienkami vonkajSiecho prostredia a st
zranitel'né pri strate vody. Rastliny prijimaju vodu z pddy na svoj fyziologicky vyvoj a na vykrytie
jej strat pri evapotranspiracii. Cim je vyssia podna vlhkost’, tym rychlejsie bude rastlina schopna
znova doplnit’ svoje poziadavky, vyhnut’ sa stresu a zregenerovat’ /2/.
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MATERIAL A METODY

Malus domestica var. Yellow Transparent je nenaro¢nd odroda povodom z Pobaltia,
rajonizovana do vSetkych poloh. Vhodna je hlavne pre vicsSie volne rastuce tvary, na stredne az
silnejsie rasticich podpnikoch. Dozrieva od polovice jila do zaciatku augusta. Strom plodi skoro
po vysadbe, Casto o 2-3 roky je uz pomerne bohatd uroda. Drevina trpi v teplych oblastiach
mucnatkou jabloniovou (Podosphaera leucotricha ) a chrastovitostou (Venturia inaequalis), plody
su napadané obalovacom jablénym (Cydia pomonella).

Pre potreby merania boli zvolené Styri stromy na jednom stanovisti tak, aby mali rovnaké
podmienky a aby boli minimalizované chyby spdsobené stanoviStnymi podmienkami. Na kazdy
strom bol napojeny jeden dendrometer.

Dendrometre predstavuju idedlny néstroj pre presné a kontinudlne monitorovanie radidlnych
a zvislych zmien rastlinnych tkaniv, napr. stonky, plody, listy atd’. Dendrometer DD-S je vhodny
predovsetkym na meranie priemerov malych rastlin alebo kondrov vyssich drevin. Presnost
merania je do 2 um, pri pouziti datalogger-a DL18 je +0,1%, vystupovy signal je v rozsahu O-
11000 ohmov. Nie je potrebné napdjanie z externého zdroja. Pred pouzitim nie je potrebna
kalibracia a ma minimalne poziadavky na udrzbu. Zariadenie nespdsobuje ziadne mechanické
poskodenie rastline a taktiez nie je nachylné na vécSie zmeny pocasia. Dendrometre je mozné
pouzit’ pri vonkajSich teplotach v rozsahu od -30 do 40 °C a prirelativnej vlhkosti vzduchu
v rozsahu od 0 do 100 %. Su vyrobené z nehrdzavejlicej ocele a hlinika. Teplotny koeficient je
mensi ako 0,04% na jeden K teploty. Hmotnost” zariadenia je len 13 g, vd’aka comu nespdsobuje
zbyto¢nu zat'az rastlinam. Interval zberu dat je nastaveny na 10 minut /9-11/.

VYSLEDKY A DISKUSIA
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Graf 1: Namerané hodnoty zmien priemerov kondrov so zohladnenim priemernej dennej teploty.

V ditoch od 15.7 do 25.7 sa hodnota priemernej dennej teploty pohybovala v rozpiti od
takmer 22°C do 28°C, pricom maximalne denné teploty sa ustalili na hodnotach nad 30°C,
maximalna bola dosiahnutd 22.7. ato 36.8°C. Pocas tychto jedenastich dni bol celkovy uhrn
zrazok 0,1mm. Zmeny priemerov konarov boli v rozsahu 0,018-0,023 um V nasledujtcich piatich
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dioch doslo k miernemu ochladeniu, ked’ sa priemernd teplota pohybovala od 17-20°C. V ditoch
od 28.7.-30.7. doslo k slabym zrazkam. Toto relativne kratke ochladenie bolo postacujice, aby sa
jablone spamétali z predchadzajuceho stresujiceho obdobia a priemery konédrov sa dostali na
hodnoty pred suchom. Avsak od tohto obdobia senzor na jabloni ¢.1 zaznamendval len minimalne
zmeny dennych zmien priemerov kondara jablone.
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Graf 2: Namerané hodnoty zmien priemerov kondrov so zohladnenim zrdzok.
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Graf 3: Namerané hodnoty zmien priemerov konarov so zohladnenim relativnej vihkosti vzduchu.
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Nasledne doslo k d’alsiemu dlhotrvajicemu suchu, ktoré trvalo od 31.7. do 16.8. Celkovy
uhrn zrazok v danom obdobi nedosiahol ani 1mm. Priemerné denné teploty boli v rozmedzi od 22
do 29,5 °C, v strnastich po sebe iducich dnoch teplota vystapila nad 30°C, od 6.8. do 14.8.
presahovala 35 °C, maximalna namerana teplota bola 37,5 °C. Najvac¢si pokles priemerov bol
zaznamenany na jabloni ¢.3 ato 0,04 um, u zvySnych troch sa pohyboval v rozmedzi 0,016-
0,024 pm.

Po vydatnych zrazkach od 16.8. do 20.8., ked’ celkovy uhrn zraZzok dosiahol nad 50mm,
nastalo kratke obdobie s miernejSimi teplotami a ob¢asnymi slabymi zrazkami. Ochladenie z tohto
obdobia ocividne rastlinam prospelo, ich priemery stoniek narastli oproti obdobiu pred stresom
00,015 um. Od 26.8. do 26.9. bol Uhrn zrdZok len necelé 2 mm. Ale teploty uZ nepresahovali
hodnoty dlhodobého priemeru v takom rozsahu, len v troch dnoch priemerna denna teplota
presiahla 25 °C a maximalna denna teplota len v Siestich pripadoch presiahla 30 °C. Vzhl'adom
k tomu, Ze iSlo 0 mesiac dlhé obdobie sucha, nebol pokles priemerov az tak velky, v priemere
0 0,25um. Oproti minulym suchdm nemal ani taky rapidny néstup a umenSovanie prebiehalo
postupne plynulo pocas celej doby. Po ochladeni doslo k navratom k predchadzajucim hodnotam,
ale len u jablone ¢.2 doslo k minimalnemu nérastu.

Dendrometre zaznamenali kratkodoby pokles priemeru stoniek pocas obdobia od 3.10. do
5.10. I1Slo o reakciu na sucho z obdobia od 28.9. do 4.10.,ked” maximalne teploty dosahovali
hodnoty nad 33 °C. Zmeny priemerov v tomto obdobi boli radovo 0,001-0,005um.

V d’alsom obdobi az do jari zaznamenavali senzory zmeny priemerov, ktoré boli v kazdom
pripade spojené so zapornymi teplotami. V datumoch 1.11.-6.11.,23.11.-29.11. a 15.1.2016-
27.1.2016 doslo k poklesu priemerov konarov sposobenych no¢nymi mrazmi, ale pocas dna po
vystupeni teplét na plusové hodnoty dosSlo k navratu priemerov do stavu pred mrazom. Denne
zmeny sa pohybovali rddovo v rozsahu 0,013-0,022 um, u jablone ¢.3 az 0,034 um.

Pocas celodennych mrazov z datumov 27.12.2015-9.1.2016 nedoSlo k vyraznej dennej
oscilacii. Cim trvali mrazy dlhSiu dobu a boli intenzivnejsie, tak sa priemery zmenSovali.
U jabloni ¢.1 a ¢.4 0 0,023-0,035 pm u jablone ¢.3 bol opidtovne zaznamenany najvacsi pokles
ato 00,052 pm.
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VLIV ARSENU NA VYBRANE, FYZIOLOGIQKE A STRUK:I'URNI'
PARAMETRY KORENOVE KULTURY KRENE SELSKEHO

INFLUENCE OF ARSENIC ON SELECTED PHYSIOLOGICAL AND SCTRUCTURAL
PARAMETERS OF HORSERADISH HAIRY ROOTS CULTURE

Monika Kofrotiova', Jana Tremlovéa?, Dana Kolihova?, Helena Lipavska!

! Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, Katedra experimentalni biologie rostlin, Vini¢na 5,
128 44, Praha 2, kofronom@natur.cuni.cz

2 Ceska zemédélska univerzita v Praze, Fakulta agrobiologie potravinovych a piirodnich zdrojii, Katedra
agroenvironmentalni chemie a vyZivy rostlin, Kamycka 961/129, 165 21 Praha 6-Suchdol

Summary

Potential contamination of the food chain is the most important aspect of arsenic toxicity as it is
highly toxic to all organisms. Horseradish, a crop plants representative , has been reported as a
heavy metals accumulator, and so it can serve also for studies of physiological consequences of
arsenic stress. The aim of the study was to contribute to clarification of the plant response
mechanisms on the level of root structure and its carbohydrate metabolism . Results will contribute
to possible phytoremediation exploitation, which in turn may help to limit the contamination of the
food chain. Root culture (hairy roots type) of horseradish was grown in vitro on media with
different contents of arsenic (5 - 60ppm). Subsequently, we determined arsenic contents inside the
tissues and examined the effect of arsenic on the growth rate and levels of soluble sugars (possible
antioxidants) and starch. The arsenic content in tissue cultures increased significantly with
increasing concentration in the medium. The growth rate declined in concentration dependent
manner. The results showed no large changes in the content or spectrum of soluble carbohydrates,
in contrast, the starch amount decreased significantly in variants with increased arsenic
concentrations. Determination of activities of selected antioxidant enzymes revealed tendency to
increase only for catalase. Prolin contents increased significantly in cultures exposed to 5, 10 and
30 ppm.

Keyw ords: horseradish, A rmoracia r usticana, hai ryr oots, ar senic, ox idative s tress,
carbohydrates

Souhrn
Potencidlni kontaminace potravniho fetézce je nejvyznamnéjsi aspekt toxicity arsenu, protoze je
vysoce jedovaty pro vétSinu organismu. U kofenové kultury (typu hairy roots) kienu selského,
zastupce zeméd@lsky vyuzivanych rostlin, byla opakované zaznamenana schopnost akumulace
tézkych kovi, a tak je také vhodnym modelem pro studium fyziologickych reakci na plisobeni
arsenu. Cilem experimentl bylo pfispét k objasnéni mechanismii odpovédi rostlin na pfitomnost
As v prostiedi, a to na urovni stavby kofenea bilance sacharidového metabolismu, a ziskat tak
vysledky vyuzitelné pro ucely fytoremediaci, které nasledné mohou poslouzit k omezeni
kontaminace potravniho fetézce. Kultura hairy roots kiene byla péstovana v podminkach in vitro
na médiich s riznym obsahem arsenu. Nasledné byl zméfen obsah arsenu uvniti pletiv a jeho
jednotlivé formy, byl sledovan vliv arsenu na rychlost ristu a stanoveny hladiny rozpustnych
sacharidt (potencial ochrany proti oxidativnimu stresu) a Skrobu. Obsah arsenu v pletivech kultury
se prukazn¢ zvySoval s narlstajici koncentraci v médiu. Uvnitf pletiv se arsen vyskytoval prevazné
ve formé As" ackoliv byl do média piidavan pouze ve formé As'. Se zvysujici se koncentraci
arsenu v médiu se snizoval rustovy koeficient kultur. Vysledky neukazaly velké zmény v obsahu
ani zastoupeni jednotlivych rozpustnych sacharidii naproti tomu se obsah Skrobu u variant se
zvySenou koncentraci arsenu vyznamné snizil. Byly také stanoveny aktivity vybranych
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antioxida¢nich enzymi. Aktivita se zvysila jen u katalazy, kde ovSem navySeni aktivity nebylo
statisticky prikazné. Stanoveni obsahu prolinu ukézalo nejvyssi hladiny pouze u prvnich tfech
oSetieni arsenem (5, 10 a 30 ppm).

Klicova slova: kien, Armoracia rusticana, hairy roots, arsen, oxidativni stres, sacharidy

UuvoD

Arsen patifi k nebezpecnym latkam ptirozené se vyskytujicim v Zivotnim prosttedi pouze
omezeng, jeho hladina se vSak vyznamné zvySuje ¢innosti ¢lovéka. Akumuluje se v potravnim
fetézci a pro organismy je toxicky. Kontaminované pidy se vyskytuji i v Ceské republice,
pfedevSim v okoli vysypek. Vyskyt arsenu v pidé negativné ovliviiuje zeméd€lskou produkei
pusobenim na fyziologické procesy (napt. fotosyntéza, metabolismus sacharidi) ¢i zménami v
morfologickych charakteristikach rostlin (napf. zpomaleni ristu kofent, jejich deformace).
Vyznamnym stresem, ktery arsen zpusobuje, je stres oxidativni. Rostliny maji vyvinuty vysoce
organizovany systém pro zhaseni volnych radikald, ktery zahrnuje jak antioxidacni enzymy, tak
antioxida¢ni molekuly. Mezi dilezité latky s antioxidacni aktivitou, patii také sacharidy, které
dokdzou ucinné zhaset volné radikaly. Jednou z relativné uc¢innych a pfitom levnych moznosti
odstraniovani arsenu z prostiedi ¢i jeho stabilizaci v pud¢ je fytoremediace. Abychom vs§ak mohli
této metody plnohodnotné vyuzivat, je nutno nejprve pochopit, jak rostliny reaguji na pfitomnost
toxickych kovii.

Biologické chovani kofenové kultury typu hairy roots nabizi velkou miru autenticity a
podobnost s netransformovanymi koifeny, protoze jsou pletiva organizovana s vétsi podobnosti
struktury a funkce rostlinnym organiim a vétsi genotypovou a fenotypovou stabilitou ve srovnani s
nediferencovanymi rostlinnymi kulturami /1/. Hairy roots se Siroce pouzivaji pro studium piijmu,
toxicity a tolerance nékterych kovi, napft. arsenu /6/.

MATERIAL A METODA

Kultura hairy roots kiene byla péstovana v podminkach in vitro, v tekutém MS médiu
S riznym obsahem arsenu ve formé Na,HAsO4.7H2O (v koncentracich 5ppm, 15ppm, 30ppm,
45ppm a 60ppm). Kultury hairy roots byly péstovany pfii konstantni teploté¢ 25 °C ve tmé, na
orbitalni tfepacce pti 100 rpm. Obsah nestrukturnich sacharidi byl stanoven pomoci vysokouc¢inné
kapalinové chromatografie (HPLC) s refraktometrickou detekci. Obsah Skrobu byl stanoven jako
mnozstvi glukozy po enzymatickém $tépeni. Stanoveni obsahu arsenu probéhlo metodou atomové
absorp¢ni spektrometrie s technikou generace hydridd. Aktivity antioxidacnich enzyma a obsah
prolinu byly stanoveny spektrofotometricky. Ziskana data byla vyhodnocena pomoci statistického
programu NCSS9.0. Pro porovnavani dat byla pouZita jednocestna analyza rozptylu a analyza
variance. V pfipadé¢ normalniho rozdéleni dat byl jako mnohondsobny srovnavaci test pouzit
Tukey-Kramer test. V pfipad¢ nenormalniho rozdéleni byl pouzit Kruskal-Wallis Z test. Hladina
vyznamnosti byla zvolena a = 0,05 nebo 0,1.

VYSLEDKY A DISKUSE

Kofenova kultura ,hairy roots* byla schopnéd ristu i pfi vysSSich koncentracich arsenu
v médiu. Nicméné se stoupajici koncentraci arsenu byla pozorovana tendence k poklesu ristového
koeficientu (Graf 1) Tento pokles byl signifikantni oproti kontrole u vSech variant. Ackoli hairy
roots byly schopny rust i ve vysSich koncentracich, tvotily mnohem vice postrannich kotenii nez
varianty s niz§imi koncentracemi. To muze byt zplGsobené odumiranim kotfenového apexu
negativnim vlivem arsenu v médiu s naslednym posilenim zakladani postrannich kotentl.

Celkovy obsah rozpustnych sacharidu v kultuie (Graf 2) s naristajici koncentraci v Zivném
médiu mirn¢ klesal, rozdily oproti kontrole vSak nebyly prikazné. Ani podily jednotlivych
sacharidti na celkovém obsahu neukazaly Zadné odliSnosti. Podil sacharézy ve vSech variantach
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pouze lehce stoupa. Zda se, Ze za danych podminek se neprojevila vyraznéjsi stresova odpoveéd’ na
urovni obsahu a spektra rozpustnych sacharida. U skrobu (Graf 3) doslo k vyznamnéj$im zméndm.
S narustajici koncentraci arsenu v médiu obsah Skrobu klesa ve vSech stresovanych variantach,
nicméné statisticky prikkazny pokles byl pouze u varianty 30 a 45ppm. Snizeni obsahu Skrobu
mtiZze byt zptisobeno navySenim aktivity enzymii degradace Skrobu pod vlivem arsenu /3/. Pfti
kontaminaci tézkymi kovy dochazi vétSinou k akumulaci Skrobu, jako napf. pii kontaminaci
arsenem a hlinikem u sazenic ryze /3/, /5/. Ale naopak snizeni mnoZstvi Skrobu bylo pozorovano u
rostlin mangrovniki ¢i borovice vystavenych tézkym koviim /2/, /4/.

4
a
3,5 T
ab
3 | -
be be
—_ 4 T
5 25 be -
v
& 2 7 C
L]
2
= L5 1
o
1 -
0,5 -
0 T T T T T T
kontrola Sppm 10ppm 30ppm ASppm 60ppm

Graf 1: Tydenni prirustek biomasy u kultury hairy roots Armoracia rusticana pod v livem arsenu.
Obsah ar senu v médiu- Sppm, 10ppm, 30ppm, 45ppm a 60ppm Usecky nad sloupci znazornuji
smerodatné odchylky. Rozdilnd pismena znamenaji statisticky vyznamny rozdil na hladine a=0,1 ,
n=>5-7
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Graf 2: Obsah endogennich rozpustnych sacharidii u kultury hairy roots Armoracia rusticana pod
viivem arsenu. Obsah arsenu v médiu- Sppm, 10ppm, 30ppm, 45ppm a 60ppm. Usecky nad sloupci
znazornuji smeérodatné odchylky celkového obsahu sacharidii. Rozdilna pismena z namenaji
statisticky vyznamny rozdil na hladiné a=0,05 , n=>5-7
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Graf 3: Obsah Skrobu u kultury hairy roots Armoracia rusticana pod vlivem arsenu. Obsah arsenu
vmédiu Sppm, 10ppm, 30ppm, 45ppm a 60ppm Usecky nad sloupci zndzoriuji smérodatné
odchylky celkového obsahu sacharidii. Rozdilna pismena znamenaji statisticky vyznamny rozdil na
hladiné 0=0,1, n=5-7
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Vysledky obsahu vSech forem arsenu v susiné (Graf 4) jasné ukazuji, Ze tato kultura je
schopna velice dobfe akumulovat arsen, a tak mizeme vylouéit, ze malé zmény v sacharidové
bilanci jsou zptisobeny tim, Ze arsen do pletiv kultury nevstupuje. Cim vice bylo arzenu dodavano
do ristového média, tim vice kultura tento metaloid akumulovala.

Celkovy obsah arsenu Formy arsenu v pletivech hairy roots
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Graf4 a 5: Celkovy obsah arsenu a anorganickych forem arsenu u kultury hairy roots Armoracia
rusticana v zavislosi na k oncentraci ar senu v médiu Sppm , 10ppm, 30ppm, 45ppm a 60pp m
varianty mnozstvi dodaného arsenu. Usecky nad sloupci zndzoriuji smérodatné odchylky.
Rozdilna pismena znamenaji statisticky vyznamny rozdil na hladiné a=0,5, n=>5-7

Byly stanoveny aktivity vybranych antioxidac¢nich enzymi kataladzy, askorbatperoxidazy a
peroxidaz (Graf 6, 7 a 8). Odezvy téchto enzymi byly velmi variabilni. Aktivita se zvySila pouze
u katalazy, coz indikuje, ze arsen zpusobuje této kultufe oxidativni stres. S nartstajici koncentraci
arsenu v médiu naristala i aktivita katalidzy. Zadna aktivita viak nebyla detekovana u nejvyssi
koncentrace 60ppm. Katalaza je antioxida¢ni enzym, ktery je aktivni hlavné pfi vysSich hodnotach
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oxidativniho stresu. Je schopna béhem jedné sekundy rozlozit az miliony molekul H20.. ZvySenou
aktivitu kataldzy pod vlivem arsenu naméfili také naptiklad u brukve sitinovité /7/ ¢i rajcete /8/.
Aktivity peroxidaz a askorbatperoxidazy se po plsobeni arsenu témér nezménily. U variant
s nejvyssi koncentraci As (60 ppm) doslo dokonce ke statisticky prikaznému snizeni jejich
aktivity. Peroxidazy jsou enzymy, které take rozkladaji H20.. Je mozné, ze veSkery H.O> byl
rozkladan pouze pomoci katalazy ¢i jinych antioxida¢nich enzymt a antioxida¢nich molekul.
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Graf 6, 7 a 8: Aktivity antioxidacnich enzymu u kultury hairy roots Armoracia rusticana pod
viivem a rsenu. C AT- katalaza, A PX-— askorbatperoxidiza, P EX— peroxidazy O bsah ar senu
vmédiu Sppm, 10ppm, 30ppm, 45ppm a 60ppm Usecky nad sloupci zndzoriuji smérodatné
odchylky celkového obsahu sacharidii. Rozdilna pismena znamenaji statisticky vyznamny rozdil na
hladine 0=0,1 , n=5-7
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Graf 9: Obsah pr olinu u k ultury hai ry r oots A rmoracia r usticana pod v livem ar senu. Obsah
arsenu v médiu Sppm, 10ppm, 30ppm, 45ppm a 60ppm Usecky nad sloupci zndzoriuji smérodatné
odchylky celkového obsahu sacharidii. Rozdilna pismena znamenaji statisticky vyznamny rozdil na
hladine 0=0,1 , n=5-7
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Proto byl také stanoven vyznamny antioxidant — prolin. Jeho obsah se vSak zvysil prikazné
pouze u prvnich téech oSetfeni arsenem - 5,10 a 30 ppm (Graf 9). Je tedy mozné, Ze pii nejvyssich
koncentracich arsenu, kde se pfepoklada, Zze je oxidativni stres velmi vysoky, plisobi jiné
antioxidanty. Mlizeme tak uvazovat, ze pravé sacharidy, které si udrzuji vysokou hladinu i pii
nejvyssim zatizeni arsenem se mohou vyznamné podilet na zhaSeni reaktivnich forem kysliku u
hairy roots kiene.
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THE ROLE OF METHYL JASMONATE DURING THE BIOTIC STRESS IN
MATRICARIA CHAMOMILLA L.

ROLE METHYLJSMONATU PRI PUSOBENI BIOTICKEHO STRESU NA MATRICARIA
CHAMOMILLA L.

Zuzana Duéaiova, Martina Benakova, Sarka Moravcova, Jifi Ttima
University of Hradec Kralove, Faculty of Science, Rokitanskeho 62, Hradec Kralove, 500 02, Czech
Republic, zuzana.ducaiova@uhk.cz

Summary
The experiment was carried out to test the effect of methyl jasmonate (MJ) in plant resistance to
polyphagous thrips (Echinothrips americanus). Diploid and tetraploid chamomile plants in stage
of leaf-rosettes were pre-treated with 0.2 mM MJ and then co-cultivated with thrips for next 96 h.
The accumulation of total phenols and flavonoids corresponded to the PAL enzyme activity. The
highest enzymatic activity and the highest levels of phenols were observed in plants infected with
thrips. MJ pre-treatment slightly decreased their values. Within the cultivars we noticed
differences in the accumulation of monitored coumarins: (Z2)- and (E)-GMCA, herniarin and
umbelliferone. In diploids MJ ameliorated their accumulation caused by thrips. On the other hand,
in tetraploids, their amounts increased. The amount of umbelliferone sharply increased in both
cultivars which points to its role as a stress metabolite.

Key words: biotic stress, Echinothrips americanus, Matricaria chamomilla, methyl jasmonate

Souhrn

V pokusu je sledovan uc¢inek metyl-jasmonatu (MJ) v rezistence rostlin k polyfagni tfdsnénce
(Echinothrips americanus). Diploidni a tetraploidni rostliny hefméanku ve fazi listovych razic byly
pfedem oSetfeny roztokem 0,2 mM MJ a poté byly spolecné kultivovany s tfasnénkou po dobu 96
hodin. U rostlin byl sledovan obsah celkovych fenolu a flavonoidu, ktery korespondoval s PAL
aktivitou enzymu. Nejvyssi enzymaticka aktivita a nejvyssi hladiny fenold byly pozorovany u
rostlin infikovanych tfasnénkami. Po pred¢isténi MJ se mirné snizily jeho hodnoty. U sledovanych
kultivarti jsme zjistili rozdily v akumulaci sledovanych kumarini: (Z) - a (E), -GMCA herniarin a
umbelliferon. U diploidnich rostlin se po aplikaci MJ zvysila jejich koncentrace po piisobeni
ttasnéneki. Na druhé strang, u tetraploidd, se jejich mnozstvi zvySuje. Mnozstvi umbelliferon u
obou kultivart svédéi o jeho roli jako stresového metabolitu, nebot’ jeho koncentrace se prudce
zvysila.

Klicova slova: bioticky stres, metyl-jasmonat, Echinothrips americanus, Matricaria chamomilla

INTRODUCTION

Various fungal, bacterial and parasitic diseases degrade the quality of important medical
herbs and crops. Use of protecting pesticides has a negative impact on the overall quality of the
environment, which is why the need for effective and less harmful alternatives becomes actual
problems. Plant hormones, such as salicylic acid, jasmonic acid (JA) and ethylene, play an
important role in both local and systemic defence responses of plants. Application of JA and its
derivatives is a widely used agent for the induction of resistance in number of plant species. In
addition, volatile methyl jasmonate (MJ) can easily diffuse through the environment and affects
more distant plants. Several experiments have demonstrated that exogenous application of JA or
MJ stimulated resistant responses in plants not only against various bacterial and fungal diseases,
but also to herbivory insects and nematodes. After insect attack in MJ pre-treated plants the
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percentage of plant survival increased /1/, the number of eggs and larvae /2, 3/, or the degree of the
mechanical feeding damage decreased /4/ was reduced.

Echinothrpis am ericanus is a polyphagous thrip species that in a very short time occupy
large areas of plants. Their original territory was east part of North America and their first
European catch was recorded in 1989. Since then, this species infested greenhouses at least in 15
European countries. It can be easily recognize due to the white stripes pass across the chest and at
the base of the wings. It has piercing-sucking mouthparts and feed on plant juices sucking from a
wide range of host plants /5/. Chamomile (Matricaria ¢ hamomilla L.) is a widely used in
traditional herbal medicine thanks to a large number of therapeutically active compounds; such as
sesquiterpenes, flavonoids, coumarins (herniarin and its glucosidic precursors (2)- and (E)-2-B-d-
glucopyranosyloxy-4-methoxycinnamic acid (GMCA); umbelliferone) and polyacetylenes /6/.
Several papers, dealing with the changes of mentioned metabolites as a result of plant reaction to
biotic stimuli, approved their involvement in plant defence processes /7, 8/. The aim of the present
study was to evaluate the function of MJ as a signal molecule in regulation of insect-induced
biosynthesis of secondary metabolite. The results of previous experiments and published works /7,
9/ pointed out that the impact of phytophagous insects or/and at the same time MJ increased the
level of chamomile secondary metabolites. Since the used MJ concentration (0.4 mM)
significantly affected the accumulation of the total phenols and coumarins, in our experiment we
selected lower concentration, only 0.02 mM, for stimulation the defence processes.

MATHERIAL AND METHODS

Diploid and tetraploid cultivars of M. chamomilla L. (cv. “Novbona’ and ‘Lutea’) were used
in all experiments. Leaves of eight week old plants (cultivated under the laboratory conditions:
60% humidity, 12-h photoperiod, 25/20 °C day/night) were hand sprayed with 0.02 mM agq.
solution of MJ. After 72 h, 100 imagoes of E. americanus were released under the glass bells that
covered the experimental plants and co-cultivated with plants for next 96 h. Thrips were collected
from leaves of Alocasia macrorrhiza in greenhouse of the Botanical Garden UPJS in KoSice with
the use of pooter. Four different treatments were studied: control (C), treated with MJ (MJ), treated
with thrips (S), and pre-treated with MJ followed with thrips (MJS). Leaf rosettes were cut at the
soil level, washed in distilled water and divided into two parts. First part was used for analyses of
total soluble phenols, flavonoids and activity of phenylalanine ammonia-lyase (PAL) /9/. Second
part was immediately dried at 105 °C to constant weight and used for HPLC analyses of coumarin-
related compounds /9/. One-way analyses of variance (ANOVA) and Tuckey’s test were used to
evaluate the significance (P < 0.05) of differences among results.

RESULTS AND DISCUSSION

Priemerna During the experiment, any significant increment or drop of biomass compared to
the control plants was record. MJ treated plants exhibited mild leaves curling with prolonged
isolation inside a glass bell. Exposure to thrips led to the visible changes in plants. On a closer
study, numerous silver or brownish diffuse spots were observed, which in older leaves changed
into the necrotic lesions. This negative effect was in MJ pre-treated plants slightly reduced. A
similar or even greater negative impact of thrips was recorded in the work of /7/, where authors
used a significantly higher number of individuals (200 imagoes).

A variety of phenolic compounds have been identified as potent antioxidants in plants, and
their biosynthesis was significantly stimulated under the stress conditions. The total content of
soluble phenols (Figure 1A) rose sharply and maximum values were observed in plants infected
with thrips. In case of flavonoids (Figure 1B), a similar trend of accumulation was observed. The
addition of MJ before thrips influenced their negative impact only in tetraploid plants where a
significant drop was monitored, but values were still higher compared to the control. The
accumulation of flavonoids and phenols corresponded to the PAL enzyme activity (Figure 1C).
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The highest enzymatic activity was observed in plants infected with thrips. MJ pre-treatment
slightly decreased their values.
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Figure 1: Effect of 0.2 mM MJ and Echinothrips americanus on (A) contents of total soluble
phenols (mg g’ DW), (B) flavonoids (mg g DW) and (C) PAL aktivity (nmol t-CA min™" mg™”
prot.). Data are means + SDs. Values within columns, followed by the same small or capital
leterr(s), are not significantly different according to Tuckey's test (P < 0.05, n = 6).
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Figure 2: Effect of 0.2 mM MJ and Echinothrips americanus on studied coumarins (mg g' DW).
(A) (Z)-GMCA; (B) (E)-GMCA; (C) herniarin; (D) umbelliferone. Data are means + SDs. Results
of statistics are as in Figure 1.

It is suggested that coumarins are due to their chemical structure (conjugated double bond,
ester bond and a hydroxyl group) good antioxidants /10/. In our study, the treatment of thrips and
MJ was variously reflected in the accumulation of coumarins and their glucosidic precursors
(Figure 2) in both cultivars. In diploid plants infected with thrips we marked increment in all
monitored coumarins with exception for (Z2)-GMCA. MJ pre-treatment reduce their level, but
significantly only in case of umbelliferone. MJ alone increased values of coumarin, but their levels
still remained lower in comparison with other variants. The accumulation trend in tetraploid plants
was similar only in case of (£)-GMCA and umbelliferone. For herniarin, the highest values were
observed in variants containing MJ. Thrips themselves increased its value only minimally. This
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parallel increase of GMCA as a glucoside and herniarin as its aglycone does not match the theory,
which after damage of cellular compartment, monitored as an increment of malondialdehyde (data
not shown), the enzyme B-glucose oxidase separates the GMCA and release the aglycone
herniarin.

Repc¢ak and Suvak /7/ monitored a significant coumarin accumulation not only due to thrips
infection, but also due to the MJ treatment. Their values increased after MJ treatment also during
ontogenetic development of leaves. From the above we can conclude that the used concentration
may act more stressful than acclimation. Elevated levels of coumarins were also observed in
chamomile plants infected with Erypside ci choracearum 18/. As in our study, as well as in
previous experiments, a significant increase of umbelliferone was found. Coumarins containing a
methoxy group, including umbelliferone, are commonly called phytoalexins - metabolites
synthesized during the stress conditions.
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Summary

The experiment was focused on the study of the effect of Cu on Matricaria chamomilla grown in
the medium enriched with salicylic acid (SA). SA was added to the medium in two intervals, three
days before or simultaneously with Cu treatment. Negative effect of Cu was expressed by the
decrease in the biomass accumulation and chlorophyll fluorescence. Addition of SA to Cu medium
led to the better growth, but it surprisingly stimulated the production of ROS. Strong accumulation
of H20: in the roots, the place of primal contact with Cu, caused a significant damage of
membrane lipids. The accumulation of all monitored coumarins ((2)-GMCA, (E)-GMCA,
herniarin and umbelliferone) was stimulated by Cu. SA alleviated their values, but they still
remained higher in comparison with control values.

Key words: abiotic stress, copper, salicylic acid, Matricaria chamomilla, coumarins

Souhrn

V pokusu byl sledovan vliv médi na rostliny hefmanku pravého, které byly péstovany v médiu
obohaceném kyselinou salicylovou (SA). SA byla pfiddna do média ve dvou casovych intervalech,
tii dny pfed nebo soucasné s aplikaci médi. Negativni vliv Cu byl vyjadien poklesem akumulace
biomasy a fluorescence chlorofylu. Pfidavek SA do média s médi vedl k lep$imu ristu a
prekvapivé ke stimulaci produkce ROS. Silna akumulace H202 v kofenech, v misté priméarniho
kontaktu s Cu, zptlisobila vyznamné poSkozeni membranovych lipidi. Akumulace vSech
sledovanych kumarini ((Z) -GMCA, (E) -GMCA, herniarin a umbelliferon) byla stimulovéna Cu.
SA zmirnila jejich hodnoty, ale stile zlstavd koncentrace vysSi ve srovndni s kontrolnimi
hodnotami.

Klicova slova: abioticky stresd, meéd, kyselina salicylova, kumarin, Matricaria chamomilla

INTRODUCTION

Elevated levels of heavy metals in crop plants, including medicinal plants cultured for
pharmaceutical purposes, has an important negative impact on human health. Copper (Cu) is an
essential plant micronutrient, but it can be toxic at higher concentrations. It has received increasing
attentions over the last few decades because of its use in chemicals for agricultural fungicides. Cu
overdose inhibits root and shoot growth /1/, decreases chlorophyll and protein content. Being a
redox-active metal, it generates reactive oxygen species which can result in a peroxidation of
membrane lipids and stimulation of the synthesis of antioxidative compounds, such as peroxidases
/21, carotenoids, proline or phenols /3, 4/.

Salicylic acid (SA) is an important signalling molecule which can reduce the negative impact
of various environmental stresses. Several studies have already proved that SA mitigates the
effects of heavy metals on plants /5-7/. The results suggest that the SA treatment can ameliorate
the toxicity of heavy metals both by high vacuolization in the cells and by membrane components
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retention of the heavy metals ions /8/. However, in a concentration-dependent manner, SA
application can also result in serious damage.

The objective of this study was to evaluate the amelioration of copper stress in chamomile
plants by using of different treatment of salicylic acid.

