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Abstrakt

Nasa praca na tému ,,Principy areguldcia toku vody v rastlindich® prinaSa
vyuzitie poznatkov o vodnom rezime rastlin pre zlepSenie ich hospodarenia s vodou
v limitujucich podmienkach. Poznatky boli spracované v kapitole o aplikaciach
v pestovani, kde st uvedené moznosti vyuzitia zdvlah, mul¢ovania a minimaliza¢nych
technologii. 'V kapitole o aplikaciach v Slachteni  biologického materidlu su
rozpracované rozne metody Slachtenia aich vyuZzivanie v limitujicich podmienkach
a to metoda klasického Slachtenia, metoda Slachtenia na suchovzdornost, moznosti
efektivneho vyuzitia vody (WUE) a genetické Slachtenie v genetickom inzinierstve,
ktoré sa ukazuje ako najlepSie a najefektivnejSie rieSenie pre pestovanie rastlin

v limitujucich podmienkach.

Klacové slova: zéavlahy, mulCovanie, minimalizacné technologie, genetické

inzinierstvo, efektivne vyuzitie vody, metoda $l'achtenia na suchovzdornost’
5 y Y,

Abstract

Our work on, "The principles and regulation of water flow in plants" brings
knowledge of the use of the water regime of plants to improve their water management
in the limiting conditions. Lessons have been treated in the chapter on applications to
grow, showing the possibilities of irrigation, mulch and minimization technologies. In
the chapter on biological applications in breeding materials are developed various
methods of breeding and their use in limiting conditions and the method of classical
breeding, the breeding method for resistance to drought, the possibility of efficient use
of water (WUE) and genetic breeding in genetic engineering, which appears as the best

and effective solution for growing plants in limiting conditions.

Key words: irrigation, mulching, minimization technology, genetic engineering,

efficient use of water, breeding method for resistance to drought



POUZITE POJMY A SKRATKY

ABA - kyselina abscisova

HSP — proteiny tvoriace sa pri tepelnom Soku

LEA — abudantné proteiny neskorej embryogenézy

MAS — selek¢ny proces vyuzivajici markéry

QTL - gény ulozené na konkrétnych miestach (lokusoch) v chromozéme
RAB - proteiny reagujuce (alebo citlivé) na kyselinu abscisova

WUE - efektivnost’ vyuzitia vody

v - vodny potencial
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1.UvVOD

Voda je zékladnou a vel'mi ddlezitou stavebnou zlozkou rastlinnych organov,
v ktorych plni cely rad vyznamnych Zzivotnych funkcii. Voda zabezpecCuje transport
zivin a tiez vznikajacich organickych zlucenin a prostrednictvom transpiracie vykonava
reguldciu termického rezimu rastlin. Od vodného reZimu zéavisi vyvoj, rast atiez
velkost trod jednotlivych plodin a taktiez subor organiza¢nych a agronomickych
opatreni.

Vodny stres je jeden z najviac frekventovanych ekologickych limitov realizacie
biologického potencidlu rastlin. Je to jeden zo sprievodnych javov klimatickych zmien.
Vodny stres (stres zo sucha) sa stal najdolezitej§im abiotickym stresovym faktorom,
ktory ovplyvituje a obmedzuje rast a produktivitu na Zemi.

Clovek je takisto jednym z velmi délezitych stresovych faktorov vo vyvoji
svetovej flory. Ako jeden z alarmujicich pripadov je chovanie Cloveka k tropickym
pralesom v Malajzii, Amazonii, Afrike, ale aj k mnohym lesnym porastom v niektorych
castiach Europy. Tato skuto¢nost’ méa za nasledok zmenu vodného rezimu, rozdelenie
zrazok v rozsiahlych oblastiach a zmeny v zastipeni rastlinnych druhov a spolo¢enstiev.

Sucho resp. vodny deficit vedie knaruSeniu vodnej  bilancie
a k nerovnovdznemu stavu medzi prijmom vody a potrebami vody pocas ontogenézy.
Schopnost’ roznych druhov rastlin prisposobit’ sa negativnym podmienkam prostredia je
povazovana za prvotni podmienku ich prezitia. V podmienkach negativnej vodnej
bilancie prichddza k roznym funkénym aréznym biochemickym zmendm korefiov
inadzemnych organov. V prvej faze adapticie sa rastliny brania vydaju vody
obmedzenim transpiracie a velkou snahou zvysit’ intenzitu prijmu vody korenom. Stav
vody v rastlindch zavisi od velkosti prijmu vody korefiovou sustavou a vel'kosti strat
vody transpirdciou, ktord plni funkciu vystupnej zlozky transportu vody v
integrovanom systéme pdda — rastlina - atmosféra.

S vodou ako zadkladnou stavebnou zlozkou rastliny priamo suvisi nielen
prijimanie zivin, ale aj ich sposob a forma aplikacie. K tomuto procesu patri poda, jej
kvalita a schopnost’ udrZania a dostupnosti vody pre rastlinu. Je potrebné prehodnotenie
osevnych postupov, symbidza druhov, ich zaradenie do prislusnych osevnych postupov

a takisto treba venovat’ vel’ku pozornost’ spdsobu obrabania pody vzhl'adom na jej
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hospodarenie s vodou, ako aj jej dostupnost’ pre rastliny. V poslednom obdobi
bol zanedbany vyznam zariadeni na zavlazovanie a vodnych nadrzi, ktoré zachytdvali
dazd’ovll vodu, ktora mala velky vyznam pri vyrovnavani deficitu vody pocas sucha. Je
potrebna pomoc ¢loveka a hlavne genetickych inzinierov, ktori v sucasnej dobe sa
podiel'aju na vytvoreni genetického materialu, schopného na adaptaciu nastupujicim

klimatickym zmenam.



2. PREHIAD LITERATURY

2.1 Uloha vody v rastlinach

Na Zemi zivot vznikol vo vodnom prostredi pred asi 3,5 miliardami rokov. Len
asi pred 500 miliénmi rokov sa prvé organizmy zacali $irit’ z vody po susi. Z rastlin to
boli najskér vlaknité jednobunkové organizmy, z ktorych sa vyvinuli riasohuby.
Najjednoduchsie viacbunkové rastliny eSte nemali vyvinuté cievne zvézky. Prijimali
vodu, mineralne ziviny, plyny CO,, O, a slne¢nu energiu celym povrchom tela. Az
neskor pocas evolucie sa postupne diferencovali tri zdkladné organy tela vyssich rastlin-
list, stonka a koren, Specializované na rozne fyziologické funkcie. List na fotosyntézu
a transpiraciu, korenn na prijem vody a minerdlnych Zivin zpody. Voda zostala
kvantitativne hlavnou zlozkou zivych buniek pri sucasnych suchozemskych rastlinach,
v ktorych tvori az 80-95 % z celkovej hmoty pletiv. Zatial' co pokles obsahu vody
v listoch pod asi 60 % vedie spravidla k nezvratnému poskodeniu pletiv a k odumretiu
organu, nizky obsah vody v semene eSte neznamend pre embryo smrt’, to si moze
zachovat’ zivotaschopnost’ i niekol’ko rokov (Masarovicova, Repcéak, 2002).

Na stavbe rastlinného tela sa najviac zo vsetkych latok uplatiuje voda. Listy
cerstvej zeleniny obsahuju 85-95 % vody, duZinaté plody 90-99 %. Menej vody
obsahuju xylémové Casti stonky a najmenej vody je v semenéch (5-15 %). I pri relativne
vel'mi malom obsahu vody v semene sa v iom moéze udrzat” zivotaschopny zarodok
niekol’ko rokov. V kontraste s nim kratkodoby pokles mnozstva vody v listoch pod cca
60 % vedie k nezvratnému poSkodeniu tkaniva ak smrti orgdnu. Baktérie, sinice
a niektoré nizsie zelené riasy st poikilohydrické (tolerantné k vyschnutiu). To znamena,
ze moézu vyschnut azaroven nestratia schopnost’ revitalizacie (znovuoZzivenia).
Poikilohydrické su vSak aj niektoré machy, liSajniky a dokonca niektoré cievnaté
rastliny (napriklad Asplenium ruta muraria). Pre poikilohydrické rastliny je typické to,
ze maju v bunke vakuolu. Takmer vSetky vysSie rastliny musia udrzat’ vysoky obsah
vody vo svojom tele aby prezili. S homoiohydrické (Prochazka a kol., 1998).

Voda sa v rastlinnych bunkéach vyskytuje v niekol’kych formach: je chemicky
viazanou zlozkou protoplazmy: spéja sa s i6nmi, rozpustenymi organickymi latkami

a makromolekulami ako voda hydrataéna, vypliiia volné miesta v jemnych $trukturach
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a v buneCnej stene, uklada sa ako zdsoba v niektorych skupindch buniek a vo
vakuolach anakoniec sluzi ako transportné prostredie v priestoroch medzi bunkami
a vodivych castiach systému ciev a sietkovic (Larcher, 1988).

