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Abstrakt Kadmium (Cd) patri medzi rizikové prvky, ktoré vyrazne
zasahuju do potravinového retazca. V dang Stadii hodnotime vplyv
Cd v davke 50 mg/kg pddy na prieduchy avodny rezim piatich
odrdd ovsa (Avena sativa L. cvs. Aragon, Bay Yan 2, Ivory, Racoon
aVaclav). Vysdedky dangj studie poukézali na vysokd variabilitu v
pocte aj velkosti prieduchov zavisli od genotypu a polohy
prieduchov na listoch. Najmeng kovu (13,72 mg/kg suSiny)
akumulovali vyhonky odrody Bay Yan 2 a nagjviac (28,48 a 35,20
mg/kg susiny) odrody Véclav a Racoon. Obsah vody klesol v listoch
odréd Bay Yan 2 aVéclav 02,3 a5,6 %, naopak Vv listoch odrody
Ivory sa zvySil 02,4 %. Korelaéné analyzy medzi sledovanymi
parametrami naznacili, ze vyssi obsah Cd akumulovany vyhonkami
spbsobuje pravdepodobne zatvorenie prieduchov azadrZiavanie
vody Vv bunkéch, avSak nerovnakou mierou na vrchnegj aspodnej
strane listovej Cepele. NavySe dany mechanizmus zrejme nie je
rovnako u¢inny u vSetkych odrod. Identifikécia tolerantnych odréd
amechanizmov ich tolerancie vo¢i Cd mdze prispiet’ k vyuzitiu ovsa
v procese remediacie pdd a tvorby biobezpecnych potravin.

Kli¢ova slova epiderma, kadmium, prieduchy, ovos siaty, vodny
rezim

1. UvoD

Rastliny su pocas zivota nitené koexistovat’ s roznymi biotickymi a
abiotickym stresormi, ktoré mézu za ur€itych podmienok vyvolat
celt 8kalu patologickych zmien. Tazké kovy SO nebezpeéné
kontaminanty, ktoré sa mo6zu hromadit’ v jednotlivych ¢&lankoch
potravinového retazca a ovplyvnit zdravie ¢loveka. Na vstup a
transport tazkych kovov z pddy do rastlin vplyva mnoho faktorov,
ako napriklad podne pH, koncentrécia daného kovu v prostredi,
mnozstvo anorganickych a organickych latok v prostredi, ¢innost
mikroorganizmov, druh alebo ontogenetické Stadium rastliny
(Masarovicova a Rep¢ak, 2002; Rasafi a kol., 2022). Citlivost’ na
zvySenu koncentraciu tazkych kovov je pozorovatelna u vacSiny
rastlinnych druhov (Ernst a kol., 2004). Existuje vS&ak mnozstvo
tolerantnych druhov, schopnych prosperovat’ na pddach zamorenych

