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Abstrakt 
 

Cieľom práce bolo kvantifikovať vlastností odrôd rajčiaka jedlého z hľadiska jeho reakcií 
na sucho, morfologické, fyziologické a metabolické adaptácie rastlín pestovaných 
v diferencovanom vodnom režime. V rokoch 2002-2004 sme uskutočnili nádobové vegetačné 
a laboratórne in vitro pokusy so šiestimi odrodami rajčiaka jedlého (Lycopersicon esculentum, 
Mill.) domácej a zahraničnej proveniencie. Testovali sme fyziologické ukazovatele (čerstvá 
a suchá hmotnosť, distribúcia sušiny, relatívny obsah vody (RWC), predlžovací rast internódií, 
veľkosť listovej plochy, vodný sýtostný deficit (VSD) a vybrané metabolity (asimilačné farbivá, 
voľný L-prolín). Prvotnou reakciou rastlín na prehlbujúci sa nedostatok vody bola zmena 
hodnoty RWC. Dochádzalo k redistribúcii RWC medzi orgánmi. Na pozadí týchto zmien sa 
v listoch akumuloval voľný L-prolín. Vydiferencovali sme tri skupiny odrôd rajčiaka jedlého 
počas stresu. Odrody vykazovali špecifické genotypové reakcie plošného rastu listov počas (23 
dní trvajúceho) vodného stresu. Potvrdili sme špecifické adaptačné a aklimačné reakcie odrôd 
rajčiaka jedlého v podmienkach prehlbujúceho sa sucha. V dôsledku postupnej dehydratácie 
došlo k osmotickému prispôsobeniu a stabilizácii vodného režimu. Vodný stres (sucho) 
redukoval počet internódií a menil základnú hierarchiu ich rastu. Akumulácia suchej hmoty bola 
dynamická. U odrôd stresovaných rastlín došlo k posunu obdobia maximálnej akumulácie suchej 
hmoty. Stresované rastliny sa prispôsobili nedostatku vody a zintenzívnili distribúciu suchej 
hmoty do koreňa na úroveň kontroly. Počas sledovaného obdobia dochádzalo k dynamickým 
zmenám v obsahu asimilačných pigmentov. U kontrolných aj pokusných rastlín sme potvrdili 
negatívnu koreláciu s rastom listovej plochy. Dynamické zmeny v obsahu asimilačných farbív 
považujeme za funkčné prispôsobenie rastlín vodnému stresu. Za účelom štúdia vodného stresu 
sme vytvorili in vitro prostredie, v ktorom na rozdiel od prirodzeného poznáme presne všetky 
faktory, ktorým je vystavená kultivovaná rastlina a kde môžeme kontrolovať jej reakcie na stres. 
Pri sledovaní fyziologických ukazovateľov šiestich odrôd rajčiaka jedlého v podmienkach in 
vitro sme potvrdili rozdiely v ich základných fyziologických parametroch a to v obsahu vody, 
čerstvej a suchej hmotnosti. Potvrdili sme výraznú genotypove podmienenú reakciu aj v raste. 
Pri štúdiu účinkov kinetínu v kultúrach vystavených vodnému stresu sa nepotvrdilo v literatúre 
popisované oddialenie rozpadu komplexu asimilačných farbív, resp. predĺženie juvenility. 
V kultúrach in vitro sa tvoril L-prolín de novo, ako reakcia na vodný stres, pričom sa zachovali 
genotypové reakcie. 

 
Kľúčové slová: adaptácia, asimilačné pigmenty, genotypy, in vitro, prolín, rajčiak jedlý 

(Lycopersicon esculentum, Mill.), rast, RWC, vodný stres. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 3



Abstract 
 
 The aim of this study was to identify the characteristics of tomato genotypically 
conditioned reactions to drought morphological, physiological and metabolical adaptation of 
plants, which were grown under different water regimes. We made both normal vegetation in 
containers and laboratory in vitro experiments in years 2002-2004 with six different genotypes of 
tomato (Lycopersicon esculentum, Mill.) from domestic and foreign origin. We have tested 
physiological parameters (the fresh and dry weight, the distribution of dry matter, the relative 
water content (RWC), the axial growth of internodium, the leaf area size, the water deficit (VD) 
and the chosen metabolits (assimilation pigments, free L-prolin). The first reaction of plants for 
increasing lack of water was change in RWC parameter. Re-distribution of RWC was happened 
between different organs. On the background of these changes, free L-prolin was accumulating 
in leaves. We have identified three different groups of tomato types during stress period. Have 
shown specific genotype reactions in leaf area growth during (23 days long) water stress period. 
We could confirm specific adaptation and acclimation reactions to increasing drought. As 
a result of continous dahydratation we monitored osmotic adaptation and stabilisation of water 
regime. The water stress (drought) reduced number of internodes and also changed hierarchy of 
their growth. The accumulation of dry matter content was very dynamic. At stressed genotypes, 
the period of dry matter content accumulation has changed. The stressed plants have adapted to 
the lack of water, the distribution of dry matter content to roots was as intensive as in control 
plants. During the tested period the content of pigments was changed significantly. We proved at 
control and test plants negative correlation to leaf area growth. The significant changes in 
assimilation pigments content, we can treat as a result of adaptation to water stress. To study 
water stress, we created in vitro conditions, where we could control all parametres, which 
influence growth of plants also their reactions to water stress. By monitoring the physiological 
parametres at six tomato genotypes with defined in vitro conditions we proved differences in the 
basic physiological parametres like water content, fresh and dry matter weight. We also proved 
significant genotypically based reaction to the growth. The influence of kinetin in water stressed 
plants did not confirm the delay of destruction of assimilation pigments or did not prolong 
juvenility as it has been reported in different studies. 
In controlled in vitro conditions, L-prolin de novo was created as reaction to water stress while 
genotypical reactions remained unchanged. 
 
Key words: adaptation, assimilation pigments, genotypes, growth, in vitro, prolin, RWC, tomato 
(Lycopersicon esculentum, Mill.), water stress 
 
 

Použité označenia 
KIN – kinetín 
PEG – polyetylénglykol 
RWC – relatívny obsah vody 
VSD – vodný sýtostný deficit 
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1 Úvod 

 
Prognózy globálnych zmien klímy predpokladajú nárast skleníkového efektu, s ktorým 

