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Vliv rozdilné teploty a koncentrace CO, na vybrané druhy
polnich pleveli

Influence of different temperature and CO, concentration
selected arable weed species

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv rozdilnych teplot a koncentrace CO; na
vybrané fyziologické charakteristiky modelovych druhii polnich pleveld. Sledované byly
druhy Chenopodium album a Amaranthus retroflexus. Tyto plevelné druhy byly vybrany jako
zastupci C3 a C4 rostlin.

Semena plevelll pochézela ze dvou nadmoiskych vySek (240 a 624 m.n.m.). Rostliny
byly vypéstovany v klimaboxu pfi svételném rezimu svétlo/tma (12/12) pfti teploté 20°C. V
ramci experimentu se stanovovala rychlost ¢isté fotosyntézy (PN), vodivost pruduchti (GS) a
vyuziti vody (WUE). Tyto hodnoty byly méfeny v Sir§im rozsahu teplot a koncentrace CO..

Experiment je zaloZen na progndze vyvoje emisi sklenikovych plynti. Emisni scénat
pesimisticky indikuje vyrazné€ zvysenou koncentraci oxidu uhli¢itého (535 ppm), zatimco tzv.
optimisticky scénai pocitd jen s nariistem mirnym (467 ppm) a tedy podstatné niz$im
zvySenim teploty. V laboratorni ¢asti experimentu byla stanovena rychlost Cisté fotosyntézy
(PN), vodivost praduchii (GS) a nasledné vypocet vyuziti vody (WUE).

Ve vysledku nebyl prokazan statisticky priikazny rozdil v reakci rostlin na emisni
scénafe. Dale byl zkouméan vliv plvodu lokalni populace na dané fyziologické
charakteristiky, kde rostliny vypéstované ze semen pochazejicich z vy$si nadmotské vysky
(624 m) vykazovaly vyssi hodnotu fotosyntézy. Pro jednoznacné potvrzeni je vSak nutné v

experimentu pokrac¢ovat a méfeni provést na vétsim poctu rostlin.

Kli¢ova slova: Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, rychlost Cisté fotosyntézy,

koncentrace CO,, teplota, emisni scénaie



Summary

The aim of this thesis was to evaluate the influence of different temperatures and CO,
concentration on some physiological characteristics of the model species of field weeds.
Studied species were Chenopodium album and Amaranthus retroflexus. These weed species
were chosen as representatives of C3 and C4 plants.

Seeds of these weed species came from two different altitudes (240 and 624 m). Plants
were grown in kKlimabox with set up light / dark period (12/12) and constant temperature 20
°C. The experiment assessed the net photosynthetic rate (Py), stomatal conductance (GS) and
water use efficiency (WUE). These values were measured in a widerrange of temperature and
CO,, concentration.

The experiment is based on projections of GHG emissions. The pessimistic scenario of
emissions indicates a significantly increased concentration of carbon dioxide (535 ppm),
while the optimistic scenario assump only a slight increase (467 ppm) and thus significantly
lower increase in temperature. In the laboratory experiment was specify net photosynthetic
rate (Pn), stomatal conductance (GS) and then calculate water use efficiency (WUE).

The results did not demonstrate a statistically significant difference in plant responses
to emission scenarios. Furthermore, the effects of local origin of population on the
physiological characteristics, plants grown from seeds originating from higher altitudes (624
m) showed higher photosynthesis. For unambiguous confirmation is necessary to continue the

experiment and perform measurements on a larger number of plants.

Keywords: Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, net photosynthesis rate, CO,

concentration, temperature, emission scenarios
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1 Uvod

Mnoho odborniki je piresvédceno, ze lidstvo samo v dnesni dobé ohrozuje svou vlastni
existenci. A to ¢innostmi, které s nejvetsi pravdépodobnosti povedou k nezanedbatelnému
zvyseni globalni teploty vzduchu u zemského povrchu. Na zmény klimatu ma vliv fada
faktort,, n¢které plisobi téméf okamzit€¢ po tom, co se objevi, a nékteré pusobi az v delSim
geologickém méftitku Casu.

Jiz v soucasnosti dochazi k velkym zménam v cyklu uhliku a koncentraci COa.
Dusledky zmén v uvedenych cyklech uhliku se projevuji s rizn¢ dlouhym zpozdénim, a to
diky velikosti Zemé a jejiho plynného obalu. Dle nckolika védeckych vyzkumil se
domnivame, ze tzv. sklenikové plyny, které jsou v dnes$ni dobé hojné vypoustény do
atmosféry, patrné¢ vyvolaly jen v tomto stoleti rist globalni teploty zhruba o polovinu stupné
Celsia. Na ptikladu, jednoho ze sklenikovych plynd, oxidu uhli¢itého Ize krasné ilustrovat, jak
1 relativné malé zmény mnozstvi latky maji obrovské, mnohostranné provazané a nckdy
obtizné odhadnutelné dasledky v celém systému.

Otazkou nyni je, jak se lidstvo a cely ekosystém s t€émito zménami dokaZze vyrovnat.
Zda bude globalni flora a fauna schopna na pfichazejici zmény reagovat a bez velkych ztrat se
jim pfizpisobit. Reakce rostlin na zmény klimatu se liSi mezi druhy. Pfizpsobeni se
zem&délskych plodin zmé&ndm klimatu vyzaduje informace o budoucich rizicich. Jednim

z velkych rizik je usnadnéni plevelnym druhiim jejich roz$ifeni do novych lokalit.



2  Literarni prehled

Pod pojmem atmosféra Zemé (nebo také ovzdusi) se rozumi plynny obal Zem¢, ktery sahd od
zemského povrchu do vySek nekolika desitek tisic kilometrti. Tento plynny obal se otaci
zaroven se Zemi (Bednat a kol., 1993). Atmosféru tvoii smés plyni, jejichZ relativni podily se
az do vysky asi 100 kilometr téméf neméni. Vyjimkou je vodni para, ozon a nékteré plyny
antropogenniho ptivodu, jejichz relativni zastoupeni ve vzduchu mtize byt naopak prostoroveé

velmi proménlivé (Metelka a Tolasz, 2009).

2.1 Koncentrace CO, v atmosfére

V atmosféfe je uhlik pfitomen predevSim ve formé oxidu uhli¢itého. Vyznamny, i
kdyz mnohem mensi je také podil metanu (CH4) a velmi malého mnozstvi oxidu uhelnatého
(CO). Soucasna koncentrace oxidu uhli¢itého (COy) v atmosféte je 395,55 ppm (NOAA,
2013). Oxid uhlicity je dulezity sklenikovy plyn, ktery se uvoliiuje prostfednictvim lidskych
¢innosti, jako je odlesiiovani a spalovéni fosilnich paliv. K jeho uvoliiovani vSak dochézi i
pfirodnimi procesy a to dychanim a sopecnou cinnosti (NASA, 2012). Ackoliv specifické
nasledky lidskych aktivit stale jesté zastavaji nejednozna¢nymi, nelze pochybovat o tom, ze
lidstvo je schopno ovliviiovat atmosféru planety Zem¢é (NemeSova a Pretel, 1998). Zmény
mnozstvi sklenikovych plynil a aerosolll v atmosféte, slune¢niho zafeni a vlastnosti zemského
povrchu méni energetickou bilanci klimatického systému. Tyto zmény se vyjadiuji pomoci
radiacniho piisobeni, které¢ se pouziva k porovnani miry vlivii pfirozenych a antropogennich

faktorti na oteplovani ¢i ochlazovani globalniho klimatu (IPPC, 2007).

2.2 Sklenikovy efekt

Sklenikové plyny maji obrovsky vyznam a znatelné¢ ovliviiuji chovani celého
klimatického systému. Kvili svym fyzikalnim vlastnostem totiZ na Zemi zadrZzuji energii
jsou vodni para (zdaleka nejvyznamngjsi), oxid uhli¢ity (CO,), oxid dusny (N,O), metan
(CH4) a n¢které dalsi plyny. Jejich pasobeni spociva v tom, ze pohlcuji dlouhovinné zateni
1épe nez zéteni kratkovinné a samy také vyzatuji dlouhovinnou radiaci jak do wvnéjSiho

prostoru (ochlazovani), tak zpét k zemskému povrchu (sklenikovy efekt), (NemeSova a Pretel,
1998).



Sklenikovy efekt na Zemi je srovnatelny se zvySovanim teploty ve skleniku béhem
slune¢nich dna (Natr, 2006). Termin ,,sklenikovy efekt™ je nazyvan podle toho, ze sklo ve
skleniku ma vlastnosti ponékud podobné nasi atmosfére. Viditelné zatfeni Slunce prochazi
sklem téméi bez prekazky a je absorbovano rostlinami a pidou uvnitt skleniku. Tepelné
zafeni, jez vyzatuje z rostlin a pidy, je vSak absorbovano sklem, které zpétné vyzatuje urcitou
¢ast opét do skleniku. Sklo takto funguje jako ,,radiacni pokryvka®, kterd pomaha udrzovat ve
skleniku teplo (Houghton, 1998). Zem¢ samoziejmé neni piikryta sklem, které by vyvolavalo
jev shodny se skute¢nym sklenikem (Natr, 2006). Sklenikovy efekt v atmosfére Zemé je
znaéné slozitéjsi proces (Kadrnozka, 2008). Principem sklenikového efektu je, ze slunecni
kratkovinné zareni dopadd na vnéj$i okraj atmosféry Zemé. Maly podil je absorbovan
atmosférou, dal$i odrazen zpét do vesmiru a nejvétsi ¢ast dopadd na povrch Zemé. Zde je
CasteCné absorbovano a castecné odrazeno zpét do atmosféry. Povrch Zemé emituje
dlouhovinné infracervené zafeni (DIZ), které je v atmosféfe pomérné silné pohlcovano
molekulami sklenikovych plynt. Tim se atmosféra castecné ohfeje a sama emituje
dlouhovinné zéfeni jak zpét k povrchu Zemé, tak i do vesmiru. Sklenikové plyny prakticky
neovliviiuji pohlcovani slune¢niho zafeni, ale siln¢ pohlcuji dlouhovinné zafeni z povrchu
Zemé (Natr, 2006). Bez sklenikovych plynt by byla primérna teplota atmosféry v blizkosti
zemského povrchu asi o 33°C niz8i, nez je dnes. Zemée by pravdépodobné nebyla vhodna pro
Zivot, jak ho zname, byla by pokryta snéhem a ledem od polu az k rovniku (Metelka aTolasz,
2009).

Teoreticky vyklad sklenikového efektu vychazi ze studia molekul plynli. Symetrické
molekuly slozené ze dvou stejnych atomt jako O, nezptsobuji sklenikovy efekt, zatimco
nesymetrické molekuly plynti vykazuji nejsilnéjsi sklenikovy efekt. Nesymetrické molekuly
maji mirn€¢ nerovnovazné rozdéleni elektronti. Na jedné casti molekuly pfevladd kladny
naboj, zatimco na jiné ¢asti molekuly zdporny naboj — mluvime o dip6élovém momentu. Jsou
to molekuly sloZené ze dvou riznych atomd, tedy H,O. Naopak CO; je symetricka molekula,
ktera vSak je slozend ze dvou riiznych atom, a tim se mize za urcitych podminek chovat jako
molekula vykazujici slabsi sklenikovy efekt (Kutilek, 2008). Mira vlivu rznych sklenikovych
plyni na chovani atmosféry zavisi na dvou vécech: na jejich mnozstvi a na fyzikélnich
vlastnostech. Cim vice je plyn radiaéné uéinny (tj. ¢im vice ovliviiuje energetickou bilanci
atmosféry v prepoctu na jednotku hmotnosti), tim mensi mnoZstvi staci k ovlivnéni procesit

v atmosféfe (Metelka a Tolasz, 2009).



Pridavanim sklenikovych plyni do atmosféry se zvySuje jejich koncentrace a tak
puvodné blahodarny vliv pfirozeného sklenikového efektu na teplotni poméry na Zemi se
méni smérem ke globalnimu oteplovani (Nemesova a Pretel, 1998). Sklenikovy efekt na Zemi
se projevuje od samotného vzniku Zemé, protoze sklenikové plyny — v rtizné koncentraci — se
V jeji atmosfére vyskytovaly trvale. V soucasné dobé bychom tedy méli mluvit pfesnéji o
zménach intenzity projevu sklenikového efektu na Zemi v dasledku zmén koncentrace
sklenikovych plynt. Pfitom jde zietelné o zesilovani ucinku sklenikovych plynd, tedy o
zvySovani teploty povrchu Zemé, protoze koncentrace sklenikovych plynii se jednoznacné a
prokazatelné zvysuje (Natr, 2006). Nase chapani toho, jak mize slozeni atmosféry ovlivnit
globalni klima, jesté¢ neni dokonalé, ale rostouci znalosti v této oblasti naznacuji, Ze zmény
klimatu ovliviiuji Zivot vSech organisml na Zemi. V disledku rostouci koncentrace CO;
dochazi k podstatnému globalnimu zvySeni teploty, pozménéni srazkovych modelli a

k moznému zvySovani hladiny mof#i (Peters a Darling, 1985).

2.3 VIiv koncentrace CO; na zmény globalniho klimatu

Nez se zacneme zabyvat zménami klimatu v budoucnosti, musime si néco fici o jeho
zménach v minulosti (Houghton, 1998). Globalni zména klimatu probiha jako jedna z fady
fluktuaci systému Zemé. Klimaticky systém Zemé je slozitd soustava nelinearnich prenost
energie mezi atmosférou, hydrosférou a biosférou. Je pohdnén energii slune¢niho zafeni a
nepravidelné zasahovan sope¢nymi erupcemi. Vyznacuje se nékolika systémy oscilaci, které
svérazné¢ podmiiuji klima zemskych polokouli a podle nich jsou vytvéafeny i hemisférické
modely chovani a vyvoje globalniho klimatu (Samec, 2008). NejvétSimi zménami se
vyznaCuji doby ledové a teplejSi doby meziledové (NemeSova a Pretel, 1998). Posledni
z téchto ledovych dob skoncila asi pfed 12 000 lety a my se nyni nachazime v tzv.
interglacidlnim (meziledovém) obdobi (Houghton, 1998).

