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Vliv zvySené koncentrace CO, na tvorbu vynosu pSenice
seté

Effect of an increased CO, concentration on wheat yield
formation

Souhrn

Bakalatska prace je feSena formou literarni reSerSe. V literarni resSersi je feSena problematika
tvorby biologického a hospodaiského vynosu pSenice seté (Triticum aestivum L.) za pasobeni

zvysené koncentrace oxidu uhlicitého (COy).

Oxid uhli¢ity se do atmosféry piirozené dostava pii respiraci vSech zivych organismd, dale
vzniké pfi hofeni a je produktem mnoha chemickych reakci. Clovek jeho koncentraci navysil

spalovanim fosilnich paliv. Oxid uhli¢ity je fixovan do organickych latek fotosyntézou.

Bylo zjisténo, ze zvySena koncentrace CO; vede obecné K vétSimu biologickému i
hospodaiskému vynosu o 36% u Csrostlin a 14 % u Cyrostlin, které jsou stavajici
koncentraci téméf saturovany, proto se u nich vétsi narGsty vynost necekaji. Literarni

prameny se vSak ve vysi vlivu vyssi koncentrace CO; vyznamné lisi.

Bylo zjisténo, Ze rostliny reaguji na vyssi koncentraci CO; pfivienim priiduchli a snizenim
transpirace.

Dale bylo zjisténo, Ze globalni oteplovani mliZe zlep$it podminky péstovani n€kterych polnich
plodin a to pfedev§im zménou rajonizace a prodlouzenim teplého obdobi roku. Mezi rizika

patii nedostatek srazek, riziko sucha, Cast&jsi vyskyt piivalovych srazek ¢i riziko eroze.

Klicova slova: pSenice, vynos, koncentrace CO,, Triticum aestivum



Summary

In this literary research we are solving problem of making biological and economic yield of
winter wheat (Triticum aestivum L.) with influence of elevated concentration of carbon
dioxide (COy).

Carbon dioxide is getting to the atmosphere as product of respiration of all living species it is
also product of burning and many other chemical reactions. Humans have increased its
concentration through burning fossil fuels (coal, gas, oil). Carbon dioxide is fixated into

organic compounds by green plants in photosynthesis.

It has been realized impact of global warming on plants, and possibilities of adaptation. It has
been found out that elevated concentration of CO, generally leads to bigger biological and
economic yield. Yield was bigger by 36 % in C;3 plants and by 14 % in C4 plants, which are
now almost saturated with CO, and we can't expect higher yield. Sources of literature are

strongly different in influence of higher concentration CO2.

It has been found out, that plants respond to elevated CO, concentration by closing stomata

and slowing down transpiration.

It has been also found out that global warming could improve growing conditions of some
field plants. It can change regionalization, and extend warm weather season. As a danger we

can see lack of precipitation, risk of drought and occurrence of strong rain and soil erosion.

Keywords: wheat, yield, concentration CO,, Triticum aestivum
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1. UvoD

Jak dokladaji objektivni méfeni koncentrace CO, V atmosféfe stale stoupd. Spolu s tim také
probihé diskuze o dopadech tohoto fenoménu na planetu, zejména na ¢innost ¢lovéka. Existuji
nazory o vlivu tohoto plynu na tzv. globélni oteplovani a na frekvenci a silu ptirodnich
katastrof. Vedle téchto negativnich jevii ma CO» diilezitou tlohu v Zivych organismech. Uhlik
je zakladnim prvkem organické hmoty. CO, z atmosféry je fixovan Vv procesu fotosyntézy do
energeticky bohatych latek, primarn¢ cukrii. Ty se vSak zdhy méni na dalsi dilezité latky
(polysacharidy, bilkoviny, aj.). Pfitomnost CO, piimo ovliviiuje ¢innost fotosyntézy, ¢ili i
rychlost akumulace asimilati v¢. zasobnich latek. Tim dochazi k ovlivnéni biologického i
hospodaiského vynosu. Tato skutecnost je velmi dualezitd v kontextu stoupajici koncentrace
CO,. Da se ftici, ze soucasny trend pfeje zvySovani vynosd, nicméné ruku vruce se
zvySovanim koncentrace CO, jde i jev zvany globalni oteplovani, ktery bude, podle
souCasnych prognoz, vynos kulturnich rostlin limitovat dostupnosti vody. Védci proto
nabddaji, aby byl tento budouci selekéni tlak jiz uvazovan ve Slechtitelskych procesech. Dalsi
Spatnou strankou jsou dle prognéz, cetnéjsi extrémni srazkové jevy, jako tfeba kroupy Ci

ptivalové srazky.

Vzhledem k soudasnému exponencialnimu riistu poétu obyvatel je potieba fesit otazku: Cim
lidstvo nakrmime? V soucasné dobé¢ jiz existuje n€kolik moznosti, at’ uz probiha intenzivni
Slechténi 1 s GMO, tak napiiklad pokusy snovymi morfotypy, ale i se zménami
Vv agrotechnice, zmifime napft. precizni zemédélstvi. Sklenikovy efekt je proces, ktery bude

nasi snahu globalné komplikovat.



2. CiL PRACE

Zvysovani koncentrace oxidu uhli¢itého ma piimy dopad na rostliny, kdy u nich dochézi ke
zvySovani fotosyntézy, listové plochy, mnoZzstvi susiny a v neposledni fad¢ také ke zvySovani

vynosu.
Z vyse uvedeného vyplivaji nasledujici cile prace:

a) formou literarni reSerSe shrnout vliv zvySujici se koncentrace oxidu uhli¢itého na
fyziologické reakce rostlin,
b) formou literarni reserse shrnout vliv zvysené koncentrace oxidu uhli¢itého na tvorbu a

vysi vynosu rostlin, pfedev§im pSenice.



3. LITERARNI PREHLED

3.1 PSENICE SETA - BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

3.1.1 PSENICE OBECNA — TRITICUM AESTIVUM L.
Jak uvadi Dostal (1989) psenice nalezi do ¢eledi Poaceae, (lipnicovité) a jde o jednodéloznou

rostlinu. Zimolka a kol. (2005) uvadi, ze podle ploidie rozliSujeme tii skupiny zastupci rodu
Triticum (Jedna se o diploidni pSenice (2n=14) Triticum boeticum (Boiss.) ¢i Triticum
monoccocum L. coz jsou obé jednozrnky bez vyznamného péstitelského uzitku. Dale o
tetraploidni pSenice (2n=28) s vyznamnymi zastupci pSenice polské (Triticum polonicum) a
pSenice tvrdé (Triticum durum), ktera je pouzivana k vyrob¢ téstovin. Nejvyznamngj$imi
pSenicemi z hlediska péstitelského pouziti jsou hexaploidni psSenice s pSenici Spaldou
(Triticum spelta L.), ktera je uzivana K vyrobé téstovin a v ekologickém zeméd¢lstvi.

Nejpéstovanéjsim druhem je pSenice seta (Triticum aestivum L.).

3.1.2 HISTORIE A SOUCASNOST PESTOVANI
Martinek a Kadlikova (2011) uvadi, ze plané formy pSenice dvouzrnky byly péstovany lidmi

jiz pred 19 tis. lety a rod Triticum je péstovan jiz 5 tis. az 6 tis. let, jak uvadi Kien a kol.
(1998). Od té doby doslo vlivem silnych tlaki prostiedi a hlavné tlakem péstitelti na kvalitni a
péstitelsky vyhodné, diky tomu se vyvinuly rizné formy pSenice. Martinek a Kadlikova
(2011) dale zminuji, ze z hlediska rozpadavosti klasu rozliSujeme klas rozpadavy (napf.
Triticum boeticum), lamavy klas pSenice Spaldy (Triticum spelta L.) a nelamavy klas

nejrozsitenéjsi pSenice seté (Triticum aestivum L.).

Ze statistik FAO, dostupnych z < http://faostat3.fao.org> vyplyva, Ze pSenice obecnd
(Triticum aestivum L.) je nejrozsifengjsi plodinou ve svété (224 mil. ha), za ni nasleduje
kukutice (161 mil. ha), ryZe (159 mil. ha) a s6ja (97 mil. ha). Podle vynosi je vSak az na
tietim mist8. Podle statistik FAO z roku 2008 byla prvni kukufice (5,1094 t.ha™), potom ryze
(4,3094 t.ha'), psenice byla tieti v pofadi (3,0861 t.ha™) nasledovana séjou (2,3841 t.ha™).

Situa¢ni a vyhledova zprava obiloviny 2012 uvadi, ze osevni plocha obilovin v tomto obdobi
dosahla vyméry 815,4 tis. ha. Pokles vyméry o 5,5 % zptsobilo poskozeni pSenice ozimé
holomrazy, kdy musely byt plochy zaorany. Graf 1 ukazuje srovnani vyvoje osetych ploch a
vyroby pSenice v letech 2007/2008 az 2012/2013, kdy se jedna o odhad. Z néj je patrné, ze az
na dvé vyjimky celkova vyroba pSenice koresponduje s osetou plochou. Prvni vyjimka je rok

2008/2009, ktery byl vynosové velmi dobry a druha vyjimka je rok 2011/2012, kdy byly
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poskozeny porosty jarnimi holomrazy a nasledné silnym ptisuskem na jafe. Odhad na rok

2012/2013 ukazuje, ze pokles ve vyrobé bude zptsoben poklesem oseté plochy.
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Graf 1: Srovnani vyvoje osetych ploch (v tis. ha) s vyrobou (v tis. t) v Fadé let od 2007/2008 az 2012/2013
(Kist a Potmésilova, 2012)

