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Anotace

Bakal&ska prace na téma ,Ekologické aplikace ve skles&sgolarnimi rastry” se
zabyva sledovanim rostlin, drutRhaseolus vulgarid.., (tj. fazol obecny), jez byly
péstovany ped ctyimi razné barevnymi stnami v modularnim skleniku se solarnimi
rastry. V zavislosti na charakteru odraZzenéhaerria od barevnych &b byla
piedpokladanaiizna fistova schopnost rostlin v ohledu listové plochyk@ee biomasy,
n¢kterych fistovych parameitrlisti a také v intenzét fotosyntezy.

Statistickym vyhodnocenim vSak nebyl prokazan warevnych sin na velikost
listové plochy, hmotnost biomasy a intenzity fotuggy. Jediny vliv byl prokdzan
v pripadt sledovanych paraméttist, avSak ne u vSech.

Kli ¢éova slova:fotosyntéza, primarni produkce, biomasa, listdeéhma

Annotation

This Bachelor’s thesis is concerned with an oladEm of plants, especially
generic beansPhaseolus vulgarig.), which were grown in front of varicoloured Jsl
of greenhouse with solar rasters four years agea#t supposed, according to a way of
reflected solar radiation from the coloured wadlsdifferent growth ability of plants in
regard for leaf areas, a gross biomass, some aftlgrparameters of leaves and a
photosyntetic rate as well.

There was not discovered any possibility of infleerf the walls relating to leaf
areas, a weight of biomass and the photosyntdtc Tae influence was only set down in

some of the parameters of leaves.

Key words: photosynthesa, primary production, biomass, deaé
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1. UvOoD

Rostlinna spolk&enstva prosSla evotnim vyvojem trvajicim miliardy let. Rostliny,
respektive zelené organismy jsou ofesyy obdivuhodnou schopnosti transformace
Zivotre dulezité energie Slunce na energii chemickou a tuatergi nasleda vyuzit ke
svému profitu. Tento, vifrodé po miliardy let se vyvijejici a spolehévfunguijici,
nesmir komplikovany proces nazvéloveék jednodusSe jako fotosyntéza.

Clovék je na rostlinach zavisly vice, nez si mnozi z m&slomuji. Nejen Ze nam
poskytuji kyslik, ktery nam umdije dychani, ale rostliny t¥bi nedilnou sotast nasi
kaZzdodenni obZivy. Praskteré jedince se staly dokonce jedinou sloZzkougwytr

Lidé pestuji rostliny odnepatsti a i nadale gstovat budou. V fivéjSich dobach
vSak nebylo ieba velké produkce #zeného pstovani, avSak s neustalym rozvojem
civilizace a s tim i rostoucim ptem obyvatel na Zemi, jéeba otazku produkce rostlin,
respektive efektivnostigstovani a vyuzivani & ieSit. Doposud je tento problémSen
nejrizngjSich podgirnych prostedki rastu aj. To je sice jedna z moznosti, atet§chto
aplikacich je nad#rné zatzovano Zivotni progedi, jehoZz kvalita se s kazdym
kilogramem pouZzitého hnojiva a pestitighorSuje. Lidé si tento fakt alecaaji pomalu
uvédomovat, a proto se hledajekréme alternativni, ale iipsto efektivni zfisoby
péstovani rostlin. Jedna z moznosti fstovani rostlin ve sklenicich se solarnimi rastry a
vyuzivat tak efektivgji energii Slunce.

Sklenik se solarnimi rastry m&kolik nespornych vyhod. Prvni vyhodou je, ze
ziskana energie sluériho zd&eni v obdobi plného svitu, kdy je energielpytek, nize
byt uchovana a vyuzita v délpozdjsi, kdy je energie nedostatek. DalSi vyhodou je
propustnost rastru profimé slunéni z&eni v zing, kdy je Slunce nizko na obloze a
casténé omezeni fiichodu slunénich paprsk v [ét, kdy je Slunce vysoko na obloze a
objekt je gehrivan.

Z vySe uvedenychivodi jsem se rozhodla této problematicmevat v ramci své
bakal&ské prace. Myslim si, Ze je to problematika velmg@imava a jeji praktické
aplikace se fimo nabizeji. Zji&né poznatky ize aplikovat v podstatkazdy z nas.

V literdrnim gehledu popisuji problematiku fotosyntézy, primamiodukce
rostlin a fstu rostlin. V empirickécasti poté prezentuji vysledky vyzkumu, jez byl

proveden v modularnim skleniku weboni v obdobi od 6. dubna 2006 do 1. prosince




2006. Tato bakatdka prace navazuje na projekt MZIR VaV/300/05/03 — Modularni
sklenik s vysokou dinnosti gemeény slun€ni energie a recyklaci vody vyuZivajici
optické rastry.

1.1 Cile prace

+ Vypracovat literarni fehled dané problematiky;

+ proveést v opakovanych variantach hodnoceni prim@rodukce nadzemni
biomasy modelovych rostlin;

+ provést v opakovanych variantachémeni a srovnani rozvoje a mohutnosti
asimilainiho aparatu modelovych rostlin;

+ vyhodnotit fotosyntetickou bilanci GOu modelovych rostlin v navaznosti na

meéteni mikroklimatickych a sttelnych parameirsolarniho skleniku.




2. LITERARNI P REHLED

2.1 Popis modularniho skleniku se solarnimi rastry

Stavba byla financovana z projektu VaV/300/05/03ogMlarni sklenik s vysokou
acinnosti gemeny slunéni energie a recyklaci vody vyuzZivajici optickétmasProjekt
zatal koncem roku 2003, stavba probihala v obdobi @dviny roku 2004 do zstku
roku 2005. Poté byly déthvany je& vnitini technologie.

Sklenik je koncipovan jako asymetricky se sedlog@achou. Stecha ma sklon
v klasické stechové variart35° a ve ¥Zové variant 15° vzdy s orientacirebene zapad
— vychod. Jizni gecha nebo 8ha je zasklena izotaimi dvojskly se skletnymi rastry,
které tvdi vnéjSi sklo dvojskla s orientaci rastru downit

Zatizeni se sklada celkem ze Seastiimetrovych stavebnich modulOd zapadu
tvori stavbu dva modulyézove, kdy prvni z nich je zasklen pasivnimi odramngastry
a druhy je osazen fasaddovymi kolektory SOLARGLAS, $Facujicimi jako si#telné a
tepelné zZaluzie. Eti ¢tyfmetrovy modul je technologicky. Jehorestha je pokryta
vakuovymi kolektory HELIOSAR 400V a jako jediny neni¢stebni, ale nachazi se pod
nim veSkera technologie: akumétd nadrze, vzduchotechnicka vy#ap jednotka,
cerpadla, armaturyjdici jednotka atd. Nasleduji péstebni moduly $&sni, prvni z nich
je s koncentrénim kolektorem s linearnfockou a s fototermalnimi absorbéry, druhy
hybridni s vodou chlazenymi fotovoltaickymi absasbg monokrystalickéholemiku a
posledni pasivni s odraznymi rastry. Zasklivacsmé konstrukce jsou shodné a proto se
po dokoreni experimerit mohou moduly osadit a provozovat vybavené nejefedti
z odzkouSenych a oditenych technologii.

Souasti konstrukce jsou dva systénitrani. Prvni je firozeny systém — aerace,
kdy je oteweno okno ve spodristi a zarovie proti rimu v severni geSnic¢asti. Druhy
systém je nuceny a je zardveryuzit pro teplovzdusné vytdpi. Z prostoru pod
hiebenem skleniku se sbiraraty vzduch a ké&mu se pes vzduchotechnickou jednotku
piimichavacerstvy venkovni vzduch, nasavany zemnim kanaletét{\chlazeni, v zira
piedeltev), ktery se rozvede do vyustek wnstskleniku. Tento systém vyt&p je
spolg&ny u vS8ech modul Jeho vyhodou je vyuziti éétého vzduchu pod istchou

skleniku, kterého se u klasickych koncepci byldarebavit (Anonymus 1).




2.2 Fotosyntéza

Fotosyntéza je velmi komplikovany proces probihajizelenychéastech rostlin,
ve specializovanych plastidech, které se nazyvh|oroplasty. Princip fotosyntézy
spaiva v absorpci energie elektromagnetickéhizéa v jeho transformaci na energii
chemickou (Sebanek et al., 1989). Je to rozhodpjietes zisku nové energie zivymi
systémy naSi planety. Fotosyntéza zahrnuje jedntakliemické procesy, které probihaji
za @itomnosti s¥tla, a jednak enzymatické procesy nevyZadujiéfletzv. temnostni
reakce). Dale pak procesy difuze, které uigizvyménu oxidu uhléitého a kysliku
mezi chloroplasty a Wjsim vzduchem. Kazdy zZd¢hto dikich proces8 je ovliviiovan
vnittnimi a vrgjSimi faktory a niZze limitovat vytZzek celého procesu fotosyntézy
(Larcher, 1988)Podrobnym popisem procesu fotosyntézy se zabywjloRa, 2005;
Hejnak et al., 2005; Pavel, 1983; Sestak, 19715 datdi.

Organismy, které maji schopnost fotosyntézy, seyvsiz fotoautotrofni. Pat
mezi r¢ nejen eukaryotni organismy, tedy vyssSi rostlinglené a hédé fasy, ale i
organismy prokaryotni — jednob¥mé sinice a zelené a purpurové bakterie. Ostatni
biotické slozky ekosystému jsou organismy hetefoirdkteré vyuzivaji energii bohaté

organicke latky vytviené rostlinami (Hejnak et al., 2005).

2.2.1 Fotosyntetické struktury
Listy

Listy jsou nejvyznam&Si morfologickou strukturou rostlin adaptovanouo pr
zabezpeéeni celého komplexu prodesouhrng ozna&ovanych jako fotosyntéza. Jsou
vyvojoveé prizpasobené k maximalni absorpci sldného z&eni a k maximalnimu
zkraceni transportnich dralfi rymeéné plynt mezi vnitnim prostorem listu a okolni
atmosférou (Prochazka et al.,1998).
priduchi ovlada rostlina saasré vstup CQ do listu a uvalovani vodni pary. Ret,
rozlozeni, velikost, tvar a pohyblivostipgiuchi se mohou [iSit podle stanowsa také
mezi jednotlivymi rostlinami.

