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Maturitni téma c. 11

FYZIOLOGIE ROSTLIN

Studuje Zivotni funkce a individudlni vyvoj rostlin. Vyuziva poznatkd
cytologickych, anatomickych a morfologickych.

VYZIVA ROSTLIN

Mezi rostlinou a prostredim probiha neustala vymeéna latek a energie. Rostlina
prijima vodu, kyslik, oxid uhlicity a Ziviny - tj. latky potfebné pro Zivotni déje. Jsou
prijimany jen ve vodnych roztocich nebo plynné formé.

ZPUSOBY VYZIVY
- podle zdroje a zplsobu ziskavani uhliku rozliSujeme u rostlin dva zakladni zplsoby
vyzivy - Autotrofni a heterotrofni.

1) AUTOTROFNI ZPUSOB VYZIVY:

- u rostliny je mozna pouze fotoautotrofie - fotosyntéza

Priibéh fotosyntézy:

- fotosynteticka asimilace CO,

Fotosyntéza je zakladnim procesem udrzujicim Zivot na Zemi, protoze je
zdrojem kysliku potrebného pro dychani. Jde o proces vazany na chloroplasty Zivych
bunék a na chlorofyl.
= souhrn procesi spojenych s preménou energie fotonl do volné chemické energie,
ktera je dale vyuzita pri biologickych syntézach

Procesy fotosyntézy:
1) Fyzikalni procesy = absorpce zarfeni a pfenos energie k reakénim centrlim
2) Primarni fotochemické a redoxni procesy - spojené s fotolyzou vody a prenosem
elektrond redoxnimi systémy k redukci NADP™ ( nikotinamidadenindinukleotidfosfat)a
k energetické podpore vzniku ATP z ADP
3) Sekundarni biochemické reakce, pri kterych dochazi k navazani CO, na akceptor a
jeho redukce uvolnénym vodikem ( fotolyza vody) za vzniku organ. sloucenin

Primarni procesy:

- odehravaiji se v tylakoidech a to hlavné na membranach , na které se vazi
asimila¢ni barviva ( chlorofyly, karotenoidy) vysledkem jsou protein-pigmentové
komplexy, které se déli do Ctyr skupin:

a) fotosystém 1.

b) fotosystém II.

c) cytochromovy komplex

d) ATP syntaza
- fotosystémy I.,II. = kazdy z nich ma centralni ¢ast tzv. jadro fotosystému ( =
reakéni centrum)
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Jadro je obklopeno svétlosbérnym proteinpigmentovym komplexem
zachycujicim a predavajicim energii do reakcniho centra O v ddsledku pohlceni
energie dojde k prenosu elektrond.

Asimilacni barviva:
Chlorofyl-a = zastoupen asi ze 3/4, vyznacuje se schopnosti prejit do excitovaného
stavu, po prijmu fotond dojde k predani elektron(

Chlotofyl-b a karotenoidy ( hlavné Bkaroten)= maji pouze funkce pridavnou

Chlorofyl je zeleny protoZe absorbuje zelenou Cast viditelného spektra nejméng, ale
modrou a ¢ervenou nejvice

Xantofyly - predevsim lutein

« Fotosystém I - jeho jadro obsahuje 2 velké polypeptidy, které na sebe vazi
molekulu chlorofylu-a absorbujici zareni o vinové délce 700 nm, proto se jadro
fotosystému I. oznacuje P-700

» Fotosystém II - jadro je tvoreno také 2 proteiny, které na sebe vazi chlorofyl-a
absorbujici vinovou délku 680nm ( oznaceni P-680). V jadre je trvale pfitomno
nékolik molekul prenasecd elektrond. Patfi sem komplex, ve kterém dochazi k
fotolyze H,0; k prenosu elektronl mezi timto komplexem a chlorofylem P -980
slouzi redoxni zmény v molekule aminokyseliny tyrozinu

« Cytochromovy komplex - zprostfedkovava transport elektron{ z fotosystému II na
fotosystém 1.

