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Abstrakt

Ciel'om prace bolo kvantifikovat’ vlastnosti odrod raj¢iaka jedlého z hl'adiska jeho reakcii
na sucho, morfologické, fyziologické a metabolické adaptacie rastlin pestovanych
v diferencovanom vodnom rezime. V rokoch 2002-2004 sme uskutoc¢nili nddobové vegetacné
a laboratorne in vitro pokusy so Siestimi odrodami rajciaka jedlého (Lycopersicon esculentum,
Mill.) domécej a zahrani¢nej proveniencie. Testovali sme fyziologické ukazovatele (Cerstva
a sucha hmotnost’, distribucia suSiny, relativny obsah vody (RWC), predlZzovaci rast internodii,
velkost’ listovej plochy, vodny sytostny deficit (VSD) a vybrané metabolity (asimila¢né farbiva,
volny L-prolin). Prvotnou reakciou rastlin na prehlbujici sa nedostatok vody bola zmena
hodnoty RWC. Dochadzalo k redistribicii RWC medzi organmi. Na pozadi tychto zmien sa
v listoch akumuloval volny L-prolin. Vydiferencovali sme tri skupiny odrdd rajéiaka jedlého
pocas stresu. Odrody vykazovali $pecifické genotypové reakcie ploSného rastu listov pocas (23
dni trvajuceho) vodného stresu. Potvrdili sme Specifické adaptacné a aklimacné reakcie odrod
rajciaka jedlého v podmienkach prehlbujuceho sa sucha. V dosledku postupnej dehydratacie
doslo k osmotickému prispdsobeniu a stabilizacii vodného rezimu. Vodny stres (sucho)
redukoval pocet internodii a menil zakladnu hierarchiu ich rastu. Akumulacia suchej hmoty bola
dynamicka. U odrod stresovanych rastlin doslo k posunu obdobia maximalnej akumulacie suchej
hmoty. Stresované rastliny sa prispdsobili nedostatku vody a zintenzivnili distribuciu suchej
hmoty do korenia na troven kontroly. PocCas sledovaného obdobia dochadzalo k dynamickym
zmenam v obsahu asimilaénych pigmentov. U kontrolnych aj pokusnych rastlin sme potvrdili
negativnu korelaciu s rastom listovej plochy. Dynamické zmeny v obsahu asimilacnych farbiv
povazujeme za funkéné prispdsobenie rastlin vodnému stresu. Za ucelom $tidia vodného stresu
sme vytvorili in vitro prostredie, v ktorom na rozdiel od prirodzeného pozname presne vsetky
faktory, ktorym je vystavend kultivovana rastlina a kde mézeme kontrolovat’ jej reakcie na stres.
Pri sledovani fyziologickych ukazovatel'ov Siestich odrdod rajc¢iaka jedlého v podmienkach in
vitro sme potvrdili rozdiely v ich zdkladnych fyziologickych parametroch a to v obsahu vody,
cerstvej a suchej hmotnosti. Potvrdili sme vyraznu genotypove podmienenu reakciu aj v raste.
Pri $tadiu ucinkov kinetinu v kultirach vystavenych vodnému stresu sa nepotvrdilo v literatire
popisované oddialenie rozpadu komplexu asimilaénych farbiv, resp. prediZenie juvenility.
V kultarach in vitro sa tvoril L-prolin de novo, ako reakcia na vodny stres, priCom sa zachovali
genotypové reakcie.

Klucove slova: adaptécia, asimilaéné pigmenty, genotypy, in vitro, prolin, raj¢iak jedly
(Lycopersicon esculentum, Mill.), rast, RWC, vodny stres.



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
aresult 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

Pouzité oznacenia

KIN — kinetin

PEG - polyetylénglykol
RWC —relativny obsah vody
VSD — vodny sytostny deficit
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1 Uvod

Prognozy globalnych zmien klimy predpokladaji nérast sklenikového efektu, s ktorym
vystupuju do popredia otazky aridizacie a oteplovania prizemnej vrstvy atmosféry. Disponibilita
vody je jednym z faktorov, ktoré¢ determinujii produkciu a parametre primarnej produkcie na
zemskom povrchu. Hoci mnozstvo zrdzok vo vSeobecnosti uspokojuje poziadavky rastlin,
jednym z najvyznamnejSich faktorov, ktory v nasich najproduktivnejSich oblastiach ovplyviiuje
ich fyziologicku aktivitu a tvorbu biomasy, je voda ajej prerozdelenia. Jej nedostatok, resp.
nerovnomerné rozdelenie pocas vegetacie vyvolava v rastlinach stresy.

Nutnost’ rieSenia optimalizacie vodného reZimu rastlin a otdzok ich produktivity
z aspektu stresovych situacii méa porovnatelny teoreticky a prakticky vyznam. Mnohé informacie
spristupnené cez medzindrodné informacné, multimedidlne, elektronické databazy potvrdzuju
aktudlnost’ tohto problému. V tomto smere v roku 1995 bol iniciovany vznik celosvetovej siete
LINTERDROUGHT* zaoberajuci sa integrovanym Studiom suchovzdornosti, na ktorej dnes
aktivne pracuju stovky laboratorii.

Schopnost’ rastlin prispésobovat’ sa nepriaznivym podmienkam prostredia je povazovana
za zdkladni podmienku prezitia. V podmienkach negativnej vodnej bilancie dochadza
k funkénym a biochemickym zmenam na turovni koreniov inadzemnych organov. V prvom
stupni funkcnej adaptacie sa rastliny brania vydaju vody obmedzenim transpiracie a snahou
zintenzivnit' prijem vody koreilom. Kultirne rastliny reaguju na sucho rozdielnymi reakciami,
preto determinacia ich funkénych a Strukturnych prejavov mdze byt vyznamnym znakom stupnia
ich tolerancie na molekularnej, biochemickej a fyziologickej tirovni. Tolerancia na
sucho zahfiia vela komponentov, ktoré prispievaju k regulacii vodnych pomerov v rastlinach,
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udrzaniu fotosyntetického potencialu, aktivity fotosyntézy, az po realizaciu reprodukénych
organov. Rozvoj novych metodickych pristupov poukazuje na mozZnosti d’al'Sej detekcie
vlastnosti tolerancie na sucho aich aplikiacie do tvorby novych genotypov. Je velmi
pravdepodobné, Ze sa poznavanie fenologickych, morfologickych a fyziologickych vlastnosti
posunie zetapy konStatovania o dopade sucha na rastovo-produkéné procesy do tvorby
tolerantného biologického materialu.
Téma bola sucast'ou projektu VEGA 1/ 9075/ 02 ,,Modelovanie vodného rezimu

zahradnickych rastlin v podmienkach sucha®.

2 Prehl’ad o sicasnom stave rieSenej problematiky

Rastliny v prirodnom prostredi st vkazdom okamihu svojho Zivota vystavené
premenlivym podmienkam vonkajSieho prostredia. Tie mozu urychlovat’ alebo spomalovat’ ich
zivotné funkcie, dokonca poskodzovat jednotlivé Struktury, pletivd a organy a v krajnom
pripade viest’ k ich uhynuti. Prochazka et al. (1998) uvadza, Ze nepriaznivé vplyvy vonkajSieho
prostredia sa oznacuju ako stresové faktory (stresory).