vystupujú do popredia otázky aridizácie a otepľovania prízemnej vrstvy atmosféry. Disponibilita 
vody je jedným z faktorov, ktoré determinujú produkciu a parametre primárnej produkcie na 
zemskom povrchu. Hoci množstvo zrážok vo všeobecnosti uspokojuje požiadavky rastlín, 
jedným z najvýznamnejších faktorov, ktorý v našich najproduktívnejších oblastiach ovplyvňuje 
ich fyziologickú aktivitu a tvorbu biomasy, je voda a jej prerozdelenia. Jej nedostatok, resp. 
nerovnomerné rozdelenie počas vegetácie vyvoláva v rastlinách stresy. 
 Nutnosť riešenia optimalizácie vodného režimu rastlín a otázok ich produktivity 
z aspektu stresových situácií má porovnateľný teoretický a praktický význam. Mnohé informácie 
sprístupnené cez medzinárodné informačné, multimediálne, elektronické databázy potvrdzujú 
aktuálnosť tohto problému. V tomto smere v roku 1995 bol iniciovaný vznik celosvetovej siete 
„INTERDROUGHT“ zaoberajúci sa integrovaným štúdiom suchovzdornosti, na ktorej dnes 
aktívne pracujú stovky laboratórií. 
 Schopnosť rastlín prispôsobovať sa nepriaznivým podmienkam prostredia je považovaná 
za základnú podmienku prežitia. V podmienkach negatívnej vodnej bilancie dochádza 
k funkčným a biochemickým zmenám na úrovni koreňov i nadzemných orgánov. V prvom 
stupni funkčnej adaptácie sa rastliny bránia výdaju vody obmedzením transpirácie a snahou 
zintenzívniť príjem vody koreňom. Kultúrne rastliny reagujú na sucho rozdielnymi reakciami, 
preto determinácia ich funkčných a štruktúrnych prejavov môže byť významným znakom stupňa 
ich tolerancie na molekulárnej, biochemickej a fyziologickej úrovni.  Tolerancia na 
sucho zahŕňa veľa komponentov, ktoré prispievajú k regulácii vodných pomerov v rastlinách, 
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udržaniu fotosyntetického potenciálu, aktivity fotosyntézy, až po realizáciu reprodukčných 
orgánov. Rozvoj nových metodických prístupov poukazuje na možnosti ďaľšej detekcie 
vlastností tolerancie na sucho a ich aplikácie do tvorby nových genotypov. Je veľmi 
pravdepodobné, že sa poznávanie fenologických, morfologických a fyziologických vlastností 
posunie z etapy konštatovania o dopade sucha na rastovo-produkčné procesy do tvorby 
tolerantného biologického materiálu. 
 Téma bola súčasťou projektu VEGA 1/ 9075/ 02 „Modelovanie vodného režimu 
záhradníckych rastlín v podmienkach sucha“. 

 
 

2 Prehľad o súčasnom stave riešenej problematiky 
  

           Rastliny v prírodnom prostredí sú v každom okamihu svojho života vystavené 
premenlivým podmienkam vonkajšieho prostredia. Tie môžu urýchľovať alebo spomaľovať ich 
životné funkcie, dokonca poškodzovať jednotlivé štruktúry, pletivá a  orgány a v krajnom 
prípade viesť k ich uhynutí. Procházka et al. (1998) uvádza, že nepriaznivé vplyvy vonkajšieho 
prostredia sa označujú ako stresové faktory (stresory). 

Reakcie rastlín na stresy sú nešpecifické a majú svoj genetický základ. Nepriaznivé až stresové 
vonkajšie podmienky prostredia pôsobia na rastliny: 

►priamym poškodením 

►sekundárnym stresom - pri dlhšie trvajúcom primárnom strese môže nastať sekundárny stres, 
ktorý vyvolá buď priame, alebo nepriame poškodenie.     

Stres je teda súhrn nešpecifických reakcií organizmu na pôsobenie mimoriadnych  
zdrojov podráždenia rôzneho charakteru, vyvolávajúceho napätie funkcií biologických systémov 
a zabezpečujúci mobilizáciu celého organizmu, jeho adaptáciu alebo udržanie homeostázy. 
V dôsledku anatomickej, morfologickej a fyziologickej diferenciácie buniek a systémov, sa 
reakcia organizmu stala špecifickou, zodpovedajúcou pôsobeniu okolitého prostredia. Stres na 
jednej strane zabezpečuje udržanie homeostázy a na druhej strane vznik adaptácií k pôsobiacim 
faktorom prostredia.  

Voda je nepostrádateľnou podmienkou pre život rastlín a významnou zložkou ich tela. 
Fyziologické procesy rastlín sa môžu optimálne uskutočňovať len pri dostatku vody. Voda je 
potrebná na zachovanie štruktúry a celistvosti makromolekúl, buniek, pletív a celého organizmu. 
V súčasnosti je hlavným faktorom obmedzujúcim produktivitu rastlín. Jej deficit zásadne 
limituje fyziologickú aktivitu rastlín a tvorbu biomasy. 

Ako obranu pred dehydratáciou iniciujú rastliny množstvo morfologických, 
anatomických a fyziologických reakcií. Aby rôzne druhy boli schopné tolerovať rôzne úrovne 
dehydratácie, je nevyhnutné formovať mechanizmy a zlepšovať stav vody, udržať nepretržitý 
rast koreňového systému, absorpciu a efektívny transport vody počas evaporačných porúch 
a/alebo zvýšiť rezistenciu voči difúzii vodnej pary z listov do atmosféry (Brestič, Olšovská, 
2001). 

Napriek tomu, že voda je najviac zastúpenou látkou na povrchu Zeme, jej nedostatok 
významne obmedzuje suchozemskú produkciu. Pokiaľ chceme zvyšovať produktivitu 
poľnohospodárstva, potrebujeme vedieť kontrolovať obsah a potrebu vody v rastline a účinky 
vodného stresu. Počas evolúcie rastlín sa vyvinuli odlišné mechanizmy, ktoré zabraňujú 
nebezpečnej strate vody a tolerujú jej mierne straty (Pospíšilová, Synková, Rulcová, 2000). 

Vodný stres je jedným z najfrekventovanejších ekologických limitov realizácie 
biologického potenciálu rastlín. Zároveň je jedným zo sprievodných javov prebiehajúcich 
klimatických zmien. Vodný stres pôsobí na úrovni mikroštruktúr bunky, na bunkovej úrovni, na 
úrovni pletív, orgánov a celistvej rastliny. Vyvoláva rad zmien morfologického a fyziologického 
charakteru, ktoré limitujú produkčnú výkonnosť rastlín a výslednú tvorbu biomasy. Jureková et 
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al. (2003) v pokuse s rôznymi odrodami rajčiaka pri hodnotení účinkov vodného stresu 
v podmienkach in vitro vychádzala z predpokladu, že odpovede rastlín sa budú týkať 
predovšetkým inhibície rastu a inhibície akumulácie sušiny ako dôsledku redukcie využitia vody, 
redukcie obsahu vody v orgánoch a zmeny hydratácie. V tejto oblasti sú významné práce 
Lecoeura et al. (1995, 1996), Ben Haj Salah (1996) a mnohých iných. 
 Stres u rastlín nepriaznivo ovplyvňuje rast, metabolizmus a tvorbu úrody (Lawlor 2002). 
Sucho, vysoká teplota, zasolenosť, znečistenie ovzdušia, ťažké kovy, pesticídy a pH pôdy sú 
významnými limitujúcimi faktormi v produkcii úrody, pretože ovplyvňujú všetky životné 
funkcie rastlín (Hern-Ndez et al. 2001). Vodný deficit definoval Zhu et al. 2002 ako 
neprítomnosť dostatočnej vody potrebnej pre normálny rast rastlín a úplný životný cyklus. Hoci 
všeobecný účinok sucha na rast rastlín celkom poznáme, primárne účinky vodného deficitu na 
biochemickej a molekulárnej úrovni nie sú ešte dostatočne preskúmané (Chaves et al. 2003). 
Suchozemské rastliny, ktoré sú neustále vystavené menšiemu, či väčšiemu nedostatku vody majú 
snahu prispôsobiť sa nepriaznivým podmienkam rastovými reakciami (zmenou rýchlosti rastu 
nadzemných orgánov a koreňa), urýchlením životného cyklu, aby sa „vyhli“ obdobiam 
ohrozujúcim najmä reprodukčnú fázu vývinu, morfologickými zmenami či pohybmi orgánov 
(Jureková et al. 2003). 
 Sucho, vyvolávajúce v rastlinách vodný deficit vedie k narušeniu vodnej bilancie 
a k nesúladu medzi príjmom vody a požiadavkami na vodu počas ontogenézy. Rastliny majú 
vyvinuté rôzne mechanizmy na znášanie sucha, napr. zmenu pomeru v prerozdelení suchej 
hmoty v prospech koreňa v porovnaní s nadzemnou časťou (Snowdown 2000). 