Voda vrastline plni mnozstvo rozmanitych funkcii anie je iba pasivnym
Cinitelom v rastline ale aktivne zasahuje do roéznych procesov. Hlavné funkcie vody
v rastline su: biochemicka funkcia- voda poskytuje rastline vodik pocas fotosyntézy,
ktory je potrebny na redukciu organickych zlufenin pri karboxylacnej fixacii oxidu
uhli¢itého a pri disimila¢nych procesoch voda podmieniuje rozklad napriklad Skrobu
a bielkovin, termoregulacné funkcia- voda zabranuje nadmernému prehriatiu rastlinnych
pletiv a organov, funkcia zasobnej (rezervnej) latky -zdsobna voda umoziuje rastline
prezitie dlhSieho obdobia bez prijmu vody (sukulenty), tranzitna funkcia - tranzitna
voda iba prechadza rastlinou (z 1000gramov rastlinou prijatej vody, 990 gramov rastlina
straca ako tranzitnu vodu), funkcia média - voda umoziuje pohyb roztokov v rastline, je
prostriedkom transportu ale aj prostredim pre rozmanité fyzikalne a chemické procesy,
hydrata¢na funkcia chemicky neviazanej vody vytvara hydrataény obal koloidov, i6nov
a osmoticky aktivnych latok, funkcia chemicky viazanej vody - uplatiiuje sa vo
fotosyntéze, na syntézu organickych latok, voda je donorom vodika pri fosforylacii
a zdrojom vol'ného kyslika, ktory pri fotosyntéze vznikd, konstitu¢na funkcia - voda sa
nachddza v réznych zluceninach stavebnych zloziek rastlinného tela - rast rastliny zavisi
od stupiia nasytenia vodou - od hydratary (Sekerka,Mudry, 2005).

Rozhoduje o nej nielen obsah vody v protoplaste, v rastline, ktory vyjadrujeme
v percentdch suSiny, ale tiez to, kol’ko vody bude rastlina prijimat z okolitého
prostredia. U niz§ich rastlin je hydratira zavisla vo vel’kej miere na hydratare okolitého
prostredia (napriklad ak klesne napidtie vodnych par na 98 %, plesne obmedzuju rast
apri poklese na 85 % ho zastavia). U vysSich rastlin hydratira bezprostredne na

okolitom prostredi a jeho pomeroch nezavisi (Sebanek, 1983).

2.2 Integrovany systém transportu vody zahriajuci podu, rastlinu

a atmosféru
Do ckosystému sa oby&ajne zahfiia poda (do hibky o nie¢o vi¢sej nez kam
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siahaju najdlhsie korene), potom rastlina a atmosféra. Pohyb vody z pody do
rastliny umoziuju korenové vlasky. Ich nekutinizované bunkové steny Ilahko
prepustaju vodu z prostredia. Narastajuca sila bunkovej steny vlaskov spravidla znacne
prevySuje hodnotu vodného potencidlu v pode, atym je nasavana voda z povrchu
podnych Castic.

Akéakol'vek zmena vodného potencidlu v jednej Casti bunky sposobuje zmeny
obsahu vody v ostatnych castiach. Korenové vlasky prenikaju neustale priestory medzi
podnymi casticami za vodou. Postupny transport vody v kvapalnej forme podou,
koreniovymi bunkami, xylémom a listovymi bunkami a transport vody v plynnej forme
je mozno povazovat za retazovy proces. V fiom plati, Ze najpomalsi parcidlny proces
prakticky urcuje rychlost’ celého procesu (Kolek, Kozinka, 1988).

Tato cesta sa povazuje za kontinudlnu, nie vSak za homogénnu. Pri transporte
pozdiZ tejto cesty sa voda pohybuje najskor ako kvapalina cez pddu, membrany,
prechadza bunkami, prazdnymi cievnymi kandlmi a bunkovymi stenami, az sa nakoniec
vyparuje a zachytdva ako para vo vzdusnych priestoroch listu, odkial’ difunduje von do

atmosféry (obr. ¢. 1.).
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obr. ¢. 1. Systém transportu vody v rastline s jednotlivymi mechanizmami :1. Gradient
vodného potencialu, 2. Korenovy vztlak = , korenova pumpa*“ (aktivha pumpa), 3.

Adhézne, kohézne a elektroosmotické charakteristiky vody v xyléme, 4. Transpiracny

tah (prid)
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PozdiZ roznych &asti tejto cesty sa uplatiiuju rézne mechanizmy transportu
vody. Z biologického hladiska je vyznamnd voda podzemnd, kapilarna a obalova.
Z tyziologického hladiska hlavne vSak kapilarna voda (Masarovicova, Repcéak, 2002).

Systémy nadzemnych casti suchozemskych rastlin, obklopené vzduchom,
neustale stracaju vodu, tieto straty musia rastliny nahradzovat’ prijmom vody z pddy.

Transpiracia, prijem vody a jej vedenie z korenov k transpirujucim povrchom st
neoddelite'ne spojené proces vodnej bilancie. Rastliny m6zu absorbovat’ celym svojim
povrchom, ale najvacsi diel ziskavaju z pody. VysSie rastliny prijimaji vodu z pddy
pomocou koreniov- organov Specializovanych pre absorpciu. NizSie rastliny su bez
koretiov atak su zavislé na priamom prijme vody nadzemnymi organmi (Larcher,

1988).
2.2.1 Vodny potencial

V Sest'desiatych rokoch navrhli fyziolégovia Slatyer (Australia) a Taylor (USA)
fyziologicky uzito¢ni modifikdciu chemického potencidlu vody. Veli¢ina nazvana
vodny potencidl sa ujala, dnes sa vSeobecne pouziva a je zdkladnym pojmom vodného
rezimu rastlin. Oproti chemickému potencidlu ma ti vyhodu, Ze sa udava v jednotkach
tlaku (P,). Druha obmena, ktort navrhli Slatyer a Taylor, voli ako nulovy $tandard ¢ista
vodu pri atmosférickom tlaku apri teplote okolia amajuca rovnaku vysku
v gravitaénom poli ako §tudovana vzorka. Cista voda za takychto podmienok ma vodny

potencial 0 P,.
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obr. ¢. 2. Hodnoty vodného potencidlu u réznych druhov rastlin z réznych ekologickych

podmienok

skupina rastlin Pmin (MP5)
vodna rastlina -1,2
bylinné mezofyty -1,5az-2,5
travnaté mezofyty -2 az-3 (-4,5)
stromy tropickych dazd’ovych lesov -1,5az-4
kokosova palma -1,5az-2
dreviny mierneho pasma

listnaté stromy a kriky -1,5az-2,5

ihli¢nany -1,5az-2,2 (-6)

rastliny z pravidelne suchych regionov
suchy les -3,5az-8,5

stredomorské nizke kriky -4 az -8

suchomilné rastliny

pustne kriky -5az -8 (-16)

sukulenty -0,8 az -2
manglové stromy -5az-6
halofyty -3 az-6 (-9)

tabulka ¢. 1. Hodnoty vodného potencialu u roznych typoch rastlin
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Vodny potenciadl hra z fyzikdlneho hl'adiska délezitd ulohu ako hnacia sila
transportu vody. Hodnota vodného potencidlu vSak tiez informuje o tom, ako a v akej
miere rastlina trpi stresom zo sucha. U zdravych, dobre zavlazovanych rastlinach sa
pohybuje vodny potencial od -0,2 MP, do -0,6 MP,, rastliny, ktoré trpia suchom maju
vodny potencial od -2 MP, do -5 MP, (obr. €. 2., tab. €. 1.). Pretoze prijem a transport
vody je pasivny proces, rastliny st schopné prijimat’ vodu, iba ked’ je vodny potencial
korenov mensi ako vodny potencial pody. Pri poklese vodného potencidlu pddy musi
klesat’ aj vodny potencial rastliny. Z fyziologickych procesov je najcitlivej$i na pokles
vodného potencidlu rast a pochody tvorby bunkovej steny a d’alej syntéza proteinov. Pre
rast bunkovej steny a zva¢Sovanie objemu bunky je rozhodujuca pozitivna tlakova
zlozka vodného potencidlu — turgor (Prochazka a kol., 1998).

Vizba vody na makromolekuldrne Struktury arozpustené latky spdsobuje
znizenie jej dostupnosti pre chemické reakcie a pre rozpustenie inych latok. A prave
dostupnost” vody viac ako jej celkové mnozstvo ovplyviiuje biochemicku aktivitu
protoplazmy. Termodynamicky stav vody v bunke moZeme vyjadrovat’ v jednotkach
potencialnej energie. Vodny potenciél, ako ho definovali Slatyer a Taylor (1960), sa
rovna rozdielu volnej energie na jednotku objemu matricne viazanej (alebo tlak
vyrovnavajucej, alebo osmoticky viazanej) vody a na jednotku objemu cistej vody. Ked’
uz nemoze rastlina znizit' svoj vodny potencidl pod hodnotu vodného potencialu pddy,
trvalo vidne, t.j. nevracia sa do podvodného stavu ani v noci, ani ked’ je chranena pred
vyparom (Larcher, 1988, 2003).

Vodny potencial vyjadruje stav vody v organizme. Pre rastlinu nie je podstatné
absolitne mnozstvo vody, ale stav tzv. volnej (vyuZitelnej) vody. Od vodného
potencialu zavisi sacia sila pletiv. Sacia sila pletiv (schopnost’ prijat’ vodu) je nepriamo
umerna velkosti vodného potencialu t.j. je tym véc¢sia, ¢im mensia je hodnota vodného
potencidlu a naopak. Obrazne povedané: rastlina ma 100 % vody, ale z nej 99 % je voda
viazana v zlu¢eninach. Tym padom mozZe rastlina vyuzit pre svoje potreby len 1 %.

Vodny potencial je velmi nizky — rastlina (pletivd) ma velka potrebu prijat
vodu = sacia sila pletiv je vysoka. Postupne ako rastlina prijima vodu, stipa mnozstvo
volnej (vyuzitenej) vody a zaroven klesa potreba prijimat d’alSiu — stipa vodny

potencial a klesé sacia sila pletiv.
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Rastlina mé dost’ vody na realizaciu metabolickych dejov. Postupne ako sa voda
mina, opdt klesd vodny potencial astapa potreba vodu  prijimat

(http://www.ta3k.sk/bio/index.php?option=com).

