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Fotosynt®za / DĪch§n²

- liģejn²ky dominuj² v urľitĪch ekosyst®mech 

(pol§rn² oblasti, horsk® masivy, ľ§steľnō 

nōkter® pouģtō)

- pro porozumōn² z pohledu prim§rn² 

produktivity cel®ho ekosyst®mu dŨleĥit®

- mōŠen² pomoc² pomōru vĪmōny plynŨ 

(pŠ²jem CO2ľi O2vĪdej)

wikipedia



MōŠen² vĪmōny plynŨ

Fotosynt®za ðpŠ²jem CO2a vĪdej O2

DĪch§n² ðpŠ²jem O2a vĪdej CO2

- metodicky v lab . pomoc² znaľen®ho 
14CO 2, tato technika je nepŠesn§ 

oproti pŠ²rodn²m podm²nk§m

- od 1975 infrared gas analysis system

(v kontrolovan®m open syst®mu je 

mōŠena spotŠeba atmosf®rick®ho 

CO 2, po ľasov® periodō fin§ln² 

mōŠen² zmōn 

www.unomaha.edu/lichens/



VĪmōna CO2

Fotosyntetizuj²vģechny ľ§sti st®lky stejnō?



VĪmōna CO2

Jak® je srovn§n² fotosynt®zy liģejn²kŨ a c®vnatĪch rostlin?

- Niĥģ² m²ra u liģejn²kŨ, ale vōtģina studi² pouĥ²vala celou 

st®lku vs. ľ§st kytky jako pomōr asimilace CO2 na 

jednotku such® v§hy (liģejn²k) respektive listovou 

plochu (kytka) ðnepomōr mōŠen².....



Vliv prostŠed² na vĪmōnu plynŨ

1. obsah vody ve st®lce

2. teplota

3. svōteln® podm²nky

4. obsah CO 2

1. Obsah vody ve st®lce

- ģirok® rozmez², norm§ln² ăsuch§ò st®lka m§ m®nō 

neĥ 15-30 % vody (vzhledem k suģinō)

- maxim§ln² absorpce mŨĥe bĪt 250-400 % (se 

zelenou Šasou) resp. 600-2000 % (se sinic²)



Obsah vody a vĪmōna plynŨ

Åpostupnō s hydratac² st®lky stoup§ vĪdej CO2 jako 

produktu dĪch§n² (A)

Åzhruba pŠi 22 % nasycen² vĪdej a pŠ²jem CO2 na 

stejn® ¼rovni (B) ðkompenzaľn² bod

Ådalģ² pŠ²jem vody umoĥn² zvĪģen² fotosynt®zy



Obsah vody a vĪmōna plynŨ

Åpostupnō s hydratac² st®lky stoup§ vĪdej CO2 jako 
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Obsah vody a vĪmōna plynŨ

Åfotosyntetick§ aktivita je v optimu na zhruba 

70-150 % vodn² saturace (zel. Šasa) resp. 300-600 % 

(se sinic²) (C)

ÅpŠi dalģ²m zvyģov§n² vodn² saturace se ¼roveř 

fotosynt®zy sniĥuje ðprim§rnō d²ky sn²ĥen² 

rozpustnosti CO 2(se zvĪģenou teplotou)



Obsah vody a vĪmōna plynŨ

Åu dĪch§n² je vztah relativnō konstantn² s 

maxim§ln²mi hodnotami okolo hodnot maxim§ln² 

fotosynt®zy (ve vztahu k vod. saturaci)

ÅvysokĪ obsah vody ¼roveř dĪch§n² signifikantnō 

nesniĥuje

Åprudk® zavodnōn² such® st®lky m§ jinĪ prŨbōh ð

viz d§le



Proľ tento prŨbōh?

1. nutn§ reaktivace metabolismu

Liģejn²ky nemaj² st§l® vnitŠn² prostŠed², pŠi vysych§n² se 

metabolismus deaktivuje a vyģģ² koncentrace 

liģejn²kovĪch polyolŨa polyaminŨ zabrařuj² naruģen² 

proteinovĪch struktur v liģejn²ku;

tj. celkov§ reaktivace spotŠebov§v§ energii, proto 

napŠed pomōrovō vysok§ m²ra dĪch§n² oproti 

fotosynt®ze.  



