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Abstrakt

Pojem potencialna droda ozwnge takd Urodu, ktorl by bolo moZzné zitka
optimalnych podmienkach pestovania, v ktorych saysleytujd Ziadne buriny,
choroby, Skodcoviagi environmentalne stresy. Optimalizacia produkcieragtov
a kvality arody pre dané podmienky zavisi od sclogpinkontrolovaé a regulova tri
hlavné faktory: pédne prostredie @em dostupnasvody, mineralov a vzduchd;alej
prostredie porastu anom vekod listovej plochy a svetelny rezim a pomer medzi
vegetativhou a generativnou zlozko@ielom udrzaténej produkcie je zlepSi
produkciu na danej urovni tak, aby bola zachova&Zalprirodnych zdrojov v sulade
s kapacitou daného ekosystému. Klimatické zmeny, afipr. narast atmosférickej
teploty, nepredvidateos’ zrédzok, neustale such# zaplavy réznych intenzit, vedu
k zraniténosti, ktord zasahuje produkciu ekosystémov.caSay vyskum musi
kombinova najnovSie poznatky z genomiky, kvantitativnej dgiéye biomatematiky
a ekofyziolégie tak, aby porozumel vzdjomnym inkeidm medzi genotypmi aich
prostredim.

Kracové slova klimaticka zmena, ekosystém, produkcia, porast



Abstract

The yield potential of a grain crop is the seedsya unit ground area obtained under
optimum growing conditions without weeds, pests disttases. The following topics
are discussed: comprehensive use of micro irrigadiad fertigation based on soil and
plant water potential and mineral content measungésnand analyses, physiological
effects of microirrigation on root growth, plantogrth regulators and crop production;
effect of crop load on fruit production and qualityltural practices for crop production
and quality under saline conditions. The ultimate af sustainable agriculture is be to
enhance food production on continuous basis whigéntaining the natural resource
base in accordance with carrying capacity of sujpppragro-eco system. Moreover,
climatic changes such as increased atmosphericetatope, uncertainly in rainfall;
perpetual droughts and floods of varying intensit¢c lead to environmental fragility
which adversely affects crop production. Researcistnsombine the latest genomics
resources including quantitative genetics, genonaosl biomathematics with an
ecophysiological understanding of the interactibeswveen crop plant genotypes and

the growing environment to better inform crop imyment.

Key words: climatic change, ecosystem, production, grow
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Uvod
Biologicka, ale aj hospodarska uroda je vysledkonmterakcie vnutornych
vlastnosti rastlinygize jej genetického potencialu a vonkajSich faktoprostredia.

Limitujucim faktorom tvorby organickej hmoty je egetickdA a vodna bilancia

ekosystému, ktorého je rastlinaa&’ou.

Kazda odchylka od optimélnych energetickych a Walash podmienok rastliny v
rozdielnom fenofdzovom intervale negativne posabija) d’alSi rast a vyvoj a tak
negativne ovplykuje celkovu Urodu. Ké&Ze rastlinny organizmus predstavuje zlozity
mechanizmus, v ktorom Uzko suvisia genetické viastira reakcie rastlin na vonkajSie
prostredie s biochemickymi procesmi je mozné téwimplex ovplywiova’ a regulové
tak, aby sa zvySovala kvantita a kvalita Urod. Romntychto aspektov je dolezité aj pre
vytvaranie novych a odolnejSich odréd.

Nové poznatky v biotechnologickych aplikaciach rachteni ndm umaiiju
zlepSovéd a ovplywiova’ produkény proces. Ich cieam je vyuzi’ a zlep& podmienky
celkovej produkcie biomasy zmierneniniinkov Skodcov, chordb, sucha a vysokych

tepldt, nedostatku vody, ktora spbsobuje stratyimde.




1 Ciel prace

Ciel'om bakalarskej prace bolo zhodnotenie rastovo -dyktmych procesov
obilnin v meniacich sa podmienkach prostredia nklagdé& informacii z dostupnej
vedeckej aodbornej literatary. TieZz poukédzana zvySovanie kvantitativnych
a kvalitativnych parametrov produkcie Urod vplyvdmiotechnologickych aplikacii

a biochemickych a fyziologickych procesov.




2 Metodika prace

Zaveréna bakalarska praca ma charakter kondpiya Hlavnou ualohou pri
spracovani zavetaej prace bolo Studium literatary. Podklady k préali ¢erpané
z dostupnych vedeckych a odbornyéasopisov pojednavajucich o zadanej téme,
vydavanych na Slovensku iv zahrdniPodkladom pre spracovanie prace boli tiez
vedecké monografie, zborniky z vedeckych konfefereiodbornych seminarov.
Odportta sa aj Siroké vyuzitie internetu.

Déraz v zaverénej prace bude kladeny na popis hlavnych faktogdywajucich
na produkny proces obilnin v meniachich sa podmienkach pedst, tj. fotosyntézy
listu a porastu, dychania, transportu asimilat@diglu abiotickych a biotickych stresov
v zavislosti od podmienok prostredia, vplyv Ziagnieploty, Bachtenia rastlin a vo

vSeobecnosti novych poznakov v biotechnologickyglikaciach.
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3 PrelPad o sitasnej problematike

3.1 Rastlinné ekosystémy — zaklad produkcie biomasy

Zakladom produkcie biomasy rastlinnych ekosystémav fotosynteticka
asimilacia. Nastupujuci trend klimatickych zmiens gym slvisiaca zvySujuca sa
frekvencia enviromentalnych stresov, negativne xfplje realizaciu produinych
procesov nielen na darovni praohospodarskych plodin, ale aj na arovni prirodzény
travnych alesnych ekosystémov. Indikacia stresovatavu u porastovych rastlin je
zlozity proces, ktory si vyzaduje komplexny pad na signalizaciu, prenos
a transdukciu signalov, regulaciu fyziologickycleechanizmov a vyslednych odpovedi
na drovni realizovanych rastlin alebo ich morfotgi mensich Struktir (REPKOVA,
2007).

Prirodzeny ekosystém predstavuje suhrn vzajomnycherakcii medzi
organizmami a ich prostredim ako integrovanéhoésyst ktory je navzajom prepojeny
tokom energie a hmoty a ovpljovany fyzikalnymi faktormi prostredia. BliZzSie
pochopenie jednotlivych suvislosti si vyZaduje papdmie faktorov, ktoré reguluju
zdsobu atok latok cez jednotlivé komponenty saétainekosystému i ekosystémy
navzajom (CHAPIN et al., 2002).

Biologicka Uroda vyjadruje celkové mnoZstvo vyprkovanej susSiny, ako

podstatné aspekty tvorby urod mdézeme charakteriziostm faktory:

» velkos’ asimilanej plochy,

» transport asimilatov,

» rychlog’ fotosyntézy.
NasSim ci®om je ziskd nielen vysoku biologickd drodu, ale predovsetkygsoku
arodu ako hospodarsky vyznamnu biomasu. V prevadmeje ide o zasobné, alebo
reproduktivne organy — semena, ploditizy a pod. Preto je Vi dblezité, aby sa
v tychto organoch zhromazdili produkty vytvorenéofyntézou, pretoze ich zberame

pre hospodarsky alebo ekonomicky efekt (ZIMA, 1997)
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3.2 Charakteristika rastovo — produkéného procesu obilnin

Produkny proces je hierarchicky usporiadany sled fyziakgch funkcii na
réznych organizégnych darovniach rastliny a porastu, ktoré vedd klheo novej
a k zachovaniu uz existujucej biomasy ( KOSTRBO.

Sasny vyvoj rastlinnej vyroby mézZzeme charakterizoako ¢innog’, pri ktorej
sa formy energie v procese fotosyntézy transformujirganickej hmote (ZITNA,
1992).

Produkny proces obilnin prebieha v prirodzenych podmiehka realizuje sa
v systéme pdda — rastlina — atmosféra vo vymedzegmuestore &ase. Je zavisly od
faktorov prostredia aich vzdjomného spolupdsobedgstasto vystaveny pdsobeniu
nepriaznivych faktorov.

Nepriaznivé podmienky vyvolavaju zmeny fyziologicky funkcii rastlin,
spbésobuju rézne poskodenia, znizuju fémk prejavy, najmd rast a produk
vykonnos'. Z tohto poliadu produkny proces berieme ako systém dynamickej vymeny
a premeny hmoty a energie, ktory ma svoje biolagickkologické, technologické
a ekonomicko — organizaé obmedzenia. Z fudkého Hadiska je to vémi zloZity
ekofyziologicky proces, ovplytiovany mnohymi faktormi, ktoré vystupuju komplexne
a reakcia plodin na tieto faktory je Specifickai ®alizacii procesu je nutné porna
ucinok kazdého faktora osobitne, aby bolo mozné wyfgeho vz’ah a ekofyziologické
vyuZzitie v interakcii s ostatnymi podmienkami prestia. Geneticky potencial
produkiného procesu sa dnes sudtie na dva systémy, ktorymi sa prodaoi
potencial ovplyviuje, asu to: produky proces porastu, ktory duje vdkos
a mohutnog organov produkujdcich asimilaty a druhy, ktory t@reny vékos'ou
a aktivitou organov, uskladjucich asimilaty.

Rastluce organy rastliny predstavuju hlavné centbilimacie a utilizacie latok
atym vplyvajd na rast inych organov a aktivitu i§agickych procesov, zvlés
rychlog’ fotosyntézy, dychania, prijem vody a mineralnyohirg Zarove uréuja smer
a rychlos transportu latok v rastline. Touto cestou sa prg@regul&na funkcia rastu

na intenzite tvorby, transportu a vyuzZivania prddukotosyntézy .
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3.2.1 Fotosyntéza listu a porastu
Faktory ovplywiujuce fotosyntézu:

VInové diZzka a intenzita svetla najvyhodnejSou zloZkou svetla pre fotosyntézu
je ¢ervené a modrofialové svetlo. Rastlina dokaze atlawo nanu dopadne vyuZi
asi 2%. Ostatné svetlo sa odrdza, alebo prepUBri zvySovani intenzity svetla
fotosyntéza stupa, ale zvySovanie nad hranfal§ie zvySovanie fotosyntézy neprinasa.
Oxid uhli¢ity: z jedného gramu oxidu ubiieho sa vytvori asi 0,5 g suSiny. V
atmosfére je koncentracia €0,03%. Vé&ké zvySenie, alebo zniZzenie koncentracie

spomduje az zastavuje fotosyntézu, mensie zmeny ju rigeimpjU.

Teplota: teplota ovplyviuje fotosyntézu vyrazne. Optimalna teplota sa u
réznych druhov rastlin pohybuje okolo 25-30°C. WSy naSich rastlin prebieha

fotosyntéza v rozmedzi 0-40°C.