Nedéavné (z geologického poméfovani historie Zemée) hodnoty a zmény koncentrace
CO; v atmosféfe jsou pro nasi soucasnost diulezitym métitkem toho, jaké zmény lze jeste
povazovat za vysledek pfirozenych faktorii, a naopak, které jiz jsou vysledkem uvazlivé, ¢i
naopak nedomyslené aktivity lidstva. Proto je opravnény zdjem o zmény koncentrace CO;
v atmosféfe Zemé v uplynulych tisiciletich a desetitisiciletich (Natr, 2006). Za minulé obdobi,
dlouhé nejméné 420 tisic let, se koncentrace oxidu uhli¢itého pohybovala v pasmu od 190 do
280 ppm a nikdy nepiekrocila 300 ppm. Podrobnéjsi tidaje o koncentraci oxidu uhli¢itého

Vv ovzdusi jsou znamé z pozdé¢jSiho obdobi. Koncentrace oxidu uhli¢itého v poslednich

4



160 tisicich letech byla rovnéz velmi nizkd a pohybovala se od 190 ppm, dosazené pied
155 000 lety a opét pted 146 000 lety, do koncentrace 280 ppm, kterd byla zaznamenana na
zacCatku prumyslové éry (Kadrnozka, 2008). Globalni koncentrace oxidu uhli¢it¢ho, metanu a
oxidu dusného v atmosféte se od roku 1750 nésledkem lidské ¢innosti vyrazné zvysily a nyni
jsou mnohem vyssi nez hodnoty preindustridlni doby stanovené z ledovych vrtnych jader
pteklenujicich mnoho tisic let (IPPC, 2007). Prislusné udaje se ziskdvaji z analyz bublinek
vzduchu uzavienych v ledovcich. Pii zvétSovani ledovee se v kazdé vrstvé uchovaly bublinky
vzduchu odpovidajiciho sloZeni, které bylo na Zemi v oné dob¢. Z vrtii do rtiznych hloubek
ledovct ziskdme vzorky vzduchu z rizn€ davnych obdobi nasi historie. Vérohodnost téchto
vysledk je doloZzena mimo jiné tim, ze udaje z vrtd provedenych do hloubky ledovcii
odpovidajici relativné nedavné dobé se shoduji s pfimym méfenim (Natr, 2006). Kolisani
koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi ve velmi dlouhém obdobi jen ve velmi Gizkém pasmu
je zplsobeno tim, ze v kazdém obdobi se nastavi ur¢ita rovnovaha mezi mnozstvim rostlinné
vegetace na Zemi, koncentraci oxidu uhli¢itého a koncentraci kysliku v ovzdusi (Kadrnozka,
2008). V roce 2005 pak vysoce ptevysila pfirozeny rozsah hodnot za poslednich 650 000 let
(180 az 300 ppm), stanoveny z ledovych vrtii. Ro¢ni néartst koncentrace oxidu uhlicitého za
poslednich deset let (pramér za obdobi 1995 — 2005 byl 1,9 ppm za rok) byl rychlejsi nez
kdykoli od pocatku soustavnych pfimych atmosférickych méfeni (primér za obdobi 1960 —
2005 byl 1,4 ppm za rok), pfestoze mira ristu vykazuje uréitou meziro¢ni variabilitu (IPPC,
2007). V prubéhu poslednich desetileti se koncentrace CO; méfi na mnoha mistech Zemé.
Bylo zjisténo, ze rozdily v koncentraci CO, Vv riznych oblastech Zemé jsou sice patrné, ale
prakticky zanedbatelné. Divodem je dlouhd doba setrvavani tohoto plynu v atmosféte, takze
dochazi k jeho rovnomérnému promichani a rozptyleni. Koncentrace CO; dosahuje svého
maxima Vv dubnu az kvétnu, tedy ke konci vegetaéniho klidu na severni polokouli. Naopak
koncentra¢ni minimum se vyskytuje v zafi, kdy na severni polokouli rozvoj vegetace vrcholi

(Natr, 2006).

2.3.1 Pri¢iny zvySeni koncentrace CO;

Od doby nastupu primyslu vedly rostouci emise sklenikovych plynt ptisobené lidskou
¢innosti ke znaénému ndrGstu koncentraci atmosférickych sklenikovych plynt. V obdobi
1970 — 2004 svétové emise CO;2, CH4, N2O, ¢aste¢né a Gpln€ fluorovanych uhlovodikii a SFg
vazené svym potencidlem globalniho oteplovani (GWP) vzrostly o 70%. Emise téchto plyni
narUstaly riznym tempem. Emise CO, vzrostly v letech 1970 — 2004 o zhruba 80% a v roce



2004 piedstavovaly 77% celkovych antropogennich emisi sklenikovych plynta (IPPC, 2007).
Primyslové aktivity lidstva ptispély ke zvySeni koncentraci CO,. Spalovani fosilnich paliv,
jako jsou uhli, nafta, plyn, dale kaceni lest, rizné technologické postupy uplatiované
Vv zemédélstvi a primyslové vyrobé nepochybné méni sloZzeni atmosféry a ptispivaji ke zméné
klimatickych podminek (NemeSova a Pretel, 1998). V soucasné dobé je do ovzdusi
v disledku spalovani fosilnich paliv emitovano asi 7 Gt uhliku rocné. Témét vSechen uhlik
vstupuje do ovzdusi ve slouceniné s kyslikem jako oxid uhli¢ity, takze do ovzdusi vstupuje ze
spalovani fosilnich paliv asi 25,6 Gt oxidu uhli¢itétho rocné. Odhady mnozstvi uhliku
uvoliovaného do ovzdusi v disledku zmén v obhospodatovani piidy, vypalovani lest a tlenim
biomasy se znac¢né lisi a pohybuji se od 1 Gt az do 5 Gt uhliku za rok. Celkem tedy nyni
vstupuje do ovzdusi ro¢né 8 az 12 Gt uhliku, neboli 29 az 43 Gt oxidu uhli¢itého za rok.
Ptiblizné polovina z tohoto mnozstvi oxidu uhli¢it¢ho zlstavad v ovzdusi a zvySuje jeho

koncentraci v atmosféfe (Kadrnozka, 2008).

2.3.2 Zvyseni globalni teploty

Ze zvyseni koncentraci sklenikovych plynii vede ke zvyseni teploty, je znamo uz od
19. stoleti. Je to pomémné jednoduchy diisledek Planckova a Stefan — Boltzmannova zakona
(popisuje vyzarovani téles s teplotou vysSi nez absolutni nula), tzn. absorpcnich spekter
sklenikovych plynt v infraervené oblasti (prométfenych laboratorn€) a zdkona zachovani
energie (Metelka a Tolasz, 2009). Vliv na zmény klimatu ma fada faktort, nékteré ptisobi az
v del$im geologickém meéftitku Casu, nekteré témét bezprosttedné po tom co se objevi. Jde o
velmi komplikovany systém, ve kterém se vztah mezi ur€itym faktorem a ocekavanou
zménou tepelné bilance projevuje jako nelinearni a matematicky obtizné popsatelny (Kutilek,
2008). Oxid uhlicity je dobrym pohlcovacem vyzatfovaného tepla, vychazejiciho ze zemského
povrchu, zvySené mnoZstvi oxidu uhli¢itého proto plisobi nad povrchem jako pokryvka a
udrzuje ho teplejsi, nez by byl za normélnich okolnosti. Se zvySenou teplotou se v atmosféte
zvySuje také mnozstvi vodni pary, to se pridava k pokryvkovému efektu a zptsobuje dalsi
oteplovani (Houghton, 1998). Diskutovany vztah mezi koncentraci CO2 a zménou teploty ¢i
klimatu ptedstavuje jen jeho urcitou €ast, i kdyZ vyznamnou ¢ast. Predpokladejme napiiklad,
ze zvySenim koncentrace CO; se zvysi teplota atmosféry. Soucasné jsou vsak ,,aktivovany*
mnohé zpétné vazby. Mezi bezprostifedni patii hlavné zmeény obsahu vodni pary v atmostéte,
které mohou na jedné strané zesilit sklenikovy efekt, na druhé stran€ vSak mohou sniZovat

teplotu vétsim odrazem slune¢niho zafeni, protoze se muze zvysit vyskyt obla¢nosti nebo



zveétsit plochy pokryté snéhem a ledem v disledku vétSich srazek (Natr, 2006). ZvySeni
globalni teploty vSak povede ke zméné celkového podnebi. Kdyby byla zména mald a
dochazelo kni dostatetné pomalu, skoro uréité bychom byli schopni se ji piizpusobit.
S rychlym rozvojem svétového primyslu vSak neni pravdépodobné, ze by tato zména byla
bud’ mala, nebo pomala. Nedojde-li k usili o0 omezeni emisi oxidu uhli¢itého, bude celkova
primérna teplota stoupat o Ctvrtinu stupné Celsia kazdy deset let — nebo o dva a pul stupné
behem stoleti (Houghton, 1998). Nartist primérné globalni teploty piizemni vrstvy atmosféry
a svrchni vrstvy oceantl, rozsahlé tani sn¢hu a ledu a zvySovani primérné vysky hladin mote
dokazuje, Ze k oteplovani klimatického systému dochazi. Za poslednich sto let se primérna
globalni teplota zvySila o 0,74°C. V hloubkach minimélné¢ do 3000 metri se zvysila i
primérna globalni teplota ocednd, nebot’ absorbuji vice nez 80% tepla dodané¢ho do
klimatického systému. Termdlni expanze vody vyrazné ptispiva ke zvySovani hladin moii a
oceant. Celkové zvysSeni hladin za poslednich sto let se odhaduje na 17 cm. Trendy ukazuji
stalé zvySovani teploty i1 hladin (IPCC, 2007). Globalni teplota povrchu Zemé se v poslednich
28 letech méfila ze satelitti. Uvedeny vzrust globalni teploty v§ak neznamend, Zze vyhodnoceni
teplot na kterémkoliv mist¢ na Zemi obdrzime stejnou hodnotu 0,74°C (Kutilek, 2008).
Podobné jako se li$i klima rGznych regiont, tak jsou rozdilné hodnoty vzriistu primérné
teploty za posledni stoleti. V rovnikovych oblastech je vzrist nepatrny a postupné k p6lam se
vzrist teploty zvySuje, roste tedy se zemépisnou Sitkou. Tyto zmény jsou vyraznéjsi na
severni polokouli (Flannery, 2007). V Ceské republice se pimérna ro¢ni teplota zvysila za
100 let o 1,1 az 1,3°C (CHMU, 2007). Zmény vzristu teploty jsou také ovlivnény polohou
regionu na kontinentu. Odlisné jsou hodnoty pro vnitrozemské klima v porovnani s klimatem
ovlivnénym oceanem (Kutilek, 2008). O skute¢nosti globalniho oteplovani a o zméné klimatu
Vv zéavislosti na lidskych aktivitach jsou odbornici pfesvédceni. Podstatné nejistota se vSak tyka

velikosti oteplovani a rozmanitosti jeho disledki v riznych ¢astech svéta (Houghton, 1998).

2.3.3 Globalni zmény klimatu

V soucasné dobé ma globdlni zména klimatu jiz pozorovatelné ucinky na Zivotni
prostiedi. Velmi citlivé reaguji na zmény klimatu Zivé organismy. JiZ dnes je dostatek
presvédcivych ditkazli o tom, ze naptiklad raseni stromi na jaie probiha dfive, nez tomu bylo
V uplynulém obdobi. Obdobné néstup opadu listi na podzim se odsouva. Podobné zmény
najdeme i v chovani hmyzu, ptaku, v dobé kveteni rostlin atd. (Root et al., 2003). Na globalni

oteplovani mizeme usuzovat i z neptimych dikazi v nezivé ptirod¢. Napiiklad se na severni



polokouli prodlouzila délka vegetacni sezony v pruméru asi o 12 dni za posledni stoleti. Také
prodluzovani vegetani sezény neni linedrné zdvislé na vzristu primérné ro¢ni teploty
v daném regionu. Cim je vy3§i teplota, tim méné vyrazna je zména délky vegetaéni sezony
(Kutilek, 2008). Vliv koncentrace CO; na rostliny a piadu muze byt stejn¢ dilezity, a
jak ekosystémy reaguji na rostouci koncentraci CO, je klicem k ptedpovidani jejich
budouciho rozvijeni a fungovani v prostiedi bohatém na CO, (Morgan et al., 2004). Je tieba
piipomenout, Ze ucinek zvysujici se koncentrace CO» na klima nasi planety je sice vyznamny,
ale nikoliv jediny faktor rozhodujici o téchto procesech. Spolupiisobi s nim fada jinych jevii.
Kromé toho jsou néasledky prvotnich zmén vyvolanych zvySenou koncentraci CO; opét
neobycejné slozité a mohou piekvapivé vést nejen k zesileni, ale i k zeslabeni primarniho

uc¢inku zvysujici se koncentrace CO; na nase klima (Natr, 2006).

2.4 VIiv koncentrace CO, na rostliny

Ptirozené toky uhliku maji mnohem vétsi objem nez emise (mnozstvi uméle vypusténé
do atmosféry) z primyslu nebo dopravy. Jsou vSak dlouhodobé velmi dobie vyrovnany, takze
mnozstvi uhliku, které se za rok dostane do atmosféry pfirozenymi procesy, je piiblizné stejné
jako mnozstvi uhliku pfirozenymi procesy odstranéné (Metelka a Tolasz, 2009). Pro existenci
zivota na Zemi je vyskyt oxidu uhli¢it¢ho v ovzdusi naprosto nezbytny. Vyznamné se totiz
podili na pfirozeném sklenikovém efektu atmosféry, jenZ na zemském povrchu vytvari
vhodné teplotni podminky pro zivot. Oxid uhli¢ity obsaZeny v ovzdusi je nepostradatelna
latka pro fotosyntézu a zdroj uhliku pro vytvofenou biomasu (Janous, 2010). Na pocatku
rozvoje Zemé byl CO; dilezitou soucasti atmosféry. Béhem 3 miliard let jeho koncentrace
postupné klesala. Oxid uhlicity byl z vétsi Casti vyménén za O, nejprve diky aktivité
mikroorganismu, ale postupné i1 diky aktivité fas a vysSich rostlin. Oxygenni fotosyntéza je
nejdulezitéjsi mechanismus pro zachyceni slunecni energie na Zemi. Chemicky véazana
energie a reduktanty generované pii svételnych reakcich jsou vyuzivany hlavné pro fixaci
CO,, ale 1 pro jiné procesy. Fotosyntéza je hlavnim procesem cyklické pfemény uhliku a

kysliku a také pomaha udrzovat plynné sloZeni atmosféry (Patterson, 1995).



2.4.1 Fotosyntéza rostlin

Fotosyntéza rostlin odstranuje oxid uhli¢ity (a tim 1 uhlik) z atmosféry a uklada ho do
vegetace. Dychani  ZivoCichi  naopak  uvoliiuje uhlik zpét do  vzduchu
(Metelka a Tolazs, 2009). Rostliny vytvafeji novou biomasu tak, Ze s vyuzitim energie
slune¢niho zareni zabudovavaji vzdusny oxid uhli¢ity do organickych latek. Je evidentni, ze
¢im vice energie je k dispozici, tim vétsi muze byt rychlost hromadéni biomasy, neboli tim
vetsi muze byt rychlost fotosyntézy (Natr, 2006). Rychlost fotosyntézy (Pyn) je ovliviiovana
fadou faktorti vnéjsich (svétlo, CO,, teplota aj.) i vnitinich (anatomickd stavba, obsah
chlorofylu aj.), (Prochazka, 1998). Vyssi koncentrace CO, stimuluji fotosyntézu a umoznuji
rostlinam zvySenou mérou asimilovat uhlik (Houghton, 1998). Intenzita fotosyntézy vzrista
s rostouci koncentraci oxidu uhli¢itého v ovzdusi velmi rychle pii jeho malych koncentracich.
Pti vétsich koncentracich se intenzita fotosyntézy znaéné€ zpomaluje a pii jeSté vétSich
koncentracich dochazi k saturaci. To znamend, ze pfi jakémkoliv dal$im zvétSovani
koncentrace oxidu uhli¢itého se jiz intenzita fotosyntézy nezvétsuje (Kadrnozka, 2008).

V procesu fotosyntézy je CO, rozkladan na uhlik a kyslik pomoci energie slune¢niho
zafeni dopadajictho na danou rostlinu. Uhlik tvofi zdkladni kostru organickych latek
(biomasy) a kyslik je uvoliiovan zpét do atmosféry. V chemickych vazbach organickych latek
je zadrzovéana energie slune¢niho zafeni (Janous, 2010). Jak jiz bylo feCeno, fotosyntézy se
ucastni COy, voda a slune¢ni zéfeni jako dodavatel energie. Musi byt pfitomny i nékteré
mineralni latky. Rostliny absorbuji svétlo v zeleném chlorofylu. Kromé chlorofylu jsou

Vv chloroplastech bun¢k ptitomny jesté dalSi doprovodné latky (Kutilek, 2008).

