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Toky latek a energie

Fyzikalni procesy (optika, termika)
- odraz zafeni (reflexe)
- pohlcovani zafeni (absorpce)
- pronikani zafeni (penetrace)
- vyzafovani tepla (radiace)
- vedeni tepla (kondukce)
- proudéni tepla (konvekce)
- vypar (evaporace)

Fyziologické procesy
- fotosyntéza
- dychani (respirace)
- transpirace
- fluorescence
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Toky energie
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Radiac¢ni a energeticka bilance Zemé
(Win-2)
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Atmosféricks
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DELEME ABSOREOYANME BRI

= skupenské teplo vyparu
= pFenos tepla proudénim plyni (konvekci)
= pFenos tepla vedenim (kondukci)

¢y ~\E-H+G =0

Bowenuv pomér

Kolobéh uhliku / uhlikovy cyklus
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Kolobéh uhliku = kolobéh Zivota planety

... rovnovazny stav

Zisobafky ubliku na Zemi, 4j. v biosféfe, ocednech a atmosféFe, a rocnf vyména oxidu
uhli¢itého mezi zasobniky' (vyjddreno jako hmotnost uhlfku obsazeného v oxidu uhligitém v miliarddch
tun nebo gigatundch (Gt)).




Energeticka narocnost clovéka

bazalni metabolismus 85 W
pfi fyzické praci 250 W

vyspélé zemé az 10 000 W
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Radiace

FAR - Fotosynteticky
aktivni radiace (400-700

1% 10*

Energy
[cal cm™ min™ (wave number)




“Clearness” index
podil dennich sum globalni radiace a slune¢ni radiace na horni hranici
atmosféry (EEP Bily K¥iz 1991 — 2005, 50° severni zemé&pisné $iFky)
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Dopadajici FAR (BPW-21)

Bilancomér CNR-1
-

Odrazené FAR
(BPW-21)

Transmitance, reflektance a absorbance FAR smrkového
porostu (EEP Bily K¥iz 2002)

—— ABSORBANCE = —— TRANSMITANCE —4— REFLEKTANCE
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Bilancomér
Kipp & Zonen
CNR-1

Globalni radiace dopadajici na smrkovy porost a radiaéni
bilance porostu ve vybranych jasnych dnech
(EEP Bily Ktiz 2005)

Globalni radiace dopadajici na smrkovy porost a radia¢ni
bilance porostu ve vybranych zatazenych dnech
(EEP Bily Kiiz 2005)

jasna noc
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Fotosyntéza

FOS
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Respirace
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Transpirace
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MERENI RYCHLOSTI VYDEJE VODY
(TRANSPIRACE)

.

jasny den zataZeny den
1001 77,2011 37201 ¢
— %01 64.7 |den-1 3.0lden-1

~+— Dopadajici globainiradiace
= Transpirace

Transpirace (I 30min ")
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Eddy covariance
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Eddy kovarianéni technika

eddy kovarianni véz

infragerveny analyzdtor
plyndia Fidici pocita

ultrasonicky anemometr

Princip eddy kovarianéni metody (viFivé kovariance)

Rovnice: F. ,W;c' N Pfi vhodné zvoleném casovém intervalu
i — > w=0
pramérny vertikdIni tok vifivy tok
w - vertikélni slozka vektoru rychlosti vétru Vysledny tvar: FC =W

p-skalarni velitina (teplota, koncentrace plynd)
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Denni chody tokd CO,

20
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Smrkovy porost na Bilém KFiZi 2008

GPP [kgC ha™]
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Analyza sezénni vymény uhliku v horské smréiné ‘

NEP [kgC ha-1 day-1]

NEP keCha-1 day-1)

NEP keCha-1 day-1)
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1 ha SM lesa za 1 rok zadrzi 15 t CO,

=2 x cesta autem kolem zemékoule
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1 ha lesa za 1 rok zachyti energii

= 8 tun hnédého uhli

1 ha lesa za rok vyrobi
10 tun kysliku

vystaci pro 38 osob

1 ha lesa za slune¢ného dne odpafi 40 000 litra vody

= chladici efekt — na kazdém m? 2,5 lednic¢ky

= |

15



28.1.2014

Ekofyziologie rostlin

fotosynteticka asimilace uhliku

Otmar Urban, CVGZ AV CR

Lo S

Maodel

" Scientific Orientation

Object of Investigation
physiological processes within ecosystems
(forest, grassland, agro-ecosystems)

* evaluation of carbon pools and sinks in various
types of ecosystems

Spatial Scale
enzyme (proteins) — total energy and
substances fluxes

Time Scale

* minutes (activation processes) —> years (C
storage and allocation)

