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1 UVOD

Podnoz ‘Gisela 5 je jedna znejvyznamnéjSich podnozi, vyuzivanych
Vintenzivnich vysadbach u tfeSni. Jednim ze zpiisobl jejiho rozmnozovani je
vegetativni rozmnozovani vV podminkach in vitro.

Mezi hlavni faktory ovliviijici kultivaci rostlin v in vitro podminkach patii
umélé prisvétlovani. Nejnovéj$im trendem v oblasti svételnych zdroju je technologie
LED, ktera je mezi uzivateli preferovana zejména kvtli své dlouhé Zivotnosti, podstatné
mensi spotiebé elektrické energie a diky moznostem kombinovani svételného spektra.

Do nedévna se k ptisvétlovani rostlin vyuzivaly zarovky a halogenové vybojky.
Do dnes se vyuzivaji zejména zativky, ale v poslednich letech se dostava do poptedi
pokrokova technologie LED osvétleni. Je kli€ové zabyvat se studiem téchto svételnych
zdroju a jejich vlivu na rostliny, a to nejen kvuli snizeni spotieby elektrické energie a
zvySeni zZivotnosti, ale také i z hlediska kvality rostlinného materidlu, pro ktery je svétlo
nezbytné. Pii rozpoznani spravného svételného spektra, mizeme zlepSit kvalitu
namnozené¢ho materidlu a zéroven snizit nadklady spolecnostem, které se zabyvaji touto

péstitelskou ¢innosti. Prave tato problematika je zkoumana v této diplomové praci.
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2 CiL PRACE

Cilem této prace je dukladné prozkoumat problematiku svételnych zdroju, které
jsou vyuzivany pro kultivaci rostlin v in vitro podminkach. Prvni ¢ast této diplomové
prace se zabyva rozSifenim poznatkli o svételnych zdrojich, problematice podnozi u
tfeSni a rozSifenim poznatki o vlivu LED osvétleni na rostliny nejen v in vitro
podminkach.

Tyto znalosti jsou nasledné ptevedeny do praxe v druhé ¢asti diplomové prace,
ktera je zamétena na konkrétni vlivy vybranych svételnych zdroju pii in vitro kultivaci
rostlin podnoze ‘Gisela 5, a to ptredevSim na jejich vliv ve fazi multiplikace a

zakofenovani rostlin v in vitro podminkach.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Svételné zdroje

3.1.1 Uvod do svételnych zdroji

Vsestrannym studiem nedostate¢ného a ¢asto nezadouciho vyvoje rostlin v in
vitro kulturach bylo zjisténo, ze limitujicim faktorem byva nejcastéji svétlo, jelikoz
vlhkost prostfedi, teplotu nebo vyzivu rostlin dokdzeme upravit podle znamych
pozadavkt jednotlivych druhit (PODESVA a kol., 1969). U svétla se zatim dokazalo
urcit jen zlomek pozadovanych hodnot.

Ekonomickym diisledkem této nevédomosti byva v praxi nizky vynos organické
hmoty (biomasy), Spatny rast kofent, nevyrazna barva, nebo velmi nepravidelna tvorba
kalusu. Hlavnim ekonomickym dusledkem je vSak spotfeba el. Energie. Proto se
Vv poslednich 50 letech zkouSely rizné zdroje umélého svétla k ozatovéani kultur, a to
s riznym uspéchem. U kazdé rostliny ma totiz vyuZiti umélého svétla jiny fyziologicky

ginek na jeji vyvoj (PODESVA a kol., 1969).

3.1.2 Zakladni definice a vliv svétla

Termin ,,svétlo*

Termin ,,svétlo” ktery b&zn€ vyuzivame oznacuje rozmezi vlnovych délek
elektromagnetického zafeni viditelné lidskym okem, které se udava v hodnotach cca
380-770 nanometrii (nm). U rostlin je hodnota podporujici jejich rist a fotosyntézu
velmi podobnd, pohybuje v rozmezi 400-700 nanometrit (ALBRIGHT, 2011). Témto
hodnotam se ftika fotosynteticky aktivni radiace, zkratkou FAR. Svételné zdroje
(poptipadé¢ slunecni svétlo) vSak toto rozmezi pfesahuji. RozliSujeme zafeni ultrafialové
(mensi nez 400nm) a infracervené (vEtsi nez 700nm), praveé tyto typy zareni jsou
Vv poslednich 20 letech velmi podrobné zkoumany (ALBRIGHT, 2011), jelikoz maji
vliv na rizné vlastnosti u rostlin (chut’, viiné, vybarveni, délka kotent), v€etné kultur in

vitro (barva, zakofenovani, multiplikace).
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Svétlo je zdrojem energie, umoziuje asimilaci CO; a jeho pfeménu v glycidy a
dalsi organické latky. Vliv svétla tedy uzce souvisi s vyzivou. Vyhovuje-li intenzita a
délka osvétleni, pak je umoznén optimalni pribéh ristu, vyvoje a organogeneze rostlin

(PODESVA a kol., 1969).

Svétlo primé a rozptylené

Svétlo dale rozlisSujeme na svétlo piimé a rozptylené. Pfimé svétlo dopada kolmo
na plochu listovych ¢epeli a rozumime jim pfedevSim svétlo slunecni. Miva obvykle
vysokou intenzitu zateni a infracervena slozka ¢asto ptisobi na piehtivani listu.

Naproti tomu svétlo rozptylené obsahuje vice zlutocervenych paprskt (50-60 %)
Sniz8i energii a rostliny v ném rostouci tvoii podstatné¢ vice glycidd. Proto 1 pod
koutovou clonou mést dokazeme vypéstovat relativné kvalitni zeleninu.

Z celkového mnozstvi fotosynteticky aktivniho svétla, které dopada na listovou
plochu, byva pro fotosyntézu vyuzito pouze 0,8-8 %, rozdily jsou individualni podle
druhu rostliny a odridy. Stejné tak jako pro ostatni faktory tak i pro svétlo plati, Ze se

vzristajici intenzitou ¢i koncentraci klesa jejich vyuziti (PODESVA a kol., 1969).

Absorpce svétla pigmenty

Rostliny obsahuji nékteré pigmenty, které jim slouzi k absorpci svétla a jeho
nasledného vyuziti v energetickych procesech u fotosyntézy. Radime mezi né chlorofyl
a, chlorofyl b, kryptochromy, fytochromy, karotenoidy. Kazdy ztéchto pigmentt
dokéze za urcité svételné délky absorbovat jiné mnozstvi svétla Diky nedavnym
vyzkumiim jsou nyni k dispozici grafy, ukazujici jednotlivé pigmenty a jejich absorpéni
spektrum. Diky témto poznatkim bylo zjisténo, Ze pro fotosyntézu jsou nejdulezitéjsi
pigmenty chlorofyl a a chlorofyl b.

Soucasna teorie vSak tvrdi, Ze kromé absorp¢niho spektra je nutné sledovat i tzv.
»akeéni spektrum®, které¢ udavad mnozstvi kysliku vyprodukovaného rostlinou vystavené
ur¢ité vlnové délce. Podle akcniho spektra lze usoudit, ze kazdy pigment slouZici
k absorpci svétla ma jinou ucinnost pii pfeméné svételné energie na produkty
fotosyntézy. Naptiklad ,,modry* foton dokéze absorbovat vice svételného zaieni nez

foton ,,Cerveny®, avSak oba dva vyprodukuji stejné mnozstvi vyslednych produktt
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fotosyntézy. Tato teorie nds nuti vybirat zdroje umélého osvétleni dle dat ze
spektrografu, ktery dokéze zobrazit produkovanou délku umélého osvétleni

(ALBRIGHT, 2011).

Troficky a formativni vliv svétla na rostlinu

U viditelného svétla v§eobecné rozliSujeme dva zakladni typy vlivi na rostlinu.
Prvnim je troficky vliv, ten se vztahuje pfedevsim na vyzivu prostfednictvim svételného
zafeni, zejména asimilaci vzdusného CO2 pii fotosyntéze a na vystavbu glycidi, kde
svétlo dodava energii.

Druhym vlivem je vliv formativni. Ten nelze upln¢ ztetelné definovat, sumarné
se projevuje tento vliv svétla na morfogennim vyvoji rostliny, na stavbé a na vyvoji
viditelnych organt rostliny.

Kromé téchto dvou vlivii piisobicich na rostlinu se projevuje jesté treti, ktery
zalezi v indukei predpokladl k pohyblim urcitych organi rostliny. V této souvislosti je
prave dilezity vliv svétla na pohyby listovych priiduchil, na otevirdni a na zavirani
jejich dychaci Stérbiny, coz je taky vyznamné pro vstup atmosférického CO, do
mezibunéénych prostor asimilaéniho parenchymu (CALABEK, 1964).

Vsechny 3 tyto hlavni vlivy svétla na rostlinu pisobi vétSinou soucasné, ziidka
oddélené. Oddélené plisobeni se da vypozorovat pouze u nizSich rostlin, naptiklad u
jednobunéénych fas, které pruduchy nemaji, nebo pusobi-li svétlo na list dospélého
plodiciho rajcete, ¢i okurky. U takovych rostlin totiz nelze prfedpokladat formativni vliv.
| vtéchto piipadech vSak svétlo plsobi na syntézu stimulacnich nebo retardacnich
(brzdivych) latek v listech, a na jejich migraci (pohyby) do ostatnich ¢asti rostliny, jejiz
generativni nebo vegetativni vyvoj je jimi druhotné a casto velmi specificky
ovlivitovan. Timto je zaru¢en harmonicky vyvoj a u€elna orientace rostliny v Zivotnim

prostiedi (CALABEK, 1964).

3.1.3 Druhy umé¢lého ptisvétlovani

Umély svételny zdroj prisvétlovani je zatizeni, které pteménuje nékterou formu
energie (dnes hlavné energii elektrickou) v energii zafivou. Kazdy takovy zdroj vysila
jen paprsky jistych vlnovych délek a mnozstvi vyzafované energie, pfipadajici na
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jednotlivé vlnové délky, se u zdrojii rizného typu zpravidla znacné li§i (LEMAN,
1955). Obecné k umélému piisvétlovani rostlin v praxi miizeme jako zdroje pouzivat
zarovky, zativky, vysokotlakové rtutové vybojky, LED diody, nebo specialné upravené

vyse zminéné druhy.

Zarovky

Zarovky jsou nejjednodussi a jednu dobu byvaly nejb&znéjsi zarové svételné
zdroje na svété. Vyznacuji se jednoduchou konstrukei a snadnou instalaci, jelikoz oproti
jinym typtum elektrickych svételnych zdrojii nevyzaduji zadna predfadnd zafizeni. Pfi
konstantnim provoznim napéti je jejich zafivy tok velmi stabilni a v priitbéhu nomindlni
doby Zivota se sniZuje jen velmi pomalu. Doba Zivota je u béznych typl iluminaénich
zarovek dostateén¢ dlouha (1000 az 2000 hodin) a potfizovaci naklady jsou nizké.
Zarovky jsou v dnesni dobé zatim nejlevngjsi svételny zdroj, co se tykéa pofizovaci ceny
a udrzby. Jejich nevyhoda je spotfeba elektrické energie na tikor vykonu (NEMEC,
SVIHALEK, 1950). Pii pouzivani zarovek je tfeba dbat na tii zakladni pravidla:

1. Zarovky pro nizka napéti jsou uginngjsi nez Zarovky pro vys$si napéti (pii
stejném piikonu), nebot’ jejich vldkna jsou tlustsi, takze je lze zhavit na vyssi
teplotu

2. Zivotnost zarovek rychle klesa se zvy3ujicim se poétem zapnuti a vypnuti

3. Zarovky, které se jiz dlouho pouZivaji, musi byt chranény peclivéji pred otiesy,

nez zarovky nové a taktéz bychom neméli zbyte¢né ménit jejich polohu

V dnesni dobé nahrazuji klasické Zarovky s wolframovym vlaknem takzvané
,LED Zarovky“ které obsahuji LED diodu ve stejné konstrukci, v jaké je
umisténo vlakno klasické zarovky (MALINA, 2003).

