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Abstrakt  

Zaplaven² je jeden z vĨznamnĨch stresovĨch faktorŢ ovlivŔuj²c² rŢst a vĨvoj rostlin  

a jejich produkci. Vlivem antropogenn² ļinnosti doch§z² k postupnĨm zmŊn§m klimatu  

a v dŢsledku toho k n§slednĨm zmŊn§m distribuce sr§ģek, kdy se stŚ²daj² obdob² optim§ln²ch 

podm²nek, sucha a nadmŊrn®ho zaplaven², s nimiģ se mus² rostliny umŊt vyrovnat. C²lem  

m® diplomov® pr§ce bylo zhodnotit vliv zaplaven² a n§sledn® obnovy norm§ln²ch podm²nek 

pŊstov§n² u dvou inbredn²ch lini² kukuŚice set® (Zea mays L.) (2023 a CE704) a jejich 

reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704, CE704x2023), kter® byly vystaveny stresu zaplaven²m  

a n§sledn® obnovŊ v rŢznĨch f§z²ch ontogenetick®ho vĨvoje. U rostlin vystavenĨch zaplaven², 

n§sledn® obnovŊ nebo pŊstovanĨch po celou dobu v optim§ln²ch podm²nk§ch byly mŊŚeny 

rŢzn® morfologick® a fyziologick® parametry, parametry vodn²ho stavu a parametry, kter® 

urļuj² m²ru poġkozen² bunŊļnĨch struktur nebo charakterizuj² obrann® mechanismy rostliny 

navozen® stresovou reakc². Zaplaven² rostlin vedlo ļasto k n§rŢstu hodnot rychlosti transpirace, 

stomat§ln² vodivosti, obsahu MDA, obsahu H2O2 a aktivity katal§zy. U ostatn²ch parametrŢ 

zaplaven² zpŢsobilo obvykle pokles hodnot (morfologick® parametry, efektivita vyuģit² vody, 

obsah fotosyntetickĨch pigmentŢ, rychlost ļist® fotosynt®zy, fluorescence chlorofylu a).  

Po n§vratu do optim§ln²ch podm²nek doch§zelo u vŊtġiny sledovanĨch parametrŢ jenom 

k ļ§steļn® obnovŊ pŢvodn²ch hodnot. V reakci jednotlivĨch genotypŢ se projevila znaļn§ 

vnitrodruhov§ variabilita, nejļastŊji se liġily rodiļovsk® linie od kŚ²ģencŢ jak v podm²nk§ch 

zaplaven², tak i u rostlin pŊstovanĨch v optim§ln²ch podm²nk§ch. V pŚ²padŊ morfologickĨch  

a vĨnosovĨch parametrŢ reciproc² kŚ²ģenci reagovali na zaplaven² citlivŊji oproti rodiļovskĨm 

lini²m, u fotosyntetickĨch parametrŢ, parametrŢ vodn²ho stavu rostlin a parametrŢ bunŊļn®ho 

poġkozen² nebyla reakce rostlin jednoznaļn§, u nŊkterĨch parametrŢ reagovaly citlivŊji 

rodiļovsk® linie a u jinĨch naopak kŚ²ģenci. Na zaplaven² i n§slednou obnovu reagovaly odliġnŊ 

mladġ² a starġ² rostliny, kdy ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ mladġ² rostliny byly v²ce ovlivnŊny zaplaven²m, 

ale l®pe se ze stresovĨch podm²nek vzpamatov§valy bŊhem n§sledn® obnovy. 

 

Kl²ļov§ slova: zaplaven², obnova, kukuŚice, peroxid vod²ku, poġkozen² membr§n, parametry 

vĨmŊny plynŢ, vĨvoj rostlin 

  



Abstract 

Flooding is an important stress factor that influences the growth of plants and their 

production. Anthropogenic activity is causing gradual changes in the climate, consequently 

triggering changes in the distribution of precipitation. This leads to the conditions alternating 

between optimal, draughts, and excessive flooding that the plants have to cope with. The aim 

of my diploma thesis was to evaluate the consequences of flooding and the subsequent 

restoration of normal cultivating conditions of two inbred lines of maize (Zea mays L.) (2023 

and CE704) and their reciprocal hybrids (2023xCE704, CE704x2023) that were exposed to the 

stress of flooding and subsequent restoration during several phases of their ontogenetic growth. 

For both the plants exposed to flooding and the subsequent restoration and the plants grown in 

optimal conditions only, there were several morphologic and physiological parameters, 

parameters related to the water status, and parameters that determine the extent of the damage 

done to the cellular structure or characterize the defense mechanisms employed by the plant in 

reaction to the stress. Flooding of the plants often led to an increase in their transpiration speed, 

stomatal conductivity, MDA and H2O2 contents, and catalase activity. For other parameters, 

the flooding usually led to a decrease in their values (the morphological parameters, water usage 

efficiency, photosynthetic pigments content, photosynthesis speed, and the chlorophyll a 

fluorescence). The return to the normal conditions meant only a partial restoration to the 

original values for most of the parameters. Individual genotypes showed a significant variability 

between individual interspecies: in most cases, the parent lineages differed from the hybrids for 

both the plants exposes to flooding and the plants cultivated in optimal conditions. As far as the 

morphological and yield parameters go, the hybrids were more sensitive towards flooding than 

the parents; the photosynthetic parameters, the water status parameters, and the parameters of 

cellular damage did not show conclusive tendency as for some of them the parent plants were 

more sensitive and for others the hybrids were more sensitive. Reactions to flooding and the 

restoration were also different for older and younger plants: in most of the cases, flooding had 

greater impact on younger plants but, at the same time, younger plants showed faster recovery 

from the stressful conditions during the subsequent restoration. 

Key words: flooding, recovery, maize, hydrogen peroxide, membrane injury idex, gas change 

parameters, plant development
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Seznam zkratek 

ABS/RC prŢmŊrnĨ tok zachycenĨch fotonŢ vyj§dŚenĨ na jedno PSII RC (zd§nliv§ 

velikost svŊtlosbŊrn® ant®ny aktivn²ho PSII)  

CHFL celkov§ hmotnost vġech fotosyntetizuj²c²ch listŢ ļerstv§ biomasa 

CHFLS celkov§ hmotnost vġech fotosyntetizuj²c²ch listŢ suġina 

Chl LP obsah celkov®ho chlorofylu (mg/m2) 

Chl S obsah celkov®ho chlorofylu (g/kg suġiny) 

Chl a/b pomŊr chlorofylu a/b 

Chl a LP obsah chlorofylu a (mg/m2) 

Chl a S obsah chlorofylu a (g/kg suġiny) 

Chl b LP obsah chlorofylu b (mg/m2) 

Chl b S obsah chlorofylu b (g/kg suġiny) 

Chl/Kar pomŊr chlorofylu / celkovĨch karotenoidŢ 

DI0/RC tok disipovan® energie vyj§dŚenĨ na jedno PSII RC  

A rychlost transpirace 

ET0/RC tok pŚenosu elektronŢ z QA na QB vyj§dŚenĨ na jedno PSII RC  

F0 minim§ln² vĨtŊģek fluorescence 

gS vodivost prŢduchŢ 

H2O2 peroxid vod²ku 

H4L hmotnost 4. listu ļerstv§ biomasa 

H5L hmotnost 5. listu ļerstv§ biomasa 

H6L hmotnost 6. listu ļerstv§ biomasa 

H8L hmotnost 8. listu ļerstv§ biomasa 

H4LS hmotnost 4. listu suġina 

H5LS hmotnost 5. listu suġina 

H6LS hmotnost 6. listu suġina 

H8LS hmotnost 8. listu suġina 

HCNĻ hmotnost cel® nadzemn² ļ§sti ļerstv§ biomasa 

HCNĻS hmotnost cel® nadzemn² ļ§sti suġina 

HCR hmotnost cel® rostliny ļerstv§ biomasa 

HCRS hmotnost cel® rostliny suġina 

HK hmotnost koŚenŢ ļerstv§ biomasa 

HKS hmotnost koŚenŢ suġina 

IPM index poġkozen² membr§n 

Kar PL obsah celkovĨch karotenoidŢ (mg/m2) 

Kar S obsah celkovĨch karotenoidŢ (g/kg suġiny) 

Kat katal§za 

MDA malondyaldehyd 

M0 pŚibliģnĨ poļ§teļn² sklon OJIP kŚivky fluorescenļn²ho pŚechodov®ho jevu 

NDVI index pouģ²vanĨ pro stanoven² obsahu chlorofylu 

P4L plocha 4. listu 

P5L plocha 5. listu 

P6L plocha 6. listu 

P8L plocha 8. listu 

PFL celkov§ plocha vġech fotosyntetizuj²c²ch listŢ 

PI ABS performanļn² index zachov§n² energie fotonŢ zachycenĨch svŊtlosbŊrnou 

ant®nou PSII aģ po redukci QB  

PI TOT performanļn² index zachov§n² energie fotonŢ zachycenĨch svŊtlosbŊrnou 

ant®nou PSII aģ po redukci koncovĨch akceptorŢ PSI  

PN ļist§ rychlost fotosynt®zy 

PPVL poļet plnŊ vyvinutĨch listŢ 

PRI index pouģ²vanĨ pro stanoven² obsahu karotenoidŢ 
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PSI fotosyst®m I 

PSII fotosyst®m II 

PVL poļet viditelnĨch listŢ 

RE0/RC tok pŚenosu elektronŢ aģ na koncov® akceptory PSI vyj§dŚenĨ na jedno 

PSII RC  

ROS Reaktivn² kysl²kov® druhy 

RWC relativn² obsah vody 

SpHm specifick§ hmotnost listu 

TBA kyselina thiobarbiturov§ 

TP0/RC maxim§ln² tok zachycenĨch excitonŢ vyj§dŚenĨ na jedno PSII RC  

V1 vĨġka rostliny k posledn²mu plnŊ vyvinut®mu listu 

V2 kolm§ vĨġka rostliny ke ġpiļce listu ve vrcholov® rŢģici 

VI  relativn² variabiln² fluorescence v bodŊ I 

VJ relativn² variabiln² fluorescence v bodŊ J 

WUE okamģit§ efektivita vyuģit² vody 

WUEi vnitŚn² efektivita vyuģit² vody 

ũ RC pravdŊpodobnost, ģe PSII chlorofyl funguje jako RC 

ȹ RE0 ¼ļinnost /pravdŊpodobnost, s kterou je elektron zachycenĨ PSII pŚenesen 

z QB aģ na koncov® akceptory PSI  

ū D0 kvantovĨ vĨtŊģek disipace zachycen® energie  

ū E0 kvantovĨ vĨtŊģek toku pŚenosu elektronŢ z QA na QB  

ū P0 maxim§ln² kvantovĨ vĨtŊģek fotochemick® pŚemŊny energie v PSII 

ū RE0 kvantovĨ vĨtŊģek toku pŚenosu elektronŢ aģ na koncov® akceptory PSI 

ʌ E0 ¼ļinnost/pravdŊpodobnost, s kterou je elektron zachycenĨ PSII pŚenesen z 

QA na QB  

ʌ RE0 ¼ļinnost /pravdŊpodobnost, s kterou je elektron zachycenĨ PSII pŚenesen 

aģ na koncov® akceptory PSI  
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1. Đvod 

Jedn²m z nejvĨznamnŊjġ²ch abiotickĨch faktorŢ, kter® ovlivŔuj² zemŊdŊlskou produkci, 

je nerovnomŊrn§ distribuce sr§ģek zpŢsoben§ zmŊnami klimatu. PostupnŊ doch§z² k vyġġ²mu 

vĨskytu ļetnosti z§plav, kter® jsou zpŢsobeny pŚ²valovĨmi ļi vytrvalĨmi deġti, ġpatnou 

strukturou zemŊdŊlsk® pŢdy a ġpatnĨmi agronomickĨmi postupy. Zaplaven² pŚedstavuje 

kombinovanĨ ¼ļinek dvou stresŢ hypoxie a oxidaļn²ho stresu, kterĨ mŢģe pŚetrv§vat  

po navr§cen² rostliny do optim§ln²ch podm²nek. 

BŊhem zaplaven² doch§z² k rozs§hlĨm zmŊn§m pŚev§ģnŊ v koŚenov®m syst®mu rostlin, 

kterĨ nepŚ²mo ovlivŔuje i nadzemn² ļ§sti rostlin. Ve vodn²m prostŚed² mŢģe doch§zet ke sn²ģen² 

difuze plynŢ aģ 10 000kr§t, coģ vede k postupn®mu vyļerp§n² kysl²ku v koŚenov®m syst®mu. 

Toto vyļerp§n² kysl²ku je urychleno i pŢdn²mi mikroorganismy. Pro rostlinu doch§z² 

k vyļerp§n² akceptoru elektronŢ v dĨchac²m ŚetŊzci a z§roveŔ doch§z² ke zmŊnŊ vnŊjġ²ho 

prostŚed² z oxidaļn²ho na redukļn². PŢdn² mikroorganismy pŚech§zej² na anaerobn² zpŢsob 

ģivota a s touto zmŊnou doch§z² k postupn®mu hromadŊn² jejich metabolitŢ napŚ. organick® 

kyseliny s kr§tkĨm uhlovod²kovĨm ŚetŊzcem, kter® jsou pro rostliny toxick®. Vyļerp§n² 

akceptoru elektronu vede k aerobn² respiraci, kdy doch§z² k poklesu tvorby ATP a akumulaci 

NADH, coģ vede k energetick® krizi. Tuto krizi rostliny Śeġ² pomoc² mobilizace z§sobn²ch 

sacharidŢ a jejich pouģit² pro anaerobn² glykolĨzu. BŊhem n² je potŚeba regenerovat NAD+,  

coģ se dŊje pomoc² ml®ļn® ļi alkoholov® fermentace. Z§roveŔ doch§z² i k tvorbŊ kysl²kovĨch 

radik§lŢ, kter® zvyġuj² rozsah poġkozen² bunŊk.  

OdpovŊŅ rostlin na zaplaven² se liġ² mezi rostlinnĨmi druhy i v r§mci jednotlivĨch druhŢ 

a stejnŊ tak i jejich schopnost zaplaven² pŚeģ²vat. Z§roveŔ se t®ģ liġ² schopnost jejich regenerace 

po ukonļen² zaplaven², a to jak v r§mci jednoho druhu, tak i mezi nimi.  

C²lem m® pr§ce bylo sledovat vliv zaplaven² a n§sledn® obnovy u inbredn²ch 

rodiļovskĨch lini² a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ Zea mays L. Tato pr§ce by mŊla pŚispŊt 

k z²sk§n² dalġ²ch informac² tĨkaj²c²ch se stresu zpŢsoben®mu zaplaven²m s n§slednou obnovou 

u rostlin stejn®ho a odliġn®ho st§Ś². 
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2. C²le a hypot®zy pr§ce 

C²le pr§ce 

¶ Zjistit, jestli jsou kŚ²ģenci odolnŊjġ² vŢļi stresu zpŢsoben®mu zaplaven²m v²ce neģ 

inbredn² rodiļovsk® linie a jak§ je reakce jednotlivĨch genotypŢ po obnovŊ 

optim§ln²ch podm²nek pŊstov§n². 

¶ Zjistit, zda a jak se liġ² odpovŊŅ jednotlivĨch genotypŢ na stres zpŢsobenĨ 

zaplaven²m po obnovŊ v z§vislosti na f§zi vĨvoje, v n²ģ jsou rostliny prim§rn²mu 

stresu vystaveny. 

 

Hypot®zy pr§ce 

¶ Inbredn² rodiļovsk® linie jsou odolnŊjġ² vŢļi stresu zpŢsoben®mu zaplaven²m neģ 

reciproc² kŚ²ģenci.  

¶ Posthypoxie (obnova) mŢģe bĨt pro rostliny vŊtġ²m stresem neģ zaplaven².  

¶ Mladġ² rostliny jsou vŢļi stresu zaplaven²m citlivŊjġ² neģ starġ², ale l®pe se 

vyrovn§vaj² s n§slednou obnovou. 
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3. Liter§rn² pŚehled 

Rostliny jsou d²ky pŚisedl®mu zpŢsobu ģivota v§z§ny na jedno m²sto a v pŚirozen®m 

prostŚed² je ovlivŔuje cel§ Śada biotickĨch i abiotickĨch stresorŢ. Tyto stresov® faktory 

negativnŊ ovlivŔuj² jejich fyziologick® funkce a v extr®mn²ch pŚ²padech mohou zpŢsobit  

aģ smrt cel® rostliny. Jak jiģ bylo Śeļeno v ¼vodu jedn²m z nejvĨznamnŊjġ²ch abiotickĨch stresŢ 

je pr§vŊ zaplaven², se kterĨm se rostliny pravidelnŊ setk§vaj² a mus² se mu dok§zat pŚizpŢsobit. 

Tak® se vġak mus² vyrovnat i s n§vratem do optim§ln²ch podm²nek pŊstov§n². 

V n§sleduj²c² ļ§sti t®to kapitoly se budu vŊnovat rŢznĨm parametrŢm studovanĨch  

u rostlin bŊhem vystaven² stresu zaplaven²m a n§sledn®mu n§vratu do optim§ln²ch podm²nek 

pŊstov§n². 

3.1. VĨnosov® a morfologick® charakteristiky 

BŊhem zaplaven² doch§z² k poġkozen² elektron transportn²ho ŚetŊzce, coģ zpŢsobuje 

nedostateļn® z§soben² rostliny energi². Tuto situaci rostliny Śeġ² mobilizac² z§sobn²ch sacharidŢ, 

coģ vġak plnŊ nekompenzuje energetick® ztr§ty. Vlivem nedostateļn®ho z§soben² kysl²kem tedy 

postupnŊ doch§z² k menġ²mu n§rŢstu hmotnosti koŚenŢ a nadzemn² ļ§sti. Vlivem 

nedostateļn®ho z§soben² kysl²kem je utlumen rŢst koŚenŢ a souļasnŊ doch§z² k hromadŊn² 

fytotoxinŢ, kter® inhibuj² formov§n² novĨch koŚenŢ a zpŢsobuj² odum²r§n² st§vaj²c²ch koŚenŢ 

(Mielke et al., 2003). Stav koŚenov®ho syst®mu pŚ²mo ovlivŔuje nadzemn² ļ§sti rostliny,  

kdy doch§z² ke sn²ģen² rychlosti rŢstu, celkov® vĨġky a vĨnosu rostlin. Jako pŚ²klad lze uv®st 

Brassica napus (Zhou et al., 1995), kter§ na stres zaplaven²m reagovala sn²ģen²m poļtu semen 

a poļtu luskŢ, ale hmotnost semen zŢstala neovlivnŊna, Vigna radiata (Islam et al.2008),  

kde bŊhem zaplaven² doch§z² ke sn²ģen² poļtu luskŢ a hmotnosti semen, ale nedoch§z² 

k ovlivnŊn² jejich poļtu v lusku, Gossypium hirsutum (Zhang et al., 2015), kde bŊhem zaplaven² 

doġlo k sn²ģen² hmotnosti a hustoty vl§ken, nebo Triticum aestivum (Hayashi et al., 2013),  

kter§ reagovala na stres zaplaven²m sn²ģen²m hmotnosti semen. Naopak u Myricaria laxiflora  

(Chen et al., 2009), kter§ se po celĨ ģivot setk§v§ se zaplaven²m, nedoch§z² bŊhem povodn² 

k poklesu hmotnosti koŚenŢ. U Phaseolus vulgaris (Celik et al., 2011)  sledovali autoŚi odliġnou 

odpovŊŅ u such® hmotnosti listu, kdy u tŚech genotypŢ doġlo k n§rŢstu hmotnosti a u dvou 

k poklesu oproti kontroln²m rostlin§m.  
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Zaplaven² tak® ovlivŔuje kl²ļen² a n§sledn® pŚeģ²v§n² semen§ļkŢ u Triticum aestivum 

(Ghobadi et al., 2017), kdy bŊhem kl²ļen² sniģuje celkovou suchou hmotnost i rychlost rŢstu  

a z§roveŔ v poļ§tku kl²ļen² vede k jeho zastaven². Zaplaven² tak® vede ke sn²ģen² plochy listov® 

ļepele, coģ bylo pozorov§no u Brassica napus (Zhou et al., 1995), Averrhoa carambola  

(Ismail et al., 1996), Vicia faba (Pociecha et al., 2008), Jatropha curcas (Verma et al., 2014)  

a nŊkterĨch dalġ²ch druhŢ. Zmenġen² plochy listov® ļepele je prim§rn² odpovŊŅ na zaplaven², 

kter§ souvis² s pomalou metabolickou aktivitou koŚenov®ho syst®mu (Mielke et al., 2003). 

OdpovŊŅ rostlin na zaplaven² se tak® liġ² v z§vislosti na vĨvojov®m st§diu. Negativn² vliv 

se v²ce projevuje u mladĨch rostlin, kter® ho hŢŚe sn§ġ², neģ u rostlin v generativn²m st§diu 

vĨvoje (Zhou et al., 1995 u Brassica napus, Pervez et al., 2004, Srinivasan et al., 2004 u Zea 

mays, Pociecha et al., 2008 u Vicia faba).  

Rostliny se liġ² svou reakc² na zaplaven² i v r§mci druhu. Vyġġ² pokles hmotnosti koŚenŢ 

i jejich nadzemn² ļ§sti byl zjiġtŊn u citlivĨch genotypŢ oproti odolnĨm. To bylo sledov§no  

napŚ. u Oryza sativa (Panda et al., 2008), Trifolium (Simova-Stoilova et al., 2012), Vigna 

radiata (Islam et al., 2008, Kumar et al., 2013). 

Po n§sledn® obnovŊ optim§ln²ch podm²nek pŊstov§n² doch§z² obvykle k opŊtovn®mu 

n§rŢstu hodnot sledovanĨch morfologickĨch parametrŢ, kter® se vġak liġ² v r§mci rostlinnĨch 

druhŢ. Parametry d§le z§vis² na podm²nk§ch zaplaven² a obnovy a jsou sledov§ny zejm®na po 

jednor§zov®m zaplaven². Obvykle vġak nedoch§z² k pln® obnovŊ parametrŢ na hodnoty 

kontroln²ch rostlin pŊstovanĨch po celou dobu v optim§ln²ch podm²nk§ch. Ne¼pln§ obnova 

byla pops§na napŚ. u Averrhoa carambola (Ismail et al., 1996), Vicia faba (Pociecha et al., 

2008), Quercus castaneifolia (Parad et al., 2016). Jin§ reakce byla pops§na u rostlin, kter® se 

bŊhem ģivota setk§vaj² se zaplaven²m opakovanŊ. U nich doch§z² obvykle t®mŊŚ k pln® obnovŊ 

(Jing et al., 2009 u Melaleuca alternifolia, Chen et al., 2009 u Myricaria laxiflora, Liu et al., 

2015 u Distylium chinense). Naopak u nŊkterĨch velmi citlivĨch druhŢ na stres zpŢsobenĨ 

zaplaven²m byl sledov§n jenom velmi malĨ n§rŢst hodnot po obnovŊ optim§ln²ch podm²nek 

(Verma et al., 2014). Schopnost rostlin vzpamatovat se ze stresu navozen®ho zaplaven²m kles§ 

s jeho d®lkou, proto rostliny potŚebuj² na pŚ²padnou obnovu delġ² ļasov® obdob² (Smethurst et 

al., 2005).  

PodobnŊ jako v pŚ²padŊ prim§rn²ho stresu zaplaven²m z§vis² i bŊhem obnovy reakce 

studovanĨch rostlin na vĨvojov® f§zi, ve kter® se nach§z². U rostlin ve vegetativn²m st§diu 

doch§z²  
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po obnovŊ optim§ln²ch podm²nek k rychlejġ²mu dorovn§n² vĨġky rostlin k rostlin§m 

pŊstovanĨm v optim§ln²ch podm²nk§ch (Islam et al., 2008).  OdliġnŊ reaguj² tak® odoln®  

a citliv® genotypy v r§mci druhu, kdy odoln® vykazuj² lepġ² m²ru vzpamatov§n² oproti citlivĨm, 

coģ mŢģeme sledovat napŚ. u Vigna radiata L. Wilczek (Islam, et al., 2008), (Kumar et al., 2013)  

Oryza sativa (Panda et al., 2008). 

3.2 Parametry vodn²ho stavu rostlin 

Zaplaven² je stres zpŢsobenĨ nadbytkem vody, se kterĨm se mus² vypoŚ§dat koŚenovĨ 

syst®m. KvŢli zaplaven² koŚenov®ho syst®mu doch§z² ke sn²ģen² hydraulick® vodivosti xyl®mu, 

coģ zpŢsobuje, ģe nadzemn² ļ§st rostliny m§ nedostateļn® z§soben² vodou a kles§ relativn² 

obsah vody v listech. Rostlina se paradoxnŊ mus² vyrovn§vat s podm²nkami, kter® navozuje 

stres suchem. Tuto situaci Śeġ² snahou zabr§nit ztr§t§m vody. Doch§z² k uzav²r§n² prŢduchŢ, 

coģ se projevuje sn²ģen²m stomat§ln² vodivosti a rychlosti transpirace, kter® velmi ļasto patŚ² 

mezi prvn² odpovŊdi na zaplaven². 

3.2.1 Relativn² obsah vody 

BŊhem zaplaven² byl popsanĨ pokles relativn²ho obsahu vody v listech (RWC)  

napŚ. u dvou variant Vigna radiata, liġ²c²ch se citlivost² k tomuto stresov®mu faktoru (Sairam 

et al., 2009, Kumar et al., 2013). U odolnĨch genotypŢ doch§z² k menġ²mu poklesu hodnost 

oproti citlivĨm.  

Po ukonļen² 8denn² periody stresu zaplaven²m a n§sledn®m pŊstov§n² rostlin 

v optim§ln²ch podm²nk§ch byl zjiġtŊnĨ n§rŢst hodnot RWC, ale liġila se odpovŊŅ odolnĨch  

a citlivĨch genotypŢ, kdy reakce u odolnĨch genotypŢ byla rychlejġ² neģ u citlivĨch  

(Sairam et al., 2009).  

Relativn² obsah vody je v souvislosti se zaplaven²m a pŚ²padnou n§slednou obnovou 

zejm®na v posledn²ch letech studovanĨ vĨjimeļnŊ. 

3.2.2. Stomat§ln² vodivost 

Stomat§ln² vodivost vyjadŚuje vodivost prŢduchŢ, tedy jejich otevŚenost, pŚ²padnŊ 

uzavŚenost.  
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Zaplaven² vede u vŊtġiny rostlinnĨch druhŢ ke sn²ģen² stomat§ln² vodivosti. PodobnŊ jako 

v pŚ²padŊ RWC vġak reakce rostlin z§vis² na dobŊ zaplaven², popŚ. dalġ²ch podm²nk§ch, kterĨm 

jsou rostliny vystaveny (tab.1). U Zea mays (Yordanova et al., 2007), vystaven® pouze 

kr§tkodob®mu zaplaven², a Hibiscus esculentus (Ashraf et al., 2005)  nedoch§zelo k ovlivnŊn² 

stomat§ln² vodivosti. 

BŊhem zaplaven² byla sledov§na, podobnŊ jako v pŚ²padŊ RWC, odliġn§ odpovŊŅ 

odolnĨch a citlivĨch genotypŢ. U Dendranthema (Yin et al., 2010), Vigna radiata  

(Kumar et al., 2013) odoln® genotypy vykazovaly niģġ² pokles stomat§ln² vodivosti oproti 

citlivĨm. Odliġn§ odpovŊŅ byla sledov§na u citrusŢ (Arbona et al., 2009), kdy z poļ§tku 

zaplaven² doch§z² k n§rŢstu stomat§ln² vodivosti, ale s pokraļuj²c² d®lkou nakonec dojde 

k poklesu hodnot. PodobnĨ prŢbŊh byl pozorov§n i u Sorghum bicolor (Promkhambut et al., 

2010), kde se ale liġila odpovŊŅ jednoho krmn®ho kultivaru, u kter®ho byla na konci zaplaven² 

hodnota stomat§ln² vodivosti vyġġ² neģ u rostlin pŊstovanĨch v optim§ln²ch podm²nk§ch.  