3.2 NAROKY NA PESTOVANI

3.2.1. RAJONIZACE

Pidni a klimatické faktory prostiedi jsou pii péstovani prakticky jakékoli plodiny velmi
vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje to, jak se bude plodin¢ dafit a jaky bude mit vynos.
Palik a kol. (2009) uvadi mapu vyrobnich oblasti Ceské republiky na Obrazku 1. Kien a kol.
(1998), Zimolka a kol. (2005) se shoduji, ze na zaklad¢ dlouhodobych vynosovych vysledkl
z polyfaktoridlnich pokusti vyplyva ovlivnéni vynosu z 25 % pravé vlivem stanoviSté a
ro¢niku. Kfen a kol. (1998) dale dodavaji, ze tak je vliv stanovist¢ a ro¢niku vétsi, nez vliv
pudniho typu a pidniho druhu. Je tomu tak proto, Ze vliv téchto faktorti je mozné ovlivnit
agrotechnikou. Petr (2001) stavi vliv pfedplodiny na pfedni troveil. Ta podle n&j mize velmi
vyrazné zlepsit strukturu, biologickou aktivitu, fyzikalni poméry pudy. Ty pak mohou
v kombinaci s vhodnou operaci pfipravy pudy vylepsit i méné vhodné stanovisté, jak uvadi
Fameéra (1993), ktery dale vyzdvihuje pravé ovlivnéni humifikaénich procesti v pide€, coz

podle n&j ma velky vliv na rozvoj rostliny v pribéhu vegetace.
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Obrizek 1: Mapa vyrobnich oblasti Ceské republiky (pfevzato z Palik a kol., 2009)

PsSenice se péstuje ve vSech vyrobnich oblastech. Od téch s velmi dobrymi podminkami, az po
ty s nevhodnymi podminkami. To se podepisuje i na kvalit¢ vyprodukované pSenice. Kien a
kol. (1998), vymezuje tzemi Ceské republiky do &tyf oblasti z hlediska pouZiti

Kk potravinafskym uceltim:
Oblasti s velmi dobrymi podminkami

Podle agroklimatickych kritérii se jedna o oblasti dostatecné teplé az velmi teplé, podoblasti
jsou pievazné suché az velmi suché. V jarnim a letnim obdobi se primérné denni teploty
pohybuji mezi 14-17 °C a thrn srdzek je nizky (250-350 mm). Tomu odpovidaji nizké
hodnoty hydrotermickych koeficienti za cerven aZz zéaii (do 1,4). Tyto oblasti jsou
charakteristické vysokymi thrnnymi hodnotami slune¢niho svitu béhem jarniho a letniho
vegetaéniho obdobi (na jizni Moravé 1400-1500 hodin, v severozapadnich Cechach 1300-
1400 hodin). K pfevazujicim pudnim typtim patéi nivni pudy, ¢ernozem¢, hnédozemé a

rendziny.
Oblasti s pfevazné vyhovujicimi podminkami

Podle agroklimatickych kritérii se jednd o oblasti pomérné az dostatecné teplé, podoblasti

jsou mirn¢ suché az prevazné suché. Primérna jarni a letni teplota je 13-15 °C, uhrn srazek na
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Moravé 350-400 mm, v Cechach do 350 mm, hydrotermicky koeficient 1,4-1,5. Mnozstvi
sluneéniho svitu dosahuje 1400-1500 hodin na Moravé a v Cechach 1300-1400 hodin. Pidni

typy jsou hnddozems, nivni ptidy a rendziny, v Cechach ¢ernozemg.
Oblasti s ptevazné nevyhovujicimi podminkami

Zahrnuji oblasti mirné teplé az pomérné teplé a podoblasti mirné¢ vlhké az mirné suché.
Priméma jarni a letni teplota je 12-14 °C, uhrn srazek 400-500 mm, v Cechach i méng.
Hodnoty hydrotermického koeficientu za Cerven az srpen se pohybuji mezi 1,5-1,8. Slune¢ni
svit vjarnim a letnim vegetatnim obdobi dosahuje 1200-1300 hodin. Ptevladaji pudy
podzolové, v nizsich polohach jsou zastoupeny také hnédozemé. V téchto oblastech se dobra

pekaiska jakost zrna dosahuje pouze ve zvlasté ptiznivych letech.
Oblasti s nevhodnymi podminkami

Jsou chladné a vlh¢i, s primérnou jarni a letni teplotou 11-13 °C (s vyjimkou horskych poloh)
a thrnem srazek nad 500 mm (s vyjimkou nékterych uzemi v Cechach). Hydrotermicky
koeficient piesahuje hodnotu 1,8. Uhrnny sluneéni svit b&hem jarniho a letniho vegetaéniho

obdobi je kratky (1200 hodin). VétSina pud je podzolovych.

3.2.2 ZARAZENI DO OSEVNIHO POSTUPU

PSenice je plodinou velmi naro¢nou na ptedplodinu. Kien a kol. (1998) uvadi, Ze obecné
nejlepsi predplodinou jsou viceleté picniny. Predevsim pro jejich schopnost fixace vzdu$ného
dusiku a také pro mnozstvi poskliziiovych zbytkl, které pozdéji pozitivné plsobi na tvorbu
vynosu. Uvedeni autofi déale uvadi, ze takova ptfedplodina mize zvysSovat vldhovy deficit

pudy, coz ma vliv na vynos, ale nikoli na kvalitu zrna.

Kiten a kol. (1998) uvadi jako dal§i moznost pouZiti luskovinoobilné smésky. Ta je dobrym
feSenim, ovSem za predpokladu, Ze neobsahuje pfili§ velky podil obilnin. Déle je vhodné
pouzit olejniny ¢i okopaniny, pokud jsou hnojeny chlévskym hnojem a pokud nekoliduji

agrotechnické lhuty sklizné a seti.

Podle Zimolky a kol. (2005) jsou nejméné vhodnou predplodinou obiloviny. Tato kombinace
ma negativni vliv na vynos a i na kvalitu zrna, a zvlasté¢ nebezpetny je rozvoj specifickych

plevelt a chorob obilovin.
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Faméra (1993) konstatuje, ze nejcitlivéjsi na predplodinu jsou pSenice v horsich
bramborarskych a horskych oblastech. Naopak v feparské oblasti stac¢i zvolit vhodnou

(tolerantni) odradu a velkym propadim ve vynosech a kvalité se 1ze vyhnout.

3.2.3 ZAKLADANI POROSTU

Kien a kol. (1998) uvadi, ze ptiprava setového ltizka a ulozeni semene do pidy je zdkladnim
faktorem kvality porostu. Kvalita seti je pfimo imérna s vysi vynost pSenice. Pii zakladani je
treba myslet pfedev$im na rovnomérné horizontalni a vertikalni uloZeni semen v ptid¢, coz ma
zasadni vliv na tvorbu vyrovnané hustého porostu. Spravna hustota porostu pak umoziuje
maximalni vyuziti plochy pozemku pro asimila¢ni ¢innost porostu. Zaroven spravné husty,
zapojeny porost potlacuje prosazovani pleveli a snizuje tak ndklady na pozdéjsi herbicidni
osetfeni. Naopak pfili§ husty porost miize usnadnit prosazeni houbovych chorob, piredevsim
nuti rostliny mezi sebou k silnému konkurenénimu boji o zdroje. Coz ochuzuje pidu o Ziviny,
které pak nejsou vyuzity pro tvorbu vynosu. Pfili§ fidce zaloZeny porost pottebuje delsi Cas
k zapojeni, pfipadné se mu nemusi podafit zapojit viibec. Odhalena puda je idealnim mistem

pro rozvoj plevelt a k neproduktivnimu vyparu vody.

Uvedeni autoii dale konstatuji, ze pii zmenSovani mezifadkové vzdalenosti kazdé zuzeni
fadku o 1 cm zvySovalo vynos o 0,17 %. Z toho vyplyva, Ze z hlediska plo§né¢ho rozmisténi

semen je nejvhodnéjsi tzv. paskové seti, pti kterém nejsou vytvareny radky.

Dal$im velmi vyznamnym faktorem pii zakladani porostu je termin seti, jak doklada ve své
praci Zimolka a kol. (2005). Tichy a kol. (2001) uvadi, ze pfi opozdéném seti vzrista vliv
povétrnostnich. Kien a kol. (1998) uvadi, ze pii ptili§ raném seti dochdzi k rychlejSimu vyvoji
rostlin a dodava, Ze rostlina pak nepfezimuje v idealni ristové fazi a je nachylné;jsi
K vymrznuti. To se muze stat nejen pii raném seti, ale i pfi pfili§ dobrych povétrnostnich
podminkach, coz zmifluje Zimolka a kol. (2005). Kten a kol. (1998) pak doporucuji porost
oSetfit aplikaci morforegulatorti, konkrétné doporucuje napi. Retacel extra R 68, Stabilan 750
SL, nebo CCC Stefes. Zimolka a kol (2005) namita, Ze to je naklad sniZujici rentabilitu

pestovani.

Seti po agrotechnickém terminu snizuje vynos. Nejvice tolerantni jsou odridy s dobrou

odnoZovaci schopnosti.
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3.2.4VYZIVA A HNOJENI PSENICE
Zimolka a kol. (2005) uvadi, ze pii uvazovani hnojeni je tfeba brat v potaz zasobenost

stanovisté, s ¢imz uzce souvisi predplodina, fyzikalné-chemické parametry pudy a specifické

naroky jednotlivych plodin na vyzivu.

Jako hlavni prvky sledujeme N, P, K, Ca, Mg. Liebig (1843) uvadi, Ze pii rastu rostlin plati
zdkon minima, ktery fika, Ze ridst rostlin omezuje ten prvek, ktery je rostliné nejméné
pfistupny. Z ¢ehoz vyplyva, Ze neexistuji nedilezité ziviny. VSechny jsou dilezité a cilem je
zajistit rostlin¢ dostate¢né mnozstvi piistupnych zivin. Zimolka a kol. (2005) upozoriiuje na
potfebu péfe o spravné pH plidy z divodu dobré piistupnosti zivin a doporucuje vapnit
k organicky hnojenym piedplodinam. Za nejlepsi zpusob zjisténi potieby vapnéni povazuje

laboratorni stanoveni hodnoty vyménného pH, které by nemélo klesnout pod 6,0.