Reakcie rastlin na stresy st nesSpecifické a maju svoj geneticky zéklad. Nepriaznivé az stresové
vonkajSie podmienky prostredia pdsobia na rastliny:

» priamym poskodenim

P sekundarnym stresom - pri dlh$ie trvajicom primarnom strese moze nastat’ sekundérny stres,
ktory vyvola bud’ priame, alebo nepriame poSkodenie.

Stres je teda sthrn neSpecifickych reakcii organizmu na pdsobenie mimoriadnych
zdrojov podrazdenia rozneho charakteru, vyvolavajuaceho napétie funkcii biologickych systémov
a zabezpecujuci mobilizaciu celého organizmu, jeho adapticiu alebo udrzanie homeostazy.
V désledku anatomickej, morfologickej a fyziologickej diferenciacie buniek a systémov, sa
reakcia organizmu stala Specifickou, zodpovedajucou posobeniu okolitého prostredia. Stres na
jednej strane zabezpecuje udrzanie homeostazy a na druhej strane vznik adaptacii k pdsobiacim
faktorom prostredia.

Voda je nepostradate'nou podmienkou pre zivot rastlin a vyznamnou zlozkou ich tela.
Fyziologické procesy rastlin sa moézu optimalne uskutocnovat’ len pri dostatku vody. Voda je
potrebna na zachovanie Struktiry a celistvosti makromolekul, buniek, pletiv a celého organizmu.
V stc¢asnosti je hlavnym faktorom obmedzujicim produktivitu rastlin. Jej deficit zasadne
limituje fyziologicku aktivitu rastlin a tvorbu biomasy.

Ako obranu pred dehydraticiou iniciuji rastliny mnozstvo morfologickych,
anatomickych a fyziologickych reakcii. Aby rozne druhy boli schopné tolerovat’ rozne trovne
dehydratacie, je nevyhnutné formovat’' mechanizmy a zlepSovat’ stav vody, udrzat’ nepretrzity
rast korenového systému, absorpciu a efektivny transport vody pocas evapora¢nych poruch
a/alebo zvysit' rezistenciu voci difuzii vodnej pary zlistov do atmosféry (Bresti¢, OlSovska,
2001).

Napriek tomu, Ze voda je najviac zastupenou latkou na povrchu Zeme, jej nedostatok
vyznamne obmedzuje suchozemsku produkciu. Pokial chceme zvySovat produktivitu
pol'nohospodarstva, potrebujeme vediet’ kontrolovat’ obsah a potrebu vody v rastline a U¢inky
vodného stresu. Pocas evolucie rastlin sa vyvinuli odlisné mechanizmy, ktoré zabranuju
nebezpecnej strate vody a toleruju jej mierne straty (Pospisilova, Synkova, Rulcova, 2000).

Vodny stres je jednym z najfrekventovanejSich ekologickych limitov realizacie
biologického potencialu rastlin. Zaroveii je jednym zo sprievodnych javov prebiehajucich
klimatickych zmien. Vodny stres pdsobi na tirovni mikroStruktar bunky, na bunkovej urovni, na
urovni pletiv, organov a celistvej rastliny. Vyvolava rad zmien morfologického a fyziologického
charakteru, ktoré limituju produkénu vykonnost’ rastlin a vyslednu tvorbu biomasy. Jurekova et
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al. (2003) v pokuse sroznymi odrodami rajciaka pri hodnoteni ucinkov vodného stresu
v podmienkach in vitro vychadzala zpredpokladu, Ze odpovede rastlin sa buda tykat
predovsetkym inhibicie rastu a inhibicie akumulacie susiny ako dosledku redukcie vyuzitia vody,
redukcie obsahu vody v organoch azmeny hydraticie. V tejto oblasti s vyznamné prace
Lecoeura et al. (1995, 1996), Ben Haj Salah (1996) a mnohych inych.

Stres u rastlin nepriaznivo ovplyviiuje rast, metabolizmus a tvorbu urody (Lawlor 2002).
Sucho, vysoka teplota, zasolenost, znecistenie ovzdusia, tazké kovy, pesticidy a pH pody su
vyznamnymi limitujicimi faktormi v produkcii trody, pretoze ovplyviiuji vSetky Zzivotné
funkcie rastlin (Hern-Ndez et al. 2001). Vodny deficit definoval Zhu et al. 2002 ako
nepritomnost’ dostato¢nej vody potrebnej pre normalny rast rastlin a Giplny Zivotny cyklus. Hoci
vSeobecny ucinok sucha na rast rastlin celkom pozname, primarne G¢inky vodného deficitu na
biochemickej a molekularnej urovni nie st eSte dostatocne preskimané (Chaves et al. 2003).
Suchozemské rastliny, ktoré su neustale vystavené mensiemu, ¢i va¢Siemu nedostatku vody maja
snahu prispdsobit’ sa nepriaznivym podmienkam rastovymi reakciami (zmenou rychlosti rastu
nadzemnych organov a korena), urychlenim zivotného cyklu, aby sa ,,vyhli“ obdobiam
ohrozujlicim najmé reproduként fazu vyvinu, morfologickymi zmenami ¢i pohybmi orgénov
(Jurekova et al. 2003).

Sucho, vyvolavajice v rastlinich vodny deficit vedie k naruSeniu vodnej bilancie
a k nestiladu medzi prijmom vody a poziadavkami na vodu pocas ontogenézy. Rastliny maju
vyvinuté rézne mechanizmy na znaSanie sucha, napr. zmenu pomeru v prerozdeleni suchej
hmoty v prospech koreiia v porovnani s nadzemnou ¢astou (Snowdown 2000).

Atmosferické sucho pdsobi vel'mi rychle na mechanizmus hydroaktivneho zatvarania
prieduchov. Pddne sucho, vznikajuce postupne, vedie k adaptacnym reakcidm realizujicim sa
odlisnou rychlostou. V Spickdch koretiov sa syntetizuje ABA, ktord funguje ako mediator
a chemicky signal o suchu. Ak st rastliny mierne stresované nedostatkom vody, turgor je
stabilizovany, strata vody je limitovana bud’ ¢iastoénym alebo uplnym zatvorenim prieduchov
a prijem vody méze byt udrziavany réznymi procesmi, ktoré:

e zvysuju hydraulicka vodivost koreniovych membran,
e zvysuju gradient vodného potencidlu medzi podou a rastlinou,
e zvysuju rychlost’ rastu koreniov do hlbsich vrstiev pody.