« ATP syntaza = najedeme jej v blizkosti fotosytému I a zprostredkuje tvorbu ATP,
ktera je pak jako dodavatel energie nezbytna pro dalSi procesy fotosyntézy

Primarni - svételna faze:

Pfi dopadu fotond ( kvant zareni) na asimilacni barviva v tzv. anténach, coz
jsou obaly okolo jadra, dojde v jejich molekulach k excitaci elektronl - plati, ze 1
foton excituje 1 elektron v 1 molekule barviva. Excitacni energie mize byt
preménéna na teplo, vyzarena ve formeé fluorescencniho zareni nebo postupné
predavana dalSim molekulam barviv az pronikne do reakéniho centra k ionizovatelné
molekule chlorofylu-a. Proces je jednosmérny z antén v centru - je dano rozdilem ve
vlastnostech barviv zplsobenym jejich vazbou k molekulam bilkovin. Cim blize k
reakénimu centu, tim mensi energie je k excitaci potrebna.

P1= elektron odstépeny z chorofylu P-680 prechazi na prvni akceptor, kterym
je feofytin, z néj je preveden na molekuly plastochinond, vazanych k protein@im Dy,
D,. Elektrony opousté&ji fotosystém II vazany na molekuly pohyblivych plastochinong.
Ty se redukci méni na hydrochinony a sméfuji k cytochromovym koplex@im. K redukci
jsou potrebné 2 elektrony a 2 vodikové ionty. Ty jsou prejimany z vnéjsi strany
membrany tylakoidd, tzv. z gelovité vypIné chloroplasu tzv. stromatu.

P, - prvni akceptor elektronu z chlorofylu P - 700, nasleduje nékolik dalSich
prenasecl, dale jsou zde proteiny Fe-S proteiny. Elektron, ktery projde pres tyto
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prenasece prejde na feredoxin = protein s obsahem Fe, ktery prenasi elektrony ke
kone¢nému akceptoru NADP*,

Fotolyza vody:
- molekula vody se energii rozklada na ionty, uvoliuji se vodiky, které se vyuZiji v
dalSich procesech , dale se uvolni OH - dodavatel elektronu; v konecné fazi vznika
H,0 a O,. Fotolyzou z 1 molekuly vody vzniknou 2 vodikové ionty k redukci

H,O O 2HY +2e + 1/202

Fotosystém I - P-700 dochazi k uvolnéni elektrond, chybéjici elektron je
doplnén z plastocyaninu = protein obsahujici méd'.

Prenos elektronll z H,O az na NADP™ se nazyva necyklicky elektronovy
transport ( nevraceji se e ), cyklicky elektronovy transport - je kratsi a neni
spojen s fotolyzou vody, nedava vznik NADPH, elektrony z fotosystému I jsou pfi
cyklickém tranportu prenaseny k ? centru, kde dojde k redukci plastochinonu a
elektrony jsou plastocyaninem preneseny na P-700 - je na fotolyze vody a
fotosytému II nezavisly.

V chloroplastech dochazi k nahromadéni vodikovych iontl do lumentylakoidd,
kdyz bézi fotosystém tak ve stromatu je asi 1000 x mensi koncentrace iontl nez na
lumenu. Energie, ktera se vytvari, je vyuzita k tvorbé ATP, enzymem ATP syntazou.
Tvorba ATP pri necyklickém transportu je oznacovana jako necyklicka fosforylace,
pri cyklickém transportu = cyklicka fosforylace.

Sekundarni procesy ( temnostni faze fotosyntézy = fotorespirace):

- vlastni asimilace CO, do organ. sloucenin komplexem biochemickych reakci
probihajicich ve stromatu chloroplastu. Reakce probihaji v uzavieném kolobéhu =
fotosyntet. cyklus redukce uhliku = Calvindiv cyklus - proces spolecny vsem
fotosyntet. organismdm, je evolu¢né velmi stary a doposud zadny stejné Gcinny se
srovnatelnou funkci nezname

Proces probiha ve 3 etapach:

» Karboxylace - CO; je vazan na pétiuhlikaty cukr, kterym je ribuldza 1,5bisfosfat -
pomoci enzymu ribuldza 1,5 bisfosfat karboxyldza oxygenaza - nejdllezitéjsi
enzym Calvinova cyklu - midZe na stejny substrat vnaset CO, i kyslik. V listech
rostlin - nejvyssi zastoupeni ze vSech proteind ( 30-50%) - jeho katalytické
schopnosti jsou aktivovany pouze na svétle za pritomnosti Mg a CO,. Prvnim
stalym produktem této reakce jsou 2 molekuly kyseliny trifosfoglycerové ( neni
zatim potrebna energie).