Atmosferické sucho pôsobí veľmi rýchle na mechanizmus hydroaktívneho zatvárania 
prieduchov. Pôdne sucho, vznikajúce postupne, vedie k adaptačným reakciám realizujúcim sa 
odlišnou rýchlosťou. V špičkách koreňov sa syntetizuje ABA, ktorá funguje ako mediátor 
a chemický signál o suchu. Ak sú rastliny mierne stresované nedostatkom vody, turgor je 
stabilizovaný, strata vody je limitovaná buď čiastočným alebo úplným zatvorením prieduchov 
a príjem vody môže byť udržiavaný rôznymi procesmi, ktoré:  
● zvyšujú hydraulickú vodivosť koreňových membrán, 
● zvyšujú gradient vodného potenciálu medzi pôdou a rastlinou, 
● zvyšujú rýchlosť rastu koreňov do hlbších vrstiev pôdy. 
 
 V priebehu evolúcie sa rastliny vyvíjali v najrôznejších klimatických podmienkach, 
v dôsledku čoho sa niektoré druhy vyznačujú veľkou amplitúdou tolerancie ekologických 
podmienok. Vlastnosti rastlín sú dôsledkom a výsledkom ich minulosti. Minulosť plní funkciu 
filtra, ktorým prešli kombinácie vlastností do súčasnosti. Vývoj taxónu i nižšej úrovne, ako je 
druh, prebieha z časového hľadiska pomaly. V evolúcii rastlín bol najdôležitejšou, prelomovou 
zmenou prechod z vodného prostredia a osídlenie súše. Hranice súčasného rozšírenia rastlín 
určuje faktor teploty, ktorý obyčajne pôsobí spolu so suchom. Rastliny sa však dokážu 
prispôsobiť aj extrémne aridným a teplým podmienkam. To sú v súčasnosti určujúce faktory ich 
vývoja (Zieglerová  et al., 2003).   

Adaptabilita rastlín na environmentálne stresy sa prejavuje v celom rade vlastností od 
úrovne molekulárnej, až po rastovo – produkčné zmeny celistvých rastlín. Rastliny reagujú 
rôznymi aklimačnými a adaptačnými reakciami, ktoré sa prejavujú na fyziologickej (Sharp et al. 
1988, 1994, Wu a Cosgrove 2000, Masarovičová, Repčák 2000 a iní), metabolickej (Hare, Cress, 
Staden 1999, Pospíšilová et al. 2000, Roberts et al. 2002, Sharp, LeNoble 2002, Ramanjulu, 
Bartels 2002 a iní), Morfologicko-anatomickej úrovni (Zimmermann a Steudle 1998, Schreiber 
et al. 1999, Zimmermann et al. 2000). 

Rastliny majú adaptačný mechanizmus, ktorým sa snažia aj v čase sucha zabezpečiť si 
príjem vody znížením svojho vodného potenciálu, resp. jeho osmotickej zložky. Pri niektorých 
rastlinách dochádza k zmene osmotického potenciálu vďaka akumulácie organických látok alebo 
solí tzv. osmotík. Tento proces sa nazýva osmotické prispôsobenie alebo osmoregulácia. 

 7



K látkam, ktoré sa nazývajú kompatibilné osmotiká, patria prolín, betaín alebo kvartérne 
amóniové soli (Hanson, Hitz 1982, Marschner 1991).  

Akumulácia osmoprotektantov je bežnou metabolickou adaptáciou. Z kompatibilných 
osmotík sa veľa diskutuje o prolíne. Je to inertná osmoticky aktívna zlúčenina, ktorá udržuje 
cytoplazmu v stave hydratácie, stabilizuje štruktúru bielkovín a štruktúru cytoplazmatickej 
membrány pred poškodením. Pri osmotickom strese sa prolín správa ako mediátor osmotickej  
adjustácie, ako stabilizátor subcelulárnych štruktúr, ako zbierač voľných radikálov, ako sink pre 
energiu (Nanjo et al. 1999). Hoci veľa výsledkov potvrdzuje pozitívnu koreláciu medzi 
akumuláciou prolínu a osmotoleranciou v rastline (Handa et al. 1986, Kavi Kishor et al. 1995, 
Van Renasburg et al. 1993), iní autori sa prikláňajú k názoru, že dynamické zmeny v obsahu 
voľného prolínu sú len dôsledkom stresu (Delauney a Verma 1993, Hare a Cress 1997, Madam 
et al. 1995. Jureková et al. (2003) popísali symptómy spôsobené vodným stresom, ktoré boli 
sprevádzané aj metabolickými zmenami. Zistili značnú genotypovú rozdielnosť v obsahu 
voľného prolínu. Vodný stres zvýšil tvorbu voľného prolínu v internódiach 6 genotypov rajčiaka 
jedlého. O úlohe voľného prolínu, ako významného činiteľa osmotickej adjustácie pojednávajú 
aj práce z posledných rokov ( Knipp a Honermeier 2006, Valentovič et al. 2006, Unyayar et al. 
2004, Meloni et al. 2004, Claussen 2004, Nahar a Gretzmacher 2002). 
 
 
3  Ciele dizertačnej práce 

Cieľom dizertačnej práce je kvantifikovať rastové parametre šiestich odrôd rajčiaka 
jedlého (Lycopersicon esculentum, Mill.) v podmienkach regulovaného a kontrolovaného 
vodného režimu, určiť a charakterizovať adaptačnú schopnosť rastlín na podmienky vodného 
stresu na úrovni morfologických, fyziologických a metabolických reakcií. 

 
Dielčie ciele: 
1. Charakterizovať rastové reakcie odrôd, tvorbu a distribúciu hmoty do orgánov 

v podmienkach dobrej zásobenosti vodou a v podmienkach vodného stresu. 
2. Identifikovať adaptačné schopnosti odrôd v podmienkach vodného stresu na 

úrovni morfo-fyziologických a metabolických reakcií.  
3. Navrhnúť modelové prostredie pre štúdium stresu v definovaných podmienkach 

a určiť selekčné kritériá pre hodnotenie odpovedí rastlín na vodný stres. 
4. Otestovať regeneračnú schopnosť explantátov odvodených z klíčnych rastlín 

odrôd rajčiaka jedlého v podmienkach in vitro, charakterizovať ich vlastnosti 
a reakcie na blokovaný príjem vody.  

 
 

4   Materiál a metódy 
Pre riešenie cieľov vytýčených v dizertačnej práci boli pokusy organizované vo 

vegetačných (fóliový kryt) podmienkach a laboratórnych podmienkach v in vitro. 
 Pracovali sme so šiestimi odrodami rajčiaka jedlého (Lycopersicon esculentum, Mill.), 
ktorých semená poskytol Výskumný ústav zeleninársky v Nových Zámkoch (Prémium, Moldy, 
Hana, Denár, Robura, UC-82). 
 