MATERIAL AND METHODS

Tetraploid variety ,Lutea‘ of Matricaria chamomilla L. was cultivated 4 weeks in sand and
subsequently 3 weeks in modified Hoagland solution under the controlled conditions (photoperiod
12 h/12 h with temperature 25°C/20°C, day/night). Medium was changed once a week. There were
5 variants: control (C); SA for 7 days (SA); Cu for 4 days (Cu); SA for 3 days and subsequently
Cu for 4 days (SA+Cu); SA and Cu together for 4 days (Scu). SA was used in concentration 50
uM and Cu as CuCl; in concentration 60 uM.

Roots and leaf rosettes were analysed separately. The contents of chlorophylls, carotenoids,
hydrogen peroxide and malondialdehyde (MDA) were analysed according to /9/. The chlorophyll
fluorescence was measured in plants acclimatized in the dark for 30 min and expressed as a ratio
of variable fluorescence to maximum fluorescence. Coumarins in the leaves were determined from
a dry material (dried at 105 °C to constant weight) using HPLC with DAD detection /9/.

One-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test at the level P < 0.05 were used for
statistical analysis.

RESULTS AND DISCUSSION

Cu toxicity generally causes an inhibition in plant growth and development, disturbances in
chlorophylls synthesis showed as chlorosis or necrosis. Similarly as in works of /3, 10/, reduction
of biomass was monitored in plants cultivated with Cu (Table 1). SA improved growth in Cu
plants, but surprisingly it has opposite effect when it was added alone. During the cultivation
brown roots were observed in all variants with Cu, but leaves did not show any signs of chlorosis,
which was also demonstrated with no significant changes in the content of chlorophyll a, b or their
sum (Table 1). Added SA even increased their values regardless of Cu presence in the medium.
Contrarily, chlorophyll a fluorescence significantly decreased in all variants with Cu and SA pre-
treatment ameliorated the negative effect of Cu. Carotenoids content slightly decreased only in Cu
variant.

Table 1: Changes in biomass accumulation (mg DW), photosynthetic pigments (mg g”' DW) and
fluorescence in c hamomile plants after exposure to different treatment. Data are means = SDs.
Values within each line followed by the same letter(s), are not significantly different according to
Tuckey’s test (P < 0.05, n = 6).

C SA Cu SA+Cu Scu
Root biomass  6.8+0.9a 4.3+0.3bc 4.0+0.6¢ 5.9+0.7ab 5.63+0.5abc
Shoot biomass 24.9+0.9a 21.1+8.9a 22.5+9.7a 33.6%3.5a 23.6+3.6a
Chlorophyll ¢ 19.9+4.1a 19.6+0.6a 21.1+3.7a 21.5t1.7a 22.4+2.7a
Chlorophyll »  8.8+1.9a 8.7+0.2a 9.4+1.6a 9.4+1.7a 9.7+2.7a
Carotenoids 2.8+0.5a 3.0+0.6a 2.5+0.5a 2.9+.3a 2.9+0.4a

Fluorescence  0.80+0.002a 0.81+0.004a  0.75+0.010bc 0.76+0.0002b  0.75+0.006¢

Cu-induced damage to plants was estimated by measuring H20. and MDA contents in leaf
and root tissues (Figure 1). Roots represent the place of primal contact with Cu so more
pronounced generation of H>O> here was as expected. Its content increased in all variants with Cu,
with maximum in Scu variant. In leaves, the highest values were also in this variant. Increased
level of MDA was reflected mainly in Cu and Scu variants. SA pre-treatment reduced MDA
content to a value comparable to control. In leaves, slight, but not significant increase was
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monitored in all variants with Cu in medium. Similar results found Mostofa and Fujita /10/, but
also opposite accumulation trend was monitored /3/. Decrease in H.O> and MDA after application
of SA illustrated that SA could protect the plant cell against the oxidative stress and subsequent
membrane lipid peroxidation by stimulating of synthesis of antioxidative enzymes /3, 11/.
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Figure 1: A ccumulation of hy drogen pe roxide (A) and MDA (B ) in c hamomile pl ants after
exposure to different treatment. Data are means + SDs. Values within each column followed by the

same small or capital letter(s), are not significantly different according to Tuckey'’s test (P < 0.05,
n=20).
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Figure 2: Accumulation of coumarins (mg g' DW) in leaves of chamomile plants after exposure to
different treatment. Data are means + SDs. Results of statistics are as in Figure 1.

Several works show that among chamomile secondary metabolites greatly stimulated under
the stress are mainly coumarins, such as (Z2)- and (F)-2-p-d-glucopyranosyloxy-4-
methoxycinnamic acids (GMCA), herniarin and umbelliferone. Cu in the medium led to the
increment of all monitored metabolites, with maximum in Cu variant (Figure 2). The addition of
SA to Cu medium reduced their content, but not to the control values. SA alone has also
stimulating effect, but significantly only in case of (E)-GMCA.

127



Vliv abiotickych a biotickych stresorti na vlastnosti rostlin 12.-14.9. 2016

No works till now deal with the consequences of simultaneous effect of SA and heavy metal
on these secondary metabolites. The study of /12/ reported only the accumulation of herniarin and
GMCA which was not affected by the same concentration of SA, but was enhanced by higher
dosage (250 uM). Cd and Ni excess leaded to higher accumulation of phenolic acids, which were
ameliorated after SA addition only in case of Cd /13/.

All these results suggest that salicylic acid can help the plants under stress copper stress.
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Summary

The study is focused on the inter-provenances differences and geographical and climatic trends of
stomatal characteristics of European beech. The experiment was conducted at provenance trial
Tale in 2014. For 11 beech provenances with origin in contrasting altitudes, stomatal imprints
using koloid method were taken. Stomatal imprints were used for measurement of basic
characteristics, which are not influenced by daily dynamics: length stomata guard cell, stomatal
density and potential conductance index. Results reveal that the size and number of stomata are
largely influenced by the average annual precipitation of provenance origin. Size and number of
stomata increased with the increasing precipitation. Similar trends were observed also for altitude,
but only with marginal significance. Impact of temperature on stomata structure was not
confirmed.

Key words: stomatal characteristics, provenance research, European beech, drought

Sthrn

Praca je zamerana na sledovanie medziprovenienénych rozdielov a geografickych a klimatickych
trendov prieduchovych charakteristik buka lesného. Experiment bol realizovany v roku 2014 na
provenien¢nej ploche Tale. Pre 11 proveniencii buka lesného s pdvodom v kontrastnych
nadmorskych vyskach, boli koloidovou metdédou odobrané odtlacky prieduchov. Z odtlackov boli
stanovené charakteristiky, ktoré nepodliehaji dennej dynamike: dizka zatvaracich buniek, hustota
prieduchov a odvodeny index potencidlnej vodivosti. Vysledky naznacujt, Ze velkost’ a mnozstvo
prieduchov je ovplyvnené celkovym ro¢nym uhrnom zrazok v mieste povodu. Ich mnozstvo
a vel’kost’ totiz narasta so stpajucim mnozstvom zrazok. Podobné trendy boli pozorované aj pri
nadmorskej vyske, avSak len s marginalnou Statistickou vyznamnostou. Vplyv teploty v mieste
pdvodu na Struktaru prieduchov nebol potvrdeny.

Klucove slova: prieduchové charakteristiky, proveniencny vyskum, buk lesny, sucho

uvoD

Vplyvom klimatickej zmeny ocakdvame v nasledujucich decéniach zvySenie globalnych
priemerov tepl6t a zmeny v rozlozZeni zrazok, ktoré sa prejavia predovsetkym v podobe dlhSich
obdobi sucha v letnych mesiacoch /1/. Zakladnym mechanizmom, ktorym su rastliny schopné
kontrolovat’ svoju vodnt bilanciu, reagovat’ na sucho a optimalizovat’ priebeh fotosyntézy
s dostupnou zasobou vody, su prieduchy /2/. Prieduchové charakteristiky, akymi sd hustota
prieduchov, maximalna prieduchova plocha a prieduchovy odpor su ovplyviiované stavom
okolitého ovzdusia, preto zmeny v hustote, rozloZeni a morfolégii prieduchov mézeme povazovat
za dolezité znaky rastlin charakterizujuce ich stav v danom prostredi. Schopnosti vysSich rastlin
prostrednictvom prieduchov regulovat’ vymenu vodnych par a CO- nie su vyznamne len z hl'adiska
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zvySovania ich kompeti¢nej schopnosti, ale tieZ z hl'adiska rozSirovania priestoru, v ktorom su
schopné rast’ /3, 4/.

Pri momentalnych globalnych klimatickych zmenach je teda vyskum prieduchov vel'mi
aktualny a navySe ide o pomerne lahko meratel'né veli¢iny s jednotnou metodikou merania.
Ziskané poznatky by mohli napomdct’ pri lepSej predikcii fyziologickej reakcie proveniencii na
prenos, takisto pri vybere ekotypov tolerantnych na sucho. Vysledky tiez mézu byt stucastou
podkladovych informacii pre pripravu novych pravidiel ziskavania a pouZzitia lesného
reprodukéného materidlu. Hoci legislativa na Slovensku zatial' prenos semenného materialu
neumozmuje, toto opatrenie je jedno z najcastejSie diskutovanych pri zmieriiovani dopadov zmeny
klimy na lesné porasty.

MATERIAL A METODY

Rastlinny material bol zozbierany na proveniencnej ploche Tale (48°38" s.z.§, 19°02
V. z. d., 810 m n. m.). Pre experiment bolo z celkového poc¢tu 32 proveniencii vybranych 11 (Tab.
1). Hlavnym kritériom pri vybere proveniencii bola nadmorska vyska, pricom sme sa snazili
rovnomerne pokryt’ cely rozsah vyskytu buka.

Tab. 1 Geografické a klimatické charakteristiky povodnych stanovist jednotlivych proveniencii

Zem Zem Nadm
Néazov proveniencie  Krajina diiké;. él'rkal - Tvean  Tso  Zmean  Zso

vyska
17UK  Westfield (2002)  Anglicke  -3°25' 57°40' 10 823 12,70 671 303
26 DE  Farchau (SH) Nemecko  10°40' 53°39' 55 833 1500 678 319
30DE  Belzig Nemecko  12°25' 52°03' 140 857 1556 558 282
05 FR Egitggr”em Franclzsko 1°09'  48°22' 180 102 1570 670 271
12LX  Gruenewald g“xemb““k 6°12’  49°40' 400 860 1492 866 365
39PL  Jaworze/Bielsko2 Polsko 19°10°  49°50' 450 631 1388 903 533
43PL  Jawornik, 92b Polsko 22°49' 49°15' 900 634 14,12 762 433

53 SLO Postojna Masun. Slovinsko 14°23"  45°38%’ 1000 7,53 14,38 1346 577
55 SLO Postojna Javor. Slovinsko 14°21'  45°44' 1040 8,7 14,98 1345 586
36 AT  Eisenerz Rakusko 14°51"  47°32' 1100 2,94 9,96 1168 648
35 AT  Hinterstoder Rakusko 14°06"  47°43’ 1250 2,35 9,20 1495 779

T = priemerna rocna teplota, Ts.9 = priemerna teplota pocas vegetacnej sezony (maj—september),
Z = priemerny rocny uhrn zrazok, Zs.9 = priemerny uhrn zrdzok pocas vegetacnej sezony
(maj—september)

Vzorky boli odobraté z dvoch blokov, spolu zo Siestich jedincov na provenienciu. Odoberali
sme nezatienené listy z hornej Casti koruny. Na spodnt stranu listov sme nasledne aplikovali
priesvitny lak na nechty s lycrou. Po uschnuti laku (cca 10 minat), sme vrstvu laku prelepili
priesvitnou lepiacou paskou, plynulym rychlym pohybom strhli a nalepili na podlozné skli¢ko.
Vzorky boli fotené mikroskopom Olympus BX50 prepojenym s fotoaparatom Canon DS126491
(Canon Inc., Japonsko) adalej spracované v programe NIS Elements AR 3.0 (Laboratory
Imaging, Ceska republika). Z odtlackov prieduchov sme stanovili charakteristiky, ktoré
nepodliehaju dennej dynamike a su viac-menej stabilné pocas celej vegetacnej sezony: (i) hustota
prieduchov (SD), ktora bola stanovend pri zvaéseni 20x10 na dvoch plochach 500x500 pm
a prepo¢itana na 1 mm? a (ii) dizka zatvaracich buniek (La), ktoré boli merané na 15 prieduchoch
na jednom odtlacku pri zviacSeni 40x10. Z uvedenych charakteristik bol podla nasledovného
vzt'ahu odvodeny potencialny index vodivosti (PCI): PCI = L5 X SD x 10™* /5/.
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Ziskane data boli Statisticky vyhodnotené pomocou programu Statistica 12 (StatSoft, USA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z korelaénej analyzy (Obr. 1) vyplyva, ze existuje Statisticky vyznamny vztah medzi
celkovym ro¢nym thrnom zrazok a hustotou prieduchov. Hustota prieduchov totiz narasta so
zvysujucim sa mnozstvom zrazok v mieste pévodu v priemere o cca 2% na 100 mm zrézok. Pri
dizke zatvaracich buniek sa potvrdil iba marginalne vyznamny vplyv nadmorskej vysky a zrazok
pocas roka, pricom tieto trendy maju rastucu tendenciu. Takisto vyznamny alebo marginalne
vyznamny vztah sa potvrdil medzi nadmorskou vySkou, mnozstvom zrdzok a indexom
potencialnej vodivosti. Ked'Ze tato charakteristika je odvodena z hustoty prieduchov a dizky
zatvaracich buniek, vykazuje obdobné trendy ako tieto charakteristiky. Vplyv priemernej ro¢nej
teploty a teploty poCas vegetacnej sezony na Struktiru prieduchov sa nepotvrdil ani v jednom
pripade.
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Obr. 1 Vztahy medzi priemernymi hodnotami meranych prieduchovych charakteristik (SD, L4
a PCl) a geografickymi a klimatickymi ¢ harakteristikami m iestai ch pov odu. K azdy bod
predstavuje priemernu hodnotu za provenienciu. Legenda: Tyean = priemernd rocnd teplota, Ts.o
= priemernd teplota pocas vegetacnej sezony (maj—september), Z ypan = p riemerny rocny uhrn
zrazok, Zs.o = priemerny uhrn zrazok pocas vegetacnej sezony (mdj—september)

Obdobne, viaceré stadie potvrdili vyznamny vztah medzi nadmorskou vyskou
a prieduchovymi charakteristikami u stromov /napr. 6, 7/. Tieto prace sa vSak zaoberali
hodnotenim uvedenych parametrov na vertikalnom tranzekte v ramci jedného pohoria (Kordillery
resp. Changabai). Stidia zaoberajica sa analyzou prieduchov na provenienénych plochach sice
bola publikovana /5/, ale autori sa zaoberaju medziroénymi rozdielmi ana zaklade piatich
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sledovanych proveniencii nemozno hodnotit’ geografické trendy. Preto sme doposial’ nepoznali
odpoved na otazku, ¢i prieduchové chrakteristiky st ovplyvnené vyhradne aktudlnymi
podmienkami prostredia (aklimécia napr. na vysSie zrazkové uhrny a nizsie teploty vo vysSich
polohach), alebo ¢i podmienky prostredia vedu k adaptatnym zmenam na Urovni populécii.
Analyza variancie potvrdila (Tab. 2), Ze aj napriek tomu, Ze vSetky proveniencie rastli na
rovnakom stanovisti a teda vplyv prostredia bol rovnaky, Struktura prieduchov je u nich odlisna.
Syntézu prieduchov teda vyznamne ovplyviiovalo miesto povodu jednotlivych proveniencii,
pri¢om ako hlavny faktor ovplyvitujuci mnozstvo a velkost’ prieduchov sa javi celkovy ro¢ny tthrn
zrazok v mieste pévodu.

Tab. 2 Analyza variancie (F-testy a ich vyznamnost) parametrov SD, LA a PCI

SD LA PCI
Efekt F P F P F P
Proveniencia 42,22 <0,05 12,98 <0,05 30,42 <0,05
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VLIV FORMY A DAVKY DUSIKU NA BOTANICKE SLOZENI
EXTENZIVNIHO TRAVNIKU

EFFECT OF NITROGEN FORM AND NITROGEN RATION ON THE BOTANICAL
COMPOSITION OF EXTENSIVE TURF TYPE GRASSLAND

Martin Lo3ak!?, Magdalena Sevéikova?

1 OSEVA PRO s.r.0., Vyzkumna stanice travinafskd Roznov — Zubii, Hamerska 698, 756 54 Zubii,
losak@oseva.cz

2 OSEVA vyvoj a vyzkum s.r.0., Hamerska 698, 756 54 Zubii

Summary
The effects of type and rate of nitrogen fertilizer application on botanical composition were
studied in extensive turf type grassland sown with a grass mixture (40% Festuca rubra,
30% Lolium perenne and 30% Poa pratensis) in the years 2007-2010. The field trial was set up in
a randomized block design with three replicates at the Grassland Research Station in Zubii
(49°27'57"N, 18°4'51"E, altitude: 345 m, annual rainfall: 865 mm, annual average temperature:
7.5 °C) in 2006. Fertilization treatments consisted of (i) three forms of nitrogen fertilizer: soluble,
stabilized (with nitrification inhibitor), slow release nitrogen and unfertilized variant and (ii) two
application rates: 50 and 100 kg N ha? y1. Statistically significant differences (P<0.05) were
proved in the vegetation cover of Lolium perenne, Poa pratensis and not sowed species between
the observed variations.

Key words: extensive turf, grass mixture, N fertilization, botanical composition

Souhrn

V letech 2007-2010 byl studovan vliv formy a davky dusiku na botanické sloZeni extenzivniho
travniku zalozeném travni smési (40 % Festuca rubra, 30 % Lolium perenne, 30 % Poa pratensis).
Polni pokus byl zaloZen v roce 2006 metodou znahodnénych blokt ve tiech opakovanich ve
Vyzkumné stanici travinarské v Zubii (49°27'57"N, 18°4'51"E, nadmoiska vyska 345 m, srazkovy
normal 865 mm, primérna ro¢ni teplota vzduchu 7,5 °C). Byly pouzity varianty hnojeni (i) tfi
formy dusikatych hnojiv: rychle rozpustné, se stabilizatorem (inhibitorem nitrifikace), s pomalym
uvoliiovanim dusiku a nehnojend varianta, (ii) dvé aplikované davky: 50 a 100 kg N.ha.rok™.
Mezi sledovanymi variantami byly prokdzany statisticky vyznamné rozdily (P<0.05) v
pokryvnosti Lolium perenne, Poa pratensis a nevysetych druhti rostlin.

Klicova slova: extenzivni travnik, travni smes, N hnojeni, botanické sloZeni

UuvoD

V zemé&délské krajing, v parcich a méstskych oblastech v mnoha evropskych zemich v reakci
na hospodarské zmény obecné dochazelo a dochazi ke zvySovani podilu neprodukénich travnatych
ploch s extenzivnim systémem oSetfovani. Tyto travnaté plochy jsou Casto oSetfovany v low-input
systému. Extenzivné oSetfované travni porosty vyrazn¢ prispivaji k biologické rozmanitosti a
kvalité krajiny /10/, ale pro poskytnuti nejvétsiho prospéchu vyzaduji k Zivotnimu prostiedi Setrné
zpusoby oSetfovani. Genofond travnich porosti je nenahraditelnym piirodnim zdrojem a jeho
ovliviiovani zemédélskou ¢innosti je jednim z nejstarSich zplisobl vlivu zemédé€lstvi na piirodu
/8/. Cilem prace bylo zhodnotit vliv plisobeni riznych forem a davek N hnojiv na pokryvnost
jednotlivych slozek extenzivniho travniku.
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MATERIAL A METODA

Polyfaktoridlni maloparcelkovy pokus byl zaloZzen metodou zndhodnénych bloka ve tfech
opakovanich v roce 2006 v Zubti (nadmotska vyska 345 m, srdZkovy norméal 865 mm, primérna
ro¢ni teplota vzduchu 7,5 °C). Velikost jednotlivych parcel ¢inila 1,8 x 1,8 m. Pro vysevek bylo
pouzito 25 g.m™? osiva travni smési ve slozeni: Lolium pe renne 30 % (smés 3 odrd), Festuca
rubra 40 % (smés odrid reprezentujicich 3 formy rastu — trsnatou, kratce vybézkatou
a vybézkatou), Poa pratensis 30 % (smes 3 odrid). Pokusnymi faktory byly:

1. pouzita forma dusiku v hnojivu: a) RN — N v rychlorozpustné formé s nitratovym
aamonnym N s pomérem zivin 15N-5P-20-K + mikroprvky, hnojivo Nitrophoska; b) SN — se
stabilizatorem N (inhibitorem nitrifikace) s pomérem zivin 14N-7P-17K + mikroprvky, hnojivo
ENTEC,; c) DN — N ve formé dlouhodobé (IBDU-kondenzat mocoviny) s pomérem Zivin 16N-7P-
15K + mikroprvky, hnojivo Floranid; d) K — kontrola (bez hnojeni).

2. davka dusiku za rok: a) 50 kg N.hal jednorazové v ¢asném jarnim obdobi; b)
100 kg N.ha* rozdélenych do dvou davek po 50 kg N.ha* v ¢asném jarnim obdobi a po 3. seéi.

Hodnoceni bylo provadéno v letech 2007-2010 ve variantach seéenych 5x ro¢né, v nichz
byla vzdy pted prvni se¢i v 1. dekadé kvétna hodnocena botanicka skladba porostu metodou
redukované projektivni dominance /4/. Vyhodnoceni pokryvnosti (dominance) rostlin bylo
provadéno vizualné pohledem na porost shora, kolmo nebo mirné az stiedné Sikmo; odhadované
hodnoty pokryvnosti byly korigovany na celkovou pokryvnost 100 %. Hodnocena byla pokryvnost
vSech vysetych druhti: Lolium pe renne (jilek vytrvaly), Festuca rubra (kostfava Cervena), Poa
pratensis (lipnice lucni), pokryvnost nevysetého — plevelného druhu s nejvétSim zastoupenim:
Trifolium r epens (jetel plazivy) a pokryvnost vSech ostatnich nevysetych druht rostlin.
Meteorologickd charakteristika sledovaného obdobi pro lokalitu Zubii: rok 2007 teplotné
mimotfadné¢ nadnormalni (odchylka od normdalu +2,0 °C), srazkové normalni (odchylka
—10,8 mm), rok 2008 teplotné¢ mimotadn¢ nadnormalni (odchylka +2,2 °C), srazkové podnormalni
(odchylka —86,5 mm), rok 2009 teplotné siln¢ nadnormalni (odchylka +1,5°C), srazkové
nadnormalni (odchylka +104,4 mm), rok 2010 teplotné nadnormalni (odchylka +0,7 °C), srazkové
nadnormalni (odchylka +258,5 mm). Vysledky byly zpracovany vicefaktorovou analyzou variance
ANOVA v programu STATISTICA CZ 12 a statisticka vyznamnost rozdili stiednich hodnot u
vSech porovnavanych skupin byla zhodnocena pomoci Tukeyova HSD testu na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky hodnoceni vlivu formy a davky dusikatého hnojiva na botanickou skladbu
extenzivniho travniku v letech 2007-2010 jsou uvedeny v tabulce 1. ProtoZe hodnoceni probihalo
bezprosttedné v obdobi po zaloZeni krajinného trdvniku, které je charakteristické zna¢nou zménou
druhové skladby v poc¢atecni fazi sukcese /3/, vyznaCovala se ziskana data vys$$i mirou variability
(hodnoty SD: Lolium perenne 7,90 %; Festuca rubra 8,18 %; Poa pratensis 7,66 %; Trifolium
repens 13,54 %; nevysete druhy 14,05 %). V ptipad¢ travniho druhu Lolium pe renne byla
pokryvnost v nehnojené kontrolni varianté statisticky prikazné nizsi nez ve variantach RNigo a
SNigo. VIiv pouziti hnojiva s dlouhodobé pusobicim N na pokryvnost L. pe renne nebyl
jednozna¢né prokazan. Porovnanim varianty RNigo S nejvétsi pokryvnosti (36 %) s kontrolni
nehnojenou variantou s nejmensi pokryvnosti (28 %) lze vyvodit zavér, ze zastoupeni L. perenne
Vv trdvnikovém porostu je ovliviiovano zejména davkou dusikatého hnojeni, kdy vyssi ro¢ni davka
N ma pozitivni vliv na pokryvnost tohoto druhu, a zaroven byl ziejmy také pozitivni vliv hnojiva
s rychle rozpustnou formou N na pokryvnost L. pe renne. Podle /2/ je L. pe renne druhem
vyznacujicim se vy$$Simi pozadavky na Ziviny, zejména vétSi potiebou N. Jak zjistil /7/, pocet
odnozi je pozitivné ovlivnén hnojenim N, kdy stupniovand davka N vyvolava zvySeni poctu
fertilnich odnoZi u L. perenne az do celkové ro¢ni davky 130 kg N.ha™. I pres uvedené zjisténi lze
pouzivani tohoto travniho druhu ve smésich pro extenzivni trdvniky, v nichZ se ptedpoklada spise
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vytvofeni vhodnych podminek pro ostatni vyseté druhy a vyznacuje se velmi dobrou odolnosti
vuci zatézi seSlapavanim /12/. Signifikantni rozdily v pokryvnosti Festuca rubra mezi variantami
N hnojeni nebyly zjistény, nepriikazné vétsi pokryvnost byla sledovana ve varianté nehnojené
(37 %) a ve varianté DN1go (38 %). Pouziti dlouhodobé pisobicich hnojiv v extenzivnim travniku
ma v ptipad¢ kostfavy Cervené vyrazngjsi vliv na produkci kofenové biomasy, zejména pii pouziti
davky 100 kg N.hat.rok* /6/. Jak uvadi /2/, jedna se o druh nenaroény na Ziviny, ktery je p¥i nizsi
urovni vyzivy konkuren¢né velmi silny a mtize ostatni druhy z travniku vytlacovat.

Tab. 1: Pokryvnost slozek travni smési stanovena metodou redukované projektivni dominance
podle formy a rocni davky N hnojiva v kg.ha™ (priméry let 2007-2010)

Varianta—  Varianta - Pokryvnost (%)
forma N davka N Lolium Festuca Poa Trifolium Ostatni nevysetée
hnojiva hnojiva perenne rubra  pratensis  repens druhy

K 0 28° 372 10¢ 16°¢ 20°

RN 50 33 332 10¢ 16°° 23°

RN 100 362 342 143bc 10% 162

SN 50 30% 332 13P¢ 19° 23°

SN 100 342 342 143bc 123bc 16

DN 50 33 352 15% 11 16%

DN 100 33%® 38? 172 62 112

Pismenné indexy znazornuji statisticky prikazné rozdily zjistéene Tukey HSD testem na hladiné
vyznamnosti a.=0,05.

Obecné nizsi pokryvnost Poa pratensis V porovnani s jejim podilem ve vyseté travni smési
(30 %) odpovida pomalejsimu pocateénimu vyvoji tohoto druhu /5/. V travnich smésich byva ve
vztahu K P. pratensis Castym problémem vysokda konkuren¢ni schopnost trsnatého druhu
L. perenne 11/, avSak v pozdégjsich stadiich vyvoje porostu jsou trsnaté druhy nahrazovany druhy
vybézkatymi, jako je napt. P. pr atensis, které se diky vegetativhimu zplisobu rozmnozovani
V porostu postupné rozsifuji. Z hlediska vlivu formy N hnojeni na pokryvnost P. pratensis byl
zjistén pozitivni vliv pouziti dlouhodob¢ ptisobiciho hnojiva, kdy ve variantach DNso a DN1oo byla
pokryvnost statisticky prikazné vEétSi nez ve varianté nehnojené a varianté RNsg. Pokryvnost
nevysetého druhu Trifolium r epens byla ve variant¢ DNigo Signifikantné niz§i v porovnani
s variantami RNso, SNso @ nehnojenou kontrolni variantou. Z vysledki je zfejma také tendence k
niz8i pokryvnosti tohoto druhu ve variantich RN a SN hnojenych vys$s$i davkou 100 kg N.ha™.
Podle /3/ mezi faktory snizujici podil 7. repens v travnim porostu patii vysoké a pravidelné
hnojeni N, nizky pocet se¢i v roce (vySSi naroky 7. repens na svétlo) a pozdni provedeni 1. sece.
Nejvétsi pokryvnost 7. repens ze vsech sledovanych variant byla zjisténa ve varianté¢ SNsg (19 %).
T. r epens je druhem vyznacujicim se vysokou konkuren¢ni schopnosti, zejména v porostech
zalozenych na orné pade /9/. Pozitivni vliv dlouhodobé piisobiciho hnojiva byl zjistén také
Vv piipadé pokryvnosti ostatnich nevysetych druhii. Pokryvnost této skupiny rostlin ve variantach
RNso, SNso a nehnojené kontrolni varianté byla statisticky prikazné vEtsi nez ve varianté hnojené
DNioo, pfi¢emz rozdily v pokryvnostech Cinily 9-12 %. Také v tomto ptipad¢ byl ziejmy trend
vétsiho zastoupeni plevelnych druhl ve variantdch hnojenych niz§i davkou N hnojiv. Na zakladé
dosazenych vysledki mizeme konstatovat, ze hnojeni extenzivniho travniku vysSimi davkami
dlouhodob¢ puisobicich hnojiv pomaha omezovat rozvoj plevelnych druht v trdvnicich. Jak uvadi
1/, aplikace hnojiv s pomalym uvoliiovanim N pfispiva rovnéz ke sniZzeni produkce nadzemni
biomasy o ptiblizn¢ 25 %. Pouziti téchto hnojiv také omezuje riziko jednorazového prehnojovani
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a rastové vykyvy travnikového porostu. Pii jejich pouziti je vSak nutno zohlednit vysSsi pofizovaci
cenu, a proto lze ptedpokladat jejich vyuziti predev§im na plochach s vys$simi péstebnimi naroky.
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VPLYV KREI\/II'KA NA RASTOVE PARAMETRE A PEROXIDAC'IU
LIPIDOV V MLADYCH RASTLINACH KUKURICE STRESOVANYCH
ANTIMONOM

INFLUENCE OF SILICON ON THE GROWTH PARAMETERS AND LIPID
PEROXIDATION IN YOUNG MAIZE PLANTS STRESSED BY ANTIMONY

Ivana Fialova, Miroslava Vaculikova, Lenka Simkova, Barbora Sedlakova, Miroslava Luxova
Botanicky ustav Slovenskej akadémie vied, DUbravské cesta 9, 841 05 Bratislava, ivfiala@gmail.com

Summary

The effects of different concentrations (10 mg.L™* and 50 mg.L?) of Sb3* and possible ameliorative
effect of added silicon (5mM) on growth parameters, leaf relative water content and content of
malondialdehyde (MDA) were investigated in hydroponically grown Zeam ays L. hybrid
Valentina. The results indicated that the growth of maize seedlings was inhibited under treatment
with 10 mg.L? Sb®*. Maize seedlings exposed to 50 mg.L™ Sh®" exhibited significant growth
reduction. The effect of Sb on the MDA rising content was obvious in the seedlings treated with
both concentration of Sh. The adition of silicon to growth medium significantly improved not only
a growth paramaters, but also lipid peroxidation in the stressed plants. In the case of antimony as
a stressor, the positive effect of 5 mM silicon in the treatment was confirmed.

Key words: : ant imony, gr owth par ameters, m aize (Zea m ays L .), | ipid pe roxidation, s ilicon,
relative water content

Sthrn

Sledovali sme vplyv dvoch koncentracii antiménu (10 mg.I"t a 50 mg.I") a pripadny pozitivny
vplyv pridaného kremika (5 mM) na rastové parametre, relativny obsah vody v listoch
a peroxidéciu lipidov v hydroponicky pestovanych rastlinach kukurice siatej (Zea mays L.) hybrid
Valentina. Zistili sme spomalenie rastu pri obidvoch pouzitych koncentraciach, signifikantne pri
koncentracii 50 mg.I"t Sb. Antimén spdsobil narast obsahu MDA pri oboch pouzitych
koncentraciach. Po pridani Si (5 mM) do Zivného media s Sb, doSlo v sledovanych rastlinnych
organoch stresovanych rastlin k zlepSeniu rastovych parametrov, rovnako ako k poklesu
peroxidacie lipidov. V pripade vybranych koncentracii antimonu sme potvrdili pozitivny vplyv
pridaného kremika na ovplyvnené rastliny.

Klucove slova: antimon, kremik, kukurica siata (Zea mays L. ), peroxidacia lipidov, rastové
parametre, relativny obsah vody

uvoD

Riziko Jednym z potencidlnych kontaminantov Zivotného prostredia je antimén. Nema
esencialnu biologicku ulohu a vo zvySenej koncentracii je toxicky. Prirodzenym zdrojom Sb je
zvetravanie hornin a vulkanickd ¢innost’, vo va¢Som mnoZstve sa Sb dostava do Zivotného
prostredia antropogénnou c¢innostou. Pre Slovensko st najvyznamnejSim zdrojom vysoké
loZiskove koncentracie tohto prvku v horninovom prostredi /6/. Za stresovych podmienok rastliny
produkuju vo zvySenej miere aktivne formy kyslika, ktoré st pre ne Skodlivé, zasahuju rast aj
metabolizmus rastliny. Rastliny disponuji vel'mi efektivnym enzymatickym a neenzymatickym
obrannym systémom, ktory kontroluje oxid&ciu a chréni tak rastlinné bunky pred poSkodenim /3/.
Malondialdehyd (MDA) sa vSeobecne pokladd za marker peroxidaxie lipidov. Tvori sa pri
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autooxidaxii a enzymatickej degradacii polynenasytenych mastnych kyselin membran v bunkach.
Kremik (Si) je druhy najrozSirenejSi prvok zemskej kéry. Pre vysSie rastliny nie je povaZzovany za
esencialny, ale bol dokédzany jeho pozitivny vplyv na zdravy rast a vyvoj mnohych rastlinnych
druhov /1/. Uginne zmieriiuje vplyv rozliénych abiotickych (Mn, Al, zasolenie, sucho ai.) aj
biotickych stresorov, ale mechanizmus posobenia nie je dosial’ objasneny.

