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Co to vlastné rostlinna fyziologie je?

Tento obor se da definovat jako studium toho, jak rostliny
FUNGUJT ve smyslu:

‘rostlinného ristu

‘metabolismu

‘reprodukce.

Je nasnadé, Ze fyziologie rostlin je nadstavbovym
oborem, ktery musi vychdzet z urcitych metodickych
pristupd jinych védnich disciplin, predevsim biochemie,
organicka chemie, biofyziky a molekularni biologie.

Z tohoto vycCtu by se mohlo zdat, Ze fyziologii rostlin
jako védni obor prosté nelze presné definovat. Cim se tedy

fyziologie rostlin odliSuje od jiz zminénych
disciplin? OdliSuje se tim, Zze formuluje své vlastni

otazky. Formulace otdzek pak vede k jejich resSeni za
nouvitt konkrétnich metod



Napr. otazky chovani ekosystému, ¢i dokonce globalniho
ekosystému, jsou reseny predevsim metodou matematického
modelovani, a presto nemuzZeme rici, Ze je to matematika. Totéz plati
i pro rostlinnou fyziologii. Je zfrejmé, Ze soucasny duraz kladeny na
molekularni biologii ma svuj dusledek ve viastni rostlinné fyziologii
pri Slechténi novych druhu rostlin se zcela novymi, zamérné
vyvo-lanymi vlastnostmi. Pritom jsou to opét rostliny se svymi
fyziologickymi procesy, které reaguji na vnéjsi prostredi
prostrednictvim fyziologickych procesu. Fyziologie rostlin zde tedy
nachazi sveé jednoznacné uplatnéni.
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Za nedilnou soucast rostlinné fyziologie je nutné
povazovat i pomerne rozsahly obor zabyvaijici se tim,
jak rostliny a tedy i vySe uvedené dulezité zivotni
projevy reaguji na sveé vilastni vnejsi prostredi. Tato

cast fyziologie rostlin se v posledni dobé definuje
jako ekofyziologie rostlin.



Pro¢ jsou rostliny tak velice dulezité pro
biosféru Zeme?

Rostliny spole&né s fasami a sinicemi patii k autrotrofiim.

To znamenad, 7e v fetézci toku energie a latek stoji na podatku. Patii tedy do
skupiny primarnich producenti.
Je to dano tim, ie jediné rostliny a ostatni autotrofové jsou schopny z latek
anorqganickych a energeticky chudych vytvdiet ldatky organické a energeticky bohate.
Piicem; pro tvorbu téchto ldtek vyuiivaji v naprosté vétsiné vnéjsiho energetického zdroje.

¥ v

Vyssi rostliny vyuZivaji energii elektromagnetického zareni.

Znamend to tedy, 7e rostliny - primarni producenti zemského ekosystému,
vlastné funguji jako 2zcela unikatni kolektory solarni energie a zachycenou energii
konvertuji do energie chemickych vazeb. Tato energie chemickych vazeb je pak uschovana

v organickych a energeticky bohatych latkach.
T T T o e e S R

‘Rostliny se dale vyznacuji tim, 7e jsou to organismy nepohyblivé.

To se na prvni pohled, v porovnani s ostatnimi organismy, musi zdat jako zna¢nd
nevyhoda, ale ve skute&nosti je tomu prdavé naopak. Tato nepohyblivost zpisobuje, Ze
rostlina je silné vdzana ke svému substrdtu. Tato vazba k substrdtu je zprostiedkovana
specialni morfologickou strukturou zvanou koieny, které umoziiuji, Ze rostlina je schopna
aktivni vymény ionti a jinych latek mezi svym télem a pidnim prostiedim a je schopna
tyto prvky minerdlni vyZivy z pidy ziskavat. To je samoziejmé velice dileZité pro jeji
existenci a pravé proto, aby mohla vytvoiit tento specidlni systém koieni, musi byt
rostlina nepohybliva.
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Hlavni faktory prostredi rostlin
ovliviiujici jejich vitalitu