Voda: voda je materidlom na fotolyzu vody. Ak je vtis® nedostatok vody,
zatvoria sa prieduchy, ktorymi do rastliny vnika £&spomali sa fotosyntéza. Voda je
siEag’ou vSetkych rastlinnych buniek a je pre Zivot iagthevyhnutnd. V rastlinnom
tele je délezitym rozpdadlom, latky sa v rastline dopravuju vo forme vocimy
roztokov. Je tiez zdrojom vodika a kyslikacashuje sa asimilacie a disimilacie i
daldich fyziologickych procesov. Tym, Ze disociu@ H a OH ovplyviiuje spolu s
inymi ionmi pH cytoplazmy. Rastlinné bunky prijimdajvodu osmoticky cez
plazmatické membréany. Vo vode (v p6dnom roztokuyaapustené r6znéastice ako
iony, atdomy a molekuly. Plazmatickd membrana osthgti prijima len vodu.
Rozpustenécastice nemodzu prenikastasne s vodou, narazaju na plazmatické
membrany buniekgim vznikd osmoticky tlak. Ten je tym &, ¢im je vysSSia
koncentricia rozpustenych latok. Od osmotickéh&utlaavisi osmoticky potencidl
bunky. Je to vlastne zaporna hodnota osmotické&im tiTedagim je vo vode bunky

N 1

(vo vakuolach) vysSia koncentracia rozpustenyobklatym je vysSi osmoticky tlak, a
teda tym je nizSi osmoticky potencial.

V procese fotosyntézy sa vytvaraju organické latky asimilaty a v nich
transformovana energia. Fotosyntéza ma primarniuiNoproduknom procese. Je to
jedingny proces Zivej prirody, v ktorom zelené organizray:transformuju energiu
Ziarenia na energiu chemickych vazieb, b) syntgtizarganické latky a c) uvauju
kyslik, od ktorého zavisi existencia vSetkych Zlvyarganizmov. Fotosyntézu mozno

charakterizové&ako subor fotofyzikalnych , fotochemickych a bieotickych procesov
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v rastlinnej bunke obsahujlcej asiniilé pigmenty, pomocou ktorych rastlina vytvara
za Wasti Ziarenia z anorganickych latok organické latkovorime o primarnych
metabolitoch, ktoré su zakladom pre syntézu sekuydh metabolitov. Z vnatornych
fyziologickych faktorov fotosyntézu najvyznamnejeplyviiuje mnoZzstvo a kvalitu
chlorofylu, vodny potencial pletiva, nativne rasidatky a stav ontogenetického vyvinu
rastliny. Z vonkajSich faktorov najdélezitejSimi edergia Ziarenia, koncentracia oxidu
uhlicitého, teplota, zasobovanie rastliny vodou a Ziwina Fotosyntéza svojou
acinnog’ou vplyva aj na kvalitu produkcie. A jednym z rejgpektivnejSich spdésobov
zvySenia produkcie je zvySeni€ignosti vyuZitia energie Ziarenia vo fotosyntéze.
Sasné taxony vySSich rastlin vyuzivaju priemerne %ba 7 % z dopadajuceho
slne&ného Ziarenia. Fotosyntéza prebieha v dvoch fazach
» fotochemicka faza, ktora priamo zavisi od ener@echia. Preto sa nazyva
svetelnou fazou fotosyntézy a procesy primarnyracesmi fotosyntézy.
Podstatou procesov fotochemickej fazy je premeeagem Ziarenia na energiu
chemickych vazieb,
» biochemicka faza , ktord uz priamo nezavisi od gieefiarenia, preto sa nazyva
tmavou fazou fotosyntézy a procesy sekundarnymicegmmi fotosyntézy.
Podstatou tejto fazy je premena latok — redukiia na sacharidy.

KedZe fotosyntéza patri k zakladnym procesom od ktorydvisi fotosynteticka
produktivita a produktivita tvorby novej susiny,eps sa procesom produktivity venuje
vel’ka pozorno& Pre svoju komplexnu povahu a blizkytah k pochodom latkovej
vymeny je produktivita hlavnym ukazovéiten reakcie rastlin na podmienky
meniaceho sa vonkajSieho prostredia. Pésobenieok&Blek vplyvu na rastlinny

organizmus sa premietne aj vjeho produktivite. édkrtoho tedria fotosyntetickej
produktivity tvori zaklad nielen pre fyziologiu @stu, ale aj pre proddku ekologiu

a tvorbu Urod. Vo svojej biologickej podstate j&ladom pre rastlinnd vyrobu.

3.2.1.1 V&kost’ listovej plochy

Listova plocha je najdéleZitejSaiag’ou asimil@&ného aparatu rastliny. Od nej
zavisi rychlos cistej fotosyntézy, ale len ak je v optimélnych paeimkach. Vplyvom
sucha sa prejavuje mechanizmus zatvarania priegduahotomto momente listova

plocha nevie zabezpi@ dostaténu rychlos fotosyntézy.
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Vyvoj listove] plochy je v prirodzenych podmienkactio vekej miery
ovplyviiovany premenliva®u teploty a intenzity Ziarenia. So zvySujucouegadtou sa
urychuje nastup jednotlivych listov hlavného stebla moZi a zvySuje sa rychlits
predlZzovacieho rastu listov. Distriblcia listovejoghy je dblezitym faktorom
fotosyntézy porastu. So zvySujucim sa indexom Vistgpokryvnosti narasta podiel
zachyteného Ziarenia, vysledkodoho je zvySenie produktivity. RozloZenie listov
v profile porastu uiuje podiel Ziarenia, ktoré prenikne k jeho najréz&miestnenym
listom. Ked'Zze rastom listovej plochy vysSie postavenych list@ochadza
k zatigiovaniu spodnych vrstiev, je potrebné optimalizbve’kos’ listovej plochy tak,
aby aj najnizSie umiestené listy v poraste absaldiarenie dosahujice kompegag
bod.

Aktualna vékos’ listu zavisi od rychlosti atrvani jeho expanzpicom
kardinalne teploty pre rychlésexpanzie listu si podobné ako teploty pre produkci
listu. Vel'kog’ listovej plochy ovplyyiuje Struktlru porastu, absorpciu Ziarenia a ostatné
charakteristiky fotosyntetickej produktivity. Soy&ovanim vékosti LAI, sa zniZzuju
hodnoty NAR a zvySuje sa docitej hranice CGR. VEkog” LAI sa naJahSie reguluje
hustotou porastu. Porast s nedosta¢ovyvinutou listovou plochou a malym tom
jedincov ma nizku hodnotu LAI, prepi@zn&né mnozstvo Ziarenia na podu. Kazdy
list v poraste je dobre oZiareny a dosahuju sakédmdnoty NAR. Pri optimalnych
rozmeroch listovej plochy, optimalnom priestorovanvertikalnom rozlozeni listov
v poraste sa dosahuje vysoka absorpcia Ziareniasipdobre vyuziva slieé Ziarenie,
dosahuju sa vysoké rychlosti prirastku suSiny nachpd (CGR). Pri vysokych
hodnotach listovej plochy, nevyhovujucom vertikatna priestorovom rozlozeni listov
Vv poraste je Ziarenie obgjne absorbované a odrédzané vrchnymi listami. Spbsity su
silne tienené, ich rychlddotosyntézy je mald, alebo nulova. V désledku tehanizuje
NAR aj CGR a vyuZite energie Ziarenia aj pri vygo#lsorpcii Ziarenia porastom je
malo efektivne. Pri vysokych hodnotach LAI nadoblua vyzname architektira
porastu — priestorové, najma vertikalne rozlozZelisgov, ich uhol sklonu profile
porastu. V&ké prehustenie, silny rozvoj listov vo vrchnychtvéeh porastu zamedzuje
prenikaniu Ziarenia k spodnym listom. Tym sa zreZbjstota toku oZiarenia dolnych

listov a ich fotosynteticka aktivita, tym aj CGRelkova uroda.
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3.2.1.2 Struktira a postavenie listov

NajcastejSim aktivnym povrchom rastlin, na ktorom ddzhak modifikaciam
dopadajiceho sliaého Ziarenia, su listy’ag’ dopadajlceho Ziarenia sa od rastlinného
povrchu odréza, fyziologicky aktivnha zlozka je almwana a zvySok je prepiahy
(LARCHER, 1995).

Velkos' odrazu, absorpcie atransmisie zavisi od mnohyttiofov, medzi

ktoré patri Struktdra porastu, uhol sklonu listolacha a pod.

Vertikalna Struktura porastu, uhol sklonu listovpgha, tvar, péet listov, hmotnod
Zivych fotosytetizujucich a zivych nefotosyntetiacich, odumretych organov nom
uréuje architekturu porastu (KOSTREJ, 1998).

Struktra porastu ovplywije distriblciu Ziarenia v jeho profile, t. j. hast toku
oZiarenia tych organov rastlin, ktoré sa najviadigiaju na fotosyntetickej aktivite
v poraste. V obdobi najvySSej fufmej ¢innosti porastu, listy ako akceptory svetelnej
energie sa najviac pod&l na absorpcii v profile porastu, ke’ plochy a uhlom
sklonu, pripojenia listu k stonke. Jednotlivé lipias dcha su ozZiarené rozdielne, diad
toho pod akym uhlom dopadéa stné Ziarenie. Pri nizkej vysSke sinka dopadajiellen
na vrchné listy. S postupnym zvySovanim vySky sInkKge dopadaju na stredné
a spodné listy, pda toho aky maju uhol sklonu. Pi@dsklonu listov, rozoznavame
nasledovné postavenie listov v poraste:

» plandfilé — s v&Sim podielom, horizontélne postavenych listov,

» erektofilné — v prevahe su vertikalne postavertg,lis

» plagiofilné — s prevahou Sikmo postavenych listov,

« extremofilné — s w&im podielom horizontalne, alebo vertikalne postsgca

listov.

Porasty obilnin patria k erektofilnému typu listbeézapoja. Typ listového zapoja
v poraste sa meni v priebehu vegeticie. Sa:Spw@anim vékosti listovej plochy
v priebehu vegetéacie sa meni rozloZenie listovnv smere, Ze zvySenie hodnoty LAI
zvyraziuje presun plochy listov do vyssie polozenych ess{ZITNA, 1992).
Pod’a viacerych zrojov su jednotlivé listové inzerciparaste optimalne, ke
» vo vrchnych vrstvach porastu su listy adaptovamgdokym hustotam FAR, t. j.
pri vysokych hustotach maju vysokl ad&ptahustotu oZiarenia a maximalny

koeficient &innosti premeny radémej energie vo fotosyntéze,
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* v nizkych vrstvach porastu su listy adaptovanézkym hustotam FAR, t. j. pri
nizkych hustotach FAR maju nizku adajpia hustotu oZiarenia, nizky svetelny
kompenzany bod pre fotosyntézu a maximalny koeficiedtn@osti premeny
radiainej energie. Tendenciou zvySovania hustoty porasigime zabezg#’
dobra agrotechniku a vysoku biologicku a genotypbwednotu osiva. Rastlina
nizsia od susednych o 10 cm zniZuje produkciu suginedkom poraste o 20 %
avhustom 050 % (DUNCAN, 1969). ZlepSenie dynamiktvorby
a priestorovej distribacie asiméilaych organov tak predstavuje jedencimaych
spésobov cikavedomého zlepSenia Struktary porastu a zvySeniad Ur
(KOSTREJ, 1998).

