vybojky musi mit ve svitidle pfediadnik),
zvlaste pouzije-li se reflektorovy zdroj. Pro
nasténné osvétleni je mozné pouzit také
jakékoliv svitidlo s vylozenym raminkem.
Soucasti stropniho nebo nasténného osvét-
leni by mél byt samostatny stojan s ¢idlem
intenzity osvétleni, popf. i s vysila¢em spi-
nactho signalu.
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Vliv intenzity a spektralniho slozeni
umélého svétla na kultivaci rostlin

Uvod

Riastové komory pro kultivaci rostlin
jsou piikladem, kdy rostlina je odkaza-
na na umélé osvétleni a uméle vytvore-
né klima. Hleda se optimdlni svételny
zdroj, ktery bude splnovat vsechny po-
zadavky rostlin a pfitom bude energetic-
ky usporny. Elektricka energie spotiebo-
vana svételnym zdrojem se z velké ¢asti
méni na energii tepelnou, a v disledku
toho vznikaji dalsi pozadavky na chlaze-
ni a odvod této tepelné zatéze. Jak najit
optimalni svételny zdroj? Kolik energie
rostlinam staci a jakd ¢ast dodaného svétla
je opravdu efektivné vyuzitelna? Na tyto
otazky se predkladany ¢lanek zaméfuje
a autofi na né odpovidaji, pficemz vycha-
zeji ze sledovani pokusu se zakofenova-
nim fizkd za raznych svételnych podmi-
nek. Obecné lze konstatovat, ze nejvetsi
pohltivost je u rostlin v oblastech mod-
ré a cervené barvy, naopak odrazivost je
nejvétsi v zelené barvé. [1] Podle tohoto
poznatku byla pfi hledani Gspor zvole-
na cesta spektralné fizeného osvitu. Od-
bornici na Zahradnické fakulté Mendelo-
vy univerzity Brno v minulosti zjistovali
vliv barevnych spekter na vlastnosti rost-
lin. K tomuto téelu byly vyuzivany pri-
svitné barevné félie, kterymi svétlo pro-
chazelo. Toto technické omezeni je dnes
pfekonano a svételné zdroje LED davaji
moznost volit spektrum i intenzitu v jed-
notlivych spektralnich oblastech. Bylo
na co navazat a pokus v praxi mohl za-
¢it. Firma SVP Components, ktera navr-
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huje LED osvétleni, zapajcila Ctyfi sviti-
dla 100WHPL, osazend v rustové skiini
tak, aby bylo ve ¢tyfech oddilech mozné
sledovat dvé zvolené kombinace sloze-
ni spektra pfi dvou intenzitach ozafeni.

b AL L

Obr. 1. PouZzité péstebni komory se svitidly s LED

w

Kultivacni osvétleni v péstebnich
prostorech s umélym osvétlenim

V téchto prostorech probihaji procesy
vegetativniho mnozeni produkénich rost-
lin nebo napf. vyzkum opti-
malizujici spektrum pro asi-
mila¢ni nebo fotoperiodické
svételné zdroje. Intenzita
osvétleni v téchto pésteb-
nich prostorech je zavisla
na konkrétnich pozadav-
cich, pro vegetativni mno-
zeni je obecné potfeba oza-
feni mala, pro pokusy se
spektrem a intenzitou by
meélo byt mozné nastavovat
intenzitu ozareni v rozmezi
od kompenzac¢niho svétel-
ného bodu az po saturac-
ni hodnoty. Svételné zdroje
by mély ovliviiovat vnitini
klima co nejmensi tepelnou
zatézi, mély by obsahovat
slozku difuzniho i pfimé-
ho zafeni a dosahovat vyso-
ké tc¢innosti v oblasti FAR.
V Cetnych studiich byly zdo-
kumentovany reakce rostlin
zejména na Cervené a modré
svétlo. Cervené svétlo je dt-
lezité pro vyvin fotosyntetic-
kého aparatu. Modré svétlo
zase ovliviiuje tvorbu chlo-
rofylu, otevirani priducht
a fotomorfogenezi. Spolu
s témito biologickymi me-
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Tab. 1. Charakteristika svétla - zastoupeni jednotlivych diod LED ve svitidle 100WHPL pri kom-

binacich Ba R
Barva LED Kombinace barev B Kombinace barev R
pocet LED (ks) | prikon LED (W) | pocet LED (ks) | prikon LED (W)