2.4.2 Schopnost rostlin prizpisobit se zvySené koncentraci CO;

Narust koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte je vSak v posledni dobé€ velmi rychly,
pravdépodobné zejména vlivem rozvoje primyslu a dopravy (a z toho vyplyvajici zvySovani
emisi COy) ve svéte, takze nastava otazka, zda se rostliny tomuto dokazi ptizpiisobit (Natr,
2000). Reakce rostlin na zmény klimatu se lisi mezi druhy v zévislosti na ptizpisobeni se
specifickym klimatickym podminkdm. U druhu pfizpisobenému pouze urcitym klimatickym
podminkam mulZe dojit ke ztraté schopnosti Celit rizikim vyplyvajicim z ménicich se
klimatickych podminek (Hyvonen et al., 2012). Rizné druhy rostlin reaguji na zvySeni
koncentrace CO; rozdilné. To miiZze zplsobit zménu druhového slozeni ptirozenych porosti
S naslednym vlivem na slozeni hmyzu a dalSich zivocichli v potravnim fetézci (Natr, 2000).

S podrobnymi znalostmi podminek, které rizné druhy vyzaduji, a se znalosti genetickych
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manipulaci, jez mame dnes K dispozici, by nemélo byt obtizné piizplsobit plodiny ve velkych
¢astech svéta novym klimatickym pomérim. Mélo by se to podafit pfinejmensim v piipadé
plodin, které dozravaji béhem jednoho nebo dvou rokii. Ocekavana rychlost zmény podnebi je
takova, Ze se stromy b¢hem této doby mohou octnout v naprosto nevhodném klimatu.
Podstaté se mize zménit teplotni rezim nebo srazky a vysledkem mutze byt zakrnély riist nebo
vEtsi nachylnost k nemocem a kalamitdm (Houghton, 1998).

Dnes jiz také existuji ndzory, ze dlouhodobé¢ piisobici koncentrace oxidu uhli¢itého
muze zpusobit za urcitych podminek naopak pokles rychlosti fotosyntézy. Jde o aklamacni
depresi fotosyntézy. Tato deprese ma pricinu piredevsim v poklesu sily sinku, tedy vnitiniho
spotiebic¢e produkti fotosyntézy (Marek, 2005). Pfi méteni rychlosti fotosyntézy ve stejnych
podminkach se projevuji vyrazné rozdily mezi rostlinami, které vyrostly ¢i byly péstovany
v podminkach odlisnych. Napftiklad listy rostlin rostoucich pifi vyssi ozarenosti se vyrazné lisi
svou fotosyntetickou charakteristikou od listt utvafenych spiSe ve stinu. Totéz lze uvést o
pusobeni vody, mineralnich zivin aj. A konecné je nutno pfipomenout i prokédzané rozdily
Vv rychlosti fotosyntézy mezi odridami a mnoha kulturnich rostlin i mezi riznymi rostlinnymi

druhy a rody (Prochazka, 1998).

2.4.3 Zmény fyziologickych procesii v rostlinach

ZvySena koncentrace oxidu uhli¢it¢tho zplsobuje zmény mnoha fyziologickych
procest v rostlinach, které spolu riznym zplsobem interaguji, ¢imZ komplikuji porozuméni
vlivim zvySené koncentrace CO; na rostliny, které jsou vzajemné propletené. Napiiklad
v dusledku ptisobeni zvysené koncentrace CO; se snizuje vodivost priaducht, a tim se zvySuje
ucinnost vyuziti vody (Natr, 1998). ZvySeni koncentrace oxidu uhli¢itého vyvolava uzavieni
priduchti u vétSiny bylinnych druht bez ohledu na fotosyntetické drahy (Morgan et al., 2004).
Rostliny mohou diky pfivieni priduchi a nasledné vétsi ucinnosti vyuziti vody Cerpat méné
vody z pady, coz ma za nasledek, Ze v pud¢ zlstava vice vody. VEt§i mnozstvi vody v padé
umoziuje rostlinam Iépe ptijimat Ziviny (Korner, 2003). Pokud je dostatecnd ptudni vlhkost,
pfitok vody ke kofinkiim je dostatecné velky a prutok télem rostliny az k praduchu staci
uhradit ztraty vody pfi otevieném priduchu. Tuto ztratu vody nazyvame transpirace. Velikost
transpirace zavisi pii plné otevieném praduchu na teploté a atmosférické vlhkosti (Kutilek,
2008).

Ptivieni praduchi sice sniZi vydej vodni pary rostlinami (porostem), ale tim se zvysi

jeji teplota. To mize mit za nasledek urychleni rlstu a vyvoje rostlin atd. (Natr, 2006). Bylo
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zjisténo, ze tento zpusob vodni uspory pii zvySené koncentraci oxidu uhli¢ité¢ho se lisi u
jednotlivych druhit (Volk et al., 2000). ZvySena koncentrace CO, dale ovliviiuje vynos,
rychlost vyvoje, vodni provoz, rist a vyvoj, biodiverzitu a interakci rostlin s parazity.
Pisobeni CO, je Siroké a miize byt umocnéno interakcemi s dalSimi faktory, naptiklad
s teplotou a dostupnosti zivin a vody (Natr, 2000). Klicovym faktorem pfi rozhodovani o
druhu péstovanych plodin je rozdé€leni teploty a srazky béhem roku. Ve svété ovlivnéném
globalnim oteplenim se toto rozdéleni zméni. Proto se také zméni skladba péstovanych plodin

a jejich izemni rozlozeni (Houghton, 1998).

2.5 Charakteristika C3 a C4 rostlin

Rostliny se v$ak z hlediska fotosyntézy déli do tii skupin ozna¢ovanych jako C3, C4 a
CAM, které¢ se lisi fadou svych vlastnosti (Natr, 2006). Divodem, pro¢ se rostliny takto
klasifikuji, je pocet atoml uhliku v prvnim stabilnim produktu fotosyntézy (Kutilek, 2008).
Probihaji v nich odlisné fotosyntetické procesy (Walker, 1992). Typicka je rozdilna jejich
reakce na zvySovani koncentrace CO; ve vzduchu, ktery je obklopuje (Natr, 2006). U rostlin
C3, které tvorii piiblizné 95% vSech rostlin na Zemi, vznika nejdiive fosfoglycerat se tiremi
atomy C v jedné molekule. U rostlin C4 nejprve vznikne ve stfedové vrstvé listu (v mezofylu)
oxalacetat se ¢tyfmi atomy C v jedné molekule. Ten je transportovan do pochvy cévniho
svazku, kde se opét rozklada za vzniku CO,, a potom probiha fotosyntéza standardnim
pribéhem reakei jako u C3 (Kutilek, 2008).

Kazda z uvedenych tii skupin je charakterizovdna celym komplexem anatomickych,
biochemickych 1 fyziologickych znak. Jesté v 60. letech se naptiklad pfedpokladalo, ze mezi
tzv. fotosynteticky netucinnymi rostlinami (naSe obilniny) bude mozno najit jedince, ktefi se
budou v dusledku spontannich mutaci vyznacovat znaky fotosynteticky vysoce ucinnych
rostlin, jako je kukufice nebo cukrovnik. Zahy vSak byla tato optimistick4 pfedstava opusténa,
protoze ob¢ hlavni skupiny, tj. C3 a C4, se li8i tak velikym souborem znaki, Ze se vylucuje

jejich vzajemny prechod piislusnym souborem mutaci (Prochazka, 1998).

2.5.1 C3rostliny

Mezi rostliny C3 fadime naptiklad pSenici, slune¢nici, brambory, fazole, rajcata a dalsi
kulturni plodiny mirného pasma. Celkové tak rostliny C3 tvoii vétSinu zemské rostlinné
biomasy oproti rostlindm C4. U C3 rostlin fotosyntéza probih4 dobte za relativné chladnych

podminek, protoze jejich optimdlni teplota pro fotosyntézu je relativné nizka
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(Gliessman, 2007). Teplotni minimum u rostlin C3 se pohybuje kolem 0°C, u n¢kterych druhti
probiha fotosyntéza az do teplot -6 az -10°C. Teplotnim optimum u rostlin skupiny C3 je pfi
teploté 16 az 23°C. Maximalni teploty lezi kolem 30°C (Kadrnozka, 2008).

U rostlin C3 je CO, fixovan zpisobem, kdy diskriminovany izotop CO; mize
udrzovat rovnovahu s atmosférickym CO;. Jeho diskriminace je velmi vyrazna. U téchto
rostlin je CO; fixovan enzymem zvanym Rubisco. Rostliny C3 maji pfi nizké koncentraci

CO, vyrazné nizsi rychlost fotosyntézy (Pn) nez rostliny C4 (Prochazka, 1998).

2.5.2 C4 rostliny

Predpoklada se, ze C4 typ se vyvinul z typu C3, bylo dokdzano 45 nezavislych vzniki
tohoto typu fotosyntetického metabolismu u 19 celedi vysSich rostlin. Z odhadovanych
2 500 000 rostlinnych druhli vyskytujici se na Zemi se u 7 500 druhii vyskytuje C4 typ
fotosyntézy (Sage, 2003). Typ fotosyntézy C4 umoznuje fixaci uhliku pfi mnohem mensi
koncentraci oxidu uhli¢itého nez typ fotosyntézy C3 (Gliessman, 2007). Obecné plati, ze
rostliny C4 jsou pfiblizné¢ nasyceny CO; pii koncentracich 200 az 250 ppm. Pfi zvySovani
koncentrace CO; ve vzduchu nad tuto hodnotu rostliny C4 jen slabé zvySuji ptirdstky hmoty.
Reakce rostlin C4 na zvySovani koncentrace CO; je slabd, pokud se nedosahne pravy celého
fotosyntetického procesu genetickymi modifikacemi. K rostlinam C4 patii kukufice, Cirok,
proso, cukrova titina (Kutilek, 2008). U rostlin C4 je maxima intenzity fotosyntézy dosazeno
az pfii teplotach okolo 30°C, ale maximalni intenzita fotosyntézy u této skupiny rostlin je asi o
50 procent vétsi neZ u rostlin skupiny C3 (Kadrnozka, 2008). Pti teploté¢ pod 10°C rychlost
Cisté fotosyntézy velmi rychle klesa. Optimum teplot je v rozmezi 25 az 40°C (Prochazka,
1998). C4 rostliny vyuzivaji méné piadni vlhkosti. V teplych a suchych podminkach maji
vys$si intenzitu fotosyntézy a vySsi narist biomasy nez rostliny C3 (Walker, 1992).

Zavislosti rychlosti cCist¢ fotosyntézy (Pn) na koncentraci CO; patii mezi
charakteristiky, jimiz se fyziologie fotosyntézy uvedenych skupin rostlin napadné 1isi. Vydej
CO; pti nulové koncentraci je jednim z méfitek rychlosti fotorespirace (Prochazka, 1998).
Rozdil v reakci rychlosti ¢isté fotosyntézy C3 a C4 rostlin na zvySenou koncentraci CO, muiize
mit vliv také na druhové slozeni ekosystémt, protoze budou zvyhodnény druhy C3, které
nejsou nynéjs$i koncentraci CO; saturovany (Natr, 1998). U rostlin skupiny C4 dochazi
k saturaci pii ptiblizné polovi¢nich koncentracich oxidu uhli¢itého. Kromé toho tyto zavislosti
plati jen pii nepfili§ vysokém slunecnim toku. Pfi velkém slune¢nim toku, odpovidajicimu

Vv naSich podminkéch letnimu obdobi v polednich hodinach, dochazi k saturaci jiz pfi niz§ich
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koncentracich oxidu uhli¢itého v ovzdusi (Kadrnozka, 2008). I kdyZ rozdily v reakci rychlosti
fotosyntézy a rastu rostlin jsou vyssi u rostlin C3, nejsou tyto rozdily Casto tak velké jak se
predpokladalo (Poorter, 1993). Vyvoj klimatu pravé neupiednostiiuje rostliny C3 takto
jednoznac¢né. Se zménami klimatu se zvysuje teplota a rostliny C4 pievySuji svou rychlosti
fotosyntézy rostliny C3 hlavné pfi vyssich teplotach. ZvySovani teploty na Zemi tedy bude
podporovat rostliny C4. Pfevaha jedné z obou skupin bude zaviset na tom, jestli zvyhodnéni
rostlin C3 zvySujici se koncentraci CO; bude vyznamnéj$i nez zvyhodnéni rostlin C4
zvysujici se teplotou (Natr, 2006). Pti urovni koncentrace oxidu uhlic¢itého 370 az 380 ppm
byla produkce biomasy, a tedy i hospodaiského vynosu, u rostlin skupiny C3 vyssi o 30 az 40
procent pii teploté okolo 30°C, v porovnani s teplotou 5 az 10°C a naopak v porovnani
s teplotou 35 az 40°C. U rostlin skupiny C4 byla tato produkce vyssi asi o 10 az 20 procent
pfi teploté v pasmu 12 az 25 °C proti produkcei o teploté okolo 5°C a naopak pfi teploté okolo
30°C (Kadrnozka, 2008).

2.6 Studované plevelné druhy

2.6.1 Merlik bily — Chenopodium album L.

Merlik bily je jednolety pozdni jarni plevel patfici do celedi merlikovitych
(Chenopodiaceae), (Jursik a kol., 2011). Pomoucena piima nebo poléhava bylina, zelené nebo
cervené prouzkovana. Listy stiidaveé, fapikaté, delSi nez Sirsi, zubaté az lalo¢naté, horni listy
kopinaté, celokrajné (Mikulka a kol., 1999). Prvni Ctyfi pravé listy jsou vstficné, dalsi jiz
byvaji stiidavé. Listy jsou svétle zelen€ az sivozelené, oboustranné vyrazné zlaznaté chlupatg,
coz vytvari dojem pomoucenosti (Jursik a kol., 2011). Nevyrazné vicehranna lodyha, vysoka
10 — 70 cm (Kazda a kol., 2010). MlzZe vSak doristat vySky pres 2 metry (Hejny a Slavik,
1990). Vétvi se jiz odspodu a vétve odstavaji Sikmo vzhiru. Kvétenstvi je koncovy lichoklas
az licholata sloZzend z vicekvétych, nahloucenych stazenych klubicek. Okvétni listky jsou
vejcité kopinaté, bile lemované (Kazda a kol., 2010). Rostlina zakotfeniuje vétvenym ktilovym
kofenem zasahujicim az do podorni¢nich vrstev (Mikulka a Kneifelova, 2005).

Kvete od ¢ervna do zafi. Je to velmi proménlivy druh (Kohout, 1997). Semena merliku
jsou Cerna, leskla se zbytky oplodi. Jedna rostlina vytvoii az 20 tisic semen, kterd si dlouho
uchovavaji klicivost (Mikulka a kol., 1999). Kli¢ivost si udrzuji v ptidé¢ velmi dlouhou dobu, 1
ptes deset let (n€kteti autoii udavaji az 40 let). Semena Casto zUstavaji na rostlin€ 1 pies zimu.
Po pfezimovani se kli¢ivost zvySuje (Kazda a kol., 2010). Merlik je schopen kli¢it jiz pfi

teploté 1°C, avSak vétSina semen kli¢i v pozdnim jaru. Rostliny vzchazi témét po celou
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vegetacni dobu, velmi dobfe ze semen z povrchu pudy z hloubky 1 — 2em. Pfi pfiznivych
vlhkostnich podminkach vzchazi masové. Semena vypadavaji do okoli matetské rostliny, na
dalsi pozemky se $ifi osivem, nevyzralym chlévskym hnojem, kompostem, zeméd¢lskymi
stroji a endozoochorn¢ (Mikulka a Kneifelova, 2005).