I. Elektromagnetické zareni

II. Teplo

| TIT. Vlhkos'r G S

IV. Pr'oudem vzduchu
V Mmer'alm vyZiva

| VI BIOTICTI cmn‘ele |
VII Antropogenm vI|vy



Komplexnost plsobeni

vnéjSiho prostredi rostlin
PRIKLAD CO2

Rychlost Vodivost
fotosyntézy priuduchi

Hmotnost | Rychlost

susiny transpirace

=t \ v

Ziviny C/N Pryt/Kofen Vydej vody

v rostliné rostiinou

Ziviny | [ Herbivorni urpﬁ?;ké Voda
v pudé organismy h?nota v pudé

Teplota
listl

Voda Vyvoj
v atmosfére rostlin




RADIACNI REZIM
ROSTLINNEHO POROSTU

A X 4

Sluneéni zareni - nejdulezitéjsi bioklimaticky
a vegetacni faktor

Slunecni zareni - zdkladni zdroj energie pro
zelené rostliny a ridicim prvkem ostatnich
mikroklimatickych faktoru, které se uplatiuji
v porostnim klimatu







SLUNCE

- zakladnim a prvotnim zdrojem energie pro
procesy v atmosfére i na aktivnim povrchu je
slunecni zareni

-Slunce je tvoreno z 74% vodikem, 23%

o heliem a 3% tvori ostatni plyny

- zdrojem energie slunecniho zdreni je
termonukledrni preména vodiku na helium tzv.
proton-protonovy cyklus




- kolem sluneéniho télesa je slunecni atmosféra,
jejiz soucasti je tzv. fotosféra- fotosféra ma
rozsah asi 300-500 km a vyzaruje do kosmického
prostoru vSesmérné zareni, které odpovida zareni
cerného télesa o povrchové teploté 5700-6000 K

- ve fotosfére se vyskytuji tzv. slunecni skvrny
(tzn.tmavsi, chladnéjSi mista o teploté asi 4500 K)
- zarivy vykon Slunce je asi 3.35-4.00 x 1026

W s-!

- slunecni zareni je elmg. zdreni s nestejnou
intenzitou,které ma rozsah vinovych délek 10-! nm
- 1 m (98% energie je pritom ve spektralnim
rozmezi 150 - 4000 nm,a tudiz byva slunecni
zareni oznacovano jako kratkovinné zareni



- tok zarivé energie Slunce dopadayjici kolmo na
jednotku plochy horni hranice atmosféry Zemé za
jednotku Casu pri stredni vzdalenosti Zemé od
Slunce se nazyva

sluneéni ozarenost (irradiance)
- slunecni ozarenost ma proménlivou hodnotu diky
tomu,Ze Zemé obiha kolem Slunce po elipse a
nikoliv po kruznici (tzv. excentricita zemské drdhy)
- jeji hodnota lezi v rozmezi 1353 -1390 W.m"?,
prumérna hodnota

&ini 1368.31 W.m2 + 0.05%



JEDNOTKY:

- energie zdreni se vyjadruje v J
- energeticky vykon se vyjadruje ve W
- osvetleni se VYJC(dI"LIJe v lux

- hustota toku zarivé energie dopadayjici na
jednotku plochy se vyJadr'uJe ve W.m-2
- suma zdrivé energie dopadajici na jednotku
plochy za jednotku Casu se vyjadruje v J.m-2 (tj.
W.s 1. m-2)
- pro fyziologické ucely se pouziva jednotka mol
(drive E),pricemz 1 mol = pocet fotonu, které jsou
nutné k vytvoreni 1 molu uhlohydratud (1 mol =

6x1023 fotonu)
prevod: mmol.m-2.s-1 * 0.2231667 = W.m-2
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Spektrdlni slozeni sluneéniho zdareni

L TRAVIOLE VISIBLE AMHED

UVB | UVA

280 315 400 wavelength (him)






VLASTNOSTT SLUNECNIHO

(KRATKOVLNNEHO) ZARENT:

r'l pr'uchodu kosmuckym pr'os'ror'em je ovllvnovano
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Bilance kratkovinného zarent




