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Abstrakt

Maria Stanojeviova: Dopady klimatickych zmien na rastovo — pragiykproces
nedocenenych druhov strukovin (bakalarska pracapBlevenska pinohospodarska
univerzita v Nitre; Fakulta biotechnolégie a potrdérstva: Katedra fyziologie rastlin —

Veduca bakalarskej prace: Ing. Eleonora KrivosudBkd. — Nitra, 2010, 43 s.

Praca je zamerana na problematiku klimatickych mnaiéch dopad na strukoviny
so zretéom na ich rastovo-proddly proces. Vybranymi druhmi strukovin su nedocenené
druhy ako cicer barani a hrachor siaty. Po obsalsik@nke sa praca orientuje najprv na
charakteristiku klimatickych zmien, pniy ich vzniku a dopady na poohospodarstvo
ako celok. Kd'Ze tieto zmeny spdsobuju rastlindm stre&glSiacag’ prace je zamerana
prave na priblizenie stresu urastlin. DéleZitowasiou prace je aj vSeobecna
charakteristika strukovin a spominanych nedocertemyahov. Splneniu cfa prace sa
venuje najma posledna kapitola, ktora popisujéasié zmeny klimy aich dopad na
rastovo-produény proces konkrétnych druhov strukovin. KlimatickAmena je
v sitasnosti vémi diskutovany problém, pri ktorom sa rieSia najdupady tychto zmien
na r6zne oblasti ndSho Zivota. Zmeny prostredianpoi posobia na rastlinnd vyrobu a na
vSetky rastlinné druhy¢ize aj na strukoviny. Praca sa preto zameriava oispnie

r6znych aspektov tychto zmien.

Kracové slova: klimatické zmeny, rastovo - prodéky proces, fyziologické zmeny,

strukoviny, teplotny, vodny stres



Abstract

Maria Stanojeviova: Impacts of climate change on growth-producpoocess of
underrated spieces of legumes (bachelor thesig)valSuniversity of agriculture in Nitra,
Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Chéiplant physiology — Guider of
bachelor thesis: Ing. Eleondra Krivosudska, PhRNitra, 2010, 43 p.

This final thesis is focused on climate change imdnpact on pulses with respect
to their growth-production process. Selected sgecfdeguminous plants are underrated
species such as chick peas and vetch sown. In rdpritee work focuses first on
characteristic of climate change, the causes ammhdéte on whole agriculture. These
changes cause stress to plants, the another paheoivork currently focuses on the
convergence of stress in plants. Important parthefthesis is general characteristic of
legumes and underrated species. The last chaerilokes the current climate change and
its impact on growth-production process specifigety of beans. Climate change is now
vexed issue that is addressed in particular impzEdisese changes in different areas of our
lives. Changes in the environment directly affeéopcproduction and all plant species, thus
the legumes. Therefor thesis descibes differerecasmf these changes.

Key words: Climate change, growth-production process, physgiokd changes, legume,

thermal and aquatic stress
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ZOZNAM SKRATIEK A ZNA CIEK
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UvoD

V sikasnosti sme svedkami r6znych zmien prebiehajucchasej planéte. Medzi
najviac diskutované problémy, ktoré trdpia nielemviementalistov, patria globalne
klimatické zmeny. Tieto zmeny, ktoré su uz preukgire, ovplywiuju r6zne oblasti nasSho
Zivota. Meni sa teplota zemského povrchu, zloZzameosféry, uhrn zrazok a iné faktory,
ktoré priamo alebo nepriamo ovphju pd’nohospodarstvo a rastlinnu vyrobu.

Pozna priebeh tychto klimatickych zmien, ich girly a dopady je preto Veni
dolezité, aby sme mohli prijaopatrenia na ich zmiernenie, zniZzenie ich postamajs
vhodné spbsoby ako sa im prispésold toho dévodu sa tejto problematike venujem
V Mojej préaci.

Témou mojej prace je dopad tychto zmien klimy nstaeo-produkny proces
nedocenenych druhy strukovin. Preto je potrebnékbajoboznani sa s vyznamom
tychto strukovin a ich rastovo-prodiymi procesmi. Vybranymi druhmi su cicer barani
a hrachor siaty. Tieto strukoviny sUl'we ¢asto podcgované a u nads malo pestovane,
prave preto sa snazim poukéra ich pozitiva a vyznam. Tieto rastliny su azneané ako
teplomilné a suchovzdorn& moze by dbélezitym faktorom pre rozSirenie ich pestovania
v podmienkach klimatickych zmien, kedy sa Uhrn akdznizuje a priemerné teploty
zroka na rok rastd. Jednym zloen tejto prace je tiez aj poukazanie na pozitivhe
vlastnosti tychto druhov.

Strukoviny maju viEky vyznam. SuU vyznamnym zdrojom rastlinnych bielkov
ktoré su nutné pre vyziviudi. SU kladne hodnotené aj ladiska rastlinnej vyrobydaka
ich schopnosti fixacie dusika a maju mnotialSich kladnych vlastnosti popisanych
V praci.

Problém klimatickych zmien aich dopad na vSetkylasfd nasho Zivota,
nevynimajuc rastlinna vyrobu, je Rrai komplexny a&’azko rieSitény. Preto by sme mu
mali venovd viac pozornosti. Zmeny ovplymju rastovo-produdné parametre plodin na
Zemi vo vSetkych oblastiach. Je pravdepodobnéiefe zmeny budl nkalej pokr&ova
a ovplywiova’ tak nielen mnozstvo Urody ale aj fyziologické meyg rastlin a spdsobuiji
rastlinam stres. Nutnésu je pozn& pri¢iny a dopady tychto zmien asnéZzsa im
predchadzaalebo pozastawiich pokrok aby sme uchranili naSe prostredie #imgsaj pre

d’alSie generacie.
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1 CIEL, PRACE

Ciel'om predkladanej bakalarskej prace je spracovaeiéinej reSerSe o dopadoch

zmeny klimy na rastovo-prodéky proces nedocenenych druhov strukovin — cicearbar

a hrachor siaty. VAadom na komplexn@dsproblému tento cie mozno rozdeti na

giastkové ciele.

K ciastkovym cidom mozno zahrni

charakteristika stasnych globalnych klimatickych zmien aich vplyv na
po’'nohospodarsky sektor ako celok,

identifikovanie stresu u rastlin, jeho @n a dopadov na rastliny,

vSeobecna charakteristika  strukovin  aich  vyznam @radiska
agropotravinarstva,

priblizenie nedocenenych druhov strukovin ako diegani a hrachor siaty,
poukazd na vplyv klimatickych zmien na tieto druhy a dopamien na ich
rastovo-produény proces a ponukiiunavrhy na vyuzZitie poznatkov z danej
oblasti v praxi

11



2 METODIKA PRACE

Objektom skumania su klimatické zmeny a ich dopadastovo-produlny proces
nedocenenych druhov strukovin, akymi su cicer hardmachor siaty.

Predkladana bakalarska praca je kondpiédo charakteru a bola spracovana na
zaklade informacii z odbornej a vedeckej literatloglbornychéasopisov a informanych

zdrojov dostupnych na internete od domacich ajaaémych autorov.

Pri spracovani prace bol harmonogram postupu @sledovny:
1. Vyber témy bakalarskej prace

Priprava metodiky prace

Vyhradanie literarnych zdrojov

Spracovanie informacii do jednotlivych kapitol

Popis#& navrhy na vyuZzitie poznatkov v praxi

o oA W N

Celkové spracovanie bakalarskej prace
Pri rieSeni danej problematiky boli vyuzité meté&ntézy, analyzy a komparacie. Ako

podklady na vypracovanie prace sluzili knizné pidatie acasopisy ako aj internetové

stranky.
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3 Vysledky prace

3.1 Globalne zmeny klimy

V sasnosti k najviac diskutovanym problémom ekol6gosneiromentalistov
patria globalne zmeny klimy a ich dopady.

Pojem globalna klimatickd zmena definuje OIlSovska@0Q) ako zmeny podnebia,
ktoré prebiehaju po celej Zemi relativne dlhé obepbmaju charakter postupného
otefd’ovania alebo ochladzovania, ktorych intenzita sazemby v réznych oblastiach
rbzna.

Lapin (2000) rozumie pod pojmom klimatickd zmena tle zmeny klimatickych
pomeroch, ktoré suvisia s antropogénne podmienemgsiom sklenikového efektu
atmosfeéry, ak ich vieme odlfSod zmien prirodzenych.

ZvySené riziko antropogénneho ovplyvnenia klimagtol systému v s@snosti
vyplyva pod’a Spanika (1997) nasledujtcich socialno-ekonomickych skuiosti:

- pccet obyvatéov Zeme sa zvySil za poslednych 200 rokotng&obne,

- za poslednych 100 rokov sa skultivovalatdia vymera pbédy ako za celd

predchadzajucu histéritudstva,

- spotreba vody neustéle rastie,

- spotreba fosilnych paliv je v&bsnosti 30-nasobne vysSia ako v roku 1990.