« Redukce - na 3 fosfoglycer. kyselinu se napojuje dalsi fosfatova skupina, ktera se
uvolnila hydrolyzou z molekuly ATP. Tim vznika kyselina 1,3 bisfosfoglycerova. Pak
vstupuje do reakce NADPH a dojde k redukci na glyceraldehyd 3 fosfat.

» Regenerace - dochazi k syntéze ribuldza 5 fosfatl, ktery je nutno molekulou ATP
prevést na ribuldza 1,5 bisfosfat ( = vychozi produkt) - slouzi jako akceptor CO,. K
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zisku jedné triuhlikaté molekuly - glyceraldehyd 3 fosfatu potfebujeme 3 molekuly
CO, O cyklus musi bézet 3x. Glyceraldehyd 3 fosfat je zpracovavan dalSimi
syntézami ( pfimo v choroplastu, nebo je z chloroplastu transportovan do
cytoplasmy). K asimilaci 1 molekuly CO, je potfeba mimimalné 12 fotond.

V sekundarnich procesech fotosyntézy se chemicka energie vazana v ATP a
ziskana v primarnich procesech vyuziva na vazani CO; a k jeho redukci na sacharidy.

Zplisoby vazani CO, v rostliné:

» Akceptorem molekuly CO, je ribuldza 1,5 bisfosfat, po navazani se vznikly
meziprodukt rozpada na 2 molekuly kyseliny 3-fosfoglycerové - protoZze ma ve své
molekule 3 uhliky. Rostliny, ve kterych se CO, vaze timto zplsobem, se oznacuiji
jako rostliny C3.

2 molekuly kyseliny 3 - fosfoglycerové jsou redukovany na glyceraldehyd trifosfat, z
jeho 1/6 se syntetizuji sacharidy a z 5/6 ribul6za 1,5 bisfosfat, navaze CO; ..

» Akceptorem molekuly CO, sloucenina fosfoenolpyruvat - k tomuto navazani je
potfeba enzym - fosfoenolpyruat karboxylaza. jeji afinita k CO, je vétsi nez
O rychleji prijima CO, a tim, ze v listu stoupa koncentrace CO, je
potlacovana oxydazova aktivita a fosfoenolpyruvat se po navazani CO, méni na
oxalacetat - ma u molekuly 4 uhlovodiky = rostliny C4. OdliSny mechanismus -
odliSny metabolismus - fotorespirace je mensi, rychleji pribyva biomasy.

» Sukulenty:- probihaji zde oba procesy, ale neprobihaji ve stejném case, nejdrive
karboxylace zprostredkovana fosfoenolpyruvat karboxylazou - probiha pouze v
noci. Neprobiha dekarboxylace - vychozi produkt fos ? by se vycerpal, ale
aby k tomu nedoslo, je doplhovan glykolyzou. Z oxalacetatu vznika kyselina
jablecna a ta se béhem noci hromadi ve vakuolach , za svétla je kyselina jable¢na
transportovana do cytosolu, je dekarboxylovana, uvolni se CO, a chloroplasty ho
zapoji do Calvinova cyklu. ProtoZe koncentrace CO; je vysoka, je potlatena ox.
aktivita- neuplatiiuje se fotorespirace.

Faktory ovliviujici rychlost fotosyntézy:

- je ovliviiovana fadou faktord vnitinich i vnéjsich. V rdmci vnitfnich faktord
jde kromé strukturnich a fyziologickych cinitell pfedevsim o obsah chlorofylu.
Mnozstvi CO, redukovaného na jednotku hmotnosti chlorofylu se oznacuje jako
asimilacni cislo. Pri silném poklesu obsahu chlorofylu v listu se dostavuje tzv.
chlorofylovy kompenzacni bod, tj. stav rovnovahy mezi fotosytézou a dychanim.
Zavislost mezi mnozstvim chlorofylu a rychlosti fotosyntézy neni zpravidla prima. Pro
rychlost fotosyntézy je vyznamny i vék listli. Maximalni rychlosti fotosyntézy dosahuje
list v dobé, kdy jeho plocha dosahuje 20-80% konecné plochy. V té dobé je v listu i
nejvétsi obsah rostlin. hormon( podnécuijicich rdst listu. Nejvyssi rychlost fotosyntézy
je v listech z stfedni Casti lodyhy.
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Vnéjsi faktory:

1. Spektralni slozeni a intenzita svétla

- ovliviiuje fotosyntézu v souvislosti s absorpci rliznych vinovych délek svétla
chlorofylem. Fotosynteticky zvlast’ ucinné je proto svétlo ¢ervené a modrofialové. Na
kvantitu svétla jsou velmi narocné rostliny svétlomilné. U nich se pfi snizené
intenzité svétla zahy dostavuje tzv. svételny kompenzacni bod, tj vyrovnani
fotosyntézy s dychanim, takZze nedochazi k prirlistkdim ani Ubytklm suseny. Ve
sklenicich rychlenou Svétlaninou zeleninu prisvétlujeme, napr. okurky a rajcata.