Impact studies

* long-term effects of elevated CO,

Relation to Systems Ecology
Bottom-Up Approach
* modelling/simulation of missing, flux data
Top-Down Approach

interpretation of carbon/energy fluxes

16



Metodické pristupy

« pristup analyticky - pfistup zabyvajici se detailnim
rozborem jednotlivych sloZzek systému:
— chromatografické metody
— spektrofotometrické metody
— aerodynamické metody
— fenologicka pozorovéni
e pristup merologicky - sledovan vybrany proces jako
nositel informace o stavu systému
— fotosyntéza - kfizovatkou tokl energie a latek
 spjata se zdkladnimi projevy rostlin,
* podmiriuje a je podminéna ostatnimi procesy
* spjata s radiacnim mikroklimatickymi rezimem porostu
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Stress Concept in Plants

Prof. H.K. Lichtenthaler: J. Plant Physiology 148: 4-14, 1996

Stress Concept in Plants

Prof. H.K. Lichtenthaler: J. Plant Physiology 148: 4-14, 1996
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Frequency
Distribution

water
L stress
control

I I
012 3 45
RFd

Lichtenthaler HK and Babani F (2000)
Plant Physiol Biochem 38: 889-895

FOTOSYNTEZA

* Rostliny = autotrofni organismy
— zdroje energie
(i) zafeni — fotoautotrofie
(ii) anorganické latky — chemoautotrofie
* Fixace energie zafeni v procesu fotosyntéza
nCO,+nH,0 — (CH,0),+n0O,
hv (472.8 kJ)
— sacharidy — zdroj energie; vlastni i nefotosyntetické
organismy (zéklad trofickych pyramid)
* Ro¢ni ,,produkce” rostlin
+ 100 Pg (10* tun) C
« 1ZJ (108 kJ) energie

Fotosyntéza v datech

¢ 1648 —J.-B. van Helmont

— zména hmotnosti rostlin souvisi se zménou hmotnosti
zeminy (vodou)

* 1727 -S. Hales
— ¢ast hmotnosti ze vzduchu
e 1771 - ). Priestley
— rostliny produkuji dobry vzduch
e 1779 —1J. Ingen-Housz
— k produkei kysliku je potfeba svétlo
e 1842 —R. Mayer
— preména svételné energie na chemickou

18
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GAZOMETRICKE METODY

 piesné, kontinualni méfeni
vymény plyni (CO,, O, a
H,0) mezi rostlinnym
pletivem a okolni atmosférou

« zmény koncentrace H,O a
CO, se stanovuji pomoci
infracervené analyzy plynt
(IRGA)

* Lambert-Beeriiv zakon
—a, = 1-exp(-L.M.k;)
 rozsah: individualni jehlice

— cely ekosystém (b.L.m.)

Gazometricky systém LI-6400

Zdkladni typy pristroj

Uzavieny GS X Otevi‘eny GS
(Licor, LI-6200) (Licor, LI1-6400; Ciras-1, PP Systems)
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ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY

"STOMATALNI VODIVOST (Gs),
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Fotosyntéza - List

« zakladni morfologicka struktura
* komplexni zabezpeceni
asimila¢nich procest

* adaptace na vnéjsi podminky;
slunny x stinny typ

« fotosynteticky aktivni zateni
— FAR; 400-700 nm
— fotosynt. bakterie (az 1000 nm)
— absorpéni maxima asimila¢nich
pigmentd
— rozdéleni FAR
* dopadajici (incoming, 1)
« odrazené (reflected, R)
+ proslé (transmitted, T)
+ pohlcené (absorbed, A=1-R-T)

Fotosyntéza - CHLOROPLAST

* min. strukturni a
funkéni jednotka
— absorbovat zafeni
— fixovat CO,

— zabudovat C do
sacharidi

* diskovity tvar; pramér 5-10 nm
* 1 mezofyl buiika ~ 40-50 Chlp
* nalmm?Z~500 000 Chlp
* tylakoid — plo$né méchyiky

— granadlni

— stromatdalni (intergrana)

* vlastni genom
— podjednotky Chlp ATPazy, LSU Rubisco, fotosynt. proteiny

20



Fotosyntéza - Fotosyntetické pigmenty

chlorofyly
fykobiliny
karotenoidy

SPrameérny list” anwettstein et al.: plant cell 7:
1039, 1995)

— 70 mil. bunék ~ 5 10° chlp

— 1chlp ~ 600mil chl — 108 chl
struktura chlorofylu

— chla—vlastni pfeména energie

— chl'b—pomoc.fce pfi zachytu en.
karotenoidy

— doplfikové, ochranné pigmenty

— uhlovodiky — karoteny

— kysl. derivaty — xantofyly
« formovanif.p.:

anténni (svétlosbérny) systém (200 -
300)— reackni centrum (1)
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_____ CITLIVOST LIDSKEHO OKA
———— FOTOSYNTEZA

Fotosyntéza zahrnuje
2 druhy pochodii

« Pozn.: striktni déleni neni vhodné (!)