MATERIAL A METODY

Sterilizované semena kukurice siatej (Zea mays L. hybrid Valentina) sme po nakli¢eni
pestovali hydroponicky v Hoaglandovom /4/ Zivnom roztoku v nasledovnych variantoch: 1.— 0
(kontrola), 2.— 10 mg.I"* Sb, 3.— 50 mg.I* Sb, 4— 5 mM Si, 5.— 10 mg.I* Sb + 5 mM Si, 6.—
50 mg.ItSb + 5 mM Si. Rastliny sme pestovali v rastovych komorach v kontrolovanych
podmienkach — 16/8 h fotoperioda pri svetelnej intenzite 300 umol m2s' ateplote 24/22°C
deti/noc. Gravimetricky sme stanovili rastové parametre: hmotnost’ Cerstvej a suchej biomasy,
d’alej sme stanovili dizku korefov, listovii plochu. Spektrofotometricky sme zistili obsah MDA
metddou podl'a Hodges et al. (1999) /5/.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V mladych 12 diovych rastlinach kukurice, hybridu Valentina, sme zaznamenali negativnu
zmenu v sledovanych rastovych parametroch vo variantoch pestovanych s antiménom (10 mg.I*!
Sb, 50 mg.I"* Sb). Zarovei sme zistili pozitivny ¢inok pridaného Si (SmM) na rastové parametre
pri koreni (tab. 1). Pri parametroch dizka korefia a erstvA hmotnost sme zistili Statisticky
vyznamné zlepSenie po pridani Si do média, a to pri oboch koncentraciach Sh. VyraznejSie
zlep3enie sa prejavilo pri vy33ej koncentréacii — 50 mg.I* Sb. V nadzemnej Gasti sme po pridani Si
do média pozorovali Staticky vyznamné zvySenie parametra Cerstvej hmotnosti, aj susiny, opat’
pri oboch koncentraciach Sb (tab. 1). Antimén v médiu spdsobil zniZenie relativneho obsahu vody
(RWC) v listoch. Po pridani Si do Zivného meédia s antiménom sme zistili Statisticky preukazné
zvySenie hodn6t tohto parametra (tab. 1). V experimentoch s kukuricou Liang a kol. (2005) /7/
zistili, Ze pri rastlindch pestovanych v pritomnosti Cd sa zmenSila susina korenov aj nadzemnej
Casti a po pridani Si sa biomasa signifikantne zvysila.

Tab.1: V plyv ant imonu na v ybrané f yziologické par ametre m ladych rastlin k ukurice h ybridu
Valentina

FW shoot | DM shoot FW root DM root Root lenght
Treatments| RWC (%) | (g/plant) (g/plant) (g/plant) (g/plant) (cm)
control 99,07+044c [177+0,10¢ [0,12+0,0065d [0,86+0,08 ab |0,048 + 0,0039a |17,47+1,37 cd
10 mg Sb 98,67 + 0,41 hc [1,35+0,12 ¢ [0,11+0,0086 ¢ |0,85+0,09 ab |0,053+0,00415 |17,05+1,39¢
50 mg Sb 97,36 +0,83a [0,79+0,084 [0,08+0,0081 ¢ [0,78+0,08a [0,057+0,0041c |1475+1164a
5 mM Si 99,16 +0,29¢ [1,73+0,11¢ [0,12+0,00794d [0,81+0,11 ab |0,045+0,0039a |17,43+1,77 cd
10 mg Sb+Si (99,08 +0,28 ¢ |1,48+0,09d [0,11+0,0058 ¢ [0,99+0,07 ¢ [0,049 +0,0035ab |17,97 +1,68d
50 mg Sb+Si  [98,33+0,33» |1,00+0,10 5 |0,09+0,0067 » |0,87+0,125 [0,057+0,0058 ¢ |16,28 +1,145

Relativny obsah vody (RWC), cerstva hmotnost nadzemnej casti (FW shoot), susSina nadzemnej
casti (DM shoot), cerstvd hmotnost koreiiov (FW root), susina koreiiov (DM root), dizka korerov.
Udaje z odpovedajii pr islusnym hodnot dm + SD . R ozdielne pi smend nas ledujiice po hodnot dch
v rovnakom stlpci poukazujii na hladiny vyznamnosti rozdielov pri P<0,05

Vo vsetkych sledovanych rastlinnych organoch ovplyvnenych rastlin sme zaznamenali
zvySeny obsah MDA v porovnani s kontrolou. Po pridani Si do Zivného média s Sh, vy3Sou aj
nizSou koncentraciou, sme zistili Statisticky preukazné zniZenie obsahu MDA , ¢o poukazuje na
pozitivny vplyv kremika pri ochrane stability bunkovych membrén pri nami navodenom strese
(graf 1). ZvySeny obsah MDA v ryzi a kukurici, ktoré boli pestované v podmienkach s antiménom,
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zaznamenali aj ini autori /2, 8/. Vysledky ziskané z porovnavania rastovych parametrov potvrdzuju
nas predpoklad, Ze kremik zniZil negativny vplyv antiménu. Rovnako aj zmeny hladiny MDA
prispeli k potvrdeniu predpokladu o pozitivnom vplyve kremika. Pokles hladiny MDA nastal
u variantov kultivovanych v médiu s antiménom spolu s kremikom, v porovnani s rastlinami
kultivovanymi len s antiménom (oboma koncentraciami).

MDA content Valentina
2
C
= 15
[N
~ B B B
o A d 7 A A A I Root
<Da: 1 7z = 7z A B First Leaf
= A A b A A ¢ 3 Second Leaf
5 . b a -
- a
E o5
o 7 7 i i i
O B T T T T
control 10mg Sb 50 mg Sb 5 mM Si 10mg Sb+ 50 mg Sh +
Si Si

Graf. 1 Obsah MDA (nmol MDA. g FW) v mladych rastlindch kukurice siatej hybridu Valentina
v jednotlivych variantoch pok usu. D ata pr edstavuju pr iemerné hodnoty £+ SD (n=3) P ismena
vyjadruju signifikantné rozdiely medzi variantami s hladinou vyznamnosti 0,05 (P<0,05)
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STANOVENIE AKTIVITY STRESOVYCH PROTI'EI'NOV (PR-3) CHITINAZ
- POROVNANIE METODIK

DETERMINATION OF THE ACTIVITY OF STRESS PROTEINS (PR-3) CHITINASES
- COMPARISON OF METHODOLOGIES

Patrik Mészaros, Zuzana Gregorova
Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre, Katedra botaniky a genetiky, NabreZie mladeZe 91, 949 74 Nitra,
pmeszaros@ukf.sk

Summary

Chitinases are considered to be a stable component of plant defense against heavy metals. Data on
their activity are not yet complete, since relate enzymatic activities at selected concentrations of
metals. The work was aimed at the study of activity of defense enzymes chitinases in roots of
soybean exposed to awide concentration range of cadmium, through their separation on
polyacrylamide gels as well as fluorimetric determination of their content. After electrophoretic
separation we identified in soybean roots 4 isoforms of chitinases with various reaction to the
applied doses of cadmium, predominantly with increased activity. The fluorimetric determination
of chitinase content in soybean roots confirmed their elevated activity to cadmium.
Simultaneously, we pointed to the reliability and comparability of the results acquired by both
methods, while there appeared differences only in the rate of increase of enzyme activity.

Key words: soybean, cadmium, PR-proteins

Suthrn

Chitindzy predstavuju stabiln zlozku rastlinnej obrany pri raste v pritomnosti tazkych kovov.
Udaje o ich aktivite viak nie su doteraz kompletné, nakol’ko sa tykaju vacsinou len enzymatickych
aktivit pri vybranych koncentraciach kovov. Praca bola zamerana na Stadium aktivity obrannych
enzymov chitindz v korenoch so6je vystavenych Sirokej koncentra¢nej Skale kadmia a to pomocou
ich separacie na polyakrylamidovych géloch ako aj fluorimetrickym stanovenim ich obsahu.
V korenoch soje sme po elektroforetickom deleni identifikovali 4 izoformy chitindz, ktore
reagovali na pritomnost’ aplikovanych davok kadmia vel'mi odliSne, predovSetkym vsak so
zvySenou akumulaciou. Fluorimetrickym stanovenim obsahu chitinaz v korenoch sme potvrdili ich
zvySenu celkovy aktivitu na kadmium. Zaroven sme poukazali na to, ze vysledky ziskané
obidvoma metédami st spolahlivé a porovnatel'né, pricom rozdiely sme zistili iba v miere narastu
enzymovej aktivity.

Klucove slova: soja, kadmium, PR-proteiny

UuvoD

Jednou z odpovedi rastlin na toxicitu tazkych kovov je aj syntéza Specifickych proteinov,
ktoré su reprezentované medzi inymi aj PR-proteinmi (proteiny spojené s patogenézou). Objektom
nasho zaujmu su rastlinné chitinazy patriace do skupiny PR-3 proteinov. Jedine¢né fyzikalne
vlastnosti tychto enzymov — Siroké pH optimum (4 - 9), stabilita pri vysokych teplotach (do 50
°C), odolnost’ voci protedzam /1/ — a ich pritomnost’ takmer vo vSetkych organizmoch naznacuju
ich dolezitd ulohu v obrane vocli environmentalnym stresom aj pri réznych endogénnych
procesoch v rastlindch /2/. Podielaji sa napr. na vyvine rastlin vratane embryogenézy a
morfogenézy, d’alej na regulécii tvorby signalnych molekul ako aj na programovanej bunkovej
smrti /3/. Z hladiska obrannych mechanizmov je vyznamnd ich Uloha v obrane rastlin
predovSetkym voci patogénom, kde hydrolyzuji chitin bunkovej steny hub /4/. V niektorych
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pracach vSak uz bola naznacend aj ich Specificka uloha v obrane rastlin voci abiotickym typom
stresu vratane tazkych kovov /5, 6/. Zmenenu aktivitu niektorych izoforiem chitinaz v rastlinach
vystavenych ucinkom réznych tazkych kovov pozorovali viaceri autori /5, 6, 7/, pricom sa zistilo,
Ze ich aktivita zavisi od rastlinného druhu ako aj typu a koncentréacie aplikovaného kovu /6, 7/.
Rychlost’ a amplituda ich aktivacie zrejme vplyva na obranny potencidl rastlin pri vystaveni
ucinkom tazkych kovov /7/. Ini autori pozorovali, Ze niektoré izoformy chitinaz sa pri vysokych
davkach kovov syntetizuju de novo /6/. Doteraz vsak nie je objasnené, ¢i tieto izoformy zohravaju
ulohu pri samotnej obrane vo¢i kovu, alebo pri inych procesoch ako napr. apoptoze.

V préci sa zameriavame na stanovenie aktivity obrannych enzymov chitinaz v korenoch soje
fazulovej vystavenych toxickym vplyvom réznych koncentréacii kadmia, ato pomocou dvoch
principialne odliSnych metod.

MATERIAL A METODY

Korene testovanej odrody soje fazulovej (Glycine max L. MERLIN) sme vystavili u€inkom
Sirokej koncentracnej $kaly kadmia (0 — 500 mg.I"t Cd?") aplikovaného vo forme roztokov
CdCl2.2H20.  Chitinazova aktivitu v proteinovych extraktoch koreniov /8/ sme detekovali
pomocou polyakrylamidovych gélov (SDS PAGE) podl'a /9/ ako aj spektrofotometricky podla
/10/. Intenzitu proteinovych pasov (bandov) na polyakrylamidovom géle zodpovedajlcej miere
akumul@cie chitindz sme vyhodnotili softvérom Scion Image 4.

Ziskaneé (daje sme podrobili Statistickym analyzam vyuZitim programu MS Excel.

Statistickd vyznamnost’ rozdielov pri porovnavani suborov sme stanovili Studentovym t-testom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V korenioch testovanej odrody sdje vystavenych roéznym koncentracidam kadmia sme
pomocou polyakrylamidovych gélov detekovali 4 izoformy enzymov chitinaz, ktorych aktivita sa
zreteI'ne menila v zavislosti od koncentracie aplikovaného t'azkého kovu (Obr.1).

mgllcd*
o 5 50
il 'ﬁ’—':
55 kD !
70 kD -— --q'l--t--.-...

30 kDa w“i‘lu C—

I e o T ——

Obr. 1: Detekované izoformy enzymov chitinaz v proteinovych extraktoch korenov soje fazulovej
stresovanych Sirokou koncentracnou skdlou kadmia po separacii na polyakrylamidovych géloch.

Izoformy chitindz detekované v ramci naSich experimentov boli pdsobenim zvySujucej sa
koncentracie kadmia najCastejSie vyznamne aktivované (izoformy 30 a 95 kDa; P<0,001), a to az
0 475 % v porovnani s kontrolou (izoforma 95 kda pri 400 mg.I"* Cd?*; P <0,001). Identifikovali
sme vSak aj taku izoformu, ktorej aktivita bola Statisticky signifikantne potlacena toxickym
posobenim kadmia (izoforma 70 kDa, pri konc. 100, 200, 300, 400, 500 mg.I* Cd?*; P<0,001),
najviac v3ak 041 % (izoforma 70 kDa, pri konc. 300, 500 mg.I"* Cd?*; P<0,001). Najmensia
izoforma chitindz o molekulovej hmotnosti 18 kDa bola vyznamne indukovana len nizsimi
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koncentraciami kadmia (5, 50, 100 mg.I"t Cd?*; P<0,001) (Graf 1). Vysledky teda naznaduju, Ze
aktivita jednotlivych izoforiem chitindz neprejavuje vzdy linedrnu zavislost' od aplikovanych
koncentracii kadmia. V nastavenom experimente sme zaroven nezistili kvalitativne zmeny v
profile chitindz (zmeny v pocte izoforiem pri jednotlivych koncentraciach kadmia) (Obr. 1).
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Graf 1: A ktivity j ednotlivych i zoforiem c hitinaz de tekovanych v korenoch soje fazulovej
vystavenych r 6znym k oncentrdaciam k admia. U daje z odpovedajii hodnot am pr iemernej hus toty
proteinovych bandov na polyakrylamidovych géeloch * 1000. Chybové usecky znazornuju strednu
chybu pr iemeruz najmenej 4 bi ologickych o pakovani e xperimentu. Statistické v yznamnosti
rozdielov su uvedené v texte.

Fluorimetrické stanovenie aktivit testovanych obrannych enzymov odhalilo vyznamny nérast
akumulacie chitinaz az do 200 mg.I* Cd?*, nasledne slabé zniZenie, resp. kontinuitu v ich aktivite
pri najvyssich testovanych davkach kadmia (na Grovni min. P<0,05) (Graf 2B).
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Graf 2: C elkova ak tivita e nzymov c hitinaz v korenioch sdje fazulovej stresovanych roznou
koncentraciou kadmia stanovend pom ocou po lyakrylamidovych g élov (a po scitani aktivit
Jednotlivych iz oforiem) (A) a fluorimetricky (B). U daje z odpovedajii pr iemernym hodnot dm
stanovenym z najmenej 4 biologickych opakovani experimentu. Chybové usecky znazornuju

v

strednu chybu priemeru. Statistické vyznamnosti rozdielov su uvedené v texte.
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Pre porovnanie vysledkov dvoch testovanych metodickych postupov bolo potrebné scitat’
aktivitu jednotlivych izoforiem enzymov chitindz (ziskanych pomocou polyakrylamidovych gélov)
pri kazdej aplikovanej koncentracii kadmia. Tymto postupom sme sa dopracovali k celkovej
aktivite chitinaz aj na zaklade polyakrylamidovych gélov (Graf 2A), pricom vysledky preukazali
podobnu avSak menej markantnd tendenciu chitindzovej aktivity v zavislosti od aplikovanych
koncentracii kadmia aka bola ziskana pomocou fluorimetra (Graf 2B).

Na zaver treba skonstatovat’, Zze detekcia aktivit enzymov pomocou fluorimetra neumoziuje
detekovat konkrétne izoformy, je vSak cCasovo a financne vyhodnejSia. Naopak, detekcia
enzymatickej aktivity na polyakrylamidovych géloch poskytuje komplexny obraz o akumuldcii
jednotlivych izoforiem sledovanych enzymov. Vysledky oboch metdd st navzajom porovnatel'né,
rozdiely sa ukazali iba v miere, resp. rychlosti narastu enzymovej aktivity v odpovedi na jednotlivé
koncentracie kadmia.
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Summary

Mining, industrial production and human activities have their share in increasing soil
contamination with heavy metals. In soil, heavy metals, are spread by hydrological processes in
the environment, which can lead to contamination of soil, water and the subsequent entry and
accumulation in the food chain. For this reason, many scientific laboratories are engaged in
exploring of biotransformation mechanisms of plants and algae and their role in bioaccumulation
of heavy metals. Our work is focused on the monitoring of stress response of algae Scenedesmus
quadricauda, as a result of exposure to a high concentrations of copper. Primarily we monitor
effect on thiol proteins and antioxidant activity.

Key words: copper, Scenedesmus quadricauda, thiol proteins, markers of stress response

Souhrn

T&Zba, primyslova vyroba a lidské ¢innost maji sviij podil na zvySovani kontaminace pid t€zkymi
kovy. V pude¢ jsou tézké kovy ptisobenim hydrologickych procest Siteny v zivotnim prosttedi, coz
muze vést k znecisténi pid, vod a naslednému vstupu a kumulaci v potravnim fetézci. Z toho to
davodu se mnoha védecka pracovisté zabyvaji biotransformacni mechanismy rostlin a jejich roli
v bioakumulaci tézkych kovli. NaSe prace je zaméfena na sledovani stresové reakce fasy
Scenedesmus quadricauda, jako disledku piisobeni vysoké koncentrace médi. Primarné sledujeme
jeji vliv na thiolové proteiny a antioxida¢ni aktivitu.

Klicova slova: med, Scenedesmus quadricauda, thiolové proteiny, antioxidacni aktivita

UuvoD

Ze zvysujici se koncentrace médi v Zivotnim prostiedi, kterd je v disledkem jejiho
intenzivniho vyuzivani v agroprimyslu (soucdst hnojiv a fungicidli), chemickém ¢i
elektrotechnickém primyslu, se v posledni dobé zvySuje pocet studii zaméfenych na studium
jejiho vlivu na Zivé organismy a jejiho potencialu kumulace v potravnim fetézci /1/.

Rasy, které jsou jednoduché fotosyntetizujici vodni organizmy, produkuji vyznamnou &ast
zemské organické biomasy. Vzhledem k tomu, Ze velkd Gast zneéisténi Cu?* je lokalizovana
V odpadnich vodach a sedimentech jsou fasy jednou ze vstupnich bran médi do potravniho fetézce
a proto je v zajmu mnoha védeckych pracovist studium vlivu a schopnosti akumulace kovi
v téchto organismech /2-6/. Bylo zjisténo je sladkovodni fasy (napt. rodu Chlorella a
Scenedesmus) maji zvySenou schopnost u¢inné akumulovat Cd?*, Cu?*, Zn?>* a Cr®
z kontaminovanych vod /7/.

Zvysena schopnost piijmu meédi fasami je ddna nejen na zakladé vysoké schopnosti
biosorpce na bunécnou sténu a také efektivnimi obrannymi mechanismy, mezi které patii zvySena
syntéza fytochelatini (metallothioneint tfidy III). Pomoci fytochelatini fasy vazou kovy
komplext, které jsou nasledné ukladdny primarné€ do vakuol a sekundarné do cytosolu,
chloroplastli a mitochondrii /7/. Tézké kovy, mezi které patii i méd’, mohou kromé tvorby
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komplext s fytochelatiny, ovliviiovat také syntézu dalSich thiolovych proteini (glutathiony - GSH
a GSSG) a také stimulovat antioxida¢ni aktivitu. Cilem nasi prace bylo sledovani vlivu Cu?* na
rust fasy Scenedesmus quadricauda a déle sledovani vlivu na antioxidacni aktivity metodou DPPH
a FRAP a obsah GSH a GSSG.

MATERIAL A METODA
Kultivace ras

Zasobi kultura unicelularni fasy Scenedesmus quadr icauda (Turp.) Bréb. (Chlorophyta,
Chlorophyceae), kmen UTEX 76, byla kultivovana pti 21°C, 12/12 hodin den/noc, a pii intenzité
osvétleni 2200 1x na Bold's Basal Médiu (BBM) s 1.5% agarem na Petriho miskach. Nésledné byla
pfevedena do 300ml tekutého média (BBM) a kultivovana za stejnych podminek s pravidelnym
promichavanim po dobu 14 dnii. Poté byly fasy (8x10° bun&k na 1 ml) inokulovany do
Erlenmayerovych banék, které obsahovaly 100 ml tekut¢ého BBM suplementovaného Cu?* o
koncentraci 0, 1, 5 a 10 mg/l. Vzorky byly odebirany po 24, 48 a 72 hod a analyzovény.

Zpracovani vzorku

0,3 g vzorku z kazdé varianty bylo homogenizovano v mikrozkumavce pomoci ty¢ového
homogenizatoru (Turex) za stalého chlazeni ledem po dobu dvou minut s ptidavkem 1 ml miliQ
vody. Po homogenizaci byly vzorky centrifugovany po dobu 15 minut, p#i 16 400 rpm a teploté 4
°C. Nasledn¢ byl odebran supernatant a nasledovala analyza.

VYSLEDKY A DISKUSE

V nasem experimentu jsme se zabyvali vlivem riiznych koncentraci Cu?* na Scenedesmus
quadricauda. Prvnim sledovanym parametrem byl jejich vliv na rust. Z nami ziskanych vysledki
vyplyva, Ze viechny koncentrace Cu?* maji inhibi¢ni vliv a nariist biomasy, pficemz nejvice patrné
to bylo u koncentrace 1mg/1 u které byl narust biomasy prakticky zastaven. U koncentrace 5 mg/I
byl po celou dobu experimentu pozorovan nariist biomasy v niz§i mife nez v kontrolnich vzorcich.

(graf 1).
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Graf 1: Svézi hmotnost (FW). Vliv riiznych koncentraci Cu?* na riist Scenedesmus quadricauda.

Druhym sledovanym parametrem byl vliv Cu?* na antioxida¢ni aktivitu. Antioxida¢ni
aktivita je Casto pouzivanym markerem ukazujicim miru stresové reakce. V naSi praci jsme
stanovovali antioxida¢ni aktivitu pomoci metody DPPH a FRAP. Z ndmi ziskanych vysledkt je
patrné, Ze se prodluZujici se dobou expozice dochazi k snizovani antioxida¢ni aktivity v porovnani
s kontrolou a také v porovnani mezi jednotlivymi odbéry v Case. (graf 2)
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Graf 2: Antioxidacni aktivita. VIiv riiznych koncentraci Cu’" na antioxidacni aktivitu stanovenou
metodou (A) — DPPH, (B) — FRAP. Antioxidacni aktivita je definoviana jako GAE (ekvivalent
kyseliny gallove)

Poslednimi sledovanymi markery byl obsah thiolovych proteini GSH a GSSG. Na zaklad¢
analyzy bylo zjiiténo, ze Cu?" ionty v porovnani s kontrolou stimuluji syntézu GSSG v prvnich
dvou odbérech (24 a 48 hod) u koncentraci 1 a 5 mg/l o 15 - 40 %. To svédc¢i nejen o snaze
navazat pfitomné Cu®" ionty to komplexti a jejich uloZeni to vakuol, ale také o zintenzivnéni
obranny mechanismi vici zplisobenému oxidacnimu stresu.

ZAVER

Vzhledem k vysoké diversité fas a v nich se vyskytujicich sekundarnich metaboliti bylo cilem
naSi prace optimalizovat metody pro stanoveni vybranych markert stresovych reakci v tzv. mikro-
fasach Scenedesmus quadricauda. Na zakladé nami provedenych praci jsme dokazali tento primarni
cil splnit a tyto poznatky budou do budoucna vyuzity pii dalSich experimentech, které se budou
zabyvat vlivem raznych inhibitort a mineralni vyzivy na obsah vySe popsanych markerd.
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Summary
With growing world population and therefore increasing demand for higher agricultural yields,
new technologies and products are developed to reach this goal. Nanomaterials may be one of new
instruments to be used in agriculture. It aims to reduce the amounts of chemicals applied for plant
protection, minimize the loss of nutrients and increase revenues through optimized nutrient
management. Our work is focused on the potential ways of entry of nanoparticles into plants and
their possible transport within plants.

Key words: nanoparticles, Helianthus annuus, CdTe gantum dots, transport

Souhrn
S rostouci populaci a z toho zvySujici se poptdvkou po vyssich zemédélskych vynosech jsou
vyvijeny nové technologie a pfipravky, které maji byt a¢innym nastrojem k dosazeni tohoto cile.
Jednim novych nastrojii je i pouziti nanomateriali v zeméd¢€lstvi. Ma za cil snizit aplikované
mnozstvi pfipravkll na ochranu rostlin, minimalizovat ztraty zivin pii hnojeni a zvysit vynosy
prostiednictvim optimalizovaného hospodareni s zivinami. Proto jsme se v nasi praci zaméfili na
potencial vstupu nanocastic do rostlin a jejich ptipadny transport rostlinou.

Klicova slova: nanocastice, Helianthus annuus, CdTe kvantové tecky, transport

uvoD

Vyuziti nanocastic v zemédé€lstvi a dalSich primyslovych odvétvi nabyva v poslednich
letech na vyznamu. V zemédé€lstvi jsou nové nanocastice souéasti chemickych postiikl, které
obsahuji fotosensitivni pesticid nebo jako latka na ochranu rostlin pfed UV zafenim /1/.
Predmétem vyzkumu je také jejich mozné pouziti ve formé povlaku kapsulovanych hnojiv /2/,
nebo jako piima hnojiva /3/.

Nanomateridly a nanotechnologie se staly se jednim z nastroji ke studiu a transformaci
zivych systémui. V environmentélnich aplikacich maji potencial vyuziti predevS§im jako cilené
nosie léciv a dalSich substanci, ¢imz by se mohly snizit nékteré negativni ucinky na ZzZivé
organismy, které¢ jsou dusledkem aplikace chemickych ptipravkl (poSkozeni rostlinnych pletiv,
kontaminace Zivotniho prostiedi, apod.) /2/.

K detekci a vizualizaci translokace a uklddani nanocastic v télech vyssich rostlin se vyuziva
mikroskopickych technik, jejichz aplikace byla podrobnéji popsdna na pouziti uhlikovych
nanocastic u Cucurbita pepo 13/. Studovany byly také nanocastice palladia u Hordeum vulgare 14/,
kde byla prokadzéna nepfima zavislost mezi velikostnim primérem c¢astic a mirou jejich pfijmu
kofenovym systémem. Rozdilné druhy rostlin také reaguji vii¢i jednomu typu nanocastic rtizn¢,
coz se podafilo prokdzat ve studii magnetitovych nanocastic u Cucurbita m axima a Phaseolus
limensis [5/. Pouze Phaseolus limensis byl schopen nanocastice translokovat a ukladat. Bohuzel
mikroskopicke techniky jsou destruktivni a jejich vyZiti pro sledovani v ¢ase neni zcela optimalni,
a proto se zac¢inaji objevovat prace, které se zabyvaji in vivo zobrazovanim /7/.
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Kvantové tecky (angl. quantum dots) jsou nanocastice velké 1 — 20 nm, vykazujici nizkou
fotodegradabilitu, schopné absorbovat svételné zateni mnoha vinovych délek. Diky této vlastnosti
je zkouman jejich potencial vyuZziti v in vitro a in vivo zobrazovani /6, 7/. Prohloubeni znalosti
0 problematice piijmu, transportu a ukladdni nanocastic v télech cévnatych rostlin je jeden
z prvnich kroki k pochopenti jejich vlivu na fyziologické procesy rostlin a zivotni prostiedi. Proto
jsem se v nas$i préaci zabyvali analyzou moznych cest translokace nanoc¢astic CdTe kvantovych
tecek (CdTe-QDs) u Helianthus annuus L. jako zastupce vyssich rostlin.

MATERIAL A METODA
Priprava CdTe-QDs

Roztok obsahujici CdTe-QDs byl pfipraven smichanim 10 ml octanu kademnatého (5,34
mg/ml), 1 ml kyseliny merkaptosukcinové (60 mg/ml) a 76 ml deionizované vody. Nasledné bylo
do smési za stalého michani postupné piidano 1,8 ml amoniaku (1 M), 1,5 ml telluridu sodného
(4,43 mg/ml) a 40 mg tetrahydridoboritanu sodného. Smés byla promichdvana dalsi 2 hodiny a
poté nafedéna na 100 ml deionizovanou vodou. Nakonec byl pfipraveny roztok zahiat pomoci
mikrovinného zafeni (Multiwave 3000, Anton-Paar GmbH, Graz, Rakousko) na 100 °C, pii 300 W
po dobu 20 minut.

Kultivace rostlin

Jako pokusny rostlinny material byla pouzita slunecnice rocni (Helianthus annuus L.),
hybridni odriida Kongo s Zihanymi semeny. Nazky byly pted zasazenim vysterilizovany (20 minut
ve 20% roztoku SAVA) a zasazeny do perlitového substratu (cca 25 semen). Poté nazky klicily
sedm dni pfiteplot¢ 22 °C a fotoperiodé¢ den/noc 16/8 hodin. Po sedmi dnech byly vzrostlé
semenacky piesazeny do hydroponie obsahujici Murashige-Skoog médium s vitaminy. Rust
V hydroponii trval 6 tydnd, za standardnich podminek pfi teploté¢ 22 °C, fotoperiodé den/noc
16/8 hodin a vlhkosti 55 %.

In vivo sledovani distribuce CdTe-QDs

Sledovani distribuce CdTe-QDs v listu slune¢nice bylo provedeno pomoci fluorescenéni
kamery (In vivo Xtreme, Bruker Corporation) pii nastaveni expozi¢niho ¢asu 2 s. Pro dany druh
fluoroforu byl zvolen excitacni filtr 590 nm a emisni filtr 700 nm. Prvni snimek byl ziskén v case
0, poté byla distribuce fluoroforu v listu sledovana vzdy po 1 h (po dobu 5h). Nasledné zpracovani
obrazli pro vizualizaci zahrnovalo nastaveni prahil intenzity fluorescence pro pseudobarveni na 3
000 aZz 65 000 counts. Pro zobrazeni zmény distribuce fluoroforu v ¢ase byly provedeny vzajemné
diference obrazii. V softwaru Carestream Multispectral bylo provedeno modelovani spektra
pouzitého fluoroforu pro moznost oddé¢leni autofluorescence listu a samotné fluorescence
kvantovych tecek.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnotili Existuje jen malé mnoZstvi studii zabyvajici se moznosti vstupu a distribuci nanoc¢astic
do rostlin. Proto jsme v nasem experimentu vystavili ¢asti rostliny (Helianthus annuus L.) ptisobeni
CdTe-QDs, které vykazovali ¢ervenou fluorescenci.

Ze 7 tydnu staré rostliny byl ufezan list, jehoz fapik byl ponofen do zkumavky s 2mM roztokem
CdTe-QDs. Prvni snimek byl ziskan v ¢ase 0, poté byla distribuce fluoroforu (CdTe-QDs) v listu
sledovana vzdy po 1 h. Nazaklad¢ analyzy obrazu byl pozorovan postupny prinik CdTe-ODs do
fapiku a hlavni zilnatiny (obr 1). Postup fluoforu zilnatinou byl viditelny v prvnich 3 hodinach
experimentu poté postup ustal z divodu ucpani cévnich svazkii.

150



Vliv abiotickych a biotickych stresorti na vlastnosti rostlin 12.-14.9. 2016

Obr 1: In vivo zobrazovani listu Helianthus annuus L. vystaveného piisobeni CdTe-QDs (iex 590 nm,
Aem 700 nmy).

Kromé distribuce CdTe-QDs V listu byla také sledovana distribuce v tyden starém semenacku
Helianthus annuus L. Na zéklad¢ analyzy obrazu jsme zjistili, Ze nami vytvofené nanocastice do
rostliny ptes kofenovy systém do rostliny nevstupuji. To bylo zptisobeno s velkou pravdépodobnosti
velikosti nanoc¢astic v nami pfipraveném roztoku, kterd byla 7-9 nm.

ZAVER

Vzhledem k tomu, ze nanocastice zacinaji byt ¢im dal vice soucasti naseho zivota, je nezbytné
vénovat pozornost jejich vlivu na Zivotni prostiedi a také na schopnost kumulovat se v rostlinach.
Z nasich pilotnich experimentd vyplyva, Zze pokud se nanocéstice dostanou pres kofenovou bariéru,
mohou nasledné velmi snadno putovat rostlinou a kumulovat se v ni.
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ANALYSIS OF GROWTH AND STRUCTURAL
CHARACTERISATION OF PINUS NIGRA EMBRYOGENIC TISSUES
AFTER CRYOPRESERVATION

ANALYZA RASTU A STRUKTURNA CHARAKTERISTIKA EMBRYOGENNYCH
PLETIV PINUS NIGRA ARN. PO KRYOKONZERVACIL.

Terézia Salaj, Radoslava Matusova, Katarina Klubicovd, Jan Salaj
Institute of Plant Genetics and Biotechnology SAS, Akademicka 2, 95007 Nitra, Slovak Republic

Summary
Embryogenic tissues of Pinus nigra Arn. have been cryopreserved by a slow-freezing method. The

tissues were pretreated with sucrose (0.5 M) for 24 hours and DMSO (7.5%) for 1 hour,
dehydrated and plunged into liquid nitrogen for 2 hours. Tissue regeneration occurred in the tested
cell lines E413, E414, E415. In post-thaw period the regenerated tissues were fast growing and
their growth was comparable to non-cryopreserved control. The cryopreservation procedure
resulted in structural disintegration of bipolar structures but during post-thaw growth the original
organisation of somatic embryos was restored.

Key words: Pinus nigra, in vitro, growth, embryogenetic tisues, cryopreservation

Sithrn

Embryogénne pletiva Pinus ni gra Am. boli kryokonzervované metdédou pomalého zamifzania.
Pletiva boli kultivované na médiu s 0.5 M sachardézou 24 hodin a 7.5% DMSO 1 hodinu. Po
naslednej dehydratacii sa ponorili do tekutého dusika na 2 hodiny. Regeneracia pletiv sa
pozorovala pri v3etkych troch testovanych bunkovych linidch (E413, E414, E415). V obdobi po
kryokonzervacii pletiva rastli intenzivne a ich rast bol porovnatel'ny s rastom kontrolnych pletiv.
Kryokonzervéacia spdsobila naruenie bipolarnej organizacie somatickych embryi, avSak v post-
kryokonzervatnom obdobi sa obnovila ich pdvodna Struktura.

Klucoveé slova: Pinus nigra, in vitro, rast, embryogenna pletiva, kryoprezervacia

INTRODUCTION

The long-term maintenance of embryogenic tissues is time consuming, moreover genetic
changes and loss of embryogenic capacity may occur during in vitro cultivation. Cryopreservation
— storage in liquid nitrogen at -196 °C — offers an alternative possibility for their long-term
maintenance. Tissue recovery and somatic seedlings regeneration of cryopreserved tissues have
been reported for many tree species /6/. Somatic embryogenesis from immature zygotic embryos
and plantlet regeneration in Pinus nigra has been reported /10/. The aim of the present study was
to develop an efficient protocol for cryopreservation of initiated embryogenic tissues.

MATERIAL AND METHODS

Plant m aterial: The embryogenic tissues of Pinus ni gra Arn. have been initiated from
isolated megagametophytes containing immature zygotic embryos. Cell lines E413, E414, E415
have been tested in cryopreservation experiments. For initiation as well as in vitro maintenance
medium DCR /1/ has been used /details in 10/.