Zarivky

Zativky jsou nizkotlakové rtutové vybojky s luminoforem, v nichZ postupné
dochazi ke dvoji energetické preméné. Nejdiive se vybojem ve rtutovych parach
svelmi nizkym tlakem méni elektricka energie v ultrafialové zéafeni s neobycejné
velkou Uc¢innosti (okolo 60%) a zaroven se jesté malé Cast piikonu (2%) preméiuje ve
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viditelné zafeni s vinovymi délkami 404,7, 407,8, 435,8, 546,1, 577,0 a 579,1 nm. Tyto
spektralni carky jsou charakteristické pro kazdou rtutovou vybojku a je v nich
soustiedéna nejveEtsi Cast energie, vyzaiovana témito vybojkami v oblasti FAR. Druha
energetickd pfeména méni ultrafialové zafeni v zafeni viditelné prostfednictvim latek
takzvanych luminoforl, nanesenych v tenké vrstvé na vnitini sténé vybojové trubice.
Uginnost této pfemény zavisi hlavné na vinové délce sekundarniho (viditelného) zafeni
a taktéz na fyzikalnich a chemickych vlastnostech luminoforu. V optimalnim piipadé
mize vysledna G&innost dosahovat u nejkvalitngjsich vyrobka 18-20%(KLINSKY,
1964).

Pofizovaci cena zafivky a jejiho pfislusenstvi (objimky, tlumivka, startér,
kondenzatory) je sice znacnd, avSak pracovni naklady jsou daleko niz8i nez u Zarovek.
K ekonomickému provozu pfispivd 1 velmi vysoka Zivotnost zafivek, kterd zacind u
nejniz§i kvality na 7000 hodinach (PODESVA a kol., 1969).

Dnesni typy zativek se rozdéluji do kategorii COOL-WHITE a WARM-
WHITE, rozdéluji se tak podle zatfeni, které vyzatfuji. Na péstovani rostlin se nejcastéji
vyuziva COOL-WHITE. Tento typ se déale rozd¢luje na typ s vysokym vykonem a
velmi vysokym vykonem. Nejcastéji se vyuzivaji hlavné ve velkych péstirnach. Ve
sklenicich se nevyuzivaji hlavné¢ kvuli nizké kvalit¢ svétla a také kvuli vysokému
zastinéni zpiisobené montazi ptislusenstvim. Nejnovejsi typy zétivek se rozd€luji podle
jejich priméru, ktery se udava v jednotkadch osmin palce. Naptiklad nejpouzivanéjsi
zativky v péstirnach T8 (ma pramér 8/8 palce) a T12 (ma pramér 12/8 palce).

Je velmi dulezité mit na paméti, Ze vykon zafivek se projevuje na jejich teplote.
Nejnovéjsi zafivky zapnuté na nejvyssi vykon dosahuji teploty okolo 38°C (starsi
modely i 42°C). Proto je nezbytné mit v zaiizenich s vétsim podtem zafivek dostacujici
klimatizaci z divodu jejich mozného piehtivani. K dal§im divodim patfi i to, Ze vysoka

teplota zna¢né zkracuje jejich zivotnost (ALBRIGHT, 2011).

Vysokotlaké rtut’ové vybojky s luminoforem

Vysokotlakové rtutové vybojky s pracovnim tlakem 0,5 az nékolik atmosfér
patii mezi nejstar§i zndmé typy vybojek. Vyznacuji se Carovym spektrem, které je
bohaté energii, zvlast¢ v dlouhovinné ultrafialové oblasti, a proto nasly své uplatnéni i
Vv léCebnych zafizenich, v chemickém primyslu (jako zdroje budiciho zafeni nékterych
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fotochemickych reakci), ve vodarnach, v reprodukéni technice i jinde. Jejich
fotosyntetick¢ U€inné zatfeni je soustiedéno do spektralnich ¢ar s urcitymi vinovymi
délkami. Nejcastéji se vyrabéji v prikonech od 80 W az do 2000 W, pokud se vyuzivaji
pro tucely osvétlovaci techniky tak musi mit ochranou bainku z mékkého skla
pohlcujiciho ultrafialové paprsky. Diky tomu, ze maji velmi nepfiznivé spektralni
vlastnosti, vyuzivaji se ptredevSim pti osvétlovani exteriérii, kde nejsou kladeny tak
velké pozadavky na vérohodnou reprodukci barev. Pres veskeré nevyhody si i nadale
udrzuji své postaveni v osvétlovaci technice, a to hlavné diky své velké svételné
G&innosti, ktera je oproti zarovkam az trojnasobna (PODESVA a kol., 1969).

Pokud jde vsak o fotosynteticky ucinné zafeni, je Uc¢innost vysokotlakych
vybojek pomérné nizka. U vybojek bez luminoforu se na fotosynteticky G¢inné zareni
pfeméni jen asi 9,5 az 12,5 % z celkového piikonu elektrické energie. Pfihlédneme-li ke
spektralnim vlastnostem a k Gi¢innosti a vezmeme-li v uvahu i absorp¢ni spektrum nelze
tyto vybojky povazovat za zvlastné vyhodné v péstitelské praxi (PODESVA a kol.,
1969).

Z modernich vysokotlakovych vybojek se v péstitelstvi vyuzivd nejnovéjsi typ
vybojky, takzvana HID (High intensity discharge) vybojka. Ta se nejéastéji vyuziva
pravé ve velkych spolecnostech jako zdroj zvySovani FAR u rostlin. Jednd se o
zativkova svétla, ktera potiebuji zahtivaci (tzv. warm up) obdobi, které trva piiblizné 15
minut a nemohou byt zapnuty ihned po vypnuti, diky tomuto aspektu maji urcitou
nevyhodu u pocitaCové ovladaného piisvétlovani (mohou naruSit jeho periodu).
Distribuce v prostoru neni rovnomérna, je ovlivnéna hlavné tvarem vybojky.
NejpouzZivangj$i zdroje HID jsou halogenidové a metal halogenidové vybojky
(ALBRIGHT, 2011).

Specialni typy zarivek

Mezi nejnovéjsi typy zarivek se fadi takzvané GROW LUX zafivky, které se
vyznacuji tim, Ze vyzatuji zejména modré a Cervené svételné spektrum (ve vysledku
sviti fialovou barvou) oproti béznym zativkam. Diky tomuto spektru maji znateln¢ vyssi
vliv na vyvoj rostlin v in vitro podminkach nez standartni typy zafivek. (ALBRIGHT,
2011)
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Mezi nejnovéjsi trendy patii pfechod ze stavajicich druhli zéfivek na typ novy,
takzvany typ ,,T5%. Ten nejen ze vyuziva zcela jiny druh chemikalie, ale méa daleko
mensi pramér nez bézné typy T8 a T12. Diky témto faktoriim je mnohem ekonomictéjsi
a efektivnéjsi. Jedinou nevyhodou je jeji atypicka konstrukce, ktera je diky menSimu

priméru nekompatibilni s konstrukei typt T8 a T12 (ALBRIGHT 2011).

LED

LED je zkratka pochazejici z anglickych slov Light-Emmiting Diode, ktera
Vv doslovném piekladu znamenaji svétlo vyzatfujici dioda. LED je v podstaté
polovodicova dioda (elektronickd soucastka) obsahujici pfechod P-N (oblast rozhrani
pfimésového polovodi¢e typu P a polovodi¢e typu N), kterd ma schopnost nejen
vyzatovat svétlo, ale i infracervené a ultrafialové zafeni. Témito vlastnostmi se 1isi od
vétSiny ostatnich umélych zdrojii osvétleni, 1 kdyz se diive pouzivala hlavné jako zdroje
kontrolek a displeji, v poslednich letech se stava nezddanéj$im zdrojem umélého
ptisvétlovani (DOLECEK 2005).

Mezi vyhody LED patii: vysokd svitivost (2x vétsi nez u zafivek), schopnost
vyzatovat rizné barevné spektrum bez pouziti filtri, odolnost vici vibracim a narazim,
odolnost vici chladu, zvladaji casté vypindni a zapinani, jejich zivotnost je mezi
100 000 a 1 000 000 hodin, diky malé velikosti se daji osadit do past plosnych spoju,
neobsahuji rtut’ (HABEL a kol. 2013).

Mezi nevyhody LED patii: Podstatné vyssi naklady na poftizeni, kviili velikosti
jich musime kupovat vice, zavislost teploty na zivotnost, bilé LED udajné poskozuji
zrak (HABEL a kol. 2013).

LED diody jsou v soucasnosti podrobeny nespocet vyzkumtm jak v pramyslu,
tak na wuniversitach. VétSina provadénych vyzkumil tykajicich se péstitelské
problematiky se zaméfuje na hledani vhodného svételného poméru pro urcitou rostlinu.
Mezi nejvétsi technologické piekazky patii odstranéni tepla, piekonani cenové bariéry a
celkova velikost zafizeni. AvSak uz dnes se najdou péstitelé vyuzivajici LED jako zdroj
piisvétlovani v komerénim péstovani (ALBRIGHT, 2011).

Pétilety vyzkum, na kterém se podilelo 5 holandskych univerzit a devét
soukromych firem (Philips, LTO, Hortimax apod.) prokazal, Ze LED technologie

dokéze uSetfit minimdlné 50 % elektrické energie u nizozemskych spole¢nosti
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zabyvajicich se péstovanim rajcat ve sklenicich. Pfi spravném rozmisténi svétel navic

dokazi zvednout usporu o dalsich 15 % (MARCELIS a kol., 2016).

Nové druhy led vyuzZivané v zahradnictvi

V poslednich letech byly v Japonsku ptedstaveny dva nové typy LED zatizeni,
vyuzivané v oblasti ovliviiovani rostlin svétlem. Nazyvaji se typ LS6 a typ LS32. Prvni
typ vyuziva 6 vinovych délek a druhy 32. Oba dva tyto typy dokazi v soucCasnosti
produkovat hustotu proudéni fotosyntetickych fotonii az 416 pmol - m™? - s™* na plose
0,18m? JelikoZ je u¢inna vzdalenost 17,5 cm daji se oba dva typy vyuZivat v pokusech
na rostliny, které jsou in vitro podminkach (FUIIWARA a kol., 2012).