 4.1 Organizácia vegetačných pokusov 

Vegetačné pokusy boli organizované v rokoch 2002 - 2004. Rastliny boli pestované v 
nádobách s pôdou. Minerálna výživa nebola regulovaná. Vodný režim sme udržovali 
každodenným zalievaním. Vo fáze 3 až 4 párov pravých listov sme rastliny rozdelili na dve 
skupiny - varianty.            
            ● rastliny udržované s vodným režimom 40% vlhkosti pôdy (stres), 
            ● rastliny udržované s vodným režimom 70% vlhkosti pôdy (kontrola). 
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Priebežne bola charakterizovaná mikroklíma prostredia v ktorom boli rastliny pestované 
(teplota vzduchu, teplota pôdy, teplota povrchu listov, atmosferická vlhkosť). Celkove bolo v 
pokuse 6 genotypov rajčiaka, každý s dvomi variantmi vodného režimu.  

 
4.1.1 Charakteristika pracovných postupov a merané veličiny 
Odbery vzoriek sme uskutočnili v časových intervaloch  10, 17 a 23 dní od navodenia 

stresu. 
Pre získanie charakteristík fyziologických ukazovateľov sme stanovovali čerstvú a suchú 

hmotnosť rastlín, distribúciu sušiny do orgánov, relatívny obsah vody (RWC), predlžovací rast 
internódií, veľkosť listovej plochy, vodný sýtostný deficit (VSD). 

Pre získanie charakteristík vybraných metabolitov sme stanovili obsah asimilačných 
farbív a ich jednotlivých zložiek, obsah voľného L-prolínu.  
Boli robené pravidelné fenologické pozorovania, dynamika tvorby púčikov, kvitnutie, tvorba 
plodov a výsledná produkcia. 

 
Experimentálne merania vo vegetačných pokusoch (merané veličiny): 
●  Stanovenie sušiny a čerstvej hmotnosti sme uskutočnili gravimetricky. 
●  Relatívny obsah vody (RWC) sme stanovili podľa Beadle et al. (1993). 
●  Dĺžka predlžovacieho rastu internódií – bola meraná pomocou posuvného meradla 

a vyjadrená v mm. 
●  Listová plocha – bola snímaná skenerom (AcerScan 320U) a stanovená pomocou 

počítačového programu Corel SCAN 8 a Corel OCR-TRACE 8 a vyjadrená v m2. 
●  Vodný sýtostný deficit – bol stanovený podľa Slavíka a Čatského (1965). 
●  Asimilačné farbivá kolorimetricky podľa Šestáka a Čatského (1966). 
●  Obsahu prolínu kolorimetricky podľa Batesa (1973). 
 
Spôsob hodnotenia výsledkov 
Pri spracovávaní výsledkov (tabuľky, grafy, histogramy) sme použili program MS Excel 

2000, štatistický program Statgraphics a metódu korelačnej analýzy (Stehlíková, 1999). 
 
4.2 Organizácia laboratórnych pokusov v in vitro 
Pre štúdium reakcie rastlín na účinky vodného stresu sme vytvorili experimentálny model 

v podmienkach in vitro, kde je pôsobenie faktora definované a nie je kombinované iným 
faktorom, akým je v prirodzených podmienkach napr. teplota. Biologický materiál bol rovnaký, 
ako vo vegetačných pokusoch. Pracovali sme s orgánovými kultúrami, primárnym explantátom 
boli hypokotyly. Na vyklíčenie semien sme použili základné médium Murashige, Skoog (1962).  

Subkultivácia explantátov – navodenie stresu 
      Definovaný vodný stres sme navodili za pomoci polyetylénglykolu (PEG) 8000. Po 10. 

dňoch kultivácie, keď mali rastliny vyvinuté dva klíčne listy a korene, sme urobili subkultiváciu 
explantátov (navodenie stresu), pričom boli 1 cm dlhé segmenty hypokotylov  s klíčnymi listami 
prenesené  na nasledovné média:  

• MS základné médium 
• MS + 5%PEG (8000) 
• MS + 10µM KIN 
• MS +10µM KIN+ 5%PEG 

 
 
4.2.1 Merané veličiny 
Pri hodnotení účinkov vodného stresu a kinetínu sme stanovovali nasledovné veličiny: 

dĺžka hypokotylu, obsah asimilačných farbív a jednotlivých zložiek, čerstvá a suchá hmotnosť 
rastlín, obsah voľného L-prolínu z výhonov, listov a koreňov. 
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Charakteristiku explantátov sme robili podľa klasifikátora pre hodnotenie fenotypovej 
variability pletivových kultúr podľa Beža (1997). Hodnotili sme taktiež zdravotný stav 
explantátov. Priebežne bola robená fotodokumentácia. 

 
Experimentálne merania v laboratórnych in vitro pokusoch
Jednotlivé veličiny sme stanovili takými metódami, ako je vyššie uvedené. 
 
Spôsob hodnotenia výsledkov 
Pri spracovaní údajov sa použil štatistický program Statgraphics a metóda korelačnej 

analýzy (Stehlíková, 1999).  
 
 

5 Súhrn výsledkov a návrh na využitie pre ďalší rozvoj vedy a prax 
Ciele doktorandskej dizertačnej práce a experimentálne postupy, ktoré sme volili, 

dovoľujú charakterizovať fyziologické parametre rastlín sledovaných odrôd a vytriediť 
adaptačné (aklimačné) znaky, ktorými sa odrody líšia v reakciách na sucho.  

 
 
5.1 Výsledky vegetačných pokusov 

 5.1.1  Fyziologické reakcie genotypov rajčiaka jedlého na vodný stres 
Prvotnou reakciou rastlín na prehlbujúci sa nedostatok vody je zmena hodnoty 

relatívneho obsahu vody a jej prerozdelenia v orgánoch. Relatívny obsah vody klesal od začiatku 
pôsobenia sucha v závislosti na čase. Najvyššie hodnoty RWC boli v listoch a stonkách, 
najnižšie v koreňoch. Pri prehlbujúcom sa nedostatku vody dochádzalo k jej redistribúcii  medzi 
orgánmi. Na 17-tý deň pôsobenia sucha sa RWC zvýšilo v koreňoch všetkých pokusných rastlín. 
Na pozadí týchto zmien sa v listoch rastlín akumuloval voľný L-prolín. Jeho obsah a dynamika, 
ako i miera tesnosti lineárnej závislosti dovoľuje diferencovať tri skupiny odrôd rajčiaka jedlého 
počas stresu: 
1. Prémium a Moldy v listoch ktorých sme počas celého obdobia pôsobenia sucha kvantifikovali 
zvýšené hodnoty obsahu L-prolínu  Akumuláciu prolínu považujeme za dedične viazaný 
adaptačný znak. Obsah prolínu sa zvyšuje hromadením novovytvorenej alebo translokovanej 
látky. 
2. Do druhej skupiny odrôd môžeme zaradiť odrody Hana, Robura a Denár, v listoch ktorých 
stúpal obsah voľného L-prolínu v závislosti na dĺžke trvania nedostatku vody. Ide tu 
o zvyšovanie obsahu látky tým, že sa znižuje obsah vody v pletivách. 
3. Osobitné postavenie má odroda UC-82, u ktorej bol v listoch kontrolných, aj stresovaných 
rastlín na začiatku pokusu veľmi nízky obsah prolínu. K zvýšeniu obsahu L-prolínu dochádzalo 
len v dôsledku vodného stresu. 