Cryopreservation: The tissues were pretreated with sucrose (0.5 M) for 24 hours and
following were resuspended in DCR basal medium containing 0.5 M sucrose. Dimethylsulfoxid
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(DMSO 15%) was added stepwise during 1 hour to reach final concentration 7.5%. The pretreated
suspension was pipetted into cryovials and the cryovials were transferred to container Mr. Frosty
and kept in deep freezer at -80 °C until the temperature reached -40 °C. Finally, the cryovials were
plunged into liquid nitrogen and kept there for 2 hours. Thawing occurred in water bath at 40 °C
/details in 9/.

Growth characteristics: Fresh and dry mass accumulation were followed at day 0, 7 and 14
of growth cycle. These parameters have been followed in cryopreserved and control 2 tissues (not
pretreated not cryopreserved)

Microscopic obs ervation: Small pieces of tissues were stained with acetocarmine (2%),
squashed and covered by cover slip. For fluorescence observations the tissues were treated by
fluorescein diacetate. The preparations were observed under Axioplan 2 light microscope (Carl
Zeiss).

RESULTS AND DISCUSSION

Tissue r egeneration and growth: The control 1 tissues (pretreated but not cryopreserved)
started to regenerate three-four days after treatment. The cryopreserved cell lines showed delay in
the ,,regeneration speed®. The first sign of cryopreserved tissue regeneration have been observed
6-7 days after thawing and in following period massive growth was observable (Figs. 1, 2).
Tissues regeneration occurred in all the tested cell lines with individual recovery frequencies 90%
(E413), 100% (E414), 100% (E415). Regarding color or texture the recovered tissues showed the
same features as the control 2 (not pretreated and not cryopreserved). Approximately 3 months
after tissues recovery the fresh as well as dry mass accumulation have been evaluated. These
parameters were very similar in control 2 and cryopreserved tissues and no statistically significant
differences have been found. The recovered tissues have been monitored several months after
thawing and in this period they were fast growing without any symptoms of necrotisation.

Fig. 1 Massive growth of emryogenic tissue two weeks after- thawing.
Fig. 2 Embryogenic tissue at day 8 of growth cycle.

Structural features: The Pinus nigra embryogenic tissues (control 2) are of white color and
mucilaginous consistence. Microscopic investigations showed structural heterogenity in their cell
composition. Long vacuolised individual cells as well as clumps of meristematic cells were often
observed. The early somatic embryos were composed of suspensor and embryonal meristematic
cells with typical bipolar organisation. Cryopreservation caused structural changes in somatic
embryo structural organisation. The long vacuolised cells were disrupted and the fluorescence
signal was mainly observed in embryonal meristematic cells (Fig. 3). As further structural
observation showed the bipolar organisation of somatic embryos was restored during post-thaw
period. In recovered tissues early bipolar structures were present (Fig. 4).
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Fig. 3 Disintegrated early somatic embryos.
Fig. 4 Bipolar early somatic embryos in recovered tissue.

In our experiment the slow-freezing method has been used. This method is based on the slow
cooling of the specimen until -40 °C. When this temperature is reached the intra-cellular solution
is concentrated enough to vitrify upon asubsequent plunging into liquid nitrogen /7/. The
cryopreserved tissue recovery was satisfactory as compared with other conifer species as Abies
alba 141 or A. fraseri 18/. The critical factors which affect recovery after cryopreservation are
dehydration of tissues, cryoprotectant treatment /2/ and also cell composition of tissues /9/.
Dimetylsulfoxid used to be component of cryoprotectant solutions but it is not absolutely
necessary. Recently Hazubska-Przybyl et al. /3 / referred cryopreservation and successful tissue
regeneration of Picea o morica embryogenic tissues without DMSO. The growth of recovered
tissues evaluated three months after thawing showed very similar pattern as in the control 2,
indicating no negative impact of cryopreservation.

Disintegration of early bipolar somatic embryos has been observed as aresult of the
cryopreservation procedure. Their recovery started with cell mitotic activity in survived
meristematic embryonal cells /5/. Subsequent vacuolisation indicates the beginning of suspensor
formation and full recovery of the original bipolar structural organisation /11/.

Our results demonstrate the slow-freezing method is convenient for cryopreservation of
Pinus ni gra embryogenic cell lines. No negative effect of liquid nitrogen storage on the tissue
recovery as well as growth has been observed. Although the bipolar organisation disintegrated
during the cryopreservation procedure, in the post-thaw period the somatic embryos regained their
original structure.
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VZTAH MEDZI SEZONNOU DYNAMIKOU NARASTU OBVODOU
KMENOV MLADYCH JEDINCOV JEDLE BIELEJ A VARIABILITOU
POCASIA V R. 2015

THE LINK BETWEEN INTRA-ANNUAL STEM CIRCUMFERENCE INCREASE AND
WEATHER VARIABILITY DURING 2015 IN YOUNG EUROPEAN SILVER FIR TREES

Marek Jezik, Miroslav B]aienec, Lubica Ditmarova
Ustav ekoldgie lesa SAV, Starova 2, 960 53 Zvolen, Slovenska republika, jezik@savzv.sk

Summary

Seasonal dynamics of daily stem circumference increase (SCI) of young silver fir trees was studied
during 2015 season. The low-frequency part of SCI, associated with processes of new tree ring
formation, correlated mainly with temperature during high soil water potential ((Yw) among
meteorological variables. High temperatures, precipitation deficit and decreased Ww presumably
influenced low-frequency SCI during August and September. The high frequency part of the signal
was linked mainly with precipitation. Spectral analysis of SCI daily values allowed us to analyze
the influence of individual factors in more detail.

Key words: European silver fir, stem circumference increase, weather variability

Stthrn

Pocas sezony 2015 sme sledovali dennii dynamiku ndrastu obvodov kmenov (SCI) mladych
jedincov jedle bielej. Nizkofrekvenéna zlozka SCI, spajana s procesom formovania roéného kruhu,
korelovala pocas vysokého vodného potencialu pody (Ww) spomedzi meteorologickych faktorov
predovsetkym s teplotou. Vysoké teploty, zrazkovy deficit a pokles Ww pocas augusta a nasledne
v septembri zrejme ovplyvnili dynamiku formovania SCI. Vysokofrekvenéna zlozka signalu bola
spojend predovsetkym so zrazkami. Spektralna analyza dennych hodndt SCI umoziiuje detailnejsiu
analyzu vplyvov jednotlivych faktorov.

Klucove slova: jedla biela, ndrast obvodov kmeriov, variabilita poéasia

uvoD

Jedl'a biela (4bies alba Mill.) je jedna z najproduktivnejSich a ekologicky najhodnotnejSich
povodnych eurdpskych drevin, Studovana aj s ohl'adom na jej chradnutie, ktoré sa periodicky
vyskytovalo v areéli jej prirodzeného rozSirenia /1/. V sGfasnosti narastd vyznam poznavania
odozvy jednotlivych druhov aich schopnosti prispdsobovat’ sa novym environmentalnym
podmienkam vyplyvajucim z prebiehajucich klimatickych zmien. Z uvedenych dévodov sme v r.
2015 sledovali vztahy medzi sezénnou dynamikou narastu obvodov kmeniov (SCI) mladych
jedincov jedle bielej a variabilitou pocasia.

MATERIAL A METODY

Stadia prebichala na provenienénej ploche (390 m n.m.) jedle bielej (4bies al ba Mill.)
situovane] severovychodnej cCasti Slovenska ned’aleko obce Hertnik. Pocas sezény 2015 sme
v rdmci 5 proveniencii vybrali 6 jedincov (celkovo 30 jedincov) pre merania sezénnej dynamiky
zmien obvodov kmenov. Merané stromy mali vek 15 r. na jar 2015. Obvody kmenov (automatické
dendrometre DRL 26 pre malé kmene, EMS Brno) boli zaznamendvané kontinualne v 20 min.
intervaloch. Denné narasty obvodov kmenov (SCI) boli vypocitané z hodinovych priemerov o 6h
rannej (Co je priblizne vrchol z Casti expanzie kmena Vv rdmci denné¢ho chodu) ako Cast’ ktorou
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obvod kmena presiahol predchddzajice maximum na sezonnej krivke obvodov /6/. Ziskané SCI
data boli filtrované s pouzitim 13 dni dlhych Hammingovych filtrov pre extrakciu vysoko-
a nizko-frekvenéného spektra. V tejto $tadii sme pouzili priemerné krivky pre vSetkych 30
stromov ked’Ze sme zaznamenali rovnaky synchronny priebeh vsetkych proveniencii poukazujuci
na environmentalnu kontrolu tejto charakteristiky.
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Obr. 1. Sezonny priebeh nizkofrekvencnych dennych SCI a nizkofrekvencnych priemernych a
minimalnych dennych teplot (a), dennych uhrnov zrazok a priemerného vodného potencialu pody
(b) a vysokofrekvencnych dennych SCI (c). Vertikalne Cciary reprezentuju 95% intervaly
spolahlivosti.

Na volnej ploche vramci proveniencnej plochy sme merali slne¢n radiaciu, teplotu
vzduchu, vlhkost’ vzduchu a Gthrny zrazok. Merania vodného potencialu pddy (Ww) prebichali na
kazdej mikroploche v 15, 30 a50 cm hibke (kontinualne do -1.1 MPa, s pouzitim sadrovych
blo¢kov (Delmhorst Inc., USA)) a zaroven na 2 mikroploskach pri meteo meraniach. Celkove bolo
pouzitych 36 sadrovych blo¢kov, 12 pre kazdd hibku.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovo bolo vegetacné obdobie (april — september) 2015 teplotne nadnormalne (+1.7°C),
a zrazkovo deficitné (77% z dlhodobého priemeru) s najvac¢simi odchylkami v mesiaci august
uhrnom, ¢o sa prejavilo na poklese hodnot vodného potencidlu pddy az k minimu -1.03 MPa dia
4. septembra. Nasledne pocCas obdobia zrdzok snizkymi dennymi uwhrnmi W, kolisal
a k vyraznejSiemu narastu doslo v poslednej septembrovej dekade. Nizkofrekvencény signal SCI
reprezentujuci predovsetkym prirastkové procesy v radmci tvorby nového ro¢ného kruhu /5, 6/ boli
pocas obdobia s vysokym Wy izko spojené s nizkofrekvencnym signalom teploty (Obr. 1a, 2a).
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Obr. 2. Vzdajomné vztahy medzi nizkofrekvencnym SCI a nizkofrekvencnou dennou teplotou (a)
vrozlicnych obdobiach sezony (legenda), vztahy medzi nizkofrekvencnym SCI a vodnym
potencidlom pédy (b) resp. dizkou dna (c) v obdobi 1. august — 30. september. Priebeh a vzdjomny
vztah medzi vysokofrekvencnym SCI a zrazkami (d) v obdobi 20. jun — 31. jul.

Predovsetkym kazdé vyraznejSie ochladenie sa jednozna¢ne manifestovalo na poklese nizkofre-
kven¢ného SCI. Zaciatok a ukoncovanie sezonneho narastu obvodu, ktoré byvaji synchronizované
s fotoperiddou (Obr. 1a, 2 c) /5, 6/, st zrejme zaroven spojené s vnutornymi faktormi stvisiacimi
S hormonmi a rastovymi regulatormi. Sezénna nizkofrekvencna zlozka SCI prudko zacala stupat’
koncom aprila, nasledne bola synchronizovana s teplotou priblizne do konca jula — zaciatku
augusta. Potom nizkofrekvenény SCI zacina klesat, synchronizécia s teplotou slabne (Obr. 2a)
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a naopak narasta synchronizacia s Ww (Obr. 2b, za obdobie 1. august — 3. september R? = 0.69).
Hoci najvysSiu korelaciu sme v obdobi august-september zaznamenali s klesajicou dizkou dia
mobzeme predpokladat’, Ze pokles SCI, predovsetkym v auguste bol ovplyvneny suchom spojenym
s poklesom Ww, ked’Ze rast jedle sa zda byt’ senzitivnej$i k vodnému stresu pocas leta v porovnani
s bukom /8/, ktory reaguje na takéto poklesy znizenym SCI /6/. BlizSia kvantifikacia vplyvu
jednotlivych faktorov si vyzaduje porovnanie viacerych sezon /7/. Sezénne zmeny obvodu kmenov
jedle bielej sledovali /3/ a/7/. Sezonnou dynamikou formovania xylému a floemu jedle bielej sa
zaoberali /4/, ktori konStatuja uZSie prepojenie dynamiky formovania Xxylému s vonkajSimi
environmentalnymi faktormi ako v pripade floému.

Vysokofrekvencny signal SCI predstavuje nahle zmeny nérastu obvodu. Pozitivne hodnoty
vysokofrekvencného SCI boli spojené predovsetkym so zrazkovymi udalostami (Obr. 1b, ¢, 2d),
najmé ked’ po dnoch bez zrazok nasledovala zrazkova udalost’ ¢o je v sulade s pracami /2, 5 a 6/.
Rozdelenie pdvodného signalu SCI na nizko- a vysoko-frekvenénu zlozku ulah¢uje identifikaciu
a interpretaciu environmentélnych vplyvov na jeho dynamiku.
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LISTOVE HNOJIVO JAKO DOPLNEK VYZIVY OVOCNYCH DREVIN
V OBDOBI SUCHA

FOLIAR FERTILIZER AS A SUPPLEMENT OF NUTRITION FRUIT TREES DURING
DROUGHT

Gabriela Kuresova', Adéla Neumannova!, Martin Mészaros?, Pavel Svoboda!

! Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Oddéleni produkéni fyziologie a vyzivy rostlin, Drnovska 507,
161 06 Praha 6 — Ruzyné,

2 Vyzkumny a §lechtitelsky Gstav ovocnaisky Holovousy, s.r.0., Holovousy 129, Hofice 508 01

Summary
The effect of foliar nutrition on quality and fruit size of apple was observed. The fertilizers,
calcium and potassium hydrolysates with microelements were alternately applied to varieties
“Topaz” and "Rosana” eight times at ten-day intervals. At 2014 harvest, basic quality of fruit apples
treated with foliar fertilizer was higher compared to untreated control apples. In 2015, this effect
was not confirmed, probably due to long — term heat and drought stresses during the growing
season.

Key words: Apple tree, foliar nutrition, drought, stress

Souhrn

Byl sledovan vliv listové vyzivy na kvalitu a velikost plodi jabloni. Ovéfovand hnojiva,
hydrolyzat vapenaty a hydrolyzat draselny s mikroelementy, byla stéidavé aplikovana na odrudy
“Topaz” a "Rosana” v osmi terminech v desetidennich intervalech. V dob¢ sklizné bylo provedeno
zakladni kvalitativni hodnoceni ploda jabloni s aplikaci listového hnojiva v porovnani s jablky
z kontrolnich neoSetienych jabloni. V roce 2014 byla velikost a kvalita jablek z hnojenych jabloni
vyrazn€ vysSi nez u kontrolni varianty. V roce 2015 se tento efekt nepotvrdil, pravdépodobné
v dasledku pisobeni dlouhodobého stresu z vysokych teplot a nedostatku vody v prib&hu
vegetace.

Klicova slova: jablon, listova vyZiva, stres, sucho

uvoD

Hlavnim zdrojem Zivin je pro rostliny jejich pifijem kofenovym systémem z pudy. Rostliny
jsou schopny piijimat ziviny nadzemni ¢asti a to pfedevsim povrchem listli. Mimokofenova vyziva
se uplatiuje predev§im pii zhorSeném piijmu Zivin kofeny (napi. pfi nedostatku vlahy) nebo pfii
akutnim nedostatku nékterych prvki /2/.

Dopliikova mimokofenova vyziva mize byt velmi u¢inna pii korekci vyzivného stavu
rostlin, pfijem takto dodévanych Zzivin je vSak ovlivnén vngjSimi podminkami. Stres zpisobeny
nedostatkem vody v kombinaci s vysokymi teplotami muze byt pii¢inou snizené schopnosti lista
pfijimat Ziviny a vyuzit je pro svij rast /1/.

Ovocné stromy jsou trvalou kulturou a béhem jejich rastu postupné dochdzi k vycerpani
Zivin z pudy, nékteré ziviny (pfedevs§im stopové prvky) Ize doplnit aplikaci na list.

MATERIAL A METODIKA

Pokusy byly provedeny v letech 2014 a 2015 v sadu na stanovisti v Praze Ruzyni. K pokusu
bylo vybrano tficet stromu jabloni v obdobi plodnosti, odridy "Topaz” a 'Rosana’. Kazda z odrtd
byla rozdélena na ctyfi skupiny pokusnych stromi, u kterych bylo aplikovano navrzené hnojivo a
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ctyfi kontrolni skupiny bez aplikace. Na zacatku vegetace byla provedena listova analyza
vyzivného stavu. Vzhledem k fyzikalné-chemickym vlastnostem byl na stromy urc¢ené ke hnojeni
stfidavé aplikovan Cisty kolagenni hydrolyzat vapenaty pro zajisténi ptisunu vapniku a kolagenni
hydrolyzat draselny s mikroelementy. Bylo provedeno celkem osm aplikaci v pfiblizné
desetidennich intervalech.

Tab.1: Slozeni aplikovanych listovych hnojiv v %

Hycol -jadrovina Hycol-E Ca
Celkovy dusik jako N min 4,0 min. 4,0
Susina min. 35 min. 25
Draslik jako K20 min. 2,0 0
Hor¢ik jako MgO 0 0
Bor jako B 0,2 0
Mangan jako Mn 0,2 0
Zinek jako Zn 0,2 0
Zelezo jako Fe 0,05 0
Cajako CaO 0 3
Hodnota pH 5,0-7,0 6,5-8,0

VYSLEDKY A DISKUSE

Pozitivni vliv aplikovaného hnojiva byl v roce 2015 pouze u odridy Rosana. V roce 2014
byl pozitivni vliv hnojeni pozorovan u obou odrid. U kontrolni varianty byl v roce 2014 v obou
ptipadech zjistén vyssi podil menSich plodi (Rosana 38%, Topaz 55% plodi do 65 mm). U
osetfené varianty bylo plodi o velikosti do 65 mm pouze 13% u odriidy Rosana, u odriidy Topaz
28%. Primérnd hmotnost ploda je uvedena v tabulce €. 2.

Tab.2: Velikost jablek v Praze Ruzyni v letech 2015 a 2014

ODRUDA VARIANTA 2015 2014
m[g] mg]
H 167,2 + 4,7 206,2 + 6,4
ROSANA K 155,6 + 9,2 171,3+7,8
H 156,1 + 4,7 104,2 + 8,1
TOPAZ K 147,0+5,9 128,0+2,1

Osetfované varianty se vyznaCovaly vy$§im stupném kvality v roce 2014 u obou variant.
V roce 2015 byla kvalitngj$i odriida Rosana oproti odridé Topaz. U odridy Rosana byl zjiStén
pozitivni vliv aplikovaného hnojiva. Odrida Topaz méla kvalitné;si jablka v kontrolni variant¢.
Konkrétni data uvadi tabulka €. 3.

Vysledky pokustt mohou souviset s pribéhem pocasi béhem vegetace (graf 1). Rok 2015 byl
extrémné suchy a horky, coz se mohlo projevit na schopnosti listli pfijimat Ziviny. Aplikace Zivin
na list je u¢innd pfi zhorSenych podminkach pfijmu zivin z pudy zplsobenych suchem, ale pfi
kombinaci dlouhodobého stresu z vysokych teplot se pravdépodobné tento efekt snizuje.

162




Vliv abiotickych a biotickych stresorti na vlastnosti rostlin

12.-14.9. 2016

Tab.3: Kvalitativni tridy u jablek odriid Topaz a Rosana (Praha Ruzyne 2014,2015)

Odrida Topaz Rosana
2015 hnojeno | kontrola | hnojeno | kontrola
vybér 11% 7% 81% 61%

3 |1 12% 10% 6% 12%

E I 3%  [23% 2% 4%

-%f nestandard (most) 36% [30% 4% 8%

Z |odpad 6% 5% 7% 14%

Odrida Topaz Rosana
2014 hnojeno | kontrola | hnojeno | kontrola
vybér 45% 46% 53% 27%

S |1 29% 16% 12% 17%

E (I 7% 7% 13%  |15%

% nestandard (most) 12% 28% 16% 25%

Z |odpad 6% 4% 6% 16%
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Graf 1: Prubéh teplot a srazek v letech 2015 a 2014 ve srovnani s dlouhodobym priimérem
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BIOMARKERY OXIDATIVNIHO STRESU U LEMNA MINOR V
PRITOMNOSTI DIKLOFENAKU A PARACETAMOLU

BIOMARKERS OF OXIDATIVE STRESS IN LEMNA MINOR UNDER DICLOFENAC AND
PARACETAMOL
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Summary

Results of this study proved a marginal effect of paracetamol and low concentrations (0.1 and 10
pa/l) of diclofenac to dry weight of duckweed (Lemna minor). Increasing environmental loading
(0.1, 10 and 100 pg/l) led in plants to a significant increase in content of reactive oxygen and
nitrogen species (ROS, RNS) especially under the effect of paracetamol. Opposingly the
occurrence of diclofenac (especially 100 pg/l) decreased significantly the oxido-reductase and
dehydrogenase activity and increased the peroxidation of lipids (MDA) and even the permeability
of membrane (accumulation of Evans Blue dye).

Key words: Lemna minor, diclofenac, paracetamol, ROS, RNS, oxidative stress

Souhrn
Vysledky této studie prokéazaly nevyznamny vliv paracetamolu a nizkych koncentraci (0,1 a 10
ug/l) diklofenaku na hmotnost suSiny okiehku mensiho (Lemna m inor). Se zvySujicim se
zatizenim prostiedi (0,1; 10 a 100 pug/l) se u rostlin vyznamné zvySoval obsah reaktivnich forem
kysliku (ROS) a dusiku (RNS) zejména vlivem paracetamolu. Ptitomnost 100 pg/l diklofenaku
naopak vyznamné snizila oxidoreduktazovou a dehydrogendzovou aktivitu, zvysila peroxidaci
lipidit (MDA) i propustnost membran (akumulace Evansovy modii).

Klicova slova: Lemna minor, diklofenak, paracetamol, ROS, RNS, oxidativni stres

UuvoD

Léc¢iva byla poprvé identifikovana jako potencialni environmentalni kontaminanty
v sedmdesatych letech 20. stoleti. Huméanni a veterinarni ptipravky, jejich aktivni slozky a
produkty transformace kontaminuji vodni ekosystémy zejména z odpadnich kalt a vod /1/. Je
prokézana jejich akumulace i akutni a chronicka toxicita, vedouci napt. k ovlivnéni reprodukce
necilovych organismti /2/. Na druhou stranu, jen omezeny pocet metod je vyuzitelny pro
kvantitativni hodnoceni jejich potencialniho ekologickeho dopadu.
paracetamolu a jejich zvySujici se koncentrace (0,1; 10 a 100 pg/l) na rist rostlin (susina) a
doposud ziidka studované biochemické parametry na urovni bunék a pletiv (aktivita enzymd,
ptitomnost reaktivnich forem kysliku a dusiku) okiehku mensiho (Lemna minor). Tato vyssi vodni
cévnata rostlina je pro svou citlivost a schopnost akumulace hojné vyuzivana jako modelovy
organismus pro studium ekologie spolecenstev, v ekotoxikologii a v neposledni fadé pti produkci
biofarmak.

MATERIAL A METODA

Diklofenak (DCF) i paracetamol (PCT) byly rozpustény v acetonu (Labscan, Ireland) a
dodany do Steinbergova média (SM, pH 5.5+0.2; CSN EN ISO 20079) na finalni koncentrace 0,1;
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10 a 100 pg/l. Stejné rostliny okifehku mensiho (Lemna minor) byly po predkultivaci umistény do
makrotitra¢nich desti¢ek (6 jamek, objem jamky 15 ml; 6 rostlin na jamku) a kultivovany v SM
bez (kontrola) a s ptidavkem DCF nebo PCT. Na pocatku pokusu (den 0) a po 10 dnech kultivace
v ftizenych podminkéach (teplota 2242 °C, relativni vzdusna vlhkost 60 %, ozarenost 150
umol/m?/s, fotoperioda 12/12) byla u kazdého zatizeni hodnocena hmotnost susiny rostlin. Pro
kvantifikaci riznych forem ROS byly pouzity Cell ROX Deep Red reagent, dihydrorhodamine
123, dihydroethidium a 3'-(p-aminophenyl)fluorescein a pro RNS 4-amino-5-methylamino-2',7'-
difluorofluorescein diacetate (vSe Life Technologies, USA). Dehydrogendzova a oxido-
reduktazova aktivita byla hodnocena spektrofotometricky z redukce 1-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-
3,5-diphenyltetrazolium bromidu (MTT) a 1,3,5-triphenyltetrazolium chloridu (TTC) na formazan
/3/. Mira peroxidace lipidit byla vyjadiena jako ekvivalent obsahu malondialdehydu. Zmény v
integrité plazmatické membrany byly stanoveny spektrofotometricky uzitim Evansovy modfi. Pro
vyhodnoceni vysledki byla pouzita jednocestna analyza rozptylu (ANOVA) a Tukey HSD test pti
P<0.05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vodni rostliny, které jsou vyznamnymi organismy v produkci Oz, cyklu Zivin, kontrole
kvality vod a stabilizaci sedimentt, hraji ve vodnich ekosystémech i ulohu potravy a piirozeného
prostiedi pro organismy vysSich trofickych urovni. Kontaminace organickymi polutanty vcetné
1é¢iv miize mit negativni dopad jak na jednotlivé organismy, tak i bioticka spoleCenstva a tim na
kvalitu vod. Vodni rostliny vsak mohou vyznamné pfispivat i k odstranéni a biotransformaci
xenobiotik z kontaminovanych vod a sedimentt /4/.

Jeden z obvykle hodnocenych riistovych parametri v testech fytotoxicity, tvorba biomasy,
nebyl ovlivnén zadnym zatizenim PCT (0,1; 10 a 100 pg/l), ani nizkymi koncentracemi DCF (0,1
a 10 pg/l) (obr. 1A). Inhibi¢ni vliv 100 pg/l DCF je v souladu se zavéry Pomati et al. /5/, ktefi
vSak vystavili okiehek ucinku az o ¥ad vyssich koncentraci podobného 1€ku, ibuprofenu.

p -]

= b

Susina (mg)
=]
o

Den 0

Diklofenak

Paracetamol

Den O

Diklofenak

Paracetamol

— T T T
L T - ]

MDA (nmol/g &.hm.)

T
_ 2

O Kontrola

Obr. 1: SuSina (mg; A) a obsah malondialdehydu (MDA, nmol/g ¢.hm.; B) u Lemna minor po 10
dnech ve Steinbergove médiu bez (kontrola) a s diklofenakem a paracetamolem (0,1; 10 a 100
ug/l). Sloupce prezentuji priimer ze 6 opakovani, chybové usecky smérodatnou odchylku. Pismena
znaci statisticky vyznamné rozdily pri P<0.05 (ANOVA, Tukey HSD range test).

o0 pg/lL B 10 pg/l 100 pg/L

Negativni vliv fady organickych polutantii na rostliny souvisi 1 s nadmérnou tvorbou
reaktivnich forem kysliku nebo dusiku, které jsou zodpovédné za peroxidaci lipidii, oxidaci
proteini, sloucenin s thiolovymi skupinami a nukleovych kyselin /6/. Z obr. 2 je patrné, ze také pfi
zvySujicim se zatizenim prostiedi 1éCivy (0,1; 10 a 100 ng/l) se u rostlin okfehku jak ve vrcholu,
tak ve stfedni Casti kofene vyznamné zvySoval obsah reaktivnich forem kysliku (celkové ROS,
H202, Oz, OH") a dusiku (celkové RNS, ONOz") zejména vlivem PCT.

Ptitomnost toxickych latek v prostiedi a oxidativni stres v disledku zvysené tvorby ROS a
RNS v rostlinnych bunikach a pletivech se negativné odrazily i ve funkci fady enzymatickych
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systému. Prokazané snizeni aktivity cytosolickych oxidoreduktaz (MTT) a mitochondriédlnich
dehydrogenéz (TTC; obr. 3A,B) zejména v ptitomnosti DCF je toho dikazem.
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Obr. 2: Relativni obsah celkovych reaktivnich forem dusiku (RNS; A), celkovych reaktivnich forem
kysliku (ROS; B), peroxidu vodiku / peroxynitritu (H>02 / ONO>; C), superoxidového anoinu (O2;
D), hy droxylového radikalu / peroxynitritu (OH /ON O2,; E), a pe roxidu vodiku (H:02, F))u
Lemna minor po 10 dnech ve Steinbergove médiu bez (kontrola) a s diklofenakem a
paracetamolem (0,1, 10 a 100 ug/l). Statistické hodnoceni jako u obr. 1.
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Obr. 3: Relativni zmény v oxido-reduktdazove aktivité stanovené spektrofotometricky (MTT test; A),
dehydrogenazové aktivite (TTC test; B), a akumulace Evansovy modri v diisledku poskozeni
membran (C) u Lemna minor po 10 dnech ve Steinbergoveé médiu bez (kontrola) a s diklofenakem
a paracetamolem (0.1, 10 a 100 ug/l). Statistické hodnoceni jako u obr. 1.

Jednim z negativnich dusledki oxidativniho stresu je také peroxidace lipidit v bunécnych

membrandach, vedouci ke snizeni jejich integrity a omezeni funkénosti. ZvySeny obsah
malondialdehydu (obr. 1B), produktu peroxidace lipidi, zejména v piitomnosti vysSich
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koncentraci DCF a prukazné zvySend akumulace Evansovy modfi (obr. 3C) pfi ptisobeni DCF 10 a
100 pg/l dokladaji, ze 1éCivy vyvolana tvorba reaktivnich forem kysliku a dusiku a jimi zptisobeny
oxidativni stres se negativné odrazily ve stavu bunéénych membran rostlin okiehku.

Vysledky této studie prokdzaly, ze léc¢iva jsou vyznamnymi kontaminanty zivotniho
prostiedi, které mohou ovliviiovat rist a vyvoj rostlin. Jiz na subceluldrni Grovni jsou jimi
ovlivnény procesy, jejichz zmény v¢asn¢ indikuji ptitomnost a vliv stresoru.
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Summary

European chestnut (Castanea sativa Mill.) belongs among hardwood deciduos tree species, where
the border between earlywood and latewood is easily distinguish. From this reason, this tree
species is therefore seems to be suitable for performing dendrochronological analysis. Objective of
the paper was found out strength of correlation between ring-width index of chestnut standard
chronology and average month temperatures / precipitations. From the results revealed, that
chestnut growth in selected area limits more precipitation than air temperature. Significantly
negative influence on chestnut growth had average values of air temperatures for all vegetation
season (April — September). Taking into account the precipitation for the whole vegetation season
was found significantly positive impact.

Key words: dendroclimatology, chestnut, growth, temperature, precipitation

Stihrn
Gastan jedly (Castanea sativa Mill.) patri medzi tvrdé listnaté dreviny, kde hranica medzi lethym
drevom a jarnym drevom je l'ahko rozoznatelna. Z tohto dévodu sa preto tato drevina javi ako
vhodné na vykonavanie dendrochronologickych analyz. Ciel'om prispevku bolo zistenie tesnosti
korelacie medzi letokruhovymi indexmi Standardnej chronoldgie gasStana a priemernymi
mesacnymi teplotami vzduchu a Uhrnmi zrdZzok. Z vysledkov vyskumu vyplynulo, Ze rast gaStana
v danej oblasti limituje viac uhrn zrazok ako teplota vzduchu. Signifikantne negativny vplyv na
prirastok gastana mali priemerné hodnoty teploty vzduchu za celé vegetacné obdobie (april —
september). Pri zohladneni thrnu zrazok za celé¢ vegetatné obdobie sa zistil signifikantne

pozitivny vplyv.

Klucove slova: dendroklimatologia, gastan, rast, teplota, zrazky

uvoD

Gastan jedly (Castanea s ativa Mill.) je vel'mi vyznamna drevina s viacucelovym vyuzitim
vo viacerych oblastiach Eurdpy, hlavne vo vidieckych oblastiach. Je doblezity druh
z environmentalneho, socialneho a ekonomického pohl'adu. Bohuzial’, je ohrozovany rakovinou
kory (sposobenou nepbvodnou hubou Cryphonectria par asitica), atramentovou chorobou a
hmyzimi Skodcami. Mnohé dalSie problémy boli identifikované pri manaZzmente gaStana
a v poslednych rokoch je klimaticka zmena jedna z najvyznamnejSich /1/. Dendrochronologické
analyzy st uz dlho vyuZivané k odhaleniu klimatickych a environmentélnych vplyvov na dreviny
/3/.  Ciel'om prispevku je zistenie tesnosti korelacie medzi letokruhovymi indexmi rezidualnej
chronoldgie gastana a priemernymi mesaénymi teplotami vzduchu a Ghrnmi zrézok.
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MATERIAL A METODY

Odber prirastkovych vyvrtov gaStana jedlého pre dendrochronologické analyzy sa realizoval
v novembri 2015. Vzorky pochadzali celkovo zo 16-tich jedincov nach&dzajlcich sa
v katastralnych tizemiach obci Modry Kamen, Plachtince a Pribelce. Katastralne Uzemia patria do
geomorfologického celku Juhoslovenska kotlina a klimaticky do teplej oblasti s miernou az
chladnou zimou. Priemerny ro¢ny tthrn zrazok je 600 — 700 mm. Priemerna ro¢na teplota vzduchu
je 8 =9 °C. Lokality s odberom vzoriek su charakteristické nadmorskou vySkou 261 — 393 m n. m.
s prevazne juhovychodnou expoziciou. Na tychto lokalitich boli jedince gaStana stcCastou
porastového okraja alebo ako jednotlivo stojace stromy. Vzorky boli odobraté Presslerovym
nebozZiecom vo vyske 1,30 m nad patou kmena, resp. z hornej strany svahu s cielom vyhnut' sa
reakénému drevu z vizualne zdravych jedincov bez znamok poSkodenia a hniloby. Odobral sa 1
vyvrt za strom a zaroven sa zaznamenali GPS stradnice (Trimble Nomad 900G), udaje o hribke
(obvodomer) a vyske stromu (Vertex IV-GS). Spracovanie vzoriek sa riadilo podla v§eobecnych
zasad a postupov uplatiovanych v dendrochronologii /2/. Ro¢né radialne prirastky sa merali na
digitalnom poziciometri s presnostou £0,01 mm. Udaje o roénych prirastkoch sa zaznamenavali
Vv pocitacovom programe DAS. Odstranenie vplyvu vekového trendu na velkost' radialneho
prirastku sa previedla pomocou detrendizacie (indexacie) letokruhovych sérii jednotlivych
stromov. Pre dendroklimatickl analyzu sa pouZili klimatické udaje z meteorologickej stanice
v Dolnych Plachtinciach. Udaje o priemernych mesaénych teplotach vzduchu a mesaénych
uhrnoch zrézok sa ziskali za obdobie 1966 — 2015. Na zistenie tesnosti korelacie medzi hodnotami
letokruhovych indexov Standardnej chronoldgie (zavisla premennd) a klimatickymi Gdajmi
(nezavisla premenna) sa pouZila kros-korela¢na funkcia.