Pivod merliku bilého je nejisty. Pfedpoklada se, ze jeho domovem je vychodni Evropa,
nicmén¢ nékteti autofi dokladuji jeho rozSifeni v Severni Americe jiz pied evropskou
kolonizaci v 15. a 16. stoleti. Dnes je merlik bily rozsifen po celém svété, pievazné v mirném
pasmu. Osidluje vSechna ekologicka stanovisté s vyjimkou extrémné aridnich oblastni, az do
nadmoiské vysky 3 600m. Jde o jeden z deseti nevyznamnéjSich pleveld svéta (Jursik a kol.,
2011). Jde tedy o kosmopolitni druh. V Ceské republice je jednim z nejrozsitengjsich pleveld
na orné pud¢ (Kazda a kol., 2010). Rozsifen je po celém uzemi, v nizinach i podhorskych
oblastech (Mikulka a kol., 1999). Dokaze se velmi dobie pfizpiisobit stanoviStnim i
klimatickym podminkdm (Mikulka a Kneifelovd, 2005). Neni naroény na pidni podminky,
ale na hnojeni reaguje velmi pozitivné. Merlik je jednim z typickych pleveli se Sirokou
stanovistni amplitudou, coz znamena, ze je schopen rist a produkovat plody v Sirokém rozpéti
podminek stanovisté (Jursik a kol., 2011). Roste jak na zivinami bohatych piidach, tak i na
velmi chudych stanovistich, vysuSnych i ptemokienych lokalitach, na vSech typech pid. Na
pudach hojné zasobenych vodou a zivinami vytvaii mohutné rostliny, bohaté plodici, na
suchych lokalitich naopak rostliny velmi nizkého habitu (Kazda a kol.,, 2010). Jako
svétlomilna rostlina potfebuje pro svilj rast dostatek svétla, a proto zapleveluje pievazné
okopaniny (kukufici, fepu cukrovou, brambory), zeleniny, zavlazované plodiny. Skodi vsak i
v dalSich plodinach, napf. obilniny, zvlasté profidlé, chmelnice, vinice a sady. Silné se
premnozuje na nezemécdélské ptdé, rumistich, skladkach, stavebnich plochach, na
neudrZzovanych lokalitach, kompostech apod., odkud se dostdvana zemédélskou plidu
(Mikulka a Kneifelova, 2005).

Systém ochrany proti merliku bilému musi byt uplny. Od preventivnich metod (Cistota
osiva, statkovych hnojiv, podpora konkuren¢ni schopnosti kulturnich rostlin, pravidelné
stiidani plodin) po pfimé hubeni mechanické a chemické. Zéikladem systému musi byt

zabranéni dozrani rostlin (Kohout, 1997).
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2.6.2 Laskavec ohnuty — Amaranthus retroflexus L.

Laskavec ohnuty je jednolety, pozdné jarni plevel. Patii do celedi laskavcovitych
(Amaranthaceae). Rostliny dosahuji vysky az Im. Lodyha je husté chlupata. VétSinou vytvaii
silny ktilovy kofen s ¢etnymi postrannimi koteny. Jde o druh morfologicky variabilni. Listy
jsou stiidavé, dlouze rapikaté, na okrajich mirn€ zvinéné (Jursik a kol., 2004). Kvétenstvi je
nahlouceny, piimy lichoklas, tvofeny drobnymi, jednopohlavnimi nebo dvoupohlavnimi,
zelenymi az bledymi kvéty, slou¢enymi v kvétni klubicka (Hron a Kohout, 1988). Barva
lichoklasu je tmavé zelend az svétle hnéda v dobé zralosti. Jednosemenné tobolky obsahuji
drobna, ¢ernd, cockovitd semena. Ta maji hladky, siln€ leskly povrch a jsou okrouhla, kolem
1 mm v praméru (Holec a Soukup, 2001).

Laskavec ohnuty je nitrofilni druh. Vyskytuje se piedevS§im na urodnéjSich, stfedné
Je vyrazné teplobytny (Jursik a kol., 2004).

Laskavec ohnuty kvete od ¢ervna do fijna a vyznacuje se mimotradné vysokou tvorbou
semen (Shanley a Lewis, 1969). Na jedné rostlin¢ jich dozrava az nékolik tisic (Hron a
Kohout, 1988). V ptipadé nedostatku prostoru a zivin vytvafi mohutné, bohaté vétvené
rostliny. Staci tedy i maly pocet rostlin k vytvotreni bohaté perzistentni ptidni zasoby, ze které
muze v nasledujicich letech vzchazet 1 velké mnozstvi rostlin laskavce (Jursik a kol., 2004).
Semena dozravaji postupné a snadno vypadavaji z okvéti. Na velmi zaplevelenych pudach
(napf. v okopaninach) muze byt na podzim v okoli rostliny laskavce pida doslova pokryta
vrstvickou ¢ernych semen. Vyzrdld semena mohou v pidé¢ setrvavat kliciva nékolik let zvIasté
na mén¢ urodnych ptidach (Hron a Vodék, 1959). Maji tvrdé osemeni, coz do znacné miry
ovliviiyje jejich primérni dormanci (Jursik a kol., 2004).

V piadé vydrzi semena zivotnd v zéavislosti na biologickych pochodech (1 az 10 let),
pfestoZe podstatnd cast semen vykli¢i nebo ztraci svou zivotnost v nejbliZSich tfech letech
(Hron a Kohout, 1988). Laskavec ohnuty vyzaduje pro kliceni relativné vysoké teploty.
Minimalni teplota pro kliceni semen se pohybuje okolo 10°C, ale vyraznéjsi kli¢ivost byva az
kolem 20°C. Optimdlni teplota je 25 — 35°C. Mezi kli¢ivosti semen, teplotou a svétlem
existuje uzky vztah. Jde o tzv. dvoufdzové vzchazeni laskavce (Jursik a kol., 2004).

Na jate pii pomérné nizsich teplotdch vzchazeji semena Iépe, jsou-li zakryta ptidou (ve
tmé), avSak pfi vysSich teplotach kli¢i semena na svétle i ve tmé, tj. jak na povrchu pldy, tak 1
pti zakryti pidou (Hron a Vodak, 1959). Laskavec vzchazi nejlépe z povrchu pudy (pfi

teploté nad 20°C, nebo z hloubky 20 mm. Maximalni hloubka, ze které je laskavec schopny
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vzejit je 40 mm, avSak pouze na lehCich pidach (Jursik a kol., 2004). Semena jsou kryta
silnym osemenim, nedozrala semena tak silnd a proto kli¢i Iépe nez vyzrala (Deyl, 1964).

Laskavec ohnuty pochdzi ze Severni Ameriky, odkud se postupné rozsitil do teplejSich
a mirn¢jSich oblasti vSech kontinentli (Holm et al., 1991). Je nejrozsifenéjSim druhem
laskavct na nasem uzemi (Holec a Soukup, 1998). NejcCastéji se vyskytuje zejména na
urodnéjsich piidach od nizin az do ptidhtfi. Je Casty také na ruministich, kompostech, thorech
a kolem cest (Hron a Kohout, 1988). VVzhledem k tomu, Ze semena kli¢i pozdé na jafe, mize
se uplatnit nejlépe v plodinach, jez v dobé masového klic¢eni laskavce netvoii zapojeny porost.
Jsou to hlavné okopaniny, zeleniny a jiné Sirokorfadkové plodiny, v nichz je velmi
nebezpecnym plevelem (Hron a Vodak, 1959).

Hojné€ se vyskytuje i1 v tzv. druhotném zapleveleni porostl po zesldbnuti rezidualni
ucinkii herbicidii a skonceni kultivacnich praci a také v meziporostnim obdobi (Kohout,
1997). V teplejsich oblastech patii mezi nejskodlivéjsi plevele okopanin a s postupnym
rozsifovanim péstovani cukrovky a hlavné kukutice do vyssich poloh pronika na dal$i plochy
orné puady. Nebezpeénym plevelem je také v porostech jahodniku, v intezivnich sadech
s kultivaci mezitadi a na vinicich (Jursik a kol., 2004). Skodi nejen pfimo (odebiranim Zivin,
ztéZzovanim sklizng, zastinovanim), ale i nepiimo diky pfendSeni chorob, zvlasté virovych
(Hron a Kohout, 1988).

Laskavec ohnuty je expanzivni druh fazeny mezi nejhorsi svétoveé plevele. Na tizemi
dokonale ¢isténého osiva. Pii silngj$im vyskytu je vhodné vyuZivat herbicidy. Na triazinové
herbicidy vSak vznika rezistence (Mlikovsky a Styblo, 2006). Pfedevsim je tfeba predchazet
vyskytu laskavcl v porostech 1 na plochach, odkud se mohou §ifit na ornou ptidu (zejména na
kompostech ¢i v okoli hnojist’), (Mikulka a kol., 1999).

Semena laskavcii se mohou S§ifit i endozoochorné (€ast jich projde zazivacim traktem
zivoc€ichii bez poskozeni), (Jursik a kol., 2004). Na zaplevelenych ptadach je nutno hubit
mladé rostlinky laskavce nejen mezi tadky, ale téZ v fadcich, nebot’ nebezpeci velkého
zapleveleni jsou pravé rostlinky zbylé v fadcich mezi kulturnimi rostlinami. V kazdém
pfipadé ma byt zabranéno dozravani a vypadavani semen laskavce v€asnym vypletim nebo

pokosenim rostlin, které ¢asto pievysuji plodiny (Hron a Vodak, 1959).
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2.7 Klimatické scénare

V zavislosti na pfedstavach o vyvoji spotieby primarnich energetickych zdroji
Vv pfistim obdobi a jejich pokryvani fosilnimi palivy jsou vytvaieny progndzy rastu
koncentrace sklenikovych plynt v budoucnosti (Kadrnozka, 2008). VétsSina védeckych studii
odhadu budouciho stavu klimatu je zaloZena na prognoze vyvoje emisi sklenikovych plynii.
Lze tak konstruovat scénaie koncentraci sklenikovych plyni, které slouzi jako vstupy do tzv.
Globalnich cirkula¢nich modeli (GCM). Ty si miZzeme piedstavit jako fadu matematickych
rovnic  popisujicich komplexni procesy v atmosféte. Vystupem jsou hodnoty
meteorologickych prvki pro rtizna ¢asova obdobi. Standardné se pracuje s rokem 2025, 2050,
2075 a 2100 (Zalud, 2009).

Klimaticky scénaf je pfijatelny popis klimatu pii zahrnuti ptedpoklddanych dasledka
antropogennich vlivi. Pfedstavuje rozdil mezi soucasnym stavem (napi. obdobi 1961 — 1990)
a budoucim modelovym klimatem pro urcity Casovy horizont, kter¢é muze za uréitych
predpokladanych okolnosti nastat. Projekce klimatu je odezva klimatického systému na urcity

scénai emisi sklenikovych plynil a aerosoldi stanovena klimatickymi modely (CHMU, 2008).

2.7.1 Emisni scénare SRES

Jednim ze zékladnich mezindrodné jednotnych a uznavanych ptedpokladi jsou tzv.
emisni scénafe SRES, které byly zvetejnény v roce 2000 a v soucasné dob¢ probihd jejich
aktualizace. Jde o odhady budouciho vyvoje emisi sklenikovych plynt, platny za pfedpokladu
ur¢itého ekonomického, energetického, demografického, technologického, ale 1 politického
vyvoje svéta (Pretel, 2012). Tyto scénate nelze chapat piimo jako ptfedpoveédi dalsiho vyvoje,
spiSe jako eventuality. Spektrum téchto scénaii by mélo pokryvat vSechny realné moznosti
dalsiho vyvoje, od pesimistickych az k optimistickym (Metelka a Tolasz, 2009).

Scénat A1 popisuje svét s velmi rychlym rastem ekonomiky a vyvojem novych
technologii. Populace roste do roku 2050. Tato skupina se déli na 3 podskupiny dle
ptevazujiciho se zdroje energie: A1FI — fosilni paliva (intenzivni vyuzivani fosilnich paliv),
AlT — bez fosilni paliv a A1B — rovnovéaha ve vyuzivani vSech paliv. Ve scénati A2 populace
poroste az do roku 2100. Veskera opatieni jsou ¢inéna na urovni regionti. Ekonomika roste
pomaleji v porovnani se scénaiem Al. Scénat B1 popisuje svét s Sirokou spolupraci. Populace
roste do roku 2050 a nasledné zacinad klesat. Rychly rozvoj informatiky, sluzeb a novych

technologii. Stiedné rychly rist ekonomiky. Scénai B2 — budoucnost s orientaci na regionalni
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feSeni a trvale udrzitelny rozvoj. Narast populace niz$i nez v A2 a ekonomicky pokrok

pomalejsi nez v Al a B1 (Tab. 1), (CHMU, 2008).

Tab.1: Schematicky popis emisnich scénaiti [IPCC

scénaf struény popis

Al rychly riist ekonomiky a vyvoj novych technologii

AlFl | intenzivnich vyuzivani fosilnich paliv

AlT | bez fosilnich paliv

AlB | vyvazené vyuzivani vSech zdroji energie

A2 heterogenni svét, silny populacni nariist, pfetrvavajici regionalni ekonomické
rozdily

Bl postupujici globalizace, rychly rozvoj informacnich technologii, sluzeb, zavadéni
novych technologii

B2 diraz na udrzitelny rozvoj, podpora regionalnich ekonomik, rdznorodost
technologickych zmén

Zdroj: IPCC — SRES

Koncentrace CO; Vv ovzdusi bude stoupat nejvétsim tempem podle scénare A1FL
Druhou nejvétsi hodnotu koncentrace emisi CO; V roce 2100 doséhne svét vyvijejici se podle
scénafe A2. Koncentrace CO; podle scénaii A1T a B1 vykazuji klesajici tempo riistu. Scénar
nariistem koncentraci CO; (Metelka a Tolasz, 2009). Do konce stoleti (2100) se koncentrace
CO; zvysi na 540 (scénat B1) az 970 ppm (scénai A1FT). Vztazeno k roku 1750 a koncentraci
280 ppm to ptedstavuje zvyseni 90 az 250% (IPCC, 2007).

Piedpokladany vyvoj koncentraci sklenikovych plynti podle vybraného SRES scénate
lze pak zadat do klimatického modelu, model na zékladé¢ toho odhadne ptedpokladané
budouci zmény klimatu. Vzajemné rozdily mezi modelovymi vystupy pro riizné scénate
SRES a pro zavér 21. stoleti jsou pomérné velké. Ukazuje to, Ze vyvoj teplot ve druhé
poloving 21. stoleti pravdépodobné bude pomérné silné zavisly na tom, jak se budou vyvijet
emise (a nasledné 1 koncentrace) sklenikovych plynti. Oproti tomu pro prvni polovinu 21.
stoleti jsou rozdily mezi scénafi vyvoje teplot podstatné mensi. Porovname-li napt. jeden
z vyssich scénaii (A2) se stiednim (A1B) a nizkym (B1), zjistime, ze k roku 2020 se
vzajemné rozdily mezi nimi pohybuji jen v setinach °C, kolem roku 2050 je to vsak jiz kolem

0,5°C a ke konci stoleti uz kolem 1,5°C (Pretel, 2012).
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2.8 Predpokladané zmény klimatu

Dle novych odhadii se predpoklada, ze velikost zmény teploty do konce 21. stoleti
bude v rozpéti 1,1 az 6,4°C, coz jsou hodnoty ve vét§im rozpéti, nez uvadéli odhady z roku
2001 (narast o 1,4 az 5,8°C). Modelové experimenty ukazuji, ze 1 kdyby vSechny faktory
radiacniho plsobeni zlstaly na konstantni trovni roku 2000, doslo by v nasledujicich dvou
desetiletich k dalSimu k dal§imu oteplovani v globalnim méfitku rychlosti zhruba 0,1°C za
desetileti (zejména kvuli pomalé odezvé oceant). Pokud by se emise pohybovaly v rozsahu
scénafi SRES, dalo by se ocekavat ve stejném obdobi zhruba dvojnasobné otepleni (0,2°C za
desetileti). Modelové projekce naznacuji, ze primémé tempo globalniho nartstu teploty do
roku 2030 prakticky nezéavisi na volbé scénafe SRES a piipadné odchylky mezi jednotlivymi
scénafi 1 mezi riznymi ¢astmi planety se pohybuji v rdmci ptesnosti modelovych odhadu.