Globalne klimatické zmeny pribiehaju a budu aj’akej prebiehti ako désledok
zvySujucej sa koncentracie sklenikovych plynov ma@fére. Existuje vSak mnoho
nejasnosti, ako tieto zmeny ovplyvnia regionalnimkl a aké zavazne budd néasledky
tychto zmien (Claussen, 2001).

Globélne klimatické zmeny Bédi (2001) povaZuje Zavhé negativne prejavy
spdovania fosilnych paliv, ktoré su vysledkom emigierikovych plynov nepoznajdcich
hranice Statov. Za posledné dve des@a sa vyrazne zvysSil zaujem o emisie tychto
sklenikovych plynov, ktorym sa pripisuje hlavna podednos za zvySovanie teploty
zemského povrchu ozéavané aj ako globalne otépvanie.

Convey (2006) uvédza, Ze klimatické zmeny ako zyy&usa teplota zemského
povrchu je spojena s biologickymi zmenami v ragtim ktoré su vidif®mé najméa na
rozsahu populacie flory. Je dolezité porozuirikématickym zmenam a ich désledkom,

pretoZze m6zu mav buduicnosti ovi&a vasi vplyv na celé ekosystémy.
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3.1.1 Sklenikovy efekt

Atmosféra ako vzduchovy obal Zeme obsahuje plynprék maju schopnds
pohicova infracervené Ziarenie. Tieto plyny spésobuju sklenikowgke a preto sa
nazyvaju aj sklenikové plyny. Patri sem oxid &ihfi (CO,), metan (CH), oxidy dusiku
a 0z6n (Q) (Kutilek, 2008).

Houghton (1998)vysvetuje termin sklenikovy efekt pdd toho, Ze sklo
v sklenikoch ma& podobné vlastnosti ako nasa atmasf¥idited’né Ziarenie slnka
prechadza sklom takmer bez prekazky aje absori@ovastlinami a pédou vo vnutri
skleniku. Tepelné Ziarenie vyZarované rastlinamddou, je absorbované sklom, ktoré
spatne vyzZaruje ditu ¢ag’ Ziarenia naspado skleniku. Sklo takto funguje ako ,rathia
pokryvka“, ktord pomaha udrzowa skleniku teplo. Problém méze sposolibzaySeny
sklenikovy efekt, ktory je désledkom pdsobenia engho mnozZstva sklenikovych plynov
ako nasledoKudskej¢innosti, ako napriklad spavanie fosilnych paliv a odiggvanie.

Sklenikovy efekt (Obr.1) vzdy na Zemi bol a bez mdly bola globalna teplota
ovzduSia nizSia 0 30 az 40 °C. Okrem beZne znamsitdnikovych plynov (CgQ CH,

a N;O) maju tiez sklenikovy efekt aj oblaky a v nichs@hnuta vodna para (Kadrnozka,
2006).

Pred masivnym nastupom priemyselnej éry bola namemiemerna globalna
teplota 15 °C pri koncentracii GQ80 ppm. Od tej doby sa priemerna globalna teplota
zvySuje,¢o priamo koreluje so zvySujucim sa obsahom, @ @tmosfére. Pda IPCC bolo
dokazané, Ze sa tato teplota naiathu dev@desiatych rokoch zvysila 0 0,6 °C a v roku
2005 bolo zistené zvysSenie teploty o 0,9 °C (Kadkag 2006).

Oxid uhlicity je pricinou az 80% globalneho otégvania, aj kd nema vékua
schopnos pohlcovd teplo, ale v atmosfére pretrvavalne dlht dobu. Az 56% vSetkého
CO,, ktory kedy vznikol spgvanim fosilnych paliv, je eSte stéle v atmosfé&ilar(erry,
2007).
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Obréazok 1 Sklenikovy efekt (Url:/1)

Solar radiation powers
the climate system.

”
.c ~3 =
gé About half the solar radiation

in absorbod by the
Earth's surfsce and warms it Infrared radiation
wmittad fram tha Earth's
surface

3.1.2Dalsie sklenikové plyny
3.1.2.1 Metan

Metan CH je hlavnou zlozkou zemného plynu. V minulosti sayval aj ,bahenny
plyn“, pretoze metan prebublava na povrch v bayictatoblastiach, kde sa rozklada
biologicky material. Predpoklada sa, Ze pred diecti®kmi sa koncentracia metanu
v atmosfére pohybovala okolo 0,8 ppmv. Od tej dehyzdvojnasobila a kazdére sa
zvySuje 0 1%. Aj k& je koncentracia metanu v atmosfére lavenenSia v porovnani
s oxidom uhkitym ( 2 ppmv metdnu a 350 ppmv oxidu @h&ho), jeho podiel na
sklenikovom efekte nie je zanedHdatg Je to preto, Ze zvySeny sklenikovy efekt
spbsobeny molekulami metanu je 7,5 krat&ia ako ten spbsobeny G@OHlavnym
prirodzenym zdrojom metanu su dwre, d'alej stada dobytka aryZzové polia, pretoze
metan je produkovany baktériami v anaerébnych pedkaich. Daldie zdroje sU
antropogénneho charaktertize su priamym alebo nepriamym vysledkdimdskych
aktivit, napriklad anik z potrubi zemného plynu,zkiad komunalneho odpadu
a spdiovanie dreva araSeliny. Priemerna doba Zzivotnowtanu v atmosfére je dana
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rychlog’ou rozpadu, ktord sa pohybuje v rozmedzi okolodkbv, ¢o je ovéa menej ako
pri CO, ( Houghton, 1998).

3.1.2.2 Ozb6n

Ozobn je prirodzenou gag’ou atmosféry. Je to plyn, ktory ma nesmierny vyznam
pre zivot vSetkych organizmov na Zemi. SU$tie sa v stratosfére do ozénovej vrstvy vo
vySke 20 az 25 km nad zemskym povrchom a zachyéti&ovinné ultrafialové Ziarenie,
ktoré mb6ze poSkodialebo dokonca usmttizivé bunky. Ozo6n je jedovata a vysoko
reaktivna forma Kkysliku, pozostavajuca ztroch aemQO; V&Sina ozénu je
koncentrovana v stratosfére kde sa neustale pii@ar@® na Q a naopak. Molekuly ©
pohlcuju v ozonovej vrstve UVB a UVC Ziarenie a@dis ako Stit zabraujuci prieniku
nebezp&ného UVB a UVC Ziarenia, ktoré naruSa organické ekaly. Vyskumy
preukazali, Zze naruSanie ozénovej vrstvy delekosiahle nasledky ato uz v 70-tych
rokoch minulého stokga, kedy boli zisteny nepriaznivy vplyv chlorofluwarlikov (CFC)

— mnohostranne vyuziteého plynu, ktory sa pouzival najméa ako hnaci mlgnsprejov

a ako chladiace médium v chlatgkach a klimatizaciach. Ak tieto plyny vniknd do
atmosféry, mdzu dit 0zén po celé desacia aZz stordia, pretoze CFC plyny su ki
stabilné a da ich nerozpusti. Po alarmujucich zisteniach o remu®zdénovej vrstvy nad
Antarktidou v roku 1983 mnoho industrialnych kragia zaviazalo o znizenie pouZivania
tychto plynov a ukotenie ich vyroby. S¥asné Udaje ukazuju, Ze ozénova vrstva by sa
mala vrat’ do normalneho stavu v roku 2050, vedci sa vSakabaze sa vyskytné€alSia

Skodliva latka naruSajuca ozénovu vrstvu (Luhr,400

3.1.2.3 Oxid dusny

Dalgim sklenikovym plynom je oxid dusny:®, ktory je pri zadrziavani tepla asi
300-krat @innejSi ako CQ (Obr.2). Je vSak omnoho vzacnejSi a pretrvavanosiiére az
150 rokov. Vznika pri sgavani fosilnych paliv a biomasy a pri pouZzivani ikiatych
hnojiv. Oproti zaéiatku priemyselnej revolicie sa jeho mnoZstvo vaai@re zvySilo az
0 20% (Flanerry, 2007).

Globalna antropogénna emisiaONsa odhaduje na 3-7 miliénov tortne, préom

prirodné zdroje su pravdepodobne dvakrésiako tie antropogénne (Szemesova, 2005).
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Koncentracia MO bola vroku 2006 okolo 0,3 ppm a stupalme pomaly
(Kadrnozka, 2006).

Obrazok 2 Podiel hlavnych sklenikovych plynov na zZxenom sklenikovom efekte
(Hughton, 1998)

™

2% @ Oxid uhliity
B Metan
0 Oxid dusny

0%

3.2 Dopady klimatickych zmien na p#nohospodarstvo

Pd’nohospodarstvo je zloZzitym odvetvim narodného hdépstva, ktoré je priamo
ovplyviiované klimatickymi podmienkami. Preto globalne Kiické zmeny v nemalej
miere ovplywuju rézne oblasti gmohospodarstva ato najma v doésledku naruSenia
energetického a vodného rezimu (Spanik, 1997).

Medzi jednotlivé désledky klimatickych zmien gadSpanika (1997) patri:

» Zmena koncentracie GG pri zvySenej koncentracii GQ@o vzduchu sa zvysuje aj
koncentrény gradient CQ@ a za tychto podmienok postge mensia otvorenés
prieduchov k rovnakej rychlosti toku G@o listov ako za normalnej koncentracie.
Tym klesa rychlog transpirdcie a dochadza k zvySeniu efektivnostizimania
vody.