V priebehu evolucie sa rastliny vyvijali v najroznejSich klimatickych podmienkach,
v dosledku ¢oho sa niektoré druhy vyznacuju velkou amplitidou tolerancie ekologickych
podmienok. Vlastnosti rastlin su dosledkom a vysledkom ich minulosti. Minulost’ plni funkciu
filtra, ktorym presli kombinacie vlastnosti do sucasnosti. Vyvoj taxonu i nizsej urovne, ako je
druh, prebieha z ¢asového hl'adiska pomaly. V evolucii rastlin bol najddlezitejSou, prelomovou
zmenou prechod z vodného prostredia a osidlenie suSe. Hranice sucasného rozsirenia rastlin
urcuje faktor teploty, ktory obycajne poOsobi spolu so suchom. Rastliny sa vSak dokazu
prisposobit’ aj extrémne aridnym a teplym podmienkam. To st v sti€asnosti urcujuce faktory ich
vyvoja (Zieglerova et al., 2003).

Adaptabilita rastlin na environmentalne stresy sa prejavuje v celom rade vlastnosti od
urovne molekulérnej, az po rastovo — produkéné zmeny celistvych rastlin. Rastliny reaguji
réznymi aklimacnymi a adaptacnymi reakciami, ktoré sa prejavuji na fyziologickej (Sharp et al.
1988, 1994, Wu a Cosgrove 2000, Masarovi¢ova, Repcak 2000 a ini), metabolickej (Hare, Cress,
Staden 1999, Pospisilova et al. 2000, Roberts et al. 2002, Sharp, LeNoble 2002, Ramanjulu,
Bartels 2002 a ini), Morfologicko-anatomickej urovni (Zimmermann a Steudle 1998, Schreiber
et al. 1999, Zimmermann et al. 2000).

Rastliny maju adaptacny mechanizmus, ktorym sa snazia aj v Case sucha zabezpecit’ si
prijem vody znizenim svojho vodného potencidlu, resp. jeho osmotickej zlozky. Pri niektorych
rastlinach dochadza k zmene osmotického potencialu vd’aka akumulacie organickych latok alebo
soli tzv. osmotik. Tento proces sa nazyva osmotické prisposobenie alebo osmoregulacia.



K latkam, ktoré sa nazyvaju kompatibilné osmotika, patria prolin, betain alebo kvartérne
amoniové soli (Hanson, Hitz 1982, Marschner 1991).

Akumulacia osmoprotektantov je beznou metabolickou adapticiou. Z kompatibilnych
osmotik sa vela diskutuje o proline. Je to inertnd osmoticky aktivna zlucenina, ktord udrzuje
cytoplazmu v stave hydratacie, stabilizuje Struktiru bielkovin a Struktiru cytoplazmatickej
membrany pred poskodenim. Pri osmotickom strese sa prolin sprava ako medidtor osmotickej
adjustacie, ako stabilizator subcelularnych Struktar, ako zbiera¢ volnych radikalov, ako sink pre
energiu (Nanjo et al. 1999). Hoci vela vysledkov potvrdzuje pozitivnu korelaciu medzi
akumuléciou prolinu a osmotoleranciou v rastline (Handa et al. 1986, Kavi Kishor et al. 1995,
Van Renasburg et al. 1993), ini autori sa priklanaju k nézoru, ze dynamické zmeny v obsahu
vol'ného prolinu su len désledkom stresu (Delauney a Verma 1993, Hare a Cress 1997, Madam
et al. 1995. Jurekova et al. (2003) popisali symptomy spdsobené vodnym stresom, ktoré boli
sprevadzané aj metabolickymi zmenami. Zistili znacni genotypovi rozdielnost’ v obsahu
vol'ného prolinu. Vodny stres zvysil tvorbu vol'ného prolinu v interndédiach 6 genotypov rajciaka
jedlého. O ulohe volného prolinu, ako vyznamného Cinitel'a osmotickej adjustacie pojednavaja
aj prace z poslednych rokov ( Knipp a Honermeier 2006, Valentovi¢ et al. 2006, Unyayar et al.
2004, Meloni et al. 2004, Claussen 2004, Nahar a Gretzmacher 2002).

3 Ciele dizertacnej prace

Cielom dizertacnej prace je kvantifikovat’ rastové parametre Siestich odrod rajciaka
jedlého (Lycopersicon esculentum, Mill.) v podmienkach regulovaného a kontrolovaného
vodného rezimu, urcit a charakterizovat’ adapta¢ni schopnost’ rastlin na podmienky vodného
stresu na Urovni morfologickych, fyziologickych a metabolickych reakeii.

Dielcie ciele:

1. Charakterizovat’ rastové reakcie odrod, tvorbu a distribiciu hmoty do organov
v podmienkach dobrej zdsobenosti vodou a v podmienkach vodného stresu.

2. Identifikovat’ adapta¢né schopnosti odrdéd v podmienkach vodného stresu na
urovni morfo-fyziologickych a metabolickych reakeii.

3. Navrhnut' modelové prostredie pre Stadium stresu v definovanych podmienkach
a urcit’ selekéné kritéria pre hodnotenie odpovedi rastlin na vodny stres.

4. Otestovat’ regeneracnu schopnost’ explantatov odvodenych z kli¢nych rastlin

odrdd rajciaka jedlého v podmienkach in vitro, charakterizovat’ ich vlastnosti
a reakcie na blokovany prijem vody.

4 Material a metody

Pre rieSenie cielov vytyCenych v dizertatnej praci boli pokusy organizované vo
vegetacnych (foliovy kryt) podmienkach a laboratérnych podmienkach v in vitro.

Pracovali sme so Siestimi odrodami raj¢iaka jedlého (Lycopersicon esculentum, Mill.),
ktorych semena poskytol Vyskumny ustav zeleninarsky v Novych Zamkoch (Prémium, Moldy,
Hana, Denar, Robura, UC-82).

4.1 Organizdcia vegetacnych pokusov

Vegetatné pokusy boli organizované v rokoch 2002 - 2004. Rastliny boli pestované v
nadobach s podou. Minerdlna vyziva nebola regulovand. Vodny rezim sme udrzovali
kazdodennym zalievanim. Vo faze 3 az 4 parov pravych listov sme rastliny rozdelili na dve
skupiny - varianty.

e rastliny udrZzované s vodnym rezimom 40% vlhkosti pddy (stres),

e rastliny udrzované s vodnym rezimom 70% vlhkosti pody (kontrola).



Priebezne bola charakterizovanad mikroklima prostredia v ktorom boli rastliny pestované
(teplota vzduchu, teplota pody, teplota povrchu listov, atmosferickd vlhkost). Celkove bolo v
pokuse 6 genotypov rajéiaka, kazdy s dvomi variantmi vodného rezimu.

4.1.1 Charakteristika pracovnych postupov a merané veli¢iny

Odbery vzoriek sme uskutocnili v ¢asovych intervaloch 10, 17 a23 dni od navodenia
stresu.

Pre ziskanie charakteristik fyziologickych ukazovatelov sme stanovovali Cerstva a sucha
hmotnost’ rastlin, distribliciu susiny do orgéanov, relativny obsah vody (RWC), predlzovaci rast
internddii, velkost’ listovej plochy, vodny sytostny deficit (VSD).

Pre ziskanie charakteristik vybranych metabolitov sme stanovili obsah asimilacnych
farbiv a ich jednotlivych zloziek, obsah vol'ného L-prolinu.