Podle Prochazky et al. (1998) je rozhodujicim amitkym rozrérem Stka
Strbin. Stka $Erbin pi maximalnim oteteni zAavisi na tvaru a vlastnostecknst

s

swracich busk a ukuje nejvysSi moznou rychlostgmhodu plyri. Mezi nejdilezité]Si
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byt plné oteweny, jen kdyZ je turgorovy potencidl vysoky. Dalgfaktory jsou vzduSna
vihkost, s¥tlo a teplota. Spotmé pisobeni vijSich faktofi vede ke sednimu otekeni
praduchovych &irbin. Piduchy byvaji Upld oteweny jen Zidka a kratce. Z vnihich
faktori, ovliviujicich oteweni pfiduchové &trbiny, jsou nejvyznamjSi fytohormony.
Prostednictvim kyseliny abscisové, cytokifiira gibereliti mize byt reguléni systém
praduchi prizpasoben procdsn ristu a vyvoje a sezonnimu rytmu aktivity rostliny.

Otevirani a zavirani fpduchi je dle Larchera (1988) #apobeno rozdilem turgoru
swracich a flehlych pokozkovych butk (buiky podpirné). Jestlize zme turgor
swracich bugk prevySovat turgor butk podpirnych, paduchy se uzaviraji, pokud tlak
neni \&tSi, Zistavaji zaveny. Funkce girduchi maze byt také naruSena &gimi vlivy,
jako nap. toxickymi exkrety rostlinnych paragita také nap oxidem siicitym (SQ),
0zonem (@) a rekterymi fungicidy.

Rizeni pohybu pgrduchi neni jedt zcela objastno. Larcher (1988)iedpoklada,
Ze pohyb jefizen dvéma ovladacimi okruhy, z nichZ jeden je spojen s @Cdruhy
s HO. Ovladaci okruh C® pracuje podle parcialniho tlaku oxidu uiftiho
v meziburkcném prostoru. Jeho vliv je vice patrny za tmy, kdgZzepidermis dostava do
styku se vzduchem aizné koncentraci C© Je—li koncentrace CQrysoka (nad 150 —
250 pl™) jsou piiduchy zavené a oteviraji se, az kdyZ? koncentrace poklesaes\ille
tlak CO, v mezibugcném prostoru u C3 a C4 rostlin klesa, protoze je @Q@zivan v
procesu fotosyntézy. Oteviraniuduchi na s¥tle je tedy zjgsobeno hlavé spotebou
CQO,. Ovladaci kruh KO funguje @i nedostatku vody, v listech se #okyselina
abscisov4, ktera blokuje osmoreguladiragich bugk. Tim se postughsnizuje stupg
oteweni paduchi, takze kdyz zéne hrozit vazny nedostatek vodystavaji ptiduchy

zawvkeneé.

Chloroplasty

Chloroplast je nejmensi strukturni i fumk jednotkou, kterd je schopna
absorbovat z&ni, fixovat CQ a zabudovavat uhlik do sachdri@Prochazka et al.,
1998). Vnitni struktura chloroplastu se sklada z dvojité me&mipr uzavirajici stroma a
z lamelarniho membranového systému. Ten jéetvgparalelty vedle sebe $azenymi
dvojitymi lamelami — tzv. tylakoidy (Sebanek et,all989). Tylakoidy vytvéeji




sloupkovita grana a rozbihaji se i do stromatu dob® plochychg¢i trubkovitych Gtvai.
Podle umisini je moZné tylakoidy roziit na granélni a stromatické. Chlorofyl je uloZzen
na obou typech tylakoid i kdyZz na granalnich je ve vysSi koncentraci @1€983).
Membranovy systém chloropléasimnohonasobh zvySuje plochu a vnit¢ je velmi
slozity.

Na lepSi vyuzivani s¥elné energie slouzi pohyby chloroptasy buice.
Haspelova (1981) tvrdi, Zai slabém os#tleni zaujimaji polohu blizko bgdné stny,
ktera lezi kolmo na Uhel dopadwta. Fi silném os¥tleni mohou chloroplasty znit

polohu az o 90%imz se zameziffpadnému poskozeni fotooxidaci.

Fotosyntetické pigmenty

K fotosyntetickym pigmeriim pati chlorofyly a karotenoidy. Jsou umisy
v presré vymezenychtastech tylakoid, s ohledem jak na absorpciiné energie, tak i
vzhledem k termodynamickym z&konitostem. U vySSidgstlin  odpovida vSem
poZzadavkm absorpce s¥elného z&eni urité vinové délky pedevsim chlorofyh, dale
karotenoidy a také chlorofyd (Sebanek et al., 198%akladni podminkou fotosyntézy je
energeticka &innost s¥telného z#eni, které je pigmenty absorbovano. Prabph
fotosyntetickych procésv zelenych rostlinach se vyuziva ragiaenergie vinové délky
mezi 380 a 710 nm. Toto fotosyntetickyinné z&eni (PhAR) je dlezitou veltinou
v rostlinné ekologii (Larcher, 1988). Dle Richtdf®78) mize byt s¥tlo rozdtleno do
spektralnich baretervené, oranzové, zelené, modrozelené, modréavéiaKazda barva
koresponduje s uitou vinovou délkou. RekombinacEdhto vSech barev spektra je
produkovano viditelné stlo. Spektralnimu sloZeni se rostliny mohadizpasobovat. U
suchozemskych rostlin se ukazuje, Zéend v *mz prevladacervena slozka, zvysuje
tvorbu chlorofylua. Je — li vSak ve &Si mie pitomna zelend a modra slozkaerd,
akumuluje se chlorofyb a karotenoidyLarcher, 1988).

Chlorofyly tvori asi 1% susSiny zelenyatésti rostliny a pat mezi nejdlezitejsi
fotosyntetické pigmenty rostlin (Richter, 1978) kiz@em jejich struktury jsou porfyriny.
V sowasné dob je znamo 7 typ téchto zelenych barviv: chlorofyly, b, ¢, d, e a
bakteriochlorofylya a b. Nejvice roz&kny a nejdlezitéjSi je modrozeleny chlorofya,

ktery se vyskytuje u vSech vy3Sich rostlims a sinic. Zlutozeleny chlorofyh se




vyskytuje u vySSich rostlin, zelenydhs a krasnagk, ostatni chlorofyly se nachazeji
pouze fasach.

Jednotlivé pigmenty se v procesu fotosyntézy igtmtvavaji a dochazi k jejich
neustalé obnay Denrgé se obnovi fiblizné 5 — 8 % celkového mnozstvi chlorofylu.

Chlorofyly absorbuji fialové a modré &lo s maximem mezi 440 a 480 nm a
oranZzovo -cervené s#tlo s maximem mezi 650 a 680 nm. Praktickjyo@c nepohlcuji
zelenowéast spektra (Hejnak et al., 2005).

Karotenoidy jsou pomocna fotosynteticka barviva, majici ZlytouanZzovou a
¢ervenou barvu. Je zndmo asi 30ttyg byly zjiS&€ny u vSech organisinschopnych
fotosyntézy. Absorbuji st¥elné z&eni o vinovych délkdch od 400 do 520 nm, tedy
fialové a modré aZz modrozelené. Zachycen&etva energie je potomignesena na
chlorofyly, kde se vyuZije v procesu fotosyntézefiiéik et al., 2005).

Karotenoidy jsou izoprenoidy, jejichz zakladni stebbsahuje 40 ataimuhliku.
Jsou to bd uhlovodiky - coZz jsou karoteny, nebo jejich kyatik derivaty, tedy
xantofyly. Z karotefi se v listech vySSich rostlin vyskytuje ¢egtji beta — karoten,

z xantofyli pak violoaxantirti lutein (Prochazka et al., 1998).

2.2.2 Fotosynteticka kapacita

Dle Larchera (1988)ipdstavuje pojem fotosynteticka kapacita rostlin imani
¢istou rychlost fotosyntézy rostliny v daném stadivoje a aktivity, pi ptirozeném
obsahu CQv atmosfée a optimalnich podminkach vzhledem ke vSem da&kborim.
Jednotlivé druhy rostliny se mohou svoji fotosyicteiu kapacitou velice lisit. iiiny
specifickych rozdil v kapaci¢ rostliny ¢isté fotosyntézy sgidvaji nejen v dinnosti
enzymi a velikosti fotorespirace, ale i v anatomickychéaginostech struktury list
prichodnosti mezibugtného systému pro vzduch i tvaru rozloZeidpichi.

Fotosynteticka kapacita se takénhv pribéhu vyvoje. Ve fazi raSeni je z{datku
tak nepatrna, Ze jiipvySuje velmi intenzivni, s@asreé probihajici dychani, spojené se
syntézou novych tkani. Jakmile se vSak rozvinoty,ligzrista kapacita pro intenzivni
fixaci CO, rychle. Mladé, pla vyvinuté listovi tvdi z hlediska fixace Covrchol a uz o
nékolik dni nebo tydhi pozdiji se za&ina fotosyntetickd kapacita sniZzovat a kleséa
postupr se starnutim asimitaich orgaag.




Fotosynteticka kapacita je dle Langeho et al. (J@®2cr vySSi u C4 rostlin nez
u rostlin C3.

Fotosynteticka kapacita se liSi i v aktivnich al&lrych obdobich. &em zimniho
obdobi niize fotosynteticka kapacita klesnout az k nuiespuwasném snizeni respira
aktivity. V oblastech s mirnou zimou neni redukceo$yntézy tak pozoruhodna, ale
snizeni je rové&Z patrné (Larcher, 1988).

2.2.3 Faktory ovliviiujici fotosyntézu

Faktory ovliviujici fotosyntézu izeme rozdlit do dvou skupin, a to na viiti a
vngjSi faktory. Vlastni proces ovliwje dostatend gitomnost reduénich ekvivaleni a
makroergickych latek z probihaji¢asti fotosyntézy. Dale méa vliv mnoZstvi asimilat
rychlost jejich transportu mimo chloroplast, vy&ooru kladenych do toku G@lo listu,
st&i lista aj. Tok elektrod a celou energetiku ovlivje predevsim mnozstvi chlorofylu,
piicemZ neni fima zéavislost mezi jejich mnozstvim a rychlostofyntézy (Sebanek et
al. 1989). Z vajSich faktofi se nejvice projevuji vlivy jako stelné z&eni, koncentrace
CO,, rychlost difuze CQ k listam, teplota, obsah vody v préstli, dostat&na sorpce
mineralnich Zivin aj. (Dviak et al., 1966).Uvedené faktory neobi vzdy jen
izolovarg, ale dochézi ke slozitym interakcim.
prirozere rozhodujicim faktorem energetické bilancéldZité je jeho spektralni slozeni i
intenzita s¥tla. NejvyhodrjSi je oblastcerveného sitla, davajici sice mé&nenergie,
avSak svelkou vyuzitelnosti. Na intenzitué¢ta jsou rostliny znéné¢ adaptovany.
Rozdily mezi stinomilnymi a gtlomilnymi rostlinami jsou zngné (Sebéanek et al.,
1989). Vysoké hodnoty intenzity &la vedou k poruSeni perneability cytoplazmy a
k nevratné fotooxidaci fotoreceptor

DalSim dilezitym faktorem je teplotaleplota ovliviuje cely pochod asimilace
CO, zcela jednoznmé. Vzhledem k evoluci rostlin existuje mnoho rozgdh druhi a
typa, u nichz je teplota optimalni od 0°C (liSejniky) o 50°C (termofilni sinice). &n¢
se optimum pohybuje mezi 20-30°C. Bt3iny rostlin fotosyntéza ustava jiz v oblasti
nékolika stumii nad nulou. SniZzovani teploty vede k nizSi syntéak, k iplnému
zastaveni procés totéZ nastava iip zvySovani teploty nad optimum (Sebéanek et al.,
1989).