21



Primarni reakce fotosyntézy

» PSII - fotosystém II
— katalyza rozkladu vody; OEC (2H,0 — O, + 4H*)
— — ndhrada e” vyrazeného z P680
— e naplastochinon; pienos 8H* do lumenu(!)
+ cytochrom bg/f
— pienos e mezi PSIl a PSI
* PSI - fotosystém I
— pienasi e na feredoxin; redukce NADP+ (enz. Fd-NADP-reduktaza)

* ATPsytaza
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—_vyuziti elektrochemického potencialuk syntéze ATP.

FIXACE CO, - C; rostliny

« Calvintv cyklus (1961)
— fixace CO2 + regenerace
primarniho akceptoru
RuBP + CO, + Rubisco —»
3-fosfoglycerat
* l.stabilni produkt; 3C —
C; rostliny
* primarni fixace Rubiscem

« glyceraldehyd-3-fosfat (GAP) — dihydroxyacetonfosfat (DHAP)
= fruktéza-6-fosfat
— ziistava v chlp — Skrob
— transportovan do cytoplazmy — sacharéza (hlavni transportni latka)

FIXACE CO, - ¢, rostliny

* prostorové rozlisena fixace
— probiha 2x

— cytoplazma mezofylovych
bunik (1)

— buiiky pochev cévniho
svazku (2)

.« ad(1)
— karbonik anhydraza: CO, - HCO3
— HCOj + fosfoenolpyruvat (PEP) + PEPkarboxyldza — oxalacetat (4C) —
malat (aspartét) — transport

Zastupci

* ad(2) + kukufice
— 1. dekarboxylace — CO, +  lebeda
— 2. fixace CO, v Calvinové cyklu « sachor
— pozn.: stény nepropusmé pro CO, — zvys. koncentrace *  proso

22



FIXACE CO, - CAM

* casove rozlisena fixace CO,
— tucnolisté —crassulaceae
— extrémni sucho — uzavirani
praducht v prubéhu dne

% -
- 1.NOC ! 1
— praduchy oteviené H
— fixace CO, — enz. PEPkarboxylaza I g
— — oxalacetat — malat { ]
— transport do vakuoly =1 £
« 2.DEN LRI T
— dekarboxylace — nartist Ci T __:";),“_":_“me i
— Calviniv cyklus ety o e el (P S
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FOTORESPIRACE (glykoldtovd cesta)

* spotieba O, a uvolnéni CO, na svétle
* Rubisco
— karboxylazovéa/ oxygenazova aktivita
— O, + RuBP + Rubisco — fosfoglykolat —
glykolat (defosforylace)
* probiha na 3 turovnich
— chloroplast
— peroxizom (*)
— mitochondrie (**)
(*) glykolat + O, — glyoxalat — glycin
(transport do mitochondrii) nebo
glyoxalat (do chlp) — glykolat a znovu
(**) 2 glycin - NH; + CO,
* vyznam fotorespirace
— ochrana pfed nadmérnou ozafenosti

— _metabolismus dusiku

C3, C4, CAM

podminky pfirozenych stanovist
— C3- mirné klima; C4 - suchd, exponovana mista s nizkou RH; CAM -aridni
oblasti, velké teplotni vykyvy
anatomickd stavba listu
— C3: mesofyl rozlisen na palisadovy a houbovy
— C4: mezofyl s parenchymatickymi pochvami kolem cévnich svazkd
— CAM: buriky mezofylu s velkymi vakuolami
min energie pro fixaci 1 molekuly CO2
— C3: 3ATP + 2NADPH
— C4,CAM: 5ATP + 2NADPH
transpira¢ni koeficient (g,,0 8pw*); WUE = asimilace/ transpirace
— (3:450-900
— C4:250-350
— CAM: 45-55

23



Vliv environmentdlnich podnéti na
fotosyntézu

svétlo
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Svételna krivka asimilace (LRC)

FOTONY co2
RuBP regenerace Rubisco-limited Rp — temnotni (mitochond.)
I respirace
- — - oo umol(Co,) m? s
W, 12 ) /;dw/guw % ° r,— kompenzaéni ozéfenost
e s /,%"p o umol (photon) m2 s
8 AQE (tg a) - zdanliva kvantova
o 4 G¢innost
3 tga hyperbolickd funkce mol(CO,) mol(photons)
% 0 © — zakfiveni (0—1)
< 4 E\ bezrozmérné
[C02] = konstantnf Apnax— Svétlem saturovana
8 rychlost asimilace
0 250 500 750 1000 1250 1500 Umol(CO,) m? s
PPFD, umol(photons) m?s™'

_AQE-1+A_, —[(AQE-1+A )" ~4-AQE-1-0-A
B 2.0

A

R

Prioul JL, Chartier P (1977) Annals of Botany, 41, 789-900.

Priklady A-PPFD krivek

20
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Herbaceous species (ISBE)
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Rozdily mezi slunnym a stinnym listem

Listy/rostliny aklimované na stin:

% « ni&iR,
Fagus sylvatica 1 R
08 2} NIz,
S, Stonny fiat * vySsi AQE

o ni%iAL,

Stinné listy jsou:

g’

* niZsi pocet stomat na jednotku
listové plochy

* vy33i obsah chlorofylt a
karotenoidil na jednotku susiny
(mg gow™)

« nahodné orientovana granna

* nizi obsah dusiku

0.3 1
osvittani  (xix] .