2.2.2 Uloha Koreiia v regulacii toku vody rastlinou

Voda v koreni je v ustavicnom pohybe v bunkach, medzi bunkami v pletive
a medzi pletivami. Mladé koreniové vlasky prijimaji v porovnani so svojou velkost'ou
mnoho vody. Prijem vSak nie je proporcionalny ploche povrchu, ktory je v kontakte
s vodou. Ale je vacsi, ako potrebuju korenové vlasky na rast. Koretlové vlasky su
absorbujuce organy, ktorych absorpénd kapacita zavisi od intenzity odtransportovania
prijatej vody d’alej od korena. Aj v podmienkach, v ktorych je voda pristupna rovnako
vSetkym cCastiam korena, nevstupuje do vSetkych casti srovnakou intenzitou.
IntenzivnejSie prijimaju vodu mladsSie Casti korena. Prijem a transport vody korefimi
rastlin z pddneho roztoku je komplex procesov, ktorych priebeh zavisi od Struktirnej
organizacie korena, jeho veku, potrieb rastliny a mnohych podnych faktorov (Kolek,
Kozinka, 1988).

Pohyb vody v koreni sa prejavuje tlakom, ktory vytld€a vodu do vysky
poloZenych pletiv v rastline. Je spdsobeny inhibi¢nymi silami koloidnych systémov
a osmotickymi silami protoplastov korefiovych buniek. Korenovy vztlak je proces
fyziologicky znac¢ne energeticky naro¢ny. Pri vhodnej vlhkosti pody sa zvySuje prijem
vody korefimi, ¢o napomadha intenzite koreniového vztlaku. V letnych mesiacoch pri
nizsej podnej vlhkosti, ale aj na jesenl sa intenzita koreniového vztlaku znizuje. Cez den
je korenovy wvztlak najvdcsi v dopoludnia avo vecernych hodinach, ¢o suvisi
s hodnotami vodného sytostného deficitu a tlakového potencidlu. Korenovy vztlak
spdsobuje len pomaly pohyb vody a neumoznuje dostatocne rychlo dopravit’ vodu vo
velkom mnozstve do velkych vysok (Sebanek, 1983).

Tesny kontakt medzi korefiovym povrchom a pddou je zdkladom efektivnej
absorpcie vody koreiiom. Kontakt sa zvidcSuje prerastanim korenovych vlaskov do
pody. V smere radidlnom voda vnikd do korena apoplastickymi (apoplazmickymi),
transmembranovymi a symplastickymi (symplazmickymi) cestami az kym nedosiahne
endodermu. Na zaciatku tychto ciest, ked’ sa voda dostane do kontaktu s povrchom

korena, charakter jej transportu sa zmeni.
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Kym v pdde sa transportovala predovsetkym objemovym tokom, od epidermy
k endoderme korefia sa moze pohybovat’ réznymi cestami a réznymi mechanizmami
transportu. Pri apoplastickej ceste sa voda pohybuje vylucne cez bunkové steny bez
toho, aby presla membranami. Radidlne vSak moze voda stiCasne vnikat’ do korena aj
cez bunkovu cestu (Masarovicova, Repcak, 2002). Hlavnym procesom, ktory urcuje
kol’ko vody korene prijmu za ur¢iti casovu periddu (napr. za 24 hodin) je transpirécia.
Deficit vody v rastlinnom tele nemdéze byt prili§ velky a dlhodoby. Rastlina ho musi
vyrovnat’ zvySenym prijmom. Napriek tomu koreni nie je iba pasivna trubica, ktorad
nasaje tol'’ko vody, kol'ko sa jej z rastliny vypari do atmosféry. Architektara (morfoldgia
a anatomia) korenového systému (obr. ¢. 3.) spolurozhoduje o miere stresu suchom

a o preziti rastliny v danom prostredi (Prochazka a kol., 1998).

stredny valac (stele)

prvotna korefova kira (cortex)

korefova pokodka (recsderma)

diferenciadné pasmo

korafioné viasky

rastowvé pasmo

1

i

! |

‘ 'JI pasmo tvorby buniek
' fr | pokodkowvé bunky

*. | -
! f

f—— korefiova Giapotha
Skrobové amké —

obr. ¢. 3. Anatomia rastlinného korena s jednotlivymi zonami
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2.2.3 Uloha endodermy (Casparyho pasik) v regulacii toku vody

Endoderma je najvnutornejSia a stcasne aj najvyraznejSia vrstva kory. Jej
zvlastna stavba je dolezitd z funkéného hladiska pri transporte vody a latok v nej
rozpustenych do vnutornych pletiv koreiia. Bunky endodermy k sebe tesne prilichaju. V
absorpnej oblasti korefia sa v ramci radidlnych a priecnych primarnych bunkovych
stien pravidelne uklada v podobe prstenca do intermitrofibrilarnych priestorov suberin,
lignin alebo zmes obidvoch latok. Vytvara sa tak Casparyho pasik, ktory cez strednu
lamelu stvisi s pasikmi prilahlych endodermalnych buniek. Casparyho pasik sa zaklada
obvykle vo vzdialenosti niekol'’ko milimetrov od vrcholu. Vzdialenost’ jeho vzniku je
druhovo Specificka a zavisi aj od rychlosti rastu korena.

Vyvin Casparyho pasika predstavuje prva etapu ontogenézy endodermy. Pri
niektorych druhoch vyvin v tejto etape konci, ale pri mnohych pokracuje druhou etapou.
V nej dochéadza k tvorbe suberinu novej lamely na celom vnutornom povrchu buniek.

Endodermu maju najlepsie vyvinuta jednokli¢nolistové rastliny, ktorych korene
sekundarne nehrubni. Endoderma tu prechddza vSetkymi tromi etapami ontogenézy. Pri
dvojkli¢nolistovych a nahosemennych rastlinach, ktorych korene sekunddrne hrubnu,
obvykle kon¢i vyvin vprvej etape. Pri sekundarnom hrubnuti sa endoderma
nezachovéva (Bobak, 1992).

Endoderma, vnutornd vrstva kory je vdaka svojej Specifickej Strukture
bunkovych stien prvou efektivnou bariérou volnej difuzie v apoplaste. Transport cez
endodermu zéavisi od metabolickej energie. To znaci, Ze prinajmensom jedna
z plazmatickych bariér, ¢i uz plazmalema epidermy kory alebo az endodermy sa musi
prekonat’ energeticky riadenym procesom ( Kolek, Kozinka, 1988).

Voda pohybujuca sa apoplastickou cestou je vendoderme korena (pripadne
ivexoderme, ked je vyvinutd) blokovand Casparyho pasikom. Casparyho pasik je
obru¢ radidlnych bunkovych stien impregnovana hydrofébnou latkou podobnou vosku,
suberinom. Suberin tvori efektivnu bariéru pre pohyb vody a solutov, takze vsSetky
molekuly transportované cez endodermu pravdepodobne musia prejst’ plazmatickou
membranou a vstupit do cytoplazmy endodermalnych a exodermdlnych buniek (

Masarovicova, Repcak, 2002).
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2.2.4 Transport vody na dlhu vzdialenost’ (uloha xylému)

Z hladiska transportu sa xylém povazuje za pletivo dobre prisposobené na
objemovy tok roztokov. Zakladom prispdsobenia je kompartmentacia vody do malych
objemov, ktoré su navzdjom roznym spdsobom a na roznom stupni spojené. Aj ked’ sa
zda, ze transport moze prebiehat’ cez vacsinu xylému, nemusi sa vzdy v celom xyléme
realizovat’. Uvadza sa, Ze pri transporte malych mnozZstiev roztokov sa to deje obycajne
zvacsuje, tym viac sa do transportu zapajaju mensie cievy (Kolek, Kozinka, 1988). Pri

vacsine rastlin tvori xylém najdlhSiu Cast’ cesty transportu vody (obr. €. 4.).

obr. ¢. 4. Korenovy xylem
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V rastline meter vysokej viac ako 99,5 % transportnej cesty tvori xylém a pri
vysokych stromoch je to eSte vicSia Cast’ cesty. V porovnani s komplexom ciest vedenia
vody cez ostatné pletiva korena, xylémova cesta kladie najmensi odpor pohybu vody.
Vodivé bunky vxyléme maju Specializovani anatémiu, ktora im dovoluje
transportovat’ zna¢né mnozstva vody s vel'kou t¢innostou.

Obidva typy trachedlnych elementov v xyléme, cievy acievice st odumreté
a ked st plne funkéné, neobsahuji uz ziadne membrany alebo organely. Pdsobia ako
prazdne trubice so zosilnenymi lignifikovanymi sekunddrnymi stenami. Susedné cievy
acievice su navzijom prepojené pocetnymi stenceninami vich bocnych stenéch.
Stenceniny st typicky lokalizované oproti sebe, takZze vytvaraju stenceninové pory.
Stenceninové pory vytvaraji cestu s malym odporom pre pohyb medzi trachealnymi
elementami (Masarovi¢ova, Repcak, 2002).

I6ny a soli sa pohybuju xylémom a transpira¢ny prud ich v rastline rozvadza. Na
konci cievnych zvdzkov difunduji bunkovymi stenami k povrchom protoplastov vo
zvizkovom parenchyme a aktivnym transportom prestupuji do parenchymatickych
buniek. Transport Zivin medzi bunkami tak znovu prechddza symplastom a niektoré soli
st pritom ukladané do vakuol. Sietkovicami sa sprostredkovava prerozdelenie tych
latok, ktoré uz rastlina raz prijala. Tato redistribucia je pre rozne latky rozdielne
obtiazna. Naopak, obtiazna je translokécia tazkych kovov a iénov alkalickych zemin,
najmd vapnika. Preto sa tieto prvky hromadia v listoch, kde kon¢i xylémova cesta pre
translokaciu  zivin.