Počas 23 dní trvajúceho vodného stresu sme potvrdili kvantitatívne rozdiely plošného 
rastu listov. Odrody aj v tomto prípade vykazovali špecifické genotypové reakcie. U všetkých 
odrôd sme po 17 dňoch rastovej depresie pozorovali fyziologické prispôsobenie sa podmienkam 
zníženého obsahu dostupnej vody a zintenzívnenia plošného rastu listov.  
 Výsledky pokusov so šiestimi odrodami rajčiaka jedlého v podmienkach prehlbujúceho sa 
sucha potvrdili špecifické adaptačné reakcie odrôd, ktoré môžu byť význačnými znakmi 
tolerancie na nedostatok vody. Potvrdili sme, že pokusné rastliny mali dobrú schopnosť udržať si 
zásoby transpiračnej vody, keď v priebehu 10 dní pôsobenia sucha si udržovali relatívny obsah 
vody v listoch na úrovni kontrolných rastlín. K významnejšiemu poklesu RWC došlo len u odrôd 
Hana, Denár a Robura (približne o 28%), čo bolo sprevádzané aj metabolickými zmenami. 
V dôsledku nich významne stúpol obsah L-prolínu v listoch. To potvrdzuje, že v dôsledku 
postupnej dehydratácie došlo k osmotickému prispôsobeniu a stabilizácii vodného režimu. 
U týchto odrôd sa zvyšovali hodnoty RWC a klesal VD. Unyayar et al. (2004) taktiež konštatujú, 
že existuje vzťah medzi akumuláciou prolínu a RWC. O úlohe voľného prolínu, ako 
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významného činiteľa osmotickej adjustácie pojednávajú aj práce z posledných rokov ( Knipp 
a Honermeier 2006, Valentovič et al. 2006, Unyayar et al. 2004, Meloni et al. 2004, Claussen 
2004, Nahar a Gretzmacher 2002). Zníženie RWC v podmienkach sucha potvrdili vo svojich 
pokusoch aj Unyayar et al. (2004), Jing a Huang (2002). Podobne Yurekli et al. (2001) zistili, že 
RWC sa znížuje v listoch rajčiaka jedlého ošetrených roztokmi NaCl.   

Niektorí autori (Brestič, Olšovská 2001) predpokladajú, že ide o stratégiu prežitia rastlín 
v podmienkach stresu spôsobeného stresorom, ktorým môže byť sucho, pričom za adaptačný 
znak považujú pomalý rast a nízku schopnosť tvorby biomasy. Rastliny našich pokusných odrôd 
si udržali, alebo len málo redukovali plošný rast listov. Rast listovej plochy bol najintenzívnejší 
(s najvyššími hodnotami RGRA) medzi 17 a 23 dňom dehydratácie, čo považujeme za 
fenotypový prejav prispôsobenia sa rastlín nedostatku vody. Iné príklady reakcií na postupnú 
dehydratáciu poskytla odroda UC-82. Tu sa potvrdila nepriama lineárna závislosť medzi 
obsahom L-prolínu a relatívnym obsahom vody. Tento vzťah vysvetľujú Delauney a Verma 
1993, Hare a Cress 1997, Madam et al. 1995, ktorí akumuláciu organických látok vrátane L-
prolínu považujú len za dôsledok vodného stresu. Taktiež je však možné, že metabolická reakcia 
na deficit vody bola u tohoto genotypu špecifická a realizovala sa cestou iného mechanizmu. 
O schopnosti prispôsobiť sa suchu svedčí aj špecifická rýchlosť rastu listovej plochy (RGRA- 
Prémium 0,0983 m2.m-2.deň-1, Moldy 0,0813 m2.m-2.deň-1, UC-82 0,0766 m2.m-2.deň-1, Hana 
0,0693 m2.m-2.deň-1, Denár 0,0756 m2.m-2.deň-1, Robura 0,039 m2.m-2.deň-1 ) vďaka 
prerozdeleniu vody v orgánoch v prospech listov. Významné sú práce autorov Lecoeura et al. 
1995, 1996, Ben Haj Salah, 1996 o kontrole rastu listovej plochy pomocou fyzikálnych faktorov 
prostredia (teplôt, žiarenia, deficitu vody). Pri štúdiu vodného stresu na veľkosť listovej plochy 
dosiahli porovnateľné výsledky s výsledkami našich pokusov Colom a Vazzana (2001), Yadav et 
al. (2005), Reddy et al. (2003), Bhatt a Srinivasa Rao (2005).  

Z predložených výsledkov vyplýva, že fyziologické a metabolické reakcie rôznych odrôd 
rajčiaka jedlého na postupnú dehydratáciu spôsobené suchom sú rozdielne a podmienené 
rôznymi mechanizmami osmotického prispôsobenia. 

 
 5.1.2 Rastové reakcie nadzemných orgánov 
 Naše pokusné odrody počas sledovaného obdobia vytvorili 9 internódií (kontrola). Vodný 
stres (sucho) mal vplyv na tvorbu internódií, redukoval počet internódií a menil základnú 
hierarchiu ich rastu. Štatistické hodnotenie výsledkov sme použili Duncanov test, Scheffeho test 
a Tukeyov test pri rôznom stupni hladine významnosti. Potvrdilo, že vodný stres (sucho) menil 
základnú hierarchiu rýchlosti rastu internódií u všetkých odrôd v porovnaní s kontrolnými 
rastlinami.  
 
 5.1.3 Rast suchej hmoty a jej distribúcia do orgánov 
 Vo vegetatívnej fáze rastu bola tvorba a akumulácia suchej hmoty dynamická a prírastky 
sušiny, ktoré sme zaznamenávali v priebehu sledovaného obdobia sú dôkazom toho, že tvorba 
hmoty prebiehala ako kontinuálny proces. 
Zmeny v akumulácii hmoty nadzemnej časti nastali až na konci sledovaného obdobia (na 23-tý 
deň pokusu) v kontrolných podmienkach najvýraznejšie u odrôd Hana, UC-82, Moldy. Ostatné 
odrody (Prémium, Denár, Robura) akumulovali hmotu nadzemných orgánov dynamicky až 
v priebehu celého sledovaného obdobia. U pokusných (stres) rastlín odrôd (okrem odrody Hana) 
došlo k posunu maximálnej akumulácie organickej hmoty. Porovnanie hodnôt RGRW však 
opakovane potvrdilo skutočnosť, že rastliny sú po určitej dobe (v našom prípade 17 dní) schopné 
prispôsobiť sa nedostatku vody a zabezpečiť rast hmoty na úrovni kontroly. Z hodnôt RGRW  
koreňa je vidieť, že rastliny v podmienkach vodného stresu prednostne distribuovali hmotu do 
koreňa, pre lepšie zabezpečenie jeho rastu a funkcie 
 Kostrej (1998) uvádza, že korene sú z hľadiska pôsobenia vodného stresu významnými 
časťami rastliny a zároveň dôležitými konzumentmi asimilátov. Zmeny pomeru nadzemnej časti 
a koreňa sú významným adaptačným znakom. Inhibuje sa predlžovací rast buniek koreňa 
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a naopak podporuje sa ich zväčšovanie do šírky a hrubnutie (Kolek et al 1988). Korene majú 
väčšiu schopnosť osmotického prispôsobenia sa vyšším hodnotám relatívnej rýchlosti rastu 
počas vodného stresu. 
Výsledky Unyayar et al. (2004) a Sánchez-Blaco et al. (2002) ukazujú, že suchá hmotnosť sa 
v podmienkach sucha významne znižuje. Slavík (1965) uvádza, že vodný stres limituje okrem 
fyziologických funkcií dôležité procesy, ktoré sa podieľajú na raste listov, či už je to predlžovací 
rast alebo prírastok sušiny. 
 Podobne Sankar et al. 2007 vo svojich pokusoch potvrdili, že v podmienkach vodného 
stresu boli inhibované rastové (dĺžka koreňa, dĺžka stonky, celková listová plocha) a hmotové 
parametre (čerstvá a suchá hmotnosť).  
 Naše výsledky sú zhodné s prácami autorov, ktorí uvádzajú, že vodný deficit spôsobuje 
na úrovni bunkových mikroštruktúr i jednotlivých orgánov celý rad zmien morfologického 
a fyziologického charakteru, ktoré zásadne limitujú produkčnú aktivitu rastlín a výslednú tvorbu 
biomasy cez redukciu jednotlivých úrodotvorných prvkov (Švihra 1984, Zemánek 1986, Brestič 
1988, Olšovská 1999).  
 

