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<p>Ve dvou článcích v předcházejících číslech TRIFIDa (T. 3/3&4: 24-29, 1998; T. 4/1: 5-10, 1999) Ing. J. Hep podrobně a přístupnou formou vysvětlil použití umělých světelných zdrojů pro pěstování (masožravých) rostlin. Jeho články zaměřené na kvantitativní i kvalitativní charakteristiku světelných zdrojů, vycházejí však mnohem více z pohledu pěstitele rostlin než z „pohledu“ samotných rostlin. Ve svém příspěvku bych se proto chtěl podívat na světlo obecně, očima fyziologa rostlin, jak ho vnímají právě rostliny. </p>

<p>Viditelné světlo je záření o vlnové délce přibližně 380-710 nm. Tato spektrální oblast odpovídá přibližně využitelnosti záření pro fotosyntézu a nazývá se <b>fotosynteticky aktivní záření</b> (<i>photosynthetically active radiation</i>, PAR). Přestože světlo je zcela univerzální a zásadní ekologický faktor, přesné měření jeho kvantity i kvality je dodnes značně náročné a drahé. V technické a pěstitelské praxi se navíc nejčastěji setkáváme s veličinami a jednotkami světla (PAR) <b> fotometrickými</b>, které nemají pro rostliny objektivní a fyziologický význam. Příkladem je <b>intenzita osvětlení</b> s jednotkou <b>lux</b>, která je založena na relativní citlivosti lidského oka na jednotlivé vlnové délky a přibližně odpovídá citlivosti selenového hradlového článku – tedy zelené světlo o vlnové délce asi 540 nm. K němu je naše oko nejcitlivější a bude při měření luxmetrem dávat několikanásobně vyšší hodnotu než stejná intenzita záření modrého či červeného světla.</p>

<p>Tento rozpor eliminují veličiny a jednotky <b>radiometrické</b>, které mohou být buď  <b>pyranometrické</b> (řecky pyros = oheň) nebo <b>kvantometrické</b>. Pyranometrická veličina kvantity světla se nazývá <b>intenzita světla</b> (<i>light intensity</i>) a vyjadřuje celkovou energii světla a to nejčastěji v jednotkách <b>W.m<sup>-2</sup></b>, bez ohledu na vlnové délky. Je samozřejmé, že určitý počet světelných kvant krátkovlnného záření má vyšší celkovou energii než záření dlouhovlnné. Rostliny však nevyužívají světlo sensu stricto podle celkové energie záření, ale podle počtu světelných kvant. Vzhledem k tomu i díky pokroku světelné měřicí techniky v posledním desetiletí stále více roste používání kvantometrické veličiny <b>ozářenosti</b> (<i>irradiance</i>) neboli <b>hustoty toku fotonů</b> (<i>photon fluence rate</i>, <i>light fluence density</i>) s jednotkou <b>mol kvant.m<sup>-2</sup>.s<sup>-1</sup></b>. Tato jednotka je však příliš vysoká a tak se většinou používá <b>μmol.m<sup>-2</sup>.s<sup>-1</sup></b>. Ve starší literatuře můžeme najít i synonymum <b>μE.m<sup>-2</sup>.s<sup>-1</sup></b> (tj. mikroEinstein…).</p>

<p>Je výhodné, že oba typy radiometrických jednotek se pro známé světelné zdroje nechají dosti přesně navzájem převádět. Uvádí se, že 1 W.m<sup>-2</sup> odpovídá 4,6 μmol.m<sup>-2</sup>.s<sup>-1</sup> přímého slunečního záření či světla halogenové žárovky nebo bílé zářivky a nebo odpovídá 4,2 resp. 5,0 μmol.m<sup>-2</sup>.s<sup>-1</sup> difúzního slunečního záření resp. žárovky. </p>

