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Anotace

Orchidej Erythrodes nobilis patii mezi terestrické orchideje rostouci ve stinném

podrostu Brazilského tropického destného lesa. Tento druh se adaptoval na silné
zastinéni. Tato bakalarskd pridce se zabyvad adaptacemi na zastinéni orchideje Ery-
throdes nobilis. A to predev§im anatomickou adaptaci, adaptacemi chlorofyld a ris-
tovou analyzou. Typickym rysem anatomické stavby listli orchideje Erythrodes no-
bilis jsou predev§im Cockovité buiiky pokozky a dvouvrstevny palisddovy parenchym

s vysokym obsahem chlorofylu.

Na dlouhodobé zatemnéni rostlina reagovala vzristem celkové listové plochy, vzriistem

obsahu chlorofylu a i chlorofylu b v dospélych listech a tvorbou novych listii o mi-

morddné velké specifické listové plose.



Annotation

Orchid Erythrodes nobilis is ranked among terestrical orchids, which grows in shady
undergrowth of Brazil tropical rainforest. This species has adapted to very strong shad-
ing. This thesis is focused on adaptations on shading of orchid Erythrodes nobilis, espe-
cially anatomical adaptation, chlorophyl adaptations and growth analysis. The typical
feature of leaves structure of an orchid Erythrodes nobilis are especially lens-like cells
in the skin and two-layers wide palisade parenchyma with high content of chlorophyl.

The plant has responded to darkening with enhancement of leaf size, chlorophyl
content and even the content of b-chlorophyl in adult leaves and creation of new leaves

with enormous specific leaf size.
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1 UVOD

Orchideje patii mezi velmi specializované rostliny, proto se jen t€Zko vyrovnévaji se
zménami prostiedi a stejné tak i se silnou mezidruhovou konkurenci. Zmény prostiedi
velmi Casto vyvoldava ¢lovék svou Cinnosti. O to vice jsou ohroZeny velmi citlivé druhy
s malym aredlem vyskytu, kde i malda zména miZe zapricinit vymizeni celého druhu.
Proto jsou orchideje, aZ na nékolik vyjimek zarazenych do Prilohy I, zafazeny do
piilohy II Mezindrodni imluvy o obchodu s volné Zijicimi druhy rostlin a Zivocichii
CITES.

Slunecni zafeni je nezbytné pro Zivot i téchto rostlin. Nékteré druhy se dokdzaly
prizptisobit, i extrémnimu nedostatku zafeni na stanovistich, jako miZe byt tmavy po-
drost tropickych destnych lest, kde by jiné druhy neptezily. Mezi druhy, které snaseji
extrémni zastinéni, patii také druh Erythrodes nobilis.

Druh Erythrodes nobilis je zarazen do Piihohy Il dmluvy CITES (http://www.cites.org/
eng/app/e-appendices.pdf 29.3.2010). OvSem i pfesto je informaci o tomto druhu velmi
malo. Nezminuje se o ni ani databaze védeckych publikaci Web of Science, ani Ceské
knizni publikace. Hlavnim cilem prace bylo zdokumnentovat anatomické adaptace or-

chideje Erythrodes nobilis na zastinéni.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Orchidaceae a jejich ochrana

Orchideje jsou vytrvalé rostliny z nejvétsi rostlinné celedi Orchidaceae, ktera ¢ita
kolem 25 000 druhl. Kromé toho na svété existuje 25 - 30 000 pfirodnich a hlavné
umélych kiizencd, toto mnoZstvi je srovnatelné s po¢tem botanickych druht.

Velky druhovy pocet je dan relativni mladosti této rostlinné skupiny. Prvni krytose-
menné rostliny se objevily pred 130 miliony let, zatimco orchideje se objevily o 50 - 60
miliont let pozdéji. Dodnes tedy ziejmé nenalezly kone¢nou podobu a dédle podléhaji
velmi rychlé evoluci. To lze usuzovat z genetické nestability Celedi, kdy se zastupci
riznych rodii mezi sebou v pfirodé navzajem tspésné kiizi (Jezek 2006).

Orchideje maji oproti jinym rostlindm fadu specifickych biologickych vlastnosti.
Semena nemaji zasobni latky uloZené v endospermu a nejsou Zivotaschopné bez sym-
biotickych hub, diky nimZ mohou dsporné vyuZivat Ziviny a vodu. Jako kvetouci ros-
tliny maji komplikovany vztah k opylovac¢im, jimz je také prizptisobena morfologicka
stavba kvétd i mechanismus opyleni (Dusek et Kiistek 1986).

Orchideje jsou rozsifeny na celém povrchu Zemé, s vyjimkou pousti a oblasti trvale
pokrytych snéhem. Témér 90 % z nich se nachdzi v tropech. Nejvice druhii orchideji se
vyskytuje v Asii (10 - 15 000 druhti), ve Stfedni Americe (1 000 druhi), JiZni Americe
(6 - 8 000 druhti) a v Africe (2 000 druhti). Na ostatnich mistech jsou orchideje za-
stoupeny jiz méné. Napiiklad v Austrélii se vyskytuje 700 druht, v Severni Americe
200 druht a v Evropé 200 druht (Jezek 2006).

2.1.1 Celosvétova ochrana orchideji a CITES

Celed’ orchidaceae je celosvétové ohrozend skupina. Jako vysoce specializované ros-
tliny se orchideje velmi Spatné vyrovndvaji s drastickymi zasahy do jejich pfirozeného
prostfedi. Divodem jsou vysoké pozadavky na neménnost pfirozenych ekologickych
pom¢éri, symbioticky vztah k houbam a také slozité kli¢eni. Jakdkoliv i mald zména
prostfedi miZe nendvratné poskodit houbové hyfy. Rostliny poté vymiraji i relativné
neposkozené a vzhledové naprosto ,,zdravé” (Jezek 2006).

Navic také v tropickém pasmu celého svéta pokracuje tvorba kulturni krajiny, kdy
statisice hektarti tropického destného lesa jsou kdceny a pfeménovany v kulturni polostep
suzovanou suchem a erozi piidy. Zde ma jen mald ¢ast pivodnich rostlin Sanci se opét
uchytit. Navic lidé ohroZuji orchideje piimo, a to sbérem exemplarid nejen pro
specializované sbératele (Jezek 2006).

Pro castecné zmirnéni téchto negativnich dopadii, byla celd Celed’ Orchidaceae
vlozena do seznami CITES, cozZ je imluva o mezindrodnim obchodu s volné Zijicimi

druhy rostlin a Zivo¢ichi. Pfijetim této imluvy se staty zavazuji k prijeti prislusnych



zdkonill a opatreni, které kontroluji, omezuji nebo tplné zakazuji obchod s témito
ohroZenymi druhy. Pravé v pfipadé tropickych orchideji jsou tato omezeni nutné pro
zachovani druhti. VSechny botanické druhy byly bez vyjimKy zafazeny do Piihohy II
(mohou tedy byt ohroZeny, pokud nebude obchod s témito druhy regulovan). Nejpfis-
néji chranéné druhy jsou zafazeny do Pithohy I. Mezi né patfi rody Paphiopedilum,
Phragmipedilum nebo naptiklad druhy Laelia jongheana, Laelia lobata nebo Dendro-
bium cruentum (http://www.cites.org/eng/app/e-appendices.pdf 10.1.2010).

V soucasné dobé neni mozné bez piisluSnych povoleni jakékoliv pfirodni druhy
orchideji sbirat nebo je transportovat ptes hranice. Napiiklad i terénni sbéry pracovnikil
botanickych zahrad nebo jinych instituci jsou velmi piisné kontrolovany a vyZaduji
piislusna povoleni (Jezek 2000).

OvSem mnohd zavedend opatfeni se minula i¢inkem a mnohé druhy se po zafazeni
do Prilohy I, se staly natolik atraktivnimi, Ze zbytky pivodnich piirodnich populaci
podlehly ndjezdim sbéract a paserakd.

V soucasnosti spocivd ekonomické vyuZiti orchideji predev§im v obchodu s uméle

vypéstovanymi Kultivary, ktery celosvétové dosahuje vysokého obratu (Prasa 2005).