Boli robené pravidelné fenologické pozorovania, dynamika tvorby pucikov, kvitnutie, tvorba
plodov a vysledna produkcia.

Experimentdlne merania vo vegetacnych pokusoch (merané veli€iny):

e Stanovenie suSiny a cerstvej hmotnosti sme uskutocnili gravimetricky.

e Relativny obsah vody (RWC) sme stanovili podl'a Beadle et al. (1993).

e Dirka predlzovacieho rastu internodii — bola merana pomocou posuvného meradla
a vyjadrena v mm.

e Listova plocha — bola snimana skenerom (AcerScan 320U) a stanovena pomocou
pogitaového programu Corel SCAN 8 a Corel OCR-TRACE 8 a vyjadrena v m”.

e Vodny sytostny deficit — bol stanoveny podl'a Slavika a Catského (1965).

e Asimila¢né farbiva kolorimetricky podl'a Sestaka a Catského (1966).

e Obsahu prolinu kolorimetricky podl’a Batesa (1973).

Sposob hodnotenia vysledkov
Pri spracovavani vysledkov (tabulky, grafy, histogramy) sme pouzili program MS Excel
2000, statisticky program Statgraphics a metddu korelacnej analyzy (Stehlikova, 1999).

4.2 Organizacia laboratornych pokusov v in vitro
Pre stadium reakcie rastlin na u¢inky vodného stresu sme vytvorili experimentalny model
v podmienkach in vitro, kde je poOsobenie faktora definované anie je kombinované inym
faktorom, akym je v prirodzenych podmienkach napr. teplota. Biologicky material bol rovnaky,
ako vo vegetacnych pokusoch. Pracovali sme s organovymi kultirami, primarnym explantatom
boli hypokotyly. Na vyklicenie semien sme pouzili zdkladné médium Murashige, Skoog (1962).
Subkultivacia explantatov — navodenie stresu
Definovany vodny stres sme navodili za pomoci polyetylénglykolu (PEG) 8000. Po 10.
dioch kultivécie, ked’ mali rastliny vyvinuté dva klicne listy a korene, sme urobili subkultivaciu
explantatov (navodenie stresu), pricom boli 1 cm dlhé segmenty hypokotylov s kli¢nymi listami
prenesené na nasledovné média:
* MS zékladné médium
*  MS + 5%PEG (8000)
* MS+10uM KIN
¢ MS +10uM KIN+ 5%PEG

4.2.1 Merané veli¢iny

Pri hodnoteni u¢inkov vodného stresu a kinetinu sme stanovovali nasledovné veliCiny:
dizka hypokotylu, obsah asimilaénych farbiv a jednotlivych zloziek, Cerstva a sucha hmotnost
rastlin, obsah vol'ného L-prolinu z vyhonov, listov a korenov.



Charakteristiku explantatov sme robili podla klasifikatora pre hodnotenie fenotypovej
variability pletivovych kultir podla Beza (1997). Hodnotili sme taktiez zdravotny stav
explantatov. Priebezne bola robené fotodokumentacia.

Experimentalne merania v laboratoérnych in vitro pokusoch
Jednotlivé veli¢iny sme stanovili takymi metddami, ako je vyssie uvedené.

Sp6sob hodnotenia vysledkov
Pri spracovani udajov sa pouzil Statisticky program Statgraphics a metéda korelacnej
analyzy (Stehlikova, 1999).

5 Suhrn vysledkov a navrh na vyuzitie pre d’alsi rozvoj vedy a prax

Ciele doktorandskej dizertacnej prace a experimentdlne postupy, ktoré sme volili,
dovoluju charakterizovat’ fyziologické parametre rastlin sledovanych odrod a vytriedit
adaptacné (aklimaéné) znaky, ktorymi sa odrody liSia v reakcidch na sucho.

5.1 Vysledky vegetacnych pokusov

5.1.1 Fyziologické reakcie genotypov rajciaka jedlého na vodny stres

Prvotnou reakciou rastlin na prehlbujici sa nedostatok vody je zmena hodnoty
relativneho obsahu vody a jej prerozdelenia v organoch. Relativny obsah vody klesal od zaciatku
posobenia sucha v zavislosti na Case. NajvysSie hodnoty RWC boli v listoch a stonkéch,
organmi. Na 17-ty deni posobenia sucha sa RWC zvysilo v korenoch vsetkych pokusnych rastlin.
Na pozadi tychto zmien sa v listoch rastlin akumuloval vol'ny L-prolin. Jeho obsah a dynamika,
ako 1 miera tesnosti linearnej zavislosti dovol'uje diferencovat’ tri skupiny odrod rajciaka jedlého
pocas stresu:

1. Prémium a Moldy v listoch ktorych sme pocas celého obdobia posobenia sucha kvantifikovali
zvySené hodnoty obsahu L-prolinu  Akumuléciu prolinu povazujeme za dedi¢ne viazany
adaptacny znak. Obsah prolinu sa zvySuje hromadenim novovytvorenej alebo translokovanej
latky.

2. Do druhej skupiny odrod mézeme zaradit’ odrody Hana, Robura a Denar, v listoch ktorych
stipal obsah volného L-prolinu v zavislosti na dizke trvania nedostatku vody. Ide tu
0 zvySovanie obsahu latky tym, Ze sa zniZuje obsah vody v pletivach.

3. Osobitné postavenie ma odroda UC-82, u ktorej bol v listoch kontrolnych, aj stresovanych
rastlin na zaciatku pokusu vel'mi nizky obsah prolinu. K zvySeniu obsahu L-prolinu dochadzalo
len v dosledku vodného stresu.

Pocas 23 dni trvajuceho vodného stresu sme potvrdili kvantitativne rozdiely plosného
rastu listov. Odrody aj v tomto pripade vykazovali Specifické genotypové reakcie. U vSetkych
odrod sme po 17 diioch rastovej depresie pozorovali fyziologické prisposobenie sa podmienkam
znizeného obsahu dostupnej vody a zintenzivnenia plo$ného rastu listov.

Vysledky pokusov so Siestimi odrodami rajéiaka jedlého v podmienkach prehlbujiuceho sa
sucha potvrdili Specifické adaptaéné reakcie odrod, ktoré mozu byt vyznaénymi znakmi
tolerancie na nedostatok vody. Potvrdili sme, ze pokusné rastliny mali dobri schopnost’ udrzat’ si
zasoby transpiracnej vody, ked’ v priebehu 10 dni posobenia sucha si udrzovali relativny obsah
vody v listoch na urovni kontrolnych rastlin. K vyznamnejSiemu poklesu RWC doslo len u odrod
Hana, Denar a Robura (priblizne o 28%), ¢o bolo sprevadzané aj metabolickymi zmenami.
V doésledku nich vyznamne stupol obsah L-prolinu v listoch. To potvrdzuje, ze v désledku
postupnej dehydratacie doSlo k osmotickému prispdsobeniu a stabilizacii vodného rezimu.
U tychto odrdd sa zvySovali hodnoty RWC a klesal VD. Unyayar et al. (2004) taktiez konstatuju,
Zze existuje vztah medzi akumuldciou prolinu a RWC. O tlohe volného prolinu, ako
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vyznamného cinitel'a osmotickej adjustacie pojednavaji aj prace z poslednych rokov ( Knipp
a Honermeier 2006, Valentovi¢ et al. 2006, Unyayar et al. 2004, Meloni et al. 2004, Claussen
2004, Nahar a Gretzmacher 2002). Znizenie RWC v podmienkach sucha potvrdili vo svojich
pokusoch aj Unyayar et al. (2004), Jing a Huang (2002). Podobne Yurekli et al. (2001) zistili, Ze
RWC sa znizuje v listoch rajciaka jedlého oSetrenych roztokmi NacCl.

