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Z0OZNAM SKRATIEK

ABA (abscisic acid) — kyselina abscisova

ASI (anthesis-silking interval) — rozdiel medzi kvitnutim samcich a samic¢ich kvetenstiev
kukurice vyjadreny v dinoch

ATP — adenozintrifosfat
ATPaza — ATP syntaza

CAM (crassulacean acid metabolism) — metabolizmus C prevazne sukulentnych druhov
celade Crassulaceae

CdBPs-Cd fytochelat zo skupiny peptidov viaziici kadmium

ci — koncentracia CO2 v mezofyle listu

CUE (carbon use efficiency) — efektivnost’ vyuzitia uhlika

ECM - ektomykoriza, resp. ektotrofnd mykoriza

ET — aktualna evapotranspiracia

ETo— potencidlna evapotranspiracia

FAO (Food Agricultural Organization) — Organizécia pre vyzivu a pol'nohospodarstvo
FAR — fotosynteticky aktivna radiacia

GHGs (greenhouse gases) — sklenikové plyny

cHATS (constitutive high affinity transport system) — konstitu¢ny vysoko-afinitny transportny
systém

iHATS — (induk¢ny-i) vysoko-afinitny transportny systém
IAA (indoleacetic acid) — kyselina B-indolyloctova

IPCC (Intergovernmental Panel on Climatic Change) — Medzivladny panel o klimatickej
zmene

ITPS (Intergovernmental Technical Panel on Soil) — Medzivladny technicky panel o pode
KTK — kriticky tlak kyslika

LALI (leaf area index) — index listove] pokryvnosti

LAR (leaf area ratio) — relativna listova plocha

cLATS (constitutive low affinity transport system) — konstitu¢ny nizko afinitny transportny
systém

LMR (leaf mass ratio) — relativna hmotnost’ listu
Mg — megagram (10° g)
MPa — megapascal (10° Pa) (jednotka tlaku)

MRT (mean resident time) — priemerny Cas, pocas ktorého N zostdva v rastline predtym, nez
dojde k jeho strate odberom tirodou, opadom a pod.

NADH - nikotinamidadenindinukleotid (redukovana forma)

NADPH - nikotinamidadenindinukleotid fosfat (redukovana forma)



NADP" —nikotinamidadenindinukleotid fosfat (oxidovana forma)

NAR (net asimilation rate) — rychlost’ ¢istej asimilacie

NNI (nitrogen nutrition index) — dusikovy vyzivovy index

NiR — nitrit reduktaza

NR — nitrat reduktiza

NUE (nitrogen use efficiency) — efektivnost’ vyuzitia dusika

Pa (anorganicky fosfor) — skratka pre anorganicky fosfor

PFAL — plant factory with artificial light (rastlinna tovéaren s umelym osvetlenim)
Pg — petagram; 1Pg C = 10'°gC

PEPk — fosfoenolpyruvat karboxylaza

POC — pddny organicky uhlik

POH — pddna organickd hmota

ppm — part per milion = milionta Cast’ celku

PSII — fotosystém II

PT — produktivita transpiracie

PWP (permanent wilting point) — bod trvalého vidnutia

QTL — quantitative trait loci (kvantitativne znaky na lokuse)

RC PSII — reaction center of photosystem II (reakéné centrum fotosystému II)
R/FR — pomer vInovej dizky &erveného ku vlnovej dizke dlhovinného &erveného svetla
RGR (relative growth rate) — relativna rychlost’ rastu

RMR (root mass ratio) — relativna hmotnost’ korena

ROS (radical oxygen species) — kyslikové radikaly

RT —rychlost’ transpiracie

RuBP karboxylaza — ribuldzo-1,5-bifosfat karboxylaza

Rubisco — ribul6zo-1,5-bifostat karboxylaza/oxygendza

RUE (radiation use efficiency) — efektivnost’ vyuzitia radiacie

SLA (specific leaf area) — Specificka listova plocha

SMR (stem mass ratio) — relativna hmotnost’ stonky

TCA (tricarboxylic acid) — kyselina trikarboxylova

TCH (touch-specific gene) — gény kodujice mechanicky dotyk

TK — transpira¢ny koeficient

UNEP (United Nations Environment Programme) — Environmentalny program OSN
UNEA-4 (United Nations Environment Assembly 4) — Environmentalny program OSN
VAM - vezikularno-arbuskularna mykoriza

WUE (water use efficiency) — efektivnost’ vyuZitia vody
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PREDHOVOR