Spravny piibéh fotosyntézy je také ovlilovan gfitomnosti vody. Voda souvisi
s celkovym metabolismem, transporteafimnosti enzym a i se sorpci Zivin, osmozou aj.
Predre je sloZzkou rovnice fotosyntézy, tedy je donoremkebmi pro prvou setelnou
reakci (Sebanek et al., 1989)igBbeni vody na rychlost fotosyntézy je vystizn
vyjadieno hodnotou vodniho sytostniho deficitu, kterypjcentickym vyjatenim
mnoZstvi vody, jez rostlih chybi do plného nasyceni. Nedostatek vody se vanfge
piivienim paiduchi a snizuje i rychlost fixace GQ¥ chloroplastech (Natr, 2002).

Fotosyntéza je také oviievana obsahem GQehoz pimeérny obsah ve vzduchu
se nyni pohybuje kolem 0,0038% a stale se zvysdjgiSeni koncentrace GO
v experimentélnich podminkach vede k pozitivnirstovym efekim. Koncentrace CO
se rekdy untle zvySuje za &elem zvySeni produkce u sklenikovych kultur (Paslov
2005).

Proces fotosyntézy by nebyl mozny bez zelenéhoil@riez se nazyva chlorofyl.
Pritomnost chlorofylu v rostlinach je santepmy pedpoklad pro fotosyntézu. Obsah
chlorofylu (a + b) se n&astji pohybuje v rozmezi 0,2 az 0,6 g°rlistové plochy, coZ?
odpovida pblizn¢ 0,5 az 2,0% susiny listu. Pé@mchlorofylu a : b se udava v rozmezi
2,0 az 3,5. Ve &Sire pripadi nebyla zjis&na zavislost rychlostéisté fotosyntézy na
obsahu chlorofylu. Jeho mnoZstvi se vSak stavdujiim cinitelem u listi vyvijejicich
se [fi nedostatku sdtla, deficitu vody a mineralnich Zivin nebo wsfedku napadeni
raznymi chorobami (Natr, 2002).

Vliv na praib¢h fotosyntézy ma dle Natra (2002) i obsah minecalriivin. Byl
prokdzan negativni vliv deficitu na rychlassté fotosyntézy nésledujicich pdukN, P,
Mg, S, Ca, Fe, Mn, Cu, B, Zn, Moisbbeni mineralnich zivin na fotosynteticky aparat
je  mnohostranné, protoze mineralni Ziviny okliyji vytvareni morfologické a
anatomické struktury rostlin a gieh fyziologickych proces a mimoto se podili na
stavlE chloroplast, kde jsou sotasti jednotlivych struktur a sloZzkou enzaym

Na spravny pibéh fotosyntézy nejsobi pouze wgsi faktory, ale také faktory
vnitini, jako je nap st& samotné rostlini jednotlivych orgad. St&i rostliny je
vyznamny faktor ovliviujici rychlost fotosyntézy. U mladého rostoucihstui stoupa
rychlost fotosyntézy az k &itému maximu, kterého byva dosaZzenoggied ukoenim
rastu listu, tj. ped vytva@enim jeho maximalni plochy. Toto obdobi tzv. fotusyické

dosglosti listu trva tizné dlouho a pak postuprklesa (Natr, 2002).




2.2.4 Bilance vynény plyni

Pro tvorbu organické suSiny rostlinou je rozhodupoimérny celkovy denni
piijem CQ. Z hlediskacasoveho faktoru je rozhodujicim faktorem pro fixabiliku
délka doby, po kterou rychlostipnu CG, pievySuje rychlost dychani. Od celkové sumy
denniho pijmu CQO, se musi nejdve ode&ist mnozstvi C@ uvolnéného listy v noci.
Vyslednacistd spateba CQ pii fotosyntéza za 24 hodin je denni bilance,@3ouet
dennich bilanci dava &ai bilanéni CG, (Larcher, 1988).

Denni bilanceje kladna, jestlizeifjem CQ béhem dne pevySuje noni ztraty, a
je tim Wwtsi, ¢im priznivéjsi je pitibéh faktort pasobicich Bhem dne na fotosyntézuwam
kratSi a chladsi je noc.

Ro¢ni bilance vykazuji tim tSi zisk,¢im déle byly rostliny schopny dosahovat
velkych nebo alespio malych kladnych dennich bilanci. Zmgch vy€zkia mohou
rostliny dosahovat iip strednich dennich bilancich, pokud je doba vhodn&apmmilaci
dostatén¢ dlouha (Larcher, 1988).

Bilance CQ celé rostliny zahrnuje celkovou hrubou fotosyntézaelkové roni
dychani listi, stonki, kvéta, plodi a kaeni. Celkovou bilanci C@lze podle Larchera

(1988) vyjadit matematicky:

Celkova bilance Ceo=W_ 3, Fg- WL2Z R -Ws2 Rs-Wr 2 Rg

WL Ry celkova hrulmokyntéza, kde | je get dennich hodin
v roce a W je hmotnost list

WL Z R e celkov&nd dychani list

WsZ Rs oo celkové&nd dychani stonk kvéta a plodi

WRZRR oo celkov&nd dychani kéeni

2.3 Produkce biomasy

Z&kladni pojmy:
+ Biomasaje hmotnost susSiny Zivych organigngvcéetré jejich nezivych
¢asti, tj. opad, stma) v danémcase na uiitém stanovisti. (Dykyjova,
1989)
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+ Primérni produkci rozumime vytvéenou nadzemni i podzemni biomasu
(rostliny, porostu) za jednotktiasu na jednotku plochy, je vysledkem
fotosyntetické asimilace CQa fady dalSich faktdr (intenzita respirace,
vodni rezim) (Anonymus 2).

+ Hruba produkce je dana teoreticky celkovou produkci suSinetws té,
ktera byla za stejnou dobu prodychana nebo jinalang, a té, ktera byla
ztracena odubenim nebo opadewtésti rostlinnych orgén (Sestak et al.,
1966).

+ Cista produkce je tvarena tim mnoZstvim suSiny, kterésrava po
odeiteni poditi, které byly rostlinou ztraceny prodychanim a jinym
vydejem i opadem oduralych&asti (Sestak et al., 1966).

+ Vynos je produkce biomasy, pro kterou byl dany druh neimwost

kultivovan (Anonymus 2).

2.3.1 Produkce suSiny

Asimilovany uhlik, ktery neni prodychan, zvySujedtnmost susiny rostliny a iie
byt pouzit pro @ist nebo pro vytv&ni zasob. Akumulace uhliku se tedy projevuje
zvySovanim hmotnosti rostlin, kterou ademe pimo nefit vdZzenim sklizenych a
usuSenych rostlin. ZSovani biomasy rostlin, Apobené hromatim produkb
asimilace, se nazyva produkce susiny.

Rychlost produkce, nebo téZz produktivita, vyjgd prirastek susiny za jednotku
¢asu v produénim obdobi. Rychlost produkce jednotlivych rossim vyjaduje pomoci
¢istého vykonu asimilace( NAR) nebomérné rychlosti ristu (RGR) (Larcher, 1988).

Mezi dalSi ukazateleistové analyzy pét pomerna olisénost, pokryvnost listovi,

specificka listova plocha a p@mma listova hmotnost.

Cisty vykon asimilaceNAR
NAR je podle Larchera (1988)ipistek hmotnosti suSiny, dasovém okamziku
vztazeny na asimitai plochu, jejiz fotosynteticka aktivitaipistek zgisobila. NAR lze
vypcocitat dle uvedené rovnice (2.1).
dw

NAR= ¥ [g-m™®-der] (2.1)
dt A
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AW, fipistek hmotnosti susiny [g]
(0 | ¢asovy okamzik [den]
Ao, asindité plocha [n]

Uvedeny vzorec vyjadje okamzitou rychlost asimilace za fedpokladu, ze
listova plocha @stava Bhem akumulace hmoty konstantni. Ve skntesti vSak celkova
listova plocha neustalé igta. Pro z#tSujici se listovou plochu definoval tpnérny
Cisty vykon asimilace Watson (1974) v rovnici (2.2).

NAR= Ve TV ) A/ A [g-mi2-der] (2.2)
A - A t, -t
Wi e hmotnoss§isly vcase 1[g]
N listovéopha celé rostliny vase £[m?]
Wt hmotnoss$isly v pozdjSim case £[g]
Aot listovéopha v poz&$im case $[m?]

Mérnou rychlost rastu RGR
Mérnou rychlost distu vyjaduje Natr (2000) jako ifriastek hmotnosti susSiny za
urgity casovy interval, vztaZzeny na tpnérnou hodnotu suSiny ¢hem uvedeného

intervalu. Matematicky Ize vyj&d rovnici (2.3)

RGR= il—vtv lev [g-g* -der] (2.3)
AW, fipistek hmotnosti susiny [g]
(0 | R ¢asovy okamzik [den]
Wi celkovadmmost susiny [g]

Pomérna olisténost (LAR)

Ponernou olisénosti rozumime po#n listové plochy k celkové hmotnosti susSiny.
Je to dilezitd hodnota, ktera udava relativni mohutnoshged nejpodstatijsich sloZzek
celkového fotosyntetického aparatu, listové plo¢Bestak et al., 1966). Bita se dle

rovnice (2.4).
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A
LAR=— 2 kal
W [m-kg] (2.4)

Ao, listovibgha [cnf]
Wi celkova ¢tmost susiny [g]

Specificka listova plocha(SLA)
Specificka listova plocha je vyjéeha jako listova plocha vztazena na susinu.list

Tento vztah vyjatlje rovnice (2.5). (Anonymus 2)

A 2 -1
SLA= — m™ -k 2.5
m [m-kg’] (2.5)
Wittt hmotnossiswy listi [g]
Ao, listovibgha [cnf]

Pomérna listovd hmotnost(LMR)
Ponernou listovou hmotnost vyjddjeme jako porér suSiny list viaci celkové

susire rostliny, dle uvedené rovnice (2.6) (Anonymus 2).

