Jiti Santrtacek, Tereza Kalistova K vyuce

Méreni vymény plynt jako nastroj
pro studium fotosyntézy II.

s w2

Piedchozi ¢ast €lanku v tomto &isle Zivy (str. 152-156) pojednavala o funkénich
charakteristikach fotosyntetického aparatu a rozdélila je na , konstrukcéni“
a ,okamzité“. Konstrukéni, tedy neménné v kratkém case a dané fyzikalni
a chemickou podstatou asimilace oxidu uhlic¢itého, vypovidaji o limitech rych-
losti fotosyntézy, obvykle o jejich maximéalnich hodnotach. Zminény byly tfi
zakladni - maximalni rychlost transportu elektroni (J ., ), maximalni rychlost

karboxylace enzymem Rubisco (V.

) a maximalni celkova difuzni vodivost listu

pro CO,, (g, ,,.,)- V této Casti se budeme vénovat dalsim konstrukénim charakte-
ristikam zjistitelnym z gazometrie, okamzitym parametrim fotosyntetického
aparatu a také tomu, jak nékteré z nich ovliviiuje forma vyzivy dusikem.

Kromeé vyse uvedenych konstrukénich cha-
rakteristik se fotosynteticky aparat hodno-
ti jesté nejméné tfemi dal$imi. Jde hlavné
o saturacni rychlost fotosyntézy (A,,) —
rychlost nameéfenou pti takové ozafenosti,
kdy je fotosynteticky aparét (svétlosbérné
komplexy pigmentt a proteinti) saturovan
svétlem (obr. 2, k¥ivka I). Méii se pfi pfiro-
zené atmosférické koncentraci CO,, dnes
piiblizné 430 umol.mol™* (dil CO, v milio-
nu dild vzduchu), a vymezuje horni hranici
rychlosti fotosyntézy v pfirozenych pod-
minkach, kdy intenzita svétla maze kolisat
v rozmezi az t¥ ¥add, od 0 v noci po asi
2 300 umol (foton®) . m2. s7! v poledne za
jasného dne pobliZz rovniku (pro hodnoty
prepoctené na energii zéfeni s globdlnim
rozliSenim napf. https://solcast.com).
Dalsi charakteristikou je maximélni rych-
lost fotosyntézy (A_, ) — rychlost, kterou
nameétime, pokud list vystavime saturaéni
ozafenosti i saturac¢ni koncentraci CO, (kon-
centrace CO, v atmosféfe, pfi niZ je enzym
Rubisco nasycen oxidem uhli¢itym a pii
dal$im zvySeni CO, uz A neroste; obr. 2,
kiivka II). V takovych podminkach miize
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1 Pohled do koruny vzrostlého javoru
klenu (Acer pseudoplatanus) naznacuje
pestré adaptace fotosyntézy. Slunné listy
dosahuji vyssi saturacni ozafenosti
irychlosti fotosyntézy tim, Ze jsou silnéjsi
a maji celkové vys$si enzymovou aktivitu.
Naopak stinné listy jsou tenci, efektivni
ve vyuziti nizké ozarenosti. Volny sub-
strat borky kmene a vétvi kolonizovaly
epifytické mechy a lisejniky, které diky
schopnosti tolerovat iplné vyschnuti
obnovuji fotosyntézu kratce po navlh&eni.
Jediny strom tak hosti §iroké spektrum
strategii pfizptisobenych promeénlivym
podminkam. Foto T. Hajek

koncentrace CO, dosdhnout tak vysokych
hodnot, Ze se neuplatni , inhibi¢ni* vliv
kysliku, fotorespirace, o které bude jesté fec,
a fotosyntéza bude blizko svého maxima.