 5.1.4 Obsah asimilačných farbív v listoch pri rozdielnej zásobe vody v pôde 
 Je všeobecne známe, že na obsah asimilačných pigmentov v orgánoch (listoch) vplývajú 

vo významnej miere environmentálne faktory (Demming-Adams et al. 1996, Seifermann-Harms 
1994). V literatúre sa poradie závažnosti vplyvu klimatických faktorov na pigmenty uvádza 
takto: teplota vzduchu, slnečný svit, globálne žiarenie a zrážky (Kirchgessner et al. 2003). 
 Počas nami sledovaného obdobia kontrolné aj stresované rastliny odrôd vykazovali 
dynamické zmeny v obsahu asimilačných pigmentov (celkových chlorofylov a karotenoidov).  
Kontrolné rastliny mali nižší obsah celkových chlorofylov, došlo k „zriedeniu“ ich obsahu 
v závislosti na veľkosti listovej plochy. Pri štatistickom hodnotení sme potvrdili význačný až 
veľmi tesný stupeň nepriamej lineárnej závislosti medzi obsahom celkových chlorofylov a 
listovou plochou u kontrolných aj stresovaných rastlín rajčiaka jedlého. 
 Vplyv sucha na obsah chlorofylov jednotlivých listov môže byť rozdielny. Rozhodujúca 
je dĺžka pôsobenia a intenzita pôsobenia faktora, vek rastliny ako aj tolerancia (Taiz, Zeiger, 
2006). Vo variantoch vystavených stresu sme potvrdili odrodové reakcie, ktoré sa prejavili 
znížením obsahu asimilačných pigmentov počas sledovaného obdobia. Z nameraných hodnôt ich 
obsahu môžeme konštatovať, že odrody Prémium a Moldy (1. skupina odrôd) reagovali na 
postupnú dehydratáciu signifikantným znížením asimilačných farbív najmä ku koncu 
sledovaného obdobia. Odrody Hana, Denár a Robura (2. skupina odrôd) stabilizovali svoj vodný 
režim, čo sa prejavilo miernejším poklesom obsahu asimilačných pigmentov (23. deň 
sledovaného obdobia). Odroda UC-82 (3. skupina odrody) v dôsledku vodného stresu 
vykazovala vyrovnanú tendenciu zníženia obsahu asimilačných farbív. Dynamické zmeny 
v obsahu asimilačných farbív považujeme za funkčné prispôsobenie rastlín vodnému stresu. 

Zníženie obsahu chlorofylov ako reakciu na pôsobenie sucha potvrdili Sagtah, Nautiyal 
(2002), Jureková (1996) a Jureková et al. (2003), Pukacki, Kamińska-Rozek (2005). Gaponenko 
(1973) usudzuje, že biosyntéza chlorofylu prebieha počas celej ontogenézy a jeho stály obsah je 
výsledkom rovnováhy medzi nepretržitým vznikom a zánikom molekúl chlorofylu. Toto sa 
potvrdzuje najmä pri odrode UC-82, kde je pozorovateľná pomerne vyrovnaná dynamika obsahu 
asimilačných pigmentov. 

Zistili sme závislosť medzi obsahom komplexu asimilačných farbív a RWC. Z hodnôt 
korelačných koeficientov medzi obsahom komplexu asimilačných pigmentov a RWC vidieť, že 
reakcie rastlín na sucho sú odrodove podmienené. 
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5.2 Štúdium vplyvu sucha v podmienkach kontrolovaného a regulovaného 
modelového prostredia explantátových kultúr 

5.2.1 Fyziologické a biochemické reakcie explantátov rajčiaka jedlého 
v podmienkach in vitro na vodný stres 

Vplyv vodného stresu na funkčné prejavy rastlín nie je možné študovať v prirodzených 
podmienkach. Originálnym prostredím môže byť in vitro, kde môžeme vodný stres definovať 
veľmi presne, napríklad blokovaním príjmu vody pridaním osmotík (PEG) do kultivačného 
média. Zároveň môžu byť ostatné faktory kontrolované a regulované. 
 Sledovanie fyziologických ukazovateľov šiestich odrôd rajčiaka jedlého v podmienkach 
in vitro potvrdilo rozdiely v ich základných ukazovateľoch a to v obsahu vody, čerstvej a suchej 
hmotnosti. Z testovania kontrastov vyplýva, že v obsahu vody je preukazný rozdiel aj medzi 
odrodami aj medzi kombináciami médií. Signifikantné rozdiely boli medzi odrodami Hana 
a UC-82 potvrdené testmi Duncan 99 a Scheffe 95. Prejavila sa najmä rozdielna vodoudržujúca 
schopnosť, keď v rovnakých podmienkach znížili obsah vody najvýraznejšie explantáty rajčiaka 
odrody Prémium a UC – 82 ( -9,4% a -8,3 % ), Denár – 5,08%, najmenej Hana a Moldy (-2,9% a 
–4,66%).  

Rovnako sa potvrdila výrazná genotypove podmienená reakcia v raste. Po 14  dňoch 
kultivácie môžeme diferencovať genotypy s výrazným predlžovacím rastom internódia (Hana , 
UC-82), genotypy s priemerným predlžovacím rastom (Moldy a Denár) a  Prémium  a Robura 
s najmenej intenzívnym rastom. Na základe štatistického hodnotenia (Duncan 95) je preukazný 
rozdiel v dĺžke nadzemnej časti medzi odrodami Hana- Prémium, Hana – Moldy, Hana – 
Robura, Hana – Denár, UC-82 – Prémium, UC-82 – Moldy a UC-82 – Robura.  

Samotný kinetín, ani kinetín pridaný do média s PEG neeliminoval účinok PEG. 
Explantáty tvorili kalus a predlžovací rast nadzemnej časti bol kinetínom najviac inhibovaný 
u genotypov Hana, UC-82 a Denár. Kinetín len zmiernil negatívne účinky PEG na predlžovací 
rast a to u všetkých genotypov s výnimkou Denár. V protiklade s výsledkami Flašinski et al. 
(1986), ktorí pracovali s rastlinami repky, sme nepotvrdili účinok kinetínu v eliminácii, alebo 
aspoň oddialení účinku vodného stresu na rast explantátov. 

