Cviceni z fyziologie rostlin

6. Fotosyntéza
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Vyznam fotosyntezy

» Rostlina

» Fixace energie a CO,, zasobni latky, meziprodukty
» RUst, fvorba biomasy

» /elené Cdastirostlin pres den — hlavni zdroj energie pro
metabolismus

» Prostredi
» 7dkladni zdroj C-latek

» Primdrni produkce (rostlin, porosty, ekosystému, biosféry)

» 7mény c CO,/O, v atmosfére (global. klima — historie/soucasn.)




2

1
4

ereni rychlosti fotosyntezy

Gravimetrické metody
(prirdstek hmotnosti fotosynt. objektu, hromadéni
asimiléati)

Voluntometrické metody
(zmény tlaku a objemu — kapildra napojend
na komoru s objektem)
Gazometrické metody
(IRGA [CO,, H,O] napojen na komoru s objektem)

Oxymetrické metody

(O, elektroda/optoda, koncentrace O, v kapalném
vzorku)

Fluorometrické metody — primdrni procesy f.
(fluorometr, méreni indukované fluorescence chlorofylu)

Metody ddlkového prizkumu - nepfimé metody
(UAV/satelitni snimkovdni - odhad aktudini aktivity
a zdkladé vegetacnich indexU [obsah Chl, vihkost,..])



Mereni rychlosti fotosyntézy

» Gravimetrické metody

(prirdstek hmotnosti fotosynt. objektu, hromadéni
asimiléati)

Voluntometrické metody
(zmény tlaku a objemu — kapildra napojend
na komoru s objektem)
Gazometrické metody
(IRGA [CO,, H,O] napojen na komoru s objektem)

Oxymetrické metody

(O, elektroda/optoda, koncentrace O, v kapalném
vzorku)

Fluorometrické metody — primdrni procesy f.
(fluorometr, méreni indukované fluorescence chlorofylu)

Metody ddlkového prizkumu - nepfimé metody
(UAV/satelitni snimkovdni - odhad aktudini aktivity
a zdkladé vegetacnich indexU [obsah Chl, vihkost,..])



Mereni rychlosti fotosyntézy

Gravimetrické metody
(prirdstek hmotnosti fotosynt. objektu, hromadéni
asimilatd)

Voluntometrické metody
(zmény tlaku a objemu - kapilara napojend
na komoru s objektem)
Gazometrické metody
(IRGA [CO,, H,O] napojen na komoru s objektem)

Oxymetrické metody

(O, elektroda/optoda, koncentrace O, v kapalném
vzorku)

Fluorometrické metody — primdrni procesy f.
(fluorometr, méreni indukované fluorescence chlorofylu)

Metody ddlkového prizkumu - nepiimé metody
(UAV/satelitni snimkovani - odhad aktudini aktivity
a zakladé vegetacnich indexU [obsah Chl, vihkost,..])



Mereni rychlosti fotosyntézy

» Gravimetrické metody

(prirdstek hmotnosti fotosynt. objektu, hromadéni
asimiléati)

» Voluntomeftrické metody
(zmény tlaku a objemu — kapildra napojend
na komoru s objektem)

» Gazometrické metody
(IRGA [CO,, H,O] napojen na komoru s objektem)

= Oxymetrické metody

(O, elektroda/optoda, koncentrace O, v kapalném
vzorku)

» Fluorometrické metody — primdarni procesy f.
(fluorometr, méreni indukované fluorescence chlorofylu)

» Metody ddlkového pruzkumu - nepiimé metody
(UAV/satelitni snimkovdni - odhad aktudini aktivity
a zdkladé vegetacnich indexU [obsah Chl, vihkost,..])




Mereni rychlosti fotosyntézy

Gravimetrické metody
(prirdstek hmotnosti fotosynt. objektu, hromadéni
asimilatd)

Voluntometrické metody
(zmény tlaku a objemu — kapildra napojend
na komoru s objektem)
Gazometrické metody
(IRGA [CO,, H,O] napojen na komoru s objektem)

Oxymetrické metody

(O, elektroda/optoda, koncentrace O, v kapalném
vzorku)

Fluorometrické metody — primdrni procesy f.
(fluorometr, méreni indukované fluorescence chlorofylu)

Metody ddlkového prizkumu - nepfimé metody
(UAV/satelitni snimkovdni - odhad aktudini aktivity
a zdkladé vegetacnich indexU [obsah Chl, vihkost,..])