<p>V jasný letní den v poledne může v našich zeměpisných šířkách dopadat na zem až 800 W.m<sup>-2</sup> <b>celkového záření</b> (<i>global radiation</i>). Podle energie může z celkového záření činit až 4% UV záření, až 46% PAR a asi 50% infračervené (tepelné) záření. Takže v létě v poledne může u nás dopadat na zem až 400 W.m<sup>-2</sup> PAR čili asi 1850 μmol.m<sup>-2</sup>.s<sup>-1</sup>, což odpovídá přibližně 100000 luxům. Převody světelných jednotek můžeme tedy přibližně rozšířit i směrem na luxy. Nejčastější intenzita světla v průběhu dne však dosahuje hodnot jen asi od 40 W.m<sup>-2</sup> (silně zataženo) do 250 W.m<sup>-2</sup> (polojasno). </p>

<p>Položme si teď otázku, jakou intenzitu světla (ozářenost) potřebují ke svému zdárnému růstu masožravé rostliny a kolik jim můžeme nabídnout při nejčastějším způsobu pěstování v nějaké vitríně za oknem v bytě. Ekologická literatura uvádí, že většina světových pozemních druhů MR je více či méně světlomilná. Je však celá řada druhů z rodů <i>Drosera</i>, <i>Nepenthes</i>, <i>Pinguicula</i> a <i>Utricularia</i>, které by mohly být charakterizovány jako mírně stínomilné. Drtivá většina světla je u rostlin potřebná pro fotosyntézu. Fyziologové rozlišují prahovou intenzitu světla, kdy je čistá fotosyntéza nulová (tj. je rovná dýchání), ale při dalším zvýšení intenzity světla se už fotosyntéza stává kladnou, a nazývají ji <b>světelným kompenzačním bodem fotosyntézy</b> (SKB, <i>light compensation point of photosynthesis</i>). Bohužel, u pozemních druhů MR nebyl SKB nikdy měřen, a tak se musíme opřít o početné údaje o SKB u mnoha nemasožravých rostlin. Ačkoliv hodnota SKB je poměrně dobrým kritériem ekologické světelné charakteristiky druhu, je třeba zdůraznit, že SKB je pro pěstitele rostlin v podstatě akademický údaj, který nevypovídá nic o tom, jaká je pro daný druh optimální intenzita světla či při jaké nízké intenzitě bude druh ještě růst. Obecně se uvádí pro pozemní stínomilné rostliny hodnoty SKB nejčastěji v rozmezí 1,5-3 W.m<sup>-2</sup>, kdežto pro světlomilné asi 4-8 W.m<sup>-2</sup>. Je samozřejmé, že všechny rostliny potřebují ke svému (i pomalému) růstu alespoň několika násobek SKB, kdy fotosyntéza výrazně převyšuje dýchání. Většina rostlin může navíc poměrně výrazně měnit svoji hodnotu SKB v závislosti na intenzitě světla, při níž vyrostla. Při nízké intenzitě se rostliny chovají jako stínomilné, při vysoké intenzitě jako světlomilné podle svého SKB. Značný rozdíl mezi oběma skupinami rostlin je také v intenzitě světla, která plně nasytí fotosyntézu. Tato hodnota, která by mohla přibližně odpovídat určité ekologické optimální intenzitě světla, činí u stínomilných druhů asi 40-80 W.m<sup>-2</sup>, kdežto asi 150-250 W.m<sup>-2</sup> u světlomilných. </p>

<p>Pěstujeme-li svoje MR v obvyklé vitríně nebo teráriu v bytě u okna na přirozeném osvětlení je evidentní, že většina MR bude spíše trpět nedostatkem světla. Základní problém, který znají velmi dobře všichni pěstitelé MR, spočívá v tom, že pokud je naše vitrína umístěna u J až Z okna, mají rostliny sice třeba dostatek světla, ale nadměrným příkonem tepelného záření se polouzavřené vitríny a terária během letních měsíců nebezpečně přehřívají. Proto je třeba je více větrat, to však zase znamená větší denní kolísání relativní vlhkosti vzduchu směrem k nižším hodnotám a velký výpar vody, což může při doplňování tvrdší vodovodní vody vést velmi rychle k nebezpečnému zasolování a alkalizaci kyselého substrátu. V praxi platí, že čím jsou objemy terárií menší, tím snadněji se přehřejí. Chlazení terárií a vitrín větráním se může optimalizovat doléváním měkké – destilované nebo dešťové – vody. Jiným účinným způsobem ochrany před nebezpečným přehřátím je lehké zastínění terária nebo vitríny např. průklepovým papírem apod. Pokud je slunečné počasí, tak mohou mít takto přistíněné MR v zásadě dostatek světla, ale pokud je oblačno nebo zamračeno nebo mimo dobu přímého světla, mají „tmu“ a trpí zjevně nedostatkem světla. </p>

