V minulém d¢isle (Ziva 2004, 5: 201-203)
jsme se podrobnéji zabyvali popisem radiac-
nich podminek na Zemi. V ¢lanku Jak rostli-
ny méni svételné podminky ve svém okoli
jsme si fikali, Ze v rostlinnych porostech
dochazi nejen k ubytku celkového mnozstvi
zafeni, ale i k pomérné podstatnym zménam
v jeho spektralnim sloZeni. Pod vegetaci se
vyznamné sniZuje podil modrého zafeni
(B, vinova délka 380-450 nm) a kratkovIn-
ného Cerveného zareni (R, v blizkosti vinové
délky 660 nm). Na druhé strané roste rela-
tivni podil zafeni vétsich vlnovych délek,
z n€éhoz je nejvyznamnéjsi dlouhovinné Cer-
vené zafeni (FR, v blizkosti vinové délky
730 nm). Pod vegetaci i v jejim okoli tak
dochazi ke snizovani poméru R/FR. Pravé
zmény poméru R/FR jsou velmi dulezitym
signalem vypovidajicim o pfitomnosti sou-
sednich rostlin, soucasnych nebo moznych
budoucich konkurentech. Nyni se budeme
vénovat rastové odpovédi rostlin na zménu
radiac¢nich podminek v jejich okoli.

Ubytek mnozstvi fotosynteticky aktivniho
zateni (FAR) ve spodnich patrech vegetace
ma za nasledek nizsi rychlost fotosyntézy. Tim
dochazi ke zmenseni mnozstvi vyuzitelnych
asimilatd, coz ma za nasledek sniZeni ristové
rychlosti. Mnohé rostliny reaguji na snizeni
FAR narastem specifické listové plochy, zmé-
nou orientace listd, zménami ve stavbé listu,
struktufe a orientaci chloroplastt i aktivité
enzymu, které se podileji na fixaci CO,, coz
muze omezit vliv snizenych davek zareni.
U zastinénych rostlin dochazi i k vyznamné-
mu prodluzovani stonku a fapiku a k dtlumu
vyvoje uzlabnich pupeni. Nasledkem toho
maji dvoudélozné rostliny malo vétvené ston-
ky. Travy vlivem redukce FAR maji mensi
pocet odnozi a vytvareji tak mensi trsy.

Zmény modrého zafeni vyvolavaji u kryto-
semennych rostlin predevsim pohybové re-
akce — fototropismus (ohybani ke svétlu)
a otevirani praduchd. U vytrusnych rostlin
U ras a hub iniciuje tvorbu nékterych organti,
napft. kloboucku. V fadé pripadu interaguje
modré zareni s Cervenym.
lem pfitomnosti sousednich zelenych rost-
lin je snizeny pomér R/FR. U rostlin pésto-
vanych za nezménéné hodnoty FAR, ale za
snizeného R/FR dochizi ke stejnym ruasto-
vym reakcim jako u rostlin ve stinu pfiroze-
né vegetace.

Naprosto typickou rastovou reakci rostli-
ny péstované pii snizeném R/FR je prodlu-
zovani lodyznich c¢lankt a rapikd, spojené
s ukladanim vétsiho mnozZstvi biomasy do
lodyh na ukor listti (viz obr. 1 publikovany jiz
téz v Zivé 2000, 4: 159-162). Rozdily v R/FR
v odrazeném zifeni naméfené na polich se
severo-jizné a vychodo-zipadné orientova-
nymi rfadky vyvolavaji velké rozdily v bioma-
se nadzemnich casti, predevsim lusku fazoli.
Orientaci rfadku lze tedy podstatné ovlivnit
vynos zemédélské plodiny. Dalsi typické re-
akce rostlin na snizeni poméru R/FR pred-
stavuje zpomaleni az zastava vétveni. Reakce
trav jsou obdobné: snizeni poméru R/FR ve
svétle dopadajicim na celou rostlinu nebo
jeji bazi ma za nasledek tutlum odnoZovani
(obr. 22) a zvySené prodluzovani listti (obr.
2b). Adaptacni vyznam téchto ristovych re-
akci je v ramci moznosti umistit asimila¢ni
organy mimo dosah skutec¢ného nebo oceka-
vaného stinu okolnich rostlin.