Niektori autori (Bresti¢, OlSovskd 2001) predpokladaju, Ze ide o stratégiu preZzitia rastlin
v podmienkach stresu spdsobeného stresorom, ktorym moéze byt sucho, pricom za adaptacny
znak povazuju pomaly rast a nizku schopnost’ tvorby biomasy. Rastliny naSich pokusnych odrdd
si udrzali, alebo len malo redukovali plosny rast listov. Rast listovej plochy bol najintenzivnejsi
(s najvy$simi hodnotami RGR,A) medzi 17 a23 dilom dehydraticie, ¢o povaZujeme za
fenotypovy prejav prispdsobenia sa rastlin nedostatku vody. Iné priklady reakcii na postupnt
dehydrataciu poskytla odroda UC-82. Tu sa potvrdila nepriama linedrna zavislost medzi
obsahom L-prolinu a relativnym obsahom vody. Tento vztah vysvetluji Delauney a Verma
1993, Hare a Cress 1997, Madam et al. 1995, ktori akumulédciu organickych latok vratane L-
prolinu povazuju len za dosledok vodného stresu. TaktieZ je vSak mozné, ze metabolické reakcia
na deficit vody bola u tohoto genotypu Specificka a realizovala sa cestou iného mechanizmu.
O schopnosti prisposobit’ sa suchu svedc¢i aj Specificka rychlost’ rastu listovej plochy (RGRa-
Prémium 0,0983 m”>.m™.dei”’, Moldy 0,0813 m*m™.deti”’, UC-82 0,0766 m*.m™.deti”’, Hana
0,0693 m’m?>.den”’, Denar 0,0756 m’.m>.deti’, Robura 0,039 m’m?deii’ ) vdaka
prerozdeleniu vody v organoch v prospech listov. Vyznamné st prace autorov Lecoeura et al.
1995, 1996, Ben Haj Salah, 1996 o kontrole rastu listovej plochy pomocou fyzikalnych faktorov
prostredia (tepldt, Ziarenia, deficitu vody). Pri §tidiu vodného stresu na velkost” listovej plochy
dosiahli porovnateI'né vysledky s vysledkami naSich pokusov Colom a Vazzana (2001), Yadav et
al. (2005), Reddy et al. (2003), Bhatt a Srinivasa Rao (2005).

Z predlozenych vysledkov vyplyva, ze fyziologické a metabolické reakcie roznych odrod
rajciaka jedlého na postupni dehydratiaciu sposobené suchom su rozdielne a podmienené
réznymi mechanizmami osmotického prispdsobenia.

5.1.2 Rastové reakcie nadzemnych organov

Nase pokusné odrody pocas sledovaného obdobia vytvorili 9 internddii (kontrola). Vodny
stres (sucho) mal vplyv na tvorbu internddii, redukoval pocet internodii a menil zakladnu
hierarchiu ich rastu. Statistické hodnotenie vysledkov sme pouzili Duncanov test, Scheffeho test
a Tukeyov test pri réznom stupni hladine vyznamnosti. Potvrdilo, Ze vodny stres (sucho) menil
zakladnt hierarchiu rychlosti rastu internddii u vSetkych odréd v porovnani s kontrolnymi
rastlinami.

5.1.3 Rast suchej hmoty a jej distribucia do organov

Vo vegetativnej faze rastu bola tvorba a akumulécia suchej hmoty dynamicka a prirastky
susiny, ktoré sme zaznamenavali v priebehu sledovaného obdobia su doékazom toho, Ze tvorba
hmoty prebiehala ako kontinuédlny proces.
Zmeny v akumulacii hmoty nadzemnej ¢asti nastali az na konci sledovaného obdobia (na 23-ty
dent pokusu) v kontrolnych podmienkach najvyraznejSie u odrod Hana, UC-82, Moldy. Ostatné
odrody (Prémium, Denar, Robura) akumulovali hmotu nadzemnych orgénov dynamicky az
v priebehu celého sledovaného obdobia. U pokusnych (stres) rastlin odrod (okrem odrody Hana)
doslo k posunu maximalnej akumulacie organickej hmoty. Porovnanie hodnét RGRy vSak
opakovane potvrdilo skutocnost’, Ze rastliny st po urcitej dobe (v nasom pripade 17 dni) schopné
prispdsobit’ sa nedostatku vody a zabezpecit' rast hmoty na trovni kontroly. Z hodnét RGRy
korena je vidiet’, Ze rastliny v podmienkach vodného stresu prednostne distribuovali hmotu do
korena, pre lepSie zabezpecenie jeho rastu a funkcie

Kostrej (1998) uvadza, Ze korene su z hladiska pdsobenia vodného stresu vyznamnymi
Cast’ami rastliny a zaroven dolezitymi konzumentmi asimildtov. Zmeny pomeru nadzemnej Casti
akorefla st vyznamnym adaptacnym znakom. Inhibuje sa predlzovaci rast buniek korena
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a naopak podporuje sa ich zvacSovanie do Sirky a hrubnutie (Kolek et al 1988). Korene maju
vacsiu schopnost’ osmotického prisposobenia sa vyS$im hodnotdm relativnej rychlosti rastu
pocas vodného stresu.

Vysledky Unyayar et al. (2004) a Sanchez-Blaco et al. (2002) ukazuji, ze suchad hmotnost’ sa
v podmienkach sucha vyznamne znizuje. Slavik (1965) uvadza, Ze vodny stres limituje okrem
fyziologickych funkcii ddlezité procesy, ktoré sa podiel'aji na raste listov, ¢i uz je to predlzovaci
rast alebo prirastok susiny.

Podobne Sankar et al. 2007 vo svojich pokusoch potvrdili, Ze v podmienkach vodného
stresu boli inhibované rastové (dizka korefia, diZka stonky, celkova listova plocha) a hmotové
parametre (Cerstva a suchd hmotnost)).

Nase vysledky st zhodné s pracami autorov, ktori uvadzaji, ze vodny deficit sposobuje
na Urovni bunkovych mikroStruktir i jednotlivych organov cely rad zmien morfologického
a fyziologického charakteru, ktoré zasadne limituji produkénu aktivitu rastlin a vyslednu tvorbu
biomasy cez redukciu jednotlivych urodotvornych prvkov (Svihra 1984, Zemanek 1986, Bresti¢
1988, Olsovska 1999).