Po n§vratu do optim§ln²ch podm²nek pŊstov§n² u vŊtġiny rostlinnĨch druhŢ doch§zelo 

k opŊtovn®mu zvĨġen² stomat§ln² vodivosti, v z§vislosti na d®lce obnovy a odolnosti  

ļi citlivosti vŢļi zaplaven², u nŊkterĨch druhŢ aģ na pŢvodn² hodnoty pŚed obdob²m prim§rn²ho 

stresu zaplaven²m (Ahmed et al., 2002, Ahmed et al., 2004, Nicol§s et al., 2005). Naopak  

u Distylium chinense (Liu et al., 2015), Quercus castaneifolia (Parad et al., 2016) z poļ§tku 

obnovy zŢst§v§ stomat§ln² vodivost sn²ģen§ a s postupuj²c² obnovou doch§z² k n§rŢstu hodnot, 

a to buŅ m²rnŊ pod hodnoty kontroln²ch rostlin, nebo k pln® obnovŊ na hodnoty odpov²daj²c² 

kontroln²m rostlin§m. Naproti tomu napŚ. Theobroma cacao (Bertolde et al., 2012), Jatropha 

curcas (Verma et al., 2014) se velmi obt²ģnŊ ze zaplaven² vzpamatov§vaj² a bŊhem obnovy 

doch§z² jenom k m²rn®mu n§rŢstu, kterĨ nedosahuje hodnot u kontroln²ch rostlin. RovnŊģ 

bŊhem periody obnovy se liġ² odpovŊŅ odolnĨch a citlivĨch genotypŢ vŢļi zaplaven² u Vigna 

radiata (Kumar et al., 2013), kdy u odolnĨch doch§z² k rychlejġ²mu n§rŢstu a obnovŊ hodnot 

stomat§ln² vodivosti oproti citlivĨm. Zaj²mav§ odpovŊŅ byla sledov§na u Melaleuca 

alternifolia (Jing et al., 2009), kdy z poļ§tku obnovy doch§z² st§le k poklesu hodnot stomat§ln² 

vodivosti, kterĨ je po 20 dnech n§sledov§n n§rŢstem aģ na hodnoty kontroln²ch rostlin. 

3.2.3. Rychlost transpirace 

Rychlost transpirace vyjadŚuje rychlost ¼niku vody z rostliny. Spolu se stomat§ln² 

vodivost² se jedn§ o ļasto sledovan® parametry u rostlin vystaven® stresu zaplaven²m.  
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BŊhem zaplaven² byl u vŊtġiny rostlinnĨch druhŢ sledov§n (tab. 1) pokles rychlosti 

transpirace. OdliġnŊ se chovala Zea mays (Yordanova et al., 2007) bŊhem kr§tkodob®ho 

zaplaven² (120 hodin), kdy k m²rn®mu poklesu doġlo na konci vystaven² stresu a do t® doby byl 

tento parametr zaplaven²m neovlivnŊn.  

PŚi porovn§n² zmŊn rychlosti transpirace u citlivĨch a odolnĨch genotypŢ rostlin vŢļi 

stresu zaplaven²m bylo zjiġtŊno, ģe u odolnĨch genotypŢ doch§z² k menġ²mu poklesu rychlosti 

transpirace oproti citlivĨm. Tato odpovŊŅ byla pozorov§na u Dendranthema (Yin et al., 2010).  

Tak® bŊhem n§sledn® obnovy byla u rŢznĨch druhŢ rostlin zjiġtŊna odliġn§ reakce  

na obnovu standardn²ch podm²nek pŊstov§n² po pŚedchoz²m zaplaven²m. NejļastŊji sledovanou 

odpovŊd² byl n§rŢst rychlosti transpirace (tab. 1), kdy u nŊkterĨch druhŢ doch§zelo aģ k pln®mu 

vzpamatov§n² (Ahmed et al., 2002, Ahmed et al., 2004). Jinou reakci popsali Parad et al., (2016) 

u Quercus castaneifolia. Z poļ§tku obnovy zŢst§vala rychlost transpirace na stejn® ¼rovni  

jako bŊhem vystaven² stresu. Aģ po nŊkolika dnech doch§zelo k n§rŢstu hodnot. Naopak  

u  Theobroma cacao (Bertolde et al., 2012), Jatropha curcas (Verma et al., 2014) nedoġlo 

k obnovŊ a rychlost transpirace zŢstala na n²zkĨch hodnot§ch, kter® byly navozeny zaplaven²m.  

3.2.4. Efektiv ita vyuģit² vody 

Efektivitu vyuģit² vody lze vyjadŚovat pomoc² dvou parametrŢ WUE a WUEi. ĻastŊji  

je pouģ²vanĨ parametr WUE, kterĨ se vyjadŚuje jako pomŊr mezi pŚijatĨm oxidem uhliļitĨm  

a vydanou vodou. M®nŊ pouģ²vanĨm parametrem je vnitŚn² efektivita vyuģit² vody WUEi,  

kter§ se vyjadŚuje jako pomŊr mezi pŚijatĨm oxidem uhliļitĨm a stomat§ln² vodivost².  

BŊhem zaplaven² doch§z² velmi ļasto k poklesu hodnot WUE. Tento pokles se  

u nŊkterĨch druhŢ mŢģe liġit svĨm prŢbŊhem. U Vigna radiata ( Ahmed et al., 2002, Ahmed et 

al., 2006)  byl popsanĨ pokles hodnot u mladġ²ch i starġ²ch rostlin po vystaven² stresu 

zaplaven²m. Naopak u Theobroma cacao (Bertolde et al., 2012) nem§ zaplaven² ģ§dnĨ vliv  

na efektivitu vyuģit² vody, ale m§ vliv na vnitŚn² efektivitu vyuģit² vody.  

OdpovŊŅ se liġ² u citlivĨch a odolnĨch genotypŢ vŢļi zaplaven². U citlivĨch genotypŢ 

doch§z² k rychlejġ²mu poklesu, ale naopak u odolnĨch genotypŢ nejprve nedoch§z² ke zmŊn§m 

oproti kontroln²m rostlin§m. K poklesu doch§z² aģ s odstupem nŊkolika dn² (Arbona et al., 

2009). Odliġn§ odpovŊŅ byla sledov§na u Theobroma cacao (Bertolde et al., 2012). U WUEi 

doch§z² u odoln®ho genotypu k n§rŢstu hodnot po 40 dnech vystaven² stresu zaplaven²m. 

Naopak u citliv®ho genotypu doch§z² k poklesu hodnot. 
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BŊhem n§sledn® obnovy byly u rŢznĨch druhŢ rostlin zjiġtŊny odliġn® odpovŊdi. U citrusŢ 

(Arbona et al., 2009) doch§z² u citliv®ho genotypu k pokraļuj²c²mu poklesu hodnot WUE  

po ukonļen² zaplaven², zat²mco odolnĨ genotyp udrģuje hodnoty beze zmŊny na ¼rovni,  

na kterou poklesly bŊhem zaplaven². 

Byla pops§na tak® odliġn§ reakce rostlin ve f§zi obnovy v z§vislosti na jejich odliġn® 

vĨvojov® f§zi. U Vigna radiata (Ahmed et al., 2002, Ahmed et al., 2006) byla sledov§na odliġn§ 

reakce juveniln²ch rostlin a rostlin v generativn²m st§diu vĨvoje. Rostliny v juveniln²m st§diu 

vĨvoje vykazovaly pomalejġ² vzpamatov§n² neģ rostliny v generativn²m st§diu, ale v obou 

pŚ²padech po n§vratu do optim§ln²ch podm²nek doch§z² k pln®mu vzpamatov§n². 

3.3. Fotosyntetick® parametry 

Fotosyntetick® procesy jsou podobnŊ jako parametry vodn² stavu vĨraznŊ ovlivnŊny 

zaplaven²m koŚenov®ho syst®mu. Rostliny, aby pŚedeġly ¼bytku vody v dŢsledku ztr§ty 

hydraulick® vodivosti xyl®mu, uzav²raj² prŢduchy (Else et al., 2001), ļ²mģ doch§z² k limitaci 

zdroje CO2 pro fotosynt®zu. Z§roveŔ kromŊ ovlivnŊn² dostupnosti CO2 doch§z² k ovlivnŊn² 

obsahu fotosyntetickĨch pigmentŢ a prim§rn²ch fotosyntetickĨch procesŢ, kter® se sleduj² 

pomoc² fluorescence chlorofylu a. 

3.3.1 Rychlost fotosynt®zy 

Rychlost fotosynt®zy je zn§ma tak® pod starġ²m oznaļen²m jako rychlost asimilace oxidu 

uhliļit®ho. Spolu s rychlost² transpirace a stomat§ln² vodivost² se jedn§ o ļasto sledovan® 

parametry u rostlin vystaven® stresu zaplaven²m. 

Zaplaven² m§ na rychlost fotosynt®zy nespornĨ vliv (tab. 1). NejļastŊji doch§z² 

v dŢsledku tohoto stresov®ho faktoru k poklesu rychlosti fotosynt®zy, kterĨ se u nŊkterĨch 

druhŢ liġ² svĨm prŢbŊhem, rychlost² a intenzitou. Byly vġak popsan® i zcela opaļn® reakce, 

Ziegler et al., (2017) zjistili u Prunus cerasifera, ģe bŊhem kr§tkodob®ho zaplaven² po dobu  

6 dn² nedoch§z² k ovlivnŊn² rychlosti fotosynt®zy. Odliġn® vĨsledky zjistili i Promkhambut et 

al., (2010) u krmn®ho kultivaru Sorghum bicolor, u nŊhoģ doġlo na konci zaplaven² ke zvĨġen² 

rychlosti transpirace nad hodnoty kontroln²ch rostlin. 

BŊhem zaplaven² se tak® liġ² odpovŊŅ odolnĨch a citlivĨch genotypŢ. U citrusŢ (Arbona 

et al., 2009) doch§z² u citlivĨch genotypŢ k poklesu, ale odolnĨ genotyp zaplaven² neovlivŔuje. 
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NejļastŊjġ² reakc² na zaplaven² u odolnĨch genotypŢ je menġ² pokles hodnot oproti citlivĨm, 

coģ bylo publikov§no  u Oryza sativa (Panda et al., 2008) Dendranthema (Yin et al., 2010), 

Theobroma cacao (Bertolde et al., 2012), Vigna radiata L. Wilczek (Kumar et al., 2013). 

Rychlost fotosynt®zy se mŊn² odliġnŊ u rŢznŊ starĨch rostlin, kter® jsou vystaveny stresu 

zaplaven²m. U Brassica napus (Zhou et al., 1995), Vicia faba L. minor (Pociecha et al., 2008), 

Vigna radiata L. Wilczek (Islam et al., 2008) doch§zelo k nejvŊtġ²mu poklesu u rostlin 

v juveniln²m st§diu oproti starġ²m rostlin§m.  

Po ukonļen² stresu zaplaven²m nejļastŊji doch§z² k opŊtovn®mu n§rŢstu rychlosti 

fotosynt®zy. Tento n§rŢst se u nŊkterĨch rostlinnĨch druhŢ liġ² rychlost² ļi prŢbŊhem (tab. 1). 

Byly vġak publikov§ny i odliġn® vĨsledky napŚ. Liu et al., (2015) zjistili u Distylium chinense,  

ģe prvn² tĨden obnovy po zaplaven² pokraļuje pokles, kterĨ je pot® n§sledov§n n§rŢstem, kdy 

na konci obnovy doch§z² k pln®mu zotaven². Odliġn§ odpovŊŅ byla sledov§na u Jatropha 

curcas (Verma et al., 2014), kdy doch§z² bŊhem obnovy k velmi mal®mu n§rŢstu hodnot  

a rostliny se na konci obnovy ze zaplaven² nevzchop². Velmi pomalĨ n§rŢst byl sledov§n  

i u Prunus armeniaca (Nicol§s et al., 2005), kde ale po 50 dnech obnovy doġlo k t®mŊŚ ¼pln®mu 

dorovn§n² rostlin, kter® rostly v optim§ln²ch podm²nk§ch.  

BŊhem obnovy se t®ģ liġ² odpovŊŅ citlivĨch a odolnĨch genotypŢ, kdy u odolnĨch 

genotypŢ doch§z² k rychlejġ²mu n§rŢstu oproti citlivĨm u Vigna radiata L. Wilczek (Kumar et 

al., 2013). Naopak u Oryza sativa (Panda et al., 2008) u citliv®ho genotypu doch§z² k poklesu 

rychlosti fotosynt®zy bŊhem n§sledn® obnovy, odolnĨ naopak vykazuje n§rŢst hodnot.  

3.3.2. Obsah fotosyntetickĨch pigmentŢ 

3.3.2.1. Obsah chlorofyl u 

Rostliny reaguj² na zaplaven² ļasto poklesem koncentrace chlorofylŢ. Tento pokles  

se vġak u rŢznĨch druhŢ liġ² rychlost² ļi zpŢsobem, jak k nŊmu doch§z². U Brassica napus 

(Zhou et al., 1995), Medicago sativa (Smethurst et al., 2003), Oryza sativa (Panda et al., 2008), 

Melaleuce alternofolia (Jing et al., 2009), Vicia faba (Balakhnina et al., 2010), Phaseous 

vulgaris (Celik et al., 2011), Theobroma cacao (Bertolde et al., 2012), Gossypium hirsutum 

(Zhang et al., 2015), Populus euphratica (Yu et al., 2015), Triticum aestivum (Ghobadi et al., 

2017), Zea mays ( Liu et al., 1996, Bennicelli et al., 1998, Yordanova et al., 2007) doch§z² 

bŊhem zaplaven² k pozvoln®mu a plynul®mu poklesu obsahu chlorofylŢ. Naopak  

u Dendranthema (Yin et al., 2010) doch§z² z poļ§tku zaplaven² k n§rŢstu obsahu chlorofylŢ, 
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kterĨ je s pokraļuj²c²m zaplaven²m n§sledov§n poklesem pod hodnoty kontroln²ch rostlin, kter® 

nebyly vystaveny stresu zaplaven²m. U nŊkterĨch druhŢ rostlin zaplaven² nem§ ģ§dnĨ vliv  

na obsah chlorofylŢ. Jako pŚ²klad lze uv®st Distylium chinense (Liu et al., 2015). 

Reakce rostlin z§vis² na tom, zda se jedn§ prim§rnŊ o citlivĨ nebo odolnĨ genotyp.  

U genotypŢ Zea mays (Zaidi et al., 2003) Oryza sativa (Panda et al., 2008), Dendranthema (Yin 

et al., 2010) , Trifolium (Simova-stoilova et al., 2012), Vigna radiata (Sairam et al., 2009, 

Kumar et al., 2013), kter® se vyznaļuj² odolnost² vŢļi zaplaven², byl sledov§n niģġ² pokles 

obsahu chlorofylŢ oproti citlivĨm genotypŢm. 

Rozd²ln® chov§n² bylo sledov§no i s ohledem na st§Ś² rostlin v jak®m byly vystaveny 

stresu zaplaven²m. U mladġ²ch rostlin doch§z² k vĨrazn®mu poklesu obsahu chlorofylŢ  

ve srovn§n² se starġ²mi rostlinami (Zhou et al., 1995, Pociecha et al., 2008). Tak® st§Ś² listŢ 

pŚedstavuje vĨznamnĨ faktor s ohledem na zmŊny vyvolan® zaplaven²m. Starġ² listy jsou v²ce 

ovlivnŊny a byl u nich sledov§n vyġġ² pokles obsahu chlorofylŢ (Liu et al., 1996). 

Po n§vratu do optim§ln²ch podm²nek pŊstov§n² vykazuj² rostliny podobnou odpovŊŅ  

jako na pŚedchoz² zaplaven². U vŊtġiny rostlinnĨch druhŢ doch§z² k postupn®mu n§rŢstu obsahu 

chlorofylŢ (tab. 1), u nŊkterĨch druhŢ aģ na ¼roveŔ hodnot kontroln²ch rostlin (Pang et al., 2004 

u nŊkterĨch genotypŢ Horduem vulgare, Jing et al., 2009 u Melaleuca alternifolia). Naproti 

tomu u Jatropha curcas (Verma et al., 2014) a odolnĨch genotypŢ Oryza sativa (Panda et al., 

2008) doch§z² z poļ§tku obnovy k pokraļuj²c²mu poklesu obsahu chlorofylŢ, kterĨ je 

n§sledov§n m²rnĨm n§rŢstem, ale k pln® obnovŊ nedoch§z². U citliv®ho genotypu Oryza sativa 

(Panda et al., 2008) nebyl bŊhem obnovy pozorov§n n§rŢst v pozdŊjġ²ch f§z²ch jako u odoln®ho 

genotypu a obsah chlorofylŢ po celou dobu obnovy klesal. 

3.3.2.2. Obsah karotenoidŢ 

BŊhem zaplaven² souļasnŊ s obsahem chlorofylŢ je obvykle studov§n tak® obsah 

karotenoidŢ, kter® pln² vĨznamnou ¼lohu v ochranŊ rostlin (Edge et al., 1997, Gruszecki et al., 

2005, Ramel et al., 2012). NejļastŊji mŢģeme sledovat nŊkolik odpovŊd². U Mentha pulegium 

(Candan et al., 2012), Gossypium hirsutum (Zhang et al., 2015), doch§z² bŊhem zaplaven² 

k n§rŢstu koncentrace karotenoidŢ. Naopak u Zea mays (Bennicelli et al., 1998), Vicia faba 

(Balakhnina et al., 2010), Populus deltoides (Du et al., 2012), Trifolium (Simova-stoilova et al., 

2012),  Vigna radiata (Kumar et al., 2013) byla sledov§na opaļn§ odpovŊŅ, kdy bŊhem 

zaplaven² doch§z² k poklesu koncentrace karotenoidŢ.  
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ZmŊny v obsahu karotenoidŢ z§vis² stejnŊ jako zmŊny v obsahu chlorofylŢ, na citlivosti 

nebo odolnosti studovanĨch genotypŢ vŢļi tomuto studovan®mu faktoru. U Trifolium (Simova-

stoilova et al., 2012), Vigna radiata (Kumar et al., 2013) doch§z² u citliv®ho genotypu 

k vŊtġ²mu poklesu koncentrace oproti odoln®mu.  

ZmŊny obsahu karotenoidŢ po n§sledn® periodŊ obnovy byly studov§ny pouze ojedinŊle, 

napŚ. u Vicia faba (Balakhnina et al., 2010), kdy byl pozorov§n pokraļuj²c² pokles koncentrace, 

nebo u Populus deltoides (Du et al., 2012), kdy bylo pozorov§no ļ§steļn® vzpamatov§n². 

3.3.3. Fluorescence chlorofylu a 

Velmi ļasto studovanĨmi parametry jsou parametry fluorescence chlorofylu, kter® slouģ² 

jako velmi dobrĨ ukazatel stavu fotosyst®mu II (Ahmed et al., 2002). 

Mezi nejļastŊji studovan® patŚ² minim§ln² fluorescence v listech adaptovanĨch na tmu 

(F0), maxim§ln² fluorescence v listech adaptovanĨch na tmu (Fm), maxim§ln² kvantovĨ vĨtŊģek 

fotosyst®mu II (Fv/Fm) mezi m®nŊ sledovan® parametry patŚ² koeficient nefotochemick®ho 

zh§ġen² (NPQ), koeficient fotochemick®ho zh§ġen² (qp), kvantovĨ vĨtŊģek disipace zachycen² 

energie (F0/Fm) a nŊkter® dalġ². 

U maxim§ln² fluorescence v listech adaptovanĨch na tmu doch§z² po zaplaven² podobnŊ 

jako u Fv/Fm k poklesu hodnot (tab. 1). BŊhem zaplaven² se liġ² odpovŊŅ odolnĨch a citlivĨch 

genotypŢ. U citrusŢ (Arbona et al., 2009), Theobroma cacao (Bertolde et al., 2012) doch§z² 

k poklesu hodnot u citlivĨch genotypŢ, ale odolnĨ genotyp nen² zaplaven²m ovlivnŊn.  

Naopak u minim§ln² fluorescence v listech adaptovanĨch na tmu doch§z² bŊhem 

zaplaven² k n§rŢstu hodnot (tab. 1). OpaļnŊ chov§n² bylo sledov§no u Hordeum vulgare (Pang 

et al., 2004), Oryza sativa (Panda et al., 2008), kdy byl sledov§n k pokles hodnot. PodobnŊ jako  

u vŊtġiny parametrŢ byl i zde sledov§n rozd²l mezi odolnĨmi a citlivĨmi genotypy.  

U Theobroma cacao (Bertolde et al., 2012) doch§z² u citlivĨch genotypŢ k n§rŢstu hodnot jako 

u vŊtġiny rostlinnĨch druhŢ, ale u odoln®ho genotypu nedoch§z² vlivem zaplaven² k ģ§dnĨm 

zmŊn§m. 

Zaplaven² vedlo ke sn²ģen² maxim§ln²ho kvantov®ho vĨtŊģku fotosyst®mu u vŊtġiny 

studovanĨch rostlinnĨch druhŢ (tab. 1). Z§roveŔ se liġ² odpovŊŅ odolnĨch a citlivĨch genotypŢ, 

kdy u odolnĨch genotypŢ je sledov§n menġ² pokles oproti citlivĨm (Arbona et al., 2009).  

U odoln®ho genotypu Oryza sativa (Panda et al., 2008), Theobroma cacao (Bertolde et al., 2012) 

zaplaven² nem§ vliv na hodnoty tohoto parametru oproti citliv®mu genotypu, u nŊhoģ doch§z² 
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k vĨrazn®mu poklesu hodnot. Naopak u Genipa americana (Mielke et al., 2003), Melaleuca 

alternifolia (Jing et al., 2009) nedoch§z² bŊhem zaplaven² k ovlivnŊn² hodnot a ty zŢst§vaj²  

na stejn® ¼rovni jako hodnoty u kontroln²ch rostlin. Z§roveŔ odliġnŊ reaguj² rŢznŊ star® rostliny. 

Ve sv® pr§ci Pociecha et al. (2008) u Vicia faba sledovali rozd²lnou odpovŊŅ tohoto parametru 

v z§vislosti na vĨvojov® f§zi rostlin, ve kter® byly vystaveny zaplaven². NejsilnŊji byly 

ovlivnŊny mladġ² rostliny, u kterĨch byl sledov§n prudkĨ poklesu hodnot tohoto parametru. 

BŊhem zaplaven² doch§z² nejļastŊji k n§rŢstu koeficientu nefotochemick®ho zh§ġen²  

(tab. 1). U Distylium chinense (Liu et al., 2015) byla sledov§na opaļn§ odpovŊŅ, kdy doch§z² 

k poklesu hodnot. Z§roveŔ se liġ² odpovŊŅ odolnĨch a citlivĨch genotypŢ. NapŚ. u citrusŢ 

(Arbona et al., 2009) doch§z² k n§rŢstu hodnot u citlivĨch genotypŢ naopak odolnĨ genotyp 

nen² zaplaven²m ovlivnŊn.  

Zaplaven² t®ģ ovlivŔuje koeficient fotochemick®ho zh§ġen². U citrusŢ (Arbona et al., 

2009) doch§z² z poļ§tku zaplaven² k n§rŢstu hodnot u vġech sledovanĨch genotypŢ, po kter®m 

doch§z² k poklesu u dvou kultivarŢ na hodnoty rostlin, kter® rostly v optim§ln²ch podm²nk§ch 

a u jednoho genotypu byl sledov§n n§slednĨ pokles pod hodnoty kontroln²ch rostlin.  

U Melaleuca alternifolia (Jing et al., 2009), Distylium chinense (Liu et al., 2015), Populus 

euphratica (Yu et al., 2015) doch§z² bŊhem vystaven² stresu zaplaven²m k postupn®mu poklesu 

hodnot pod hodnoty rostlin, kter® rostly v optim§ln²ch podm²nk§ch. U Genipa americana 

(Mielke et al., 2003) nem§ zaplaven² vliv na koeficient fotochemick®ho zh§ġen². 

Po n§vratu do optim§ln²ch podm²nek pŊstov§n² doch§z² k postupn®mu n§rŢstu hodnot 

Fv/Fm, kter® se u nŊkterĨch sledovanĨch rostlinnĨch druhŢ vyrovnaly hodnot§m rostlin,  

kter® rostly po celou dobu pozorov§n² v optim§ln²ch podm²nk§ch a doch§zelo tedy k pln®mu 

zotaven². Podobn® vĨsledky byly zjiġtŊny i pro parametry qp, a Fm. Naopak u parametrŢ F0  

a NPQ byl zjiġtŊn po n§vratu do optim§ln²ch podm²nek pŊstov§n² pokles hodnot, kterĨ se  

u nŊkterĨch sledovanĨch druhŢ vyrovnal hodnot§m kontroln²ch rostlin. U Hordeum vulgare 

(Pang et al., 2004) byla sledov§na odliġn§ odpovŊŅ bŊhem zaplaven² a po n§vratu  

do optim§ln²ch podm²nek u parametru F0. BŊhem vystaven² stresu zaplaven²m doch§zelo 

k poklesu hodnot. Oproti tomu bŊhem f§ze obnovy byl sledov§n n§rŢst hodnot F0. U Jatropha 

curcas (Verma et al., 2014) doch§z² bŊhem obnovy jenom u k mal®mu n§rŢstu hodnot Fv/Fm.  

U Oryza sativa (Panda et al., 2008), u n²ģ byly studov§ny parametry Fv/Fm u dvou genotypŢ 

liġ²c²ch se citlivost² k zaplaven², byl zjiġtŊn u citliv®ho genotypu bŊhem prvn²ch dn² 

obnovy pokraļuj²c² pokles hodnot Fv/Fm, kterĨ je pot® n§sledov§n jejich n§rŢstem. U odoln®ho 

genotypu, kterĨ nebyl zaplaven²m ovlivnŊn, doch§z² 11. den obnovy k poklesu hodnot. PodobnŊ 
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jako u Fv/Fm bylo sledov§no i odliġn® chov§n² u citliv®ho a odoln®ho genotypu u parametrŢ F0 

a Fm. U odoln®ho genotypu doch§z² k n§rŢstu hodnot, ale u citliv®ho genotypu doch§z² 

k pokraļuj²c²mu poklesu. 

Po n§vratu rostlin do optim§ln²ch podm²nek byly pops§ny rozd²ly v hodnot§ch Fv/Fm 

rovnŊģ v z§vislosti na vĨvojov® f§zi pokusnĨch rostlin. U starġ²ch rostlin Vicia faba (Pociecha 

et al., 2008) po ukonļen² zaplaven² je sledov§n v prvn²ch dnech obnovy pokraļuj²c² pokles 

hodnot, po kter®m n§sleduje jejich n§rŢst. Naopak u mladġ²ch rostlin doch§z² k t®mŊŚ 

okamģit®mu n§rŢstu.  

3.4. Antioxidant y 

BŊhem zaplaven² doch§z² k n§rŢstu hladiny reaktivn²ch kysl²kovĨch druhŢ, a to 

pŚedevġ²m superoxidŢ O2-, singletov®ho kysl²ku 1O2, peroxidu vod²ku (H2O2), hydroxylov®ho 

radik§lu (OH-) a hladiny fenolŢ. Tyto reaktivn² kysl²kov® druhy poġkozuj² bunŊļn® struktury. 

S narŢstaj²c² hladinou tŊchto forem kysl²ku se mus² rostliny umŊt vyrovnat. K tomu vyuģ²vaj² 

antioxidaļn² syst®my, kter® tyto reaktivn² druhy odbour§vaj². Tyto syst®my rozdŊlujeme  

na enzymatick®, mezi kter® patŚ² peroxid§za, katal§za, superoxid dismut§za, askorb§t 

peroxid§za a neenzymatick® mezi kter® patŚ² askorb§t, glutathion a prolin (Blokhina et al., 

2003). Antioxidaļn² mechanismy spolu pracuj² v rovnov§ze. Jak§koliv nerovnov§ha v tŊchto 

ochrannĨch syst®mech rostlin vede k vyġġ² tvorbŊ ROS, tedy k oxidaļn²mu poġkozen² lipidŢ  

a b²lkovin (Simova-Stoilova et. al., 2012). 

3.4.1. Katal§za 

Katal§za se Śad² mezi metaloenzymy, kter® maj² v aktivn²m centru ionty ģeleza. Katal§za 

je u vyġġ²ch rostlin lokalizov§na v peroxizomech (Yan et al., 1996), kde odbour§v§ peroxid 

vod²ku na vodu a kysl²k. ZneġkodŔuje peroxid vznikaj²c² v dĨchac²m ŚetŊzci, a to bŊhem 

betaoxidace a fotorespiraļn² oxidace.  Odbour§v§n² peroxidu vod²ku prob²h§ podle n§sleduj²c² 

rovnice. 

 

H2O2 + H2O2                       2H2O + O2    (katalyzov§no katal§zou) 
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U rostlin bylo pops§no bŊhem zaplaven² nŊkolik odpovŊd², pokud jde o aktivitu katal§zy. 