2.2 Subtribus Physurinae

Subtribus Physurinae je rozsahly subtribus, ktery obsahuje kolem 30 rodi. Patii jsem
predevS§im rostliny s poléhavymi, duznatymi oddenky, vzpiimenymi stonky a velmi
Casto s pestie zbarvenymi listy. Na riznych mistech oddenkd se velmi Casto vytvareji
koteny. Kvéty tvofi vzpiimeny hrozen. Jsou drobné bilé a stfedni sepal a petaly tvori
prilbovity tdtvar. VSechny rody v subtribu Physurinae rostou terestricky v lesich nebo
ve Stérbindch skal, proto vyzaduji humoézni ptidu a silné zastinéni. (Dusek et Kiistek
1986).

Do subtribu Phyrurinae patii také napiiklad rody Macodes nebo Ludisia. Rod Ma-
codes zahrnuje kolem 10 terestrickych druhii, které jsou rozsiteny od Malajsie pres
Javu az k Nové Guinei. Kde rostou v niZinych tropickych desStnych lesich ve vySkich
od 100 do 800 m. n. m. v huméznich pidach (Sychrova 2009). Maji plazivé oddenky,
duZnaté stonky a stfidavé, popripadé i rizicovité usporadané listy. Listy jsou sametové
s velmi svétlou Zilnatinou.

Znamym druhem tohoto rodu je Macodes petola. Tento druh Zije terestricky v In-
donésii (Sumatra, Java), Malajsii i na Filipindch ve stinném podrostu tropickych dest-
nych lest. Vyzaduje silné zastinén{ a nejlépe prospiva v prostiedi s relativni ozafenosti
0,2% coz odpovida 250 luxtim. Roste v nadmotskych vyskach kolem 300 - 1 400 m.
n. m. (Sychrova 2009). M4 silny duznaty stonek, ktery dosahuje vysky kolem 20 cm.



2.3 Botanické vlastnosti a ekologické naroky druhu Erythrodes no-
bilis
Druh Erythrodes nobilis patii do:
e fiSe: Plantae
e oddéleni: Magnoliophyta
e tfida: Liliopsida
e 1ad: Asparagales
e Celed’: Orchideaceae
e subtribus: Physurinae
e rod: Erythrodes.

V jinych zdrojich se také uvadéji synonyma pro tento druh, a to Aspidogyne nobilis
nebo také Physurus nobilis (http://culturesheet.org/orchidaceae:aspidogyne:nobilis,
11.3.2010).

Rod Erythrodes zahrnuje kolem 60 druht predevsim v Asii, Malajsii a JiZzni Americe.
Erythrodes nobilis patii mezi terestrické stinomilné orchideje ptivodem z Brazilie. Ros-
tliny obyvaji tmavy podrost bylinného patra tropickych destnych lesd, ktery je pro
jiné rostliny nepfiznivy. Proto se tyto rostliny musely adaptovat na extrémni zastinéni
(Husédk et Haager 1977). Patii k nékolika druhtim vstavacovitych rostlin, které jsou
zndmy jako "Jeweln orchids".

Tyto rostliny s ojedinélou kresbou listu jsou drobného vzristu se vzpfimenymi
nebo lehce poléhavymi lodyhami. Stonek je mékky, z uzlin stonku vyristaji z néj ad-
ventivni kofeny. Listy jsou ovalné, ke konci zaspicatélé, jejich Sitka je v rozmezi 2,0
az 5,3 cm. Povrch listd je sametové tmavé zeleny a nervatura ndpadné zlatavé leskla.
Kvétenstvi tvoii vzpiimeny hrozen drobnych bilozlutych kvétt o velikosti 7 — 10 mm.
Rostliny kvetou kazdoro¢né na prelomu zimnich a jarnich mésict (Husak et Haager
1977). Po odumfeni kvétenstvi rostlina znovu obraZzi.

Ekologické naroky stinomilnych terestrickych orchideji jsou velice podobné. Patii
k nim vazba na houby neboli mykotrofie, vazba na opylovace, malé naroky na
mineralni vyzivu a mala konkuren¢ni schopnost oproti jinym druhtim. Erythrodes no-
bilis potiebuje vysokou vzdusnou vlhkost 80 - 90% a teploty kolem 16 - 30°C (Husdk
et Haager 1977).



2.4 Popis anatomické stavby bifacialniho listu na pricném rezu

Vnitfni stavba bifacidlniho listu je jind na svrchni strané neZ na spodni strané. Na
svrchni strané je list tvofen jednovrstevnou pokoZzkou (epidermis). Pod pokoZkou nésle-
duje zdkladni parenchymatické pletivo - palisddovy parenchym. Toto zdkladni parenchy-
matické pletivo je tvoreno protdhlymi bunikami sloupcovymi (palisidovymi). Palisa-
dové buriky jsou svymi osami kolmé k povrchu listu a jsou velmi bohaté na chloro-
plasty. Tvoif jednu nebo vice vrstev (Cernohorsky 1964).

Pletivo pod palisddovym parenchymem se vyznacuje predevsim buiikami nepravidel-
ného tvaru s menSim mnoZstvim chlorofylu a velkymi mezibunéénymi prostorami.
Toto pletivo se ozanCuje jako houbovy parenchym. Spodni stranu listu tvoii spodni
pokozka, v niZ se obvykle vyskytuje vice priduchii nez v pokoZce svrchni.

Buiiky palisddového parenchymu jsou oddélené jen izkymi mezibuiié¢nymi pros-
torami a proto doddvaji listim temnéj$i zabarveni. Oproti tomu buiiky houbového
parenchymu maji velké mezibunécné prostory, dochdzi k dplnému odrazu svétla, a

proto je lic listu svétlejsi. (Cernohorsky 1964).

Obr.¢.2 - Pricny priifez bitacidlnim listem, prevzato: http://www.studuj-jinak.cz/referaty/
download.php?id=102

svrchni pokozka
s kutikulou

palisddovy
parenchym

houbovy
parenchym

svazek cévni

2.5 Anatomické vlastnosti listu ve vztahu k ozarenosti

Zareni je pro rostlinu zdrojem energie (fotoenergetické ucinky) a stimuldtorem vyvoje
(fotokybernetické ucinky), ale mize také rostlinu poskodit (fotodestrukéni ucinky).

Anatomické vlastnosti listu ve vztahu k ozafenosti popisuje Larcher (1988).

10



2.5.1 Pruchod zareni atmosférou

Na vné&j3f hranici atmosféry je intenzita zafeni 1,39 kW . m—2. Z tohoto zafeni na zem
dopadne jen kolem 47% (zbytek zafeni se odrdZi zpét smérem do vesmiru). Z toho
asi polovina projde atmosférou pfimo a zbytek je rozptylovédn oblaky nebo vzduchem.
Proto také podle zemépisné Sitky, nadmoiské vysky, povahy terénu a hustoty oblakt
vznikaji velké rozdily v hodnot4ch zareni. Tropické oblasti s vysokym tlakem vzduchu
a malou oblacnosti dostavaji mnohem vétsi mnozstvi zafeni, a to az 70%. V tropickém
destném lese je dosazeno nejvétsi ucinnosti vyuZiti zareni. Je to dano tim, Ze je pros-
tor vyplnén velkym poctem jedincti, druhti a riznych forem s rliznymi ekologickymi
naroky na stanoviSté. Spodni hranice ozafeni pro zelené rostliny je kolem 1 -2 % a
kompenzacnim bodem fotosyntézy je minimalné 250 luxda.

Ekosféra pfijim4 slunecni zafeni v rozmezi 290 - 3 000 nm (krat3{ je absorbovino
ve vySSich vrstvach atmosféry). Dopadajici zafeni na rostlinny pokryv je postupné
absorbovéno a v hornich patrech vétSinou zuZitkovéano.

Ubytek zdfeni zévisi na hustoté porostu a usporddani listd. Hustota listovi maze
byt vyjadfena jako pokryvnost listovi LAI a kumulativni LAI udava celkovou listovou
plochu (Larcher 1988).