Jedna z nejnovéjsich technologii LED osvétleni je v souCasné dobé
nainstalovana na vesmirné stanici ISS (International space station), kde se vyuziva jako
rustovd komora pro péstovani zeleniny ve vesmiru. Vyuziva se zde nékolik riznych
svételnych délek (kvili rozdilnym narokum péstovanych plodin) a to 630, 450, 525 a
730 nm. TaktéZ je zde vyuZzito Siroké spektrum bilého svétla. Riistové komory jsou
fizeny supermodernim pocitacem a zatim ukazuji uspokojivé vysledky (MASSA a kol.,

2016).

3.1.4 Konstrukce umélého osvétleni

Konstrukéni pravidla

Kazdy umély svételny zdroj musi byt upevnén v n&jakém osvétlovacim télese
(konstrukcei), nebo armatufe. Na osvétlovaci konstrukce, pouzivané v péstitelské praxi,
jsou kladeny extrémné vysoké pozadavky:

1. Maji usmeériiovat svételny tok na rostliny tak, aby nevznikaly ztraty

vyzafovanim v jinych smérech.

2. Musi svételné zdroje bezpecné chranit pred sttikajici a odkapavajici vodou

3. Musi byt odolna proti korozi ve vlhkém prostiedi.

4. Elektrickd instalace musi vyhovovat pozadavkim bezpecného provozu ve

vlhkém prostiedi
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5. Maji byt, pokud mozno lehk4 a skladna, pfitom vSak dostate¢né pevna, aby

snesla i méné Setrné zachdzeni v zahradnickych provozech.

Pro instalaci zarovek a vysokotlakych rtutovych vybojek je mozno zpravidla
vyuzit sériové vyrabéna svitidla, jejichz Sortiment je dosti bohaty. S nesrovnatelné
veétsimi tézkostmi je vSak spojena instalace zafivek, které se v péstitelstvi vyuzivaji
daleko ¢astéji (PODESVA a kol., 1969). P¥i¢in je hned n&kolik. Zpravidla pracujeme
S vétsim mnozstvim rtznych zarivek, kazda zarivka by meéla byt pevné uchycena na
obou koncich a z obou objimek k ni vedou dva vodice. Jednim z nejvétSich problému je
umisténi tézkych tlumivek a také je nutno vyfesit i nejvhodnéjsi umisténi startérti, nebot’
K jejich objimkam je také nutno piipojit dva vodice ¢ili potiebujeme, aby byly vodice co

nejkratsi (PODESVA a kol., 1969).

Moderni konstrukce svitidel

Moderni hromadné vyrabéna svitidla jsou disledné stavebnicova. Télesa mohou
byt vybavena zarovkovou objimkou, nebo objimkou a prediadnikem pro kompaktni
zativku. Svitidla vyuzivéana pro linearni zativky pfi stejném vzhledu télesa i krytu byvaji
Casto vybavena elektromagnetickym pifedfadnikem (startér, tlumivka, kondenzator)
nebo elektronicky stmivatelnym i nestmivatelnym piedfadnikem. Nehledé na typ
piedfadniku mizeme do svitidla vestavét modul nouzového osvétleni (SOKANSKY,

2011).

Posuvna osvétlovaci télesa

Jsou télesa, kterd jsou zavéSena na kolejniCkové zavésy, po kterych se mohou
pomalu pohybovat nad rostlinami. Zdroj svétla tedy méni automaticky svoje postaveni
nad rostlinami. Tak mizeme v dlouhém sadbovém skleniku osvétlovat nékolikrat za
jednu fotoperiodu pomérné velky pocet rostlin a vétsi plochu stolll. Kultivacni vysledky
tohoto zplisobu byly velmi rozdilné u vice druhti zkouSenych rostlin a taktéz podle
pusobeni dalsich vynosovych faktort. Nejlépe si posuvna télesa vedla u sazenic okurek,
kde se ukazalo, Ze téleso pohybujici se rychlosti 25 m/min pii délce parapetu 8 metrti je

vvvvvv
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Problematika konstrukce u LED osvétleni

Vzhledem Kk rychlému vyvoji LED technologie a jeji ekonomicnosti je pro
investory v dnesnich dnech velmi zajimavé investovat do LED osvétleni pii péstovani
kultur v in vitro podminkach a najit co nejlevnéjsi a nejefektivnéjsi variantu (ZUPNIK a
GRZESIAK, 2012). Avsak pro stabilni konstrukce u technologii LED je nutno zvazit
nekolik faktorti. Patii mezi n€ vedeni tepla a design zdroje napajeni. Z jiz fungujicich
prototypt se zda nejefektivnéjsi prototyp 250-W LED osvétleni, které bylo navrzeno
jako ndhrada za soucasné vyuzivané sodikové vybojky pouzivané ve vétsing flow-boxi
(ZUPNIK akol., 2012).

Osvétleni je slozeno ze dvou stejnych svitidel, pficemz kazdé obsahuje 40
¢ervenych (665nm) a 8 modrych (447nm) LED diod. Obvody, na kterych jsou diody
piipojeny jsou tisténé na kovovém jadru z PCB. Na jadro je namontovan chladi¢, ktery
je z hliniku a ma na sob& 3 perforovana vertikalni zebra s perforovanym postrannim
reflektorem. Design chladi¢e byl optimalizovan v po¢itacovém modelovacim programu.
Utinnost chladi¢e byla méfena pomoci metody teploty spoje LED diody
z vysokoenergetického kiidla a jeho elektroluminescenéniho pasu (NOVICKOVAS a
kol. 2012).

Namétena hodnota v plném provozu byla naméfena 75°C. Jako ochrana proti
vlhkému prostiedi bylo pouzito prihledné polymethylmetacrylatové vicko. Cely
prototyp 250-W byl fizen zdrojem kontrolovaného proudu, ktery byl namontovan na
zadni ¢asti PCB desky. Cely systém obsahujici ¢tyfi osvétleni je moZné nainstalovat no
flow-boxu a vyuzivat jej na experimenty pii kultivaci rostlin v in vitro podminkach

(NOVICKOVAS a kol., 2012).

3.2 Problematika u podnoZi tfeSni

3.2.1 Systematické zatazeni

Rige: rostliny (Plantae);

Podfise: cévnaté rostliny (Tracheobionta);

Odd¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta);
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Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida);
Rad: rizotvaré (Rosales);

Celed’: riizovité (Rosaceae);

Podc¢eled’: mandlonovité (Amygdaloideae);

Rod: Tiesen (Prunus);

3.2.2 Cizojazy¢né nazvy

Némecky: Vogel-kirsche;
Anglicky: Wild Cherry, sweet cherry;
Holandsky: Zoete kers;

3.2.3 Klasifikace dle skupin

Pta¢nice — subsp. Avium;
Srdcovky — subsp. Juliana;
Chrupky — subsp. Duracina;

Polochrupky (ktizenci ptedchozich dvou skupin) — subsp. Juliana x Duracina;

3.2.4 Pavod

Pivod tfeSni neni uplné presné znam, avSak bylo zjisténo, ze se vyskytovaly na
uzemi zacinajicim od Evropy, pfes Zakavkazskou oblast az do Piedni Asie. Dle Plinia
byly ptvodni kulturni druhy vySlechtény na tizemi tehdejsi Persie a poté pfivezeny na
tizemi Rimské fiSe roku 63 pt.n.l. odkud se postupné rozsitily do celé Evropy.

U nas se tfeSné péstuji od 12. stoleti, a proto jsou brany jako domaci druh. Jsou
zamérn¢ péstovany zejména kvuli své ranosti, jelikoz jejich sklizenn navazuje hned po
jahodéach a kamcatskych bortvkéch, které jsou prvnim vyznamnym ovocnym druhem
dozravajicich v nasich podminkach. Plody tifeSni se u nés nejvice vyuzivaji na vyrobu
ovocnych stav, destilatd, kompotu a slouzi také k pfimému konzumu. Maji vSak velmi
Siroké moznosti vyuziti. Naptiklad diky svému vysokému obsahu jodu jsou vhodné na
problémy se Stitnou zldzou a bolestech patete, také jsou prospesné pii chudokrevnosti,

hypertenzi a ateroskleréze (BUCHTOVA, 2015).
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3.2.5 Morfologie

TteSen (latinsky Prunus avium L.) je strom, ktery ma vejcovitou, Siroce koSatou
a rozlozenou korunu, jeji spodni vétve jsou vodorovné az lehce previslé. Celkova vyska
stromu (zavisi na pouzité podnozi, nebo mezistépu) byva od 15 do 35 metrl. Barva jeji
borky byva tmaveé hnéda az fialové Cernd, piicemz jejim typickym znakem je jeji pficné
odstépovani. Letorosty byvaji znacné tlusté. Listy tfesni jsou 60 az 160 mm dlouhé,
podlouhle vejCité az obvejCité jsou velmi hrubé a nepravidelné pilovité a zaSpicatélé.
Rapiky maji 2 typicky &ervené Zilky a jsou dlouhé az 50 mm. Barva kvétu je vétsinou
bila, nékteré druhy tfesni maji lehce rizové zbarveni kvétl. Kvéty jsou v zdanlive
ptisedlych okolicich (po 2-6), stopky kvétii jsou lysé az 60 mm dlouhé, koruna 20-25
mm $irokd, maji lysy kalich, ktery je Siroce bankovity a 6 mm dlouhy. Sepaly jsou
zpétné ohnuté, tupé vesmes celokrajné. TieSen kvete od dubna do kvétna (dle odridy).
Jeji plody jsou velké az 30 mm (zalezi dle kultivaru, nejmensi 10 mm). Chut’ je sladka,
barva plodu je Cervena az Cernocervena. Tvar je srd¢ité vejcity, nebo kulovity. Pecka
byva kulovitd a hladka, jeji barva je $edavé bila az svétle hnéda (URADNICEK a
MOLLEROVA, 2009).

3.2.6 Vybér stanovisté

Ve své podstaté je tfeSen teplomilny ovocny druh. Kdyz se tento fakt nebere na
zietel jsou vynosy nizsi, a to diky jarnim mraziktim a jejich poskozovanim kvétt, nebo
vymrznuti mladé vysadby. Plody jsou nachylné na praskani pfi destich, z tohoto
hlediska je lepsi vyhledavat sussi oblasti. Rovinaté polohy jsou vhodné jen pro teplejsi
oblasti. Idealni, tradi¢ni oblasti pro péstovani tie$ni se nachazi v krytych stanovistich na
jizni, kvuli jejich oslunéni a teploté. To Ze jizni svahy v 1ét¢ trpi suchem tfeSnim moc
nevadi, vzhledem K jejich ranné sklizni. Co se tyce pudy, tak tfeSnim nejvice vyhovuji
leh¢i a propustné pidy, zvladaji vSak i pudy Stérkovité. V tézSich hlinitojilovitych
pudéch je ze zacatku velmi rychly rist, ale v pozdéjsSich letech dochazi k thynu kvili
bakteridlni rakoviné. Vysoka hladina podzemni vody a zamokteni je pro tfesné velmi

$patné snesitelna (BLAZEK a kol., 1998).
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3.2.7 Opylovaci poméry

V Cesku je drtiva vétsina vSech péstovanych odrid cizosprasnd (aZz na odradu
STELLA). U tfesni je také velmi vyznamna jeji inkompatibilita. Znamo je jiz néco ptes
14 inkompatibilnich skupin. Naproti tomu je pfinosné, Ze z nepéstovangjSich odrad do
nich patii jen par (napt. "‘KareSova” — "Troptichterova” — "Van’). Krom¢ inkompatibility
je nutno brat v uvahu také shodu na chemickou ochranu proti vrtuli tfesnové. Odrudy
vysazujeme vzdycky tak, aby pfimo sousedily s opylovacem. Proto opylovace
vysazujeme stiidaveé do kazdé treti fady. Na opyleni 1 ha sadu jsou potieba 3-4 vcelstva,

a to hlavné kvili jarnim mrazikim, nebo nepfiznivym povétrnostnim podminkdm

(BLAZEK a kol., 1998).