Walter Larcher: Plant Ecological Physiology
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* tendis vétsi listovou plochou (vy3si
specificka listova plocha — SLA; cm?
-1

Anatomie listl

* VogelmannT.C.
— optické vlastnosti listd
— palisddovy parenchym usnadriuje pronikani pfimého zafeni pred zafenim
diftiznim

Figure 2. Leal
welt-developed

s typicaly have

Slunné x stinné listy

stinné listy ziskané asimilaty investuji do syntézy a
udrzeni bilkovinnych struktur spojenych

s primarni fazi fotosyntézy

— ucinného zachytu kvanta zareni

— velké chloroplasty

— vétsi plochou tylakoidnich membran

— vyssi polet ndhodné orientovanych gran

— tj., efektivnéjsi absorpce vSesmérového difizniho
zafeni
¢ slunné listy investice do sekundarni faze
— vyssi obsah dusiku — vy$si obsah Rubisco
— vys8ich maximalni rychlosti asimilace CO2

— vys8ich rychlosti transpirace (U¢inné ochlazovani).
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Rozdily mezi slunnym a stinnym listem

Oslunny
W stinny

)

Chl (a+b) (mg g
Cars (x+¢) (mg ¢')

er Toous e s Acer  Fagus  Tiia Ables
7
d
6 = .
s -
B g 4
5 2 3
5
2
1
0
Acer Fagus Tilia Abies Acer Fagus Tilia Abies
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Rozdily mezi slunnym a stinnym listem

O slunny
mstinny

Amax (pmol mi? s1)
Amax (Hmol mgDW? h)

Acer Fagus Tiia Abies b Acer Fagus Tiia Abies

Kubiske ME, Pregitzer KS Funct. Ecol. 11 (1997) 24-32:

o stinné listy stin-malosnasejicich druhd reaguji primarné zménou SLA,

o stin-snasejici druhy reaguji na zastinéni zejména formou biochemické aklimace
fotosyntetického aparatu.

Slunny x stinny - distribuce asimilace

Shado sun
sl
o yzoaens
R2=091
2l 8
&
D_Dﬁf}
Al Y
s
* * Acor
) o © Fagus
r ATH
D0 Abies
o PR L

Shade leaf
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Fotosyntetické vykony drevin

« asimilacni kapacita
listnaté (opadavé); 2-25 umol m2 s*
— Populus 20-30 umol m2 s
— Alnus glutinosa, Acer mono, Fagus sylvatica 3-4 umol m2 st

jehli¢naté (stalezelené); 2-10 umol m2 s
— Pinus sylvestris, P. radiata 16-17 umol m2 s
— Picea spp. 2-3 umol m2 st

* stromy vyhradné C3 typ fotosyntézy, ALE!

* Euphorbia forbesii (Hawai)

* Chenopodiaceae

* Polygonaceae (polokefe ruskych stepi) — C4

* Clusia rosea — CAM (v pfipadé nepfiznivych podminek)

Pr.: C3 vs. C4 rostliny
AT g,

* saturace svétlem
— CAM (1/10) < C3 (1/3)<C4
« fotorespirace

— C3(1/3 z celkové fotosyntézy) >
CAM > C4 (0)
* Aymax (umol m?2s?)
— C4(35-40) > C3 (15-30) > CAM
(1-5)

* teplotni optimum
— (3:15-25°C
— C4:25-40°C
— CAM: kol. 40°C
* produkce susiny (t hat y?)
— (3:22+33
— C4:38.6+16.9
— C4: velkd variabilita dat
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Manipulacni experimenty

pfi studiu globalnich zmén klimatu

Petr Holub

Akademie véd Ceské re|
Bélidla 986/4a (dfive P
603 00 Brno

email: holub.p@czechglobe.cz
www.czechglobe.cz

www.czechglobe.cz 8

Cile dnesni prezentace?

- seznamit s databdzi manipulaénich experimentt ,,Climmani®

- ukdzat, jak se v ni orientovat a vyhleddvat

- predstavit konkrétni pFiklady experimenti z Evropy a CR

Konkrétni uZitek pro Vas?

- pfi psani ¢lanku (BP nebo DP)

- pfi pfipravé a navrhu projektu (v budoucnu)

- pfi navazovani kontakt(i s osobami, které se zabyvaji podobnou
problematikou
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Osnova dnesni prezentace

= Uvod — problematika studia klimatické zmény

= Climmani — projekt ESF, diky kterému se vytva
experimentt

= Pfiklady riznych typl experimentd v Evropé

= Priklady manipula&nich experimentd v CR

= Navrhy novych manipulaénich experimentt

= Vychodiska do budoucnosti

Fi databaze manipulaénich

28.1.2014

Projected CO2 levels for IPCC emission scenarios

1. Problematika studia klimati mény

Scénare koncentrace CO,
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(Wikipedie, riizné zdroje)

Projekce teplot do roku 2100

(podle IPCC podle riznjch emisnich scénai)

am Sl ity
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1 ika studia klimatické zmény

Scéndafe teploty

181 1900 2000 2100

o \

Global Temperature Anomaly (€

(podle Mann et al. 2008)

Teploty na severni polokouli za poslednich 1500 let
'

Year
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Scénafe srazek

Procentudlni zména srazek
vztazend k obdobi 1900-1950.

