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1. UvVOD

Rostliny se nachazeji v kazdém koutasi planety. f¢sto, Ze jsou na Zemi velmi
rozmanité podminky i tak se po mnoho milionu lézmisobovaly a zabydlely se i ¥ah
nejmeérk pohostinnych oblastech.

Orchideje jsou jednou z kategorii rostlin, ktem® @izpusobily miznym zemskym
podminkdm a pravdiky nim se vytvély unikatni rozmanité tvary ki, ale i listi. Jsou

Rostou jak epyfiticky, tak i Keni v pidé. NegasgjSim mistem vyskytu jsou tropy a to
na celé Zergkouli, jak Starého tak i Nového &a.

Ke svému Zivotu vyuZivaji houby ve foémnepravého parazitizmu nazyvaného
.mykorhiza“. Ty dodavaji orchidejim Ziviny jiz odopateiniho iastu. Orchidej je s houbou
spjata po cely sy Zivot.

Ekonomicky jsou tyto rostliny zajimavérquevsim kuli svému kwtenstvi. Lidé
na celém s&t¢ maji v obliE fezané kitiny a orchideje k nim bezpochyby piatJsou proto
pestovany v undlych podminkach a to i v népodnich zemich jejichiirozeného vyskytu.

Jsou zde vSak i vyjimky. Meziénpak pati orchideje pstované kuli zajimaw
zbarvenym lisim. Do této kategorie pti druhy roduMacodes.

Macodes petola (BI.) Lindl je rostlina rostouci ve spodnim patdeStnych pralés
Jeji listy se zbarvily diky malému toriku swtla do spodni vrstvy pralesu. Krasné zlatave
mramorovani je velmi vzacné a u orchidejitirgdé neobvyklé.

Jak je jiz v ivodu zmimo orchideje seijzpusobovaly éznym oblastem s odliSnymi
podminkami a pravjejich pisobenim vznikly v tomto druhu z&r@é, gedevsSim fyziologické
odliSnosti. Z tohoto pohledu jsou tyto rostliny mes¥ zajimavé. Cilem prace bylo zjistit
n¢které fyziologické vlastnosti orchidej®acoces petola, predevsSim z hlediska vodniho

provozu a fotosyntézy.



2. LITERARNI P REHLED

2.1 Orchideje

K mimoradnému zajmu o orchideje vede nejen
barevnost, &né a velikost jejich k¥ti, ale i neobyejna
tvarova rozmanitost a dokonce i bizarnost, exmist,
vzacnost aZz nedostupnost a také neobvyklysab
jejich zivota (DUSEK, KRISTEK 1986).

Majitelé velkych zahradnickych zavad
devatenactého stoleti spmtali v orchidejich zdroje
mimoradnych zisk a jejich podivuhodné utvéni
fascinovalo botaniky vSech dobR®CHAZKA, VELISEK
1983).

Urcité neexistu;ji jiné kutiny, které proSly tolika

vinami naddeni, mddy, gigantickyckastek vypla-  Obr. & 1.: Kvét orchideje
(http://orchidej.wz.cz/)

cenych pi drazbach, drancovani a pasSovani i (kupodivu)
zavrzeni (AGER, OTTOVA 1999).

V posledni dob se orchideje staly igdem zajmu jednak amatérskycéstiteli jako
oblibeny objekt ketinovych vitrin a oken, a poté také konzunieifgzanych keta, kteti zadaji
hlavre pro vyznamajSi prilezitosti nové a krasijsi kwétiny (DUSEK, KRISTEK 1986).

Patet druhi orchideji (vstavéovitych) na s¥té se odhaduje na 20 0QBUTTLER 2000).
neobyejné zajimavé. Najdeme je ve vSech zemskydkégh, kde rostou cévnaté rostliny
(DUSEK, KRISTEK 1986).

Jejich hlavnim vyvojovym centrem jsou tropy Staréhblového sita, zejména destné
pralesy.

Orchideje sestavaji z&ithlavnich skupin, které se jako evaéhi linie jiz dlouho
vyvijeji odclen¢ a daji se date rozliSit podle pé&tu tycinek v kwtu. Zatimco na této
charakteristice se odbornici shoduiji, jejich ndzoaytaxonomické zazeni hlavnich skupin
se lisi. Ty se povaZzuji kduza podeledi jedné&eledi, nebo za samostatteedi.

Predpoklada se, Ze vstawwité maji uvnif jednodloznych spoléné pgedky
s liliokvétymi a oddatlily se od nich specializaci ve stavkvétu. Orchideje plati za vyvojév

mladou skupinu. NejstarSi fosilni nélez, ktery sercgou pravapodobnosti da pokladat



za orchidej, poch&zi z miocénu a je stary asi 1bmii let. Lze tak soudit podle toho sk&me
st&i, bereme-li v vahu, ZegtSinaceledi dnes Zijicich krytosemennych je doloZenalriasi
nalezy jiz z tetihor a kidy, Ze jsou tedy staré 60 az 100 mitidat (BUTTLER 2000).

Orchideje maji neolgjné genetické vlastnosti (I3Ek, KRISTEK 1986). Ve spojitosti
s nizkym fylogenetickym stén se uvadi jejich ngpadnéd vlastnost, neobvyklekéarel
promenlivost (variabilita). Projevuje se,fe@devSim u orchideji v uzSim smyslu, velikou
druhovou rozmanitosti, ktera vznika okmou téZze stavby. Pramlivé jsou vSak i samotné
druhy. Orchideje budi dojem, Ze se nachazeji ve dltzvni evoluce; znaky a systematické
jednotky (taxony) jsou mnohdy malo upéng.

Jelikoz u orchideji mnohdy neexistuji bariéry pidzkni uvnit rodi a ¢asto ani mezi
nimi, vyvstava otazka, jak dochazi k izolaci diuh

Bezesporu je wezité gizpusobeni wutitym opylovaum. Hi nynéSim stavu nasich
znalosti se vSak da jewZzte odhadnout, zda ma tento mechanismus izolagey stgznam
ve vSech rodech. Existuji téZ druhy, u nichZz jetraaeno odlo&eni v prostoru nebdasu.
Nekteré orchideje maji téhoz opylase Zistavaji vSak odidené, protoze se vzajemylucuji
zenepisrg (BUTTLER 2000).

Celed” orchidejovitych méa &kolik ekologickych charakteristik, které jsou spwié
na mineralni vyzivu a mala konkuken schopnost &i jinym rostlinam (DuSEK, KRISTEK
1986).

2.1.1 Botanicka charakteristika orchideji

Orchideje jsou rostliny vytrvalé, bylinné, #amici v zemi nebo rostouci epifyticky
na stromech (BTTLER 2000). V piirod rostou d¢ tretiny orchideji epifyticky, tedy
na kmenech advich stronti ¢i keru, kterych se pdrzuji koreny (HAAGER, OTTOVA 1999).
Epifyty rostou na #ie stronti, ale neparazituji na nich. Vlhkost ziskavaji zeduchu
a minerdly z prachu a trusu ¥ na Kirfe (HUGHES 1999).

Maji silné kdeny, ne¥tvené acasto hlizovi¢ ztlustlé (BuTTLER 2000). Tvar, stavba
a fyziologie kdeni orchideji utuje zpisob jejich Zivota. K&eny tvdi valec vodivych pletiv,
ktery ma na obvodu vrstvu zvanou endodermis. Wyéib vrstvy je pericykl, zdhoz vyfistaji
botni wtve kaeni. VnégjSi zonu tvei vrstva epidermalnich vidken, velamen a zewvimak
(DUSEK, KRISTEK 1986).



Jejich lodyhy jsou mnohdy vyvinuté jako vodorovmébo svislé oddenky. Vyhonky
maji vzgimené, spodnélanky stonku (internodia)ékdy ztlustlé a tvéici pahlizy (to jecasté
piedevsim u tropickych orchideji).

K pietrvani nefiznivych ranich obdobi se jim Ziviny hromadi v oddencich,
kofenovych hlizach nebo pahlizach (pseudohlizach).

Orchideje maji listy nedené, stidavé nebo dvaadé, pisedlé nebo idka fapikaté,
na bazi ¥tSinou pochvovit objimaveé, na oddencich, jakoz i na bazi a na keyeconki ¢asto
redukované, Supinat€BuTTLER 2000). Listy orchideji jsou celokrajné, na bazitSinou
s pochvou. U &kterych druli dochazi k redukci list Listy jsou na bazi pahligasto Supinkaté,
v horni ¢asti jsou redukovany listeny, které obvykle zasjichéilnatina listi je soulzna,
malokdy sfkovana. Pikduchy jsou na listech umésty na spodni str&n méreé ¢asto na strah
horni. V listech orchideji chybi palisadovy pareyroh hust naplreny chloroplasty (DSEK,
KRISTEK 1986).