Musime ale jesté vzit v potaz teplotu.
Rychlost fotosyntézy, jako viechny enzy-
matické procesy, zavisi na teploté listu
(pfesnéji teploté chloroplastt) funkci, kte-
rd ma tvar podobny obrdcenému U, nebo
spiSe zvonu. I tato zavislost pfedstavuje

konstrukéni charakteristiku — rychlost
fotosyntézy pfi optimalni teploté (Aopt].
Teplotu, kdy A dosahuje svého maxima,
nazveme T (obr. 3). Tato teplota je typic-
ka pro druh a stanovisté, na kterém se rost-
lina vyskytuje. Napt. vysokohorské nebo
arktické druhy maji T, , niZsi nez druhy
rostouci v teplej§im klimatu. Se stoupaji-
ci atmosférickou koncentraci CO, obvykle
stoupdi T, arychlost asimilace CO, klesa
pomaleji pti vyssich teplotach v duasled-
ku sniZzené fotorespirace (obr. 3).

Dalsi okamzité (aktualni) parametry
fotosyntetického aparatu
O hospodafeni rostliny s vodou informuje
okamZzit4 rychlost transpirace E, zpravidla
vyjadfovand v mmol (H,0) . m2 (listu) . s,
ktera je kromé& nastavenych a regulovatel-
nych fyzikalnich faktort vlhkosti vzduchu
a teploty listu zavisld na difuzni vodivosti
priiduchti pro vodni paru g, —indexy s aw
jsou z anglického stomata pro priduchy
a water pro vodu; g, se vyjadiuje v mol
(H,0) . m™2 (listu) . s7*. O efektivité, s jakou
rostlina p¥i fotosyntéze ziskava uhlik a ,,pla-
ti“ za néj ztracenou vodou, informuje oka-
mzit4 i¢innost vyuZiti vody WUE (instanta-
neous Water Use Efficiency). Spodita se jako
pomeér rychlosti ¢isté fotosyntézy a rychlos-
ti transpirace (A/E) a vyjadfuje se nejcastéji
v jednotkdch mmol (CO,) . mol™* (H,0).
Ukazuje, kolik rostlina asimiluje uhliku na
jednotku spotfebované vody, tedy jak efek-
tivné dostupnou vodu vyuziva. VétSinou
rostlina podle druhu a stanovisté potfebuje
pfiblizné 50-800 molekul vody, aby ziskala
jednu molekulu CO,. Uz vime, Ze transpira-
ce neni regulovand jen rostlinou, ale neza-
visle i fyzikalnimi faktory prostfedi — vlh-
kosti vzduchu a teplotou listu. Fyziologové
radi zkoumajf ¢isté vlastnosti nezatizené
promeénlivosti prostfedi, proto se ¢asto mis-
to WUE pouziva vnitini (rostliné vlastni)
ucinnost vyuZiti vody WUE, (intrinsic Water
Use Efficiency), kde je misto transpirace
vodivost priducht pro vodu, tedy WUE, =
A/ g, Tato icinnost se obvykle vyjadiuje
v jednotkach umol (CO,) . mol™ (H,O)
a nabyva hodnot v ¥adu vyssich desitek.
Samostatny soubor charakteristik zjisto-
vanych méfenim vymény plyni rostliny
s atmosférou predstavuje nékolik typt dy-
chani — respirace. Je potfeba zdtraznit, ze
rychlost fotosyntézy A odpovida ¢istému
toku CO, do listu pohdnénému gradientem
koncentrace CO,. Vyraz ,,gradient koncen-
trace” zde znamen4, Ze se koncentrace CO,
snizuje pii jeho pfenosu z mist vné listu
do chloroplastti. Déje se tak kviili jeho spo-
tfebovavani v chloroplastech pfi karboxy-
laci ribuléza-1,5-bisfosfatu (RuBP). Slovo
,,Cisty” (net) by se moznd vystiznéji dalo na-
hradit slovem ,,bilanéni“, protoZe jde o bi-
lanci nejméné dvou protismérnych tokd —
toku CO, smérem do listu v diisledku jeho