3.2.1.3 Radi&ny rezim porastu a vyuZitie v poraste

Ako zakladné ukazovatele radieého rezimu porastu su funkcie absorpcie a
transmisie Ziarenia, ich experimentalnéawanie v porastoch fjoych plodin je vEmi
zlozité. Transmisia a absorpcia Ziareniacmeazavisi od vysky slnka, hustoty porastu i
orientécie listov a inych faktorov. Absorpcia Zisige v zavislosti od vi&osti indexu
listovej pokryvnosti (LAI) merana v porastoch oliilnrma opanu tendenciu ako jeho
transmisia. Pri nizSich hodnotach LAl je absorpéiarenia nizSia. Pri nizkych

hodnotach absorpcie sa dosahuju vysoké hodnotsgriiare.

Sinegné Ziarenie dopadajuce na porast sa deli na priamiizne. Spolu
S prepustenym, odrazenym, absorbovanym arozptylenyvoria vyznamné
charakteristiky optickych vlastnosti porastu (KOEDR1998). Tieto wahy su vémi
premenlivé v réznycliastiach svetelného spektra. Zavisia na Struktste, ljeho veku,
adaptacii, zdravotnom stave, vegei@am obdobi, faze ontogenézy, architektire porastu,
geometrie rastliny a uhlu dopadajucej radiacie.cApasa menia v priebehu vegetacie.
Urcovanie radianého rezimu porastu, na rozdiel od mikroklimatidkpbharakteristik je
pomerne zlozité. Zlozite'sopisu radidného rezimu spivaju v teoretickom ale aj
experimentalnom zmysle. Ziarenie sa deli na priardétzne, pdom jeho zakonitosti
jeho prenikania do porastu sa Studuju oddelenevéVkej variabilite radianého pda
vo vnutri porastu, vyvolanej vzajomnym tienenintdis a inych organov , vo vnutri
porastu radigné pole rozdeli ngag’ osvetlenu, kde dopadaju priameduisinka a na
oblag’ tmavych pasiem, kde prevlada difuzne svetlo g listi tienené v zmene

spektralneho zloZenia radiacie pri prenikani dofifprgporastu, Wasovych zmenach
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radiatného pda, vijeho uUzkom spojeni s geometrickou Struktirouertikadlnym
rozloZzenim, ako aj celkovou architektirou poragRadia&ny rezim sa zwajne sa
zvy¢ajne zisuje v poraste priamym meranim alebo aj teoretickymeétodami
matematického modelovania. Prvy spdsob je zalobanyyuzivani vEkého mnozstva
empirickych veléin, na zaklade sa ktorych sa robi kvantitativndyaaa Druhy sp6sob
sa zaklada na experimentalnych U(dajoch v tvare xapovanych, empirickych
a polyempirickych rovnic spojenych s charakteratik radigného rezimu s vystiznym
opisom Struktdry porastu.

Ako zakladné ukazovatele radi@ho porastu su funkcie absorpcie a transmisie
Ziarenia. Zavisia od vysky slnka, hustoty porastigntacii a sklonu listov. ZvySovanim
velkosti listovej plochy v poraste pod vplyvom rastab@m zmeny hustoty porastu sa
zvySuje celkova absorpcia a zniZzuje sa transmisderdia porastom. Pri nizSich
hodnotach indexu listovej pokryvnosti vdmatocnych fazach rastu je absorpcia Ziarenia
nizsia. Pri nizkych hodnotach absorpcie dosahujudeaahuju vysoké hodnoty

transmisie Ziarenia a ofze.

Vo fotosyntéze sa premiia sIin€na energia a C£ za prikonu vody a
mineralnych Zivin na energiu suSiny rastliny. Ajenadoptimalna oZiarentdistov,
najma pdas poludni, je nepriazniva. Jav sa nazyva fotoigtdbRastlina musi venova
c¢ag’ energie jeho ochrane a regeneracii. Rastliny malgl zakodovany, alebo
prispésobenim sa k vysokej oZiarenosti listov, vgjueich sa v hornych vrstvach
porastu, nadobudnuty systém ochrany, aklimatizajiAklimatizuju sa tieZiastaine k
vySSim TS. Pri vySSich teplotach pozaduju vySSiuaTgp&ne. Vlastnia tiez ochranu k
vySSim teplotam. Je to zvySena odrazivosistenia, véSia hrabka kutikuly, zmena
biochemického zloZenia biomembran, syntéza tepidakevych bielkovin,
ochladzovanie transpiraciou, reorganizacia fotasyeckého aparatu a iné. VyuZitie

tychto poznatkov je doménou genetikyachtenia.

3.2.2 Dychanie

Patas fotosyntézy rastliny vytvaraju sacharidy, latkghaté na energiu. Pri
dychani si rastlina rozkladom tychto asimilatov egtguje energiu na uskutoenie
Zivotnych procesov (syntéza organickych latok,epnijZzivin, rast a iné€). Dychanie je
teda nevyhnutnou podmienkou Zivota rastlin. Dychgei proces aerobny, a preto

vyZzaduje pritomnas kyslika. Ten sa do rastliny dostava cez cely povea. Pri
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dychani sa uMdiuje ako metabolit CPa voda. Tie su odvadzané z tela prieduchmi.
Pomer medzi vydychanym GQ@ prijatym Q sa nazyva respitay kvocient (RQ). Pri
rozklade sacharidov je pomer RQ rovny jednej (6CO60,). Ak by rastlina
predychavala nejaku inG ziéninu, pomer by bol iny. Napr. tuky si chudobnejse
kyslik, a preto pri predychavani je RQ 0,34-0,7.oniplex respir&nych procesov
modZeme rozddli do Styroch procesov: glykolyzu, oxittal dekarboxylaciu pyruvatu,
Krebsov cyklus adychaci ti@zec. Pre metabolizmus bunky su vyznamné aj
medziprodukty, ktoré slizia ako vychodiskové sudigtpre syntézu novych ziénin
vyuzivanych na stavbu rastlinnych organov, aleb® aekundarne metabolity.
Respiracia, ktor4 prebieha v mitochondriach sa veazsnhitochondridlna respiracia
(MASAROVICOVA et al., 2002).

Dychanie rastlin je komplexnym procesom, ktory erelbdblrava organickd
hmotu vytvorenu fotosyntézou, ale dnes sa uz wedychanie poskytuje dostatok
energie pre biochemické procesy arastové proceswza tiez konzumovacas
energie z energetickych transfokngich procesov, ktora by mohla poSkddi
fotosyntetické membrany. Bunkova respiracia ttahglykolyzu a Krebsov cyklus,
ktoré vyzaduju pritomnds mnozstva Kkatalytickych enzymov cytoplazmy aj
mitochondrii. Désledkontoho je plna oxidacia substratu na oxid &@hfi a vodu za
vzniku ATP. Alternativnou respiraciou (dychanieiséentné na kyanid) sa akceptéciou
protonov a elektronov z elektrotransportnéhgarea molekulou kyslika formuje voda.
Je povazovany za neefektivny, pretoze sa tvori mdal®. Unikatnym procesom
dychania v rastlinach je fotorespiracia. Suviskigenanou funkciou enzymu rubisco
a stratou C v podobe oxidu ulitého v sérii reakcii uskuttujacich sa postupne

v chloroplaste, mitochondrii a peroxizémoch.

VSeobecne sa fotorespiracia povazuje za ochranogepr proti nadmernej
tvorbe kyslika vo fotosyntéze, ktory by sa mohaf stubstratom pre relativny,B,, ¢o
by mohlo vieg k oxidacii membranovych lipidov a negativnemu gativnemu
ovplyvneniu membranovych enzymolaldou respirénou cestou, ktorou sa vyuziva
glukdza je pentozofosfatovy cyklus, tato cesta Saut@nuje v cytoplazme, pkbm sa
tvori NADPH, ktory sa nasledne vyuZziva pri tvorbeahych molekul ako su: nukleové
kyseliny, hormény alebo komponenty bunkovych stipripadne latky potrebné na
reparaciu posSkodenych pletiv. Do dychacieh6azea su pomocou redukovanych

koenzymov (najma NADH + B prenesené iony vodika. V dychacoriazci dochadza
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k ich oxidacii na vodu. Energia, ukrmena pri tejto biologickej oxidacii sa vyuziva na
fosforylaciu, teda tvorbu ATP. K&e energia potrebnda na vznik makroergickych
fosfatovych vazieb ATP sa ukituje oxidaciou, hovorime o oxidativnej fosforylacii.
Odburanim jednej molekuly glukézy sa vytvori v eelaykle dychania 38 molekul
ATP. Cag’ uvolnenej energie sa vyziari vo forme tepla. Krebsokiusy aj biologické
oxid4cia vodika prebiehaju v mitochondriach (URL 4)

3.2.3 Transport asimilatov

Transport asimilatov medzi rézriasti rastliny mé prvorady vyznam, pretoze
stvisi s tvorbou hospodarsky déleZitych produkt8VIHRA, 1989). Preto je kvantita

a kvalita arody ovplyitovana komplexom fyziologickych a biochemickychkei.

Z&kladnou transportnou formou sacharidov v rastlije sachar6za. Vznika
v cytoplazme z monosacharidov glukdzy a fruktozgjepim glykozidickou véazbou.
Pdsobenim kyselin alebo enzymaticky B&hko hydrolyticky Stiepi na pdvodné
monosacharidy.  Sachardéza vstupuje do elementoemflo spravidla proti jej
koncentrénému gradientu¢o vyzaduje energiu ATP. Cez otvory sitkovic prefika
plazmatické spoje (plazmadezmy), ktoré s&agadospievania buniek menia na hrubSie
plazmatické spoje, P — protein. Transport asimil&@i@ dlhé vzdialenosti sa potom deje
pomocou tychto P — proteinov atodbpo pramienkoch P — proteinu alebo jeho
kontrakt&nym (ginkom. Transport asimilatov z chloroplastu smeronflo&mu
prebieha v troch etapach:

e zo0 strémy chloroplastu do cytoplazmy,

» od bunky k bunke, a to symplasticky cez plazmodezmynutri protoplastov

buniek alebo apoplasticky mimo protoplastov buniek,

« nagnanie floému a inych kompartmentov.

Premiestovanie asimilatov sa vo vSeobecnosti nazyva tréésia. Ak ide
o prerozdelenie asimilatov do jednotlivye¢asti rastliny, tak hovorime o distribucii,
premieshovanie na kratke vzdialenosti sa nhazyva transfex dlhé transport.