2. Oxid uhlicity

- pfi obsahu 0,01% CO, ve vzduchu fotosyntéza zacina. Zvyseni z primérného
obsahu 0,03% CO, ve vzduchu na deseti- az dvacetinasobek mdze zvySovat rychlost
fotosyntézy v zavislosti na optimalnim zastoupeni ostatnich faktord, zvlasté teploty,
svétla, vody a mineralni vyzivy. Z jednoho gramu CO; se vytvori kolem 0,5g suseny;
tento tzv. koeficient efektivnosti fotosyntézy je u rliznych druhd, popft.
kultivace rlizny; kolisa i podle vykonnosti kultivace, stupné zavlahy, hnojeni, kypreni
pldy atd. Obohacovat vzduch o CO; Ize jen v uzavienych prostorach, ale rostliny
prijimaji i iony HOCy™ kofeny, takze je uzitecné obohacovat i vzduch pldni o CO,
prosttednictvim mikrob vydechujicich CO,. Z toho plyne veliky vyznam hnojeni
organickymi hnojivy bohatymi na mikroorganismy, zvlasté chlévskym hnojem.

3. teplota
-ovliviiuje fotosyntézu pronikavé. U vétsiny rostlin u nas se fotosyntéza zastavuje pri

-1°C, u tropickych rostlin pfi 4 az 8°C . Maximalni rychlost fotosyntézy je u rostlin s
Calvinovym cyklem pfi 25°C, s Hatchlv-Slackovym cyklem pfi 30-35°C. Teplotni
optimum je zavislé na obsahu CO, ve vzduchu. Kolem 40°C nastava vétsinou
napadny pokles fotosyntézy, ale dychani jesté pokracuje.

4. Voda

- dostatek vody je pro fotosyntézu nezbytny. Vadne-li rostlina, zaviraji se pr@duchy,
kterymi do listl pronika CO,. BEhem dne se proto jevi vétsSinou pokles rychlosti
fotosynt. mezi 11.a 13. hodinou.

5._Prvky mineraini vyzivy
- nejvice zesiluje fotosyntézu dusik, dale fosfor, draslik, zelezo, horcik a méd'.

Fotosyntéza a zajisténi vynosu:

Listovou pokryvnosti se rozumi listova plocha v m? plidy. Pfesahne-li tato
hodnota 4-6m?, dochazi v porostu rostlin k poklesu rychlosti fotosynt., nebot’ se
zhorsuje svételny rezim rostlin, a spodni listy po¢nou Zloutnout; mimoto se v
nadmérné listové plose zvysuje obsah tzv. inhibicnich ( rlst brzdicich )latek a roste
i intenzita vydeje vodnich par ( transpirace).

Transport asimilatd v rostliné:
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Fotosynt. vytvarené asimilaty prechazeji z chloroplastt do cytoplazmy
fotosyntetizujicich bunék a odtud do lyka cévnich svazkd. Proudi bud’ tzv. volnymi
prostorami ( tj. predevsim prostorami mezibunécnymi), nebo od burky k bunce
plazmodesmami. Prvni transport se oznacuje jako apoplasticky, druhy jako
symplasticky. Lykem jsou asimilaty dopravovany predevsim ve formé sacharidd, ale
i aminokyselin, amidd a bilkovin. Asimilaty z lyka odtékaji na mista, kde jsou
spotfebovavany nebo ukladany. Mista spotfeby nebo ukladani asimilatl se oznacuiji
jako metabolické jimky. Odbérateli asimilatl jsou hlavné koreny, hlizy a plody. Na
rychlost transportu asimilatl plsobi vlivy vnéjsi i vnitini. Z vnéjsich vlivl je to
hlavné teplota, voda a mineralni vyzivy, z vnitfnich rostlinné hormony.