Zimolka a kol. (2005) a Kien a kol. (1998) shodn¢ déli hnojeni do ¢tyi davek. DEli hnojeni na
zakladni, regeneracni, produkcéni a kvalitativni. Faméra (1993) misto kvalitativni davky

pouziva termin pozdni.

Zakladni hnojeni se provadi na podzim se zapravenim do pudniho profilu, vhodna jsou
statkova hnojiva. Zimolka a kol. (2005) doporuCuje davkovat hnojivo s ohledem na
predplodinu a celkovy stav pidy. Faméra (1993) navrhuje zakladni davku vypustit uplné a
zdivodiiuje to malou vyuzitelnosti dusiku rostlinami v podzimnim a zimnim obdobi.
Doporucuje dusik dodat ve zvySené mife pozdé€ji, pii intenzivnéjSich obdobich ristu. Tentyz
autor ale doporucuje dodat dusik pii zaordvani vétStho mnozstvi poskliziiovych zbytki, pro

vytvoreni pfiznivého poméru C : N, ktery je diileZity pro mineralizaci.

Regeneraéni hnojeni se provadi na jate. Uelem opatieni je nastartovat rist porostu po
zimnim obdobi a podpofit odnozovani. Rizek a kol. (2009) uvadi, ze na davku dusiku a
termin jeji aplikace ma vliv zasoba mineralniho dusiku v pid€ a stav porostu, predevsim jeho
hustota po zim& a celkové zdravi. Kien a kol. (1998) doporucuje u hiife pfezimovanych
porostii aplikovat do 30 kg N.ha™ ve formé LAV. Faméra (1993) doporuduje pii ¢asné

mozZnosti regeneracniho hnojeni davku rozdélit na dvé aplikace.

Produk¢ni hnojeni se provadi na pocatku sloupkovani. Jejim ucelem je podpofit utvaieni
zakladu klasu, jakozto vynosotvorného prvku. Faméra (1993) doporucuje aplikovat 30-50 kg
N.ha™ kapalnymi hnojivy napt. DAM 390. Palik a kol. (2009) zmifiuje moznost aplikovat
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mocovinu az 55 kg &stého N.ha™ na po&atku druhé poloviny sloupkovani do objeveni

posledniho listu.

Kvalitativni hnojeni se provadi pfed nebo v dob¢ metani. Faméra (1993) doporucuje hnojit
pevnymi hnojivy s dobie sefizenym rozmetadlem, aby nedoslo k mechanickému poskozeni
porostu. Dale upozorfiuje na nutnost dostatecného mnozstvi vlahy pro ucinek hnojiva.
Navrhuje davku kolem 30 kg N.ha™, ktera by méla podpofit tvorbu zrna v klase. Palik a kol.
(2009) uvadgji doporucenou davku 40 az 60 kg N.ha™. Autofi dale uvadi, Ze takové
piihnojeni mize mit pozitivni vliv na HTS a obsah bilkovin v zrnu. Dale upozoriiuje na
moznost pouzit kapalné hnojivo DAM 360 za pouziti hadicového aplikatoru. Kien a kol.
(1998) uvadi, ze tato pozdni aplikace ma smysl pouze u potravinaiské pSenice a
mnozitelskych porosti. Za zaklad uspéSného zdsahu povazuje vhodné vldhové poméry a
dobry zdravotni stav porostu, davkovani doporuéuje na 30 - 40 kg N.ha™, pficemz upozoriiuje

na nutnost ptihlédnuti k mnozstvi dusiku dodaného jiz v ptedchozich aplikacich.

3.2.5 SKLIZEN
Kien a kol. (1998) definuji stupné zralosti pSenice takto:

Mlécné zralost (DC 75) nastava, kdyz zloutnou a zasychaji spodni listy na rostliné, vSechna
kolénka jsou zelena a Stavnatd, plevy pluchy a plusky jsou zelené, z obilky po stisknuti

vytéka tekutina mlééného charakteru.

Voskova zralost (DC 85) nastava tehdy, pokud je cela rostlina Zluta, kolénka slabé& zelena a
Stavnatd, obilky a klas jsou vybarveny typicky pro odriidu, obilky se mezi prsty hnétou (jako

vosk).

Zluta zralost (DC 90) nastava, pokud vSechny &asti rostliny jsou typicky slamové Zluté a
zaschlé, kolénka jsou hnéda, ale nezaschla, jen ve spodni poloving stébla zasychaji a svrastuji

se. V obilce po vrypu nehtem zistava ryha, ptivod zasobnich latek do obilky je ukoncen.

Plna zralost (DC 92) je definovana jako vSechny ¢asti rostlin, tedy 1 kolénka na celém stéble,
jsou zaschla a svraStéla, obilka je tvrda, nedd se do ni rypnout nehtem a tézko se lame, u

nékterych odriid je nyni nebezpeci ldmani stébla a vydrolu obilek.

Zimolka a kol. (2005) upozornuje na skutecnost, ze pSenice obvykle dozrava nestejnomeérné,
proto je tfeba provadét odbéry a pozorovani zralosti na riznych ¢astech honu s ptihlédnutim

k terénnim dispozicim honu. Zimolka (2005) nabizi moznost desikace, coz je chemicky zasah,
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ktery ukon¢i rist a urychli dozrdvani. Faméra (1993) upozoriiuje na riziko snizZeni

potravinatské kvality produktu.

Jak se shoduje Zimolka a kol. (2005), Kien a kol. (1998), Faméra (1993), samotna sklizen se
provadi jednordzové sklizecimi mlatickami. VSichni
téZ upozornuji na nutnost spravného setizeni sklizeci
mlaticky. Obrazek 4 a Obrazek 5 ukazuji dveé
moznosti velikosti sklizeci mlaticky dle ucelu. Na
Obrazku 2 je vidét maloparcelkova sklizeci mlaticka
Wintersteiger uréend pro sklizenn pokusnych parcel
do platénych pytliki a na Obrazku 3 je klasicka
sklizeci mlaticka firmy Claas pro sklizen velkych
ploch v zemédélském provoze. Zimolka a kol
(2005) navrhuje mozny zplsob kontroly setizeni

mlaticky pomoci vypoctu ztrdt na ha. Spociva

Obrézk 2: Ukizka mechanizované 51zné V ohrani¢eni prostoru 1-2 m? a nasledném sbéru
maloparcelkovou sklizeci mlati¢kou vypadlych semen a vydroleni semen
Wintersteiger (foto: autor) z nevymldcenych klasi. Nasledné je nutno ziskana
semena zvazit a prepocitat na ha a poté
ztratu vycislit v procentech. Déle je nutné
stanovit hranici pfijatelnych ztrat a pfi
jejim prekroceni znovu sefidit sklizeci

mlati¢ku, ¢i upravit pojezdovou rychlost.

Obrazek 3: Ukazka sklizné sklizeci mlatickou Claas

Lexion
(zdroj:http://www.agromachinery.cz/domain/agromachin

ery-sO/files/texty/claas-lexion700.jpg)
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3.3 TVORBA VYNOSU U PSENICE

Petr (2000) rozlisuje biologicky vynos jako celkovou biomasu rostliny, a hospodaisky vynos
jako pouze hmotnost obilek. U jinych plodin, napiiklad u cukrovky, mize byt hospodarsky

vynos roven vynosu biologickému, pokud je sklizen i chrast.

Natr (2002a) uvadi, ze rostliny jsou od zacatku Slechtény, aby dosahly urcitych vlastnosti, tuto
predstavu nazyva jako ideotyp. Rasmusson (1987) definuje Slechténi na ideotyp jako metodu
pro zvySeni genetického vynosového potencidlu, ktera je zalozena na modifikaci
individudlnich znakd, pfi¢emz je specifikovan cil této zmény. Hnilicka a kol. (2007) ideotyp
definuje jako fyziologicky a morfologicky model rostliny. Déle zdiraziiuji, Ze neni vhodné
ideotyp definovat globalné, navrhuje proto prezentovat ideotyp s ohledem na konkrétni

podminky konkrétniho prostiedi.

3.3.1 BIOLOGICKY VYNOS
Petr (1980) uvadi jako hlavni zdroj asimilati pro biologicky vynos fotosyntézu, jeji rychlost a

uéinnost zvySuje biomasu rostliny a definuje tzv. harvest index (skliznovi index) jako podil
hmotnosti susiny zrna na hmotnosti susiny rostliny. Martinek a kol. (2011) uvadi, ze soucasné
metody Slechténi vedou predevSim ke zméndm v proporcich rostlin, tj. ke zméné harvest

indexu ve prospéch hmotnosti zrna.
Petr (2000) uvadi, ze hlavnimi faktory ovliviiyjici biologicky vynos jsou:

1. Velikost asimilacniho aparatu a délka jeho aktivni funkce

Gardner et al. (2003) uvadi, ze dalezitym faktorem je index listové plochy (Leaf Area Index,
LAI) vyjadieny v m? listové plochy na m? pudy. LAI uruje hodnoty absorpce zafeni. Natr
(2011) uvadi, ze neni dulezita velikost listi rostliny, ale rozhodujici je schopnost U¢inné
pokryt plochu. Podle Petra (2000) se LAI dneSnich odrid pohybuje od 4 do 8 m? na m? pudy.
Natr (2002a) uvadi dokonce 8-11 m? na m? pudy. Petr (1980) uvadi extrémni naméiené
hodnoty az 8-10 m? na m? paidy. Natr (2002a) uvadi, Ze velikost LAI je dana v prvni fazi riistu
na rychlosti kli¢eni a vné&jSich podminkach pro riist rostlin a druha ¢ast, charakterizovana
ukoncenym rustem, pak udava velikost LAI dobou, po kterou vydrzi byt fotosynteticky
aktivni. Petr (1980) déale uvadi, ze LAI vyjadiuje pouze plochu listi, ovSem fotosynteticky
aktivni je 1 stonek a pfedevs§im klas po vymetani, a to velmi vyznamné¢. Jak uvadi Martinek a

kol. (2011) na pozorovani pSenice s riznymi morfotypy klasu byl zméten nardst vynosii u
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pSenic s dlouhymi plevami (LG), jejichz fotosynteticky aktivni povrch v klase je vétsi.
Martinek a kol. (2011) rovnéz upozoriuje, ze klas je jedna z poslednich ¢asti rostliny, které

zustavaji fotosynteticky aktivni pred sklizni.