Kvéty u orchideji byvaji stopkaté nebdigedlé, se spodnim semenikem, zygomorfni
(pouze s jednou rovinou sodmosti). Stopka nebo semenik byvégsto otéeny o 180°
(tim se pysk octne v dolrdasti kwtu). Kvétni obal (perianthium) je twen ze dvou kruin
po 3 listcich ¥tSinou odliSného vzhledu. ¥¢$i kruh ma 3 kalidni listky, viiti kruh 3 korunni
listky, z nichz gedni je petvareny v pysk, tyinky a pestik jsou srostlé v sloupek
(gymnostemium). Raet ty¢inek byva tizny a sice 3, 2 nebo 1 (BTLER 2000).

U Zadnych jinych rostlin nenalezneme takovdanotvarost kéta jako u orchideji.
Témet vzdy jsou zygomorfni, Ize jimi proloZit jen jedmavinu sourdrnosti (FROCHAZKA,
VELISEK 1983).

Na rozdil od parazit za které byvajtasto mylg povazovany, vSak keny nevnikaji
do tkani hostitele. Orchideje ziskavaji zZiviny agitu, opadlych list detritu vynaSeného
do korun strom mravenci a de®veé vody. Pat tedy k nejskromgsSim rostlinam na Zemi.
Je to cena, kterou zaplatily za to, Ze unikly koekgi ostatnich ,obyejnych” rostlin
v podrostu (HMAGER, OTTOVA 1999).

Jiz v polovie minulého stoleti byla objevena viemech vstaw@vitych rostlin
houbova vlakna (hyfy). Tento jev vSak nebyl wtéen, protoze az skoro aipstoleti pozdji se
objevil v biologii pojem mykorhiza, ktery ozéaval souZziti hub s podzemnimi organy vyssich
rostlin (FROCHAZKA, VELISEK 1983).

Orchideje se Zivi pomoci hub, jsou mykotroffiento vztah je vzajennprosgsny,

a da se proto ozt za symbidézu. Houby zasobuji orchideje vodou, erémimi zivinami

a pravapodobr i organickymi slodeninami a dostavaji od nich glycidy a jiné orgasgick



sloweniny. Hyfy hub pronikaji do bk orchideji (endotrofni symbiéza) a jsou posléze
stravovany.

Zavislost orchideje na hotibse neni behem Gznych fazi Zivotniho cyklu. Jelikoz
nepatrna semena nemaji vyzivovaci pletivo a nealjisanet Zzadné zasobni latky, je zarodek
zprvu zcela odkazan na houfBUTTLER 2000). Semena orchideji tedy nejsou schopna &iykli
bez spolupsobeni hub (D3SeEk, KRiSTEK 1986). Rist probih&d pomalu, &kolik let se vyviji
vietenovity, bledy Gtvar, zakladaji seikay a vyhonky s listy. Dogfa zelena rostlina se Zivi
do zn&né miry samosta#n symbidza se vSak téthvzdy zachova.

Houba Zije v mykorhize v korovych hkidch kaene. Nkteré druhy #stavaji na houb
zavislé po cely Zivot, jelikoz ztratily ldu¢asté&né, nebo zcela schopnost fitochlorofyl,

a nemohou se tedy Zivit samosta(BUTTLER 2000).

2.2 Rozsteni orchideji

Orchideje rostou v nizinach i ve velehorach, v edlsts extrémni vldhou i extrémnim
suchem, na zemi nebo dokonce pod zemi, na skaldals@omech.

Dnes, po milionech let existenéeledi orchidejovitych, je obtizné rekonstruovat tais
jejich vzniku a mistopis jejich fylogenetickyckitvi (DUSEK, KRiSTEK 1986).

Hranice ared sleduji utité ¢ary, které se uiznych druli opakuji s rozdilnodetnosti
a vmenicich se kombinacich. Uzemi $ewa takovymi spot@ymi hranénimi carami
se nazyvaji kstinné oblasti.

Opakovany vyskyt podobnych ar@ataznauje, Ze roz§eni rostlin je ufeno ciniteli
zakladajicimi se na vSeobeagplatnych pirodnich zakonitostec{BuTTLER 2000). Na rozgéni
orchideji maji vliv ekologické podminky jejich bagu (DuSEK, KRIiSTEK 1986). Velmi
zajimaveé je zji&ni, Ze jejich vyskyt je z velkéasti ovlivren patasim, kdy prudké vykyvy
teplot zmsobuji takzvané tepelné Sok¢ACko 2002). Z klimatickych faktdr pasobicich
na rostlinu jsou zvla8tvyznamné teplota a srazky.

Podle gradientu teploty od rovniku k pdl se Zem ¢leni na podnebni zony. Probihaji
v pasmech podle rovnébek. Podobé& se daji rozlisit ketinné zény, vychazime-li z rostlin.
Odpovidaji podnebnim pasm jen giblizng, protoze jejich hranice se nevedou schematicky
podél podnebnictar, nybrz podél hranic rozgni rostlin.



2.3 Ochrana orchideji

Orchideje nalezi k ohroZzenym skupinam rostlin, aptati pro mnoho druh stejré
jako pro mnoho zemi.

OhrozZeni orchideji je v prvnifack zagFicinéno omezenim jejich Zivotniho prostoru.
Vhodné biotopy se vyskytuji stalddceji. Fritom jde nejen o zmenSeni jejich plochy,
nybrz i o stalou zrnmu pirozeného zivotniho prasdi. Téndt vSechny druhy orchideji citlév
reaguji na zavashi novych stale intenziygich metod hospodani. Nesnaseji zvysSené
a velkoplosné hnojeni, odvibovani a pimyslové vyuzivani ipdy, jez se dnes provadi
na mnoha mistech. Jen malo drgle dokazZefjzpasobit ovliviovani krajinyclovékem.

Naproti tomu divéjSi metody hospodani, které se daji ozéid jako extenzivni,
podporovaly roz$ovani vstavéovitych. Z tohoto hlediska neni tat@eled nijak zvlastnim
piipadem, nybrz podléha stejnym wviim a podminkdm jako mnoho jinych skupin rostlin
a zivasichu.

Praw kvili ohrozeni byly v mnoha statech vydany zakony rchranu orchideji.
Orchideje jsou zahrnuty do Washingtonské dohody ahra® druhi, ktera reguluje
mezinarodni obchodovani se iaty a rostlinami. Cel&eled nalezi ke skupih druhi
.bezprostedre ohrozenych vyhubenim“, coz znamen4, Ze obchodavairi je zapo¥zeno
krom¢ vyjimecnych @ipadi, pro réZz je zapatebi povoleni vyvozu zetpiavodu a povoleni
dovozu zem uréeni (BUTTLER 2000).

Pfi dovozu orchideji z firody i pfi nakupu ve specializovanych firmach je nezbytné si
uveédomit, Ze existuje zdkon o obchodu s ohroZzenymihginolrg Zijicich zZivatichi a rostlin
(CITES). Ke sbru je poteba zvlastni povoleni zeéirkde se sl uskuténuje (adresu je mozno
ziskat u pislusné organizace na M4AR).

O vydani dovozniho povoleni je nutn&gem pozadat Ministerstvo Zivotniho pres.
Pri ndkupu ze zahra#mi je ot potteba dovozni povoleni MZER, CITES na pozadani zasila
firma s materialem. Pokud je tato g&nd zdlouhava procedura opomenuta, hrozi rizikemej
zabaveni rostlin, ale i velmi citelny finém postih v podo® pokuty. Ten, kdo se pokousi
propasovat rostliny bez povoleni ke&&gba vyvozu, Mize v mnoha zemichiekavat nejen vyse
zminéné postihy, ale mnohde i dlouholeté&mreni — a nejde jen o plané vyhruzky AAGER,
OTTOVA 1999). Nekolik ptipadi z nedavné minulosti, prezentovanych medii, je taifikladem.

Zakony jsou nutné a ipack tropickych orchideji, s nimiz se obchodujgegevsim,
jsou bezprosednim pedpokladem pro zachovani dfuhOchrana druln je totiz nedinna,

nezaji¥uji-li se zarové biotopy. Nutné jsou proto jiné, dod&e strategie na ochrantinody.



Také chrasné oblasti v tradnim smyslu pedstavuji pouzeifsloveiny prvni krok a rozhodh
by nently zistat jedinou metodou, naopak je nutné doplinit girsi konceptem. Jak bydan
vypadat, je dnes oZzehavou otazkouTB.ER 2000).