W,
LMR=—t gt
W [9-G (2.6)
WL e hmotnossiswy listi [g]
W e celkova hmast susiny [g]

Pokryvnost listovi (LAI)

Pokryvnost listovi vyjatlje vztah mezi listovou plochou porostu a rozlopady
kterd tomuto porostuipada. Optimalni LAl pro maximalni vykontrbe byt dobrym
kritériem pro uéeni spravného #gobu gstovani kulturnich rostlin (Sesték et al., 1966).

Vzorec pro vypoet LAl uvadi Rychnovska (1978) jako rovnici (2.7).

LAI :é [cm?-m?] 2.7)
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A o listovéopha [cn]
P e, plochagstu [nf]

Nejvyssi i piimérné hodnoty rychlostisté asimilace rostlin zavisi v prvad na
morfologické a fyziologické povaze rostlin. Nejrjejn se ztSuje biomasa bylin,
zhruba desetkrat pomaleji seéBuje biomasa i@vin a nejpomaleji nasta biomasa
CAM rostlin. Na produkci suSinytgobi také faktory prosdi, kter&idi vyménu CQ a
bilanci uhliku. Produkce suSiny ma podéhako fotosyntéza teplotni optimum (Larcher,
1988).

2.4 Rast rostlin

Rast je jednim z nejobe¢fsich projewi Zivota obect a tedy i rostlin. Znamena
nevratné fibyvani na hmotnosti a objemu. Souvisiéedim burk, jejich zwtSovanim
a diferenciaci. Tyto fazeustového procesu nejsou vSakeq® oddleny a mohou
v pletivech probihat s@asré nebo se mohouiekryvat (Lastvka, 1987).Casovy sled

rastovych a diferenctaich znén lze podle Hejnaka et al. (200Shrnout pod pojem

VYVO;.

2.4.1 Ristoveé faze

U vysSich rostlin je ust vysledkem z&tSovani poétu burek a jejich objemu a
hmotnosti. Rst je vazan na specializovana pletivaig@vou schopnosti — meristémy.
Jiz v embrionalnim stavu se dgiuji dva typy primarnich meristéim jeden pro st
kofeni a druhy pro ist nadzemnicltésti. Tyto meristémy jsou v aktivhim stavu ve
vrcholovych¢astech rostliny po cely jeji Zivot. U lise plodi jsou dleni a z¢tSovani
objemu bugk oddileny spisetasow, takze v rané et&pvorby €chto orgah prevazuje
déleni burgk, v pozdjSi zwtSovani jejich objemu. U rostlinné itky Ize rozlisit ti
rastové féze: fazi zarodeou (embrionalni), fazi prodluZzovaci (prologng, fazi
rozliSovaci (diferenciani).

V zarode€né fazi se tvii negimym dlenim burk meristematického pletiva nové

buiky. Déleni burgk je prvnim fistovym projevem. V é&icich se bikach dochazi
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k n¢kolika pravidelg se opakujicim z#nam, které ozrijeme jako faze buwiného
cyklu. Jde o interfazi a mitéAiejnak et al., 2005).

Bunky v prodluzovaci fazi ffijimaji velké mnozstvi vody a mohou tgvobjem
ZVétSit 20 — 50krat. V biice se tvé vakuoly, které zatld cytoplazmu k bu&né stng.
ProdluZovaci faze je sotsténa do uéitych oblasti nazyvanychistové zény. U stonku
a kaeni se tato zéna nachazitginou tsné v blizkosti vrcholovych meristéim

Podle Ladivky (1987)nasleduje rozliSovaci faze obvykle po prodluzoviaei.
V této fazi se dokatuje vystavba struktur a dochazi k funk specializaci biky.
Diferenciace formuje jednotlivé BKlky, nag. buiky pletiv s funkcemi krycimi,
z&kladnimi a vodivymi a tud se zarovi celé organy.

2.4.2 Rychlost a dynamika @istu

Rychlost a dynamikaustu u jednoletych rostlin je odliSna od rychlostristu
rostlin vytrvalych. Jednoleté rostliny musi podlarthera (1988) udt co nejlépe
vyuZzivat kratk&asové obdobi, vamz jsou vhodné podminky préat, kveteni a tvorbu
plodi. Tyto rostliny musi vyuzivat asimilaty tak, abytwtily potiebna asimiléni
pletiva v nejkratSim moznérase. Takto se chovaji, i kdyZ mohouiktu vyuzit delSi
¢asové obdobi. Princip jejichistu spdiva vtom, Ze nejdve vyuzivaji velkoucast
asimilati ke tvork® listi, které se pak podileji na produkci a zvySujijgm CQ
rostlinou. Zatimco seipdnost& rozvijeji fotosynteticky aktivni organy, hmotndsth
casti rostliny, které jen dychajingtava mala¢imz se celkova bilance uhliku zlepSuje.
Ve fazi kveteni se systém ragadvani asimilat méni ve prospch reproduknich orgaa,
které mijimaji tak velky dil asimilat, Ze vSechny ostatrasti rostliny dostavaji mén
nez potebuji k vlastnimu zachovani — starsi listy se agwiji. V dasledku rozdlovani
asimilati se v ptibéhu Zivotniho cyklu dchto rostlin znané¢ meéni podily listi, stonki,
koreni a reproduknich orgaif na celkové hmotnosti rostliny.

V podminkach Hznivého prodsedi, zajiuje tento zpsob ukladani produit
asimilace bujnyist a nadrarnou plodnost. Pokud jsou ale podminky pro Zivatinoy
meére vhodné, zvlast pii nedostatku vody, nebo na chudychdach, musi rostlina
budovat rozsahly kenovy systém, ktery se vSak vytivda ukor rozvoje listové plochy,
coz vede k menSimu fotosyntetickému &xdu a ke sniZzeni konkur&mi schopnosti.
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Jednoleté rostliny jsou tedyippisobeny zejména k vyuzivani vhodnych podminek a
mére nez jiné rostliny snaseji delSi obdobi fiepivych podminek.

Oproti tomu vytrvalé rostliny, nebo-li byliny, keerziji nékolik let, obvykle
nejdiive prochazeji vyvojem podobnym jednoletych rostho vytvdeni vegetativnich
organi ukladaji asimilaty do zasoby, nezémau kvést. Ke konci prvniho vegérho
obdobi ukladaji febytky asimildh do stonk a pgredevsim do podzemrésti rostliny,
které se mohou vyvinout v mohutné zasobni organgrvelé byliny kvetou az tehdy,
kdyZ maji dostatek zasob asimilaba to, aby se kvetenim neeypaly. Asimilaty,
uloZené v jednom roce, jsou v dalSim roce vyuzigyprve pro ést nadzemnicleésti
rostliny. Jakmile je rostlina schopna kvést a méddstatek Zivin, maji kity a plody
v zasobovani asimilaty fednost ped jejich ukladanim do vegetativnich zasobnich
organi. Pred koncem vegetai sezony jsou asimilaty ¢p prednosté ukladany do
podzemniclEésti rostliny.

Vytrvalé rostliny maji vyhodu v mistech, kde obdathiodné pro produkci neni
dost dlouhé, aby umoznilo dostateu akumulaci asimilétpro tvorbu kéta a plodi, a
také tam, kde rostliny kvetou talasreé, Ze no¥ rostouci listy nemohou zajistit glebné
z&soby asimildit Spol€nou vlastnosti vytrvalych rostlin jefippmnost zasobnich
organi, jako jsou oddenky, hlizy, ztloustléilemy a cibule. Tyto druhy maji navasto
rozsahly kéenovy systém, takZze hmotnost susiny podzemashicini dvakrat a skdy
az ctyrikrat vice hmotnosti susiny nadzemnidsti (Larcher, 1988).

Rostlinné druhy, jako je néilad Phaseolus vulgarit., ktery byl gstovan pro
ziskani dat k této bakakké praci, je rostlina jednoleta. Hahavic do skupiny lian,
neboli popinavych rostlin. Popinavé rostliny jsodaZtni skupinou rostlin, vzhledem
k tomu, Ze nejsou schopny samy ustr vzhiru, vzdy potebuji oporu, po které jsou
schopny vysSplhat vdkterych gipadech az do vysky 20 métV piirodé takovou oporu
vétSinou zajiguji jiné rostliny, v zahradach a sklenicich jsoudnné ogry, zidky nebo
dratky ¢i provazky. VyuZiti lian ve vysadbéach je velmi %iép protoZe poskytuji mnoho
vyhod. Jednou z nich je nepatrng&dprysna plocha v porovnani s mohutnym objemem a
vzrastem &chto rostlin (Anonymus 3). DalSim, rozh@dne zanedbatelnym plusem, je

jejich rychly rast.
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2.4.2 Cinitelé rastu a vyvoje

Cinitele mistu a vyvoje rostlin riteme rozdlit do dvou zakladnich skupin, a sice
nacinitele vnitni acinitele vrejsi.

Do vnittnich ¢initela zarazujeme latky, které regulujistové a vyvojové procesy
rostlin. Existuji girozené fistové regulatory i syntetické regulatoryirBzené regulatory
dale ¢lime na fytohormony a dalSi latky s regtiaaktivitou.

Fytohormony definuje Hejnak et al. (200@ko organické slateniny, které jsou
acinné ve velmi nizkych koncentracich. Vyvolavaji dhemické, fyziologické a
morfologické reakce hll ptimo v mis¢ svého vzniku, nebo v mistech, kam jsou
transportovany vodivymi pletivii difazi. V sowasné dob je nejvice poznatk o
fytohormonech # skupin ozn&ovanych jako auxiny, gibereliny a cytokininy.
K rozSienym fytohormoam jeS€ pati kyselina abscisova a etylén. Podrobnosti o
problematice fytohormanuvadji Pavlova, 2005 a Prochazka et al.,1998.

Mezi vrejSi ¢initele fadime pedevSim teplotu a geéni.

Zé&eni je pro rostlinu zdrojem energie pro fotosynt@ézmetabolické,iistové a
vyvojové procesy. Rostliny ovliwje svou intenzitou, spektralnim slozenim a
periodicitou. Viditelné z&eni je nejdlezitéjSim faktorem prosedi ovliviiujicim rist a
vyvoj rostlin. Se stoupajici intenzitou dopadajecisvtelného zéeni se az do uité
mezni hranice zvySuje rychlost fotosyntézy, tvodsamildti a zprostedkovar i rast.
Vysoka intenzita Z#&ni brzdi prodluZzovaciist, je podporovanust ka'ene na ukor
rastovych a vyvojovych procesech v rostlise z celého spektra nejvice podilierd
modré a c¢ervené. Modré podporuje fgdevSim vegetativni ast, ¢ervené z#eni
v kombinaci s modrym iniciuje kveteni (Hejnak et aD05).

