Jak rostliny méni svételné
podminky ve svem okoli

Hana Skalova

V mistech, kde rostliny nachazeji dostatek vody a mineralnich zivin, nestradaji
extrémnimi teplotami, vétrem ani dal$imi nepriznivymi vlivy, vznikaji ¢asto husté
porosty. V takovych porostech vsak byva vétSinou znacny nedostatek fotosynte-
ticky aktivniho zareni. Ve spodnich patrech nékterych porosti je tak ruist rostlin
silné omezen nebo dokonce zcela znemoznén. Rostliny béhem evoluce vyvinuly
mechanismy, které jim umoznuji se alespon caste¢né vyporadat se stinem
sousednich rostlin. Pro tento problém existuji dvé zasadni feSeni: tolerance hor-
Sich svételnych podminek nebo unik ze zastinénych mist.

Cast rostlin, rostliny stinobytné, jsou ve-
stranné prizpasobeny k riustu na zastiné-
nych stanovistich. Typickymi zastupci této
skupiny jsou bazanka vytrvala (Mercuria-
lis perennis), netykavka nedutkliva (Im-
patiens noli-tangere), Cesnacek lékarsky
(Alliaria officinalis), stavel kysely (Oxa-
lis acetosella). Aby zde mohly uspésné pre-
Zivat, disponuji mnozstvim rtznych adap-
taci: morfologickymi (napf. Siroké tenké
listy), anatomickymi (tenka pokozka, men-
51 pocet bunék na jednotku objemu pletiva
a velké mezibunécné prostory), metabolic-
kymi (fotosynteticky aparat ucinné pracuje
pfi malych davkach zafeni, ale pfi zvySuji-
cim se ozifeni byva brzy saturovin; jejich
dychani je pomalejsi). Na druhé strané
rostliny slunobytné vyzaduji pro svij rist
vyssi davky zareni. Sem patii napt. vrbovka
uzkolista (Epilobium angustifolium), Sal-
v€j lucni (Salvia pratensis), merlik bily
(Chenopodium album), starCek obecny
(Senecio vulgaris). Vétsina téchto rostlin
ma také mechanismy, které jim umoznuji,
aby se alespon castecné ze stinu okolni
vegetace dostaly. JednoduSe fec¢eno jsou
schopny prevysit ostatni rostliny a umistit
tak své listy do vrchnich pater porostu, kde
byva svétla podstatné vice nez ve spodnich
patrech.

Velka cast rostlin riznou mérou kombi-
nuje obé¢ tyto strategie: ve stinu sousednich
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rostlin dochazi ke zrychleni prodluzovaci-
ho rustu svisle orientovanych organt, pre-
devsim stonkd, ale i k vyvoji stinobytného
pfizptisobeni. V ramci jedné rostliny tak
muze napt. dojit k vytvoreni dvou meznich
typu listt — slunobytnych a stinobytnych
— v zavislosti na tom, ve které casti rostli-
ny, tedy v jakych svételnych podminkach,
se nachazeji. Existuji téZ rozdily mezi jed-
notlivymi rostlinami téhoz druhu. Na sta-
novistich s odliSnym zastinénim nachazime
populace s mirou adaptace odpovidajici
stupni zastinéni. Tyto dédicné rozdily
v reakci na zastinéni byly pozorovany jak
u fotosyntetického aparatu, tak u prodluzo-
vaciho rustu.

Proces adaptace zacina pfijmem signalu
vypovidajiciho o stavu okolniho prostredi
a konc¢i odpovidajici reakci rostliny. Timto
signalem je pravé (a jak také jinak) svétlo
a jemu blizké zafeni. Proto se budeme po-
drobnéji zabyvat popisem radia¢nich pod-
minek na Zemi a v porostech rostlin.

Charakteristika slunec¢niho zafeni
a jeho zmény pfi priachodu vegetaci

Svétlo je zafeni vinové délky 390-760 nm,
které je viditelné lidskym okem. Pro rostli-
ny je velmi dulezita ponékud uzsi cast
spektra, zareni vinové délky 400-700 nm,
jehoz energii vyuZzivaji pri fotosyntéze (tzv.
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fotosynteticky aktivni zareni). Rast rostlin
je vyznamné ovlivnén i zafenim blizkych
vlnovych délek 280-800 nm.