Odrodove rozdielnu reakciu sme zistili v akumulácii suchej hmoty. Potvrdil sa vysoký 
a význačný stupeň nepriamej lineárnej závislosti medzi akumuláciou suchej hmoty a obsahom 
voľného prolínu u odrôd Prémium (-0,885001977), Denár (-0,586729571), Robura a UC-82 
(Obr. 26). U odrôd Hana (0,735376927) a Moldy (0,665394965) sme potvrdili vysoký 
a význačný stupeň priamej lineárnej závislosti medzi akumuláciou suchej hmoty a obsahom 
voľného prolínu.  

Vplyv koncentrácie benzylaminopurínu a 2,4-D na produkciu kalusu rajčiaka v procese 
regenerácie hypokotylu potvrdili aj Coenen a Lomax (1998). Bartoníčková et al. (1998) 
v pokusoch s zelerom kultivovaným v in vitro, jednoznačne potvrdili pokles hmotnosti sušiny 
rastlín v závislosti na rozdielnych koncentráciách osmotika .  

 
5.2.2 Metabolické zmeny v podmienkach vodného stresu v prostredí in 

vitro 
Kvantifikácia obsahu osmoticky aktívnych látok sa stáva dôležitým kritériom pri štúdiu  

adaptačnej reakcie rastlín na vodný stres (Starck 1995, Jureková 2000), vysoké teploty (Xiong, 
Zhu 2002, Sakamoto, Murata 2002) i zasolenie (El-Enauy 1995, Sakamoto, Murata 2002). Za 
významný determinačný znak tolerancie druhov voči suchu sa považuje akumulácia voľného 
prolínu, ktorého obsah sa pri dehydratácii zvyšuje niekoľkonásobne (Starck 1995). Zvýšenú 
akumuláciu prolínu považujú autori za adaptačnú reakciu rastlín (Levitt 1980, Bandurska 1991).  

Stanovenie voľného prolínu v extraktoch internódií a klíčnych listov potvrdilo značnú 
genotypovú rozdielnosť. V kontrolnom variante (MS) mali kultivované explantáty nízku 
koncentráciu prolínu. Vodný stres (MS+PEG) zvýšil tvorbu voľného prolínu v internódiách  
všetkých genotypov. Preukaznosť rozdielov sme potvrdili medzi Hana - Prémium, Hana – 
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Denár, Hana – Robura, UC-82 – Denár, Prémium - Moldy, Moldy – Denár. Potvrdil sa  
 význačný a vysoký stupeň  nepriamej  lineárnej závislosti obsahu voľného prolínu 
s predlžovacím rastom.  
V médiách s kinetínom  sa v explantátoch zvýšila tvorba voľného prolínu  v priemere  1,4 
(Prémium) až 7 násobne (UC – 82). Porovnateľné výsledky získali Flasiński et al (1986) 
v kotyledónoch repky v podmienkach vodného a soľného stresu. Pokles obsahu endogénnych  
cytokinínov, v podmienkach stresu (vodný stres a zasolenie) mal za následok inhibíciu tvorby 
voľného prolínu, čo potvrdili aj  Aspinall a Paleg (1981) v izolovaných listoch jačmeňa 
a reďkovky.  

 Akumulácia kompatibilných osmotík, ku ktorým patrí aj voľný prolín je dôkazom 
metabolickej adaptácie rastlín na vodný stres. 

 
5.2.3 Zmeny obsahu asimilačných farbív v podmienkach vodného stresu 

v pokusoch in vitro 
Ďalším ukazovateľom, ktorému sme venovali pozornosť bol komplex asimilačných 

farbív. Štatisticky preukazný rozdiel sme potvrdili v obsahu celkového chlorofylu (a+b) (testom 
Duncan 95) a karotenoidov (testom Duncan 99) v podmienkach vodného stresu (MS + PEG), po 
pridaní kinetínu (MS + KIN) a vo variante MS + KIN + PEG.  

Na prítomnosť kinetínu (MS + KIN) v médiu reagovali rastliny odrody Prémium, Hana, 
UC – 82 poklesom obsahu vody, celkového chlorofylu a karotenoidov. Rastliny odrôd Moldy, 
Robura a Denár pri zníženom obsahu vody zvýšili celkový obsah chlorofylu (a + b) aj 
karotenoidov. 

Vplyv vodného stresu sa prejavil veľmi výrazne, znížením   obsahu  asimilačných farbív 
vo všetkých explantátoch, okrem odrody Robura. Potvrdil sa veľmi tesný stupeň (Hana 
0,975307037, UC-82 0,931451181), vysoký stupeň (Prémium 0,71771962) a mierny stupeň ( 
Moldy 0,372737551, Denár 0,462083349) priamej lineárnej závislosti medzi obsahom 
asimilačných pigmentov a obsahom vody.  

V súhlase s poznatkami Starck (1995) sme potvrdili negatívny účinok vodného stresu 
navodeného pomocou PEG na celkový obsah asimilačných farbív. V našom pokuse tvorili 
výnimku dve odrody: Robura – pri ktorej sa zvýšil obsah chlorofylov (a+b) a Moldy – pri ktorej 
sa zvýšil obsah karotenoidov. 

V súčasnosti sa objasňujú molekulové základy odolnosti voči abiotickým stresom (Zhu 
2000, 2001; Hasegawa et al. 2000). Štúdium stresu naráža na množstvo metodických problémov, 
čo je jeden z dôvodov, prečo nevieme presne definovať účinky stresu. Odpovede rastlín sú 
heterogénne. Ukázalo sa tiež, že dôležité je definovať stres, aby nepôsobil v kombinácii 
viacerých abiotických faktorov. 

Výsledky pokusov viacerých autorov potvrdzujú, že prostredie in vitro je optimálne pre 
selekciu druhov (odrôd) na toleranciu voči vysokej (nízkej) teplote (Brown, Singh 1994), voči 
zasoleniu (Winicov 1994), rezistenciu voči toxickým účinkom herbicídov a pesticídov (Brazolot 
et al.1994). Kultúry in vitro úspešne využili Dubert (1996), Jureková, Tvrdoňová (1998), 
Jureková et al. (2001) a ďalší.  

 
5.3  Návrh na využitie poznatkov pre ďalší rozvoj vedy a prax 
Hodnotenie odrôd zelenín patrí medzi priority vedeckého výskumu vo svete i u nás. 

Odrody sa testujú v rámci výskumných úloh, riešenia genofondu a pre využitie v šľachtení. 
Preverovaním domáceho a zahraničného sortimentu, rozpracovaných šľachtiteľských materiálov 
sa získava potrebný prehľad o dôležitých biologických, morfologických, hospodárskych 
a technologických vlastnostiach genofondu. Výsledky možno realizovať pri cielenej 
agrotechnike pestovania. Rozličné vlastnosti odrôd určujú napr. agroklimatické podmienky, 
technológiu a agrotechniku pestovania, ošetrovania proti chorobám a škodcom, spôsob zberu, 
spracovania, využitia a pod. Získané údaje o jednotlivých odrodách slúžia aj na vyhľadávanie 
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komponentov ku kríženiu v šľachtiteľskej práci, ale aj na sledovanie odolnosti voči stresovým 
faktorom.  

V práci sme potvrdili  genotypove podmienené morfofyziologické a metabolické 
adaptácie (príp. aklimácie) rastlín na vodný stres spôsobený 23 dni trvajúcim nedostatkom vody. 

Prvotné reakcie rastlín na podmienky sucha sa prejavili v inhibícii predlžovacieho 
a plošného rastu, menej výrazná bola inhibícia akumulácie hmoty. K dynamickým zmenám 
dochádzalo v obsahu asimilačných (hlavných a doplnkových) pigmentov.  