Je zcela paradoxni, Ze tak obsahly soubor rozmadmitystlin, jakym jsou orchideje,
neposkytuje, kromh ceréné vanilky, na prvni pohled prakticky Zadny hospgela uZzitek.
Nijak& vzacn&i krasna deva, dilezita I&iva, suroviny pro technické zpracovani, péosic,
jen mimagadnou krasu, jwvab, neobvyklost, ifljemnou vini ¢i odporné pachy, nediitelné
velké nebo i pro specialistu aZilg miniaturni kety, tedy jen zdroje péSeni pro milovnika
a nantt ke zkoumani pro vaZjsiho zdjemce (ROCHAZKA, VELISEK 1983). Teprve v relativn
nedavné dob se stalo gstovani a export orchideji proskteré staty vyznamnym zdrojem

prijmau.

2.4 rodMacodes

Orchideje rodu Macodes jsou typickymi rostlinami tropického desStného lesa,
po. mlzného lesa, v nadrfekych vysSkach od 300 do 1400 m. Zde rostou teokstri
v bylinném pate v zastinu vysSich pater vegetacekdy i epifyticky na silnych kmenech
stromi, porostlych mechy a dalSi vegetaci, tzn. v podadhktirvalé vysoké vihkosti vzduchu
(70-80%), dennich teplot v rozmezi 21-27°C, v fdesajicich na 16-18 °C, a nizké intenzity
rozptyleného ositleni (BALOUNOVA, RAJCHARD 2001). VSechny druhy vyZaduji silné stin
a teplo (WSEk, KRISTEK 1986). V tomto nejspodisim pate vegetace jsou - vzhledem
ke specifickym podminkdm, zejménasdu v minimu - schopny Zit pouze adaptované druhy
rostlin typu orchideji roduMacodes a houby. Pokud rostou terestricky, rostou v suhstra
bohatéem humusem, jsou vSak schopngt i na skalach, po nichz stéka voda. Vzhledem
k podminkam s minimem &tfa rostou velmi pomalu a vysfias minimem pistupnych Zivin
(BALOUNOVA, RAJCHARD 2001).

Bylo popséano sedm drih(DuSEk, KRiSTEK 1986). Druhy z tohoto rodu, spolu &
s ornamentalnimi listy v dalSich druzich, jakaoectochilus, Eucosia a Goodyera, se oznéuji
jako ,Jewel Orchids®. RodyMacodes pravdEpodobrg obsahuji nej#tSi a nejatraktivejsi

rostliny ,Jewel Orchids" skupiny na Nové Guinejtth//www.orchidspng.com/ ).

2.4.1 Popis sledovaného druhu
Macodes petola je drobna rostlina se vEmenymi nebo miré poléhavymi lodyhami

o priméru do 5 mm (BLOUNOVA, RAJCHARD 2001). Rizicovit¢ uspdadané listy na kratké



duznaté lodyze jsou sametozelené nebo bronzové seédwu, stibrnou nebo nazlatlou
nervaturou, ohratujici i rizné zbarvena potka (DUSEK, KRISTEK 1986).

Specifické adaptace na extremnétsiné podminky je nutno hledat ve stavistového
parenchymu, ktery je uspadan tak, aby bylo mozno vyuZzit i velmi nizkou mieu s\&tla
pro fotosyntézu. Sametového vzhledu povrchui ligthoto druhu je dosaZzeno vypouklym
tvarem pokozkovych bk, tzv. papilami. Dsledkem této nerovnosti je, Ze povrchiliseni
nikdy mokry, &koliv vzdusna vlhkost je vistovych lokalitach firozere vysoka. Konkavni
tvar t€chto burk funguje Zejm¢ souwasré jako
¢ocka, sougted'ujici paprsky k chloroplasin, které
jsou usptgadané na vnitich stnach kuzelovitych
burek palisadového parenchymu. Anthokyany
spodni strany list umoziuji odraz a vyuZziti
veSkerého dostupnéhoieai.

Kvétenstvi tvaéi vzprimeny hrozen s kity
o velikosti 7-10 mm. $édni sepal a petaly t¥io

prilbovity Utvar (BALOUNOVA, RAJCHARD 2001).

Drobné, nevyrazné Kty jsou hrédavé s bilymi

pickami tepal. Zbarvenim lisi se fadi mezi OPr- € 2 Macodespetola
(http://www.orchidphotos.org/)

nejkrasrjsi rostliny (DUSEK, KRISTEK 1986).

2.5 S¥tovy obchod s rostlinami

Prakticky kazda ze#nswta produkuje §aky druh rostlinné produkce pro domaci
spotebu. Je zde vSak asi 20 zemi, které Kraomo produkuji vyznamné mnozstigzanych
kvétin pro export.Ctyii zemé — Holandsko, Kolumbie, Itdlie a Izrael — jsou deakeli vice
nez 90 % sioveho obchodurezanych kétin, zbyvajicich Sestnact jinych siatzabira
zbyvajicich 10 %. Deset nejvyznaggich exportél rezanych kigtin a jejich procento podilu
na sw¥tovém obchodu gezanymi kétinami jsou:

1. Holandsko -63% Graf. & 1: deset sbtové nejvétsich
g' IKqurlnble ) 32? exportéf Fezanych kwtin

. lzrael - )
4. |talie - 2% ::Z::nmc:j:o
5. Thajsko- 1% O trael
6. Francie - 1% ::i:m
7. Spartlsko - 1% & Francie
8. Kena - 1% = Spansisko
9. USA - 1% = UsA
10.JAR - 1% = JAR
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Export nemusi bezpodmitv@& odpovidat s produkci. Toto je igmbeno importem
a maloobchodnim exportem &terymi plodinami. Nafiklad Holandsko je s¥ové nejwtsim
exportérem rostlin, zatimco Spojené statiazajeme ke konci prvni desitky. Nicné€Bpojené
staty jsou stové nejwtSim producentem rostlin, Holandsko je druhé. Taesrovnalost je
zaloZena na faktu, Ze Spojené staty maji obrovsl@mumaci spdebu &chto produkd, plus
znané mnozstvi importu, zatimco Holandsko niélqytek vlastni domaci produkce a importu,
¢imz je export celosstovy (http://www.hort.vt.edu/ ).

Swétovy obchod gezanymi kétinami se zpomaluje. Drastickymi Zmami dochazi
k pomalu rostoucim cenamé&wvého obchodu. Vyriaji se nové trhy (Rusko) &gs noc tér
zmizi. Now exportujici staty (Ekvador, Ka) se objevuji pouze proto, aby nalezligpb jak
se dostat na mista (Indi€jna, Korejska republika) a staly se tak dal3i obj@u generaci
aspsre vyvazejicich exportér(http://www.ilo.org/).

Péti nejvetSimi producenty rostlin jsou Spojené staty, Hokkug Nemecko, Francie
a Italie. S vyjimkou Nmecka, jsou tito Spkovi producenti zahrnuti v deseti n&$ich
exportérech.

Zenx, které dovazeji neftSi mnozstvi rostlinnych produktsou Nemecko, Spojené
staty, Francie, Svycarsko, Holandsko, Velka BriganRakousko, Belgie/Lucembursko
a Svédsko. Spojené staty dovazeji sSjvmnozZstvi z Kolumbie, zatimco Holandsko dovazi
nejvice z lzraele. Na druhou stranu, Holandsko Igvrti dodavajici zemi do zbyvajicich

dovoznich zemi.

Flower Produlcuon Centers Flower Production Centers
Western Hemisphere Eastern Hemisphere

North Amerlca

1 Unued St — Califors
i

3 Ll LdSl
4. United States — Florida

Central Amerlca

5. Guatamala — Gual
E CnstuR —San Ped sdeSl
— Sig

South Amenca

8. Colombia — Medell

9, Colombia — the n gl’l plateaus of Bogota
10. Colombia — Cali

esburg and district

26. South Africa — Cap e Town

12. Spain — C:
13! italy — Ligurie
14, ltaly — Tuscany Asia

ing
29. Australia — coastal strip near Sydney

Obr. ¢.3:  Sw¥tova centra rostlinné produkce
(http://www.hort.vt.edu/ )
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2.6 Obchod s rostlinami VCR

Trend vzestupu produkce &in, ktery tuzemskeé kKitinarstvi zaznamenava od roku
1997, pokraoval i v letech 2003 a 2004. Do roku 2002 tentst rdosahoval mezitoé
10 — 15 %, v poslednich dvou letech neni jiz teljkazny — v roce 2003 vzrostla produkce
témet 0 7 %, v roce 2004 o 5 % oprotigolchazejicimu roku.fRinou uvedenéhaistu je stale

piedevsim zvySovani intenzity vyroby (Siteéa vyhledova zprava 2005).