tazkymi kovmi, priCom tato tolerancia moéze byt medzidruhovo,
dokonca @ vnutrodruhovo rozdielna (Rasafi akol., 2022).
Vyznamn( Ulohu zohréva tiez interakcia genotypu s podmienkami
prostredia. U roznych druhov mézu fungovat' rézne toleranéné
mechanizmy, ktorych podstatou je bud’ neutralizicia toxickych
kovov v protoplaste s nasednym odstranenim z bunky,
spomalovanie ich migracie do metabolicky aktivnych Casti rastlin,
alebo minimalizacia ich toxickych Uc¢inkov (Krzestowska, 2011).
Reakcie prieduchov na rozne typy exogénnych stresorov sd
povazované za jeden z najddlezZitejSich evoluénych procesov
(Brodribb a McAdam, 2011), pretoZe predstavuji vstupna branu do
rastlinného organizmu a jediné preruSenie inak kompaktnej
pokozky. Okrem toho, Ze prieduchy reguluju prijem CO, z
prostredia (zatvaranim a otvaranim prieduchovej Strbiny) regulujd
tieZ mieru transpiracie, prostrednictvom ktorej ovplyviuju viacero
fyziologickych a biochemickych procesov, vréatane termoregulécie,
hospodérenia s vodou, prijmu Zivin a tiez fotosyntézy (Faroog a
kol., 2009). Uzavretie prieduchov ma na rastlinu nepriaznivé G¢inky
arastlina ich zatvara iba v nevyhnutnych pripadoch, ked” pozitivne
ucinky zadrziavania vody prevazujii nad negativnymi Uc¢inkami
stresu. Mechanizmus otvérania a zatvarania prieduchov je riadeny
fytohorménmi (najma kyselinou abscisovou — ABA) atiez réznymi
ionmi, najma Ca?" a K*. Velkost a hustota prieduchov su
povazované za dolezité ukazovatele vplyvu stresového faktora na
rastlinu, hoci je tejto problematike venovana v stresove fyziol 6gii
rastlin mensia pozornost. Kadmium nasedkom svojg siing
interferencie s ABA, Ca®* a K™ nuti rastlinu zatvarat’ prieduchy, ¢im
vyvolava vodny stres a inhibuje metabolizmus listového mezofylu
(Slovékova a Mistrik, 2007). Vznikaju ROS, ktoré nasledne
poSkodzuju Zivotne dbleZité molekuly a obmedzuja produktivitu
rastlin. Kadmium méze mat’ tiez vplyv na velkost a hustotu
prieduchov, ¢o dokazuje viacero autorov (Aliu a kol., 2015; Kilic a
Kilic, 2017). Réznymi spésobmi mdzu na stres z kadmia zareagovat’
tiez bunky epidermy. Epiderméne bunky rastlin rastdcich v
kontaminovanom prostredi ¢asto redukuju svoju velkost’ (Barcel6 a
Poschenrieder, 1990), rovnako ako aj velkost intercelularnych
priestorov (Djebali a kol., 2005). Pocetné Studie hodnotili doteraz
vplyv rizikovych prvkov na prieduchy apokozku rastlin, avdak
vysledky su Casto kontroverzné zrejme aj preto, Ze vysledny efekt je
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asto determinovany genotypom, diZkou pésobenia rizikového
prvku ajeho koncentréciou.

Ovos siaty (Avena sativa L.) z &elade Poaceae (lipnicovité) je uz
dihodobo vysoko cenenou obilninou, pretoze nutriéné zloZenie jeho
zfn ma priaznivé U¢inky na ludské zdravie. V porovnani s inymi
obilninami ma ovos vyrazne vy3Si podiel esencidnych aminokyselin
a mastnych kyselin, vl&niny, B-D-glukdnu ako aj dalSich
prospednych latok (napr. tokoferoly, avenantramidy a iné). Cielom
prace bolo zhodnotit' vyznam prieduchov v adaptécii vybranych
genotypov ovsanaiony kadmia.

2. MATARIAL A METODIKA
2.1 Zalozenie nadobového pokusu

Zrn& vybranych odréd ovsa siateho (Avena sativa L. cvs. Aragon,
Bay Yan 2, lvory, Racoon aVaclav) boli vysiate (po 10 ks) do
plastovych nédob o priemere 25 cm s obsahom komerc¢ne
dostupného pestovatel'ského substratu Klasmann TS 2 (pH 6.5, EC v
WS 400, obsah celkového dusika N v mg/l 140, obsah celkového
fosforu P v mg/l 160, obsah draslika K v mg/l 180) a umiestnili do
rastovel komory s regulovanou teplotou 15 - 24 °C, vlihkostou 67 —
82 % a fotoperiddou 10 h dei/8 h tma Rastliny stresovaného
variantu boli po 22 diioch kultivacie, v §tadiu 3. vyvinutého listu,
vystavené iénom kadmia v davke 50 mg/kg pddy Cd?*. Kadmium
bolo aplikované vo forme roztoku dihydréatu chloridu kademnatého
(CdCl,.2H,0). Po 64 diioch rastu sme uskutocnili nizSe uvedené
analyzy, priCom vzorky boli odoberané z centralnej Casti druhého
plne vyvinutého listu.