5.1.4 Obsah asimilacnych farbiv v listoch pri rozdielnej zdasobe vody v pode

Je vSeobecne zndme, Ze na obsah asimila¢nych pigmentov v organoch (listoch) vplyvaja
vo vyznamnej miere environmentalne faktory (Demming-Adams et al. 1996, Seifermann-Harms
1994). V literature sa poradie zavaznosti vplyvu klimatickych faktorov na pigmenty uvadza
takto: teplota vzduchu, slnecny svit, globalne Ziarenie a zrazky (Kirchgessner et al. 2003).

Poc¢as nami sledovaného obdobia kontrolné aj stresované rastliny odrod vykazovali
dynamické zmeny v obsahu asimilacnych pigmentov (celkovych chlorofylov a karotenoidov).
Kontrolné rastliny mali niz§i obsah celkovych chlorofylov, doslo k ,,zriedeniu® ich obsahu
v zavislosti na velkosti listovej plochy. Pri Statistickom hodnoteni sme potvrdili vyznacény az
velmi tesny stupeni nepriamej linedrnej zdvislosti medzi obsahom celkovych chlorofylov a
listovou plochou u kontrolnych aj stresovanych rastlin rajciaka jedlého.

Vplyv sucha na obsah chlorofylov jednotlivych listov mdze byt rozdielny. Rozhodujtica
je dizka posobenia a intenzita pdsobenia faktora, vek rastliny ako aj tolerancia (Taiz, Zeiger,
2006). Vo variantoch vystavenych stresu sme potvrdili odrodové reakcie, ktoré sa prejavili
znizenim obsahu asimila¢nych pigmentov pocas sledovaného obdobia. Z nameranych hodndt ich
obsahu modzeme konsStatovat, ze odrody Prémium a Moldy (1. skupina odrdéd) reagovali na
postupnu dehydrataciu signifikantnym znizenim asimilaénych farbiv najmd ku koncu
sledovaného obdobia. Odrody Hana, Denar a Robura (2. skupina odrdd) stabilizovali svoj vodny
rezim, ¢o sa prejavilo miernejSim poklesom obsahu asimilaénych pigmentov (23. den
sledovaného obdobia). Odroda UC-82 (3. skupina odrody) v doésledku vodného stresu
vykazovala vyrovnanu tendenciu znizenia obsahu asimila¢nych farbiv. Dynamické zmeny
v obsahu asimila¢nych farbiv povazujeme za funkéné prispdsobenie rastlin vodnému stresu.

ZniZenie obsahu chlorofylov ako reakciu na pdsobenie sucha potvrdili Sagtah, Nautiyal
(2002), Jurekova (1996) a Jurekova et al. (2003), Pukacki, Kaminska-Rozek (2005). Gaponenko
(1973) usudzuje, Ze biosyntéza chlorofylu prebieha pocas celej ontogenézy a jeho staly obsah je
vysledkom rovnovahy medzi nepretrzitym vznikom a zdnikom molekal chlorofylu. Toto sa
potvrdzuje najma pri odrode UC-82, kde je pozorovate'na pomerne vyrovnana dynamika obsahu
asimila¢nych pigmentov.

Zistili sme zavislost’” medzi obsahom komplexu asimila¢nych farbiv a RWC. Z hodnét
korela¢nych koeficientov medzi obsahom komplexu asimilacnych pigmentov a RWC vidiet, Ze
reakcie rastlin na sucho st odrodove podmienené.
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5.2 Stiudium vplyvu sucha v podmienkach kontrolovaného a regulovaného
modelového prostredia explantdtovych kultur
5.2.1 Fyziologické a biochemické reakcie explantdatov rajiaka jedlého

v podmienkach in vitro na vodny stres

Vplyv vodného stresu na funk¢né prejavy rastlin nie je mozné Studovat’ v prirodzenych
podmienkach. Origindlnym prostredim méze byt in vitro, kde mézeme vodny stres definovat’
vel'mi presne, napriklad blokovanim prijmu vody pridanim osmotik (PEG) do kultiva¢ného
média. Zarovent mézu byt ostatné faktory kontrolované a regulované.

Sledovanie fyziologickych ukazovatel'ov Siestich odrod rajciaka jedlého v podmienkach
in vitro potvrdilo rozdiely v ich zdkladnych ukazovatel'och a to v obsahu vody, Cerstvej a suche;j
hmotnosti. Z testovania kontrastov vyplyva, ze v obsahu vody je preukazny rozdiel aj medzi
odrodami aj medzi kombinaciami médii. Signifikantné rozdiely boli medzi odrodami Hana
a UC-82 potvrdené testmi Duncan 99 a Scheffe 95. Prejavila sa najmi rozdielna vodoudrzujica
schopnost, ked’ v rovnakych podmienkach znizili obsah vody najvyraznejSie explantaty rajciaka
odrody Prémium a UC — 82 (-9,4% a -8,3 % ), Denar — 5,08%, najmenej Hana a Moldy (-2,9% a
—4,66%).

Rovnako sa potvrdila vyraznd genotypove podmienena reakcia v raste. Po 14 dnoch
kultivacie mézeme diferencovat’ genotypy s vyraznym predlZovacim rastom internoédia (Hana ,
UC-82), genotypy s priemernym predlzovacim rastom (Moldy a Denar) a Prémium a Robura
s najmenej intenzivnym rastom. Na zaklade Statistického hodnotenia (Duncan 95) je preukazny
rozdiel v dizke nadzemnej ¢asti medzi odrodami Hana- Prémium, Hana — Moldy, Hana —
Robura, Hana — Denar, UC-82 — Prémium, UC-82 — Moldy a UC-82 — Robura.

Samotny kinetin, ani kinetin pridany do média s PEG neeliminoval ucinok PEG.
Explantaty tvorili kalus a predlZovaci rast nadzemnej Casti bol kinetinom najviac inhibovany
u genotypov Hana, UC-82 a Denar. Kinetin len zmiernil negativne G¢inky PEG na predlzovaci
rast ato u vSetkych genotypov s vynimkou Denar. V protiklade s vysledkami FlaSinski et al.
(1986), ktori pracovali s rastlinami repky, sme nepotvrdili u€inok kinetinu v eliminacii, alebo
aspon oddialeni uc¢inku vodného stresu na rast explantatov.

Odrodove rozdielnu reakciu sme zistili v akumulacii suchej hmoty. Potvrdil sa vysoky
a vyznacny stupenn nepriamej linearnej zavislosti medzi akumuldciou suchej hmoty a obsahom
vol'ného prolinu u odréd Prémium (-0,885001977), Denar (-0,586729571), Robura a UC-82
(Obr. 26). Uodrod Hana (0,735376927) a Moldy (0,665394965) sme potvrdili vysoky
a vyznacny stupen priamej linearnej zavislosti medzi akumuléciou suchej hmoty a obsahom
vol'ného prolinu.

Vplyv koncentracie benzylaminopurinu a 2,4-D na produkciu kalusu raj¢iaka v procese
regeneracie hypokotylu potvrdili aj Coenen a Lomax (1998). Bartonickovd et al. (1998)
v pokusoch s zelerom kultivovanym v in vitro, jednoznac¢ne potvrdili pokles hmotnosti suSiny
rastlin v z&vislosti na rozdielnych koncentraciach osmotika .