VYSLEDKY A DISKUSIA
V oblasti Modrého Kamena ma vac¢si vplyv na tvorbu a Sirku radidlneho prirastku gaStana

uhrn zradzok ako teplota vzduchu. Z uvedeného vyplyva, Ze zrazky vystupuju ako limitujlci faktor
pre rast gaStana v danej oblasti. Pri porovnani tesnosti korelacie medzi letokruhovymi indexmi
a uhrnom zrazok sa preukazal signifikantne pozitivny vplyv zrdZzok v mesiacoch marec, maj, jun
v aktudlnom roku avnovembri predchadzajuceho roka. Nedostatok zrazok v juni
predchadzajuceho roka signifikantne negativne vplyva na rast a prirastok gastana (Obr. 1).
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Obr. 1: Tesnost koreldcie medzi letokruhovymi indexmi Standardnej chronologie gastana
a mesacnym uhrnom zrazok od apr ila pr edchadzajuceho r oka do s eptembra ak tualneho r oka.
Tmave stlpce indikuju Statisticku vyznamnost koeficientov pri p < 0,05.
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Obr. 2: Tesnost korelacie medzi letokruhovymi indexmi Standardnej chronologie gastana
a uhrnom zrazok pre jednotlivé intervaly s dizkou 3 mesiace a pre interval s dlzkou 6 mesiacov.
Tmavé stipce indikuju Statisticku vyznamnost koeficientov pri p < 0,05.

Na zéaklade Obr. 2 m6zeme konstatovat, ze na rast gaStana signifikantne pozitivne vplyva
uhrn zrdZzok za obdobie marec — mé@j, ako aj thrn zrazok za jun — august v aktualnom roku.
Pozitivne vplyvaju tiez zrdzky v predchadzajucom roku od septembra do novembra. Rovnako
pozitivny sa ukézal byt vplyv zrazok na rast a prirastok pocas celého vegetacného obdobia
v aktualnom roku.
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Obr. 3: Tesnost korelacie medzi letokruhovymi indexmi Standardnej chronologie gastana
a priemernymi mesacnymi teplotami vzduchu od aprila predchddzajiceho roka do septembra
aktualneho roka. Tmaveé stlpce indikuju Statisticku vyznamnost koeficientov pri p < 0,05.

Z Obr. 3 je zrejmé, Ze vysoké majove a augustové teploty vzduchu inhibuju rast a prirastok
gastana v aktudlnom roku. Pri pohl'ade na Obr. 4 vidime, Ze na rast gaStana signifikantne negativne
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vplyvaju priemerne vysoké teploty vzduchu za obdobie marec — méaj ataktiez pocas celého
vegetatného obdobia v aktudlnom roku. Treba podotknut’, Ze na zaujmovom Uzemi pretrvava
zraZkovy deficit v obdobi od juna do oktobra.
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Obr. 4 : Tesnost korelacie medzi letokruhovymi indexmi Standardnej chronologie gastana
a priemernymi mesacnymi teplotami vzduchu pre jednotlivé intervaly s dlzkou 3 mesiace a pre

interval s dizkou 6 mesiacov. Tmavé stlpce indikujii Statistickii viznamnost koeficientov prip <
0,05.
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ENDOFYTICKE HUBY AKO BIOTICKE STRESORY RODU PINUS

ENDOPHYTIC FUNGI AS BIOTIC STRESS FACTORS ASSOCIATED TO GENUS PINUS

Helena lvanova
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Summary
Some endophytic fungi are actually latent pathogens that only become active under specific
environmental conditions or when their host plants are stressed or begin to senesce. The spread
and activity of endophytes Chaetomium, Fusarium, Stachybotrys, Ulocladium and Acremonium
which in changed environmental conditions become of distinctive pathogens of plants as biotic
stresses and are main reason of weaken of health state and vitality of selected Pinus species were
observed.

Key words: Acremonium s p., bi otic s tress, C haetomium s p., F usarium sporotrichioides, P inus
coulteri, Pinus nigra, Pinus ponderosa, Pinus strobus, Stachybotrys sp., Ulocladium sp.

Sthrn
Niektoré endofytické huby su latentné patogénne mikroorganizmy, aktivne sa stavaju len za
Specifickych podmienok prostredia, alebo ked’ st ich hostitelia vystaveni stresovym podmienkam,
pripadne starnd. My sme sledovali rozSirenie a aktivitu endofytov Chaetomium, Fusarium,
Stachybotrys, Ulocladium a Acremonium, ktoré sa v zmenenych environmentalnych podmienkach
stavali vyraznymi patogénmi rastlin a ako biotické stresory boli hlavnou pri¢inou oslabenia
zdravotného stavu a vitality vybranych druhoch rodu Pinus.

Klucoveé slova: Acremonium sp., bioticky stres, Chaetomium sp., Fusarium sporotrichioides, Pinus
coulteri, Pinus nigra, Pinus ponderosa, Pinus strobus, Stachybotrys sp., Ulocladium sp.

UuvoD

Endofyty st organizmy, ktoré Ziji vo vnutri pletiv rastlin, pricom ich pritomnost’ sa na
vzhl'ade hostitel'a neprejavuje. St odolné voci stresu, ¢im pomahaju hostitel'skym rastlindm lepsie
sa adaptovat’ v réznych environmentalnych podmienkach /18, 19/. Podiel'aju sa na produkcii
sekundarnych metabolitov, ktoré nicia patogénne druhy hub, ¢im zohrdvaji vyznamnu ulohu v
prevencii a vo vitalite rastlin /21/. V suvislosti so zmenenymi klimatickymi podmienkami sa na
nasSe Uzemie intenzivnejSie rozSiruju patogény z juznej Europy. Takymto prikladom je néarast
ochoreni letorastov a asimilacnych organov borovic, najmi borovice Ciernej. Celkovo sa meni
rozSirenie a ekologia druhov hab a niektoré endofytické druhy sa mézu stat’ vyraznymi patogénmi
rastlin /3, 4/. Potom sa spravaju ako bioticke stresory a spolu so zmenenymi environmentalnymi
podmienkami st hlavnou pri¢inou oslabenia zdravotného stavu a vitality drevin. V tychto
suvislostiach sme sa zamerali aj na rozSirenie a aktivitu hab vyskytujucich sa na druhoch rodu
Pinus, ktoré zaradujeme do rodov Chaetomium, Fusarium, Stachybotrys, Ulocladium
a Acremonium.

MATERIAL A METODIKA

Pocas hodnotenia drevin v parku Arboréta Mlynany sme pozorovali vyrazné poSkodenie
niektorych druhov rodu Pinus (P. ponderosa Douglas ex C. Lawson, P. coulteri D. Don., P.
strobus L. a P. nigra L.). Vyskumny material - symptomatické vzorky ihlic vybranych druhov
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borovic zozbierané pocas leta a jesene 2015 vo vzdyzelenom parku Arboréta Mlynany - je
depozitom na Pobocke bioldgie drevin UEL SAV v Nitre. Klasickymi fytopatologickymi
metddami sme z poskodenych ihlic ziskali Cisté kultary. Kultivacia prebichala v tme na 3% PDA
médiu (T 24+1°C, 45% vzdusna vlhkost) v testovacej komore MLR-351H (Sanyo). Na indukciu
sporulécie sme ¢&isté kultary prenasali na erstvé zivné médium. Struktiry hib sme sledovali
klinickym mikroskopom BX41 (Olympus) pri 400x a 1000x zvicSeni. Kultary huab sme
identifikovali podla ich morfologickych a mikroskopickych charakteristik vyuZivajuc rbzne
morfologické kli¢e a morfologické stadie autorov: /3, 4, 10, 12, 15, 18/.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas sledovania rozSirenia a aktivity hub, vyskytujdcich sa na ihliciach borovic sme
zaznamenali pritomnost aj velmi roznorodého avo svete hojne sa vyskytujuceho rodu
Chaetomium. Mnohé z 95 druhov tohto rodu maji vyznamnu schopnost’ - pOsobenim
mykotoxinov chaetoglobozinu A a C rozkladaju celulézu, ¢im st uzito¢né, ale mozu spdsobit’ aj
vazne poSkodenie papiera adreva (tzv. zelend hnilobu dreva) /19/. Huby patria do triedy
Pyrenomycetes, celad Xylariaceae. Ich zastupcovia rastd na najrozmanitejSich substratoch, v
pdde, vo vzduchu, na rastlinnych zvySkoch a velmi Casto na dreve /16/. My sme ich vyskyt
zaznamenali na viacerych druhoch borovic, ktor¢ rastli v Arboréte Mlynany. Na
povrchu posSkodenych pletiv ihlic sa tvorili peritécid huby husto pokryté vlaskami, otvarajice sa
ostiolom. Rod je charakterizovany plodnickami leziacimi na povrchu, ktoré su zvycajne pokryté
vlaskami so zaujimavou vyzdobou /8/. Vrecka so spérami su kyjakovitého alebo vretenovitého
tvaru, niekedy cylindrické, hrubostenné, bez apikéalnych Struktur. Parafyzy sa vyskytuji vzacne
a stracaju sa po dozreti plodnicky /23/. Askospory su hnedé alebo sivohnedé, citronového tvaru,
z oboch stran sploStené, jednobunkové, sjednym /2/ alebo CastejSie s dvomi kli¢iacimi otvormi
vylucujuce tmavu, Ciernu, lepkavii masu /9, 14/. V naSich pozorovaniach sa cez ostiol uvoliiovali
jednovrstvové gul’até tenkostenné vreckd obsahujice askospory citrénového tvaru. Po dozreti spor
sa stena vrecka rozpustila a slizovité spéry hnedej alebo sivohnedej az olivovohnedej farby sa
z plodni¢ky uvolnili. Askospory boli jednobunkové, velké 6(7-)8 x 3(4-)5 pm, z oboch stran
splostené, sjednym alebo dvoma kli¢iacimi otvormi, vytlacané z aktivne naruSenych peritécii
hruSkového tvaru vo forme tmavej slizovitej masy obtocenej okolo dichotomicky rozvetvenych
vlaskov rasticich okolo hrdla plodnicky. Spory, ktoré neboli v slizovitej mase dostato¢ne spojené
unikali vetrom, pricom bud’ uschli alebo sa uplne rozrusili.

Vyskyt hib rodu Chaetomium bol spojeny aj s vyskytom dal$ich hub rodov Fusarium,
Stachybotrys, Ulocladium alebo Acremonium. Rod Fusarium predstavuje vel’kua triedu vlaknitych
hab, rozSirend v pode /6/. Vacsina druhov su neskodné saprofyty a su relativne pocetnymi
zastupcami mikrobialnej komunity. Niektoré druhy produkuji v potrave z obilnin toxiny a mozu
tak ovplyvnit' zdravie ¢loveka aj zvierat /5/. Z&stupcovia rodu patria aj do Sirokého spektra
fytopatogénnych mikroskopickych hadb vyskytujucich sa aj na boroviciach. Huby prezimuju v
pdde a na rastlinnych zvySkoch vo forme mycélia alebo vo forme chlamydospoér. K infekcii méze
dojst’ prerastanim mycélia alebo konidiami, pripadne askospérami. Vplyvom stresovych faktorov:
dostatok hubového inokula, suché avelmi teplé pocasie, nachylné druhy borovic vddnt od
vrcholu. PoSkodenie sa prejavuje usychanim kortn, ¢o je spdsobené ochorenim vetviciek
a konarov. Ochorenie je spojené so zmenou farby ihlicia, ktoré neskor opadava. Najprv nastava
posSkodenie malych konarov, neskor za¢ne vadnut’ ihli¢ie nad miestom infekcie, ktoré sa stdva
postupne chlorotické, neskor Cervenie a hnedne. Huba je zodpovedna za padanie semenacikov /1/,
menej zname su vplyvy pésobenia na dospelé stromy. Znamky usychania korun spojené
s farebnymi zmenami asimilaénych organov nas viedli k pokusom, kde sme poSkodené ihlice
kultivovali na PDA médiu a z poskodeného pletiva ihlic poc¢as 10-diovej kultivacie sme izolovali
hubu Fusarium s porotrichioides. Na médiach tvorila huba rychlorastuce vzdusné, biele, ¢asom
mierne ruzove az fialové mycélium, ktoré postupne nadobudalo vyrazné antokyanovo purpurové
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zafarbenie stypicky 3 az 4-priehradkovymi makrokonidiami. NajcastejSie sa vyskytovali 3-
prichradkové makrokonidie velké 23(29)-37 x 4-5(6) um, menej 4-priehradkoveé makrokonidie
velké 40-43 x 4-5 um s jemne zakrivenou stenou. Medzi makrokonidiami sa vyskytovali aj
jednobunkové ovoidné mikrokonidie velké 5-8(15) x 2-3(6) um a pocetné chlamydospory.

Stachybotrys je rozSirend saprotrofna vlaknitd mikroskopicka huba, ktord mozno izolovat
z rozliénych rastlinnych materialov /22, 25/. Patri do triedy Sordariomycetes, rad Hypocreales.
Izolovali sme ju z poSkodenych ihlic borovic. Mycélium zeleno-¢iernej farby rastlo na médiach
pomerne pomaly. Malo delené, rozvetvené, hladké, 2-3 um velké hyfy. Konidiofory bledo-
lososovej farby boli jednoduché alebo vyrastali v skupinach, vzpriamene, rovné, niekedy mierne
sto¢ené, cylindrické, jemne sa stencujuce smerom k vrchnej Casti. Boli delené, hladké, hyalinné,
velké 48-85 x 3-5 um, zakoncené praslenom fialidov, vyrastajucich v skupinkach po pat’ okolo
bazy centralnej fialidy. Niesli elipsoidné, jednobunkové konidie tmavohnedej farby, velké 9-11 x
4-5 um. Huba sa v prirodzenych podmienkach podiel’a na poSkodzovani a rozkladani odumretého
organického materidlu. Rozmnozuje sa pomocou drobnych spor volnym okom neviditelnych.
Podl’a /7/ je tato hubu relativne 'ahko identifikovat’ pre jedinecnost’ fialidov a morfologiu konidii.
Fialidy su dlhé 9-14 pm, konidiofory st vzpriamene, nepravidelne vetvené a delene, tmavo
olivové, hrubostenné. Konidie su elipsoidné, jednobunkové 7-12 x 4-6 um, tmavohnedé az Cierne.
Mladé konidie st na povrchu hladké, starSie maji zvlneny okraj. Su uvolfiované postupne
v slizovite] mase a po jej zaschnuti ¢asto zostavaji na konidioforoch ako klbko spor.

Bezny kontaminant, ktory sa vyskytuje v péde a na rastlinach a mdze byt izolovany
zZ papiera, dreva aj textilu /16, 25/ bol pozorovany na poskodenych ihliciach sledovanych borovic.
Rod Ulocladium patri do triedy Dothideomycetes, radu Pleosporales. Tvoril hnedé az olivovo-
¢ierne koldnie podobné vine a pri teplote 25 °C bol rast jeho mycélia vel'mi rychly. Hyfy boli
svetlohnedé, delené, 1-2 um dlhé. Kratke konidiofory mal jednoduché alebo sympodialne
rozvetvené, hladké, svetlohnedé. Pocetné viacbunkové konidie boli hnedej az zltohnedej farby,
okrahleho az ovalneho, Casto vajcovitého tvaru, na baze zUzené, Casto hrubostenné, vicSinou
jednotlivo usporiadané. Konidie velké 15-50 x 8-9 um boli pozdizne (0-2 priehradky) a prie¢ne
(1-4 priehradky) vel'mi zretel'ne septované, ¢o je pre rod Ulocladium charakteristické. Hlavnym
diagnostickym znakom, ktorym sa odliSuju konidie tohto rodu od konidii rodu Alternaria je tvar
konidii, ktoré st na baze ztuzené /24/. Podla tychto autorov rod tvori hyalinné Zltohnedé hladké
mycélium s delenymi hyfami apocetnymi vzpriamenymi jednoduchymi alebo delenymi
konidioférami zlatohnedej farby. Konidie su kyjakovitého alebo elipsoidného tvaru s 3-6
prieénymi a0-2 pozdiznymi prichradkami, velké 28-48 x 11-14 pum, niektoré ovalne aZ
elipsoidné konidie majt velkost 20-26 x 13—15 um, 3-6 prie¢nych a 0-2 pozdiznych priehradiek.

Dal$ou endofytickou hubou najdenou na ihliciach borovic bola huba Acremonium sp. Na
Pinus hal epensis Mill. ju zaznamenal aj (11). Patri do hojne rozSireného rodu, ktory obsahuje
okolo 100 druhov. Vaé$ina zastupcov rodu ktoré st izolované z odumretého rastlinného materiélu
alebo z pody existuje ako saprofyty. Kompaktné koldnie rastli pomaly tvoriac praskovité az
zamatové mycélium, najprv bielej, neskér Sedo-ruzovej, Cervenej az oranzovej farby. Jeho hyfy
boli hyalinné a produkovali mnoho jednoduchych vzpriamenych fialidov. Konidie boli malé,
jednobunkové, niekedy dvojbunkové, hyalinné alebo farebné, okruhle alebo cylindrické, vacsinou
skoncentrované vo forme slizovitého hlavickového zakoncenia alebo vo forme retiazky na kazde;j
fialide. Ich velkost sa pohybovala vrozmedzi 4.0-7.8 x 2.5-3 um. Vyskyt chlamydospor
a sklerdcii sme nepozorovali. Ziskané hodnoty koreSpondujd s hodnotami nameranymi autormi
/13/. Huba tvorila kol6nie bielej, neskor oranzovej farby. Rozmery jednoduchych fialid:7-7.8 x
1.4-4.9 um. Konidie boli vajcovitého tvaru, niektoré dvojbunkové s rozmermi od 4.2-8.4 x 2.6-3.5
pum. Rychlost’ rastu mycélia bola pomala, kompletny vyvoj pri rychlosti 3.8 mm trval 19 dni

Geograficka poloha, podnebie a kratkodobé klimatické podmienky ovplyviuji vyskyt
roznych typov mikroskopickych hib vo vonkajsom prostredi. Specifické zmeny
environmentalnych podmienok mozu vytvorit’ stresové situacie, pri ktorych sa endofytické huby
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ako latentni patogény aktivizuju a reprodukuji. V poslednom obdobi sa aj my Coraz CastejSie
stretame so zvySenym vyskytom endofytickych hab, ktoré v naSich pozorovaniach indikuju vyskyt
biotickych stresorov ovplyviiujucich vlastnosti sledovanych drevin.
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VYTRVALOST A KONKURENCESCHOPNOST JETELOVINOTRAVN ICH
SMESI NA ORNE PUDE SE ZARAZENIM NOVE ODRUDY SRHY
LALOCNATE

PERENNIALITY AND COMPETITIVE ABILITY OF LEGUME-GRASS MIXTURES ON
ARABLE LAND WITH INCLUSION NEW VARIETY OF ORCHARD GRASS (DACTYLIS
GLOMERATALL.)

Jaroslav Lang?!, Josef Prochazka?
1 Zem&dglsky vyzkum, spol. s 1.0., Troubsko, Zahradni 1, 664 41 Troubsko, lang@vupt.cz
20seva Uni, a.s. Chocen, Slechtitelska stanice Vétrov

Summary

A new variety of orchard grass (Dactylis glomerata) VV 115-132/10 was tested in small plot trials
performed at the locality Vétrov — Nadé&jkov. The new orchard grass variety was evaluated in
mixtures together with alfalfa (Medicago s ativa) and the red clover (Trifolium pr atense).
Interspecific hybrid Felina was used as control variety. Competitive ability and persistence of each
component was evaluated. It was found that orchard grass has high competitive ability. Due to this
fact the ratio of orchard grass seeds in the mixtures with the red clover should be lower than 20%.
Ratio of the interspecific hybrid Felina and the red clover seeds 50%:50% proved to be suitable.
The mixtures based on alfalfa are not suitable to these conditions, alfalfa after the first year
completely disappeared from the mixture.

Key words: alfalfa, red clover, Felina, orchard grass, grass-legume mixtures

Souhrn

V maloparcelovych polnich pokusech byla na lokalit¢ Vétrov — Nadéjkov zkouSena nova odriida
srhy lalo¢naté (VV 115-132/10) a hybrid Felina ve smésich s vojtéSkou setou a jetelem lu¢nim. Ve
smésich byla sledovana konkurenceschopnost jednotlivych komponent a jejich vytrvalost. Bylo
zjisténo, ze srha lalo¢natd ma vysokou konkurencni schopnost. Proto zastoupeni osiva srhy ve
smesi s jetelem luénim by mélo byt nizsi nez 20 %. Pomér osiva jetele s hybridem Felina 50:50 %
je vyhovujici. Vojtéskotravy se do uvedenych podminek stanovisté nehodi, z porostu po prvnim
roce mizi.

Klicova slova: vojtéska, jetel lucni, Felina, srha, jetelovinotravni smési

UuvoD

Jetelovinotravni smési maji nezastupitelnou funkci ve vyzivé skotu. Jsou zdrojem energie
ve formé bilkovin a cukrti, obsahuji mnozstvi vldkniny dulezité pro peristaltiku stiev a zaroven
slouzi jako zdroj potravy pro mikrobiélni Zivot v bachoru skotu. Jetelovinotravni smési se péstuji
na orné pudé v ramci osevniho postupu, nebo na loukach jako trvalé porosty. V osevnim postupu
naorné pudé¢ maji jeteloviny dilezitou funkci. Svymi kofeny dokazi rozruSit utuzenou pidu
v podorniéni vrstvé, zanechavaji velké mnozstvi organické hmoty s pfiznivym pomérem C:N,
vyZaduji minimalni vstupy agrochemikalii, vlivem symbiotického vztahu s nitrifikaénimi
bakteriemi zanechavaji mnozstvi dusiku v ptadé pro nasledné plodiny. Navzdory témto vlastnostem
z orné pudy jeteloviny mizi vlivem poklesu stavu skotu, a bohuzel, do bioplynovych stanic se vice
pouziva biomasa z kukufice nez z jetelovinotrav. Casteénému navratu smési do osevniho postupu
muize piispét i souCasny rozvrat klimatu. Kukufice, vlivem period sucha, které se stale cast&ji na
naSem Gzemi objevuji, maji nizky vynos s nedostate¢nou kvalitou biomasy a jistou nahradou
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mohou byt pravé jetelovinotravni smési. Ty jsou na rozdil od kukufice vicesecné a tim je riziko
nizkého vynosu a kvality rozlozeno do celé vegetacni doby, protoze mohou produkovat
hospodaisky vynos v dob¢, kdy to u kukufice neni mozné. Problematikou jetelovinotravnich
smesi 1 do suchych lokalit se na nasem pracovisti podrobné¢ zabyvame a vysledky jsou
publikovany /napt. 2, 3/. Uéelem pokusu je komplexn& vyhodnotit riistové a kvalitativni hodnoty
pozdni odrudy srhy lalo¢naté (VV 115-132/10 — novoslechténi Oseva Uni, v soucasné dob¢ je ve
zkouseni na UKZUZ) a jeji vhodnost zafazeni do jetelovinotravnich smési. Clanek se zabyva
jednim dil¢im cilem a to konkurenceschopnosti srhy lalo¢naté ve smésich s jetelovinami.

MATERIAL A METODA

V roce 2011 byly v katastru obce Vétrov —Nadéjkov zalozeny maloparcelové polni pokusy
s monokulturami trav, jetelovin a jejich smésmi. Do pokusu byly zafazeny druhy bézné v praxi
pouzivané: vojtéska setd ‘Zuzana’, jetel lucni "Vltavin’, referencni mezirodovy hybrid (MRH)
Felina a nov€ pozdni odrada srhy lalo¢naté (VV 115-132/10). SloZeni smési a vysevky uvadi tab.
¢. 1. Pokus byl zalozen metodou znahodnénych blokl ve Etyfech opakovéanich. Béhem vegetace
bylo kazdoro¢né aplikovano dusikaté hnojivo ledek amonny s vdpencem vzdy na jate a po druhé
sklizni. Pokusy byly trojseéné, v prvnim roce probéhla jedna odplevelovaci nevazena se¢, dalsi
dvé byly vazené. V kazdém roce ptred prvni vazenou sklizni byla odectena pokryvnost druha
metodou redukované projektivni dominance, kdy bylo posuzovano zastoupeni komponent a
plevell. Posouzeni pokryvnosti rostlin se provadi vizualné pohledem na porost shora, kolmo nebo
mirné az stfedné Sikmo a odhadované hodnoty pokryvnosti jsou korigovany na 100 %. Vyjimkou
v odectech byl 3. rok, kdy vlivem ptivalovych destt a celkové zvySenych srazek ve vegetaCnim
obdobi byly provedeny sklizné v pozdnéjsich terminech a z provoznich diivodi byl proveden
odpocet az pied treti sklizni.

Tab. ¢. 1: Slozeni smesi a vysevek komponent

zastoupeni [%] vysevek [kg.ha]
Cislo smés jetelovina trava jetelovina trava
1 vojtéska setd “Zuzana’ 100 0 18 0
2 jetel luéni "Vltavin’ 100 0 18 0
3 MRH Felina 0 100 0 30
4 srha lalo¢nata 0 100 0 20
5 vojtéSka setd + srha lalocnata 80 20 14,4 4
6 vojtéSka setd + srha lalocnata 50 50 9 10
7 jetel luéni + srha lalo¢nata 80 20 14,4 4
8 jetel lu¢ni + srha lalo¢nata 50 50 9 10
9 vojtéska setd + MRH Felina 80 20 14,4 6
10 vojtéska setd + MRH Felina 50 50 9 15
11 jetel luéni + MRH Felina 80 20 14,4 6
12 jetel luéni + MRH Felina 50 50 9 15

Statistické hodnoceni pokryvnosti bylo provedeno metodou analyzy variance (ANOVA
P>0.05) s naslednym hodnocenim Tukeyovym testem. Pokusna lokalita patéi do regionu mirné
teplého, vlhkého, s primérnou ro¢ni teplotou 6 — 7 °C, s650-750 mm srazek a nadmotskou
vyskou 535 m n. m. Pidni typ pseudoglej, puda slab¢ skeletovita.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Zjisténé parametry zastoupeni jetelovin, trav a pleveltt v monokulturach a ve smésich jsou
uvedeny v grafu ¢. 1. Z grafu vyplyva, Ze vojtéska seta (var. ¢. 1) je zastoupena v prvnim roce z 93
%, Vv dalSich letech jeji podil vyrazné klesd a nahrazuji ji plevele. Vojtéska se, v soucasné dobé
vlivem oteplovani, péstuje i ve vyssich polohach, nez bylo zvykem v minulosti. Kromé& ndrokt na
teplo vyzaduje kypré a hluboké ptdy s neutrdlni az mirn¢ alkalickou reakci. Skeletovité a
pseudoglejové pudy na pokusné lokalité, charakterizované periodicky zvySenou vlhkosti a s tim
souvisejici kyselej$i pH pudy, nejsou optiméalnimi naroky pro rist a vyvoj vojtésky, a proto
z porostu jiz druhym rokem rychle mizi. Naopak, jeteli luénimu (var. ¢. 2) se vdanych
podminkach dafi a je v prvnim i druhém roce zastoupen z vice nez 95 %. Rychly Ubytek jetele ve
pozdnéjsim odectem v terminu, kdy jetel pozastavuje sviij rust a také jeho pfirozené nizkou
vytrvalosti, kdy se vétSina rostlin jetele z porostu ve tfetim az ctvrtém roce vytraci /1/.

Pocate¢ni rast hybridu Felina (var. ¢. 3) je v prvnim roce pozvolné&jsi ve srovnani se srhou
lalo¢natou (var. ¢. 4). Hybrid Felina je zastoupen v porostu ze 63 %, srha lalo¢nata z 94 %, rozdil
je statisticky prikazny. To potvrzuje obecny fakt, ze srha lalo¢natd velmi pozitivné a rychle
reaguje tvorbou biomasy na pfisun dusiku a vody. Ve druhém ani ve ¢tvrtém roce jiz neni mezi
variantami 3 a 4 v zastoupeni komponent rozdil. Ve tfetim roce nastal pokles zastoupeni u obou
trav. Dlivodem je pozdni hodnoceni zastoupeni komponent v porostu, kdy se obecné zpomaluje
intenzita rastu trav a za¢inaji riist zejména ozimé efemerni a jednoleté plevele.

Smés €. 5 je vytvorena podle doporucovanych pravidel pro vypéstovani kvalitni smési do
normalnich agroekologickych podminek. Z hlediska kvality pice je v smésich idealni pomér
zastoupeni jeteloviny a travy (vztazeno zejména k prvni sklizni) 80:20 % /5/. Od poZadovaného
poméru zastoupeni komponent se odviji (a pfiblizné 1 odpovidd) slozeni smési osiva. Napi.
Vorlicek a kol. /5/ uvadéji slozeni smési osiva 16 kg vojtésky + 3 kg mezirodového hybridu
(MRH) Felina uréené k vysevu na 1 ha, coz odpovida procentualnimu poméru 84:16. Ve smési €. 5
je v prvnim roce zastoupena vojtéska z 56 %, coz je niz§i nez potiebné zastoupeni. Tedy pro
optimalni sloZzeni smési v danych podminkach by bylo potfeba navysit procento osiva vojtésky na
ukor osiva srhy lalo¢naté z diivodu jeji vysoké konkurence.

Z naSich pokust ze stejnymi smésmi, zalozenych v suchych podminkach jizni Moravy
vyplyva, ze kviili konkurenénim vztahtim plodin ve smési je potieba v suchych podminkéch sniZit
podil osiva vojtésky a navysit podil travy tak, aby vznikla smés osiva odpovidala poméru 50:50 %
/4]. Takovému poméru v pokusu na lokalit¢ Vétrov odpovida smés €. 6, u které bylo zjisténo
V prvnim roce (pfedpokladané) nizs§i zastoupeni vojtésky a to 35 %, ve smési pievladala srha
lalo¢natd. Rozdily v zastoupeni vojtésky mezi smésmi €. 5 a 6 v prvnim roce péstovani nebyly
statisticky prokazany. V dalsich letech u obou variant klesl ve smési podil vojtésky pod 10 % a jeji
misto zabrala srha lalo¢nata. Prakticky se jiz nejedna o nutricné plnohodnotnou vojtéskotravni
smés. Srha lalo¢natd ma pfi dostatku vody vysokou schopnost konkurence a experimentalné jsme
zjistili, ze ma tuto schopnost vyssi nez hybrid Felina /3/. Ve tfetim roce se objevuje vyssi vyskyt
plevelu a pokles podilu srhy. Divodem je opét pozdni hodnoceni zastoupeni komponent v porostu
(vizvar. ¢ 3 a4).

U wvariant ¢. 9 a 10 (vojtéskotravy), u kterych byl pouzit travni hybrid Felina,
zaznamenavame podobny trend jako u variant vojtésky se srhou (var. €. 5 a 6) s tim rozdilem, Ze u
variant s hybridem Felina se vyskytuje vyS$i procento pleveli. To koreluje s vySe uvedenym
vykazuje srha lalo¢nata vyssi konkurenceschopnost nez hybrid Felina /3/. V danych podminkéach,
zejména kvili Spatnému riistu vojtésky, nenalézaji vojtéskotravy uplatnéni.

U smési jetele se srhou (var. €. 7 a 8) jsme zaznamenali, podobn¢ jako u smési vojtésky se
srhou, vyssi konkurenceschopnost srhy nez hybridu Felina (var. ¢. 11 a 12). Abychom dosahli
optimalniho slozeni porostu, je potieba u varianty 7 v danych podminkach zvySit pomér
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zastoupeni osiva jetele luéniho a snizit procento zastoupeni srhy. Pfesné slozeni osivové smeési
nelze odhadnout, to je zdlezitosti dalSiho zkouSeni. MlUzeme se ale domnivat, ze redlny pomér
osivoveé smési, pro vypestovani kvalitni smési, by mohl byt 85 % jetele a 15 % srhy, popiipadé
mnozstvi srthy jeSté snizit. K podobnym zavérim konkurenceschopnosti srhy a snizeni jejiho
pomeéru v osivové smesi jsme dospéli 1 v jinych experimentech v teplejSich oblastech ve smésich
srhy svojtéskou, kdy vletech s dostatkem vody vykazovala srha podobné vysokou
konkurenceschopnost jako v této lokalité¢ ve smésich s jetelem lu¢nim /4/. Osivova smés €. 8 je do
danych podminek pro vysokou konkurenceschopnost sthy ve smési nevhodna.

V piipadé pouziti hybridu Felina s jetelem (var. ¢. 11 a 12) se optimaln¢ jevi varianta ¢. 12
s poméerem osiva 50 : 50 %. V této smési je zastoupeno v prvanim roce 78 % jetele, 15 % travy. Ve
smési €. 11 sice bylo zastoupeno v témze roce 85 % jetele, ale travy pouze 8 %. Zbylych 7 % byly
plevele. Ve druhém roce ma blize k optimélnimu slozeni porostu opét varianta ¢. 12. Tteti rok je,
podobné jako u ostatnich smési, negativné ovlivnén klimatickymi podminkami a hodnocenim
v pozdnim terminu. Ubytek jetele ve smésich ve tfetim roce je zptisoben stejnymi faktory jako u
var. €. 2. Z jinych experimentl vyplyva, ze pouziti jetelotrav do suchych podminek je nevhodné,
protoze jetel lucni v takovych podminkach ze smési rychle mizi /2/.

Graf 1: Procentudlni zastoupeni komponent ve smésich
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ZAVER

Péstovani vojtéSkotravnich smési ve vysSSich polohach je mozné, ale je potieba vzdy
ptihlédnout nejen k potiebé vyssich teplot, ale také ke kvalité¢ ptidy. Do mélkych a zamoktenych
pud s nizkym pH jsou vojtéSkotravy nevhodné, podobné jako do chladnych lokalit. Vojtéska
Z porostu po prvnim roce rychle mizi a jeji misto obsazuji v rizné mife plevele, anebo travni
komponent smési. Ve vojtéSkotravnich smésich v dostatku srdzek ma srha lalocnata vyssi
konkurenceschopnost ve srovnani s hybridem Felina a s tim je potfeba pocitat 1 pfi sestavovani
smeési a snizit podil osiva srhy pod 20 %. Pomér osiva 80:20 % u smési vojtésky s hybridem Felina
je optimalni. Pfi pouziti srhy lalo¢naté za uvedenych agroekologickych podminek do smési
s jetelem lu¢nim je potieba, podobné jako u vojtéskotrav, snizit pomér osiva srhy v osivové smési
pod 20 %. K vypéstovani kvalitni pice pfi pouziti hybridu Felina do smési s jetelem luc¢nim je
vhodné v danych podminkach pouzit pomér osiva 50:50 %. Jetelotravdm se v uvedenych
podminkach dafi.
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VLIV ROSTLINNYCH STIMULATORU NA VYNOS A VYNOSOTVORNE
PRVKY U TRAV PESTOVANYCH NA SEMENO A OBILOVIN

THE EFFECT OF PLANT STIMULATORS FOR YIELD AND YIELD COMPONENTS ON
GRASSES GROWN FOR SEED AND GRAINS

Jan Frydrych, Pavla Volkova
OSEVA vyvoj a vyzkum s. r. 0., Hamerska 698, 756 54 Zubfti, frydrych@oseva.cz, volkova@oseva.cz

Summary

The use of stimulants in grasses grown for seed and grainsis a new research direction in the
production technologies of both commodities. Research onthe effect of stimulants on grasses
grown for seed and grains are interdependent and connected. Its aim is to reduce negative stress
in grasses and grains, increase yield and product quality grass seed and grains quality. Part of
the testing of  biological activity of pesticide formulationsisalso testing of selected
qualitative traits in grains. After the application of stimulators Tecamin Max, Break Superb and
Atonik did not show phytotoxicity on Lolium m ultiflorum. Also for winter wheat showed
no phytotoxicity after application Fertigrain start and AGOQO7. Application positively affected
the yield and yield components by Lolium multiflorum and winter wheat in the two years.