2.2 Stanovenie stomatélnych parametrov

Pocet prieduchov, rovnako ako aj pocet pokozkovych buniek sme
stanovovali odtlackovou metédou (Cholvadova a kol., 2007) na
vrchnegj (adaxidng) a spodng (abaxidlng) strane plne vyvinutych
listov z rastlin v rovnakom ontogenetickom &tédiu. Preparat sme
pozorovali za pomoci svetelného mikroskopu (Zeiss Axioplan 2) a
kamery Sony DXC-S500. Pocet prieduchov a epidermalnych buniek
sme stanovovai v 24 zornych poliach (870 »u6bQak v
kontrolnych ako g stresovanych rastlinach. Vysledné hodnoty sme
prepocitali na 1 mm? listovej plochy. Nasledne sme v jednotlivych
zornych poliach stanovili dizku a Sirku prieduchov pomocou
programu AxioVision AC.

Stomatalny index (v %) sme stanovovali podla Kalinu a Slovaka
(2002) podra vzorca:

I=— x100
(E+S)

| — stomatdlny index
S—pocet prieduchov nachadzajucich sa na urcitej ploche
E — pocet epidermalnych buniek na urcitej ploche.

2.3 Stanovenie obsahu kadmia a vody vo vyhonkoch

VysuSené rastlinné pletiva (0,3 g) boli mineralizované vo
vysokovykonnom mirkovinnom S&iepnom systéme Ethos UP
(Milestone Srl) v roztoku 5 ml HNO3>69,0 %, 1 ml H,O0,>30 %,
(pre stopové analyzy) a 2 ml ultracistej vody (18,2 MQ cm-1; 25
°C). Nasledne boli vzorky za pomoci kvantitativneho filtracného
papiera (retencia Gastic 12 — 15 um) prefiltrovag do odmernych
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baniek adoplnené ultracistou vodou do objemu 50 ml. Analyza Cd
prebiehala pomocou indukéne viazaného plazmovo-optického
emisného spektrometra s axidlnou konfiguréciou plazmy (ICP OES
720, Agilent Technologies). Stanovenie obsahu prvkov prebehlo
podla Kovacika a kol. (2018). Obsah Cd bol stanoveny v 1
opakovani. Obsah vody v pletivach bol stanoveny ako rozdiel
obsahu suSiny acerstvej hmotnosti listov ztroch opakovani
experimentu.

2.4 Statistické spracovanie vysledkov

Ziskané vydedky sme spracovali pomocou programu Microsoft
Excel. Rozdiely vzniknuté medzi sibormi Udajov boli vyhodnotené
Studentovym T-testom pri hladine p < 0,05. Vzijomné vztahy
medzi vybranymi parametrami (relativne tdaje ziskané vzhladom
na kontrolné vzorky) sme stanovili pomocou Pearsonovho
korelaéného koeficientu.

3. VYSLEDKY

Po 42 dnoch pdsobenia kadmia sme hodnotili jeho vplyv na pocet
avelkost prieduchov atieZ na obsah vody v pletivach. Ziskané
udaje sme podrobili korelaénym analyzam.

3.1 Vplyv kadmia na velkost’ prieduchov

Priemerna dizka a &rka prieduchov sa na vrchngj (adaxidng) a
spodng (abaxialng)) strane stresovanych listov znagne lisila.
Zaznamenai sme zmeny Vich velkosti v zavisosti od odrody
astrany listovej Cepele (Obr. 1 a 2). V pripade odrody Aragon sme
nezaznamenali Ziadne S$tatisticky vyznamné zmeny dizky
prieduchov v zavislosti od Cd alebo strany listu. V pripade odrody
Bay Yan 2 stresovang Cd sme pozorovai signifikantne kratSie
prieduchy na adaxialne (o 4 %) g abaxialnegj (0 18 %) strane listu.
Dizka prieduchov odrody Ivory neprejavila na adaxidne strane
Satisticky vyznamné zmeny, na rozdiel od abaxidne strany, kde
znizenie dizky v porovnani s kontrolou predstavovalo 6,9 %. V
odrode Racoon sa dizka prieduchov tatisticky vyznamne zvysila na
oboch stranach listovej Cepele. Prieduchy sa na adaxialnej strane
predizili vzhladom ku kontrole 0 4 % a na abaxidng o 152 %.
Prieduchy boli taktiez signifikantne kratSe na adaxidng strane
listovej Gepele odrody Vaclav (4,7 %) stresovang Cd. Té&o zmena sa
naabaxialng strane listov tatisticky vyznamne nepotvrdila (Obr. 2).

