Fyziologie rostlin - cviceni

10. Kultiva¢ni experiment




Techniky kultivace rostlin

Kultivace rostlin za definovanych
podminek prostredi je jednim ze
zAkladnich pristupU k ziskavani poznatku
o fyziologii rostlin.

Klicové faktory kultivace rostlin:

» Klimafické podminky (zejména nadzemni CAst)

» Kultivacni médium (podzemni Casti)



Klimatické podminky

» teplota; relativni vzdusnd vihkost
(RH); ozdrenost rostlin, spektralni
slozeni zareni

= prumeérné hodnoty, maxima, minima

» periodicita podminek:
simulace prirozeneho denniho nebo
| sezOnniho rytmu (napr. stiiddnim
rocnich obdobi)



Klimatické podminky

Podle stupné regulace podminek:

» kultivace ve fytotronech

» kultivace ve sklenicich

» venkovni kultivace




Kultivace ve fytotronech

Umélé uzavrené systémy umoznujici

» regulaci teploty (tepelné vymeéniky, topeni)
» Regulaci vihkosti vzduchu(zvihCcovace, vysousece)
» Regulaci ozdrenosti a spektralniho slozeni
»

Nastaveni Casovych zmén viech klimatickych faktoru
» fotoperioda (napr.12/12 hodin svetlo/tmal)
» teplota den/noc (napr. 22/18 (£ 2) °C)
» VIhkost den/noc (70/85 (£ 10) %)

Vyhody: ziednoduseni klimatickych podminek umoznuje
lepsi reprodukovatelnost vysledku

Omezeni: plynulost prechodU zmén faktory, zejména
Intenzity ozarenosti a spektralniho slozeni
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Kultivace ve sklenicich

Umoznuje vyznamnée ovlivhovat faktory
prostredi (teplota, vihkost, zavlaha,
zareni, fotoperioda) ovsem v mensi mire
nez u fytotronu.

Vyhody:

» ZdI’OJ zareni - slunce (prirozene spektralni
slozeni, vyssi infenzita nez u fytotronU; moznost
doplnkového osvétleni)

» vetsi plocha pro rozsahlejsi experimenty

Omezeni:
» Potize se stabilizaci teploty
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Venkovni kultivace

Omezené moznosti regulace péestebnich
podminek, mezisezonni rozdily.

Klimatické podminky sledovany na zakladé
kontinudlniho zadznamu (klimatickd Ustredna)

Vyhodly:

= nejprirozengjsi podminky podobné tém, ve
kterych rostou v prirodé

= prakticky neomezenad plocha
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Kultivacni medium
Kultivacni médium/péstebni médium/substrat

poskytuje rostlindm:
= prostor pro rust korenu
» 7Asobu vody a zivin

» umoznuje vyskyt ( nejen symbiotickych)
mikroorganismu

Hlavni typy kultivac&nich médii:

= vodni (hydroponické) kultury rostlin
= agarové kultury

= piskové kultury

» pudni kultury



Vodni kultury (hydroponie)

Z|vny roztok - médium pro rust kofenu a zdroj vody a
ZIV|I<ﬂ Roztok anorganickych soli prvkd hlavnich makro- a
mikrozivin.

Vyhody

» snadnd definovatelnost a priprava zivného média

» dostupnost, technickd nendrocnost, cena
Nevyhody

» odliSnost viastnosti pUdniho prostredi absence symbidz
(mykorrhiza; fixace N2)

Alternativa: aeroponické kultury (kofeny rostlin jsou
smaceny aerosolem zivhého roztoku) — prevence
hypoxie




Vodni (hydroponické)
kultury rostlin

Typy vodnich kultur:

pl‘Oka'Ch)éVdné kultury (proti diféznim gradientdm kolem
ofeny

okyslicované kultury (u rostiin citlivych na hypoxii - anoxii)

dle vlastnosti zivného média v pribéhu kultivace

» stgcionarni kultury - bez vymény média;
kratkodobe

» prutokové kultury — vyména média
» periodické
» kontinudini
pH-stat, chemostat,



3 A
. e el

. g
http://www.bioquant.uni-heidelberg.de/research/groups/ag_kraemer/research



Agaroveé kultury

Zivny roztok dostupny v agaru, regulatory rdstu

= opora pro koreny rostlin
®» moznost symbidzy

® in vitro kultivace zejména tkdnovych a meristémovych
kultur




Anorganické substraty

kultivace na inertnim pevném nosici — pisek, perlif,
zeolit, keramzit, minerdlni vata (Rockwool);