(http://web2.mendelu.cz/af 221 multitext/vyziva rostlin/html/prijem_zivin/transport d

alkovy.htm).
2.2.5 List ako fotosyntetizujuci a transpirujuci organ rastliny

Listy st najvyznamnejSia morfologickd Struktura rastlin adaptovana pre
zabezpecenie celého komplexu procesov sthrnne oznacovanych ako fotosyntéza. V
celej riSi rastlinnych organizmov predstavuji listy rastlin organy vel'mi Specifické:
tenké ploché utvary uz na pohlad naznacuji vyvojové prisposobenie k maximalnej
absorpcii slnecného ziarenia a k maximalnemu skrateniu transportnych drah pri vymene

plynov medzi vnlitornym priestorom listu a okolitou atmosférou.
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Z hladiska fyzioldgie fotosyntézy je neobyCajne vyznamné rozliSenie anatomicke;j
Struktiry listu vyznacujicej sa tzv. vencovitym typom. Tuto stavbu oznacil v 19.storoci
Haberlandt ako tzv. Kranz-typ (z nemciny kranz-veniec) a toto oznacenie sa doteraz
pouziva i v inych jazykoch (Prochazka a kol., 1998).

Fotosyntéza je dej, pri ktorom pri ktorom vznikaju organické latky
z anorganickych. Je to jediny dej na Zemi, pri ktorom zneZivej hmoty vznikaju
organické latky. Prebieha vo vnutri buniek vo zvlaStnych casticiach nazyvanych
chloroplasty. Tieto Castice obsahuju zelené farbivo nazyvané chlorofyl. Vdaka tomuto
farbivu su rastliny zelené. Pre fotosyntézu rastlinnd bunka potrebuje dve zakladné
suroviny: vodu a oxid uhli¢ity (obr. €. 5.).

CO, do listu

Voda a kyslik
von z listu

Voda a mineraly

z korenov V liste sua

syntetizovaneé
cukry

obr. & 5. Uloha listu v transportnych a metabolickych procesoch

Dolezitou podmienkou fotosyntézy je svetlo (zdroj energie, bez neho
fotosyntéza neprebehne). Pri fotosyntéze vznika z vody a oxidu uhli¢itého cukor (z neho
sa potom v bunke vyrabaji d’alSie organické latky - skrob, tuky, bielkoviny). Sucasne sa
z bunky uvoltiuje kyslik. Tento kyslik je sice pri vyrobe cukru iba odpadom, ale tento
odpad je vel'mi doblezity pre vSetky organizmy na Zemi. Okrem fotosyntézy listy tiez
sliZzia k odparovaniu prebytoc¢nej vody zrastliny pomocou prieduchov v pokozke

(http://www.planina.cz/priro/prehledy/prehled/b02vyssi organy.pdf).

Zdrojom napidtia v xyléme je negativny hydrostaticky tlak, ktory vznika
v bunkovych stenach listu pri evaporacii vody. List mdéze vymenit' svoj obsah vody
v priebehu hodiny. Ked” by tito strata vody nebola nahradena, list by mohol rychlo
zvadnut' a odumriet’. Hlavna hybna sila pre xylémovy transport v transpirujucej rastline

sa generuje na rozhrani vzduch - voda vo vnutri listu.
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Cesta vydaja vodnej pary z listu do atmosféry, moze byt’ rozdelena na tri useky.

Prvy tsek zabera vzduchovy priestor vo vnutri listu, druhy prieduchovi $trbinu
atreti prebieha v malo pohyblivej vrstve vzduchu tesne pri povrchu listu, ktord sa
nazyva hrani¢nd vrstva. Vydaj vody z listu zavisi od dvoch faktorov: od koncentraéného
gradientu vodnej pary zo vzdus$nych priestorov listu do vonkajSieho vzduchu a od
difuzneho odporu cesty z listu do vonkajSieho vzduchu ( Masarovicova, Repcak, 2002).

Transpiraciu méZeme povazovat’ za difuzny proces. Transpiracia a prijem CO,
rastlinou su navzajom prepojené prieduchmi, ktorymi difunduje ako vodna para tak aj
CO,. Aby rastlina mohla prijimat’ CO, musi sucasne stracat’ vodu a ked’ musi znizit’
stratu vody, znizuje sa tiez prijem CO; (Larcher, 1988, 2003).

List zdravej rastliny v optimalnych podmienkach méze odparit’ za 20 az 60
minut tol’ko vody kol'ko sdm vazi. Pritom sta¢i vé¢Sinou zniZenie obsahu vody v liste na
60 % k tomu, aby sa nenavratne poskodili zivotne ddlezité Struktiry (integrita membran
v bunke) a nastala smrt’. Vypar je funkciou parametrov atmosféry (vlhkosti a rychlosti
pradenia) a tepelnej bilancie povrchu. Vyhovuje pre vSetky povrchy, kde ma teplo
rovnakt drahu prenosu ako voda tj. vlhké povrchy. List rastliny je vSak vac¢Sinou suchy.
Zatial' ¢o teplo sa prenaSa z jeho povrchu, vodnd para sa vyparuje vo vnutri listu

a nasledne difunduje von prieduchovymi pormi (Prochazka a kol., 1998).
2.2.6 Prieduchy a ich uloha v regulacii transpiracie

Prieduch alebo stoma je Struktira v pokozkovych pletivich nadzemnych casti
rastlin regulujica vymenu plynov a vyparovanie vody. Zohrava dolezita tlohu pri
prijme oxidu uhli¢itého a pri transpiracii. Tvoria ju dvojice buniek fazulovitého
(oblickovitého) tvaru medzi ktorymi je prieduchova Strbina. VzéacnejSie mézu mat
prieduchové bunky kostovity tvar, napriklad u trav (Graminae). Vel'kost’ Strbiny uréuje
turgor zatvaracich buniek, takze ¢im viac su bunky naplnené vodou, tym viac su od seba
oddelené. Prieduchové bunky maji na strane Strbiny zhrubnuti bunkovl stenu. Na
rozdiel od buniek pokozky obsahuju aj chloroplasty. Cez prieduchovt Strbinu vydava
rastlina do prostredia prebytocnu vodu a taktiez uskutoc¢iiuje vymenu plynov (obr. €. 6.)

0, a CO, (http://sk.wikipedia.org/wiki/Prieduch (botanika).
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obr. ¢. 6. Vymena plynov (O, , CO,) prieduchmi

Rastlina je pomocou prieduchov schopna regulovat’ vymenu plynov otvaranim
a zatvaranim Strbiny prieduchov, a to tak, aby mala maximalny prisun oxidu uhli¢itého
pri inosnych stratach vody. Rovnovaha medzi prijmom CO, pre fotosyntézu a vydajom
vody pre pohananie transpiratného prudu rastlinou sa oznacuje ako fotosynteticko-

transpiraény kompromis (http://www.ontola.com/pruduchy).

Prieduchy su vel'mi délezitym faktorom intenzity transpiracie, ktorymi sa voda
vyparuje do ovzdusia. Vydaj vody prieduchmi do ovzduSia sa nazyva stomatarna
transpiracia, vydaj kutikulou pokozky kutikularna transpiracia. Ta tvori u vyvinutych
starSich listoch 1/10-1/20 stomatarnej transpiracie, u slabych listov so slabou kutikulou
1/4-1/2. Kutikularna transpiracia ovplyviiuje pokles vlhkosti vzduchu (napr. zniZenim
vzdusnej vlhkosti z 95 % na 50 % sa kutikuldrna transpiracia zvysi 5-6 krat). Plocha
$trbin listovych prieduchov tvori zhruba 0,6 aZ 1 % celkovej listovej plochy (Sebanek,
1983).

Transpiraciou vznikd v rastline vzostupny transpirany prud, ktory umoZziuje
zasobovanie vsetkych cCasti rastliny vodou a minerdlnymi Zivinami. Transpiracia tiez
zabranuje zahrievaniu listov. Otvorenymi prieduchmi pri vysokej transpiracii preniké do
listov dostatocné mnozstvo CO, potrebného pre fotosyntézu. Ak je v pdde nedostatok
vody, uzatvdraji sa prieduchy, zniZzuje sa rychlost’ transpirdcie a stcasne klesa
i rychlost’ fotosyntézy, lebo CO, nemdze prenikat’ do listov. Systémom zévlah sa preto
snazime zabezpeCovat rastlindAm dostatok vody. Spotrebu vody rastlinami je mozné

regulovat’ 1 uzivanim tzv. antitranspiracnych latok znizujacich nadmernu transpiraciu.
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K nim patri napr. octan fenylortutnaty , ktory ovplyviiuje hromadenie K+ v zatvaracich
bunkéch prieduchov

(www.gym.cz/...fyziologie%20rostlin/VODNI%20REZIM%20ROSTLIN.doc).

Pocet, velkost' a rozmiestnenie prieduchov na ploche listu sa pritom behom
evolucie vyvinuli tak, aby sa pri plnom otvoreni porov profily vysokej koncentracie
vodnej pary listu prave dotykali. Tym sa docieli toho, Ze profil koncentracie vody nad
listom pri plnom otvoreni prieduchov je vel'mi blizky profilu nad vol'nou hladinou vody
a teda aj rychlosti vyparu budi blizke. Dvojice zatvaracich buniek s u vac¢Siny druhov
obklopené jednym az tromi parmi podpornych buniek epidermus, ktoré sa tvarom
zretelne liSia od ostatnych epidermalnych buniek Podporné bunky maji vyznam pri
zatvarani a otvarani zvieracich buniek. Ich objem je podstatne viacsi ako objem
zatvaracich buniek a dotykaju sa ich relativne malou ¢astou svojho povrchu.