spotfeby v chloroplastech (karboxylace)
a soucasné probihajiciho toku CO, smé-
rem ven z listu jako disledku jeho produkce
pfirespiraci v mitochondriich. Gazometric-
k& méfeni, provadéna zptisobem ukazanym
na obr. 1 na str. 153 v prvni ¢asti ¢lanku,
nedokaZzou rozlisit jednotlivé toky od sebe
a méfi jejich rozdil (bilanci). Proto zméte-
né A je ¢isty tok CO, (hruba fotosyntéza
,,0Cisténd“ od respirace) a oznacuje se zpra-
vidla A__,. Podle nasi konvence bude mit
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na svétle — ve dne — pozitivni hodnotu (rost-
lina CO, pfijim4) a za tmy — v noci — zapor-
nou (rostlina CO, vydava); v ekologickych
pracich tomu byvéa ¢asto obraceng. Zapor-
nd hodnota A_, ve tmé je rovna temnostni-
mu dychani (temnostni respiraci) Ry, .
které je biochemicky v principu totozné
s mitochondridlnim dychanim zivodichd.
V noci jim rostlina zajistuje energii pro
rast a obnovu svého téla, tvorbu proteinid
a metabolismus. Pfes dlouhotrvajici spory
dnes pfevlada nazor, Ze dychani ve tmé
(Ry,,,) je vétsi nez stejny typ mitochondrial-
niho dychéni na svétle (R,), tedy R, , > R,
Duavody nejsou zcela jasné. Nevime jiste,
jestli je to proto, Ze ¢ast molekul CO, uni-
kajicich z mitochondrii je na svétle opét
fixovana enzymem Rubisco v chloroplas-
tech a nepronikne ven z builky a z listu,
nebo zda svétlo sniZuje napi. aktivitu dy-
chacich enzymi. V kazdém pfipadé nam
gazometrie umoziuje snadno zjistit velikost
R, tim, Ze zatemnime komoru a méfime
ve tmé. Cisty tok CO, do listu na svétle (A, )
je ale ,,znecistén“ jesté nejméné jednim
a velmi podstatnym tokem CO, ven z listu.
Produkci CO, pochodem nazyvanym foto-
respirace a vyplyvajicim z vlastnosti enzy-
mu Rubisco, konkrétné z jeho afinity ke
kysliku, tedy schopnosti vazat molekulu O,
ve svém vazebném misté namisto moleku-
ly CO,. Toto je typ dychani vlastni pouze
zelenym autotrofnim organismim a probi-
hajici jen na svétle. V pfedchozim textu
jsme uZ narazili na informaci, Ze ¢ista foto-
syntéza muize byt inhibovéana vysokou kon-
centraci kysliku. Jde pravé o vyron CO,
fotorespiraci. Pozdéji si jesté vysvétlime, jak
to je se vztahem Rubisco-CO,-O,. Rychlost
fotorespirace (R, , ) tedy stoupd pfi vyssi
koncentraci O, v atmosféfe, je podstatné
vétsi nez dychéani ve tmé — obvykle tvoii
pétinu az tfetinu Cisté asimilace A __, za-
timco R,,, byva mensinez5 % A . Lze
se o tom snadno pfesvédcit napi. tim, kdyz
z atmosféry v okoli listu v komote vylou-
¢ime kyslik — do komory misto vzduchu,
ktery obsahuje pfirozené 21 % kysliku,
pustime napf. smés dusiku a CO,. V bez-
kyslikatém (anoxygennim) vzduchu pak
nemuze dochazet k oxygenaci RuBP enzy-
mem Rubisco a k produkci fotorespiraéniho
CO,, a proto témér okamZité vzroste hod-
nota A, 0 zminénou pétinu az tfetinu. Tato
hodnota fotosyntézy ,0¢isténa“ absenci
kysliku o oba druhy respiraci (R, a R
predstavuje hrubou fotosyntézu A,
totozna s rychlosti karboxylace V.
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2 Znazornéni zavislosti fotosyntézy