2. Vykonnost asimilacniho aparatu a rychlost fotosyntézy

Martinek a kol. (2011) uvadi, ze srovnani starych a novych odriid pSenice vede k zavéru, ze
vynosy se nedaii zlepSovat Slechténim na lepsi vykonnost fotosyntézy. Nartist ve vynosech je
tvofen zménami v proporcich rostlin, ptipadné ve zvétSeni plochy listli, nebo jejich piiméjSim

postavenim ke slunci.

3. Aktivita kofenového systému

Hnilicka a kol. (2007) uvadi, ze kofeny jsou nejcitlivéjsi €asti rostliny v reakci na vnéjsi
prostiedi. Petr (2000) uvadi, ze velikost kofenového systému je tieba podporovat vhodnou
volbou zptisobu piipravy ptudy. Pfipomind, Ze mohutny kofenovy systém znamena vice vlahy
a obecn¢ Zivin, coz se pozitivn¢ projevuje na ucinnosti fotosyntézy. Hnilicka a kol. (2007)
upozoriiyji dale na schopnost kofenové soustavy tvofit nékteré fytohormony a na probihajici
metabolické procesy. Bldha (2000) v pokusech ovéfil, Ze pSenice reaguje na rozdilné
mnozstvi zivin velikosti hmoty kofenového systému a to tak, Ze ¢im mensi dostupnost zivin,
tim vice kofenové hmoty tvoii, dle citlivosti odrady K nedostatku Zivin. Blaha a Haberle
(1999) uvadeji, Ze odridy pSenice citlivé na nedostatek Zivin na to reaguji vyssi tvorbou
kotenové hmoty. Naproti tomu odridy odolné ¢i tolerantni k nedostatku Zivin reaguji malym
nartistem kofenové hmoty. Haberle a kol. (1995) uvadi, Ze staré odridy jsou vice tolerantni

nez ty soucasné na nedostatek Zivin co se tyce podle schopnosti tvofit kofenovy systém.

4. Distribuce asimilatl mezi organy

Gardner et al. (2003) uvadi pojmy sink a source, kdy source definuje jako misto, kde latky do
rostliny vstupuji, nebo kde jsou syntetizovany, a sink je misto, kde jsou tyto latky uplatnény.
Dale uvadi, Ze aby mohlo dojit k uloZeni latek, je tfeba je na dané misto dopravit. Gardner et
al. (2003) uvadi, Ze transport ze zdroje do sinku se déje xylémem vzestupné, touto cestou je
transportovana voda a ionty z kofend vzhiiru a floémem, ten je sestupny a zabezpecuje
transport asimilatl z listh. Uvedeni autofi dale uvadéji, ze pro vynos je obecna rychlost
transportu méné dulezitd, nez specific mass transfer (SMT), coZ je hmotnost asimilath
pfesunuta prifezem floému za jednotku cCasu. Dale Gardner et al. (2003) upozoriiuji na

moznost remobilizace asimilatd, kdy rostlina mize nékteré latky, mimo strukturnich jako je
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celulosa a hemicelulosa, ptenést do mist, kde jsou aktualné potiebné. Jedna se o cukry, lipidy

a Skroby, které mohou byt uvolnény a ptreneseny naptiklad do vzrostného vrcholu, nebo klasu.

Martinek a kol. (2011) uvadi, ze nardst vynost je zptisoben zménami v proporcich rostlin.
Petr (2000) uvadi, ze pomér zrna ku slamé (tzv. harvest index) se zménil z 1 : 2 - 2,5 u starych
odrid na 1 : 0,8 - 1,3. Ve shodé s Martinek a kol. (2011) uvadi, Ze zména harvest indexu je

nejveétsim pokrokem ve Slechténi obilnin.

3.3.2 HOSPODARSKY VYNOS
Evans et Fischer (1999) uvadi definici vynosového potencidlu jako vynos odrudy péstované

Vv prostfedi, na né¢jz je odrida zvykla, za idedlniho dostatku zivin a vody, aniz by byla

limitovana sktdci, konkurenci plevelt a jinych stresort.
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Obrazek 4: Dynamika tvorby vynosovych prvki u obilnin (Petr,1980)

Petr a kol. (1983) uvadi, Ze vynosotvorné prvky obilovin vznikaji v riznych obdobich vyvoje
rostliny. Tuto dynamiku tvorby vynosu ilustruje Obrazek 4, kde vidime, ve kterém mésici
dochéazi k maximalnim pfirGstkiim jednotlivych vynosotvornych prvki. Zaroven popisuje i
kriticka obdobi, kdy mohou negativni vnéjsi projevy zpusobit nejvétsi redukei jednotlivych
vynosotvornych prvkii. Do doby kritickych obdobi je mozné cilit agrotechnické zésahy, které
by mély mit za cil jednotlivé prvky zlepsit.
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Petr a kol. (1983) za vynosotvorné prvky povazuje:

1. Pocet produktivnich stébel na m® (pocet klasti na m?)

Petr (1980) uvadi, ze pocet produktivnich stébel na m? je dan A/ poc¢tem rostlin na m?. Tento
pocet je, dle n¢j, dan kvalitou osiva, procesem seti (kvalitou, hloubkou, dobou a vysevkem),
dale priabéhem pocasi a rozvojem $kidct a chorob, a dale na vnitrodruhové a mezidruhové
konkurenci. B/ je dan produktivnim odnozovanim. To ovliviiuji vnitini faktory jako genotyp,
ale i vnéjsi, zejména prub¢h pocasi (pfedevsim vlahovy rezim roéniku), dale pohotova zasoba

zivin v ptidnim profilu.

Zimolka a kol. (2005), Kien a kol. (1998) uvadéji, ze je vyhodné podpofit odnozovani
vhodnym morforegularotem napt. Etephon, nebo CCC. Slavikova (1986) uvadi, ze porost ma
uréitou schopnost autoregulace, ktera u tidkého porostu podpoii odnozovani a u hustého
porostu, vlivem konkurence, odnozeni omezi, tento jev nazyva "samozied’ovani populace".
Slavikova (1983) dale uvadi, Ze vnitrodruhovd konkurence V porostu negativné ovliviiuje
vétSinu pramérnych a podprimérnych jedincii. VEtsi jedinci budou prednostné Cerpat zdroje,
coz ve velmi hustém porostu vede k nadmérné mortalité, kterd je tim vyssi, ¢im je vyssi

hustota porostu.

Petr a kol. (1983) uvadi nékolik dalSich faktorG ovliviiyjici odnoZovéani. Jednd se o dobu
vyvoje, kdy plati, ze ¢im delsi je vyvoj, tim vice rostlina odnozuje. Dale délka jarovizace, kdy
Petr a kol. (1983) na souboru tehdejsich odrid naméfili, ze ¢im delsi doba jarovizace tim vice
odnozi, ale mezi odriidami se objevilo mnoho vyjimek. Petr a Hnili¢ka (2002) uvadi, Ze pred
dvaceti lety byly péstovany pievazné odrudy s dobou jarovizace 40-50 dni, odridy
registrované v roce 2000 poZaduji i vice neZ 60 dni. Autofi upozoriuji, Ze to miZe byt

maximalni hodnota, kterou Ize v podminkach Ceské republiky dosahnout.

2. Podet zrn v klasu

Petr (2000) uvadi, Ze na piechodu do faze sloupkovani se nachézi v porostu stébla v rizné
etapé vzrostného vrcholu, od IV. do VI. Petr a kol. (1983) uvadi, Zze samotna délka klasu se
zaklada jiz ve III. etap€, coz ukazuje Obrazek 5. Ta vSak nemusi byt rozhodujici v kone¢ném
poctu semen v klasu. Petr (1980) uvadi, ze pro zalozeni urcitého poctu semen je u pSenice
nutna kombinace teploty a délky dne. Teplota je velmi patrna u ozimych forem, coz prokazali
svymi pokusy Petr a Hnilicka (2002). Petr (1980) uvadi, ze pocet klaski se zaklada od II. do

IV. etapy organogeneze a piizniveé na néj pusobi zpozdéni vyvoje. Rychtarik (2000) uvadi, ze
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existuji genové komplexy umoziujici vysSi akumulacni kapacitu klasu formou napf.

vétevnatosti, mnohoklaskovosti. Autor dale uvadi, ze tyto formy maji vyss$i vynosovy

potencial, vyssiho realného vynosu vSak zatim nedosahuji.

3 [t

Etapa: I
1. 1. V. V.a V.b

horni fada: bo&ni pohled (kromé I a Il etapy)
spodni fada: €elni pohled

Obrazek 5: Mikrofenologickd stupnice organogeneze vzrostného

(Petr a kol., 1983)

3. Hmotnost tisice obilek (HTS)

Petr a kol. (1983) uvadi, ze HTS je pomérné stabilni
charakteristika odridy. Podle Petra (2000) je tento faktor
zavisly predev§im na odridé, potom na pribéhu pocasi a
agrotechnice. Petr (1980) uvadi, Ze nejlep$im zplisobem jak
agrotechnicky podpofit vy$si HTS je pfihnojit porost
dusikem. Autor déle uvadi, Ze HTS je i kompenzacnim
prvkem Spatnych podminek pii zaklddani délky klasu a
poctu semen. Takze pokud bude mit rostlina malo semen,
muze do kazdého ulozit vice asimilatl, ¢imz se zvysi
hmotnost semene. Gardner et al. (2003) uvadi, Ze asimilaty
uloZené v obilkach pochazeji z fotosyntézy praporcového

listu, klasu a osin, a také ze zelené d&asti stébla

VI

)

VIL.

vrcholu pSenice podle Kupermanové

U\

8 %

Obrazek 6: Podil jednotlivych ¢asti

rostliny na tvorbé asimilati

prevadénych do obilek (Petr, 2000)
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v

kotenovy systém.

