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Fyziologické a ekologické 
aspekty fotosyntézy

vliv stresů a proměnného 
prostředí na fotosyntézu; 
mechanismy adaptace na 
stres

• světlo
• koncentrace CO2
• teplota
• vlhkost
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Veličiny charakterizující světelné 
záření:

Spektrální složení – PAR: fotosynteticky 
aktivní záření, 400-700 nm

Ozářenost („irradiance“) – množství světelné 
energie dopadající na jednotku plochy [W.m-

2]

Množství fotonů (kvant) na jednotku plochy 
[mol.m-2.s-1]



Variabilita množství dopadající světelné energie

sezónní dle zeměpisné šířky



Variabilita množství dopadající světelné energie

denní



celková energie

% viditelné (PAR)



Optické vlastnosti vody určují světelné 
spektrum



Oceán Pobřežní vody Rašelinové jezírko

Absorbce světla v přirozených podmínkách
čistá voda + huminové látky + částice



Oceán Pobřežní vody Rašelinové jezírko

Absorbce světla v přirozených podmínkách
=> různá spektra světla



Seasonal variations

• Deciduous forests have seasonal 
changes in light penetration

• Understory plants utilize the seasonal 
maximum radiation

• May have spring/fall
growing season

• Listnaté lesy – sezónní změny v 
průchodu světla

• Podrost – sezónní maxima intenzit 
ozářenosti (jaro/podzim) 



Sunflecks

• 70-80% sluneční energie dopadající na zem v 
lese



Optické vlastnosti listu



Vliv koruny stromů na spektrální složení světla



Vliv světla na anatomii listů (fazole)

Epidermis funguje jako optická čočka

Palisády jako světlovodiče

Rozptyl světla – 4X delší 
dráha fotonu





Pohyb listů

Stínomilné druhy vykazují často rychlé 
pohyby listů

Šťavel (Oxalis), který rostl při
4 mol fotonů m-2 s-1 byl 
vystaven 1590 mol fotonů m-

2 s-1 po dobu 20 min

• Listy se skloní k zemi

• Zachycení záření se sníží z 
>90% na <10%

•Pulvinus (hybný polštářek) řapíku 
listu, receptor modrého světla

Krátkodobá adaptace



Heliotropismus

Diaheliotrofismus –
maximalizace příjmu světla

Paraheliotrofismus –
minimalizace příjmu světla



• Mnohé rostliny se dokáží přizpůsobit 
změnám podmínek = aklimace

• Adaptace

partial shade

shadesun





• Změny světelných podmínek => změna
biochemických a morfologických 
charakteristik = FOTOAKLIMACE

• Některé rostliny nejsou aklimace 
schopny, jsou ADAPTOVÁNY na určité 
světelné podmínky

• Stínomilné: ↑ chl/RC, ↑ chlb/chla

• Vysoká intenzita světla: ↑ Rubisco, ↑ fotoprotektivní 
pigmenty

partial shade

sun





Využití slunečního záření listem

1,3 kW. m -2



Závislost fotosyntézy na světle
Fotosyntetická křivka

Fotosyntéza - spotřeba CO2
nebo vývoj O2

Tma: respirace

Kompenzační bod

Oblast lineární závislosti 
fotosyntézy na světle, 
maximální kvantový 
výtěžek

Limitace CO2: karboxylační 
kapacita Rubisca, metabol. 
trios, elektronový transport



Závislost kvantového výtěžku fixace CO2
na teplotě

Teoreticky max. ~ 0.125

C3 rostliny – se zvyšující 
se teplotou klesá, vliv 
fotorespirace 

C4 rostliny – obecně 
nižší (cena za zvýšení 
koncentrace CO2), ale 
nezávislý na teplotě



Adaptace a fotosyntetické křivky

Stínomilné rostliny –
nižší kompenzační bod 
(1 až 5 µmol m-2 s-1)

nižší maximální 
fotosyntéza

nižší respirace

Lebeda hrálovitá

Kopytník ocasatý



Fotoaklimace a fotosyntetické křivky

Saturace fotosyntézy ~ 
růstová intenzita 

Maximální přirozená 
intenzita ozářenosti

~ 2000 µmol m-2 s-1)



Fotosyntetické křivky celých stromů/rostlin



Jak se fotosyntéza saturuje světlem, 
absorbuje se nadbytečné záření. Toto se 
musí disipovat (ztratit), většinou 
jako teplo.

Co s nadbytečným zářením?



• Vyhýbaní (krátkodobé)

• Vyhýbání (vývojové)

• Fotoprotekce – disipace energie (xantofylový cyklus)

• Odstranění aktivních forem kyslíku

Ochranné mechanismy proti fotoinhibici



Ochranné mechanismy – pohyb 
chloroplastů

TMA Nízké světlo Vysoké světlo



Fotoprotektivní mechanismus

• Xantofyly se syntetizují 
z -karotenu

• Odstranění epoxy 
skupin zvyšuje počet 
konjugovaných vazeb (z 9 
na 11)

• proces de-epoxidace 
(pomocí violaxanthin de-
epoxidase)

Xantofylový cyklus



Denní dynamika fotoprotektivních 
mechanismů

více xantofylů u 
rostlin na vysokém 
světle



Fotoinhibice – poškození reakčního 
centra Fotosystému II



Fotoinhibice



Regulace 
fotosyntetického 
aparátu



Fotoinhibice nebo fotoprotekce?
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