Mili $tudenti, dostavajii sa vam do ruk skripta ,,Ekofyziologia rastlin®, ktoré vypliaju
dlhoro¢nt medzeru v Studijnej literatare v tejto oblasti nielen v podmienkach SPU v Nitre, ale
aj na Slovensku. Néjdete v nich mnohé aspekty Zivota rastlin aich spravania v réznom
prostredi. Dozviete sa, ako rastliny realizuji svoje genetické zaloZenie v konkrétnych
environmentalnych podmienkach, ako rastl, vyvijaju sa, ako ziskavaju a osvojuju si zdroje
z prostredia, ktoré vyuzivaju na stavbu a fungovanie svojho tela. Spoznate tiez, ako reaguji na
signaly prichadzajtce z okolitého prostredia, ako ich transformuju cez svoju geneticku vybavu
az do podoby regula¢nych nastrojov mobilizovanych v metabolizme buniek. Pomocou nich
napokon optimalizuji  vSetky svoje fyziologické funkcie aprocesy vo vztahu
k environmentalnym zmenam, ktoré¢ na ne kratkodobo i dlhodobo pdsobia. Uvedomite si, aké
neuveritel'ne flexibilné a plastické rastliny a celé rastlinné spolocenstva su a aké mechanizmy
pouzivaju, aby sa v kazdom momente svojej existencie dokazali prispdsobit’ neustalym tlakom
prichadzajicim zvonka v podobe chorob, Skodcov, nepriaznivych fyzikalnych faktorov, ¢i
antropogénnej ¢innosti. Stidiom zakonitosti ekofyziologie sa zarover presvedéite, aké potrebné
su rastliny pre nas zivot. Lud’om i zvieratdm poskytuji potravu, energiu a mnohé zdravotné
benefity, ale plnia aj vel'mi dolezit¢ mimoprodukéné funkcie, prostrednictvom ktorych posobia
ako stabilizatory zemskych ekosystémov a atmosféry, aj ako regulatory klimy na globalne;j
1 lokalnej urovni. Su délezitou sti€astou kolobehu uhlika a d’al§ich prvkov v systéme poda —
rastlina — atmosféra. Majme, prosim, neustale na pamiti, ze na§ pozemsky Zzivot je zalozeny
na organickom uhliku, pri¢om rastliny st jeho doélezitym zdrojom!

Tato ucebnd pomodcka rozvija poznatky o mechanizmoch fyziologickych procesov
rastlin, ktoré obohacuje o ekologicky pohlad, s dorazom na interakcie celistvych rastlin
a rastlinnych spolocenstiev s prostredim. V tomto kontexte je predmetnd vedna disciplina
posunuta skor na troven celistvych rastlin az ekosystémovu troven, ¢o umoziiuje odhalovat’
potencial a komplexnost' ekofyziologickych interakcii aich dopady na funk¢nost’ rastlin.
Ucebné pomocka je urcend predovsetkym pre Studentov bakalarskeho a inzinierskeho stupia
stidia FAPZ SPU v Nitre v ramci predmetov Ekofyzioldgia rastlin a Ekofyzioldgia plodin
a drevin, ale uplatnenie si ndjde aj u Studentov doktorandského stupia Stadia FAPZ SPU
v predmete Ekofyzioldgia produkéného procesu.

Verim, Ze tento ucebny text bude pre vas inSpirativny a stane sa G€innou pomdckou
pri vaSom $tadiu prirodnych a pol'nohospodarskych ekosystémov.

V Nitre dna 18. 3. 2025 autorka



UVOD

Rastlinnd ekofyzioldgia je experimentalna veda, ktora sa pokasa porozumiet

fyziologickym mechanizmom, ktoré prebiehaju pri interakcii rastlin a rastlinnych spolocenstiev
s ich fyzikdlnym, chemickym a biotickym prostredim.
Ekofyzioldgovia (oznacuju sa niekedy aj ako fyziologicki ekoldogovia) sa zaoberaju tym, akym
sposobom je kontrolovany rast, reprodukcia, prezitie, pocetnost’ a geografickd distribicia
rastlin aako su tieto procesy ovplyvnené interakciami rastlin sich prostredim. Tieto
ekofyziologické vzorce a mechanizmy nam potom pomahajii pochopit’ funkény vyznam
Specifickych znakov rastlin a ich evolu¢né dedicstvo.