Velmi ļastou odpovŊd² je n§rŢst aktivity tohoto enzymu, napŚ. u Hordeum vulgare (Yordanova 

et al., 2004), Zea mays (Bin et al., 2010), Jatropha curcas (Verma et al., 2014). U nŊkterĨch 

rostlinnĨch druhŢ byl poļ§teļn² rychlĨ n§rŢst aktivity v prvn²ch dnech zaplaven² n§sledov§n 

poklesem hodnot - u Vigna radiata (Ahmed et al., 2002), citrumelo (Hossain et al, 2009), 

Chrysanthemum (Yin et al., 2009), Zea mays (Jamei et al., 2009, Bin et al., 2010), 

Dendranthema zawadskii (Yin et al., 2010), Sesbania virgata (Zanandrea et al., 2013). Tento 

pokles byl v nŊkterĨch pŚ²padech aģ pod hodnoty kontroln²ch rostlin (Ahmed et al., 2002,  

Yin et al., 2009, Jamei et al., 2009, Zanandrea et al., 2013). VĨjimeļnĨ vġak nen² ani pokles 

aktivity katal§zy po zaplaven², kterĨ byl zjiġtŊn u Brassica napus (Zhou et al., 1995), Triticum 

aestivum (Tan et al., 2008),  Trifolium (Simova-stoilova et al., 2012). U Lycopersicon  

(Lin et al., 2004) nemŊlo kr§tkodob® zaplaven² ģ§dnĨ vliv na aktivitu tohoto enzymu. Simova-

stoilova et al., (2012) ve sv® pr§ci sledovali, ģe u starġ²ch listŢ jetele doch§z² k n§rŢstu aktivity 

katal§zy. Po 3 tĨdnech zaplaven² byl vġak patrnĨ m²rnĨ pokles aktivity tohoto enzymu.  

ZmŊna aktivity katal§zy se liġ² u citlivĨch a odolnĨch genotypŢ. U citlivĨch genotypŢ byl 

sledov§n menġ² n§rŢst aktivity katal§zy (Bansal et al., 2012, Chung et al., 2012). Naopak  

u citliv®ho genotypu Chrysanthemum (Yin et al., 2009) doġlo po prvotn²m n§rŢstu aktivity 

k poklesu pod hodnoty kontroln²ch rostlin, ale u odoln®ho genotypu byl sledov§n po poklesu 

aktivity jej² opŊtovnĨ n§rŢst.  

Po n§vratu do optim§ln²ch podm²nek je sledov§no nŊkolik odpovŊd² tohoto enzymu, kter® 

z§vis² na jeho aktivitŊ bŊhem prim§rn²ho stresu zaplaven²m. U nŊkterĨch druhŢ rostlin, u nichģ 

nedoch§zelo k poklesu aktivity bŊhem zaplaven², doch§z² nejprve k m²rn®mu zvĨġen² aktivity 

tohoto enzymu, kter® je n§sledov§no poklesem, kterĨ na konci obnovy dos§hl t®mŊŚ hodnot 

kontroln²ch rostlin (Hossain et al., 2009). U jinĨch druhŢ rostlin doch§z² jenom k postupn®mu 

poklesu aktivity, napŚ. u Jatropha curcas (Verma et al., 2014). Naopak u jinĨch rostlin, kde byl 

sledov§n pokles aktivity bŊhem zaplaven² doch§z² k postupn®mu n§rŢstu aktivity (Ahmed et 

al., 2002 u Vigna radiata). PodobnŊ jako katal§za se bŊhem stresu zaplaven²m chovaj²  

i glutation peroxid§zy (Hurng et al., 1994).  

3.4.2. Superoxid dismut§za 

Superoxid dismut§zy Śad²me mezi metaloenzymy (Bennicelli et al., 1998), obsahuj² 

nejļastŊji atomy manganu, ģeleza nebo mŊdi a zinku. SOD jsou hlavn² enzymy uplatŔuj²c²  

se v odbour§v§n² superoxidu (Ghobadi et al., 2017), kterĨ odbour§vaj² z rostlinnĨch bunŊk 
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v bunŊļn® cytoplazmŊ, chloroplastech a mitochondri²ch (Bowler, 1992). Superoxid pŚemŊŔuj² 

na peroxid vod²ku a kysl²k. Superoxid dismut§za je obvykle povaģov§na za prvn² linii obrany 

proti oxidativn²mu stresu (Bansal et al., 2012). Odbour§v§n² superoxidov®ho radik§lu prob²h§ 

podle n§sleduj²c²ch rovnic.  

 

O2
- + O2

- +2H+                      H2O2 + O2 

O2
- + M2+                          O2 + M

+ 

O2
- + M+ + 2H+                       H2O2 + M

2+ 

M2+ a M+ jsou zkratky pouģit® pro kovov® ionty v aktivn²m m²stŊ enzymu, kter® se ¼ļastn² reakce 

BŊhem vystaven² rostlin stresu zaplaven²m bylo sledov§no nŊkolik odliġnĨch odpovŊd² 

aktivity tohoto enzymu. Aktivita se liġila v z§vislosti na d®lce zaplaven² a z§roveŔ tak®  

na rostlinn®m druhu, kterĨ byl vystaven zaplaven². NejļastŊji se vyskytovalo nŊkolik odpovŊd².  

U dlouhodob®ho zaplaven² (30 dn²) byl sledov§n pokles aktivity napŚ. u Brassica napus  

(Zhou et al., 1995). Pokles byl sledov§n u i kr§tkodob®ho zaplaven² u Hordeum vulgare 

(Yordanova et al., 2004). Dalġ² sledovanou odpovŊd² byl n§rŢst aktivity tohoto enzymu 

v prvn²ch dnech zaplaven² s n§slednĨm poklesem, kterĨ byl buŅ pod hodnoty kontroln²ch 

rostlin, nebo se udrģel nad hodnotami aktivity kontroln²ch rostlin  Zea mays (Liu et al., 1996, 

Bennicelli et al., 1998), Vigna radiata L. Wilczek (Ahmed et al., 2002), citrumelo (Hossain et 

al., 2009), Vicia faba major (Balakhnina et al., 2010). Posledn² sledovanou odpovŊd² byl n§rŢst 

aktivity  

u Chrysanthemum (Yin et al., 2009), Dendranthema (Yin et al., 2010), cajanus cajan (Bansal 

et al., 2012), Sesbania virgata (Zanandrea et al., 2013) a rovnŊģ u Zea mays (Chugh et al., 2012) 

v dŢsledku kr§tkodob®ho (pouze nŊkolik hodin) zaplaven². Naopak u Lycopersicon 

pimpinellifolium (Lin et al., 2004) bŊhem kr§tkodob®ho zaplaven² nedoġlo k ovlivnŊn² aktivity 

SOD.  

Yordanova et al., (2004) zjistili u jeļmene rozd²l poklesu cytosolick® a chloroplastov® 

SOD, kdy v lumen chloroplastŢ doch§z² aģ k 50% poklesu oproti kontroln²m rostlin§m. AutoŚi 

pŚedpokl§daj², ģe tento rozd²l je zapŚ²ļinŊn poklesem aktivity Fe-SOD v chloroplastech.  

Na stres zaplaven²m reaguj² odliġnŊ odoln® a citliv® genotypy. U odolnĨch genotypŢ  

je sledov§na vyġġ² aktivita SOD oproti citlivĨm genotypŢm u Chrysanthemum (Yin et al., 2009), 

Zea mays (Bin et al., 2010). AutoŚi pŚedpokl§daj², ģe zvĨġen§ aktivita tohoto antioxidantu 
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odbour§v§ vŊtġ² mnoģstv² super oxidovĨch radik§lŢ a umoģŔuje rostlinŊ se l®pe vyrovnat  

se zaplaven²m.  

PŚi vystaven² stresu zaplaven²m se t®ģ liġ² odpovŊŅ nadzemn² ļ§sti a koŚenŢ. Balakhnina 

et al., (2012) sledovali aktivitu SOD u Brassica napus. V koŚenov®m syst®mu doch§zelo 

ke zvĨġen² aktivity do 3. dne zaplaven², pot® n§sledoval vĨraznĨ pokles aktivity. Naopak 

v listech prvn² 3 dny zaplaven² byl sledov§n n§rŢst aktivity, n§slednŊ nedoch§zelo k poklesu 

aktivity, ale ta zŢstala na stejn® ¼rovni do ukonļen² zaplaven². Naopak u Zea mays (Bin et al., 

2010) doch§zelo bŊhem zaplaven² k poklesu aktivity v koŚenech, ale v listech naopak 

doch§zelo ke zvĨġen² aktivity bŊhem cel®ho zaplaven². Rozd²ln§ odpovŊŅ na zaplaven² byla 

tak® sledov§na u rŢznŊ starĨch rostlin, kdy nejmladġ² rostliny byly nejv²ce n§chyln® a byl  

u nich sledov§n vŊtġ² pokles aktivity oproti starġ²m rostlin§m u Brassica napus (Zhou et al., 

1995) 

Po n§vratu do optim§ln²ch podm²nek bylo sledov§no nŊkolik odpovŊd² aktivity tohoto 

enzymu, pŚedevġ²m v z§vislosti na aktivitŊ bŊhem prim§rn²ho stresu zaplaven²m. U rostlin,  

u nichģ bŊhem zaplaven² doch§zelo k n§rŢstu aktivity, byl bŊhem n§sledn® obnovy sledov§n 

pokles aktivity na ¼roveŔ kontroln²ch rostlin (citrumelo Hossain et al., 2009). Naopak u Vicia 

faba major (Balakhnina et al., 2010) bŊhem prvn²ch dn² obnovy doch§zelo k n§rŢstu aktivity  

s n§slednĨm poklesem na hodnoty odpov²daj²c² hodnot§m kontroln²ch rostlin. U rostlin, u nichģ 

byl sledov§n pokles aktivity bŊhem zaplaven² doch§zelo po obnovŊ k n§rŢstu, kterĨ na konci 

dosahoval hodnot kontroln²ch rostlin u Vigna radiata L. Wilczek (Ahmed et al., 2002).  

3.4.3. Askorb§t peroxid§za 

Askorb§t peroxid§za je enzym, kterĨ se pod²l² na odbour§v§n² peroxidu vod²ku na vodu 

pŚev§ģnŊ v chloroplastech, mitochondri²ch a peroxizomech  (Salin 1987, Quan et al., 2008).  

PŚi tomto procesu doch§z² z§roveŔ k regeneraci NADP+, proto tento enzym hraje dŢleģitou roli 

v hypoxickĨch podm²nk§ch. Jako donor elektronŢ mŢģe bĨt vyuģit askorb§t (Asada, 1992). 

V chloroplastech se Askorb§t peroxid§za pod²l² na odbour§v§n² peroxidu vod²ku syst®mem 

ASA-GSH-NADPH, kterĨ katalyzuje pr§vŊ askorb§t peroxid§za a glutathion redukt§za (Salin 

1987) a to podle n§sleduj²c²ch rovnic. 

 

Askorb§t + H2O2                        Dehydroaskorb§t + 2H2O 

Dehydroaskorb§t + 2GSH                        Askorb§t + GSSG 
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GSSG + NADPH + H+                         2GSH + NADP+ 

 

Stres zaplaven² m§ vliv na aktivitu askorb§t peroxid§zy, kde stejnŊ jako v pŚ²padŊ katal§zy 

a SOD bylo sledov§no nŊkolik typŢ odpovŊd² na zaplaven². Velmi ļasto byl pozorov§n bŊhem 

prvn²ch dnŢ zaplaven² rychlĨ n§rŢst aktivity tohoto enzymu, kterĨ je s pokraļuj²c²m zaplaven²m 

n§sledov§n poklesem, kterĨ mŢģe spadnout aģ pod hodnoty kontroln²ch rostlin. Tato odpovŊŅ 

byla sledov§na u Vigna radiata (Ahmed et al., 2002), Zea mays (Jamei et al., 2009), 

Dendranthema (Yin et al., 2010), Brassica napus (Balakhnina et al., 2012). Dalġ² ļastou 

odpovŊd² byl n§rŢst aktivity tohoto enzymu, kterĨ nastal ihned po zaplaven², nebo  

aģ po nŊkolika dnech, coģ bylo pops§no napŚ. u Hordeum vulgare (Yordanova et al., 2004), 

citrumelo (Hossain et al., 2009), Zea mays (Bin et al., 2010), Cajanus cajan (Bansal et al., 

2012), Jatropha curcas (Verma et al., 2014). 

Askorb§t peroxid§za spolu s katal§zou jsou pravdŊpodobnŊ v²ce aktivov§ny pŚi delġ²m 

zaplaven², tedy mohou hr§t dŢleģitou roli v dlouho trvaj²c²m zaplaven² (Bansal et al., 2012).  

BŊhem zaplaven² se t®ģ liġ² odpovŊŅ odolnĨch a citlivĨch genotypŢ vŢļi tomuto 

stresov®mu faktoru. U odolnĨch genotypŢ byla sledov§na vyġġ² aktivita tohoto enzymu oproti 

citlivĨm u Dendranthema (Yin et al., 2010) Zea mays (Bin et al., 2010). RovnŊģ  

u Chrysanthemum (Yin et al., 2009) doch§z² u odoln®ho genotypu k n§rŢstu aktivity po dobu 

zaplaven², zat²mco u citliv®ho po prvotn²m n§rŢstu aktivity doch§z² k n§sledn®mu poklesu.  

 Po n§vratu do optim§ln²ch podm²nek pŊstov§n² bylo sledov§no, stejnŊ jako v pŚ²padŊ 

SOD nŊkolik odpovŊd², kter® se liġily v z§vislosti na tom, jak§ byla aktivita bŊhem zaplaven². 

U rostlin, kde zaplaven² vedlo ke zvĨġen² aktivity AXP doch§z² bŊhem n§sledn® obnovy 

k poklesu, kterĨ se mŢģe vyrovnat aģ hodnot§m kontroln²ch rostlin. Tato odpovŊŅ byla 

sledov§na u Jatropha curcas (Verma et al., 2014). Naopak u rostlin, kde doġlo bŊhem zaplaven² 

k poklesu aktivity, doch§z² bŊhem obnovy k jej²mu n§rŢstu, kterĨ mŢģe dos§hnout aģ hodnot 

kontroln²ch rostlin. Tato odpovŊŅ byla sledov§na u  Vigna radiata (Ahmed et al., 2002). 

Zaplaven² vede t®ģ ke zmŊnŊ aktivity peroxid§z. Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ doch§z² ke zvĨġen² 

aktivity tŊchto enzymŢ. Bertolde et al., (2012) sledovali u rostlin kakaovn²ku pokles aktivity 

tohoto enzymu u odoln®ho genotypu, kterĨ odvozuj² od zapojen² fermentace, kter§ vede  

ke sn²ģen² aktivity mitochondri² a t²m i produkce peroxidŢ a superoxidŢ. 
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3.4.4. Kyselina askorbov§ 

Kyselina askorbov§ je n²zkomolekul§rn² antioxidant, kterĨ se v rostlinnĨch pletivech 

vyskytuje v n²zkĨch (mmol*dm-3) koncentrac²ch, ale naopak v chloroplastech a cytosolu  

se nach§z² ve vyġġ²ch koncentrac²ch (Ghobadi et al., 2017). Spolu s redukovanĨm glutathionem 

se jedn§ o hlavn² komplexy neenzymatick® obrany proti oxidativn²mu stresu (Simova-stoilova 

et al., 2012). 

BŊhem vystaven² zaplaven² bylo sledov§no, stejnŊ jako u ostatn²ch antioxidantŢ nŊkolik 

odpovŊd². NejļastŊjġ² odpovŊd² bylo zvĨġen² koncentrace askorb§tu, coģ bylo sledov§no  

u Zea mays (Liu et al., 1996), Lycopersicon pimpinellifolium (Lin et al., 2004), citrumelo 

(Hossain et al., 2009), Trifolium (Simova-stoilova et al., 2012), Sesbania virgata (Zanandrea et 

al., 2013). U Zea mays (Jamei et al., 2009) prob²h§ zmŊna koncentrace askorbov® kyseliny  

ve dvou po sobŊ n§sleduj²c²ch f§z²ch. Po dvou dnech zaplaven² doch§z² k poklesu koncentrace 

kyseliny askorbov® a v n§sleduj²c²ch dnech zaplaven² hodnoty rostly a pŚevĨġily hodnoty 

rostlin, kter® rostly v optim§ln²ch podm²nk§ch. 

Po n§vratu rostlin do optim§ln²ch podm²nek bylo sledov§no nŊkolik odpovŊd², 

kter® se liġily v z§vislosti na zmŊn§ch koncentrace bŊhem zaplaven². Velmi ļastou odpovŊd² 

byl postupnĨ pokles koncentrace askorbov® kyseliny, kterĨ dosahoval hodnot kontroln²ch 

rostlin (tab. 1). Naopak u citrumelo (Hossain et al., 2009) doch§zelo bŊhem n§sledn® obnovy 

k pokraļuj²c²mu n§rŢstu koncentrace, aļkoliv i zaplaven² uģ vedlo k jej²mu n§rŢstu. 

3.4.5. Prolin  

Prolin je nepol§rn² proteinogenn² aminokyselina. PatŚ² mezi neenzymatick® sloģky 

antioxidaļn²ho syst®mu a ¼ļastn² se detoxifikace volnĨch kysl²kovĨch radik§lŢ, kter® jsou 

generovan§ny bŊhem stresu zaplaven²m. ZmŊny obsahu prolinu jsou v souvislosti  

se zaplaven²m studov§ny sp²ġe ojedinŊle. Oproti tomu je prolin velmi intenzivnŊ studov§n 

v souvislosti s vystaven²m rostlin rŢznĨm stresovĨm faktorŢm, a to pŚedevġ²m sucha. 

BŊhem zaplaven² byl napŚ. u Zea mays (Zaidi et al., 2003, Yordanova et al., 2007) 

zjiġtŊn m²rnĨ n§rŢst koncentrace prolinu. U Brassica napus (Balakhnina et al., 2012) doch§z² 

ke zvĨġen² koncentrace prolinu bŊhem prvn²ch dn² zaplaven². Po tŚet²m dni byl sledov§n pokles, 

kterĨ dos§hl hodnost rostlin, kter® rostly v optim§ln²ch podm²nk§ch. 
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3.5. Poġkozen² bunŊk 

Zaplaven² koŚenov®ho syst®mu zpŢsobuje vyġġ² produkci kysl²kovĨch radik§lŢ a fenolŢ, 

kter® zpŢsobuj² poġkozen² bunŊļnĨch membr§n, proteinŢ, DNA, pigmentŢ, a to mŢģe v®st  

k nevratn®mu poġkozen² organel a bunŊk. Mezi nejbŊģnŊjġ² reaktivn² formy kysl²ku vyskytuj²c² 

se pŚi zaplaven² patŚ² peroxid vod²ku a superoxid, kter® zpŢsobuj² nejvŊtġ² poġkozen², a d§le 

singletovĨ kysl²k a hydroxylovĨ radik§l.  

3.5.1. Peroxid vod²ku 

Peroxid vod²ku je hlavn² reaktivn² forma kysl²ku, k jej²ģ tvorbŊ doch§z² bŊhem hypoxie 

zpŢsoben® zaplaven²m. Mezi nejdŢleģitŊjġ² regulaļn² antioxidaļn² enzymy hladiny peroxidu 

vod²ku Śad²me katal§zu, askorb§t peroxid§zu a superoxid dismut§zu. Jeho odbour§v§n²  

se ¼ļastn² katal§za, peroxid§zy a dŢleģitou roli hraje i askorb§t-glutathionovĨ cyklus (Chugh et 

al., 2011). V rostlinnĨch buŔk§ch doch§z² k jeho vzniku ļinnost² SOD, kter§ pŚemŊŔuje 

superoxidovĨ radik§l na peroxid vod²ku. ZvĨġen§ hladina peroxidu je nebezpeļn§, protoģe  

m§ v pŚ²tomnosti slabġ²ho redukļn²ho ļinidla siln® oxidaļn² vlastnosti a mŢģe oxidovat thiolov® 

skupiny, coģ mŢģe v®st k inhibici napŚ. fotosynt®zy. 

Peroxid vod²ku m§ vysokou stabilitu a dlouhĨ poloļas rozpadu (Quan et al., 2008),  mŢģe 

volnŊ difundovat do vakuol, kde je redukov§n pomoc² vakuol§rn²ch peroxid§z (Biocenter, 

2003). NŊkteŚ² autoŚi zjistili, ģe zvĨġen² obsahu peroxidu vod²ku je n§sledov§no zvĨġen²m 

aktivity katal§zy a superoxid dismut§zy. (Bansal et al., 2012, Simova-stoilova et al., 2012) 

KromŊ toho, ģe je peroxid vod²ku reaktivn² kysl²kov§ forma, vyskytuje se v buŔce 

v mal®m mnoģstv² v optim§ln²ch podm²nk§ch. PŚedpokl§d§ se, ģe m§ t®ģ vĨznamnou funkci 

v ROS signalizaci, protoģe m§ schopnost proch§zet membr§nou jako nezmŊnŊn§ molekula 

(Bansal et al.,2012). Z§roveŔ se pŚedpokl§d§, ģe mŢģe regulovat expresi nŊkterĨch bunŊļnĨch 

genŢ (Quan et al., 2008). V neposledn² ŚadŊ pom§h§ rostlin§m rozv²jet a posilovat odolnost 

vŢļi enviroment§ln²m stresŢm (Quan et al., 2008), pŢsob² jako signalizaļn² molekula a druhĨ 

posel (Bhattacharjee, 2005). Jeho koncentrace se v rostlin§ch mŊn² v z§vislosti na jejich st§Ś², 

kdy ļ²m je danĨ list starġ², t²m m§ vyġġ² koncentraci peroxidu vod²ku. MŢģe hr§t tedy i roli 

v senescenci.(Quan et al., 2008) 

BŊhem zaplaven² se koncentrace peroxidu vod²ku zvyġuje. U nŊkterĨch druhŢ,  

jako je napŚ. Cajanus cajan (Bansal et al., 2012), Zea mays L. (Chugh et al., 2012), doch§z² 

k okamģit®mu n§rŢstu koncentrace, u jinĨch druhŢ je tento n§rŢst pozvolnĨ, nebo k nŊmu 
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doch§z² aģ po nŊkolika dnech zaplaven² (Yan et al., 1996 u Zea mays L., Hossain et al., 2009  

u citrumelo) . Pr§ce nŊkterĨch autorŢ Yordanova et al., 2007, Zanandrea et al., 2013 ukazuj²,  

ģe k vĨrazn®mu n§rŢstu koncentrace peroxidu vod²ku doch§z² v prvn²ch dnech zaplaven². 

N§slednŊ sice doch§z² k poklesu koncentrace, ale hodnoty st§le zŢst§vaj² vyġġ² oproti 

kontroln²m rostlin§m. 

Pokud byla studov§na odpovŊŅ odolnĨch a citlivĨch genotypŢ rostlin vŢļi stresu 

zaplaven²m, byla opakovanŊ zjiġtŊna odliġn§ reakce. U odolnĨch genotypŢ Cajanus cajan 

(Bansal et al., 2012) a Trifolium repens L. (Simova-stoilova et al., 2012) doch§z² pouze 

k m²rn®mu n§rŢstu koncentrace peroxidu vod²ku, u Zea mays L. zŢst§v§ koncentrace peroxidu 

vod²ku zhruba na stejn® ¼rovni jako u kontroln²ch rostlin (Chugh et al., 2012). Nicm®nŊ  

u dalġ²ch studovanĨch odolnĨch genotypŢ Zea mays L. (Chugh et al., 2011) byl sledov§n pokles 

koncentrace peroxidu vod²ku oproti kontroln²m rostlin§m, kdy se podobnĨm zpŢsobem choval 

i jeden citlivĨ genotyp. 

PodobnŊ, jako se liġ² odoln® a citliv® genotypy, se tak® odliġuje koncentrace peroxidu 

vod²ku i v z§vislosti na st§Ś² listŢ, kdy u starġ²ch listŢ Zea mays L. byla zjiġtŊna vyġġ² 

koncentrace peroxidu vod²ku oproti mladġ²m listŢm (Yan et al., 1996). 

Pokud byla v n§vaznosti na stres zaplaven²m sledov§na i perioda obnovy, byl pozorovanĨ 

pokles koncentrace peroxidu vod²ku (Hossain et al., 2009). StejnŊ jako v pŚ²padŊ poġkozen² 

membr§n jsou vġak pr§ce tĨkaj²c² se studia zmŊn vybranĨch parametrŢ bŊhem periody obnovy 

v literatuŚe pouze ojedinŊl®. 

3.5.2. Malondialdehyd 

Malondialdehyd (MDA) je tŊkav§ n²zkomolekul§rn² stŚednŊ slab§ kyselina (Janero, 1990). 

T®ģ je zn§m pod systematickĨm n§zvem jako 1,3-propanal. Vznik§ pŢsoben²m kysl²kovĨch 

radik§lŢ, kter® navozuj² peroxidaci lipidickĨch membr§n a n§slednŊ vznik volnĨch mastnĨch 

kyselin (Bhattacharjee, 2005). MDA vznik§ peroxidac² polynenasycenĨch mastnĨch kyselin 

(Tsikas, 2017). Mnoģstv² vznikaj²c²ho MDA bŊhem peroxidace membr§novĨch lipidŢ slouģ² 

jako charakteristika m²ry oxidativn²ho poġkozeni (Bansal et al., 2012). S jeho rostouc² 

koncentrac² z§roveŔ roste poġkozen² bunŊļnĨch membr§n.  

 



31 
 

BŊhem zaplaven² doch§z² k peroxidaci bunŊļnĨch membr§n, kter§ se projevuje n§rŢstem 

koncentrace MDA a thiobarbituov® kyseliny. Nejvyġġ² n§rŢst koncentrace MDA byl pops§n 

v koŚeni Zea mays (Bin et al., 2010), Brassica napus (Balakhnina et al., 2012), kde po zaplaven² 

doch§z² k nejvŊtġ² tvorbŊ kysl²kovĨch radik§lŢ. V menġ² m²Śe byl zjiġtŊn n§rŢst jeho hladiny  

i v listech. U Phaseolus vulgaris vġak byly publikov§ny odliġn® vĨsledky, kdy bŊhem zaplaven² 

nedoġlo k n§rŢstu hladiny MDA v koŚenech (Celik et al., 2011).  

 Z§roveŔ se liġ² i m²ra n§rŢstu koncentrace MDA vzhledem ke st§Ś² listu, kdy u starġ²ch 

listŢ byl pops§n vŊtġ² n§rŢst MDA napŚ. u Brassica napus L. (Zhou et al., 1995). AutoŚi 

sledovali souļasnŊ i zmŊny koncentrace MDA nejen v z§vislosti na st§Ś² listu pokusnĨch rostlin, 

ale tak® v z§vislosti na st§Ś² rostliny, kter§ byla stresu zaplaven²m vystavena. Nejvyġġ² n§rŢst 

hodnot byl zjiġtŊn u Brassica napus L. (Zhou et al., 1995) v juveniln²m st§diu vĨvoje.  

PodobnŊ jako u peroxidu vod²ku se odliġuje i odpovŊŅ odolnĨch a citlivĨch genotypŢ 

vystavenĨch stresu zaplaven²m. U citlivĨch genotypŢ doch§z² napŚ. u Triticum aestivum (Tan 

et al., 2008), Chrysanthemum (Yin et al., 2009), Dendrathema (Yin et al., 2010), Zea mays L. 

(Bin et al., 2010), Cajanus cajan (Bansal et al., 2012), Trifolium (Simova-stoilova et al., 2012) 

k rychlejġ²mu a vŊtġ²mu n§rŢstu koncentrace peroxidu vod²ku oproti odolnĨm genotypŢm. 

Po n§vratu rostlin do optim§ln²ch podm²nek doch§z² podobnŊ jako u peroxidu vod²ku 

k postupn®mu poklesu koncentrace, kter§ se dle d®lky obnovy mŢģe vyrovnat hodnot§m 

kontroln²ch rostlin. U rŢznĨch druhŢ rostlin vġak mŢģe bĨt reakce na obnovu odliġn§.  

NapŚ. u Vicia faba major byl sice pozorov§n pokles hodnot, ten vġak nedos§hl hodnot 

kontroln²ch rostlin a hodnoty se pohybovaly mezi hodnotami kontroln²ch rostlin a stresovanĨch 

(Balakhnina et al., 2010). PodobnŊ jako u vŊtġiny parametrŢ poġkozen² bunŊk se bŊhem obnovy 

jedn§ o m§lo studovanĨ parametr. 