» Zmeny teplotnej zabezpenosti — teplota ako zakladna charakteristika oxiplje
Zivotné funkcie rastlin ako fotosyntéza, dychampigjem Zivin, transpiracia a inée.
Matematicko-Statistické analyzy na zaklade klimgtah scenarov ukazali
zvySenie teplotnej zabezfmnosti hlavného vegetaého obdobia do roku 2025 na
Slovensku o0 10-12%.

» Zmeny fenologickych pomerov — klimatické zmeny tapl zrazok ainych

faktorov prostredia menia nastupy fenofaz atym imesm ich dzku a celé
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veget&né obdobia plodin. Kvali tymto zmenam sa zmeni mpho agronomickych
opatreni. Analyzy ukazali, Ze veg&té obdobie sa v roku 2025 piédaZ o 14 dni.

» Zmeny vlahove] zabezpenosti — nedostatok vody spésobuje ESudy
polnohospodarskych plodin znizenie urodnosti a ajermiézkvality arody.

» Zmeny fyzikalnych a chemickych vlastnosti pédy $3ig teploty urychlia rozklad
organickej hmoty a podnietia vzrast podzemnej kavej hmoty. V suchych
oblastiach Slovenska ako na Zahori sa predpoklafiéenie veternej erozie pody
a v horskych oblastiach zas narast vodnej erozie.

» Zmeny vo vyskyte choréb Skodcov a burin — tepletagjdélezitejSim faktorom
ovplyviujucich biologické systémy patogénov, #i&nych Skodcov a burin,
pretoze je regulatorom ich reprodnkch procesov.

» Zmena evapotranspiracie —  knajdolezitejSim  chardtikam  patri
evapotranspirany deficit, ktory vyjadruje rozdiel medzi potenciau a aktualnou
evapotranspiraciou gd K roku 2075 sa predpoklada zvySovanie mh juznom
Slovensku 0 126 mm a na severe aZz dokonca 7-nasddragt oproti stasnému

stavu (Dolincova, 2007).

3.3 Rastliny a stres

3.3.1 Charakteristika stresu

Brest (2001) charakterizoval stres ako zavisli premennd reakoganizmu na
'ubovd’né pbsobenie okolitého prostredia ako aj vSeobedaptani reakciu organizmu
na vznikajuce naruSenie homeostazy. Tento doplstav vznika v désledku negativneho
posobenia faktorov na jeho funkcie a procesy.

Masarovéova (2002)definuje nepriaznivy faktor prostredia ako stresdaittor
alebo stresor, a terminom stres azj@ stav, v ktorom sa rastlina nachadza pod vplyvom

stresového faktora.
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3.3.2 Stresove faktory

Zakladné rozdelenie stresovych faktorov popisuj@nik 3.

Obrazok 3 Rozdelenie stresovych faktorov (Schultzet al., 2005)

Biotické
faktory

Exogénny
stres

Abiotické
faktory
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Teplotny stres

Teploty, ktoré presahuju maximalnu hodnotu moézZuolat/v rastline stres vysokou
teplotou a naopak, teploty pod hodnotou znaSariliwgsolavaju stres z mrazu. gina
po’nohospodarskych plodin patri medzi mezofilné magtlktoré rastl a vyvijaju sa pri
teplotach v rozmedzi od 10 °C do 30 °C. Pri vystkigplotach prechadzaju membranové
lipidy do superfluidného stavdim membrany stracaju selektivitudrabnom a dochadza
k uva'novaniu molekdl membranovych proteinov do cytosdlato zmeny vSak mézu By
reverzibilné,cize po poklesy teploty pod kritickl hodnotu, dockedp@ k obnoveniu
Struktury membran. Pri teplotich pod bodom mrazstdva stres z mrazu, ktory sa
prejavuje vytvaranim krystalikowadu v rastlinnych pletivach. Pri ki rychlom
ochladzovani rastlin mézu Hyosledky takéhoto stresu letalne. Pri postuprapbieladu
dochadza k dehydratacii obsahu bunky (Mas&owéd, 2002).

Vodny stres

Zo vSetkych abiotickych faktorov, ktoré obmedzigét a produktivitu rastlin, stoji
na prvom mieste pdid Prochazku (1998) nedostatok vody. Najviac post§ym orgadnom
pri vodnom strese su listy. U beznych mezofilnyaluhdch rastlin hodnoty vodného
potencialu od -0,5 MPa indikuju pésobenie miernebdného stresu, od -0,5 do -1,5 MPa
je stredny vodny stres a pri hodnotach viac aké MPa ide o vBmi silny stres, pri
ktorom Kkles4 turgorovy tlak v bunkach listov na wuhb listy z&inaju vadné.
NajcitlivejSou reakciou na vodny stres byva spomialerastu buniek postihnutych
organov. K merat®mému spomaleniu rastu uz dochadza pfmianalej strate vody, kedy
turgor klesne iba 0 0,1 az 0,2 MPa ( tomu odpovekdes vodného potencialu na -0,1
az -0,2 MPa). K uplnému zastaveniu rastu dochadzgqgklese turgoru na hrafmu
hodnotu pre rast, ktora &&inou lezi medzi 0,2 az 0,4 MPa. F&lSom poklese vodného
potencialu buniek zhruba na hodnotu -0,2 az -0,8aMBchadza k rychlym zmenam
aktivity enzymov. Aktivita niektorych sa zniZzujen@pr. nitratreduktazy), inych naopak
stupa ( alfa-amylazy, ribonukleazy a niektorydhlSich hydrolaz). To vedie k zmene
rychlosti niektorych procesov, napriklad k zrychilen hydrolyzy Skrobu alebo
k spomaleniu redukcie nitratov, znizenie tvorby okytinov. Pri tychto hodnotach
dochéadza tiez kvyraznému (az Styritissobnému) zvySeniu koncentracie kyseliny

abscisovej (ABA) najma v listoch, ktora ma za ndsle zatvaranie prieduchov. Zmena
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v otvorenosti prieduchov vedie k spdfoganiu rychlosti vymeny plynov atym aj
k spomdiovaniu fotosyntézy a transpiracie. Pricsém poklese vodného potencialu na
hodnoty okolo -1,0 MPa dochadza daelruhov rastlin k tvorbe aminokyseliny proljei,
koncentracia sa méze zvydokonca stonasobne. Niektoré druhy reaguju naynésou
inych metabolitov, prostrednictvom tychto syntézegsuje osmoticky tlak v bunkach. Ak
sa vodny potencial listowalej znizuje (od -1,0 do -2,0 MPa) dochadza k véainy
metabolickym zmenam. Rychlkbdotosyntézy klesa na nulu. Ak dojde k opatovnému
doplneniu strat vody, vSetky bunkové funkcie sUuogcieé po utitom case vrati sa do

normalneho stavu (Prochazka, 1998).

3.3.3 Priebeh stresu

Skupina reakcii, ktoré sa spustia pod vplyvomssirtev sa nazyva stresova reakcia
(Obr. 4) a jej priebeh popisal Blaha (2003) v fdr

1. Poplachova faza — je zahajena bezprostrednec¢pdul stresoru alebo ¢ainou
kombinacii stresorov, kedy ich pdsobenim dochadazasarkSeniu bunkovych
Struktur a Zivotnych funkcii rastliny,

2. Restitwna faza — pokia nepride k prekreniu letalnej hranice rastliny ak jej
Uhynu, z&na pracové kompenzané mechanizmy,

3. Faza rezistencie — kompen@ mechanizmy vedu k zvySenej odolnosti rastliny
voci pésobiacim stresorom,

4. Féaza vyerpania — pri dlhodobom a intenzivnom vystaveniasstrom nemusi nia
zvySena odolnasrastliny trvaly charakter a méze opdbjs’ k poklesu odolnosti,

pripadne k umrtiu rastliny.
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Obrazok 4 ldealizovany priebeh stresovej reakcieL@rcher, 1995)
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3.3.4 Odpovede rastlin na stres

Rastliny su pdas svojej existencie vystavované roznym stresowgktofom a tak

si vyvinuli mech

anizmy, ktoré im umagju prekonavé nepriaznivé podmienky alebo

urgitym spésobom na ne reagdvd akéto reakcie popisuje Slovakova (2007):

Nachylnos (susceptibility) — rastlina nie je schopna vyro¥na
sa nepriaznivym podmienkam a prekonah, nastava sporfiavanie
rastu, urychlenie starnutia az nakoniec déjde ko@tiu rastliny,
Vyhnutie sa (avoidance) — rastliny unikaju nepriggm podmienkam
napr. hlbokym zakormvanim, kratkym Zivotnym cyklom,
modifikaciou listov,

Unik ( escape) — rastliny rastl ib&ase priaznivych podmienok,
Tolerancia — rastliny su vystavené stresu, alechiopné prekortaho
urcitymi mechanizmami ako napriklad zmeny v postaweworientacie
listov,

