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Abstrakt  

Tato práce je zaměřena na vliv červené a modré složky světla na elektronový transport přes 

fotosystém II (ETR) u rostliny Xanthium strumarium L. Červená a modrá složka světla ovlivňuje rychlosti 

asimilace CO2, rychlost elektronového transportu přes fotosystém II, kvantový výtěžek fotosystému II, 

průduchovou vodivost a fotorespiraci a to v závislosti na intenzitě fotosynteticky aktivní radiace. 

Výsledky ukazují, že červená složka světla je pro fotosyntézu efektivnější na rozdíl od složky modré, 

ačkoliv při modrém světle jsou průduchy více otevřené a to v konečném důsledku, díky zvýšené difúzi 

CO2 dovnitř listu, snižuje účinnost fotorespirace. Také bylo zjištěno, že na asimilaci jedné molekuly CO2 

je u intenzity světla 50 µmol fotonů m
-2

s
-1

 modrého světla zapotřebí přibližně 14 elektronů a červeného 

světla 9 elektronů.   
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Úvod 

Fotosynteticky aktivní radiace (FAR) je světelné záření v oblasti vlnových délek 400 – 700 

nm, které rostlina využívá pro fotosyntézu. V této práci je zkoumán vliv červené a modré složky 

FAR na fotosyntézu, protože jsou listem nejvíce absorbovány[9].  

Penetrace světla listem je významnou měrou ovlivněna anatomií listu, směrovostí a 

vlnovou délkou světla. Modré a červené světlo je silně absorbováno v prvních 20% palisádového 

mezofylu. Palisádový mezofyl listu pak pravděpodobně funguje, jako rozvodný kanál pro světlo a 

umožňuje pronikání světla hlouběji do houbového mezofylu. [2,8) Podle Vogelmanna a Hana 

[11] je množství červeného světla, které je absorbovaného chlorofylem hlouběji v listu větší, než 

modrého a to v důsledku toho, že většina modrého světla je zachycena chloroplasty u povrchu 

listu. Nicméně, ve vrchních částech listu je energie pro fotosyntézu zajištěna právě z červeného a 

modrého světla. 

Vliv modrého světla na fotosyntézu závisí na intenzitě a trvání světelného pulzu. Modré 

světlo stimuluje otevírání průduchů a pohyb chloroplastů.  Modré světlo prostřednictvím těchto 

dvou procesů ovlivňuje fotosyntézu [1]. Úloha průduchů spočívá v kontrolování příjmu CO2 a 

výdeje vody [9]. Průduchy obsahují fotoreceptory fototropiny, které odpovídají na modré světlo 

otevíráním průduchů [12]. Když se otevřou průduchy, dojde k vyšší difúzi CO2 do 

intracelulárních prostorů listu. Důsledkem vyšší difúze CO2 je zvýšení mezofylové vodivosti. 

Mezofylová vodivost může za vysokých intenzit modrého světla redukovat fotosyntetickou 

účinnost. Modré světlo také indukuje pohyb chloroplastů. Nedávné studie prokázaly, že pohyb 

chloroplastů kontrolují fototropiny. Jako důsledek vystavení listu silnému modrému světlu, se 

chloroplasty pohybují směrem k antiklinální buněčné stěně, aby minimalizovaly plochu, která je 

tomuto silnému světlu vystavena. Touto vyhýbavou odpovědí, chloroplasty chrání fotosynteticky 

aparát před vysokými intenzitami světla [10]. Nicméně, tato vyhýbavá odpověď chloroplastů 

negativně ovlivňuje mezofylovou vodivost, protože je redukována plocha chloroplastu, která je 

vystavena intercelulárnímu prostoru, odkud se CO2 transportuje do chloroplastu [5]. Při nízkých 



intenzitách modrého světla se chloroplasty pohybují k periklinální buněčné stěně, ve snaze zvýšit 

účinnost zachycení světla pro fotosyntézu [10].  