Transport sacharidov vytvorenych v listoch k ragtowrcholom je mozny len
pri vy3Sej teplote. Pri nizkej teplote sa sachat#iadaju v listoch vo forme Skrobu,
takZe rastovym vrcholom chybaju stavebné latkydaisi vyvoj rastliny. VysSia teplota
je potrebna aj preto, aby mohlo poloaa’ delenie buniek, tvorba zakladov listov

a kvetov. So zvySenim teploty sa rychlejSie predibunky a internédia.
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Fyziologicka interpreticia produktivity rastlin dpoklada realizaciu vyslednej
arody prostrednictvom:
» produkcie asimilatov (source, zdroj),
» kapacity zasobnych organov (sink, akceptor),
* intenzity a transportu asimilatov od zdroja k akoey, ¢o zavisi od
transportnych ciest, ichizky a aktivity.
Vyvinovy stav rastlin, vek organov tiez ovphpju citlivost’ fyziologie rastlin na
r6zne stresy. Poznanie aspektov uitupe potencialne riadia ovplywiova’ produkeny
proces.

3.2.4 V=Z’ah source — sink

STOY (1976) uvadza, Ze vysledna uroda je danad kexoph troch
fyziologickych faktorov:

» velkos’ produkcia asimilatov, t. . V&os’ a aktivita aparatu, ktory produkuje
asimilaty ( source — zdroj),

» Kkapacita, t. j. péet, vékos’ a aktivita zasobnych organov ukladajucich
asimilaty ( sink — akceptor),

* rychlog transportu asimilatov od zdroja k akceptaiwje ucené mohutna®u
a aktivitou transportnych ciest, resp. ryclims nagiiania a vyprazibvania
vodivych systémov.

Source povaZzujeme ako primarny zdroj otlkga fotosyntetickou aktivitou,
nakumulované asimilaty transportovali a naslednézatali v sekundarnom zdroji,

ktory ozn&ujeme ako sink.

Kazdy z tychto aspektov mbze ovplywniyslednu produkciu. Medzi vahom
sorce — sink existuje Uzka spatnovazbova regulaprastrednictvom ktorej sa
uskut@nuje vzajomna koordinécia jednotlivych organov (KGED, 1992).

Vo vztahu source — sink dochadza k zmenam v dosledksidtacie asimilatov
pocas nedostatku vody. Nizka hladina asimilacie oxudlicitého listami a zvySena
respiracia mezofylovych bunkach listov znizuje geatl sachar6zy medzi listami
(source) a fotosyntetickymi sinkami. ZniZzeny gratlimedzi source — sink spdsobuje
redukciu sacharidov vo floéme. Na tenta’alz dérazne vplyva aj vodny stres. Okrem

zakladného ovplyvnenia strany source sa pri vodstnese menia aj hodnoty sinku.
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Redukcia pétu vyvijajucich sa th ma negativny spatnovazbovy vplyv na intenzitu
¢innosti source asimilatov, ale vyznamne sa tieZ iandmdnoty vékosti sinku

v dosledku horSieho oplodnenia, zasychania blizieho Zivotnosti p& (KOSTREJ,
1992).

Aj u koreiov, ktoré su vyznamnymi konzumentmi asimilatov mpamer ku
nadzemnejcasti ato najma vplyvom vodného stresu. Za predmhkl vhodnej
dynamiky tvorby nadzemnejasti a prislusnej suSiny sa biologickd Uroda zw/Suj
U obilnin tvori¢ag’ urody podiel zrna, ale ta je zavisla dialSich faktoroch ako su:
pocet klasov na jednotku plochy, & zZn v klase a hmotndsu zZn. Pd&sobenim
vonkajSich faktorov prostredia sa tieto faktory mea zmenami ovplywju Urodu

negativne.

Tento komplex sa nazyva zdroj asimilatov a predgeaprodukny potencial.
Zarover sa formuju aj zéklady a pty prvkov uUrodnosti, odnozi, klasov, klaskov,
kvetov, Zn. Tento komplex sa nazyva spotrebigsimilatov a predstavuje akumérey
potencial. Ma 3¢asové etapy: zaloZzenie, maximalny¢en redukcia a kompenzacia
arodového prvku. Nedostatoa Urové arodoveho prvku moéze Bykompenzovana
nadpriemernou Urawu ¢asove nasledujuceho Urodového prvku a to az porioadl
000 #n (HTZ) patas naplovania zrna asimilatmi. Rovnovaha oboch komplexopre
kazda plodinu a odrodu determinovana geneticky efpo@ill) a realizovana pbal
podno-klimatickych podmienok a technolégie pestiwaiNou uveden( rovnovahu
vylepSujeme na vySSej prodiriej Urovni. lde o zlozity dynamicky komplex
morfologickych, anatomickych a subbunkovych Struk&l fyziologickych funkcii,

vratane spatnych vazieb a interakcii a pozitivngchegativnych korelacii (URL 1).

3.3 Zmeny produkénych vlastnosti plodin v zavislosti od podmienok
prostredia

Zmeny produkcie plodin sa usktboiju v zavislosti od podmienok prostredia,
vplyvom abiotickych, biotickych faktorov. Rozhoduajivplyv dobrych kvalitativnych
vlastnosti na Uurodu ma najméa pbéda, klima a podiatiakych a biotickych stresov.

V nasledujucich kapitolach sme sa pribliZili k pagiu a vplyvu tychto faktorov.
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3.3.1 Podiel abiotického stresu na zniZzovani primaej produkcie rastlin

Medzi abioticé faktory, ktoré ovplywju kvalitu a kvantitu Urod patri najma
vplyv pacasia, vihkos povrchu listov, vzdusSna vihkgszrazky, teplota, rychldsa smer
vetra, vzdusné prudy. dalSich faktorov, ktoré moézeme taktiez zafadlh abiotickych
patri aj hospodarenie na pbéde, vplyv hnojenia maahnojenie dusikom, samotné
pestovanie plodin aich spravne zaradenie do okevpéstupu. Na rastlinach sa stres
moze prejavovavadnutim listov, ich starnutim a opadom, inhibicrastu nadzemnej
casti a kor@ov, zasychanim kvetov, poskodenim plodov a redukdimd (GUILIONI
et al., 1997, 2003, ISMAIL, HALL, 1999).

3.1.1.1 Znizovanie Urod v dosledku sucha

Sucho je frekventovane zauZzivany termin, ktory gtadije dlhSie obdobie bez
zrazok vedice k nedostatku vody (PASSIUORA, 199Bjsto byva zamigny
s pojmom vodny stres, ktory ho spravidla doprevaalkiory sa mbze vyskytovaaj
v relativne kratkontasovom obdobi alebo mézethnpdukovany inymi stresmi. Obidva
fenomény vedd kzvySovaniu deficitu vody a g rad neSpecifickych
a Specifickych adaptaych reakcii. Z agronomického gd@uu stres zo sucha gasto
definuje ako redukcia urod pripisovana vodnému aitefi K porozumeniu regulacie
produktivity rastlin je potrebné pochdpioncepciu Zivotnej stratégie rastlin. Stratégiou
rastlin je obyajne zabezpgt preZitie utitou produkciou semien a optimalizaciou

procesov.

Vzhradom na strategicku délezitogbilnin vIudskej vyZive predstavuju hlavny
bioticky material pre Stadium tolerancie na suctob Struktara, morfologia dalSie
vnatorné predpoklady vedu k séafiu a realizacii dvoch hlavnych mechanizmov

tolerancie na sucho.

Sucho je v celosvetovom meradle hlavnym faktoromitlijacim produktivitu
plodin a pestovanie genotypov jednotlivych plodimysokym stupom rezistencie
k tomuto stresovému faktoru sa stal@idovou poziadavkou pre dosiahnutie produkcie
na efektivnej arovni. Voda vytvara v bunkach rastisperzné prostredie pre koloidné
plazmy, v ktorych prebiehaju vSetky biochemickeé gy latkovej vymeny, tvorby
novej organickej hmoty, teda novej urody. Aby tiptocesy mohli prebielianormailne,
musia by bunky dostaténe nasytené vodou — hydratované. Kazda odchylkeejtal
hydrat&nej urovne, predovsetkym pri zapornej vodnej biliarteda vodnom deficite
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dochadza k poklesu intenzity biochemizmov prashého procesu a tym aj arod.
Délezitym aspektom rezistencie rastlin na suchsdbopnos pletiv osmoticky sa
prispésoli podmienkam zniZenej dostupnosti vody. K osmotiaképnispdsobeniu
dochadza akumulaciou anorganickych ioénov v symelaslebo latok organickej
povahy.

Osmotické prisposobenie pletiv asimiiigch organov podmienkam postupnej
dehydratéacie je vyznamnym mechanizmom rezistera#tlim na sucho. Umagje
udrza obsah vody v pletivach atym aj turgor buniek. edajdbélezitejSie Ulohy
osmotickeho prisposobenia pletiv podmienkam strpatri udrzé turgor buniek,
vodivog’ prieduchového aparatu pre vymenu oxidu dilého a vody medzi listom
a okolitym prostredim, udrZanie rastu organov, em& vyuzitia vody z pddy. UdrZzanie
tychto fyziologickych procesov zabezjpezvySenie produktivity a hospodarskej
suchovzdornosti plodin v stresovych a normalnytkésiach.

Vyznamnu Ulohu v tolerancii rastlin na sucho mgjjpréeduchy. Prieduchova
regulacia strat vody sa zdatbyiac ako len odpowe rastlin na vysychanie pody.
Kyselina abscisova, syntetizovana v apexe iMorea transportovana transginym
tokom az do listov, zohrava ulohu signalu indikgjio zatvaranie prieduchov. Strata
vody sa uskutiuje prostrednictvom tych istych prieduchovych $trbko absorpcia
oxidu uhliitého. Zatvaranie prieduchov mozno vyja@dako zvySenie rezistenice
k difazii oxidu uhltitého od hrarinej vrstvy az po intercelularne priestory.IR@®
plodiny vyvinuli mechanizmy na znaSanie stresu ucha, v podmienkach ktorého sa
prirodzene vyvinuli alebo domestikovali. Krajovérody su dobre adaptované na
lokalne podmienky prostredia a maju vyvinuté roézmerfologické, fenologické
a fyziologické mechanizmy, ktorymi efektivne vyudjiy disponibilné produiné
prostredie. Tato lokalna adaptacia predstavuje dantny tlak a stava sa najédu
tazkogou v hodnoteni suchovzdornosti r6zneho genetickéhaterialu v réznych
podmienkach. Priame poskodenie suchom sa prejavdehydratacii pletiv, ktoré
postupne odumieraju, najma vtedydkg vysychanie rychle. Sucho na jar alebo na
jesei spbsobuje nepravidelné vzchadzanie rastlin. Pédaneho brzdi tvorbu
adventivnych kongov, a tym moznas prijmu vody z pddnych vrstiev. OdnoZovanie
rastlin je vplyvom sucha slabé, obilniny maju obeylen hlavné steblo a preto sa Urody
zrna znizuje. Pri pédnom a atmosferickom suchuisy hajprv zvinu a neskorSie

zvadnu. Najprv naschynaju okraje, potom uschneupost cely list. VSetky listy
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nepodliehaju suchu rovnako. V obdobi suébgaju vrchné listy vodu a Ziviny z nizSie
polozenych starSich listov a v niektorych obdobiagch vytvarajucich sa plodonostnych
organov. Najprv teda uschynaju spodné listy. Vrclistg sa zachovavaju dlh&as. Pri
obilninach sa obsajne stebla neprétlji do vtedy, kym sa nezalozia v3etky listy,
¢lanky stebiel a stkvetie (BREST,]OLSOVSKA, 2001).