Tab. &1:  Struktura kvétinaiské produkce vCR (v mil. K¢&)

Ukazatel 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Cibuloviny 5,0 6,0 6,6 6,0 59 6,1
Z&honoveé 190,0 280,0 354,0 488,0 565,0 605,9
Hrnkové 460,0 515,0 558,0 605,0 622,0 666,(
Rez. kwty 110,0 115,0 131,0 119,0 129,0 119,0
Rez. zel& 30,0 35,0 44,0 42,0 49,0 46,0
SuSené 25,0 32,0 30,5 26,0 27,0 25,0}
Osiva 20,0 28,0 38,0 36,0 25,0 28,0
Celkem 840,0 1011,0 1162,1 13220 1422, 1495

(Zdroj: Svaz kétinara a florist)

V roce 2004 vzrostla produkce hrnkovych i zahondwyostlin shodd o 7,1 %
oproti roku 2003 a dosahla tak 44,5 %, resp. 40,pdilu na celkovém objemu tuzemské
kvétinarské produkce. Vyznandjsi podil si v roce 2004 dale udrzeléspvanirezanych kutin
(8,0 %) atezané zelen (3,1 %). Produkce suSenych ¢éw, cibulovin a osiv kétin se
ve stejném obdobi podilely na celkové tuzemskéykaiccelkem 3,9 % (tj. 1,7 %, resp. 0,4 %
a 1,8 %) (Situéni a vyhledova zprava 2005).

Tab. &2:  Struktura vyvoje péstebnich ploch vCR (ha)

Ukazatel 1978| 1983} 1989 199 1995 2090 2001 2(02 0330 2004
Skleniky 134,1 158,3 185,0 1250 125,0 115,0 115)15,0  115,0 115,0f
Foliovniky 8,4 157 22,0 5,0 5,0 5,0 5,( 5,0 50 05,
Paenist 39,7 | 28,7, 11,0 50 7,0 9,0 9,0 6,0 6,0 6,p

=4

Kryté
plochy | 1822 2027 2180 1350 137,0 129,0 129,0 126,0 ,0126126,0
celkem
venkovni | 500 | 254 | 200] 105] 10d 85 85 89 5] 8¢
plochy

(Zdroj: Svaz keétinaru a florist)
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Kvétindistvi je Uzce spojeno sgtovanim kétin na krytych plochach, a torgrdevsim
na plochach pod sklem, tj. ve sklenicich. Sklenékbespodéstvi predstavuje nejintenzisi
odwtvi zemédelské vyroby s vynosnosti igkraiujici stonasobek Uro¢n bézného
zentdélskeho hospodani. Vzhledem k tomu, Ze je zaravelimitujicim faktorem
pro konkurenceschopnost sektor@tivarstvi, je nutn&eskou produéni sklenikovou zakladnu
véetns technologii modernizovat (Sitérai a vyhledova zprava 2005).

2.7 Fyziologické naroky rostlin

2.7.1 Svtlo

Swtlo je pro rostliny zdrojem energie (8N 2000). Je pro vSechny rostliny zivétn
dulezité (BROOKES1992). A proto ho musi mit k Zivotu a spravnéristu dostatek (GBERT
1992). Zuzitkovanim sitelné energie vytu@ji zelené rostliny organickou hmotu. Jde o proces,
ktery nazyvame fotosyntézariByL, BERGER1992).

Zdravy vyvin rostlin zavisi na fotosyntéze, procektery se uvadi do chodu, kdyz
na zeleny pigment chlorofyl zae pisobit s¥tlo. Chlorofyl se nachazi nejen v zelenych,
ale i vcervenych, bronzay zbarvenych, fialovych a Sedych listech. dght vSak druh& barva
piekryva zelenou nachazejici se pod m¢BKES1992).

Fotosyntetickd vazba oxidu utitého je zakladnim procesem primarni produkce
v ekosystému. Fotosyntéza zelenych rostlin znamestdp energie a uhliku do biomasy
ekosystému. Z jejich produktse vytvdi postup® veSkera organicka hmota v ekosystému
a je po strance energetické zakladem a hnaci eilech Zivotnich procésy biosfée. VSechny
organickeé sloteniny obsaZzené ve vSech organismech byly \gtwp ze slotenin, které byly
kdysi primarnimi produkty fotosyntézy I(8vikOvA 1986).

Pri fotosyntéze je energie &ni absorbovana argmeénovana na energii chemickych
vazeb; kazdému moluipatého oxidu uhBiitétho odpovida zisk potencialni energie rovnajéci s
477 kJ (114 kcal). Fotosyntéza zahrnuje fotocheénjmtocesy, které probihaji z&itpmnosti
swtla , enzymatické procesy nevyzadujicétky (takzvané temnostni reakce) a procesy difuze,
které umo#uji vyménu oxidu uhléitého a kysliku mezi chloroplasty a &sim vzduchem.
Kazdy z &chto dikich proces8 je ovliviiovan vnitnimi a vrgjSimi faktory a nize limitovat
vytéZzek celého procesu fotosyntézywHCHER 1995).

Fotosyntéza se sklada v podstae dvou procds z vazby z#vé slun€ni energie
véetre rozkladu vody a z transportu GQ atmosféry a jeho zabudovanim karboigieni

procesy, které vyuZzivaji tuto energii.
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Transport CQ@ do rostliny se &e difazi; hlavnim pimym regul&nim systémem jsou
pii ném praduchy. Jejich difuzni vodivost zavisi na jejichépg velikosti a pedevsim oteieni,
které je utovano souhrou vlivu vnihi koncentrace C£ vodniho potencialu, vihkosti
vzduchu, sw¥tla, teploty, fistovych latek aj. Vlastnosti fduchi jsou dilezitym ekologickym
znakem #znych ekologickych skupin rostlin. Jsou vysledkelmutiodobych adaptaci rostlin
na stanovistni podminky (8vikovA 1986).

2.7.1.1 Fotochemicky proces fgnména energie)

Primarnim pozadavkem pro fgi¢h fotosyntézy je absorpce igai v chloroplastech.
Stupaéi vyuziti z&eni je zavisly na koncentraci chlorofylu, nebteg@ji na koncentraci
fotosynteticky aktivnich pigmefit ZvI4Se€ pri intenzivnim os¥étleni mize byt koncentrace
pigmenti tim faktorem, ktery fotochemicky proces limitujdedostatek chlorofylu, ktery se
u rostlin projevuje vyskytem ,chlorozy”, obvykle afylost fotosyntézy zmaé snizuje.
Chloréza lish se také objevujeip poruseni mineralni vyzivy, za sucha, po infekcjako
nasledek vystaveni Skodlivym piym. Kone&né¢ miaZze byt nedostatek chlorofylu podnim

I geneticky, jako je tomu u mutang panasovanymi nebo Zlutymi listy.

2.7.1.2 Fixace a redukce oxidu ulditého (preména latek)

Energie a ,schopnost redukce” ziskané v primarnétacich rostliny uzivaji k redukci
oxidu uhlgitého @i syntéze uhlikatych sl@enin s vysokym obsahem energie. Tato reakce
probih& ve stromatu chloroplast z&ina vazbou C@na akceptor. Po karboxylaci se akceptor
rozpada na mensi molekuly, posléze zredukovana@ &idazy.

Rychlost karboxylace, tj. rychlost zpracovanfijgtgého CQ, zavisi pedevSim
na @isunu CQ, koncentraci akceptoru a akt&ienzymu. Aktivita enzymu je dale zavisla
na teplo¥, vodnim potencialu hiky, priméfené dostupnosti mineralnich latek a na stupni
vyvoje a aktivity rostlin (IARCHER 1995).

Podle narok na intenzitu sétla rozdlujeme rostliny do dvou zékladnich skupin:

1. Rostliny s¢¥tlomilné (heliofyta), které snaseji vyZaduji slunéni z&eni.
2. Rostliny stinomilné (sciofyta), které snaSeji poumé&tou hodnotu intenzity sila.

Zvyseni intenzity sétla jim Skodi (RIBYL, BERGER1992).

Chceme-li ¢dét, kolik swtla rostlina dostava, je krafijeho intenzity dlezita i délka
oswtleni, ¢ili délka dne. \étSina rostlin patbuje, aby dafe rostla, asi 12 az 16 hodin denniho

swetla.
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Obr. €. 4. Mnozstvi denniho sitla
V |été dostanou rostliny v sevefj§ich oblastech (B) vic, ale m&mtenzivniho denniho

1992).