450 nm 4 9,8 1 25
465 nm 6 14,7 2 4,9

bila 6 000 K 2 4,9 1 2,5
630 nm 16 24,6 16 24,6
660 nm 16 24,6 24 37,0

chanismy se soucasné spoustéji mnohé
hormonalni reakce, tvofici se latky jsou
nasledné transportovany do pfislusnych
casti rostlin, které na zakladé jejich vy-
hodnoceni jsou schopny napf. iniciovat
kveteni, vytvaret kofeny, stimulovat pro-
dluzovani vyhont, velikost listové plo-
chy a jiné. V posledni dobé se objevuji
vyzkumy spojené s testovanim riznych
vlnovych délek na tvor-
bu kotenti pii vegetativ-

vlivem extrémniho venkovniho poca-
si bylo dosazeno téchto hodnot s $ir$im
rozptylem v obou rtstovych komorach.
Ve féliovniku teploty a vlhkost vzduchu
v dobé rozmnozovacich cyklii zavisely ze-
jména na vnéjsich klimatickych podmin-
kach, na vlivu konstrukce féliového tu-
nelu a na ¢innosti automatického zavla-

hového systému.

nim rozmnozovani rost-
lin fizkovanim.

Zarizeni a metodika
pokusu

V tomto pokusu byl
testovan vliv specialni
sestavy svételnych diod
na kvalitu a kvantitu
tvorby kofenového sys-
tému pfi vegetativnim
rozmnozovani rostlin.

Rostlinny material

Obr. 2. Svitidlo LED 100W HPL od SVP Components s. r. o.

V daném pokusu
byly sledovany fizky
rostliny Ligustrum ova-
lifolium. Jde o okrasné
kete, které byly béhem
doby zakofenéni vysta-
veny rlznym vlnovym
délkdm o rtizné inten-
zité¢ ozareni. Odrezky
byly upravovany vzdy
na stejnou velikost, bez
zkracovani listové ce-
pele.

Pokus byl provadén
na tfech stanovistich:
ve féliovniku, v rus-
tové komoie se zafiv-
kami a v ristové ko-
mofe se svitidly LED
100WHPL.

Stanovisté z hlediska
klimatickych podminek
V péstebnich komo-
rach (obr. 1, obr. 3) byla
nastavena teplota 20 °C

arelativni vlhkost 95 %.
V pritbéhu pokusu viak
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Obr. 3. Rustovd komora se zdrivkami

Stanovisté z hlediska svételného zdroje

Rustova komora s LED 100W HPL (obr. 1)

Jako zdroj zareni byla poutzita étyfi svi-
tidla 100WHPL (obr. 2) obsahujici cer-
vené, modré a bilé diody LED ve dvou
zvolenych kombinacich, optimalizova-
nych podle absorpénich spekter chloro-
fylu: v hornim patte dvé svitidla v barev-
né kombinaci oznacované pismenem B,
vice jsou zastoupeny vlnové délky odpo-
vidajici modré barvé, v dolnim patie dvé
svitidla oznaCovana pismenem R, s vét-
$im dirazem na vlnové délky odpovida-
jici ¢ervené barvé. Pomérné zastoupeni
jednotlivych vlnovych délek obsazenych
ve svitidle barevné kombinace B a R je
patrné z tab. 1.

Regulace intenzity je plynula u kaz-
dého ze Ctyt svitidel, v priabéhu pokusu
byly nastaveny intenzity 17 a 90 % maxi-
malniho ptikonu.

Riustova komora se zafivkami (obr. 3)

Spektrum zativek chladné bila 840
(obr. 4). Teplota chromati¢nosti je
4000 K, vSeobecny index podani barev
80. Ve skiini se zarivkami byl nastaven
maximalni svételny tok, rozdilna inten-
zita ozareni byla zaji§téna umisténim
vzorkll jednak ve vrchni polici, jednak
ve spodni polici.

Svitidlo je osazeno osmi zafivkami T5
39W/840, celkovy piikon je 312 W pro
jedno patro.

Méreni a stanoveni intenzit osvétleni

Naméiené hodnoty intenzit ozare-
ni a pouzité méfici piistroje jsou uvede-
ny v tab. 2.

Vyhodnoceni pokusu

Vyhodnoceni pokusu ukazalo procen-
to uspésné zakorenénych rizka a také
kvalitu a délku kofenti. Kvalita zako-
fenéni byla hodnocena v péti stupnich,
které jsou patrné z obr. 5. Bylo hodnoce-
no 54 vzorkt z kazdého stanovisté po 37
dnech kultivace. Vysledky jsou zaneseny
v tab. 3. Dale byl méfen obsah chloro-
fylu v listech v ¢asovych intervalech bé-
hem pokusu.