ULTRAFIALOVE ZARENT (180 - 400 nm)
- z velké casti je pohlceno v ozonosfére

- na horni hranici atmosféry tvori asi 5-7% slun. zareni
- na zemsky povr'ch dopada asi 1%

em nevudl
1{ yh




VIDITELNE ZARENI (400 - 700 nm)

- na horni hranici atmosféry tvori asi 44-48%
slun. zareni
- jde o zareni, na které reaguje lidské oko
(nejcitliveji

v rozmezi 510-610 nm)
- je prirozenym zdrojem svétla na Zemi
- jevi se jako svetlo bilé, ale sklada se z
jednotlivych

monochromatickych zareni
- z hlediska éloveka (nebo Zivoéichu) ho
oznacujeme jako
svetlo, z hlediska rostlin jako FAR




FAR spektrdini pas: 380-720 nm:

400 - 510 nm prvni maximum absorpce chlorofylu a a b
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= INFRACERVENE ZARENI (700 - 3000 nm)
| - na horni hranici atmosféry cini asi 45-49%
- lidské oko IC nevidi
- déleni:
IC-A (700-1400 nm) - md morfologické Gcinky na
rostliny (prodluZovaci rist)
IC B (1400-3000 nm) - tepelné dcinky
IC-C (3000-4000 nm) - tepelné Ucinky




Potencialni dopadajiciho NIR

Iur = {720 . exp [- 0.06 (P/P, ) .m] - w} . cosQ

720 - hodnota NIR na horni hramici atmosféry
o 0.06 - extiéni koeficinet NIR pro pruchod atmosférou
w - vodni absorpce NIR

Cos Q - zenitalni dhel Slunce
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Zakladni ucinky slunecni radiace na rostliny

i | FOTOENERGETICKE UCINKY - zdroj energie |
~ | Visible -FAR

FOTOKYBERNETICKE UCINKY I prechod vege‘ratlvmgener'aflvmfaze
modré-UV-B a red-NIR

FOTODESTRUKENTL UCINKY - neni pFimé vinova specific a

FOTOTERMICKE UCINKY - neni pFimé vinové specifikace



FOTOENERGETICKE UCINKY

-slunecni zareni je podminkou Zivota pro vSechny zelené |
rostliny, protoZe je nezbytné nutné pro asimilaci, pri které
se v listech tvori z oxidu uhli¢itého, vody a dalSich latek |
pomoci chlorofylu vSechny stavebni latky rostlinného téla |
(fotosyntéza)
- energii pro fotosyntézu dodava slunecni zareni vinovych
délek 400 - 700 nm, tzv. fotosynteticky aktivni zareni §




FOTOKYBERNETICKE UCINKY

| + zavist na vinové délce (kvalité) svétla

+ akéni spektrum = zdvislost odezvy na vinové délce

inhibice kveteni soji

inbibice kliceni salatu

reativil Odinnast

stimulace ctvirani
hypokotylovyeh hadkl fazolu _
: Py

300 400 500 &00
vinova délka { nm}

800




Receptory zareni I. - fytrochrom
* receptor Cerveného zdreni
» objev - 50.léta Borthwick a kol.

- stimulace kliceni salatu - | = 660 nm (red, R)
- zruseni stimulace pri | = 730 nm (far-red, FR)
- Zaver

- existuje 1 receptor

- 2 odlisne formy
- Pr (P660)
+ Prf (P730

= fytochrom

ahsarbance

660
0.8f

Q.6

0,4

Pr

02}

300 400 500 600
vinova délka {nm)



- vlastnosti
- fotoreversibilni protein
- prostetickd skupina - tetrapyroly

60.léta: 2 typy fytochromu
- fytochrom I

> etiolované rostliny

- dlouho ve tme
* | .x = 666 Nm

fytochrom II
: zelene rostliny
.= 654 nm

860 nm vazba na

i
PR e Pir odezva

termnatn( inaktivace

revarze degradace
Obr. 9.4 Schematické zndzornéni metabolickych pfemén fytochromu.



Mechanismus Ucinku

svetlo -- zména struktury

jak prevest do metabolismu?