2.5.2 Absorpce zareni

Cist zafeni dopadajici na povrch rostliny se odrazi, fyziologicky u&innd sloZek je ab-
sorbovdna a zbytek je propoustén. Zafeni prochdzejici porostem mé sniZzenou hustotu
a je zménéno 1 kvalitativné. To znamenad, Ze proslé zareni je sloZeno predevSim
vlnovych délek kolem 500 nm (zelené spektrum) a délek kolem 800 nm (dlouhoviné
Cervené zareni). Prizptisobeni spektralnimu sloZeni zafeni se nazyva chromaticka adap-
tace (Rajchard et Balounova 2001).

Listy odrazeji az 70% zareni v infracervené oblasti, které dopada kolmo na list.
Ve viditelné oblasti svétla odrazeji jen kolem 6 - 12% a u ultrafialového zéreni je to
jen kolem 3%. Schopnost odraZet svétlo zdvisi na listovém povrchu (husty pokryv
chloupkli miZe zvysit odraz aZ na dvojndsobek i trojndsobek).

Prichod zaren{ listem je dan tloust'kou a strukturou listu. Napiiklad mékké a ohebné
listy jsou schopné propustit kolem 10 - 20% slunecniho zéfeni, velmi tenké az 40% a
tlusté a tuhé listy nékdy nepropusti zafeni viibec.

Listy z vétsi Casti zareni absorbuji. VEtSinu UV zareni zadrZi vrstvy epidermal-
niho pletiva, takze hloubéji do listu pronikd 2 - 5% (obvykle kolem 1%). Tim se stava
epidermdlni pletivo Gi¢innym filtrem UV zafeni . Kolem 70% fotosynteticky tcinného
zafeni (PhAR; 400 - 700 nm) pojmou chloroplasty. V oblasti kolem 700 nm je ab-
sorbovano az 97%. Fotoreceptory, které pusobi pii fotosyntéze, jsou chlorofyly. Chlo-

rofyly pfi fotosyntéze maximdlné absorbuji cervené a modré spektrum svétla a pt-

11



sobf také spolecné s piidatnymi plastidovymi pigmenty. Jsou to predev§im xantofyly a
karoten, které absorbuji v modré a UV oblasti (Larcher 1988).

2.5.3 Primé ucinky zareni

Nl

Fotodestruk¢ni ucinky se vyskytuji pfi UV zdreni nebo pfi extrémné intenzivnim viditel-
ném zéafeni. Jsou to fotoenergetické procesy. Pfi nadbytku energie je hlavnim obran-
nym mechanismem glykolatovy metabolismus, pfi kterém se v burice vaze kyslik a
odvadi energie. Na silné zafeni jsou velmi citlivé nékteré druhy rostlin jako naptiklad
ruduchy, mechy na stinnych stanovistich a na stin adaptované fotolabilni cévnaté ros-
tliny. PoSkozeni se predevsim projevuje fotooxidaci chloroplastovych pigmenti. UV
zateni s kratsi vlnovou délkou nez 300 nm zpiisobuje nejen fotooxidaci, ale také de-
strukci nukleovych kyselin, bilkovin a poSkozeni protoplasmy. PoSkozeni UV zérenim
se projevuje poklesem fotosyntetické kapacity, zménou enzymatické kapacity, poru-
chou riistovych procest, genovymi mutacemi i smrti buiiky (Larcher 1988).

Z hlediska metabolismu rozliSujeme nékolik adaptaci na zafeni, a to adaptace vyvolané
zménou podminek prostfedi (modulacni a modifikacni) a adaptace genetické neboli
evolucni (Larcher 1988).

Modulaéni adaptace probihaji rychle a pouze docasné (jakmile se vrati ptivodni
situace, vraci se i ptivodni chovani). Pfikladem jsou napfiklad pohyby listi vzhledem
k dopadajicimu zafeni.

Modifikacni adaptace jsou adaptace rostlin k primérnym radiaénim podminkdm
béhem vegetacniho obdobi. Napiiklad rostliny adaptované ke stinu vytvareji velké lis-
tové plochy a maji vysokou koncentraci chlorofylu a pfidavnych pigmentd v chloro-
plastech. Rostliny adaptované na intenzivni zafeni vytvareji Gcinny systém pro ve-
deni vody ve stoncich. V disledku strukturnich adaptaci vytvareji tyto rostliny veétsi
mnozstvi susiny. Rostliny prizptisobené k zastinéni se vyznacuji mensi produkci susiny,
ucinnou syntézou bilkovin, malou respiraci i obéhem vody.

Evolu¢ni adaptace maji sviij zdklad v genotypickych zméndch. Urcuji rozdily, které
se objevuji v distribuci riznych druhl. Rozdéleni rostlin na druhy rostouci pfi nizké
intenzité zafeni nebo ve stinu (sciofyty) a druhy rostouci na slunci (heliofyty) vystihuje
genotypické rozdily v ndrocich na svétlo. Odpovéd’ rostliny a jeji specificky adaptacni
potencidl jsou geneticky urcené vlastnosti. Svétlomilné rostliny se mohou pfizptisobit
na zastinéni, ovSem rostliny stinomilné se stejnou mérou prizptisobit nemohou.

Pfikladem adaptace k Zivotu v podrostu tropickych deStnych lest je anatomicka
adaptace listil stinomilnych terestrickych orchideji druhu Macodes petola. Sametového
vzhledu je docileno konkdvnim tvarem pokoZzkovych bunék, které ziejmné funguji
soucasné jako ¢ocka a soustfeduji zafeni pfimo k chloroplastim. Naopak anthokyany
ve spodni Casti listu umoZiuji odraz zéreni a jeho dal$i vyuZziti. VSechny tyto adap-

tace umoZznuji rostlindm maximdlni vyuziti dostupného zareni (Rajchard et Balounova
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2001).

Rostliny se pfizplsobuji nejen intenzit€ zareni, ale také jeho spektralnimu sloZeni.
Jsou schopné ménit sloZeni chloroplastovych pigmentd podle spektralniho sloZeni svétla.
Zateni, v némz prevladd Cervend slozka, zvysuje tvorbu chlorofylu a. Pokud prevlada

zelend a modra slozka, zvySuje se tvorba chlorofylu b a karotenoidd (Larcher 1988).

2.5.4 Adaptace roslin na zareni

Adaptace rostlin na riizné hladiny ozareni mohou byt morfologické, anatomické i fyzi-
ologické. Rostliny vzhledem k ndrokiim na ozareni rozdélujeme do tfech skupin, a
to na heliofyty, heliosciofyty a sciofyty. Heliofyty rostou pfedevS§im na zcela neza-
stinénych stanoviStich se 100% relativnim ozarenim. Jejich kompenzacni bod je od 9
— 20 W . m?, tedy FAR mezi 880 — 2 000 luxy. Kompenzanim bodem rozumime
stav, kdy je takovd hustota zafeni FAR, pfi niZ mnozstvi CO, vdzané pfi fotosyn-
téze, se rovna mnozstvi CO, vydavaného pfi dychéani. Mezi heliofyty patfi napfiklad
rostliny poustni, stepni nebo horské. Heliosciofyty jsou rostliny tolerantni ke 100%
relativni ozarenosti, ale sndSeji také zastinéni. Mezi heliosciofyty patfi velky pocet
travinnych druhti a lesnich spoleCenstev. Naopak sciofyty jsou schopné riist jen na
zastinénych mistech, kde je kompenzaéni bod 2,5 W . m?, tedy FAR kolem 200 lux@
(http://hosting.pilsfree.net/vaca/FEL/4rocnik/ EKO/EKOLOGIE ROSTLIN.pdf 25.3.2010).
Pro trvalejsi pobyt na stanoviStich s vysokym nebo velmi malym ozdfenim se ros-
tliny pfizpisobuji zménou struktury svého fotosyntetického ustroji. Napiiklad svét-
lomilné rostliny maji ztlustélé listy, pravidelné protdhlé buiiky palisidového parenchymu,
nebo maji dvé i tfi vrstvy bunék palisddového parenchymu nad sebou. Naproti tomu
stinomilné rostliny maji listy tenké, palisddovy parenchym je nizky a i houbovy parenchym
je tvofen men$im poctem vrstev bun&k. Casto se takto 1i¥i i listy téZe rostliny, pokud

se vyvijely pfi riznych hladindch ozareni.