Energie slunec¢niho zareni dopadajiciho
na vnéjsi hranici zemské atmosféry je
1,39 J/m?%s (= solarni konstanta). K zem-
skému povrchu se vSak dostava jen asi
47 % z tohoto zafeni (tj. asi 0,65 J/m?2.s). Je
to zpusobeno jednak odrazem zareni od
atmosféry zpét do vesmiru a jednak jeho
pohlcovanim atmosférou. Vétsinu zareni
velmi kratkych vinovych délek (UV) pohl-
cuje ozonova vrstva. Zafeni v blizkosti
vinovych délek 688 a 762 nm je pohlcovi-
no kyslikem a zareni v blizkosti vlnové
délky 723 nm molekulami vodni pary. Po-
kles energie zafeni dopadajiciho na zemsky
povrch je tedy siln€ zavisly na hustoté
oblaku. Pfi plné zatazené obloze dopada na
zemsky povrch pouha desetina zafeni,
které tam dopada za jasného pocasi.

Ciast zafeni dopada na zemsky povrch
piimo (asi 63 %), zbytek predstavuje zareni
rozptylené Casticemi atmosféry, predevsim
oblaky. Spektralni sloZeni obou téchto slo-
Zek je odlisné — rozptylené zareni obsahu-
je relativné vice modré slozky (vlnové
délky mezi 400 a 500 nm). Pfi zatazené
obloze klesa podil pfimého zareni a roste
podil rozptyleného zafeni. Tim dochazi
k mirnému zvy$eni podilu modrého zafeni.
Dalsi zmény s sebou pfinasi denni pohyb
Zemé kolem Slunce. Cim Slunce stoji na
obloze vyse, tim na zemsky povrch dopada
vice zafeni. Pfi zapadu Slunce zafeni nejen
ubyva, ale dochazi i k mirnym zménam
v jeho spektrilnim sloZeni, predevsim
k nartstu podilu cerveného zireni (nad
640 nm).

Zareni se pfi dopadu na rostliny zc¢asti
rostlinami prochazi (obr. 1). VétsSina UV
zareni, které na rostliny dopada, je absor-
bovina kutikularnimi a korkovymi vrstva-
mi pokozkovych pletiv. Tim se eliminuje
jeho skodlivy ucinek. Energii zafeni vinové
délky 400-700 nm vyuZzivaji rostliny pri

Drubové chudi louka s prevahou trav smilly
tuhé (Nardus stricta) a metlicky kfivolaké (Ave-
nella flexuosa) srovnatelnd s typem 1 z méfeni
(viz obr. 2), vievo % Vpravo degradaini sta-
dium drubové chudého porostu s vysokym
zastoupenim rdesna hadiho korene (Bistorta
major), typ 2 na obr. 2. Blize v textu
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Tab. Orientacni hodnoty poklesu celkovébho mnoZstvi fotosynteticky aktivnibo zdreni

— FAR (presnéji bustoty toku fotonit) i poméru Rrdatkovinnébo a dloubovinnébo cer-
venébho zdreni (R/FR) ve vybranych typech porostii. Pomér R/FR v dennim svétle

mimo vegetaci dosabuje bodnot okolo 1,15.

druh porostu mnozstvi FAR [%] R/FR
opadavy les — zima 50-70 0,4-1,0
opadavy les — 1éto 10-20 0,1-0,8
neopadavy jehli¢naty les az 1% i méné 0,15-0,8
tropicky destny prales az 1% i méné 0,2-0,8
mokré kosené louky mirného pasma 10 0,3
horské louky mirného pasma 20-30 0,55-0,85

fotosyntéze. Nazyva se proto fotosynte-
ticky aktivni zafeni (radiace); byva bézné
oznacované jako FAR nebo PAR. Absorp¢ni
maxima dvou nejcetné€jSich fotosyntetic-
kych pigmentt, chlorofylu a i chlorofylu b,
lezi v oblasti modrého a kratkovinného
cerveného zareni. Proto také listy nejsil-
néji pohlcuji zareni v téchto oblastech:
400-500 a 650-710 nm.

Zateni, které neni absorbovano, se od
vegetace bud odrazi, nebo ji prochazi.
Odrazené a prochazejici zareni ma podob-
né spektralni slozeni. Ve spodnich patrech
vegetace dochazi tedy obvykle k tubytku
celkového mnozstvi zafeni, ale i ke zméné
jeho spektralniho slozeni.