Ptedpokladany narast teploty do konce 21. stoleti vykazuje prostorové rozlozeni
nezavislé na scénarich podobné tomu, které bylo pozorovano v pribéhu nékolika poslednich

desetileti. Nejveétsi otepleni se o¢ekava nad pevninou a ve vysSich severnich zemépisnych

cv w7

2008).

Ptizplsobeni zemédé€lskych produkti se zméné klimatu vyZaduje informace o
budoucich rizicich. Jednim zrizik pro systémy obdélavani pudy je moznost rozsifeni
plevelnych druhii na orné pide (Patterson, 1995). Zmény klimatu probihaji pomérné pomalu,
pfesto se projevuji 1 na zménach ve vegetaci a tedy i v druhovém zastoupeni plevelnych
rostlin na jednotlivych stanoviStich (Mikulka a kol., 2010). Tyto zmény by mohly usnadnit
zakladani plevelnych populaci a tudiz rozsifeni jednotlivych plevelnych druhti do novych
Klimatickych zon (Hyvonen, 2012).

V disledku globalniho oteplovani se zvySuje teplota na celé zemi. To pfindsi mnohé
zmény v rostlinnych a Zivoc¢isnych spolecenstvech. Organismy musi na tyto pfemény ur€itym
zpusobem reagovat. Bud’ zaniknou nebo se zménam ptizplsobi. Rostliny Zijici plivodné
Vv teplych krajich tak dostavaji moznost expandovat do dalSich lokalit a postupuji smérem na
sever, na mista pro n¢ v minulosti nevhodnd. V poslednich dvaceti letech mizeme pozorovat
pomérné rychlé Sifeni nckterych teplomilnych pleveld znizin aZ do podhorskych oblasti.
Naptiklad jezatka kuii noha, béry, laskavec ohnuty, laskavec zelenoklasy, lilek ¢erny, durman

obecny a celd fada dalSich (Mikulka a kol., 2010).
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3 Hypotézy a cile

3.1 Hypotéza

a) Teplota a koncentrace CO2 maji vliv na hodnoty fotosyntézy a to i v zavislosti na

puvodu lokalni populace.

b) Existuje rozdil v hodnotach fotosyntézy v zavislosti na zkoumanych emisnich

scénarich.

3.2 Cil prace

V souvislosti s rostouci teplotou vzduchu a koncentraci CO; v atmosféie je predmétem
fady studii dopad téchto zmén na jednotlivé skupiny organismu. Cilem diplomové prace bude
zhodnoceni vlivu rozdilnych teplot a koncentrace CO; na vybrané fyziologické

charakteristiky modelovych druhti polnich pleveli.
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4 Metodika

Laboratorni experiment byl proveden se dvéma plevelnymi druhy ze skupin C3 a C4
rostlin. Jednalo se o merlik bily (Chenopodium album) a laskavec ohnuty (Amaranthus
retroflexus). Semena pro experiment pochazela ze dvou lokalit s riznou nadmoiskou vyskou.
Na konci vegeta¢ni sezony 2012 probéhl sbér semen danych plevelnych druhtina dvou
lokalitach s rozdilnou nadmoiskou vyskou. Jednalo se o lokality Bfezany (240 m.n.m.) a
Dobra Voda (u Pacova) (624 m.n.m.). Tato semena byla néasledn¢ pouzita pfi laboratornim
experimentu ovéfovani vlivu ptivodu lokalni populace, rozdilnych teplot a koncentrace CO;

na fotosyntetické charakteristiky rostlin.

4.1 Rostlinny material

C3plevel:
Merlik bily (Chenopodium album L.)

Jedna se o jednolety jarni plevel patiici do ¢eledi merlikovitych (Chenopodiaceae).
Merlik bily ma nevyrazné vicehrannou lodyhu. Muze dordstat vysky az pres dva metry.
Rostlina zakotenuje vétvenym kalovym kotfenem, ktery zasahuje az do podorni¢nich vrstev.
Kvete od cervna do zafi. Jedna rostlina je schopna vytvofit az 20 tisic semen. Merlik bily je
jednim z nejrozsitenéjsich pleveli na orné pidé v Ceské republice. Je roziifen po celém
uzemi, v nizinach 1 v podhorskych oblastech. Merlik je jednim z typickych plevela se Sirokou

stanovisStni amplitudou.

C4 plevel:
Laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus L.)

Jde o jednolety, pozdné jarni plevel. Patii do Celedi laskavcovitych (Amaranthaceae).
Vytvafi silny kiilovy kofen s ¢etnymi postrannimi kofeny. Lodyha laskavce je husté chlupata.
Jednotlivé rostliny mohou dosahovat vysky az Im. Kvete od ¢ervna do fijna. Az nékolik tisic
semen dozrava na jedné rostlin€é. Laskavec ohnuty je nejrozsifenéjSim druhem laskavci na

naSem Uzemi. Je to expanzivni druh a je fazeny mezi nejhorsi svétové plevele.

4.2 Charakteristika sledovanych lokalit

V tabulce 2 je uvedena klimaticka charakteristika lokalit, ze kterych pochazela semena

pouzita v ramci laboratorniho experimentu.
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Tab.2: Klimaticka charakteristika lokalit, ze kterych pochazela semena vybranych plevelt

Data za rok 1961-1990 (dlouhodoby pramér)

Nadmotska Pramérna
] Zemgépisna | ZeméEpisna . Priimérny ro¢ni
Lokalita vyska, roéni
délka, N Sitka, E . uhrn srazek, mm
mn. m. teplota, °C
Biezany [ 15° 04’ 50° 02’ 240 8,5 616,8
DobraVoda (u
15°01° 49° 23’ 624 57 761,5
Pacova)
Brezany

Tato lokalita lezi ve Stfedoceském kraji v okrase Kolin, 9 km zapadné od Kolina. Podle
Quittovy klasifikace se jedna o klimatickou oblast teplou (T2). Tato oblast je charakteristicka
160 — 170 dny s teplotou vyssi nez 10°C, 90 — 100 dni se srazkami nad 1 mm, sumu srazek za
vegetacni obdobi 350 — 400 mm. Primérna lednova teplota je -2 az -3 °C, ¢ervencova 18 —

19°C, dubnova 8 — 9°C a fijnova 7 — 9°C (Dzikov4 a kol., 2007).

Dobra Voda (u Pacova)

Lokalita se nachazi v kraji Vyso€ina v okrese Pelhfimov. Podle Quittovy klasifikace jde
0 klimatickou oblast mirné¢ teplou (MT4). Tato oblast je charakteristicka 140 — 160 dny
s teplotou vyssi nez 10°C, 110 — 120 dni se sraZkami nad 1 mm srazek, sumou srazek za
vegetacni obdobi 350 — 450 mm. Primérnéd lednova teplota je -2 az -3°C, Cervencova 16 —

17°C, dubnova 6 — 7°C a fijnova 6 — 7°C (Dzikova a kol., 2007).

4.3 Laboratorni experimenty

Semena vybranych druhii pochazejicich ze dvou lokalit byla vyseta do plastovych
nadob o rozmérech 130 x 130 x 130 mm. Pro vysev byl pouzit bézny substrat s ptimeési jilu.
Rostliny byly péstovany v klimaboxu pfi svételném rezimu svétlo/tma (12/12 hod.) pfi teploté
20°C. U rostlin byla pravidelna zavlaha (1x za dva dny).

Experiment je zaloZen na prognéze vyvoje emisi sklenikovych plynti. Emisni scénar

pesimisticky indikuje vyrazné zvysenou koncentraci oxidu uhli¢itého (535 ppm), zatimco tzv.
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optimisticky scéndf pocitd jen s narGstem mirnym (467 ppm) a tedy podstatné nizSim

zvysenim teploty (Zalud, 2009). Pribéh laboratornich experimenti je zndzornén v tabulce 3:

Tab.3: Rezim laboratornich experimentt

Teplota (°C) 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
Koncentrace CO; 200, 385, 467, 500, 535, 750, 1000, 1500
(ppm)
Svételny rezim Svétlo

= 385 ppm — soucasna koncentrace CO; Vv atmosféie
* 467ppm — emisni scénat optimisticky B1

= 535ppm — emisni scénaf pesimisticky A2

4.3.1 Vlastni méreni

Pro méfeni byly pouzity rostliny laskavce ohnutého a merliku bilého z divodu jejich
vetsi listove plochy, kterd je nutna pro méteni fotosyntézy. Zkoumana rostlina byla umisténa
do klimaboxu s danou teplotou (Tab. 3). Méfeni probihalo vzdy v kombinaci vSech teplot a
koncentraci CO,. Koncentrace CO; byla simulovdna pomoci pfistroje CIRAS2, ve kterém je
umisténa bombicka s CO,. Pfistroj rovnéz zaznamendva a ukladd vybrané fyziologické
charakteristiky.

U rostlin bylo provadéno méfeni rychlosti Cisté fotosyntézy (Py), vodivost pruduchi
(GS) a nasledné& vypocet vyuziti vody (WUE). Rychlost €isté fotosyntézy (Pn) je vyjadfovana
jako hustota toku CO, na jednotku plochy listu za &as (umol CO, m? s™). Vodivost priduchi
(GS) je mirou dostupnosti CO; pro biochemicky a fotochemicky aparat fotosyntézy (mmol m”
2 5. Reguluje tedy tok CO; do rostliny pravé podle jeho koncentrace uvnit listu (Prochazka,
1998). Efektivita vyuziti vody (water use efficiency - WUE) z agronomického hlediska
vyjadiuje spotfebované mnozstvi rostlinou na jednotku vyprodukované biomasy. Odridové
rozdily ve WUE se projevuji na trovni fyziologické efektivnosti vyuziti vody, kterd odpovida
mnozstvi transpirované vody na jednotku Cisté fotosyntézy (Haberle, 2008).

Pro méfeni bylo pouzito gazometrické metody. Tyto metody umoziuji méfeni
rychlosti vymény plynti mezi listem a okolni atmosférou. Principem této metody je zména

absorpce v infracervené oblasti v zavislosti na obsahu oxidu uhlicitého a vodni pary.
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Piijem resp. vydej CO; asimilujicim pletivem se projevi zménou koncentrace CO; Vv
atmosféie obklopujici méfeny objekt. Zména koncentrace je méfena pomoci infrac¢erveného
analyzatoru (IRGA). Aby bylo moZno stanovit tuto zménu, je nutno umistit asimilujici objekt
do tzv. ,,asimila¢ni komory* neboli listové kyvety. Ta je vzduchotésné a elektronicky spojena
s IRGA. Na listovou kyvetu se pfipeviiuje zdroj fotosynteticky aktivni radiace.

Pro stanoveni hodnot Cisté fotosyntézy (Pn) byl pouzit piistroj CIRAS2 spolec¢nosti PP
SYSTEM, osazeny univerzalni listovou kyvetou PLC6 (U) Rice s teplotnim cidlem, ktera
umoziuje métfeni na listech s mensi listovou plochou (1,70 cmz).

Pfi méfeni pfistrojem CIRAS2 bylo pouzito nastaveni automatického ukladani
zméfenych hodnot. V pfistroji byl nastaven program s automatickou zménou koncentrace
CO;. Po ustaleni hodnoty koncentrace CO; a adaptaci rostliny na zménu koncentrace byla
naméfend data automaticky ukladdna vzdy po jedné minuté. Po zaznamenani hodnot pro
rizné koncentrace CO; byla zménéna teplota v klimaboxu a celé méfeni se opakovalo. Méteni
bylo provedeno vzdy ve tfech opakovanich (na tfech rostlindich daného druhu) pro kazdou
teplotu a hodnotu oxidu uhlicitého.

CIRAS2 systém je schopny provadét meéfeni vymény plynd. Pfi méfeni systémem
CIRAS2 jsou zaznamenavany nasledujici parametry:

Cr —referencni CO; (vstupni, ppm)

Hr — referen¢ni H,O (vstupni, mb nebo %)
Ap — atmosféricky tlak (mb)

Cd — diferen¢ni CO; (vystupni, ppm)

Hd — diferenéni H,O (vystupni, mb nebo %)
rH — relativni vlhkost (%, vypoctena)

Tc —teplota v kyveté (°C)

Z té€chto parametru je automaticky vypoctena:
Py — rychlost ¢isté fotosyntézy (umol CO, m?s™)
Ci — vnitini koncentrace CO; (ppm)

GS — vodivost priiduchii (mmol m?s™)

E — rychlost transpirace (mmol m?s™)

Vpd — deficit tlaku pary (mb)

Bombicka s CO; umoziuje nastaveni zvolené koncentrace CO,. M¢éfeni jsou

provadéna na ¢asti listu o velikosti 1,70 cm®.
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Pfed zapocetim vlastniho méfeni musi byt zkontrolovana stabilita hodnot - Cr (cca 375
ppm), Hr (stabilni +/-0,2 mb), Cd a Hd (blizici se 0 ppm), Tc (rovna okolni teplot¢), Tl
(blizici se Tc) a Q (cca 1000 umol m? S'l) — V uzaviené kyveté bez listu.

Do listové kyvety se vklada list, ktery je osvétlen LED zdrojem o intenzité Q=1000
umol m? s, kterd je doporudovana pro C4 rostliny, pro C3 rostliny byla svételna intenzita
Q=500 pmol m?s™. Po ustaleni hodnot Py, GS, E, Ci a Vpd pfistroj ziskana data zaznamena.
Pro zaznamenani hodnot je pouZzita metoda automatického ukladani.

Tato metoda byla uznana jako nejvhodnéjsi pro tento typ experimentli (PP System,
2010). Métenim jsou zjisStovany rozdily mezi jednotlivymi fotosyntetickymi typy a pfipadné i
mezi lokalnimi populacemi pochézejicimi z riznych geografickych oblasti, které poskytnou

informaci o potencialu uplatnit se konkuren¢né za specifickych podminek zmény klimatu.