2)HETEROTROFNI ZPUSOB VYZIVY:

Rostliny heterotrofni na rozdil od autotrofnich nepfijimaji uhlik z CO,, ale z
organickych latek. Z rostlin jsou heterotrofni nékteré nezelené rostliny, ale i zelené
rostliny se vyzivuji po jistou dobu po vykliceni heterotrofné ze zasob semen. I koreny
a kvéty dospélych zelenych rostlin se vyzivuji heterotrofné.

Podle toho, odkud Cerpaji heterotrofni rostliny organ. latky, se rozliSuji rostliny

na saprofyty a parazity:

saprofytismus a parazitismus

Saprofyty se Zivi z odumrelych tél rostlin a ZivoCichl. Ze semennych rostlin
sem patfi napf. hnildak smrkovy a hlistnik hnizdak, rostouci ve stinnych lesich.

Paraziti odnimaji Ziviny z organism{ Zivych. Tzv. endoparaziti ziji v téle
hostitelské rostliny bud’ uvnitf jejich bunék nebo v mezibunécnych prostorach. Tzv.
ektoparaziti, napr. kokotice nebo zaraza, Ziji na povrchu téla hostitele a z bunék
svazk{ cévnich vysavaiji Ziviny tzv. haustorii, a to jak Ziviny mineralni, tak i
organické. Naproti tomu poloparaziti odCerpavaiji ziviny jen ze drevni ¢asti hostitele
( vodu a mineralni latky), nebot’ jde o zelené rostliny schopné tvorby organ. Zivin v
procesu fotosyntézy. K typickym poloparazitdm patfi jmeli bilé, pfichycujici se na
vétve stromd, nebo kokrhel, , vSivec.

Obrana rostlin pred parazity:

Hostitel klade odpor parazitovi. Mechanicky odolnéjsi jsou napr. rostliny s
tlustsi epidermis. Chemickou obranou mdze byt napf. tvorba fenold, jimiz je parazit
usmrcovan. Parazit ovliviiuje fyziologické funkce hostitele tim, Ze do néj uvolfiuje
rlizné zplodiny svého metabolismu - toxiny. Tim je ovliviiovana rychlost dychani,
fotosyntézy i transpirace a méni se i osmoticky potencial rostliny. Rlzné druhy a
kultivary rostlin i rlizné organy téze rostliny jsou v rizném stupni odolné v{ci
parazitdm. Imunita ma zaklad geneticky.

mixotrofie:
- rozumi se ji zplsob vyzivy na rozhrani mezi autotrofii a heterotrofii. Typickym
prikladem jsou masozraveé rostliny, které jsou zelené, a tedy schopné i autotrofni
vyzivy, ale maji vegetativni organy pfizplsobeny k lapani hmyzu. Napf. orsnata ma
na povrchu listl Zlaznaté trichomy, vyluCuijici lepkavy sekret s proteolytickymi
enzymy k traveni tél hmyzu.
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Symbiozou se rozumi prospésné souziti organismd. Bobovité rostliny maji
schopnost vazat vzdusny dusik na zakladé symbidzy s baktériemi ( Rhizobium
leguminosarum), tvoricimi i na korenech nadorky v podobé hlizek. Rostlina zasobuje
baktérie potfebnymi Zivnymi latkami a baktérie fixuji vzdusny dusik jak pro svou
potrebu, tak i pro potifebu rostliny. Tento proces je velmi vyznamny v zemédélstvi v
kultufe bobovitych rostlin a pfi tzv. zeleném hnojeni.

LiSejniky jsou symbidzou zelenych fas s houbami. Rasa vytvari asimilaty, které
dodava houbé, a ta dodava rase vodu a mineralni latky.

DYCHANI

Zakladni charakteristika dychani rostlin:

Dychanim ( aerobni respiraci) si rostlina opatfuje energii potfebnou pro
syntézu organ. latek, rlst, pfijem Zivin a dalsi fyziologické pochody. Kyslik potfebny k
dychani vnika do rostliny celym povrchem téla. Oxid uhliCity a voda uvolfiované pfi
dychani unikaji vSak z nadzemnich asti jen préduchy nebo lenticelami. Dychacim
substratem jsou hlavné sacharidy vytvarené pri fotosyntéze. Stépeni hexdz az na CO,
a H,0 lze rozdélit na glykolyzu a Krebstiv cyklus. Enzymy glykolyzy jsou umistény
v cytoplazmé, enzymy Krebsova cyklu v mitochondriich. PFi oxidaci sacharidli podle
souhrnné reakce :