<p>Uvedu konkrétní hodnoty intenzity světla, které jsem naměřil u JZ okna (šířka jen 1 m), u něhož pěstuji australskou aldrovandku v okurkových sklenicích. Koncem října v 9:30 hodin při oblačném počasí bylo venku asi 58 W.m<sup>-2</sup> PAR, ve vzdálenosti 30 cm od okna před přední stěnou sklenic už jen 3,4-8,1 W.m<sup>-2</sup> a v průměru přibližně 4,4-5,0 W.m<sup>-2</sup>. Ve sklenicích na úrovni rostlin byla intenzita ještě o 10-20% nižší a byla na úrovni SKB. Odpoledne v zimě při velmi jasném slunečném počasí bylo venku asi 124 W.m<sup>-2</sup> a v ozářených sklenicích na úrovni rostlin byla přibližně polovina této intenzity, zatímco těsně vedle ve stínu jen 20%. Intenzita přímého slunečního světla tedy za oknem ubývá mnohem méně než intenzita difúzního světla. V těchto světelných podmínkách by nemohly růst jiné než vodní MR, které jsou mírně stínomilné. </p>

<p>Jak vyjít z tohoto začarovaného kruhu, který je v podstatě běžnou přírodní korelací mezi intenzitou světla a teplotou? Světlomilným MR je třeba dodat co nejvíce světla při co nejnižší teplotě. To se dá nejlépe provést umístěním terária či vitríny na V či JV okno: rostliny jsou ozářeny poměrně silným světlem, ale ještě při poměrně nízké ranní teplotě, takže přehřívání rostlin a substrátu nemusí být nadměrné. Rostliny mají takto dostatek přímého slunečního záření dopoledne, a protože nemusí být stíněny, mají celý den dostatek difúzního světla. V bytě bývají MR vystaveny přímému světlu s vysokou intenzitou maximálně jen 1-3 hodiny, a proto bychom se měli snažit jim poskytnout co nejvíce difúzního světla po celý zbytek dne. Více difúzního světla mají rostliny na širokém než na úzkém okně a ve světlé místnosti, v níž se světlo hodně odráží a částečně dopadá na terária ze všech stran. U všech terárií přes zimní období a u ostatních, u nichž nehrozí letní přehřívání, můžeme významně zvýšit intenzitu světla např. opřením volných listů kancelářského papíru nebo fólie alobalu o terárium ze strany dále od okna. Tento bílý nebo lesklý materiál působí jako zrcadlo a odráží značnou část světla zpátky do terária. Když si rostlina prohlížíme, můžeme listy papíru nebo fólii sklopit. Další možností je přisvěcování. Pro náročné druhy už zbývá jen skleník. </p>

<p>V článku jsem zkušeným pěstitelům MR neřekl asi nic nového, co by nevěděli. Chtěl bych pouze zdůraznit, že pěstování světlomilných druhů MR ve vitríně či teráriu v bytě v konkrétních podmínkách může být někdy neřešitelný problém. Příroda je však dosti milostivá a řada druhů, které jsou známy z přírody jako ekologicky striktně světlomilné, mohou v bytě růst i v překvapivě silném zastínění, tj. mají velikou fyziologickou toleranci. Učebnicovým příkladem může být mucholapka, která mizí v přírodě na místech se zastíněním nad 50%. U mě doma na Z okně v teráriu, které od jara do podzimu důkladně stíním průklepovým papírem, však roste výborně celý rok, i když má odhadem jen asi 10-15% dávky venkovního světla. Je však zajímavé, že naprosto stejné světelné podmínky už nevydrží např. <i>Drosera capensis</i> nebo <i>Cephalotus follicularis</i>. </p>