13



Obr.c.1 - Srovndni pricnych prurezi listll pri silnd a slabé ozarenosti, prevzato:

http://kfr.prf.jcu.cz/?act=2 — star$i prednasky dr.Setlika, fyziologie fotosyntézy 4

pfi silné ozarenosti pfi slabé ozafenosti

— vrchni epidermis

palisadovy parenchym

houbovy parenchym

spodni epidermis

Samotné fotosyntetické charakteristiky listd se mohou ménit v priibéhu vegetacni
sezény. Napriiklad v pribéhu kveteni 1ze u nékterych rostlin pozorovat vzestup fo-
tosyntetické kapacity listi. U listi zastinénych mé fotosyntéza vétsi ucinnost nez u
ozarenych, ale dochazi drive k jejich nasyceni ozafenosti.

Na ozéreni se dokédzaly adaptovat i samotné palisddové buiiky i svoji délkou. Chloro

plasty v téchto mezofylovych buiikdch jsou rozloZeny v tenké vrstvé rozloZeny podél
bocnich bunéénych stén kolmych na povrch listi. Zafeni postupuje stfedem buriky jako
svételnym kandlem a rozd¢€luje se na mnohem vétsi plochu chloroplastii, nez jaky je
prurez buiky rovnobézny s povrchem listu.

Chloroplasty svétlomilnych nebo také ozarenych listd maji celkové pomérné malo
thylakoidli na jednotku objemu a naopak vice stromatu obsahujiciho enzymy Calvi-
nova cyklu. Maji ovSem méné gran a jsou tedy svétlejsi, coZ je pravé charakteristicka
barva oslunénych listd. Naopak chloroplasty stinnych roslin nebo listi maji mnoho

thylakoidl a gran, proto jsou listy velmi tmavé (http:/kfr.prf.jcu.cz/?act=2 26.3.2010).
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3 METODIKA

3.1 Principy pouzitych metod
3.1.1 Principy svételné mikroskopie

e Popis mikroskopu

Opticky mikroskop je zafizeni pro zvétSovani objekti. Funguje na principu dvou sous-
tav Gotek. Cotka blize oku pozorovatele se nazyva okuldr a druhd, bliZsi pozorovanému
objektu, se nazyva objektiv. Obé tyto Cocky jsou spojené trubici tzv. tubusem, ktery se
skladd ze dvou desti¢ek. Tubus tedy udrZuje oba optické systémy v urcité vzdalenosti
a opticky je izoluje tak, aby mezi né€ nevnikaly nezddouci paprsky.

Soucasti mikroskopt je také tzv. revolverové zafizeni, které umoziiuje vyménu ob-
jektivl. Jsou to dvé desticky. Prvni desticka je pevné spojend s tubusem a druhou
destickou Ize otacet. Spravnad poloha objektivu je zajiSténa zafezem v otacCivé Casti
revolveru a zarazkou (Pazourek 1961).

Nad kloubem mikroskopu je umistén stolek, na ktery preparat umist'ujeme. Aby
se prepardt nehybal, 1ze ho ke stolku pfipevnit svorkami. Pod stolkem se nachézi os-
vétlovaci zafizeni. Svétlo do mikroskopu soustfed’ uje kondenzor, coZ je cocka nebo
soustava ¢ocek mezi mezi svételnym zdrojem a prepardtem. Na jeho spodni strané se
nachdzi clonka. Clonka je duhovkové neboli irisova a skldda z lamel sestavenych tak,
Ze sviraji uprostied otvor, které Ize zveétSovat nebo zmensovat pomoci packy.

Pfi mikroskopovani je nutné, aby byl objektiv ve spravné vzdalenosti od pozorovaného
objektu. Ostfime pohybem tubusu s objektivem a okulary. Pro hrubé zaostreni slouzi
makrometricky Sroub. Pro jemné;jsi posun lze pouzit mikrometricky Sroub, ktery ma

ovSem omezeny pohyb (Pazourek 1961).

e Vznik obrazu a jeho kvalita

Vznik obrazu je zaloZen na principech geometrické optiky. Objektiv 1 okular jsou
c¢ocky typu spojka. Pfi ostfeni nastavime objekt mezi dvojndsobnou ohniskovou vzdéalenost
a ohnisko. Poté vznikne za dvojndsobnou ohniskovou vzdalenosti obraz skutecny,
zvétSeny, piimy. ProtoZe obraz vytvoreny objektivem je prevrdceny a okular nazpét
obraz nepfevraci, je kone¢ny obraz, ktery v mikroskopu pozorujeme, vzhledem k pred-
métu prevraceny (Pazourek 1961).

Kvalitu obrazu a schopnost optiky zobrazit jemné detaily mohou ovlivnit rtizné
vady Cocek. Rozhodujici vliv na kvalitu obrazu ma objektiv. V pozorovaném objektu
byva skryto mnoho jemnych detaild, které objektiv mize zobrazit. Okuldr naproti
tomu zobrazi jen ty detaily, které v obraze vytvoreném objektivem jiZ jsou. Proto i se-

belepsi okuldr nemizZe zobrazit vice detailti, neZ mu umozni zobrazit objektiv. Schop-
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nost rozliSit i nejmensi struktury nazyvame rozliSovaci schopnosti, kterd je mnohem
dilezitéjs$i nez zvétseni.

Samotné objektivy byvaji oznaceny kromé vyrobnych cisel také dvéma dalSimi
Cisly, které jsou schopné udat zvétSeni a také rozliSeni daného objektivu. Nasledujici

vzorec uvadi vlivy na rozliSovaci schopnost objektivu:

_ _A

T nxsing

a ... rozmér struktury, kterou je mozné jesté rozlisit, to znamend rozliSovaci schop-
nost objektivu

A ... vlnova délka svétla

n ... index lomu

a ... polovina otvorového thlu

Z ptedeslého vzorce vyplyvd, Ze ¢im kratsi bude vlnovd délka, tim mensi bude
rozliSovaci schopnost okuldru. Vyraz ve jmenovateli zlomku se také nazyva
numericka apertura, ktera nikdy nepiesahne Cislo 1. Tato apertura je dileZita pro

intenzitu osvétleni zorného pole a na ni zavisi hloubka ostrosti (Pazourek 1961).

e Pracovni vzdalenost

Pracovni vzdélenosti se nazyva vzdalenost mezi objektivem a pozorovanym pied-
métem. Je to tedy vzdalenost mezi Celni coCkou objektivu a horni plochou kryciho
sklicka. Tabulka ¢.1 uvadi pfiklady objektivi a jejich vlastnosti:

e Tab.C.1 - Prehled objektivii a jejich viastnosti. Podle Pazourka (1961)

Oznaceni Ohniskova vzdélenost | Volnd pracovni vzdalenost
ZvétSeni | Numerickd aparatura [mm)] [mm)]
6x 0,15 24,2 15,5
10x 0,30 16,9 7.4
20x 0,45 9,1 1,9
45x 0,65 4,1 0,4

3.1.2 Rustova analyza

Ristova analyza je soubor metod v produkéni ekologii, jimiZ miZeme popsat rychlost
rastu rostlin a jejich ¢asti. UmoZnuje na zdkladé odbéri rostlin nebo ¢asti porostil
vypocitat fadu ristové analytickych a produk¢nich charakteristik. Mezi zdkladni sle-
dované hodnoty patii zejména hmotnost suSiny rostlin (W) nebo jejich jednotlivych
Casti (stonkd, listd, kofenti apod.), velikost asimilacni plochy listt, stébel, klast apod.
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(A), a Casové intervaly mezi odbéry (t). K nejcastéji pouzivanym charakteristikdm
patii: rychlost tvorby susiny (Crop Growth Rate - CGR), kterd udava prirtistek hmot-
nosti rostlin za jednotku Casu, a relativni rychlost ristu (relative growth rate — RGR),
kterd udava prirtistek hmotnosti rostlin za jednotku Casu, vztazeny na jednotku aktudlni
biomasy. Pomérné olisténost (Leaf Area Ratio - LAR) uddva pomér velikosti listové
plochy a suSiny rostliny (http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kbd/fyzroaek/
index1.htm 20.2.2010).