4.4 Zpracovani dat

Pro statistické vyhodnoceni bylo pouzito programu Statistica ver. 9. Pro vyhodnoceni
ziskanych vysledkli byla pouzita analyza rozptylu ANOVA, Tuckeyho test na hladiné
vyznamnosti o 0,05. Pomoci statistické analyzy bylo zjisStovéano, zda existuje prikazny rozdil
mezi hodnotou rychlosti Cisté fotosyntézy (Pn) Vv zavoslosti na koncentraci CO,. Dale pak byl
vyhodnocen rozdil mezi lokalitami. Ziskana data Py, GS a WUE byla rovnéz graficky
zpracovana. Pro vypocet hodnoty WUE poslouzil nasledujici vzorec (Losh, 2001):

Pn
WUE = --e-eemmmmeeeeeeee
E

E — rychlost transpirace (mmol m?s™)

Pn — rychlost &isté fotosyntézy (umol CO, m?s™)
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5 VYSLEDKY

5.1 Stanoveni rychlosti ¢isté fotosyntézy (Py\)

5.1.1 Chenopodium album — lokalita Dobra Voda

Tab.4: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Pn) pii teploté 5°C (umol CO; m™ S'l) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, o = 0,05)

€. buriky | CO2(ppm)  5°C primér 1
1 200 0,994444 A
3 467 2,311111 B
2 385 2,366667 B
4 500 2,711111 B C
5 535 3,200000 B CD
6 750 3,400000 cCD
7 1000 3,994444 D E
8 1500 4,316667 E

Tab.5: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Py) pfi teploté¢ 20°C (umol CO; m s1) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

€. bunky | CO2(ppm) 20°C prlimér 1
1 200 3,93333 A
2 385 8,13333 B
3 467 9,08333 B C
4 500 9,53333 B C
5 535 9,86111 B CD
7 1000 11,67222 cCD
6 750 12,22778 D
8 1500 12,41111 D
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Tab.6: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teploté 40°C (umol CO, m? s*) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, o = 0,05)

€. bunky || CO2(ppm) 40°C pramér 1
1 200 3,53889 A
2 385 9,06111 A B
4 500 10,04444 B C
5 535 10,78333 B C
3 467 11,91667 B C
6 750 13,67222 B CD
7 1000 15,18333 cCD
8 1500 18,31667 D

V tabulce 4 jsou uvedeny primérné hodnoty rychlosti Cisté fotosyntézy (Py) u rostlin
Chenopodium album z lokality Dobra Voda. Data jsou vyhodnocena pro koncentrace CO> od
200 do 1500 ppm pfi teploté 5°C. Pii sledovani vzniklo pét homogennich skupin, které
oznacujeme pismeny A — E. Nejvyssi rychlost Cisté fotosyntézy byla zjisténa u koncentrace
CO, 1500 ppm. Naopak nejmensi pii koncentraci CO, 200 ppm. Mezi hodnotami Py pro
klimatické scénate (467 a 535 ppm) nebyl prokdzan statisticky pritkazny rozdil.

Pii teploté 20°C stanoveni rychlosti Cisté fotosyntézy (Pn) u Chenopodium album
z lokality Dobra Voda byly zjistény rozdily mezi jednotlivymi koncentracemi CO,. Hodnoty
zjiSténé rychlosti Cisté fotosyntézy dokumentuje tabulka 5. Zde byl zaznamenan vznik Ctyf
homogennich skupin od A az D. Rozdil v rychlosti ¢isté fotosyntézy v hodnoté koncentrace
CO; pro klimatické scénare (467 a 535 ppm) nebyl prikazny.

Dale byla u Chenopodium album statisticky vyhodnocena hodnota rychlosti Cisté
fotosyntézy (Pn) pii teploté 40°C. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce 6. Zde byly
vysledky taktéz rozfazeny do ¢ty homogennich skupin (A — D). Mezi hodnotami Py pro
klimatické scénare nebyl prokézan statisticky prukazny rozdil.

Graf 1 znazornuje rychlost Cisté fotosyntézy u sledovaného druhu Chenopodium
album. Z grafu je patrné, ze s rostouci teplotou a zvysujici se koncentraci CO; roste rychlost
fotosyntézy. Pii nizké koncentraci CO; (200 ppm) je rychlost €isté fotosyntézy (Pn) nizka, a
to i pii vysokych teplotaich (40°C). Naopak pii vysoké koncentraci CO, (1500 ppm) se

rychlost  fotosyntézy  srostouci teplotou (30 — 40°C) znané  zvySuje.
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Py (umol CO, m? 57

Chenopodium album - Dobra Voda

5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C
teplota °C

40°C

m 200ppm
B 385ppm
W 467ppm
H 500ppm
B 535ppm
® 750ppm
= 1000ppm
m 1500ppm

Graf 1: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Py) - lokalita Dobra Voda — Chenopodium album
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5.1.2 Chenopodium album — lokalita Bi‘eZany

Tab.7: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teploté 5°C (umol CO, m? st) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, o= 0,05)

¢. buniky || CO2 (ppm)  5°C primér 1
1 200 1,388889 A
3 467 2,461111 B
2 385 2,716667 B C
4 500 2,794444 B C
5 535 3,216667 CD
6 750 3,727778 D
7 1000 4,550000 E
8 1500 5,300000 F

Tab.8: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Py) pfi teploté¢ 20°C (umol CO; m s1) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

¢. buniky || CO2 (ppm) 20°C pramér 1
1 200 4,83333 A
2 385 9,14444 B
4 500 9,43333 B
5 535 10,76111 B C
3 467 10,81111 B C
7 1000 11, 36111 B C
8 1500 12,23333 C
6 750 12,67222 C

Tab.9: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teploté 40°C (umol CO, m? s) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, o= 0,05)

. buniky | CO2 (ppm) 40°C prlimér 1
1 200 4,55000 A
2 385 11,37222 B
3 467 13,53889 B C
5 535 15,35556 C
4 500 15,55556 C
6 750 18,30556 D
7 1000 19,65556 D
8 1500 22,44444 E
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Pti teploté 5°C vzniklo Sest homogennich skupin oznacovanych pismeny A - F. Tuto
skute¢nost dokumentuje tabulka 7. Mezi hodnotami rychlosti ¢isté fotosyntézy (Py) pro
klimatické scénate (467 a 535 ppm) byl statisticky pritkazny rozdil.

V tabulce 8 jsou uvedeny pramérné hodnoty rychlosti ¢isté fotosyntézy (Py) u rostlin
Chenopodium album z lokality Btezany. Pfi sledovani vznikly tfi homogenni skupiny (A —

C). Data byla vyhodnocena pfi teploté 20°C. Mezi hodnotami Py pro klimatické scénéaie (467
a 535 ppm) nebyl prokdzan statisticky priikkazny rozdil.

Tabulka 9 doklada pti sledovani rychlosti ¢isté fotosyntézy (Py) vznik péti
homogennich skupin (A — E). Toto sledovani a statistické vyhodnoceni probihalo pii teploté
40°C. Rozdil mezi hodnotami Py pro klimatické scénare nebyl prokazan.

Graf 2 dokumentuje rychlost ¢isté fotosyntézy (Py) u druhu Chenopodium album
z lokality Bfezany. Z grafu je patrné, Ze rychlost fotosyntézy u sledovanych rostlin s rostouci
teplotou a koncentraci CO; stoupa. Pii vysoké koncentraci (1500 ppm) rychlost Cisté
fotosyntézy (Py) se s rostouci teplotou zvySuje. Naopak pfi nizké koncentraci CO, (200 ppm)
je rychlost Ccisté fotosyntézy (Pn) nizkd, a to 1 pfi vysokych teplotich (40°C).
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Chenopodium album - Bfezany

5°C

10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C

teplota“°C

40°C

W 200ppm
H385ppm
mA467ppm
H500ppm
H535ppm
m750ppm
M 1000ppm
= 1500ppm

Graf 2: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Py) — lokalita Bfezany — Chenopodium album
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5.1.3 Chenopodium album — rozdil mezi lokalitami (Dobra Voda — Bi‘eZany) —
koncentrace CO, 200 ppm

Tab.10: Rychlost &isté fotosyntézy (Pn) pii teplotd 5°C (umol CO, m? st) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, o = 0,05)

¢. bunky | lokalita 5°C pramér
Dobra Voda 0,994444
Brezany 1,388889

Tab.11: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Pn) pii teploté 20°C (umol CO, m? s™) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

C. buniky | lokalita 20°C prlimér
Dobra Voda 3,933333
Brezany 4,833333

Tab.12: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Pn) pii teploté 40°C (umol CO; m? s™) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, o= 0,05)

€. buriky lokalita 40°C primér
Dobra Voda 3,538889
Brezany 4,550000

Mezi zjisténymi hodnotami rychlosti Cisté fotosyntézy (Pn) pii teploté 5°C nebyl
prokazan statisticky prukazny rozdil. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce 10.

V tabulce 11 jsou uvedeny zjisténé hodnoty Py pii teploté 20°C z lokalit Dobra Voda a
Bfezany. Mezi témito lokalitami pii koncentraci CO; 200 ppm nebyl prokazan statisticky
prikazny rozdil.

Rozdil v rychlosti ¢isté fotosyntézy v hodnoté koncentrace CO, 200 ppm v lokalitach
Dobra Voda a Bfezany pii teploté 40°C nebyl prikazny. Zjisténé hodnoty dokumentuje
tabulka 12.
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5.1.4 Chenopodium album — rozdil mezi lokalitami (Dobra Voda — Bi‘eZany) —
koncentrace CO, 467 ppm

Tab.13: Rychlost &isté fotosyntézy (Pn) pii teplotd 5°C (umol CO, m? st) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, o = 0,05)

C. bunky | lokalita 5°C pramér 1
Dobra Voda 2,311111 A
Brezany 2,461111 A

Tab.14: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Py) pii teploté 20°C (umol CO; m? s™) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

C. buniky | lokalita 20°C prlimér
1 Dobra Voda 9,08333
2 Brezany 10,81111

Tab.15: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Pn) pii teploté 40°C (umol CO; m? s™) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, o= 0,05)

€. buriky lokalita 40°C primér
Dobrd Voda 11,91667
Brezany 13,53889

V tabulce 13 byly zaznamenany hodnoty rychlosti ¢isté fotosyntézy (Pn) u druhu
Chenopodium album pfi teploté 5°C. Statisticky prikazny rozdil mezi jednotlivymi lokalitami
nebyl pfi této teploté a koncentraci CO; (467 ppm) prokazan.

Zjisténé hodnoty rychlosti Cisté fotosyntézy u druhu Chenopodium album pfi teploté
20°C dokumentuje tabulka 14. Zde, mezi lokalitou Dobrd Voda a lokalitou Biezany, byl
statisticky prikazny rozdil.

Mezi zjisténymi hodnotami rychlosti Cisté fotosyntézy (Py) pii teploté 40°C nebyl

statisticky prikazny rozdil. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce 15.
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5.1.5 Chenopodium album — rozdil mezi lokalitami (Dobra Voda — Bi‘eZany) —
koncentrace CO, 535 ppm

Tab.16: Rychlost &isté fotosyntézy (Pn) pii teplotd 5°C (umol CO, m? st) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, o = 0,05)

¢. bunky | lokalita 5°C pramér
Dobra Voda 3,200000
Brezany 3,216667

Tab.17: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Pn) pii teploté 20°C (umol CO, m? s™) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

C. bunky | lokalita 20°C prumér
Dobra Voda 9,86111
Brezany 10,76111

Tab.18: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teploté 40°C (umol CO; m? s1) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, o = 0,05)

€. burky lokalita 40°C primér
Dobra Voda 10,78333
Brezany 15,35556

Rozdil v rychlosti ¢isté fotosyntézy (Pn) v hodnoté koncentrace CO, 535 ppm v
lokalitich Dobrd Voda a Bfezany pii teplot¢ 5°C nebyl prikazny. Zjisténé¢ hodnoty
dokumentuje tabulka 16.

Tabulka 17 dokldda sledovani rychlosti cisté fotosyntézy (Pn) pii koncencetraci
CO; 535 ppm. Toto sledovani a statistické vyhodnoceni probihalo pii teplot¢ 20°C. Rozdil
mezi hodnotami Py Vv jednotlivych lokalitach nebyl prokazan.

Mezi hodnotami rychlosti Cisté fotosyntézy (Pyn) pro koncentraci CO; 535 ppm byl

prokazan statisticky prikazny rozdil. Tuto skute¢nost doklada tabulka 18.
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5.1.6 Chenopodium album — rozdil mezi lokalitami (Dobra Voda — Bi‘eZany) —
koncentrace CO; 1500 ppm

Tab.19: Rychlost &isté fotosyntézy (Pn) pii teplotd 5°C (umol CO, m? st) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, o = 0,05)

¢. bunky | lokalita 5°C pramér
1 Dobra Voda 4,316667
2 Brezany 5,300000

Tab.20: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Pn) pii teploté 20°C (umol CO; m? s™) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

C. buniky | lokalita 20°C prlimér
Brezany 12,23333
Dobrd Voda 12,41111

Tab.21: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Pn) pii teploté 40°C (umol CO; m? s™) — Merlik bily
(Chenopodium album), (ANOVA, Tukey, o= 0,05)

€. buriky lokalita 40°C priimér
Dobrd Voda 18,31667
Brezany 22,44444

Zjisténé hodnoty rychlosti ¢Cisté fotosyntézy u druhu Chenopodium album pii teploté
5°C dokumentuje tabulka 19. Z této tabulky je patrné, Ze mezi lokalitami byl prokazan
statisticky prukazny rozdil.

Mezi zjisténymi hodnotami rychlosti Cisté fotosyntézy (Pn) pii teploté 20°C nebyl
prokazan statisticky prukazny rozdil. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce 20.

V tabulce 21 jsou uvedeny zjisténé hodnoty Py pii teploté 40°C z lokalit Dobra Voda a
Biezany. Mezi témito lokalitami pii koncentraci CO, 1500 ppm byl zjistén statisticky

prikazny rozdil.
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5.1.7 Amaranthus retroflexus - lokalita Dobra Voda

Tab.22: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teplots 5°C (umol CO, m? s™) — Laskavec ohnuty
(Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, o= 0,05)

¢. buniky || CO2 (ppm) 5°C primér 1
1 200 -0,011111 |A
2 385 1,050000 B
4 500 1,644444 B C
3 467 1,716667 B C
5 535 2,283333 cCD
7 1000 2,466667 D
6 750 2,788889 D
8 1500 4,144444 E

Tab.23: Rychlost Cisté fotosyntézy (Py) pii teplotd 20°C (umol CO, m? s™) — Laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

€. bunky || CO2(ppm) 20°C priamér 1
1 200 6,17222 A
2 385 8,66111 B
3 467 9,37222 B
4 500 10,97778 C
5 535 12,01111 cCD
6 750 12,76111 D E
7 1000 14,32222 EF
8 1500 15,29444 F

Tab.24: Rychlost &isté fotosyntézy (Pn) pii teplotd 40°C (umol CO, m? st) — Laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

€. bunky || CO2 (ppm) 40°C pramér 1

1 200 13,22778 A

2 385 14,66667 A B
6 750 15,38333 A B
3 467 15,40000 A B
5 535 15,40000 A B
4 500 15,45556 A B
7 1000 15,86667 A B
8 1500 17,17778 B
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Pii teploté 5°C stanoveni rychlosti Cisté fotosyntézy (Pn) u Amaranthus retroflexus z
lokality Dobra Voda byly zjistény rozdily mezi jednotlivymi koncentracemi CO; (220 —
1500 ppm). Hodnoty zjisténé rychlosti Cisté fotosyntézy dokumentuje tabulka 22. Zde byl
zaznamenan vznik péti homogennich skupin od A az E. Rozdil v rychlosti ¢isté fotosyntézy
V hodnoté koncentrace CO, pro klimatické scénaie (467 a 535 ppm) nebyl statisticky
prukazny.

V tabulce 23 jsou uvedeny prumérné hodnoty rychlosti isté fotosyntézy (Py) u rostlin
Amaranthus retroflexus z lokality Dobra Voda. Pii sledovani vzniklo Sest homogennich
skupin, které oznacujeme pismeny A — F. Data byla vyhodnocena pfi teplot¢ 20°C. Mezi
hodnotami Py pro klimatické scénafe (467 a 535 ppm) byl prokazan statisticky prukazny
rozdil.