Key words: grasses grown for seed, grains, stimulator, research, fytotoxicity

Souhrn

Vyuziti stimuldtori v travach péstovanych na semeno a obilovinach je novym smérem vyzkumu
v péstitelskych technologiich u obou komodit. Vyzkum vlivu stimulatori na travy péstované na
semeno a obiloviny vzajemné souvisi a je propojen. Jeho cilem je sniZeni negativnich strest u trav
a obilovin, zvySeni vynosu a kvality vysledného produktu travniho semene a kvality zrna obilovin.
Soucasti zkouSeni biologické tucinnosti pesticidnich pfipravkii je 1 testovani vybranych
kvalitativnich znaki u zrna obilovin. Po aplikaci stimuldtordi Tecamin Max, Break Superb a
Atonik se neprojevila fytotoxicita ani u jednoho sledovaného znaku u jilku jednoletého. Rovnéz u
pSenice ozimé se neprojevila fytotoxicita po aplikaci piipravku Fertigrain start a AGOO7.
Aplikace pozitivné ovlivnila vynos a vynosotvorné prvky u jilku jednoletého a ozimé pSenice ve
dvou sledovanych letech.

Klicova slova: travy péstované na semeno, obiloviny, stimulator, vyzkum, fytotoxicita

UuvoD

Osivo trav je vyznamnym exportnim artiklem a je soucasti celkového potencialu vyvozu osiv
v Ceské republice. Péstovani trav na semeno klade zvySené naroky zejména na efektivitu produkce
vynosu a tim ekonomiku celého péstitelského procesu. Soucasné je tfeba zajistit i odpovidajici
kvalitu produkce osiva trav, kterd bude odpovidat evropskym a svétovym parametrim. Nedilnou
soucasti tohoto procesu péstitelské technologie je 1 rostlinolékaisky vyzkum v travnim
semenarstvi. V souasnosti nabyvaji na vyznamu stimulatory umoziujici eliminaci strest rostlin,
zvyseni vynost a vynosotvornych prvkl dané plodiny. V nabidce piipravkl se miizeme setkat i se
stimulatory na rostlinné bazi. V ramci intenzifikace péstitelské technologie v travach na semeno
byly ovéfeny biostimulatory spolecné s mikroprvky. Hlavnim cilem intenzifikace péstitelské
technologie je zvySovani produkce a kvality vysledného produktu travnich semen a ovétovani
novych pfipravki k tomuto cili jednoznacné pfispiva. V pribéhu poslednich deseti let byly
ovéfeny na stanici v Zubfi tyto stimulatory v travach péstovanych na semeno — Atonik, Tecamin
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Max, AGO007, Fertigrain start. Vyzkumna stanice travinaiska v Zubfi se podili vice jak 15 let na
zkouSeni biologické u¢innosti piipravki na ochranu rostlin v obilovinach v rdmci rezimu GEP a
vice jak 30 let na ovéfovani novych pesticidnich latek a stimuldtort v travach péstovanych na
semeno. Rostlinolékaisky vyzkum v travach a obilovinach vzajemné souvisi. Uginné latky
pesticidnich pfipravkll a stimuldtord pouzivané v obilovinach jsou uspéSné testovany a
doporucovany pro pouziti i v travach péstovanych na semeno. V soucasnosti jsou testovany
V Zubii stimulatory v travach péstovanych na semeno s cilem jejich vlivu na vynos a vynosotvorne
prvky (hmotnost tisice zrn a kli¢ivost), stimultory v trvalém travnim porostu a zjistovan jejich
vliv na vynos zelené hmoty a krmnou hodnotu pice. V obilovinach je zjistovan vliv stimulator na
energii klicivosti, kli¢ivost, pocet rostlin, vysku rostlin, vitalitu, délku kotfenil, pfezimovani, pocet
odnozi, pocet fertilnich stébel, vynos, hmotnost tisice zrn a kli¢ivost. Od roku 2015 se stanice
podili v ramci vyzkumu obilovin na feSeni projektu Technologie a metody pro zachovani kvality,
bezpecnosti a nutricni hodnoty vybranych rostlinnych surovin. Projekt je zaméfen na testovani
kvality zrna v podminkdch oblasti stanice v Zubii. Projekt koordinuje Agrotest fyto s.r.o.
Krométiz, dal§imi partnery jsou PRO BIO Staré Mésto, VUZT Praha a VURYV Praha. V roce 2015
byly zaloZeny v ramci tohoto projektu polni pokusy s 2 odridami bezpluchého je¢mene (AF
Lucius a AF Cesar) a 2 odridami nahého ovsa (Otakar a Saul) ve varianté kontrolni a inokulované
patogenem Fusarium ¢ ulmorum (postiik suspenzi spor ve fazi kveteni). Polni pokusy byly
zaloZzeny metodou znahodnénych polnich bloki ve étyfech opakovanich o velikosti parcel 10 m?.
Vysledna sklizeii zrna bude rozborovana na kvalitativni parametry jako je vlhkost, objemova
hmotnost, obsah piimési a necistot — s diirazem na podil fuzariéznich zrn, Cislo poklesu, obsah
dusikatych latek v suSin€ a sedimentacni index podle Zelenyho.

MATERIAL A METODA
Vliv aplikace stimulatorid v travach na semeno

Tab. 1 Pripravky aplikované v jilku jednoletém v roce 2013 a 2014

Aplikace v roce 2013 Aplikace v roce 2014

Varianty Varianty

1. neoSetiena kontrola 1. neoSetiena kontrola

2. Tecamin Max — 2l.ha! + Break Superb 0,2 | 2. Tecamin Max — 2 l.ha + Break Superb
l.hat 0,2 l.ha

3. Tecamin Max — 3l.ha™! + Break Superb 0,2 | 3. Tecamin Max - 3 L.ha™* + Break Superb 0,2
l.hat I.hat

4. Tecamin Max - 6l.ha™* + Break Superb 0,2 | 4. Atonik — 0,6 l.ha*

l.hat

5. Atonik — 0,6 I.ha?

Aplikace pripravku Tecamin Max a Atonik v roce 2013 na jilek jednolety Levit (Tab.
1)

Aplikace pfipravku Tecamin Max se smacedlem Break Superb byla vroce 2013 spolu
s vodou v 300 I na hektar ve fazi jilku jednoletého BBCH 39 - 45 (pokus zaloZen v nevyrovnaném
okraji pozemku). Pokus byl nahnojen davkou 90 kg dusiku na hektar. 30 kg bylo aplikovano ve
form¢ NPK pied setim a 90 kg v pribéhu vegetace ve formé DAMU. Pokus byl zalozen
Vv provoznich podminkach Zeméd¢lského druzstva Le$na v okrese Vsetin.

Aplikace pripravki Tecamin Max a Atonik v roce 2014 na jilek jednolety RoZznovsky
(Tab. 1)

Aplikace piipravku Tecamin Max se smacedlem Break Superb byla v roce 2014 spolu
svodou v 300 | na hektar ve fazi jilku BBCH 37. Pokus byl nahnojen davkou 100 kg dusiku na
hektar. 40 kg bylo aplikovano ve formé NPK pied setim a 60 kg v pribchu vegetace ve forme
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ledku amonovapenatého. Pro zkouSeni byla vyfazena varianta s Tecaminem Max v davce 6 | na
hektar, vroce 2013 bylo prokézano, Ze tato davka jiz nezvySovala vynos semen ani kvalitu

vynosotvornych prvkl a neni ekonomicka.

Vliv aplikace stimulatoria v pSenici 0zimé

PSenice ozima v roce 2014 a 2015

Tab. 2 Pripravky aplikované v psenici ozimé v roce 2013 a 2014

Aplikace v roce 2013

Aplikace v roce 2014

Varianty

Varianty

1. neoSetfena kontrola

1. neoSetfena kontrola

2. Fertigrain Start 1 | + Celest Extra 2 |.t*

2. Fertigrain Start 1 | + Celest Extra 2 .4

3. Fertigrain Start 1,5 | + Celest Extra 2 .t

3. Fertigrain Start 1,5 | + Celest Extra 2 |.t™

4. Vibrance Gold 2 .t

4. Vibrance Gold 2 I.t1

5. A GOO7 - 0,20 L.t — 10 x vice oproti
puvodnimu zadani

5. A GOO7 - 0,20 L.t — 10 x vice oproti
puvodnimu zadani

6. Fertigrain Start 1 | + Celest Extra 2 .t* +
A GOO7 0,20 L.t — 10x vice u A GOO7

6. Fertigrain Start 1 | + Celest Extra 2 1.t* +
A GOO7 0,20 L.t — 10x vice u A GOO7

oproti pivodnimu zadani oproti pivodnimu zadani

7.- A GOO7 - 0,020 I.t* 7. AGOO7 - 0,020 I.t*

8. Fertigrain Start 1 | + Celest Extra 2 L.t + | 8. Fertigrain Start 1 | + Celest Extra 2 I/t + A
A GOO7 0,020 I.tt G007 0,020 I.tt

10 Lt? motici suspenze spoleéné svodou, mofeni viech piipravkii probéhlo najednou
v rdmci jedné suspenze.

V roce 2013 na podzim byla namoiena rostlinnymi stimuldtory pSenice ozimad Tobak a
v roce 2014 na podzim byla namoiena rostlinnymi stimulatory ozimé pSenice odriida Bohemia
(Tab. 2). Pokusy byly zasety v obou letech v fijnu. V prubéhu vegetace byla pSenice nahnojena
davkou dusiku 120 kg na hektar.

VYSLEDKY A DISKUSE

Aplikace piipravku Tecamin Max spolu se smacedlem Break Superb v davce 0,2 | na hektar
pozitivn¢ ovlivnila vynos a hmotnost tisice semen u jilku jednoletého Levit. Vysoce prikazné se
projevila zejména varianta ¢. 3 oSetfena davkou pfipravku Tecamin Max 3 1 na hektar spolu se
smacedlem Break Superb v davce 0,2 | na hektar. Zde byl dosaZen nejvy3si vynos semen i nejvyssi
hmotnost tisice semen. V obou téchto znacich je vysoce prikazny rozdil mezi variantou ¢. 3 a
neoSetifenou kontrolou. Byl hodnocen i vliv aplikace na % vymetanych rostlin u oSetfenych variant
a neoSetiené kontroly tyden po aplikaci. Pokus byl zdmémé zalozen na nevyrovnaném okraji
pozemku v provozni plose.

Vyhodnoceni % vymetanych rostlin ve fazi BBCH 39 — 45 po aplikaci pfipravki na porost
Jilku jednoletého. Nejvice vymetanych rostlin bylo na varianté oSetiené standardnim piipravkem
Atonik v davce 0,6 1 na hektar. U vSech oSetfenych variant bylo vyss§i % vymetanych rostlin jilku
jednoletého oproti neosetiené kontrole (var. 1 — 62,5 %, var. 2 — 70 %, var. 3 - 72,5 %, var. 4 - 75
% a var. 5 - 80 %).

Pokus byl vroce 2014 zaloZen v jilku jednoletém RoZnovském. V pokuse byly ovéteny
biostimulatory Tecamin Max + Break Superb a piipravek Atonik v davce 0,6 | na hektar. V pokuse
byla vyhodnocena zejména fytotoxicita pfipravki po aplikaci na rostlinach a vliv aplikace
piipravkd na vynos semen a semenotvorné prvky u jilku jednoletého. Byl vyhodnocen vynos,
hmotnost tisice semen a klic¢ivost u jilku jednoletého. U vSech hodnocenych znak doslo
k navyseni a pozitivnimu vlivu aplikace. NavySeni bylo u vSech oSetfenych variant u sledovanych
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znakd vzhledem k neoSetfené kontrole. Nejvyssi navySeni bylo zaznamenéno u varianty oSetiené
ptipravkem Atonik v davce 0,6 | na hektar.

Tab. 3 Vysledny cisty vynos osiva jilku jednoletého, hmotnost tisice zrn a klicivost (2013)

Var. Vynos 2013 HTS Klicivost
kg.hal | % na prikaznost na g % na % % na
kontrolu kontrolu kontrolu kontrolu
1(K) | 774,25 100 4,1 100 90,75 100
2 948,50 | 122,51 ++ 4,2 102,47 90,75 100
3 987,25 | 127,51 ++ 4,23 103,11 92,25 101,65
4 867,25 | 112,01 ++ 4,15 101,15 95 104,68
5 924,25 | 119,37 ++ 4,19 102,17 92,75 102,20

+ + vysoce prukazny rozdil ve vynosu, + prukazny rozdil ve vynosu, 0 nepritkazny rozdil
ANOVA md 0,05: 13,650 md 0,01: 19,161

Tab. 4 Vysledny cisty vynos osiva jilku jednoletého, hmotnost tisice zrn a klicivost (2014)

Var. Vynos 2014 HTS Klicivost
kg.hal | % na prikaznost na g % na % % na
kontrolu kontrolu kontrolu kontrolu

1 (K) |1051,25 |100 2,97 100 93 100
2 1230,25 117,03 ++ 3 101,01 |93,25 100,27
3 1249 118,81 ++ 3,06 103,03 93,75 100,81
4 1289,75 | 122,69 ++ 3,1 104,38 94,75 101,88
+ + vysoce priikazny rozdil ve vynosu, + pritkazny rozdil ve vynosu, 0 neprikazny rozdil
ANOVA md 0,05: 24,606 md 0,01: 33,478

V prubéhu hodnoceni pokusu nebyla zaznamenana fytotoxicita u Zadné z osetfenych variant.
Fytotoxicitu piipravku neprokazala ani zkouska kli¢ivosti.

PSenice 0ziméa

Byl vyhodnocen vynos a stanovena hmotnost tisice zrn a hektolitrovd hmotnost. Ve viech
hodnocenych znacich na jafe a po sklizni dosahla nejlepSich vysledkd varianta ¢. 7 oSetfena
piipravkem AGOO7 v davce 0,020 I.t' osiva. Rozdil mezi variantou &islo 7 a neoSetienou
kontrolou byl vysoce prikazny zejména u vynosu. Varianta ¢. 7 dosdhla navyseni o 8,54 % vynosu
zrna (6,1 t.hal) oproti neosetfené kontrole (5,62t.ha™l). Fytotoxicky vliv varianty namoifené
desetinasobnou davkou piipravku AGOO7 se projevil vyraznym snizenim hodnot u vsech
hodnocenych znaki (Tab. 6). Ve vSech hodnocenych znacich dosahla nejlepsich vysledkt varianta
&. 7 o3etiena piipravkem A GOO7 v davce 0,020 L.t osiva. U vynosu zrna do3lo k navyseni o 8,19
% oproti neoSetfené¢ kontrole. V prubéhu pokusu jsme nezaznamenali piiznaky fytotoxicity na
rostlinach u Zadné z osetfenych variant.
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Tab. 5V ysledny cisty vynos osiva psenice ozimé Tobak, hmotnost tisice zrn a hektolitrova
hmotnost v roce 2014

Var. Vynos 2014 HTS Hektolitrova
hmotnost
t.ha' % na prikaznost na g % na kg % na
kontrolu kontrolu kontrolu kontrolu

1(K) |5,62 100 45,47 100 66,02 100
2 5,83 103,74 ++ 45,83 100,79 66,29 100,41
3 5,94 105,69 ++ 46,18 101,56 |66,76 101,12
4 5,89 104,80 ++ 46,04 101,25 66,39 100,56
5 3,99 71 -- 4524 199,49 64,84 98,21
6 5,96 106,05 ++ 46,45 102,16  |67,07 101,59
7 6,1 108,54 ++ 47,22 103,85 |67,75 102,62
8 5,99 106,58 ++ 46,92 103,19 |67,69 102,53
+ + vysoce priikazny rozdil ve vynosu, + prikkazny rozdil ve vynosu, 0 neprikazny rozdil
ANOVA md 0,05: 0,1462 md 0,01: 0,1989

Tab. 6 Vysledny cisty vynos osiva pSenice ozimé Bohemia, hmotnost tisice zrn a h ektolitrova
hmotnost v roce 2015

Var. Vynos 2015 HTS Hektolitrova
hmotnost
t.hat % na priikkaznost na g % na kg % na
kontrolu kontrolu kontrolu kontrolu
1(K) |5,13 100 0 47,74 100 70,96 100
2 5,30 103,31 0 48,30 101,17 |71,65 100,97
3 5,41 105,46 0 49,15 102,95 |71,68 101,01
4 5,37 104,68 0 48,96 102,56 |71,12 100,23
5 4,0 77,97 + 47,36 99,2 70,11 98,8
6 5,45 106,24 0 49,32 103,31 71,89 101,31
7 5,55 108,19 0 49,53 103,75 |72,76 102,54
8 5,50 107,21 0 49,41 103,50 |72,41 102,04
ANOVA md 0,05: 0,876 md 0,01: 1,192

+ + vysoce prukazny rozdil ve vynosu, + prukazny rozdil ve vynosu, 0 nepritkazny rozdil

ZAVER

V prib¢hu zkouseni stimulatort Tecamin Max, Break Superb a Atonik se neprojevila
fytotoxicita ani u jednoho sledovaného znaku. Aplikace pozitivné ovlivnila vynos a vynosotvorné
prvky u jilku jednoletého. Rovnéz u obilovin se neprojevila fytotoxicita po aplikaci ptipravku
Fertigrain start a AGOO7. Aplikace pozitivné ovlivnila vynos a vynosotvorné prvky u ozime
pSenice ve dvou sledovanych letech. Vyuziti stimulatorii v travach a obilovinach péstovanych na
semeno je novym smérem vyzkumu v péstitelskych technologiich u obou komodit. Tento vyzkum
spolu vzajemné souvisi a je v podminkach vyzkumné stanice travindiské Zubii vzdjemné propojen.
V oblasti vyzkumu novych G¢innych latek jsou ptipravky v obilovinach testovany v travach na
semeno scilem intenzifikace péstitelské technologie za uUcelem zvySeni ekonomiky
technologickych postupti a kvality vysledného osiva trav. Vysledky vyzkumu péstitelské
technologie v travach péstovanych na semeno a jetelovinach jsou doporucovany piimo
Vv zeméd¢€lské praxi u mnozitell trav a jetelt. V soucasnosti se novymi sméry vyzkumu v oblasti
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péstitelské technologie trav a jetelovin zabyva projekt Inovace postupil zakladani, oSetfovani a
ochrany semenaiskych porostil viceletych picnin.
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EFEKTIVNOST VYUZITI VODY OZIMOU PSENICI PRI
DIFERENCOVANE DOSTUPNOSTI VODY

THE WATER USE EFFECTIVENESS IN WINTER WHEAT UNDER DIFFERENT WATER
AVAILABILITY

Svoboda Pavel, KureSova Gabriela, Neumannova Adéla, Haberle Jan
Slovak Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i, oddéleni produkéni fyziologie rostlin, Drnovska 507,
161 06, Praha 6 - svoboda@vurv.cz

Summary

The effect of irrigation and induced water shortage on cultivars of winter wheat was studied in
field experiment in Ruzyné u Prahy, in years 2013-2015, strongly differing in precipitation. The
effect of irrigation and water stress during grain growth increased and reduced grain yield but the
effect also depended on water supply before anthesis in the experimental years. The water use
efficiency (WUE) for the period from early spring plant regeneration to maturity ranged from 3,91
gto 1,27 g of grain per litter of water (256 to 789 litters of water per 1 kg grain). Higher WUE was
attained under conditions of water shortage, with increasing water supply from precipitation and
irrigation WUE decreased. The differences among cultivars were small in comparison with the
impact of year conditions.

Key words: drought; irrigation; evapotranspiration; water balance, root zone, grain yield

Souhrn

V polnim pokusu byl sledovan vliv zavlahy a indukovaného nedostatku vody na odridy ozimé
pSenice. Pokus probihal v Ruzyni u Prahy ve srazkové odlisnych letech 2013 - 2015. Vliv z&vlahy
a sucha v obdobi ristu zrna se projevil podle oekavani zvySenim a snizenim vynost, ale efekt
nebyl v pokusnych letech stejny a zavisel na podminkach dodavky vody v piedchozim obdobi
rustu do kveteni. Hodnoty efektivnosti vyuziti vody pro tvorbu zrna (WUE) v obdobi od pocatku
jarniho rustu do zralosti se pohybovaly mezi 3,91 - 1,27 g zrna/l vody (256 — 789 litry vody na 1
kg zrna). Efektivnost vyuZiti vody byla vyssi v piipadé nedostatku vody, s vy3Si dostupnosti vody
ze srazek a zavlahy se efektivnost snizovala. Rozdily mezi odridami byly ve srovnani s vlivem
ro¢niku malé.

Klucove slova: sucho; zavlaha; evapotranspirace; bilance vody; korenova zona; vynos zrna

uvoD

V podminkach nizkych sraZzek a vysoké evapotranspirace je jednou z klicovych otazek
efektivnost vyuziti vody (WUE), mnozstvi vody, které porost spotfebuje na rast a tvorbu
hospodatského vynosu. K tomu je nutné stanovit dostupnou zasobu vody v pudé¢ /2/ a skute¢nou
spottebu vody - evapotranspiraci porostu, napt. /4/. Cilem ptispévku bylo urcit vliv dodavky vody
na efektivnost vyuziti vody u ozimé pSenice bilan¢ni metodou.

MATERIAL A METODA

Udaje pro vypocet WUE byly ziskany v maloparcelkovém polnim pokusu v letech 2013-
2015 v Praze Ruzyni (N 50° 05'; W 14° 20", ¢ernozem luvickd, 340 m n.m., primérmny ro¢ni tthrn
srazek a teplota (1971-2000): 477 mm a 8,5°C. Varianty: nedostatek vody (S), optimalni obsah
vody v pudé (V) a kontrola (R) — pouze srazky. Nedostatek vody (S) byl indukovan pomoci
mobilniho krytu porostu, optimalni zasoba vody (V) byla zajisténa kapkovou zavlahou. Obsah
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vody v pid¢ byl fizen na zéklad¢ sledovani vlhkosti ptidy, bilance vody a tidajich o odbéru vody
porostem pSenice v minulych letech. PSenice byla péstovana s pouze regeneracni davkou (N1) a na
bézné urovni hnojeni dusikem (N2). V letech 2013-14 byla péstovana pSenice Bagou a Manager,
v roce 2015 Golem a Gordian. Byla ur¢ovana vlhkost pidy (gravimetricky) do hloubky 90 cm -
130 cm. Objem vody byl pocitan na zakladé primérnych hodnot objemové hmotnosti vrstev piidy
a vlhkosti pudy. Polni vodni kapacita a bod vadnuti vrstev pidy byly odvozeny na zakladé
urcenych pF kiivek, zrnitostniho slozeni a viceletych pozorovani vlhkosti pady.

V prubéhu pokusu se nevyskytly podminky pro vyznamny prisak vody pod sledovanou
hloubku. Proto bylo mozné na zaklad¢ bilance vody vypocitat efektivnost vyuziti vody (WUE).
Jsou také prezentovany modelované zmény obsahu vody ve vrstvé pudy 0-90 cm, ktera je na tomto
stanovisti podle naSich sledovani rtstu kofenti a odbéru vody pIné dostupna pro rostliny ozimé
pSenice, napft. /3/.

WUE (v litrech vody na kg zrna) bylo vypoéteno jako podil vysledku bilance vody (rozdil
zasoby vody ve vrstvé 0-90 cm nebo 0-130 cm mezi piedjaiim a zralosti plus voda ve srazkach a
dodana zavlahou) a vynosu zrna.

Meteo Udaje byly zaznamenavany v blizké stanici (www.vurv.cz/meteostanice). Byly
vypocteny denni hodnoty referencni evapotranspirace, ETo /1/.
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Graf 1: Denni srazky a kumulovany uhrn (nahore) a denni hodnoty a kumulovany uhrn referencni
evapotranspirace (dole).

VYSLEDKY A DISKUSE

Srazky a potencialni evapotranspirace ukazuji vyrazné rozdily mezi ro¢niky. Rok 2013
byl srazkové bohaty s niz$i Grovni evapotranspirace, rok 2015 byl vyjime¢né suchy a v roce 2014
po suchém podzimu, zimé a poc¢atku jara prisSly na pocatku Cervna vydatné srazky (graf 1). Bilance
vody byla v roce 2015 siln¢ negativni, v obdobi unor - srpen 2015 dosahl deficit (rozdil srazek a
ETo) hodnoty -371 mm, v roce 2013 a 2014 byla bilance +25 mm a -209 mm. V hlavnim obdobi
rustu pSenice (bfezen-Cervenec), v letech 2013 - 15 bilance ¢inila -39 mm, - 187 mm a — 297 mm.

Srazké&m a bilanci vody v pokusnych letech odpovidal obsah vody v kofenové zoéné (graf
2). V roce 2015 Kklesl objem vody ve vrstvé 0 - 90 cm na trovenn bodu vadnuti i na kontrole.
Odridy ozimeé pSenice reagovaly na sucho v obdobi rustu zrna poklesem vynosu na 83 - 78%
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odpovidajicich vynost kontroly a zavlazované varianty. Hnojeni N (N2) zvysila vynos zrna 0 0,7 -
4,2 t/ha. Pozitivni vliv hnojeni se projevil hlavné u R a V varianty (zvyseni o 1,6 - 4,2 t/ha),
zatimco u stresovaneho porostu byl vliv mensi (zvyseni 0,7 - 2,9 t/ha).

200

150 Kontrola 2013 Kontrola 2014 Kontrola 2015
100 - ., - AN NN .
O AV N AN
>0 e s
.
07~ # Pozorovani .
-50 . . : :
T 200
£ 150 Stres 2013 Stres 2014 Stres 2015
3 \,\ "~ _SIN
S 100 St o &J\\\N\ “
> 50 " P
2 - \\;——‘"'\r ¢ +
g O R
N-50 :
>
S
200 T 7aviaha 2013 Zavlaha 2014 Zéavlaha 2015
150 -
50 - v
0
Datum
-50 :

T

™ ™ 0
— — o
[e2]

31.3
30.4 -
30.5 -
29.6 -
29.7 -
1.

31.3
30.4 -
313 -
30.4 -
29.7

T T
1 o~
S o a9
® N N
v

S

o
%
Graf 2: Modelovany priibeh zmén obsahu vyuzitelné vody ve vrstve 0-90 cm u porostu ps enice.

Body - pozorovany obsah vody. R - kontrola, S - stres, V - zavlaha.
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Graf 3: Efektivnost vyuziti vody (L/kg zrna) pri zapocitani zasoby dostupné vody ve vrstvé 0-90 cm
a 0-130 cm u odrid psenice. R — kontrola, S — stres, V — zavlaha.

Hodnoty efektivnosti vyuZiti vody pro tvorbu zrna (WUE) v obdobi od pocatku jarniho
rustu do zralosti se pohybovaly v Sirokém rozmezi 256 - 789 litrt vody na 1 kg zrna (3,91 - 1,27 g
zrna/L vody) - graf 3. Efektivnost vyuziti vody se vyznamné¢ liSila mezi variantou s nedostatkem
vody po kveteni (S) a zavlazovanou variantou v letech 2013 a 2014, v suchém roce 2015 byly
rozdily malé. Rozdil mezi kontrolou a stresovanym porostem se projevil pouze ve vihkém roce
2013. V ostatnich letech byl rozdil mezi K a S maly, pouze u odrady Bagou v roce 2014 byl rozdil
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vétsi. Hnojeni dusikem snizilo spotfebu (zvysilo efektivnost vyuziti) vody o 90 az 159 L/kg.
V pruméru 3 let byla WUE u hnojenych variant S, K a V 305 litra, 355 litri a 423 litri na kg zrna
pii kalkulaci bilance vody ve vrstvé 0 - 90 cm. Pii zapocteni cerpani vody do hloubky 130 cm byly
hodnoty WUE 328 L/kg, 373 L/kg a 422 L/kg. Publikované Gdaje o WUE pro pSenici se pohybuji
v Sirokém rozmezi, podle pouzité metody, podminek kultivace nebo hodnoceného obdobi rustu.
Naptiklad v praci /4/ je uvadéna pro ozimou pSenici v priibéhu riistu hodnota od 0,9 do 13,7 g/kg
(1111 L/kg — 73 L/kg biomasy).

Silny vliv na WUE mél roénik. Efektivnost vyuziti vody byla nejvyssi v suchém roce 2015, i
v piipadé, Ze byla v dobé rustu zrna aplikovana zavlaha. S vy3Si dostupnosti vody ze srazek a
zavlahy se spotfeba vody zvySovala, efektivnost se snizovala. Rozdily mezi odridami byly ve
srovnani s vlivem ro¢niku malé.

Pfi vypoctu bilance vody z vrstvy 0 - 90 cm byla efektivnost ve vétsing piipadt vyssi nez pii
vypoctu se zapoctenim zasoby vody ve vrstvé 0 - 130 cm. Divodem je Cerpani zasoby vody
kotfeny pSenice z vrstev pod 90 cm. Nase vysledky sledovani hloubky a distribuce kotfentd psenice
na tomto stanovisti prokazaly, ze kotfeny pronikaji do vrstev okolo 120 - 140 cm a jsou schopny
Vv piipadé potieby (vyCerpani hornich vrstev) odcerpavat, i pres mensi hustotu kotfenti, z téchto
hlubokych vrstev vodu a dusik /3/. Pfi vyCerpani dostupné vody Vv celé kofenové zoné az k bodu
vadnuti (k jakému doSlo vroce 2015) dochazi pravdépodobné vzlinanim k vyuZiti mensiho
mnoZzstvi vody i z vrstvy pod dosahem kofen.

Zavérem lze fici, ze efektivnost vyuziti vody porostem ozimé pSenice byla zavisla na
dostupnosti vody, pii nedostatku vody se WUE vyznamné zvySovala, ale na ukor soucasné
redukce vynosu. Nebyly pozorovany vyznamné rozdily ve WUE mezi sledovanymi odridami.
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Prispévky do sborniku
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VITALITA SEMEN A VELIKOST KORENOVEHO SYSTEMU PRO UNIK
A TOLERANCI K SUCHU

SEED VIGOUR AND ROOT SYSTEM SIZE AS A TOOL FOR DROUGHT ESCAPE AND
TOLERANCE

Jana KlimesSova, Petra Prochazkova, Tomas Streda
Mendelova univerzita v Brn¢, Agronomicka fakulta, Ustav péstovani, $lechténi rostlin a rostlinolékafstvi,
Zemedelska 1, 613 00 Brno, jana.klimesova@mendelu.cz

Summary

The root system size (RSS) of 39 winter wheat genotypes (Triticum a estivum L.) in field
experiment was evaluated in relation to the seed germination, seed vigour and grain yield.
Statistically significant intervarietal differences in average RSS values from the entire growing
season were found. Positive relationship between RSS in the grain filling stage and seed
germination was confirmed for early genotypes. RSS of late genotypes was statistically
significantly associated with seed vigour. Grain yield was not affected by the seed vigour and seed
germination, but by the root system size. Genotypes with a higher average values of RSS and RSS
at stem elongation stage achieved higher grain yield.

Key words: seed germination, grain yield, wheat, breeding

Souhrn
Velikost kotfenového systému (VKS) 39 ozimych genotypt pSenice seté (Triticum aestivum L.)
byla hodnocena v polnim pokusu byla ve vztahu k vitalité semen, kli¢ivosti semen a vynosu zrna.
Byly zjistény statisticky prikazné meziodridové rozdily hodnot primérné VKS za celé vegetacni
obdobi. U ranych genotypt byl zjistén pozitivni vztah mezi VKS ve fazi plnéni zrn a kli¢ivosti
semen. VKS pozdnich genotypl statisticky pruikazné souvisela s vitalitou semen. Vynos zrna
nebyl ovlivnén vitalitou a kli¢ivosti semen, ale velikosti kofenového systému. Genotypy s vetsi

v v 7

pramérnou VKS a VKS ve fazi sloupkovani dosdhly vyssiho vynosu zrna.

Klicova slova: velikost korenového systéemu, klicivost, vitalita semen, vynos, pSenice

uvoD
polnich plodin, je stres vyvolany nedostatkem vody. Schopnost semen vykli¢it a vytvofit
zivotaschopné kli¢ence za suboptimalnich podminek az podminek stresovych (vitalita semen)
muze byt kliCova pro Uspésné zalozeni porostu v obdobi s limitovanou dostupnosti vlahy ¢i
s vyskytem chladnych epizod. Biologicka kvalita semen Casto ovlivni rast kofent i nadzemni casti
po celou dobu vegetace, jak uvadi /1/. Existuje predpoklad, zZe u genotyptu s vitalnéjSimi semeny
dojde, mimo jiné, ke zvySeni tolerance k suchu. Klicenci z vitalnéjSich obilek uniknou ptipadnému
suchu v pocatecnich fazich vegetace, vytvoii vétsi kofenovy systém a budou tak suchovzdornéjsi i
v dalSich fazich vegetace (tzv. ,,drought escape). Zaroven kvalita i velikost kofenového systému
muze hrat vyznamnou roli ve vztahu k ziskani vynosové stability ucinnou absorpci vody z pudy
v kritickych obdobich ristu rostlin a velky kofenovy systém je jednim z aspektti vyssi odolnosti
k suchu u polnich plodin.

Cilem prace bylo (i) vyhodnotit rozdily ve velikosti kofenového systému (VKS) vybranych
genotypu pSenice seté, (ii) korela¢ni analyzou kvantifikovat vzajemny vztah VKS, kli¢ivosti a
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vitality a (ii1) vyhodnotit vliv velikosti kofenového systému a kli¢ivosti resp. vitality semen na
VYNos zrna.