To je zadkladom tzv. mechanickej vyhody podpornych buniek, ktora hra
vyznamnu rolu pri zatvarani a otvarani poru. Por sa otvara, ked’ sa zvySuje turgorovy
tlak a objem cytoplazmy zvieracej bunky. Zatvaranie sprevadza opatna zmena. Na 1m?
listovej plochy mdze byt 20 az 2000 prieduchov. U velkej vac¢siny rastlin, s ktorymi sa
stretavame byva po&et prieduchov na Im” v rozmedzi od 30 do 350 (Prochazka a kol.,
1998).

Medzi vyznamné rysy zatvaracich buniek patri to, Ze na rozdiel od ostatnych
buniek epidermis obsahuji chloroplasty (az na vel'mi vzacnu vynimku jedného rodu
epyfytnej rastliny) a Ze nemaju plazmodezmy, ktoré¢ by ich spojovali so symplastom

ostatnych buniek epidermis (http://www.tuzvo.sk/filles/LF-KF/Pedago-Predmety/02

Vodny rezim.pdf).

2.3 Vyuzitie poznatkov o vodnom rezZime rastlin pre zlepSovanie ich

hospodarenia s vodou v limitujucich podmienkach

Disponibilnost’ vody je jednym z faktorov, ktoré determinuju produkciu a jej
parametre na zemskom povrchu. V pripade obmedzenia disponibilnosti pddnej vody

a deficitu zrazok (ak prevazuji evapora¢né poziadavky) vznika podne sucho.
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Stav vody v rastline zavisi od prijmu vody koreniovym systémom a strat vody
transpirdciou ako vystupnej zlozky transportu vody v systéme pdda - rastlina —
atmosféra. Znizenie podnych ziasob modze vyvolat zmenu stavu vody v rastlinach
a rozny stupen dehydratacie pletiv. Sucho, resp. vodny deficit rastlin vedie k naruseniu
vodnej bilancie a k nesuladom medzi prijmom vody a poziadavkami na vodu pocas
ontogenezy.

V semiaridnych podmienkach je deficit vody frekventovanym javom, s ktorym
sa rastliny vyrovnavaju podla stupna rezistencie, resp. tolerancie. Vodny stres rastlin
mdze byt tiez indukovany réznymi ekologickymi interakciami. Signal o niom moézu
snimat’ bud’ podzemnymi alebo nadzemnymi organmi, ktorych realizécia v priestore
a Case je relativne pevnd. Vodny stres, indukujtici pocetné biochemické a fyziologické
reakcie rastlin, vedie k postupnej strate vody a k zniZeniu turgoru. VSeobecne je vSak
turgor povazovany za najlepsi indikator vodného stresu rastlin. Specifické mechanizmy,
prostrednictvom ktorych turgor reguluje fyziologické funkcie, funguji na urovni
bunkovych sien a membran (BRESTIC,0LSOVSKA, 2001, ORCUTT, NILSEN, 2000,
LICHTENTHALER, 1996, SMITH, GRIFFITHS, 1993).

Pri¢inou nedostatku vody dostupnej pre rastliny st najéastejSie klimatické
pomery a priebeh pocasia. Vlastny prijem vody rastlinou je zavisly tiez na obsahu zivin
asoli vpdde, ale aj na pddnej reakcii. Pri pdsobeni vodného stresu sa znizuje
predovsetkym rast a fotosyntéza. Ddlezitou tlohou vody je udrZovanie turgidity.

Turgor u rastlin ma hlavna ulohu pri raste predlzovani buniek. Najcitlivejsie
reaguje na nedostatok vody predlzovaci rast buniek. Rast za¢ina zvicSovanim objemu
vody bunky absorpciou vody do vakuol a zvdcSovanim plochy na povrchu bunkove;j
steny. Rastlina na nedostatok vody reaguje tvorbou celého radu latok, ktoré zvySuja
osmoticky tlak v bunkach, zvySuje sa najméd koncentracia kyseliny abscisovej (ABA).
Zvysujuca sa koncentracia ABA v listoch ma za nasledok zatvéranie prieduchov rastlin.

Behom vodného stresu sa zvySuje degradacia chlorofylu aklesd jeho
koncentracia. Je obmedzeny transport latok, akumulacia suSiny a hromadenie
energeticky bohatych latok, dochadza tiez k hromadeniu toxickych latok. Pri silnom

vodnom strese mdze dojst’ dokonca aj k poruseniu membran a k uhynutiu rastlin.
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Rastlina méze trpiet’ suchom tieZ v zimnom obdobi. Nedostatok vody je dany
tym, Ze rastliny nie st schopné prijimat’ vodu v pevnom stave, ale iba v kvapalnom
skupenstve. Voda, nachadzajuca sa v snehovej pokryvke je pre ne nepristupna. Preto
Zasto v zimnych mesiacoch neddjde k zmrznutiu rastlin, ale k ich vyschnutiu (BLAHA

a kol., 2003, OLSOVSKA, 1999).
2.3.1 Aplikacie teoretickych poznatkov v pestovani plodin
2.3.1.1 Zavlahy

Pod zéavlahou v poI'nohospodarstve rozumieme melioracné opatrenie, ktorym sa
uskutoc¢nuje navlazenie pdody, porastu alebo prizemnej vrstvy vzduchu, aby sa dosiahla
optimalizacia produk¢éného systému pri ziskavani vysokych a stalych hektarovych urod
v rastlinnej vyrobe. Povodne zévlaha sluzila len na doplnenie prirodzenych zdrojov
podnej vody tak, aby pestované plodiny mali dostatok potrebnej vody pocas celej
vegetacie. V sucasnosti sa zavlaha pouziva aj na hnojenie pddy, ochranu rastlin a pody
proti rozlicnym Skodcom, na zurodnovanie pddy a tpravu mikroklimy (BENETIN
a kol., 1979, http:/www.seps.sk/zp/casopisy/1996/6/izakovic.htm).

Zavlahova sustava vystupuje ako integracnd zlozka regulacnej sustavy
hydrologického cyklu v povodi. Jej primarna funkcia je rozptylit' vodu (obr. ¢. 7.) na

plochu pozemkov a vytvorit’ podmienky pre akumuléaciu organickej hmoty.

obr. ¢. 7. Rozptylenie vody na pozemok
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Cinnost’ regulaénej funkcie zavlahovej sustavy je predovietkym hl'adanie takych
technologickych a technickych prostriedkov, ktoré umoziuji znizit' citlivost
polnohospodarskych  ststav v krajine k ndhodnym, epizodnym a extrémnym
hydroklimatickym javom sucha.

Zavlahy sa pozitivne prejavuji aj na kvalite plodin. Dlhoro¢né vysledky
vyskumu ukazuju, Ze zavlazovanie znizuje obsah dusika, a tym sa zmenSuje akumulacia
nitratov, najmi pri zelenine a skorych zemiakoch. Na zavlazovanie sa pouziva prevazne
povrchovad voda, len vynimo¢ne sa pouziva odber vody zpodzemnych zdrojov.

Hlavnymi zdrojmi povrchovej vody st vodné toky, nadrze a zavlahové kanaly.
Stanovenie terminu a vel'kosti zavlahovej davky je determinované viacerymi kritériami,
ktoré st vzdjomne podmienené. Su to predovSetkym pddne a poveternostné podmienky,
rastové a vyvojové fazy rastlin (Kolektiv pracovnikov VUZH, 1998).

Podl'a toho aky ciel’ chceme zavlahou dosiahnut’, rozdel'ujeme zavlahy do troch
zakladnych skupin. Je to doplnkova zavlaha, ktorej cielom je doplnit chybajuce
mnozstvo vody a tym vytvorit’ optiméalne vlhkostné podmienky. Zavlahu realizujeme
pocas vegetacie, pripadne pred jej zaciatkom. Hnojivovou zavlahou dopliiujeme do
pody ziviny a vodu. Hnojivova zavlaha sa uskutoéiiuje hlavne mimo vegetacného
obdobia, kde sa voda zmie$ava s mo¢ovkou, hnojovicou a tekutym hnojom. Specialnou
zavlahou sledujeme u nej Specialny cel, ako ja napriklad oteplenie pddy, ochrana proti
jarnym mrazom, boj proti burindm alebo Zivo¢isSnym Skodcom, vyplavovanie
Skodlivych soli z pddy, ocistenie odpadovej vody, zvySenie vlhkosti a znizenie teploty
vzduchu.