Vyhodou riistové analyzy je predevsim to, Ze pracuje se snadno zjistitelnymi hod-
notami jako napfiklad hmotnost susiny a rozmérti asimila¢niho ustroji (obvykle listova
plocha viz kapitola 4.2) (Sychrova 2009).

3.1.3 Stanoveni mnozstvi chlorofylu

Primérnim pozadavkem pro fotosyntézu je preména zafivé energie v chloroplastech.
Receptory tohoto zéfeni jsou chlorofyly s absorpénim maximem v ¢ervené a modré
oblasti. Chlorofyly umi jako jediné preménit zafivou energii na ATP (http://home.zf jcu.
cz/public/departments/kbd/fyzroaek/index1.htm 20.2.2010).

3.2 Popis vlastni prace
3.2.1 Anatomicka stavba listu

Ve dnech 30.11.2009 a 3.12.2009 jsem z rostlin odfizla n€kolik listd, které jsem vlozila
- pro usnadnéni price - do polystyrenového blocku. Nésledné jsem Ziletkou zhotovila
nékolik tenkych pficnych feza.

Na podlozni sklicko, do kapky vody jsem vlozila tenké fezy listi a priklopila
krycim sklickem. Takto zhotovené preparaty jsem umistila na stolek mikroskopu,
upevnila svorkami a zaostfila. Pouzila jsem mikroskop Fluoval od firmy Carl Zeiss,
Jena. Snimky ezt listem jsem vyfotografovala snimky fezti listem pomoci zrcadlového
digitdlniho fotoaparatu Pentax K200D.

3.2.2 Popis usporadani pokusu se zatemnénim

Dne 17.12.2009 jsem vybrala pét dvojic rostlin (10 rostlin). Rostliny mély v kazdé
dvojci podobny vzhled, vzrist a pocet listi. VZdy jsem jednu rostlinu z kazdé dvojce
jsem umistila do termoboxu, aby se rostlindm zamezil pfistup svétla, druhou rostlinu
z kazdé dvojce umistila do akvaria pod stolni lampu, kde byly rostliny oslunéné. Ros-
tliny jsem oznacila Cisly 1 - 10 pro lepsi prehlednost. Rostliny byly takto umisténé
pfi pokojové teploté do 28.1.2010, kdy jsem rostliny vyjmula z termoboxu a akvéria a
provedla ristové méfeni. Nasledné jsem rostliny umistila zpét a za stejnych podminek

je ponechala az do 2. ristového métfeni dne 24.2.2010.
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3.2.3 Rustova méreni

Rostliny jsem 28.1.2010 vyjmula z termoboxu a akvéria. Nasledné jsem pomoci ze-
lené lepici pasky oznacila u kazdé rostliny nejstarsi list (Cislo 1). Poté jsem pravitkem
zméfila na kazdé rostlin¢ délky a $itky jednotlivych listi. Rostliny jsem poté umistila
zpét na sva mista. Dne 24.2.2010 jsem provedla druhé riistové méfeni, kdy jsem opét
zméfila délky a §itky jednotlivych listd.

Poté jsem z 5 zatemnénych rostlin odejmula celkové 6 listi dospélych (takovych
které narostly jesté pred zapocetim rdstového pokusu) a 5 listli mladych, které narostly
béhém rtstového pokusu. Ddle jsem také z 5 osvétlenych rostlin odejmula 6 listi

dospélych a 6 listi mladych. Timto rozdélenim vznikly 4 skupiny listi:

Skupina €. 1: Listy zatemnéné - mladé
Skupina €. 2: Listy zatemnéné - dospélé
Skupina €. 3: Listy osvétlené - mladé

Skupina €. 4: Listy osvétlené - dosp€lé

Jednotlivé skupiny jsem naskenovala pro zjiSténi listové plochy. Listy jsem nasken-
ovala pomoci scaneru Mustek v programu Image editor. Udaje pro vypocet listové
plochy jsem zjistila pomoci programu Scionlmage, a to z poméru Cernych pixeli k
celkovému poctu pixelt obrazu. U naskenovanych listi jsem zméfila délku a Sitku a
ze zjiSténych hodnot vypocitala faktor pro vypocet listové plochy (LP).

Stanoveni faktoru pro vypocet listové plochy jsem provedla pomoci vzorce (v pro-
gramu EXCEL):

f = LP/délkax sika

Pomoci faktoru jsem vypocitala listovou plochu (LP) pro vSechny listy na zacatku

pokusu (LPy) a na konci pokusu (LPy). K vypoctu jsem pouZila:

LP = sitka xdélkax faktor

Z listi jsem poté vyfizla terCiky pro stanoveni mnozstvi chlorofylu (viz kapitola
3.2.4). Zbylé ¢asti listli jsem opét naskenovala pro zjisténi jejich plochy a pak je vlozila
suSarny pro zjiSténi hmotnosti susiny. Z hodnot jsem vypocetla specifickou listovou

plochu (SLA), coz je listova plocha vztaZzend na suSinu listd, podle vzorce:

SLA =AW,

A ... listové plocha v cm?

Wr... hmotnost susiny vSech listi dané rostliny v gramech.
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3.2.4 Stanoveni mnozstvi chlorofylu v listech

MnoZstvi chlorofylu v listech jsem stanovila spektrofotometricky a vyuZzitim Arnonovych
rovnic. Postupovala jsem podle protokolu uvedeného na http://home.zf.jcu.cz/public/
departments/kbd/fyzroaek/index1.htm.

Korkovrtem jsem vyfizla segmenty o priméru 8 mm ze stfedni Casti listi a seg-
menty jsem vloZila do 4 tiecich misek. Miska ¢. 1 obsahovala 6 segmentl z rostlin
zastinénych - jen mladé listy, které béhem pokusu nové vyrostly. Miska €. 2 obsa-
hovala 6 segmentu z rostlin zastinénych - jen dospélé listy, které vyrostly jesté pred
zahdjenim pokusu. Miska €. 3 obsahovala 5 segmenti z roslin osvétlenych - jen mladé
listy, které nové vyrostly béhem pokusu. Miska €. 4 obsahovala 6 segmentt z rostlin
osvétlenych - jen dospélé listy, které vyrostly jesté pres zahdjenim pokusu.

V tfeci misce jsem rozetfela listy s malym mnoZstvim kiemitého pisku a Spetkou
MgCO3 pro neutralizaci organickych kyselin. Déle jsem pridala nepatrné mnoZstvi
bezvodého acetonu a nasledné roztirala 3 minuty. Jakmile byla vznikla kase homogenni,
pridala jsem 3 ml 80% acetonu, rozmichala a prefiltovala za podtlaku pfes sintr S3 do
zkumavky umisténé v odsdvaci barice. KaSi v sintru jsem nékolikrét prolila po 2 ml
80% acetonu tak, aby celkovy obsah filtratu nepresdhl 10 ml.

Filtrat ze zkumavky jsem prelila do 10 ml odmérné barniky a doplnila po rysku
80% acetonem. Kolorimetrovala jsem na Spekolu pii vinovych délkach 663 a 645 nm.
Zjisténé extinkce jsem dosadila do tzv. Arnonovych rovnic pro vypocet koncentrace

chlorofylu. Za A byly dosazeny extinkce pii uvedené vinové délce:

chlorofyla = 12-7A663 - 2.69A645
chlorofylb = 22.9A¢ss — 4.684663

chlorofyla+ b = 8.02A¢63 +20.2A¢45

Ze zjisténych koncentraci jsem vypocetla obsah chlorofyld ve vzorcich.
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4 VYSLEDKY

4.1 Anatomicka stavba listu

Na svrchni strané byl list tvofen pokoZkou (epidermis) s cockovitymi burikami. Nésle-
dovaly dvé vrstvy palisidového parenchymu, ktery byl tvofen predev§im burikami s
chloroplasty. Houbovy parenchym tvofily buniky s anthokyanem ve tfech vrstvéach.
Spodni cast kryla opét pokozka. Nejvice chloplasti obsahovala druhd vrstva palisa-

dového parenchymu. Chloroplasty byly usporddany pfedev§im ve spodni Casti bunék.