(Solomon et al. 2009)

Bila je pouzita v pfipadé,
Ze méné jak 16 modeli z 22
bylo ve shodé.

Ereciptation ¥end (%K) dry sesson

28.1.2014

15
o e setihben sosmmihna Vo bk
88
2. Climmani — databa ipulacnich experimentd
Projekt ESF (2008-2013) www.climmani.org
C X [O]veolivmdnmeiakmeDotsbasedetabase i
B eratvovanditl [ oemad [ viariodaze [ wndows Meda [ windows
T ——— |
. . Climate Change - Manipulation
CI m Ma ni experiments in terrestrial ecosystems
Datasn  Warbitegs Confererce  Workmgwews  Exchageits
Database
ChmMani will engage with exsisting projects and provide a platform
for gathering data into & common detabase, which willbe avaiabie to
research commanitees and modallers on request
& new web-based metadatabase has been developed - see here
hglobe.cz 89

2. Climmani — databaze manipulaénich experimentd

Climate Change - Mani

ClimMani  experimants in rrrestrial ceo

- D -

www.climmani.org

OUNDATION

The Chmari project

Projekt: 2008-2013.

Zicastnéné zemé:

Rakousko, Belgie, Chorvatsko, CR,
Dénsko, Finsko, Itélie, Nizozemi,
Norsko, Polsko, Rumunsko,
Spanélsko, Svédsko, Svycarsko,
Velkd Britanie.

Hlavni cile:

Workshopy, vyménné pobyty pro studenty
Databaze projektl

Tvorba metaanalyz
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2. Climmani — datab4 ipulaénich experimentd

www.climmani.org

Databaze projektd

28.1.2014

2. Climmani —d: h experimentéi

(D |t i e ==

CLIMMAN) Meta database
-8 Climate Change Experimpnt e datab

Jaké experimenty existuji?

Jaké faktory byly manipulovany?

Jaké parametry byly sledovany?
—

Jaké hlavni publikace existuji?

Koho kontaktovat?

2. Climmani— ich experimentd

Any Treatment

S o e —

Air pollutants
Clear cut - forest

Control

Fire

Girdling

Grazing

Litter addition
Mowving

N addition

M reroval
Mutrients +/-
Ozone

Shading

Snow removal
Soil management
Temperature
Thinning -forest
tillage

LVB bl

ores o et

Search
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2. Climmani— &nich experimenti
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General soil characteristics

Genetics
Herbivory
Hydrology
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Litter decomposition

Litter production

tanagement timing

Management type -
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3. lady rznych typd experimentii v Evropé
— = =
- - Camomnl
— — S
| site name Project name
|| Brandbjery CLIMAITE
| Flakalidzn Flakaliclen
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— [— — ey
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Priklady riiznych typl experimenti v Evropé
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3. Piiklady rGiznych typl experimenti v Evropé

3. Piiklady réiznych typl experimentd v Evropé

4 roky po zaloZeni experimentu

(hnojené plochy jsou tmavsi, foto 1990) Schématicky design: kontrolni plochy (C),

zavlazované plochy (1), hnojené plochy (F), hnojené a
zavlaZované plochy (IL) (n =4).

Dalsi pokusné plochy:

Hnojend plocha doplnénd o lesni popel (A), hnojena
plocha se viemi zékladnimi prvky kromé fosforu (F-
P) nebo hoftiku (F-Mg), varianta, kde letni srazky
byly redukovany na 65% (D)

See Bergh (1997) and Bergh et al. (1998) for further detals

28.1.2014

3. Priklady réiznych typl experimenti v Evropé

Letokruhy Picea abies z hnojené a zavlaiované varianty (IL)
(wyrazné rozsiFen letokruhii po zahjeni experimentu v roce 1987)
Foto 1992
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3. lady ych typl experimentd v Evropé

28.1.2014

e
3. Piiklady réiznych typl experimentd v Evropé
Sl<lk

Garraf, $p ) iment sledujici viiv zvyZené teploty

www.czechglobe.cz

3. Priklady réiznych typl experimenti v Evropé

GARRAF EXPERIMENTAL . BEIOLL
~'STUDY AREA

-3 Control plots
-3 Warming treatment plots

102
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3. Piiklady rGiznych typl experimenti v Evropé

BEEEUCEEEBREREAE!