Utinok Cd sa tieZ signifikantne prejavil na &irke prieduchov
vsetkych testovanych odrod ovsa na oboch stranach listovej Cepele,
okrem odrody Ivory, v pripade tejto odrody sa statisticky vyznamné
zmeny nepotvrdili na abaxidlng strane (Obr. 2). Na adaxidng
strane listovej Cepele tejto odrody sme vSak zaznamenali silny
inhibi¢ny ucinok vplyvom kovu, ktory predstavoval pokles Sirky o
20,3 % v porovnani s kontrolou. Naopak, u odrody Aragon sme
zaznamenali signifikantne SirSie prieduchy (o 16,3 %) na adaxianej
strane, pricom abaxialna strana mala prieduchy Statisticky preukazne
uzSe o 7,6 %. Pri odrode Bay Yan 2 sme vplyvom kovu
zaznamenali zvy3enie Sirky prieduchov na adaxidnej (0 11,2 %) &
abaxialnej strane (o 8,9 %) listovej ¢epele. Podobne ako odroda Bay
Yan 2 reagovala tiez odroda Véaclav, u ktorgj sme vplyvom Cd
pozorovali SirSe prieduchy na adaxidne (o 22,8 %) &g abaxidne
strane (0 22,8 %) listu. Odroda Racoon sa reakciou na kov podobala
odrode Aragon, adaxidlna strana listu mala vyrazne SirSie prieduchy
(0 8,2 %) a naopak na abaxidlngj strane boli prieduchy v porovnani s
kontrolou Statisticky vyznamne uzsie (0 6,6 %) (Obr. 1 a2).

87



GRANT journal
ISSN 1805-062X, 1805-0638 (online)

EUROPEAN GRANT PROJECTS | RESULTS | RESEARCH & DEVELOPMENT | SCIENCE

= Kontrola 50 mg/kg Cd
09 ADAXIAL
60

5DII I‘f I1 IT [

Aragon BayYan2 Ivory Racoon  Vaclav

30 Te T * * *

Aragon Bay Yan2 lvory

Dizka prieduchov (um)

Sirka prieduchov (um)
b1

Racoon Vaclav

Obr. 1: Dizka a $irka prieduchov na vrchngj (ADAXIAL) strane
listov skimanych genotypov ovsa siateho. Udsje predstavuji
aritmetické priemery + SDEV. * - $atisticky vyznamny rozdiel
oproti kontrole pri p<0,05 (zdroj: vlastné spracovanie)

= Kontrola =50 mg/kg Cd
ABAXIAL

70 *
. 60 * *
E
E
>
2 a0
o
=]
3
[
&: 20
B 10

o

Aragon  Bay Yan 2 lvory Racoon Vaclav

E
=2
>
[=]
=
o
=]
3
&
£
0

Vaclav

Aragon

Bay Yan 2 Ivory Racoon
Obr. 2: Di7ka a $irka prieduchov na spodnej strane (ABAXIAL)
listov skimanych genotypov ovsa siateho. Udaje predstavujd
aritmetické priemery + SDEV. * - $atisticky vyznamny rozdiel
oproti kontrole pri p<0,05 (zdroj: vlastné spracovanie)