Mereni rychlosti fotosyntézy

Gravimetrické metody
(prirdstek hmotnosti fotosynt. objektu, hromadéni
asimiléati)

Voluntometrické metody
(zmény tlaku a objemu — kapildra napojend
na komoru s objektem)
Gazometrické metody
(IRGA [CO,, H,O] napojen na komoru s objektem)

Oxymetrické metody

(O, elektroda/optoda, koncentrace O, v kapalném
vzorku)

Fluorometrické metody — primdrni procesy f.
(fluorometr, méreni indukované fluorescence chlorofylu)

Metody ddalkového prizkumu - nepiimé metody
(UAV/satelitni snimkovdni - odhad aktudini aktivity
a zdkladé vegetacnich indexU [obsah Chl, vihkost,..])



Meéereni rychlosti fotosyntézy
gazometricky

» Meéfime pokles koncentrace CO, v okoli rostliny vyvolany
fotosyntetickou fixaci molekul CO.,,.

= Hlavnim analytickym pristrojem je IRGA

Méreni celkové fotosyntetické bilance (orgdn, rostlina porost)

» Cistd fotosyntéza

Pn - PG — R [umol C02 M2 S']] - CO, vzdy uvadime

R -respirace
P - hrubd fotosyntéza

Py - Cista fotosyntéza




Meéereni rychlosti fotosyntézy
gazometricky

Faktory ovliviaujici rychlost fotosyntézy:
» Teplota
» /dreni — intenzita, spekirdini slozeni

» Koncentrace CO,, O,

®» Dostupnost vody
» Dostupnost minerdinich zivin— N, P, ...
» Stupen ontogeneze (pocet a velikost asimilacnich orgdnu)

» Fyziologicky stav rostlin (napf. pUsobeni stresu)

» Adaptace (obsah chl vs. zareni, fotfoochranné mechanismy)




Svételna krivka fotosyntézy
merena gazometricky

» Méfeni Pn za r0znych intenzit ozdrenosti (0 - 2000 umol m2 s7)

= Princip:
Zjisténi akfudliniho stavu fotosyntetického apardtu rostlin na zéklade
stanoveni zavislosti mezi rychlosti Cisté fotosyntézy a mnozstvim
dostupného zareni

>> svételnd kiivka fotosyntézy

Light responce curve (LRC, LC), Pl curve

» Parametry (Rd, Ic, Is, PN o)

» Ozdrenost o
— své’re)lne zAreni dopadaijici na fotosynteticky aktivni Cdasti rostlin (E, I,
PPFD,..

» \Wm?2

= pmol (foton) m-2s-!




Svételna krivka fotosyntezy

Zavislost rychlosti ciste fotosyntezy (= prijmu CO,) na
ozarenosti listu — ,,svetelna krivka“ fotosyntezy

RYCHLOST FOTOSYNTEZY
(umol CO,m2s 1)
20

maximalni rychlost fotosyntézy (zavisi na
kapacite biochemickych procesu)

4 Noinhibice

Rd -temnotni respirace
¢ - kompenzaéni ozarenost
s -saturaéni ozarenost
Pn__. maximalni rychlost
Cisté fotosyntézy
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max
pocatecni sklon (zavisi na
rychlosti fotochemic. procesu)

| kompenzacni ozarenost saturacni ozarenost

Rd” 400 800 1200 1600 2000
OZARENOST LISTU (umol foton& m2s 1)

Skripta: Prof. Gloser




Rychlost ¢istého pfijmu CO2 (p,moIICOZImZIs)
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Prakticke ndvody




Uloha:
Reakce fotosyntézy rostlin na svéetlo:

Méreni sveételné krivky fotosyntézy

Princip:

Rychlost procest fotosyntézy mUze slouzit jako dobry indikator celkového
fyziologického stavu rostliny a také muUzZe ukazovat schopnost rostlin pnzpusobrr se
ruznym faktordm prostredi. DUlezitou a Casto pouzivanou metodou, kterd zjisti
aktudini stav fotosyntetického apardtu rostlin je stanoveni zavislosti mezi rychlosti
fotosyntézy a mnozstvim dostupného zdreni (= energie pro fotosyntetické
procesy) takzvané svételné krivky fotosyntézy.

Cile:

Experiment 1:

Zjistit dUsledky nedostatku minerdinich zivin (N, P a Fe) na procesy fotosyntézy
u rostliny kukurice.

Experiment 2:
Zjistit odliSnosti fungovani fotosyntetického apardtu u rostlin prizpsobenych rzné
dostupnosti zareni v prostredi.