CeH1206 + 60, O 6 CO, + 6 H,O + 2820 kJ

je pomér mezi vydychanym CO; a pfijatym O, ( tzv. respiracni kvocient RQ) rovny 1 (
tj. 6:6). Rostlina vSak m{ze oxidovat i tuky, které jsou chudsi na kyslik nez sacharidy.
Kli¢i-li napf. semeno maku nebo jiné olejniny, spotreba kysliku pfi dychani stoupa a
hodnota RQ klesd, zraji-li ale olejnatd semena, kdy se preménuji sacharidy v tuky,
pak hodnota RQ naopak stoupa.

Vztah mezi fotosyntézou a dychanim:

Vzajemné vztahy mezi dychanim a fotosyntézou jsou velmi slozité, protoze
vznikajici meziprodukty se mohou dale preménovat podle vnitfnich a vnéjsich
podminek. Rostlina dycha ve dne i v noci, ale ve dne fotosyntéza zpravidla mize
mnohonasobné prevysSovat dychani, ¢imz se v rostliné hromadi asimilaty. Jsou-li
podminky fotosynt. nad kompenzacnim bodem, je mozno stanovit rozdil mezi
celkovou fotosyntet. produkci suseny a spotiebou asimilatll pri dychani jako tzv.
Cistou fotosyntézu.

Asimilaty jsou pri dychani odbouravany, a tim se uvolfiuje energie, ktera je
vyuzivana k fyziologickym pochod@im nebo je jako teplo uvolfiovana do prostredi.

Vliv vnéjsich faktord na rychlost dychani:

Rychlost dychani se zpravidla méfi jako spotfeba O, nebo jako produkce CO,.
Rychlost dychani ( v mg CO, na 1 g susSiny rostliny za 24 hodiny pfi 20°C)Cini napr. u
rostoucich listd pSenice 138, u mladych kofink{ psenice 53,3. Pletiva rostoucich
organd dychaji mnohem intenzivnéji nez pletiva Casti rostlin, jez jsou v odpocinku.
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Cim hlubéi je stav odpodinku, tim je nizsi rychlost dychani, rychlost dychani plodd
béhem jejich rlstu postupné klesa, ale konzumni zralost je charakterizovana
napadnym vzestupem, po némz nasleduje opétny pokles.

Z vnéjsich faktord ovliviiuje dychani zvlasté voda, teplota, CO,, svétlo a
kyslik. Snizuje-li se v pletivech rostliny obsah vody, rychlost dychani zprvu roste, ale
po urcité dobé zacCne klesat. Se stoupajici teplotou stoupa rychlost dychani, ale pri 45
- 55 °C nastava teplotni maximum dychani, nebot’ se jiz narusuje ¢innost
enzym{, a rychlost dychani prudce klesa. Za teplotni optimum dychani se povazuji
teploty mezi 30 - 40 °C, umoznuijici trvale znacnou rychlost dychani, ale nenarusujici
jesté enzymy v bunice. Zvysuijici se koncentrace CO, a snizujici se obsah O, ve
normalni dychani je pro rdzna rostlin. pletiva rozdilna; v prostiedi bez kysliku u
rostliny neustava energet. metabolismus. ATP pfi tom ziskavaji podobné jako
mikroorganismy pri alkoholovém kvaseni. Pfi ném vznikaji zpravidla latky chudé
kyslikem, nejCasté&ji alkoholy.

Rostliny za podminek anaerobniho metabolismu zahy hynou, protoze
energet. efekt tohoto dychani je nizky a tvorici se alkohol vede k otravé pletiv rostliny
.Proto je tfeba zabezpeclit vzdy dostateCny pristup kysliku ke korenlim kypienim
pudy.