2.7.1.3 Orchideje a sétlo

Jednotlivé skupiny orchideji jsouippusobené uiitému s¥telnému pikonu a tomu
odpovida i jejich anatomicka stavba. Intenzita etaiho svitu v tropické zaénmalo kolisa
vzhledem k nevyraznym vykywn ve slunénich drahach. V tropickych oblastech dopada
za bezmréné oblohy na povrch korunového patra zhruba 180®lmiA.s*. V korunach
hlavniho patra sitla rychle ubyva a naiplu dopadne jen 0,1 % pIného slanino svitu.

Nejvétsi stin vyzaduji podrostni orchideje toellacodes, Anoectochilus apod. Podohbn
jako ostatni rostliny se i orchidejéizpiasobuji sételnym pongriam. Druhy rostouci v zastinu
maji WtSi a tewi listy, sy€ zbarvené vySSim obsahem chlorofylu a na licninstreemaji
obvykle anthokyan. Cetné orchideje maji schopnost kompenzovat nedéstaetia

zintenzivrenim mykotrofie (USEK, KRISTEK 1986).
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2.7.2 Teplota

ZvySovanim teploty se urychluje gieh fotosyntézy a dychani. Naopak sniZzenim
teploty se tento proces zpomaluje. Vliv teplotyraist a vyvoj rostlin je oft treba posuzovat
v souvislosti s fisobenim ostatnich fakigr predevsim sétla a vihkosti vzduchu. Intenzita
swtla se v piibéhu dne i roku neustaledmi, a tim se pozaiuji i naroky kwtin na teplotu.
Cim wtsi je intenzita sitla, tim vy33i ma byt teplota a naopaki@¥L, BERGER1992).

Zavislost Zivotnich funkci rostlin na teplofe mizna a druho¥ specificka. Kazda
teplotni zavislost ma svou hodnotu minimalni, o@timh a maximalni. Kazda jednotliva zivotni
funkce rostliny mé své teplotni hranice A8ikovA 1986).

Dostaténa, ale nikoli nadirna teplota je zakladnimiedpokladem Zzivota. Kazdy
Zivotni pochod probiha jenom v jistém teplotnimmezi a ma svou optimalni pracovni teplotu,
pod niz a nad niz jehociinost klesa. A tak Ize pro kazdy rostlinny drulkazdé stadium
individualniho vyvoje rostlin wit charakteristické ,kardinalni teploty“. Ty nejsoprisre
vzato, konstantni, ale kolisaji okolo genetickyofigané normy; v jejich rozmezi se mohou
rostliny jednotlivych drufi vyvinout v izné ekotypy podle metabolismu a nebo odolnosti.
Optimalni, minimalni a maximalni teploty pro rostlise mohou posunoutimdaptaci rostlin
k podminkam prosgédi. Suchozemskym cévnatym rostlinAm se obvykievd&irokém rozmezi
teplot a nazyvaji se proto eurytermni.dghto rostlin v aktivnim stadiu se teploty pro udirize
Zivota pohybuji zpravidla od -5 °C do zhruba +55 ft€ly v rozmezi 60 °C, avSakstow
a produkné aktivni jsou tyto rostliny jen mezi zhruba 5 °@@°C (LARCHER 1995).

Z hlediska adaptace a rezistence rostlin k téplmliSujeme:

1. termofyty — teplobytné rostliny, snasejici vyso&ploty

2. psychorofyty — chladnobytné rostliny, snasejickaiteploty

3. kryofyty — rostliny Zijici na séhu (S.AvikovA 1986)

Rostliny jsou poikilotermni organismy, tzn. Ze ¢&ji vlastni teplota ma tendenci
priblizovat se teplat okoli. Nicmér toto teplotni vyrovnavani neni uglrpresné. Protoze
nadzemnicasti rostlin vynénuji energii se svym okolim, iie se jejich teplota od teploty
vzduchu znén¢ liSit. Proto musi byt tepelna vyima rostlin vzdy dana do souvislosti
s energetickou bilanci stanowi§t. ARCHER 1995).

Kazda vegetani formace, v niZz rostou orchideje, ma ustalenéotep porery.
Orchideje tropickych deStnych fes jejich obdoby ve vySSich polohach vyZaduji vysok
a vyrovnanou teplotu. Poklesy pod 15 °C mohou bgt @ smrtelné. Druhy tropické zony
rostouci v horskych oblastech vysoké teploty nesjhé&ato vydrzi hodnoty pod 10 °C. Mnohé
orchideje vyzaduji poklesy teploty podle zakastadijniho vyvoje. Bylo zjigho, Ze teplotni
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vykyvy maji pro @stové rytmy orchideji &Si vliv nez s¥tlo, zvlast délka s¥telného dne.
Teplota @isobi v korelaci se gtlem (DUSEK, KRISTEK 1986).

2.7.3 Vodni provoz

Voda je zcela samégjmy limitni faktor; jednak jeéto rostlin z vody tveéeno vice
nez 90 %, jednak rostliny vodu pebuji @i fotosyntetické asimilaci a kote¢ je voda
médiem, v 8mZ se rozpousfi mineralni Ziviny, pijimané kdeny z mdy, i asimilaty,
rozvadneé v rostlinném de. Vlhkost midy umozuje rostlire prijem vody a Zivin kéeny
(HAAGER 1992).

VzdusSna vihkost ukazuje mnozstvi vodni pary obs@zenvzduchu a je oviiovana
teplotou: teply vzduch fize @ijmout vice vihkosti neZz vzduch studeny, coZz méanaaledek,
Ze ze vSech existujicich zdiiope vyp@uje voda — i z list rostlin. Vyznamna je ,relativni
vihkost vzduchu®, ktera udava, kolik vody obsahwupduch @i urcité teplot v porovnani
s maximal@ prijatelnym (nasycenym mnoZzstvim). 0 % odpovida alisdlsuchému vzduchu,
100 % odpovida upthnasycenému vzduchu.

Vodavg
275

250
223
200
175
150
125
100

75

50

25

. TR T 15

“C
Obr. ¢.5:  Ponér teplota - vihkost vzduchu
(BROOKES1992)

Systémy nadzemniclktasti suchozemskych rostlin, obklopené vzduchem statu
ztraceji vodu; tyto ztraty musi rostliny nahrazopéijmem vody z dy. Transpirace, ffjem

vody a jeji vedeni z keni k transpirujicim povralm jsou neodéliteln¢ spojené procesy
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vodni bilance. Vypar je dovan gedevsim deficitem tlaku vodni pary ve vzduchu (flbzd
mezi tlakem vodni paryipnasyceni a aktualnim tlakem vodni pary), zatimeo gijem vody
je rozhodujici mnozstvi vody vipé (LARCHER1995).

Rostliny bezcévné mohoutippmat vodu svym celym povrchem, riafbaktérie,fasy,
houby, liSejniky, mechy. U terestrickych cévnatystlin, kdy nadzemnéasti jsou kryty
kutikulou, je voda fijimana fedevsim kéeny z mdy. Jen u #kterych drulid cévnatych rostlin
jsou vyvinuty adaptace, které unioii také ijem vodni pary ze vzduchu nasyceného vodni
parou. Nap. u epifytickych orchideji maji vzdusSné #emy specialni pletivo (velamen),
které gijem umo#uje.

U cévnatych rostlin je hlavnim zdrojem vody dostupidni voda, kterd je viulé
obsazena ve skupenstvi plynném a kapalnémv{§ovA 1986).

Voda je ¢asto limitujicim faktorem Zivota orchideji v trope@ subtropech. Plati
zejména o epifytech, které nemohoerpat fidni vodu. Celarada epifytickych orchideji
z tropického desStného lesa ma xeromorfni habitwstd® sice v oblasti s vysokym Uhrnem
defovych srazek, ale musigkonavat kratSi nebo delSi obdobi suchayaattné vysokymi
teplotami a silnym osvitem. Déle trvajici sucho.erkt by vedlo k sesychani pahliz,
jim neprospiva. Druhy monzunovych nebo savanovyeti, Ikde je obdobi sucha delsi
a vyrazgjSi, mohou bez potizi ztratit ztvay podil vody. Spokné s nizkymi teplotami je
to dilezity faktor k vytvaeni zakladu k$tenstvi (DUSEK, KRISTEK 1986).

2.7.4 VyZiva

Citlivost rostlin na mnozstvi Zivin jeizna, a to podle druhu rostliny, ta ro¢niho
obdobi. Nedostatek Zivin se projevuje poruchaistu a sniZzenou tvorbou &wi. Nadbytek
Zivin maze vSak byt pro rostliny roe# Skodlivy (RRiIBYL, BERGER1992).