Kromé¢ z&eni je dalSim dlezitym vrgjSim cinitelem jiz zmiovana teplotaPro
rast kazdé rostliny jsou udezité tzv.kardinalni body: teplotni minimum optimua
maximum. V teplotnim minimu seist zastavuje, v optimu roste rostlina nejrychleji a
v maximu se oft rast zastavuje. &t naprosté &Siny rostlin probiha jen v pafmé
uzkém teplotnim rozmezi zhruba od 5 do 40°C. Teplatinimum pro dst kaeni
zpravidla leZi nize nez teplotni minimum péstrnadzemnéasti téZe rostliny. Na tepkot
je zavisla téz rychlost fotosyntézy, dychani agsparace, pijem Zivin z pidy aj. To vSe

ovliviuje mist rostliny (Hejnak et al., 2005).
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3. METODIKA

VSechna niteni pro ziskani dat bylag
provacdna na rostlinach druhuPhaseolus

vulgaris L., tj. fazol obecny (viz. obréze

vpravo). Rostliny byly pstovany ped stnou,
ktera byla ndena v pruzich barvotervenou, f,' A
modrou, oranzovou a bilou. d&eni a |
sledovani istu se provado ve dvou
pokusnych cyklech. Prvni pokusny cyklus byl proveda j&e roku 2006 a druhy cyklus
na podzim roku 2006.

V prvnim pokusném cyklu byly rostlinyéptovany po dvou rostlinaama jednom
provazku. Ped sénu byly rostliny dany ve dvoiladach. Rostlin bylo celkem 66. Pro
péstovani byla pouzita pnouci forma fazolu obecnéhatoluska odida. Prvni cyklus
zatal vysevem rostlin 6. dubna 2006 a od 17%thka do 14¢ervna se provadb mereni
vintervalu zhruba sedmi dni. U kazdé rostliny byhgiena celkova vysSka a pet
vyvinutych listi. Ve dnech 21. - 2%ervna byla provedena destruktivni analyZzakferé
byly jednotlivé rostliny rozéleny na etaze po 0,5 metru. Kazda etdZ byla hod@oce
zvla¥ a byla u ni iéfena velikost listové plochy pomoci skeneru a saftw&cionlmage
for Windows. Dale se v kazdé etazi vazélerstva biomasa. Zvlasbyly rozctleny a
zvazeny listy, stonky a plody a zapsana jejich mositt pro nasledné vyhodnoceni.

Ve druhém cyklu byly gstovany rostliny verechiadach, tentokrat kazda zwas
na jednom provazku. Rostlin bylo celkem 60.éDpyl péstovan fazol obecny forma
pnouci, tentokrat odda melirovana. Rostliny byly vysety 7.iz2006. Ogt se sledoval
rast v intervalech sedmi dni. Sledovani &emi rostlin z&alo 25. z& a pokr&ovalo do
20. listopadu 2006. Kro#nvysky rostlin a pstu vyvinutych listi byly méieny ristové
parametry uitch listi na kazdé rostlih Méteni probihalo vZzdy na stejnych listech, na
listu kloznim, na listu ve vySce 1 metru a ve vySce 2 indtr kazdého listu byla
zmeiena délkarapiku, délka listu a také délka d@ksi jednotlivych listki. Ve dnech 29.
listopadu a 1. prosincéyla stejnym zpsobem jako v prvnim cyklu, provedena
destruktivni analyza. Bfila se velikost listové plochy po jednotlivych €@ 0,5 m a
vazila cerstva biomasa pro listy, stonky a plody po jedmpth etazich 0,5 m. Navic

byla u osmi nahodnvybranych rostlin, z nichz vzdy dwyly péstovany ped steji
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barevnou siou, zvaZena suSina. Biomasa rostlin byla susén85°C po dobu 12
hodin. Dle Dykyjoveé (1989) je 85 °C teplotdj piZ nedochazi k rozpadu substanci. Poté
byla suSina zvazena na laboratorni¢adwazkach. Susina byla vazena zt¥/lp#o listy,
stonky a plody v kazdé etazi po 0,5 m. V termindisiopadu 2006 bylo provedeno
meéteni intenzity fotosyntézy pomoci porometru Li 648fstem (LICOR, Nebrasca
USA). V kazdé barevné skugiryla intenzita fotosyntézy zffena 5krat zhruba paip
hodins. P¥i méteni intenzity fotosyntézy byly zarovenéieny faktory prosedi jako je
teplota listu, teplota vzduchu, konduktivita, ireéa transpirace, vstup a vystup®

v listu, vstup a vystup C£r listu a zé#eni.

Statistické hodnoceni dat bylo provedeno pomocitistitkého baliku
STATISTICA 6.0 CZ (StatSoft, Inc. 2001). Pro hodent rozdii mezi sledovanymi
skupinami byla pouzita analyza variance (ANOVA)piNpact sledovanych irstovych
vlastnosti byla pouzita ANOVA pro opakované&ieni bez uziti faktar (pouze 1 stupe
volnosti) a nasledhbyl pouzit Tukeyv HSD post-hoc test. Pro statistické porovnani
vysledki destruktivniho odéru biomasy (hmotnost biomasy analyzovanyéhti rostlin,
listovad plocha) byla pouzita jednocestna ANOVA. Rrdhodnoceni méeni intenzity
fotosyntézy a faktdr na ni msobicich byla pouZita analyza kovariance (ANCOVA).

VSechny statistickeé testy byly hodnoceny na hlagiiznamnostix = 0,05.
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Stanoveni velikosti listové plochy

Velikost listové plochy je d@lezity ukazatel i sledovani iistu a vyvoje rostlin.
Hypotézou v pipact listové plochy byla fedpokladana schopnost vytitaruzreé velkou
listovou plochu v jednotlivych barevnych skupindohivem odrazeného #éni od
okolnich fizn¢ barevnych ploch.

Listova plocha byla stanovena v obou pokusnychexykl Velikost listové plochy
byla hodnocena v kazdé etazi po 0,5 metru a také\ce listova plocha pro danou
barevnou skupinu.

RozloZeni listové plochy v jednotlivych etaZichprwvnim pokusném cyklu
znazotiuje graf (Obr. 1). V kazdé z barevnych skupin jserodnot listové plochy
vypcitala aritmeticky pkmér pro kazdou etaz. Listova plocha je ve vSech bgrev
skupinach nej§tsi ve vySce 1,5 — 3,5 metru, tedydterté az sedmé etazi. Mimoto bila
skupina vykazuje pokles listové plochy ve vySce 2,5-metru. Celko¥Ize konstatovat,
Ze nejetSi listova plocha je zhruba v prostni ¢asti rostlin. Dolni¢ast a hornicast

rostlin ma listovou plochu vyrazmmensi.
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Obr. 1. Prim&rna velikost listové plochy [cfhv jednotlivych etaZich [0,5m] (prvni cyklus)

Druhy cyklus je znazogm v grafu (Obr. 2). Oproti prvnimu cyklu je zde Zng
rozdil v rozlozZeni listové plochy. Rostliny si viito cyklu vytvdily nejvétsi listovou

plochu ve vySce okolo 0,5 metru, coz odpovida pavdiuhé etazi. Poté velikost listové
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plochy pozvolna klesala. Jedina oranzova skupirkazyje zvyseni jeStve vySce 1,5 —
2,5 metru. Nahromaai velkého mnozstvi listové plochy v doldésti rostlin bylo
pravdEpodobré zpisobeno ufitym zastignim rostlin. Rostliny byly gstovany vefech
fadach a poazgi si nejspiSe z&ly stinit v hornich¢astech a proto si vytviy veétsi
listovu plochu v dolntasti. ZvySeni listové plochy v doldésti jsem zpozorovala jen u
nékterych rostlin, avSak ve vSech barevnych skupinach
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Obr. 2. Pimérna velikost listové plochy [cfhv jednotlivych etaZich [0,5 m] (druhy cyklus)

V dalsim grafu (Obr. 3) je zhodnocena celkova Vigtplocha pro dané barevné
skupiny. Pro kazdou skupinu jsem vyftala aritmeticky pimér. V prvnim cyklu
pokudi byla listova plocha ffiblizné 8krat \&tSi, coz bylo #ejmé zpisobené &kolika
faktory. Nejwtsi vliv melo pravdEpodobré technické zéizeni skleniku. B péstovani
rostlin v prvnim cyklu nebyly ve skleniku jéSinstalovany absorbéry, takze veSkera
slune&ni energie Sla iffmo do skleniku. # druhém cyklu pstovani rostlin jiz byly
absorbéry do skleniku instalovany a rostliny tlgnk dispozici tolik slunéni energie.
DalSim faktorem mohlo byt pouziti jiné ddly fazolu obecného a takeé jina technika
péstovani. V prvnim cyklu byly rostliny gtovany vold v padé, v druhém byl st
rostlin omezen ponechanim rostlin wknécich. Jisty vliv mohly mit takédkteri Skidci
a choroby, které se ve skleniku v druhém cyklu yigk
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Co se tge piimérné celkové velikosti listové plochy, vede mezi évarymi
skupinami v obou cyklech skupina oranZova. Druh@vatSi listovou plochu rla
v prvnim cyklu skupina modra a v druhém cyklu skaptervena. Nejmensi listovou
plochu n&la v obou cyklech bila skupina. Bila skupina mdbyg nejen v ohledu listové
plochy, ale i v ohledu hmotnosti biomasy, oviima jejim umistnim. Byla umistna
v rohu skleniku a rostliny byly celkéymensi a slabsi nez rostliny v jinych skupinach.

4000

35004
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20004

15004

1000

velikost listové plochyjcm?]

I. pokusny cyklus Il. pokusny cyklus

Obr. 3. Srovnani celkové fimrné velikosti listové plochy [cfhv obou cyklech pokuis

Rozdilnost celkové velikosti listové plochy v jedlinych barevnych skupinach
byla hodnoceno také statisticky. Pro vyhodnocena IppuZita jednocestna ANOVA.
V piipack listové plochy nebyl zjigh statisticky vyznamny rozdil ve schopnosti rostlin
vytvorit razré velkou listovou plochu v zavislosti na okolnigtziné barevnych plochach.
Barevné skupiny mezi sebou nevykazuji rozdilyizBl to byt zisobeno malym pdem

dat pouzitych pro statistiku. Vyhodnoceni je uvemenabulce .