Zavérecné posouzeni namérenych vysledkd

Svétlo je jednou z nejdilezitéjsich
podminek prosttedi pro tspésné zakote-
novani fizkt. Avak jeho nadbytek miize
ovliviiovat proces zakofenovani negativ-
né, poskozovanim vlastniho fotosynte-
tického aparatu rostlin. To ukazuji i vy-
sledky pokusiti. Skupiny ovliviiované za-
fenim o intenzité 285 a 329 pmol-s~1-m 2
vykazovaly podstatné horsi zakofené-
ni nez skupiny s intenzitou 52 az 64
pmol-s™.m=2. Co se tyée vlivu &ervené
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Obr. 4. Spektrdlni sloZzeni zdreni pro zarivku
s bilym svétlem 4 000 K

a modré LED, u variant s nizkou inten-
zitou ozafeni se neprojevil statisticky
vyznamny rozdil. U variant s vysoky-
mi intenzitami ozafeni se zda, Ze men-
$1 inhibi¢ni vliv ma ¢ervena LED. Pra-
béh pokusti ukazal také na piiznivy vliv
LED pfi tvorbé prostiedi v ristovych ko-
morach. Pfi pouzivani LED jsou mensi
problémy s Gpravou prostiedi a s fize-
nim teploty, vlhkosti vzduchu i osvétle-
ni i s energickou ndro¢nosti svételnych
zdrojii. Vyznamna je i zna¢na variabili-
ta LED ve volbé emisnich spekter, coz
umoznuje této technologii stat se ideal-
nim nastrojem ke hledani optimélnich
kombinaci vlnovych délek vhodnych
pro rostliny po celou dobu jejich vyvojo-
vych stadii v intenzivnich péstitelskych

Tab. 2. Namérené hodnoty ozdreni

Péstebni Porovnavana stanovisté Intenzita Intenzita Intenzita
misto fotonového toku osvétleni ozareni
(umol-m2s71) (Ix) (W-m™2)
rlstova R90 257,9 8079 45,6
komora s LED B90 284,4 6 963 55,2
R17 64,0 1947 14,4
B17 52,1 1389 12,0
rdstova horni police 486,5 33456 100,8
komora se
Zarivkami dolni police 285,9 23167 67,2
foliovy kryt 25. 8. 2010, 12:26, polojasno 63,0 6152 62,4
Méreni pouzity pristroj SunScan Elsec SunScan
meéici hlavice Probe SS1 typ 774 Sunshine
sensor
BF3
Tab. 3. Vyhodnoceni pokusu
Stupen zakorenéni | Féliovy | Zarivky dolni | Zarivky horni | LED | LED | LED LED
(obr. 5) kryt police police B90 | R90 | B17 R17
1 1 42 43 12 0 0 0
2 9 4 3 8 5 1 0
3 3 1 1 2 1 1 0
4 4 0 1 2 2 0 0
5 36 7 6 30 46 52 54
Zakorenéni (%) 81,13 14,82 14,82 62,96 | 90,74 | 98,15 | 100,00
Primérna délka 14,70 25,38 24,88 51,8 | 38,67 | 44,17 | 54,57
korent (mm)

systémech. V pribéhu pokusu
byly v obou skfinich nastaveny
stejné hodnoty teploty a vlhkos-
ti, v obou vsak byly problémy
s dodrzenim pozadovanych pa-
rametrd. Rovnéz testované in-
tenzity byly pfili$ vysoké a zpa-
sobené presvétleni negativné
ovlivnilo vysledky pokusu. Jde
tedy o hledani optimalni inten-
zity pro zakofenovani obecné
a optimalizace udrzovani na-

Obr. 5. Pét skupin rizk( (porovndni velikosti korenti)
1 - nezakorenéné, nezakalusené, 2 - kalus, 3 - jeden

koren, 4 - dva koreny, 5 - tii a vice korent

staveného prostiedi v pésteb-
nich skfinich. Z vysledkt do-
posud uskute¢nénych pokusi

Univerzdlni liniové svitidlo s High Power LED
V riznych spektrech, v kombinaci s nerezovym materidlem
Prikoni10W
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vyplyva, ze pro zakofenovani postacuji
nizké intenzity osvétleni. Volba idealni
kombinace barev diod LED ve svétel-
ném zdroji je rovnéz v pocatcich, uka-
zuje ale velky potencial volitelnych vl-
novych délek a jejich vztahu ke kondici
a projevam rostliny.
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