5.2.2 Metabolické zmeny v podmienkach vodného stresu v prostredi in

vitro

Kvantifikacia obsahu osmoticky aktivnych latok sa stava dolezitym kritériom pri $tadiu
adaptacnej reakcie rastlin na vodny stres (Starck 1995, Jurekova 2000), vysoké teploty (Xiong,
Zhu 2002, Sakamoto, Murata 2002) i zasolenie (El-Enauy 1995, Sakamoto, Murata 2002). Za
vyznamny determinac¢ny znak tolerancie druhov voci suchu sa povazuje akumulacia volného
prolinu, ktorého obsah sa pri dehydraticii zvySuje niekolkonasobne (Starck 1995). ZvySenu
akumulaciu prolinu povazuju autori za adaptacnti reakciu rastlin (Levitt 1980, Bandurska 1991).

Stanovenie volného prolinu v extraktoch internddii a kliénych listov potvrdilo zna¢n
genotypovi rozdielnost. V kontrolnom variante (MS) mali kultivované explantaty nizku
koncentraciu prolinu. Vodny stres (MS+PEG) zvysil tvorbu volného prolinu v internodidch
vSetkych genotypov. Preukaznost’ rozdielov sme potvrdili medzi Hana - Prémium, Hana —
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Denar, Hana — Robura, UC-82 — Denar, Prémium - Moldy, Moldy — Denar. Potvrdil sa
vyznaény a vysoky stupeil  nepriamej linearnej zéavislosti obsahu volného prolinu
s predlzovacim rastom.
V médidch s kinetinom sa v explantatoch zvysila tvorba volného prolinu v priemere 1,4
(Prémium) az 7 nasobne (UC — 82). PorovnateI'né vysledky ziskali Flasinski et al (1986)
v kotyledonoch repky v podmienkach vodného a soIného stresu. Pokles obsahu endogénnych
cytokininov, v podmienkach stresu (vodny stres a zasolenie) mal za nasledok inhibiciu tvorby
volného prolinu, ¢o potvrdili aj Aspinall a Paleg (1981) v izolovanych listoch ja¢mena
a red’kovky.

Akumulacia kompatibilnych osmotik, ku ktorym patri aj volny prolin je dokazom
metabolickej adaptacie rastlin na vodny stres.

5.2.3 Zmeny obsahu asimilacnych farbiv v podmienkach vodného stresu

v pokusoch in vitro

Dalsim ukazovatelom, ktorému sme venovali pozornost bol komplex asimilaénych
farbiv. Statisticky preukazny rozdiel sme potvrdili v obsahu celkového chlorofylu (a+b) (testom
Duncan 95) a karotenoidov (testom Duncan 99) v podmienkach vodného stresu (MS + PEG), po
pridani kinetinu (MS + KIN) a vo variante MS + KIN + PEG.

Na pritomnost’ kinetinu (MS + KIN) v médiu reagovali rastliny odrody Prémium, Hana,
UC — 82 poklesom obsahu vody, celkového chlorofylu a karotenoidov. Rastliny odréd Moldy,
Robura a Denar pri znizenom obsahu vody zvysili celkovy obsah chlorofylu (a + b) aj
karotenoidov.

Vplyv vodného stresu sa prejavil vel'mi vyrazne, znizenim obsahu asimilacnych farbiv
vo vSetkych explantitoch, okrem odrody Robura. Potvrdil sa velmi tesny stupen (Hana
0,975307037, UC-82 0,931451181), vysoky stupen (Prémium 0,71771962) a mierny stupen (
Moldy 0,372737551, Denéar 0,462083349) priamej linedrnej zdvislosti medzi obsahom
asimila¢nych pigmentov a obsahom vody.

V stihlase s poznatkami Starck (1995) sme potvrdili negativny ucinok vodného stresu
navodeného pomocou PEG na celkovy obsah asimilaénych farbiv. V nasom pokuse tvorili
vynimku dve odrody: Robura — pri ktorej sa zvysil obsah chlorofylov (a+b) a Moldy — pri ktorej
sa zvysil obsah karotenoidov.

V sucasnosti sa objasiiujii molekulové zdklady odolnosti voci abiotickym stresom (Zhu
2000, 2001; Hasegawa et al. 2000). Stadium stresu nardZa na mnozstvo metodickych problémov,
¢o je jeden z ddévodov, pre€o nevieme presne definovat’ GCinky stresu. Odpovede rastlin st
heterogénne. Ukdazalo sa tiez, ze dolezité je definovat stres, aby nepdsobil v kombinacii
viacerych abiotickych faktorov.

Vysledky pokusov viacerych autorov potvrdzuju, ze prostredie in vitro je optimalne pre
selekciu druhov (odrod) na toleranciu voc€i vysokej (nizkej) teplote (Brown, Singh 1994), voci
zasoleniu (Winicov 1994), rezistenciu voci toxickym ti¢inkom herbicidov a pesticidov (Brazolot
et al.1994). Kultary in vitro Gspesne vyuzili Dubert (1996), Jurekova, Tvrdonova (1998),
Jurekovi et al. (2001) a d’alsi.

5.3 Navrh na vyuZitie poznatkov pre d’alsi rozvoj vedy a prax

Hodnotenie odrod zelenin patri medzi priority vedeckého vyskumu vo svete iu nas.
Odrody sa testujii v ramci vyskumnych uloh, rieSenia genofondu a pre vyuZzitie v Slachteni.
Preverovanim domaceho a zahrani¢ného sortimentu, rozpracovanych slachtitel’skych materidlov
sa ziskava potrebny prehlad o dolezitych biologickych, morfologickych, hospodarskych
a technologickych vlastnostiach genofondu. Vysledky mozno realizovat pri cielenej
agrotechnike pestovania. Rozliéné vlastnosti odrod urcujii napr. agroklimatické podmienky,
technologiu a agrotechniku pestovania, oSetrovania proti chorobam a Skodcom, sposob zberu,
spracovania, vyuZitia a pod. Ziskané udaje o jednotlivych odrodéach slizia aj na vyhladavanie
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komponentov ku krizeniu v §l'achtitel’skej praci, ale aj na sledovanie odolnosti voci stresovym
faktorom.

V praci sme potvrdili  genotypove podmienené morfofyziologické a metabolické
adaptacie (prip. aklimécie) rastlin na vodny stres sposobeny 23 dni trvajucim nedostatkom vody.

Prvotné reakcie rastlin na podmienky sucha sa prejavili v inhibicii predlzovacieho
a plo$ného rastu, menej vyrazna bola inhibicia akumuldcie hmoty. K dynamickym zmenadm
dochadzalo v obsahu asimila¢nych (hlavnych a doplnkovych) pigmentov.

V désledku postupnej dehydratacie doslo v listoch rastlin (5 odréd — Prémium, Moldy,
Hana, Denar, Robura) k akumulacii vol'ného L-prolinu, ¢o povazujeme za Specificku reakciu
tychto odrdd na postupnt dehydrataciu.