Tabulka I. Statistické hodnoceni (jednocestnd ANOVA) velikdisttové plochy [crfi] pro jednotlivé
barevné skupiny v obou pokusnych cyklech

sV F p n
I. pokusny cyklus 3 0,2414 0,866677 8
Il. pokusny cyklus 3 1,7828 0,170271 9

sv — stup# volnosti; F — Fisherova statistika; p — prépddobnost; n - pget porovnavanych vzoik
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4.2 Hodnoceni primarni produkce nadzemni biomasy

Stejrg jako u listové plochy byla u vyt¥@ni biomasy fedpokladana hypotéza
odliSné hmotnosti biomasy v jednotlivych barevnyskupinich, vlivem odrazeného
z&eni od okolnichizné barevnych ploch.

V néasledujici¢asti je zhodnocena mérna cerstva biomasa po etadzich po 0,5
metru. Hodnoceni biomasy po etazich v prvnim poémsicyklu je zobrazeno v grafu
(Obr. 4). VSechny barevné skupiny maji r#$¥ hmotnost biomasy ve vysce 1 — 2,5
metru, to znamenaidti az pata etdz. Nejmensi hmotnost biomasy se yijek

Jo e

v poslednichitech etazich, to znamena ve vySce 3,5 — 5 metru.
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Obr. 4. Primérna hmotnost celkové&erstvé biomasy [g] v jednotlivych etdzich [0.5 g@rvni cyklus)

Druhy cyklus je znazoem v grafu (Obr.5). Modra, oranZova a bila skupirgim
maximum hmotnosti biomasy ve vysSce 1,5 — 2 metra.rdkdil od &hto skupin ma
cervena skupina biomasu rozloZzenou jinymisgbem. Porrné velké mnozZstvi ma
nahromadné do vysky 0,5 metru, poté biomasa vyraklesa a ve vySce 1 metruap

stoupa. Po tomto zvySeni uzZ hmotnost biomasy vinékiésa.
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Obr.5. Piimérna hmotnost celkovéerstvé biomasy [g] v jednotlivych etazich [0.5 mituhy cyklus)

Celkovou biomasu jsem stgjrjako listovou plochu vyhodnotila aritmetickym
praimérem pro danou barevnou skupinu. Celkova biomasa/g¢elena v grafu (Obr. 6).
Mezi obéma cykly je patrny rozdil v mnoZzstvi celkovérstvé biomasy. V prvnim cyklu
vytvorily rostliny vétSi mnozstvi biomasy ve vSech barevnych skupinaatipadt lista,
stonki, plodi i celé rostliny nez v druhém cyklu. Nejvice je ddzpatrny v hmotnosti
biomasy plod. Prvni cyklus je z hlediska produkce plodyrazrée asmsrejsi, coz vsak
muze byt ovlivieno provedenim destruktivni analyzy kiv&jSim ¢ase u druhého cyklu a
zejména pouzitim jiné otldy fazolu obecného. Rostliny &g v obou cyklech jiné
swtelné a teplotni podminky, prvni cyklus byispovany na jge @i vétSich paimérnych
teplotach a druhy na podzim. Teplotni &teiné pongry maji zasadni vliv na vynos
rostlin. Fazol obecny je dle Snobla a Pulkrabkal e2005) rostlina teplomilna. Teplotni
podminky jsou tedy praist €chto rostlin dilezité.

Mezi barevnymi skupinami je také ¥djisty rozdil. V prvnim cyklu je neptsSi
mnoZstvi biomasy list plodi, stonki a celé rostliny v oranZové skupirDruhé nejétsi
mnozstvi biomasy vytwila skupina modra, potéervend a naposledy bila. V druhém
cyklu se steji jako v prvnim cyklu vytveilo nejvétSi mnozstvi biomasy v oranzové
skupire pro listy, stonky i pro celou rostlinu, ale ploohaji nejwtSi hmotnost ve skupin
cervené. Po oranzové skupinasledujeervena skupina, poté modra skupina a nejmensi

biomasu vytvéila opst skupina bila.
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Souhrni 1ze oznait jako nejproduktiviSi skupinu v obou cyklech oranzovou,

po oranZové nasledujervend s modrou a jako posledni je skupina bila.
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Obr. 6. Pramérna hmotnost celkovéerstvé biomasy [g] pro listy, plody, stonky a cetostlinu.

Vzhledem k tomu, Ze biomasa byla stanovena po jbdych etdzich zvlas pro
vSechny rostlinnéasti, je mozné zhodnotit, jak si rostlina ukladanbasu list, stonki a
ploda v zavislosti na vySce rostliny. Hodnoty hmotngsgéim pro kaZzdou etz a barevnou
skupinu vypdgitala aritmetickym prmérem.

Listy jsou v obou cyklech rozloZzeny zcela rozdjln barevnych skupinach vsak
rozdily nejsouvelké. Oba cykly maji velmi podobny ifch jako rozloZeni listové
plochy. Prvni cyklus ma nejt8i hmotnost listové biomasy zhruba uptedt celkové
vysky rostliny, dolni¢ést rostlin ma biomasu lisfiZ mensi a horntast ma velmi malou
listovou biomasu. Na rozdil od prvniho cyklu makdricyklus biomasu list nejwtsi
v dolni¢asti rostlin a poté se biomasa pomalu sniZuje.

Stonek je v obou cyklech rozdéimozlozen, pro barevné skupiny je vSakikgh
vzdy stejny. Prvni cyklus ma neépéi biomasu stonku ve vySce do 0,5 metru, v déddii e
se biomasa miensnizi a pak ot roste az do vySky 2 métrpo 2 metrech se biomasa
stonku snizuje. V druhém cyklu ma stonek stejngbgin jako biomasa listu v druhém

N4

cyklu. V prvni etdZi je hmotnost biomasy nejvySgiak se rovnorrné sniZuje.
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Biomasa plod je jako jedina velmi podokirozloZzena v obou pokusnych cyklech.
NejvétSi biomasu maji rostliny zhruba upri@st celkové vySky. Pro prvni cyklus to
znamena ve vysce 0,5 — 3,5 metru a pro druhy cykdugySce 1 — 2,5 metru. V dolni a
horni ¢asti maji rostliny ¥tSinou velmi malou biomasu pléd Grafy znazatujici
rozloZeni biomasy jednotlivych rostlinny¢asti uvadim v filoze I. na stra®43 - 44.

Biomasa celkovd a biomasa iisfe v Uzké souvislosti s listovou plochou.
Produkce biomasy je dle Natra (2002xama mnoZstvim absorbovaného stimbo
z&eni, které ovSem zavisigrevsim na velikosti asimilai, tedy listoveé, plochy. Dale
produkce biomasy zAavisi nacignosti, sniZz je absorbované igdi vyuzito ve
fotosyntéze. Lze tedy vyslednou hmotnost celkowdmiaisy uéit jako sowin praimérné
asimilani plochy, rychlosti fotosyntézy a vegéta doby. Grafy znazdéujici vztah mezi
listovou plochou, biomasou celkovou a biomasoui listadim v piloze I. na strah46.

Celkovd biomasa v barevnych skupindch byla hodreocstatisticky pomoci
jednocestné ANOVy. iedpokladana hypotéza pro vyteai cerstvé biomasy byla
statistickym vyhodnocenim vysledlkvyvracena. Barevné skupiny se ivpgact celkové
hmotnosticerstvé biomasy rostlin statisticky neliSi. Stejako u listové plochy iive mit
na statistické vyhodnoceni vliv maly & pouZitych dat. Vyhodnoceni je uvedeno

v tabulce Il. a v tabulce III.

Tabulka Il. Statistické vyhodnocenierstvé biomasy v prvnim pokusném cyklu jednocestaoalyzou

variance
SV F p n
stonek 3 2,1655 0,114400 8
list 3 0,7234 0,546523 8
plod 3 2,8864 0,053236 8
cela rostlina 3 0,4440 0,723389 8

sv — stup# volnosti; F — Fisherova statistika; p — prépddobnost; n - péet porovnavanych vzoik

Tabulka Ill. Statistické vyhodnocerderstvé biomasy v druhém pokusném cyklu jednocestmalyzou
variance
SV F p n
stonek 3 0,2717 0,845231 8
list 3 0,2306 0,874256 8
plod 3 1,0328 0,393195 8
celd rostline 3 0,757¢ 0,52720:i 8

sv — stup# volnosti; F — Fisherova statistika; p — prépddobnost; n - pet porovnavanych vzoik
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4.3 Stanoveni suSiny modelovych rostlin

SuSina byla stanovena jen ve druhém pokusném cidinodi byly vybrany
z kazdé barevné skupiny &vostliny a u nich byla stanovena suSina po etdajshmetru
zvla¥ pro stonek, list a plod. Vzhledem k malémutporostlin, u kterych byla suSina
stanovena nejsou vysledky zhodnoceny statisticlagaDyla vyhodnocena aritmetickym
pramérem pro kazdou barevnou skupinu.

Graficky jsou pémérné celkové hmotnosti suSiny v jednotlivych etdZich
znazorgné v nasledujicim grafu (Obr. 7). U modré, oranZaevéilé skupiny jsou
nejvyssi hodnoty susiny zaznamenany ve vysce 2,Betry, tedy veétvrté etazi. Jedina
¢ervena skupina ma maximadd\Prvni je ve vySce 1 — 1,5 metru a druhé ve vigSeg,5

metru.
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Obr. 7. Primérna hmotnost susSiny [g] v jednotlivych etaZich [hb

V hodnoceni susiny ligf plodi, stonki a celé rostliny jsou mezi barevnymi
skupinami patrné jisté rozdil. SuSina stonku jev&t8j vcéervené skupi® dale v modré,
oranzové a bilé. SusSina listu je na tomd€stiejre jako suSina stonku, s tim rozdilem, Ze
¢ervena a modra skupina jsou na stejné arovni, pasteduje oranZzova a nakonec bila
skupina. Plody maji neftSi hmotnost suSiny v modré skuginnasledujecervena,
oranzova a bila. V celkovém hodnoceni vychazi nejgusiny na skupinu modrou, poté

nacervenou, oranZovou a nejmensi celkovou suSinu mgirsi bila. Celkové hodnoceni
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je nejvice ovliveno hmotnosti susiny pldd které jsou z celé rostliny n&ifSi. Graficky

je pramérna susSina storik lista a plodi zndzorgna v grafu (Obr. 8).

w
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N
@

N
?

l_\
Sl

hmotnost susiny[g]

l_\
<

T

stonek list plod celkem

Obr. 8. Grafické znazoréni prameérné susiny [g] listu, plodu, stonku a celé rostlin

V nasledujicim textu je zhodnoceno rozloZeni su$ednotlivych ¢ésti rostlin
v zavislosti na vySce rostlin.