3.2.8 Problematika intenzivniho péstovani tfesni

Diky bujnému ristu u tfeSni byly diive velmi omezené moznosti ve vybéru
materidlu na intenzivni vysadby v naSich podminkach. Z tohoto divodu je vétSina
starych tfeSiovych sadii vysazena na ptacnicich (Prunus avium L.), které maji velmi
bujny rist oproti intenzivnim vysadbam jinych ovocnych druhi (zejména jabloni). Diky
tomu vznikla velkéd poptavka na podnoZe oslabujici riist a urychlovani plodnosti. Od té
doby jsou intenzivni vysadby tfesni na vzestupu (CALLESEN, 1998). Mezi nejcast&jsi
geneticky material na Slechténi podnozi se vyuziva ptacnice (Prunus avium L.), visen
(Prunus cerasus L.) a mahalebka (Prunus mahaleb L.). V poslednich dvou desitkach let
vSak zacali Slechtitelé vyuzivat i méné zname druhy, jako jsou napiiklad Prunus
canescens L., Prunus dawyckensis L., nebo tfeba Prunus incisa L. (GRUPPE, 1985).

Jak uZ bylo zminéno, oproti jablonim maji tfeSné¢ velmi malé rozdily v intenzité
ristu. Z tohoto divodu je nutné zvolit spravné¢ podnoz podle piadné klimatickych
podminek a také podle planovaného péstitelského tvaru. Pokud naptiklad pouzijeme
slab& rostouci podnoz a piisné€jsi tvarovani koruny, miZzeme dosdhnout nizké vysky
stromu a tim paddem i snadnéj$i sklizenn i1 oSetfovéani, coz v kone¢ném disledku
komeréniho péstovani snizi naklady, a naopak zvysi vynosy (WEBSTER, 1998).

3.2.9 Vyznamné podnoze u tiesni v CR
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Spravné pouzitou podnozi si mizeme v péstovani pomoci zejména v rustu,
plodnosti, kvalit¢ plodt, odolnosti proti skidcim a chorobam (WEBSTER, 1995).
Obecné¢ se podnoze u vétSiny ovocnych stromi déli na bujné rostouci (snizeny rust o 0-
30 % vuci Prunus avium L.), stiedn€ bujné rostouci (snizeni rdstu o 30-50 % vuci
Prunus avium L.) a slabé rostouci (snizeni rastu o 50-70 % vuaci Prunus avium L.).
Predpoklada se, Ze podnoz ovliviluje diky anatomickym, vyzivovym, nebo
hormonalnim vlivem nastépovanou odridu, avSak zatim to neni upln¢ piesné objasnéné
(WEBSTER, 1998). Oproti tomu bylo zjisténo, ze ofkovani ma negativni vliv na
primér kminku a celkovou vysku stromu. Dale bylo taktéz zjisténo, ze podnoz v misté

sristu podnécuje vyraznou expresi genil. Tohle naasovani exprese genu silné€ souvisi

vvvvvv

oslabenosti riustu (PRASSINOS, 2009).

Podnoze délime podle zplisobu mnozeni na podnoze generativné mnozené
(semenade) a vegetativné mnozené. Dle statistickych tdajo z UKZUZ miizeme zjistit,
ze do roku 2012 v ¢eské republice pfevazovaly podnoze mnoZené generativné, a to
hlavn¢ z mahalebky a ptacnice, které jsou vSak pro intenzivni produkci méné vhodné.
Mezi nejvyznamnéjsi generativni podnoze u nds patii tfi Turnovské Slechténce "P-TU-
1’ (z Turnovskych nejméné vzrastna), 'P-TU-2" (nejvzristnéjsi, nachylna k Blumeriella
jaapii) a 'P-TU-3" (bohaty kofenovy systém. Dalsi vyznamna generativni podnoz se
nazyvd 'MH-KL-1", kterd byla vyslechténa v Kl¢ové z plané rostoucich mahalebek.
PodnozZe odolné viici poklesim teplot a dokazi snést 1 t€Z8i pidy s vyssi hladinou
podzemni vody (BLAZEK a kol., 1998). Mezi nejvyznamnéjsi vegetativné mnozené
podnoze v CR zase patii zejména 'Gisela 5°, kterd byla vyslechténa na université
v Giessenu (Némecko) kiizenim Prunus cerasus L. x Prunus canenscens L. Odridy,
které jsou na ni nastépované maji o 50 % mensi rist oproti ptacnici, ma brzky nastup do
plodnosti a podporuje horizontalni nasazovani vétvi. V prvnich letech je u ni potieba
jednoduchéd opérnd konstrukce. PodnoZ mnoZzime tkanovymi kulturami, nebo fizky.
V poslednich letech je ‘Gisela 5" nejrozsifenéjsi vegetativni podnozi u nas
(BLAZKOVA, 2004). Mezi daldi vyznamné vegetativni podnoze patii "P-HL-A’
(Nizka, vhodna do vysoce intenzivnich vysadeb) a "‘P-HL-C" (0 80-90 % nizsi oproti
ptacnici, nesnasi zatravnéni a herbicidy), které byly vyslechtény v Holovousech a
Vv neposledni tadé zde patii podnoz 'Colt’, vyslechténd na stanici East Malling

z kiizenci Prunus avium L. x Prunus pseudocerasus L.. Ma velmi dobrou afinitu
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s tfeSnémi 1 visnémi (vyjimka "Hedelfingerské”), dobie zakofenuje, avSak ma nizsi

mrazuodolnost (BLAZEK a kol., 1998).

Graf ¢.1 Vyvoj podilu odrtd uznanych pro Skolkaiskou produkei u tée$ni od roku 2007
az po rok 2012 (UKZUS)

Vyvoj podilu jednotlivych podnozi na produkci uznaného skolkarského
materidlu v letech 2007 az 2012
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3.2.10 Odridy v CR vyuZivané pro intenzivni vysadby

Dle statistik z UKZUZ (2016) je v &esku zastoupeno 35 odrid v intenzivnich
vysadbach tiesni. Z toho nejvétsi podil ploch (25 %) patii odradé "Kordia’, jelikoz je
tato odriida velmi odolnd vii¢i praskani plodii (BLAZKOVA, 2004), a také diky tomu,
ze je velmi uspésnd na trhu s Cerstvym konzumnim ovocem. Mimo jiné sndsi dobie
transport a jeji dozravani pln¢ navazuje na odridy v jiznich zemich, coz z této odridy
déla vynikajici material pro export do zahrani¢i (BLAZEK a kol., 1998). Tato odrtida se
Casto vyuziva pii Slechténi na zlepSeni pevnosti plodi (SANSAVINI, 2008). Je
vyuzivana i ve statech jako jsou USA, Turecko, Slovinsko, Norsko, Chile, Australie a
Belgie (VERCAMMEN a kol., 2008). Celkov¢ je vhodna jak pro ptimy konzum, tak 1
pro vynikajici kompoty.

26



Na druhém misté se zatim nachdzi némecka pestra chrupka "Napoleonova’, ktera
vSak pomalu ztrdci svlj vyznam, jelikoz pestré chrupky nenachdzeji misto ve
zpracovatelském primyslu a zdjem o konzum této odrtidy v Ceské republice také znacné
klesa, stejn¢ tak 1 v USA (NUGENT, 2005). Je nachylna k praskéni, a vysazuje se spise
Vv sussich oblastech, velmi dobie se opyluje s odridami "KareSova’, "Stella’, "Van’, jeji
nevyhodou je nestejnomérné dozravani plodti (BLAZEK a kol., 1998).

Na tfetim misté s celkovym podilem cca 15 % se nachéazi odriida "Van’, ktera je
podobnd odridé ‘Kordia. Pochazi z Kanady, ma velmi velké plody s tmavé
karminovou slupkou. Ma velmi dobrou, aromatickou chut, diky tomu je vhodna pro
primy konzum i kompoty. Jelikoz je ndchylna na pukani plodi, doporucuje se vysazovat
do susich oblasti (BLAZEK a kol., 1998).

Na ¢tvrtém a patém misté se nachazeji odriady 'KareSova“ (Ceskéd srdcovka) a
"Hedelfingenskd” (némecka tmava chrupka), tyto odridy se zde nachézeji stabilné jiz
n&kolik let. Sestd pozice patii odriidé ‘Burlat’, ktera pochazi z Francie a zaznamenava
rychly nariist. Na sedmé a osmé pozici se dale nachdzi c¢eskd chrupka 'Granat’ a
anglicka srdcovka 'KaStanka’. Posledni odrida, kterd je u nds jeSt¢ vyznamna se
nachdzi na 9 misté¢ s necelymi dvéma procenty. Jde o tmavou chrupku "Téchlovan’,
ktera je velmi chutnd, ale nachylna k praskani plod. Zbylych 26 odrid tvori necelych
13 % sadii z toho 6,6 % sadi neni specifikovano odriidou (dle udaji UKZUS).

3.3 Vliv svételnych zdroju na rostliny

3.3.1 Optimalizace spektralni kvality pro rostlinny rist a vyvoj

V soucasné dob& byl jiz charakterizovan efekt individudlni svételné délky na
fotosyntézu u jednotlivych listd rostliny, avSak stale neni porozuméno efektu radiace
vice vlnovych délek na rist a asimilaci celé rostliny. Studie s monochromatickym
svétlem od Hoovera, ktera byla provedena pfed necelymi 50 lety, naznacuje, Ze modré a
tyrkysové fotony jsou méné efektivni z hlediska rlstu nez fotony oranzové a Cervené,
naproti tomu u studie fotosyntézy celé¢ rostliny se zjistilo, Ze se zvySenim modrého
svétla roste sila fotosyntézy, naproti tomu rist se snizil o 5-10 %. Tento nepomér
zvySujici se fotosyntézy a snizujiciho se ristu miize mit za nasledek zachyceni zafeni,
které zplsobuje pravé fotosyntéza. Efektivita fotosyntézy se méii tzv. kvantovym
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vytéZzkem (moly uhliku zachycené za jeden mol absorbovaného). ZvySenim modrého
svétla Casto inhibujeme bunétné déleni, bunécny rist a tim padem i rist rostliny
(BUGBEE., 2016).

Vzhledem k neustalému a stale se zrychlujicimu vyvoji LED se nam kazdym
rokem zvySuji moznosti v péstovani rostlin. AvSak abychom pochopili vyznam LED,
musime nejdiive porozumét vyznamu svételnych délek u rostlin. Nastésti v poslednich
dvou desitkach let tento vyzkum velmi pokrocil. Ultrafialové svétlo (280 — 400 nm) je
naptiklad pro rostliny velmi kli¢ové z hlediska vyvinu plodl, a proto ndm ptichod UV
LED technologie nabizi moznosti spustit UV zafeni v potfebovany moment, stejné¢ tak

jako vyuziti UV zéafeni v 1€¢bé stresovych Sokii (WARGENT, 2016).