Proľ tento prŨbōh?

2. odpor ģ²Šen² CO2s vysokou vodn² saturac²:

odpor vody proti ģ²Šen² molekul CO2je vōtģ² neĥ ve 

vzduchu. PŠi maxim§ln² saturaci chybōj² vzduchov® 

kapsy/kan§ly v liģejn²ku, kter® jinak napom§haj² 

rychl®mu ģ²Šen² molekul CO2



sr§ĥky, mlha, rosa, vysok§ vzduģn§ vlhkost

Åvģechno vĪģe uveden® zdrojem vody pro 

fotosynt®zu

ÅpŠ²jem vody nejlepģ² (zelen§ Šasa) pŠi niĥģ² teplotō, 

vysok® vlhkosti, pŠ²jem je usnadnōn hypertonickĪm 

prostŠed²m v liģejn²ku pomoc² vyģģ²ch alkoholŨ 

(mannitol , sorbitol)

Åliģejn²ky se sinic² se nenabobtnaj²  (= nezaľnou bĪt 

metabolicky aktivn²) bez kapaln® vody ðdŨvod, 

proľ ľasto vyĥaduj² vlhľ² biotopy

Zdroje vody:



CO2 gasexchangeof
cyanobacteria/cyanolichen-
(a,d,g,j,m), chlorolichen-
(b,e,h,k,n), and moss-
dominatedbiocrusts(c,f,i,l,o) 
at varyingphotosynthetic
photon flux density(PPFD) and 
water content. Measurements
at 7 (a-c), 12 (d-f), 22 (g-i), 32 
(j-l), and 37ϲC (m-o), 
conductedat 380ppmCO2, are 
shown. Data on moss-
dominatedbiocrustsand moss
stemsare takenfrom Weber et 
al. (2012). Representativedata 
of onereplicateare shown

TammA. et al. (2018): Ecophysiologicalproperties of three 
biological soil crust types and their photoautotrophs from 
the Succulent Karoo, South Africa. ςPlant Soil429:127ς146



ƪ ƻōǊłȊƪǳ ƴŀ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝƳ slide: Different biocrusttypes responded similarly, being 
inhibited by limited and excess water, saturated by increasing light intensities, and 
having optimum temperatures. 
Cyanobacteria/cyanolichen-dominated biocrustsreached their water optimum at 
lowest contents (0.52ς0.78 mm H2O), were saturated at highest light intensities, and 
had a comparably high temperature optimum at 37 ϲC. 

Chlorolichen-dominated crusts had a medium water optimum (0.75ς1.15 mm H2O), 
medium saturating light intensities and a moderate temperature optimum of 22 ϲC. 

Moss-dominated biocrustshad the highest water optimum (1.76ς2.38 mm H2O), 
lowest saturating lightintensities, and a similar temperature optimum at 22 ϲC. Isolated 
photoautotrophs responded similar to complete crusts, only isolated moss stems 
revealed much lower respiration rates compared to complete crusts. Conclusions In 
addition to their overall functional similarities, cyanobacteria/cyanolichen-dominated 
biocrustsappeared to be best adapted to predicted climate change of increasing 
temperatures and smaller precipitation events, followed by chlorolichen-dominated 
biocrusts. Moss-dominated biocrustsneeded by far the largest amounts of water, thus 
likely being prone to anticipated climate change.

TammA. et al. (2018): Ecophysiologicalproperties of three biological soil crust types and their photoautotrophs 
from the Succulent Karoo, South Africa. ςPlant Soil429:127ς146.