Rezistencia — rastlina po vystaveni stresoru smesteticky zalozené
mechanizmy, ktoré ho pred nim ochrania a umozrekqna’ stres,
Adaptacia — dedné zmeny v Strukture alebo funkcii ( CAM rastliny),
Aklimatizacia — fyziologické zmeny , ktoré nie sané geneticky, ale su
nasledkom vystavenia rastliny nizkym hladinam sti@spr. otuzovanie

na chlad).
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3.4 VSeobecna charakteristika strukovin

Strukoviny su jednorné plodiny, ktoré sa pestuju na vyrobu semena,negle
hmoty, na potravinarske @rkne &ely. NajvyznamnejSou vlastntsu strukovin je vysoky
obsah dusikatych latok v semenach ( 22-40 %, z 13123 % stravittnych). Patria teda
k najvyznamnejSim zdrojom koncentrovanych rastlampielkovin, ktoré su nutné pre
vyZivu obyvatdstva a bielkovinovych komponentov damknych zmesi pre vyzivu
hospodarskych zvierat. Strukoviny I'm&i kladne hodnotime aj Z'édiska rastlinnej
vyroby. Obohacuju pédu o vzdusny dusik, patanskdivornymi baktériami, ktoré Ziju
v symbiéze na ich kot®ch. Maju v&klu schopnod prijima’ tazko rozpustné Zziviny
(najma fosfor) a pésobia meliéree na podorgnu vrstvu. Su najvhodnejSie jednone
rastliny na zelené hnojenie (Pospisil, 2004).

V Europe sa najviac pestuje hrach siaty, séjaIfazd fazlia zéhradna, bdb

v v v

Tab. 1 Produkéné parametre strukovin na Slovenskuerny, 2009)

Rok 2004 2005 2006 2007
Zberova plocha 14 790 16 350 16 936 13 480
(v tis. Ha)

Uroda (t/ha) 2,54 2,13 1,97 1,73
Produkcia (t) 37 584 34 867 32 899 23 357

Hospodarsky vyznam strukovin na Slovensku sa vegogtch rokoch nedotaje.
Dokazom je z roka na rok pokiguca tendencia poklesu osevnych ploch, nizka adu
(tab.1) a nésledne aj nizka spotreba strukovin bhgvatda ako aj na #menie
hospodarskych zvierat. Faktorov, ktoré sa pkajiena tejto situacii je viacero. Na prvom
mieste u vSetkych producentov strukovin ¥asinom obdobi je ekonomika vyroby,dke
dynamika narastu nakladov predstihuje dynamikustéareien Dalsim dolezitym faktorom

je kolisanie priemernych hektarovych arod (Url:/3).

Negativne pestovatské vlastnosti strukovin pta Hosnedla et al.(1998):

- vynosova nestabilita (vyrazny vplyv poveternostnpcidmienok, zavislasod
rocniku)

- nachylnos k chorobam a Skodcom,

- mala kompenzma schopnas( vyraznejsi vplyv nedostatkov v agrotechnike)
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- pukavos luskov,
- nachylnos k poSkodzovaniu semien pri vymlate a pozberovepvg

- neznaSanlivask pestovaniu po sebe.

3.4.1 Vyznam strukovin vo vyZiva’udi

Vo vyzive I'udi sa vyuZivaju najma hrach, féiay SoSovica a so6ja, potravinarske
vyuzitie maju i hrachor, cicer a béb. Konzumujubsd produkty pripravené zo suchych
semien alebo nezrelé semend resp. struky ako male®potreba strukovin vo vyzivadi
je vo svete rozdielna (1-25 kg dboveka za rok), v celosvetovom priemeiai 7 kg na
¢loveka za rok (Europa 3,5 kg, India 14 kg). Slokensa s cca 1,9 kg ndoveka za rok
(odporitana davka je 3,5 kg) radi ku krajinam s najniz§matrebou. Chemické zloZenie
semien strukovin je vhodné pre racionalnu vyzélmveka (vysoky obsah bielkovin a
vlakniny, priazniva skladba Skrobu), celkova biatd@ hodnota bielkovin tuzemskych
druhov jedlych strukovin je vysSia ako biologickédhota bielkovin obilnin. K Jeni
cenenym zlozkdm strukovin patri vysoky obsah viteowmiskupiny B (najma tiaminu,
riboflavinu, niacinu, pyridoxinu a kyseliny listgyemineralnych latok (K, P, Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn, Cu, Co, J, F, V) a vlakniny. Suché semeywolavaju nizku gluk6zovu odozvu,
su preto zdrojom Skrobu pre riadenie diéty pri diab, ale i kardiovaskularnych chordb a
obezity (Url:/2).

Strukoviny patria déelade Fabaceae — bdbovité. Kibraaju kolovity, siaha rézne
hiboko. Plytky koré ma fazlia a SoSovica, hlboko siahajuci kobreaju lupiny a béby.
Stonka je priama nepoliehava, Stvorhranna az o&riWlrastovej faze je vybornym
rozliSovacim znakom kvet, resp. sukvetie. Vyrasid fednotlivo (hrach, faZia, hrachor,
bbb, s6ja) alebo v sukveti rézneho typu. Plodorakstrin je struk, ktory je zloZeny
z dvoch rozkne tvarovanych chlopni a kvetnej stonky s pozostatkalicha. Semena su
k struku pripojené pomocou semenného pupku az elostr kedy sa uMmia a v struku
hrkaju. Semeno je pomernelké, tvrdé, typické pre jednotlivé odrody {gwité, ploché,

ovéalne, hranaté, olskovité, at’.) (Cerny, 2009).
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3.4.2 Cicer barani

Je naSou tradinou strukovinou, aj k& v poslednych rokoch malo pestovanou. Vo
svete sa pestuje najma na Azijskom, Africkom adkdin kontinente, v Eurpe sa pestuje
najma v okoli Stredozemného mora. Na Slovensku &eemestovanajméa v oblastiach,
kde sa pestuje vitiihroznorody. Na potravinarske&ealy s vhodné najma bledosemenné
odrody. Zelena hmota je bohata na obsah kyselavgova, jabtnd), preto nie je vhodna
na kKmenie. VyuZiva sa ako &’ Salatov, privarkov, natierok a pod. Muku z cicgra

mozné pridavado pSeninej muky (Molnarova, 2009).

Biologické zvlastnosti

Cicer barani rastie RahSich hlinitych, piesmato-hlinitych i v&mi chudobnych
pies@natych pédach ak maju dostatok vapnika. Sucho wisegkodi, vihkas predlZzuje
veget&nu dobu a rastlina potom nedozrieva. NajlepSie&®tkych strukovin znaSa sucho
a vysoke teploty. Na napiavanie a kkenie potrebuju semena viac vody ako ostatné
strukoviny. Cicer je teplomilna rastlina, ale ¢asne sa vyzraje aj vysokou
chladuvzdorna®u. Semena ziaju klit' pri teplote 2-5 °C, vzidené rastliny znesu aj
mrazy -8°C. Rastliny cicera su zuwasarané na teplo najma v obdobi kvitnutia a tvorby
plodov. Cicer sa tieZz vyztaje vysokou odolnag®u vai Skodcom a chorobam. Celé
rastliny st pokryté dpkami vylitujacimi drobné kvapiky lepkavej hmoty obsahujucej
kyselinu $avdovla a jabtnd. Toto umo#uje dokonall ochranu ¥b zrniarkam,
obd’ovalom a voskam. VIhké @asie, tazké a zamokrené pddy moézutbgricinou

hubovitych chordb kotevej sustavy a vyhynutia celych rastlin ( Krausk@gbs).

Botanicka charakteristika

Rastlina je sfarbena svetlozeleno az SedomodrercRocelej nadzemnejasti
okrem korunnych lupienkov je pokryty kratkymiaznatymi cipkami. Stonka je priama,
0,2 — 0,5 m vysokd, na priemere Stvorhranna nangtie je Stvorhranna, niekam nasobne
rozkonarena. Listy sU neparnoperovité, valcoviebal eliptické s kratkymi stopkami a
vpredu hlboko zubkované. Kvetom je kalich, farbazemdy biela, Zltozelena, ruzova,
ruzovaervena, modrofialova, modfervena, modra. Struk je nafuknuty, Sikmo vajcovity,

obsahuje 1-2, zriedka tri semend. Semeno je nejmiad elipsoidovité, dlovité az
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hranaté, so zobakovitym #yelkom. Hmotnog 1000 semien byva 60 — 600 g, degtejSi
280 — 370 g. Farba semena byva bielozlta, oranZzm#ova, cervenohnedagierna
(Pastucha, 1993).

Registrované odrody v SR

Alfa (majitd’ a udrziavatk odrody Semex s.r.o. Kirdva pri Senci, 1998) - skora odroda,
nizka so slabou intenzitou vetvenia. Listok je nadystredny, listy su svetlo zelenej farby.