Vsechny ziviny doddny formou zivného roztoku
Vyhody

» Presnd regulace doddvanych zivin

» Pfirozengjsi fyzikalni prostredi pro koreny (tvorba
kofenového vidseni)

» Moznost tvorby kofenovych symbidz

Omezeni
= Mensi kapacita pro vodu

» Omezend mikrobni
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Pudni kultury

vyuzivaji jako péstebni médium pudu -
prirodni, Upravenou, pripravenou

moznost Uprav media:
w» sterilizace (teplem, chemicky, gama zdreni)
» redéni inertnim materidlem (pisek, zeolit)
» Priprava viastniho slozeni (pomeéry slozek)
» Pfidavku symbiotickych organismu (inokulace)

Vysledky dobre aplikovatelné na konkrétni
ekologicke podminky

Obtizné nastaveni dostupnosti zivin a obtiznd
opakovatelnost
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Praktickd Ccdast

Provedeni experimentu




Vliv Uplné deficience vybranych
zZivin na rust kukurice (Zea mays L.)

Cil: Zjistit, jak ovliviiuje UpInd deficience vybranych
zivin (N, P, Fe) rust a morfologické charakteristiky
kukurice (Zea mays L.)

rial a pomucky:
Zgla mays - v destilované vodé hydroponicky
redpestovane, cca 5 dni stare rostliny

Kultiva€ni vany, upevnovaci materidl (p€nove zatky)
Zasobni roztoky pro pripravu Reid-Yorkova zivnenho
roztoku, odmerny valec, destilovand voda




Prubéh experimentu

» /alozeni experimentu
» \/'yména kultivacnich roztoku
» Spbéer dat a vyvhodnocovani

» Vizudini pozorovani

» Analyza rUstu rostlin
= Parametry rUstové analyzy

» Odbér biomasy >> analyzy

» Vyhodnoceni




Zalozeni experimentu

» Pripravime kultivacni vany s roztokem (Reid-
York) pro vsechny varianty experimentu
(kontrola, -N, -P, -Fe a 5L).  >>Pozor na vysrazeni
soli
Naklicené rostliny po dvojicich upevnime do
otvoru vika kultiva&nich van s roztokem

» Rostliny umistime v Castecné klimatizovaném
skleniku, kultivace bude probihat po dobu
nékolika tydnu.

» V tydennich intervalech vyménovat zivne
roztoky za nové, cCerstvé pripravené.




Tabulka pro pripravu Zivného Reid-Yorkova roztoku ze zdsobnich

koncentrovanych roztokU. MnozZstvi v ml na 1L roztoku

MgSO,. FeCl,.6 | Mikro

KH,PO, | KCI | CaCl, | "9 /4| NHNO, | "Lt ol

kontrola 3} S S} S S S 1,9
N /| 5 5 5 5 - 5 1,5
P / : 5 5 5 5 5 1,5
\-Fe / 5 5 5 5 5 - 1,5







Ukoly pro protokol:

» Vypoctéte moldrni koncentrace N-NH4 o
N-NO3, P a K v plng, kontrolni variantél

» /dsobniroztoky makroelementd (200x
koncentrované) jsou pripraveny tak, ze
kazdy roztok soli je v samostatné lahvi. Jaky
je k tomu divod?

» Popiste detailné souvislym textem (rozsah
zhruba 10 radkU) kultivacni podminky, za
kterych provadite kultivacni experiment!




Méereni a zpracovani dat







Analyza rustu rostlin

Rozbor znaku ovliviujicich rust rostliny,
urCeni pricin zoomaleného rustu pfi
pusobeni deficience

Pfimo stanovené znaky

» suchd hmotnost (DM)
®» [istova plocha — LA (cm2)
» délka korenu — RL (cm)
» prusecikovd metoda — GLI
»ndhodné usporadani
= RL=Nx(a/1,25)




Méreni délky korenu:
Prusecikovd metodao

Grid-line intersect method

<> RL=N(celkem)x(a/1,25)

N(vert.)=15 N(hor.)=19 N(celkem)=34




Hodnoceni rostlin pri
destruktivnim odbéru

» Vizudlni
» vyska rostlin, vzhled, obsah asimilacnich pigmentUd, rozvoj
korenového systému