3.5.3. Poġkozen² membr§n 

Poġkozen² membr§n je ļasto vyjadŚov§no jako ¼nik elektrolytu vlivem poġkozen² 

bunŊļnĨch membr§n nebo jako index stability membr§n. Se stoupaj²c²m poġkozen²m membr§n 

roste i mnoģstv² uvolnŊn®ho elektrolytu, kterĨ zpŢsobuje zvĨġenou konduktivitu pletiva, kter§ 

se mŊŚ² pomoc² mŊrn® elektrick® vodivosti. SpoleļnŊ s MDA tyto parametry ud§vaj² m²ru stresu, 

kterĨm byly rostliny vystaveny a poskytuj² z§kladn² pohled na stav rostlinn® buŔky. 

BŊhem zaplaven² doch§z² u rostlin k siln®mu poġkozen² bunŊļnĨch membr§n,  

kter® se projevuje zvĨġenĨm mnoģstv²m unikl®ho elektrolytu nebo sn²ģen²m indexu stability 
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membr§n. Toto poġkozen² (Verma et al., 2014,  Zhang et al., 2015) koreluje se zvĨġenĨm 

obsahem hladiny peroxidu vod²ku a MDA. Z§roveŔ se ukazuje, ģe poġkozen² bunŊļnĨch 

membr§n souvis² i s obsahem chlorofylu a rychlost² fotosynt®zy, kdy zvĨġen® poġkozen² 

bunŊļnĨch membr§n nejsp²ġe sniģuje obsah chlorofylu i rychlost fotosynt®zy. 

 K nejrozs§hlejġ²mu poġkozen² bunŊļnĨch membr§n bŊhem zaplaven² doch§z² 

v koŚenov®m syst®mu. Poġkozen² bunŊļnĨch membr§n je zpŢsobeno pŚedevġ²m peroxidac² 

nenasycenĨch mastnĨch kyselin ve fosfolipidov® membr§nŊ (Halliwell et al., 1983).  

BŊhem n§sledn® obnovy doch§z² napŚ. u Vigna radi§ta (Sairam et al., 2009) 

k postupn®mu dorovn§n² hodnot kontroln²ch rostlin. Tyto parametry jsou vġak podobnŊ jako 

parametry WUE, RWC a obsah karotenoidŢ bŊhem obnovy studov§ny sp²ġe vĨjimeļnŊ. 

.
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Tabulka 1: PŚehled vĨsledkŢ studi² popisuj²c² vybran® parametry rostlin pŊstovanĨch v optim§ln²ch podm²nk§ch, v podm²nk§ch zaplaven² a obnovy. Pr§ce jsou Śazeny 

abecednŊ podle rostlinnĨch druhŢ (seznam zkratek je uveden na konci tabulky). 

RostlinnĨ druh Podm²nky pŊstov§n² 
Zaplaven² sniģuje/ 

zvyġuje aktivitu/mnoģstv² 

Obnova sniģuje/ zvyġuje 

aktivity/mnoģstv² 
Citace 

Averrhoa carambola L. 

Teplota max/min 35/23 Áʉ, relativn² vzduġn§ vlhkost 

64,2 %, plastov® kvŊtin§ļe 17 l, smŊs zeminy, kuŚec²ho 

trusu a p²sku (3:2:1), sklen²k 

7 mŊs²cŢ star® rostliny, zaplaven² 25 dn², hladina vody 

6 cm nad ¼rovn² substr§tu, obnova 10 dn² 

ҧ: ɣ (do 5 dne), gs  

Ҩ:PL, DWL, DWS, DWR 

ҨΥ ɣ (po 5 dni), PN 

ҧ: PN, 

ҧΥPL, DWL, DWS, DWR 

Ҩ: gs 

(Ismail et al., 1996) 

Brassica napus L. 

Betonov® kontejnery (400x100x120cm) pokryty 

platovou f·lii, 50 rostlin na kontejner, p·rovit§ zemina 

pohnojena v pomŊru 200 kg N/ha, 60 kg P2O5/ha a 10 

kg K20/ha 

Zaplaveny v juveniln²m st§diu, nasazov§n² kvŊtŢ, 

kveten² a tvorbŊ lusku, zaplaven² 30 dn², hladina vody 

v ¼rovni substr§tu 

 

ҧ: Ethylen, MDA  

Ҩ: SOD, CAT Chl, PN,  

ҨΥt[, VR, ĠS, PLR, PS 

Nen² uvedeno (Zhou et al., 1995) 

Brassica napus 

var.Oleifera f. annua cv. 

Lisonne 

Fotoperioda 12 h, teplota den/noc 20/16 Áʉ, relativn² 

vzduġn§ vlhkost den/noc 70/45 %, do st§Ś² 4 tĨdny rŢst 

na poli pot® pŚesazen² do kvŊtin§ļŢ 25x35cm a 25cm 

vĨġky, 7 dn² aklimatizace, rŢstov§ komora, poln² 

zemina 

Zaplaveny po aklimatizaci 8 dn², hladina vody 1,5-2 

cm nad ¼rovn² substr§tu 

Listy  

ҧ: TBARS, SOD, AXP, prolin 

(do 3. dne pak pokles) 

NeovlivŔuje 

GR 

KoŚeny 

ҧ: ADH, TBARS, SOD (do 3 

dne), GR 

Ҩ: SOD (od 3. dne) 

Nen² uvedeno 
(Balakhnina et al., 

2012) 
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Cajanus cajan 

(citlivĨ a odolnĨ 

genotyp) 

Plastov® kvŊtin§ļe, prŢmŊr 9,5 cm, 750 g p²sļit® 

zeminy, pŚihnojeno Hoagland ob den  

Zaplaveny 20 dn² od zasazen² po dobu 6 dn², hladina 

vody 4-5 cm nad ¼rovn² substr§tu  

ҧ:H2O2, TBARS 

ҧ:POX, PPO, CAT(po 3 dni 

odolnĨ po 5 dni citlivĨ), SOD 

(po 3 dni odolnĨ 4 den citlivĨ), 

APX (po 3 dni odolnĨ, po 4 

citlivĨ) 

Nen² uvedeno (Bansal et al., 2012) 

citrumelo CPB 4475 

(Citrus paradisi L. 

Macf.ĬPoncirus 

trifoliata L. Raf.) 

Fotoperioda 16 h, relativn² vzduġn§ vlhkost 60-95 %, 

prŢmŊrn§ teplota den/noc 25/18 Áʉ, plastov® n§doby 

2,5 l, smŊs raġeliny, perlitu a vermikulitu (80:10:10), 2 

mŊs²ce aklimatizace ve sklen²ku 

Ve st§Ś² 1 roku byly rostliny vystaveny zaplaven² 12, 

17 a 22 dn² s n§slednou 6denn² obnovou a jedna 

skupina vystavena 28denn²mu zaplaven². Hladina vody 

2 cm nad ¼rovni substr§tu 

ҧ: SOD, CAT, Ci/Ca, AXP, 

AsA, GSH 

Ҩ: PN, DHAR 

Po 17 dni 

ҧ: SOD, CAT, DHA, GR, 

GSH 

Ҩ: MDHAR 

Po 23 dni 

ҧ: H2O2, MDA, MDHAR, GR, 

GSSG 

Ҩ: SOD, CAT 

ҧ: PN, MDA, AsA, GR 

Ҩ: SOD, CAT, DHAR 

Po 17 dni 

ҧ: MDA, DHA, GSSG 

Ҩ: H2O2 

Po 23 dni 

ҧ: H2O2 

(Hossain et al., 2009) 

Citrumelo CPB 4475 

(Cit, Citrus paradisi L. 

Macf. Ĭ Poncirus 

trifoliata L. Raf) 

 Carrizo citrange (CC, 

Citrus sinensis L. Osb. 

Ĭ P. trifoliata L. Raf.) 

Cleopatra mandarin 

(CM, Citrus reshni Hort. 

ex Tan.) 

PŚirozen§ fotoperioda, teplota den noc 25/18 Áʉ, 

plastov® kvŊtin§ļe 2,5 l, smŊs steriln² raġeliny, perlitu a 

vermikulitu (80:10:10), 3kr§t tĨdnŊ z§livka 0,5 l 

pŚihnojeno Hoagland, aklimatizace 2 mŊs²ce ve 

sklen²ku 

Zaplaven² 33 dn² a zaplaven² 7 dn² s n§slednou 7denn² 

obnovou, hladina vody 2 cm nad ¼rovn² substr§tu  

ҧ: Poġ, Ci/Ca (CM, Cit 

ҧ: F0, NPQ (Cit, CM) 

Ҩ: Chl (Cit, CM),  

Ҩ:PN, (Cit, MC), gs, WUE  

Ҩ:Fv/Fm, ūPSII, Fm (CM, Cit), 

qP (CM) 

NeovlivŔuje 

PN, (CC), Ci/Ca (CC),  

ҧ: PN (CC, Cit), gs (Cit) 

Ҩ: PN (CM), WUE (Cit, CM), 

gs (Cit) 

NeovlivŔuje 

WUE (CC), gs (CC) 

(Arbona et al., 2009) 
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Chrysanthemum sp  

(odolnĨ a citlivĨ 

genotyp) 

Fotoperioda 12 h, teplota 25 Áʉ, relativn² vzduġn§ 

vlhkost 70 %, kvŊtin§ļe, zahradn² zemina vermikulit 

(2:1), sklen²k 

VĨvojov® st§dium 8 aģ 10 listŢ, zaplaveni 8 a 20 dn², 

hladina vody 2,5 cm nad ¼rovn² substr§tu 

KoŚeny 

ҧ: ADH, PDC, LDH  

Listy  

ҧ: SOD, CAT, AXP, MDA 

(citlivy), Ethylen 

Ҩ: AXP, CAT (6 dni pod 

hodnoty kontroln²ch rostliny 

citlivĨ), Ethylen (po 4 a 6 dni) 

Nen² uvedeno (Yin et al.,2009) 

Dendranthema 

nankingense (citlivĨ) 

Dendranthema 

zawadskii (odolnĨ) 

 

fotoperioda 12 h, relativn² vzduġn§ vlhkost 70 %, 

prŢmŊrn§ teplota vzduchu 25 Áʉ, kvŊtin§ļe, smŊs 

zahradn² zeminy a vermikulitu 2:1, pŊstov§no ve 

sklen²ku 

Zaplaven² 2, 4, 6, 8 a 20 dn², hladina vody 10 aģ 20 

mm nad ¼roveŔ substr§tu, pH 7,3 a teplota 25 Áʉ, boxy 

pro zaplaven² o velikost² 28x14x14 cm (u kontroln²ch 

rostlin vlhkost pŢdy 60 %). 

 

ҧ: ADH, LDH (odolnĨ), PDC  

ҧ: SOD APX (odolnĨ), CAT 

(odolnĨ) MDA (citlivĨ) 

ҧ: Ci (citlivĨ) 

Ҩ: Pn, Gs, A, Ci (odolnĨ), Pn 

(odolnĨ), Chl 

Po 6 dnech 

Ҩ: MDA (citlivĨ) 

Nen² uvedeno (Yin et al., 2010) 

Distylium chinense 

 

2 roky star® rostliny, 60 dn² aklimatizace, plastov® 

kvŊtin§ļe 22/17 cm (prŢmŊr/hloubka), naplnŊn® 3,5 kg 

m²stn² p²sļit® zeminy, rostliny st²nŊny fotonov§ hustota 

10 mol mī2 sī1 

Zaplaven² 150 dn² s n§slednou 60denn² obnovou, 

hloubka body 20 cm 

 

Ҩ: DWL, DWR, DWN, DWP, 

DWR/DWN,  

Ҩ: rozpustn® cukry, ġkrob  

Ҩ: PN, gs, Fv/Fm, qP, NPQ, qp 

ETR,  

NeovlivŔuje 

Chl  

ҧ: DWL, DWR, DWN, DWP, 

DWR/DWN 

ҧ: rozpustn® cukry, ġkrob 

ҧ: PN, gs, Fv/Fm, NPQ, qp, 

ETR 

NeovlivŔuje 

Chl 

(Liu et al., 2015) 
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Genipa americana L. 

Relativn² vlhkost vzduchu 80 %, prŢmŊrn§ teplota     

28 Áʉ, plastov® s§ļky obsahuj²c² 2,5 kg smŊsi 

organick® zeminy a p²sku 1:1 

Zaplaven² 63 dn², hladina vody 20-10 mm nad ¼rovn² 

substr§tu 

ҧ: qN, spHm,  

Ҩ: gs, PN, A 

 Ҩ: vĨġka, poļet listŢ, plocha 

listu, DWK, DWS, DWP 

NeovlivŔuje 

Rd, qP, Fv/F0, Fv/Fm, WUE 

Nen² uvedeno (Mielke et al., 2003) 

Gossypium hirsutum L. 

(genotyp K638) 

 

BezednĨ baz®n o velikosti 4x3 metry oddŊlenĨ 13 cm 

tlustĨmi betonovĨmi z²dkami, do hloubky 1,5 m, 

rostliny v Ś§dc²ch o vzd§lenosti 26 cm od sebe, 

automaticky kontrolovanĨ pŚ²stŚeġek proti deġti. 

Rostliny zaplaveny ve f§zi pln®ho kvŊtu po dobu 10 

dn², hladina vody 20 cm nad ¼roveŔ substr§tu 

 

ҧ: MDA, H2O2, Kar 

Ҩ: PN, A, gs 

Ҩ: plocha listu, such§ hmotnost 

listŢ, koŚenŢ a stonkŢ, vĨnos, 

vrchol kveten², NO 

Ҩ: Chla, Chlb, Chl, 

Nen² uvedeno (Zhang et al., 2015) 

Hordeum vulgare L.  

Fotoperioda 12 h, teplota den/noc 24/20 Áʉ, relativn² 

vzduġn§ vlhkost 60 %, substr§t Eutric Fluvisolu pH 

5,75, rŢstov§ komora 

14 dn² od zaset², zaplaven² 72, 96 a 120 hodin, hladina 

vody 25 mm nad ¼rovni substr§tu. 

 

ҧ: POD, CAT, APX, H2O2 

Ҩ: SOD, GR 
Nen² uvedeno 

(Yordanova et al., 

2004) 

Hordeum vulgare L. 

Fotoperioda 12 h, relativn² vzduġn§ vlhkost 60 %, 

teplota 24 Áʉ, zemina Eutric Fluvisolu pH 5,75, 

rŢstov§ komora,  

14 dn² od zaset², zaplaveny 2, 6, 12 a 24 hodin. hladina 

vody 25 mm nad ¼rovni substr§tu, mŊŚen² 5. a 6. 

listov® patro. 

Ҩ: PN, gs Nen² uvedeno 
(Yordanova, et al., 

2005) 
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Hordeum vulgare  L. 

(6 genotypŢ) 

Fotoperioda 16 h, plastov® kvŊtin§ļe 2vl, 12/20 cm 

(prŢmŊr/vĨġka), sklen²k s otevŚenĨmi boļn²mi stŊnami 

Experiment I teplota den/noc 13/10 Áʉ srpen 19/14 Áʉ 

listopad, substr§t smŊs p²sku, zeminy a ovļ²ho hnoje 

(2:1:1) 

Experiment II  teplota de/noc 21/14 Áʉ prosinec aģ 

18/13 Áʉ bŚezen, zemina poch§zej² z m²st a ļastĨmi 

z§plavami v Tasm§nii 

Ve staŚ² 25 dn² (vyvinut plnŊ 3. list a 4. ve vĨvoji) 

zaplaveny 3 tĨdny, hladina vody v ¼rovni substr§tu,     

2 tĨdny obnova 

Exp. I 

Ҩ: DWR, DWN (4 genotypy), 

odnoģov§n², Chl 

NeovlivŔuje 

DWR, DWS (2 genotypy), PN, 

gs, Ci, F0, Fm, Fv/Fm 

Exp II  

Ҩ: DWR, DWN 

Ҩ: Chl, PN, gs, Ci, F0, Fm, 

Fv/Fm 

Exp I 

ҧ: DWR (5 genotypŢ), DWN 

ҧ: Chl, F0, Fm, Fv/Fm 

Exp II  

ҧ: DWR (5 genotypŢ), DWN 

ҧ: Chl, PN, gs, Ci, F0, Fm, 

Fv/Fm 

(Pang et al., 2004) 

Jatropha curcas 

Teplota min/max 7/40 Áʉ, vlhkost vzduchu min/max 

55/70 %, hlinŊn® kvŊtin§ļe 30/40 cm 

(prŢmŊr/hloubka), voln® prostranstv² 

Zaplaven² po dobu 4 tĨdnŢ, 28 dn² obnova, hladina 

vody 5 cm nad ¼rovn² substr§tu 

ҧ: IMP, APX, GPX, Cat, GR 

Ҩ: vĨġka, prŢmŊr stonku, d®lka 

koŚene, poļet listŢ, PL, spHm, 

DWK, DWS, DWL, DWP 

Ҩ:PN,A,gs,  

Ҩ: Fv/Fm, Fv/F0, SPAD, Chl 

ҧ: vĨġka, prŢmŊr stonku, 

d®lka koŚene, poļet listŢ, 

PL,spHm , DWK, DWS, 

DWL, DWP 

ҧ: PN, A, gs, 

ҧΥ Fv/Fm (lehce), Fv/F0, 

SPAD, Chl,  

Ҩ: IPM, APX, GPX, CAT, 

GR 

(Verma et al., 2014) 

Lycopersicon 

pimpinellifolium Mill (2 

genotypy)  

Solanum melongena (2 

genotypy) 

Fotoperioda 14 h, teplota den/noc 33/29 Áʉ, hlinŊn® 

kvŊtin§ļe o prŢmŊru 5 palcŢ, substr§t smŊs raġeliny, 

j²lov® pŢdy a p²sku (2:1:1), sklen²k, z§livka 2kr§t 

dennŊ, 1tĨdnŊ hnojeno 

Zaplaven² 3, 6, 12, 24, 48 a 72 hodin, hladina vody 5 

cm nad ¼rovn² substr§tu 

 

ҧ: AXP, redukovanĨ a celkovĨ 

ASA, GSH, celkovĨ glutathion, 

NeovlivŔuje 

CAT, SOD, GR, GSSG 

Nen² uvedeno (Lin et al., 2004) 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Carl_Linn%C3%A9
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Melaleuca alternifolia 

Teplota 19-37 Áʉ, vlhkost vzduchu 31-96 %, kbel²k  

60/40 cm (vĨġka/ġ²Śka), 15 kg lesn² zeminy, pŚihnojeno 

jednou za 14 dn² 1/2 ŚedŊnĨm Hoagland's, venkovn² 

experiment 

Jednolet® rostliny 30 dn² aklimatizov§ny, zaplaveny 

180 dn² s n§slednou 60denn² obnovou, hladina vody 20 

cm nad ¼rovn² substr§tu. 

ҧ: NPQ 

Ҩ: biomasa, vĨġka,  

Ҩ:PN, gs, A, Chla, Chlb, Chl, 

qp 

NeovlivŔuje 

Fv/Fm, 

BŊhem n§sledn® obnovy 

doch§z² postupnŊ k vyrovn§n² 

parametrŢ na hodnoty podobn® 

kontroln²m rostlin§m 

(Jing et al., 2009) 

Myricaria laxiflora 

Plastov® kvŊtin§ļe 25,5/17 cm (vĨġka/ġ²Śka), Ś²ļn² 

p²sļitĨ substr§t, venkovn² experiment 

1 a 2let® rostliny, hladina vody v ¼rovni substr§tu, 

ļ§steļnŊ ponoŚen® a ¼plnŊ ponoŚen® rostliny, po dobu 

1 a dvou mŊs²cŢ, obnova 3 mŊs²ce 

 

Ҩ: d®lka prim§rn²ch vŊtv², 

hmotnost nadzemn² ļ§st², 

celkov§ hmotnost 

NeovlivŔuje 

Hmotnost koŚenŢ 

ҧΥ d®lka prim§rn²ch vŊtv², 

hmotnost nadzemn² ļ§st², 

celkov§ hmotnost 

(Chen et al., 2009) 

Oryza sativa L. 

RF 13A, kalaputia 

(odolnĨ) 

IR 42 (citlivĨ) 

Teplota max/min 34,6/26,3 Áʉ, hlinŊn® kvŊtin§ļe 2 kg 

farm§Śsk®ho substr§tu (smŊs p²sku, j²lu a hl²ny) a 

chl®vsk® mrvy v pomŊru 3:1 doplnŊn® o 80 mg 

moļoviny, 192 mg super fosf§tu a 70 mg oxidu 

draseln®ho.  

Đpln® zaplaven² ve st§Ś² 21 dn² po dobu 8 dn², 

betonov® n§drģe o rozmŊru 3 x 3 x 1,3 m, hladina vody 

50 cm nad ¼rovn² rostlin, obnova 15 dn² 

Ҩ: obsah ġkrobu (citlivĨ), 

such§ hmotnost koŚenŢ 

(citlivĨ), such§ hmotnost 

nadzemn² ļ§sti 

Ҩ: F0, Fm, Fv/Fm (n§chylnĨ), 

Chl, aktivita Rubisco, PN, 

NeovlivŔuje:  

Fv/Fm (odolnĨ) 

ҧΥ F0 (odolnĨ), Fm (do 9. dne) 

(odolnĨ), Fv/Fm (citlivĨ po 1. 

dni), aktivita rubiska (do 3. 

dnŢ odolnĨ), PN (do 7. dne) 

Ҩ: such§ hmotnost,  

Ҩ: F0 (N§chylnĨ), Fm 

(n§chylnĨ) (11. den odolnĨ), 

Fv/Fm (n§chylnĨ) (11. dnech 

odolnĨ),  

Ҩ:Chl (n§chylnĨ), aktivita 

Rubisco (n§chylnĨ, odolnĨ po 

3. dnech), PN (citlivĨ) (odolnĨ 

po 7. dni) 

 

(Panda et al., 2008) 
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Phaseolus vulgaris L. 

(rŢzn® genotypy) 

Teplota den/noc 26/18 ÁC, relativn² vzduġn§ vlhkost   

70 %, plata 31,5/55,5 cm, substr§t raġelina, perlit a 

vermikulit (2:1:1), rŢstov§ komora 

Rostliny 2 tĨdny star®, 3 dny zaplaven², hladina vody 

v ¼rovni substr§tu 

ҧΥ IPM 

Ҩ: DWR, plocha listu,  

Ҩ: Chl, MDA (listy) 

NeovlivŔuje 

DWL, Celkov® cukry, RWC, 

MDA (koŚeny) 

Nen² uvedeno (Celik et al.,2011) 

Populus euphratica 

Teplota max/min 37/21 ÁC, kvŊtin§ļe 120/30 cm 

(vĨġka/prŢmŊr), substr§t smŊs p²sku, naplaveniny a j²lu 

(20:75:5), venkovn² experiment 

2 roky star® rostliny, zaplaven² 50 dn², hladina vody 10 

cm nad ¼rovn² substr§tu, 

ҧ: DWL, ɣmd, rozpustn® cukry, 

MDA 

Ҩ: vĨġka, d®lka koŚenŢ, DW, 

DWR  

Ҩ:PN, gs, E, Ci, Fv/Fm, qp, 

űPSII, Chl, Chla, Chlb 

Nen² uvedeno (Yu et al., 2015) 

Monegro hybrid, (P. 

persica (L.) Batsch Ĭ P. 

dulcis [Mill.] D. A. 

Webb) 

P. cerasifera Ehrh  

P. persica (L.)  

KvŊtin§ļe 40 l, substr§t smŊs perlitu (30%), raġeliny 

(35%) a hroznov® vĨlisky (35%), jednu tĨdnŊ hnojeno 

NPK 15-10-15 bŊhem rŢstov® periody 

Hladina vody 50 mm nad ¼rovn² substr§tu, 6denn² 

zaplaven² 

Ҩ: PN (persica, Monegro), gs 

(persica, Monegro), ɣw (persica, 

Monegro), d®lka a ġ²Śka listu 

(persica, Monegro), 

NeovlivŔuje 

Ci 

Nen² uvedeno (Ziegler et al., 2017) 

Prunus armeniaca L 

Plastov® kvŊtin§ļe 35 l, substr§t smŊs j²lovit® zeminy, 

raġeliny a vermikulitu v pomŊru 2:1:1, zavlaģov§n² 

jednou dennŊ s hnojivem (19.8 mmol*lī1 KNO3, 17.4 

mmol*lī1 NH4PO4H2, 1.5 mmol*lī1 Fe and 1.5 

mmol*lī1 Zn), sklen²k 

2 roky star® rostliny, zaplaven² 50 hodin, hladina vody 

4 cm nad ¼rovn² substr§tu, 17denn² obnova 

 

Ҩ: sap flow (maxim§ln² i 

minim§ln² hodnoty), ɣmd, ɣp, 

Ҩ: gs, Pn,  

BŊhem obnovy doch§z² u 

vġech parametrŢ ke zvĨġen² 

hodnot na ¼roveŔ kontroln²ch 

rostlin 

(Nicol§s et al., 2005) 
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Quercus castaneifolia 

Plastov® kvŊtin§ļe7 l, substr§t j²lovit§ zemina, p²sek a 

raġelina (5:1:1), venkovn² podm²nky 

2 roky star® rostliny, zaplaven² 60 dn², 42denn² 

obnova, hladina vody 5 cm nad ¼rovn² substr§tu, 

zaplaven² po dobu 102 dn² 

ҧΥ PomŊr hmotnosti nadzemn² 

ļ§sti a koŚenŢ 

Ҩ:PN, E, gs, 

Ҩ: vĨġka, prŢmŊr stonku, d®lka 

koŚenŢ, plocha listu, DWL, 

DWS, DWK, DWP 

ҧΥ PN, E, gs,  

ҧΥ vĨġka, prŢmŊr stonku, d®lka 

koŚenŢ, plocha listu, DWL, 

DWS, DWK, DWP 

(Parad et al., 2016) 

Sesbania virgata 

Plastov® pytle 1 l, substr§t zemina, p²sek a hnŢj (1:1:1), 

poln² podm²nky 

Zaplaven² po dobu 56 dn², hladina vody 1 cm nad 

¼roveŔ substr§tu a plnŊ zatopen® 

 

ҧΥ H2O2, MDA 

ҧΥ ASA, DHA, SOD (od 21 

dne), SOD, CAT, DHAR, GR 

Nen² uvedeno 
(Zanandrea et al., 

2013) 

Sorghum bicolor L. 

Moench 

(konzumn² a krmn® 

kultivary) 

Fotoperioda 14 h, teplota max/min 26/13 ÁC, kvŊtin§ļe 

15 cm prŢmŊr, substr§t 450 g raġeliny, p²sku, NPK 

(6:2:1) (NPK 7,5 % dus²ku, 3,6 % fosforu, 5,2 % 

peroxidu draseln®ho) 

Na kvŊtin§ļ 3 aģ 5 semen ve vĨvojov®m st§diu 2 listŢ 

jednocen², zaplaven² ve st§diu 5 listŢ 20dnŢ 

ҧ: poļet odumŚelĨch listu, 

pomŊr nadzemn² ļ§sti/koŚeny 

Ҩ: vĨġka rostlin, rychlost rŢstu 

listu, plocha listu, nodulace 

koŚenŢ, d®lku koŚenŢ, DWL, 

DWK 

Ҩ: PN, gs 

Nen² uvedeno 
(Promkhambut et al., 

2010) 

Theobroma cacao L. 

(citlivĨ a odolnĨ 

genotyp) 

Teplota max/min 28/21 Áʉ, relativn² vlhkost vzduchu     

95-73 %, plastov® kvŊtin§ļe 25 l, substr§t smŊs 

raġeliny a borov® kŢry s drcenĨm kokosovĨm vl§knem 

1:1, pŚihnojeno Oxisol, sklen²k, aklimatizace 6 mŊs²cŢ 

Zaplaven² po dobu 40 dn², hladina vody 20 mm nad 

¼rovn² substr§tu 

ҧΥ Ci/Ca, WUEi (odolnĨ), F0 

(citlivĨ), POD (citlivĨ) 

Ҩ: PN, gs, A, WUEi (citlivĨ) 

Ҩ: Fm (citlivĨ), Fv/Fm (citlivĨ), 

Chl a Chla (citlivĨ), POD 

(odolnĨ) 

NeovlivŔuje 

RD, Ŭ, ɻPAR, WUE 

Nen² uvedeno (Bertolde et al., 2012) 
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Trifolium repens. L 

(odolnĨ) 

Trifolium pratense L. 