Modré zareni (oznacované jako B, vinova
délka 380-450 nm), kratkovlnné cCervené
zareni (R, v blizkosti vinové délky 660 nm)
a dlouhovlnné cervené zareni (FR, v bliz-
kosti vlnové délky 730 nm) slouzi jako sig-
naly, které vypovidaji o svételnych podmin-
kach v okoli rostliny a vyvolavaji jeji reakce.
Modré zafeni vyvolava u krytosemennych
rostlin predevsim pohybové reakce — napf.
fototropismus (ohybani ke svétlu). Cervené
zareni, 1épe feCeno zmény poméru R/FR,
vyvolava u rostlin celou fadu dlouhodobych
nevratnych zmén (kliceni semen, prodlou-
zeni lodyh a fapikt, zmény ve vétveni, kve-
teni). Nasledkem silnéjsi absorpce R zeleny-
mi ¢astmi rostlin dochazi v jejich blizkosti
k citelnému poklesu R/FR. Tento pomér je
velmi citlivym ukazatelem a je onim dulezi-
tym signalem, pomoci kterého rostliny pfi-
tomnost svych rostlinnych sousedt viimaji.
Vzhledem k tomu, Ze k poklesu R/FR nedo-
chazi jenom v zareni, které proslo vegetaci,
ale i v zareni od vegetace odrazeném, vypo-
vida tento signal o pfitomnosti sousednich
rostlin dfive, nez se projevi snizenym mnoz-
stvim fotosynteticky aktivniho zafeni.
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Zareni ve spodnich patrech vegetace se
sklada ze dvou slozek: nefiltrovaného slu-
nec¢niho zareni (pfimého i rozptyleného),
které pronika mezerami v porostu, ze zare-
ni filtrovaného a odrazeného porostem.
Cim méné je v porostu nefiltrovaného zife-
ni, tim jsou zmény v mnozstvi a spektral-
nim slozeni zafeni vétsi. Mnozstvi zareni,
které porostem projde, zavisi predevsim na
hustoté a vySce porostu. Vyznamnou roli
hraje dale struktura porostu, predevsim
orientace rostlinnych organt, listova plo-
cha a druhové slozeni porostu, a obsah
chlorofylu. Dulezitym faktorem je i pocasi.
Zatazena obloha ma za nasledek zvyseni
podilu rozptyleného slunec¢niho zareni,
které lépe proniki mezerami do porostu.
Dochazi tak ke zmenseni relativniho pokle-
su mnozstvi zareni v porostu, a v nékterych
porostech (u husté smrcéiny) mutize dokonce
nastat situace, kdy do jejich spodnich pater
pfi zatazené obloze pronika vice zareni nez
za jasného slunecného dne. Spektralni slo-
Zeni zafeni v porostu a s nim i mira poklesu
R/FR je pfi zatazené obloze méné ovlivnéno.

Vliv struktury a biomasy porostu na ra-
dia¢ni podminky vyniknou nejlépe na prak-
tickém prikladu. Obr. 2 ukazuje radiacni
poméry a rozloZeni biomasy ve tfech
typech porosti na lucéni enklavé Severka
v Krkonos$ich (viz foto). Ve vSech tfech
porostech dochazi smérem k zemi k po-
stupnému poklesu R/FR. V zavislosti na cel-
kové hustoté (biomase) a struktufe porostt
nachazime v pfizemni vrstvé jednotlivych
porosti rizné R/FR. Cislo 1 oznacuje po-
mérné fidky nizky porost s prevahou trav
s velmi uzkymi listy: smilky tuhé (Nardus
stricta) a metlicky kfivolaké (Avenella fle-
xuosa). Dalsi druhy jsou prevazné travy;
dvoudéloznych rostlin je v porostu malo.
V tomto typu porostu nachazime nejnizsi
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Vlevo drubové bobatd louka s vysokym podilem
dvoudéloznych rostlin srovnatelnd s typem 3
z méfent (viz obr. 2). Snimky V. Hadincové %
Obr. 1 Relativnit velikosti odrazu (reflexe), pro-
pustnosti (transmise) a pohlcovdini (absorpce)
zdrent u listu topolu v zdvislosti na vinové délce
dopadajiciho zdfeni, vpravo. Podle D. M. Ga-
tese (1965), prevzato z W. Larchra (1988),
upraveno. Kreslil S. Holecek

pokles R/FR. Kromé¢ toho, Ze je pomérné
ridky, zafeni do néj dobre pronika mezi
Sikmo orientovanymi listy trav.

Porost ¢. 2 vznikl degradaci prvniho
porostu poté, co prestala byt louka pravi-
delné obhospodarovana. Béhem nékolika
let prudce pfibylo rdesna hadiho korene
(Bistorta magor). Tato dvoudélozna Siroko-
lista bylina se v horskych loukiach bézné
vyskytuje, ale sekani brani jejimu rozrasta-
ni. PovSimnéte si, ze v porostu s vysokym
zastoupenim rdesna dochazi k prudkému
poklesu R/FR zejména v urovni, kde se
nachazeji jeho listové Cepele. Ve vzdalenos-
ti okolo 15 cm od zemé vytvareji listy jaky-
si baldachyn, pod ktery pronika tak malo
zareni, ze silné brzdi, az znemoznuje rist
ostatnich druh.