Fyziologické procesy su vodnym stresom brzdetasevom poradi rast buniek,
syntéza bielkovin, tvorba protochlorofylu, otvoreniprieduchov, fotosyntéza.
Vysledkom je zniZena tvorba asimilatov — suSingShip@et alebo vikos’, alebo
aborcia uz zaloZenych generativnych organov, kyvetemien a nakoniec nizSia uroda.
Rastlina musi transpirovdak z fyzikalnych, ako aj fyziologickych grn. Transpirgny
prud ochladzuje listy a dodava vodu, minerdlne mkivia metabolity, vratane
fytohorménov do nadzemnégasti. Rozhodujucim regulatorom je prieduchin®m sa
stretava protismerny prijem G@ifuziou do fotosyntézy v chloroplaste a vydaj yod
transpiraciou z listu von. Pri vy§Som VSD je priveeprieduchov (v noci ich zatvara
tma) regulované chemickym signdlom z kareych Spéiek. Poslom je fytohormdn
kyselina abscisova (ABA). Pri vodnom deficite saastline prudko zrydhje jej
syntéza. Pri silnom zvadnuti bolo zistené az 40sobaé zvySenie obsahu ABA
(PROCHAZKA et al., 1998). Koimvé Spéky hodnotia - senzoruju hydrataciu pddy a
nasledne vysielaj tento regégy signal.Dalsi signal je hydratay z listov samotnych.
Vysledkom je vytvorenie dynamickej rovnovahy meéttiosyntézou a transpiraciou.
Jej mechanizmus potrebuje eSte st@#Si hibsi vyskum. Jeho vysledky by spolu s
genetickym zakédovanim mali pomGevysi trodovu toleranciu k suchu a efektivtios

vyuzitia vody zo zrazok a zavlah.

Rastliny by bez celého komplexu prisfp#so reagovali na sucho
nepriaznivejSie. SU to: prednostny vyvin kitveej sustavy jej rastom doibiky za
vodou alebo tvorba nodalnych kaow do Sirky, anatomické prispésobenia ¢&ia
odrazivos svetla, hrubSia kutikula listu, vnorenie prieduehdo pokozky listu),
morfologické moznosti (zmenSenie listove] plochy cedumretie spodnych listov),
biochemické (syntéza osmoticky aktivnych latok,c#jpekych bielkovin) a pohybové
prispdsobenia listov (skrdcanie)dalSa vysledkom evollcie v prislusnom prostredi, ale
aj Yachtenia.
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3.3.1.2 Pokles produkcie rastlin vplyvom teploty postredia

Vysoké teploty predstavuju enviromnetalny faktotporého vyznam rastie
s pretibujicim sa globalnymi zmenami klimy. Teplota ovgiyje pravdepodobne
vSetky fyziologické procesy prebiehajuce v rasttimaBolo publikovanych mnoZstvo
prac popisujucich negativnecidky vysokych teplét na rast, celkovl produktivitu
biomasy i Urodu hospodarsky vyznamnyisti rastliny. Na zniZeni Urody sa r6znou
mierou podiéaju viaceré procesy ovplyvnené narastom teplotyySémie teploty o
10°C zvySuje rychlasdychania priblizne dvojnasobngého nésledkom je ¥&i paet
predychavanych asimildtov anizSia primarna pro@ukeastlin (DAVIDSON,
JANSENS., 2006). V tejto suvislosti niektori autpovazuju zvysSenie raych teplot
na nadoptimalnu Urovieza zavaznejSie ako zvySenie dennych maxim (PEN@. et
2004). Vysoké teploty taktiez inhibuji transportingktov z listov (JIAO,
GRODZINSKI., 1996), nasadzovanie generativnych mogarast korgov (FERRIS et
al., 1998) afalSie fyziologické faktory pOsobiace negativhe d&av v interakcii

s inymi stresovymi faktormi, predovsetkym zo such@tv CAK, 2009).

Teplotnym a vlhkostnym prostredim v poraste je widua pbéda. Pre
charakteristiku tohto prostredia existuje cely rakizovatéov: teplota a vihkas
vzduchu nad porastom, na réznych drovniach v grgirastu, teplota povrchu pody
ald’. Tieto parametre teplotného a vihkostného rezirodstatne ovplyiuja rychlos’
priebehu takych zakladnych fyziologickych procesakp je fotosyntéza, dychanie,
vodny rezim, rast a pod. Za zakladné kvantitaticharakteristiky stavu porastu sa
pouzivaju hodnoty v#osti LAl a Udaje o hmotnosti suSiny. Vzajomn&'alzy medzi
nimi urcuju stup@& zatienenia pédy porastom, rychdoaktualnej evapotranspiracie,
rychlog’ transpiracie, turbuletni vymenu tepla v prizemreggtve vzduchu a v

konenom dosledku termicky rezim porastu.

Svetloje jednym z najvyznamnejSi¢mitel'ov prirodného prostredia. Botanikov
a fyziologov po stara uputavali vyrazné rozdiely v raste a tvarochliay tme a na
svetle. Kltence rastuce v tieni maju tendenciu predlZogtonky. Kltiace semena
rastuce vtme sa vyrazne liSia od rastovych forigmwijajucich sa na svetle. Svetlo
ovplyviuje vyvin rastlin aj pri vemi nizkom toku, ké neprebieha fotosyntéza, v tomto
pripade ide o vyuZzitie svetla ako signalu prosadtASAROVICOVA et al.,2002).
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Je to vidit&né aj neviditéné Ziarenie réznych vinovychzbk od 300 — 3000
nm. Vidite’né Ziarenie je v rozsahu 380 — 760 nm a vnimameakm svetlo.
Nevidite’'né je kratkovinné teplotné Ziarenie (760 — 3000,rktgré zohrieva rastliny,
pddu, okolité predmety a prenika aj cez skhalSou neviditénou zlozkou, ktora je

pritomna v malom podiele je ultrafialové Ziaremeefej ako 400 nm).

Celkové sInéné Ziarenie ktoré prichddza na Zem dxjame ako globalne
Ziarenie. Pdas roka sa meni jeho mnozstvo ale umerne aj mmoasttla. V nasSich
podmienkach najviac globalneho Ziarenia pripad@inaa najmenej na december. Pre
rastliny rastice v naSich podmienkach je mnoZstaila v novembri, decembri a v
januari nedostatmé, vo februari a oktébri sotva uspokojivé a len mdrca do

septembra dostajuce.

Vidite'né Ziarenie (svetlo) je zdrojom energie, ktoru lmgtvyzaduju na
fotosyntézu. Preto sa ozhge ako fotosynteticky aktivne Ziarenie (FAR). Gibie
Ziarenie obsahuje vainou 45 — 50% FAR.

Ultrafialoveé Ziarenie- (do 400 nm) — predstavuje asi 7 % z celkovéhozsiva
slne&ného Ziarenia. Je silne pohlcované atmosférouzzemasky povrch sa dostava len v
malom mnoZzstve. Najviac tohto Ziarenia sa nach&daaySSich nadmorskych vyskach,
kde u rastlin spdsobuje prildiavanie rastu a nasledne ich ruzicovy vzrast. Jeho
negativne pdsobenie zmieje tzv. ozonova vrstvaachadzajuca sa vo vyske 15 - 25
km, ktora zachytava prenikajuce ultrafialové Ziagerviditelné svetelné Ziarenie (
400 — 750 nm) — tvori 48 % z celkového mnoZstvacsiého Ziarenia. Je pre rastliny
najdolezitejSie. Ma vyznam ako zdroj svetla, tedgma pri fotosyntéze a pri vyvine
rastlin. M& potla svojich vinovych tfok rézne sfarbenie a tvori spektrum denného
svetla. Infrgervené Ziareni¢nad 750 nm) predstavuje asi 45 % z celkového ninazs
slne&ného Ziarenia. Pre Zivé organizmy aj pre zemskygosu vyznamné hlavne jeho
tepelné dinky. Pri prechode atmosférou &g’ sinegnej energie rozptyje a pohlcuje.
Vznik& tak rozptylené Ziarenie , ktoré sa Siri kgeti smermi. Rozptyli sa asi 25 % z
celkového slnéného Ziarenia. Pohlcovanie spdsobuju atmosferitkéymajviac oxid
uhli¢ity, ozon, vodné pary a prachov@stice. Atmosférou’ahSie prenika sli@é
Ziarenie s v&imi vinovymi dZzkami. Vplyvom pohlteného siteého Ziarenia sa
zemsky povrch zohrieva a kumuluje teplo (URL 3)kibavzniknuta tepelna energia sa
moze zo zemského povrchu Uikiova’. Jav, ke zemsky povrch udaiuje pohltenu

tepelnu energiu dlhovinnym Ziarenim,dann sa stiasne ochladzuje, nazyvame vlastné
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Ziarenie zemského povrchu (vyZarovanie). Schaprmamského povrchu odrdZza
slngné Ziarenie sa nazyva albedo (A). Vyjadruje ponteapeného slimého Ziarenia

k celkovému dopadajucemu Ziareniu

Ziarenie pdsob¥ troch rozdielnych smeroch :
» vo fotosyntéze

e priraste

e pri fotoperiodizme.

Pozna vplyvy svetla na tieto faktory je Vi dolezité pre kazdého pestoviae

Pestovanie rastlin si vyZaduje pogzmeziadavky jednotlivych rastlin na svetlo,
ale aj to, akymi prostriedkami ich mozno uprauwbwaregulové tak, aby sa mohli
rastliny optimalne vyvija Pestovaté mdze vplyv svetla na rastlinu ovply¥nhajma
(vorbou stanovifa, hustotou a organizaciou porastu pri jeho zakladaoSetrovani).
NereSpektovanie svetelnych narokov rastlin sposobagtlinam neziadlce rastové a
vyvinové odchylky.

Pri nedostatku svetla sa fotosyntéza spwijeaaz zastavuje¢o spdsobuje
nedostatok asimilatov v rastlinach. V listoch sarivnalo energeticky bohatych latok, v
noci sa Uplne alebo z Keej ¢asti predychaju, takze rastlinam chybaju staveltiéy|
potrebné na’alSi rast.

Na rastlinach sa nedostatok svetla prejavuje spamial rastu listovej plochy,
Zltnutim, vodnatenim a rednutim rastlinnych pletiv nizkym obsahom suSiny.
Internédia sa predlZzuju, stonky slabnu, rastlifghSie podliehajud chorobam a su
citlivejSie na vplyvy prostredia. Nedostatok svdifadi aj kvitnutie. Zakladanie kvetov
sa oneskoruje, alebo kvety v r6znych vyvojovyclligigh odumierajd, kvetov je malo a
nie su riadne vyvinuté.