Listy jsou v kazdé z barevnych skupina rozloZerpdiiog. Bila skupina ma susSinu
listt velmi vyrovnanou ve vSech etazich, oranzova jasteirné rozlozena do vysky 1,5
metru, pak prudce vzrostla a poté klesala az ddegos etazeCervend skupina je
pone¥rné vyrovnare rozloZzena s jistym zvySenim ve vySce 0,5 — 1,5rumat dalSim
zvySenim ve vySce 2,5 — 3 metru. Modra skupinaké fpordrné vyrovnarg rozlozena
se mirnym zvySenim hmotnosti ve vySce 1,5 — 2 neetaké ve vySce 2,5 — 3 metry.

SuSina stonk ma nejvyssi hmotnost v prvni etazi, tedy ve vy&ee0,5 metru, a
dale je rozloZzena stejn@mé s ukitym zvySenim hmotnosti ve vysSce 2 — 2,5 metru.
Toto plati pro vSechny barevné skupiny.

Plody jsou ve vSech barevnych skupinach gedsty ve vySce cca 1 — 3 metry,
v horni a doIntésti rostlin se tégt viibec nevyskytuji.

Tabulky s hodnotami suSiny jednotlivych orgajsou uvedeny vifloze Il. na

straré 47.
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4.4 Fotosyntetickd bilance

Fotosyntéza byla #iiena pomoci porometru Li 6400 Systém. Jako igfdi
faktory byly nmeieny teplota listu, teplota vzduchu, konduktivitéfeni, vstup a vystup
CO,, vstup a vystup bD. Nekteré z échto faktofi byly zapd@itany do statistického
zpracovani vysledk Byla predpokladana odliSna intenzita fotosyntézy u barelvny
skupin, vlivem odrazeného iami od okolnich zré barevnych ploch. Statistické
vyhodnoceni dat je uvedeno v tabulce IV. Statisticfznamna hodnota je v tabulce V.

vyznaena tené.

Tabulka IV. Statistické vyhodnoceni (ANCOVA) intenzity fotosgmy danych faktdr

Teplota  Teplota Zéreni Vodni sytostni Konduktivita Barevné Intenzita
listu vzduchu doplnék skupiny  fotosyntézy
°C °C % mmol-m?s* KPa pmol-cm?-s*
Sv 1 1 1 1 1 3 3
F 0,41387 0,04202 33,56322 1,01703 0,35573 3,51300 0,27919
p 0,533195 0,8413330,000120 0,334894 0,562958 0,052710 0,839601
n 5 5 5 5 5 4 5

sv — stup# volnosti; F — Fisherova statistika; p — prépddobnost; n — pi@t porovnavanych vzotk

Statisticky nebyl prokadzan vliv odrazenéharezd od fizn¢ barevnych $h na
intenzitu fotosyntézy. Mezi barevnymi skupinami heozdil, hypotéza byla tedy v tomto
piipads také vyvracena. V otazce faktiarde je patrny vysoky efekt jediného faktoru a to
z&eni (ANCOVA). Z&eni je dle Néatra (2002) limitujicim faktorem pratdeyntézu.
Faktory prostedi vSak nikdy nejsobi izolovas, ale ve spokné interakci. Rychlost a
intenzita fotosyntézy je vysledkem souhry mnohatdek jak vnitinich faktod, tak i
faktoni prostedi.

DalSim zapeéitanym faktorem je teplota vzduchu a teplota lisfuomto gipad
nebyla zavislost na tomto faktoru statisticky vyme. Larcher (1988) tvrdi, Ze teplota
pusobi na fotosyntézu pragstnictvim sekundarnich prodéedotochemicky proces je na
teplo€ témet nezavisly.

V néasledujicim grafu je znazam pribéh mérené intenzity fotosyntézy (Obr. 9) a
také grafické znazo#ni z&eni nmeieného ve stejnémiase jako intenzita fotosyntézy
(Obr. 10).

-29 -



[En
N

[EnY
o
L

o]
I

N
|

intenzita fotosyntézy [umol-cnf-s']
N (o]
L L

0 T T T T
10:43:59 11:11:48 11:37:56 12:03:25 12:26:45

pramérny ¢as méreni

Obr. 9. Pramérné intenzita fotosyntézy v danémse v pib&hu meteni
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Obr. 10. Pramérné zd&eni v danéngase v pitbéhu meéteni

Na predchozich grafech je patrny vysoky vliviedi na fotosyntézu. Uvedené

grafy maji ve vSech barevnych skupinach velmi pogqiibéh.
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4.5 Rist rostlin

Rast rostlin byl sledovan v obou pokusnych cyklechprvnim cyklu byla
v tydennich intervalech sledovana vyska rostlimm&pvyvinutych listi, v druném cyklu
krom¢ vySKky rostlin a p&tu vyvinutych listi jeS€ rastové parametry uétbzniho listu a
listu treti a paté etaze.

a) Hodnoceni vy3Sky rostlin a pétu vyvinutych listé sledovanych v tydennich
intervalech

Vzhledem k tomu, Ze Izdist rostlin do vySky a gt vyvinutych list porovnat
v obou pokusnych cyklech, uvadim zde vzdy oba gmafy jednotlivé cykly. V grafu
(Obr. 11) je znazokma vyska rostlin v gib¢hu méfeni v tydennim intervalu v prvnim
pokusném cyklu. Bst rostlin do vySky byl po prvnim tydnuétieni pongrné rychly, poté
se vyska zvySovala pomaleji, pak nastaitapchlejSi naiist rostlin.

Druhy cyklus n&ieni je zachycen v grafu (Obr. 12). Vyska rostlitomto cyklu se
ponerné rychle zvySovala zhruba do patéheiami, tedy do 25.10., poté udst rostlin

do vysky nebyl tak intenzivni

350

300 - /-/-/

250 -

vysSka rostlin [cm]

200 -

150

17.5. 26.5. 31.5. 7.6. 14.6. 21.6.
datum méreni

Obr. 11. Pribéh ristu rostlin do vySky v prvnim cyklu
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Obr. 12. Prabéh ristu rostlin do vySky v druhém cyklu

Patet vyvinutych lish mél v obou cyklech velmi podobny fi¢h jako vyska
rostlin. Pro znazowmi jsou nize uvedeny oba grafy (Obr. 13) a (Ob). Oba sledované
parametry se v désledovani rovnogrne zvySovaly.
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poéet vyvinutych listi
~ (o]

[e]
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N

17.5. 26.5. 31.5. 7.6. 14.6.

datum méfeni

Obr. 13. Paset vyvinutych list v prvnim cyklu
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podet vyvinutych listi
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259. 4.10. 9.10. 1810. 25.10. 1.11. 8.11. 20.11.

datum méreni

Obr. 14. Pazet vyvinutych listi v druhém cyklu

Statistické hodnoceni vysky rostlin a ¢po vyvinutych listi bylo provedeno
pomoci ANOVYy pro opakovanadteni a Tukeyho HSD post-hoc testem. Byl zde &jist
statisticky vyznamny rozdil mezi barevnymi skupimanvysledky jsou uvedeny

v tabulce V. Statisticky vyznamné hodnoty jsoulwitae oznaeny twné.

Tabulka V. Statistické porovnani vysky rostlin agbo vyvinutych listi v praibéhu sledovani

ANOVA pro opakovana méreni (bez interakce)

Tukey HSD test

sV F p n M @) B
vySka 3 16,07 0,00 8 C 0,716 0,074 0,002
rostlin M 0,008 0,021
O 0,000
pocet 3 11,72 0,00 8 C 0,062 0,036 0,503
listi M 0,000 0,592
O 0,002

sv — stup# volnosti; F — Fisherova statistika; p — prépddobnost; n — pi@t porovnavanych vzotk

C —c¢ervena skupina; M — modra skupina; O — oranzovaiski B — bila skupina
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b) Hodnoceni nistovych parametni déloZniho listu, listi téeti etaze a listu paté etaze

sledovanych v tydennich intervalech

U delozniho listu se rfila délkarapiku, délka listu a &4a listu. Mezi barevnymi
skupinami velké rozdily v ibéhu ristu nejsou, celkayvvsak st dloznich listi celkem
kolisal. Ke konci pokusu zaly listy usychat a ¢které dokonce odumiraly. Grafy
znazotujici trend fistu jsou uvedeny vifloze |. na strah45.

Ve treti etdZi m4 délka aika vSechif listka stejny ptibeh s mirnymi odchylkami.
Rist listh treti etdZe 1ze matematickyilplizné popsat pomoci logaritmické funkce. Mezi
barevnymi skupinami pak Zzadné rozdily vlmihu ristu nejsou, vSechny listky setyt
barevnych skupin vyvijely stejn Pro znazorni je zde uveden graf (Obr. 15) délky
prvniho listku listuiteti etdZze. Ostatni grafy Avbdu jejich vysokého gibu neuvadim.

Listy v paté etazi v barevnych skupindch tentokrgkazuji ugité odliSnosti.
Zejmeéna bila skupina. Délka &l& se u oranzové, modr&ervené skupiny zvySuje po
celou dobu itstu, na rozdil odéthto skupin se st bilé skupiny #tSinou mirg
pozastavuje v obdobi od 1.11 do 8.11. Potéuase ot zvySuje rychleji. Na ukazku
typického ptibéhu ristu listku listi v paté etdzi je zde uveden graf (Obr. 16) s délkou
prvniho listku listu paté etdZze. Ostatni grafyizatiu jejich vysokého pitu nejsou

uvedeny.
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datum méreni

Obr. 15. Délka prvniho listku listuréti etaze
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Obr. 16. Délka prvniho listku listu paté etédze

Ristové parametry uétbZzniho listu, listu iteti etdZze a listu paté etdze byly
hodnoceny také statisticky. Pro vyhodnoceni dah Ipduzita ANOVA pro opakovana
meieni a Tukey HSD post-hoc test. VSechny sledovastyg statisticky vykazuji odlisSny
rast. Nejvice se liSi barevné skupiny u listu patézet nejmén u dlozniho listu.
Statistické vyhodnoceni je uvedeno v tabulce VI &IVII. Hodnoty, které potvrzuji

odliSnost barevnych skupin jsou v tabulce ¢emg tEng.