Otazky kladené ekofyziologmi st odvodené od vysSej urovne integracie, od ekologie
v najSirSom zmysle slova, vratane praktickych otdzok vznikajicich v pol'nohospodarstve,
zahradnictve, lesnictve a environmentdlnom sektore. Na druhej strane ekofyziologické
vysvetlenia a rieSenia si Casto vyzaduji pochopenie mechanizmov na niz§ej trovni integracie,
pomocou fyzioldgie, biochémie, biofyziky a molekularnej biologie (obr.1). Pre ekofyziolégov
je preto zdsadné mat’ vysoku uroven poznania ekologickych otdzok a problémov, ako aj
biofyzikalnych, biochemickych a molekularnych metdd a procesov. V ekosystémoch rastliny
reaguju na prostredie predovsetkym fyziologickymi procesmi na urovni jedinca a jeho Struktur,
za ktorymi stoja molekularne mechanizmy a gény. Poznanie génov a manipuldcia s nimi ndm
umoziuje zvladnut regulacné procesy na urovni metabolizmu a fyziologickych procesov
rastlin (Flexas, Gago, 2018). Takto moderni ekofyziologovia musia dobre rozumiet
molekuldrnym aspektom procesov prebiehajicich v rastlinach a sucasne o najpresnejsie
vnimat’ fungovanie intaktnych rastlin v ich environmentalnom kontexte.

Obr. 1. Integracné urovne ekofyziologie rastlin (resp. fyziologickej ekoldgie rastlin)
Zdroj: Beyschlag, Ryel, 2007

Avsak tie isté fyziologické procesy maju vazne uCinky aj na samotné prostredie:
zatieniuju podu, odstranuju z pody Ziviny, transportuji vodu z pddy do atmosféry, ¢im vysusuju
podu a zvySuji vlhkost atmosféry. Tieto uCinky rastlin su rozsiahle a poskytuju zaklad
pre vysvetlenie mechanizmov posobiacich vo vel'kom meritku v komplexnych Struktarach, ako
su rastlinné spolocenstvd, ekosystémy a klimatické procesy (Chapin, 2003). Napriklad lesy,
ktoré¢ sa liSia len v druhovom zastipeni, sa mdézu vel'mi podstatne liSit v produktivite
a v rychlosti kolobehu a obratu Zivin. Podobne rozdiely v prieduchovej vodivosti a v hibke
zakorefiovania medzi jednotlivymi druhmi mézu vyznamne ovplyvnit’ klimu na regionalnej az
kontinentélnej urovni.



Cielom rastlinnych ekofyziologov je teda poskytnut’ vysvetlenie mechanizmov
ekologickych procesov suvisiacich s prezitim, distribuciou a pocetnostou vyskytu rastlin a ich
interakciami s inymi organizmami v danom prostredi (Dawson et al., 2020). Hl'adaju odpovede
na zasadné otdzky, preco napr. dany rastlinny druh Zije prave tam, kde zije, akym sposobom je
schopny uspesne rast’ a rozmnozovat’ sa prave tam a preco sa v mnohych inych prostrediach
tento druh vobec nevyskytuje. Navyse aj rieSenia mnohych socialnych a ekonomickych otdzok
stvisiacich s pol'nohospodarstvom, zmenami zivotného prostredia a ochranou prirody tiez
profituju z ekofyziologickych poznatkov.

V minulosti ako prvi na tieto otazky poukézali geografi, ktori aspon Ciastocne popisali
globalnu distribuciu rastlin. Pozorujic konzistentnost” morfologickych znakov asociovanych
s jednotlivymi prostrediami dospeli k zaveru, Ze rozdiely v morfologii rastlin musia byt
dolezit¢ pre ich distribuciu. Tieto pozorovania morfologickych rozdielov dali podnet na
skimanie fyziologickych znakov rastlin pochadzajtcich z kontrastnych fyzikalnych prostredi
(Larcher, 1984).

