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Spalna kalorimetrie

Metoda spalné kalorimetrie patfi mezi nejpropra-
covanéjsi odvétvi termodynamiky, nebot’ jeji
zaklady byly polozeny ve druhé poloviné
18.stoleti. Jeji pomoci se primo stanovuje
energeticky obsah v palivech Ci biomase.



Spalna kalorimetrie

Vyuziti spalné kalorimetrie v biologii:

- stanoveni rychlosti fotosyntézy,

- transport asimilaty v rostling,

- kolobéh energie v ekosystémech,
- produkeni fyziologie rostlin,

- stresova fyziologie rostlin.



Stanoveni rychlosti fotosyntezy

Kazdemu molu prijatého CO, odpovida zisk
potencialni energie rovnajici se 114 kcal (= 477,204
kd).”

1 mol CO, odpovida 1/6 mol glukosy

Molekulova hmotnost glukosy — 180

1/6 ze 180 = 30 * 15,7 (energeticka hodnota glukosy) = 471
kd na 1 mol CO,

Fototrofni organismy rocné zachyti asi 107! kJ energie
a jeji pomoci vyrobi asi 14x10!! t organické hmoty,
uvolni 15x10!! t O, a fixuji 201011 t CO, ze
vzduchu a oceand.



Stanoveni rychlosti fotosyntezy
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Stanoveni rychlosti fotosyntézy

Odruda/Varianta | Kontrola Stres
Jersey 2,37 1,19
Malz 1,58 1.12
Valticky 1,52 1,25

Odruada/Varianta

Kontrolni Stresovana

rostlina rostlina
Jersey 27,89 13,79
Malz 17,72 14.44
Valticky 17.62 15.52

Hmotnost susiny (g) a celkova fotosynteticky
naakumulovana energie [kJ] ve fazi 91.DC v jedne

rostiine




Zakladni pojmy — transport asimilatt

Sink — misto (organ) v rostlin€, kde dochazi
ke spotiebé nebo akumulaci asimilatu.

Rustovy sink — s utilizaci asimilatu pii
délivém nebo prodluzovacim rustu.
Akumulacni sink — s hromadénim asimilata
do trvalé nebo docasné¢ zasoby.
Udrzovaci sink — s utilizaci asimilata
v udrzovacim metabolismu.



Zakladni pojmy — transport asimilatt

Source — misto (organ) v rostlin€, kde dochazi
k tvorbé asimilati, tedy zdroj.
Primarni zdroj — s de novo syntézou asimilatu.
Sekundarni zdroj — s mobilizaci v ném
prechodné ulozenych asimilati na translokaci
do sinku.



Transport asimilatt v ramci rostliny

tvorba Klasu Ioveteni

po kveteni

Presun asimilatd do nové vznikajicich klasd a obilek
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Transport asimilatt

13.DC 15.DC 25.DC 31.0C 39.DC £1.DC 75.DC S1.DC

Odbéry - kontrola




Tok asimilat

ORGAN NETTO ENERGIE (kJ. g_l)
Révove listy 16,01
Pazochove listy 15,85
Chmelova reva 14,50
Hlavky 14,98
wetynko 14,55
listeny 8,21
pecicky 12,92

Obsah energie v susineé chmele



Tok energie v ekosystemu
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Tok energie v ekosystemu
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Tok energie v ekosystemu
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Tok energie v ekosystemu

On=Ilv+Ili—-le—Ex+Im-T+H+F-R

On je energeticka bilance ekosystému, cisty prijem energie do ekosystému, Iv -
ozarenost ve viditelné oblasti, Ii - ozarenost ve viditelné oblasti, le - energie
vyzarovana ekosystémem (pudou, vodou, organismy) do prostoru, Ex - mnozZstvi
energie vazané v exportované organické hmoté, Im - mnoZstvi energie vazané v
importované organické hmote, T - energie vyuZita p¥i evapotranspiraci, H -
vymena teploty s okolim, F - energie fixovana v hrubé primarni produkci
(fotosyntéza), R — respirace a rozkladné procesy.



Tok energie v ekosystemu

Efektivita vyuziti zareni (RUE)
RUE= prirdstek biomasy / zachycena FAR

- Juvenilni lesni dreviny — 1,0 g.MJ-!
- Pro vétsSinu porostd — od 1,2 do 1,7 g.MJ!



Tok energie v ekosystemu
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Oslabovani dopadajiciho slunec¢niho zareni v rdznych
typech ekosystémd.



Tok energie v ekosystemu
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Obsah netto energie (kJ.g™!) v susiné nadzemni biomasy ostruZiniku
maliniku (upraveno podle Kuklova, Kukla, 2009).