Tabulka VI. Statistické porovnaniistovych parametrdélozniho listu

ANOVA pro opakovana méreni (bez interakce) Tukey HSD test
sV F p n M O B
délka C 0,999988 0,134432 0,672310
Fapik 3 4,126 0,018997 8 M 0,126548 0,691856
O 0,012839
délka C 0,894964 0,000853 0,000603
list 3 13,09 0,000049 8 M 0,003837 0,002516
o 0,997583
Sirka C 0,020302 0,000180 0,025587
list 3 13,52 0,000039 8 M 0,022877 0,999598
O 0,018121

sv — stup# volnosti; F — Fisherova statistika; p — prépddobnost; n — giet porovnavanych vzoik

C —c¢ervena skupina; M — modra skupina; O — oranzovaiski B — bila skupina
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Tabulka VII. Statistické porovnanfistovych parameirlistu treti etaze

ANOVA pro opakovana méreni (bez interakce)

Tukey HSD test
M O B

délka
rapik

délka
list

délka
1. listek

Sirka
1. listek

délka
2. listek

Sirka
2. listek

délka
3. listek

Sirka
3. listek

77,2701 0,000000

6,2120 0,004387

20,264710,000005

10,8697 0,000265

3,2022 0,048132

10,944840,000254

8,60761 0,000931

15,188420,000036

o000 0=00=0000200K00K0

0,000179 0,044764 0,000228
0,000179 0,000179
0,025091
0,053096 0,031520 0,995508
0,993723 0,033332
0,019533
0,003922 0,000180 0,023759
0,008380 0,826637
0,001430
0,101358 0,000344 0,005175
0,033595 0,480485
0,422357
0,647965 0,030700 0,446533
0,266439 0,985768
0,431054
0,099812 0,000864 0,000687
0,122867 0,095723
0,999118
0,065860 0,000598 0,032307
0,121714 0,983923
0,224152
0,126835 0,000236 0,000437
0,009506 0,040318
0,897252

sv — stup# volnosti; F — Fisherova statistika; p — prépddobnost; n — pi@t porovnavanych vzotk

C —c¢ervena skupina; M — modréa skupina; O — oranzovaisk B — bila skupina




Tabulka VIII. Statistické porovnanfistovych parametrlistu paté etaze

ANOVA pro opakovana méreni (bez interakce)

Tukey HSD test

sV F p n M 0] B

délka 3 34,57 0,000 5 C 0,666 0,038 0,000
rapik M 0,005 0,001
0] 0,000

délka 3 49,85 0,000 5 C 0,024 0,022 0,000
list M 0,000 0,002
o 0,000

délka 3 47,77 0,000 5 C 0,010 0,019 0,000
1. listek M 0,000 0,010
0] 0,000

Sirka 3 48,53 0,000 5 C 0,024 0,015 0,000
1. listek M 0,000 0,004
@] 0,000

délka 3 52,23 0,000 5 C 0,025 0,003 0,000
2. listek M 0,000 0,007
o 0,000

Sirka 3 55,07 0,000 5 C 0,020 0,002 0,000
2. listek M 0,000 0,007
@] 0,000

délka 3 48,74 0,000 5 C 0,131 0,001 0,000
3. listek M 0,000 0,011
0] 0,000

Sirka 3 52,63 0,000 5 C 0,085 0,001 0,000
3. listek M 0,000 0,006
®) 0,000

sv — stup# volnosti; F — Fisherova statistika; p — prépddobnost; n — pi@t porovnavanych vzotk

C —c¢ervena skupina; M — modréa skupina; O — oranzovaisk B — bila skupina

- 37 -



5. ZAVER

Na zaklad vySe uvedenych vysledKkze vyvodit tyto zavry:

+ Listova plocha byla v obou pokusnych cyklech vigi@sti na vySce rostlin
rozloZzena rozdika V prvnim cyklu nély rostliny listovou plochu nejvice
soustednou zhruba upro&d celkové vysky, zatimco rostliny druhého cyklu
vytvorily nejvétsi listovou plochu v dolnicbastech rostlin. # hodnoceni dat
pomoci aritmetického pméru byly v barevnych skupinach znatelné rozdily
ve velikosti listové plochy. Ne§iSi listovou plochu @a skupina oranzova,
poté néasledovala modra¢srvenou a nejmensi listovou plochu vyiilen
skupina bila. Statisticky vSak byla vyvracena zasiscelkové listové plochy

na odrazeném ¥éni od okolnichtrzné barevnych ploch.

+ Biomasu si rostliny v prvnim pokusném cyklu vyl podob® jako
listovou plochu, nejvice byla biomasa nahrogmedv prostednicasti rostlin.
Druhy cyklus si vytvéil nejvétSi mnoZstvi biomasy ve vySce 1 — 2 megtioz
je témei uprosted celkové vySky rostlin. Celkova biomasa rostliplab
nejvice ovliviena hmotnosti ploil které se vyskytovaly vyhradruprosted
celkové vysky rostlin a gty z jednotlivych rostlinnychcasti nejétsi
hmotnost. Hodnoceni celkové hmotnosti biomasy pdmaritmetického
praiméru vykazuje rozdily mezi barevnymi skupinami. Séejako listovou
plochu vytvdila nejwtSi mnoZstvi biomasy skupina oranzova, poté skupina
modra servenou a posledni byla skupina bila. Statistickgghodnocenim
vysledki vSak byla vyvracena hypotéza vlivu barevnyckinstcelkova

biomasa rostlin se v barevnych skupinach statigtielisSila.

+ SuSina hodnocena pomoci aritmetickéhéngiru vykazovala v barevnych
skupinach odliSnosti. Nejtsi hmotnost suSiny &a skupina modra, poté
cervena skupina, nasledovala oranZzova a posledrd Ibyl4d skupina.
V z4vislosti na vySce rostlin byla suSina rozloZzemgvice ve vysce 1 — 3

metri ve vSech barevnych skupinach.
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+ Vliv barevnych stn na intenzitu fotosyntézy nebyl statisticky profdz
Rozdily mezi barevnymi skupinami nebyly statistickgyznamné. Ze
zahrnutych faktar byl jako vyznamny hodnocen vliv &&ni. Z&eni jako
jediné ovliviiuje intenzitu fotosyntézy ve zvySenéimiOstatni faktory jako je
teplota vzduchu, teplota listu, konduktivita a vbdsytostni doplak

neovliviiuji zasadw pribéh fotosyntézy.

+ Ristové parametry rostlin  sledované v tydennich vatech byly
vyhodnoceny pomoci statistiky. V tomtéipad se potvrdila hypotéza, ktera
predpokladala odlisnyust vlvem odrazeného #ni od fizné barevnych
sttn. Sledované dozni listy, listy teti etdZe a listy paté etadze, stdjak jako
vySka rostlin a p&et vyvinutych listi vykazovaly rozdily mezi barevnymi
skupinami. Nejvice se liSily parametry u lispaté etdze, méncasté byly

rozdily u listi déloznich a list tieti etaze.
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7. PRILOHY

Seznam Filoh

I. Graficka priloha
+ Grafy hmotnosti¢erstvé biomasy jednotlivyckésti rostlin v jednotlivych
etazich z obou pokusnych cikl
+ Grafy s fistovymi parametry udozniho listu
+ Grafy znazafujici vztah mezi listovou plochou, celkovou biomasa
biomasou lisi

[I. Tabulkova p¥iloha
+ Tabulky s hodnotami hmotnosti suSiny jednotlivyckésti  rostlin
v jednotlivych etazich z druhého pokusného cyklu

[ll. Fotograficka p riloha
+ Fotodokumentacegptovanych rostlin fed barevnymi shami

+ Fotodokumentace interiéru modularniho skleniku
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|. GRAFICKA P RILOHA
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Obr. 17. Praimérna hmotnosterstvé biomasy plad[g] po etazich [0,5m] (prvni cyklus)
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Obr. 18. Praimérna hmotnosterstvé biomasy stoiifg] po etazich [0,5m] (prvni cyklus)
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Obr. 19. Praimérna hmotnosterstvé biomasy list[g] po etazich [0,5m] (prvni cyklus)
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Obr. 20. Pramérna hmotnosterstvé biomasy plad[g] po etazich [0,5m] (druhy cyklus)
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Obr. 21. Pramérna hmotnosterstvé biomasy stori{g] po etazich [0,5m] (druhy cyklus)
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Obr. 22. Pramérna hmotnosterstvé biomasy ligt[g] po etazich [0,5m] (druhy cyklus)
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Obr. 23. Praimérna délkarapiku [cm] n&fena v uvedenych datech
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Obr. 24. Pramérna délka listu [cm] iirend v uvedenych datech
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Obr. 25. Praimérna Sfka listu [cm] néfena v uvedenych datech
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Obr. 26. Znazorréni vztahu listové plochy [cfh celkové biomasy [g] a biomasy lisig]

(prvni cyklus)
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Obr. 27. Znazorni vztahu listové plochy [cfh celkové biomasy [g] a biomasy ligig]

(druhy cyklus)
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Tabulka IX. RozloZeni suSiny lift[g] v jednotlivych etazich [0,5 m]

Il. TABULKOVA P RiLOHA

vySka[m] 0-05 05-1 1-15 15-2 2-25 25-3 3-3553%
éervena 1,4 2,5 2,4 1,05 1,55 1,55 1,15 0,1
modra 1,5 0,85 0,7 2 1,35 2,05 0,35 0,0
oranzova 1,2 0,75 0,8 1 3,7 2,5 1,05 0,1
bila 0,95 0,85 0,75 0,95 1,05 0,8 0,5 0,1
Tabulka X. Rozlozeni suSiny stofig] v jednotlivych etazich [0,5 m]

vyskajm] 0-05 05-1 1-15 15-2 2-25 25-3 3-355-3#
éervena 1,3 0,35 0,35 0,4 0,7 0,5 0,35 0,0
modra 0,55 0,35 0,35 0,65 0,6 0,45 0,2 0,0
oranzova 0,45 0,35 0,45 0,5 0,45 0,4 0,15 0,05
bila 0,4 0,15 0,3 0,4 0,75 0,2 0,2 0,0
Tabulka XI. RozloZeni suSiny plad[g] v jednotlivych etazich [0,5 m]

vySka[m] 0-05 05-1 1-15 15-2 2-25 25-3 3-3553%
éervena 0,0 0,0 4,15 1,9 12,2 0,7 0,4 0,0
modra 0,0 0,0 0 11,75 4.8 4.2 0,0 0,0
oranzova 0,0 0,05 59 8,95 2,95 0,0 0,0 0,0
bila 0,0 0,0 3 5,55 3,7 0,0 0,0 0,0
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Ill. FOTOGRAFICKA P RIiLOHA

Foto 2. Rostliny gstované v druhém cyklu (8.11.2006)
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Foto 4. Interiér stavby - technologie
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