Spravny zévlahovy rezim zabezpecuje potrebné mnoZstvo pristupnej vody pre
rastliny v hlavnej korenovej zone tak, aby fyziologické procesy rastliny mohli nerusene
prebiehat’, aby sa optimalizovali pestovatel'ské podmienky a dosiahla maximalna tiroda
pri vysokych kvalitativnych a ekonomickych ukazovateloch. Pri riadeni zavlahovych
rezimov treba poznat’ hydrolimity zavlaZzovanych honov (pol'nt vodnu kapacitu, bod
vidnutia), dolnt hranicu vyuZzitelI'nej vodnej kapacity v danej vyvojovej faze plodiny,
hibku  navlazovania podla  pddnych  podmienok  azakorenenia  plodin
a evapotranspiraciu  (vlahovi spotrebu) plodiny za bilancovany casovy usek

(JOBBAGY, SIMONIK, 2009).
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obr. ¢. 8. Riadené zavlazovanie na polnohospodarskej pode

Rast a vyvoj plodin je preukdzatelne zavisly na vyskyte a ¢asovom rozdeleni
zrdzok pocas vegetatného obdobia. Vlahové deficity plodin su pri¢inou podstatného
znizovania vynosov. Ulelne riadenym zavlazovanim (obr. ¢ 8.) sa vytvaraju
podmienky pre stabilizaciu podnikania na pol'nohospodarskej pdde, a to tak v regidonoch
zrazkovo deficitnych, ako aj v oblastiach s ¢asovo nevhodne rozdelenymi zrazkami

(HENNEYEYOVA, PALKOVA, 2006).
2.3.1.2 Minimalizacné technologie

Rozvoj addvody zavddzania minimalneho obrabania pddy treba vidiet
1z hladiska efektivneho spdsobu hospodarenia na pdde. Minimalnym spracovanim
pody je mozné dosiahnut’ predovsetkym podstatn(i usporu pracovného €asu, najmi pri
bezorbovom sposobe pestovania plodin. Minimalne obrabanie pody predstavuje sustavu
mechanickych zasahov a opatreni, v ktorej sa pri pestovani rastlin zniZzuje pocet operacii
na minimum. Dotyka sa celého komplexu zékladnej kultivacie pody, pripravy pody
k sejbe, sejby a kultivacie pody v porastoch pestovanych plodin pocas ich vegetacie

(DEMO, JUREKOVA, ANTAL, 1997).
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Hlavné dovody rozvoja a rozSirovania minimaliza¢nych technolégii spracovania
pddy je mozné hladat’ v oblasti ekologickej, ekonomickej a technickej. Medzi
ekologické dovody patri predovSetkym priaznivy vplyv tychto technoldgii na Struktirny
stav pody, lepsie hospodarenie s pddnou vodou ( zniZenie strat vody pri nizsej intenzite
spracovania pddy, zvysSenie vododrznosti pody, obmedzenie neproduktivneho vyparu
vody zpody mul¢om zrastlinnych zvySkov na povrchu pody), redukcia vodnej
a veternej erozie, obmedzenie vyplavovania pohyblivych foriem dusiku, zlepSenie stavu
pddnej organickej hmoty. Od minimaliza¢nych a predovSetkym od pddoochrannych
technologii sa ocCakava, ze prispeju k skvalitneniu podneho a zivotného prostredia
(HULA, PROCHAZKOVA a kol., 2008).

Z hladiska pouzivania techniky najmad pri zdkladnom spracovani pddy sa
rozliSuji dve sustavy minimélneho obrabania pddy a to sustavy na baze orby (pluhmi
s odhriiovackami) a stustavy bez orby (tzv. bezorbové sustavy). Pri ststavach na baze
orby klinovymi pluhmi (s odhriiovackami) sa pdda drobi, kypri, premiesava a obracia.

Minimalizacia spravidla spo¢iva v zmen3ovani hibky spracovania a v zludovani
jednotlivych operacii (supravy, kombindtory a iné).

Pri sustavach bez orby sa klinové pluhy nepouzivaji. Poda sa spravidla len kypri
bez obracania do réznej hibky, aZ po technolégiu sejby do neobrobenej pody. Sustavy
minimdlneho obrabania pddy bez orby sa uplatiiuji najmi na pozemkoch, kde nie su
potrebné Gcinky pluhu a kde sa mdézu tplne nahradit’ technickymi, chemickymi alebo
biologickymi opatreniami a kde sa treba vyhnit' negativnym u¢inkom pluhu (DEMO,
BIELEK a kol., 2000).

Z tyzikalnych vlastnosti sa zmeny vyvolané réznym spracovanim pody najviac
dotykaju jej objemovej hmotnosti, ktord nasledne ovplyviiuje cely komplex d’alSich
fyzikalnych vlastnosti pody. S objemovou hmotnost'ou tizko stuvisi pérovitost’ pody.

Objem a zastipenie jednotlivych velkostnych skupin poérov vyznamne
ovplyviiuji vodny a vzduSny rezim pddy. Meni sa pomer kapilarnych a nekapildrnych
poérov, to sa premieta vo zvySovani vododrznosti pody, atym obsahu vody v pode
a v znizovani hodnét jej prevzdusnenosti. Na uchovanie pddnej vody ma priaznivy
vplyv takisto mul¢ zo zvySkov rastlin na povrchu pddy, predovsetkym tym, Ze zmenSuje

odtok z povrchu a redukuje neproduktivny vypar.
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Znizenie hibky a intenzity spracovania pody je vhodné uplatiiovat’ predovietkym
v suchsich a teplejSich podmienkach a na pddach T'ahSieho zrnitostného zloZenia, kde
je potreba usilovat’ o o zlepSenie vodného rezimu pddy a vlahového zabezpecenia rastlin

v priebehu vegetacie (HULA, PROCHAZKOVA a kol., 2008).
2.3.1.3 Mulcovanie

Mulcovanie je operacia, pri ktorej sa povrch pody zakryva foliami, alebo inymi
vhodnymi materialmi. Mul€ovanim povrchu pddy sa reguluje predovsetkym teplotny
a vodny rezim pody.

Na mul€ovanie sa pouZziva bud’ priesvitnd, alebo Cierna folia. Okrem zvySovania
teploty zlepsuje nastielanie foliou aj hospodérenie pody s vodou. Znizuje neproduktivny
vypar vody z pody, urychl'uje rast rastlin zapojenim porastu, ¢im sa znizuje neefektivna
evapotranspiracia. Dobre vyvinuté rastliny v neskorSich rastovych fazach menej trpia
suchom. MulCovanie tieZ umoziuje posunut’ termin sejby o 3-4 tyZdne skor a zvysit
zastupenie urodnejSich hybridov s dlhSou vegetacnou dobou. V pestovatelskej
technologii méze tak byt prvkom pre stabilizaciu turod.

Cierna folia sa pouziva aj pre urychlovanie rastu a dozrievanie plodin ako st

raj¢iaky, uhorky, jahody (obr. €. 9), ribezle atd’.

obr. ¢. 9. Pouzitie mulcovacej folie pri pestovani jahod
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Nastielanie pomocou folie sa uskutocnuje aj pri zakladani vinohradov. Vysadba
vini¢ovych Stepov sa uskuto¢iiuje az po zalozZeni folie. Folia chrani mladé Stepy vinica
proti burindm az do doby, ked sa sformuje vedenie vini¢a na drétenke (DEMO,
BIELEK a kol., 2000).

Folie predstavuji vyznamny prvok v sucasnej intenzivnej zeleninarskej
produkcii, a to ako PE-f6lie, tak i tkané a netkané materialy. Ako ich prednosti mdéZzeme

uviest’:
e zlepsSuju mikroklimu pre vzchadzanie, rast a vyvoj rastlin pod nimi
e zabranuju rozbahneniu pddy, tym chrédnia Struktiru pody
e napomadahaju lepSiemu vyuzitiu slnecnej energie

e moézu sluzit’ ako ochrana rastlin proti Skoddm mrazom u prezimujucich kultur,

ale aj teplom v letnom obdobi
e (Cierne a neprichladné folie potlacaju rast a vyvoj burin

e chrania rastliny pred niektorymi Skodcami, to umoziuje obmedzenie aplikacie

pripravku na ochranu rastlin.

Vdaka tymto prednostiam napomahaju folie SetrnejSej produkcii zeleniny
(FLOHROVA, 1992).

Pokrytie pody mul¢om zohrdva podobnu ulohu ako zapojeny porast plodin
(rastlinné pokrytie). V obidvoch pripadoch sa jedna o vytvorenie tzv. tienového garé,
ktoré priaznivo ovplyviiuje rad podnych vlastnosti. Mul¢ chrani pddu pred destrukciou
podnych agregatov vplyvom dazd’ov, atym prispieva k udrzaniu pddnej Struktary,
znizuje nebezpecie podnej erdzie ako vodou, tak aj vetrom a celkovo zachovéva
a zlepSuje jej agrofyzikélne a biologické vlastnosti. PredovSetkym zabraiiuje zlievaniu
a kornateniu pody, obmedzuje kolisanie pddnej teploty, pdsobi na zvySenie
mikrobidlnej ¢innosti v hornych vrstvach ornice. Vyuzitie mul¢a v siistave hospodarenia
na pdde (obr. €. 10) ma predovsetkym vyznam v systémoch ochranného spracovania
pody. Uplatnenie mulca v pddoochrannych technologidch sa 1iSi podla spdsobu

hospodarenia s rastlinnymi zvyskami (HULA, PROCHAZKOVA a kol., 2008).
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obr. ¢. 10 Mulcova¢ QIUVOGNE

2.3.2 Aplikacie v §Pachteni biologického materialu

ZlepSenie adaptatnych schopnosti genotypov vo vodou limitovanych
podmienkach mozno dosiahnut’ bud’ selekciou na samotnti urodu alebo selekciou na
kritéria sledované na zlepSenie Urody experimentéalne. Je obtiazne rozlisit’, ¢i zniZenie
urody po strese je limitované niz§im genetickym potencidlom alebo zniZenou
toleranciou na sucho. Dilemou je vyber kritérii korelujiicich so zvySenim trody. Ako
selekéné kritérida pre Slachtenie na vodny stres boli dlhodobo diskutované
charakteristiky, ako su spotreba vody, efektivnost vyuzitia vody a zberovy index
(ZEMANEK, 1986).