Dale byla u Amaranthus retroflexus statisticky vyhodnocena hodnota rychlosti Cisté
fotosyntézy (Pn) pfi teploté 40°C. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce 24. Zde byly
vysledky rozfazeny do dvou homogennich skupin (A — B). Mezi hodnotami Py pro klimatické
scénafe nebyl prokdzan statisticky prukazny rozdil.

Graf 3 znéazoriuje rychlost ¢isté fotosyntézy (Pn) u druhu Amaranthus retroflexus z
lokality Dobra Voda. Graf dokumentuje, Ze rychlost fotosyntézy u sledovanych rostlin
s rostouci teplotou a koncentraci CO;, stoupa. Rychlost Cisté fotosyntézy (Pn) se zvySuje jak
pii nizké (200 ppm), tak 1 pfi vysoké koncentraci CO; (1500 ppm). To vSe v zavislosti na

vzristajici teplot€.
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Graf 3: Rychlost Cisté fotosyntézy (Py) - lokalita Dobra Voda — Amaranthus retroflexus
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5.1.8 Amaranthus retroflexus — lokalita Bfezany

Tab.25: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teplots 5°C (umol CO, m? s™*) — Laskavec ohnuty
(Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, o= 0,05)

€. buniky || CO2 (ppm)  5°C primér 1
1 200 0,355556 A
2 467 1,300000 B
3 385 1,327778 B
4 500 1,438889 B
5 535 1,500000 B
6 750 2,700000 C
7 1000 3,066667 C
8 1500 3,783333 D

Tab.26: Rychlost Cisté fotosyntézy (Py) pii teplotd 20°C (umol CO, m? s™) — Laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

€. buriky || CO2 (ppm) 20°C pramér 1
1 200 2,26111 A
2 385 6,42778 B
3 467 8,09444 B C
4 500 9,50000 cCD
5 535 10,05000 D
6 750 10,52778 D E
7 1000 11,11111 D E
8 1500 12,13889 E

Tab.27: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teplotd 40°C (umol CO, m? s*) — Laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

€. buriky || CO2 (ppm) 40°C pramér 1
1 200 6,71667 A
2 385 11,79444 B
5 535 12,36111 B C
3 467 12,76111 B C
6 750 12,90556 B C
4 500 13,15000 C
7 1000 13,45000 CcCD
8 1500 14,57778 D
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Tabulka 25 doklada pti sledovani rychlosti Cisté fotosyntézy (Pn) vznik Ctyt
homogennich skupin (A — D). Data byla vyhodnocena pfi teploté 5°C. Rozdil mezi hodnotami
Pn pro klimatické scénare (467 a 535 ppm) nebyl pfi této teploté prokéazan.

Pti teploté 20°C vzniklo pét homogennich skupin oznacovanych pismeny A - E. Tuto
skute¢nost dokumentuje tabulka 26. Mezi hodnotami rychlosti Cisté fotosyntézy (Pn) pro
klimatické scénate (467 a 535 ppm) byl zjistén statisticky prukazny rozdil.

V tabulce 27 jsou uvedeny prumérné hodnoty rychlosti isté fotosyntézy (Py) u rostlin
Amaranthus retroflexus z lokality Dobra Voda. Pii sledovani vznikly &étyfi homogenni
skupiny (A — D). Toto sledovani probihalo pfi teploté 40°C a rozdil mezi hodnotami Py pro
klimatické scénare nebyl statisticky prokazan.

Graf 4 dokumentuje hodnoty rychlosti Cisté fotosyntézy (Pn) u rostlin Amaranthus
retroflexus z lokality Bfezany. Z grafu je patrné, ze rychlost fotosyntézys rostouci koncentraci
COsa teplotou také nartsta. Pii vysoké koncentraci CO, (1500 ppm) hodnota Py Se s rostouci
teplotou zvysuje. Naopak pfi nizké koncentraci CO; (200 ppm) je rychlost Cisté fotosyntézy
(Pn) nizka, a to i pri vyssich teplotach (40°C).
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Graf 4: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Py) - lokalita Biezany — Amaranthus retroflexus
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5.1.9 Amaranthus retroflexus — rozdil mezi lokalitami (Dobra Voda — Bi‘eZany) —
koncentrace CO, 200ppm

Tab.28: Rychlost &isté fotosyntézy (Pn) pii teplotd 5°C (umol CO, m? s™) — Laskavec ohnuty
(Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, o = 0,05)

¢. bunky | lokalita 5°C prameér
1 Dobra Voda | -0,011111
2 Brezany 0,355556

Tab.29: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teplotd 20°C (umol CO, m? st) — Laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

C. buniky | lokalita 20°C pramér
2 Brezany 2,261111
Dobrd Voda 6,172222

Tab.30: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teplotd 40°C (umol CO, m? st) — Laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

€. buriky lokalita 40°C prtimér
Bfezany 6,71667
Dobra Voda 13,22779

V tabulce 28 jsou uvedeny zjist€né hodnoty Py pfi teploté 5°C z lokalit Dobra Voda a
BieZzany. Mezi témito lokalitami pfi koncentraci CO, 200 ppm nebyl prokazan statisticky
priukazny rozdil.

Mezi zjisténymi hodnotami rychlosti Cisté fotosyntézy (Py) pfi teploté 20°C statisticky
prukazny rozdil byl prokazan. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny Vv tabulce 29.

Pii teplot¢ 40°C byl statisticky prikazny rozdil také prokazan. Tuto skutecnost
dokumentuje tabulka 30. Z tabulky je patrné, Ze rychlost ¢isté fotosyntézy (Pn) je v lokalité

Dobra Voda vyssi neZ v lokalité Biezany.
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5.1.10 Amaranthus retroflexus — rozdil mezi lokalitami (Dobra Voda — Biezany) —
koncentrace CO, 467 ppm

Tab.31: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Py) pii teploté 5°C (umol CO, m™ 5‘1) — Laskavec ohnuty
(Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, o = 0,05)

¢. bunky | lokalita 5°C prameér
2 Brezany 1,438889
1 Dobra Voda 1,716667

Tab.32: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teplotd 20°C (umol CO, m? st) — Laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

C. buniky | lokalita 20°C pramér
2 Brezany 8,094444
Dobrd Voda 9,372222

Tab.33: Rychlost isté fotosyntézy (Py) pii teplotd 40°C (umol CO, m? st) — Laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

€. buriky lokalita 40°C prtimér
2 Brezany 12,76111
Dobra Voda 15,40000 B

V tabulce 31 byly zaznamenany hodnoty rychlosti ¢isté fotosyntézy (Pn) u druhu
Amaranthus retroflexus pii teplot¢ 5°C. Statisticky prikazny rozdil mezi jednotlivymi
lokalitami nebyl pfi této teploté a koncentraci CO, (467 ppm) prokazan.

Rozdil v rychlosti Cisté fotosyntézy (Py) V hodnoté koncentrace CO, 467 ppm
Vv lokalitich Dobra Voda a BteZany pfi teplot¢ 20°C nebyl prlikazny. Zjisténé hodnoty
dokumentuje tabulka 32.

Mezi zjisténymi hodnotami rychlosti ¢isté fotosyntézy (Pn) pii teploté 40°C byl

prokazan statisticky prukazny rozdil. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce 33.
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5.1.11 Amaranthus retroflexus — rozdil mezi lokalitami (Dobra Voda — Bi‘eZany) —
koncentrace CO, 535 ppm

Tab.34: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Py) pii teploté 5°C (umol CO, m™ 5‘1) — Laskavec ohnuty
(Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, o = 0,05)

¢. bunky | lokalita 5°C prameér
2 Brezany 1,500000
1 Dobra Voda 2,283333

Tab.35: Rychlost &isté fotosyntézy (Pn) pii teplotd 20°C (umol CO, m? st) — Laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

C. buniky | lokalita 20°C pramér
2 Brezany 10,05000
Dobrd Voda 12,01111

Tab.36: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teplotd 40°C (umol CO, m? st) — Laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

€. buriky lokalita 40°C prtimér
2 Brezany 12,36111
Dobra Voda 15,40000 B

Tabulka 34 dokumentuje situaci pii 5°C a koncentraci CO, 535 ppm. Z tabulky je
patrné, Ze hodnota rychlosti Cisté fotosyntézy je u lokality Dobrd Voda vys$si nez u lokality
Bfezany. Byl zde tedy prokazan statisticky prikazny rozdil.

Pii teplot¢ 20°C mezi hodnotami rychlosti ¢isté fotosyntézy (Pn) pro koncentraci
CO; 535 ppm byl prokazan statisticky prikazny rozdil. Tyto hodnoty dokumentuje tabulka
35.

Mezi zjisténymi hodnotami rychlosti Cisté fotosyntézy (Py) pfi teploté 40°C statisticky
prukazny rozdil byl prokazan. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce 36.
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5.1.12 Amaranthus retroflexus — rozdil mezi lokalitami (Dobra Voda — Bi‘eZany) —
koncentrace CO; 1500 ppm

Tab.37: Rychlost ¢isté fotosyntézy (Py) pii teploté 5°C (umol CO, m™ 5‘1) — Laskavec ohnuty
(Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, o = 0,05)

¢. bunky lokalita 5°C prumér
2 BreZzany 3,783333
1 Dobrd Voda 4,144444

Tab.38: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teplotd 20°C (umol CO, m? st) — Laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

C. buniky | lokalita 20°C pramér 1
2 Brezany 12,13889 A
Dobrd Voda 15,29444 B

Tab.39: Rychlost &isté fotosyntézy (Py) pii teplotd 40°C (umol CO, m? st) — Laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus), (ANOVA, Tukey, a = 0,05)

€. buriky lokalita 40°C prtimér 1
2 Brezany 14,57778 A
Dobra Voda 17,17778 B

Zjisté€né hodnoty rychlosti fotosyntézy (Py) pii nejvyssi méfené a sledované koncentraci
CO; (1500 ppm) dokumentuje tabulka 37. Tyto hodnoty byly hodnoceny pii teploté 5°C.
Mezi lokalitami Dobra Voda a Bfezany nebyl pii této teploté a koncentraci CO, prokazan
statisticky prukazny rozdil.

Pii teploté 20°C byl mezi sledovanymi lokalitami prokézan statisticky priikazny rozdil.
Hodnota Py je u lokality Dobra Voda vyssi nez u lokality Bfezany. Tyto hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 38.

Mezi zjisténymi hodnotami rychlosti Cisté fotosyntézy (Pn) pfi teploté 40°C byl

prokazan statisticky prukazny rozdil. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce 39.
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5.2 Stanoveni vodivosti praduchi (GS)

5.2.1 Chenopodium album — lokalita Dobra Voda
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Graf 5: Vodivost praduchu (GS) — lokalita Dobra Voda — Chenopodium album
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5.2.2 Chenopodium album — lokalita BieZany
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Graf 6: Vodivost pruducht (GS) — lokalita Bfezany — Chenopodium album
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Zjisténé hodnoty vodivosti pruducht (GS) sledovanych rostlin Chenopodium album dokumentuje graf 5. Z grafu je patrné, Ze nejvétsi
vodivost priaducht u rostlin je pii nejvyssi sledované teploté (40°C) a zaroven pii nizké koncentraci CO».

Tuto skutecnost doklada i graf 6. Zde jsou zjisténé hodnoty vodivosti praduchi (GS) u rostlin Chenopodium album z lokality Biezany.

5.2.3 Amaranthus retroflexus — lokalita Dobra Voda
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Graf 7: Vodivost praduchu (GS) — lokalita Dobra Voda — Amaranthus retroflexus
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5.2.4 Amaranthus retroflexus — lokalita Biezany
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Graf 8: Vodivost pruduchti (GS) — lokalita Bfezany — Amaranthus retroflexus
Graf 7 znazornuje zjisténé hodnoty vodivosti praduchii u rostlin Amaranthus retroflexus. Zde se hodnoty mezi jednotlivymi
koncentracemi CO; a teplotami také lisi. Narast vodivosti priduchu je viditelny az pii teploté 40°C a pii nizké koncentraci CO».
Graf 8 dokumentuje velmi podobnou situaci. Z tohoto grafu nardst neni patrny ani pii vyssi teploté (40°C). Vodivost praduchi se
Vv pribéhu méfeni vyrazné nezmeénila.
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5.3 Stanoveni efektivnosti vyuziti vody (WUE)

5.3.1 Chenopodium album — lokalita Dobra Voda
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Chenopodium album - Dobra Voda

5°C

10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C
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W 200ppm
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B 500ppm
B 535ppm
B 750ppm
M 1000ppm
@ 1500ppm

Graf 9: Vyuziti efektivnosti vody (WUE) — lokalita Dobra Voda — Chenopodium album
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5.3.2 Chenopodium album — lokalita BieZany

Chenopodium album - Brezany
160.00
140.00
120.00
M 200ppm
100.00 B 385ppm
(VN ]
m467ppm
= 80.00 PP
g B 500ppm
60.00 W535ppm
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40.00
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I I= I ]:= Ix = = ——
0.00 - : =
5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C
teplota°C

Graf 10: Vyuziti efektivnosti vody (WUE) — lokalita BieZany — Chenopodium album
Hodnoty efektivnosti vyuziti vody (WUE) u rostlin Chenopodium album z lokality Dobra Voda znazornuje graf 9. Z grafu je patrné, Ze se
zvysujici se teplotou hodnota WUE u rostlin klesa. Naopak s rostouci koncentraci CO, jeho hodnota stoupa. U rostlin Chenopodium album

z lokality Bfezany je situace obdobna. Tuto skute¢nost popisuje graf 10.
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5.3.3 Amaranthus retroflexus — lokalita Dobra Voda
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Graf 11: Efektivnost vyuziti vody (WUE) — lokality Dobra Voda — Amaranthus retroflexus
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5.3.4 Amaranthus retroflexus — lokalita Biezany

Amaranthus retroflexus - Brezany
160
140
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100 W 385ppm
L
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20 = 1000ppm
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teplota°C

Graf 12: Efektivnost vyuziti vody (WUE) — lokality Bfezany — Amaranthus retroflexus
Oba grafy (graf 11, graf 12) dokumentuji stejnou situaci. Pokles WUE s rostouci teplotou. A nejvyssi efektivnost vyuziti vody je pfi

nejvyssi koncencentraci COy, a to pii koncentraci 1500 ppm.
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Hodnotu efektivnosti vyuziti vody mizeme rovnéZz popsat pomoci regresnich rovnic

(jednoducha linearni regrese).