3.3.2 Kontrolovany rist rostlin

Rostlinné bunky obsahuji set svételnych senzord, které se aktivuji oddélenymi
svételnymi délkami. Tyhle senzory jsou pfimo napojeny na transdukcni dréhy, které
okamzité fidi zmény ve fyziologii, chemii a genové exprese u rostlin. Tyto senzory se
tradi¢né spousti pod sluneénim svétlem. Se zvySujicimi znalostmi efektu vinovych
délek na rostliny nyni dokdzeme u rostlin vyvolat specifické zmény, které praveé
potiebujeme. Posledni pokus, ktery se konal na Floridské université, demonstroval
synergické a supresivni UCinky, které vyvoldvaji rizné vlnové délky. A diky tomu
demonstroval schopnost vilnovych délek zvySovat rist, kontrolovat pigmentaci, chut
rostliny, a dokonce i nutri¢ni hodnoty (FOLTA a kol., 2016).

Péstovani rostlin ve sklenicich, nebo kultiva¢nich mistnostech je podminéno
teplotou, vlhkosti ale hlavné¢ svétlem. S pfichodem LED systéml jakoZto
nizkoenergetickou néhradou za soucasné vybojky a zafivky pfichdzi nové moznosti
v kontrole svételného spektra. Diky Sirokému svételnému rozsahu LED mizZzeme u
rostlin vyvolat podminky, které by v pfirod€, nebo pod vybojkami nikdy nezazili.
Naptiklad aplikovanim svételné délky, kterd prekracuje pfirodni komfortni zoénu
rostliny, miizeme zjistit negativni dopady na rast rostliny, a z toho usoudit, jaky

péstebni postup pouzit v komerénim prostiedi (LEPEREN, 2016).

28



3.3.3 Péstovani rajcat pod LED

S ocekavanou usporou elektrické energie a svételné distribuce jsou LED
Vv poslednich letech podrobeny mnoha vyzkumiim na sklenikovou produkci. Jedna
Z nejcastéjsich otazek je, jak nejlépe optimalizovat spektralni kvalitu LED ve sklenicich.
Studie university v USA porovnavala pét riznych svételnych délek u rajéat odrady
"Merlice” (Solanum lycopersicum L. cv. Merlice). Varianty byly nasledovné: Pouze
slune¢ni svétlo (kontrolni varianta), modré svétlo (450nm), Cervené svétlo (627nm),
infracervené svétlo (730 nm) a slunecni svétlo vyzafované LED. Ackoliv rostliny pod
infraervenym svétlem byly nejvétsi, nemély dostate¢nou vitalitu a pevnost. Nejlépe
hodnocené rostliny byly pod variantou sluneéniho svétla vyzafovaného LED (GOMEZ,
2016).

Dalsi vyzkum byl provadén opét na odriadé¢ "Merlice” (tentokrat roubované na
odrid¢ "Maxifort”), ale tentokrat byl provadén v Nizozemi. Cilem bylo péstovani této
rostliny pod 100 % podilem LED osvétleni (Zadné slune¢ni svétlo). Vyzkum se zaméfil
na zvySeni produkce (vice stonkl na metr ctverecni) a uspory energie. Jelikoz vyzkum
financovala firma Philips, byly pouzity jejich LED zafizeni, a to dvé varianty jedna o
ozétenosti 105 pmol Top-LED a pak varianta o ozafenosti 2 x 53 pmol LED. Vysledky
prokdzaly, Ze ob&é dv€ varianty byly Uspé€Sné oproti béZn€ pouZivanym svételnym
zdrojim. Vyzkum nam taktéz ukazal, Ze rajéatim staci k dozravani pouze 105 pmol
(http.delphy.nl).

Jeden z nedavnych vyzkumt se zaméfil na vliv modrého a Cerveného LED
osvétleni na rostlinnou biomasu, vodivost pridduchti a obsah metaboliti u deviti riznych
genotypll rajcat. Genotypy byly zvoleny na zaklad€ jejich rozdilnosti, fylogenezi,
dostupnosti genové informace a zemé&délské poptavce. Uéelem této studie bylo urdit
vliv cerveného a modrého svétla (zdroj bylo samoziegmé LED osvétleni) na
fyziologické, morfologické, chemické a vyvojové zmény. Byly pouzity dvé svételné
varianty: prvni byla sloZzena ze 100 % cerveného svétla a druhd z 88 % Cerveného svétla
a 12 % modrého svétla (u Cerveného byl vrchol 662 nm a u modrého 456 nm).
Kombinace modrého a ¢erveného svétla méla za nésledek zvyseni celkové suSiny oproti
u sedmi z deviti genotypt oproti varianté s cervenym svétlem. U varianty s ¢ervenym
svétlem byla navic zjiSténa kadetavost listd, a to rovnou u vSech deviti genomd.
Vodivost priaduchi nebyla modrym svétlem pfili§ ovlivnéna, ale pravé varianta
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S modrym svétlem méla znacny vliv na vys§i obsah chlorofylu a flavonoidi u tii
genotypl. Vystavenim vSech genotypil rajéat varianté cerveného a modrého svétla
zmirnila kadetavost a zvysila biomasu, mirn¢ ovlivnila vodivost priduch a obsah

sekundarnich metabolitii v porovnani s ¢ervenou variantou (OUZOUNIS a kol., 2012).

3.3.4 Vyuziti UV LED zéfeni ve sklenikové vyrobé

Rostliny, které rostou pod pfimym sluneénim svétlem, jsou vystaveny taktéz
ultrafialovému zareni (UV), které slunce vyzafuje. UV zafeni se rozd€luje do tii
kategorii: UV-A, UV-B a UV-C. Kategorie UV-C obsahuje vinové délky po 280 nm;
tyhle vysoce energetické vinové délky jsou absorbovany ozonem, a proto se ve vétSing
pfipadi na zemsky povrch nedostanou, tim padem nemlzeme pozorovat vliv UV-C
zafeni na rostliny péstované pouze pod slunecnim svétlem. Diky technologiim LED
vSak muzeme tento vliv sledovat. Nedavny vyzkum na universit¢ v Cornellu byl
zamé&fen na vliv UV-C zafeni na okrasné rostliny péstované ve skleniku. Vyzkum byl
soustfedén hlavné na zvySeni vétveni, snizeni vySky rostliny a urychleni kveteni. Doslo
se k n€kolika zavérim. Prvni mnozstvi UV-C zafeni, které rostlina ve skleniku obdrzi je
kritické pro jeji ndsledné zmény. Idedlni tydenni davka ozafeni nesmi byt delsi nez 15
minut (vysSi davka rostliny popali, nizs§i zase nema viditelny efekt). Pii spravném
dodrZeni davkovani dosdhneme sniZzenim rlstu oproti kontrolnim rostlindm, zvySeni
vétveni a také urychlit kveteni (rychlost vétveni kveteni oddaluje). Do budoucna by se
dalo UV-C zafeni vyuzivat namisto ristovych regulatorii a jinych chemikalii spojenych

se sklenikovou vyrobou okrasnych rostlin (BRIDGEN a kol., 2016).

Jiné vyzkumy zase dokazuji, Ze spravna svételnd manipulace je klicem ke
zvyseni fytochemické koncentrace a antioxida¢ni kapacity u listové zeleniny. Podstatou
vyzkumu bylo vystavovani Cerveného salatu UV zafeni a sledovani vySe zminénych
faktori. Pokus byl zalozen pod zcela novym typem LED diod slozenych z UV zdroje a
cervenych LED diod (slouzili jako fotosynteticky zdroj). Salat byl vystaven nékolika
variantam svételnych délek (310, 325, a 340 nm). Koncentrace antokyanti byla zna¢né
vys§i u varianty s 310 nm oproti jinym variantdm. AvSak vSechny tfi varianty mély
vys§i koncentraci nez kontrolni varianta (bez UV). Uplné stejny vysledek byl u

koncentrace fytochemickych latek (opét nejlepsi varianta v 310 nm). Diky dosazenym
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vysledkiim mzeme konstatovat, ze zdroj s UV LED technologii mize zna¢n¢ vylepsit

kvalitu péstovanych salatii v hydroponickych kulturach (GOTO a kol., 2016).

3.3.5 Vyhody LED u vertikalniho péstovani zeleniny

Jiz od roku 2000 pfisla do médy technologie vertikalniho (tzv. ,,plant factory®)
pestovani  zeleniny. Diky této technologii bylo mozné péstovat zeleninu
Vv kontrolovanych podminkach, které pomohly vylep$it ochranu, obsahové latky,
nutri¢ni hodnotu a celkovy zdravotni stav péstovanych rostlin. Avsak s energetickou
narocnosti a investicemi do péstebnich technologii se logicky musela zvysit i cena takto
péstované zeleniny. S pfichodem LED technologie je na druhou stranu moZzné zlepSit
nejen péstebni technologii, ale hlavné snizit energetické ndklady. Pravé na tuto
problematiku se zaméiuje vyzkumné stifedisko firmy Philips, které sidli v Nizozemi.
Péstuji zde spoustu druhti zeleniny pod Sirokym spektrem svételnych variant
zacinajicich u UV zafeni a koncicich az na infracerveném zareni. Jejich vyzkum je
zaméfen na spoustu faktor, mezi které patfi naptiklad spotfeba elektrické energie,
vynos rostliny v g/mol, obsah antokyanti, optimalizace mista, textura, obsah nitrati a
vysoky obsah flavonoidi (NICOLE a kol., 2016).

Dal8im uzite¢nym faktorem LED je také zvySovani obsahu vitaminu C u rajcat
(Solanum lycopersicum L.). L-askorbat (AsA, vitamin C) je pro a antioxidant esencialni
pro vyzivu Clovéka. Rajcata péstované ve sklenikové vyrobé maji obecné mensi obsah
vitaminu C nez raj¢ata péstovand venku pod pfimym slune¢nim zatenim. Bylo zjisténo,
ze prave svételny zdroj ve sklenicich je hlavnim abiotickym faktorem redukujici obsah
vitaminu C. Ve vyzkumném Ustavu firmy Philips byla vedena prace, zamétujici se na
zvySeni obsahu vitaminu C za pouZiti LED technologii. V této praci bylo zjisténo, Ze
rostliny, které byly vystaveny bilému svétlu o svételném spektru 263 nm, obsahovaly o
32 % vice vitaminu C nez rostliny péstované pod béznymi sodikovymi vybojkami. Cely
vyzkum byl provadén metodou vertikalniho osvétlovani (NTAGKAS a kol., 2016).

U vertikalniho pfisvétlovani muizeme taktéz zvysit efektivitu Kombinaci
modrého a ¢erveného LED osvétleni. Bylo dokazano, Ze u péstovani rajcat a okurek
jsou LED svétla daleko efektivnéj§i neZ zativky. Tento vyzkum byl provadén na
université v Severni Karoling. Ugelem tohoto vyzkumu bylo zhodnotit v jakém poméru

modrého a cerveného svétla je nejvyhodnéjsi péstovat vyse zmitlované rostliny. Je totiz
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obecné znamo, ze kazdy druh rostliny reaguje na modré a Cervené svétlo rozdilnou
reakci. U okurek byl pouzit kultivar ,,Cumlade® a u raj¢at kultivar ,,Komeett.