na ozafenosti. List slune¢nice ro¢ni
(Helianthus annuus) byl v listové komote
vystaven 8 rliznym intenzitam svétla
(hustotam toku fotosynteticky aktivnich
fotont I) v atmosféte s dnes obvyklou
koncentraci CO, 430 umol.mol™* (plné
kulaté body a kiivka I). Potom se méfeni
se stejnym listem opakovalo pfi koncen-
traci CO,, 2 000 umol.mol™! (trojihelniky
a k¥ivka II). Naméfenymi body byly
proloZeny dvojité hyperboly. Pfistroj byl
nastaven tak, aby udrzoval tyto koncen-
trace stalé uvnitf a na vystupu z komory
(oznaceno ¢, na obr. 1 v prvni ¢asti
¢lanku na str. 152—156). Zcela jiné

a zkreslené vysledky by poskytovala
nespravna praxe méfeni, kdy se udrzuje
stala koncentrace 430 umol.mol~! na
vstupu do komory (¢, ; méfeni vyznacena
k¥izky). List byl v tomto pfipadé obklopen
atmosférou s podstatné nizs{ a proménli-
vou koncentraci CO, v diisledku

jeho spotieby listem. BliZe v textu

3 Zavislost rychlosti fotosyntézy na
teploté listu. List slunec¢nice ro¢ni byl

v listové komofe vystaven 9-11 riznym
teplotam rostoucim v rozmez{ od 14

do 44 °C a po ustéleni parametrti vymény
plynt (zhruba po 20 min) byla vzdy
zaznamendana rychlost ¢isté fotosyntézy
A, .. Pokles A, pii vysokych teplotach
je dan hlavné fotorespiraci, ktera se zvy-
8uje rychleji nez fixace CO, karboxylaci.
V prvnim pfipadé byla koncentrace CO,
ve vzduchu obklopujicim list (C,)

430 umol.mol™! (pIné body a celistva
kiivka), ve druhém opakovani byl list
vystaven koncentraci 2 000 wmol.mol~!
(trojihelniky a pferusovana kiivka).
Teplota T, pri které A, dosahuje
maxima, roste se stoupajici koncentraci
C, v disledku snizené fotorespirace.

Rubisco je enzym, ktery zpracovava jak
CO, (karboxyluje RuBP), tak O, (oxygenuje
RuBP) podle pravidel enzymové kinetiky —
oba plyny soutéZi o stejné vazebné misto na
enzymu, kde uz pfedtim musi byt navazan
RuBP jako substrat. Ochota (afinita) Rubis-
co navéazat CO, je vétsi neZ ochota navazat
O, a méni se s koncentraci obou plyni.
Proto se pomér karboxylace a oxygenace da
vyjadfit vlastnosti enzymu nazyvanou rela-
tivni specificita (S) a koncentraci obou ply-
ni. Rychlost oxygenace mtizeme tedy spoci-
tat pomoci rychlosti karboxylace upravené
o S a poméru koncentraci kysliku (C)) a oxi-

du uhli¢itého (C): V= (V_/ S)x (C,/ C).
Polovinu z V_ miiZeme napsat jako 0,5 x V=
I'*x V,/ C_, kde I'* je takové koncentrace
CO, v chloroplastech, kdy pifijem CO, kar-
boxylaci je stejny jako vydej CO, v diisledku
oxygenace. I'* je tedy kompenzacéni kon-
centrace CO, pfi nulové respiraci R;.

Z dosud napsaného také vyplyvé, Ze po-
kud budeme méftit rychlost ¢isté fotosynté-
zy pii zvySujicich se hodnotach svétla od
nuly —tmy, kdyje A_, <0, dojdeme k urci-
té ozafenosti, kdy bude rychlost ¢isté foto-
syntézy nulova (A, = 0). Tato hodnota
ozéfenosti se oznacuje terminem kompen-
zacni ozafenost (I, ), protoZe p¥i ni je
fotosynteticka fixace CO, v listu pfesné
stejna jako uvoltiovani CO, respiraci (oba
protismérné toky se vzajemné kompenzujf).
PfestoZe obr. 2 neukazuje detail, je vidét,
ze kiivky zde protinaji osu x p¥i vy33i nez
nulové ozafenosti. Jak se da o¢ekavat, stino-
milné druhy rostlin, napf. vétsina péstova-
nych v bytech nebo listy rostouci ve spod-
nich patrech koruny stromd, za¢inaji mit
pozitivni zisk z fotosyntézy uz p¥i nizkém
svétle, maji I'y, nizkou, v Fadu jednotek
umol (fotont) > m™2 . s71, zatimco svétlo-
milné, napt. ozafené pfimym slunecnim
zafenim na vrcholu korun stromd, az pii
ozéafenosti fadové desitek umol.m=2.s71
(viz také str. 160—165 v tomto &isle Zivy).
Kompenza¢ni ozafenost uz je vlastné trva-
lejsi vlastnost daného jedince nebo listu
aklimovaného k ur¢itému prosttedi a k je-
jimu zjisténi musime experimentovat —
meéfit pfi raznych ozarenostech.