www.czechglobe.cz 103

28.1.2014

3. Piiklady réiznych typl experimentd v Evropé

Prades (mediteria’lm’ Ies) §panélsko Experiment sledujici vliv sucha

3. Priklady réiznych typl experimenti v Evropé

Acta Physiol Plant (2010) 32:387-394
DOI 10.1007/511738-009-0416-y

ORIGINAL PAPER

Annual and seasonal changes in foliar terpene content
and emission rates in Cistus albidus L. submitted
to soil drought in Prades forest (Catalonia, NE Spain

Joan Llusia - Josep Peiiuelas -
Giorgio Alessio

Received: 5 October 2009 /Revised:
@ Franciszek Gérski Institute of Pla
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3. Piiklady rGiznych typl experimenti v Evropé

2003 2006

” assa P < 000 | O Saason. P < 00071
™ TSRS, SRR srazky 2003: 900 mm
vs. 2005: 500 mm
| (sucho: 20% redukce)
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3. Priklady réiznych typl experimenti v Evropé

Brandbjerg, Dansko  Experiment sledujici kombinovany viiv teploty,

sucha a zvj3eného CO2 (CLIMAITE)
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3. Piiklady rGiznych typl expe I3

Odstinéni srazek (roleta) dlouhoviného zéFeni v noci)

28.1.2014

3. Piiklady réiznych typl experimentd v Evropé

Global Change Biology

Global Change Biology (2011) 17, 1884-1899, doi: 10.1111/}.1365-2486.2010.02351.x

Reduced N cycling in response to elevated CO,, warming,
and drought in a Danish heathland: Synthesizing results
of the CLIMAITE project after two years of treatments

KLAUSS. LARSEN®, LOUISE C. ANDRESENt' [CLAUSBEIER, SVEN JONASSONY,
KRISTIAN R. ALBERT, PER AMBUS®, MARIE F. ARNDAL{, METTE S. CARTER®,
SOREN CHRISTENSEN{, MARTIN HOIMSTRUPS ANDREASIRRO

JANE KONGSTAD{, LEON van prx 3
ANDERS MICHELSEN{, TEIS N. M
HELGE RO-POULSENT, INGER K.
KAREN STEVNBAKt

*Riso DTU, Biosystems Division, Technical Un
of Biology, University of Copehagen, Qster Fariy
University of Copentigen, Hersholm Kongevej 11,
Environmental Rescarch Institute, Aurhus Univers

Abstract

Field-scale experiments simulating realistic ful
current and future climate changes on ecosyst

Claus Beier (koordingtor projektu CLIMAITE)

www.czechglobe.cz

3. Priklady réiznych typl experimenti v Evropé

14 Pozorované signifikantni interakce (P < 0,05) z analyzy 47 testovanych
odpovédijednotlivych sledovanych parametrix
124
Antagonisticky vliv: kombinace vede k redukei viivi.
w 10
2
2 Synergisticky vliv: kombinace vede k zesileni vlivu nebo byl sledovan
[ vliv pouze v kombinaci.
H
8
8 Aditivni viiv: piklad, kdy dva jednotlivé signifikantni viivy
s .l nebyly v interakei prakazné.
H
E
5
= 4
2
0

Antagan

o Synergistic  Addilive
Larsen et al. 2011 Global Change Biology
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www.czechglobe.cz

3. Priklady réiznych typl experimenti v Evropé

Carbon Flux and Growth in Mature
Deciduous Forest Trees Exposed
to Elevated CO,

Christian Kérner,'® Roman Asshoff,' Olivier Bignucolo,’

Stephan Hattenschwiler,'? Sonja G. Keel,? Sunm\l P.uu-n-edl.‘
Steeve Pepin,™ Rolf T. W. Siegwolf,” Gerhard Zotz'

CO, release in combination with a canopy crane, we fo
sumlncd enhancement of carbon flux through 35-meter- tzll temperate forest
trees when exposed to elevated CO,. However, there was no overall stimulation

Ay in stem growth and leaf litter pmdw:ﬁon after 4 years. Photosynthetic capacity
.| S was not reduced, leaf chemistry changes were minor, and tree species differed

§ in thelr responses. Although growing vigorously, these trees did not accrete
4 more biomass carbon in stems in response to elevated CO,, thus challenging

projections of growth responses derived from tests with smaller trees.
5
(5] v-’u
9657 08 9900 01 02 0304 114
Your
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lady riznych typd experimentii v Evropé

Vyznam sledovani kombinace vice faktord

2-response as a function of soil type, species and N-addition

Soi Ll 1200 2291 2520 2
+ fertilizer]
+CO, o ®
: o
==
t:

J

1
Sol 274 2118

+ fertilizer

Mean across all individuals Dry mass (g per m?)
after 4 years

www.czechglobe.cz 115

28.1.2014

Piiklady raznych typl experimentt v Evropé

3. Priklady réiznych typl experimenti v Evropé

Experiment sleduijici vliv zvySeného CO2 (560 ppm)

v kombinaci se zvy$enou teplotou (+3,5 °C)
- na cely ekosystém (1000 m2) ( I I M —x