V struku su prevazne dve semendajé@ho tvaru, po dozreti svetlo bézovej farby (@yl:/

Beta (majitd’ ako Alfa, 1998) - stredne skora odroda, nizkateedee vysoka, so strednou
intenzitou vetvenia. Listok je Viey, listy su stredne zelenej farby. V struku suvpine
dve semena, datého tvaru, po dozreti svetlo béZzovej farby (4yl:/

Slovak (majitd’ a udrziavatk odrody Legumen v.o.s. Pi&hy, 1998) - stredne skora,
stredne vysoka aZz vysoka odroda so silnou intemaretvenia. Listok je maly, listy su
stredne zelenegj farby. V struku su prevazne dveeséngliatého tvaru, po dozreti svetlo
bézovej farby (Url:/4).

3.4.3 Hrachor siaty

Hrachor siaty pestovali uz stary Eggpia a Gréci, u nas sa pestuje malo. Semena
sa vyuzivaju na potravinarske arine &ely, mézu by aj surovinou pre technick&ely —
Skrob, lepidla (PospiSil, 2004).

Hrachor je samoopeliva jednéra rastlina. Mohutny koi®vy systém prispieva
k suchovzdornosti plodiny. Semena obsahuju 24,5%lkdiin, 2,1% tuku, 4,3%
popolovin. Semena byvaju rézne sfarbené (Hosneadl,£098).

Listy su parnoperovité, kopijovité ukéené rozkonarenou trojitou Uponkou. Kvety
su véké, vaiavé, medonosné, lakajuce hmyz. Vyrastaju z pazistovl na dlhych
stopkach, su usporiadané jednotlivo resp. po dvéenba kvetu je v priamej korelacii
s farbou semena, od bielej po modra az ruzdezodpoveda tmavej farbe semena. Proces
kvitnutia trva cca 15-20 dni. Plodom hrachoru jeilsthnedozZltej farby, kosoStvorcoveho
tvaru, neochlpeny so zahnutym zoikdm. V plode sU umiestnené 2-4 semena.

Verkosemenné hrachory maju HTS 250 - 600 g, stredneiseén 150-250 g a
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drobnosemenné 50-150 g (Pospisil, &g 2007).

PoZiadavky na prostredie

Na teplo je narény patas celého vegetaého obdobia. ZvySené naroky ma&as
kvitnutia a zrenia. Pri poklese teplét pod 16 °Gpamdiuje rast, v obdobi dozrievania mu
vyhovuju teploty 20 - 22 °C. VIhké pasie pdas zrenia hapomaha k Sireniu hubovitych
choréb a k znehodnocovaniu semien. Afg’kg hrachor povaZzovany za suchovzdornu
rastlinu, zvySené pozZiadavky na vodu mégsovzchadzania. K zvySenym poZiadavkam na
vlahu prispieva aj pomerne Ri&¢ semenoDalSie kritické obdobie je gas kvitnutia a
nasadzovania strukov, kedy sa nedostatok viahyayug odpadnutim strukov a kvetov.
Nadbytok vody a nedostatok tepla spdsobuje prediZiev kvitnutia, nerovhomerné
dozrievanie, Sirenie hubovitych choréb. Na pédu aetyhradené naroky. Vyhovuja mu

hlinitopies@naté pddy s dostatkom Ca (Molnarova, 2009).

3.5 Rastovo-produkény proces strukovin

3.5.1 Rastové a vyvinové procesy strukovin

Rast je jednym z najcharakteristickejSim prejavawyich organizmov. Rozumieme
pod nim nenavratné pribudanie hmoty alebo’kesti spojené &innog’ou Zivej
protoplazmy. Vzrasta nielen hmota a objem, ale a&gpbuniek mnozstvo protoplazmy
a komplexnos organov rastlinného tela. Rast je neoddiliéeprepojeny aj so zmenami
Struktury, s utvaranim jednotlivych pletiv a organoastlinného tela,co nazyvame
diferenciaciaCasovy sled rastovych a diferengigich zmien mdézeme zahmhpod pojem
vyvoj (Prochazka, 1998).

Hlavné obdobia rastu strukovin gadHosnedla et al.(1998):

- Kklicenie a vzchadzanie,

- tvorba prvych listov a vetvenie,

- obdobie rychleho rastu,

- tvorba kvetov a kvitnutie,

- tvorba strukov a dozrievanie.

27



Kli éenie

Kli¢enie je obnovenie metabolickej aktivity semien \ajk predlZzovaniu buniek
embrya. Semenam bez endogénnej dormanciedddst&liceniu napdanie vo vode, ak su
pritom splnenéd’alSie vonkajSie podmienky (teplota, obsah kyslikutenzita svetla)
(Prochazka, 1998).

Pri napuiavani najprv dochadza k nasavaniu hydma¢q vody. AZ neskoér, pri
stupiujucej sa aktivite enzymov, sa hydrolyzuju polysadty, proteiny aralSie zlozité
zasobné latky na latky jednoduché, osmotickiniié (Sebanek et al., 1998).

Kli¢enie strukovin je podmienené dostatkom vody, taf{gslika. Potreba vody na
napwiavanie semena je od 80 do 140 % hmotnosti senttnaghor vyzaduje pri kteni
teplotu 2 az 3 °C, cicer 4 az 5 °C (Krausko, 1995)

Kli¢enie mdzZzeme registrovanj vizualne. Je to stav , &eprimarny koré buduicej

kli¢nej rastliny prerazi osemenie (vonkajsi obal sem@ima, 2002).

Vzchéadzanie, rast nadzemnych organov

Vzchadzanie strukovin zavisi iod pédnych podmienblbky sejby a typu
vzchadzania. Pri hypogeickom vzchadzani zostavéijtne listy v péde ana povrch
vystupuje zahnutadctas’ epykotylu so zakladmi pravych listov. Tymto spéswb
vzchadzaju strukoviny s perovito zloZzenymi listathrach, SoSovica, béb, vika, cicer,
hrachor a fazka ohniva). Pri epigeicky vzchadzajucich druhochkkéne listy vynasaju
nad povrch pddy s hypokotylom. Tymto sposobom vdezhgi strukoviny s trojpgetnymi
a dlaiovito delenymi listami (faziia, s6ja, lupina). Zasobné latky potrebné préeklie
a vzchadzanie strukovin su prevazne ulozenécémydh listoch, ktoré po ich v¥erpani
a skogeni asimilgnej funkcie odpadnu. Rastliny prechadzaju postupaeautotrofna
vyZivu, ¢o vedie k spomaleniu rastu. Toto obdobie nazyvaazeu pomalého rastu. Po
jeho sko®eni z&ina rychly rast nadzemnych organov — faza rychlelstu, ktora trva az
do zaiatku kvitnutia. Rychlog rastu priaznivo ovplytuje najméa teplota a dostatok viahy
(Krausko, 1995).
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Kvitnutie, opelenie, oplodnenie

Kvetné listky sa zakladaju postupne s rastom mgstlipazuche listu generativnej
casti rastliny. To u niektorych druhov vedie k peemianiu celého obdobia kvitnutia
v zavislosti od p&asia a nasledne k nerovhomernému dozrievaniu. bzt zaloZenych
kvetnych listkov vznikaja normdlne vyvinuté strukK redukcii kvetnych organov
dochadza opadnutim , kvetov a malych strukowdhpe oplodneni. Vé&ina strukovin je
samoopelivych s mozntsu ukitého percenta cudzoopelivosti (Hosnedl et al.,8)99

Kvetné listky sa tvoria odspodu rastliny k vrchalich tvorbu ovplyiiuja nielen
genetické predpoklady, ale aj podmienky prostregiato je #ka doby kvitnutia silne
zavisla na priebehu pasia. Strukoviny maju pomerne dlha dobu kvitnutasto az do
doby, pokym su spodné struky zrelé. Postupné kiréne prtinou predlZzovania doby
zrenia a nerovnomernosti dozrievania. To komplikgfanovenie optimélneho terminu
z&iatku zberu, &azuje vlastny zber, zvySuje zberové straty a pigea pozberové
oSetrenie (Zimolka, 2005).

Tvorba plodov, dozrievanie

Po opeleni kvet rychlo odkvitne, korunné listkyy&rnky odpadnu a zsme sa
zakladd plod. V rannych etapach rastu plodov nejde lerredigovanie buniek, ale
predov3etkym o delenie buniek (Sebanek et al., 1983

Po odkvitnuti sa oplodneny semennik meni na strapl@dnené vajka na
semena. Najskor rasti chlopne struku titkyl a Sirky pri séasnom ukladani zasobnych
latok do ich parenchymatického pletiva (Krauskd®3)9

Fazy zrelosti strukovin pdd Krauska (1995):

1. zelena zrelas— rastliny, struky a semena su eSte zelené a wyajoky
podiel vody. Koniec zelenej zrelosti mozno povaZzowa zdiatok
deleného zberu strukovin.

2. Zlta zrelog — rastliny z&inaju odspodu zasyctiastonky sa typicky
vyfarbuju a semena v dolnych strukoch tvrdna.

3. plna zrelog§ — dolnac¢ad’ rastlin je sucha, opadavaju listy, struky su
typicky vyfarbené, s tvrdymi semenami. Je to Kordezrelos pre priamy

zber strukovin.
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3.5.2 Faktory produk éného procesu strukovin

Rastlina je v kazdom obdobi vystavena réznym vdikaj faktorom, ktoré
ovplyviuju nielen rastové procesy, ale aj prothuk procesy. V kapitole budd popisané
zakladné faktory produké procesu ako voda, teplota, sim& Ziarenie a mineralna

vyZiva.