Obr.¢.3 - Pricny rez listem Erythrodes nobilis

1 - ¢ockovité buriky pokozky, 2 - mezofylové buriky s chloroplasty, 3 - cévni svazek,

4 - parenchymatické buriky s antokyanem

4.2 Reakce rostlin na zatemnéni
4.2.1 Faktor pro vypocet listové plochy

Faktor pro vypocet listové plochy uddva podil, jaky plocha listu zaujima v obdélniku
vymezeném délkou a Sitkou listu. Byly zjiStény tyto hodnoty faktoru: pro listy zatem-
néné mladé 0,64, pro listy zatemnéné dospélé 0,68, pro listy osvétlené mladé 0,65 a

pro listy osvétlené dospélé 0,62.

4.2.2 Prirustek listové plochy

Listova plocha zatemnénych rostlin se oproti pocatku pokusu zvysila v priméru o

17,01%. Rostliny osvétlené zvysily svoji listovou plochu v priméru pouze o 4,1%
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(Tab. ¢. 2).

Svoji listovou plochu nejvice zvysila rostlina €. 4 a to o 34,60%. Naopak u rosliny
¢.10 se celkova listova plocha snizila (- 5,59%), jelikoz béhem pokusu upadl list ¢.1.
Nejvétsi rostlina v pokusu (rostlina ¢.3b) zvétSila svoji listovou plochu jen o 4,33%
oproti tomu nejmensi rostlina pokusu (rostlina €.8) zvétSila svoji listovou plochu o
13,07%. Proto zifejmé neni vztah mezi prirtistkem listové plochy a velikosti rostliny.

Nejvétsi listovou plochu vytvorily listy zatemnéné dospélé, a to primérnou listovou
plochu na 1 list 7,04 cm?. Naopak nejmeni{ listovou plochu vytvofily listy zatemn&né
mladé, a to primérnou listovou plochu na 1 list 1,65 cm?. U listd osvétlenych nebyl
rozdil tak velky. Listy osvétlené mladé mély mensi listovou plochu (priimérna listova
plocha na 1 list byla 3,99 cm? ) neZ listy osvétlené dospélé (primérna listova plocha
na 1 list byla 5,22 cm?).

e Tab.C.2 - Prirustek listové plochy (LP)

- LPg (cm) | LP; (cm) | Piirtistek LP (cm?) | PfirtGstek LP (%)
Zatemnéné rostliny
Rostl.¢.
1 19,62 20,97 1,35 6,88
2 20,36 20,50 0,14 0,69
3a 29,20 37,69 8,49 29,08
3b 57,73 60,23 2,50 4,33
4 38,84 52,28 13,44 34,60
5 20,10 25,53 5,43 27,01
pramér 30,98 36,85 5,87 17,01
smérodatnd odchylka 13,79 14,86 4,26 -

LPy - zacdtek pokusu
LP - konec pokusu
Prirustek LP v % - pririistek LP v procentech oproti pitvodni LP
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e Tub.C.2 - Prirustek listové plochy (LP) - pokracovdni

- LPy (cm) | LP; (cm) | PfirGstek LP (cm?) | Pirastek LP (%)
Osvétlené rostliny

Rostl.¢
6 54,69 57,93 3,24 5,92
7a 39,02 39,76 0,74 1,90
7b 20,41 21,41 1,00 4,90
18,44 20,85 2,41 13,07
19,86 20,66 0,80 4,02
10 20,23 19,10 -1,13 -5,59
prumér 28,78 29,95 1,18 4,10

smérodatnd odchylka 13,58 14,37 1,38 -

LPy - zacdtek pokusu
LP - konec pokusu

Prirustek LP v % - pririistek LP v procentech oproti pitvodni LP

4.2.3 Specificka listova plocha na konci pokusu

Mladé listy zatemnénych rostlin (SLA = 576,2 cm?. g~ 1) vytvorily téméf dvojnasobné

vétsi specifickou listovou plochu nez mladé listy rostlin osvétlenych (SLA = 342, 2

cm?. g~ 1). Dospélé listy osvétlenych rostlin (SLA = 290,2 cm?. g~ ') a dospélé listy

zatemnénych rostlin (SLA= 296,5 cm?. g~!) mély svoji specifickou listovou plochu

velmi podobnou (Graf ¢.1).
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Graf ¢.1 - Specifickd listovd plocha (SLA)

Specificka listova plocha cm2ig

- 8888884

skupina 2.1 skupina &2 skupina &3 skupira &. 4

Skupina ¢.1 - zatemnéné mladé listy, Skupina ¢.2 - zatemnéné dospélé listy, Skupina

C.3 - osvétlené mladé listy, Skupina ¢.4 - osvétlené dospélé listy

4.3 Stanoveni mnoZstvi chlorofylu

Vypoctem pomoci Arnonovych rovnic bylo zjisténo, Ze dospélé listy zatemnénych

rostlin obsahovaly az 2,5 ndsobné vice chlorofylu a nez mladé listy téchto rostlin
(Grafu ¢.2). Mladé listy osvétlenych rostlin a dospélé listy osvétlenych rostlin obsa-
hovaly relativné vyrovnané mnoZzstvi chlorofylu a. Nejméné chlorofylu a obsahovaly

mladé listy zatemnénych rostlin.

Graf & 2 - Obsah chlorofylu a v listech (mg . dm™?)

Obsah chlorofylu A v listech

]

R i 2 e 2
skupina .1 skupina c.2 skupina .3 skupina c.4

Skupina ¢.1 - zatemnéné mladé listy, Skupina ¢.2 - zatemnéné dospélé listy, Skupina

C.3 - osvétlené mladé listy, Skupina ¢.4 - osvétlené dospélé listy

Nejméné chlorofylu b obsahovaly listy zatemnéné mladé, podobné jako chlorofylu

a. Naopak nejvice chlorofylu b obsahovaly listy zatemnéné dospélé (Graf ¢.3). Listy
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osvétlené mély relativné vyrovnany obsah chlorofylu b. Rozdily mezi skupinami listt
v obsahu chlorofylu a a chlorofylu b byly velmi podobné (Graf ¢.4).

Graf & 3 - Obsah chlorofylu b v listech (mg . dm™?)

Obsah chlorofylu B v listech
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Skupina ¢.1 - zatemnéné mladé listy, Skupina ¢.2 - zatemnéné dospélé listy, Skupina

C.3 - osvétlené mladé listy, Skupina ¢.4 - osvétlené dospélé listy

Graf & 4 - Obsah chlorofylu a + b v listech (mg . dm™2)

Obsah chlomofylu A+B
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Skupina ¢.1 - zatemnéné mladé listy, Skupina ¢.2 - zatemnéné dospélé listy, Skupina

¢.3 - osvétlené mladé listy, Skupina ¢.4 - osvétlené dospélé listy
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5 DISKUZE

Orchideje se postupnym vyvojem piizptsobily riznym hladindm ozéreni. Samotna
intenzita zafeni urcuje rychlost ristu rostlin i jejich anatomické a morfologické
usporadani (Slavikova 1983). Stinomilné rostliny maji napriklad vetsi specifickou lis-
tovou plochu. To se prokdzalo i na rostlindch v pokuse, kdy mladé listy zatemnénych
rostlin mély nékolikandsobné vétsi specifickou listovou plochu nez listy oslunénych
rostlin.