39
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3. Piiklady rGiznych typl experimenti v Evropé

CLIM=X
net N mineralisation

—8

=
£517
g3
S24
=,
Z1

Zo

pre: 1903 yri:19904 yr2: 1995

3. Piiklady réiznych typl experimentd v Evropé

Nomin rumot CLIM=X

1992 1993 1994 | 1995 1996 1997 1998
re-treatment

wwczechglobe.cz s

3. Priklady réiznych typl experimenti v Evropé

net retention NOg + NH, Richard Wright
(koordinator)

(Van Breemen et al. 2001 Ecosystems)

40



Nadmoiska vyika 1900 m

www.czechglobe.cz
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3. Piiklady réiznych typl experimentd v Evropé

Varianty:
N2 (2 g N m2rok?)
N6, N15,

P (5gP m2rok?),
K (kontrola)

Sledovani vegetace (druhové slozeni)
Mikrolyzimetry

Padni analyzy

Biomasa (Ziviny)

Atmosférické depozice

Klimaticka data

www.czechglobe.cz

3. Priklady réiznych typl experimenti v Evropé

Salatin, Slovensko  Experiment sleduiici vliv dusikatych depozic
na alpinské travni spolegenstvo

Salatin 2004

ol

l

: =5

Totel plant ahovearound biomass (@m2)

H
c i n s nis

TREATMENT
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3.

&

Lubos Halada — koordindtor projektu za Slovenskou stranu

www.czechglobe.cz 124

28.1.2014

4. Priklady manipulaénich experimenti v €R

|y = = |

4. Priklady manipulaénich experimentii v €R

Hlavni projekty spojené s touto infrastrukturou:

CzechGlobe - Centrum pro studium dopadu globalni zmény klimatu (2010
Czech Terra - adaptace uhlikowych deponii v krajiné v kontextu globalni zm

CzechCarbo - studium cyklu uhliku v terestrickych ekosystémech
(v souvislostech Evropského projektu CARBOEUROPE) (2003-2

EUROFACE - An integrated European scientific infrastructure for GC studie:
and agroforest ecosystems utilising FACE technology (2003-20f
Impacts on Forests (2003-2004)

CARBOMONT - Effects of land-use changes on sources, sinks and fluxes of carbon in European
mountain areas (2002-2004)

ECOCRAFT Il - (1996-1999)

Dal3i projekty - Ga CR, GA AV, MZP, MSMT
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Inline at wwwsciencedirect com
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4. priklady manipulaénich experimentii v CR

28.1.2014

4. piiklady manipulaénich experimentii v CR

Projekt (MSMT 2007-2011)

Zmény alpinskych ekosystému na uzemi KRNAP, NPR Kralicky Snéznik
a CHKO Jeseniky v kontextu globdInich zmén (M. Banas, M. Zeidler)

hexagonaini tvar komory (OTC)
podlé ITEX (Molau et Mglgaard 1996).

= 500 —»|
1 1
12 ol \a
[t E
i '
&
11734 00— e 173w

2yyseni teploty 0 1-3 °C
{Henry and Molau 1997).

4. Névrhy novych manipulaénich experimentd

Lokality:

(1) Petrovy Kameny (Jeseniky)

(3) Modré sedlo (Krkonose)

43



4. Navrhy novych manipulaénich experimentd

Design experimentu:

Varianty:

T - teplota (OTC),

TZ - teplota + zalévané (50% ambientnich srazek),

TH —teplota + hnojeni (2 g N m™ rok™ - pouzity NH,NO5)
K—kontrola

Sledovani vegetace (druhové slozeni)
Fenologie

Padni analyzy

Biomasa (Ziviny)

Klimaticka mikroklimatickd data

Dlouhodobé zmény vegetace

www.czechglobe.cz 130
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4. Priklady manipulaénich experimenti v €R

Projekt (GA CR 2006-2008)

Impact of precipitation changes on plant and soil processes
in different grassland ecosystems (K. Fiala)

www.czechglobe.cz

4. Priklady manipulaénich experimentii v €R

Lowland site: Highland site: Mountain site:
———

132
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Root increment (g m-2 y-1)

www.czechglobe.cz

4. Priklady manipulaénich experimenti v R
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4. lady manipulaénich experimentii v €R