K popsanym rastovym reakcim vsak ne-
dochazi u rostlin péstovanych v blizkosti
uméle ,vybélenych* (bezchlorofylovych)
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rostlin, které neméni spektrilni sloZeni pro-
pousténého ani odrazeného zafeni. Na dru-
hou stranu jsou tyto jevy, predevsim prodlu-
zovani stonkd, vyznamné potlaceny, kdyz na
stonky rostlin umistime kyvety s roztokem
modré skalice (CuSO,), ktery FR silné absor-
buje a tim vyrovnava pokles poméru R/FR
zpusobeny pfitomnosti okolnich rostlin.
Ucinek pfirozeného stinu vegetace lze anu-
lovat i pridavkem cerveného zifeni, které
emituji drobné diody umisténé v blizkosti
cilovych rostlin.

Zda se, ze ucinky R/FR a FAR se mohou
vzajemné dopliovat. Semenice mnohych
druhti reaguji na sniZeni FAR i R/FR zesile-
nym prodluZzovacim rastem. Nejvyssi vysky
vsak dosahuji, pokud ptisobi oba faktory
soucasn€ (obr. 3). Stejny mechanismus byl
pozorovan i u vétveni stonku. Zastinéni jete-
le plazivého (Trifolium repens) zelenymi
listy trav vyvolalo podstatné vétsi snizeni
poctu postrannich vétvi nez zastinéni Cer-
nou folii, ktera propoustéla stejné mnozstvi
FAR jako zelené listy.

Vedle vyse popsanych celkovych rusto-
vych odpovédi rostlin byl pozorovan i vliv
poméru R/FR na smérovani rastu rostlin-
nych organt. Zda se, Ze rust rostlin mtize byt
alespon ¢aste¢né nasmérovan do mist s pfiz-
nivym pomérem R/FR. Stonky Portulaca
oleracea se ohybaji do mist, odkud pfichazi
signal ,volného prostoru®, tedy vyssi R/FR.
K jejich silnému ohybani dochazi i za situa-
ce, kdy jsou rostliny zastin€ny z jedné strany
zelenou folii snizujici R/FR a z opacné strany
zastinény spektralné neutralnim, tedy Sedym
filtrem, ktery zptisobuje srovnatelny pokles
FAR (obr.4). Rostliny se prestivaji ohybat,az
kdyz pokles FAR pfi spektralné neutralnim
zastinéni dosihne nékolikanasobné vyssich
hodnot, nez které vyvolava zastinéni zele-
nou folii.

V blizkosti vegetace je vétsinou pozoro-
van jak pokles R/FR, tak i pokles FAR. Pro
ekologicka studia je tedy mnohdy velmi
vhodné studovat vliv téchto faktort spolec-
né. Cilem by mélo byt dosaZeni co nejpo-
dobnéjsich radiacnich podminek jako v pfi-
rozenych porostech. V praxi vSak povaha
radia¢nich zmén silné zavisi na technickych
moznostech experimentitora. V klimatizo-
vanych komorach lze zmény radiacnich
podminek dosihnout manipulaci se svétel-
nymi zdroji. Lze kombinovat zdroje emitu-
jici zareni rozdilného spektrilniho slozeni.
Napt. zafivky produkuji zafeni kratSich vino-
vych délek do 700 nm. Zirovky naopak
vydavaji predevsim dlouhovlnné zafeni.
Vhodnou kombinaci zafivek a zarovek pak
Ize docilit pozadovanych radia¢nich pod-
minek. Dale je mozno pouzit zastiiovaci
casti nebo celych zivych rostlin. Pfi pouZziti
celych rostlin je vsak tfeba vyloucit kofeno-
vou konkurenci mezi zkoumanymi rostli-
nami a rostlinami pouzitymi pro stinéni. Je
proto tfeba zajistit oddé¢leni kofenu téchto
rostlin. O vlivu zmény radia¢nich podminek
na rust a vyvoj rostlin v pfirozeném prostre-
di nejvice vypovidaji pokusy piimo v rost-
linnych porostech. Tento pristup vsak patii
dfive popsanych folii 1ze pouzit zrcadla,
ktera odrazeji zafeni pfimo do porostu,

Obr. 1 Vliv zdfent s riiznym R/FR p¥i zachovd-
ni stejné sirovné fotosynteticky aktivniho zdrfeni
(FAR) na vzhled rostlin merliku bilého (Cheno-
podium album). Podle H. Smithe a D. C. Mor-
gana (1983) kreslila M. Chumchalovd
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nebo diody, které cilen¢ emituji zareni
v uzkém pasmu pozadovanych vinovych
délek.