5.3.5 Chenopodium album — lokalita Dobra Voda

WUE; 5°C: y = 16,6005 + 0,016*x; r=0,1536; p=10,0661; 2 =0,0236

WUE; 10°C: y = 3,0373 + 0,0045*x; r = 0,4840; p = 0.0000; r* = 0,2343
WUE;15°C: y = 3,6004 + 0,0072*x; r =0,6916; p = 0.0000; r* = 0,4782
WUE; 20°C: y = 1,5154 + 0,0052*x; r=0,5588; p = 0.0000;r* = 0,3123
WUE; 25°C: y=0,8711 + 0,0047*x; r=0,5820; p = O.OOOO;r2 =0,3387
WUE; 30°C: y = 0,4951 + 0,0037*x; r=0,7002; p = 0.0000;r* = 0,4903
WUE; 35°C: y=0,1745 + 0,0028*x; r=0,7396;p = O.OOOO;r2 =0,5470
WUE; 40°C: y=0,1848 + 0,0018*x; r=0,8253;p = O.OOOO;r2 =0,6812

5.3.6 Chenopodium album — lokalita Biezany

WUE; 5°C: y =2,6522 + 0,0074*x; r=0,6349; p= 0.0000;1r2 =0,4032

WUE; 10°C: y =2,7631 + 0,0052*x; r=0,6208; p = O.OOOO;r2 =0,3854
WUE; 15°C: y=1,5765 + 0,0098*x; r=0,7405;p = O.OOOO;r2 =0,5484
WUE; 20°C: y = 2,7092 + 0,0035*x; r=0,5102; p = 0.0000;r* = 0,2603
WUE; 25°C: y = 1,5496 + 0,003*x; r = 0,6685; p = 0.0000;r* = 0,4469

WUE; 30°C: y = 0,9485 + 0,0031*x; r=0,8915; p = 0.0000;* = 0,7948
WUE; 35°C: y=0,8021 + 0,0015*x; r=0,7667;p = 0.0000;r2 =0,5878
WUE; 40°C: y = 0,3915 + 0,0009*x; r=0,9106; p = 0.0000;r2 =0,8293

5.3.7 Amaranthus retroflexus — lokalita Dobra Voda

WUE; 5°C: y = 3,6013 + 0,0207*x; r = 0,3996; p = 0,00000; r* = 0,1597

WUE; 10°C: y = 9,1423 + 0,0046*x; r = 0,4395; p = 0,00000; r* = 0,1931
WUE; 15°C: y = 6,3622 + 0,0073*x; r=0,6179; p = 0.0000; r* = 0,3818
WUE; 20°C: y = 2,1532 + 0,0125*x; r = 0,9450; p = 0.0000; r* = 0,8930
WUE; 25°C: y = 3,8177 + 0,0047*x; = 0,7808; p = 0.0000; r* = 0,6096
WUE; 30°C: y = 1,8885 + 0,0047*x; r=0,9468; p = 0.0000; 2 =0,8965
WUE; 35°C: y = 1,4896 + 0,0025*x; r=0,8202; p = 0.0000; r*=0,6727
WUE; 40°C: y = 1,1672 + 0,001*x; r=0,8396; p = 0.0000; r* = 0,7050
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5.3.8 Amaranthus retroflexus — lokalita Biezany

WUE; 5°C: y = 2,5822 + 0,0085*x; r = 0,4570; p = 0,00000; r* = 0,2088
WUE; 10°C: y = 0,8812 + 0,0113*x; r= 0,8020; p = 0.0000; r* = 0,6431
WUE; 15°C: y=2,2856 + 0,0071*x; r=0,7781; p = 0.0000; 2 = 0,6054
WUE; 20°C: y = 2,1501 + 0,0082*x; r = 0,8689; p = 0.0000; r* = 0,7550
WUE; 25°C: y = 1,778 + 0,0051*x; r= 0,8034; p = 0.0000; r* = 0,6455

WUE; 30°C: y = 1,5766 + 0,0041*x; r =0,8970; p = 0.0000; r* = 0,8046
WUE; 35°C: y = 1,1913 + 0,0024*x; r=0,8935; p = 0.0000; r* = 0,7984
WUE; 40°C: y = 1,0943 + 0,0011*x; r=0,9195; p = 0.0000; r* = 0,8456
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6 Diskuse

V prvni Casti experimentu byla sledovana rychlost Cisté fotosyntézy u jednotlivych
druhti C3 (Chenopodium album) a C4 rostlin (Amaranthus retroflexus). Z vysledki je patrné,
ze rychlost Cisté fotosyntézy se u téchto druhii lisi. U C3 rostlin rychlost fotosyntézy pfi
vysoké koncentraci CO, (1500 ppm) a teploté roste. Naopak pti nizké koncentraci (200 ppm)
je hodnota Py nizka, a to i pfi vysokych teplotach (Tab. 4, Tab. 5, Tab. 6, Tab. 7, Tab. 9). Tuto
skutecnost potvrzuje Prochazka (1998), ktery uvadi, zZe rostliny C3 maji pfi nizké koncentraci
CO, vyrazné nizsi rychlost fotosyntézy (Pyn) nez rostliny C4. U C4 rostlin bylo zjisténo, ze
hodnota rychlosti €isté fotosyntézy také roste s rostouci teplotou a koncentraci CO,, ovSem
tento narust neni tak rychly a vyrazny jako u C3 rostlin. (Graf 3, Graf 4). Kutilek (2008)
popisuje, ze rostliny C4 jsou piiblizn€ nasyceny CO; pii koncentracich 200 az 250 ppm. Pti
zvySovani koncentrace CO; ve vzduchu nad tuto hodnotu rostliny C4 jen slabé zvySuji
priristky hmoty. Reakce rostlin C4 na zvySovani koncentrace CO, je slaba, pokud se
nedosdhne upravy celého fotosyntetického procesu genetickymi modifikacemi. Natr (1998)
uvadi, ze rozdil v reakci rychlosti Cisté fotosyntézy C3 a C4 rostlin na zvySenou koncentraci
CO; muze mit vliv také na druhové slozeni ekosystémi, protoze budou zvyhodnény druhy
C3, které nejsou nyné&jsi koncentraci CO; saturovany. Natr (2006) také popisuje, ze vyvoj
klimatu prave neupfednostiiuje rostliny C3 takto jednoznacné. Se zmeénami klimatu se zvysSuje
teplota a rostliny C4 pievySuji svou rychlosti fotosyntézy rostliny C3 hlavné pii vysSich
teplotach. ZvySovani teploty na Zemi tedy bude podporovat rostliny C4. Pfevaha jedné z obou
skupin bude zaviset na tom, jestli zvyhodnéni rostlin C3 zvySujici se koncentraci CO, bude

vyznamnéj$i nez zvyhodnéni rostlin C4 zvySujici se teplotou.

Vramci méfeni rychlosti Cisté fotosyntézy probihalo méfeni na rostlinach
vypéstovanych ze semen z lokalit s odlisnou nadmotskou vyskou. U Chenopodium album byl
zjistén statisticky nepritkazny rozdil mezi lokalitami pii teplotach 5°C, 20°C, 40°C pii méfené
koncentraci CO; 200 ppm (Tab. 10, Tab. 11, Tab. 12). Pii koncentraci CO, 467 ppm byl
statisticky priikazny rozdil pouze u teploty 20°C (Tab. 14). Statisticky prikazny rozdil byl
dale pii teploté 40°C, a to u koncentrace CO, 535 ppm. Pii nejvyssi koncentraci CO, (1500
ppm) byly statisticky prikazné rozdily zjiStény u teplot 5°C a 40°C (Tab. 19, Tab. 21).

U Amaranthus retroflexus z vysledka vyplyva, ze statisticky prikazné rozdily byly u
vyssich teplot (20°C, 40°C) pii koncentraci CO;, 200 ppm (Tab. 29, Tab. 30). U vyssi
koncentrace CO, (467 ppm) byl statisticky prikazny rozdil pouze u teploty 40°C (Tab. 33).
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Statisticky pritkazné rozdily byly zjistény u vsech tfi sledovanych teplot (5°C, 20°C, 40°C) pfi
koncentraci 535 ppm (Tab. 34, Tab. 35, Tab. 36). Pii posledni a nejvyssi koncentraci CO;
(1500 ppm) nebyl statisticky prukazny rozdil pouze pii teploté 5°C (Tab. 37).

Obecné tedy muzeme fici, ze u Chenopodium album byla zjisténa vyssi hodnota
fotosyntézy u rostlin vypéstovanych ze semen pochazejicich z lokality s nizs$i nadmoiskou
vyskou (Bfezany). Naopak u Amaranthus retroflexus vyssi hodnoty fotosyntézy vykazovaly
rostliny vypéstované ze semen pochazejicich z vyssich nadmotskych vysek (Dobrda Voda).
Rozdil tedy mezi lokalitami byl prokazan pti nékterych teplotich a koncentracich, to vSak
muze byt zplisobeno napt. variabilitou jedincl. Prochézka (1998) popisuje, Ze pfi méteni
rychlosti fotosyntézy ve stejnych podminkach se projevuji vyrazné rozdily mezi rostlinami,
které vyrostly ¢i byly péstovany v podminkéach odlisnych. Naptiklad listy rostlin rostoucich
pii vyssi ozafenosti se vyrazné lisi svou fotosyntetickou charakteristikou od listii utvarenych
spiSe ve stinu. TotéZ lze uvést o pusobeni vody, mineralnich Zivin aj. A kone¢né je nutno
pfipomenout 1 prokdzané rozdily v rychlosti fotosyntézy mezi odridami a mnoha kulturnich
rostlin 1 mezi riznymi rostlinnymi druhy a rody. Kumar (2005) uvadi ve vysledcich své prace
pii méfeni rychlosti fotosyntézy na lokalitach s riznou nadmoiskou vyskou, Ze mezi
lokalitami nebyl zjiStén statisticky priikazny rozdil. Zkoumana byla nadmotska vyska od 1300

do 4500 m.n.m.

Miuzeme predpokladat, Ze zvySenim koncentrace CO; se zvysi teplota atmosféry, coz
povede ke zmén¢ celkového podnebi. Jak uvadéji Root et al (2003), Ze v soucasné dobé ma
globalni zména klimatu jiZ pozorovatelné U¢inky na zivotni prostfedi. Velmi citlivé reaguji na
zmény klimatu Zivé organismy. Morgan et al (2004), popisuji, Ze vliv koncentrace CO;, na
predpokladané klimatické zmény. Proto pochopeni, jak ekosystémy reaguji na rostouci
koncentraci CO; je klicem k pfedpovidani jejich budouciho rozvijeni a fungovani v prostiedi
bohatém na CO,. Proto jako odhad budouciho vyvoje klimatu, jsme si urcili tzv. klimatické
scénafe. Zalud (2009) popisuje dva klimatické scénafe, a to emisni scénai pesimisticky, ktery
indikuje vyrazné zvySenou koncentraci oxidu uhli¢itého (535 ppm), zatimco tzv. optimisticky
scénaf pocita jen s nartstem mirnym (467 ppm) a tedy podstatné nizSim zvySenim teploty.
Rozdil mezi jednotlivymi scénaii byl rovnéz soucasti experimentu. U Chenopodium album
byl statisticky pritkazny rozdil mezi koncentracemi CO, 467 ppm a 535 ppm pouze pfti teploté
5°C, a to u rostlin vypéstovanych ze semen z lokality Bfezany (Tab. 7). U Amarathus

retroflexus byl statisticky prukazny rozdil zjistén u rostlin z obou lokalit, avSak pouze pii
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teploté 20°C (Tab. 23, Tab. 26). Piestoze u sledovanych koncentraci CO; pro emisni scénare
byl statisticky rozdil prikazny, hodnoty rychlosti Cisté fotosyntézy (Py) se lisily jen velmi
malo. Ze zjisténych vysledki mizeme tedy konstatovat, ze reakce rostlin na oba emisni
scénafe uréujici zménu koncentrace CO; vV budoucnu, bude téméf zanedbatelna. Mtuzeme tedy
predpokladat, Zze na rostliny bude mit vétsi vliv zména teploty. To by pak hovoftilo ve

prospéch C4 rostlin a jejich vétsi uplatnéni v ménicim se klimatu.

Dale byla u C3 a C4 rostlin hodnocena vodivost pruduchii. Z vysledkl je patrné, ze
rostliny pfi vysoké koncentraci CO, priduchy uzaviraji a tim se jejich vodivost snizuje (Graf
5, Graf 6, Graf 7, Graf 8). Natr (1998) uvadi, Ze zvySena koncentrace oxidu uhli¢it¢ho
zpusobuje zmény mnoha fyziologickych procesti v rostlinach, které spolu riznym zptisobem
interaguji, ¢imz komplikuji porozuméni vlivim zvysené koncentrace CO; na rostliny, které
jsou vzajemné propletené. Natr (2006) také popisuje, ze zvySeni koncentrace CO; snizuje
otevienost priduchl, a tim také mnozstvi vody, které rostlina vyddva transpiraci, tedy
vypatuje. Jenze s poklesem transpirace se zvysi teplota listll, coZ urychli vyvoj rostlin a také
zvysi rychlost jejiho dychani, tedy ztraty biomasy. Korner (2003) doklada, Ze rostliny mohou
diky ptivieni praduchll a nasledné vétsi ucinnosti vyuziti vody Cerpat méné vody z pudy, coz
ma za nasledek, ze v ptid€ zlstava vice vody. VEtsi mnozstvi vody v plidé umoziuje rostlindm
lépe pfijimat ziviny. Coz lze pro rostliny do budoucnosti povazovat za velmi pozitivni

dusledek.

S vodivosti praducht tzce souvisi vyuziti vody rostlinou. Tuto skute¢nost potvrzuje
Natr (1998), ktery uvadi, Ze v disledku plsobeni zvySené koncentrace CO; se sniZuje
vodivost priduchti, a tim se zvySuje ucinnost vyuziti vody. Efektivnost vyuZiti vody byla
predmétem mého dalsiho experimentu. Zde je z vysledku patrné, ze se zvySujici se teplotou
hodnota vyuziti vody klesa. A naopak s rostouci koncentraci CO; hodnota WUE nartsta (Graf

9, Graf 10, Graf 11, Graf 12).

Ze ziskanych vysledkli mizeme predpokladat, Ze ménici se klima bude pfispivat spiSe
k rozvoji C4 rostlin. Lze to pfedpokladat na zakladé¢ ne tak velkého a rychlého rustu
koncentrace CO; v ovzdusi, ale na postupném rustu globalni teploty. OvS§em o tom, ktery druh
rostlin bude v budoucnu 1épe prosperovat, rozhodne az priubéh klimatickych zmén. Proto
nelze jednoznaéné urcit, pro které rostliny bude budouci vyvoj klimatu vyhodnéjsi. Abychom
mohli pfesné¢ fici, které rostliny budou zvyhodnéni, bylo by za potiebi vétSi mnozstvi

provedenych analyz s vétSim poctem rostlinného materiélu.
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[ Zavér
Zjisténé vysledky mé diplomové bych zhodnotila takto:

» Z vysledkl je patrné, ze rychlost Cisté fotosyntézy (Pn) S rostouci koncentraci CO; a
teplotou stoupa. Pii vysoké koncentraci CO;, (1500 ppm) se Py s rostouci teplotou
zvysuje. Naopak pii nizké koncentraci CO, (200 ppm) je rychlost Cisté fotosyntézy
nizka, a to 1 pti vysokych teplotéach.

= Ve vysledku nebyl prokazan statisticky prukazny rozdil v reakci rostlin na emisni

scénare.

» Dale byl zkouméan vliv piivodu lokalni populace na dané fyziologické charakteristiky,
zde bylo zjisténo, Ze rostliny vypéstované ze semen pochézejicich z vyssi nadmoiské

vysky (624 m) vykazovaly vys$si hodnotu rychlosti ¢isté fotosyntézy.

» V dalsi ¢asti experimentu byla sledovana hodnota vodivosti praduchii (GS). Z vysledkt
je patrné, ze rostliny pfi vysoké koncentraci CO; priduchy uzaviraji a tim se jejich

vodivost snizuje.

» Svodivosti priducht tzce souvisi vyuziti vody u rostlin. Pro také byla efektivnost
vyuziti vody (WUE) soucasti dalsiho experimentu. Zde bylo z vysledki zjisténo, Ze se
zvysujici se teplotou hodnota vyuziti vody klesd. A naopak s rostouci koncentraci CO;

hodnota WUE se zvySsuje.

Pro jednoznaéné potvrzeni vysledki je vSak nutné v experimentu pokracovat a méteni provést

na vét§im poctu rostlin.
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