£l Festuca ovina Poa
12 Y s
"o 0
2w
=3 Species rich site "
£ .. Soecespoorsie . N
3 Uiz, 1t gl al
§ Jhs alllln 1]
9 o g Filisa collina Rumex acefosa alfurm verun
3 =
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i ] :
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Rainfall input imm gs'') & S ale i l | h ﬂ iii
Hypercum perforatum | Dianthus deloides Knautia amvensis
s
Druhové bohatd lokalita — 23 druht . I .
X
chuds lokalita ~ pouze 13 druhis ¢
(57% celkové biomasy tvori 2 I T .
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Rainfall input treatment

zechglobe.cz

5. Névrhy novych manipulaénich experimentd

Experiment sledujici vzajemny vliv sucha a UV zéfeni
na horsky luéni ekosystém

Hypotéza:
Efekt sucha a UV ma podobny vliv na indukci ochrannych mechanismu rostlin.
UV zéfeni poméha zmirfiovat dopady stresu sucha u rostlin horské louky.
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Drought was induced by the position of acrylic lamellas
a) wet (transmitting precipitation) b) dry (excluding precipitation)

www.czechglobe.cz 136

28.1.2014

Byliny vs. travy

Holcus mollis

| Rumex
obtusifolius

Agrostis tenuis

Hypericum
maculatum

www.czechglobe.cz 137

UV radiation slightly reduces the negative impact of drought on
total aboveground biomass
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et dry wet

a) Byliny b) Travy
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vrhy novych manipulaénich experimentd

Infrastruktura planovana v ramci projektu CzechGlobe
! i vlivu vice faktori

Celkem je planovéna vystavba 24 OTC
umoujici sledovat vliv 3 faktord ve dvou
Grovnich a jejich kombinace

pfi 3 opakovanich

° ° ° ° o
° o ° °
QOO. X X X
o o ° ° ° °
o ° )
¥ o . P ° O o P
OOO. X X X ”
o o o o °
° o ° ° °

evated COX wtioge drougin
treatiment ¥ +
(s v v
4 v v v
www.czechglobe.cz 140

6. Vychodiska do budoucnosti

Faktory prostiediv ramci globdlni klimatické zmény a jejich interakce
2vysené N,P- UV zéfeni,

€0,026n, teplota [5V@Ml  depozice intenzita a kvalita
svétla

Manipulaéni experimenty

glass domes*

jednotky s modulovanym UV

e

nadobové a polni experimenty o : M

-
ristové komory
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CzechGlobe

Putovani vzorkd laboratoremi

Laborator metabolomiky a izotopovych analyz

Osnova

> Odbér vzorkd

» Preduprava vzork( k nésledné analyze - suseni
- lyofilizace
- homogenizace
- extrakce
- derivatizace

» Analyza

» Vyhodnoceni

48



» Odbér spravného mnozstvi vzorkd
(zalezi na tom CO a JAK se bude analyzovat
- konzultace s laboratofi)

» Pfeprava a uchovani vzorki

28.1.2014

rkt k nasledné analyze

» Suseni

» Lyofilizace S
s

» Homogenizace, vazeni .

» Extrakce

» Derivatizace

Analyza

» Zuro€i se viechny predeslé kroky !!!

» Dulezité: spravny analyzator
povédomi o tom co se analyzuje
odpovidajici metoda
standardy
bezpecnost prace

49



LUMINA

» Fluorescenéni spektrometr
» Méfeni excitatnich a emisnich spekter pfi zvolenych vinovych délkidch

(celd spektra, méFeni spekter v ¢ase, zavislost na teploté, 3D scan,
mozZnost pfipojeni externi sondy)

» Meéfeni spekter pevnych (homogennich) i kapalnych vzorka

28.1.2014
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Emisni spektra

28.1.2014

é

Excitaéni spektra

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

28.1.2014

08
06

0,4

emise 682nm Std.@Exc.440nm

0,2

360 374 388 402 416 430 444 458 472 486 500 514 528 542 556
Lambda (nm)

Flash 2000

» Elementarni analyzator
» Procentudlni zastoupeni CNS (H,0) ve vzorku (pevny, kapalny)

> Suseni, homogenizace, navazka (zéleZi na typu vzorku)
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SR D

Analyza NCS
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EEPRD

Analyza NCS-porovnani riznych vzorkd

28.1.2014

» Plynova chromatografie kombinovand s hmotnostni spektrometrii

» Kombinace vysoké separaéni schopnosti plynové chromatografie spolu
s vysoce specifickou detekei pro dany analyt

» Lyofilizace, extrakce, derivatizace

> On-line a vlastni knihovny

54



Chromatogram tricyklenu (monoterpen)

28.1.2014

P T 1o *
el
h'd § DU g s
L (]
Tvorba knihovny, uloZeni hmotnostnich spekter
o e v

Tvorba knihovny
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Smés monoterpen( -full scan

28.1.2014

UHPLC/MS (Orbitrap)

» Vysokotlaka kapalinova chromatografie kombinovana s hmotnostni
spektrometrii

» Kombinace vysoké separacni schopnosti kaplinové chromatografie
spolu s vysoce specifickou detekci pro dany analyt

» Lyofilizace, extrakce, derivatizace

» On-line a vlastni knihovny
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Chromatogram rostlinného vzorku (borovice); tryptofan a tyrozin

Chromatogram rostlinného vzorku (borovice); kys. glutamova

lile® £l /= W 1 ]

T

Chromatogram rostlinného vzorku (borovice); glutamin
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Hmotnostni spektrum chlorovaného anilidu, izotopy
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