Rostlinny material:
Experiment 1: rostiiny kukufice (Zea mays) p&stované pri deficienci minerdinich Zivin — N, P, Fe

Expenmen’r 2: rostliny slunecCnice (Helianthus anuus) péstované za vysoké (slunnd varianta) a nizké
(stinnd varianta) dostupnosti zareni









Uloha:
Reakce fotosyntézy rostlin na svéetlo:
Méreni sveételné krivky fotosyntézy

Mérici aparatura:

Stavebnicovy systém na méreni vymeény plynt mezi rostlinami a
prostredim (Qubit Systems, Kanada). Systém zahrnuije:

IRGA analyzator

trubicovy protokomeér (rotametr)
membrdnové Cerpadlo

kolona s vysousedlem pro absorbci vodni pdry

plastovy vak naplinény vzduchem (zdroj CO2 o konstantni
koncentraci)

zdroj zareni s plynulou regulaci (svétlo emitujici diody - LED)
uzaviratelnd komora pro vzorky list0

mrizka pro stanoveni velikosti listové plochy
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Méreni svételné krivky fotosyntézy

1. Propoijte soucdsti systému podle schématu a zapnéte IRGA

2. Imeérte referencni koncentraci CO,
- propoijte vystup z pritokoméru primo k vysouseci koloné
- sefidte prUtokomér na tok 0.3 I/min
- pockejte na ustdleni signdlu z IRGA, odectéte hodnotu
koncentrace CO, (ppm)

3. Pripojte listovou komoru do systému, umistéte do ni list a tésné
uzavrete

4. Na listovou komoru pripojte svételny zdroj

Lapnéte svetelny zdroj na maximalni hodnotu (1200 a pozorujte
zmény koncentrace CO,

6. Pockejte na ustdleni signdlu z IRGA, odectéte hodnotu
koncentrace CO, a zapiste do tabulky

/. Upravte intenzitu ozdrenosti na nizsi hodnotu dle tabulky (80, 60, 40,
20, 10%) a méreni dle bodu 5 a 6 opakujte.

8. Nakonec zdroj vypnéte a listovou komoru zastinte pro méreni (dle
budu 5§ a 6) za tmy.

9. Pomoci mrizky zmérte a zapiste plochu listu v komore
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CO; (ref) pritok | listova
PPFIg - fjamel €0, CcO, (analyseﬂ A CO;, . M pluchs Pn -
[umol m™ s™] 161" [pmol CO; mol™] | [umol CO,mol ™| (min"]|| [m?] [mmol (CO,) m™ 57|
Vypocet:

1. Vypocitejte rozdil mezi referencni koncentraci CO2 a koncentraci v
analyzovaném vzorku (ACO2 = reference — vzorek)

2. Prevedte ACOZ2 z jednotek ppm na umol CO2 I-1 podle vzorce:

ACO,

22,415 « (54

kde C je teplota v °C a T je absolutni teplota (273 K).
Napf. prfi feploté 20°C a kdyz ACO2 je 40 ppm, tak ACO2 je 1,66 umol CO, I!.

3. Vyndsobte hodnotu ACO2 pritokem (I s-1). Nakonec vyjadrete
rychlost vymény CO2 na listovou plochu. Rychlost Cisté fotosyntézy
tedy v zavéru ziskdte v jednotkdch umol CO2 m-2 s-1.




Uloha:
Reakce fotosyntézy rostlin na svéetlo:

Méreni sveételné krivky fotosyntézy

Prezentace ziskanych dat
1. Vysledkovd mérici tabulka ve formé uvedené vyse.

2. Z namérenych a vypocitanych hodnot vytvorime v
pocitaci grafickou zavislost mezi mnozstvim fotosynteticky
aktivnino zareni (PPFD, umol m2s') na ose X a rychlosti Cisté
fotosyntézy (Pn, umol CO, m2s') na ose Y.

Z vami ziskaného grafu (svételné krivky fotosyntézy) stanovte
(odectem u namérenych hodnot nebo vypoctem u
inferpolovanych hodnot):

- hodnotu kompenzacni ozdrenosti (Ic),
- hodnotu temnotnirespirace (Rd) a

- hodnotu maximaini rychlosti Cisté fotosyntézy (PNmax)
pro mérené rostliny




Uloha:
Reakce fotosyntézy rostlin na svétlo:

Méreni sveételné krivky fotosyntézy
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Uloha:
Reakce fotosyntézy rostlin na svéetlo:

Méreni sveételné krivky fotosyntézy

Diskuze ziskanych dat - zaveéry

Porovnejte varianty v prehledni sumarni tabulce a pokuste
se slovné vysvetlit pozorované rozdily mezi variantami v
zAveru.

» Ve kterych parametrech se experimentdlni varianty mezi
sebou nejvice lisily?

» Jakym mechanismem mohlo ke zméné parametrU krivky
dojit (ovlivnéni strukturnich vliastnosti, funkéni zmeény)?2

» Jaké praktické dUsledky mohou pozorované zmény ve
fungovani fotosyntetického apardatu mit pro rostliny2