Vynos lze pred sklizni spocitat podle vzorce:

K*xZxA

Vy =
ynos TE

kde: K - pocet prod. stébel na m?; Z - primérny podet zrn v klasu; A - HTS (g)
3.4 ZMENY KONCENTRACE CO, V ATMOSFERE

3.4.1 UHLIK V ROSTLINACH A ATMOSFERE
Vodrazka (2002) uvadi, ze oxid uhliity je plyn s nezastupitelnou roli v chemismu veskeré

organické hmoty, pfi vzniku sacharidii, jakozto zasobaren energie; pii rozkladu sacharid
Vv procesu dychani; pii rozkladu a mineralizaci; a v neposledni fadé je spolu s vodou (H,0)

produktem pii dokonalém spalovani.

Samotny uhlik je zékladnim prvkem organické chemie. Je kostrou vSech organickych
sloucenin, Voet a Voetova (1995) uvadéji, ze uhlik tvofi tak velké mnozstvi organickych
sloucenin diky schopnosti uhlikovych atomt tvofit velmi stabilni fetézec. Vanék a kol. (2007)
uvadi, ze uhlik tvofi spalitelny podil suSiny fytomasy asi ze 45 %. Podle Natra (1980)
zachytavaji rostliny potfebny uhlik pfimo ze vzduchu pfes stomata. Diky tomu mohou
rostliny vyznamné omezovat koncentraci oxidu uhli¢ité¢ho v prostfedi. Natr (2000) uvadi, ze
ro¢ni globalni primarni produkce je 104,9 Pg C. Pficemz podil suchozemské produkce je

56,4 %.

3.4.2VYVOJ KONCENTRACE CO,V ATMOSFERE
Koncentrace CO; Vv atmosféfe nikdy nebyla konstantni, ménila se na zdkladé¢ zmény

podminek prostiedi pfi utvareni planety. Natr (2002a) uvadi, ze atmosféra pred vznikem Zivé
hmoty na planeté¢ méla mnohem vétsi mnoZstvi CO,. Po vzniku prvnich organismi schopnych
fotosyntézy se tento stav zacal menit. CO, byl zabudovan do jejich tél a v atmosféie zacal
prevladat kyslik (Oz). Podle Natra (2002a) mély rostliny vliv i na zvétravani hornin, které
taktéz snizilo zastoupeni oxidu uhli¢itého v atmosféfe podle vzorce reakce zvétravani
silikatovych mineralti:2 CO, + 3 H,0 + CaAl,Si, 04 > Ca?t + 2 HCO3 + Al,Si,05(0OH),.

Natr (2006) poukazuje na vyznamny vliv stfiddni dob ledovych a meziledovych. Podle
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vysledkti méfeni ze stanice VVostok v Antarktidé poukazuje na fakt, ze koncentrace CO,
v dobach meziledovych stoupala a dochézelo ke vzniku sklenikového efektu, ale s ptichodem
doby ledové vzdy doslo k opétovnému klesnuti koncentrace tohoto plynu. Gildor (2004)
upozornuje, ze neni dost dikazl, abychom mohli divéryhodné vysvétlit, pro¢ se koncentrace

nahle ménila.

Koncentrace CO, v atmosféte je samoziejm¢ bedlivé sledovana a méfena po celém svéte.
Tans and Keelingans (2013) uvadi jako seriézni globalni méfeni vysledky ze stanice Mauna
Loa na Havaji. Tady se méii od roku 1958 a rok 1959 je prvni kompletni a fada pokracuje az
do soucasnosti. Vyvoj dokumentuje Graf 2 sestaveny podle udaju Tans and Keelingans
(2013). Muzeme zde pozorovat nardst koncentrace v obdobi od roku 1958 do roku 2012.
Hikosaka et al. (2010) uvadi, Ze v obdobi pfed prumyslovou revoluci se koncentrace CO,
pohybovala na trovni 280 ppm a v roce 2010 jiz byla na Grovni 390 ppm, coz je ve shodé¢
s Tans and Keelingans (2013). Hikosaka et al. (2010) déle pfipomind, Ze tempo rustu je 1,9

ppm za rok a predikuje, ze koncem tohoto stoleti se bude Groven pohybovat mezi 500 a 1000

ppm.
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Graf 2: : Vyvoj koncentrace CO, Vv atmosfére (v ppm) Vv letech 1958 az 2010 (upraveno podle Tans and
Keelingans, 2013)

Natr (2006) uvadi, Ze podle ziskanych dat jsou rozdily v méfeni na riznych mistech planety
zanedbatelné vzhledem ke vzduSnym proudim a dobé& setrvani plynu v atmosféfe dochazi
k rovnomérnému rozptyleni plynu v atmosféte planety. Proto stanici na Mauna Loa povazuje

za reprezentativni referen¢ni bod.
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Velmi zajimavé je také sledovat ro¢ni pribéh koncentrace oxidu uhli¢itého, viz. Graf 3. Podle
Natra (2006) koresponduje s vegetatnim klidem ¢i obdobim ristu na severni polokouli, kdy
v dobé vegetacniho klidu dochézi k narGstu mnozstvi CO, Vv atmosféfe z divodu omezené
fotosyntézy na severni polokouli. Riist kulminuje v kvétnu, kdy tamtéz zacind jaro a rostliny
fotosyntézou snizuji mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféfe. V zaii je riist ukoncen a nastava
snizeni fotosyntézy a rostliny piedev§im prodychavaji zasobni latky, takze koncentrace CO,
vV atmosféfe se opét zvySuje. MlizZeme si také vSimnout, ze zacdtek a konec kiivky neni
plynuly. To je zpuisobeno tim, ze celkova ro¢ni koncentrace CO, V soucasné dob¢ stoupa, jak

dokazuje Graf 2.
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Graf 3: Pribéh ro¢ni koncentrace CO, (Vv ppm) po mésicich v roce 2010 (upraveno podle Tans and
Keelingans, 2013)

3.4.3 KOLOBEHY UHLIKU 4 CO, V PRIRODE
Oxid uhlic¢ity se jako plyn vyskytuje v drtivé

vétsiné pouze v atmosféte, odkud je

Atmosféra

pohlcovan vodou, kde se pfeménuje na ionty
HCOs; a COz%, pripadn& je pohlcen pii

fotosyntéze rostlin, kde je preménén na

Fotosynéza
Spalovani

glukosu a nasledné na velkou skélu jinych
organickych sloucenin. Na pevniné probiha

proces zjednodusené podle Obrazku 7. Z ngj

Fosilni je jasné patrné, Ze jedinym zdrojem uhliku
zdroje
Obrazek 7: Schéma kolobéhu uhliku na pevniné

(upraveno podle Natr, 2006) 25



v plynné formé jako CO; pro pevniny je proces fotosyntézy, jejiz produkty pak prechazeji
napfi¢ celym kolobéhem. Jak zdiraziiuje Natr (2006), pfed miliony let doSlo k vyvazani
velkého mnozstvi uhliku tlenim v anaerobnich podminkach kambickych baZin, které ndm
zanechalo velmi cenny zdroj snadno ziskatelné energie pomoci spalovéni. Z vysledkii méteni

je vSak patrné, Ze tento zdroj ma za nasledek rychlejsi vzrist koncentracni kiivky.

Jelikoz 2/3 zemského povrchu zaujimaji mofe a ocedny, je vcelku jasné, ze i tyto budou mit

na vazani oxidu uhli¢itého vliv.

Natr (2006) popisuje kolobéh CO;, Vv oceanech a motich, jenz je schematicky zaznacen na
Obrazku 8. Pohlcovaci jsou tady fasy, které slouzi jako potrava, dalsi je pfimo motské voda,
vniz se oxid uhli¢ity rozpousti. DalSim

I .
At mo Sfe ra vyznamnym pohlcovac¢em jsou koraly.

Disociace
Fotosyntéza

o Qg Rasy
oceany d Sy

Rvb 3.4.4 ZMENA KLIMATU
yoy Autofi literatury se shoduji na existenci

Obrazek 8: Schéma kolobthu uhliku Probihajicich zmén v klimatu. Na toto téma jiz fadu

Vv oceanech (upraveno podle Nitr, 2006) let diskutuji jak védci a odbornd vefejnost, tak i

politici, ekologicti aktivisté a Sirokd vefejnost.
Trendy ve zménéch teplot a ve zménach koncentraci tzv. sklenikovych plynl jsou patrné
(Tans and Keelingans, 2013), ackoli se diskuze vede hlavné o tom, zda je to vina ¢lovéka,
nebo je to normalni proces. Natr (2006) je presvédCen, Zze tyto zmény zpisobuje Clovek
nadmérnymi emisemi CO>, pfedevsim pii spalovani fosilnich paliv. Samoziejmé v souvislosti
s trendem odlesfiovani planety pfipomind, ze stromy jsou nejvétsi zdsobarnou CO,. Ovsem
existuji 1 jiné nazory na pficinu oteplovani planety. Christensen and Larsen (1991) pfisuzuji
zvySovani teploty pfedevSim zmeéné aktivity Slunce jakozto zdroje energie nasi slunecni
soustavy. Uvadéji, ze solarni cyklus ma dve periody 80-90 let a dalsi 11 let. A prave tyto dveé

periody jsou rozdilné svou intenzitou zateni.
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Essenhigh (2001) uvadi, Ze oteplovani je pficinou zvysujici se koncentrace CO,, protoze se
teplota pohybuje s frekvenci 100 000 let a amplituda se neustdle zvySuje. Podle
Essenhigho (2001) se pravé nachdzime ve vzestupné fazi jedné této oscilace, takze
predpoklada, ze teplota bude dale stoupat. Svou obracenou teorii pfiCiny a nasledku
vysvétluje zménou pomérii mezi koncentraci CO; v atmosféte a koncentraci CO; V oceanech.
Poukazuje téz na to, Ze az 95% podil na absorpci dlouhovinného zéafeni ma na svédomi vodni
para, nikoli CO,. A dle jeho nazoru je zvySovani koncentrace CO; spalovanim fosilnich

zdrojt z globalniho hlediska statisticky zanedbatelné.