Zastavme se podrobnéji u prijmu signalu
R/FR. Receptorem R a FR u rostlin je fyto-
chrom, coz je pomérné slozita latka. Sklada
se ze dvou casti: chromoforu a bilkoviny.
ODbé¢ slozky jsou syntetizovany nezavisle a az
poté mezi nimi vznikd pevna vazba. Podle
typu bilkoviny rozliSujeme dva zakladni typy
fytochromu — I a II. Fytochrom I se vysky-
tuje zejména v etiolovanych rostlinich nebo
v rostlinach, které byly delsi dobu ve tmé. Po
ozareni se pomérné rychle rozklada. Fyto-
chrom II je podstatné stabilnéjsi, a proto je
ve vétsim mnozstvi zastoupen v zelenych
rostlinach. Na rozdil od fytochromu typu I za-
hrnuje skupinu (rodinu) molekul s pon€kud
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Obr. 2 Pocet odnozi v trsech (a) a vyska trsii (b)
kostiavy cervené (Festuca rubra) péstovanych za
snizeného R/FR; plné symboly a plnd Cdra
znalf rostliny péstované pii snizeném R/FR,
prdzdné symboly a prerusovand ‘dra znali
kontrolni rostliny % Obr. 3 Vliv nizkého R/FR
a neutrdlntho stinu (tj. snizené hladiny FAR)
na délku internodii semendcéi hoicice bilé
(Sinapis alba). Na ose x poclet dni od zaldtku
pokusu, na y ose délka stonkovych Cldnki
(mm). Podle C. L. Ballarého a kol. 1991 ¢
Obr. 4 Ohybdni stonkit semendcii Sruchy zelné
(Portulaca oleracea) pod vlivem nerovnomeér-
ného zastinéni. Rostliny byly z jedné strany
zastinény zelenym filtrem sniZujicim R/FR
a z drubé strany spektrdlné neutrdlnim Sedym
filtrem, ktery zpisoboval srovnatelny pokles
FAR. Délka isecek odpovidi poctu rostlin,
jejichZ stonky rostly prislusnym smérem. Oba
Sfiltry propoustély srovnatelné mnozstvf fotosyn-
teticky aktivnibo zdfeni. Podle A. Novoplan-
ského a kol. 1990 & Obr. 5 Srovndni rychlosti
riistu stonku pod vlivem méniciho se poméru
F50/F, . (na ose x) u drubii tolerujicich zasti-
néni (stinobytnych) a zastinéni unikajicich
(slunobytnyjch) drubi. Podle I. Machdckové
a J. Krekule (1998)
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Zpiisob zastinéni trsit kostiavy cervené (Festuca
rubra) simulujict stin porostu. Kontrolnf rostli-
na (vlevo) je oSetena prisvitnou folit, aby se
pokud mozno vyvdzily dalsi vlivy zelené folie
(naps. zhorsené proudéni vzduchu a vyssi
vzdusnd vibkost okolo pokusné rostliny nebo
mozné ovlivnéni kovenii fixacnimi drdty). Pro
zastinéni cilové rostliny (vpravo) byla pouzita
ditve komeréné dostupnd zelend folie umafol.

Snimky S. Bieziny

odlisnym aminokyselinovym sloZenim. Z po-
kust s mutanty neschopnymi vytvaret jeden
z typu fytochromu vyplyva, ze kazdy typ ma
odlisnou funkci. Schopnost rostlin vyhleda-
vat radia¢né pfiznivé podminky je znacné
zavisla na fytochromu II.

Fytochromovy chromofor se vyskytuje ve
dvou konformacich, cis a trans. Forma cis se
povazuje za zakladni. V této formé, ktera ma
absorp¢ni maximum 660 nm, je také chro-
mofor syntetizovan. Absorpci fotonu vinové
délky 660 nm se méni na formu trans.
Zména konformace chromoforu vyvola kon-
formacni zmény bilkovinné casti fytochro-
mu. Takto vznikla forma ma absorp¢ni maxi-
mum 730 nm a povazuje se za fyziologicky
aktivni, nebot vyvolava fyziologické reakce.
Zatimco forma Fg je pomérné stala, forma
F5 se ve tmé rychle méni zpét na formu
Fes0- Tento proces se nazyva temnotni rever-
ze. Fototransformaci fytochromu shrnuje
nasledujici schéma (podle H. Smithe 1975,
upraveno):

transformace po absorpci reakce
/ fotonu A = 660 nm \ +
syntéza —ym F. ¢ transformace po absorpci F
v e fotonu A = 730 nm <

\ temnotni reverze /

destrukce

Dulezitym ukazatelem je mnozstvi fyto-
chromu ve fyziologicky aktivni formé (F-),
resp. jeho podil na celkovém mnozstvi fyto-
chromu v pfislusnych rostlinnych organech.
Mnozstvi fytochromu se stanovuje bud
fotometricky, nebo imunologicky. Na fotore-
cepci bezprostfedné navazuje slozity, dosud
plné neprozkoumany transdukcni fetézec,
do kterého jsou pravdépodobné castecné
zapojeny fytohormony.