Porost ¢islo 3 se nachazi v blizkosti dvou
predchazejicich, ale na padé bohatsi zivi-
nami. V tomto druhové bohatém porostu
dominuji vySsi robustnéjsi travy a vyskytuje
se v ném veétsi mnozstvi dvoudéloznych
rostlin nez v prvnim porostu. Biomasa je
zde rovnomérnéji rozlozena, coz ma za
srovnatelny, pokles poméru R/FR jako
v porostu ¢. 2.

Méfeni v porostech, které propoustéji
srovnatelné mnozstvi FAR, naznacuji, Ze
druhové slozeni ovliviiuje spektralni slozeni
zareni v porostu. Tyto vysledky potvrzuji
i méreni na izolovanych listech ve spektro-
fotometru. Napt. listy smilky tuhé (N. stric-
ta) absorbuji mezi 350 a 800 nm celkem
rovnomérné, zatimco listy tomky alpské
(Anthoxantbum alpinum) vykazuji vyraz-
na absorpéni maxima v oblasti do 500 nm
(modré zareni) a v oblasti okolo 670 nm
(kratkovinné cCervené zareni, R). Méfeni
v horskych lu¢nich porostech ukazuji, ze
v mistech, kde prevazuje tomka, dochazi
k podstatné vétsimu poklesu hodnot R/FR
nez v mistech s prevahou smilky.

Jak je vidét, radiacni podminky v rostlin-
nych porostech jsou znacné ruznorodé.
Vedle popsané prostorové heterogenity je
tu vsak i heterogenita casova. Ta ma hned
nékolik urovni i pficin. Radia¢ni podminky
v porostu odrazeji stav nad porostem.
O vlivu obla¢nosti na mnozstvi i kvalitu
zareni nad porostem i v porostu uz byla
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re¢. K dalsim zménam dochazi tim, jak se
Slunce pohybuje po obloze. Vedle jiz drive
popsanych zmén se méni i uhel dopadu
slune¢nich paprski a posouvaji se mista,
kam dopadaji stiny jednotlivych list a dal-
Sich rostlinnych organt. Velmi rychlé
zmény také zpuisobuje vitr tim, Ze pohybu-
je rostlinami a méni tak strukturu porostu
a tim i mista dopadu stint.

Dalsim faktorem, ktery velmi silné ovliv-
nuje radia¢ni podminky uvnitf porostu, je
samotny jeho rist a vyvoj. U porostu pseni-
ce vysokého 5-10 cm je jiz patrny nartst
relativniho podilu FR. Jak porost roste,
snizuje se mnozstvi propousténého zareni
a prohlubuji se minima v oblasti modrého

Hvézdovky —
ozdoba lesu

Jifi Baier

P1i troSe Stésti mohou houbari i mykolo-
gové objevit pfi navstévé lesa podivuhodné
houby, které diky tvarovym zménam
béhem vyvoje plodnice, nesly dfive ozna-
ceni proméniky. Pro tvarovou podobnost
s mofskymi Zivocichy dostaly pozdéji Cesky
nazev hvézdice, z néhoz poté vzniklo rodo-
vé oznaceni hvézdovka (Geastrum), které
se pouziva dodnes.

Hvézdovkovité (Geastraceae) patii do
radu pychavkotvarych (Lycoperdales), tii-
da brichatky (Gasteromycetes). Do této
Celedi se radi také zminény rod hvézdovka
(Geastrum), zahrnujici v celosvétovém
méfitku kolem 50 druhti. Toto ¢islo neni
konec¢né. Vzhledem k tomu, Ze hvézdovky
rostou ve vsech svétadilech mimo Antarkti-
du, Ize predpokladat, Ze fada druht nebyla
jeSté objevena. VétSina z nich roste na
humoéznich substriatech. Plodnice je v ra-
ném stupni vyvoje mala, kulovita, ¢astecné
zapusténa do zemé. Vytrusy se vyvijeji
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a kratkovlnného cerveného zafeni. Je to po-
dobna situace, jako kdyz se méfi v riznych
vyskach porostu (obr. 3). Podobné jako
pomér R/FR klesa i celkové mnozstvi FAR.
Stejné se tyto charakteristiky méni pfi nard-
stu listové plochy porostu (LAD. Jak se po-
rost béhem riistu zahustuje nebo rasi dalsi
listy (roste LAD), pronika do spodnich vrstev
porostu stale méné€ zareni a klesa i R/FR. Na
druhé strané starnuti rostlin a opad listi ma
za nasledek zlepseni radiacnich podminek.
V nejblizsim okoli odumielé rostliny ¢i pad-
1ého stromu citeln€ roste FAR i R/FR.