Teplota

Spolu so slngnym Ziarenim je teplota najdolezitejSim vonkajSimktérom
ovplyviujuci rast a vyvoj rastlin. Rastliny sulwei citlivé na zmeny teploty, teplotu
mozZzeme meri len v pomerne Uzkom rozmedzi (priblizne 5-35 °@} lioho, aby sme
rastlinu poSkodili (Prochazka, 1998).

Teplota je vonkajSi faktor, ktory cestou enzymaglolk systému rastliny kontroluje
rychlog’ fyzikalnych, biochemickych aj fyziologickych praams. Napriklad od teploty
zavisi rychlog difuzie plynov a kvapalin. Poklesom teploty sa mernskozita
protoplazmy, rozpustnédatok a kineticka energia latok. Zavisfayziologickych reakcii
od teploty je eSte vyraznejSia. Prejavy Zivota suZmé len v rdmci @itych teplotnych
dimenzii. V ich hrarinych bodoch sa Zivot rastliny stava kritickym, b iprekr@eni
dochadza k uhynutiu. Rastliny sa v procese fytoggpéisposobili diurnalnemu striedaniu
teploty a rastu intenzivnejSie, ak je medzi denaanou teplotou viacstuvy rozdiel
(Zima et al., 2002).

Pri hodnoteni produkého procesu nepostge charakterizowa teplotu len
priemernou dennou teplotou, ale musi saladht aj priemerna nina teplota.
Vyznamnou charakteristikou pre realizaciu prathédho procesu je teplota pddy najmé na
zaiatku vegetaného obdobia, v obdobi zakladania a vzchadzangaajpd’alSieho rastu
a vyvinu porastuCim vyssie si teploty v tomto obdobi, tym rychlejsiebieha kifenie
semien, pri dostatmom mnoZstve vlahy. Teplota pody ovpiyye prijem Zivin, rozvoj
korenoveho systému a efektivrtogyuzitia dodanych mineralnych zivin (Kostrej, 1992

Teplota pédy pbsobi na rychtokli¢enia a vzchadzania strukovin a zatowe ich
vyrovnanos. V priaznivych teplotnych podmienka strukoviny kadzaja 7 -10 dni,
v nepriaznivych 2 — 4 tyzdne. Nizke teploty spdopa klicenie a znizujua pinu
vzchadzavasnajma pri osive s nizkou vitalitou., avSak péssthulaine na neskorsi rast

a vynos niektorych druhov (Zimolka, 2005).
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SInefné Ziarenie

Hlavnym zdrojom energie pre froy produkny systém zostava skéee Ziarenie.

V nasich zemepisnych Sirkach dopada na povrch &egetiarenie odpovedajuce asi 40%
solarnej konStanty. Po dopade s€imého Ziarenia na porast rastlin dochadza nielen
k dalSim kvantitativnym modifikdciam, ale i k zmenarkvwantitativnom zlozeni (Kostrej,
1996).

Pre mnoho procesov (napr. vydaj vody transpiracismena teploty listov
absorpciou alebo vyZzarovanim energie) je rozhodugietkova suma vyzarovanej energie
bez offadu na jej kvalitu (vinov( idku, pretoZe energia fotonu a vinov&la spolu
suvisia). Oproti tomu pre iné procesy, kde patricdpsyntéza, je rozhodujuca energia
jedného fotonu a get fotonov v prislusSnom Ziareni. S vynimkou elaltyich zdrojov
Ziarivej energie vo vyskume alebo v sklenikovejvadzke je Sinko jedinym zdrojom
Ziarivej energie, ktory je vyuzivany pri fotosynééProchazka, 1998).

Z empirickych pozorovani je zname, Ze ak su rast{alebo ich¢asti) vystavené
podmienkam s nizkou intenzitou Ziarenia alebo tisterast je rychlejSi. Takéto rastliny su
krehké, lamavé s dlhymi internddiami, malymi listanmedostaténe vyvinutymi
elementmi cievnych zvazkov, najma xylému (Zima, 200

Pre fotomorfogenézu, t.j. biologicky proces, ktarélysledkom su morfologické
zmeny spbsobené svetlom, maju mimoriadny vyznam rdeaahy spektra, t.. svetlo
gervené svetlo vinovej idky 660 nm atmaw@rvené svetlo vinovej idky 730 nm
(Sebanek, 1982).

NajaktivnejSou obla®u spektra Ziarenia, ktoré najviac ovplyye rast a vyvoj
rastlin, je obla&cerveného Ziarenia. Aby rastliny mohli na Ziarereagovad, musia by
schopné signal prifa spracové a prenies na bunkovu urove odkid mbze by signal
dalej preneseny na morfogenetickll UrovePre prijem signalu Ziarenia je rastlina
vybavena fotoreceptormi. Jedinym dobre preStudavarfgtoreceptorom je receptor
cerveného Ziarenia — fytochrobm. Okremckhia semien niektorych rastlin a otvaranie
hypokotylovych vakov, fytochrom reguluje rad’alSich rastovych procesov — zakladanie

a expanziu listov, zakladanie kéoy a predlZzovaci rast stoniek (Prochazka, 1998).
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Voda

Vodny rezim Zivych organizmov je fylogeneticky dangxistenciou polo
priepustnych membran medzi vonkajSim a vnatornyoastipedim bunky. Rastliny nemézu
existova bez vody. Urovie zabezpé&enia rastlin vodou ovplywije produkciu a celkova
ekonémia vodného hospodarstva rastlin ovjlye délezita zloZzku vodného rezimu
krajiny, kde sa stretdvame so stalésién nedostatkom vody (Zima, 2002).

Verka dbélezitog vody poda Kme'a (1998) je dana celym radom jej vlastnosti:

- je rozpusadlom i prostredim, v ktorom sa usk&iaje pohyb latok aich

premena,

- ma vysoku tepelnu stabilitdim umozuje stabilizaciu teploty rastlin,

- mavysoké povrchové napattém ovplyviuje absorpné procesy,

- vytvara Struktaru protoplazmy,

- ma vlastnosti polarity¢im urtuje orientaciu dipdlov vody v elektrickom poli

a vyvolava jav hydratacie,

- ma schopnasvyparu pri réznej teplot&€o ochraiuje rastlinu proti prehriatiu.

Najviac vody obsahuju rastliny pas vegetacie, najmenegase odpdinku — napr.
niektoré semena obsahuju iba 5 - 7 % vody. Prozomaobsahuje v priemere 85 — 90 %
vody, bunkové organely 50 %, najviac vody obsahpiady ( 85 — 95 %cerstvej
hmotnosti) alisty (80 — 90 %), menej korene (5006-%). Voda je zdrojom vodika
a kyslika. Zivotne délezité procesy v rastlinnone te difizia, osméza, napiavanie — su
vysledkom fyzikalnych vlastnosti vody (Zima, 2002).

Pomer medzi stasnym prijmom a vydajom vody vyjadruje vodnu bilamastliny.
Tento pomer sa rovna jednej,dkeastlina prijima téko vody, kd'ko jej vydava. Dosahuje
to vtedy, ke’ je rastlina optimalne nasytena vodou. Péevgani fyziologicky dostupne;
vody v péde dochadza k &gsnému i trvalému poklesu nasytenia rastliny vodourna
pre nu Skodlivé désledky. Pri aktivnej vodnej bilancoathadza k dosycovaniu rastliny

vodou, pri negativnej vodnej bilancii vznika v tast vodny deficit (Masarovova, 2002).

Mineralna vyZziva

Mineralna vyZiva spolu s fotosyntézou predstavujejpodstatnejSi prejav

autotrofnosti rastlin, t.j. ich schopnoBudova svoje telo z anorganickych latok. &gné
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poznatky jednozrie potvrdzuju, Ze pre normalny rast avyvin rastirziskavanie
vysokych arod je potrebné doddveastlinam mineralnu vyzivu. diavedoma regulécia
podmienok mineralnej vyZivy sa stalatad@’ou pestovatiskych opatreni zabezfgucich
neustale zvySovanie produktivity kultrnych rastiMineralna vyziva zaliuje vstup,
transport a utilizaciu Zivin v rastline (Zima, 2002

Vyznam minerélnej vyzivy pre vyvoj rastliny je damgjma tym, Ze asimilacia
iobnov — ich premena na Struktiry && na procesoch rastliny — je dbélezitym
predpokladom vSetkych vyvojovych procesov. Kvailtlae odpoveda obsah prvkov
v rastlinach ich vyskytu v kofevom substrate. Suchozemské rastliny su v&adto
vystavené nizkym koncentracidm iénov v pédnom thaztd/Seobecne plati, Ze zvySenie
obsahu zZivin v pdde sa prejavi aj zvySenim ich lmbsarastlinach. To je podstatou
hnojenia, kedy sa formou priemyselnych alebo oamih hnojiv pridavaju jednotlivé
latky do pbédy (Prochazka, 1998).