Sychrovd (2009) uvadi, Ze stinomilnd orchidej Macodes petola vytvari vétsi lis-
tovou plochu u rostlin s vysokou ozafenosti a naopak nejnizsi u rostlin s nizkou ozéarenosti.
Ristovd méfeni pro orchidej Erythrodes nobilis ovsem ukézaly, Ze nejvétsi listovou
plochu vytvorily rostliny zatemnéné. Rozdil by mohl byt zpisobem tim, Ze rtstova
méfeni pro orchidej Erythrodes nobilis byla provadéna po krat§sim dobu, nez méfeni
pro orchidej Macodes petola. V pokuse s Erythrodes nobilis byly rostliny zatemnény
uplné, kdezto v pokuse s Macodes petola mély rostliny k dispozici ur€it€¢ minimalni
mnozZstvi zéfeni i v zastinéné varianté.

Husék et Haager (1977) uvadéji, Ze orchidej Erythrodes nobilis je stinomilnd stejné
jako orchidej Macodes petola ve stejném subtribu (http://culturesheet.org/orchidaceae:
aspidogyne:nobilis, 11.3.2010). Proto maji tyto dvé orchideje podobné adaptace na
zastinéni. Rajchard et Balounova (2001) uvadéji, Ze stavba parenchymu u orchideje
Macodes petola je adaptovana na exterémni svételné podminky diky konkdvnimu tvaru
pokozkovych buniek, které umoziuji rostliné co nejlépe vyuzit zareni. A taz adaptace
byla nyni prokdzana i u orchideje Erythrodes nobilis, kterd mé velice podobnou stavbu
listu (viz fotografickd piiloha).

Larcher (1988) uvadi, Ze rostliny se mohou na zdreni adaptovat adaptacemi
genetickymi, modifikacnimi a modula¢nimi. Mezi genetické adaptace 1ze zaradit také
rozdé€leni rostlin na heliofyty, heliosciofyty a sciofyty, mezi néZ také orchidej Ery-
throdes nobilis patii. Modifikacni adaptace jsou reakci rostliny na zménu vnéjSich pod-
minek a jsou tedy projevem fenotypové plasticity. Do modifikacnich adaptaci
orchideje Erythrodes nobilis 1ze zatadit také vytvareni velké listové plochy a také vyssi
koncentrace chlorofylu u zastinénych lista.

Pro trvalejsi pobyt na stanovistich s velmi malym ozarenim se rostliny pfizptisobuji
zménou svého fotosyntetického dstroji. Naptiklad stinomilné rostliny maji tenké listy a
nizky palisadovy a houbovy parenchym (podle Dr. Setlika http:/kfr.pfr.jcu.cz/?act=2).
To se potvrdilo i pro anatomickou stavbu listd Erythrodes nobilis, kde palisadovy
parenchym mé&l dvé vrstvy a houbovy jen tfi vrstvy. Setlik také uvadi, Ze chloroplasty
v palisddovém parenchymu jsou rozloZeny v tenké vrstvé podél bo¢nich stran kolmych
na povrch listu. Diky tomu zéfeni prochdzi bunikou jako svételnym kanédlem a dopada

na mnohem vétsi plochu chloroplastd. Pfi pohledu na obrazek ¢.1 orchideje Erythrodes
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nobilis ve fotografické piiloze ovSem vidime jiné usporadani chloroplastt, které jsou

soustfedény na spodni strané palisidovych bunék.
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6 ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo zdokumentovat rizné adaptace orchideje Erythrodes
nobilis na malé ozéreni.

Bylo zjisténo, Ze orchidej Erythrodes nobilis ma velmi podobnou stavbu listu jako
orchidej Macodes petola. Typickym rysem anatomické stavby listi orchideje Ery-
throdes nobilis jsou predevsim CocCkovité bunky pokoZzky a dvouvrstevny palisddovy
parenchym s vysokym obsahem chlorofylu.

Na dlouhodobé zatemnéni rostlina reagovala vzristem celkové listové plochy, vzriistem

obsahu chlorofylu a i chlorofylu b v dospélych listech a tvorbou novych listii o mi-

moradné velké specifické listové plose.
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8 DATOVE PRILOHY

Priloha ¢. 1 - Délky, Sitky a listové plochy skenovanych listi orchideje Erythrodes

nobilis
Listy Délka (cm) | Sitka (cm) | d*% (cm?) | Listovd plocha (cm?)
Zastinéné mladé 3,2 1,8 5,8 3,74
1,8 1,4 2,3 1,48
2,5 1,3 3,3 2,13
1,3 1,1 1,4 0,90
Suma - 12,78 8,25
Faktor 0,644757433
Zastinéné dospélé 5,0 3,6 18,0 12,22
43 3,0 12,9 8,76
4,0 2,7 10,8 7,33
2,9 2,4 7,0 4,75
2,8 2,5 7,0 4,75
2,6 2,5 6,5 4,41
Suma - 62,16 42,22
Faktor 0,679054054
Osvétlené mladé 3,0 2.4 7,2 4,70
3,5 2,1 7,4 4,83
3,1 2,5 7,8 5,09
3,3 2,1 6,9 4,50
3,7 2,0 7,4 4,83
Suma - 36,63 23,95
Faktor 0,652197652
Osvétlené dospélé 2,6 2,2 5,7 3,55
2,3 2,1 4.8 2,99
2,7 2,2 5,9 3,67
2,5 2,5 6,3 3,92
4,0 3,1 12,4 7,72
4,1 3,7 15,2 9,46
Suma - 50,31 31,31
Faktor 0,622341483

29



Ptiloha ¢. 2 - Délky a Sitky zatemnénych listi Erythrodes nobilis na pocatku ris-

tového pokusu

Rostlina €. 1
list C. Délka (cm) | Sitka (cm) | d*% (cm?) | Listova plocha (cm?)
1 1,9 1,8 34 2,31
2 2,1 2,2 4,6 3,12
3 2,5 2,7 6,8 4,62
4 3,1 2,4 7,4 5,02
5 2,8 2,4 6,7 4,55
Suma - 19,62
Rostlina €. 2
1 2,3 1,9 4,4 2,98
2 2,4 2,4 5,8 3,94
3 2,5 2,2 5,5 3,73
4 2,9 2,8 8,1 5,50
5 2,7 2,3 6,2 4,21
Suma - 20,36
Rostlina ¢. 3a
1 3,0 2,8 8,4 5,70
2 4,0 3,1 12,4 8,42
3 4,0 2,8 11,2 7,61
4 3,3 2,1 6,9 4,69
5 2,4 1,7 4,1 2,78
Suma - 29,20
Rostlina €. 3b
1 4,3 3,6 15,5 10,53
2 5,3 3,6 19,1 12,97
3 4,9 3,3 16,2 11,00
4 4,8 3,3 15,8 10,73
5 4,3 2,8 12,0 8,15
6 3,2 2,0 6,4 4,35
Suma - 57,73
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Ptiloha €. 2 - pokracovéni

Rostlina ¢. 4
list C. Délka (cm) | Sitka (cm) | d*% (cm?) | Listova plocha (cm?)
1 4,0 2,7 10,8 7,33
2 3.9 2,6 10,1 442
3 4,2 2,9 12,2 8,28
4 4,6 3,0 13,8 9,37
5 3.9 2,6 10,1 6,86
6 2,0 1,9 3,8 2,58
Suma - 38,84
Rostlina €. 5
1 1,5 1,1 1,7 1,15
2 2,5 2,0 5,0 3,40
3 2,7 2,1 5,7 3,87
4 2,8 2,5 7,0 4,75
5 3,1 2,7 8,4 5,70
6 2,0 1,4 2,8 1,23
Suma - 20,10
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Priloha ¢. 3 - Délky a sitky osvétlenych Erythrodes nobilis na pocatku ristového

pokusu. Cislem 1 je oznaCen nejstarsi list.