Jak pomoci gazometrie zjistit
transportni vlastnosti listu

Ke sledovanym vlastnostem patii difuzni
vodivost priaduchi (g,) a koncentrace CO,
uvnitf listu (C,). Koncentrace CO, v atmo-
sféfe okolo listu (C,) klesd na jeho cesté do
chloroplastu v mnoha krocich: p¥i trans-
portu CO, k povrchu listu, pfi difuzi pfes
otvory pruduchti do mezibunééného vzdus-
ného prostoru uvnitf listu (C,), snizuje se
déle pfi rozpousténi CO, ve vodou nasy-
cenych buné¢nych sténéch, pti difuzi roz-
pusténého CO, pfes bunétnou membranu,
cytosol i dvojitou membranu chloroplasti
az do stromatu chloroplastti (C,), kde do-
chazi k jeho karboxylaci (obr. 4). Plati tedy,
ze C, > C, > C,, pficemZ se ukazuje, Ze kon-
centrace CO, v chloroplastech byva zhru-
ba poloviéni ve srovnéni s koncentraci
CO,, v atmosféte; pomér C,/C, byva u C,
rostlin nejcastéji v rozsahu 0,65-0,80. Za
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sniZeni koncentrace v mezibuné&c¢né duti-
né pod priduchem, C, — C;, miZe hlavné
difuzni odpor kladeny prtiduchy (r,); sni-
zeni na dréze z podpriiduchové dutiny do
chloroplastu je zptsobené difuznim odpo-
rem vSech mezofylovych, tedy mezibunéc-
nych i vnitrobunéénych struktur dohroma-
dy (r,). Hlavni podil na difuznim odporu
mezofylu pravdépodobné maji bunééné
stény. P¥i gazometrickém méfeni fotosynté-
zy se z praktickych dtivoda pouziva obra-
cena hodnota difuzniho odporu, které se
fiké vodivost (g), to znamena g =1/ r, pro
priduchy a g =1/r_ pro mezofyl.

Jak zjistit, jaka je vodivost priiduchi pro
vodni paru (g, ) ze zméfené rychlosti trans-
pirace (E) podle metody popsané v obr. 1
na str. 1537 Staci, kdyz si uvédomime, Ze
vodni péra se dostavé ven z listu difuzi,
a proto muZeme vyuzit integrovanou podo-
bu prvniho Fickova zakona: E= g, (e’ —e),
kde rychlost transpirace E jiz zname z méfe-
ni, e je vlhkost vzduchu v okoli listu, kterou
jsme také zjistili pfi méfeni (obr. 2) a S je
vlhkost vzduchu nasyceného vodni parou
(s v exponentu) pii teploté listu (1 v inde-
xu). Pfedpoklddame, Ze vzduch uvnitf lis-
tu mé 100% relativni vlhkost. Zname-li
teplotu listu, kterou méfime, snadno zjis-
time vypoctem nebo z fyzikalnich tabulek,
jaka je vlhkost vzduchu pfi jeho nasyceni
vodni parou a teploté listu. Potom jedi-
nou nezndmou veli¢inou ve vyse uvedené
rovnici zistava g , a tak snadno spoci-
tame, ze g = E/ (e —e).