Fytochrom hraje klicovou ulohu i ve foto-
periodickych reakcich — v regulaci kvete-
ni, tvorby semen, nadzemnich vybézku (sto-
lonw), cibuli a dalSich rostlinnych organd.
M¢nici se délka dne zde pusobi jako signal
informujici o tom, Ze nastiva obdobi pfiz-
nivé pro vyvoj téchto orgind. Podrobné;jsi
informace jsou uvedeny v ¢lanku J. Krekule
(Ziva 2000, 4: 159). Dalsi oblasti, kde se fyto-
chrom vyznamné uplatniyje, je kliceni se-
men. Semena riznych druhti maji na kliceni
razné naroky. Néktera klic¢i ve tmé pod povr-
chem pudy, jina az poté, kdy se alespon krat-
kodobé dostanou na povrch, dalsi pouze na
mistech s fidkou vegetaci. Fytochrom slouzi
ke zprostfedkovani informace o tom, v ja-
kém prostredi (v jakych radiacnich podmin-
kach) se semena nachazeji.

Fytochrom se vyskytuje ve vSech castech
rostliny. VSechny organy vsak nehraji pfi
pfijmu a predavani signalu stejnou ulohu.
Napf.vodorovny rust stonkd jetele plazivé-
ho (T repens) je ovlivnén svételnym prostie-
dim u nejblizsi stonkové uzliny, zatimco na
prodluzovaci rist svisle orientovanych orga-
na této rostliny pusobi zafeni dopadajici
na $picky rapiku listd. Obecné se predpokla-
da, Ze se na pfijmu a predavani signalu nej-
vice podileji mladé rostouci organy, které se
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vyskytuji v mistech zménénych radiacnich
podminek. Dalsimi takovymi orginy mohou
byt zelené lodyhy, mladé listy, vrcholové
i uzlabni pupeny. Zda se, Ze se na registraci
radia¢nich podminek muize podilet vice orga-
ni soucasné a Ze je odpovéd do jisté miry
v rostlin€ integrovana. Dochazi patrné i k pre-
davani informace mezi jednotlivymi organy,
a to i mezi nadzemnimi a podzemnimi. Napt.
zména radiacnich podminek nad zemi ma
vliv na strukturu podzemniho oddenkového
i kofenového systému. Citlivost k radia¢nim
signaliim se méni v pribehu vyvoje rostliny.
U mladych rostlin zpravidla staci k vyvolani
odpovédi podstatné kratsi doba a jejich risto-
va odezva byva vétsi.

Rostliny jsou ve vztahu k svételnym pod-
minkam rozdé€lovany do dvou skupin: na
rostliny stinobytné, tedy stin tolerujici,
a rostliny slunobytné, ke stinu netolerantni.
Rostliny pochazejici ze slunnych stanovist
reaguji na neutralni zastinéni i zmény spekt-
ralniho slozeni zareni podobn¢ jako rostliny
ze stinnych stanovist, ale stupen reakce je
u nich zpravidla vyssi (obr. 5). Stinobytné
rostliny tvofi vétSinou podrost lest. Rozdi-
ly v mife odpovédi téchto dvou skupin se
vysvétluji rozdilnymi mozZnostmi uniknout

z dosahu stinu svych sousedu. Stinobytné
byliny mivaji jen nepatrnou moznost umistit
asimila¢ni organy nad okolni rostliny. Proto
se zda zbyte¢na investice do prodluzovaci-
ho radstu svisle orientovanych ¢asti, prede-
vS§im stonkd a rapiki. Selekéni tlak tedy
pusobi proti jejich schopnosti citlivé reakce
na pokles R/FR i FAR. Naopak slunobytné
rostliny se zpravidla vyskytuji na otevienych
stanovistich bez stromti a keit. Sousedni
rostliny tedy dosahuji srovnatelné vysky
a zesileny prodluzovaci rust stonka a fapiki
ny, listové Cepele, do mist s dostatkem FAR.
Dilezitou roli hraje pravdépodobné i ,vidi-
na“ dosaZzeni lepsich radiacnich podminek.
V dosud ojedinélém experimentu bylo
pozorovino, ze rostliny rostouci ve svislém
gradientu R/FR a FAR vytvareji podstatné
delsi fapiky nez rostliny péstované v homo-
gennim prostiedi s hodnotami R/FR a FAR
odpovidajicimi priblizné stfedu radia¢niho
gradientu.