Vztah mezi červeným světlem a průduchy ještě není zcela jasný. Předpokládá se, že pohyb 

průduchů je kontrolován redoxním stavem komponent fotosyntetického transportního 

elektronového řetězce, zejména redoxním stavem plastochinonu [3]. 

Poměr koncentrace O2 a CO2 v listu je důležitý ve dvou reakcích – fotosyntéze a 

fotorespiraci. V celé záležitosti hraje rozhodující úlohu enzym ribulóza-1,5- bisfosfát (Rubisco), 

jež má dvojí aktivitu – karboxylázovou (při fotosyntéze) a oxygenační (při fotorespiraci). 

Katalyzuje kompetitivní reakce a upřednostňuje oxygenační reakci v případě, že dojde ke snížení 

koncentrace CO2 uvnitř listu, případně nárůstu teploty [6]. Fotorespirace by měla být 

upřednostňována za vysokých intenzit světla, protože rychlost fotorespirace je spojena 

s fotosyntetickým metabolismem a měla by vykazovat stejnou závislost na intenzitě FAR. [4]. 

Tato práce zkoumala vliv spektrální kvality fotosynteticky aktivní radiace (FAR) na 

procesy spojené s fotosyntetickým aparátem jako rychlost asimilace CO2, rychlost elektronového 

transportu přes PSII, počet elektronů na asimilaci 1 molekuly CO2 a jiné v závislosti na FAR. 

 

Materiál a metody  

K měření byly použity plně vyvinuté listy řepeně durkomanu (Xanthium strumarium L.) 

v rozmezí stáří od 1 do 2 měsíců. Které byly pěstovány v růstové komoře (HB 1014, Biolone- 

Heraeus, Německo) při teplotě 24/18 °C den/noc, ozářenosti 600 µmol fotonů m
-2

s
-1

 za 

fotosynteticky aktivní radiace, relativní vlhkosti 65 % a režimu 16/8 hodin den/noc. 

K měření fotosyntetických veličin byl použit přístroj Li-6400 (Li-Cor Inc., Lincoln, NE, 

USA) s fluorescenční listovou komorou Li-6400-40 (Li-Cor Inc., Lincoln, NE, USA), kde měřená 

plocha listu činila 2 cm
2
. Zdrojem světla ve fluorescenční komoře byly LED diody.  

Měřeny byly světelné křivky fotosyntézy při teplotě listů 25°C, koncentraci CO2 

v referenční komoře 400 µmol CO2 m
-2

s
-1

 a ozářenosti v následujícím pořadí 50, 100, 150, 200 a 

250 µmol fotonů m
-2

s
-1

 při normálním a sníženém kyslíku, červeném a následně modrém světle. 

Rychlost elektronového transportu přes PSII (ETR) při dané ozářenosti (PPFD), kvantovém 

výtěžku PSII (ΦPSII) a parametru α, se vypočítá podle rovnice 

ETR = ΦPSII x PPFD x α x 0.5 

Z rozdílu fotosyntézy při 1% a 21% kyslíku byla vypočítána fotorespirace pro modré a červené 

světlo. 

Výsledky a diskuse 
Z měření světelných křivek fotosyntézy (obr. č. 1 A) je zřetelné, že s narůstající intenzitou 

červené složky FAR byla fotosyntéza účinnější, než u složky modré. Tento rozdíl mezi 

jednotlivými světly se zvyšoval s narůstající intenzitou FAR  a největší byl u intenzity 250 µmol 

fotonů m
-2

s
-1

 FAR. Modré světlo stimuluje otevírání průduchů 20 krát více než červené [7], proto 

jsem předpokládala, že díky vyšší difúzi CO2 do míst asimilace, bude fotosyntéza u modrého 

světla vyšší. Nicméně mé data tuto teorii nepotvrzují, právě naopak. Elektronový transport je u 

modrého světla vyšší (data nejsou zobrazena). Z toho můžeme vyvodit, že u modrého světla je 

zapotřebí více elektronů na asimilaci CO2. Bylo vypočteno, kolik elektronů je zapotřebí na 

asimilaci 1 molekuly CO2 (obr. 1 B). Při nejnižších intenzitách modré složky FAR bylo 

k asimilaci zapotřebí 15 elektronů. S nárůstem intenzity FAR se snižovala potřeba elektronů. U 