Proc¢ je koncentrace CO, uvnitf listu (C,)
proménnd, kterd by nas méla zajimat?
Kazda enzymaticka reakce, fotosyntézu
nevyjimaje, je zavisla na koncentraci sub-
stratu v misté&, kde probiha. V nasem p¥ipa-
dé je substratem CO, a mistem karboxylace
chloroplast. Chceme-li tedy studovat rych-
lost karboxylace, musime znat koncentraci
CO, idealné pfimo v chloroplastech (C).
Pfimé méfeni C, ale zatim technicky neni
zvladnutelné. Spolehlivé mikrosondy, kte-
ré by dokédzaly zmétit koncentraci CO,
v bunéénych organelach velikosti jednotek
mikrometrt, nebo alespo1l v mezibunéc-
nych vzdusnych prostorech mezofylu listu,
dosud nemame, a tak nezbyva nez sdhnout
ke kompromisu, zaloZenému na vypoctu
s pouzitim dat z méfeni vymény plynu.
Jako v p¥ipadé vyse uvedeného transportu
vodni pary z listu pouZijeme nejjednodussi
vyraz pro difuzi CO, z atmosféry do listu:
A, =& (C,— C), kde C oznacuje koncen-
traci CO, v atmosféfe () nebo v mezibu-
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4 Pri¢ny fez listem a draha, po které se
pohybuji molekuly CO, difuzi z vnéjsi
atmosféry do chloroplasti. C, — koncen-
trace CO, v atmosfére okolo listu,

C; v mezibunécnych prostorech mezo-
fylu (pfesnéji v mistech vyparu vody)

a C_ ve stromatu chloroplastt. Draha je
schematicky znézornéna linii se $ipkami,
v mistech nejvyznamnéjsich difuznich
odport (hrani¢ni vrstva nemichaného
vzduchu, priiduchy r,, bunééna sténa r,_,
obalka chloroplastu) je lomena (cik-cak).
Vsechny orig. J. Santrtigek a T. Kalistova

nécnych — intercelularnich — prostorech (;)
a g . je vodivost praducht (stomat, ) pro
CO, (). Z pfimého méfeni zname v této
rovnici jen rychlost ¢isté fotosyntézy A_,
a C,. Hodnotu vodivosti priaduchti pro
CO, ale miiZeme jednoduse zjistit, protoZe
soucasné méfime transpiraci a vypocetli
jsme vodivost prtiducht pro vodu (g, ):
pomér obou vodivosti zdvis{ jen na mole-
kulové hmotnosti H,0 a CO, a plati, Ze
8.w/8.. = 1,6. Nahrazenim nezndmé g
v pfedchozi difuzni rovnici fotosyntézy
znamou g, /1,6 a ipravou rovnice zjistime
hodnotu C,=C,-(1,64,,/ g,,). Znalosti C;
jsme ,,odfiltrovali“ vliv priducht a jsme jiz
bliZze kone¢nému cili — védét, jaka je kon-
centrace CO, pfimo uvnitf chloroplasti.
Pokusy nalézt zpiisob, jak toho dosdhnout,
tedy zjistit hodnotu C,, vedly v minulych
desetiletich k nékolika metodam méfeni
a vypoctu mezofylové vodivosti g _, ktera,
jak uz vime, je zodpovédné za pokles kon-
centrace CO, z mezibunécnych prostor do
chloroplastu. Dvé nejcastéji pouzivané me-
tody méfeni g a vypoctu C, kombinuji mé-
feni vymeény plynid s méfenim fluorescence
chlorofylu (o fluorescenci viz str. 166—-172)
nebo s méfenim diskriminace izotopu uhli-
ku 3C (bliZe na str. 173—177). Popis téchto
metod jde v8ak za rozsah naseho piispévku.

Nejde jen o uhlik a vodu. Méfeni vymény
plynt vypovidaji i o vyzivé dusikem

Prvky obsaZené v oxidu uhli¢itém a ve vods,
C, O a H, se podileji na celkovém poctu
atomt v rostling asi 96 %. Ctvrtym nejéas-
t&ji se vyskytujicim atomem rostlinného
téla je dusik (kolem 1,5 %), ktery rostliny
pfijimaji nejcastéji v podobé nitratového
aniontu (NO,) nebo amonného kationtu
(NH,*). Obé formy se vyskytuji v ptidach
spolec¢né a zjistit, kterou formu ten ktery
druh rostlin pouZiva a preferuje za danych
podminek, neni pfimodcaré ani p¥i pouziti