MATERIAL A METODIKA

Velikost kotenového systému (VKS), vitalita a kli¢ivost semen byla hodnocena u 39
ozimych genotypli pSenice seté¢ (materidlly RAGT Czech s.r.o.) v polnim pokusu na lokalité
BraniSovice (jizni Morava, Ceska republika) v roce 2015 ve 4 opakovanich. VKS rostlin byla
zjistovana metodou méfeni elektrické kapacity (nF) dle Chloupka /2/ ve fazi sloupkovani (BBCH
30) metani (BBCH 50) a plnéni zrn (BBCH 75) LCR metrem pfi frekvenci 1 kHz a paralelnim
zapojeni. Vynos zrna byl vyhodnocen ve fazi plné zralosti. Soucasné¢ byla testovana klicivost a
vitalita semen téchto genotypl. Vitalita byla stanovena jako procento vyklicenych semen ve
stresovych podminkach, tj. pfi chladu 10 °C a za fyziologického sucha -0,5 MPa ve vodnim
roztoku polyethylenglykolu PEG 6000 /3/. Paraleln¢ byla zalozena kontrolni varianta s optimalnim
vodnim rezimem pii teploté¢ 20 °C. Obé¢ varianty byly zalozeny v kli¢idlech na filtracnim papiru s
50 obilkami vzdy ve tiech opakovanich. Jako spravné vyklicena byla hodnocena semena s délkou
klicku minimaln€ do poloviny délky obilky a s minimaln¢ tfemi kofinky. Procento vykli¢enych
semen bylo hodnoceno po 14 dnech. Data byla zpracovana v programu STATISTICA 10. Byla
provedena analyza variance (p < 0,05) a korela¢ni analyza.

VYSLEDKY A DISKUSE

Velikost kotenového systému rostlin pSenice seté byla hodnocena v prubéhu dubna az
Cervna, kdy srazkové uhrny v oblasti pokusné lokality dosahly pouze 60 % dlouhodobého
srazkového normalu a rostliny tak byly vystaveny nedostatku vody. Analyza variance prokézala
statisticky prikazné rozdily mezi VKS sledovanych odrad (p<0,05), a byly pozorovany tendence
genotypl vytvafet stabilné¢ vétsi nebo mens$i kofenovy systém. Niz§i hodnoty VKS byly u
genotypu pozorovany po celé vegetacni obdobi, vyssi hodnoty VKS byly pozorovany v zavislosti
na fenofazi. Ve fazi sloupkovéni se vysokymi hodnotami VKS vyznacovaly genotypy 527, 517 a
528, ve fazi metani 527, 528, 526 a 536, ve fazi plnéni zrn 526, 536 a 515. Udrzovani vyrazné
velkého kofenového systému po celou dobu vegetace nebylo pozorovano u zadného genotypu.
Naopak malym kofenovym systémem se ve vSech sledovanych fenofazich vyznacovaly genotypy
523, 509 a 507. Statisticky prikazny rozdil byl nalezen mezi velikosti kofenového systému
genotypu 527, 528, 517, 519 (velkd VKS) a 523, 533, 507, 518 a 539 (mald VKS). Hodnoty
primérné VKS dokumentuje Obr. 1.

Korelacni analyzou byl zjistén statisticky pritkazny vztah VKS v po sobé¢ nasledujicich
fenofazich (r=0,445**; r=0,499**). Pfedev$im stav kofenového systému ve fazi sloupkovani
zasadn¢ ovlivnil rozvoj kofenii v dalSim obdobi. Je tedy pravdépodobné, Ze rostliny castecné
upravuji mohutnost svého kofenového aparatu aktivné v prubéhu vegetace. Tato schopnost je
jednou z zadanych vlastnosti odrid tolerantnich k piisobeni abiotickych stresort.

Dobra klicivost a vitalita osiva mtze ve stresovych podminkéch zajistit rychlejsi nastup ristu
rostlin a dnik suchu v pocatecnich fazich ontogeneze v jarnim i podzimnim obdobi. Bylo zjisténo,
ze velikost a vitalita semen jsou asociovany s toleranci k suchu u pSenice /4/. Také dostatecné
velky kofenovy systém je asociovan s odolnosti vii¢i nedostatku vody a bylo zjisténo, ze véEtsi
kotfenovy systém je v pozitivni vazb¢é s vynosem zrna u jeCmene /5/ i pSenice /6/. Kombinace
téchto vlastnosti by tak mohla vést k vySlechténi genotypu s vySSim potencidlem tolerance k
suchu. Synergie vétsi VKS a soucasné vétsi vitality semen u 39 sledovanych genotypi pSenice
nebyla v experimentu potvrzena. Korela¢ni analyza nepotvrdila statisticky vyznamnou zavislost
mezi VKS a kli¢ivosti resp. vitalitou osiva (viz Tab. 1). Nicmén¢, vztah vitality osiva a velikosti
kotfenové soustavy je ovlivnén také ranosti genotypu. Soubor genotypt tak byl rozdélen na 26
ranych a 11 pozdnich. 2 genotypy nebyly testovany. Kli¢ivost osiva byla u ranych genotypt
prikazné pozitivné korelovana s hodnotami VKS ve fazi plnéni zrn (r=0,411%*). Vyssi vitalitu
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osiva vykazovaly rovnéz genotypy, které se vyznaCovaly vétSim kofenovym systémem v zavéru
Vv pocatku riistu, které zajistily vitalni a velky kofenovy systém. Naopak u pozdnich genotypt
nebyl kofenovy systém ovlivnén klicivosti ale vitalitou semen. Zajimavosti je statisticky vysoce
prukazny negativni vztah mezi VKS ve fazi metani, resp. primérnou VKS, a vitalitou osiva (Tab.
1). Lze ptredpokladat, ze VKS pozdnich genotypli je zprodukéniho hlediska vyznamna i
Vv pozdnéjSich fazich ontogeneze. Pokud vSak dojde krychlém narGstu podzemni biomasy
VvV po¢atku vegetace a v jarnich mésicich nejsou rostliny dostate¢né zasobeny vodou (duben —
cerven 2015), mize byt rist kofenového systému v nastupujici generativni fazi vyvoje rostlin
utlumen z diivodu Setfeni zdroji a asimilati pro udrzeni fotosyntetického aparatu a tvorbu zrna.
V souboru pozdnich genotypii zaroven nebyla nalezena zavislost mezi kli¢ivosti a vitalitou osiva.

VRS - pruamama (nk )

T

0.f 1

G

501 503 508 H07 508 5171 513 535 515 819 B2 H23 H25 B2V BID 541 A3d 536 547 53D

Ganntyp

Obr. 1 Primeérne hodnoty VKS (nF) sledovanych genotypii pSenice seté za vegetacni obdobi v roce
2015 (vertikalni sloupce oznacuji intervaly spolehlivosti pri p < 0,05).

Tab. 1: Korelacni zavislost VKS psSenice ve trech vegetacnich fazich a vitality, klicivosti semen a
vynosu zrna genotypu odlisenych dle ranosti (*korelacni koeficient pritkazny pri p < 0,05; **p <
0,01).

Velikost kofenového systému

Sloupkovani Metani PInéni zrn Primér
Rané 0,109 0,229 0,388 0,241

Vitalita Pozdni -0,497 -0,799** -0,184 -0,829%*
Celkem 0,046 0,255 0,150 0,138
Rané 0,235 0,301 0,411%* 0,369
Klicivost Pozdni 0,123 -0,020 0,211 0,148
Celkem -0,036 0,004 0,095 -0,010
Rané 0,494%* 0,028 0,109 0,417*
Vynos zrna  Pozdni 0,350 0,362 0,029 0,454
Celkem 0,414%* 0,161 0,159 0,394%*
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Vitalita a kli¢ivost osiva nesouvisela s vynosem zrna. To miize byt dano i dlouhou vegetacni
dobou ozimé pSenice, ktera je zasadné ovlivnéna pribéhem povétrnostnich podminek v zimnich
meésicich (Tab. 2).

Tab. 2: Korelacni zavislost vitality resp. klicivosti semen a vynosu zrna sledovanych genotypu
pSenice odlisenych dle ranosti (*korelacni koeficient pritkazny pri p <0,05; **p <0,01).

Vitalita Kli¢ivost
Rané Pozdni Celkem Rané Pozdni Celkem
\Vynos zrna -0,117 -0,055 -0,258 -0,078 0,142 -0,164

Vynos zrna byl vSak vyznamné pozitivné ovlivnén velikosti kofenového systému v prabéhu
celé¢ vegetace a predevSim ve fazi sloupkovani u ranych genotypti (r=0,494**). U pozdnich
genotypu Ize pozorovat ovlivnéni vynosu velikosti kofenového aparatu i ve fazi metani (Tab. 1).
Vys3Si vynos zrna byl v roce 2015 na pokusné lokalité v suché oblasti jizni Moravy statisticky
prukazné spjat s vétsi velikosti kofenového systému rostlin pSenice.
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EFEKTY PRACICH PROSTREDKU OBSAHUJICICH STRIBRO
NA RASY

INFLUENCE OF DETERGENTS CONTAINING SILVER ON ALGAE

Klara Kobeticova, Jakub Hudsky
Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Ustav chemie ochrany prostiedi, Technicka 5, 166 28 Praha
6 — Dejvice, Klara.Kob@seznam.cz

Summary

Nowadays households increasingly used products containing silver in “nanoform”. The presence
of this metal increases the antimicrobial effect of the products it is therefore added into detergents.
We does not know what effects they can have these products on non-target organisms. The goal of
this study was therefore to test selected detergents on freshwater algae Desmodesmus subspicatus.
The doses of detergent corresponding amount used per one cycle were tested. The detergents were
tested after washing process and without it. The results showed negative effects of tested
detergents containing silver on algal growth.

Key words: detergents, silver, Desmodesmus subspicatus, ecotoxicity

Souhrn

V dnesni dobé se v domécnostech stale vice pouzivaji vyrobky obsahujici rizné formy sttibra
V tzv. nanoform¢. Pfitomnost stfibra zvySuje antimikrobidlni uc¢inek ptipravkd, pouziva se proto do
pracich prostiedkii. Nevi se ale, jaké G¢inky mohou mit tyto vyrobky na necilové organismy.
Cilem této studie proto bylo otestovat vybrané praci prostfedky na sladkovodni fase Desmodesmus
subspicatus. Testovany byly davky pracich prostiedki odpovidajici mnozstvi pouzivaného na
jeden praci cyklus. Piipravky byly testovany po pracim procesu i bez néj. Vysledky prokazaly
negativni vliv testovanych ptipravkl obsahujicich stiibro na rist fas.

Klicova slova: praci prostiedky, stribro, Desmodesmus subspicatus, ekotoxicita

UuvoD

Nanocastice stiibra, které maji antimikrobidlni ucinky, se dnes hojné€ pouzivaji do textilnich
vlédken (ponozky, sportovni obleCeni, ru¢niky, apod.), kosmetiky a pracich prostfedki. Stibro se
proto muze dostdvat do odpadnich a povrchovych vod. Stfibro, stejné¢ jako jiné kovy neni
biodegradovatelné a muize se tak hromadit v Zivotnim prostiedi. Je proto tfeba védét, jestli tyto
prostiedky nemohou negativné ovliviiovat vodni prostiedi.

Cilem této studie bylo otestovat tfi vybrané tii praci prostiedky na riist biomasy fasy
Desmodesmus subspicatus. Praci prosttedky byly podrobeny simulovanému pracimu procesu (30 C,
20 minut). Pro kazdy praci prostiedek byla testovana koncentrace odpovidajici mnozstvi
prostiedku pouzivaného pro jeden praci cyklus (na 5 1 vody). VSechny vybrané praci prostiedky
byly také testovany bez simulace prani.

MATERIAL A METODY

Za modelovy organismus byl vybran druh sladkovodni fasy Desmodesmus subspicatus. Test
s fasami byl provadén a vyhodnocen dle platné metodiky /1/. Pro testovani byly vybrany dva
piipravky obsahujici stfibro (avivdz a praci praSek od nejmenovanych firem) a jako kontrolni
praci prostfedek bez ptidavku stfibra jadrové mydlo. Vybrané ptipravky byly rozpustény
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V kultivaénim médiu /1/. Polovina z pifipravenych roztoki byla podrobena simulovanému
pracimu procesu (30 “C, 20 minut). Prané i neprané roztoky byly obohaceny o fasovou kulturu
(100 000 b/ml) a pipetovany na 24jamkové mikrodesticky. Od kontroly, kazdé koncentrace a
blanku (kultivaéni médium bez tas a bez testovaného ptipravku) + samotnych testovanych
piipravka bez ptidavku fas bylo ptfipraveno po 4 opakovanich. Test probihal 72 hodin. Absorbance
testovanych roztoki byla vyhodnocovana kazdych 24 hodin na spektrofotometru Bio-tek pfi
vlnové délce 670 nm /1/. Pro ptepocet fas z hodnot absorbanci byla pouzita kalibra¢ni kiivka /2/.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky naznacuji, ze praci prostfedky obsahujici dle vyrobce stiibro, maji negativni vliv
na rust fas. Pfitomnost stiibra v testovanych pfipravcich nebyla prokazovéana z divodu piitomnosti
velkého mnozstvi organickych pénivych latek, coz by mohlo vést k poskozeni ptistrojii priméarné
uréenych pro analytické stanoveni kovli (AAS, ICP). V pfipad¢ jadrového mydla nebyl pozorovan
negativni vliv. Naopak, dle o¢ekavani byla zaznamenéna urcita mira stimulace. Do odpadnich vod
zda obecné praci prostfedky obsahujici stfibro budou mit za redlnych podminek negativni vliv na
mikroorganismy v Cistirnadch odpadnich vod a na organismy v povrchovych vodach. Pokud budou
V budoucnosti tyto antimikrobidlni vyrobky pouZzivany spotiebiteli ve vétsi mife, da se to ale
pravdépodobné ocekavat.
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Graf 1: Biomasa ras v case testu 24 az 72 hodin pro praci prasek v kontrole a v roztoku
prostredku bez a po simulaci prani.

V dostupnych studiich je vétSinou hodnocen vliv cCistého stfibra v nanoformé na rist a
prezivani mikroorganismu /napf. 3/ ¢i bezobratlych v akvatickém /napt. 4, 5/ ¢i ptidnim usporadani
/6/. Efektivni koncentrace jsou v téchto studiich velmi varaiabilni a pohybuji se fadoveé od setin
mg/l az po tisiciny mg/l ¢i mg/kg a vysledny efekt zavisi na velikosti testovanych castic a designu
experimentu. Akutni toxicita pro fasy je uvadéna jako ECso = 0,23 mg/l /6/. Studie, ktera by se
zabyvala smési obsahujici 1 nanostfibro na vodni organismy, neni ovSem dostupna.

V kazdém ptipad¢ je vhodné doporucit provedeni dalSich testii ekotoxicity na organismech,
jako jsou napft. vodni makrofyta, bezobratli a obratlovci pii delsi expozici a pii nizsich, ekologicky
relevantnéjSich koncentracich, pro otestovani riznych pracich ptipravkll antimikrobidlni ¢i jiné
pridatné slozky.
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Graf2: Biomasa ras v case testu 24 az 72 hodin pro avivaz v kontrole a v roztoku prostredku
bez a po simulaci prani.
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Graf 3: Biomasa ras v case testu 24 az 72 hodin pro jadrové mydlo v kontrole a v roztoku
prostiredku bez a po simulaci prani.
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DYNAMIKA KONCENTRACIE FOSFORU V NADZEMNEJ BIOMASE
DRUHU CAREX PILOSA SCOP. V SUBMONTANNEJ BUCINE

DYNAMICS OF THE PHOSPHORUS CONCENTRATION IN THE ABOVEGROUND
BIOMASS OF CAREX PILOSA SCOP. SPECIES IN A SUBMOUNTAIN BEECH FOREST

Martin Kubov, Branislav Schieber, Rastislav Janik
Ustav ekologie lesa SAV, L. Stara 2, 960 53 Zvolen, Slovenska republika, kubov@savzv.sk

Summary
Paper presents the analysis of the concentration of a phosphorus in the aboveground biomass of
Carex pilosa Scop. species in relation to both phenological phases and environmental conditions.
Research was carried out in the growing season of 2014 in a different environmental conditions
within a submountain beech forest. The concentration of phosphorus was analyzed in clearly
defined periods associated with selected vegetative and generative phenophases of this species.
Based on the results we can state that there is evident temporal and spatial variation. Minimum
values were observed in a phenophase of fully yellow plant (0.21 g.kg™). On the other hand,
maximum was reached during the phenophase of young shoots (1.53 g.kg?). Also different
ecological conditions affected both concentration of phosphorus and its temporal dynamics in a
biomass of Carex pilosa species.

Key words: Carex pilosa Scop., phenology, phosphorus

Sithrn

Predkladana praca sa zaobera analyzou koncentracie fosforu v nadzemnej biomase druhu Carex
pilosa Scop vo vzt'ahu k vybranym fenologickym fazam a rozdielnym podmienkam prostredia.
Vyskum sa vykonaval vo vegetatnom obdobi roka 2014 v rozdielnych fytoklimatickych
podmienkach v prostredi submontannej buciny. Na zaklade ziskanych vysledkov moézme
konstatovat’, ze koncentracia fosforu v nadzemnej biomase uvedeného druhu sa dynamicky meni
zistené vo fenofaze Uplného zoZltnutia rastliny (0,21 g.kg™). Naopak, maximalne hodnoty boli
pozorované vo fenofaze mladych odnoZzi (1,53 g.kg?). Na koncentraciu a ¢asova dynamiku
uvedeného prvku mali zaroven vplyv aj fytoklimatické podmienky, v ktorych sledovany druh
rastie.

Klucoveé slova: Carex pilosa Scop., fenologia, fosfor

uvoD

V podmienkach Slovenska patri do rodu Carex okolo 80 druhov. Jednym z hlavnych
a vyznamne rozSirenych druhov je aj ostrica chlpata (Carex pilosa Scop.). Tato tmavozelend trvaca
bylina (hemikryptofyt), rastie hlavne v bukovych a s bukom zmieSanych lesoch. Je to rastlina
s klondlnym rastom, ktord sa rozmnoZuje hlavne vegetativne /1/. Ako kazda rastlina, aj Carex
pilosa Vv priebehu roka vykazuje urcité periddy pokoja arastu, kedy hovorime o tzv.
fenologickom, resp. sezénnom rytme rastliny. V podmienkach, kde s letné azimné obdobia
vel’'mi vyrazné, rastliny odpovedaju zmenami svojej fyziologickej aktivity /4/. A prave fenoldgia
resp. fenologické pozorovania opisuju a analyzuju ¢asovy nastup a priebeh zakladnych Zivotnych
prejavov rastlin vo vztahu k podmienkam vonkajSieho prostredia. Ekologické faktory,
predovsetkym teplota a mnozstvo zrazok, vyrazne ovplyviiuju prijem a distribtciu zivin rastlin v
priebehu vegetacného obdobia /2/. Procesy, ktoré prebichaju v rastlinnych organizmoch su v
prevaznej miere viazané na tzv. esencidlne (nevyhnutné) prvky. Jednym z najddleZitejSich
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esencialnych prvkov je aj fosfor (P), ktory sa v rastline podiel'a na vyznamnych energetickych a
stavebnych procesoch (proces fotosyntézy, dychania, metabolizmu cukrov a bielkovin), buduje
zékladnu hmotu rastlin. Je dolezitou sucastou nukleovych kyselin, fosfolipidov, koenzymov NAD
a NADP a velmi dolezity ako zlozka ATP. Fosfor prijimaju rastliny korenmi z pddy vo forme
H2P0O4? a HPO4. Mineralne zlu¢eniny P majii v pode v zavislosti od pH rozdielnu rozpustnost’ a
preto je rozdielna aj ich pristupnost’ pre rastliny.

Udaje oobsahu adynamike P ako esencialneho prvku v jednotlivych vyvojovych
(fenologickych) fazach pocas vegetacného obdobia nie st u druhu Carex pilosa Scop. dostatocne
zname. Hlavnym cielom prispevku je analyza obsahu P pocas jednotlivych fenologickych faz
uvedeného druhu v rozdielnych fytoklimatickych podmienkach submontannej buéiny.

MATERIAL A METODY

Vyskum sa vykonaval na Ekologickom experimentadlnom stacionari (EES), ktory sa
nachadza v JV &asti pohoria Kremnické vrchy v lokalite Sucha dolina (48 ° 38" SZS a 19 ° 04
VZD). EES je tvoreny pravidelnym svahom so sklonom 5 az 15° prevl&dajlcou expoziciou Z az
JZ. Vyskovo je relativne malo diferencovany (450-520 m n.m.). EES patri do medzinarodnej
siete LTER (Long-Term Ecosystem Research: http://www.lter-europe.net/networks). Prirodné
a vegeta¢né pomery su podrobne opisané aj v pracach /3-7/.

Vyskum prebiehal na 2 plochéach, predstavujucich rozdielne fytoklimatické podmienky.
Plochu ,,K* (kontroln& plocha) reprezentuje povodny 115-ro¢ny bukovy porast so zakmenenim
1.0. Plocha ,,M* reprezentuje segment porastu, v ktorom rubny zasah vroku 1989 znizil
zakmenenie z pévodnej hodnoty 0,9 na hodnotu 0,7. V roku 2004 doSlo opétovne k zniZeniu
zakmenenia na hodnotu 0,5 a na jar 2009 sa dot'azenim matersky porast Uplne odstranil.

Fenologické pozorovania prebiehali od zaciatku vegetacie na jar 2014 v pravidelnych
tyzdennych intervaloch. Metodika pozorovani vychadzala z Metodického predpisu pre fenologické
pozorovanie, Standardne pouzivaného v ramci fenologického monitoringu SHMU /8/. V ramci
populacie Carex pilosa boli hodnotené vybrané fenologické fazy uvedenée v tab. 1.

Tab.1 : Hodnotené fenologické fazy druhu Carex pilosa

Sterilna populacia skratka fazy | datum odberu
faza pred uvolnenim listov PUL 18.3.
faza uvol'nené listy UL 14,
faza Uplne vyvinutych listov UVvL 26.5.
Faza jesenna nekrotizacia listov JNL 24.10.
faza mladych odnoZzi MO 24.10.
faza prezimujucej rastliny PR 14.3.
faza uplného zoZltnutia Uz 15.5.
Fertilna populécia

faza pred kvitnutim PK 18.3.
faza vSeobecné kvitnutie VK 1.4.
faza Zltnutie ZL 24.6.

Pri hodnoteni fenologickych faz sme osobitne hodnotili populécie sterilnych a fertilnych
vyhonkov. V ramci komplexnosti vyskumu sme na porovnavanych plochéach odobrali jednordzovo
aj sériu reprezentativnych vzoriek pdd z mineralnych vrstiev 0-10 cm. Tie sme vysuSili na
vzduchu, preosiali cez 2 mm sito, pomleli na achatovom mlyne na puder a nasledne sa pomocou
metody SPP 19 na pristroji AES-ICP stanovil obsah P v podnej vzorke. Na chemicku analyzu sa
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rastlinny material odoberal v Case jednotlivych fenofaz. Pre zistenie obsahu P u sledovaného
taxonu Carex pilosa Scop. sa pouzila deStruktivna metdda nepriameho odberu, ktora uvéadza /9/.
V laboratorne upravenych vzorkach nadzemnej biomasy sa celkovy obsah P stanovil metédou SPP
6 (ISO 11885) na pristroji AES-ICP. Vyznamnost' rozdielov obsahu P v rastlinnej biomase sa
vyhodnotila pomocou ANOVA a Fischer LSD-test (Statistica 10 software).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z grafu 1 je zrejmé, ze koncentracia P v pode nevykazovala Statisticky vyznamny rozdiel
medzi porovnavanymi plochami. Priemernd hodnota na kontrolnej ploche K s materskym
porastom dosahovala 10,1 g.kg™, zatial' ¢o na ploche bez materského porastu M 11,2 gkg™.
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Graf 1: Koncentracia fosforu v pode na dvoch porovnavanych plochach EES (£ SD s Fisherovym
LSD testom, kde p < 0,05)
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Graf 2: Dynamika koncentracie fosforu k vybranym fenofdazam juvenilnej sterilnej populacie druhu
Carex pilosa Scop. na plochach EES (£ SD s Fisherovym LSD testom, kde p < 0,05)

V nadzemnej biomase Studovaného druhu bol rozdiel v koncentracii fosforu Statisticky
vyznamny nielen medzi jednotlivymi fenologickymi fazami, ale aj medzi plochami. V ramci
sterilnej populacie (grafy 2 a 3) sme zaznamenali najvacsiu koncentraciu P vo fenologickej faze
,MO* na kontrolnej ploche (K) S priemernym obsahom 1,53 gkg®. Na ploche M populacia
dosiahla v danej fenologickej faze nizsie priemerné koncentracie P s hodnotou 1,36 gkg?. /10/
uvadza, Ze rastlina vo faze kli¢enia az tvorby odnozi potrebuje vyznamné mnozstvo P na celkovy
rast. V pripade nedostatku P v tejto faze rastlina obmedzi rast, hlavne nadzemnej Gasti. Statisticky
podobné hodnoty sa preukazali len vo fenologickej faze ,,PUL*, kde sme zaznamenali priemerné
hodnoty 1,45 gkg™ na ploche K, resp. 1,49 g kgna ploche M. Priemerné koncentracie P v d’alsich
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fenofazach vykazuji vo vSeobecnosti klesajuci trend na oboch plochach a to nasledovne: Plocha
K-UL/UVL/INL - 1,01 gkg?/ 0,88 gkg?/ 0,72 gkg?, resp. plocha M — UL / UVL / JNL —
1,37 gkgt/0,63 gkg?/ 0,68 gkg™.

Je zname, ze v populaciach druhu Carex pilosa existuje ¢asové prekryvanie (cca oktdber az
jun) juvenilnych aseniornych vyvinovych $§tadii. Vramci analyzy koncentracie P v
biomase seniornej populacie (graf 3) sme zaznamenali nasledovné hodnoty: na ploche K — PR /
UZ - 0,6 gkg /0,31 gkg™, resp. na ploche M — PR/ UZ - 0,65 gkg'/ 0,21 gkg?. Z uvedeného
je zrejmé, ze obsah a koncentracia sledovaného prvku v biomase seniornej populacie postupne
klesa, dochadza k degradacii rastlinnych pletiv a thynu nadzemne;j Casti.
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Graf 3: Dynamika koncentracie fosforu k vybranym fenofazam seniornej strilnej populacie druhu
Carex pilosa Scop. na plochdach EES (£ SD s Fisherovym LSD testom, kde p < 0,05)

Dynamika koncentracie fosforu v ramci fertilnej populacie je zndzornend v grafe 4. Vo
fenologickej faze ,,PK*, sme na oboch plochach zaznamenali rovnaké priemerné hodnoty (1,33
gkg?). V dalsich dvoch fenologickych fazach bol zisteny znaény pokles priemernej koncentracie
prvku s hodnotami 0,68 g.kg™ na ploche K a 0,72 gkg® na ploche M vo fenofaze ,,VK*, resp.
0,71 gkg™* na ploche K a 0,3 g.kg™* na ploche M vo fenologickej faze ,,ZL“. V literatire sa uvadza,
ze fosfor sa najcastejSie hromadi v reprodukénych organoch rastlin (napr. kvety, pelové zrna
a pod.) /11/. Pritom je zaujimavé naSe zistenie, Ze vySsie hodnoty koncentracie fosforu boli zistené
na oboch plochéach v obdobi pred rozkvitnutim sledovaného druhu, nie v Case jeho vSeobecného
kvitnutia.
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Graf 4: Dynamika koncentracie fosforu k vybranym fenofazam fertilnej populacie druhu Carex
pilosa Scop. na plochdach EES (= SD s Fisherovym LSD testom, kde p < 0,05)
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Obsah pristupného fosforu je podla /12/ délezitym ukazovatelom stavu vyzivy rastlin.
Nami zistend koncentrécia fosforu v pdde nevykazovala vyznamné rozdiely medzi porovnavanymi
plochami. Na druhej strane sme ale zistili, Ze obsah fosforu v nadzemnej biomase uvedeného
druhu sa dynamicky meni po¢as vegetacného obdobia v zavislosti od konkrétnej fenologickej fazy.

v

cyklu kym maximalne hodnoty obsahu boli pozorované vo fenofdze mladych odnozi, teda na
zaciatku zivotného cyklu. Na koncentraciu a ¢asovi dynamiku uvedeného prvku mali zaroven
vplyv aj fytoklimatické podmienky, v ktorych sledovany druh rastie.
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VPLYV VODNEHO EXTRAKTU LASKAVCA NA RAST A OBSAH
FOTOSYNTETICKYCH PIGMENTOV REPY CUKROVEJ

EFFECT OF WATER EXTRACTS OF GLOSSY LEAVED ORACHE ON GROWTH AND
PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS CONTENT OF SUGAR BEET

Beata PirSelova, Veronika Klizanova, LibuSa Lengyelova
Univerzita Konstantina filozofa v Nitre, Fakulta prirodnych vied, Katedra botaniky a genetiky, NabreZie
MIadeze 91, 949 74 Nitra, Slovenska republika, e-mail: bpirselova@ukf.sk

Summary

Despite the wide range of weeds growing on the sugar beet fields, there is rather limited
knowledge about the allelopatic effects of weeds on the growth of this crop. The aim of the
research was to evaluate the tolerance of the tested sugar beet variety (Beta vulgaris cv. Tatry) to
allelopatic effects of water extracts of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus). \Water extract of
the shoots of glossy-leaved orache of two concentrations (10 and 20 mg/kg of soil) were applied to
the soil substrate during the growing of sugar beet. Dry weight (DW) content was dependent on
the applied concentration of extracts, the weaker extract caused increase of DW of roots by 40.82
% and the stronger extract caused increase of DW of shoots by 48,76 %. The leaf area was
increased by 22% and 61% respectively. In case of application of the stronger extract of pigweed,
the content of Chl a decreased by 20.7 %, Chl b by 22.04 % and carotenoids by 23.69 %, while tha
ration of Chla/Chlb was not changed.

Key words: sugar beet, glossy leaved orache, allelopathy, growth, weed kontrol

Sithrn

Napriek bohatému spektru burin v cukrovej repe existuje pomerne malo poznatkov
0 alelopatickych t¢inkoch burin na rast tejto plodiny. Cielom vyskumu bolo zhodnotit’ toleranciu
testovanej odrody repy cukrovej (Beta vulgaris cv. Tatry) voéi alelopatickym uc¢inkom vodného
extraktu laskavca ohnutého (Amaranthus retroflexus). Vodné vyluhy vyhonkov laskavca v dvoch
koncentraciach (10 a20 g/kg pody) boli aplikované do pddneho substratu pocas rastu repy
cukrovej. Vplyvom slabSieho extraktu laskavca doslo k narastu obsahu susiny v korenioch o 40,82
%. V pripade vyhonku nastal narast obsahu susiny o 48,76 % vplyvom vysSej davky extraktu.
Vplyvom oboch testovanych koncentrécii extraktu laskavca doslo k zvacseniu listovej plochy (o
22 % a 61 %). Vysledkom aplikécie silnejSieho extraktu laskavca bol pokles obsahu Chl a 0 20,7
%, Chl b 0 22,04 % a karotenoidov 0 23,69 %.

Klucove slova: kovy, repa, laskavec, alelopatia, kontrola zaburinenosti

UuvoD

Zaburinenost’ a jej obmedzovanie su pri pestovani repy cukrovej prvoradé a spojené s
relativne vysokymi vyrobnymi nakladmi /1/. Jednou z moznosti zvySenia produktivity repy
cukrovej je vyuzitie vzajomnych interakénych vztahov medzi rastlinami, znamych pod pojmom
alelopatia. Alelopatiou je vSeobecne oznaCovany Specificky vplyv jedného druhu rastlin na
klicenie, rast a vyvoj iného druhu prostrednictvom tzv. alelochemikalii /2/.

Alelopaticka inhibicia je komplexna a zahfia interakciu réznych chemickych latok, priGom
ich Gc¢inok je zvycCajne neSpecificky: nizka koncentracia a kratkodoby ucinok stimuluje vSetky
procesy, pri vyssej koncentracii a dlhSom pdsobeni je zivotna aktivita potlacenda, az zastavena.
Alelopatiu ako prostriedok sutazivosti vyuziva mnoho rastlin Scielom ziskat vyhody
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Vv kompetenénych vztahoch, pricom alelopatické uc¢inky sa Casto prejavujii aj na necielenych
druhoch /2/.

Vysledky stadii vplyvu alelopatickych u¢inkov burin na rast rastlin st casto kontroverzné,
nakolko konecny efekt alelopatie zavisi od mnozstva posobiacich alelochemikalii atiez od
aktualnych podmienok prostredia (napr. vlhkost’ a zlozenie pddy, hustota porastu, mnozstvo svetla
atd’.) a tiez od vyvinového Stadia akceptorovej rastliny /3/.

Ciel'om naSich analyz bolo zhodnotit’ vplyv vodného extraktu laskavca na obsah susiny
a fotosyntetickych pigmentov v repe cukrovej.

MATERIAL A METODA

Experiment bol koncipovany ako nadobovy. Semena (celkom 20/nadoba) repy cukrovej
(Beta vulgaris cv. Tatry) boli zasiate do podneho substratu (pH 4,5-6,5). Vodné vyluhy vyhonkov
laskavca ohnutého (Amaranthus retroflexus) boli aplikované do pddy v dvoch davkach: 10 g/kg
pody a 20 g/kg pody. Extrakty z vyhonkov laskavca (La) boli ziskane 24 hodinovou extrakciou
v destilovanej vode. Kontrolny variant experimentu predstavoval rastliny pestované v pédnom
substrate bez aplikacie vyluhov burin.

Rastliny boli pestované v rastovej komore (22 °C, 12 hodin svetlo/12 h tma, osvetlenie 400
lux a relativna vlhkost’ 60 — 70 %) a boli zalievané kazdy treti den, pricom zalievka predstavovala
60 % sorp¢nej kapacity pody. Po 45 dnioch rastu boli korene oddelené od vyhonkov a stanoveny
obsah suSiny. Listova plocha bola stanovend gravimetricky. Pokus bol opakovany 3x, pricom
celkovo bolo podrobenych analyze 10-12 rastlin v kazdom variante experimentu.

Obsah fotosyntetickych pigmentov (chlorofyl a, chlorofyl b a karotenoidy) bol stanoveny
spektrofotometricky v plne vyvinutom asimilacnom liste podl'a Lichtenthaler a Wellburn /4/.
Pigmenty boli stanovené v Siestich opakovaniach v kazdom variante experimentu.