V dôsledku postupnej dehydratácie došlo v listoch rastlín (5 odrôd – Prémium, Moldy, 
Hana, Denár, Robura) k akumulácii voľného L-prolínu, čo považujeme za špecifickú reakciu 
týchto odrôd na postupnú dehydratáciu.       

Akumulácia osmoprotektanta (L-prolín) je odrodove podmienená. Výsledky pokusov so 
šiestimi odrodami rajčiaka jedlého v podmienkach prehlbujúceho sa sucha potvrdili špecifické 
adaptačné a aklimačné reakcie odrôd, ktoré môžu byť význačnými znakmi tolerancie na 
nedostatok vody.  
Zo získaných údajov odporúčame pre ďalšie bádanie a pre šľachtiteľskú prácu selekčné kritériá, 
ktoré štatisticky preukazne potvrdzujú vlastnosti odrôd a ich schopnosť prejaviť tieto vlastnosti 
v podmienkach nedostatku vody:  
1.  predlžovací rast nadzemnej časti 
2.  hmotnosť sušiny 
3.  akumulácia voľného prolínu v listoch 
4.  obsah asimilačných farbív v listoch 
5.  celkový obsah disponibilnej vody v nadzemných orgánoch  
 

Pre štúdium funkčných prejavov, adaptačných aklimačných reakcií sme vytvorili 
špecifické prostredie in vitro, ktoré umožňuje presne definovať vodný stres, blokovaním 
príjmovej zložky vodnej bilancie rastlín. Modelové prostredie odporúčame na ďalšie využitie vo 
vedeckom výskume pri štúdiu pôsobenia vodného stresu.  
Z výsledkov pokusov v modelovom prostredí in vitro sme určili selekčné kritériá pre hodnotenie 
citlivosti, resp. tolerantnosti rastlín k suchu. Ako vysoko preukazné sa potvrdili:  
1.   predlžovací rast 
2.   akumulácia voľného prolínu 
3.   hmotnosť sušiny explantátu 
4.   obsah vody v explantáte 
 Potvrdili sme, že modelové prostredie podmienok in vitro, ktoré sme vytvorili pre 
štúdium účinkov stresora na fyziologické a metabolické reakcie rastlín v kontrolovaných 
a regulovaných podmienkach umožňuje získať originálne výsledky a eliminovať sekundárne 
efekty.  

 
 
6  Záver 

Na základe vytýčených cieľov dizertačnej práce „Genotypová podmienenosť tolerancie 
rajčiaka jedlého (Lycopersicon esculentum, Mill.) na podmienky vodného stresu“ môžeme 
formulovať nasledovné závery :  
 V rokoch 2002-2004 boli v kontrolovaných a regulovaných podmienkach v nádobových 
vegetačných pokusoch pestované odrody rajčiaka jedlého (Lycopersicon esculentum, Mill.), 
u ktorých sme sledovali vplyv nedostatku vody na ich funkčné prejavy a adaptačné schopnosti. 
Bola potvrdená odrodová podmienenosť morfofyziologických, metabolických a produkčných 
vlastností jednotlivých odrôd. Potvrdili sme významnú genotypovú podmienenosť reakcií na 
sucho, identifikovali sme schopnosť rastlín prispôsobiť sa (aklimovať sa) na postupnú 
dehydratáciu. 
 Prvotnou reakciou na nedostatok vody je inhibícia predlžovacieho rastu, pri ktorej sa 
zachováva výrazná genotypová podmienenosť. Vodný stres menil rýchlosť rastu internódií a tým 
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aj výšku rastlín. Hmotový rast nadzemných orgánov bol inhibovaný menej výrazne. Z hľadiska 
prerozdelenia hmoty, distribuovali rastliny organickú hmotu prednostne do koreňov, 
predpokladáme, že pre lepšie zabezpečenie jeho funkcie v podmienkach sucha. 
 Prechodný pokles rýchlosti rastu sme zaznamenali aj vo veľkosti listovej plochy. 
Vlastnosti odrôd a tolerancia na faktor sucha sa prejavila už po 10 dňoch dehydratácie a rastovej 
depresie, keď sa obnovil predlžovací rast orgánov, plošný rast listov rastliny ako aj akumulácia 
organickej hmoty, čo sa prejavilo aj v pomerne vysokých hodnotách špecifickej rýchlosti rastu 
listovej plochy (RGRA) a rastu hmoty  (RGRW). 
 Účinky vodného stresu navodeného v období kvitnutia výraznejšie ovplyvnili vývinové 
ako rastové procesy. V listoch kontrolných aj stresovaných rastlín odrôd dochádzalo 
k dynamickým zmenám v obsahu asimilačných pigmentov (celkových chlorofylov 
a karotenoidov). Vyššie kvantitatívne hodnoty obsahu, v prepočte na jednotku plochy mali 
rastliny v podmienkach sucha.  

V dôsledku postupnej dehydratácie došlo v listoch rastlín (5 odrôd – Prémium, Moldy, 
Hana, Denár, Robura) k akumulácii voľného L-prolínu, čo považujeme za špecifickú reakciu 
týchto odrôd na postupnú dehydratáciu.       

Akumulácia osmoprotektanta (L-prolín) je odrodove podmienená. Výsledky pokusov so 
šiestimi odrodami rajčiaka jedlého v podmienkach prehlbujúceho sa sucha potvrdili špecifické 
adaptačné a aklimačné reakcie odrôd, ktoré môžu byť význačnými znakmi tolerancie na 
nedostatok vody.  
 Z výsledkov pokusov sme definovali adaptačné znaky, ktoré môžeme využiť ako 
selekčné kritériá, ktoré (štatisticky preukazne) potvrdzujú vlastnosti odrôd a ich schopnosť 
prejaviť tieto vlastnosti v podmienkach nedostatku vody:  
1.   predlžovací rast nadzemnej časti 
2.   hmotnosť sušiny a jej pomer v nadzemných orgánoch a koreni 
3.   akumulácia voľného prolínu v listoch 
4.   obsah asimilačných farbív v listoch 
5.   celkový obsah disponibilnej vody v nadzemných orgánoch  
 Funkčné prejavy rastlín, ich aklimačné a adaptačné  reakcie na pôsobenie stresového 
faktora je vo vegetačných podmienkach možné sledovať veľmi ťažko najmä preto, lebo účinky 
stresora, ktorým je deficit vody (sucho) nie je možné oddeliť od účinkov vysokej teploty. Preto 
sme hľadali možnosť vytvorenia modelového prostredia, v ktorom je možné testovať len jeden 
stresor – nedostatok vody, blokovaním jej príjmu.  
 Z výsledkov pokusov v modelovom prostredí in vitro sme určili adaptačné znaky, ktoré 
môžeme využiť ako selekčné kritériá pre hodnotenie citlivosti, resp. tolerantnosti rastlín k suchu. 
Ako vysoko preukazné sa potvrdili:  
1.    predlžovací rast 
2.    akumulácia voľného prolínu 
3.     hmotnosť sušiny explantátu 
4.     obsah vody v explantáte 
 Potvrdili sme, že modelové prostredie podmienok in vitro, ktoré sme vytvorili pre 
štúdium účinkov stresora na fyziologické a metabolické reakcie rastlín v kontrolovaných 
a regulovaných podmienkach umožňuje získať originálne výsledky a eliminovať sekundárne 
efekty.  
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