Jav, pri ktorom rastliny trpia nedostatkom svetl rsazyva etiolizaciaV
rastlinnej vyrobe sa etiolizacia vyuZiva aj prakyic Mnohé rastliny sa vysievaju
hustejSie aby vytvarali jemnejSie pletiva, napmé&viny. Aj v zahradnictve sa vyuziva
etiolizacia pri pestovaniakanky a Spargle, aby sa vytvarali jemné a krehjkonky s
vybielenou konzumnodtag’ou.

S pribudajucou intenzitou sléreeho Ziarenia sa rast zryehe, ale len do toho
¢asu, kym sa neprekib horna drové slne&ného Ziarenia, ktord je pri jednotlivych
druhoch rozdielna. Po jej prekieni sa rast sportiagje, meni sa sfarbenie listov, blednu
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farby kvetov, dochadza k poskodeniu rastlin, nigkedku ich spéleniu. Mimoriadny
vyznam ma svetlo aj pre vyvin rastlin. PretoZike osvetlenia pripadne zatienenia nie
je na Zemi rovnaka, rastliny sa postupnym vyvinomkémuto striedaniu ztiae
prisposobili.
Pod’a poziadaviek nalzku sin€éného svitu rastliny rozdejemena :
« rastliny dlhého tla— potrebuji pre normélny vyvinizku osvetlenia nad 12
hodin denne ( \@&ina obilnin, repa, strukoviny, mrkva, clia karfiol, Spenat,
d’atelinoviny, Salat, zemiaky ).Patri sent&@a rastlin mierneho pasma,
« rastliny kratkeho #ila—vyzaduju dzku osvetlenia pas dia menej ako 12 hodin
(kukurica, sInénica, konopa, s6ja, proso ). Su t@$iaou rastliny pochadzajluce
z teplejSich oblasti, ktoré v naSich podmienkaefanaji semeno na jase
pripadne sa rozmnozuju vegetativne,
 neutralne rastliny-pre ich norméalny vyvin nie je rozhodujlckkia osvetlenia ,
a normalne sa vyvijaju aj pri kratkom, dlhom aj regZitom osvetleni.
Rastliny citlivo reaguju aj na intenzitu stime&ho Ziarenigktora zavisi od vysky
Sinka nad obzorom a meni sa:@e dia aj so zemepisnou Sirkodlim kratSia je draha
slne&ného Ziarenia atmosférou, tymcgia je intenzita svetla. Tento faktor uzko suvisi

So stanovifom, na ktorom rastliny pestujeme.

Rastliny poda citlivosti na intenzitu slrimého Ziarenia rozdlajeme :

o svetlomilné ktoré vyZaduju stanoviste s priamyriinkom svetla

o tienomilné, ktoré vyZaduju stanoviste bez priameho svetléybbju stanovistia

v tienenych lokalitach.

Pohltené sIn€né Ziareniesa pre zemsky povrch stdva zdrojom eneydimra
sa meni na tepelnu energaohrieva povrch pody adtaka vodivosti pody prenika do jej

hlbSich vrstiev.

Mnozstvo tepla, ktoré sa dostava na povrch zemegudeje vSade rovnakeé.
Zavisi od r@éného obdobia, zemepisnej Sirky, nadmorskej vySkypoericie terénu,
oblatnosti a pod. Meni sa aj pms dia. P&as dha, kel na povrch zemegule dopada
slne&né Ziarenie, prevazuje prijem tepla nad jeholteeanim — pdda sa zohrieva. V
noci naopak nastava strata tepla a dochadza kdzdvaniu pody. Teplota v zére]

miere ovplywiuje vSetky Zivotné procesy rastlin.
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Vztah teploty a Zivych organizmov moéZzeme vyjédtymito teplotnymi
charakteristikami :

* minimalna teplota — znamena pre rastliniaek vegetaného obdobia na jar,
pricom oziminy pokr&uju v raste. Naopak v jesennom obdobi sa pri milmeja
teplote obmedzuju vSetky Zivotne dolezité procesgstava rast aj vyvin.
Minimalna teplota je rozdielna medzi jednotlivyrastlinami,

» optimalna teplota- jej rozpatie je rozdielne pta rastlinnych druhov a prebieha
Vv nej rast a vyvin v optimalnych podmienkach, ktdadej rastline vyhovuju,

» kriticka teplota— znamena pre rastliny poskodenie jednotlivych orgaaie aj
celych rastlin, pripadne aj ich odumretie. MdéZeoiplusové aj minusové
hodnoty teplot.

Otefd’ovanie zemského povrchu zavisi od viacery&hitelov, najma
charakteru zemského povrchuzkly sineéného Ziarenia, farby pody, vihkosti pddy,
podnej prikryvky. K zakladnym zakonitostiam paigzt aj rozdiel medzi zohrievanim
pevniny a vodnej plochy

Pevnina sa zohrieva rychlejSie ako vodna plochepitu odvadza do mensej
hibky. Rychlejsie ju v3ak uvauje vyzarovanim. Aj farba pédy z&ree vplyva na
pohlcovanie slnmého Ziarenia. Tmava p6da pohlcuje viac &hého Ziarenia (ma
nizke albedo) a zohrieva sa rychlejSie ako poddésve

Vodna plocha prijima sIlgau energiu pomalSie ako pevnina, ale odvadza ju&isej
hibky. Zarove ziskan( energiu u¥auje pomalsie.

KedZe voda potrebuje na zohriatie I'metepla, vihké pddy sa pomalSie
zohrievaju, na jar vysychaju kmi pomaly a preto ich nemozn@as obroki. Teplota
pody je dbélezitymcinitelom aj s ofiadom na poziadavky rastlin. Tieto nie siEgm®
celého vegetamého obdobia rovnaké. Menia sa v zavislosti odidtagivinu rastlin.
Ddlezitd ulohu tu zohrava teplota pody a teplotduchu.

Rastliny znaSaju dité rozpatie teplot, ktoré sa moéze pohykbvad
minimalnych po maximalne, @om sa mdZe p@as vegeténého obdobia meti
Délezitym ukazovatéom pri pestovani rastlin je tepelna vegata konStantaktora
predstavuje sumu tepl6t, ktoré rastlina potrebuogap vegeteného obdobia od zasiatia

po zber
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Podnou teplotousa rozumie teplota pody a pddnych substratov &eipje ju
prijem sIn€nej energie zemskym povrchom a jej premena nartapalergiu. Vodivas
pbdy umo#uje prienik teploty do hibSich vrstiev pody a jespupné zohrievanie.

KedZe p@&as dia nastavaju pravidelné zmeny teploty nazyvame iehnyl
priebeh teploty. NajnizSia (minimalna) teplota pdwr pddy je pred vychodom Sinka.
Patas cha stipa na maximum (medzi 12 az 13.hod.). Potonvgina klesa az do

vychodu Sinka.

Rozdiel medzi maximalnou a minimalnou teplotou nvarge denna amplitida
teploty. Teplota hibSich vrstiev pddy zavisi najotihbky a tepelnej vodivosti pody.
Kypra pdda sa rychlo zohrieva na povrchu, ale tega’azSie dostava do nizSich
vrstiev. Denné kolisanie teploty prestava u natbkénasi 1 m a imé asi v fbke 20 m,
kde je uz stala teplota.

Zmeny teploty pody, ktoré prebiehaju gas roka, dosahuja v nasSich
podmienkach maximum v juali a minimum v januari.jém teploty pddou peas roka je
primerany rénému obdobiu.

V podmienkach Slovenska maju vyrazny vplyv na vynastlin aj nizke teploty
pod bodom mrazu¢o vyplyva zo striedania toych obdobi. Zamrznutie pédy v
zimnych mesiacoch zavisi od snehovej prikryvkyefierne pdéda pod snehom Zam
do hbky 0,30 — 0,40 m. Bez snehu zamdo tbky 0,8 - 1,0 m.

Vyznam sledovania teploty pody :
* rozhoduje o prijme vody rastlinou,
* rozhoduje o prijme Zivin,
* rozhoduje o raste katevej sustavy,
* rozhoduje o dychani rastlin,
» rozhoduje o mikrobialngjinnosti pody .

Zohrievanie aj ochladzovanie vzduchu postupuje emerd zemegule. Zem po
zapade Sinka ri@lej vyZaruje teplo a zarowesa ochladzuje. Na vyrovnanie teploty
odobera teplo prizemnej vrstve vzduchu , ktordnséne ochladzuje a dochadza k javu,
ked’ je teplota povrchu pbédy o 2 — 6°C niZSia ako vékey2 m nad povrchom. Tomuto

javu hovorime teplotna inverzia . Prejavuje sa @onke prizemnych mrazikov, ktoré

mozu spoésolii znané Skody vo vinohradnictve, zeleninarstve, ovoGiva:
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NajcastejSie sa vyskytuju v uzatvorenych udoliach, ttwyich steka chladny vzduch z
vySSich pol6h. Takéto lokality si nevhodné na pest@ chulostivych plodin.

Teplota vzduchu ako jedna zo zakladnych zivotnych podmienok oviilye
prijem Zivin, transpiraciu, fotosyntézu, dycharle & iné Zivotné funkcie rastlin, ktoré
sa priamai nepriamo podiBaju na tvorbe urod rastlin.

Hlavnym zdrojom zohrievania vzduchu je zemsky pbvrtu nastava vymena
tepla medzi nim a atmosférou. Teplota vzduchu téddeploty zemského povrchu, od
vihkosti a pradenia vzduchu. Vzduch zohriaty zemskyovrchom jelahsi, vystupuje

smerom hore, kde sa zaravezpina a ochladzuje.

Stupanim do vysSich vrstiev sa na kazdych 100 madtl 0,65°C. Tento

pokles teploty v smere zdola nahor sa nazyva \&@nykteplotny gradient.

Na miesto vzduchu, ktory vystupil smerom hore, &lekladnejSi vzduch, ktory
sa dotykom s povrchom pody znova dtég. Tento dej, ktory sa odohrava neustéle vo
vnutri vzduchovej hmoty sa nazyva adiabaticky &ejhyb vzduchu , jeho otBpvanie,

ochladzovanie a vzdjomné mieSanie vplyva na jepiotie.

Teplota v rastline ovplyviuje :

» transport asimilatov
» aktivitu delivych pletiv
* predlzovanie rastu.

Transport sacharidov vytvorenych v listoch k ragtowrcholom je mozny len
pri vySSej teplote. Pri nizkej teplote sa sachau#iadaju vo forme Skrobu v listoch,
takZe rastovym vrcholom chybaju stavebné latkydalsi vyvoj rastliny. VysSia teplota
je potrebna aj preto, aby mohlo padoaa’ delenie buniek, tvorba zékladov listov a
kvetov.. So zvySovanim teploty sa rychlejSie preflibunky a internddia.

Jednotlivé druhy rastlin sa m6zu riadne vyij@an v ugitom rozmedzi teplot
pddy a vzduchu. Poznanie tychto tepl6t je nevyhipite pestovata rastlin na wenie
a vyber spravneho stanotéSa na ufenie vhodného terminu sejby plodin.