3.2 Vplyv kadmia na pocet prieduchov a epidermalnych
buniek

Statisticky preukazné zmeny v poéte prieduchov sme u rastlin
stresovanych Cd zaznamenali v pripade odréd Bay Yan 2 a Racoon
(Obr. 3, 4), doslo k narastu poétu prieduchov na adaxialnej strane
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listov 0 43 % a 51,1 % a na abaxialngj strane k narastu 0 43 % a 24
%. Pocet epidermalnych buniek taktiez vzrastol u tychto odrod o
17,8 % a 24,5 % na adaxidng strane listu a 0 31,1 % a25 % na
abaxidlng strane (Obr. 3, 4).
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Obr. 3: Poget prieduchov a epidermanych buniek na vrchne
(ADAXIAL) strane listov skimanych genotypov ovsa siateho.
Udaje predstavujl aritmetické priemery + SDEV. * - &atisticky

vyznamny rozdiel oproti kontrole pri p<0,05 (zdroj: vlastné
spracovanie)
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Obr. 4: Podet prieduchov a epidermalnych buniek na spodne
(ABAXIAL) strane listov skimanych genotypov ovsa siateho.
Udaje predstavujt aritmetické priemery + SDEV. * - &atisticky
vyznamny rozdiel oproti kontrole pri p<0,05 (zdroj: vlastné
spracovanie)
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3.3 Vplyv kadmia na stomatélny index

Napriek tomu, Ze u odréd Bay Yan 2 a Racoon nastali vplyvom Cd
vyrazné zmeny v pocte prieduchov a pocte pokozkovych buniek na
jednotku plochy, ani u jedng z uvedenych odrod sa signifikantne
nezmenil stomatdlny index. Rovnako sme Statisticky preukazné
zmeny nezaznamenali ani u zvysnych 3 genotypov ovsa (Obr. 5).

25 oOKontrola @50 mg/kg Cd
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= .
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Obr. 5 Stomatdlny index pre vrchni (ADAXIAL) a spodnu
(ABAXIAL) stranu listovej cepele skumanych genotypov ovsa
siateho. Udaje predstavujl aritmetické priemery + SDEV (zdroj:
vlastné spracovanie)

2.4 Obsah kadmia a vody vo vyhonkoch

Akumulované mnozstvo Cd vo vyhonkoch sa liSilo v zavislosti od
odrody. Obsah Cd vo vyhonkoch sa pohyboval v rozmedzi 13,17 —
36,63 mg/g suSiny. Nameng kovu (13,17 mg/kg suSiny)
akumulovali vyhonky odrody Aragon a najviac (25,92 a36,63
mg/kg susiny) odrody Racoon a Vaclav (Tabul’ka 1). Obsah vody sa
taktieZ menil v zavisosti od odrody, v pripade odrody Ivory doslo k
n&rastu o0 2,4 % a v pripade odrdd Bay Yan 2 a Véclav doSlo k
poklesu 0 2,3a5,6 %.

Tabulka 1: Obsah kadmia (Cd) v listoch réznych odrdod ovsa v mg/g

suSiny (zdroj: vlastné spracovanie)
Kontrola Cd
Aragon 0,31 13,17
Bay Yan 2 0,42 13,40
lvory 0,24 20,27
Véclav 1,01 36,63
Racoon 0,24 25,92

Tabul’ka 2: Obsah vody V listoch ovsa siateho (g/g Cerstvej hmoty)
(zdroj: vlastné spracovanie)

Kontrola Cd
Aragon 0,87+0,02 0,85+0,03
Bay Yan 2 0,91+0,01 0,88+0,01 *
Ivory 0,86+0,01 0,89+0,01 *
Véaclav 0,90+0,01 0,85+0,01 *
Racoon 0,83+0,02 0,85+0,00
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Udaje predstavuji aritmetické priemery + SDEV. * - &atisticky
vyznamny rozdiel oproti kontrole pri p<0,05.