(n§chylnĨ) 

Fotoperioda 12 h, teplota den/noc 24/18Áʉ KvŊtin§ļe 

15/7,5 cm (hloubka/ġiŚka), 20 semen na kvŊtin§ļ, 

zemina o pH 5,5 ï 6,5 a elektrick® vodivosti 1,5 mScm-

1, rŢstov§ komora, z§livka na 70 % pŢdn² kapacity 

Rostliny byly vystaveny zaplaven² 21 dn² od vĨsevu po 

dobu 14 a 21 dn², hladina vody 2 cm nad ¼rovn² 

substr§tu 

ҧΥ H2O2, MDA (n§chylnĨ), 

MDA (do 14 dne odolnĨ), 

ҧΥ POX, ASA 

Ҩ: rŢst, DWR, FWK 

Ҩ: Chla, Chlb, KAR, CAT 

NeovlivŔuje 

Chla/b, Chla+b/KAR 

Nen² uvedeno 
(Simova-stoilova et al., 

2012) 

Triticum aestivum 

 

PŊstebn² n§doby 10 l, pŚes§tĨ poln² substr§t (36 % 

p²sek, 28 % bahno, 36 % j²l), kaģdĨ kvŊtin§ļ pŚihnojen 

0,7 g N, 0,8 g P2O5, 0,8 g K2O a 8 g Ca(OH)2 a 2x 

pohnojeno 5 g (NH4) 2S04, poln² podm²nky 

Zaplaven² 8 dn², 7 a 35 dn² obnova, hladina vody        

0-20 mm nad ¼rovn² substr§tu 

 

Nen² uvedeno 

ҧΥ emise CO2 

Ҩ: DWR, DWS, pomŊr 

nadzemn² ļ§st²/ koŚeny, 

velikost zrna, poļet zrn na klas 

(Araki et al., 2012) 

Triticum aestivum L. 

 

Experiment I: Rostliny vystaveny zaplaven² v periodŊ 

1-4, 4-8, 8-12, 12-16 dn² od zaļ§tku kl²ļen². Semena 

byla sterilizov§na v bŊlidle 2 minuty. PŊstov§ny na 

pap²rovĨch utŊrk§ch 

Experiment II: KvŊtin§ļe 60/15 cm (vĨġka/prŢmŊr), 

jemnĨ Ś²ļn² p²sek a zeminy (smŊs p²sku, naplaveniny a 

j²lu) v pomŊru 1:4, pH 7,3. ponoŚeny po dobu 12 hodin 

Experiment III : Zaplaven² po dobu 15 dn² 

  

 

Ҩ: DWR, DWN, plocha listu, 

odnoģov§n², d®lka sekund§rn²ch 

koŚenŢ, kl²ļivost, vĨnos 

Ҩ: Chl 

Nen² uvedeno (Ghobadi et al., 2017) 
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Typha domingensis 

KvŊtin§ļe 30/40 cm (ġ²Śka/hloubka), rostliny pŚesazeny 

ze sv®ho prostŚed², substr§t raġelina z m²sta odbŊru 

rostlin. 

Hladina vody 30 cm nad ¼rovn² substr§tu bŊhem 

aklimatizace. Zaplaven² po dobu 6 tĨdnŢ 3 ¼rovnŊ 

hladiny (40, 91 a 137 cm) vody, 4 tĨdny obnova  

ҧΥ LCP (137 cm), RD (137 cm), 

LCP 

Ҩ: DWL (137 cm) DWR, 

DWP, pomŊr DWR/DWL  

Ҩ: Chl (137 cm), PN, Fv/Fm 

NeovlivŔuje: 

Pmax 

ҧΥ poļet koŚenŢ, Chl, RD 

ҧΥ DWL (91 cm), DWP, 

pomŊr DWR/DWL 

Ҩ: Fv/Fm (137 cm), RD (po 3 

tĨdnech),  

Ҩ: DWR 

(Chen et al., 2010) 

Vicia faba L.minor 

Fotoperioda 12 h, teplota den/noc 23/17 Áʉ, kvŊtin§ļe 

5 l, substr§t raġelina, hnŊdozem a p²sek (2:2.1), 

hnojeno jednou tĨdnŊ Hoagland, sklen²k 

St§Śi 4 a 8 tĨdnŢ, zaplaven² 7 dn², obnova 7 dn², 

hladina vody po okraj kvŊtin§ļŢ 

ҧ: poġkozen² listŢ 

Ҩ: rŢst, vĨġka, plocha listŢ, 

poļet listŢ, DW 

Ҩ: Chla (mladġ²), Chlb 

(mladġ²), PN, gs, Fw/Fm,  

ҧ: PN, gs, Fw/Fm   

ҧΥ poġkozen² listŢ (mladġ²) 

Ҩ: RuBPC, 

(Pociecha et al., 2008) 

Vicia faba major 

Fotoperioda 12 h, teplota den/noc 23/12 Áʉ, relativn² 

vzduġn§ vlhkost den/noc 45/70 %, plastov® kvŊtin§ļe 

5,9 l, substr§t hnŊda spraġov§ zemina pH 7,3, celkov§ 

p·rovitost 48 %, zaplaven² destilovanou vodou (pH 

7,1), rŢstov§ komora 

Kl²ļen² na vlhk®m filtraļn²m pap²Śe, 5 sazenic 

zasazeno 30 mm hluboko, 10 dn² od zasazen² zaplavan² 

13 a 27 dn², obnova 14 dn², hladina vody 1 cm nad 

¼rovn² substr§tu  

14denn² zaplaven² 

ҧΥ TBAR, SOD  

Ҩ: ODR, Eh, GR, Chl(a+b), 

KAR, DWN, SOD (po 16 dni) 

27denn² zaplaven² 

Ҩ: TBAR, SOD, GR, Pig, 

Chl(a+b), Kar 

ҧΥ ODR. Eh (do ¼rovnŊ 

kontroln²ch rostlin) 

 ҧΥ SOD, GR. Chl (a+b), 

DWN 

Ҩ: TBAR, KAR 

(Balakhnina et al., 

2010) 

Vigna radiata (odolnĨ a 

citlivĨ genotyp k 

zaplaven²) 

Hlin²kov® n§doby 30/30 cm (vĨġka/ġ²Śka), zemina a 

zv²Śec² hnŢj (3:1), pŚid§na kultura Rhizobium 

25 dn² od zasazen² zaplaveny 2, 4, 6 a 8 dn², obnova 4 

dny, hladiny vody 1-2 cm pod ¼rovn² substr§tu, 

v plastov® n§drģe (100x70x35cm), 

 

ҧΥ Chla/b, redukuj²c² cukry, 

ADH 

Ҩ: RWC, IPM, Chl, 

neredukuj²c² cukry 

ҧΥ RWC, IPM, Chl, 

neredukuj²c² cukry, redukuj²c² 

cukry 

Ҩ: Chla/b, ADH 

(Sairam et al., 2009) 
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Vigna radiata L. 

Wilczek  

(citlivĨ a odoln® 

genotypy) 

 

Teplota 26-31,1 Áʉ, kvŊtin§ļe obsahuj²c² 12 kg 

substr§tu, substr§t sypk§ hnŊdozem s pŚ²mŊs² j²lu 

a kravskĨ hnŢj (4:1), pŚihnojeno 0,264 g moļoviny,  

0,6 g superfosf§tu, 0,52 g chloridu draseln®ho 

 18, 27 a 48 dn² od zaset², zaplaveny 1, 3 a 7 dn², 

obnova 12 dn², hladina vody 2,5 nad ¼rovn² substr§tu 

 

ҧΥ Ci, vĨġka rostliny (odoln® 
genotypy, 18 dn²) 

Ҩ: PN, gs,  

Ҩ: vĨġka rostliny, hmotnost 

semen, poļet luskŢ 

NeovlivŔuje: 

VĨnos (1den) 

ҧΥ PN, gs 

Ҩ: Ci (odolnĨ) 
(Islam et al., 2008) 

Vigna radiata L. 

Wilczek  

(citliv® a odoln® 

genotypy) 

 

 

HlinŊn® kvŊtin§ļe 30/30 cm (vĨġka/prŢmŊr), substr§t 

j²lovit§ zemina a hnŢj (4:1), pŚihnojeno 0,264g 

moļoviny, 0,600g super fosf§tu a 0,520 chloridu 

draseln®ho na 12 kg zeminy. 

30 dn² od zaset², zaplaveny 3, 6 a 9 dn², obnova 3, 6 a 9 

dn², hladina vody na ¼rovni zeminy  

 

 

ҧΥ formov§n² adventivn²ch 
koŚenŢ (odolnĨ), Kar/Chl 

(odolnĨ) 

Ҩ: rŢst, plocha listu, kveten², 

poļet luskŢ, DW 

Ҩ: RWC, IPM  

Ҩ: Chl, Kar, KAR/Chl (citlivĨ),  

Ҩ:PN, gs, E, 

ҧΥ PN, gs, E (Kumar et al., 2013) 

Vigna radiata L. 

Wilczek 

 

Teplota max/min 34/29 ÁC, vzduġn§ vlhkost 72 %, 

kl²ļen² na vermikulitu, ve st§Ś² 6 dn² pŚesazeny do 

hlinŊnĨch kvŊtin§ļŢ 18/23 cm (hloubka/ġ²Śka), substr§t 

sterilizovanĨ p²sek, hnojeno ñEnshiò  a ñArnonò  3kr§t 

tĨdnŊ, sklen²k 

Juveniln² a generativn² st§dium, zaplaveny 8 dn² 

s n§slednou obnovou, hladina vody 2 cm nad ¼rovn² 

substr§tu 

 

ҧΥ SOD (do 3 dne), CAT (do 3 

dne), AXP (do 6 hodin) 

Ҩ: PN, E, WUE, gs, Fv/Fm 

Ҩ: SOD, CAT, AXP, GR 

NeovlivŔuje 

Ɋw 

ҧΥ PN, E, WUE, gs, Fv/Fm, 

ҧΥ SOD, CAT, AXP, GR 

NeovlivŔuje 

Ɋw 

(Ahmed et al., 2002) 
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Vigna radiata L. 

Wilczek  

Teplota max/min 32/24 ÁC, vzduġn§ vlhkost 72 %, 

kl²ļen² na vermikulitu, ve st§Ś² 6 dn² pŚesazeny do 

hlinŊnĨch kvŊtin§ļŢ 18/23 cm (hloubka/ġ²Śka), substr§t 

sterilizovanĨ p²sek, hnojeno ñEnshiò a ñArnonò 3kr§t 

tĨdnŊ, sklen²k 

Juveniln² a generativn² st§dium, zaplaveny 8 dn² 

s n§slednou obnovou, hladina vody 2 cm nad ¼rovn² 

substr§tu 

 

ҧΥ ABA, ACC 

Ҩ: PN, A, gs, WUE 

Ҩ: Fv/Fm 

NeovlivŔuje 

Ɋw 

ҧΥPN, A, WUE, gs, 

ҧΥ Fv/Fm (po 4 dni vegetativn², 

2 dni generativn²) 

Ҩ: ABA, ACC 

NeovlivŔuje 

Ɋw 

(Ahmed et al., 2006) 

Zea mays L. 

 

Fotoperioda 16 h, relativn² vzduġn§ vlhkost den/noc 

45/70 %, teplota den/noc 25/22 ÁC plastov® kvŊtin§ļe 

5,9 l, substr§t hnŊd§ spraġov§ zemina pH 7,3, objem 

substr§tu 5 l, celkov§ p·rovitost 48 %, rŢstov§ komora 

Semena kl²ļila na vlhk®m filtraļn²m pap²ru 5 dn²,        

5 semen zaseto 1 cm hluboko, po 5 dnech jednocen² na 

3 rostliny, po 12 dnech v rŢstov® komoŚe vystaveny 

zaplaven²m12 dnŢ, hladina vody dosahovala 5-10 mm 

nad ¼roveŔ substr§tu. 

 

ҧΥ SOD, Rd 

Ҩ: ODR, Eh,  

Ҩ: DWR, DWN  

Ҩ: Chl (a+b), KAR 

Ҩ: MDA, listov® b²lkoviny 
SOD (po 12 dnech) 

Nen² uvedeno (Bennicelli et al.,1998) 

Zea mays L. 

 

Fotoperioda 12 h, teplota den/noc 24/20 ÁC, relativn² 

vzduġn§ vlhkost 60 %, substr§t Eutric Fluvisolu pH 

5,75 

14 dn² od zasezen², zaplaven² 72, 96 a 120 hodin, 

hladina vody 25 mm nad ¼rovni substr§tu, odbŊr 2 a 3 

listov® patro. 

 

ҧΥ Ci, PEPC 

ҧΥ Pro, H2O2, MDA, IPM 

Ҩ:PN, A, Chl 

Ҩ: RuBPC, rozpustn® proteiny  

NeovlivŔuje   

gs 

Nen² uvedeno 
(Yordanova et al., 

2007) 
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Zea mays L (HZ32 

odolnĨ K12 citlivĨ) 

 Fotoperioda 13 h, teplota den/noc 30/22 ÁC relativn² 

vzduġn§ vlhkost 65 %, plastov® kvŊtin§ļe 18,5/15,5 cm 

(prŢmŊr/hloubka) obsahuj²c²ch 3,5 kg pŚes§t® 

sterilizovan® poln² zeminy s pŚ²davkem 1 g (NH4)SO4; 

0,8 g P2O5 a 0,6 g K2O na 1 kg zeminy, sklen²k 

Zaplaven² 2, 4, 6, 8 a 10 dn², hladina vody 2 aģ 3 cm 

nad ¼roveŔ substr§tu 

Nadzemn² ļ§st 

ҧΥ MDA, SOD, POD, CAT, 

APX, GR  

Po 4 dni 

Ҩ: POD  

KoŚeny 

ҧΥ CAT (citlivĨ do 2 dne), 

POD (odolnĨ), APX, GR 

(odolnĨ), MDA 

Ҩ: SOD, POD (citlivĨ), CAT 

(odolnĨ) CAT (citlivĨ po 4 dni), 

GR (citlivĨ) 

Nen² uvedeno (Bin et al., 2010) 

Zea mays L. 

(odolnĨ a citlivĨ 

genotyp) 

KvŊtin§ļe 2x3,5 m, spon 40x20cm, p²seļn§ zemina  

15 dn² od zasezen² zaplaveny po dobu 18 hodin, 

Listy  

ҧΥ SOD, GR, AXP (citlivĨ), 
CAT (odolnĨ), H2O2 (citlivĨ), 

POX (odolnĨ) 

NeovlivŔuje 

AXP (odolnĨ), CAT(citlivĨ), 

H2O2 (odolnĨ), ADH, ALDH, 

POX (citlivĨ) 

KoŚeny 

ҧΥ SOD (odolnĨ), GR, AXP 
(odolnĨ), CAT, ADH, ALDH 

(odolnĨ) 

NeovlivŔuje 

SOD (citlivĨ), AXP (citlivĨ), 

ALDH (citlivĨ) 

Nen² uvedeno (Chugh et al.,2012) 
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Zea mays L.  

Teplota den/noc 33/25 Á C, plastov® kvŊtin§ļe       

30/20 cm (prŢmŊr/hloubka) obsahuj²c² 3,5 kg pros§t® 

sterilizovan® poln² zeminy s pŚ²davkem 1 g (NH4)SO4; 

0,8 g P2O5 a 0,6 g K2O na 1 kg zeminy. 

VĨvojov® st§dium plnŊ vyvinut®ho 2 listu, zaplaven² 6 

a 12 dn², hladina vody 2-3 cm nad ¼roveŔ substr§tu 

ҧΥ MDA 

Ҩ: DWR, DWN 

Ҩ: POD, WTC 

Nen² uvedeno 
(Yong-zhong et al., 

2010) 

Zea mays L 

(citliv® a odoln® 

genotypy) 

Fotoperioda 12 h, teplota 30 ÁC, plastov® kvŊtin§ļe 

0,25 l, substr§t hnŢj a siphoned zemina (1:1), rŢstov§ 

komora, mŊŚeno na koŚenech 

St§Ś² 7 dn² (vyvinut 2 list), zaplaven² 72 h, hladina 

vody 3 cm nad ¼rovn² substr§tu 

ҧΥ H2O2 (citlivĨ), ABA 

(odoln®) 

ҧΥ GR, ADH, ALDH (odoln®), 

PDC (odoln®) 

Ҩ: H2O2 (odoln® genotypy a 

jeden citlivĨ), ABA (citlivĨ) 

Ҩ: SOD, CAT, AXP, GR, 

ALDH (citliv®), PDC (citliv®) 

Nen² uvedeno (Chugh et al., 2011) 

Zea mays 

(citlivĨ genotyp) 

Fotoperioda 12 h, teplota den/noc 28/20 ÁC, plata, 

vnitŚn² rozmŊry 30x15cm, hnŊdozem, pŚihnojeno 5 g 

N, 1,5 g P a 1,5 g K na plato, rŢstov§ komora 

VĨvojov® st§diu plnŊ vyvinut®ho 4 listu, zaplaven² 7 

dn², hladina vody 2 cm nad ¼rovn² substr§tu 

ҧΥ IPM, MDA, H2O2, O2
-, 

ҧΥ SOD (do 2 dne), ASA, GSH 

Ҩ: Chl  

Ҩ: SOD (od 2 dne), CAT, GR 

Nen² uvedeno (Liu et al., 1996) 

Zea mays 

Fotoperioda 10 h, teplota den/noc 27/20 ÁC, Plastov® 

kvŊtin§ļe 12 cm prŢmŊr (1 kg substr§tu), p²sek a 

j²lovit§ zemina (1:1), rŢstov§ komora 

3 dny kl²ļen² na Petriho misce pot® vĨsadba, zaplaven² 

5 dn² od vĨsadby po dobu 8 dn², hladina vody 2 cm ode 

dna kvŊtin§ļe 

ҧΥ IMP, MDA, H2O2, O2
- 

ҧΥ SOD, CAT (do 48h), AXP 

(do 96h), GR (do 96h), ASA, 

GSH 

Ҩ:CAT (po 96h), AXP (po 

144h), GR (192h) 

Nen² uvedeno (Jamei et al., 2009) 
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Seznam zkratek pouģitĨch v Tabulce 1: 

A Rychlost transpirace LDH Lakt§t dehydrogen§za 

ABA Kyselina askorbov§ (obsah) MDA Malondialdehyd (obsah) 

ACC Ethylenu (obsah) MDHAR Malondehyrdoaskorb§t redukt§za (aktivita) 

ADH Alkohol dehydrogen§za (aktivita) NPQ Koeficient nefotochemick®ho zh§ġen² 

APX Askorb§t peroxid§za (aktivita) ODR M²ra difuze kysl²ku 

AsA Kyslina askorbov§ (obsah) Pmax Maximum fotosynt®zy 

CAT Aktivita katal§zy PDC Pyruv§t dekarboxyl§za (aktivita) 

Ci Hodnota mezibunŊļn® koncentrace CO2 PEPC Aktivita fosfoenolpyruv§tkarboxyl§zy 

Ci/Ca Atmosf®rick§ koncentrace CO2/vnitrobunŊļn§ koncentrace CO2 Pig Koncentrace fotosyntetickĨch pigmentŢ  

DHA Dehydroaskorb§t (obsah) PL Plocha listu 

DHAR Dehydroaskorb§t redukt§za  (aktivita) PLR Poļet luskŢ na rostlinu 

DW Such§ hmotnost  PN Rychlost ļist® fotosynt®zy 

DWL Such§ hmotnost listu POD Peroxid§za (obsah) 

DWN Such§ hmotnost cel® nadzemn² ļ§sti PPO Polyphenoloxid§za (aktivita) 

DWP Such§ hmotnost cel® rostliny PS Poļet semen 

DWS Such§ hmotnost stonku qP Koeficient fotochemick®ho zh§ġen² 

DWR Such§ hmotnost koŚenŢ Rd Stomat§ln² difuzn² rezistence 

Eh Redoxn² potenci§l pŢdy Pro Prolin (obsah) 

ET0 Rychlost pŚenosu elektronu RD Temnostn² respirace 

F0 Minim§ln² fluorescence v listech adaptovanĨch na tmu RUBPC Aktivita ribulosa-1,5-bisfosf§tkarboxyl§za 

Fm Maxim§ln² fluorescence v listech adaptovanĨch na tmu spHm Specifick§ hmotnost listu 

Fv/Fm Maxim§ln² kvantovĨ vĨtŊģek fotosyst®mu II SOD Super oxid dismut§za 

F0/Fm KvantovĨ vĨtŊģek disipace zachycen® energie ĠS Ġ²Śka stonku 

FWK Ļerstv§ hmotnost koŚenŢ TBARS Thiobarbiturov§ kyselina (obsah) 

GR Glutathion redukt§za (aktivita) VR VĨġka rostliny 

gs Stomat§ln² vodivost WUE Efektivn² vyuģit² vody 

GSH RedukovanĨ glutathion (obsah) WEUi Skuteļn§ efektivita vyuģit² vody 

GSSG OxidovanĨ glutathion (obsah) WTC Koeficient odolnosti vŢļi z§plaven² 

H2O2 Peroxid vod²ku (obsah) Ŭ Zd§nliv® kvantum ¼ļinnosti fotosynt®zy 

IPM Index poġkozen² membr§n ◖PSII KvantovĨ vĨtŊģek fotosyst®mu II 

Chl Obsah chlorofylu ɣmd Poledn² xyl®movĨ vodn² potenci§l 

Chla Obsah chlorofylu a ɣp Poledn² tlakovĨ potenci§l 

Chlb Obsah chlorofylu b ɣw ListovĨ vodn² potenci§l 

LCD SvŊtelnĨ kompenzaļn² bod ɻPAR Kompenzace oz§Śen² 
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4. Materi§l a metodika 

4.1. PokusnĨ materi§l 

Pro pokusy byly vybr§ny inbredn² linie kukuŚice set® (Zea mays L.) 2023, CE704 a jejich 

reciproc² kŚ²ģenci (2023xCE704 a CE704x2023). Semena poch§z² ze ġlechtitelsk® stanice 

CEZEA v Ļejļi u Hodon²na. PokusnĨ materi§l byl vybr§n na z§kladŊ vĨsledkŢ pŚedchoz²ch 

pokusŢ. V pokusech bylo zpracov§no celkem 816 rostlin. 

4.1.1. KukuŚice set§ 

KukuŚice set§ (Zea mays L.) se systematicky zaŚazuje do ļeledi Poaceae, Ś§du Poales, 

tŚ²dy Liliopsida a oddŊlen² Magnoliophyta. Jedn§ se o hospod§Śsky vĨznamnou plodinu 

poch§zej²c² ze StŚedn² Ameriky, kter§ je pŊstov§na a vyuģ²v§na jako krmivo, technick§ plodina 

nebo d§le zpracov§v§na v potravin§Śsk®m prŢmyslu. 

Inbredn² linie 2023 v poln²ch podm²nk§ch dorŢst§ vĨġky 150 cm. Je pro ni 

charakteristickĨ pomalejġ² vĨvoj a velmi dobrĨ vĨnos. Inbredn² linie CE704 je niģġ²ho vzrŢstu, 

v poln²ch podm²nk§ch dorŢst§ vĨġky zhruba 130 cm. Vyznaļuje se vġak rychlejġ²m vĨvojem  

a oproti linii 2023 menġ²m vĨnosem. Ve srovn§n² s lini² 2023 se vyznaļuje vyġġ² odolnost² 

k suchu a chladu. Reciproc² kŚ²ģenci 2023xCE704 a CE704x2023 dorŢstaj² vŊtġ² vĨġky  

a dosahuj² vyġġ²ch vĨnosŢ oproti rodiļovskĨm inbredn²m lini²m 2023 a CE704. 

4.2. Organizace pokusŢ 

Pokusn® rostliny byly pŊstov§ny ve dvou s®ri²ch (s®rie I, II), kter® pŚedstavovaly rŢznŊ 

star® rostliny. Vzhledem k potŚebn®mu mnoģstv² pokusn®ho materi§lu byl v kaģd® s®rii zvolen 

postupnĨ vĨsev do 5 blokŢ, kterĨ umoģnil zvl§dnout mŊŚen² vġech pl§novanĨch parametrŢ  

na dostateļn®m poļtu rostlin v odpov²daj²c² vĨvojov® f§zi. Pokusn® rostliny byly vys®v§ny 

v bŚeznu 2016, vĨsev byl rozloģenĨ do pŊti po sobŊ jdouc²ch dnŢ. N§sledn§ mŊŚen²  

na rostlin§ch a odbŊry vzorkŢ pro pozdŊjġ² zpracov§n² prob²haly v pŚ²sluġn®m posunut®m 

uspoŚ§d§n².  
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Z kaģd® pokusn® s®rie byla polovina rostlin vystavena stresu zaplaven²m a druh§ byla 

pŊstov§na v optim§ln²ch pŊstebn²ch podm²nk§ch. Po ukonļen² 10denn² stresov® periody 

n§sledovalo mŊŚen² studovanĨch parametrŢ a odbŊr vzorkŢ pro pozdŊjġ² biochemick® analĨzy. 

Z kaģd® varianty pŊstov§n² a pokusn® s®rie se zpracovala polovina rostlin. Zbyl® rostliny byly 

d§le pŊstov§ny 21 dn² v optim§ln²ch podm²nk§ch, po kterĨch n§sledovalo opŊt mŊŚen² 

studovanĨch parametrŢ a odbŊr vzorkŢ pro pozdŊjġ² biochemick® analĨzy. MŊŚen² s odbŊry 

vzorkŢ u stresovanĨch rostlin prob²hala bŊhem mŊs²ce dubna a u obnovy rostlin v kvŊtnu. 

MŊŚen² biochemickĨch parametrŢ prob²halo od ļervence do z§Ś² 2016. 

Rostliny jednotlivĨch genotypŢ byly v kaģd®m pokusn®m bloku, kterĨ odpov²dal dni 

vĨsevu, rozm²stŊny zcela n§hodnŊ, aby byl minimalizovanĨ vliv um²stŊn² rostlin. Ļasov® 

rozpŊt² pokusu bylo zvoleno tak, aby se nepŚekrĨvaly odbŊry a zpracov§n² jednotlivĨch s®rii. 

Tabulka 2: ĻasovĨ rozpis pŊstov§n², mŊŚen² a odbŊru pokusn®ho materi§lu. 

Pokusn§ s®rie I Pokusn§ s®rie II 

 St§Ś² rostliny (den)  St§Ś² rostliny (den) 

VĨsev 0 VĨsev 0 

Jednocen² 10 Jednocen² 10 

 Zaļ§tek zaplaven² 18 Zaļ§tek zaplaven² 32 

Konec zaplaven² 28 Konec zaplaven² 42 

OdbŊr a mŊŚen² 4 listov® 

patro 
28 

OdbŊr a mŊŚen² 5 listov® 

patro 
42 

Zaļ§tek obnovy 28 Zaļ§tek obnovy 42 

Konec obnovy 48 Konec obnovy 62 

OdbŊr a mŊŚen² 6 listov® 

patro 
49 

OdbŊr a mŊŚen² 8 listov® 

patro 
63 

4.2.1. Podm²nky pŊstov§n² pokusnĨch rostlin pŚed zah§jen²m stresu zaplaven²m 

Rostliny byly pŊstov§ny ve sklen²ku v BroģkovŊ genetick® zahradŊ katedry genetiky  

a mikrobiologie PŚ²rodovŊdeck® fakulty Univerzity Karlovy v Praze (54Á04ô severn² ġ²Śky, 

14Á25ô vĨchodn² d®lky, nadmoŚsk§ vĨġka 238 metrŢ). Rostliny byly pŊstov§ny v pŚirozenĨch 

svŊtelnĨch podm²nk§ch. Teplota (obr. 1) a vlhkost vzduchu (obr. 2) odpov²daly pŊstov§n²  

ve sklen²ku s regulovanou teplotou. PrŢmŊrn§ vlhkost vzduchu byla 60 % a kol²sala v z§vislosti 

na teplotŊ (obr. 2). 
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Semena kukuŚice byla vyseta do kvŊtin§ļŢ o objemu 770 ml naplnŊnĨch zahradn² 

zeminou (vĨġka kvŊtin§ļe 10 cm, prŢmŊr 11 cm). Do kaģd®ho kvŊtin§ļe byla vyseta 2 semena 

pŚ²sluġn®ho genotypu. Ve st§Ś² 10 dnŢ od vĨsevu, pokud doġlo k vykl²ļen² obou semen, byla 

jedna rostlina opatrnŊ i s koŚenem odstranŊna. Pot® byly vġechny rostliny pravidelnŊ zal®v§ny 

aģ do zaļ§tku stresu zaplaven²m. Polovina rostlin v kaģd® s®rii byla vybr§na jako kontroln²  

a druh§ polovina byla urļena pro zaplaven². Kontroln² rostliny byly po celou dobu experimentu 

d§le zal®v§ny horn² z§livkou a kaģdĨ den byla stanovena vlhkost substr§tu (obr. 3). 
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Obr§zek 1: Teplota vzduchu (ÁC) ve sklen²ku po celou dobu experimentu. 