Pokus byl rozdélen na sekce srozdilnym pomérem modrého (455 nm) a
¢erveného (661 nm) svétla v poméru: 0 %, 10 %, 30 %, 50 %, 75 % a 100 % modrého
svétla. Kontrolni varianta byla péstovana pod zativkami. Méteny byly dva faktory, a to
délka hypokotylu a celkovy obsah susiny. Nejdelsi hypokotyl u okurek byl naméfen pod
variantou se 100 % cerveného svétla, a to o hodnoté 297 % oproti kontrolni variant¢,
naproti tomu nejmensi hypokotyl byl naméfen u varianty s 10 % modrého svétla, a to o
hodnoté 65 % oproti kontrolni varianté. Nejvetsi podil susiny byl u varianty se 100 %
modrého svétla.

U rajcat byla nejdelsi délka hypokotylu namétena taktéZ pod variantou se 100 %
¢erveného svétla, a to o 113 % oproti kontrolni varianté, nejnizsi hypokotyl byl pod
variantou s 50 % modrého svétla, naproti tomu nejvétsi podil susiny byl naméfen u
varianty se 75 % modrého svétla a to o 66 % oproti kontrolni varianté. Diky tomuto
pokusu miizeme do budoucna upravit metody péstovani raj¢at a okurek (HERNANDEZ
a kol., 2016).

3.3.6 Vliv LED osvétleni v kulturach in vitro

Nedavna studie ukazala, ze se rod Cymbidium vin vitro kulturach nejlépe
multiplikuje a zakotenuje pod zelenym svétlem, na druhou stranu nejvétsi pocet kofenti
bylo vysledovano pod svétlem bilym (HERMAN, 2014). Dalsi studie zabyvajici se
taktéz multiplikaci a zakofenovanim zjistila, ze u kultury Helleborus orientalis L. ma
nejpozitivngj$i vliv na zakofenovani kombinace bilého a cerveného svétla. U
multiplikace nebyl mezi variantami (bilé + cCervené svétlo, modré + Cervené svétlo,
modré, Cervené svétlo) zjistén zadny vyznamny rozdil (DHOODHE a LABEKE, 2012).

Jeden z mnoha zkoumanych vlivi LED osvétleni je vliv na somatickou
embryogenezi v in vitro podminkach. Zde bylo zjisténo, ze kultura Cydonia oblonga L.
nejlépe reagovala na bilé svétlo, kultura Daucus carota L. zase vytvofila nejvice embryi
pod svétlem cervenym (ONOFRIO a kol., 1998) a modré svétlo podnécovalo
embryogenezi velmi pozitivné u kultury Arabidopsis thaliana L. (KALDENHOFF a
kol., 1994).
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V roce 2016 byl zkouman vliv péti druhiit LED osvétleni (bilé, modré, ¢ervené,
zelené a infracervené) na organogenezi u Anoectochilus formosanaus L. U této rostliny
je velmi problémové mnoZzeni a ma velky vyznam v medicin€, proto je potieba
prozkoumat co nejefektivn€jsi a nejrychlejSi mnozeni (zejména u meristémovych
kultur). U vSech svételnych variant se pouzivala 16 - ti hodinova svételna perioda po
dobu Sesti tydnt. Pokus ukdazal, Ze varianta pod zelenym svétlem méla nejvétsi tvorbu
biomasy i kofenového systému, a to i bez pouziti rustovych regulatord. Tato studie
doporucuje rozmnozovat kulturu Anoectochilus formasanaus L. meristémovymi
kulturami in vitro pod zelenym svétlem, jelikoz se tento zptisob mnozené jevi jako

nejrychlejsi, nejleh¢i a nejspolehlivéjsi (HAQUEA a kol., 2016).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Laborator

Pokus byl uskute¢nén stfidavé na dvou mistech. Prvnim mistem byla laboratof in
vitro, ktera se nachazi na ZF v Lednici a spada pod tstav Mendeleum. Vyzkum byl
konkrétn¢ provadén v laboratofi in vitro, ktera slouzi k ozdravovani, multiplikaci a
pozdéjsiho pievodu rostlin do nesterilnich podminek. Zdejsi prace maji velkou
perspektivu a zabyvaji se hlavné multiplikaci certifikovanych podnozi ovocnych dievin,
ozdravovani révy vinné a ovocnych dievin. Soucasti zdejsi laboratore je veskeré
vybaveni potiebné pro praci in vitro (prostor pro kultivaci in vitro, demineraliza¢ni
soustava slouzici k apravé vody, skladovaci prostory, laboratorni sklo, mraznicka,
chladnic¢ka, pH metr, elektronické michadlo s ohfevem, autoklav, profi mycka, tfepacka
a dalsi). V kultiva¢ni mistnosti se také nachazeji regaly se zativkami (je zde vize LED
technologie), spinacem (fotoperioda), klimatizaci a také flowboxem nezbytny pro
ptevod do in vitro podminek. Ve flowboxu se nachazeji vSechny potiebné nastroje, jako
jsou: pinzety, skalpely, stojan, nddoba s lihem, lupa, a steriliza¢ni postiik. Diky vSem
témto komponentiim slouzi cely tento prostor nejen jako kultivacni mistnost, ale také

jako prostor pro kultivaci in vitro.

Druhou lokaci bylo vyzkumné oddé€leni spolecnosti Fosfa a.s., kterd se nachézi
v Bieclavi. Historie této spolecnosti spada az do roku 1884 a v soucasné dob¢ se nejvice
zajimé odvétvimi jako jsou: vyroba specidlnich aplikaci na bazi fosforu, energetikou,
detergeny (praci prasky a Cdistici prostfedky). Spole¢nost Fosfa je také nejveétSim
zpracovatelem Zlutého fosforu v Evropé a vlastnikem vlastni ekologické fady detergenti
feel eco. Mistnost, ve které byl uskute¢nén pokus, se nachazi ve sklepeni a slouzila
puvodné jako kryt pred nalety. V soucasné dob¢ zde probiha vyzkum na hydroponické
péstovani pod riznymi LED osvétlenimi. Zpoc€atku byl pokus zaméfen pouze na
kultivary Lactuca sativa L., ale pozdgji se rozrostl i na jiné druhy jako napiiklad
Fragaria vesca L.. Mesembryanthemum crystallinum L. (znama pro svou schopnost mit
zasobni tekutinu plnou soli a Zivin pfimo na svych listech) a nékolik druhii netradi¢nich
bylinek. Cely vyzkum je veden panem Ing. Sykorou, ktery je zaméstnancem spolecnosti

Fosfa. V tomto vyzkumném zafizeni se nachazeji péstebni stoly s technologii pfiliv
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odliv, rizné typy LED osvétleni, hnojiva, osiva, pH metr, kultivacni mistnost taktéz

s rozdilnymi LED systémy a dal$i néstroje potfebné k péstovani zeleniny.
4.2 VVybér a popis materidlu

Jelikoz je podnoz Gisela 5 ekonomicky nejvyznamnéjsi u tfe$ni byla pravé tato
podnoz vybrana pro pokus. Rostlinny material byl odebran z ustavu Mendeleum, tato
podnoz se zde bézn¢ multiplikuje, takZe je kvalitni a taktéZ se zde da pouzit jako

kontrolni varianta pro kontrolu s ostatnimi variantami.

Obrazek ¢. 1 Podnoz Gisela 5 (SVOBODA, 2016)

~ »

4.3 Priprava rostlinného materialu

Vzorky byly vybrany podle zdravotniho stavu rostlinného materidlu. Po
vyselektovani nejzdravéjsich kust, byly sterilizovanym skalpelem odstranény apikalni
¢asti nejmladsich listd. Tyto casti byly poté pievedeny do sklenic s pfipravenym
médiem a celd sklenice byla tfikrat obalena do potravinaiské folie. Celd tato operace
byla provadéna ve flowboxu ve sterilnich podminkach. Ptiprava rostlinného materialu

probihala UpIné stejn€ u obou fazi pokusu (multiplikace a zakotenovani).
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Obrazek ¢. 2 Piiprava odbéru rostlinného materialu pro multiplikaci (SVOBODA,
2016)

Obrazek ¢. 3 Rostlinny material po odbéru na variantu zakofenovani (SVOBODA,
2016)
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4.4 Slozeni médii

Vzhledem k tomu, Ze pokus byl rozdélen na multiplikaci a zakofenovani bylo
zapotiebi zalozit dvé riznd média. Prvni médium, které bylo pouzito pro multiplikaci,
bylo médium DKW, nebo také Juglans médium, do kterého bylo navic ptidano 1,0 mg|
1 BAP a 0,05 mgl™ IBA. Druhym médiem pro zakofefiovani bylo médium Murashige,
Skoog (1962) s pridavkem 0,8 mg|1™ IBA.

ZaloZeni DKW média pro multiplikaci

Na michadle sohifevem byl v destilované vod¢ rozpustén nejdiive agar a
postupné zde byly pfidany makroelementy, mikroelementy, sacharéza, vitaminy a
zelezo. Pro uvareni jednoho litru média bylo zapotiebi 6000 mg agaru. Jakmile byl agar
rozpu$tén, byly pfidany dal$i uvedené latky vyjma sacharézy. Ta byla v mnozstvi
30 000 mg rozpusténa v destilované vod¢ a pfidana poté pfimichana do smési. Vysledné
pH 6 bylo nakonec upraveno 5 % NaOH. Médium bylo pfevateno a poté byla teplota

média ztlumena.

Slozeni v mgl™:

Mikroelementy:
CuS04.5H,0 - 0,25
FeNaEDTA — 44,63
H3BO3;— 4,80
MnSO,.H,0 — 33,80
Na;Mo00,.2H,0 - 0,39
ZnS0,4.7H,0 — 17,00

Makroelementy:

CaCl, -112,50
Ca(NO3),.2H,0 — 1664,64
KH,PO, - 265,00

K,SO, — 1559,00
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MgSO; — 361,49
NH,NO; — 1416,00

Vitaminy:

glycin—2,00
myo-Inositol — 100,00
kyselina nikotinova - 1,00

thiamin — 2,00

Slozky navic:
BAP-1,0
IBA - 0,05

Poté co bylo médium hotové, bylo pielito do predem sterilizovanych nadob
S uzavérem v piiblizném mnozstvi cca 30 ml na jednu sklenici. Sklenice byly poté
uzavieny alobalem, tyto sklenice poté prosly sterilizaci v autoklavu (20 minut) a zbytek
média byl pielit do vétsi nadoby S uzavérem. VSechny komponenty byly poté zchlazeny

pti pokojové teploté a uskladnény do lednice.

Priprava MS média pro zakorenovani

Ptiprava byla tém¢éf totozna s piipravou DKW meédia. Jedinym rozdilem (kromé

sloZeni) byla zména nadob, do kterych se médium prelévalo.