červeného světla byl počet elektronů celkově nižší. Dále byla vypočtena fotorespirace 

z gazometrických měření (data nejsou zobrazena). Data jasně prokázala, že při červeném světle je 



fotorespirace vyšší než při modrém světle. To je v korelaci s tvrzením, že u modrého světla 

narůstá intercelulární koncentrace CO2 a tím pádem je upřednostňována fotosyntéza, z čehož 

vyplývá, že fotorespirace bude nižší než u červeného světla [1]. Navíc, jak uvedli Kangärsjavi a 

kol. [4], vyšší intenzity světla by měly upřednostňovat fotorespirační tok, protože rychlost 

fotorespirace je spojena s fotosyntetickým metabolismem a měly by vykazovat stejnou závislost 

na intenzitě FAR. Naše výsledky ukazují obdobnou závislost. Jak u fotorespirace (data nejsou 

zobrazena), tak u fotosyntézy, byly výsledky pro červené a modré světlo FAR shodné a 

vykazovaly stejnou závislost na intenzitě FAR tak, jak navrhoval právě Kangärsjarvi a kol [4].  

Jedna z dalších příčin, která by mohla ovlivnit mé výsledky, je pohyb chloroplastů, které 

reagují na modré světlo [10]. Dále pak anatomie listu, penetrace světla listem a v neposlední řadě 

také mezofylová vodivost [5,2]. 

 
Obrázek 1.: (A) Závislost rychlosti asimilace CO2 na fotosynteticky aktivní radiaci při modrém 

(modré plné kruhy) a červeném světle (červené plné kruhy) při normálním kyslíku (21%). (B) 

Počet elektronů na asimilaci 1 molekuly CO2 v závislosti na fotosynteticky aktivní radiaci 

měřené při červeném (červené plné kruhy) a modrém (modré plné kruhy) světle a normálním 

kyslíku (21%). Měření byla provedena na listech řepeně durkomanu. Jednotlivé body jsou 

průměrem ze 4 měření a chybové úsečky značí směrodatné odchylky ze 4 měření. 

 

Závěr 

Z  experimentů jsem došla k závěrům, že pro rychlost asimilace CO2 v závislosti na použité 

složce FAR je červené světlo efektivnější než modré světlo. K tomu aby mohla být asimilována 1 

molekula CO2 je zapotřebí okolo 6 elektronů při nejvyšších intenzitách FAR (250 µmol fotonů m
-

2
s

-1
. Fotorespirace je závislá na složce použité FAR.  Závěrem jsou tady dva protichůdné 

pochody. Při nízké koncentraci CO2 v podprůduchové dutině červené světlo indukuje vyšší 

fotosyntézu, ale zároveň je snižována vyšší fotorespirací na červeném světle na rozdíl od 

modrého světla, kde nižší fotosyntéza je navýšena nízkou fotorespirací. 
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Abstract  

This paper is focused on the research of influence of red and blue light on the electron transport rate 

via photosystem II at Xanthium strumarium L. plant. Red and blue part of light have influence on CO2 

assimilation rate, electron transport rate via photosystem II, quantum yield of photosystem II, stomatal 

conductance and photorespiration in relation with intensity of  photosynthethically active radiation. 

Results showed that red light is more effective than blue light for photosynthesis. So I found that the guard 

cells are more opened on the blue light than red. This causes, CO2 diffuses more effective to intercellular 

spaces in leaves and then photorespiration is less effective. Moreover, it was found out that 14 electrons 

needed for assimilation of  one molecule of CO2 for blue light and 9 electrons for red light at 50 µmol 

photons m
-2

s
-1

  of intensity of FAR. 

 

 

 