V priebehu vegetamého obdobia sa uskuioije prevazn&ags’ z celkového prijmu
a inkorporacie mineralnych Zzivin skor, akoc¢me rychle narastahmotnos rastliny.
NajdolezitejSie zZiviny musia Iyrastline spristupnené v predstihu, pretoZe netigsia
dodavka mineralnych zZivin od saméhdgiatku vegetacie obmedzuje produkciu organickej
hmoty (Zima, 2002).

Korene prijimajua mineralnu vyzivu z pédneho roztakdistribuuju ju medzi listy,
stonky a kora. Ako pédny roztok sa oztaje vSetka vina voda v péde s takym
mnozstvom a pomerom rozpustenych Zivin, ktoré zeegaju aktualnym fyzikalnym,
chemickym a biologickym podmienkam. $pdo pddy sa tieto Ziviny vracaju exudaciou
a vymyvanim, alebo priamo odpadnutim listov alebakladom odumretych kotiev
(Prochazka, 1998).

3.6 S¥asné zmeny klimy a ich dopad na rastovo-produiay proces

strukovin

3.6.1 Klimatické zmeny v sdasnosti

Problematika globalnych klimatickych zmiertj globalneho otefovania, je
mimoriadne zloZitd. Rozsah klimatickych zmiegiastane aj ich dopady na rastlinné
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ekosystémy su predmetom rdéznych scenarov. Za meggdakt sa povazuje to, Ze ku
klimatickym zmenam naozaj dochadza.

Teplota v Eurdpe sa v uplynulom stoéiravysila takmer o 1 °G;o je rychlejSie
zvySovanie teploty ako je celosvetovy priemercdidcas’ tohto narastu teploty nastala za
poslednych 50 rokov. Hoci sa to nemusi ffeako ni€o dramatické, tento trend uz vyrazne
ovplyvnil mnohé fyzikalne a biologické systémy (@pdbiotopy, zdravie), ktoré sa stavaju
zranitd’nejSimi. Klimatické podmienky sa vyzaigu vasimi rozdielmi. V severnej Eurépe
vyrazne vzrastli daové a snehové zrazky a zaplavy su tam beznejdial Za dazové
zraZzky na juhu Europy vyrazne poklesli a vyskytsfl tamcastejSie sucha. Teploty su
extrémnejSie. V poslednych désaiach zné&ne vzrastli hospodarske straty nasledkom
extréemneho peasia (Url:/5).

Obrazok 5 Nasledky klimatickych zmien v Eurépe (W:/5)

Fenomén Pravdepodobnost
Viac horiéav a honicich vin
Welmi pravdepodobné 0%
Viacsilnych dazdov e
Viac oblasti postihnutydh suchom
Wiacsilngch tropickych cyklénow Fravdepodobn é (\VyEe 66 %)

Viacextrémnych drovni hlading mori inie tsunami)

V Europe sal'alej predpokladaju zmeny tychto klimatickych fakter
- zvySenie zimnych daovych zrazok (zaplavy),

- zniZenie letnych zrazok,

- zvysSene riziko sucha,

- zvysené riziko erbzie pbdy.

Désledky niektorych zmien v pasi maju priamy dopad na rastliny ako su strukqviny
napr. skorSie kvitnutie a zmeny vijpowhospodarskom kalendari (siatie, zbet, atTymto
zmenam sa musia prispésobt e pestovatelia (Url:/5).

Globélne zmeny klimy vplyvaju aj na zmenu v regiolych podmienkach, ako su
zmeny pdasia, priemernych teplot a Ghrnov zrazok. Tieto myredlokumentoval SHMU a
ukazovatele za roky 2006 az 2008 su uvedené vdgstgch tablikach (Tab. 2, Tab. 3,
Tab. 4).
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Tab. 2 Odchylky teplét a zrdzok oproti dlhodobému piemeru za rok 2006
(www.shmu.sk)

Mesiac | | Vv v I Vi Vil IX [ X [XI Xl ok
Teplota| N | S N T N T MT| N T T | V| VT | T
Zrazky [N [N |V N V N VS |V VS | S N VS| N

Tab. 3 Odchylky teplét a zrdzok oproti dlhodobému piemeru za rok 2007
(www.shmu.sk)

Mesiac | | Il v v I Vi VI IX | X [XI |XII fok
Teplota | MT | VT | VT | T T VT | MT | VT |S N S N MT
Zrazky [V [V |V MS | N N S N VV | N N N \%

Tab. 4 Odchylky teplét a zrdZzok oproti dlhodobému piemeru za 2008
(www.shmu.sk)

Mesiac | | [l v v I Vi Vi IX [ X [XI |XII rok
Teplota | T T N T VT | T VT | T N T T T VT
Zrazky |V [N |V S S N VW | V VV | N N V VvV

Teplotny charakter: N- normalny, T- teply, VT —Tvd teply, S — suchy, MT -
mimoriadne teply,

Zrazkovy charakter — N — normalny, S — suchy, V8efmi suchy, MS — mimoriadne
suchy, V — vlhky, VV — vémi vihky

3.6.2 Zmeny Kklimy a rastovo-produkny proces nedocenenych druhov

strukovin

Vplyv zmeny teploty

Priebeh fyziologickych a biochemickych procesowastlinach je zavisly na teplote
a teplotnych podmienkach prostredia. So zvySovaejooty sa rychlos reakcii tychto
procesov meni exponencialne. Pri nizkych teplothetitujacim faktorom je priebeh
enzymatickych reakcii, pri vysokych teplotach jem@uizovany priebeh fyzikalnych
procesov. Kardinalne body teploty, minimum, optimumaximum su odliSné pre rézne
druhy rastlin, ako aj rdzne fyziologické a biochekéi procesy: fotosyntéza, dychanie, rast,

vyvin, vodny rezim a mineralna vyZziva (PospiSil,ndék, 2007).
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Na zaklade udajov z tabuliek 2-4 mdéZme charakterizavaplyv klimatickych
zmien, naslednych zmien v{@asi a ich dopad na strukoviny. Strukoviny su jdarény,
ktorym vyhovuju nizSie teploty na &@atku vegetacie, ktoré pozitivne vplyvaju na
diferenciaciu rastového vrcholu a tym aj na Urady.posledné obdobia (2006-2008) boli
prave v obdobi vchadzania strukovin namerané vydZiemadpriemerné teploty oproti
dihodobého priemerdp moéZze mé negativny dosledok na strukoviny.

Cicer barani a hrachor siaty su teplomilné rasgtliktoré dobre znaSaju sucho.
Predlzovanie teplych dni méze spésomiedZenie doby kvitnutia, ktora je v priemere 50-
60 dni. Cicer sa seje koncom marca aZatkom aprila. KIi¢i pri teplote 5 °C, je citlivy na
jarné mraziky, pri teplote -4 °C dochadza k poSkadeastlin. Ma véSie naroky na teplo,
pocas kvitnutia a tvorby strukov vyZaduje teplotu ak@0 °C. Hrachor sa seje koncom
marca a zéatkom aprila. KiEi uz pri teplote 2-3 °C, znaSa mrazy az do 7 °Gsf#sil,
Candrakova, 2004).

Ked’Ze jednym z hlavnych problémov klimatickych zmiengjobélne otefovanie,
moZe nastau strukovin teplotny stres spdsobeny vysSimi tapho v réznych fazach ich
rastu,¢o ma za nasledok r6zne zmeny v organizme strukovin.

Pri vysokych teplotdch dochadza k uzatvaraniu doibov, ktorymi rastlina
reguluje transpiraciugize vydaj vody v podobe vodnej pary. Na druhejrsdraga znizi
prijem CQ a tym aj rychlog fotosyntézy a rast rastliny. Aktivita dychaniazazuje. Pri
teplotach nad 35 °C sa vyrazne menia vlastnosttoptazmy a rastlina méze by
nenavratne poSkodena. Pripadny nastup vysokycéttepriebehu jari a Zgatku leta ma
za nasledok znizenie vykonulipehospodarskych porastov (Bldha, 2003).

Vplyv zmeny zrazok, vodny stres

Rastovo-produény proces je periodicky alebo systematicky ovplywngednym
alebo viacerymi ekologickymi limitmi vratane antadpgického faktora, ktoré spdsobuju
rastlinam stres. Vodny stres je jednym z najfrekoeanejSich ekologickych limitov
realizacie biologického potencialu rastlin. Je jedrzo sprievodnych javov prebiehajucich
klimatickych zmien (Brest OlSovska, 2001).

Jednou z podmienok zachovania homeostazy vnutormpbetredia rastlin je
optimalna vodna bilancia. Vodny deficit spésobuge tarovni mikroStruktdr, bunkovej i
jednotlivych organov cely rad zmien morfologickéadyziologického charakteru, ktoré

zdsadne limituju produwkit aktivitu rastlin a vyslednu tvorbu biomasy, aerukciu
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jednotlivych drodotvornych prvkov. Kultdrne rastlinmaja tzv. kritické obdobia
z hradiska narokov na zasobenie vodou, ktoré ovpljv vyslednu Urodu. Ide o obdobia
zvysenej citlivosti na stresory (BrastOISovska, 2001).

