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Abstrakt

Kvalita FAR (fotosynteticky aktivni radiace) ma zasadni vliv na schopnost rostlin vyuZit jeji
energii K fotosyntéze. Pfi dlouhodobé expozici ma také vliv na fotosynteticky aparat, jeho sloZeni a
funkci. Pii tomto experimentu byly zvoleny krajni podminky (pouze modré nebo pouze ¢ervené kultivacni
svétlo). Vysledky ukézaly, Ze rostliny péstované na modrém svétle maji vySsi t€innost fotosyntézy. Tyto
rostliny byly schopny také lépe vyuzit vysokou intenzitu zéfeni. Ziejmy byl rovnéz kratkodoby vliv
kvality FAR. Modré svétlo bylo ve fotosyntetickych procesech 1épe vyuzivano nez Cervené a to u obou
variant kultivace.
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Uvod

Fotoautotrofni rostliny vyuzivaji jako primarni zdroj energie zafeni ve viditelné oblasti
spektra. Toto zafeni ovSem neslouZzi pouze jako zdroj energie, ale také jako zdroj informaci o
vné&jsim prostiedi. Rostliny obsahuji mnoho riznych fotoreceptort, které zaznamenavaji kvalitu a
kvantitu zafeni nebo vyhodnocuji jejich poméry. Tyto informace spolu s dal$imi podnéty
z vnéjsiho prostfedi maji vliv na expresi gend, a tudiZ na slozeni a s nim spojenou funkci celého
systému. Znalost vlivu spektralniho slozeni dopadajici radiace na rostlinu lze vyuZit jak
Vv péstitelské Cinnosti tak v predikci chovani rostlin na zménéné svételné podminky, napt.
Clovékem.

V dnes$ni dobé& dochazi k prudkému rozvoji svétlo emitujicich diod, které maji velmi uzka
spektra. Diky tomuto rozmachu se rovnéZ snizuji jejich ceny a zacinaji se hojné vyuZzivat 1 jako
osvétleni péstebnich prostor. Tyto vlastnosti l1ze velmi dobfe vyuZit pfi zkoumani vlivu kvality
zatfeni na rostliny bez pouZzivani filtri a pfiliSného zahtivani osvétlovaného prostoru.

Dfiive provedend méfeni s pomérem cervené a modré barvy 1:2 a 2:1 nevykazovaly pfilisné
zmény. Hogewoning [1] uvadi, Ze pfi riznych pomérech ¢ervené a modré barvy béhem kultivace
zaznamenal nejvétsi zmény mezi Cervenou barvou a ¢ervenou z malym piidavkem modré (7 %).
Proto byl proveden pokus, kdy byly rostliny kultivovany pouze pii modré nebo Cervené barveé
svétla.

Material a metody

Rostliny jeCmene byly péstovany po dobu osmi dnil pfi intenzité svétla 240 umol m? s?
(modra ~420 — 480 nm nebo ¢ervena ~600 — 660 nm). Fotoperioda byla 16 hodin svétlo a 8 hodin
tma. Teplota béhem téchto intervalii byla regulovana na 295 K (22°C) a 293 K (20°C).

Mg¢fteni bylo provedeno na prvnim listu osmidennich rostlin pfistrojem PAM 101 - 103. Na
pocatku méteni byl aplikovan 800ms saturacni pulz (5,6 mmol m? s pro zjisténi hodnot Fy



(fluorescence pied aplikaci pulzu) a Fy (fluorescence béhem pulzu). Poté bylo vyckano ustaleni
signalu (1 minuta) a zapnuto aktinické svétlo totozné s kultivaénim na dobu 8 minut. Nésledné
byl proveden dalsi satura¢ni pulz pro zjisténi hodnot F (fluorescence pted saturacnim pulzem) a
Fm’. Po ustéleni signdlu (30 s) bylo aktinické svétlo vypnuto a odectena hodnota Fy". Pak bylo
aplikovano svétlo se saturaéni ozafenosti (1400 pmol m? s halogenovy zdroj) a po osmi
minutach pouzit satura¢ni pulz. Po 30s ustaleni bylo svétlo vypnuto a po dvouminutové inkubaci
ve tm¢ byl aplikovan saturacni pulz pro odecteni hodnot Fyo"” a hodnoty Fy''. Pro zjiSténi
kratkodobého vlivu byly dalsi vzorky proméfeny pii opacnych podminkach, nez byly
kultivovany.