Akumulacia osmoprotektanta (L-prolin) je odrodove podmienend. Vysledky pokusov so
Siestimi odrodami raj¢iaka jedlého v podmienkach prehlbujuceho sa sucha potvrdili $pecifické
adaptacné a aklimacné reakcie odrdd, ktoré médzu byt vyznacnymi znakmi tolerancie na
nedostatok vody.

Zo ziskanych udajov odporti¢ame pre d’alSie badanie a pre slachtitel'ski pracu selekéné kritéria,
ktoré Statisticky preukazne potvrdzuju vlastnosti odrod a ich schopnost’ prejavit’ tieto vlastnosti
v podmienkach nedostatku vody:

predlzovaci rast nadzemnej Casti

hmotnost’ susiny

akumulacia voI'ného prolinu v listoch

obsah asimila¢nych farbiv v listoch

celkovy obsah disponibilnej vody v nadzemnych organoch

Al

Pre Stadium funkénych prejavov, adaptaénych aklimaénych reakcii sme vytvorili
Specifické prostredie in vitro, ktoré umoznuje presne definovat’ vodny stres, blokovanim
prijmovej zlozky vodnej bilancie rastlin. Modelové prostredie odpora¢ame na d’alSie vyuZitie vo
vedeckom vyskume pri S§tidiu posobenia vodného stresu.

Z vysledkov pokusov v modelovom prostredi in vitro sme urcili selekéné kritéria pre hodnotenie
citlivosti, resp. tolerantnosti rastlin k suchu. Ako vysoko preukazné sa potvrdili:

1. predlzovaci rast

2. akumuldcia vol'ného prolinu

3. hmotnost’ susiny explantatu

4. obsah vody v explantate

Potvrdili sme, ze modelové prostredie podmienok in vitro, ktoré sme vytvorili pre
Stidium ucinkov stresora na fyziologické a metabolické reakcie rastlin v kontrolovanych
aregulovanych podmienkach umoziuje ziskat origindlne vysledky a eliminovat’ sekundarne
efekty.

6 Zaver

Na zaklade vytycenych cielov dizertacnej prace ,, Genotypova podmienenost tolerancie
rajciaka jedlého (Lycopersicon esculentum, Mill.) na podmienky vodného stresu‘ mozeme
formulovat’ nasledovné zavery :

V rokoch 2002-2004 boli v kontrolovanych a regulovanych podmienkach v nadobovych
vegetatnych pokusoch pestované odrody rajciaka jedlého (Lycopersicon esculentum, Mill.),
u ktorych sme sledovali vplyv nedostatku vody na ich funkéné prejavy a adaptacné schopnosti.
Bola potvrdend odrodova podmienenost morfofyziologickych, metabolickych a produkénych
vlastnosti jednotlivych odrdd. Potvrdili sme vyznamni genotypovi podmienenost’ reakcii na
sucho, identifikovali sme schopnost’ rastlin prisposobit’ sa (aklimovat sa) na postupnu
dehydrataciu.

Prvotnou reakciou na nedostatok vody je inhibicia predlzovacieho rastu, pri ktorej sa
zachovava vyrazna genotypova podmienenost’. Vodny stres menil rychlost’ rastu internddii a tym
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aj vysku rastlin. Hmotovy rast nadzemnych organov bol inhibovany menej vyrazne. Z hl'adiska
prerozdelenia hmoty, distribuovali rastliny organicki hmotu prednostne do korenov,
predpokladame, ze pre lepsie zabezpec€enie jeho funkcie v podmienkach sucha.

Prechodny pokles rychlosti rastu sme zaznamenali aj vo velkosti listovej plochy.
Vlastnosti odrod a tolerancia na faktor sucha sa prejavila uz po 10 diioch dehydratécie a rastovej
depresie, ked’ sa obnovil predlZzovaci rast organov, ploSny rast listov rastliny ako aj akumulacia
organickej hmoty, €o sa prejavilo aj v pomerne vysokych hodnotach Specifickej rychlosti rastu
listovej plochy (RGR4) a rastu hmoty (RGRy).

Utinky vodného stresu navodeného v obdobi kvitnutia vyraznejsie ovplyvnili vyvinové
ako rastové procesy. V listoch kontrolnych aj stresovanych rastlin odrod dochéddzalo
k dynamickym zmendm v obsahu asimilaénych pigmentov (celkovych chlorofylov
a karotenoidov). VysSie kvantitativne hodnoty obsahu, v prepocte na jednotku plochy mali
rastliny v podmienkach sucha.

V désledku postupnej dehydratacie doslo v listoch rastlin (5 odréd — Prémium, Moldy,
Hana, Denar, Robura) k akumulacii vol'ného L-prolinu, ¢o povazujeme za Specificku reakciu
tychto odrdd na postupnt dehydrataciu.

Akumulacia osmoprotektanta (L-prolin) je odrodove podmienend. Vysledky pokusov so
Siestimi odrodami raj¢iaka jedlého v podmienkach prehlbujuceho sa sucha potvrdili Specifické
adaptacné a aklimacné reakcie odrdd, ktoré mézu byt vyznacnymi znakmi tolerancie na
nedostatok vody.

Z vysledkov pokusov sme definovali adaptacné znaky, ktoré modzeme vyuzit ako
selekéné kritéria, ktoré (Statisticky preukazne) potvrdzuji vlastnosti odrod aich schopnost
prejavit’ tieto vlastnosti v podmienkach nedostatku vody:
predlzovaci rast nadzemne;j Casti
hmotnost’ susiny a jej pomer v nadzemnych organoch a koreni
akumulacia voI'ného prolinu v listoch
obsah asimila¢nych farbiv v listoch
celkovy obsah disponibilnej vody v nadzemnych organoch

Funk¢né prejavy rastlin, ich aklima¢né a adaptacné reakcie na pdsobenie stresového
faktora je vo vegetaénych podmienkach mozné sledovat’ vel'mi tazko najmi preto, lebo ucinky
stresora, ktorym je deficit vody (sucho) nie je mozné oddelit’ od u¢inkov vysokej teploty. Preto
sme hl'adali moznost’ vytvorenia modelového prostredia, v ktorom je mozné testovat’ len jeden
stresor — nedostatok vody, blokovanim jej prijmu.

Z vysledkov pokusov v modelovom prostredi in vitro sme ur€ili adaptacné znaky, ktoré
mdzeme vyuzit’ ako selekéné kritéria pre hodnotenie citlivosti, resp. tolerantnosti rastlin k suchu.
Ako vysoko preukazné sa potvrdili:

1. predlzovaci rast

2. akumulacia vol'ného prolinu
3. hmotnost susiny explantatu
4. obsah vody v explantate

Potvrdili sme, Ze modelové prostredie podmienok in vitro, ktoré¢ sme vytvorili pre
Stadium UcCinkov stresora na fyziologické a metabolické reakcie rastlin v kontrolovanych
aregulovanych podmienkach umoziiuje ziskat' originalne vysledky a eliminovat sekundérne
efekty.

DAl
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