Dychani na svétle a ve tmé neni shodné. Na rozdil od tzv. temnostniho
dychani, probihajiciho v mitochondriich, probiha dychani zelenych casti rostlin
spojené s asimilaty vytvarenymi pri fotosyntéze v jinych ¢astech burky. Toto svételné
dychani se oznacuje fotorespirace. U rostlin, které maji fotosyntet. cyklus C3
(Calvintiv), je intenzita pfi fotorespiraci vydechovaného CO, nékolikanas. vyssi, nez
Cini dychani ve tmé. Oxid uhlicity uvolnény pfi fotorespiraci se tvori oxidaci
kyseliny glykolové. K vlastni oxidaci. tj. spotfebé O,, dochazi pri tom v tzv.
peroxyzomech buriky. U rostlin fotosyntetického cyklu C4 ( Hatchova-Slackova) je
ale fotorespirace podstatné nizsi nez v cyklu C3, a tim je i fotosyntet. vykonnost
tohoto cyklu vyssi. To vede ke snaze zvySovat produkci kulturnich rostlin Slechténim
na nizkou fotorespiraci, aby se zvysila Cista fotosyntéza.

MINERALNI VYZIVA

Prijem Zivin rostlinou:

Kapalna faze pady tvofi pdni roztok. Ziviny jsou v ném v podobé iontd, které
mohou byt v pddé do blizkosti korenl transportovany bud’ difizi, nebo tzv.
hromadnym tokem ptidniho roztoku indukovanym transpiraci rostlin, destém
nebo zavlahou. Rozhodujici vyznam pro pfijem Zivin kofeny ma korenové vlaseni. Z
pldniho roztoku do korenli mohou byt Ziviny dopravovany predevsim pasivné difuzi
volnymi prostorami, tj. prostorami zaujimanymi v bunécnych sténach a v
mezibunécnych prostorach ( vné plazmat. membrany), tedy cestou apoplastickou.
Ionty pronikaji pasivné i plazmalemou diflzi, pficemz se uplatfiuje i tzv. iontova
vyména: pfijimané kationty jsou vyménovany za H™ ionty a anionty za OH" ionty.
Mimoto mohou Ziviny proudit cytoplazmat. obsahy jednotlivych bunék od buriky k
bunice, plazmat. membranou aktivné, tj. cestou symplastickou - tento pohyb
iontd se uskuteciiuje na Ukor metabolicky uvolnéné energie.
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ProtoZe pri prijmu Zivin se spotrebovava energie z molekuly ATP, je rychlost
prijmu Zivin pozitivné ovliviiovana rychlosti dychani. Pri teploté okolo 0°C se v
dlsledku omezeného metabolismu snizZuje pfijem Zzivin. Do 40 °C vétSinou intenzita
tohoto prijmu roste. Také kyselost prostredi ( pH) ovliviiuje prijem zivin. Pro vétsSinu
kulturnich rostlin se tu optimalni hodnota pH blizi hodnoté neutralni ( 7,0).
Hnojiva, z nichz rostliny prednostné vyuzivaji kationty, oznacujeme jako
fyziologicky kysela, hnojiva, z nichZ prednostné vyuzivaji anionty, jako
fyziologicky zasadita.

Vyznam makrobiogennich prvkd ve vyZivé rostliny:

dusik:
Prestoze je ho v atmosfére 78%, jsou schopny tento vzdusny dusik asimilovat
jen nékteré baktérie, zijici v hlizkach na korenech bobovitych rostlin. Vyssi
rostliny prijimaji kofeny z plidy bud’ anion NO3 nebo kation NH*4. Obé tyto
formy dusiku mUzZe rostlina pouzit jako aminoskupiny - NH, k tvorbé
aminokyselin, které jsou  zakladem bilkovin. Nejvyznamnéjsi cesta vstupu
NH4"do metabolismu rostliny je  reduk¢ni aminace kyseliny oxoglutarové
vznikajici v Krebsoveé cyklu, pricemz se tvori aminokyselina - kyseliny
glutamova. Protoze je dusik v chlorofylu, jsou pfi nedostatku dusiku rostliny
bledé zelené; rychlost fotosyntézy i rdst rostlin se snizuji , rostliny se slab&ji
vétvi a zkracuji vegetacni dobu.

fosfor:

rostliny ho pfijimaji v podobé aniontd jako H,PO4 nebo HPO,". Fosfor se
nachazi v rostlinnych jako slozka nukleovych kyselin, fosfolipidd, koenzym& NAD
a NADP a adenozintrifosfatu ( ATP). Fosfolipidy spolu s bilkovinami jsou
dllezitou sloZzkou bunéénych membran. Fosfor se koncentruje zejména v
meristematickych zénach rostlin, kde se podili na syntéze nukleovych kyselin.
Pri nedostatku fosforu se proto zpomali nebo zastavi déleni jaderné a omezuje
se tvorba plodu.