Druhy impulz pre rozvoj rastlinnej ekofyziologie vziSiel zpotrieb praktického
pol'nohospodarstva a teoretickej fyziologie. ESte aj dnes je polnohospodarska produkcia
v priemyselnych krajinach redukovana az do vysky 25 % jej potencialu v désledku sucha,
netrodnej] pody, chorob ainych environmentalnych stresov. Hlavnym cielom
pol'nohospodérskeho vyskumu bolo vzdy vyvinut plodiny, ktoré budi menej senzitivne
na environmentalne stresy a aby boli schopné prekonat’ obdobia nepriaznivého pocasia, alebo
mohli byt pestované v menej priaznivych environmentalnych podmienkach. Z tohto dovodu
agronémovia a fyziologovia Studovali mechanizmy, pomocou ktorych rastliny reaguju
na environmentalne stresy. A pretoze niektoré druhy rastlin rasti uplne prirodzene aj
na extrémne chudobnych, suchych alebo zasolenych stanovistiach, ekofyziolégov vzdy
zaujimalo poznanie mechanizmov, ktoré to umoznuju. Dnes este stile nevieme dobre odlisit
posobenie roznych spolupodsobiacich stresovych faktorov (environmentalny stres ako
kombinovany stres) na fyziologické procesy rastlin. Nevieme dokonca ani poriadne vyhodnotit’
dolezitost  jednotlivych  morfologickych  a fyziologickych  adaptacii v reakcii
na environmentalne stresy (Lombardini, Rossi, 2019).

Rastlinna ekofyzioldgia teda predstavuje Stadium fyziologickych odoziev (reakcii)
rastlin na prostredie, v ktorom ziju. Toto odvetvie vedy sa vel'mi rychlo vyvinulo ako relativne
dovtedy neprebadané rozhranie medzi ekoldgiou a zakladnou fyzioldgiou rastlin. Pritom
ekoldgia hlavne nastoluje otazky a fyzioldgia poskytuje néstroje umoziujuce popisat
mechanizmy, pomocou ktorych sa na tieto otizky odpoveda. Uzku suvislost medzi
ekofyziologiou a fyziologiou reflektuje aj urcitd variabilita nazvu tejto discipliny. Rastlinna
ekofyziologia sa Casto synonymicky uvadza aj ako fyziologicka ekologia rastlin, alebo ako tzv.
vonkajSia ekoldgia rastlin (prevzatim z anglitiny casto oznacovand ako ,,outdérova“
fyzioldgia) (Lambers, 2008).

Pocetné mnozstvo vedcov ale aj organizacii dotujucich rastlinny vyskum st toho nazoru,
ze ekofyzioldgia rastlin uz nie je takou dodlezitou sucast'ou ekologického vyskumu, ako bola
v minulom storo¢i. Na prelome milénii ju skor uz povazovali za rastlinni autekologiu,
v extrémnych pripadoch ju dokonca redukovali len na urovenn metodologie a poznatkov
zalozenych na meraniach vymeny plynov (gazometria). Pri blizSom nazreti do tejto vednej
oblasti vSak zistime, Ze jej zameranie na hierarchicku troven zivych organizmov od celistvych
rastlin, populacii, ekosystémov az po celu biosféru ju preduruje na prepdjanie prave tejto
vysSej urovne s Uroviiou nizsou, t. j. celistvymi rastlinami, fyzioldgiou rastlin az po molekuly
a gény.

To znamena, Ze na otazky typu aky je vzt'ah medzi Strukturou, distribuciou a dynamikou
vegetacie a tokom latok a energie v spoloCenstvach a ekosystémoch tejto vegetacie budeme
vediet’ odpovedat len vtedy, ak budeme poznat’ mechanizmy reakcii rastlin na prostredie, ich



vzajomné interakcie, ako aj interakcie s inymi organizmami, s ¢im ndm pomdze ekofyziologia
rastlin. Na zdklade tohto zamerania mdze mat’ ekofyziologia rastlin velmi blizko k az
experimentalnej ekologii, ¢o jej vyznam a potrebu pre ekologicky vyskum eSte zndsobi
(Beyschlag, Ryel, 2007). A urcite sa nevyhne potrebe nad’alej Cerpat’ poznatky a skusenosti aj
z inych vednych disciplin, ktoré su mimo typicky ekologicky, resp. ekofyziologicky vyskum.

Preto vedecky profil ekofyzioldgie rastlin (¢i fyziologickej ekologie rastlin) sa
pre buducnost’ s najvacsou pravdepodobnostou posunie do SirSej perspektivy presahujicej
klasicky ekologicky vedecky vyskum, teda do spektra zahfnajuceho molekularnu biolégiu,
rastlinnu fyzioldgiu, morfologiu, systematiku a mikrobioldgiu, az po populacntl a systémovu
ekologiu. Takymto spdsobom vyrastie nova generacia ekologov s dostatoCnou zasobou
interdisciplinarnych poznatkov, ktora im dovoli objavovat’ este stale skryté poklady
ekofyziologie rastlin, a tak dopliiat’ chybajice poznatky do mozaiky pochopenia zakonitosti
fungovania prirody a biosféry Zeme.
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