4.5 Korelacné vzt'ahy

Korela¢nymi analyzami sme hodnotili vztah medzi obsahom Cd v
pletivach jednotlivych odrdd ovsa a testovanymi parametrami, ako
8 medzi obsahom vody a parametrami prieduchov. Obsah Cd vo
vyhonkoch pozitivne koreloval so Sirkou prieduchov na adaxiélnej
(R= 0,206) a na abaxidlng strane listov (R= 0,800) a negativne
koreloval s dizkou a po&tom prieduchov na oboch stranach listov
(Tab. 3). Negativny vztah sme zaznamenali aj medzi obsahom Cd a
obsahom vody v listoch (R= - 0,570). Vysoko pozitivnu, Statisticky
vyznamnu koreléciu sme zaznamenali medzi obsashom vody a
dizkou prieduchov na vrchngj strane listu (R= 0,947). Obsah vody
negativne koreloval so Sirkou prieduchov na adaxidlng (R= - 0,827)
aj abaxialngl (R= - 0,788) strane listu (Tab. 3).

Tabulka 3: Korelacné koeficienty vyjadrujice vztah medzi
sledovanymi parametrami (zdroj: vlastné spracovanie)

Vztah medzi parametrami fAI?AKIM_. A ’TB’F)“N'_ -

korelacny koeficient |korelacny koeficient

Obsah Cd x potet prieduchov -0,65 -0,75 i+l

Obsah Cd x di#ka prieduchov -0,499 -0,176

Obsah Cd x Sirka prieduchov 0,206 0,800

Obsah Cd x obsah vody -0,570

Obsah vody x pocet prieduchov 0,214 0,004

Obsahvodvxdiika prieduchov 0,335

Obsah vody x irka prieduchov -0,827 -0,788

Dizka prieduchov x dirka prieduchoy] -0,654 | -0,408 -1

* - §atisticky vyznamnakorelécia pri p < 0,05

5. DISKUSA

Prieduchy predstavuji mikroskopické péry pokryvajlce epidermu
listov, ktorych parametre sa liSia v zavidosti od zmien podmienok
prostredia, v ktorom sa nachadzaji. Velkost’ prieduchov je v tizkom
vztahu s prieduchovou Strbinou a tiez s intenzitou transpiracie a
fotosyntetickou asimildciou. Hustota, rovnako ako velkost
prieduchov je dolezitym ukazovatel'om vplyvu stresového faktora na
rastlinu ako g tolerancie rastlin na stres (Gostin, 2009; Negi a kal.,
2014; Esmaeilpour a kol., 2016). Zmensenie poltu a velkosti
prieduchov a tiez ich uzatvorenie bolo napr. prejavom odolnosti
sme zaznamenali vysoku variabilitu v poéte aj velkosti prieduchov
zavid od genotypu a polohy prieduchov na listoch. Vplyvom Cd
doglo k predizeniu, aj ku skrateniu prieduchov, navyse nerovnakou
mierou na oboch stranach listovej &epele. Podobny jav sme
pozorovali g v pripade epidermalnych buniek. DoteragjSie vysledky
o vplyve rizikovych prvkov na epidermu listov si protichodné.
Zmen3enie prieduchov vplyvom Cd zaznamendi g Kilic a Kilic
(2017) na oboch stranach listov medovky lekéarskej (Melissa
officinalis L.). Kastori a kol. (1992) pozorovai tiez vyznamné
zmenSenie prieduchov vplyvom Cd (ale tiez Zn, Cu a Pb) u rastlin
slne¢nice ro¢nej (Helianthus annuus L.), ¢o pripisovali vyraznému
zniZzeniu miery transpirdcie a obsahu vody v pletivach. Nami
stanovené korelacné analyzy medzi sledovanymi parametrami tiez
naznadili, Ze vy$s$i obsah Cd akumulovany vyhonkami sposobuje
pravdepodobne zatvorenie prieduchov a zadrZiavanie vody v
bunkéach (Tab. 3). Dané vztahy su vSak rozne silné na adaxidlng a
abaxialnej strane listu, ¢o naznacuje rozdiely dvoch stran listu v
adaptécii nazmenené podmienky.