Z naméfenych hodnot fluorescence byly vypocitany parametry: maximalni fotochemicka
ucinnost PSII adaptovaném na tmu — Fy/Fy = (Fm — Fo)/Fm; maximalni fotochemicka uc¢innost
PS1I adaptovaném na dané aktinické zaieni — Fv'/Fpm'= (Fu' —Fo")/Fm’; kvantovy vytézek
fotosyntetickych reakci PSII — ®psy = (Fm'— F)/Fm’; kvantovy vytézek regulovaného
nefotochemického zhaseni — ®npg = F/Fm™ — F/Fm; kvantovy vytézek fluorescence a
neregulovaného nefotochemického zhaseni — @ p = F/Fy; koeficient fotochemického zhaseni —
gP = (Fm" = F)/(Fm™ — Fo'); relativni elektronovy transport pies PSII — ETR = dpg; 0,5 FAR a,
kde a je absorptance a FAR je fotosynteticky aktivni radiace.
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Obrazek 1: Porovnani kvantovych vytézka pro riizné kombinace méfeni. M — oznacuje modrou
barvu; C — oznacuje Eervenou barvu; S — oznaduje saturaéni bilé svétlo. Prvni pismeno oznacuje
barvu kultiva¢niho svétla a druhé barvu svétla béhem méteni. Intenzity modré a Cervené barvy
byly 240 pmol m?2s™ a saturadni 1400 pmol m?2s™,

Na obrazku 1 je porovnana pravdépodobnost deexcitacnich procest u prvni ¢asti mezi
rostlinami méfenymi pii kultiva¢nich podminkach a podminkach opa¢nych. U druhé ¢asti mezi
rostlinami méfenymi pii kultivaénich podminkéch a pfi satura¢ni ozarenosti. Z obrazku lze vidét,



ze u @5 p jsou pouze malé zmény, a tudiz jsou zmény v kvantovém vytézku fotosyntetickych
reakci PSII kompenzovany kvantovym vytézkem regulovaného nefotochemického zhaseni.
Nejvyssi ucinnost fotochemickych reakci byla pozorovana u rostlin rostoucich a ozatfovanych
kratkodoby vliv kvality zafeni. Kvantovy vytézek fotochemickych reakei u rostlin rostoucich na
modrém a ozatfovanych cervenym svétlem klesl a naopak u je¢mene rostouciho na erveném a
osvétleného modrym svétlem stoupl. Kvantovy vytézek fotochemickych reakei PSII je rovnéz
vys$si u rostlin péstovanych na modrém svétle, pfi pouziti saturacni ozarenosti, nez u rostlin
pestovanych na svétle Cerveném.
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Obrazek 2: Porovnani fotosyntetickych parametri PSII u rostlin je¢mene péstovanych na
modrém (plna ¢ara) nebo Cerveném (pieruSovand ¢ara) svétle (240 pmol m" sYa metfenych bud’
pii modrém (trojuhelni¢ek) nebo Eerveném (Stveredek) svétle. Usecka znazortiuje smérodatnou
odchylku, plny symbol primér a kruznice naméfené hodnoty.

Vliv kvality zafeni jak dlouhodoby, tak kratkodoby lze vidét také na obrazku 2. ProtoZze
parametr F/Fy se vztahuje K rostlinam adaptovanym na tmu, vyjadiuje pouze dlouhodoby vliv.
Nizsi hodnota u rostlin rostoucich na modrém svétle (plna cara) maze byt zpisobena poskozenim
RC nebo disociaci svétlosbérnych komplext [2]. Vzhledem k vySe zminénym vysledkim je
pravdépodobnéjsi druha moZnost, ovSem rozdily jsou velmi malé. Dlouhodoby vliv 1ze detekovat
pii srovnani rostlin méfenych pii stejnych podminkéach, jak byly kultivovany (modra —
trojuhelnicek a plna cara; Cervena - CtvereCek a pferuSovana ¢ara). Rostliny rostouci na modrém
svétle maji vyssi ucinnost otevienych reakénich center PSII pii osvétleni (Fy'/Fm”), vétsi
mnozstvi otevienych reakcnich center (qP) i vyssi relativni transport elektront (ETR), coz je
v souladu s vySe uvedenymi daty a ukazuje na vyssi u¢innost fotosyntetickych procesi u jeCmene
kultivovaného na modrém svétle. Pfi srovnani rostlin péstovanych na modrém a métenych pfi
cerveném svétle (Ctverecek a plna ¢ara) a opacné (trojuhelnicek a preruSovana cara) Ize detekovat
kratkodoby vliv spektra radiace. Pfi aplikaci ¢erveného svétla na rostliny péstované na modrém
svétle parametry vyjadiujici fotosyntetické déje poklesly. Pii pouziti modrého svétla na rostliny
kultivované pfi Cerveném svétle tyto parametry naopak vzrostly.



Zavér

Z vyse uvedenych vysledkil vyplyva, ze jeCmen péstovany na modrém svétle je schopen
1épe vyuzit fotosynteticky aktivni radiaci k fotosyntéze, nez jeCmen rostouci na svétle ¢erveném.
Je¢men kultivovany na modrém svétle rovnéz 1épe vyuziva vysoké ozarenosti. Rostliny jeCmene
jsou schopny lépe vyuzit k fotosyntéze modrého svétla nezli svétla Cerveného.
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Abstract

Quality of PAR (photosynthetically active radiation) has major impact on the ability of plants to use its
energy for photosynthesis. Prolonged exposure also affects composition and function of the photosynthetic
apparatus. Extreme conditions (cultivation light was only blue or only red) were chosen in this
experiment. The results showed that plants grown in blue light have a higher efficiency of photosynthesis.
These plants were also able to make better use of high intensity radiation. PAR quality had also short-term
effect. Blue light was better used in photosynthetic processes than red light in both cultivation variants.