Ziskané udaje boli Statisticky spracované pomocou MS EXCEL. Rozdiely medzi subormi
dat boli hodnotené Studentovym t-testom pri hladine a < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

PouZité extrakty laskavca pdsobili na obsah susiny v korenoch a vyhonkoch rézne. Kym
vplyvom nizSej koncentracie extraktu doSlo ku Statisticky zvySenému narastu obsahu susiny (o
40,82%) Vv korenoch, vysSia koncentracia nemala vplyv na dany parameter. V pripade vyhonku
v8ak naopak nérast obsahu suSiny 048,76 % nastal vplyvom vys3ej davky extraktu (Obr. 1).
Vplyvom oboch testovanych koncentracii extraktu laskavca doSlo k zvacseniu listovej plochy (o
22% a 61%) (Obr. 1). Stimulacny vplyv dvoch druhov laskavca (25% vodny vyluh) bol tiez
potvrdeny pri sledovani rastu Zeruchy siatej /5/. Viaceré Studie vSak poukazuju na 40-50%
inhibiciu rastu plodin vplyvom l&skavca /6-8/. Nizsi vynos cukrovej repy o031 % bol napr.
zaznamenany pri hustote porastu laskavca 1,5 rastliny.m? /9/. Extrakty z laskavca znizuju tiez
kli¢ivost’ cukrovej repy az o 53,4 % /10/.

Inhibicia akumulacie chlorofylov vplyvom alelochemikélii m6ze byt priamo ddsledkom
inhibicie biosyntézy chlorofylov alebo stimulacie ich degradécie /11/. ZniZena fotosynteticka
aktivita vplyvom alelochemikalii sa tiez pripisuje znizenému prijmu Zivin vyznamnych z hl'adiska
fotosyntézy (dusik, voda a COy) /12/.

V pripade aplikécie silnejSieho extraktu laskavca (La20) doSlo k poklesu obsahu chlorofylu
a 0 20,7 %, chlorofylu b 0 22,04 % a karotenoidov 0 23,69 % (Obr. 2).

Vplyv alelochemikalii na fotosynteticku aktivitu sa moze menit’ v zavislosti od koncentracie
extraktu a od druhu rastliny z ktorej bol extrakt ziskany. ZniZeny obsah fotosyntetickych
pigmentov bol napr. preukazany v listoch cicera a hrachu vplyvom Chenopodium murale 113/,
25% a 50% vodné roztoky tejto buriny vSak pdsobia stimula¢ne na fotosynteticka aktivitu listov
jacmena /14/. Na druhej strane fotosynteticka aktivita listov jaCmena je inhibovana vodnymi
extraktmi (25 % a 50 %) Malva parviflora /14/.
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Obr. 1. Vplyv extraktov laskavca na rastové parametre: obsah susiny korenov (a), obsah susiny
vwhonkov (b) a velkost listovej plochy (c). Extrakty burin boli aplikované v davkach 10 a 20 g/kg
pody (Lal0, La20). K — kontrola. * Statisticky vyznamné rozdiely pri hladine o. < 0,05.
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Obr. 2 Vplyv extraktov laskavca na obsah chlorofylu a (a), chlorofylu b (b) a karotenoidov (c)
v listoch repy cukrovej. Extrakty burin boli aplikované v davkach 10 a 20 g/kg pédy (La 10, La20).
K — kontrola. * Statisticky vyznamné rozdiely pri hladine o. < 0,05.
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RUSTOVE A VYVOJOVE PROJEVY POLNICH PLODIN
V DLOUHODOBEM MERITKU

GROWTH AND DEVELOPMENTAL MANIFESTATIONS OF FIELD CROPS IN THE LONG-
RUN

Eva Stehnova, Adéla Svejkovska, Hana Stredova
Mendelova univerzita vBrné&, Agronomicka fakulta, Ustav aplikované a krajinné ekologie,
Zemédelska 1/1665, 613 00 Brno

Summary

This contribution is dedicated to the phenology of spring barley (Hordeum vulgare L.) in long-
term observations on phenological station Svabenice. Within the article are compared onset of
phenophases (sowing, emergence, heading, harvest) for the periods 1931-1960 and 1961-1990.
When comparing these two periods, it can be stated that there is a change in the length of the
growing season (GS). GS was extended by nine days in the years 1961-1990. In this period also
occurs at the earlier sowing of spring barely. The analysis shows also that the length of intervals
between phenophases has been changing. In the period 1961-1990 inteval between phenophases of
emergence—heading and heading—harvest was prolonged. At the sowing—emergence was found of
shortening of the interval. Furthermore, detailed trend analysis of the phenological stages onset for
the period 1961-1990 was carry out.

Key words: spring barley, phenophase, phenological observations

Souhrn
Tento piispévek se vénuje fenologii jeCmene jarniho (Hordeum v ulgare L.) v dlouhodobych
pozorovanich na fenologické stanici Svabenice. V ramci ¢lanku jsou porovnany nastupy fenofazi
(seti, vzchazeni, metani, sklizeti) pro obdobi 1931-1960 a 1961-1990. Pii porovnani téchto dvou
obdobi je mozné konstatovat, ze dochazi ke zméné délky vegetacniho obdobi (VO). V letech

jeCmene jarniho. Z analyzy také vyplyvd, Ze se méni délka intervald mezi jednotlivymi
fenofdzemi. 'V obdobi 1961-1990 doSlo k prodlouzeni intervalu mezi fenofazemi
vzchazeni—metdni a metani—sklizen. Naopak u seti a vzchdzeni doSlo ke zkraceni intervalu. Dale
byla provedena detailni trendovéa analyza nastupu fenofazi pro obdobi 1961-1990.

Klicova slova: jecmen jarni, fenofaze, fenologicka pozorovani

uvoD

Vyvoj a rist polnich plodin je zavisly pfedevsim na biotickych a abiotickych faktorech napf.
voda, slune¢ni zafeni, vitr, fytofagové atd. Studiem rastovych fazi a vyvojem plodin se zabyva
fenologie. /3/ uvadi: ,fenologie s e zabyvai studiem casového pritbéhu periodicky se opakujicich
projevit rostlin a Zivocichii.* Tyto projevy jsou zavislé predevS§im na podnebi, poCasi a i na
pudnich pomérech /3/. Data ziskana z fenologickych pozorovani jsou velmi cennymi udaji pro
posouzeni piirodnich podminek /7/. Fenologickd pozorovani maji v Ceské republice dlouholetou
tradici /1/. Od roku 1940 provozuje fenologicka pozorovani Cesky hydrometeorologicky ustav
(CHMU) /6/. Vramci fenologickych pozorovani dochazi ksledovéani fenologickych fazi
(fenofazi). Fenofazi lze definovat, jako dobie rozpoznatelny a kazdorocné se opakujici projev
organt rostliny napf. listi, kvétil, plodt atd. /5/. Na fenologickych stanicich se provadi sledovani
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nastupu jednotlivych fenofazi. Nastup fenofaze je kalendaini den béhem, kterého doslo k vyvinu
orgénu do stadia, ktery je popsan v metodickém piedpisu pro danou rostlinu /5/.

MATERIAL A METODIKA

V ramci ¢lanku je provedena analyza fenofazi jeCmene jarniho (Hordeum vulgare L.) pro
dvé tticetileti a to pro roky 1931-1960 a 1961-1990. Pro obdobi 1931-1960 byly fenologické data
ziskana z Agroklimatickych podminek CSSR /4/ a pro obdobi 1961-1990 byla ziskana od Ceského
hydrometeorologického Ustavu. Analyzy vybranych fenofazi jsou provedeny pro fenologickou
stanici ve Svabenicich. Obec Svabenice se nachazi v Jihomoravském kraji a leZi v nadmotské
vysce 250 m n. m. Primérna teplota vzduchu je 8,4°C a primérny thrn srazek je 514 mm /4/.

V préci jsou analyzovany fenofaze seti (ST), vzchazeni (VZ), metani (ME), plna zralost (PL)
a sklizen (SK). Fenofaze seti je den, kdy bylo vpraveno osivo dané plodiny na pokusnou plochu.
Vzchéazeni nastava tehdy, pokud rostlina na poli zacina fadkovat. Metani je zavére¢nou etapou pii
utvareni a rastu stébla obilnin. Pro tuto fenofazi je charakteristické, Ze z pochvy posledniho listu
vy¢niva pravé polovina kvétenstvi (klasu, laty). PIna zralost je¢mene jarniho nastava, jestlize jsou
vSechny listy rostliny jiz zcela odumfelé, kolénka maji hnédou barvu a jsou svrastéla. Sklizen je
termin, kdy bylo na pokusné ploSe zapocato koseni rostlin /8/. Dale byla u vymezenych obdobi
ur¢ena délka vegetaéniho obdobi (VO). Délka vegetacniho obdobi je v rdmci této prace chapana
jako obdobi od seti do sklizné plodiny.

Dale nasleduje detailni analyza trendd vybranych fenofazi (ST, VZ, ME, PL a SK) pro
obdobi 1961-1990.

VYSLEDKY A DISKUSE
1. Analyza vybranych fenofazi je¢mene jarniho (Hordeum vulgare L.) pro obdobi 1931-1960 a
1961-1990

ST VZ ME SK
15 II| 62 ﬁ 73 ||I
Ll | |1
VO 130 |
VO 121 | B
ig ) : 43
ST Vi ME SK

ma LT 1hE i

R e o ]

Obr. 1 Rozbor priimernych terminui nastupu vybranych fenofazi

Zobr. 1 je patrné, Ze v obdobi 1931-1960 byl primérny termin seti jeémene jarniho 30.
biezna. Termin vzchazeni byl v priméru 16. dubna. Doba mezi setim a vzchazenim byla
v priméru 18 dnli. Fenofaze metani nastavala v priméru 16. ¢ervna a sklizen byla provadéna
v priméru 28. Cervence. Interval mezi fenofazemi vzchézeni a metani je 60 dnli. Sklizen byla

210



Vliv abiotickych a biotickych stresorti na vlastnosti rostlin 12.-14.9. 2016

VvV priméru provadéna 53 dnt po fenofazi metani. V letech 1931-1960 byla délka VO v pruméru
121 dnu.

V analyzovaném obdobi 1961-1990 byl primérny termin seti 22. bfezna. Fenofaze
vzchazeni byla v praméru identifikovana 6. dubna. K metani jeémene jarniho dochazelo v pruméru
7. Cervna. Termin sklizn¢ byl v tomto obdobi v priméru 29. ¢ervence. Mezi fenofazemi seti a
vzchazeni byla zjisténa délka meziobdobi v priméru 15 dntl. Interval mezi vzchazenim a metanim
byl 62 dnli a mezi metanim a sklizni 53 dnd. Délka vegetacniho obdobi v obdobi 1961-1990 byla
Vv priméru 130 dnti.

Pii porovnani dvou datovych fad na obr. 1 vyplyva, Ze v obdobi 1961-1990 dochazelo

vvvvvvvvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

bylo zjisténo, Ze dochazi ke zkraceni intervalu mezi setim a vzchazenim a to o 3 dny. Interval mezi
vzchazenim a metanim se v porovnani s roky 1931-1960 prodlouzil o 2 dny. Mezi fenofazemi
metani a sklizen v letech 1961-1990 bylo zjisténo prodlouzeni o 10 dnu. Pfi porovnani délky VO
doSlo v obdobi 1961-1990 k prodlouZeni a to o 9 dnu. /2/ dale uvadi, Ze mtuze dojit k prodlouzeni
VO, coz ukazuje i tato analyza.

jarnimi mraziky. Z analyzy dale vyplyva, Ze dochazi i k prodluZzovani vegetacniho obdobi. Na
zékladé¢ delsiho vegetacniho obdobi mohou porost zasadn¢ ovlivnit i extrémni projevy pocasi napf.
sucho. Na zdklad¢ téchto stresovych faktorii muze dojit ke snizeni vynost, napadeni rostlin
chorobami, devastace porostu suchem atd. Extrémni projevy pocasi jsou pro Ceskou republiku &¢im
dal castéjsi. Tyto extrémy projevy souvisi se zménou klimatu. JeCmen jarni je citlivy na nékteré
abiotické a biotické stresy. VySe zminéné stresové faktory se mohou projevit na vynosech, na
kvalité zrna, nachylnosti porostu k patogentim atd. Mize dojit k poSkozeni porostu.

2. Analyza trendti nastupu fenofazi pro jeCmen jarni (Hordeum vulgare L.) pro obdobi 1961-1990

VZCHAZENI

r = 0, 2805%
-0, 4174+ 102 8

= = = =

Pofadowvy den v roce

Obr. 2 Detailni analyza trendu ndstupu vybranych fenofazi pro obdobi 1961-1990

Dale byla na obr. 2 provedena podrobna analyza vybranych fenofazi pro obdobi 1961-1990.
Hodnoty korela¢nich koeficientl (r) pro fenofaze jsou nasledujici: seti -0,361; vzchézeni -0,281;
metani -0,317; plna zralost 0,046; sklizeni 0,232. Z téchto udaji vyplyva, Ze statisticky prukazny
trend v obdobi 1961-1990 byl identifikovan pouze u fenoféaze seti.
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Z analyzovanych dat je mozné vymezit extrémni nastupy vybranych fenofazi pro obdobi
1961-1990. V roce 1990 bylo seti provadéno diive a to 9. tnora. Nejpozdéjsi termin seti byl 20.
dubna v roce 1964. Fenofaze vzchazeni nastala z analyzovanych rokt nejdtive v roce 1974 a to 9.
bfezna. Naopak nejpozdéjsi termin vzchazeni byl zjistén 28. dubna 1964. Brzky nastup metani byl
zjistén v roce 1968 a 1986, kdy tato fenofaze nastala 25. kvétna. Nejcasnéjsi termin plné zralosti
jeCmene jarniho byl dosazen 11. ¢ervence 1961. Opakem byl rok 1980, kdy doslo k néstupu této
fenofaze az 16. srpna. Nejdiive byla sklizen provedena 14. ¢ervence a to v roce 1961. Nejpozdéji
byla fenofaze sklizn¢ identifikovana 18. srpna 1980.
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ASIMILACNYCH ORGANOV LESNYCH DREVIN A ZDRAVOTNY STAV
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IMPACT OF LIMESTONE QUARRYING ON CHEMISTRY OF ASSIMILATORY ORGANS OF
FOREST TREE SPECIES AND FOREST HEALTH CONDITION
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Summary
The paper is focused on evaluation of quarrying limestone on forest communities, especially the
assessment and comparison of changes in the forest health conditions and the chemistry of
assimilation organs of tree species at selected sites, those in the close vicinity of the limestone
quarry as well as at sites further from the quarry. Based on the results it can be concluded that the
impact of limestone mining activity on forests can not be considered as sufficient to endanger the
forest existence or damage them.

Key words: limestone quarrying, forest health condition, macro elements, assimilation organs

Suthrn
Cielom prispevku je posudit’ vplyv tazby vapenca na lesné spoloCenstva, ato postdenim
a porovnanim zmien v zdravotnom stave lesnych porastov a v chemizme asimilaénych organov
drevin na vybranych lokalitdch v bezprostrednej blizkosti dobyvacieho priestoru a na lokalitach
vzdialenejSich od dobyvacieho priestoru. Na zaklade vysledkov mozno konStatovat, ze vplyv
tazby véapenca na lesné porasty nemozno povazovat' za tak vyznamny, aby ohrozoval existenciu
lesov, alebo ich zna¢ne poskodzoval.

Klucove slova: tazba vapenca, zdravotny stav lesov, makroelementy, asimilacné organy

uvoD

TaZba vapenca v uzemi dobyvacicho priestoru Belusa je spdsobom vyuzitia daného priestoru
v krajine. Krajina je ovplyvnena touto Cinnostou uz od roku 1955, kedy zacala prevadzka
dobyvacieho priestoru. Predpokladana zivotnost’ loziska je pri rocnom objeme t'azby 400 kt (154
tis.m®) cca 34 rokov. Lozisko je otvorené povrchovym lomom Moijtin. Na loZisku sa nachadzaju
vapence s vyssim obsahom CaCOz kvalitativnej triedy Il - IV podl'a STN 72 1217 /1/ — akost’, ¢o
umoznuje ich pouzitie aj v chemickom priemysle, v cukrovaroch, pri vyrobe SirSej Skaly aditiv pre
odsirovacie procesy v energetickych zariadeniach a pod. TaZobné prace v lome st plne
mechanizované. Nutné je preto pripomenit neunosnu mieru prasnosti pri sicasnom spdsobe
vyuZzitia krajinného priestoru. To ma za nasledok negativne vplyvy na zdravotny stav okolitych
lesnych porastov, rastlinnych spoloCenstiev a vytlacanie Zivo¢iSnych druhov zo zény nadmerne;j
praSnosti do okolitého prostredia alebo vébec z Gzemia /2, 3/. Hodnotenie zdravotného stavu
okolitych lesnych porastov ako aj posudenie zmien chemizmu v asimilaénych organoch rastlin
patria medzi vhodné metody stanovenia degradacie lesnych ekosystémov v okoli dobyvacich
priestorov.
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Cielom vyskumu bolo hodnotenie zdravotného stavu lesnych porastov na vybranych
lokalitdch aich porovnanie, posudenie zmien v chemizme asimilaénych organoch drevin na
vybranych lokalitich aich porovnanie a vyslovenie prognézy zmien v zdravotnom stave
a vV chemizme drevin vplyvom zvySenia t'azby vapenca v DP Belusa.

MATERIAL A METODA

Terénny prieskum bol realizovany v jali 2013 a bol vykonany na troch lokalitach. Prvé dve
boli zvolené tak, aby bolo mozné porovnat zdravotny stav lesnych porastov a posudit’ zmeny
V chemizme asimilacnych organov drevin, ato v lesnom poraste bezprostredne ovplyvneného
tazbou kamena v DP (lokalita 1) av lesnom poraste vzdialeného od DP priblizne 5 km SZ
smerom, teda tazbou kamena neovplyvneného (lokalita 2 - kontrolnd). Boli to lokality
s podobnymi vlastnostami, tykajuce sa sklonu svahu, expozicie, veku a drevinového zloZenia.
V danych lesnych porastoch boli zaloZené vyskumné plochy, cca o vel’kosti 50x50 m, na ktorych
bol hodnoteny zdravotny stav drevin a boli odobraté vzorky asimilaénych organov drevin uréené
pre chemické analyzy. Zakladna charakteristika lokalit vyskumu (vybranych lesnych dielcov) je
uvedend v tab. 1. Pre komplexnejSie postdenie zmien v chemizme rastlin boli navySe odobraté
vzorky z lokality 1 — les — ide o identickd plochu, aviak vzorky boli odobrané z opa¢ného okraja
vyty¢enej plochy, priblizne 100 m od odberového miesta lokalita 1, hlbSie v lesnom poraste. Kvéli
hodnoteniu vplyvu prasnosti z transportu stavebného kamena na obydlia v bezprostrednej blizkosti
pristupovej cesty k lomu, boli odobraté este vzorky aj z lokality 3. Lokalita je umiestnena pozdiz
pristupovej cesty k lomu.

Tab. 1: Zadkladna c harakteristika [ okalit vyskumu — hodnotenych lesnych porastovv LHC Ilava,
Lesny celok Ilava — 11

Loka- . . < . Sklon Nadmor.  Stupeii ochr. DZ
lita Saradnice JPRL Vek Zakmeii. HSLT Expozic. %  vyska(m) prirody (%)
BK 70

49°01°05.79"°S/
1 18°21°34.98"°V 33 65 1,00 310 3z 30 385 1 DB 10

HB 20
BK 70
2 49°01°41.43°S/ 30c 75 1,00 310 S 30 379 1 gg éS
18°21°14.71"°V HB 10
3 49° 1'48.74"S/  len odber vzoriek pre chemické analyzy, 305 1

18°20'59.63"V lokalita pri cestnej komunikacii

Hodnotenie zdravotného stavu lesov

V ramci vybranych lokalit bolo hodnotenych 50 stromov na kaZzdej lokalite. Na lokalite 1
bolo hodnotenych 36 jedincov buka lesného, po 5 jedincov hrabu oby¢ajného a duba zimného a 4
jedince javora horského. Na lokalite 2 bolo sledovanych 31 jedincov buka lesneho, 10 jedincov
hrabu obyc¢ajného, 7 jedincov duba zimného a 2 jedince javora horskeho.

Na lokalitach bol zmerany obvod kazdého kmena a 18 parametrov. Zistované boli
informacie o stave asimilaénych organov (defoliacia, diskoloracia), vetiev, kmena, koreniovych
nabehoch v zmysle prace /4/ .

Vyhodnotenie ziskanych Udajov 0 zmenach na asimilaénych organoch

Kazdy z hodnotenych stromov bude mat stupen defoliacie a stupent zmeny sfarbenia.
Vyhodnoti sa pocet stromov v jednotlivych stupnioch defoliacie a stupiioch sfarbenia asimila¢nych
organov.

Znaky $kodlivych ¢initePov a priznaky poSkodenia stromu

Zhodnotia sa znaky pritomnosti biotickych Skodlivych ¢initelov (najmd hmyz
a huby), priznaky poSkodenia abiotickymi a antropogénnych Skodlivymi ¢initelmi. Pojde
0 kvalitativne posudenie ich pritomnosti na kazdom strome — na asimila¢nych organoch, vetvach,
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kmeni a korenovych nabehoch. Vyznam hmyzu a hub ako Skodlivych ¢initelov lesnych drevin
bude postdeny v zmysle lesnickych publikéacii /5, 6/.
Chemickeé analyzy asimilaénych organov drevin

Pri odbere rastlinnych vzoriek sme vychadzali znormy STN 48 1001 /7/. Vzorky
asimilacnych orgénov sa odoberali z jedincov rastucich na okraji porastu. Odobrané asimila¢né
organy neboli pred analyzou oplachované, len vysuSené pri laboratérnej teplote, zhomogenizované
na gul'ovom mlyne 2 min. pri frekvencii 25 Hz a nasledne analyzované.

Hodnoty celkoveho pédneho dusika, uhlika a siry boli stanovené na pristroji NCS
Elementary FLASH 1112 (Thermo Finnigen) metédou plynovej chromatografie (GC). Stanovenie
makroprvkov (Ca, K, Mg, P) sa uskutocnilo metdédou hmotnostnej spektrometrie s indukcne
viazanou plazmou (ICP — MS).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obidva lesné porasty, v ktorych bol vykonany terénny prieskum a odber vzoriek predstavuju
biotop Bukovych a jedl'ovo-bukovych kvetnatych lesov, s vyskytom druhov charakteristickych aj
pre biotop Vapnomilnych bukovych lesov, klasifikovanych v zmysle prace /8/. SU to mezotrofné
porasty s prevahou buka lesného (Fagus s ylvatica) a s primieSanymi dubom zimnym (Quercus
petraea), hrabom obyc¢ajnym (Carpinus betulus), javorom horskym (Acer pseudoplatanus), lipou
velkolistou (7Tilia platyphylos), na lokalite 2 aj s borovicou lesnou (Pinus sy lvestris) a smrekom
obyc€ajnym (Picea abies). Porasty sU charakteristické vysokym zapojom drevin, na véacSine lokality
s chybajucim, resp. slabo vyvinutym krovinnym poschodim, pri hromadeni bukoveho opadu aj
typickou nizkou pokryvnostou bylinnej vrstvy (do 20 %). Na obidvoch lokalitich bolo
zaznamenané vysoké prirodzené zmladenie hlavne buka, ale aj ostatych druhov. V ramci
inventariza¢ného prieskumu bolo zaznamenanych spolu na obidvoch lokalitach 49 druhov vyssich
rastlin, z toho 13 druhov v etazi Ez a Ez, 36 druhov v etazi E;.

Zdravotny stav lesnych porastov
Priemerny obvod kmeniov hodnotenych stromov bol 107,5 cm, na lokalite blizSie ku
kamenolomu (33) 103,6 cm, na ploche d’alej od kamenolomu (30c) 111,3 cm (tab. 2).

Tab. 2: Obvod kmena, defolidacia a diskolordcia

Lokalita Obvod kmeiia Defoliacia Diskoloracia

X Sx n X Sx n X Sx n
1 1036 38,0 50 28,0 18,5 50 6.4 9,6 21
2 111,3 37,5 50 14,9 10,2 50 11,1 4,0 14
Spolu 107,5 37,8 100 21,4 16,2 100 8,3 8,1 35

Pozn. x — priemernd hodnota; s, — smerodajna odchylka, n— pocet stromov

Priemerna defoliacia bola 21,4 %, na lokalite blizSie ku kamenolomu to bola vysSia
defolidcia ako na lokalite d’alej od kamenolomu. Tento rozdiel bol Statisticky velmi vyznamny
(p<0,01) (tab. 2). Najviac stromov sa vyskytovalo v prvej triede defoliacie, avSak v jednotlivych
porastoch to nebolo rovnaké. V poraste pri kameiiolome najviac stromov bolo v 3. triede, ¢o bol
najvyraznejsi rozdiel medzi oboma lokalitami (tab. 3).

Diskoloracia sa vyskytovala len u 35 stromov. Priemerna diskolorécia bola 8,3 %, vy3Sia
bola u stromov vzdialenejSich od stcasného kamenolomu, nizSia u stromov na lokalite pri
kamenolome. Tento rozdiel bol Statisticky vyznamny (p<0,05). Vysledok je opacny oproti
defoliacii (tab. 2). Najviac stromov sa vyskytovalo v 1. triede diskoloracie, uplné chlorozy koruny
sa nevyskytovali (tab. 3). Defoliacia a diskoloracia su parametre, ktoré do ur€itej miery spolu
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suvisia. Na jednej lokalite prevazovalo poSkodenie defoliaciou, na druhej diskoloraciou. Vplyv
kamenolomu na tieto parametre nie je teda tak jednoznacny.

Tab. 3: Defoliacia a diskoloracia podla tried — pocetnost stromov

Triegly | CCTCEMES MEptle Defoliacia Diskolorécia

defoliacie a diskolorécie

Lok. 1 Lok. 2 Spolu Lok. 1 Lok. 2 Spolu

1 0az 10 13 25 38 43 48 91
2 11 az 25 14 19 33 5 2
3 26 aZz 60 19 6 25 2 0 2
4 61 az 99 4 0 4 0 0
5 100 0 0 0 0 0 0
Spolu 50 50 100 50 50 100

Tab. 4. Detaily vsetkych hodnotenych parametrov so Statistickou vyznamnostou rozdielov

SN Lokalita Statisticka vyznamnost’
1 2 *p<005 | **p<0,01

Obvod kmetia [cm] 103,60 111,30

Defoliacia [%] 27,96 14,90 **

Diskolorécia [%] 6,43 11,07 &

Suché vetvy nad 10 cm [%] 10,00 10,00

Suché vetvy do 10 cm [%] 11,58 10,83

Suché 1 rocné vyhonky [%] 12,86 13,33

Kmei vlastny — mechanické poSkodenie [%] 12,50 17,50

Kmei do 25 cm — mechanické poSkodenie [%] 15,16 15,36

ListoZravce — poCet napadnutych stromov [Ks] 31,00 33,00

Cryptococcusfagisuga - pocet napadnutych stromov [ks] 25,00 28,00

Ectoedemialiebwerdella - poet napadnutych stromov [ks] 4 5

Rhynchaenusfagi- po¢et napadnutych stromov [ks] 1 0

Minovace - pocet napadnutych stromov [ks] 6 1 *

Obal'ovace - poCet napadnutych stromov [ks] 1 0

Trypodendrondomesticum - pocet napadnutych stromov [ks] 2 0

Mucnatky - pocet napadnutych stromov [ks] 1 0

Nekrézy listov - pocet napadnutych stromov [ks] 4 0 *

Ascodiachaenarugosa - pocet napadnutych stromov [ks] 1 1

Zaprasené listy - poéet napadnutych stromov [ks] 9 0 **

Poznamka: Svetlosivou farbou su vyznacené parametre so Statisticky vyznamnym rozdielom
v priemernych hodnotdach medzi 2 plochami, pricom lepsi zdravotny stav je na ploche dalej od
kamenolomu (plocha 30c), tmavosivou farbou je oznaceny parameter s lepsim zdravotnym stavom
pri kamenolome.

Statisticky vyznamné alebo velmi vyznamné rozdiely boli zistené okrem defoliacie
a diskoloracie aj pri vyskyte minovacov listov, nekroze listov a pritomnosti zapraSenia na listoch
(tab. 4). Z5 parametrov s vyznamnymi rozdielmi boli 4 (defoliacia, minovace, nekrozy listov
a zapraSenost’ listov) s horSim zdravotnym stavom na lokalite 1 (vedla sucasného kamenolomu)
al horSi vporaste d’alej od stcasného lomu. Vyskyt Skodlivych ¢initel'ov (minovace listov,
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nekrozy listov) nebol vSak v takej pocetnosti, Ze by bolo mozné hodnotit’ za¢iatok kalamity
biotickych Skodcov. NavySe, ochorenie listov u druhov, ktoré zhadzuji kazdoro¢ne listy, nie je
povazované za vyrazné poSkodenie zdravotného stavu stromov. Vyskyt zapraSenych listov pri
kamenolome je pochopitelny, tieto stromy nemali d’al$ie Skodlivé Cinitele.

Ocakavané bolo tiez zvySené mechanické poSkodenie kmenov a korenovych nabehov na
ploche pri kameniolome, kde je zvySeny pohyb tazkych mechanizmov a zosuvanie uvolnenych
kamenov roznej velkosti. AvSak kvoli spdsobu hospodarenia vo vzdialenejSom poraste, ked’ pri
t'ahani kmenov zo zapojeného porastu dochadza k poSkodeniu kéry zostavajucich stromov, neboli
tieto rozdiely Statisticky vyznamne rozdielne.

Chemické analyzy asimilaénych organov drevin

Tab. 5: Obsah makroprvkov (%) v asimilacnych organoch buka lesného a hrabu obycajného v DP
Belusa

susina
Lokalita Drevina N = & K Mg P )
% % % % % % % %
buk — asimila&né organy 197 469 162 0598 0,189 0,132 0,176 91,58
Lokalita 1
hrab — asimila¢né organy 267 46,6 2,75 0,661 0,243 0,143 0,254 92,16
:;‘S’ka"ta L lbuk - asimilagné organy 222 488 142 0870 0236 0,137 0202 91,8
Lokalita 2 - |buk-—asimilacné organy 215 491 119 0,882 0,142 0,112 0,198 92,09
kontrolna hrab — asimilaéné organy 256 525 144 0659 0224 0,151 0,223 91,45
Lokalita 3 - S, ,
) hrab — asimila¢né organy 213 472 157 0,884 0,228 0,157 0,201 91,28
okraj cesty
) buk — asimila¢né organy * 257 494 095 104 0,18 0,16 0,10
Bublinec /10/
hrab — asimila¢né organy * - - 163 101 031 0,30 0,13
Maiikovska /9/ | hyk — asimilacné organy **  |1,98 - 1,35 095 019 - 0,22
* podl'a Bublinec /10/ ** podl'a Mankovska /9/

Na zéklade nameranych vysledkov z chemickych analyz méZzeme konstatovat’, ze hodnoty
prvkov na lokalitach 1 a 2 st vySSie u hrabu oby¢ajného ako u buku lesného okrem draslika na
lokalite 2 (tab. 5). Hodnoty Ca (1,62 %), Mg (0,189 % - lokalita 1, 0,236 % - lokalita 1 - les) a P
(0,132 % - lokalita 1, 0,137 % - lokalita 1 - les) v listoch buka su na lokalite 1 vy3Sie ako na
kontrolnej lokalite, ¢o suvisi s chemickym zlozenim tazenej suroviny a zvySenou prasnostou pri
tazbe. Hodnoty N, C, K a S st v listoch buka naopak vysSie na kontrolnej lokalite. V listoch hrabu
su hodnoty C a P vysSie na kontrolnej lokalite v porovnani s lokalitou ovplyvnenou ¢innostou
lomu. Hodnoty N, Ca, K, Mg, S su na lokalite 1 vysSie oproti kontrole. VysSie hodnoty Ca
a K v asimila¢nych organoch hrabu z lokality 3 suvisia so zvySovanim prasnosti pri transporte
stavebného kamena.

Pri porovnavani nameranych koncentracii N a C s hodnotami v zmysle prace /10/ mozno
konstatovat’, Ze rozdiely v listoch buka su nepatrné ateda nevyznamné. Zistené koncentracie na
skamanych lokalitach su niZsie ako udava praca /10/, naopak hodnoty vapnika su v analyzovanych
vzorkach vysSie. MnoZstvo vépnika v asimilaénych organoch klesa v poradi lokalita 1 > lokalita
1-les > lokalita 2. Hodnoty draslika su niZSie v porovnani s pracou /10/ a stapaju v poradi lokalita
1 < lokalita 1 — les < lokalita 2. To plati aj pre P. Hodnoty hor¢ika sa na sledovanych lokalitdch
pohybuju okolo hodnoty udavanej v zmysle publikéacie /10/. Hodnoty siry su vysSie ako udava
praca /10/.
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Praca /11/ udava nasledovné hodnoty ako optiméalne pre sledované prvky v asimilaénych
organoch buka: N: 1,9 - 2,6 %, Ca: 0,5-1,5 %, Mg: 0,1 - 0,3 %, K: 1,0 - 1,5 %, P: 0,15 - 0,3 %,
S: 0,09 - 0,2 %. Namerané koncentracie prvkov na sledovanych lokalitach v listoch buka spadaju
do intervalov vymedzenych v zmysle /11/, okrem P a K. Koncentrécie tychto dvoch prvkov su
trochu nizSie. Mnozstvo vapnika v asimilaénych organoch buka je 0,12 % (lokalita 1) nad
uvedenym rozsahom, ¢o mozno povazovat’ za dosledok zvySenej prasnosti. Takéto zvySenie vSak
nepredstavuje zvysené riziko, moéze mat vSak antagonisticky vplyv na prijem a metabolizmus
niektorych stopovych prvkov. Tak isto aj v zmysle prace /9/ sme nezaznamenali pri porovnavani
vyraznejSie odchylky v koncentraciach sledovanych prvkov.

V listoch hrabu su koncentracie K, Mg a P nizSie ako udava praca /12/, naopak koncentracia
siry je vysSia. Obsah vapnika je na lokalite 1 vysSi ana lokalite 2 a 3 zase niZsi v porovnani
s Bublincom /12/ .

Zaverom mozno konStatovat, ze na zaklade Statistického vyhodnotenia 18 parametrov
tykajucich sa zdravotného stavu lesov a zhodnotenia vyznamu tychto rozdielov na dvoch
skamanych lokalitdch, nemozno povazovat vplyv ¢innosti dobyvacieho priestoru Belusa na
zdravotny stav okolitych porastov za tak vyznamny, aby ohrozoval existenciu tychto lesnych
porastov, alebo ich zna¢ne poSkodzoval a ohrozoval tak ich zdravotny stav.

Zistené koncentracie prvkov v asimila¢nych organoch drevin na troch vyskumnych plochéch
zodpovedaju priemernym hodnotdm udavanych vzmysle /10/ a/9/ zuzemia Slovenska
a vyraznejSie sa od nich neodliSujd. Preto moZno konstatovat’, Ze dobyvanie stavebného kamena
V lome BeluSa nemé vyznamny vplyv na chemizmus asimilaénych orgénov.
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