Kritické obdobia narokov na vodu maju hrachor &cjuaas rastovej fazy kienia
a tvorby kvetov. Nasledok vodného deficitu je stratrgora, ktora sa prejavuje vadnutim
rastliny. Vadnutie mdézZe Ibydotasné alebo prechodné, kedy eSte nie je preruSena
schopnosg koreiov prijima’ vodu a turgor rastliny sa obnovi po prisune via@yd'a
hibSie zasahuje rastliny trvalé vadnutie sposobdlh6im nedostatkom vody v péde a
vyvoldva zastavenie prijmu vody kdémi. Trvalé vadnutie naruSuje priebeh
fyziologickych procesov, spb6sobuje spomalenie ragtyeho zastavenie a tym vyrazny
pokles produkcie. Najviac postihnutymi organmi véda deficitu su listy (Pospisil,
Dancék, 2007).

V pripade suchovzdornych rastlin, ktoré su odiatku vegetacie vystavené
vodnému stresu, maju hibSie prenikajuci kmney systém, hrubSiu kutikulu, menej
prieduchov a relativne mensSiu listovu plochu (Blaba3).

Schopnos rastlin prezi nedostatok vody méze tyrostrednictvom zmenSovania
listov alebo zatvaranim prieduchov regulovanychekgsu ABA alebo osmotickym
vyrovnavanim, pri ktorom sa prieduchy zatvarajlbeedzuje sa fotosyntéza (Slovakova,
2007).

Prvé kritické obdobie v narokoch na vodu je prédédii a vzchadzani, nedostatok sa
prejavi v zlej kl€ivosti a pdte rastlin. Sucho @as kvitnutia spdsobuje abortizaciu kvetov
a plodov. Pretrvavajuce sucho sa odzrkadli né&epoyvinutych semien struku a HTS.
Prebytok vody koncom vegeétaho obdobia predlZzuje vegetaciu (obnovenie rastovy
procesov a kvitnutia), zvySuje sa nebe&zp@apadania hubovitymi chorobami a Skodcami,
znizuje sa kvalita vysledného produktu, zhorSujunsaznosti finalizacie (Molnarova,
2009).

Reakcia rastlin na zvySeny obsah C&v atmosfére

Rastliny reaguju na tieto podmienky zvySenim fohtetickej asimilacie uhlika
a rastu vémi rozdielne v zavislosti od typu rastliny. Rasflimézu zvySové U¢innog’,
s ktorou vyuZzivaju iné zdroje, ako voda a dusik,ragtl v podmienkach so zvySenou
koncentraciou C@ Oxid uhlkity fixovany vo fotosyntéze a strata vody transpioa

prechadzaju cez prieduchy v listovej epiderme. Yéene dochadza k zatvaraniu
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prieduchov ako reakcia na zvySenu koncentraciyp. Gatvaranie prieduchov redukuje
transpiraciu bez sdésnej redukcie fotosyntézy. ¢ldnos’ vyuzivania vody (pomer
fotosyntézy a transpiracie) sa méze zvy$ogredukovanim prieduchoveého otvoru rastie
teplota listu,éo ma za nasledok zvySenu transpiraciu z listu.oPné¢ je vzdy mozné
predpoveda presnu reakciu vyuZzitia vody rastlinami na zvySewmncentraciu C@
(Slovakova, 2007).

Mnohi autori sa zaoberaju problematikowagnych klimatickych zmien aich
dopadov na pimohospodarske rastliny, aby sa mohli pri@atrenia na ich zmiernenie
a zabezpat tak potrebnd produkciu plodin. Doélezitymi faktormiktoré spésobuju
klimatické zmeny a vplyvaju na rastliny su zmengpldg, mnoZstva zrazok a zmena
koncentracie C@v atmosfére. Preto som sa vo svojej praci zamaldana tieto aspekty
danej problematiky.
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4 NAVRH NA VYUZITIE POZNATKOV

Strukoviny suc¢asto nedocenené druhy Impohospodarskych plodin, hoci maju
mnoho pozitivnych vlastnosti Zddiska agropotravinarstva. Su vyznamnym zdrojom
bielkovin potrebnych pre vyZiviiudi atakisto aj pre vyzivu hospodéarskych zvierat.
Pdsobia meliorne na podordnd vrstvu a su Meni vhodnou plodinou na zelené hnojenie.
Pozitivna je aj ich schopnbbiologickej fixacie dusika.

Popri strukovinach ako fa¥a, hrach, SoSovica, sOja a bob, ktoré sa najviatujie
VO svete aj unas, su cicer barani ahrachor siagjocenenymi druhmi strukovin.
Dbékazom toho su aj malé pestovated plochy tychto strukovin. Ich prinos moéze&’ by
v buducnosti vEmi dblezity z liadiska klimatickych zmien. V gasnosti prebiehajluce
globalne klimatické zmeny maju ré6zne nasledky dkbd@ne otepovanie a pokles ahrnov
zrazok. Prave ztohto pbddu moZe by cicer ahrachor apovaZzované za plodiny
budlcnosti, pretoZze sa vyzngl suchovzdorna®u a teplomilnoou. Tieto vlastnosti im
umoziuju prispésobova sa takymto nakmym podmienkam ako zvySujuca sa teplota
a znizujuce sa mnozstvo vlahy. Su to plodiny, kissémozu pestovaprave v oblastiach
najviac postihnutych klimatickymi zmenami.

Cicer barani a hrachor siaty sa u nas pestujmivaalo, ale prave postupovanie
dosledkov klimatickych zmien a zmien v podnebi ajndsho mierneho klimatického
pasma poskytuje podnet na rozSirenie ich pestowabialtcnosti aj na nasom Gzemi. Ich
rastovo-produéné parametre sU ovplygvané tymito zmenami v menSej miere ako
u inych rastlin citlivejSich na zmeny prostredichodnos$ tychto druhov na pestovanie
v zhorSenych podmienka sSpea aj vtom, Ze ich rastové a prodok procesy su
uspbsobené zn&SaysSie teploty a nizSi objem viahy.

Touto problematikou sa budem zaolverd v ramci mojej diplomovej prace.
Z(castnim sa vyskumu, ktory bude pouzity v praci.I'@me vyskumu bude testovanie
vhodnych genotypov cicera a hrachora, ktoré su \adolnejSie voi klimatickym
zmenam.

Prinosom tejto prace je teda vyzdvihnutie pozitémyvlastnosti tychto
nedocenenych druhov. Navrhom na vyuZitie poznatk®jto prace je aj oboznafmiudi
s tymito druhmi strukovin a ich charakteristik ¥atiom na to, Ze s menej zname a malo

vyuZivane.
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5ZAVER

Pri rieSeni danej problematiky sme dospeli k zdvera otazka globalnych
klimatickych zmien je v stasnosti vémi aktualna. S tymito zmenami sa stretavame
v rébznych oblastiach Zivota. NajvyznamnejSimi dapadzmien klimy su globalne
oted’ovanie, zvySena koncentracia £Q@ inych sklenikovych plynov v atmosfére,
ZniZujuce sa mnozstvo zrazok a rozSirovanie suclojathsti na Zemi. Tieto procesy su
preukazattné a mala by sa im venavavysena pozorndsnielen zo strany vedcov
a pdnohospodarov, ale aj zo strany beznkatii.

Dopad tychto zmien ma Siroky zaber. Ovplyil v nemalej miere aj
polnohospodarstvo a sposobuju rastlinam stres. R&ijvéplyv na rastovo-proddky
proces rastlin ma vodny a teplotny stres, ktoryaggie zasahuje do tychto procesov.
Prejavuje sa vo fyziologickych biologickych zmenashorganizmoch rastlin a aj
v produknych parametroch, akymi su napriklad hektaroveé yiphadin.

Strukoviny maju nezastuplied ulohu medzi pmohospodarskymi plodinami, aj
ked ich m6zZzeme povazovaa nedocenené druhy, a to hlavne preto, Ze icilmésglochy
z roka na rok klesaju. Maju vSak mnoho pozitivnytdstnosti. Medzi nedocenené druhy
strukovin patria najmé& cicer barani a hrachor sigtyeny klimy vplyvaju aj na ich
rastovo-produéné procesy. Zlladiska rastovych procesov treba pozotomajma vplyv
na rast a vyvin jednotlivych organov rastliny, i&®u ovplyviované viacerymi faktormi.
Z pol’adu produkného procesu je nutné sa zamernamajma na faktory prodwkého
procesu, ktorymi su teplota, voda a mineralna \gZiVreba poznaaj kritické obdobia
rastlin v narokoch na vlahu ateplotu. Strukoving 8yzn&uju suchovzdorna®u
a teplomilnogou, ¢o ich mdze preddit ako vémi vhodné rastliny na pestovanie
v podmienkach klimatickej zmeny, pretoZe’aka tymto vlastnostiam dokazu pimezi
nepriaznivé podmienky.

Aby sme boli schopni reagaaa klimatické zmeny prebiehajuce asnosti, je
potrebné pozrtaich dopady na rastliny aich procesy, aby sa mphjat’ opatrenia na
zmiernenie ich désledkov. Preto by tejto téme meliova pozornos aj pd’nohospodari,

aby boli schopni prispésabsa meniacim podmienkam.
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