» Destruktivni analyza
» vybér rostliny, popis (exp. varianta, jméno, skupina,
zjisténé hodnoty LA a RL)
= stanoveni listové plochy (LA <0,1cm?2>) => DM list0

» stonek => DM stonku

» stanoveni RL (GLI) => DM korenU (bez obilky)

= Stanoveni susiny (DM)
» Castirostlin v oznacenych papirovych sdccich
®» suseni do dosazeni konstantni hmotnosti (80°C; ca. 24h)
®» stanoveni suché hmotnosti rostlin a jejich ¢asti (0,0019)




Pocitané znaky rustové analyzy

ZKkratka Nazev veli¢iny

LAR pomérna olisténost (leaf area ratio)

specificka listova plocha (specific leaf
area)

specificka korenova délka (specific root
length)

pomérna hmotnost lista (leaves mass
ratio)

pomérna hmotnost stonku (stem mass
ratio)

pomérna hmotnost korent (roots mass
ratio)

pomér hmotnosti korenii
k nadzemni ¢asti rostliny

Vypocetni vzorec

LAR=LA/DM

plant

SLA=LA/DM

leaves

SRL=RL/DM

roots

LMR=DM, /DM

leaves total

SMR=DM__ /DM

stem total

RMR=DM /DM

roots total

RSR=DM / (Dmleaves+DMstem)

roots'

Jednotky

m?2- kg-l

m?2- kg-l

m-kg!

bez rozméru

bez rozméru

bez rozméru

bez rozméru



Vyhodnoceni experimentu




Postup vyhodnoceni experimentu

Protokoly se zakladnimi namérenymi daty
Vypocty odvozenych znakU rustové analyzy
Statistickd analyza

» jednocestnd analyza rozptylu (ANOVA)

» test nejmensiho prOkazného rozdilu promérd (LSD;
alfa=0,05)

Prehlednd tabulka prOmérnych hodnot znakt ristové analyzy
pro destruktivni odbér se statistickou prikaznosti

Slovni hodnoceni vysledku



Vysvétleni statistickych pojmu na prikladu
znaku susina celé rostliny:

promeér, smérodatnd odchylka, interval spolehlivosti
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Vysvétleni principu urceni statisticky
vyznamneého rozdilu mezi prumery

Grafz _DW 2.odbér v KultExp-results2010
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Priklad vysledkové tabulky

Kultivaéni experiment
1. odbér

varianta LAlcm2] RLjcm DWR| DWS]a] DY Z DW]g] |LAR[cm2/g]| SLA[cm2/ SRL[cm/g] LNR SMR RMR RSR
kontrola] 1888 |c 1069 |a 0094 b |0931fa 10282 [c | 0507 |c | 3927 |b 7155 |la | 14711 lab | 0558 [¢ ] 0.263 |a 0179 |a 0256 |a
bez P| 1349 |b 1248 |a 0082 |ab |0.123|a |0186|b | 0398 |b | 3546 |ab | 8190 |a 16946 |bc | 0470 |ab | 0.324 |a 0206 |a 0253 |a
bez N| 979 |a 162.1 |c 0082 lab |0.103 Ja ] 0.132 |a | 0.324 Jab | 3045 [a 7799 |a 1970.7 |c 0415 |a |0.312 |5 0272 |b 0.352 |b
bez Fe] 80.2 |a 56.7 |b 0058 |a |0095 |3 |0.135|a |0.2687 |a 3046 |a 6599 |a 1104.2 |a 0.493 |be | 0.291 |2 0216 |a 0.284 |ab




Otdazky a Ukoly

» |, Popiste rozdily mezi variantami pro znak celkova susina. (Tip:
Zacnéte s popisem rozdilU ve vztahu ke kontrolnim rostlindm.)

= 2. Ovlivnila deficience prvki rozvoj listu? Pokud ano, v jakych
znacich? U které deficience byl efekt nejvyraznégjsie

3. Reagovaly rostliny na néktery typ deficience zménou
morfologie korenoveho systému?e K hodnoceni vyuzijte znaky
RMR a SRL.

» 4. 7e znaku RMR a LMR porovnejte jednoftlivé varianty z
hlediska strategie udrzeni rovnovdahy mezi rychlosti asimilace
uhliku a rychlosti prijmu minerdinich zivin.