znateni stabilnim izotopem dusiku '°N.
Nastésti se asimilace jedné nebo druhé for-
my dusiku li$f naroky na redukéni ekviva-
lent nikotinamidadenindinukleotidfosfat
(NADPH). Asimilace NO,™ totiz zahrnuje
redukci nitritu a tvorbu glutamatu, kter4 se
dé&je v chloroplastech a spotfebovava znac-
nou ¢ast NADPH vznikajictho jako konec-
ny produkt fotosyntetického $tépeni vody
a lineérniho elektronového transportu (viz
také obr. 4 na str. 155). O NADPH v chloro-
plastech proto soutézi asimilace CO, v Cal-
vinové—Bensonové—Basshamové (CBB)
cyklu a redukce NO,~ (detailnéji viz napf.
Eichelmann a kol. 2011). Rostlina odkdzana
pfevazné na nitrat jako zdroj dusiku regulu-
je sviij metabolismus tak, aby stimulovala
produkci NADPH, a proto vyviji relativné
vice kysliku (5tépi vice vody) pfi dané fixa-
ci CO, ve srovnani s rostlinou vyuzivajici
redukovanou formu NH,*.

Meéfenti ¢isté spotfeby CO, (A,,,) soucas-
né s méfenim cistého vydeje kysliku (O, )
fotosyntetizujici rostlinou umoziiuji tedy
zjistit, kterou z obou zminé&nych forem
dusiku rostlina vyuzivéa (o méfeni vydeje
kysliku pojednava ¢lanek na str. 157—160)
Obecné je spotfeba CO, k vydeji O, v po-
méru blizkém 1 : 1, takZe asimilacni kvo-
cient, AQ=A_, / O, neni daleko od 1.
Pokud ovSem rostlina pfednostné vyuziva
NO,-, zvysi stépeni vody, produkci O,,
elektrontt a NADPH, pfi¢em?z se fixace
CO, téméf neméni. Tato regulace se proto
projevi sniZzenim AQ. Naopak, doddme-li
rostliné jako zdroj dusiku NH,*, bude mit
k dispozici vétsi podil NADPH pro redukce
v CBB cyklu a regeneraci RuBP; karboxylace
bude vy3si bez naroku na rychlejsi stépent
vody a produkci O,; AQ se pak zvysi. Roz-
dily jsou patrné hlavné p¥i nizsi koncen-
traci CO, uvnitf listu. Preference nitratové
nebo amonné formy se mize ménit s pod-
minkami prostfedi, napf. koncentraci CO,
v atmosféfe — jeho dlouhodobé zvyseni se
muZe, ale nemusi, projevit zvySenou rych-
losti fotosyntézy a potazmo ristu rostliny
v zavislosti na tom, jakou formu dusiku
ma rostlina k dispozici. Citlivé jsou v tom-
to smyslu C, rostliny, AQ u C, rostlin na
formy dusiku nereaguje, coZ mimo jiné uka-
zuje na vyznam fotorespirace pro dusikovy
metabolismus rostlin (Bloom 2015).

V obou dilech ¢lanku jsme stru¢né shr-
nuli metodické a technologické tsili po-
slednich 75 let, které sméfuje k poznani
mechanismti asimilace CO, suchozemsky-
mi rostlinami a jejich hospodafeni s vo-
dou. Kromé zde pojednané metody sledova-
ni vymény CO, mezi listem a atmosférou
(¢asti gazometrie) ke stejnému cili p¥ispi-
vaji i jiné cesty, které jsou pfedmétem dal-
gich p¥ispévki v této Zivé, napt. méreni
vydeje a ptijmu kysliku, sledovani diskrimi-
nace izotopologii **CO, rostlinami, metody
zaloZené na méfeni fluorescence chloro-
fylu nebo sledovani vymény CO, a vody
mezi porostem, ekosystémem nebo global-
ni vegetaci a atmosférou. Vysledky vsech
zminénych cest vedou kromé detailngjsi-
ho pochopeni procesu fotosyntézy ke kon-
strukci a zobecnéni modelt globalni sucho-
zemské vegetace, rekonstrukci jeji funkce
v minulosti a pfedpovédi v soucasnosti
a budoucnosti nas{ planety.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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