Singer (2001), poukazuje na vysledky méteni teploty druzicemi Zem¢, které jsou rozdilné od
pozemskych méfeni a nevyplyva znich tak dramaticky narast teploty. Dale ma vyhrady
k nedokonalostem uzivanych matematickych modelti a upozornuje na fakt, ze hladina oceant
stoupd jiz od posledni doby ledové, takZze to nepovazuje za jev spojeny s globalnim
oteplovanim. Singer (2001) navic dlouhodobé upozoriiuje na ekonomickou stranku globalniho
oteplovani a koncentrace CO;. Jeho hlavni tezi je, ze jelikoz CO,, podle néj, nezplisobuje
zvySovani teploty, potom je nerentabilni proti nému bojovat. Upozoriiuje, ze investice nutné
k omezeni vypousténi CO, do ovzdusi silné zpomali ekonomicky rust vyspélych ekonomik.
Dale upozoriiuje ve shodé s Natrem (1980, 2002a, 2002b, 2006) na potencialni pozitivni
dopad na zeméd¢lskou vyrobu, mluvime-li €isté¢ o vlivu CO,. Autofi se ovSem také shoduji,
ze jev globalniho oteplovani mize mit velmi negativni dopady napf. na dostupnost vody,
ktera je zakladem Zivych soustav. CoZ je ve shodé s Zaludem a kol. (2009), ktery predikuje
v disledku zvySeni teploty Ubytek srazek a zaroven vysSsi Urovenl evapotranspirace. Dale
nepiedpokladd zmény v roénim srazkovém thrnu, nicméné predpoklada piesunuti vice srazek
do zimniho obdobi, v letnim pak predikuje ubytek mirnych Castych destd a predpoklada, ze
tato voda spadne v silnych vertikalnich srazkach piivalového charakteru se vSemi negativnimi
disledky na kvalitu urody 1 strukturu pidy vcetné eroze. Dopady téchto zmén a zménami
klimatu v Ceské republice se zabyva Cesky hydrometeorologicky tustav. V ramci tohoto
vyzkumu Kalvova (2002) uvadi, Ze podle globalnich cirkulacnich modeld mohou byt
dusledky na zemédélstvi vesmés priznivé. Podle ni mohou zemédélci pruzné reagovat
vhodnou skladbou odrid a agrotechnikou na ménici se klima. Autorka doporucuje zaméteni
na technologie Setfici ptidni vlahu a doporucuje zavést slechténi v toleranci k suchu. Za ptinos
zmény klimatu pak povaZzuje uspiSeni jara, Cili ¢asnéjSi vzchézeni a zrychleni rlstu polnich
plodin. Dal§im pfinosem podle ni je 1 posunuti rajonizace ve prospéch teplomilnych kultur

napiiklad polorané kukufice na zro a ranych odriid révy vinné. Ve shodé s Zaludem a kol.
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(2009) je nejveétsi hrozbou pro zemédélstvi ohrozeni suchem u dnes jiz citlivych oblasti

stfedni a jizni Moravy, severozapadnich Cech a téZ dolniho a stiedniho Polabi a Povltavi.

3.5 VLIV ZMEN KONCENTRACE CO, NA ROSTLINY

3.5.1 FOTOSYNTEZA
Kodicek (2004) definuje fotosyntézu jako zachycovani energie svételného zafeni, jeji

ukladani ve form¢ energie chemickych vazeb a nasledné vyuziti pro pfeménu anorganickych
na planeté. Natr (1980) uvadi, ze pfi fotosyntéze dochazi k pfemeéné energie dopadajiciho
sluneéniho zafeni na formy zuzitkovatelné ¢lovékem, napiiklad potraviny, dfevo, uhli, a pod.
Natr (2002a) povazuje produkty fotosyntézy, jejich distribuci a akumulaci za zaklad
produktivity vSech kulturnich rostlin. A téZ upozornuje, ze vSechna opatfeni v agrotechnice i
Slechténi vedou, pfimo ¢i zprostiedkované, k regulaci tvorby a aktivity fotosyntetického
aparatu. Oba se tak shoduji, ze fotosyntéza je procesem, pii kterém vznikaji slouceniny
slouzici ke vzniku biomasy. Vodrazka (1993) uvadi, ze fototrofové zachyti roéné energii vice
nez 10™ kJ energie, s jejiz pomoci vyrobi asi 14x10* t organické hmoty. Sou¢asné uvolni do

biosféry 15x10 t 0O,.

Napt. Voet a Voetova (1995) déli reakce pii fotosyntéze na zavislé na svétle a nezdvislé na
svétle. Svételnou reakci Vodrazka (1993) definuje jako fotochemicky dé¢j, jehoz podstatou je
pfeména energie dopadajicich fotont slunecniho zareni na energii chemickou. Energie fotoni
je ptfevedena na energii excitovanych elektronii, které slouzi k vyrobé ATP a NADPH. Tyto
dvé molekuly prechazi do druhé, temnostni faze (na svétle nezavislé). Voet a Voetova (1990)
uvadéji, Ze samotné zachyceni fotonl probiha ve fotosynteticky aktivnim barvivu chlorofyl,

coz je ve shod¢ s faktem, Ze fotosyntéza probiha v zelenych ¢éstech rostlin.

Vodrazka (1993) temnostni ¢ast vydéluje mimo fotosyntézu. Vychdzi z toho, Ze probiha
nezavisle na svétle, pokud ma dostatek ATP a NADPH. Na druhé strané¢ Voet a Voetova
(1990), Natr (1980), ¢i Kodicek (2004) nic takového neuvadéji a povazuji temnostni ¢ast za
soucast procesu fotosyntézy. Do temnostni fdze vstupuje ATP a NADPH ze svételné a nové
vstupuje CO; z okoli. Podle Natra (1980) ziskava rostlina CO, pro druhou fazi fotosyntézy

prostou difuzi z okolniho vzduchu pres stomata. Natr (1980) upozoriuje, ze difuze je tim
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v okoli bude rostlina tento plyn samovoln¢ vice pfijimat.

3.5.2 FOTORESPIRACE
Vodrazka (1993) v souvislosti s temnostni fazi upozoriiuje na proces fotorespirace, pfi némz

dochazi ke konzumaci O, za vzniku CO, pfi osvétleni rostliny prakticky stejnym zptsobem,
jakym pracuje klasicka respirace. Natr (2002a) upozoriiuje na zasadni rozdilnost fotorespirace
a respirace. Upozoriuje, Ze fotorespirace probiha v peroxizomech na rozdil od klasické
respirace probihajici v mitochondriich. Vodrazka (1993) uvadi, ze fotorespirace probiha
z neznamého divodu, nicméné Kodicek (2004) tuto reakci ptisuzuje enzymu RUBISCO
(ribulosa-1,6-bisfosfatkarboxylasa), ktery ma schopnost katalyzovat karboxyla¢ni reakci
(fixace CO,), a také katalyzovat oxygenacni reakci (fixace O), coz je pravé oznacovano jako
fotorespirace. Podle Natra (2004) o tom, zda bude navazana molekula CO,, nebo O,
rozhoduje jejich koncentrace v okoli enzymu RUBISCO. Natr (1980) upozoriiuje, ze rychlost
fotorespirace mize cCinit az 30 % rychlosti fotosyntézy, coZ predstavuje pokles v Cisté
produkci asimilati. Kodi¢ek (2004) uvadi, ze u Cj rostlin, které jsou na fotorespiraci

citlivéjsi, to mize byt ztrata 20-40 % primarné zachyceného CO,.

3.5.3 C3 A C, ROSTLINY
VSichni vySe zminéni autofi (Voet a Voetova,1990; Vodrazka, 1993; Natr, 2002a; Kodicek,

2004) se shoduji v déleni rostlin dle mechanismu jejich temnostni faze. Podle poctu uhliku
prvniho stabilniho produktu sledu reakci rozlisuji Cs, C4 a pro uplnost popisuji jeste
mechanismus CAM. Natr (2002a) upozoriiuje na rozdily ve stavbach listl rostlin jednotlivych
skupin. Uvadi, ze rostliny Cs (napiiklad pSenice a vétSina rostlin naSich podminek) maji
obecné mensi a tenci listy. Rostliny C4 (napiiklad kukufice, ¢irok) pak maji listy véEtsi.
Specialni jsou rostliny CAM, které¢ maji velmi tlusté duznaté listy, jedna se o sukulentni

rostliny extrémné suchych stanovist’.

Jak uvadi Natr (2002a), Cs rostliny zachytavaji pomoci enzymu RUBISCO CO,, ktery
katalyzuje vznik kyseliny fosfoglycerové (3C). Nasleduje sled reakci, které nazyvame
Calvindv cyklus, podle objevitele Melvina Calvina, jenz jej objevil mezi lety 1946-1953. Jak
vyplyva z prace Voet a Voetova (1995), v prubéhu Calvinova cyklu do néj vstupuji molekuly
CO; z atmosféry a ATP s NADPH vzniklé ze svételné Casti a vystupem je fada meziproduktd,
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které jsou pouzitelné i v jinych metabolickych drahach, nicméné za hlavni produkt

povazujeme vznik sacharidi.

Podle Natra (2002a) je hlavni rozdil C4 rostlin dany jinym enzymem, ktery ve vzduchu
zachytava CO,. Tento proces popsali v Sedesatych letech chemici Hatch a Slack, po nich
ziskal své jméno. Na rozdil od ptedchoziho systému tady CO, nezachytava enzym RUBISCO,
ale enzym fosfoenolpyruvatkarboxylaza (PEPc), prvnim produktem je oxalacetat (4C). Ten
podle Voeta a Voetové (1995) prechazi do bun¢k cévnich svazki, kde se opét odstépuje CO»,
které pies enzym RUBISCO vstupuje do znamého Calvinova cyklu. ZjednodusSené se da fict,
ze si pomoci PEPc pro enzym RUBISCO rostlina sama koncentruje CO; uvniti cévnich

svazkd, ¢imz eliminuje ztratu fotorespiraci.