Ca?* ionty

- dukaz chelatory - vazba Ca?*
kalmodulin -- fosforylace proteind
Fytochrom = proteinkinaza

plazmaticks
membrana kindz s
N uvniti / ( kin4za *
caM ¥
e | '!:EIE-|r ] —— /’—’h—\
i pratein :
Ty Cam* protein P

Fir

, ]
svétlo - -
" [ \\ fosfatiza *
Pr C
fosfataza




. FOTOTERMICKE UCINKY

I A A i
-vice neZ 7OA slunecmho zareni pohlceneho rosﬂmaml je premeno na
tepelnou energii a je vyuZivano pro transpiraci a konvektivni vyménu
tepla
-rozloZeni rostlinnych druhi a spoleéenstev na Zemi je vyrazné dano
tepelnym vlivem
- ten také ovliviiuje ristové projevy kaZdého jedince (napr.

zahdjeni ristu, kveteni, ..)







Zakladni interakce mezi sluneénim zarenim
a povrchem rostlin

e | UV FhAR IR “/a
100 T | T | | A T 0 =
i 2 Reflection } =
o %“ R 4 20 -
80 - 2 H
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60 | 40
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Bilance slunecni radiace na rozhrani porost-atmosféra




FAR - zakladni parametr pusobici na
fotosyntetickou asimilaci

M M oD DDE Y IO

" PPFD [mmol m-2s-1] St : N



Denni chod asimilace " 1500
£ 1000 \‘
Cwl o
o 0:00 6:00 12:00 18:00  0:00|

K g [ TIME of DAY [h]
Sat
g2l
=0
g2t ) 5
< 300 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 E 80 " S
TIME of DAY [h] £ © ‘ b séds,
E of ©° = g
gﬁ 20
|

3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
TIME of DAY [h]
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Horizontalni PAR profil v korunové vrstve

smrkového porostu
(dopadajici PAR: 1150 mmol m-2s-1)

80 80
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Distance [m]




Horizontalni PAR profil v korunové vrstve

smrkového porostu
(dopadajici PAR: 1150 mmol m-2s-1)

% of incidnet PAR

Distance [m]




system for measurement of spatial variability of
PhAR within the tree crown
| S T T g 3]
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Sensors displacement within the crown body




1800

1600

1400

1200

UPPER crown layer - 3rd whorl

1000

800

PAR [umol m2s]

600

by

MIDDLE canopy layer - 6th whorl E

.

June- clear days

—8—North = =A- = East ==O—South = =A- =West ===0===UPPER

PAR; . [pmolmZs-]

LOWER canopy layer - 9th whorl

Time [h]
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PENETRACE SLUNECNI RADIACE DO
POROSTU

I, =T . exp (-K. LAL)
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VERTICAL PhAR PROFILE WITHIN A

N. SPRUCE CANOPY



Rychlost asimilace CO,
prepoctena na listovou
plochu jednotlivych
korunovych vrstev

£} Ey g "':4
5, Tty 15

3 % - _'32_.!' --:- i F‘b.' Eti

..#ﬁﬂ : & iu; _i T: % 'i} \

MY



20

TR it ai‘x %chhlost asimilace CO,

" ‘prepoétena na listovou
plochu jednotlivych
korunovych vrstev

o -
|F|?:|‘|""".I

i
s
™



o g | L}
!
- R

i fw&i
2 ychlost asimilace CO,
«prepoctena na listovou
plochu jednotlivych
korunovych vrstev



PRIMA A DIFUSNI SLUNECNI RADIACE

SCATERING

vysledek optickych vlastnosti, ve spodnich partiich
korunové vrstvy je radiacni prostredi vice homogenni
a stoupa podil difusni radiace

ARCHITEKTURA a OPTICKE VLASTNOSTLI

zpusobuji spektralni zménu radiace uvnitt korunové
vrstvy (redukce modré slozky a navySeni Cervené slozky
| u jehliénand, listnaée vice ubiraji ¢ervenou slozku)

VERTIKALNI/ HORIZONTALNE HETEROGENITA SLUNECNI
| RADIACE V KORUNOVE VRSTVE

| ZAVISLOST FOTOENERGETICKEHO UCINKU
| *na typu radiace uhlu
| -dopadajici FAR a plocha letorostu