Teplota

Åliģejn²ky kolonizuj² ta pravdōpodobnō nejteplejģ² i 

nejstudenōjģ² stanoviģtō

Årozd²ly v mikrohabitatech extr®mn² (exponovan§ 

stanoviģtō x zast²nōn® pŠevisy)

1. Vysok§ teplota

Liģejn²ky v such®m stavu hodnō tolerantn²

Åhydratovan® - tolerance menģ² o 40-50 stupřŨ

Åz§leĥ² na d®lce expozice vedru (ľ²m d®le, t²m 

menģ² tolerance)

Ånōkter® liģejn²ky schopn® norm§ln² ¼rovnō 

fotosynt®zy po expozici -196 C̄ po nōkolik dnŨ (ale 

musej² pomalu t§t)



2. n²zk§ teplota

ÅcitlivĪ je zejm®na fotobiont

Ånejcitlivōjģ² jsou obecnō fotobionti adaptovan² na 

tepl® podm²nky

Principy adaptace:

Åvysok® koncentrace polyolŨ(mannitol , ribitol , 

sorbitol) pravdōpodobnō zabrařuj² degradaci 

teplotnō n§chylnĪch b²lkovin

Åz§roveř zabrařuj² tvorbō krystalŨ pŠi mrznut² a 

poģkozen²m pŠi vyschnut²



Lichen respiration in relation to active time, temperature, nitrogen and ergosterol concentrations

Functional Ecology, Volume: 13, Issue: 1, Pages: 119-125, First published: 27 March 2002, DOI: (10.1046/j.1365-2435.1999.00295.x) 

Dark respiration rates at 0 ϲC ( ), 
5 ϲC ( ), 10 ϲC (֙ ) and 15 ϲC ( ). 
Values are mean respiration rates 
of five to 10 thalli that were 
pooled to a sample. Reactivated 
thalli were mounted in the cuvette 
and CO2 release was measured at 
each temperature for 1ς3 h, 
beginning at 0 ϲC and increasing 
the temperature stepwise with 5 
ϲC. All measurements were made 
with water-saturated thalli. SE for 
the species were; C. islandica15%, 
H. physodes21%, P. glauca22%, L. 
pulmonaria15% and P. aphthosa
22%.



Teplota a vĪmōna plynŨ

ÅrŨzn® liģ. maj² rŨzn§ optima pro metabolismus, i 

kdyĥ obecnō nen² u nich pŠ²liģ vysok® teplotn² 

rozpōt²

Åpouģtn² druhy maxim§ln² metabolismus ăv zimō 

r§noò

Åv Antarktidō v l®tō pŠi vyģģ²ch teplot§ch

archive.boston.com: A balancing stone seen on the Dufek Massif in the 
Pensacola Mountains of Antarctica on January 18, 2007. (Bill 
Meurer/National Science Foundation)

www.cascada.travel/en/Tour/Atacama-Desert-morning



Teplota a vĪmōna plynŨ

Jak§ je vlastnō teplota liģejn²kŨ?

Kershaw , K. A. (1985): Physiological Ecology of Lichens . ðCambridge University Press



Teplota a vĪmōna plynŨ

Kershaw , K. A. (1985): 
Physiological Ecology of
Lichens . ðCambridge 
University Press



Teplota a vĪmōna plynŨ

Saxikoln²spoleľenstva

Kershaw , K. A. (1985): Physiological Ecology of Lichens. ðCambridge University Press



Efekt teploty na ľistou 

fotosynt®zu (a dĪch§n²) 

ve vztahu k ¼rovni svōtla

nahoŠe: pouģtn² druhy

dole: antarktick® druhy

Nōkter® druhy schopny 

metabolick® aktivity i 

pod bodem mrazu



Nōkter® liģejn²ky schopny sez·nn² zmōny aktivity:

Z§vislost fotosynt®zyu 

Peltigera polydactylon

na vodn² saturaci pŠi 

ľtyŠech ¼rovn²ch teploty 

u tŠ² vzorkŨ sb²ranĪch 

po dvou mōs²c²ch

poľ²naje 1. bŠeznem 

v Hamilton , Ontario.