Slozeni v mgl™:

Mikroelementy:
CoCl,.6H,0 — 0,025
CuS0O,45H,0 - 0,025
FeNaEDTA — 36,70
H3BO; — 6,20
Kl -0,83
MnSO,.H,0 - 16,90
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NazMoO4.2H20 -0,25
ZnS0,4.7H,0 - 8,60

Makroelementy:
CaCl, — 332,02
KH,PO,4 — 170,00
KNO; —1900,00
MgSO, - 180,54
NH;NO3 — 1650,00

Vitaminy:

glycin — 2,00

myo-inositol - 100,00
kyselina nikotinova — 0,50
pyridoxin — 0,50

thiamin — 0,10

Slozky navic:

IBA-0,8
4.5 ZaloZeni pokusu

Obé& dvé casti pokusu zacinali ve flowboxu pfevodem vhodnych ¢asti do nadob
pfi teplot¢ 22 - 26°C, néaslednym oznalenim variant. Varianty byly rozdéleny a
oc¢islovany cisly 1-3, kontrolni varianta oznafena nebyla, jelikoZ zlistala na samotném
ustavu mendeleum pod klasickymi zafivkami v kultivaéni mistnosti 0 intenzité¢ 20,25
umol.m?s?. Kazd4 varianta obsahovala tii vzorky (celkem 12 nadob). Poté byly
ocislované vzorky prevezeny do Bieclavské firmy Fosfa, kde byly umistény pod tfi
rizné LED osvétleni s fotoperiodou 16 hodin svétlo/8hodin tma. Prvni varianta
obsahovala zejména Cervené spektrum, druha varianta obsahovala UV zafeni a teti
varianta byla kombinaci ¢erveného a modrého spektra. Svételnd spektra jednotlivych

variant jsou znazornény na obrazcich 4 A, 4 B, 4 C.
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Obrazek ¢.4 A varianta LED osvétleni ¢islo 1 (SVOBODA, 2016)
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Obrazek ¢. 4 B varianta LED osvétleni ¢islo 2 (SVOBODA, 2016)
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Obrazek €. 4 C varianta LED osvétleni ¢islo 3 (SVOBODA, 2016)
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Obrazek ¢. 5 A varianta 1 kratce po zalozeni pokusu multiplikace 27.5.2016
(SVOBODA 2016)

Obrazek ¢. 5 B varianta 2 kratce po zalozeni pokusu multiplikace 27.5.2016
(SVOBODA 2016)
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Obrazek ¢. 5 C varianta 3 kratce po zalozeni pokusu multiplikace 27.5.2016
(SVOBODA 2016)

4.6 Priib&h pokusu multiplikace

Jednotlivé varianty byly ponechany pod jednotlivymi svétly po dobu Ctyt tydnd.
Poté byly vzorky prevezeny zpét na Mendeleum, kde byly jednotlivé varianty
multiplikovany, a od kazdého vzorku byl napocitan pocet multiplikovanych rostlin.
Z téchto rostlin se poté vybraly nejlépe vypadajici jedinci, a ti byly pfevedeny do
dalsiho cyklu pokusu. Pokud byla rostlina infikovana, byla vyfazena z pokusu.
Pocate¢ni pocet rostlin v jednom cyklu byl vzdy osm (v¢etné kontrolni varianty).

U Zakofenovani jsme postupovali stejnym postupem, opét byly vzorky
ptevezeny do firmy FOSFA a podle oznadeni byly rozmistény pod jednotlivé druhy
LED osvétleni s fotoperiodou 8 hodin tmy a 16 hodin svétla. Zména byla v délce cyklu.
Ten trval pfesné 14 dni. Cykly byly celkem tfi, tudiz celkovy ¢as rostlin straveny pod
osvétlenimi byl 42 dni. Po kazdém cyklu byly rostliny pfevezeny na Mendeleum. Po
prevozu se rostliny odebraly a porovnavaly ve flowboxu. Porovnaval se jejich zdravotni

(vizuélni) stav a také se porovnavala vyska jednotlivych rostlin.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vysledky multiplikace

Tabulka ¢. 1, vysledky multiplikace pod variantou s pievazujicim Cervenym spektrem

(SVOBODA, 2017)

CERVENE SPEKTRUM
Termin— 29.6. 1.8. 22.8. 15.9.
Opakovani (kKusi)
1. X X X X
2. 39 X X X
3. 45 30 54 49
Statistické vyhodnoceni jednotlivych variant
Primér 42,00 | 30,00 | 54,00 | 49,00
Rozptyl 9,00 0,00 0,00 0,00
Smérodatna odchylka 3,00 0,00 0,00 0,00
Vyftazeno 1 2 2 2
Statistické vyhodnoceni v§ech termini
Primeér 43,4
Rozptyl 69,04
Smérodatna odchylka 8,309
Vyftazeno celkem 7

Tabulka ¢islo jedna zobrazuje terminy zalozeni multiplikace u prvni varianty
LED osvétleni (Cervené spektrum), jejich pocty multiplikovanych rostlin a taktéz
infekci (x oznacuje infikovany vzorek), celkem bylo infikovano sedm vzorkd ze
dvandcti, coz je vice nez polovina. Infekce byla zplisobena neopatrnosti pii prevodu
rostlin. Dale jsou zde uvedeny statistické vyhodnoceni jednotlivych variant, a také

statistické vyhodnoceni vSech termin.
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Tabulka €. 2, vysledky multiplikace pod variantou s pfevazujicim UV zadfenim

(SVOBODA, 2017)

UV SPEKTRUM
Termin— 296. | 18. | 228. | 150,
Opakovani (kusi)
1. 45 22 31 39
2. 40 22 32 31
3. 45 X X X
Statistické vyhodnoceni jednotlivych variant
Pramér 43,33 | 22,00 | 31,50 | 35,00
Rozptyl 5,56 0,00 0,25 16,00
Smérodatna odchylka 2,36 0,00 0,50 4.00
Vyftazeno 0 1 1 1
Statistické vyhodnoceni v§ech termini
Primeér 34,11
Rozptyl 68,10
Smérodatna odchylka 8,25
Vytazeno celkem 3

Tabulka ¢islo dvé popisuje hodnoty u druhé varianty LED osvétleni (UV zateni).
Zde muzeme vycist, Ze sice méla méné vytazenych vzork (pouze 4), ale co se tyce
multiplikace, nebyla uspés$na tak, jako vzorky pod ptedchozi variantou. Z vétsi Casti
bylo dosazeno mensiho poc¢tu multiplikovanych rostlin jak Vv priméru, tak i

V maximalnim poctu rostlin na jedince.
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Tabulka &. 3, vysledky multiplikace pod variantou s pfevazujicim ¢ervenym a modrym
spektrem (SVOBODA, 2017)

CERVENE + MODRE SPEKTRUM
Termin— 296. | 18. | 228. | 150,
Opakovani (kusii)
1. 44 X X X
2. 39 X X X
3. 48 56 52 81
Statistické vyhodnoceni jednotlivych variant
Pramér 43,67 | 56,00 | 52,00 | 81,00
Rozptyl 13,56 0,00 0,00 0,00
Smérodatna odchylka 3,68 0,00 0,00 0,00
Vyftazeno 0 2 2 2
Statistické vyhodnoceni v§ech termini
Prumeér 53,33
Rozptyl 182,56
Smérodatna odchylka 13,51
Vyftazeno celkem 6

V tabulce ¢islo tfi se nachazi hodnoty, které byly naméfeny a vypocitdny u
varianty LED osvétleni s pfevazujici kombinaci modrého a cerveného spektra.
Z uvedenych dat mizeme vycist, ze v porovnanim s pfedchozimi variantami méla
nejvice namnozenych rostlin jak v priméru, tak i v maximalnim poctu rostlin na

variantu (81). Z tohoto pokusu bylo vyfazeno celkem 6 kusa.

Tabulka ¢&. 4, pocty rostlin u kontrolni varianty (SVOBODA, 2017)

Kontrolni varianta
OE:lzl;erifli 27.5. 2016 29 6. 2016
L 8 48
2 8 50
S 8 52

V tabulce cislo Ctyfi jsou zobrazeny pocty multiplikovanych rostlin z kontrolni
varianty, tato Cisla slouZzila jako podklad k porovnani, zda je né€kterd varianta LED

osvétleni ucinnéjsi nez bézné pouzivané osvétleni na Mendeleu. Jedina varianta, ktera
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n¢kolikrat ptekonala kontrolni variantu, byla varianta s pfevazujicim cervenym a

modrym spektrem.

Graf &. 2, porovnani pocti rostlin mezi jednotlivymi variantami ve v§ech opakovanich

(SVOBODA, 2017)
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U grafu ¢islo jedna jsou piehledné zobrazeny rozdily v poctech namnozenych
rostlin mezi rozdilnymi spektry LED osvétleni u jednotlivych opakovani. U varianty
s UV spektrem si miZzeme vS§imnout, Ze u 3 ze 4 opakovani méla nejmensi pocet rostlin,
tudiz by se do praktického vyuziti neméla doporuCovat. Naproti tomu varianta
s kombinaci ¢erveného a modrého spektra méla u 3 ze 4 opakovani nejvétsi pocet
rostlin, tim padem by se v praktickém vyuziti méla pouZzit pravé tahle varianta LED
osvétleni.

Co se tyCe zdravotniho stavu rostlin, tak si mizeme vSimnout rozdilu ve
vybarveni variant, viz obr. Cislo 6 A, 6 B, 6 C. Prvni varianta méla ¢asto svétlejsi listy,
podle toho lze soudit, Ze neméla dostatecné spektrum pro zdravéejsi vybarveni, u druhé
varianty se zase objevovalo Cervené zbarveni zilnatiny a okraju listu, zde na druhou
stranu muzeme tvrdit, Ze jde o nasledek UV zéfeni, které bylo ve druhé varianté
majoritni. Treti varianta méla pékné zbarveni, avSak Vv nékolika pfipadech rostliny

vypadaly starsi, nez by mély.
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Obrazek ¢. 6 A, varianta ¢islo 1 (Cervené spektrum) po ukonceni cyklu multiplikace
(SVOBODA, 2016)

-0

Obrazek ¢. 6 B, varianta ¢islo 2 (UV spektrum) po ukoncéeni cyklu multiplikace
(SVOBODA, 2016)
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Obrazek ¢. 6 C, varianta Cislo 3 (Cervené plus modré spektrum) po ukonceni cyklu a
piiprava na dalsi cyklus multiplikace (SVOBODA, 2016)

5.2 Vysledky zakorenovani

U zdravotniho stavu byly vypozorovany velmi podobné rozdily jako u
multiplikace. Prvni varianta méla v n€kolika pfipadech chlordézy na listech a Spatné
vybarveni (viz Obrazek 7 A). Pod druhou variantou s UV zafenim nebylo nyni
zpozorovano cervené zabarveni fapiku a Zilnatiny, ale barvy listli byly lehce svétlejsi
oproti kontrolni varianté (viz Obrazek 7 B). Treti varianta vypadala zdravotné
v poradku a oproti pokusu multiplikace nepusobily listy tak starSim dojmem (viz
obrazek 7 C).