Voet a Voetova (1995) uvadi, Ze na prvni pohled je ztrata Cs rostlin fotorespiraci nevyhodné a
zbyteCna, ale fotorespirace chrani fotosynteticky aparat pied poSkozenim v situaci, kdy bude
probihat svételna ¢ast, ale nebude dostatek CO,. Jako druhou alternativu uvedeni autoti dale
konstatuji, Ze fotorespirace nema zadny prakticky vyznam a je jen pozistatkem z doby, kdy se
tyto rostliny vyvijely. Tehdy bylo na planeté¢ zcela jiné sloZzeni atmosféry s vyznamnym
prebytkem CO,, takze se fotorespirace nemohla uplatnit. Voet a Voetova (1995) v roce 1995
uvadéji, ze budouci vyzkum by mohl jit cestou prevedeni rostlin s C3 cyklem na vykonnéjsi
C4 cyklus a v roce 2012 publikovali Hu et al. (2012) vysledky své prace, v niZ se jim podaiilo
pomoci metody mikroprojektilového ostfelovani rostlinného materidlu vpravit do rostliny
pSenice (Triticum aestivum) gen fosfoenolpyruvat karboxylazy (pepc). Integraci, transkripci a
expresi ovéfili pomoci Southerova pfenosu a analyzy RT-PCR. Tento pokus prokézal, Ze
pSenice s genem pepc dosahovala 0 26 % vyssi aroven fotosyntézy nez pivodni pSenice.
Utinnost karboxylace byla o 22,57 % vys§i neZ u ptivodni, netransgenni pSenice a koneéné

HTS byla naméfena o 1,21 g vyssi nez u ptivodni formy pSenice.

3.5.4 DALSI PROCESY PROBIHAJICI V' ROSTLINE
Natr (2006) uvadi, ze CO; vstupuje do rostliny difuzi pfes stomata, takze vyssi koncentrace

znamena snaz$i pfijem a rostlina na tuto skute¢nost reaguje ptfivienim praduchd, coz ma

pfiznivy vliv na vodni rezim.

Zakladnim zdrojem energie je pro buiiky rostlin bunééné dychani. Jak uvadi Kodicek (2004),
jedna se o konecny stupent katabolismu. V podstaté se jednd o opacnou reakci fotosyntézy,
kdy z glukosy za pomoci O, vznika CO, a H,O za soucasné emise energie ve formé ATP.

Natr (2000) uvadi, ze pfi vyssi koncentraci CO; dochazi na mitochondridlni urovni ke
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zpomaleni dychani. Jak uvadi Natr (2006), tak dalSim vyznamnym vlivem jsou dusledky

zvySovani CO; v atmosfére, které nazyvame globalnim oteplovanim.

Dal8im procesem, ktery v rostlinach probihd je pfijem a transport zivin. Natr (2000) neuvadi,
ze by vyssi koncentrace CO, meéla vliv pifimy vliv na pfijem a transport zivin, nicméné
predpoklada, ze vyssi rychlost fotosyntézy se projevi naristem biomasy, jehoz vystavbu bude

potteba pokryt dal§imi zivinami.

3.5.5 SKLENIKOVY EFEKT
Kalvova (2002) upozoriiuje, ze na rostliny budou pisobit i disledky zmén klimatu, nejen rist

koncentrace CO,. Radi mezi né predeviim narGist pramémé teploty, zménu srazkového
rezimu s mensi Cetnosti, ale vyss$i intenzitou az piivalového charakteru. Natr (2006) uvadi, ze
tento stav bude mit velky dopad na rostliny, vzhledem k jejich schopnosti Setfit vodou. Dale
upozornuje, ze narust teploty povede ke zméné rajonizace plodin. Pazderii a Bldha (2013)
uvadéji, ze narast teploty prodlouzi vegetacéni obdobi a predpokladaji i moznost dvou sklizni
v roce. Kalvova (2002) navrhuje jako jedno z feSeni zménu osevnich postuptl, ddle zmény
v agrotechnice, hlavné se zaméfenim na udrZeni pudni vlahy. Ve shodé s Natrem (2006)

navrhuje Slechténi plodin k toleranci k suchu, naptiklad zaméfenim na kofenovy systém.

3.6 VLIV CO;, NA VYNOS

3.6.1 VLIV CO, N4 BIOLOGICKY VYNOS

Natr (2002b) uvadi, ze u 38 vyznamnych zemédélskych a zahradnickych druhi rostlin a 18
plané rostoucich druhti doslo ke zvySeni biomasy o 36 % pro Cs rostliny a 0 14 % pro Cq4
rostliny. Na zménu koncentrace CO; citlivéji reagovaly kulturni rostliny. Autor upozoriiuje na
vyznam tohoto zjisténi pro budouci péstovani. Natr (2006) dale uvadi, ze vliv CO; na rostliny
je nezanedbatelny. ZvySena dostupnost jednoho ze substratii pro fotosyntézu dle Natra (2006)
zvysi rychlost fixace, coz bude mit za nésledek navySeni biomasy. CozZ je ve shod¢ se Sinha et
al. (2011), ktefi u rostlin hexaploidni pSenice seté (Triticum aestivum L.) péstovanych
Vv prosttedi se zvySenou koncentraci CO; (550 ppm) zaznamenali 1,86 krat vétSi hmotnost
susiny, nez u kontroly v normalni koncentraci (375 ppm). Nejvyssi citlivost na koncentraci
CO;, byla namétena u tetraploidni Triticum dicoccoides, ktera dosahla 3,3 krat vétsiho vynosu
suSiny neZ kontrola péstovand pifi normdlni koncentraci CO,. Zaroven upozoriuji na
zpomaleni aktivity fotosystému I (PS I) 1 fotosystému II (PS II). Uvedeni autofi dale uvadi, ze

nejcitlivéj§i reakci na zmény koncentrace CO; maji nekulturni druhy pSenice
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Triticum monococcum a Triticum dicoccoides, naopak nejstabilnéjsi reakci méla pSenice seta

(Triticum aestivum).

Hola a kol. (2013) uvadi na ptikladu smrku ztepilého (Picea abies L.) a buku lesniho (Fagus
sylvatica L.) vystavenym vys$si koncentraci CO, (700 ppm) ve shodé se Sinha et al. (2011)
snizeni aktivity PS I a PS II. Tento jev pozorovali piedevsim u oslunénych listi a u mladych
listd. Natr (2000) upozoriiuje na aklimaci rostlin, jiz rozumi pfizptisobeni rychlosti
fyziologickych procesti na zménéné hodnoty nékterého faktoru vnéjs$iho prostiedi, zde na
vyssi koncentraci CO,. Uvedeny autor uvadi, ze u listli vyvinutych v riznych koncentracich
CO, doslo ke zméné fotosyntetické charakteristiky. LiSi se postupnym poklesem rychlosti
Cisté fotosyntézy, snizeni obsahu N a snizenim enzymu RUBISCO. Natr (2000) dale uvadi, ze
vykonna plodina v prostfedi o zvySené koncentraci CO, musi mit schopnost efektivné
vyuzivat zvySenou produkci susiny a to do hospodarsky hodnotnych ¢asti rostliny. Hikosaka
et al (2011) uvadi, ze vlivem zvysSené koncentrace CO, dochazi k vylepseni poméru hmotnosti
zrna na rostlinu v rozmezi od 0,75 do 4,45 u ryze (42 pozorovani), od 0,93 do 1,87 u semen
soje (28 pokusit) a od 0,88 do 2,07 u psenice (51 experimenttl). Velkou variabilitu vysledkt

vysvétluje rozdilnymi podminkami béhem pokusti.

3.6.2 VLIV CO, N4 HOSPODARSKY VYNOS
Natr (2000) uvadi, Ze u zkoumanych hospodarskych plodin doSlo k primérnému ndristu

hospodaiského vynosu o 26 %. Konkrétné u rostlin typu Csz byl nardst o 36 %, u typu C4 jen

14 %. Dale uvadi, Ze zdvojnasobeni z 330 ppm na 660 ppm muize zvysit vynosy o 33 %.

Amthor (1998) uvadi, ze od roku 1955 do roku 1990 doslo ke zvySeni vynosu pSenice v USA
z diivodu zvyseni koncentrace CO; nanejvys o 21 %. Dale konstatuje, ze vynosy by se mely
rovnomeérn¢ zvySovat vSude na celé Zemi, coz se nedéje. Natr (2000) oponuje, Ze Amthorav
model je zatiZzen pfili§ velkym zjednoduSenim, totiz, Ze rlst rostlin neni fizen jen jednim
faktorem, ale mira u¢inku koncentrace CO; na rist biomasy je zavisla i na dalSich faktorech

jako je dostupnost zateni, teplota, dostupnost vody, mineralnich zivin apod.