Rozdily v mife odpovédi na zménu radiac-
nich podminek byly pozorovany nejen na
urovni druhd, ale i kultivard, populaci i je-
dincua téhoz druhu. Napf. rostliny ze semen
netykavky Impatiens capensis a svizele pfi-

Retencni nadrze — nova Sance
pro slanomilne rostliny v Poohri

Karel Kubat

Jiz od pocatk intenzivniho botanického
prazkumu v poloviné 19. stol. bylo stfedni
a dolni Poohfi znamé svou slanomilnou
flérou. V tu dobu vypadala flora i vegeta-
ce rovin mezi vrchy pfi zapadnim a jiho-
zdpadnim okraji Ceského stfedohofi jinak
nez dnes. Rozkladaly se zde rozlehlé riko-
siny a slatiny s bohatymi populacemi
druh, které jsou dnes mimoradné vzacné
v celych Cechich a v severozipadnich Ce-
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chach chybéji uplné€, jako napf. vstavac
bahenni (Orchis palustris), hrachor bahen-
ni (Lathyrus palustris), uporek kuficko-
vity (Elatine alsinastrum) a mnohé dalsi.
Pomérné snadné prevedeni téchto ploch
na urodna pole vedlo k tomu, Ze jiz
v 1. 1867 psal A. Reuss o mokfinach v okoli
potoka Srpiny u Zajecic (a o slatinach mezi
Roudnici a Terezinem) v minulém case.
Zbytky kdysi rozsahlych mokrych luk mezi

tuly (Galium aparine) pochazejicich z lest
a zivych plotd, reaguji na sniZeni R/FR pod-
statné slabsim prodluzovacim riistem ston-
kG nez rostliny ze semen pochazejicich
z populaci na volnych oslunénych stanovis-
tich. Bylo dokonce pozorovano velmi origi-
nalni pfizptisobeni polniho plevele mracna-
ku Theophrastova (Abutilon theophrasti)
plodiné, ktera se delsi dobu péstovala na
danych polich. Mladé rostlinky z populaci
mracnaku rostouci na polich, kde byla po
dlouhou dobu péstovana kukurice, reagova-
ly na zménu radiac¢nich podminek slabé&ji
nez rostlinky z mist, kde dochazelo ke stii-
dani kukufice s podstatné nizsi s6jou nebo
kde rostl mra¢nak bud samostatné, nebo
v kombinaci s dalsimi podobné vysokymi
plevely. U trav byla v ramci jedné populace
objevena fada klond s nestejnou mirou
rastové odpovédi ke zménam R/FR i k si-
mulovanému stinu porostu. Ani podrobny
vyzkum v$ak neprokazal Zzadnou vazbu na
hustotu a vysku porostu v mistech, odkud
byly klony odebrany. Presny davod této
proménlivosti neni dosud znim. Obecné
se predpoklada, ze rozdily v rastovych pro-
jevech klonti umoznuji uspésné prezivani
druhu v proménlivych podminkach.

obcemi Pocerady, ZajeCice a Sedlec byly
odvodnény na prelomu 19. a 20. stol. Pfi
velkolepé pojaté akci bylo koryto potoka
Srpiny nahrazeno umélym kanilem a do
néj byly svedeny melioracni odpady z okol-
nich pozemkt. Dalsi osud flory téchto pre-
vazné slanych luk zcela presné predpove-
dél na samém zacatku 20. stol. K. Domin:
,Misty, kde pred nékolika lety byly jesté
rakosové a ostricové baziny, jsou nyni past-
vinné louky s ponurou vegetaci ruderalni,
ktera bude nucena v kratku ustoupiti urod-
nym polim. ... béhem ¢asu zmizi viibec nej-
bohatsi ¢isti a jen nékde v postrannich udo-
lich zbudou nevalné zbytky dnesni v celku
prec jen velmi rozmanité vegetace“.
Odvodiovaci priace probihaly s riznou
intenzitou i pozdéji a byly dokonceny

Jetel jahodnaty (Trifolium fragiferum) na jiznim
biehu nddrie u Lkdné, vievo & Vykvéty soli na
nezpevnéném jignim biehu nddre u Lkdné,

vpravo. Snimky K. Kubdta
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