Rostliny potebuji mnoho anorganickych prvk pochazejicich z minefal anebo
dostupnych rostlinam v mineralni foérpo rozkladu organické hmoty. Mineralni prvky rostl
piijimaji jako ionty, a bd’ je zalenuji do své hmoty, anebo je ukladaji v beme Fawe.
Spalime-li rostlinnou suSinu v labor&to zastanou jeji anorganické slozky jako popel.
V rostlinném popelu najdeme vSechny chemické prvikgkytujici se v litosfée (LARCHER
1995). Nekteré Ziviny maji vyhragné funkce, jiné jsou prvky stavebnimi nebo pini akaly
(BOHM 1987).

Orchideje pai mezi rostliny, které dovedou velice Uspowyuzivat mineralni latky.
Nuti je ktomu zpsob zivota. Geofytni druhy zafi§ji svou potebu mineralnich latek

vlasovymi kdeny a ziviny jim dodavaji houby. Epifytni druhy majaleko mensi moznost
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ziskat mineralni vyZzivu Keny. Rijimaji ji povrchem vSech svych vegétéch orgag.
K rostlinam se dostava srazkovou vodou, ktera sé&rtkézemi prach. Srazkova voda vyplavuje
mineralni latky i z lisi a kiry substratnichigvin. Na vyzi¥ orchideji se také podileji vykaly
hmyzu a dalSich zivachu. Tyto druhy jsou fisre kalcifobni.

V souvislosti s mineralni vyzivou orchideji jieba uvést, ze epifytické druhy maji také
vyhrarené naroky na hostitelskéeliny (DUSEK, KRISTEK 1986).
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3. METODIKA

U experimeni na vybranych rostlindchMacodes petola byla zji¥ovana cista
fotosyntéza a dimi odliSnymi metodami fibe¢h transpirace.

K piesnému zr¥eni fotosyntetického procesu byl pouzitigtroj Li-cor 6400,
ktery vyuziva nedestruktivnich metod éfeni. MiZze byt pouzivan jak vterénu tak
v laboratornich podminkach. List je vloZzen do koyaor které je uzaten a uksren, aby se
udrZel ve stabilnim pro&di, aniz by podminky z ¥jsku mohly ovlivnit nétené hodnoty.

Pro neteni fotosyntézy byly pouZzity dva druhyé&seinych zdrofi a sice LED sétlo
a zarovy swtelny zdroj (halogenova zZarovka)iigemz se mnila jejich intenzita v pibéhu
¢asu a pistroj tak zaznamenaval rozdilné hodnoty fotosyntéByla zaznamenavana,
jak samotné fotosyntéza takds znény swtelné intenzity.

Pro transpiraci byly pouzity édwdliSné metody. #jedné z nich byl oft pouzit istroj
Li-cor 6400, ktery souwZreé s neienim fotosyntézy zaznamenavaliilpsh transpirace. Druhou
metodou byla analyza transgingch Kivek, kdy je list rostliny zcela zéen. Tato metoda se jiz
v podstat nepouziva kuli destrukci listu rostliny, avSak byla z naSehohledlu zajimava

pro srovnani vysledks presnym pistrojem.
3.1 Popis LI-COR 6400

3.1.1 Teorietinnosti

Li-cor 6400 vyuZiv4 principy pohlceni inffarveného zi&ni v oxidu uhkitém k nmereni
velikosti fotosyntézy u rostlinCisté fotosyntetické hodnoty jsou vyjathy jako hodnoty
absorpce C®(umolCQ.m?.s%). Pro néieni je pouZivan otéeny systém, ve kterém je proud
vzduchu pivadn k rostlinnému listu uz&eném v asimileni komde. Hodnota obsahu GQe

udrZzovana stabilni z viitiho zdroje (tlakovy zasobnik).

Leai Chambar

Mixing ¥olume
C0z & HeD Sample S
Optical Path ~ ~—__ -,

Chapper Howsing /
with Sample {u‘p er) /
[

anid Reference (lower
Defaciors. ) CO; & H;0 Reference Optical Path

Obr. €. 6:  Listovad komora a CQ analyzator
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LI-6400 Open System Flow Schematic
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Obr. ¢. 7:  Oteweny systém LI-6400

3.1.2 Popis pistroje

Zakladem systému je ovladaci panel a komora na distahujicicidla. Listova
komora je hermetizovana pro zab#éh kontaktu listu s atmosférickou .8 nebo CQ
a zarové nejsou nijak extrémindeformovany hlavni zilky listu. Rovnébné s plochou listu je
umiseén swtelny PAR senzor, tepelnylanek aiizeny ventilator. Komora obsahne listovy
povrch &tSi ne? 6 crha méa zabudovanddla pro monitorovani sila, teploty, hodnoty kD
a CQ.

Obr. ¢. 8:  Histroj LI-6400
VSechny parametry mohou bytasré kontrolovany k pesnému vytvéeni a simulaci

enviromentalnich podminek. Nidklad teplota v niici komde je kontrolovana Peltierovymi

chladéi a umozuje uvnit menit Grovenr teploty vzduchu o #6 °C. Stlo muze byt
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prizpisobeno Grovni od 0 na vice neZ 2000 umdlsh stejre tak i CQ od 0
do 2000 pmol.M.s*. Umelé swtlo mé optimalni spektralni sloZeni a je produkavéhladnym
zdrojem (typ LED, 670 nm). Vybrané aravi€O, jsou zasobovany injektorem G.CQMohou
byt vybrany fizné kombinace s#la a urovni CQ VrgjSi swtlo v rozsahu PAR dopadajici

do komory niiZze byt také r¥eno optickym senzorem.

E400-02 LED
Ligk Source

Obr. ¢.9:  Zdroj LED svétla

Zakladnim a vyznamnym rysem LI 6400 je to, Zze,@H0 infratervené analyzatory
jsou umistny prfimo ve snimaci hlavici namisto ve vlastni apamtMinimalni vzdalenost
mezi prostedim listu a analyzatorem umuge rychlejsSi ndfeni jak CQ tak HO, které tak
mohou byt zobrazeny ve skuteém ¢ase. Dvacervené analyzatory, jejichz Zpnérované
hodnoty ngti absolutni C@a HO, mohou byt konfigurovany i pro srovnavacdiani. Meiené
slozky CQ a HO jsou odstidny od jinych IR absorbujicich sloZzek refetaim metfenim
na vinoveé délce 4.1 mikrafCO,) a 2.4 mikrofi. Timto zmisobem analyzatory eliminuji Sum

pozadi.

Chogping Filter Wheel

Peltier Sample Analyzer
Dall;éln-r

¥
Gold
Mirrors Feedback
Fhotodiode Sample &
Reference
Peltier Conler oo

Obr. ¢. 10: Schéma komory LI-6400
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VSechny vejSi parametry mohou byt monitorovany a kontrolovaéiladni jednotkou.
Instrukce jsou vkladany prdstnictvim ASCIl klavesnice. Zakladni jednotka jeoZzana
na mikroprocesoru Intel 80C188. Generovana dataomdbyt ukladana do interni pa&tn
systému (1MB) nebdastji na harddisk nebo reeny skrz RS-232C port. Systém je palran
¢tyfmi 12 V bateriemi o kapacid-8 hodin.

3.1.3 Funkce LI-6400

Li-cor 6400 je oteiené konstrukce. COa HO z gichazejiciho vzduchu jsou néjde
upraveny CQ@ pratkou (Mg(ClQy)2), vysuSeny a iemistny do zakladni jednotky. Proud
vzduchu vstupujici do aéfici hlavice niize byt suchy nebo vihky. Kontrola vihkosti vzdugau
kriticka z hlediska rychlé reakcegaluchi na vzdusnou vihkost.

Light Sensors

Thermacouple
e Leal Tamperature

P mea o . . Thiarmnrninla

Obr. ¢. 11: Swytelné a teplotni senzory
Zarizeni pouzivA dvymoZznosti regulace Ckoncentraci. Jedna je redukci Grovni,CO
v prichazejicim vzduchu, druha za pouziti obohacovd@y Ltlakového zasobniku.

3.2 Meéreni s\wtelného toku

Na 3 fizna stanovi$t v mistnosti, kde byly umisény orchidejeMacodes petola byla
rozmistna 3 ¢idla. V pribéhu dne pak byli v 5-ti minutovych intervalech zaaremavany
hodnoty s¥telného toku a z@gmeérovany. Meni byla opakovana v{goehu ¢ty po sok

jdoucich dnech. Vysledné hodnoty pak byly vyhodngaea pd@itaci a zpracovany graficky.
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VSechna stanovi§tbyla orientovana na jihovychod. Prvni ze stanoWglo v poloze
piiblizn¢ jednoho metru od okna. Druhié metry a teti jeden metr a{p, ale v zastinu v rohu
mistnosti.