Natr (2000) dale uvadi, ze pozitivni vliv vys$ich koncentraci CO; na rust biomasy rostlin
muze mit kompenzacni charakter negativnich vlivi, naptiklad nedostatek vody, nebo
mineralnich Zivin. Homma et al. (1999) uvadi, Ze uzavienim praduchii dochédzi ke zvyseni
teploty rostliny a nasledné i ke zvySeni teploty uvnitf porostu, CoZ miize znamenat novou

moznost péstovat plodiny i v podminkach, které dosud nebyly pfili§ vhodné.
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Djikstry et al. (1999) uvadi, Ze rostliny pSenice ozimé, které jsou péstované ve vySsi
koncentraci CO; (706 ppm) vykazuji nartGst jednotlivych vynosotvornych prvki, jak
dokumentuje Tabulka 1. Narist celkové biomasy odpovida 17 % a nartst ve vynosu zrna pak
19 %. Batts et al. (1997) uvadi, ze vyssi koncentrace CO, ma pfiiznivy vliv na odnozovaci
schopnost, coZ vede ke zvyseni po¢tu klasi na m% Wheeler et al. (1996) uvadi, Ze zvysena
koncentrace CO; ma pfiznivy vliv na rychlost akumulace susiny v obilkach, coz vede
k vyssim HTS. Hikosaka et al. (2011) uvadi, Ze vyssi koncentrace CO; klade vyssi pozadavky
na mnozstvi piijatelného dusiku. Ten je ukladan do obilek a je vyznamnou slozkou urcujici
kvalitu. Hikosaka et al. (2011) upozoriiuje na skutecnost, Ze je tfeba rostliny vice zasobit
dusikem, nebo pocitat se snizenim jeho obsahu v obilkach. Batts et al. (1997) uvadi, ze
zvyseni teploty o 2 °C znamenalo zkraceni reprodukéni faze o 16 dntl, bez vlivu koncentrace
CO,. Natr (2000) uvadi, Zze zvySeni teploty o 1 az 2 °C v prib¢hu vegetace muze zcela

anulovat pozitivni vliv zdvojnasobené koncentrace CO; na navyseni vynosu.

Vynosotvorny prvek 374 ppm | 706 ppm | zménav %
Celkova biomasa (gm™) 2302 2709 18%
Vynos zrna (gm™) 1009 1206 20%
Harvest index 0,437 0,443 1%
Hmotnost susiny stébla (gm™) 579 678 17%
Hmotnost susiny listu (gm™) 362 409 13%
Pocet klasd (m™) 669 756 13%
Pocet obilek v klasu 34,3 35,5 3%
Hmotnost obilky (gm™) 40,8 42 3%

Tabulka 1: Charakteristika jednotlivych vynosotvornych prvki ozimé pSenice obecné péstované

v koncentracich CO; 374 ppm a 706 ppm (podle: Dijkstra et al., 1999)

3.7 SHRNUTI

Studium literatury ukazuje, Ze vliv CO, na rostliny je vyznamny (Natr, 2006). Uginky
zvysenych koncentraci CO2 mohou mit pozitivni i negativni dusledky vzhledem k vynostim
at’ uz biologickym, nebo hospodarskym. Oxid uhliCity je soucasti mnoha zakladnich procest,
napiiklad fotosyntézy a respirace, jejichz aktivita ovliviiuje mnoho dalsich dé&j v rostlinach

(Natr, 2000).

Z fyziologického hlediska koncentrace CO; piimo ovliviiuje rychlost fotosyntézy, diky cemuz
ma vliv na mnozstvi vzniklych asimilata. Z literatury vyplyva, ze rychlost fotosyntézy se se

zvysenou koncentraci u rostlin obecné snizuje (Sinha et al., 2011; Hola a kol., 2013), kvali
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snizeni aktivity PS 1 a PS II ve svételné Casti fotosyntézy. Nicméné byl pfesto zméien
prukazny narGst G¢innosti fotosyntézy a narust fotosyntetickych produkti (Natr, 2000).
Obecné lze fici, ze vice CO, ma na rostliny pozitivni vliv z hlediska fotosyntézy. Blizsi
zkoumani ukazuje, Zze se tato vyhoda tyka predevs§im Cj tj. rostlin v jejichz temnostni fazi
probiha Calviniv cyklus a enzym RUBISCO, zodpovédny za zachytavani molekul CO,, pii
soucCasnych koncentracich nepracuje spolehlivé a jeho chyby vedou k tzv. fotorespiraci, ktera
ma za nasledek velké ztraty v ucinnosti fotosyntézy (Voet a Voetova, 1995). Oproti rostlinam
C4 s tzv. Hatch-Slackovym cyklem, jehoz enzym PEPc je pii sou¢asnych koncentracich CO,
velmi ucinny a dal$i zvySovani nebude mit takovy vliv (Natr, 2002a). Zatimco tedy Ca
rostliny jsou velmi blizko bodu saturace, rostliny C; této saturace zdaleka nedosahuji, tudiz
vy$si koncentrace CO; V prostiedi je cestou ke zvySeni Gc€innosti fotosyntézy. A jelikoz se
nedaii zlepSovat fotosyntézu klasickymi Slechtitelskymi postupy (Martinek a kol., 2011), tak
se toto zjisténi zda byt uzitecné pro dalsi péstovani Cz rostlin, jako naptiklad pSenice. Pokud
zvySeni koncentrace CO; Vv atmosféfe nenastane, tak se zda byt perspektivnim introdukce
genu pepc do Cs rostlin, ktery v soucasnych podminkach navysSuje HTS pSenice seté o 1,21 g

V porovnani s nezménénou psenici (Hu et al., 2012).

Dale literatura uvadi vliv na stomata, kterd reaguji pfivienim. Pfiviena stomata maji pozitivni
vliv na vlahovy rezim rostliny, protoZze omezuji transpiraci (Natr, 2006). Setfeni vodou je
obecn& prospéiny jev, jelikoZz na vétsing tizemi Ceské republiky neni vody dostatek a
prognézy CHMU nejsou optimistické (Kalvova, 2002). Vzhledem k vys§i rychlosti

fotosyntézy a tudiz i nariistu biomasy bude zvySena potfeba mineralnich Zivin.

Z trendl vyvoje koncentrace CO; vyplyva, ze za padesat let se koncentrace CO, Vv atmosféte
témer zdvojnasobi (Tans and Keelingans, 2013), to povede ke zvySeni suSiny u pSenice seté
(Triticum aestivum L.) 1,86 krat (Sinha et al., 2011). Z divodu vyss§i ucinnosti fotosyntézy.
Proto je mozné rostlinam predpovédét slibnou budoucnost, predevsim pak rostlinam s Cs-
typem fotosyntézy. Da se fici, Ze pokud se o vyS$§i vynosy postara, do znacné miry, 0€inné&jsi
fotosyntéza, potom je Ukolem Slechtitele zajistit vétsi fotosynteticky aparat. To znamena
podpofit velikost asimila¢ni plochy a to nejen plochu listd, ale i klasu. Z tohoto hlediska
mohou byt velmi slibnymi odridy s velkymi plevami (LG) a osinami, které¢ umozni déle
asimilovat a zarovenl ochlazovat respiraci vznikajici hospodaisky vynos (Martinek a kol.,
2011). Ukolem agronoma bude potom tento vétsi asimilaéni aparat udrZet co nejdéle funkéni,

tj. chorob prosty.
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Oxid uhli¢ity je vSak velmi zndmy hlavn€ jako sklenikovy plyn, ktery spolu s jinymi je
pti¢inou sklenikového efektu, ktery, dle nékterych autorti, zptisobuje globalni zmény klimatu.
Tyto zmény budou mit beze sporu velmi vyznamny dopad na zemeédélstvi ve svétovém i
regiondlnim métitku. Hlavnimi dopady globalniho oteplovani jsou zvyseni prumérné ro¢ni
teploty, snizeni rovnomérnosti srazek v roce a zvySeni Cetnosti extrémnich jevi, predevsim

silna sucha a ptivalové srazky.

Vyssi praimérna teplota v souvislosti s niz§imi uhrny srazek povede ke zménam v rajonizaci
plodin, bude mozné péstovat dosud teplomilné plodiny ve vysSich polohdch a v nizsich
pestovat zcela nové plodiny (Kalvova, 2002). Bude moznost péstovat jarni rané formy
v jednom roce i vicekrat (Pazderi a Blaha, 2013). Limitujicimi faktory nadale zdstava sucho a
ve vyssich polohach nedostatek kvalitnich pud. Odolnost k suchu je jedna z budoucich cest ve
Slechténi polnich plodin vcetné pSenice. Odolnost k suchu je mozné podpofit zvétSenim
kotenového systému (Natr, 2000), pfipomenime pozitivni ucinek vlivu CO; na pfivieni
priduchi. Voda lze v pid¢ drzet také agrotechnickymi opatienimi, napiiklad omezenim

hluboké orby, zménou osevnich postupti. Vzhledem k vyssi Cetnosti ptivalovych srazek je

nutné pocitat i s bojem proti pidni erozi.

A4

Zavérem je tieba fici, ze samotna vyssi koncentrace CO; ma na rostliny velmi ptiznivy vliv,
nicmén¢ negativni projevy disledkl této koncentrace mohou tyto vyhody velmi omezit, nebo
dokonce vyrusit. Proto vhodnym S$lechténim novych odrid v kombinaci s Géinnymi
agrotechnickymi opatfenimi bude mozné 1 nadale zvySovat vynosy c¢aste¢né 1 diky vyssi

koncentraci CO».
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4. ZAVER
Literarni reSerSe prokazala, Ze koncentrace CO; ma na rostliny vliv. A s piihlédnutim k

progndzam je nutné se touto problematikou dale zabyvat
Vliv vyssi koncentrace CO> na fyziologické procesy

Vyssi koncentrace CO» ovlivni rychlost fotosyntézy, zvySi rychlost tvorby a mnozstvi
asimilati a zpomali aktivitu PS I a PS II. VEtsi potencial pro zvySeni rychlosti fotosyntézy

maji C3 rostliny. Rostliny za vyssi koncentrace CO> snizuji vodivost pruducht a piiviraji je.
Vliv vyssi koncentrace CO; na vysi vynosu

VEtsi rychlost fotosyntézy vede k vyssimu biologickému i hospodaiskému vynosu. Literatura
se vSak rozchazi v odhadech vySe vynosu. Vyssi koncentrace CO; ptiznivy cinek, ktery
muze kompenzovat jiné stresové faktory. VéEtsi vynos bude znamenat vysSi spotiebu
minerdlnich latek dodévanych hnojenim a dusiku, ktery mad vyznamny vliv na kvalitu

produkce.
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6. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

LAL...ccoee Leaf Area Index, index listové plochy (listova pokryvnost porostu)
LG, Long Glumes, dlouh¢ plevy

RUBISCO.... ribulosa-1,6-bisfosfatkarboxylasa

PEPc............. fosfoenolpyruvatkarboxylaza

ATP.............. adenosintrifosfat
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