draslik:

-je pfijiman jako kation K™ . Ma velky vyznam pro vznik a transport asimilat(i a
ovliviiuje otevirani priducht. Je nepostradatelny jako aktivator enzymd
participujicich na metabolismu sacharidd. Zvysuje hydrofilnost koloid{
cytoplazmy, a tim i jeji schopnost vazat vodu. Za pritomnosti drasliku rostliny
lépe prijimaji zelezo a lépe je vyuzivaji pro syntézu chlorofylu.

vapnik:

- je prijiman jako Ca ** a pohybuje se snadno apoplasticky, velmi obtizn& viak
symplasticky. Vapnik je labilné vazan v cytoplazmat. membrané. Podminuje tak
jeji funkce stejné jako funkci membran mitochondrii a chloroplastd. Pfi
poruchach pfisunu Ca** dochdzi k destrukci membran a porugenim jejich
propustnosti. nedostatek vapniku snizuje transport sacharidd z listd do korend a
plsobi poruchy v rlistu tim, Ze se tvoii slouceniny vapniku s hlavnim rostlinnym
hormonem - auxinem. To vede k jeho inaktivaci. Vapnik ovliviuje také
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metabolismus fenolickych latek, které mohou aktivovat enzymy inaktivujici
auxin.

sira:

- je prijimana rostlinou jako anion SO4>, zatimco ve formé& iontd SOs* nebo
sirovodiku je pro rostliny jedovata. Spolu s dusikem se Ucastni syntézy bilkovin.
V molekule cysteinu jej sira pritomna v podobé sulfhydriolvé skupiny - SH . Z
cysteinu vznika systin oxidaci této skupiny. Vzajemny pfiména cystein - cystin
ma tak bezprostredni vliv na oxidoredukéni potencial buriky, ktery je jednim z
regulatord Cinnosti proteolytickych enzym{ . Nejvice siry potfebuiji rostliny
brukvovité a bobovité.

horcik:
- je prijiman rostlinou jako kation Mg>*. Je slozkou chlorofylu, vdzan v

protoplazmé a ve formé anorganickych soli ve stavé bunécné. Nejvice Mg
obsahuji plastidy, mitochondrie a bunécné stény.

Vyznam oligobiogennich prvk( ve vyZivé rostliny:

Z oligobiogen. prvk{ je nejdllezitéjsi Zelezo, bor, chlor, méd’, zinek a mangan.

Zelezo:
- v rostliné prakticky neexistuje ve volné iontové formé&, protoze snadno
oxiduje a pfichazi v nerozpustné slouceniny. Je slozkou dileZitych enzym{. 90%
z celkového mnozstvi Fe v listu je obsazeno b chloroplastech. Pri nedostatku
Zeleza trpi proto rostliny Zloutnutim listl ( chlorézou).

=2
O~

r:
- nedostatek plsobi odumirani vegetacnich vrcholl

hlér:
je nezbytny pro fotochemické reakce fotosyntézy

(@]

meéd":
nedostatek se projevuje chlorézou mezi Zilkami listd,

mangan:
- na jeho nedostatek je zvlasté citlivy oves, u néhoz se projevuije tzv. Seda

pruhovitost listd
zinek:

je nutny k syntéze aminokyseliny tryptofanu, z néhoz se tvori hlavni rostlinny
hormon- auaxin:
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Hnojiva:

V zemédélské praxi nahrazujeme rostlinami spotrebované biogenni prvky tim, Ze je
dodavame do pldy pti hnojeni. Hnojiva se déli do nékolika skupin:

1. hnojiva statkova: hn{j, moctivka, kompost, kejda, zelené hnojeni.

2. hnojiva priimyslova:

a) dusikaté ( ledky, siran amonny, amoniak, mocovina)

b) fosforecna ( superfosfat, Thomasova moucka)

c) draselna ( KCl, podvojny siran K,SO4, MgS0,)

d) vapenata ( mlety vapenec, palené vapno, saturacni kaly).

Néktera specialni hnojiva obsahuii i oligobiogenni prvky. Mikrobialnim
rozkladem statkovych hnojiv se pdda obohacuje nejen mineralnimi latkami, ale také
organickymi latkami, humusem. Ten je velmi ddlezity, nebot’ zlepSuje fyzikalni
vlastnosti plidy, a navic se uplatriuje i pfimo ve vyZivé rostlin.
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