Rostlina €. 6
list C. Délka (cm) | Sitka (cm) | d*% (cm?) | Listova plocha (cm?)
1 4,7 3,6 16,9 10,52
2 4,8 34 16,3 10,14
3 5,0 3,1 15,5 9,45
4 5,4 34 18,4 11,45
5 5,2 3,2 16,6 10,33
6 3,0 1,5 4,5 2,80
Suma - 54,69
Rostlina €. 7a
1 4,0 3,2 12,8 7,97
2 4,2 2,9 12,2 7,59
3 4,5 3,1 14,0 8,71
4 4,3 2,7 11,6 7,22
5 3,9 2,3 9,0 5,60
6 2,4 1,3 3,1 1,93
Suma - 39,02
Rostlina €. 7b
1 3,0 2,1 6,3 3,92
2 4,0 2,7 10,8 6,72
3 4,2 2,6 10,9 6,78
4 2,5 1,4 3,5 2,18
5 1,3 1,0 1,3 0,81
Suma - 20,41
Rostlina ¢. 8
1 2,0 1,8 3,6 2,24
2 2,0 1,5 3,0 1,88
3 2,3 2,5 5,8 3,61
4 2,7 2,4 6,5 4,05
5 3,0 2,9 6,7 4,17
6 2,0 2,0 4,0 2,49
Suma - 18,44
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Ptiloha €. 3 - pokracovani

Rostlina ¢. 9
list &. Délka (cm) | Siika (cm) | d*§ (cm?) | Listova plocha (cm?)
1 1,0 0,7 0,7 0,44
2 1,1 1,0 1,1 0,68
3 1,5 1,2 1,8 1,12
4 3,0 2,5 7,5 4,67
5 2,8 2,5 7,0 4,36
6 2,7 2,1 5,7 3,55
7 3,0 2,7 8,1 5,04
Suma - 19,86
Rostlina ¢. 10
1 1,5 1,6 2,4 1,49
2 2,7 2,0 5.4 3,36
3 2,6 2,2 5,7 3,55
4 2,8 2,4 6,7 4,17
5 3,0 2,5 7.5 4,67
6 2,3 2,1 4,8 2,99
Suma - 20,23
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Piihoha ¢. 4 - Délky a Sitky zatemnénych listG Erythrodes nobilis na konci rls-

tového pokusu

Rostlina €. 1
list C. Délka (cm) | Sitka (cm) | d*% (cm?) | Listova plocha (cm?)
1 2,0 1,8 3,6 2,44
2 2,2 2,2 4,8 3,26
3 3,1 2,7 8,4 5,70
4 3,1 2,4 7,4 5,02
5 2,8 2.4 6,7 4,55
Suma - 20,97
Rostlina €. 2
1 2,3 1,9 4,4 2,99
2 2,5 2,4 6,0 4,07
3 2,5 2,2 5,5 3,73
4 2,9 2,8 8,1 5,50
5 2,7 2,3 6,2 4,21
Suma - 20,5
Rostlina ¢. 3a
1 3,2 2,8 9,0 6,11
2 4,0 3,1 12,4 8,42
3 4,0 2,8 11,2 7,61
4 4,3 2,6 11,2 7,61
5 3.4 2,1 7,1 4,82
6 2,7 1,7 4,6 3,12
Suma - 37,69
Rostlina €. 3b
1 4,3 3,6 15,5 10,53
2 5,4 3,6 19,4 13,17
3 5,2 3,3 17,2 11,68
4 4,9 34 16,7 11,34
5 4,3 2,9 12,5 8,49
6 3,5 2,1 7.4 5,02
Suma - 60,23
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Ptiloha €. 4 - pokracovéni

Rostlina ¢. 4

list &. Délka (cm) | Siika (cm) | d*§ (cm?) | Listova plocha (cm?)
1 4,0 2,7 10,8 7,33
2 4,0 2,6 10,4 7,06
3 4,2 2,9 12,2 8,28
4 4,6 32 14,7 9,98
5 4,8 3,0 14,4 9,78
6 3.9 2,6 10,1 6,86
7 2,3 1,9 4.4 2,99

Suma - 52,28

Rostlina ¢. 5

1 2,3 2,3 53 3,60
2 2,6 2,0 5.2 3,53
3 3,0 2,5 7.5 5,09
4 32 2,8 9,0 6,11
5 3,1 2,5 7.8 5,30
6 2,0 1,4 2,8 1,90

Suma - -25,53
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Priloha €. 5 - Délky a Sitky osvétlenych listi Erythrodes nobilis na konci riistového

pokusu
Rostlina €. 6
list C. Délka (cm) | Sitka (cm) | d*% (cm?) | Listova plocha (cm?)
1 4.8 3,6 17,3 10,77
2 4,8 34 16,3 10,14
3 5,1 3,1 15,8 9,83
4 5,5 3,5 19,3 12,01
5 5,2 3,3 17,2 10,70
6 3,0 1,8 5,4 3,36
7 1,6 1,1 1,8 1,12
Suma - 57,93
Rostlina ¢. 7a
1 4,1 3,2 13,1 8,15
2 4,2 2,9 12,2 7,59
3 4,6 3,1 14,3 8,90
4 4,3 2,7 11,6 7,22
5 4,0 2,4 9,6 5,97
6 2,4 1,3 3,1 1,93
Suma - 39,76
Rostlina ¢. 7b
1 3,0 2,2 6,6 4,11
2 4,1 2,8 11,5 7,16
3 4,2 2,6 10,9 6,78
4 2,6 1,4 3,6 2,24
5 1,5 1,2 1,8 1,12
Suma - 21,41
Rostlina ¢. 8
1 2,0 1,8 3,6 2,24
2 2,0 1,5 3,0 1,87
3 2,5 2,5 6,3 3,92
4 2,7 2,5 6,8 4,23
5 3,0 3,0 9,0 5,60
6 2,3 2,1 4,8 2,99
Suma - 20,85
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Ptiloha €. 5 - pokracovani

Rostlina ¢. 9
list &. Délka (cm) | Siika (cm) | d*§ (cm?) | Listova plocha (cm?)
1 1,0 0,8 0,8 0,50
2 1,1 1,1 1,2 0,75
3 1,5 1,3 2,0 1,24
4 3,1 2,5 7.8 4,85
5 2,8 2,5 7,0 4,36
6 3,0 2,1 6.3 3,92
7 3,0 2,7 8,1 5,04
Suma - 20,66
Rostlina ¢. 10
1 odumfel odumfiel - -
2 2,7 2,0 5.4 3,36
3 2,6 2,1 55 3,42
4 2,8 2,5 7,0 4,36
5 3,0 2,6 7.8 4,85
6 2,4 2,1 5,0 3,11
Suma - 19,1

37



Priloha ¢. 6 - Absorbance, koncentrace a obsah chlorofylu ve vzorcich listi Ery-
throdes nobilis

- zat.mlad. | zat.dosp. | osv.mlad. | osv.dosp.

Absorbance
Agss 0,029 0,349 0,135 0,187
Ags3 0,060 0,722 0,269 0,356

Koncentrace chlorofylu (mg . 171)

Chlorotyl a 0,684 8,231 3,053 4,018
Chlorofyl b 0,383 4,613 1,833 2,616
Chlorofyla + b | 1,067 12,840 4,884 6,633
Obsah chlorofylu (mg . dm~?)
Chlorofyl a 0,227 2,729 1,215 1,332
Chlorofyl b 0,127 1,530 0,729 0,867
Chlorofyla + b | 0,359 4,258 1,943 2,200

zat.mlad. - zatemnéné mladé, zat.dosp. - zatemnéné dospélé, osv.mlad. - osvétlené

mladé, osv.dosp. - osvétlené dospélé

Priloha ¢. 7 - Listova plocha, suSina a specifickd listova plocha vzorkt listi or-
chideje Erythrodes nobilis

- zatmlad. | zat.dosp. | osv.mlad. | osv.dosp.
Listova plocha (cm?) 7,19 35,25 20,98 28,45
SuSina vzorku (g) 0,0143 0,1356 0,0698 0,1079
SLA (g.cm™?) 576,22 | 296,53 cm | 342,26 290,18

zat.mlad. - zatemnéné mladé, zat.dosp. - zatemnéné dospélé, osv.mlad. - osvétlené

mladé, osv.dosp. - osvétlené dospélé
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9 FOTOGRAFICKE PRILOHY

Ptiloha €.1 - Pficny fez listem orchideje Erythrodes nobilis

1 - Cockovité buriky pokoZky, 2 - mezofylové buriky s chloroplasty,

3 - parenchymatické buriky s antokyanem
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