 
Obr§zek 2: Vlhkost vzduchu (%) ve sklen²ku po celou dobu experimentu. 
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Obr§zek 3: Vlhkost pŊstebn²ho substr§tu v kvŊtin§ļ²ch od poļ§tku stresov® periody do ukonļen² experimentu. 

S®rie I zn§zorŔuje vlhkost pŢdy u kontroln²ch (oznaļeny K) a stresovanĨch (oznaļeny V) rostlin od vystaven² 

stresu ve st§Ś² 18 dnŢ. S®rie II zn§zorŔuje vlhkost pŢdy u rostlin od vystaven² stresu ve st§Ś² 32 dnŢ do ukonļen² 

experimentu. Rostliny byly stresu vystaveny po dobu 10 dn². 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2. PŊstov§n² rostlin v podm²nk§ch nadmŊrn®ho zaplaven² 

Pro pŊstov§n² rostlin v podm²nk§ch nadmŊrn®ho zaplaven² byly pouģity plastov® 

kontejnery (vĨġka 15 cm, ġ²Śka 50 cm, d®lka 75), kter® byly 24 hodin pŚed zaļ§tkem stresu 

zaplaven²m postupnŊ naplnŊny vodou do vĨġky 15 cm. Do takto pŚipravenĨch kontejnerŢ byla 

postupnŊ tak, jak odpov²dalo vĨsevu pokusnĨch rostlin, um²stŊna polovina kvŊtin§ļŢ.  
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V pokusn® s®rii I byly stresu zaplaven²m vystaveny 18 dnŢ star® rostliny, v pokusn® s®rii 

II rostliny ve st§Ś² 32 dn². VĨġka hladiny vody v kontejnerech dosahovala vĨġky substr§tu 

v kvŊtin§ļ²ch a na t®to ¼rovni byla udrģov§na postupnĨm doplŔov§n²m pŚedem odst§tou vodou.  

Po celou dobu zaplaven² byla kaģdĨ den ve stejnĨ ļas mŊŚena koncentrace kysl²ku a pH 

vody (obr. 4). Uveden® hodnoty koncentrace kysl²ku a pH pŚedstavuj² aritmetickĨ prŢmŊr ļtyŚ 

mŊŚen² v kaģd®m kontejneru. 

4.2.3.  Obnova  

Po ukonļen² stresov® periody byly rostliny vyjmuty z kontejnerŢ, um²stŊny ve sklen²ku  

a d§le pŊstov§ny ve shodnĨch podm²nk§ch jako kontroln² rostliny. K obnoven² z§livky doġlo 

v momentŊ, kdy se vlhkost substr§tu stresovanĨch rostlin vyrovnala vlhkosti kontroln²ch  

(obr. 3) 
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Obr. 4: Grafy koncentrace kysl²ku a pH vody v kontejnerech. V jednotlivĨch dnech jsou zn§zornŊny statistick® 

odchylky. V grafu jsou zn§zornŊny hodnoty od poļ§tku vystaven² stresu zaplaven²m aģ po jeho ukonļen². 
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4.3. Metodika 

V kaģd®m pokusn®m dnu s®rie I i II byla mŊŚen² jednotlivĨch parametrŢ prov§dŊna  

na jednom listu kaģd®ho genotypu u rostlin vystavenĨch stresu i pŊstovanĨch v optim§ln²ch 

podm²nk§ch (tab. 2). Nejprve byly mŊŚeny nedestruktivn² paramenty (reflektance  

a fluorescence chlorofylu), pŚi kterĨch nedoch§z² k ģ§dn®mu poġkozen² rostlin. Po tŊchto 

mŊŚen²ch n§sledovalo mŊŚen² gazometrickĨch parametrŢ a pot® morfologickĨch parametrŢ, 

vļetnŊ odbŊrŢ, pŚi kterĨch jiģ doch§z² k destrukci rostliny (odbŊr listovĨch terļ²kŢ pro mŊŚen² 

indexu poġkozen² membr§n, odbŊr listovĨch terļ²kŢ pro stanoven² specifick® hmotnosti listu, 

odbŊr listovĨch terļ²kŢ pro stanoven² mnoģstv² chlorofylŢ a karotenoidŢ a odbŊr ļ§sti listu  

pro stanoven² relativn²ho mnoģstv² vody v listu). VĨsledn® hodnoty tŊchto parametrŢ byly 

aritmetickĨm prŢmŊrem hodnot z²skanĨch z 5 rostlin, kter® pŚedstavovaly biologick§ 

opakov§n² pŚ²sluġn®ho genotypu a pŊstov§n². Z jednotlivĨch 5 blokŢ postupn®ho vĨsevu byla 

pouģita z kaģd®ho bloku 1 rostlina pŚ²sluġn®ho genotypu a pŊstov§n² 

KromŊ vĨġe uvedenĨch mŊŚen² a odbŊrŢ pro okamģit§ stanoven² parametrŢ byly 

z prvn²ho bloku postupn®ho vĨsevu z 32 rostlin, z druh®ho bloku postupn®ho vĨsevu  

z 24 rostlin, z tŚet²ho bloku postupn®ho vĨsevu z 32 rostlin, z ļtvrt®ho bloku postupn®ho vĨsevu 

z 24 rostlin a z p§t®ho bloku postupn®ho vĨsevu z 64 rostlin, na kterĨch nebyla dosud prov§dŊna 

ģ§dn§ mŊŚen², odeb²r§ny vzorky listov®ho pletiva, kter® byly zamraģeny pro n§sledn§ stanoven² 

koncentrace MDA, koncentrace H2O2 a stanoven² aktivity katal§zy. Pro odbŊr z dan®ho 

listov®ho patra bylo urļeno 22 rostlin kaģd®ho genotypu a pŚ²sluġn®ho pŊstov§n². VĨsledn® 

hodnoty tŊchto parametrŢ byly aritmetickĨm prŢmŊrem 10 mŊŚen².  

4.3.1. Morfologick® parametry 

Morfologie pokusnĨch rostlin byla posuzov§na na z§kladŊ mŊŚen² vĨġky rostlin, poļtu 

listŢ, plochy listŢ, specifick® hmotnosti listu, ļerstv® a such® hmotnosti nadzemn² ļ§sti a koŚenŢ. 

VĨġka rostlin byla mŊŚen§ jako kolm§ vĨġka rostliny od b§ze nadzemn² ļ§sti rostliny 

(mŊŚeno od substr§tu) ke ġpiļce listu ve vrcholov® rŢģici a vĨġka rostliny k posledn²mu plnŊ 

vyvinut®mu listu (mŊŚeno od substr§tu po jazĨļek nejmladġ²ho vyvinut®ho listu). 

D§le byl stanoven poļet plnŊ vyvinutĨch listŢ (za plnŊ vyvinutĨ byl povaģov§n list,  

kterĨ mŊl viditelnĨ jazĨļek) a poļet viditelnĨch listŢ. 
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Plocha listu a n§slednŊ plocha vġech fotosyntetizuj²ch listŢ byla stanovena na z§kladŊ 

mŊŚen² d®lky listu (od ġpiļky po b§zi listu) a stŚedn² ġ²Śky listu (ġ²Śka listu v nejġirġ²m m²stŊ) 

podle vzorce.  

LA=DĬĠĬKPL 

LA = plocha listu (mm2) 

D = d®lka listu (mm) 

Ġ = stŚedn² ġ²Śka listu (mm) 

KPL = koeficient pro vĨpoļet plochy listu 

Tabulka 3: Hodnoty koeficientŢ pro vĨpoļet plochy jednotlivĨch listŢ u inbredn²ch lini² kukuŚice 2023 a CE704 

a jejich kŚ²ģencŢ F1 generace, vypoļ²tan® na z§kladŊ gravimetrick®ho stanoven² plochy listŢ 50 rostlin kaģd®ho 

genotypu. 

 List 

Genotyp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2023 0,78 0,79 0,75 0,70 0,70 0,69 0,71 0,73 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 

CE704 0,76 0,78 0,75 0,73 0,72 0,72 0,73 0,72 0,70 0,69 0,69 0,69 0,69 

2023xCE704 0,75 0,79 0,83 0,73 0,74 0,73 0,73 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 

CE704x2023 0,77 0,76 0,78 0,71 0,72 0,68 0,76 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 

(PŚevzato a upraveno z Beneġov§ 2014) 

Pro stanoven² specifick® hmotnosti listu (SpHm) byly ze stŚedn² ļ§sti listov® ļepele 

pomoc² kruhov®ho razidla vyseknuty 4 terļ²ky o prŢmŊru 6 mm, u nichģ byla stanovena ļerstv§ 

hmotnost a n§slednŊ such§ hmotnost (po sedmi dnech suġen² pŚi 80 ÁC v suġ§rnŊ). VĨsledn§ 

hodnota SpHm byla vypoļ²t§na podle vzorce: 

ὛὴὌά
ά

Ὓ ὖ
 

St = plocha terļ²ku (m
2)  

P = poļet terļ²kŢ 

mst = such§ hmotnost terļ²kŢ (kg) 

SpHm = specifick§ hmotnost listu (kg/m2) 

Ļerstv§ hmotnost biomasy nadzemn² ļ§sti rostliny byla stanovena jako souļet hmotnost² 

listŢ a zbyl® nadzemn² ļ§sti po stanoven² hmotnosti biomasy koŚenŢ. Jednotliv® listy byly 
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odstŚiģeny a zv§ģeny na analytickĨch vah§ch. Pro stanoven² such® hmotnosti byly listy  

a nadzemn² ļ§st suġeny 10 dnŢ pŚi 80 ÁC a pot® zv§ģeny. 

PŚed stanoven²m ļerstv® hmotnosti biomasy koŚenŢ byly rostliny s jiģ odstŚiģenĨmi listy 

ġetrnŊ vyjmuty z kvŊtin§ļe a proudem vody byl opatrnŊ omyt zbylĨ substr§t tak, aby nedoġlo 

k poġkozen² a ztr§tŊ koŚenŢ. Po oddŊlen² zbyl® nadzemn² ļ§sti rostlin byly koŚeny zv§ģeny  

na analytickĨch vah§ch pro stanoven² ļerstv® hmotnosti a pot® 10 dnŢ suġeny pŚi 80 ÁC  

pro urļen² such® hmotnosti. 

4.3.2. Vodn² stav rostlin 

4.3.2.1. Relativn² obsah vody 

Ze stŚedn² ļ§sti ļepele analyzovanĨch listŢ byla vystŚiģena ļ§st listu (zhruba 4 cm),  

u n²ģ byla okamģitŊ stanovena ļerstv§ hmotnost. Ļ§st listu byla hned po zv§ģen² um²stŊna  

do falkonek, o objemu 15 ml, naplnŊnĨch aģ po okraj destilovanou vodou a bezprostŚednŊ pot® 

uzavŚenĨch ġroubovac²m uz§vŊrem. Takto pŚipravenĨ vzorek byl ve vodŊ ponech§n 5 hodin. 

Po uplynut² t®to doby byly ļ§sti listov®ho pletiva vyjmuty, opatrnŊ osuġeny g§zou a opŊt 

zv§ģeny na analytickĨch vah§ch, pro stanoven² nasycen® hmotnosti. Pot® byl vzorek listu suġen 

po dobu 7 dn² v suġ§rnŊ pŚi 80 ÁC a n§slednŊ byla stanovena jeho such§ hmotnost. Relativn² 

obsah vody v listu byl vypoļ²t§n pomoc² vzorce: 

RWC = 100 Ĭ [(FW-DW) /(SW-DW)] 

FW = ļerstv§ hmotnost 

DW = such§ hmotnost 

SW = nasycen§ hmotnost 

RWC = Relativn² obsah vody v listu 

4.3.2.2. Gazometrick® parametry 

S vyuģit²m gazometrickĨch metod byly stanoveny hodnoty otevŚenosti prŢduchŢ, 

rychlost transpirace, vnitŚn² efektivita vyuģit² vody, okamģit§ efektivita vyuģit² vody a rychlost 

ļist® fotosynt®zy. OtevŚenĨ gazometrickĨ syst®m umoģŔuje na vybran®m listu sledovat 

v re§ln®m ļase souļasnŊ nŊkolik rozd²lnĨch parametrŢ.  List byl ġetrnŊ um²stŊn do mŊŚ²c² 

komŢrky tak, aby ji celou vyplnil. V pŚ²padŊ, ģe analyzovanĨ list je uģġ² neģ 6,25 cm,  
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je nezbytn® pŚesnou ġ²Śku listu pŚedem zadat, aby namŊŚen® hodnoty byly automaticky 

pŚepoļ²t§ny na odpov²daj²c² plochu listu. 

Na vstupu a vĨstupu mŊŚ²c² komŢrky jsou um²stŊna ļidla, kter§ pomoc² infraļerven®ho 

plynov®ho analyz§toru detekuj² zmŊny koncentrace oxidu uhliļit®ho, vodn² p§ry a zmŊnu 

rychlosti prŢtoku vzduchu.  

MŊŚen² prob²hala vģdy dopoledne v rozmez² 9:00 aģ 11:30 hodin, pŚi teplotŊ, oz§Śenosti 

a koncentraci CO2. MŊŚen² jednoho vzorku trvalo pŚibliģnŊ 15 minut a bŊhem t®to doby pŚ²stroj 

registruje 15 hodnot, z nichģ na z§kladŊ n²ģe uvedenĨch vzorcŢ odvod² jednotliv® parametry: 

 

Rychlost transpirace: 

Ὁ
ɝÅ ό

Ð
 

E (mmol m-2s-1) = rychlost transpirace 

ȹe (mbar) = rozd²l koncentrace vodn² p§ry na vstupu a vĨstupu mŊŚ²c² komory 

us (mol mï2 s-1) = prŢtok vzduchu na m2 listov® plochy 

Stomat§ln² vodivost: 

Ὣ
Ὁ

ὡ ύά

ρ

ὶ
 

gs (mol m-2s-1) = stomat§ln² vodivost 

E (mmol m-2s-1) = rychlost transpirace 

wleaf  (mol mol-1) = koncentrace saturovan® vodn² p§ry pŚi teplotŊ listu 

wman (mol mol-1) = koncentrace vodn² p§ry pŚi vĨstupu z komory 

rb (m
2s mol-1) = difuzn² vodivost povrchov® vrstvy listu 
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Z takto z²skanĨch hodnot byla n§slednŊ vypoļ²t§na okamģit§ efektivita vyuģit² vody: 

ὡὟὉ
ὖ

Ὁ
 

WUE (ɛmol mmol-1) = okamģit§ efektivita vyuģit² vody 

PN (ɛmol m
-2 s-1) = rychlost ļist® fotosynt®zy 

E (mmol m-2s-1) = rychlost transpirace 

 

a vnitŚn² efektivita vyuģit² vody: 

ὡὟὉὭ
ὖ

Ὣ
 

WUEi  (ɛmol mol-1) =  vnitŚn² efektivita vyuģit² vody 

PN (ɛmol m
-2 s-1) = rychlost ļist® fotosynt®zy 

gs (mol m-2s-1) = stomat§ln² vodivost 

4.3.3. Fotosyntetick® parametry 

4.3.3.1. Gazometrick® parametry 

Rychlost ļist® fotosynt®zy se vyjadŚuje jako rychlost asimilace oxidu uhliļit®ho. 

PN = usȹc 

PN (ɛmol m-2 s-1) = rychlost ļist® fotosynt®zy 

us (mol mï2 s-1) = prŢtok vzduchu na m2 listov® plochy 

ȹc (ɛmol mol-1) = rozd²l koncentrace oxidu uhliļit®ho na vstupu a vĨstupu mŊŚic² komŢrky 

4.3.3.2. Fluorescence chlorofylu 

Pro mŊŚen² fluorescence chlorofylu byl pouģit pŚ²stroj FluorPen FP100max,  

kterĨ stanovuje hodnoty fluorescence chlorofylu pomoc² svŊteln®ho excitaļn²ho pulsu o vlnov® 

d®lce 455 nm a intenzitŊ 3000 ɛmol m-2 s-1 po dobu 1 ms. MŊŚen² byla prov§dŊna u temnotnŊ 

adaptovanĨch rostlin (po dobu 20 min) v 8:45 hodin. Na kaģd®m analyzovan®m listu  
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se na odliġn®m m²stŊ svrchn² strany listov® ļepele prov§dŊla dvŊ mŊŚen², jejichģ prŢmŊrn§ 

hodnota charakterizovala dan® mŊŚen². Fluorescence byla mŊŚena v ļasov®m rozmez² 10 ɛs  

aģ 2 s. Hodnoty fluorescence z rŢznĨch ļasovĨch bodŢ (tab. 4) pot® byly vyuģity pro vĨpoļty 

fluorescenļn²ch parametrŢ charakterizuj²c²ch rŢzn® dŊje ve fotosyntetick®m apar§tu bŊhem 

prim§rn² f§ze fotosynt®zy podle Strasser et al. (2000), Strasser et al. (2004), Stirbet a Govindjee 

(2011). 

Tabulka 4: Vybran® fotosyntetick® parametry JIP testu, vypoļ²tan® na z§kladŊ hodnot fluorescence chlorofylu v 

ļasech 40 ɛs (F0), 300 ɛs (FK), 2 ms (FJ), 30 ms (FI) a maxim§ln² fluorescence (Fm), namŊŚenĨch bŊhem rychl® 

f§ze fluorescenļn²ho pŚechodov®ho jevu (OJIP). PS é fotosyst®m, RC ... reakļn² centrum. 

Parametr  BiologickĨ vĨznam  Vzorec pro vĨpoļet  

VJ Relativn² variabiln² fluorescence v bodŊ J (FJïF0)/(FmïF0) 

VI  Relativn² variabiln² fluorescence v bodŊ I (FIïF0)/(FmïF0) 

M0 
PŚibliģnĨ poļ§teļn² sklon OJIP kŚivky 

fluorescenļn²ho pŚechodov®ho jevu 
4Ĭ(FKïF0)/(FmïF0) 

űP0 
Maxim§ln² kvantovĨ vĨtŊģek fotochemick® 

pŚemŊny energie v PSII 
(FmïF0)/Fm 

űE0 
KvantovĨ vĨtŊģek toku pŚenosu elektronŢ z 

QA na QB 
[1ï(F0/Fm)]ĬɣE0 

űRE0 
KvantovĨ vĨtŊģek toku pŚenosu elektronŢ 

aģ na koncov® akceptory PSI 
1ï(FI/Fm) 

űD0 
KvantovĨ vĨtŊģek disipace zachycen® 

energie 
F0/Fm 

ɣE0 

Đļinnost/pravdŊpodobnost, s kterou je 

elektron zachycenĨ PSII pŚenesen z QA na 

QB 

1ïVJ 

ɣRE0 

Đļinnost /pravdŊpodobnost, s kterou je 

elektron zachycenĨ PSII pŚenesen aģ na 

koncov® akceptory PSI 

1ïVI 

ŭRE0 

Đļinnost /pravdŊpodobnost, s kterou je 

elektron zachycenĨ PSII pŚenesen z QB aģ 

na koncov® akceptory PSI 

(1ïVI)/(1ïVJ) 

ɔRC 
PravdŊpodobnost, ģe PSII chlorofyl funguje 

jako RC 
1/(ABS/RC+1) 

ABS/RC 

PrŢmŊrnĨ tok zachycenĨch fotonŢ 

vyj§dŚenĨ na jedno PSII RC (zd§nliv§ 

velikost svŊtlosbŊrn® ant®ny aktivn²ho 

PSII) 

(M0/VJ)Ĭ(1/űP0) 

TP0/RC 
Maxim§ln² tok zachycenĨch excitonŢ 

vyj§dŚenĨ na jedno PSII RC 
M0/VJ 

ET0/RC 
Tok pŚenosu elektronŢ z QA na QB 

vyj§dŚenĨ na jedno PSII RC 
(M0/VJ)ĬɣE0 

RE0/RC 
Tok pŚenosu elektronŢ aģ na koncov® 

akceptory PSI vyj§dŚenĨ na jedno PSII RC 
(M0/VJ)ĬɣRE0 

DI0/RC 
Tok disipovan® energie vyj§dŚenĨ na jedno 

PSII RC 
(ABS/RC)ï(TP0/RC) 

PIABS 

Performanļn² index zachov§n² energie 

fotonŢ zachycenĨch svŊtlosbŊrnou ant®nou 

PSII aģ po redukci QB 

[1/(ABS/RC)]Ĭ[űP0/(1ïűP0)]Ĭ[ɣE0/(1ïɣE0)] 

PITOTAL  

Performanļn² index zachov§n² energie 

fotonŢ zachycenĨch svŊtlosbŊrnou ant®nou 

PSII aģ po redukci koncovĨch akceptorŢ 

PSI 

PIABSĬ[ŭRE0/(1ïŭRE0)] 

                                                                                                       (PŚevzato a upraveno z Beneġov§ 2014) 
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4.3.3.3. Fotosyntetick® pigmenty 

Ze stŚedn² ļ§sti listov® ļepele pokusn®ho listu byly pomoc² kruhov®ho razidla vysek§ny 

4 terļ²ky o prŢmŊru 6 mm. Terļ²ky byly vloģeny do tlustostŊnn® sklenŊn® zkumavky, ihned  

po vyseknut² vġech vzorkŢ byly zality 5 ml N,N-dimetylformamidu a prom²ch§ny. Zkumavky 

byly pŚekryty parafilmem a uloģeny do lednice. N§sleduj²c² den byly vzorky opŊt prom²ch§ny  

a znovu um²stŊny do lednice, kde byly ponech§ny extrahovat po dobu 6 dnŢ. TŊsnŊ pŚed 

mŊŚen²m byly vzorky opŊt prom²ch§ny a zmŊŚila se absorbance o vlnovĨch d®lk§ch 480 nm, 

 647 nm, 664 nm, a 710 nm. Obsahy fotosyntetickĨch pigmentŢ byly n§slednŊ vypoļ²t§ny podle 

vzorcŢ (Wellburn et al 1994): 

Chl a = 11,65 Ĭ (ABS664 ï ABS710) ï 2,69 Ĭ (ABS647 ï ABS710) 

Chl b = 20,81 Ĭ (ABS647 ï ABS710) ï 4,53 Ĭ (ABS664 ï ABS710) 

Kar = [1000 Ĭ (ABS480 ï ABS710) ï 0,89 Ĭ Chl a ï 52,02 Ĭ Chl b] /245 

ABS664 = absorbance pŚi vlnov® d®lce 664 nm 

ABS710 = absorbance pŚi vlnov® d®lce 710 nm 

ABS647 = absorbance pŚi vlnov® d®lce 647 nm 

ABS480 = absorbance pŚi vlnov® d®lce 480 nm  

4.3.3.4. Indexy spektr§ln² odrazivosti 

Indexy PRI a NVDI byly mŊŚeny na svrchn² stranŊ listov® ļepele pŚ²sluġn®ho listu pomoc² 

pŚ²strojŢ PlantPen NDVI 300 a PlantPen PRI 200. U kaģd®ho listu byla provedena dvŊ 

technick§ opakov§n² (kaģd® na jin®m m²stŊ listu), jejichģ prŢmŊrn§ hodnota charakterizovala 

jeden mŊŚenĨ list. Hodnoty parametrŢ se poļ²taj² z rozd²lŢ odrazivosti dvou 

monochromatickĨch z§Śen² od povrchu listu podle pŚ²sluġnĨch vzoreļkŢ: 

 

PRI = (R570 ī R531) / (R570 + R531) 

NDVI = (R760 ï R635) / (R760 + R635) 

 

R570 = odrazivost pŚi vlnov® d®lce 570 nm 

R531 = odrazivost pŚi vlnov® d®lce 531 nm 
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R760 = odrazivost pŚi vlnov® d®lce 760 nm 

R635 = odrazivost pŚi vlnov® d®lce 635 nm 

4.3.4. Parametry poġkozen² bunŊk 

4.3.4.1. Index poġkozen² membr§n 

Ze stŚedn² ļ§sti listov® ļepele pŚ²sluġn®ho listu bylo pomoc² kruhov®ho razidla vysek§no 

15 terļ²kŢ o prŢmŊru 6 mm, kter® se n§slednŊ inkubovaly v 10 ml destilovan® vody pŚi teplotŊ 

5 aģ 10 ÁC po dobu 24 hodin. Pot® se vzorek nechal volnŊ inkubovat na pokojovou teplotu  

a zmŊŚila se jeho konduktivita, kter§ je mŊŚ²tkem poġkozen² pletiva, k nŊmuģ dojde v dŢsledku 

vyseknut² terļ²kŢ. Vzorek byl pot® ve vodn² l§zni pŚiveden k bodu varu a 15 minut se nechal 

povaŚit. N§sledovalo zchlazen² vzorku na pokojovou teplotu a opŊtovn® zmŊŚen² konduktivity. 

Tato hodnota vyjadŚuje maxim§ln² poġkozen² pletiva. VĨpoļet procentu§ln²ho poġkozen² 

membr§n byl proveden podle vzoreļku:  

Ὅ  
ὅ

ὅ
 ρππ 

I (%) = index poġkozen² membr§n 

C1 (ɛS m
-1) =konduktivita mŊŚen§ po 24 hodinov® inkubaci 

C2 (ɛS m-1) =konduktivita mŊŚen§ po 15 minut§ch varu 

(Upraveno a modifikov§no dle Hatami & Ghorbanpour, 2014) 

4.3.4.2. Obsah malondialdehydu 

Pro stanoven² obsahu malondialdehydu byl nejprve z analyzovan®ho listu odstranŊn 

hlavn² c®vn² svazek a z listov® ļepele odebr§no 0,2g pletiva, kter® bylo okamģitŊ zabaleno  

do alobalu, zamrazeno v tekut®m dus²ku a pot® uloģeno do hluboko mrazic²ho boxu (-80 ÁC). 

Takto uskladnŊn® vzorky byly s urļitĨm ļasovĨm odstupem od odbŊru postupnŊ zpracov§ny.  

Vzorek listov®ho pletiva z hlubokomrazic²ho boxu byl ihned homogenizov§n v tŚec² 

misce v tekut®m dus²ku. N§slednŊ bylo tŚikr§t po sobŊ za st§l®ho rozt²r§n² pŚid§no 0,7 ml 80 % 

etanolu. VzniklĨ homogen§t se kvantitativnŊ pŚevedl do Eppendorf zkumavky o objemu 2 ml  

a n§slednŊ centrifugoval pŚi 14 000x g a teplotŊ 4 ÁC po dobu 20 minut. Pot® bylo 0,7 ml  

ze supernatantu odebr§no do dvou tlustostŊnnĨch zkumavek. Do jedn® zkumavky bylo pŚid§no 
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0,7 roztoku TBA ï (20 % roztok kyseliny trichloroctov® s 0,01 % obsahem butylovan®ho 

hydroxytoulenu), do druh® zkumavky 0,7 ml roztoku TBA + (0,65 % roztok kyseliny 

thiobarbiturov® v 20% kyselinŊ trichloroctov® a 0,01% obsahem butylovan®ho 

hydroxytoluenu). Takto pŚipraven® vzorky byly prom²ch§ny a inkubov§ny po dobu 25 minut 

pŚi 95 ÁC. N§sledovalo prudk® schlazen², cetrifugace pŚi 14 000x g a 4 ÁC po dobu 20 minut. 

VzniklĨ supernatant byl pouģitĨ pro zmŊŚen² absorbance pŚi vlnov® d®lce 440 nm, 532 nm,  

a 600 nm, kdy doch§z² k mŊŚen² ļerven®ho pigmentu, kterĨ se detekuje pomoc² 

spektrofotometru (Janero, 1990). Obsah MDA by vypoļ²t§n podle n§sleduj²c²ho vzorce: 

 

ὓὈὃ  
ὃ ὃ

ρυυ πππ
ρπ 

155 000 = koeficient extinkļn² molarity pro MDA 

MDA (nmol ml-1) = mnoģstv² MDA na mililitr vzorku 

A532 = absorbance vzorku pŚi vlnov® d®lce 532 nm, maxim§ln² absorbance TBA-MDA      

komplexu 

A600 = absorbance vzorku pŚi vlnov® d®lce 600 nm, korekce pro nespecifick® zakalen² 

(PŚevzato a modifikov§no dle Hodges et al., 1999) 

4.3.4.3. Obsah peroxidu vod²ku 

SouļasnŊ s odbŊrem vzorkŢ pro stanoven² obsahu malondyaldehydu bylo stejnĨm 

zpŢsobem odebr§no a zamraģeno 0,5 g listov®ho pletiva pro n§sledovn® stanoven² obsahu 

peroxidu vod²ku. 