Velmi cCasto sa stretame s empirickymi komparitativnymi Stadiami vlastnosti
suchovzdornosti kultivarov, resp. reakcii na deficit vody. Diskutovand je kapacita
formovania a distribucie biomasy, zmensovanie efektivneho povrchu listov, geometria
ich postavenia na rastline, morfologickych zmien korenového systému, vlastnosti
kutikuly, distribicia prieduchov, atd. Tieto klasické hodnotenia bez prehlbovania

poznavania fyziologickej podstaty poukazuju na existujicu prestavbu
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formovania vegetativneho aparatu pocas sucha, ale neposkytuju konkrétne
fyziologické kritéria, ak za ne nepovazujeme urcity komplex prejavov v podmienkach
nie vzdy exaktne definovanych. Prevazne ide o prace =z vegetaénych pokusov
orientovanych na kvantifikovanie kultivarov pol'nohospodarskych rastlin s vysokym
stupiom hospodarskej suchovzdornosti (BRESTIC, OLSOVSKA, 2001, SVIHRA,
1984, EHLERS, GOSS, 2003).

Srachtenie na suchovzdornost’ znamena mnohonasobny komplexny postup, pri
ktorom sa konvenénymi S$l'achtitel'skymi metdédami dosahuje iba vel'mi maly pokrok.
Zakomponovanie fyziologickych pristupov do Slachtitel'skych programov pre
nepriaznivé, stresové prostredie spolu s diverzifikdciou genetickych zdrojov najma
s prirodzenou adaptabilitou zabezpecenie vhodného selekéného prostredia pre
identifikaciu interakcii odrody a prostredia su rozhodujicimi momentmi pre zvySenie
efektivnosti Slachtenia na suchovzdornost. Hladaji sa markéry stresu a fyziologické
kritéria, ktoré odrazaju citlivost’ genotypov na sucho. Prejav jednoduchého znaku méze
mat’ len maly efekt na zvySenie ich tolerancie. Zvycajne je potrebnych niekolko
znakov. Sucasnost’ poznania reakcii rastlin na vodny stres sa opiera o hodnotenie trod
a7z po poznanie génovej expresie jednotlivych znakov (THIS, 1992, OLSOVSKA,
2008).

V meniacich sa podmienkach prostredia narastd potreba vyuZivania odrdd
schopnych tolerovat’ nepriaznivé faktory prostredia, predovSetkym sucho v rdznych
fenofazach rastu. VSeobecne sa pri skriningu genotypov na toleranciu k menej
priaznivym abiotickym biotickym faktorom prostredia dostava do popredia fyziologicky
pristup. Umoznuje pracovat’ s vdc¢Sou Sirkou genotypov neZ klasicky agronomicky
pristup zamerany na tUrodu, ¢im urychl'uje slachtitel'sky proces. Zvlast’ vyznamné je to
pri tak komplexnom faktore ako je sucho, kde sa eSte nepodarilo presne Specifikovat
geneticki  podmienenost (REYNOLDS et al., 2001, ZIVCAK, BRESTIC,
OLSOVSKA, 2008).

Efektivnost’ vyuzivania vody (WUE) a tolerancia na sucho navzijom pozitivne
koreluju, avsak vécSia, avSak vicSia tolerancia na sucho nemusi znamenat vacsiu
efektivnost’ vyuzitia vody. Jednotlivé zlozky, ovplyviiujuice WUE, st polygénne
zalozené, preto je odporuCenie tejto charakteristiky ako vSeobecného kritéria

suchovzdornosti viac-menej diskutabilné.
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NajpresnejSie meratt WUE znamend suCasne monitorovat’ evapotranspiraciu
aurodu porastu pre celkovii biomasu alebo jej Cast. Preto st vyhladavané menej
naro¢né metddy pre priame meranie vymeny CO, a H>O individualnych listov (obr. €.

11.).
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obr. ¢. 11. Hybné sily transportu vody a CO; su od seba nezavisle, teda
zatvorenie prieduchov vyraznejSie limituje transport vody z listu ako transport CO, do
listu, ¢im sa zvySuje WUE ( jednotka WUE : mol COg.m'Z.s'lna mol HgO.m'z.s'l

(mnoZstvo asimilovaného uhlika na jednotku vytranspirovanej vody) )

Ak je dostatok vody, genotypy tolerantné na sucho mézu mat’ rovnaké WUE ako
druhy citlivé na dehydraticiu. Tolerantné genotypy vSak mozu réast’ aj pri hydratacnej
urovni pletiv, pri ktorej iné druhy nemdzu.

Farquhar a Richards (1984) odporucili uplatnenie technik WUE v §l'achteni.

Predpokladajt, ze stupen diskriminacie uhlika r6znymi druhmi rastlin moéze byt’

33



v priamom vztahu k WUE, ¢o by mohla byt rychla skriningovd metoda
(BRESTIC, OLSOVSKA, 2001).

Kultarne rastliny st hydrostabilné, t.j. udrzuji vyrovnanti vodnt bilanciu a ked’
nastane va¢§i vodny deficit, moézu sa poskodit. Slachtenie ekologického typu
povazovalo za odolné proti suchu tie odrody, ktoré prezili suché obdobie a dali eSte
uspokojivi urodu. Produkéné slachtenie povazuje za odolné proti suchu odrody, ktoré
prekonaju suché obdobie tak, ze ich vykonnost’ je Co najmenej poruSena.

Rastlina nie je poc€as svojho vyvinu rovnako citlivd na nedostatok vody.
Najcitlivejsia je obyc¢ajne v prvych obdobiach rastu a vyvinu. Sucho spdsobuje v tomto
obdobi slaby rast koretiov, a tym aj slaby vyvin celej rastliny.

Obilniny st napr. stredne citlivé pri odnoZovani, ale zna¢ne citlivé v Case
klasenia a kvitnutia. Vtedy si vyzadujii najvi¢sie mnozstvo vody. SPachtenim mozeme
vytvorit’ odrody, ktoré napr. ukoncia svoj vyvin pred nastupom sucha, alebo ich sucho
zastihne v menej citlivom obdobi rastu. Pri Slachteni vykonnych odrod pre polosuché
oblasti sa pouziva najCastejSie krizenie vykonnych odrdd s odrodami s mohutnou
funkcie schopnou korefiovou sustavou. Ide tu o spojenie mohutnej korenovej ststavy
s produktivnou nadzemnou ¢astou. Skusky odolnosti rastlin proti suchu mozno robit’ na
poli, v sklenikoch i v laboratériach (BOHAC, 1990).

Aj naprick mnohym rokom vyskumu ostdva sucho stidle vyzvou pre
pol'nohospodarskych vedcov a pestovatelov rastlin. Sucho, alebo skor dostupnost’ vody,
je hlavny faktor obmedzujici produkciu plodin. Sucho je stilym obmedzenim
pol'mohospodarskej vyroby v mnohych rozvojovych krajinach a obCasnou pri¢inou strat
v pol'nohospodarskej vyrobe v rozvinutych krajinach. Rozvoj, cez slachtenie kultivarov
s vy$Sou urodnostou v suchych podmienkach by bolo najvac¢sim prielomom, ato je
jeden z dovodov, preco je sucho takou vyzvou. VacSina pestovatel'ov sa domnieva, Ze
pestovanie v prostrediach, v ktorych je sucho nepredvidatené a premenlivé, je pomalé
a zlozité. Dolezitost’ Sl'achtenia pre Specificktl adaptaciu nie je ni¢ nové (BELHASSEN,
1996).

Klasické metoédy Slachtenia rastlin vyuzivaji spontanne alebo indukované
mutacie, najmd prirodné alebo umelé krizenie na ziskanie populacie jedincov

s pozadovanymi vlastnostami.
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Pritom kombinuji len vlastnosti tych organizmov, ktoré st evolu¢ne blizke
a krizitelné a prenos génov sa deje vertikdlnym sposobom zrodi€ov na potomstvo.

V tomto procese dochadza ku kombindcii vSetkych génov oboch rodi¢ovskych
genomov, t.j. kombinuju sa nielen hospodarsky vyznamné znaky, ale inepriaznive,
ktoré sa nasledne musia selekciou z populacie vyradit, ¢o je Gasovo naro¢né (UZIK,
2002).

Na rozdiel od konvenénych pristupov v Slachteni (selekcia, hybridizacia)
rozvijajuca sa genomika a proteomika rastlin pontika okrem iného moZznosti analyzy
tzv. kvantitativnych znakov vys$Sej tolerancie na sucho. Kvantitativny znak je
fenotypovym prejavom expresie viacerych génov ulozenych na konkrétnych miestach
(lokusoch) (guantitative trait loci — QTL) v chromozdéme. Expresia tychto génov je vzdy
ovplyvnena ur¢itymi podmienkami prostredia. Ide najméd o morfologicko-fyziologické
znaky (morfologické znaky korena, produkcia ABA apod), ktoré st kvantitativne
dedi¢né v novej generacii. Analyza kvantitativnych znakov aich genetickej podstaty
v roznych biologickych materidloch predstavuje zéklad pre genetické inzinierstvo
rastlin, vyuzivajuce r6zne markéry pre tieto znaky v selekénom procese (marker -
assisted selection — MAS) alebo v klonovani QTL, ktoré¢ umoznuju ich d’al§iu genetickl
manipuldciu (TUBEROSA, SALVI, 2006).

Genetické inZinierstvo je sthrnny nazov pre postupy molekulovej biologie
a genetiky, ktoré umozituju priamu manipulaciu s génmi. Siroky rozsah postupov
genetického inzinierstva vychadza predovsetkym ztechnik rekombinovanej DNA
(DUHA, 2001).