Tok energie v agroekosystemu
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Tok energie v agroekosystemu

Energeticky zisk je definovan jako rozdil mezi
ziskanou a vloZzenou energii.

Energeticky koeficient je pomér ziskané
energie k pfimym a neprimym energetickym
vkladdm.

Energeticka ucinnost (ucinnost slunecniho

zareni a technologickou ucinnost) vyrobnich
procest je podil ziskanych a vlozenych energii



Produkcni fyziologie rostlin

1 g suSiny biomasy rostlin odpovida prumérné:

- 0,4 g uhliku;
- 0,6 g karbohydratu;

- 1,5 g CO, piijatého z ovzdusi;

- 1,07 g vyprodukovaného O,;

- 150-800 ml vytranspirované vody;
- 17.6 kJ vazané energie (15-35 kJ).



Produkcni fyziologie rostlin

Stavebni latka Obsah energie (kJ.g ™)
Kyselina stavelova 2,9
Glycin 8,9
Kyselina jable¢na 10,0
Kyselina pyrohroznova 13,2
Glukoéza 15.4
Sachardza 16,5
Skrob 17.4
Celuloza 17,6
Proteiny 23,7
Lipidy 39,6
Lignin 26,3
Terpeny 46,9

Obsah energie v susiné rostlin (Upraveno dle Larchera, 1995)



Produkcni fyziologie rostlin
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Stresova fyziologie rostlin

SIRIESORYSROSHHEL




Stresova fyziologie rostlin

hranice persistence (stalosti)
Ekosystém
nevvdriel
resilientni
" resistentni ekosystem
. ekosystém /
stres konec stresu po stresu

Stabilita ekosystémi



Biotickée stresory

Valticky kontrola
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Abioticke stresory
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Genotypove rozdily

Vliv genotypu na obsah energie (kJ.g!) semen planych a

kulturnich picnin.

Druh rostliny Obsah Druh rostliny Obsah
energie energie
Astragalus cicer L. 15.60 | Lotus corniculatus L. 17.44
A. lasiopetalus L. 16,20 | Trifolium campestre 15,70
Schreber
A. onobrychis L. 14.33 T medium L. 17.15
Dorycnium herbaceum Vil 16,28 | T. repens L. 17,09
Melilotus albus Med. 17.18 T ruhens L. 17.18
M. officinalis (L.) Pallas 16,70 | T. pratense L. 15,58
Lathyrus sylvestris L. 16,33 | Vicia angustifolia L. 15,71
Phalaris canariensis L. 12.07 V. eracca L. 15,52
Lupinus polyphyllus Lindl. 26,50 | V. tenuifolia Roth. 14,77
Medicago falcata L. 17.65 I villosa Roth 15.48
M. sativa L. 13.71 V. pisiformis L. 15.46
Malva verticillata L. 18.33 | Secale cerea’e L. 12.57
Phacelia tanacetifolia Bentham 17.93




Genotypove rozdily

plodina Brutto energie Brutto + 95 % Brutto — 95 %
Tritikale 15.61 16,08 15.14
Je¢men nahy 15.67 15,98 1535
Je¢men jarni 15.76 16,23 15.28
Je¢men ozimy 15,82 16,14 1551
Psenice ozima 15,92 16,55 15.28




Genotypove rozdily
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Shrnuti

Vyhody

Nevyhody

rychla metoda

vsestranne pouati

vyuziti nejenom pro ,jednu rosthnu,
ale talkce na cely ekosystem

dana jednotna metodika

stanoveni  translokace energeticky

bohatych latek v ramci1 rostliny

destruktivni metoda
nezname vzdy presne
slozen latek

ovlivnem vihlkosti vzorlku
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chemicke




Zmeny obsahu energie

¢ Radal — Logaritmicky (Rada1)

y = 11,715Ln(x) + 17,929
R? = 0,9749
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Vliv procentického zastoupeni vody rostl. materialu na
obsah energie (podle Strasila, 2010)



Zaver

Spalna kalorimetrie jako jedna z mnoha biologickych
destruk¢nich metod ma Siroké spektrum pouziti:

- v produk¢ni a ekologické fyziologie rostlin,

- ve stresove fyziologie rostlin,

- pro detekci odolnosti rostlinnych druhu ¢1 odrud,

- pro posuzovani alternativnich rychle obnovitelnych
biologickych zdroju energie,

- pro stanoveni vyzivné hodnoty krmiv a kvality krmiv a
pice.



Podekovani

doc. Ing. Vratislavu Novakovi, CSc. zakladateli spalne
kalorimetrie na CZU v Praze a specializované
laboratore spalné kalorimetrie a zpracovani rostlin
KBFR FAPP/Z.
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