Z cetnych pokusu je ziejmé, Ze rostliny
jsou schopny reagovat jak na sniZeni mnoz-
stvi dopadajiciho zareni, tak i na zménu jeho

uprostied plodnice v kulovitém atvaru pfi-
pominajicim malou pychavku. Aby byla
zajiSténa ochrana proti riznym Skadcim
a vyschnuti, kryje tuto nejdulezitéjsi cast
plodnice nékolik obali — okrovek. Vnéjsi
obal ma za ukol v dobé zrani vyzvednout
plodnou ¢ast nad povrch substritu — roz-
pukne se na nékolik laloki, které vzporem
vytlaci plodnici z lesniho humusu.

Zminky o pozorovani této zajimavé sku-
piny hub nachazime napft. v pracich Cordy;,
Krombholze, Bernarda, Velenovského, Ku-
cery, Reisnera, Smotlachy, Palecka, Starika,
Kotlaby, Pouzara a dalSich. V. J. Stan¢k
uvefejnil fadu Clanka v Casopise Ceskoslo-
venskych houbait a v Ceské mykologii
a zpracoval prehled hvézdovek pro prvni
svazek Flory CSR — Gasteromycetes.
Z pera V. J. Starika se tak dostalo na svétlo
svéta dilo, které prehledné zpracovalo
hvézdovky rostouci na tzemi CR a SR.
Autor doplnil praci skvélymi fotografiemi,
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Obr. 2 — vlevo. Pokles poméru R/FR ve tiech
typech porostu na lucni enkldvé Severka v Krko-
nosich. Tri vioZené malé grafy ukazuji rozlozeni
biomasy do jednotlivych vrstev nad zemi. Na ose
x vSech obrdzkii je vzdilenost od zemé (cm), osa
y vlogenych obr. uddvd relativni hustotu poros-
tu. Cisla 1-3 (v maljch grafii, kiivky ve stejné
barvé) odpovidaji tiem popisovanym typiim
porostii (podrobnéji viz text a foto) % Obr. 3 Zmé-
na kvantity a kvality zdient pii priichodu poros-
tem psenice, vpravo. Upraveno podle M. G. Hol-
mese a H. Smithe (1977), kreslil S. Holecele

spektralniho sloZeni. Reakcemi rostlin na po-
psané zmény radiac¢nich podminek se proto
budeme zabyvat v nasledujicim ¢lianku.

ukazujicimi variabilitu jednotlivych druht
a predvedl] tak houbafské vefejnosti taje
této skupiny hub. M¢l jsem to veliké Stésti,
Ze jsem V. J. Staiikka osobné poznal a jako
mlady c¢len Ceskoslovenské mykologické
spolecnosti se stal jeho zakem. Zasvétil mé
do taji mykologické fotografie a naucil roz-
liSovat jednotlivé druhy.

Na nékolika prikladech si ukazeme, Ze
hvézdovky skutecn€ tvori ozdobu nasi my-
koflory. Vybrané druhy vynikaji svou veli-
kosti a napadnosti, hvézdovka Pouzarova
patii mezi nase nejvzacnéjsi hvézdovky.

Hvézdovka cervenava
(Geastrum rufescens, syn. G. vulgatum)

Najdeme ji jak ve smrkovych monokul-
turach, tak v jedlovych i borovych poros-
tech. Ridceji roste v listnatych lesich hlav-
né pod duby, buky a habry. Roztrousen¢ se
vyskytuje na celém tzemi CR, jejim ared-
lem je Evropa, Severni a Stfedni Amerika.
Na podzim od srpna do listopadu ji nékdy
nalezneme ve vétSich skupinach dokonce
i na starych trouchnivych parezech jeh-
licnatych stromi. U plodnic vyrostlych
v listopadu mizeme pozorovat mrazové
formy s komurkovité rozpukanou masitou
vrstvou.

Mlada uzavrena plodnice je podzemni,
kulovita, nahofe mirné zaspicatéla, 3-5 cm
siroka, pokryta myceliovou vrstvou, ktera
se pri dotyku snadno odloupne a plodnice
zacina intenzivné Cervenat. Vnéjsi okrovka
puka pres polovinu $irky plodnice v 5-9
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