Zamraģen® vzorky byly prŢbŊģnŊ zpracov§ny n§sleduj²c²m zpŢsobem (upraveno  

dle Velikova et al, 2000) . Vzorek byl homogenizov§n v tŚec² misce v mal®m objemu tekut®ho 

dus²ku na jemnĨ pr§ġek. Ke vznikl®mu homogen§tu se pŚidalo 5 ml 0,1 % TCA a smŊs se d§le 

rozetŚela. Pot® byly 2 ml homogen§tu odebr§ny do pŚedem pŚipravenĨch vychlazenĨch 

Eppendorf zkumavek o objemu 2 ml a centrifugov§ny pŚi 12 000x g, 4 ÁC po dobu 20 minut. 

0,5 ml supernatantu bylo odebr§no do pŚedem pŚipravenĨch Eppendorf zkumavek obsahuj²c²ch 

0,5 ml 10 mM fosf§tov®ho pufru (pH 7,0) a 1 ml 1 M jodidu draseln®ho. Roztoky TCA a KI 

byly pŚipravov§ny kaģdĨ den ļerstv®. PŚipravenĨ roztok fosf§tov®ho pufru (10 mM KH2PO4) 

byl skladov§n v lednici. Takto pŚipraven® vzorky byly inkubov§ny po dobu 20 minut ve tmŊ  
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a pot® byla zmŊŚena absorbance pŚi vlnov® d®lce 390 nm, z n²ģ program na z§kladŊ kalibraļn² 

kŚivky stanovuje vĨslednou koncentraci peroxidu vod²ku. Kalibraļn² kŚivku jsem pŚipravil 

n§sleduj²c²m zpŢsobem. Do zkumavky obsahuj²c² 0,1 % roztoku kyseliny trichloroctov® jsem 

pŚid§val 5mM roztok peroxidu vod²ku (tab. 5). VzniklĨ roztok se prom²chal a bylo odebr§no 

0,5 ml do pŚedem pŚipravenĨch Eppendorf zkumavek obsahuj²c²ch 0,5 ml 10 mM fosf§tov®ho 

pufru a 1 ml 1 M jodidu draseln®ho. (opakoval se stejnĨ postup jako se vzorky) 

Tabulka 5: Hodnoty koncentrace a objemu roztokŢ pro pŚ²pravu kalibraļn² kŚivky. V1- objem roztoku 0,1 % 

kyseliny trichloroctov® a V2 ï objem 5 mM roztok peroxidu vod²ku. 

Ļ²slo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 

VĨsledn§ koncentrace (ɛM) 6,25 12,5 25 50 75 100 150 200 

V1 (ml) 9,987 9,975 9,95 9,9 9,85 9,8 9,7 9,6 

V2 (ɛl) 13 25 50 100 150 200 300 400 

  

4.3.4.4. Aktivita katal§zy 

ZpŢsob odbŊru, mnoģstv² a skladov§n² listov®ho pletiva pro stanoven² aktivity katal§zy 

byl naprosto shodnĨ jako pro stanoven² obsahu peroxidu vod²ku.  

ZmraģenĨ vzorek listov®ho pletiva byl homogenizov§n v mal®m objemu tekut®ho dus²ku 

ve vymraģen® tŚec² misce. Po rozetŚen² se sypkĨ homogen§t pŚendal do nevymraģen® tŚec² 

misky, do n²ģ se pŚidalo 10 ml 0,5 mM EDTA ve fosf§tov®m pufru o pH 7,5 (sloģen 0,146g 

EDTA, smŊs 6,80g KH2PO4 rozpuġtŊn®ho v 0,5 l destilovan® vody a 8,71g K2HPO4 

rozpouġtŊn®ho v 0,5 l destilovan® vody o pH 7,5). Vzorky se pŚefiltrovaly pŚes nŊkolik vrstev 

g§zy do pŚedem vychlazenĨch centrifugaļn²ch zkumavek. Cetrifugovaly se pŚi 15 000x g  

pŚi 4 ÁC po dobu 20 minut. N§slednŊ se z centrifugaļn² zkumavky odebralo 1,5 ml supernatantu 

do Eppendorf zkumavek o objemu 2 ml, kter® byly uchov§ny pŚi 4 ÁC. Pro mŊŚen² bylo 

z Eppendorf zkumavek odebr§no 50 ɛl vzorku a pŚid§no do pŚipraven® kyvety obsahuj²c² 1,5 

fosf§tov®ho pufru o pH 7, 0,95 ml destilovan® vody a nakonec 0,5 ml 75 mM roztoku peroxidu 

vod²ku. N§slednŊ byla zmŊŚena absorbance pŚi vlnov® d®lce 240 nm v ļase 0 s a 60 s. 

Koncentrace peroxidu vod²ku v ļase 0 a 60 s byla vypoļ²t§na dosazen²m absorbance do rovnice 

vyjadŚuj²c² z§vislost peroxidu vod²ku na absorbanci (tab. 6).  

Pro stanoven² mnoģstv² proteinu jsem do zkumavky obsahuj²c² 5 ml Bradfordov® ļinidla 

napipetoval 100 ɛl vzorku uchov§van®ho pŚi 4 ÁC, prom²chal na vortexu a nechal inkubovat  
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po dobu 20 minut pŚi laboratorn² teplotŊ. N§slednŊ byla zmŊŚena absorbance  

na spektrofotometru pŚi vlnov® d®lce 595 nm. Mnoģstv² proteinu bylo pot® vypoļ²t§no 

dosazen²m absorbance do rovnice z§vislosti koncentrace proteinu na absorbanci (tab. 7). 

Aktivita katal§zy se vypoļ²tala jako pod²l poklesu koncentrace peroxidu vod²ku  

(v ļase 0 a 60 s) a mnoģstv² proteinu. 

 

Tabulka 6: Hodnoty koncentrace a objemu roztokŢ pro pŚ²pravu kalibraļn² kŚivky pro stanoven² koncentrace 

peroxidu vod²ku. V1 objem reakļn² smŊsi obsahuj²c² 1,5 ml fosf§tov®ho pufru o pH 7 a 0,95 ml destilovan® vody. 

V2 objem 75 mM roztoku peroxidu vod²ku. 

Ļ²slo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 

VĨsledn§ koncentrace (ɛM) 0 0,6 1,5 2,9 5,7 8,2 10,5 12,7 

V1 (ml) 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 

V2 (ɛl) 0 20 50 100 200 300 400 500 

 

Tabulka 7: Hodnoty koncentrace a objemu roztokŢ pro pŚ²pravu kalibraļn² kŚivky na stanoven² mnoģstv² 

proteinu. V1 roztok bredfordova ļinidla a V2 objem roztoku 50 mg albuminu ve 100 ml destilovan® vody. 

Ļ²slo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

VĨsledn§ koncentrace (ɛM) 0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05 

V1 (ml) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

V2 (ɛl) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

(PŚevzato a modifikov§no dle Sairam & Srivastava, 2001)  

 

4.3.5. Pouģit® pŚ²stroje 

Analytick® v§hy Kern ABJ, Kern Sohn, NŊmecko 

Analytick® v§hy XT 120A, Precisa Gravimetrix, ĠvĨcarsko 

AutomatickĨ z§znamn²k teploty a vlhkosti Testo 175 T-1, Testo, Ļesk§ republika 

GazometrickĨ syst®m LCi Portable PhotosyntesisSystem, ADC BioScientific Ltd., Velk§ 

Brit§nie 

Hlubokomrazic² boxULTF 420, Darei D§nsko 

Konduktometr GRYF 158, Gryf HB, Havl²ļkŢv Brod, Ļesk§ republika 

Centrifuga Universal 320, Hettich, NŊmecko 
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PŚenosnĨ fluorometr OS30P, ADC BioScientific, Velk§ Brit§nie 

PŚenosnĨ mŊŚiļ indexu spektr§ln² odrazivosti PlantPen NDVI 300, Photon System 

Instruments, Ļesk§ republika 

PŚenosnĨ mŊŚiļ indexu spektr§ln² odrazivosti PlantPen PRI 200, Photon System Instruments, 

Ļesk§ republika 

Mikrov§hy Sartorius 4401, Sartorius, NŊmecko 

Spektofotometr Anthelie Advanced 2, Secoman, Francie 

Spektofotometr Termoblok Ultimate Dry Bath Incubator, Major science, USA 

ThermoFisher Evulotion 201, ThermoFisher Scientific, USA 

V§hy Kern ABS, Unipro-alpha c.s., Ļesk§ republika 

VlhkomŊr GG moisture metr, Delta-T devices Velk§ Brit§nie 

 

4.3.6. Pouģit® chemik§lie 

Brilliant Blue G, Sigma-Aldrich, USA 

ButylovanĨ hydroxytoluen, BHT, AppliChem, NŊmecko 

Dihydrogenforforeļnan draselnĨ, Sigma-Aldrich, USA 

Dimethylformamid ļistĨ, Lach Ner s.r.o., Ļesk§ republika 

Etanol, EtOH, Lach-Ner s.r.o., Ļesk§ republika 

Hydrogenfosforeļnan draselnĨ, Sigma-Aldrich, USA 

Iodid draselnĨ, Lach-Ner s.r.o., Ļesk§ republika 

Kyselina ethylendiamintetraoctov§, EDTA, Serva Feinbiochemica GmbH & Co, NŊmecko 

Kyselina thiobarbiturov§, TBA, Sigma-Aldrich, USA 

Kyselina trihydrogenfosforeļn§, Sigma-Aldrich, USA 

Kyselina trichloroctov§, Sigma-Aldrich, USA 

Peroxid vod²ku 30 %, Sigma-Aldrich, USA 
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4.1.1. Statistick® vyhodnocen² vĨsledkŢ 

Ve vĨjimeļnĨch pŚ²padech jsem nejprve ze z²skanĨch dat odstranil odlehl® hodnoty.  

Aby mohlo doj²t k jejich nalezen², musel bĨt dostateļnĨ poļet opakov§n², jednalo se o 5 

biologickĨch opakov§n² dan®ho parametru. PŚ²tomnost odlehlĨch hodnot se testovala u vġech 

studovanĨch parametrŢ, s vĨjimkou morfologickĨch. Odlehl® hodnoty jsem z²skal pomoc² 

vĨpoļtu mezikvartilov®ho rozpŊt², kter® se vypoļ²talo podle vzorce: 

MK = Q3-Q1 

MK = mezikvartilov® rozpŊt² 

Q3 = horn² kvartil  

Q1 = doln² kvartil 

Z mezikvartilov®ho rozpŊt² se n§slednŊ vypoļ²taly hranice pro odlehl® hodnoty podle 

vzorcŢ: 

HH=Q3+MZĬ1,5 

DH=Q1-MZĬ1,5 

HH = horn² hranice pro odlehl® hodnoty 

DH = doln² hranice pro odlehl® hodnoty 

Po odstranŊn² pŚ²padnĨch odlehlĨch hodnot jsem takto z²skan® vĨsledky nejprve 

vyhodnocoval pomoc² analĨzy variance (ANOVA) dvojn®ho tŚ²dŊn² s interakcemi. C²lem bylo 

zjistit, zda jsou prŢkazn® rozd²ly mezi genotypy nebo zpŢsobem pŊstov§n² a interakce mezi 

tŊmito dvŊma faktory. DŢleģitĨm pŚedpokladem pouģit² analĨzy rozptylu je, ģe nez§visl® 

vĨbŊry poch§zej² z norm§ln²ho rozdŊlen² se stejnĨm rozptylem. Pro toto ovŊŚen² jsem pouģil 

BartlettŢv test. Hypot®za o shodnosti rozptylŢ byla zam²tnuta pŚi p-hodnotŊ Bartlettova testu 

menġ² neģ 0,05. V takovĨch pŚ²padech jsem provedl logaritmickou transformaci dat, 

transformovan§ data jsem znovu podrobil Bartlettovu testu a n§slednŊ zhodnotil ANOVA 

dvojn®ho tŚ²dŊn² s interakcemi. VĨsledky tŊchto analĨz jsou shrnuty v tab. 8-11 v kapitole 5.5. 

Pro n§slednou detailn² analĨzu rozd²lŢ jsem se zamŊŚil jiģ pouze na parametry, u nichģ 

ANOVA dvojn®ho tŚ²dŊn² uk§zala prŢkazn® rozd²ly mezi genotypy nebo zpŢsobem pŊstov§n² 

nebo interakce mezi tŊmito dvŊma faktory. PŚi detekci rozd²lŢ mezi genotypy jsem pouģil 

jednoduchou analĨzu variance oddŊlenŊ pro rostliny pŊstovan® v kontroln²ch a stresovĨch 



68 
 

podm²nk§ch a po obnovŊ v obou pokusnĨch s®ri²ch. Ta byla n§sledov§na Tukey-KramerovĨm 

testem mnohon§sobn®ho srovn§n². I zde jsem nejprve provedl ovŊŚen² shody rozptylŢ 

BartlettovĨm testem, v pŚ²padŊ, ģe tento test vyġel prŢkaznĨ, data jsem logaritmicky 

transformoval. V pŚ²padŊ zam²tnut² hypot®zy o shodŊ rozptylŢ i po logaritmick® transformaci 

jsem data zhodnotil pomoc² Welch ANOVA a m²sto Tukey-Kramerova testu jsem pouģil  

s Games-HowellŢv test. VĨsledky tŊchto analĨz jsou shrnuty v tab. 12-19 v kapitole 5.5.  

PŚi detekci rozd²lŢ mezi zpŢsobem pŊstov§n² jsem postupoval obdobnŊ, v tomto pŚ²padŊ 

uv§d²m jiģ rovnou vĨsledky Tukey-KramerovĨm nebo Games-HowellovĨch testŢ (tab. 20-23 

v kapitole 5.5) 

Vztahy mezi jednotlivĨmi parametry byly hodnoceny pomoc² Pearsonova korelaļn²ho 

koeficientu. Jako vstupn² data slouģily prŢmŊrn® hodnoty jednotlivĨch parametrŢ danĨch 

genotypŢ a konkr®tn²ch zpŢsobŢ pŊstov§n².  

U vġech statistickĨch analĨz jsem pouģil jako kritickou hladinu vĨznamnosti 5 % (p=0,05) 

Data jsem hodnotil pomoc² programu CoStat (CoHort Software Monterey 1998-2003, USA). 

V pŚ²padŊ Welchovy ANOVA a Games-Howellova testu jsem pouģil vĨpoļtovĨ soubor na 

http://www.biostathandbook.com/onewayanova.html#welch.  

  

http://www.biostathandbook.com/onewayanova.html#welch.
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5. VĨsledky 

5.1.1.  Morfologick® parametry 

Rostliny, kter® byly vystaveny hypoxick®mu stresu, vykazovaly niģġ² hodnoty biomasy 

nadzemn² ļ§sti i koŚenŢ oproti kontroln²m rostlin§m. Reciproc² kŚ²ģenci dosahovali vŊtġ² 

hmotnosti oproti rodiļovskĨm genotypŢm 2023 a CE704. Linie CE704 dosahovala menġ²ho 

n§rŢstu biomasy a celkov® hmotnosti rostliny oproti linii 2023 (obr. 5, 7-9). Velmi podobn® 

vĨsledky jsem zjistil i pro plochu pokusn®ho listu (obr. 10), celkovou plochu vġech 

fotosyntetizuj²c²ch listŢ (obr. 11) a vĨġku rostliny (obr. 12), u kontroln²ch i stresovanĨch rostlin, 

s vĨjimkou ļerstv® hmotnosti biomasy koŚenŢ u rostlin vystavenĨch stresu ve st§Ś² 18 dn².  

U tŊchto rostlin dosahoval genotyp CE704 vyġġ² hmotnosti oproti linii 2023 u kontroln²ch  

i stresovanĨch rostlin (obr. 6). S rostouc²m st§Ś²m rostlin, ve kter®m byly vystaveny zaplaven², 

byly tyto rozd²ly vŊtġinou vĨraznŊjġ². Pouze u vĨġky rostlin dosahuje rodiļovsk§ linie 2023 

hodnot obou kŚ²ģencŢ (obr. 12). 

Rostliny, kter® byly vystaveny hypoxick®mu stresu, mŊly pomalejġ² vĨvoj oproti 

kontroln²m rostlin§m. Nejrychleji se v optim§ln²ch i hypoxickĨch podm²nk§ch pŊstov§n² 

vyv²jela linie CE704. Naopak pro linii 2023 je charakteristickĨ nejpomalejġ² vĨvoj (obr. 13).  

Po ukonļen² periody obnovy jsem sledoval podobn® vĨsledky jako bŊhem prim§rn²ho 

stresu zaplaven²m, s vĨjimkou ļerstv® hmotnosti biomasy koŚenŢ u rostlin vystavenĨch stresu 

ve st§Ś² 18 dn². U tŊchto rostlin dosahoval genotyp CE704 vyġġ² hmotnosti oproti linii 2023  

u kontroln²ch rostlin (obr. 6). BŊhem obnovy se l®pe ze zaplaven² vzpamatov§vaj² rodiļovsk® 

inbredn² linie oproti jejich kŚ²ģencŢm (obr 5-12). PodobnŊ jako v pŚ²padŊ vystaven² rostlin 

prim§rn²mu stresu zaplaven²m, tak i v pŚ²padŊ n§vratu do optim§ln²ch podm²nek doch§z²  

s rostouc²m st§Ś²m rostlin, ve kter®m byly vystaveny stresu, k prohlubov§n² rozd²lŢ mezi 

jednotlivĨmi genotypy (obr 5-15). 

Z ANOVY dvojn®ho tŚ²dŊn² vyplynuly prŢkazn® rozd²ly mezi genotypy u t®mŊŚ vġech 

parametrŢ s vĨjimkou vĨġky rostlin k posledn²mu plnŊ vyvinut®mu listu u rostlin s®rie II 

s n§slednou obnovou (tab. 11). U tŊchto s®ri² byly n§slednou ANOVOU jednoduch®ho tŚ²dŊn² 

zjiġtŊny prŢkazn® rozd²ly mezi konkr®tn²mi genotypy (tab. 16-19). 
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Z ANOVY dvojn®ho tŚ²dŊn² vyplynuly d§le rovnŊģ prŢkazn® interakce mezi pŊstov§n²m 

a genotypy (tab. 16-19). V tŊchto pŚ²padech n§sledn§ ANOVA jednoduch®ho tŚ²dŊn² uk§zala 

rozd²ly mezi genotypy a zpŢsobem pŊstov§n² (tab. 20-23). 
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Obr. 5: Hodnoty hmotnosti ļerstv® biomasy cel® nadzemn² ļ§sti rostliny  dvou inbredn²ch lini² 

kukuŚice (CE704 a 2023) a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly 

pravidelnŊ zal®v§ny po celou dobu pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch 

podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. listov® patro) vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V).  

Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K  

po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou uvedeny prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). 

(VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny v tabulk§ch 8-22) 
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Obr. 6: Hodnoty hmotnosti ļerstv® biomasy koŚenŢ dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023) 

a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou 

dobu pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. 

listov® patro) vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V 

pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou 

uvedeny prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny 

v tabulk§ch 8-22) 
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Obr. 7: Hodnoty hmotnosti ļerstv® biomasy cel® rostliny dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704  

a 2023) a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny 

po celou dobu pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® 

patro / 5. listov® patro) vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly 

rostliny V pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech 

jsou uvedeny prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou 

uvedeny v tabulk§ch 8-22) 
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Obr. 8: Hodnoty hmotnosti ļerstv® biomasy listŢ dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023)  

a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou 

dobu pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. 

listov® patro) vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny  

V pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou 

uvedeny prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny 

v tabulk§ch 8-22) 
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Obr. 9: Hodnoty celkov® hmotnosti ļerstv® biomasy vġech fotosyntetizuj²c²ch listŢ dvou inbredn²ch 

lini² kukuŚice (CE704 a 2023) a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny 

byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou dobu pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch 

podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. listov® patro) vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V).  

Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K  

po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou uvedeny prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). 

(VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny v tabulk§ch 8-22) 
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Obr. 10. Hodnoty plochy listov® ļepele dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023) a jejich 

reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou dobu 

pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. listov® 

patro) vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V pŊstovan® 

opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou uvedeny 

prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny 

v tabulk§ch 8-22) 
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11: Hodnoty celkov® plochy vġech fotosyntetizuj²c²ch listŢ dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704  

a 2023) a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny 

po celou dobu pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® 

patro / 5. listov® patro) vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly 

rostliny V pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech 

jsou uvedeny prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou 

uvedeny v tabulk§ch 8-22) 
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Obr. 12: Hodnoty vĨġky rostliny k posledn²mu plnŊ vyvinut®mu listu dvou inbredn²ch lini² kukuŚice 

(CE704 a 2023) a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ 

zal®v§ny po celou dobu pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. 

listov® patro / 5. listov® patro) vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² 

byly rostliny V pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). 

V grafech jsou uvedeny prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz 

jsou uvedeny v tabulk§ch 8-22) 
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Obr. 13: Poļet plnŊ vyvinutĨch litŢ dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023) a jejich reciprokĨch 

kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou dobu pokusu (K), 

nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. listov® patro) 

vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V pŊstovan® opŊt 

v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou uvedeny prŢmŊrn® 

hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny v tabulk§ch 8-22) 
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Obr. 14: Poļet viditelnĨch listŢ dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023) a jejich reciprokĨch 

kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou dobu pokusu (K). 

nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. listov® patro) 

vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V pŊstovan® opŊt 

v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou uvedeny prŢmŊrn® 

hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny v tabulk§ch 8-22) 
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Obr. 15: Hodnoty specifick® hmotnosti listu dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023) a jejich 

reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou dobu 

pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. listov® 

patro) vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V pŊstovan® 

opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou uvedeny 

prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny 

v tabulk§ch 8-22) 
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5.1.2. Vodn² stav rostlin 

5.2.1. Rychlost transpirace 

Rychlost transpirace se pohybovala v rozmez² (1,50-2,22 mmol/m2s). 

Z ANOVA dvojn®ho tŚ²dŊni jsou patrn® prŢkazn® rozd²ly mezi genotypy u rostlin 

vystavenĨch stresu ve st§Ś² 18 dn² (tab. 8). N§sledn§ ANOVA jednoduch®ho tŚ²dŊn² uk§zala 

rozd²ly mezi jednotlivĨmi genotypy.  

V pokusn® s®rii I v optim§ln²ch podm²nk§ch dosahuje rodiļovsk§ linie CE704 prŢkaznŊ 

vyġġ²ch hodnot, zat²mco rodiļovsk§ linie 2023 dosahuje prŢkaznŊ niģġ²ch hodnot proti 

sledovanĨm genotypŢm. U rostlin vystavenĨch stresu zaplaven²m dosahovala rodiļovsk§ linie 

CE704 prŢkaznŊ vyġġ²ch hodnot rychlosti transpirace oproti sledovanĨm genotypŢm (tab. 16, 

obr. 16). U t®to s®rie byl patrnĨ jasnĨ trend, kdy rodiļovsk§ linie CE704 dosahovala vyġġ²ch 

hodnot, a naopak druh§ linie 2023 niģġ²ch, a to oproti kŚ²ģencŢm, u rostlin vystavenĨch stresu  

i pŊstovanĨch v optim§ln²ch podm²nk§ch (obr. 16).  

Rostliny s®rie II se chovaly odliġnŊ oproti mladġ²m rostlin§m, kter® byly vystaveny stresu 

v mladġ² vĨvojov® f§zi. Rodiļovsk® inbredn² linie dosahovaly v podm²nk§ch zaplaven² vyġġ²ch 

hodnot neģ odpov²daj²c² genotypy pŊstovan® v optim§ln²ch podm²nk§ch. Naopak u kŚ²ģencŢ 

zaplaven² zpŢsobilo pokles hodnot, kdy nejvŊtġ² pokles byl sledov§n u kŚ²ģence CE704x2023 

(obr. 16). Odliġn® chov§n² bylo pozorov§no i v kontroln²ch podm²nk§ch, kde kŚ²ģenci dosahuj² 

vyġġ²ch hodnot neģ rodiļovsk® linie. Uveden® rozd²ly nebyly statisticky prŢkazn®. 

U rostlin s®rie I s n§slednou obnovou doch§zelo u linie CE704 a kŚ²ģencŢ k poklesu 

hodnot, ale v pŚ²padŊ kŚ²ģencŢ byly tyto hodnoty st§le vyġġ² neģ u kontroln²ch rostlin (obr 16).  

U rostlin pokusn® s®rie II s n§slednou obnovou doch§zelo k vĨraznŊjġ² zmŊnŊ  

u stresovan®ho genotypu CE704, kdy doch§zelo k poklesu hodnot, pod hodnoty namŊŚen®  

u kontroln²ch rostlin oproti podm²nk§m vystaven² stresu. 
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Obr. 16: Hodnoty rychlosti transpirace mŊŚen® u dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023)  

a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou 

dobu pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. 

listov® patro) vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V 

pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou 

uvedeny prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny 

v tabulk§ch 8-22). 
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5.2.2. Vodivost prŢduchŢ 

Hodnoty vodivosti prŢduchŢ se pohybovaly v rozmez² (0,6-0,12mmol/m2s). 

S vĨjimkou linie 2023 byly vyġġ² hodnoty vodivosti prŢduchŢ pozorov§ny v podm²nk§ch 

zaplaven² u mladġ²ch rostlin. Nejvyġġ² hodnoty vodivosti prŢduchŢ byly zjiġtŊny u linie CE704, 

a to jak u zaplavenĨch, tak kontroln²ch rostlin. Hodnoty zjiġtŊn® u zaplavenĨch rostlin 

v pozdŊjġ² f§zi vĨvoje i u obou s®ri² obnovy byly srovnateln® s hodnotami pozorovanĨmi  

u kontroln²ch rostlin (obr. 17). 

Z ANOVA dvojn®ho tŚ²dŊn² vyplynuly statisticky prŢkazn® rozd²ly mezi genotypy  

u rostlin vystavenĨch stresu ve st§Ś² 18 dn² (s®rie I) (tab.8), kter® jsem d§le statisticky hodnotil 

pomoc² ANOVA jednoduch®ho tŚ²dŊn² (tab. 16). Z ANOVA dvojn®ho tŚ²dŊn² takt®ģ vyplynuly 

prŢkazn® interakce mezi zpŢsobem pŊstov§n² a genotypy u rostlin s®rie II, vystavenĨch 

zaplaven² (tab. 9), a u rostlin s®rie I s n§slednou obnovou (tab. 10). N§sledn§ ANOVA 

jednoduch®ho tŚ²dŊn² uk§zala prŢkazn® rozd²ly mezi genotypy a zpŢsobem pŊstov§n² u rostlin 

s®rie II (tab. 21) a rostlin s®rie I s n§slednou obnovou (tab. 22).  

U rostlin s®rie I linie CE704 vykazuje statisticky prŢkaznŊ vyġġ² vodivost prŢduchŢ  

ve srovn§n² s lini² 2023 a obŊma kŚ²ģenci u stresovanĨch i kontroln²ch rostlin. Nejvyġġ²ch 

hodnot dosahuje v hypoxickĨch podm²nk§ch. Reciproc² kŚ²ģenci vykazuj² vyġġ² vodivost 

prŢduchŢ bŊhem zaplaven². Rodiļovsk§ linie 2023 nevykazovala ģ§dn® ovlivnŊn² vodivosti 

prŢduchŢ bŊhem zaplaven² (tab. 16, obr. 16). 

Linie CE704 u rostlin s®rie II dosahovala prŢkaznŊ vyġġ²ch hodnot vodivosti prŢduchŢ 

bŊhem zaplaven². Naopak kŚ²ģenec CE704x2023 dosahoval prŢkaznŊ niģġ²ch hodnot tohoto 

parametru v podm²nk§ch zaplaven² oproti rostlin§m pŊstovanĨm v optim§ln²ch podm²nk§ch 

(tab. 21, obr. 16).  

U rostlin s®rie I s n§slednou obnovou linie CE704 dosahovala prŢkaznŊ niģġ²ch hodnot 

vodivosti prŢduchŢ u rostlin, kter® byly vystaveny stresu zaplaven²m. Naopak kŚ²ģenec 

2023xCE704 dosahoval prŢkaznŊ vyġġ²ch hodnot tohoto parametru u rostlin, kter® byly 

pŢvodnŊ vystaveny zaplaven² (tab. 22, obr. 16). 