Pozorovani vlivu sitla na st rostlin probihalo #hem jednoho wsice (kéten),

kdy byly rostliny fFemig’ovany na tato stanovist

3.3 Analyza transpiratnich krivek

Analyza transpirénich Kivek, zaloZzena na vazeni i@whutych casti rostlin nam
umoZiuje ugit prabéh (dobu trvani a intenzitu) obou transpitch fazi - stomatarni
a kutikularni a jejich vzajemny pam

Rostlinu Macodes petola preneseme rychle poigdchozim pedvazeni do prostoru
analytickych vah vyloZzenych vihkym filttaim papirem. Rostlinu velmi opatrzawsime
na h&ek umistény na misce analytickych vahiiRawSovani je nutné gitat s tim, Ze &hem
doby bude rostlina vadnout a mohla by se dotykktemé nepohyblivé&asti analytickych vah.
Poté provedeme sérii vazentasech 0derstva hmotnost), 3, 6, 9, 12, 15, 20, 25, 30,485,
50, 60, 70, 80 minut. Po skimném vazeni dame rostlinu didgtiho dne v otaené hlinikové
vysouséce susit fi 90°C. Analyzu transpirnich kivek (3.Avik 1965) provedeme s vyhodou

na paitaci.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Fotosyntéza

Tab. ¢. 3:  Zaznamenani hodnot fotosyntézy a transpie pomoci fFistroje Li-cor 6400
se zéenim LED swtlem o riaznych intenzitach o iznych ¢asovych délkach
Méreni y LED . ) Vodivost .
< cas (umol) Fotosyntéza|l Photo (datqd) priduchi Transpirace
pumol.ni”.s’ mmol
4 12:09:11 5 -0,148 -0,2018182 -0,00877 -0,0487
1 11:49:25 100 0,284 0,38727273 -0,014 -0,0905
2 11:55:42 240 0,457 0,62318182 -0,0108 -0,064
3 12:04:17 280 0,48 0,65454545 0,000322 0,00189

Fotochemicky proces spiwd v aktivaci systému absorbovanym kvantenttiay

v aktivaci jednotlivé vazby nebo skupin vazeb vé@amolekule. Energii pé¢bnou k aktivaci

molekuly je mozno wiit z absorpce spektra€BANEK 1983).

Graf ¢&.

2. Vysledné hodnoty u jisobeni LED s¥tla

Cista fotosyntéza (umol.m?2.s?)
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Z grafu je patrné, Ze&ista fotosyntéza v fibéhu ¢asu, se zvySovanim intenzity LED
swtla neustdle rostla. V bedintenzity zéeni 100 pmol.M.s*, kdy intenzita fotosyntézy
dosahuje hodnot 0,3 umolfs® je Zejmé, Ze s postupnyntigdvanim LED z#eni intenzita

piirastku fotosyntézy sice stale roste, dlstmestoupa stejnym postupem, ale zpomali se.
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Tab. é. 4:

Vysledné hodnoty i svételném pisobeni unélého zdroje swtla

. ozéfeqost intenzita Photo Vodivost .
M éreni ¢. ¢as celé Fotosyntézy (data) priiduchii Transpirace
spektrum
pmol.n.s* | pmol.m?s* | umol.n?’.s* mmol.m?.s*
5 12:13 13 0,14590909 0,107 -0,00146 -0,0083
6 12:15 70 0,57818182 0,424 -0,00508 -0,0294
7 12:22 150 0,71727273 0,526 0,00327 0,0202
8 12:23 150 0,69 0,506 0,00158 0,0097
9 12:27 300 0,73636364 0,54 0,00179 0,011
10 12:32 150 0,79090909 0,58 0,00845 0,0528
11 12:35 100 0,98045455 0,719 0,00566 0,0359
12 12:42 70 0,99409091 0,729 0,0023 0,0141
13 12:48 40 -0,21954545 -0,161 -0,0033 -0,0191
14 12:51 1 -0,41727273 -0,306 -0,00211 -0,0115
15 13:17 0 -0,44181818§ -0,324 -0,00178 -0,0111

Graf ¢. 3: ZAvislost fotosyntézy na intenzé& umélého zdroje swtla (LED, 670 nm)
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Tento graf zndzawuje, jak @ razné intenzié z&eni unglého zdroje sttla probihala
v ¢asovéradk cista fotosyntéza. Je patrné, Ze s rostouci intemztétla rostla i fotosyntéza

a s postupnym snizovanim zase dochazelo k postupn@gadu fotosyntézy. Reakce vSak

neni linearni, § dosaZeni maximalni hladiny de@i a sice na 300 pmolfs*

uz fotosyntéza nereagovaka zistala na stejné Urovni, naopaki gpostupném sniZzovani

na 150 a 100 umol.fis® zatala ot rast. Ri dosaZzeni 5umol.m?s® tak nastal fmy pad

a Sokové snizertisté fotosyntézy.
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Graf &. 4:

Kompletni spektrum
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Z tohoto grafu, stefhjako z @FedeSlého je mozné vypozorovat, Z& pvySovani
intenzity zd&eni dochazi k postupnémiistu fotosyntézy az do bodu 300 umof.st, kde se
fotosyntéza zastavuje na stejné velikosti. S pogtopsniZzovanim intenzity je épvidét narst

fotosyntézy a v bad50 umol.nt.s* je vidst opstovny prikry pokles.

Tab. ¢. 5:  Zavislost¢isté fotosyntézy jednotlivych listi na swtle p¥i optimalni teploté a
firozené koncentraci CQ ve vzduchu. Méieni uvadno podle mnoha autofi
(ARCHER1995)

Skupina rostlin Kompenzaéni intenzita Nasyceni fotosyntézy

svétla I (kIx) svétlem I (kix)

Byliny:
Zemedelské plodiny 1,0 - 3,0 ies 80
Heliofyty 1,0-2,0 30 — 80
Sciofyty 1,0-2,0 50 — 80
Dreviny: 0,2-0,5 5-10
Opadavé listy a kie
slunné listy 1,0-1,5 25 - 50
stinné listy 0,3-0,6 10 - 15
Stalezelenné listn# a
jehlicnany
slunné listy 0,5-1,5 20 — 50
stinné listy 0,1-0,3 5-10
Kapradiny v podrostu 0,1-0,5 2-10
Mechy a liSejniky 0,4-2,0 10 - 20

pozn. grepaset denniho sitla priblizng v rozsahu PAR: 4,6 W.fn= 18 klux
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Podle LARCHERA z&in& fotochemicky proces, kdyZ chloroplasty zackgtibsynteticky
vyuzitelné zéeni. Ve s¥tlémtizenych reakcich jsou zapojeny dva systémy pigiment

Fotosystém | se skladaiady pigmeni, které maji pesné strukturni uspadani;
pievladajici slozkou mezi nimi je chlorof@ (pomeér chlorofylu a ke chlorofylub je asi 6:1
az > 10:1). Realnim centrem systému je chlorofgbilkovinovy komplex s maximem
absorpce $ 700 nm — odtud jiné oziani tohoto komplexu: &, Ponér vesSkerého chlorofylu
k Psoo je asi 300:1 u bylin, okolo 450:1 u listnatychostfi a 600 — 1500:1 u stalezelenych
jehlicnani. Fotosystém Il obsahujeétgi podil chlorofylub (pomér ab je 1,2 az 2:1)

a chlorofyla-bilkovinovy komplex s maximalni absorpdi 80 nm.

10" 10" 10® 10° 10* 107 10 [m]
| | 1 | | 1 1l

gama

|
]

| mikro | radio

X OV,
1 T I T — \ I
300 350 400 450 500

IC 1
| T T I T
550 600 650 700 750 800 [nm]
UV-A F M .4 z o KG DC [

L_zareni fotosynteticky ucinné 400 -700 nm |

| zareni viditelné 360 =760 nm |

L zareni fyziologicky Gc¢inné 320 -800 nm |

Obr. ¢. 12: Spektrum elektromagnetickeho zéeni

Ve fyziologii a ekologii rostlin je fyziologicky &inné elektromagnetické #ni obvykle
ozna&ovano a definovano dwma zmsoby: 1) jako fotosynteticky d&inné z&eni (PAR —
photosyntetic active radiation) o rozsahu vinovigiek 400-700 nm a 2) jako ,&o" nebo
fyziologicky inné, zahrnujici blizkou oblast ultrafialovéehaedi, viditelné zéeni a blizkou
oblast infr&erveného z&ni o rozsahu vinovych délek 320-800 nm. Toto drpbgeti se
uplatiuje hlavié ve fyziologii vyvoje. S¥tlo viditelné lidskym okem je oblast
elektromagnetického #éni vymezena vinovymi délkami asi 360 a 760 NWSHINEC, ZARSKY
2003).
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Castice, pedstavujici elementarni kvantum energigend nazyvame fotony. Kazdy
foton pisobi chemickou zemu jen v jedné molekule. Pet aktivovanych molekul, vzniklych
absorpci energie, zavisi na energkterych druli zaeni. Napiklad ultrafialové paprsky maji
energii 6,17 eV, modrozelené 2,47 eV, oranzové 2¥&ervene 1,76 eV a inféarvené 1,23

eV (SEBANEK 1983).