Statisticky vyznamné zvySenie poétu prieduchov na oboch stranach
lisstu sme zaznamenali v pripade odrod Bay Yan 2 a Racoon.
Rovnako rastol pocet epidermalnych buniek u tychto odrdd.
Zvysovanie poctu prieduchov v kontexte zvySujlcej sa koncentracie
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toxickych kovov v prostredi bolo zaznamenané a v pripade
slne¢nice, kukurice alebo podzemnice olejnej (Kastori a kol., 1992;
Shi a Cai, 2009; Aliu a kol., 2015). Na druhej strane Kilic a Kilic
(2017) poukazali na linearny pokles pocétu prieduchov na oboch
stranach epidermy vplyvom davok Cd 10-30 mg/kg pody.
Zaznamenana velkd variabilita v reakcii prieduchov na Cd je
pravdepodobne dana genotypom, ktory determinuje mieru
akumulacie Cd vo vyhonkoch. Nemozno vsak vylucit' aj mozny
vplyv  nerovnomerného osvetlenia listovej Cepele pocas
experimentu.

Aplikovana davka Cd &tatisticky vyznamne neovplyvnila stomatélny
index u Zadneho z testovanych genotypov. Zaznamenané
minimalne zmeny v hodnotach stomatélneho indexu v podmienkach
stresu sU v stlade s pozorovaniami inych autorov (Haworth a kol.,
2012). Obsah Cd vo vyhonkoch sa liSil medzi odrodami, najviac Cd
akumulovali vo svojich pletivach odrody Raccon a Vaclav. Obsah
vody sataktiez menil v zavidosti od odrody, v pripade odrody Ivory
dodlo k nérastu 0 2,4 % av pripade odrdd Bay Yan 2 a Vaclav dodlo
k poklesu o0 2,3 a 5,6 %. Na pomerne slaby vztah medzi obsahom
vody a obsshom Cd v pletivdch poukézali g korelacné analyzy
(Tab. 3). Stadie Marchiol a kol. (1996) poukézali na to, Ze
hospodarenie s vodou v podmienkach psobenia Cd zavisi od jeho
koncentrécie. Nanomoléane aZz mikromolarne koncentrécie Cd
vyvolali silna inhibiciu otvarania prieduchov, pri¢om pri vySSich
koncentraciach bol inhibi¢ny G¢inok postupne potlacany. Na druhe;j
strane, podla $tadie Perfus-Barbeocha a kol. (2002) Cd znizuje
obsah vody a interaguje so stomatalnou regulaciou v koncentraéne
zavisom spbsobe, ktory je prejavom toxicity Cd. Pri vySSich
davkach Cd dochadza k vadnutiu a hydropasivnemu uzatvéraniu
prieduchov (Poschenrieder a kol., 1989). ZniZenie relativheho
obsahu vody vplyvom Cd bolo pozorované @ v pripade kapusty,
bazalky a pSenice (Moussa a El-Gamal, 2009; Shiyab, 2015;
Nazarian akol., 2016).

6. ZAVER

Vysledky danej studie poukazali na vysoku variabilitu v pocte aj
velkosti prieduchov zavislu od genotypu a polohy prieduchov na
listoch. Signifikantné zmeny sme zaznamenai u vSetkych
genotypov, minimalne v dvoch sledovanych parametroch, avsak ani
jedna odroda nezmenila vplyvom kadmia stomatalny index.
Sledované odrody ovsa sa lisili akumuléciou kadmia vo vyhonkoch,
pri¢om najvyssi akumula¢ny potencial prejavili odrody Racoon a
Véclav. Korelaéné analyzy medzi sledovanymi parametrami
naznacili, Zze vy$s§i obsah Cd akumulovany vyhonkami spdsobuje
pravdepodobne zatvorenie prieduchov a zadrZiavanie vody v
bunkéach, avSak nerovnakou mierou na vrchnegi a spodne strane
listovej Cepele. NavySe dany mechanizmus zrejme nie je rovnako
uc¢inny u vsSetkych odréd. Zhodnotenie velkosti (Sirky)
prieduchovych $trbin a dalsich fyziologickych a biochemickych
parametrov (napr. obsahu fotosyntetickych pigmentov aebo
intenzity transpiracie) by mohlo prispiet’ k hlbSiemu pochopeniu
pozorovanych zmien.
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