Z vĨsledkŢ je patrn®, ģe zaplaven² m§ vliv na vodivost prŢduchŢ u rostlin s®rie I, zat²mco 

v pŚ²padŊ zaplaven² rostlin s®rie II se rozd²ly mezi genotypy ļ§steļnŊ st²raj². 
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Obr. 17: Hodnoty vodivosti prŢduchŢ mŊŚen® u dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023)  

a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou 

dobu pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. 

listov® patro) vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V 

pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou 

uvedeny prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny 

v tabulk§ch 8-22) 
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5.2.3. Efektivn² vyuģit² vody 

Hodnoty okamģit®ho efektivn²ho vyuģit² vody se u kukuŚice pohybovaly v rozmez² (5,21-

8,06ɛmol/mol). U s®rie I dosahovaly maxim§ln²ch hodnot kontroln² rostliny. Pokles v dŢsledku 

zaplaven² byl patrnĨ u rostlin vġech genotypŢ a nebyl u kŚ²ģencŢ obnoven (obr. 18)  

Z ANOVY dvojn®ho tŚ²dŊn² vyplynuly prŢkazn® rozd²ly mezi genotypy a zpŢsobem 

pŊstov§n² u rostlin s®rie I s n§slednou obnovou (tab. 10). Z n§sledn® ANOVY jednoduch®ho 

tŚ²dŊn² jsou patrn® prŢkazn® rozd²ly mezi rodiļovskou linii 2023 a obŊma kŚ²ģenci u rostlin, 

kter® proġly stresem (tab. 18). 

U rostlin, kter® byly vystaveny stresu zaplaven²m v niģġ² vĨvojov® f§zi (s®rie I) nebyly 

rozd²ly mez² zpŢsobem pŊstov§n² statisticky prŢkazn® (tab. 9), ale z vĨsledkŢ je patrn®,  

ģe kontroln² rostliny vykazuj² vyġġ² hodnoty efektivn²ho vyuģit² vody oproti stresovanĨm 

rostlin§m. Linie 2023, vystaven§ stresu m§ nejniģġ² hodnoty efektivn²ho vyuģit² vody (obr. 18). 

U rostlin, kter® byly vystaveny stresu v pozdŊjġ² f§zi vĨvoje (s®rie II) byl sledov§n pokles 

hodnot u rodiļovskĨch linii 2023 a CE704. PodobnĨ pokles byl zaznamen§n i u kŚ²ģence 

2023xCE704 (obr. 18). 

U rostlin s®rie I s n§slednou obnovou doch§zelo u rodiļovskĨch lini² k lepġ²mu 

vzpamatov§n² oproti kŚ²ģencŢm. NejvŊtġ² m²ra vzpamatov§n² byla zaznamen§na u linie 2023 

(obr. 18). 

Starġ² rostliny, kter® proġly zaplaven²m a n§vratem do optim§ln²ch podm²nek, reagovaly 

ļ§steļnŊ podobnŊ jako mladġ² rostliny. S rostouc²m st§Ś²m rostlin byl zaznamen§n pokles 

hodnot u kontroln²ch i stresovanĨch genotypŢ s vĨjimkou kŚ²ģence CE704x2023 

(v optim§ln²ch podm²nk§ch), kdy byl sledov§n n§rŢst hodnot WUE. Naopak v podm²nk§ch 

stresu a n§sledn® obnovy byl u tohoto kŚ²ģence zaznamen§n nejvĨraznŊjġ² pokles.  

Podobn® vĨsledky byly zjiġtŊny i u vnitŚn²ho efektivn²ho vyuģit² vody (WUEi), 

s vĨjimkou kŚ²ģence 2023xCE704 u kontroln²ch rostlin s®rie I s n§slednou obnovou. Tento 

kŚ²ģenec dosahoval stejnĨch hodnot jako inbredn² rodiļovsk§ linie CE704. PodobnĨ trend 

nast§val i u inbredn² rodiļovsk® linie 2023 a reciprok®ho kŚ²ģence CE704x2023. 
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Obr. 18: Hodnoty efektivn²ho vyuģit² vody z²skan® vĨpoļtem z vodivosti prŢduchŢ a rychlosti 

transpirace dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023) a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 

a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou dobu pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 

dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. listov® patro) vystaveny stresu zaplaven²m 

po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch 

jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou uvedeny prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® 

odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny v tabulk§ch 8-22) 
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5.1.3. Fotosyntetick® parametry 

5.3.1. Rychlost ļist® fotosynt®zy 

Rychlost ļist® fotosynt®zy se pohybovala v rozmez² (8,62-16,53ɛmol/m2s).  

Z ANOVY dvojn®ho tŚ²dŊn² vyplynuly prŢkazn® rozd²ly mezi genotypy u rostlin s®rie I 

(tab. 8) a u rostlin s®rie I s n§slednou obnovou (tab. 10). U tŊchto pokusnĨch s®ri² analĨza 

jednoduch®ho tŚ²dŊn² uk§zala prŢkazn® rozd²ly mezi jednotlivĨmi genotypy. PrŢkazn® byly 

v obou s®ri²ch i rozd²ly mezi zpŢsobem pŊstov§n².  

Z ANOVY dvojn®ho tŚ²dŊn² tak® vyplynuly prŢkazn® interakce mezi pŊstov§n²m  

a genotypy u starġ²ch rostlin (s®rie II) vystavenĨch zaplaven² (tab. 9) a u rostlin s®rie I 

s n§slednou obnovou (tab. 10). N§sledn§ detailn² analĨza uk§zala statisticky prŢkazn® rozd²ly 

mezi genotypy a zpŢsobem pŊstov§n². 

U rostlin s®rie I dos§hla rodiļovsk§ linie CE704 nejvyġġ²ch hodnot u kontroln²ch  

a stresovanĨch rostlin. Nejniģġ²ch hodnot naopak dosahovala rodiļovsk§ linie 2023 vystaven§ 

zaplaven². Linie CE704 bŊhem zaplaven² i v optim§ln²ch podm²nk§ch dosahovala prŢkaznŊ 

vyġġ²ch hodnot tohoto parametru proti linii 2023 a obŊma kŚ²ģencŢm (tab. 16, obr. 19).  

U rodiļovskĨch lini² i kŚ²ģencŢ zaplaven² vedlo k poklesu hodnot. Tyto rozd²ly  

se v n§sleduj²c²ch s®ri²ch st²raj². 

U rostlin s®rie II zpŢsobilo zaplaven² pokles rychlosti ļist® fotosynt®zy u kŚ²ģencŢ,  

ale tento pokles nen² tak vĨraznĨ jako u mladġ²ch rostlin. Naopak u linie CE704 byl zjiġtŊn 

velmi m²rnĨ n§rŢst (obr 19). U kŚ²ģencŢ byly zjiġtŊny rozd²ly mezi zpŢsobem pŊstov§n²,  

kdy rostliny v kontroln²ch podm²nk§ch dosahuj² prŢkaznŊ vyġġ² rychlosti fotosynt®zy (tab.21, 

obr. 19). 

U rostlin s®rie I s n§slednou obnovou vykazovali niģġ² rychlost ļist® fotosynt®zy 

rodiļovsk§ linie CE704 a oba kŚ²ģenci ve srovn§n² s rostlinami pŊstovanĨmi v optim§ln²ch 

podm²nk§ch. Rostliny linie 2023, kter® byly vystaveny stresu, dosahovaly statisticky prŢkaznŊ 

vyġġ²ch hodnot rychlosti ļist® fotosynt®zy oproti linii CE704 a kŚ²ģencŢm. Z§roveŔ rodiļovsk§ 

linie CE704, kter§ byla vystavena stresu, dosahovala statisticky prŢkaznŊ vyġġ²ch hodnot tohoto 

parametru oproti kŚ²ģenci CE704x2023, kterĨ dosahoval statisticky prŢkaznŊ nejniģġ²ch hodnot 

(tab. 18, obr. 19).  

PodobnĨ trend mŢģeme sledovat i u rostlin s®rie II s n§slednou obnovou, s vĨjimkou 

stresovan® linie CE704, kter§ dosahuje nejniģġ²ch hodnot. Z§roveŔ u t®to s®rie byly zjiġtŊny 
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prŢkazn® rozd²ly mezi zpŢsobem pŊstov§n² u rodiļovsk® linie CE704 a kŚ²ģence CE704x2023, 

kteŚ² v kontroln²ch podm²nk§ch dosahovali vyġġ²ch hodnot (tab. 23). 

S narŢstaj²c²m vŊkem byl u vġech genotypŢ vystavenĨch stresu i pŊstovanĨch 

v optim§ln²ch podm²nk§ch zjiġtŊn pokles hodnot rychlosti ļist® fotosynt®zy, a to s vĨjimkou 

linie 2023, kter§ byla vystavena stresu, ale kde bŊhem obnovy doch§zelo k n§rŢstu hodnot  

(obr. 19). 
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Obr. 19: Hodnoty rychlosti ļist® fotosynt®zy mŊŚen® u dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023) 

a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ (2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou 

dobu pokusu (K), nebo byly po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. 

listov® patro) vystaveny stresu zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V 

pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou 

uvedeny prŢmŊrn® hodnoty a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny 

v tabulk§ch 8-22) 
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5.3.2. Prim§rn² fotosyntetick® procesy 

BŊhem zaplaven² a n§sledn® obnovy doch§zelo ke zmŊn§m hodnot Śady parametrŢ 

tĨkaj²c²ch se prim§rn² f§ze fotosynt®zy. Rozd²ly byly nalezeny mezi jednotlivĨmi genotypy,  

coģ naznaļily jiģ vĨsledky ANOVA dvojn®ho tŚ²dŊn² (tab. 8-11) a d§le potvrdily vĨsledky 

ANOVA jednoduch®ho tŚ²dŊn² (tab. 12-15) i testy mnohon§sobn®ho srovn§n² (tab. 16-19). 

PrŢkazn® rozd²ly byly ļasto i mezi zpŢsoby pŊstov§n² (tab. 20-23). 

PrŢkazn® rozd²ly byly nalezeny mezi genotypy i zpŢsobem pŊstov§n² u maxim§ln²ho 

kvantov®ho vĨtŊģku fotosyst®mu II (űP0). U rostlin s®rie I byly nalezeny prŢkazn® rozd²ly mezi 

genotypy pŚedevġ²m v kontroln²ch podm²nk§ch, kdy linie CE704 dosahovala niģġ²ch hodnot 

tohoto parametru oproti ostatn²m genotypŢm. Linie 2023 a kŚ²ģenec 2023xCE704 se neliġili  

a kŚ²ģenec CE704x2023 dosahoval nejvyġġ²ch hodnot (tab. 16, obr. 20). Z§roveŔ byly v s®rii I 

zjiġtŊny rozd²ly mezi zpŢsobem pŊstov§n², zejm®na u linie 2023, kdy rostliny pŊstovan® 

v optim§ln²ch podm²nk§ch dosahovaly vyġġ²ch hodnot neģ stresovan® rostliny (tab. 20, obr. 20). 

U starġ²ch rostlin (s®rie II) byly zjiġtŊny podobn® rozd²ly mezi genotypy jako v s®rii I 

s vĨjimkou kŚ²ģencŢ, kteŚ² se v kontroln²ch podm²nk§ch mezi sebou neliġili (tab. 17). U t®to 

s®rie byly zjiġtŊny prŢkazn® rozd²ly mezi zpŢsobem pŊstov§n² u vġech genotypŢ s vĨjimkou 

linie 2023. Rostliny pŊstovan® v optim§ln²ch podm²nk§ch dosahovaly vģdy vyġġ²ho 

maxim§ln²ho kvantov®ho vĨtŊģku fotosyst®mu II (tab. 21, obr 20). Po n§vratu rostlin s®rie I 

z podm²nek zaplaven² (tj. pŚi n§sledn® obnovŊ), nenaznaļila ANOVA dvojn®ho tŚ²dŊn² 

statisticky prŢkazn® rozd²ly (tab. 10). U starġ²ch rostlin (s®rie II) byly po n§vratu do optim§ln²ch 

podm²nek, zjiġtŊny rozd²ly mezi genotypy jenom u rostlin vystavenĨch stresu. (tab. 19),  

kdy linie 2023 dosahovala prŢkaznŊ vyġġ²ch hodnot tohoto parametru neģ ostatn² genotypy  

a linie CE704 dosahovala niģġ²ch hodnot, ale mezi reciprokĨmi kŚ²ģenci nebyly zjiġtŊny 

prŢkazn® rozd²ly. 

U kvantov®ho vĨtŊģku toku pŚenosu elektronŢ z QA na QB (űE0) byly nalezeny prŢkazn® 

rozd²ly mezi genotypy jenom u s®rie II (tab. 9), a to u rostlin pŊstovanĨch v kontroln²ch 

podm²nk§ch (tab. 13). Linie CE704 dosahovala prŢkaznŊ vyġġ²ch hodnot, naopak linie 2023 

dosahovala vŊtġinou niģġ²ch hodnot v r§mci sledovanĨch genotypŢ (tab. 17, obr. 21). Po obnovŊ 

se sledovan® genotypy mezi sebou v tomto parametru prŢkaznŊ neliġily (tab. 10, 11).  

Ani rozd²ly mezi zpŢsobem pŊstov§n² nebyly vĨrazn®, pouze u s®rie I byl pozorovatelnĨ trend, 

ģe zaplaven² vede ke zvĨġen² űE0 (obr. 21) 
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U kvantov®ho vĨtŊģku toku pŚenosu elektronŢ aģ na koncov® akceptory PSI (űRE0) byly 

nalezeny rozd²ly mezi genotypy opŊt jen v nŊkterĨch pokusnĨch s®ri²ch (tab. 9, 10). U rostlin 

s®rie II se mezi sebou prŢkaznŊ liġily genotypy pŊstovan® v optim§ln²ch podm²nk§ch, kdy linie 

2023 a kŚ²ģenec 2023xCE704 dosahovali vyġġ²ch hodnot oproti zbylĨm genotypŢm  

(tab. 13, 17, obr. 22). Naopak u rostlin s®rie I, kter® proġly stresem a obnovou, byly zjiġtŊny 

rozd²ly mezi genotypy u stresovanĨch rostlin, kde prŢkaznŊ vyġġ²ch hodnot parametru űRE0 

dosahovala linie 2023 (tab.14, 18, obr. 22). 

U rostlin s®rie I bylo z vĨsledkŢ tak® patrn®, ģe zaplaven² vede ke sn²ģen² űRE0. PodobnĨ 

trend byl sledov§n i u rostlin s®rie II (obr. 22). BŊhem n§sledn® obnovy bylo u linie 2023  

v s®rii I pozorov§no ¼pln® Ăvzpamatov§n² señ, ke kter®mu u zbylĨch sledovanĨch genotypŢ 

nedoch§zelo, u s®rie II se dok§zal l®pe pŚizpŢsobit na n§vrat do optim§ln²ch podm²nek kŚ²ģenec 

2023xCE704 (obr. 22, tab. 23). 

U parametru kvantov®ho vĨtŊģku disipace pŚebyteļn® energie (űD0) naznaļila ANOVA 

dvojn®ho tŚ²dŊn² prŢkazn® rozd²ly mezi genotypy a z§roveŔ interakce mezi pŊstov§n²m  

a genotypy u rostlin s®rie I a II (tab. 8, 9, 10). U rostlin s®rie I se liġily genotypy pŚedevġ²m 

v kontroln²ch podm²nk§ch, kdy prŢkaznŊ vyġġ²ch hodnot dos§hly, rodiļovsk® linie oproti 

kŚ²ģencŢm (tab. 16, obr. 23). Stresovan® rostliny linie 2023 d§le v t®to s®rii vykazovaly i vyġġ² 

hodnoty űD0 neģ rostliny kontroln² (tab. 20, obr. 23). U rostlin s®rie II byly zjiġtŊny obdobn® 

rozd²ly mezi genotypy jako u rostlin s®rie I (tab. 17), ale na rozd²l od mladġ²ch rostlin  

zde zaplaven² vedlo k prŢkazn®mu zvĨġen² hodnot űD0 u linie CE704 a kŚ²ģencŢ oproti 

rostlin§m pŊstovanĨm v kontroln²ch podm²nk§ch (tab. 21). U mladġ²ch rostlin, kter® proġly 

obnovou, se odliġovala pŚedevġ²m linie 2023, kter§ dosahovala relativnŊ niģġ²ch hodnot tohoto 

parametru neģ ostatn² genotypy, i kdyģ rozd²l nebyl statisticky prŢkaznĨ (obr. 23, tab. 18).  

U starġ²ch rostlin, kter® proġly obnovou, byly zjiġtŊny prŢkazn® rozd²ly mezi genotypy jenom 

u stresovanĨch rostlin, kdy linie CE704 dosahovala vyġġ²ch hodnot űD0 a linie 2023 niģġ²ch 

hodnot, reciproc² kŚ²ģenci se mezi s sebou neliġili (tab. 19, obr. 23). 

U parametru popisuj²c²ho ¼ļinnost pŚenosu elektronu zachycen®ho na PSII z QA na QB 

(ɣ0) naznaļila ANOVA dvojn®ho tŚ²dŊn² rozd²ly mezi genotypy u vġech s®ri² s vĨjimkou 

starġ²ch rostlin, kter® proġly zaplaven²m i obnovou (tab. 8-11). U rostlin s®rie I ġlo pŚedevġ²m  

o rozd²ly mezi genotypy u rostlin pŊstovanĨch v optim§ln²ch podm²nk§ch, kdy niģġ²ch hodnot 

tohoto parametru dosahovala linie CE704. Naopak kŚ²ģenci dosahovali vyġġ²ch hodnot a mezi 

sebou se neliġili (tab. 16, obr. 24). Z§roveŔ u t®to s®rie byly zjiġtŊny rozd²ly mezi pŊstov§n²m  

u linie 2023 a u kŚ²ģence 2023xCE704, kteŚ² dosahovali v kontroln²ch podm²nk§ch vyġġ²ch 
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hodnot ɣ0 neģ pŚi vystaven² zaplaven² (tab. 20, obr. 24). U rostlin s®rie II byly prŢkazn® rozd²ly 

mezi genotypy opŊt pouze u rostlin, kter® byly pŊstov§ny v optim§ln²ch podm²nk§ch, kdy linie 

2023 a kŚ²ģenec 2023xCE704 dosahovali vyġġ²ch hodnot a z§roveŔ linie CE704 dosahovala 

niģġ²ch hodnot v r§mci sledovanĨch genotypŢ (tab. 17, obr. 24). U mladġ²ch rostlin, kter® proġly 

obnovou, byly zjiġtŊny prŢkazn® rozd²ly mezi genotypy naopak pouze u pŢvodnŊ stresovanĨch 

rostlin. Niģġ²ch hodnot dosahovali kŚ²ģenci a mezi sebou se neliġili. Naopak rodiļovsk§ linie 

2023 dosahovala vyġġ²ch hodnot parametru ɣ0 (tab. 18, obr. 24). U starġ²ch rostlin (s®rie II), 

kter® proġly obnovou, byl d§le zaznamen§n neprŢkaznĨ trend, kdy pŢvodn² stres zaplaven²m 

vedl k m²rn®mu sn²ģen² hodnot tohoto parametru (obr. 24). 

V pŚ²padŊ parametru popisuj²c²ho ¼ļinnost pŚenosu elektronu zachycen®ho PSII aģ  

na koncov® akceptory PSI (ɣRE0), uk§zala ANOVA dvojn®ho tŚ²dŊn² pŚ²tomnost prŢkaznĨch 

rozd²lŢ mezi genotypy jenom u rostlin s®rie II, kter® jeġtŊ neproġly obnovou (tab. 9). Z§roveŔ 

tato analĨza ale naznaļila moģnost interakc² mezi genotypy a zpŢsobem pŊstov§n² u rostlin, 

kter® proġly zaplaven²m a n§slednou obnovou (tab. 10, 11). Zaplaven² u mladġ²ch rostlin  

(s®rie I) vedlo k neprŢkazn®mu sn²ģen² hodnot ɣRE0, toto bylo pozorov§no i u rostlin s®rie II  

(obr. 25). BŊhem n§sledn® obnovy se l®pe na n§vrat do optim§ln²ch podm²nek pŊstov§n² 

dok§zala pŚizpŢsobit rodiļovsk§ linie 2023 a kŚ²ģenec 2023xCE704 (u starġ²ch rostlin). Linie 

2023 vykazovala v optim§ln²ch podm²nk§ch s®rie II prokazatelnŊ vyġġ² hodnoty tohoto 

parametru oproti ostatn²m sledovanĨm genotypŢm, naopak linie CE704 byla obvykle 

charakterizov§na niģġ²mi hodnotami (tab. 17, obr. 25). V nŊkterĨch pŚ²padech (u rostlin,  

kter® proġly obnovou) byly statisticky prŢkazn® rozd²ly mezi zpŢsobem pŊstov§n² (tab. 22, 23).  

Tak® u ¼ļinnosti se kterou je elektron zachycenĨ PSII pŚenesenĨ z QB aģ na koncov® 

akceptory PSI (ȹRE0) naznaļila ANOVA dvojn®ho tŚ²dŊn² pŚ²tomnost prŢkaznĨch rozd²lŢ mezi 

genotypy u vġech pokusnĨch s®ri² (tab. 8-10) s vĨjimkou rostlin s®rie II, kter® byly vystaveny 

zaplaven² s n§slednou obnovou (tab. 11). DetailnŊjġ² analĨzy vġak tyto rozd²ly potvrdily 

pŚedevġ²m u rostlin s®rie I po obnovŊ (tab. 14-18). V optim§ln²ch podm²nk§ch pŊstov§n² linie 

CE704 dos§hla prŢkaznŊ niģġ²ch hodnot, kŚ²ģenec CE704x2023 naopak vyġġ²ch hodnot tohoto 

parametru. Linie 2023 a kŚ²ģenec 2023xCE704 se neliġili. U rostlin, kter® byly pŢvodnŊ 

vystaveny zaplaven², linie CE704 dosahovala prŢkaznŊ niģġ²ch hodnot, naopak linie 2023 

dosahovala vyġġ²ch hodnot a kŚ²ģenci se neliġili (tab. 18, obr 26). Z vĨsledkŢ se tak® zd§lo,  

ģe zaplaven² vedlo k (neprŢkazn®mu) poklesu hodnot ȹRE0. BŊhem n§sledn® obnovy  

se dok§zala l®pe pŚizpŢsobit na n§vrat do optim§ln²ch podm²nek rodiļovsk§ linie 2023  

a kŚ²ģenec 2023xCE704 (obr. 26).  
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U performanļn²ho indexu uchov§n² energie fotonu zachycen®ho svŊtlosbŊrnou ant®nou 

PSII aģ po QB (PI ABS) zaplaven² vedlo obecnŊ ke sn²ģen² PI ABS (obr. 27). BŊhem n§sledn® 

obnovy doch§zelo k ļ§steļn®mu nebo ¼pln®mu vzpamatov§n² (obr. 27). ANOVA dvojn®ho 

tŚ²dŊn² naznaļila existenci prŢkaznĨch rozd²lŢ mezi genotypy u vġech pokusnĨch s®ri²  

(tab. 8-11) s vĨjimkou rostlin s®rie I, kter® byly vystaveny zaplaven² s n§slednou obnovou  

(tab. 10). NŊkdy naznaļovaly vĨsledky t®to analĨzy i pŚ²tomnost interakc² mezi genotypy  

a zpŢsobem pŊstov§n² (tab. 8). U rostlin s®rie I prŢkaznŊ nejniģġ²ch hodnot tohoto parametru 

dosahovala v kontroln²ch podm²nk§ch linie CE704. Naopak nejvyġġ²ch hodnot dosahovali oba 

kŚ²ģenci, kteŚ² se ale mezi sebou neliġili (tab. 16, obr. 27). U linie 2023 a kŚ²ģence CE704x2023, 

byly v t®to s®rii zjiġtŊny statisticky prŢkazn® rozd²ly mezi zpŢsobem pŊstov§n², kdy rostliny 

pŊstovan® v optim§ln²ch podm²nk§ch dosahovaly vyġġ²ho performaļn²ho indexu neģ rostliny 

stresovan® zaplaven²m (tab. 20). U rostlin s®rie II detailnŊjġ² statistick§ analĨza nezjistila 

prŢkazn® rozd²ly mezi genotypy, ale z absolutn²ch hodnot (obr. 27) bylo patrn®, ģe linie CE704 

i zde vykazovala niģġ² hodnoty tohoto parametru. U rostlin s®rie I, kter® byly vystaveny 

zaplaven² a n§sledn® obnovŊ, byl pozorovatelnĨ trend, kdy nejvyġġ²ch hodnot dosahovala linie 

2023 v optim§ln²ch podm²nk§ch i u rostlin pŢvodnŊ vystavenĨch stresu. Toto platilo  

i pro rostliny s®rie II, kdy byly tyto rozd²ly vŊtġinou i statisticky prŢkazn® (tab. 19). 

U perfomanļn²ho indexu uchov§n² energie fotonu zachycen®ho PSII aģ po koncov® 

akceptory PSI (PI TOTAL) byly vĨsledky ANOVA dvojn®ho tŚ²dŊn² obdobn® jako u PI ABS 

(tab. 8-11). Zaplaven² vedlo ke sn²ģen² hodnot PI TOTAL (obr. 28). BŊhem n§sledn® obnovy 

doch§zelo u linie 2023 k pln®mu vzpamatov§n² se a u rostlin s®rie II k tomuto doch§zelo  

i u kŚ²ģence 2023xCE704. U rostlin s®rie I linie CE704 a kŚ²ģenec 2023xCE704 dosahovali 

prŢkaznŊ vyġġ²ch hodnot tohoto parametru neģ ostatn² dva genotypy a mezi sebou se vz§jemnŊ 

neliġili. Naopak linie 2023 dosahovala prŢkaznŊ niģġ²ch hodnot oproti sledovanĨm genotypŢm 

(tab. 16, obr. 28). Z§roveŔ linie 2023 a kŚ²ģenec CE704x2023 v kontroln²ch podm²nk§ch 

dosahovali prŢkaznŊ vyġġ²ch hodnot PI TOTAL oproti rostlin§m vystavenĨm stresu (tab. 20). 

U rostlin s®rie II dosahovala linie CE704 prŢkaznŊ niģġ²ch hodnot oproti kŚ²ģenci 2023xCE704. 

Naopak v kontroln²ch podm²nk§ch dosahovala linie CE704 ve stresovĨch podm²nk§ch 

prŢkaznŊ niģġ²ch hodnot oproti linii 2023 a kŚ²ģenci 2023xCE704 (tab. 17, obr. 28). U rostlin 

s®rie I, kter® proġly obnovou, detailn² analĨza nepotvrdila prŢkaznost rozd²lŢ mezi jednotlivĨmi 

genotypy (tab. 18), i kdyģ se zd§lo, ģe linie 2023 dosahovala vyġġ²ch hodnot u rostlin 

vystavenĨch stresu a u kontroln²ch rostlin dosahovala linie CE704 niģġ²ch hodnot oproti 

ostatn²m genotypŢm (obr. 28). U starġ²ch rostlin (s®rie II), kter® byly pŢvodnŊ vystaveny 
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zaplaven² a n§slednŊ obnovŊ, linie 2023 a kŚ²ģenec 2023xCE704 dosahovali prŢkaznŊ vyġġ²ch 

hodnot neģ ostatn² genotypy a vz§jemnŊ se neliġili. Naopak linie CE704 dosahovala prŢkaznŊ 

niģġ²ch hodnot oproti ostatn²m genotypŢm (tab. 19). 



96 
 

  

Obr. 20: Hodnoty ű P0 dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023) a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ 

(2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou dobu pokusu (K), nebo byly 

po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. listov® patro) vystaveny stresu 

zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch 

podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou uvedeny prŢmŊrn® hodnoty  

a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny v tabulk§ch 8-22) 
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Obr. 21: Hodnoty ű E0 dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023) a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ 

(2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou dobu pokusu (K), nebo byly 

po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. listov® patro) vystaveny stresu 

zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch 

podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou uvedeny prŢmŊrn® hodnoty  

a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny v tabulk§ch 8-22) 
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Obr. 22: Hodnoty ű RE0 dvou inbredn²ch lini² kukuŚice (CE704 a 2023) a jejich reciprokĨch kŚ²ģencŢ 

(2023xCE704 a CE704x2023). Rostliny byly pravidelnŊ zal®v§ny po celou dobu pokusu (K), nebo byly 

po 18 / 32 dnech vĨvoje v norm§ln²ch podm²nk§ch (4. listov® patro / 5. listov® patro) vystaveny stresu 

zaplaven²m po dobu 10 dn² (V). Po ukonļen² zaplaven² byly rostliny V pŊstovan® opŊt v norm§ln²ch 

podm²nk§ch jako rostliny K po dobu 20 dn² (obnova). V grafech jsou uvedeny prŢmŊrn® hodnoty  

a smŊrodatn® odchylky (n=5). (VĨsledky statistickĨch analĨz jsou uvedeny v tabulk§ch 8-22) 

 

  




















































































