Pri minimalnej teplote z#@naju rastliny kli§éit' a vyvija sa, pri najvyssej teplote
tohto rozpatia vSetky procesy vyvinu prestavaju.nékvonkajsich stanovistiach nastanu
nepriaznivé rastové podmienky, ako nizka teplotgostatok svetla, sucho, rastliny

reaguju spomalenim az zastavenim rastu a utlmornjicBvaivotnych funkcii. Pri
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dihodobejSom posobeni nedostatkovyatitel'ov rastliny prechadzaju do vegé&tého
pokoja a rast obnovia az s prichodom priaznivejgmmienok.

Podobne ako teplota, aj vlhkbsvzduchu je dbélezitym kvantitativnym
ukazovatéom fytoklimy  porastu, w@ujucim rychlog priebehu fyziologickych
procesov, rast a prodékl vykonnos. Vysoka korel&na zavislos medzi vihkogsou
vzduchu v medzilistovom priestore v poraste a mygigu transpiracie s prieduchovym
odporom a vodnym potencialom listov (BICHELE et 4982) dovdéiuje pouZzf tento
ukazovaté ako kvantitativny parameter do matematickych nmmdeprodukného
procesu. NaSe zistenia kvantitativnych dynamickyefahov medzi teplotnym a vlh-
kostnym rezimom a rastovym stavom porastu nieleredgonduju s vysledkami z
literatiry (TOOMING, 1984, KEULEN, SELIGMAN, 198 RENNING DE VRIES,
1989), ale ich aj tvorivo rozvijaja.

Je viia dbkazov, Ze frekvencia extrémovépsia a naslednych fyziologickych
stresov pre rastliny sa moéZe v buducnosti zvySovizeplota je zakladny rastovy faktor
a kazdy proces ma minimalnu a optimalnu teplotecsgku pre danu skupinu plodin,
resp. pre danu plodinu. Minimalna, optimalna a meatha teplota prelkicovy proces
tvorby Urody, t.j. rychlos fotosyntézy a nasledna distriblcia asimilatov deranych
organov je pre hustosiate obilniny s C3 typom fatdszy (pSenica, famei) rovna O,

15 az 25 a 30°C . Pre kukuricu s C4 typom fota&mtevoldne prispdsobenej vyssej
teplote a efektivnosti vyuZzitia vody vo fotosyntéze to 8 az 10, 25 az 35a 40 C. Je
teda zretény nepriaznivy vplyv nadoptimélnej teploty na zdasjmilatov, ale aj na ich
distribuciu.

3.3.2 Bioticky stres a jeho vplyv na arodu

V paol'nohospodarstve narasta na vyzname zvySovanie rolerglodin véi
enviromentalnym stresom. V dosledku dopadu tychi@sev je vysledna Uroda

realizovana asi iba do 75 % v porovnani s poterdimu Urodou.

Bioticky stres nezaftia len stres zo zivej prirody ale aj dosledky vpiyvo
abiotickych zloziek. Zabezpenie dostatného mnoZstva biomasy, pre neustale sa
zvysujuci prirastokudstva je neodmyslitea potreba zdokotiavania agrotechnickych
procesov al&chtenia ¢o najproduktivnejSich, pritom ekologicky nen&rgch
a rezistentnych na choroby a Skodcov. Pritom ajlimgsvytvorili vlastné obranné
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mechanizmygi uz chemicke, anatomické alebo Strukturalne, aienaZiaduce vplyvy
nezastavili svoj vyvoj¢o dokazuje Studium epidemoldgie alebo fytopatolodieba
vSak dodg, Ze nie vSetky rastliny podliehaju posSkodeniujtarrastliny v konkrétnych
podmienkach odolavaju atakom patogéndw, vysvetuje schopnds rastlin zapaja
r6zne mechanizmy odolnosti, ktoré vedu k udrzamiukfuralnej a funknej celistvosti
rastlin, k zameraniu Skodlivych dosledkov pre flagické procesy a produktivitu
rastlin.

Bioticky stres je Uzko spaty ajdalSimi faktormi meniacej sa klimy, najma
zvySenou teplotou prostredia, podnymi faktormi adjo faktormi atmosferickymi.
Globalne otefovanie prinaSa \J&y potencial pre rozSirovanie novych druhov
patogénov typickych pre naSe ekologické pasmoapl®zSirovanie novych druhov
patogénov z teplejSich oblasti, zmeny v sezonnoskyg patogénov, suvisiace nielen
s celkovym narastom teploty, ale aj frekventovandjSteplotnymi a zrazkovymi
vykyvmi pocasia. Nestabilna’sv priebehu sezénneho gasia méze znametiavysenie
ataku hubovych a bakteridlnych chorély si bude vyzadovadostaténd, najméa
chemickl ochranu. Dokonca na sezbénne vykyvyapm nemusia st ani
mechanizmy tolerancie, resp. rezistencie integrgetanodréod pestovanych plodin.
Riziko zlyhania tychto odréd zZ'adiska ich nachylnosti k patogénom moze raras
Doélezité je prij@ arealizové opatrenia zamerané na zmiernenie désledkov zmeny
klimy, najma pokid ide o pokles vikosti Urody ajej kvality spdsobené
enviromentalnymi faktormi. Len choroby a Skodcos@dsobuju kazdotme redukciu
arod v naSich podmienkach oviac ako 25%. RieSeneZno lfada v rezervach
agrotechnickych opatreni, Upravach pestdigkteho prostredia, vyrieSenia problému
nedostatku vody, mineralnych Zivin, Rashtitd’skych pristupoch tvorby nového
odolnejSieho materialu, transgendzach a pod.

Bioticky stres zasahuje do integrity celého rasteyarodukiného procesu, méze
inhibova® vSetky hlavné urodotvorné fyziologické procesy.tdsgntéza je hlavny
proces tvoriaci biomasu. Patogény mdzu ovply\struktaru i funknu integritu tohto
procesu, od Struktlry chloroplastov, tvorby chlghof cez svetelné i temnostné reakcie
az po proces tvorby a distriblcie asimilatov a pleesinkov. Vzliadom na to, Ze
geneticky je proces fotosyntézy dostate stabilny, naSou snahou by malot’ by
zvySenou rezistenciou rastlin udiaaysoku fotosynteticka aktivitu listového aparatu,

produkujuceho asimilaty a zabrénrychlemu rozvoju patogéna v rastline. Jednym
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z rieSeni by malo hiyS'achtenie na hypersenzitivnu reakciu rastlin, reapanatomické
a morfologické vlastnosti predchadzajuce napadpaiagenmi.

Zabezpéenie dostaténej vyzivy pre rastlinu je predpokladom udrzaniagtuu,
fotosyntetickej aktivity, rastu a tvorby asimilatdregulovéd a optimalizova vyZivovy
stav v rastlinach je zakladom dosiahnutia poZzadeyvarody a podmienkou zvySenia
odolnosti v@i patogénom. Dolezitym aspektom k pochopeniu agmeakiu choréb
vrastlinach je tiez Stadium obrannych mechaniznraestlin, ktoré sa realizuju
Strukturalnymi, anatomickymi a chemickymi mecharezm a UspeSna geneticko —
fyziologickd manipulacia s nimi. Kultdrna rastlimaa v porovnani s divorastacimi
druhmi zmeneny priebeh zakladnych reakcii. Vazbalzineastlinou a prostredim

zabezpéuje homeostazu aj v stresovych podmienkach (DUBERY6).

NajvyznamnejSim faktorom, ktory ovpliyuje vznik a vyvoj choréb j€lovek.
Je to cela rada spbsobov zaeeia chorbb z jednej oblasti do inej oblasti, pipst
¢loveka ku vzniknutej situécii a jeho schopthaseSit’ vzniknutl situéciu (Kranz,
Rotem, 1988).

V dosledkuludskej¢innosti sa mnohé kulturne rastliny postupne vytidgas
sitasnosti sa vyskytuju v ich prirodzenej lokalite bnmedzenej miere. Tym klesa aj
biologicka diverzita rastlin, ktora je naSim hlammypiologickym bohatstvom. Preto sa
dnes tymto problémom zaoberd mnoho organizaciijkegh mnohé medzinarodné
pravne dokumenty a uskuiouju sa identifikacie, hodnotenia a inventarizadieéo v
génovych bankach. Tieto odrody je mozné vyuZiuz v potravinarstve, priemysle,
medicine alebo rastlinnej vyrobe ako zdroj novykstnosti (JURKOMIOVA, 2007).

Z pohadu fytofyziologie je potrebné rieSiotazku Kklimatickych zmien
dokladnym poznanim zakonitosti fyziologickych preme rastlin. Takto spoznané
procesy moZu objektivne a racionalne vyuZivagronomovia a I&chtitelia.
Nevyhnutnym sa javi vyuZitie analyzy reakcii celgjpktnej rastliny v obdobidinku
stresu, ako aj po uplynuti¢imku v inak normalnych podmienkach (nie v tzv.
"akademickych") v rozdielnych obdobiach ontogenéZypripade ak stres pdsobi na
nepripravenu rastlinu rychlo, bezprostredne s @earim rastu, t.j. bez zapojenia reakcii
na arovni organizmu, vtedy poSkodenie zavisi odibty vSetkych Struktir - od
molekularnych, subbunkovych do anatomicko-morfatkgch. V prirode sa vSak
castejSie vyskytuje stres postupny — gradujuci ,gbsobiaci s nie vysokou silou, v

dennom cykle sdasto striedajuci s pomerne priaznivymi obdobiarei iast, tak vtedy
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ma zakladny vyznam stabilita (odoltipdunkcii a adaptné procesy realizujluce sa
najma cestou rastu rastliny. F@nié odolnos ma mimoriadny vyznam v podmienkach
vel’kych dennych a sezonnych amplitid faktora (tephlatginej zasobenosti). Problémy
odolnosti na ekologickej arovni si vyZaduju analygystému pdda — klima -rastliny;
organ - rastlina; poSkodenie — adaptacia - oddlnos

Reakcia rastliny je vysledkom interakcii r6zne yatar funkne Specifickych
organov, medzi ktorymi sa tvoriadité korelativne resp. konkurémé vz'ahy.Casto sa
totiz sleduje iba uity list a zablda sa na kdi@vu sustavu, generativne organy, ktoré

¢asto priamo, alebo nepriamo reaguju na stresy (Z&wal., 1990).
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4  SWasné trendy voblasti zvySovania a udrZania

produktivity obilnin

Ziskavanie novych poznatkov v oblasti’aghtenia a biotechnologii nam
predutuje skvalitnenie a obohatenie Ilpohospodarstva o nové odolnejSie odrody,
ktoré prispeju k zvySovaniu produkcie arody.

K zakladnym principom modelovania UrodI'pohospodarskych plodin patri
uréenie vzahu medzi biologickym potencialom rastliny a faktoprostredia, teda jeho
energetickym a vlahovym rezimom. Vo viacerych &térach je uvadzana aj geneticka
dblezitos odréd v pénohospodarstve. Hlavnou ulohou genetickych zdraigbrant
Ubytku jednotlivych druhov plodin. Genetické zdrgé neodmyslitthou s@ag’ou
po’nohospodarstva, ich diverzita je predpokladom at@gtrastlin k patogénom, klime

a suchu.

