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Abstrakt

Pro posouzeni dlouhodobého vlivu rtizné spektralni kvality FAR (fotosynteticky aktivni radiace;
400-700nm) na obsah karotenoidii a chlorofylu @, b u je¢mene jarniho (Hordeum vulgare L.) byly
napéstovany 4 varianty rostlin S oznacenim Blue, Red, FARR a FARB. Varianty Blue, resp. Red
ptedstavuji rostliny rostouci pouze na modrém (420-480nm), resp. cerveném (600-660nm) svétle 0
intenzité 240pmol.m?.s™. U variant FARR, FARB byly pouzity kombinace svétlo-emitujicich diod —
modra:zelena:éervena a to v nasledujicich pomérech: FARB  (120:60:60pmol.m?s?), FARR
(60:60:120pumol.m™.s™). M&feni probihalo na 8 dni starych rostlinach.

Varianta Blue méla v porovnani s variantou Red vyssi hodnotu poméru cerstvé hmotnosti k plose
listd (fw./A; mg/cm®), mensi vysku, vyssi obsah chlorofyléi a karotenoidéi na plochu listu a také
procentualné vice B-karotenu a pigmentli xantofylového cyklu (violaxantinu, anteraxantinu, zeaxantinu).
Varianta Red pak méla procentudlné vice Luteinu a Neoxantinu. Mezi variantami FARB a FARR nebyly
z hlediska obsahu pigmentti zadné rozdily (data nejsou uvedena).
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Uvod

Jednim z hlavnich faktorti ovliviujicich existenci rostlin je svétlo. Rostliny rozliSuji
nejenom kvalitu, ale i mnozstvi a trvani dopadajiciho zafeni a snazi se jej optimalné vyuzit jako
signal ovlivitujici jejich rGst a vyvoj — cely tento proces pak byvad oznacovan jako
fotomorfogeneze [1] ,ktera je ovliviiovana absorpci svétla receptory. Existuje vice druht
receptort, které se déli podle oblasti spektra, kterou absorbuji. Fytochromy maji maxima pii 660
a 730nm (absorpce v Cervené oblasti spektra), kryptochromy 370-450nm (absorpce v modré a
UVA oblasti spektra) [1].

Obecné je pak znamo, ze modra ¢ast spektra indukuje zmény spojené s vyvojem praduchd,
jejich hustotou a oteviranim, zvySuje plochu listd a snizuje miru syntézy chlorofylu [1]. V
nékterych studiich byl pozorovan pozitivni vliv modrého zafeni na syntézu chlorofyli [2] a
karotenoidii u kavy [3]. Cervena &ast spektra pak indukuje syntézu chlorofyld a zvysuje
transkripci jadernych mRNA, zodpovédnych za produkci svétlosbérnych antén PSII [1].

Vliv kvality svétla na rostliny je silné druhové zavisly. Nasim cilem je posoudit efekt
ruzného slozeni dopadajici radiace z oblasti FAR (fotosynteticky aktivni radiace, 400-700nm) na
konkrétni rostlinny druh — je¢men a vysledky pouzit jako zéklad pro dalsi vyzkum.

Material a metody

Pro experimenty byl vybran je¢men (Hordeum vulgare L. cv. Bonus), ktery byl péstovan v
rustovych komorach Fytoscope FS 130 (PSI, Czech Republic), vybavenych svétlo emitujicimi diodami-
modrou (Blue;420-480nm, max.450nm), zelenou (Green;500-590nm, max.535nm),éervenou (Red;600-
660nm, max.638nm) a infracervenou (IC, 750nm), pii nasledujicich kultivaénich podminkach — 16/8hod;
22/20°C svétla/tmy a celkové ozafenosti 240pumol.m2.s™ (specifikovano dale).

Za ucelem srovnani vlivu spektralni kvality svétla na je¢men byly vypéstovany 4 varianty rostlin.
Rostliny s oznacenim Blue, resp.Red rostly pouze na jedné “barvé”(modré, resp.Cervené) svétla o intenzité



240pmol.m®s™.  Kombinace pouzitych diod je znaena FARB(R) a predstavuje poméry
modré:zelené:Cervené (120:60:60pmol.m’2.s'l pro FARB a 60:60:120;1m01.m'2.s'1 pro FARR). U
var.FARB (R) bylo po celou dobu zapnuto IC svétlo.

Pro méfeni byly odebirany (po osmi dnech vyvoje) stfedni segmenty prvnich listd jeémene — (stfed
segmentu — 3,5cm od $picky listu). Mnozstvi pigmentt bylo stanoveno spektrofotometricky (UV/VIS 550,
Unicam, UK) a chromatograficky (Agilent 1200, USA). Pro obé metodiky bylo pouzito vzdy 100mg listt
(f.w.). Extrakty byly pfipraveny ve 100% acetonu, centrifugovany 3min. pfi 6000ot/min (EBA 20,
Germany), nafedény destilovanou vodou na 80% aceton a prefiltrovany pres 0,2um filtr.
Spektrofotometrické stanoveni chl a, chl b, chl (a+b) a car (x+c) a HPLC stanoveni obsahu pigmentt bylo
provedeno dle mé diplomové prace[4]. Pro rozdéleni pigmenti bylo pouzito dvou mobilnich fazi- A,B (A:
261ml acetonitrilu, 30ml metanolu, 9 ml trisu; B: 240ml metanolu, 60ml n-hexanu) a kolony 250/4 RP 18
(Lichrocart, Némecko) s reverzni fazi.