Kershaw (1985) a dalģ² pr§ce



Svōtlo a vĪmōna plynŨ

Z§vislost mnoĥstv² fotosynteticky aktivn² radiace - PAR 
a fotosynt®zy pŠi 16 ÁC



Svōtlo a vĪmōna plynŨ

Fotosynteticky aktivn² radiace ðrŨzn§ ¼roveř, liģejn²ky 

ze st²nu vĪmōna plynŨ jiĥ pŠi niĥģ²ch hodnot§ch, 

podobnō jako u vyģģ²ch rostlin (listy st²n x listy svōtlo)

Svōteln§ saturace je z§visl§ i na vodn²m stavu liģejn²ku

54-79 % redukce prostupnosti, kdyĥ liģejn²k suchĪ

24-54 % redukce prostupnosti, kdyĥ liģejn²k zavodnōnĪ

- tento jev chr§n² buřky fotobionta pŠed nadmōrnĪm 

svōtlem a ģkodlivĪmi ¼ľinky nadmōrn® teploty

- moĥnost adaptace na st²n x pln® slunce



Fotosynt®za a CO2

obecnō vyģģ² koncentrace CO2ðvyģģ² fotosynt®za 

Z§vislost hrub® 

fotosynt®zy na 

conc . CO 2



Fotosynt®za a CO2

vyģģ² koncentrace favorizuje fotosynt®zu 

ale 

je sp²ģe dŨleĥitōjģ² poľ²tat dobu optim§ln²ho 

vlhkostn²ho stavu, neĥ pouze koncentraci CO2

(zejm®na mlhy, rosa ľi sr§ĥky ľasto maj² za dŨsledek 

pŠ²liģ vysokou vodn² saturaci pro maxim§ln² 

fotosynt®zu)



ĽistĪ zisk pro 

uhl²k je u mnoha 

liģejn²kŨ moĥnĪ 

jen ve velmi 

kr§tk® periodō

www.univ.hamburg.de



Vyschnut²

vōtģina liģejn²kŨ dennō reversibilnō vysych§ a znovu 

se hydratuje v Š§du hodin

Ånōkter® liģejn²ky vysychaj² aĥ 1 rok pŠi saturaci 1 % 

(Ramalina maciformis ) nōkter® aĥ 7 let

Åmnoho pokusŨ potvrdilo, ĥe liģejn²kŨm stŠ²d§n² 

sucho x vodn² saturace vyhovuje a maj² lepģ² rŨst 

neĥ pŠi trval® saturaci. Proľ?

Ramalina maciformis (www.arkive.org)



Vyschnut²

studie Peltigera :

Åvyģģ² fixace uhl²ku fotobiontem pŠi niĥģ² vodn² 

saturaci

ale

Åvyģģ² transfer uhl²ku k mykobiontovi pŠi stŠedn² a 

vyģģ² vodn² saturaci



Vyschnut²

Akumulace mannitolu ve st®lce v z§vislosti na vodn² 

saturaci (mannitol vyr§b² z gluk·zy od fotobionta mykobiont )

Tj.:

StŠ²d§n² sucho x vlhko zajiģtuje optim§ln² transport 

uhl²ku (produktŨ fotosynt®zy) ve st®lce



Vyschnut²

ÅponoŠen² Hypogymnia physodes do vody po 

nōkolik dn² - prudk® sn²ĥen² metabolismu x 

periodick® ponoŠov§n² a vysych§n² bez efektu 

sn²ĥen² metabolismu

ÅEl Ni¶osr§ĥky ðnegativn² ovlivnōn² lichenofl·ry

napŠ. Galap§g

Åslan® sr§ĥky okolo pobŠeĥ² de facto vysouģej² 

st®lky, vliv na are§ly rozģ²Šen² druhŨ dle n§chylnosti



Kolobōh uhl²ku

- pokusy D. C. Smith se znaľenĪm uhl²kem

- dŨkazy transferu cukrŨ od foto k myko

- rŨzn² fotobionti rŨzn® cukry

- mykobiont um² nōjak stimulovat vĪdej cukrŨ od fotob .

- mechanismus st§le nezn§mĪ

D. C. Smith, E. A. Drew (1965): Studies in the Physiology of Lichens . V. Translocation from the Algal Layer to the Medulla in 
Peltigera polydactyla . ðNew Phytologist,Vol . 64/2: 195 -200.



Produktivita liģejn²kŨ 1

ÅPacific Northwest rainforest , Lobaria oregana ca 

500 kg ha -1 tj. zhruba 158 kg ha -1yr-1



Pacific Northwest rainforest



Carmannah valley , Vancouver Island, British Columbia