4.1 Impulzy pre Sachtitel’stvo

V celosvetovom meradle je hlavnym ogaitm v boji proti suchu zavlazovanie.
Na druhom mieste jel'&chtenie na zvySenu toleranciu k suchu a na sudoovas’,
vyber vhodnych genotypov a kvalitné, morené osNa.tre’'om mieste je technolégia
pestovania, vratane optimalizacie harmonickej n@ilmej a organickej vyzivy rastlin,
optimalizacia osevného postupu a ochrany tak, abstabilizovali Urody a ich kvalita.
Tym sa zvySi aj efektivnds vyuZzitia vody, minerdlnych Zivin a ochrannych
agrochemikalii v tvorbe Urody. VSetky tieto vstupydld m& narastajlicu cenu. Najma o
vodu budu stazit’ vSetky sektory hospodarstva a obyvatelia, alelkd regiony a Staty(
URL 2).

Komplexom vyberu plodin a odréd, lkngm a morenym osivom a tvorivou
optimalizaciou technoldgie pestovania, vratane wyzZiochrany, systému obrabania
pody, vyberu osevného postupu, udrZzania obsahunicigg hmoty a vododrZnosti
pbédy je ho mozné eliminovaiastaine. Z fyziologického fadiska ide a:o najskorSie
pokrytie p6dy a docielenie optimalnej listovej gigca fotosyntézy a o zaloZenie a
udrZzanie optimalneho ptu a rozmeru prvkov Urodnosti, ako aj distribUcisiay do

zberanych organov. VySSie nadnormaloveé teploty hiyjd zakladanie drodovych
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prvkov, ale skracujuidku ich zakladania a vyvinu a pdsobia negativntvorbu Grody.
Vodny stres samotny je rajstejSou peinou depresie fyziologickych Urodotvornych
procesov a rénikovych poklesov urod v naSich klimatickych podnkach. ZvySené
teploty zvySuju evapotaotranspirany deficit a prehlbuju vodny stres. Budovanie
skladovacich kapacit a opatrenia na zmiernenie todfgh a cenovych vykyvov su v
ramci EU a SR nevyhnutné.

Krajové odrody by mali Byuchovavané pre budlce generacie, pretoze
uchovavaju réznorodészaujimavych znakov pre budulcliaghtitd’ski pracu a pre
rozvijajuce sa farmarske systémy. PretoZze mnohéw&abdrody uz uplne vymizli, v
poslednych rokoch boli vyvinuté iniciativy na zémmn tychto genetickych zdrojov na
narodnej a medzinarodnej Grovni (BENEDIKOVA, 2006).

Praca s genofondom kultdrnych rastlin ma u nasidaduz od zaiatku
minulého stordia, kedy sa zhromdovanim a Stadiom genetickych zdrojov rastlin pre
vyZivu a pdnohospodarstvo zaoberali niektofaéhtité’'ské a semenarske pracoviska.

Skvosty genetickych zdrojov su reliktné odrody, r&tea vyznamné&i uz z
hradiska ekologického, medicinskeho, potravinarsketiebo priemyselného. Ich
genofond, ktory mdze ydonorom cennych vlastnosti, je mozné vyyii Sachteni a
vylepSovani novych  odréd. Vytracanim  reliktnych hvu, v désledku
polnohospodarsko-industrialnej revollcie a genetickepzie, sa zniZuje aj naSe
prirodzené biologické bohatstvo-biologickd diveaizizhroma#ovanie a hodnotenie
genetickych zdrojov sluzi pre aplikovany vyskumrtwp novych materialov s vysokou
technologickou kvalitou a odolntsu k nepriaznivym faktorom prostredidize pre
tvorbu novych odréd, ktoré nachadzaju uplatneneaxi a prispievaju k rozvoju nielen
rastlinnej vyroby, ale aj inych priemyselnych odigt URKOVICOVA, 2007).

Specialneldchtenie na suchovzdornos nas a ani v ziaej ¢asti, najméa
z&padnej Europy, neexistuje. VysSia tolerancigasdych odréd k suchu sa docielila
nepriamo cez I&chtenie na vysSie Urody, vratan&@dhtenia postupne sa meniacou
prirodou - otepovanim a aridizaciou Wachtitd’skych skélkach a prislusnou selekciou
aj v laboratornych a ffaych testoch produkej vykonnosti. Pre aridnejSiu strednu a
vychodnu Eurépu je vSak na zvaZzenie aj Zafie aspf testovania novdachtencov v
regulovanych podmienkach vlhkosti pédy, resp. kowych substratov. Priame cielené
Srachtenie na suchovzdormosiebude jednoduché. Ide o komplexny kvantitativny

polygénovo kddovany znak a aj o v péde skrytu giiswr a metabolicki mohutns
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korenovej sustavy, optimalny pomer kaevej sustavy k nadzemnégsti a regulaciu
transpiracie a fotosyntézy a naslednych metabolzmdranslokacie asimilatov. Na
druhej strane, pokddé znalosti mechanizmov procesov, az po molekularrove: a
vyuzitie moznosti ako konvéného, tak molekularneholachtenia a genetického

inZinierstva vobec, by malo Bympulzom pre tento typlachtenia.

4.2 Biotechnologické aplikacie v zvySovani urod

Biotechnologické aplikacie chapeme v SirSom slovaysde ako aplikené
vyuzitie biologickych organizmov, systémov, prinmip metdéd alebo procesov na
ziskavanie ekonomicky vyznamného produktu. V uzSaiova zmysle sa
biotechnolégia chape ako vyuzitie rastlinnych blnia bunkovych Struktdr na

produkciu sekundarnych latok.

Smery budovania rastlinnych biotechnolégii pmdIASAROVICOVEJ a RERAKA
(2002) m6zeme rozdéldo tychto bodov:

1. Poutzitie pletivovych kultdr v dmohospodarstve na rychlu aekonomicky
rentabilnd mikropropagéciu rastlin, vratane beadwych rastlin. Ako priklad
mozZeme uvieskultivaciu apikalneho meristému, v ktorom sa vingnachadza
a nasledne vypestovanie rastlin z neho. Takto moZzhavi' virusovych
ochoreni vegetativne mnozené a hospodarsky vyznplodiny.

2. Ziskavanie geneticky modifikovanych taxénov a burjkah kolonov metédami
génového inzZinierstva. Sem patri hybridizacia sorkgth buniek, vsetky
prenosy génov do rastlinnej bunky, ziskavanie &iyuhaploidov, mutagenéza
a selekcia mutovanych buniek. Ako zvld§znamné sa povazuje obohacovanie
gendmu o novu genetickd informéciu prostrednictwagktorov. S pouzivanim
takto vytvorenych trangénnych rastlin sa nestototoZmnoho odbornych
pracovnikov, ale aj laikov najma z oblasti eko ¥rnmhospodarstva. Treba vSak
dod&, Ze napriklad pri ryzi, ktora zabezpge vyzivu pre 40 % obyvaistva
zeme by sa takymto spdsobom zvySila produkcia erdtich 2 478 kg. ha na
6 000 kg. ha bez pouzivania herbicidov a inseldicidZvySila by sa jej
odolnog proti Skodcom, hubovym chorobam a bakterialnym.

3. Ziskavanie vyznamnych latok pre medicinu (cytoktathemoterapeutik, latok

vyuzite’nych pre kardiovaskularne ochorenia) a latok preapnéarstvo. Tieto
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postupy predpokladaju vyuZitie Rleokapacitného pestovania rastlinnych buniek
v bioreaktoroch, chemostatoch, pripadne na tepan. Pri zvySovani produkcie
Ziadanych sekundarnych metabolitov sa vyuZziva seleklonov na bunkovej
arovni, indukcia vysokoprodwkych mutantov a génové manipulacie.Ako
perspektivne sa ukazuju metédy, ktoré vyuZzivaju bitimmvané bunkové
systemy.

. Zachovanie genofondu najma ohrozenych taxonov e\ggh bankach. Takéto
banky sa dnes zakladaju na celom svete, ako mlataiouzivaju semena,
rastlinné organy, kalusy a bunkové kultry. Procesfiovania sa kombinuju
s kryokonzervaciou, spojenou s hlbokym zamrazenémrgdativne dlhycas.
Nasledujuce rozmrazenie, nam umo Vv pripade potreby siahtiupo
Ziadanom genotype.

. Metddy pouzivané na charakterizovanie fyziologatkprocesov.

Fluorescencia chlorofyla je neinvazivna metoda, ktord sa vo fyzioldgii lfast
pouziva uz niekiko rokov na monitorovanie vykonnosti fotosyntetické
aparatu.Princip metdédy vychadza zo sk&mosti, Ze fluorescencia pochadza
prioritne z molekul chlorofylu spojenych s PSlimalym podielom fotosystému
PSI. Vzdjomny v#ah medzi fotosyntetickou vykonrntmsi a parametrami
fluorescencie je predmetom skumanialadiska ich vyuZzitia v skriningu na
zvySenu vykonnas(BAKER, ROSENQUIST, 2004).
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Zaver

Na zaklade Studovanych poznatkov a zhromazdenyomidcii z vedeckej a odbornej

literatary, po ich spracovani a analyze sme dogpedisledovnym zaverom, Ze:

rastove fyziologické procesy a produktivita rasjé determinovana vonkajSimi
¢initel'mi, ktoré ovplywuju réznou mierou vysledny efekt. ZvySena pozotnos
by sa mala zladiska stresového posobenia Klds eliminaciu negativheho
dopadu stresu, Skodcov, ale aj choréb na efektfvpimslukiného procesu.

Produkny proces by sme mali hodnotiako biologicky systém vstupu
avystupu energie aZzivin, ktory vyZaduje analyZovadentifikova’
a kvantifikova’ faktory prostredia, ktoré podniieju potencialnu produkciu. Je
potrebné charakterizovatie fyziologické a morfologické vlastnosti plodin,
ktoré podmiéuji schopnos vyuziva energiu Ziarenia. K tymto zatujeme
rychle sfromovanie optimalneho LAl ¢nd fotosyntézu celého porastu
a jednotlivych listov, efektivnu distriblciu asidtibv do ekonomického
produktu.

Vo vyskumnych pracach sa stretdvame s viaceryomcépciami a moznymi
pristupmi k rieSeniu, na jednej strane je to ekgzologicky vyskum, ktory sa
snazi optimalizova fyziologické prostredie alada’ vztahy medzi faktormi
a procesmi v systéme pbda — rastlina — atmosféea.stkane druhej s to

pristupy z tiadiska genetického &#achtité’ského.

Poznanie biologickych zakonitosti, ich vyuZzitie ietlechnolégiach pri tvorbe
novych genotypov ale aj ich ztddnenie v pestovdtekej praxi mdze nappmobc
k dosahovaniu pravidelnych a dostate vysokych drod aj v podmienkach

meniacej sa globalnej klimy.
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