Vysledky a diskuse

Rostliny rostouci pouze na modrém svétle se od rostlin rostoucich na svétle cerveném lisily
jednak v poméru Eerstvé hmotnosti (f.w., mg) ku projekéni plose segmentu listu (A, cm?) (obr.1,
vlevo), ale také ve své vySce (obr.1, vpravo). Mizeme fici, Ze rostliny rostouci pouze na modrém
svétle dosahovaly v priiméru nizsi vysky, byly Sir$i a zaroven hrubsi (hutnéjsi).
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Obrazek 1. Pomér &erstvé hmotnosti f.w.(mg) k projekéni ploge listu A(cm®) (vlevo), primérna
vyska rostlin (vpravo). Svételné podminky viz Material a metody. n= 5-6+SD (vlevo), n=10+SD
(vpravo).

Pfi vztazeni obsahu pigment na plochu listu mizeme pozorovat pozitivni vliv modrého
(Blue) svétla na syntézu chlorofyli a celkového obsahu karotenoidil (car x+c) oproti ¢ervenému
(Red) svétlu (obr.2). Pokud vztahneme obsah pigmentl na su$inu, rozdily se obrati z diivodu
vyssiho obsahu suSiny u rostlin kultivovanych pifi modrém svétle (data nejsou uvedena).
Mnozstvi pigmenti se u variant FARB (R) pohybuje (z hlediska obsahu pigmentl) mezi
variantami Red a Blue (obr.2,3). Obr.3 znazornuje procentualni obsah Neoxantinu, Luteinu, -
karotenu a pigmenti xantofylového cyklu vztaZzenych k celkovému obsahu karotenoidd. Rostliny
rostouci na modrém svétle maji vySsi obsah B-karotenu a VAZu, coz by, pti vysokych intenzitach
dopadajici radiace, vypovidalo o vyssi potiebé ochrany fotosyntetického aparatu proti poskozeni.
KdyZ vS§ak vezmeme v potaz ndmi pouzité intenzity svétel (24Oumol.m'2.s'1), nejspise bude mit
pozorovany rozdil mezi variantami Red a Blue jinou podstatu. Zaroven také ma varianta Blue
niz8§i obsah Luteinu. Pfi porovnani variant Blue a Red se neprokdzalo nabudovéani svétlo-
sbérnych antén u varianty Blue, jelikoz nedoslo ke zménam v poméru chl a/chl b (data nejsou
uvedena).
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Obrazek 2. Obsah chlorofylu a (chl a), chlorofylu b(chl b) a celkovy obsah chlorofyla (chl
(a+h)) a karotenoidii (car (x+c)) vztazeny k projekéni plose listii (mg/cm?) u je¢mene

kultivovaného za rozdilnych radia¢nich podminek. n=5-6+SD.
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Obrazek 3. Procentualni obsah neoxantinu (Neo), luteinu (Lu), B-karotenu (B-Car) a pigmentt
xantofylového cyklu (VAZ; violaxantint+anteraxantin+zeaxantin) vztazeny k celkovému obsahu
karotenoidu (car (x+c)). Kultivovano pfi riznych radiacnich podminkach. n=4-6+SD.

Zavér

Cilem naseho experimentu bylo porovnat vliv kvality zafeni z oblasti FAR na obsah
pigmentl u rostlin je€mene jarniho. Zjistili jsme, Ze rostliny rostouci pouze na modrém svétle
maji, v porovnani s rostlinami z erveného svétla, vyssi obsah suSiny, vyssi poméry f.w./A a
mensi vzrist. Z této skutecnosti miiZzeme soudit, Ze u varianty Blue probihala fotosyntéza rychleji
a rostliny pak byly schopny vétsiho nartstu v biomase. Tato skute¢nost je podloZena i faktem, Ze
rostliny varianty Blue mé&ly i vy$si obsah chlorofyll i karotenoidl ve vztahu k celkovému obsahu

karotenoidu (car x+c).
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Abstract

For assessment of the long-term effect of different spectral quality of PAR (photosynthetically active
radiation) to carotenoids and chlorophyll a,b content we used four variants of spring barley plants
(Hordeum vulgare L.) named Blue, Red, FARR and FARB. Variants Blue, resp. Red were grown only at
blue (420-480nm), resp. red (600-660nm) light at intensity of 240umol.m?s™. Variants FARR, FARB
were grown at combinations of three light emitting diodes — blue:green:red with the following ratios:
FARB (120:60:60pmol.m?.s™), FARR (60:60:120umol.m™.s™). For measurements we used eight days old
barley plants.

In comparison with the Red variant, the Blue variant had a higher ratio of fresh weight to leaf area
(fw./A; mg/cm?), lower height, higher chlorophyll and carotenoids contents, and higher content of f-
carotene and xanthophyll cycle pigments (violaxanthin, antheraxanthin, zeaxanthin) (relative to total
carotenoids). The Red variant had more lutein and neoxanthin (in percent) in comparison with the Blue
variant. There was no difference in pigments content between FARB and FARR variants (data not shown).