4.2 Méreni s\wtla na stanovisti ggstovanych rostlin Macodes petola
Razné s¥telné podminky gstovanych rostlinMacodes petola na iznych mistech
béhem casovérady v pabéhu dne. S#tlo bylo zaznamenavano othsnych rannich hodin

az po pozdni odpoledni hodiny, kdy uZtené zdéeni pozbyva nadinku.

Graf. €. 5: Hustota s¥telného toku
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Tento graf znazawje, Ze @sobeni sitla na stanovistiislo 3 bylo po cely den na témn
stejné udrovni. U stanovisiislo 2 uz byl zaznamenan vyrazny rozdil vé&abezi 10 a 11
hodinou ranni, kdy iejm¢ poledni sétlo dosahlo tohoto stanovistPoslednim stanoviSh

bylo ¢islo jedna. U toho je mozné zpozoroviame vykyvy Ehem dopolednich hodin.

4.2.1 Vyhodnoceniiistu Macodes petola na riznych stanovistich

Na stanovisti¢islo jedna nam znamkyigsviceni prokazalo zabarveni distostlin
do s¢tle zelena. Rostlinam tak chylb jejich prirozené prosedi a disledkem toho bylo
zastavenitustu. Na druhém bylo v8e v normalu a na posledi@tint se u rostlin neprojevil

nedostatek sitla a jejich fist tim nebyl poznamenan.
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4.3 Transpirace

Tab. ¢. 6:  Vysledky destrukni metody transpirace (Analyza transpiranich kiivek)

Listova plocha: 18,828cm? List po vysuseni:0,0561 g
Tabulka intervali:
minut hmotnost vihkost % teplota
0 0,6007 20,2°C
3 0,6004 66,30% 20,1°C
6 0,6002 65,40% 20,2°C
9 0,6000 64,40% 20,1°C
12 0,5998
15 0,5997 63,90%
20 0,5995 63,50%
25 0,5993
30 0,5991
35 0,5988
40 0,5986 63,90%
50 0,5981
60 0,5977
70 0,5972 64,40%
80 0,5968
Celkové transpirace = 0,1532 m.min’

Kutikularni transpirace = 0,0838 mg.qin™
Stomatarni transpirace = 0,0694 mygrgin*

Stomatéarni transpirace, je takova, kdy se vodaymm@m skupenstvi odpge
z tenkostnnych burgk houbového parenchymu lisdo napadé vyvinutych mezibuiénych
prostor a difuzi se uvblije skulinami piduchi do prostedi a kutikularni, u niz jde
o0 odpaovani vody celym povrchem listpies kutikulu. Kutikularni transpirace je zlomkem

celkové transpirace rostliny (KcL, FAUSTUS 1975).

Graf ¢. 6: Pnibéh transpirace
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Z grafu je patrné, jak v fib¢hu ¢asovérady (O, 3, 6, 9, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50,
60, 70, 80 minut) postuprklesala hmotnost listu. To bylo &gobeno postupnym odfmvanim
vody.

Transpirace jako kazdy fyziologicky proces zavisi iznych podminkach, tajiz
vnitinich&i vnéjSich.

Porargni rostlin transpiraci zvySuje. @&dnuté rostlinnécéasti v prvnich minutach
zvysuji transpiraci, ale ta se pak snizuje, cozvsdus uzavenim pfiduchi. Nagiklad
odriznuta a zaparafinovana stébla jarnihtmjene Hordeum vulgare) udrZzovana p 27 °C,
55 % relativni vzduSné vihkosti s rovndmym oswtlenim 3500 lux (rostliny byly gstovany
pii 60 % maximalni vodni kapagjttranspirovala takto:

Tab.¢. 7:  Pmibéh transpirace jarniho jeémene

Intervaly v minutéch Transpirace v miligramech vody 100 geerstve
rostlinné hmoty
5 872
10 752
15 762
20 752
25 733
30 733
35 558
40 454
45 384
50 349

Velmi dialezitym faktorem intenzity transpirace jsouaguchy (stomata), kterymi se
voda vypauje do ovzdusi. Vydej vody pduchy do ovzduSi se nazyva stomatarni transpiraci,
vydej kutikulou pokozky kutikularni transpiraci. Taori u vyvinutych starSich ligt1/10 — 1/20
stomatarni transpirace, u slabychdise slabou kutikulou 1/4 — 1/2. Kutikularni tramapi
ovliviiuje pokles vlhkosti vzduchu (napsnizenim vzdusné vihkosti z 95 % na 50 % se

kutikularni transpirace zvysi 5 — 6krat).

4.3.1 Vlivy pisobici na transpiraci

ZvysSenim teploty stoupne vypar a tim i transpirdée.teplo€ 0 °C je nap nagti
vodni pary ve vzduchu 4,58 mm Hg (1 mm Hg = 1,33 & 10 °C 9,2 mm Hg aip 30°C
31,3 mm Hg. Jestlize bude relativni vzdusna vihkogna 50 %, budou deficity n&p vodni
pary @i uvedenych teplotach 4,6 mm; 9,8 mm, a 29,5 mm Hg.

Pro rostliny je dlezit¢jSi zaltati vliivem gimého osvtleni rez pokles tlaku vodni pary

v atmosfée. Listy kukuice (Zea mays) vytranspirovaly ve tm za jednu hodinu na 0,01°m
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listové plochy 97 mg vody,iprozptyleném s#tle jiz 114 mg vody a naifmém s¥tle az 785
mg vody.

DalSimi faktory ovlivaujicimi transpiraci jsou vitr,jni faktory a dalSi wjSi faktory
SEBANEK 1983).
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5. ZAVER

Cilem prace bylo stanovenickierych zakladnich fyziologickych paramietorchideje
Macodes petola, ktera se vyznalje celoufadou anatomickych i morfologickych jedimesti
a ma i velmi specifické stanovistni pozadavky. Jegjvyzn&néjSi vlastnosti je schopnost
vyuZzivat i velmi nizkych intenzit ostleni v rozsahu PAR pro své fotosyntetické proc@syo
vlastnost byla rrenim potvrzena a jizipoz&enosti 75 pmol.M.s* v celém spektru PAR
dosahovala fotosyntéza maximalnich hodnottiavpssSi oz&enosti jiz dochazelo k poklesu.
Swtelny kompenzéni bod fotosyntézy se projevil jiipz&enosti okolo 50 pmol.ihs™. Tato
hodnota odpovida energii igéi v fepaitu asi 12 W.rit a pati v rostlinné¥isi k nejnizsim.
Rostlina niize takto nizkych hodnot #ni vyuzivat jen diky specifickym, &lo
koncentrujicim papilam.

Z hlediska vodniho rezimu je orchidEjacodes petola piizpusobenatistu v oblastech se
zvySenou vzdusnou vlhkosti a také ji vyZzaduje. Nahdu stranu praktickou zkuSenosti
Z pestovani lze potvrdit, Ze rozsah tolerancé gostaténé dlouhé doB piizpusobeni je
ponerné znany, i kdyz na ukor rychlostiistu.

Fyziologické parametry studované orchideje si a&dldntenzivigjSi a podrob§sSi
sledovani. Rozsah vysleitlkéto prace je do jisté miry omezen jednak dostsipraparatury Li-
cor a jednak omezenymi zdroMacodes petola pro destruktivni réeni, kdy zna&nou
nevyhodou této rostliny je jeji velmi pomalyist. PouZiti jiné, mén piesné, pistrojové
techniky neposkytovalo vzhledem k nizké intehfyziologickych proces sledovaného druhu

pouzitelné vysledky.
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7. PRILOHA
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Méreni s\wtelného toku ze dne 30.5.
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Graf ¢. 9: Méreni swtelného toku ze dne 31.5.
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