Rastliny reaguji na sucho fyziologickymi zmenami. Vo fyziologickych
mechanizmoch tolerancie sa uplatiiuje stibor génov, ktoré maji ulohu v niekol’kych
moznych cestdich asu regulované roznymi extrémnymi faktormi (BRAY, 1997).

Analyzy usporiadania tychto génov ukazuju, Ze produkty génov na transkripcne;j
a translacnej Grovni mézu byt funkéné v tolerancii na sucho ako aj inych reakciach.

Genetické zlepSenie tolerancie rastlin na sucho sa ukazuje ako vyznamny

problém pol'nohospodarstva v budicnosti.
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Potencidlni kandidati génov, ktoré st prakticky aplikovatelné v génovom
inZinierstve tolerancie rastlin na sucho a zasolenie, boli rozdeleni do 3 zakladnych

skupin (HAYASHI, MURATA, 1998):

e gény kodujuce vSeobecne sa vyskytujuce proteiny (LEA, HSP, RAB
proteiny, dehydriny, osmotin, a pod.)

e gény kodujuce proteiny, ktoré si potrebné pre transport idnov a idnova

homeostazu (i6nové kanaly, kanaly pre vodu a pod.)

e gény kodujice enzymy, ktoré reguluji syntézu osmoticky aktivnych
komponentov (enzymy pre syntézu sorbitolu, pinitolu, glycinbetainu, prolinu

alebo kIicové enzymy CAM metabolizmu
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3. CIEL PRACE

Cielom bakalarskej prace bolo na zdklade spracovania dostupnych materialov

a poznatkov:
1. popisat tlohu vody v integrovanom systéme pdda — rastlina — atmosféra
2. principy a reguléciu jej toku v rastlinach

3. zhodnotit’ vyuzitie poznatkov o vodnom rezime rastlin pre zlepSovanie ich
hospodarenia s vodou v limitujucich podmienkach, a to v aplikacii v pestovani

a v aplikdcii v §lachteni biologického materidlu.
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4. MATERIAL A METODY

Pri zostavovani bakalarskej prace bolo vyuzitych viacero literarnych a internetovych
zdrojov. Zakladnym pilierom kapitol ,,Uloha vody v rastlinach,, a ,, Integrovany systém
transportu vody zahffiajuci pddu, rastlinu a atmosféru,, bola kniha od Stanislava
Prochézku ,,Fyziologie rostlin,, .

V kapitole oulohe vody v rastlinich je spracované jej vyuzitie v zivych
organizmoch ako jedného z najddlezitejSich faktoroch na Zemi a takisto su tu popisané
funkcie vody v rastlindch.

Kapitola o integrovanom systéme je roz¢lenend do Siestich podkapitol, v ktorych
je tento nasledovny systém rozpracovany.

Vyuzitie poznatkov o vodnom rezime rastlin pre zlepSovanie ich hospodarenia
s vodou v limitujucich podmienkach je rozclenené do dvoch kapitol:

1. Kapitola ,,Aplikécie teoretickych poznatkov v pestovani plodin,, je zlozena
z troch podkapitol, v ktorych su uvedené moznosti vyuzivania zavlah, minimaliza¢nych
technolégii a mul¢ovania.

2. V kapitole ,, Aplikacie v §l'achteni biologického materidlu,, sa zaoberame
réznymi metédami $lachtenia a genetickym inZzinierstvom ako zakladom pre budicnost’

pestovania plodin v limitujacich podmienkach.
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5. ZAVER

Predlozena bakalarska praca prindSa prehodnotenie a zhrnutie poznatkov
o vodnom rezime rastlin v limitujucich podmienkach, v podmienkach sucha, ich
vyuzitie v aplikdcidch pri pestovani plodin a Slachteni biologického materidlu

v nasledovnych zaveroch:

1. Postupny transport vody v kvapalnej forme podou, koreiovymi bunkami,
xylémom a listovymi bunkami a transport vody v plynnej forme je mozno
povazovat za retazovy proces. V nom plati, Ze najpomals$i parcidlny proces
prakticky urcuje rychlost’ celého procesu. Tato cesta sa povazuje za
kontinualnu, nie viak za homogénnu, nakol’ko pozdiz roéznych &asti tejto cesty

sa uplatnuju rozne mechanizmy transportu vody.

2. Hnacou silou transportu vody v systéme pdoda — rastlina — atmosféra je vodny
potencial, ktory informuje nielen o mnozstve vody, dynamike toku vol'nej vody,
ale aj o tom, ako a v akej miere rastlina trpi nedostatkom vody. Pretoze prijem
a transport vody je pasivny proces, rastliny st schopné prijimat’ vodu, iba ked’
je vodny potencidl korenov mensi ako vodny potencidl pddy. Pri poklese
vodného potencidlu pddy musi klesat’ aj vodny potencial rastliny.
Z fyziologickych procesov je najcitlivej$i na pokles vodného potencialu rast

a pochody tvorby bunkovej steny a d’alej syntéza proteinov.

3. NajvyznamnejSie limitujice miesta v transporte vody v rastlinach su endoderma
korena a prieduchy v pokoZke listov. Stav vody v rastline zavisi od prijmu vody
koreiovym systémom astrat vody transpirdciou ako vystupnej zlozky
transportu vody v systéme pdda - rastlina — atmosféra. Znizenie pddnych zasob
moze vyvolat zmenu stavu vody v rastlinach ardézny stupen dehydratacie
pletiv. Sucho, resp. vodny deficit rastlin vedie k naruSeniu vodnej bilancie

a k nesuladom medzi prijmom vody a poziadavkami na vodu pocas ontogenézy.

4. Spravny zavlahovy rezim zabezpecCuje potrebné mnozstvo pristupnej vody pre
rastliny v hlavnej koretiovej zone tak, aby fyziologické procesy rastliny mohli
nerusene prebiehat’, aby sa optimalizovali pestovatel'ské podmienky a dosiahla

maximalna uroda pri vysokych kvalitativnych a ekonomickych ukazovatel'och.
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Pri riadeni zavlahovych rezimov treba poznat' hydrolimity zavlazovanych
honov (pol'nt vodnu kapacitu, bod trvalého védnutia), dolnu hranicu vyuzitelnej
vodnej kapacity v danej vyvojovej fize plodiny, hibku navlazovania podla
poddnych podmienok a zakorenenia plodin a evapotranspiraciu (vlahova

spotrebu) plodiny za bilancovany ¢asovy usek.

5. Hlavné dévody rozvoja a rozSirovania minimaliza¢nych technoldgii spracovania
pody je mozné hl'adat’ v oblasti ekologickej, ekonomickej a technickej. Medzi
ekologické dovody patri predovSetkym priaznivy vplyv tychto technologii na
Struktirny stav pody, lepsSie hospodarenie rastlin s podnou vodou ( zniZenie
strat vody pri nizsej intenzite spracovania pddy, zvysenie vododrznosti pody,
obmedzenie neproduktivneho vyparu vody zpddy mulCom z rastlinnych
zvyskov na povrchu pody), redukcia vodnej a veternej erdzie, obmedzenie
vyplavovania pohyblivych foriem dusiku, zlepSenie stavu podnej organickej

hmoty.

6. Pokrytie pody mul¢om zohrdva podobnt ulohu ako zapojeny porast plodin
(rastlinné pokrytie). Mul¢ chrani pddu pred destrukciou pddnych agregatov
vplyvom dazd’ov, atym prispieva kudrzaniu pddnej Struktiry, znizZuje
nebezpecie pddnej erozie ako vodou, tak aj vetrom a celkovo zachovéva
a zlepSuje jej agrofyzikdlne a biologické vlastnosti, znizuje neproduktivny
vypar vody z pody, urychl'uje rast rastlin zapojenim porastu, ¢im sa zniZuje
neefektivna evapotranspiracia. PredovSetkym zabranuje zlievaniu a kornateniu
pody, obmedzuje kolisanie podnej teploty, posobi na zvySenie mikrobidlnej
¢innosti v hornych vrstvach ornice. Rastliny vplyvom mulCovania udrziavaja

priaznivi vodnu bilanciu a maju dostatok vody pre svoj rast a fotosyntézu.

7. SPachtenie na suchovzdornost’ znamena mnohonasobny komplexny postup, pri
ktorom sa konvenénymi Slachtitel'skymi metodami dosahuje iba vel'mi maly
pokrok. Hladaju sa markéry stresu a fyziologické kritérid, ktoré odrdzaji
citlivost’ genotypov na sucho. Sucasnost’ poznania reakcii rastlin na vodny stres
sa opiera o hodnotenie urod az po poznanie génovej expresie jednotlivych

znakov. Klasické metody Slachtenia rastlin vyuzivaju spontanne alebo
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indukované mutécie, najma prirodné alebo umelé kriZzenie na ziskanie populacie

jedincov s pozadovanymi vlastnostami.

8. Genetické inzinierstvo je stihrnny ndzov pre postupy molekulovej biologie
a genetiky, ktoré umoziujii priamu manipuldciu s génmi. Siroky rozsah
postupov  genetického inzinierstva vychadza predovSetkym z technik
rekombinovanej DNA. Na rozdiel od konvencnych pristupov v §lachteni
(selekcia, hybridizacia) rozvijajica sa genomika a proteomika rastlin ponuka
okrem iného moznosti analyzy tzv. kvantitativnych znakov vyssej tolerancie na
sucho. Analyza kvantitativnych znakov aich genetickej podstaty v réznych
biologickych materidloch predstavuje zaklad pre genetické inzinierstvo rastlin,
vyuzivajuce roézne markéry pre tieto znaky v selekénom procese (marker -
assisted selection — MAS) alebo v klonovani QTL, ktoré umoziuji ich d’al$iu

genetickl manipulaciu.
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