Tabulka €. 5, ¢asovy pohled na zaloZeni a pribéh pokusu zakofetiovani (SVOBODA,
2017)

Prvni cyklus Druhy cyklus Treti cyklus
24.10.-7. 11. 9.11.-23. 11. 28.11-5.12.
2016 2016 2016
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Tabulka 4 ukazuje, ze cely pokus vlivu LED osvétleni na zakofeniovani byl
zalozen dne 24.10., a skonc¢il 5.12.2016.

akofeniovani (SVOBODA, 2016)

Obrazek ¢. 7 B, varianta ¢islo 2 po skonceni cyklu zakofenovani (SVOBODA, 2016)
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Obrazek €. 7 C, varianta ¢islo 3 po skonéeni cyklu zakotenovani (SVOBODA, 2016)

Pfi méfeni vysky jednotlivych rostlin jsme u prvni varianty (Cervené spektrum)
mohli zjistit, Ze vySka rostlin byla nejnizs§i ze vSech variant nejniZsi, naopak treti
varianta (kombinace Cerveného a modrého spektra) tvorila viditelné vyssi rostliny a

m¢éla znatelnéjsi tvorbu kotenti (viz. Obrazky 8 A, 8 B, 8 C).
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Obrazek ¢. 8 A, varianta Cislo 1 po skonceni cyklu zakofeniovani, detail na vysku
rostlin (SVOBODA, 2016)

SRR T

Obrazek ¢. 8 B, varianta ¢islo 2 po skonéeni cyklu zakofeniovani, detail na vysku
rostlin (SVOBODA, 2016)
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Obrazek ¢. 8 C, varianta Cislo 3 po skonceni cyklu zakofenovani, detail na vysku
rostlin (SVOBODA, 2016)
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6 DISKUZE

Tato diplomova prace je zaméfena na porovnani vlivu riznych druhtt LED
osvétleni u vegetativné mnozenych podnozi ‘Gisela 5 Vv podminkach in vitro.
Problematika LED osvétleni je v poslednich letech jednim z nejvice zkoumanych témat
v oblasti in vitro. Svételné zdroje jsou klicové pro uspésny rust rostlin v ristovych
komoréch, avsak jsou vysoce naro¢né na spotiebu elektrické energie. Proto se v dnesni
dobé¢ snazi spoustu spolecnosti piejit na LED osvétleni, které je sice drazsi, ale za to ma
problémt u pouziti LED osvétleni na rostliny v podminkach in vitro je specificka
naroc¢nost na slozeni svételného spektra, proto byly u této prace zvoleny LED osvétleni
S riznymi svételnymi spektry.

Pokus byl provadén stiidavé na ZF v Lednici a ve firmé Fosfa a.s. v Bieclavi.
K pokusu byl pouzit rostlinny materidl podnozi 'Gisela 5°, ktery se bézné pouziva
v komercnich spolecnostech zabyvajicich se prodejem vegetativné mnozenych podnozi
péstovanych v podminkach in vitro. Vzorky byly umistény pod tfi rizna LED osvétleni,
které firma Fosfa vyuzivd na prisvétlovani u hydroponického péstovani salatd. Prvni
osvétleni obsahovalo hlavné cCervené spektrum, druhé UV zarfeni a tfeti kombinaci
¢erven¢ho a modrého spektra. Kontrolni vzorek byl umistén pod klasické zafivky na
ustavu Mendeleum, kde se tyto podnoze bézné kultivuji. Pokus byl rozdélen na dvé
Casti. V prvni ¢asti se zjistoval vliv osvétleni na multiplikaci rostlin. Jeden cyklus pod
osvétlenim trval ¢tyfi tydny, poté se rostliny prevezly zpatky na ustav Mendeleum, kde
byly vzorky namultiplikovany a sledoval se po¢et namnozenych rostlin, zdravotni stav a
infekce u jednotlivych variant. Jako médium bylo pouzito médium DKW, do kterého
bylo navic pridano 1,0 mg1™ BAP a 0,05 mgl™l IBA. Celkem se tento pokus opakoval
Ctytikrat.
zéafenim, nejvyssi zase u varianty kombinace ¢erveného a modrého svétla. Pozitivni vliv
kombinace modrého a ¢erveného svétla byl v minulosti spatfen u rajcat, a to zejména na
morfologickou stavbu a tvorbu biomasy (OUZOUNIS a kol., 2012).

Varianta s modrym a cervenym spektrem byla u multiplikace jako jedina
v nékolika piipadech lepSi neZ kontrolni varianta. U zdravotniho stavu se Zadna

z variant nedokazala pfiblizit kontrolni variant€. U prvni varianty trpély rostliny
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chlorézami a u UV zéfeni mély Cervené zabarveni Zilnatiny i fapiku. Tteti varianta méla
zdravé vybarveni, avSak listy vypadaly mnohem star$i, nez by mély byt. Naopak
HERMAN, 2014 zjistil, ze rod Cymbidium se nejlépe multiplikuje pod svétlem
zelenym.

U pozorovani infikovanych vzorkid jsme zjistili, Ze procentualni infekce byla u
varianty jedna 46,67 %, u druhé varianty 20 % a u posledni varianty 40 %. Podle
rozSifeni infekce, které bylo u vSech infikovanych vzorkl stejné lze vydedukovat, ze
osvétleni nemélo vyrazny vliv na rozsifeni infekce.

V druhé ¢asti pokusu jsme se zaméfili na vliv osvétleni na zdravotni stav a
vySku rostlin, pfi zakofenovani v podminkach in vitro. Jeden cyklus pod osvétlenim
trval 14 dni a jako médium bylo pouzito Murashige, Skoog (1962) médium s pridavkem
0,8 mgl™ IBA. Pokus se opakoval celkem tiikrat

U zdravotniho stavu bylo vypozorovano, ze varianta jedna s ¢ervenym spektrem
méla opét problémy s chlor6zami, varianta dvé byla srovnatelnd s kontrolni, stejn¢ tak
jako varianta tfeti, u které tentokrat listy vypadaly imérné dobé kultivace. Vyska rostlin
kotent. Tyto vysledky dokazuji, ze jiné druhy rostlin maji rozdilné naroky na svételné
spektrum. Napiiklad DHOODHE a LABEKE, 2012 zjistili, ze Helleborous orientalis L.
v podminkach in vitro nejlépe zakofenuje pod kombinaci bilého a Cerveného spektra.
Vysledky hydroponického péstovani salati ve firmé Fosfa tento fakt potvrzuji, pod
variantou dvé salaty tvofily nejdelsi a nejhustsi kofeny, pod variantou tii zase tvorily
nejvetsi biomasu a pod variantou jedna byly salaty sice mensi, ale méli kompaktnéjsi

tvar oproti zbylym variantim (SYKORA, tistni sdéleni 2016).
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7 ZAVER

Tato diplomova prace je zpracovana na téma Studium svételnych zdrojt pro in vitro
kultivaci podnoze ‘Gisela 5°.

Literarni reSerSe je rozdé€lena do tii Casti. V prvni ¢ésti je zpracovana vseobecna
charakteristika svételnych zdroji, se zamétenim na zakladni definici a popis svétla, jeho
vliv na rostliny. Daéle jsou zde podrobné popsany druhy umélého prisvétlovani, jejich
vyhody a nevyhody. Vétsi daraz je kladen na LED osvétleni. Druhd Cast reSerSe
popisuje vSeobecnou problematiku u podnozi tiesni. Ta je rozdélena na obecnou
charakteristiku, ptivod a zafazeni tfeSn¢ pta¢i (Prunus avium L.). V této Casti se taktéz
feSi problematika intenzivnich vysadeb u nas, jsou zde popsdny nejvyznamngjsi
podnozové odridy véetné nejvyznamnéjSich odrid vyuzivanych u nas.

Posledni cast je zaméfena na konkrétni ptipady vlivu umélého prisvétlovani na
rostliny. Jsou zde popsany vyvojové trendy v oblasti prisvétlovani, zaméfené hlavné na
nejnovejsi druhy LED osvétleni. Je zde popsan jejich vyznam ve sklenikové vyrobé, a
taktéz i vliv rizného svételného spektra na rostliny v in vitro podminkach.

Prakticka c¢ast byla rozd€lena na dvé samostatné c&asti. V prvni znich jsme
pozorovali vliv tfech riznych LED osvétleni s jinymi svételnymi spektry (Cervené, UV
zateni a kombinace modrého a ¢erveného) na multiplikaci podnozi ‘Gisela 5°. Sledoval
se pocet multiplikovanych rostlin, infekce a jejich zdravotni stav. Z vysledki vyplyva,
ze UV zafeni mélo negativni vliv jak na multiplikaci (nizky pocet namnozenych
rostlin), tak 1 na zdravotni stav (rostliny mély ¢ervenou zilnatinu a okraje listd). Naproti
tomu kombinace cerveného a modrého svétla plisobila na rostliny velmi pfiznivé, co se
ty¢e poctu rostlin (z vétsi casti byly vyssi nez kontrolni varianta). Nejlepsi vybarveni
méla vSak kontrolni varianta pod zafivkami (pod Cervenym svétlem se vyskytovaly
chlorozy a pod kombinaci ¢erveného a modrého svétla vypadaly rostliny star§i, nez by
mély).

V druhé ¢asti se sledoval vliv vyse uvedenych LED osvétleni na podnoze 'Gisela 5°
pii zakofenovani v podminkach in vitro. Nejlepsiho vysledku se dosahlo u varianty
s kombinaci ¢erveného a modrého svétla. Rostliny byly nejvyssi a byla zde nejlépe
viditelna tvorba kotend. U vybarveni nebyl spatien negativni vliv starnuti listd jako u

multiplikace.
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Pod cervenym svétlem byly opét viditelné chlorozy, pod UV zafenim se tentokrat
neprojevilo Cervené zabarveni zilnatiny a okraje listl, ale rostliny byly oproti kontrolni

varianté niz$i.
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8 SOUHRN A RESUME, KLiCOVA SLOVA

Studium svételnych zdroju pro in vitro kultivaci podnoze 'Gisela 5°

Souhrn

Diplomova prace byla zpracovana na téma Studium svételnych zdroju pro in
vitro kultivaci podnoze ‘Gisela 5°. Pokus byl provadén stiidavé na ZF v Lednici, na
ustavu Mendeleum v in vitro laboratofi a ve firmé Fosfa a.s. v Bfeclavi.

Cilem prace bylo rozsifit poznatky o vlivu svételnych zdroji na kultivaci rostlin
v in vitro podminkach. Na zaklad¢ téchto informaci a znalosti byl nasledné proveden
pokus, ktery se zabyval zkoumanim vlivu tfech riiznych LED osvétleni na kultivaci

rostlin podnoze ‘Gisela 5°, ve fazi multiplikace a zakofenovani v in vitro podminkach.

Kli¢ova slova

Svétlo, ‘Gisela 57, kultivace rostlin, LED technologie.

Study of light sources for in vitro cultivation of the rootstock ‘Gisela 5°

Resume

Final thesis was worked out on theme Study of light sources for in vitro cultivation
of the rootstock ‘Gisela 5. Experiment was conducted alternately on Mendeleum —
Institute of Genetics and Plant breeding, Faculty of Horticulture in Lednice and on
Fosfa a.s. company in Bfeclav.

The aim of this thesis was to expand knowledge about light sources and their
influence on in vitro plant cultivation. Based on this information and knowledge, an
experiment was then made to investigate the impact of three different LED light sources
on in vitro cultivation of the rootstock ‘Gisela 5" in the phase of multiplication and

rooting.
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