STANOVENI PRIME A DIFUSNI SLOZKY FAR

Potencialni dopadajici FAR:
L-,n =600 . exp[ - 0.185 . (P/P,) . m] . cosQ

m=1/cosQ - optickd hustota (hmotnost) vzduchu,

Q - zenitdlni dhel Slunce,

0.185 - exticni koeficinet FAR pro prichod atmosférou
P/P, - pomeér aktuadlniho tlaku ku tlaku pri morske hladiné




Potencialni hodnota difusni FAR:
IFARd - 0.4 . (600 - IFAR) A COSQ

Potencidlni hodnota difusni NIR:

Targ = 0.6 . (720 - I - W) . cosQ

Hodnoty celkového FAR (Izsrt) @ NIR (T\:7) v globalni
radiaci (GR) jsou pak soucet primé a difusni slozky

_ Podil FAR a NIR v primé slozce slunecni radiace:
frar = (Trara /Irar) - (1- (A-R/B))
farr = (Inra /Inge) - (1- (C-R/D))

A= 0.9, B=O.7, C= 0.88, D= 0.68, B = GR/(I FAR™ INIR)




EFEKT POLOSTINU

Slunce je zdroj s jistym uhlovym radiusem - neostré
rozhrani svétla a stinu v korunovém prostoru

- penumbra effect .

To vyrazné prispiva k radiacni bilanci korunového prostoru

ENERGETICKA BILANCE
energeticka bilance korunové vrstvy je vysledkem
radiachich a disipativnich procesd

NET radiace: fy = (1- a) frip * Fare,
kde a - albedo (odrazivost, reflekcni koeficient) - 0.11

Hodnota a klesa s vyskou porostu - efekt “drsnosti




Net
Ecosystem
Exchange" a
rychlost
asimilace
jehlice a
korunoveé
vrstvy
smrkového
porostu
za situace
primého a
difuzniho
sluneéniho
zarenti
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NEE, umol m?s?t
o

1
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° .

e NEE-eddy cloudy
o NEE-eddy_sunny
NEE-fit

500 750 1000 1250 1500
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-2 -1
AN, umol m~ s

o An_sunny

Fit_cloudy
= = =Fit_sunny

500 750 1000 1250 1500
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2 -4 | o DI<0.3 H
Denni chod poméru blue- s 125 | "OPOTH
green to red spectral s - 0083
intervals (400-500nm/600- e ] o,
700nm) , ktery charakteri- 8 o gt » Fot .
zuje spektrdlni slozen - : .
sluneéni radiace v HORNE [ & o6 | * ’ 2
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O Sunny
m Cloudy

Canopy height, m

PPFDtrans y %

25 |

100 200 3000
SELA umols I,

- @ Cloudy
I o Sunny

y=0.602x + 0.95

LI‘I(PPFDTrans)

Tree height, m

Zavislost porostem prochazejici slunecni radiace (PPFDtrans) na
kumulativni listové ploSe(LAcumul) stanovena v jasnych (empty circles) a
zataZenych (full circles) dnech (A). Sklony linearni zavislosti mezi
logarithmic PPFDtrans a vySkou stromu prezentuji extinéni koeficienty
(small graph). Distribuce solarni ekvivalentni listové plochy (SELA) ve
vertikalnim profilu Sm porostu (B).




MONTEITHOVA HYPOTEZA

Produkce biomasy je, mimo jiné viivy, predevsim
urcena mnoZstvim zachycené slunecni radiace.

tento vztah je linedrni:
DW = e . FAR ...,

ektivnost konverze FAR .

e - koeficinet ef
“I-IIIL"-'I'I}:FIII;' TME o 0 C nl- Y

L T b LAl




< 3 | N o

Absorbed rodiation {Qq /mol ha™'a™")

(L) ) 3

:-UT!._ _occo:_GuSE YY)




Zavislost sezonni produkce nadzemni biomasy Sm porostu na

mnozstvi absorbované slunecni energie
vliv odliSné hustoty porostu

LAI=S5

LAI=4,2 _°
<

<o
LAI = 3,4




A to je vse, co jsem Vam dnes chtel
sdelit.
Dekuji za pozornost




