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Fyziologie rostlin

Prehled témat

predmét a metody studia rostlinné
fyziologie, historie oboru

chemické slozeni rostlinné bunky
struktura a funkce rostlinné bunky
vodni provoz, transport vody v rostliné
transpirace, vodni bilance rostliny

|
mineralni vyZiva rostlin — pfijem iontd,

nespecificky a zprostredkovany
transport

mineralni vyziva — funkce jednotlivych
Zivin v rostliné

enzymy
primarni procesy fotosyntézy
sekundarni procesy fotosyntézy

fotorespirace, fixacni cesta C; a CAM

respirace — anaerobni glykolyza,
aerobni Stépeni

respirace — fermentace, faktory
ovliviujici intenzitu dychani
transport organickych latek
transport plynt

heterotrofni vyziva rostlin

rast a vyvoj na bunécné urovni,
diferenciace a rlst organd

vnitrni faktory ovliviaujici rlst a vyvoj
rostlin (fytohormony)

vnéjsi faktory ovliviiujici rast a vyvoj
rostlin

pohyby rostlin



Uvod do fyziologie rostlin

Rostlinna fyziologie studuje zivotni projevy
rostlin a funkce jejich organu

" fotosyntéza

= dychani

= vodni rezim rostliny

" mineralni vyziva

" transport latek v rostliné

" interakce s prostredim a stresove reakce
" rUst a vyvoj rostliny



Uvod do fyziologie rostlin

Urovné studia
= rostlina jako celek
" organ
= pletivo
" bunka

= organely a subcelularni struktury

Metody — pozorovani a experiment



Uvod do fyziologie rostlin

Postaveni mezi ostatnimi védnimi obory botaniky

= stavba rostlinného téla
o organologie
o anatomie, histologie
o cytologie
= Zivotni projevy
o genetika
o fyziologie
o geobotanika (ekologie, fytocenologie, fytogeografie)
= klasifikace
o floristika
o taxonomie
o systematika (systematicka botanika)
= prakticka aplikace
o potanika zemédélskd, lesnicka, zahradnickd, farmaceuticka...



Uvod do fyziologie rostlin

Discipliny metodicky vyuzivané
* chemie (biochemie, organicka, analyticka chemie)
" fyzika a biofyzika
" matematika (statistika, matematické modelovani)



Historie oboru

Julius von Sachs (1832 — 1887)

" habilitace 1857
Eugen Netolicka

" ucebnice rostlinné fyziologie — 1850
Bohumil Némec (1873 — 1966)

= zakladatel ceské anatomie a cytologie
Prof. Rudolf Dostal (1885 — 1973)

= \Vysoka skola zemeéedélska v Brné

— Zemedelska botanika 2 — Fyziologie rostlin
(shrnuje poznatky oboru do 60. let 20. stoleti)



Struktura a funkce rostlinné bunky
Chemickeé slozeni rostlinné bunky

biogenni prvky
" makrobiogenni (H, O, C, N, P, Ca)
= oligobiogenni (S, K, Na, Cl, Mg, Fe)
" mikrobiogenni (Co, Mo, Mn, Zn)
voda
» vodikové mustky

http://hgfio.vsb.cz/546/Ekologicke%20aspekty/voda/fyzikalni/hydrog_vaz.htm



Struktura a funkce rostlinné bunky
Chemickeé slozeni rostlinné bunky

anorganicke latky
= jonty (K*, Na*, Mg?*, CI, HPO,%, H,PO,, HCO,)
organickeé latky
" nizkomolekularni
e polarni
* nepolarni

= vysokomolekularni



Chemickeé slozeni rostlinné bunky
Nizkomolekularni organické latky

jednoduché cukry (glycidy)
= 5-6 uhlikaté (pentdzy, hexdzy)

glukdza (C,H,,04)
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Chemickeé slozeni rostlinné bunky
Nizkomolekularni organicke latky

glykosidy
= disacharidy, trisacharidy,...polysacharidy
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cachardza

organickée kyseliny
= skupina —COOH



Chemickeé slozeni rostlinné bunky
Nizkomolekularni organicke latky

aminokyseliny a jejich derivaty
= —NH, a —COOH skupina
= alkaloidy (nikotin, atropin, kolchicin, chinin,...)
= peptidy
nukleotidy
" dusikata cyklicka baze
" pentodza

= kyselina trihydrogenfosforecna



Chemickeé slozeni rostlinné bunky
Nizkomolekularni organickée latky

AMP ADP
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Chemickeé slozeni rostlinné bunky
Nizkomolekularni organické latky

nepolarni organickeé latky v bunce

uhlovodiky (I‘,;]-l3
isoprenoidy
t C . CH,
" terpeny Y,
= karotenoidy HEC C
= polyisoprenoidy lsopren
tuky

" membranové lipidy



Chemickeé slozeni rostlinné bunky

Vysokomolekularni organickeé latky
" informacni makromolekuly
= koloidni roztoky
= polysacharidy
= proteiny
" nukleové kyseliny



Struktura a funkce rostlinné bunky

Prokaryota
= bakterie, sinice

* DNA neni organizovana v chromozomovém
komplexu

" nemaji organely

Eukaryota

" bunky jsou membranami délené na
kompartmenty s ruznymi funkcemi

= DNA + proteiny tvori chromozomy



Struktura a funkce rostlinné bunky

Eukaryota

" bunécna sténa
" protoplast

= karyotéka

" organely

" endomembranovy systéem (endoplazmaticke
retikulum, Golgiho aparat)

= vakuoly, tonoplast



Struktura a funkce rostlinné bunky

zakladni cytoplazma

= mikrotubuly

= mikrofilamenta

= proteiny, sacharidy, lipidy, voda, ionty
jadro

= chromatin

" nukleoplazma

=  karyotéka

= funkce

= jadérko



Struktura a funkce rostlinné bunky

endomembranovy systém
» endoplazmatickeé retikulum
" Golgiho aparat
" tonoplast
" mikrotéliska
= karyotéka



Struktura a funkce rostlinné bunky

cytoplazmaticka membrana

funkce

glycolipid  ©ligosaccharide

stavba
= fosfolipidy
= glykolipidy
= steroly
" transportni proteiny
= strukturni proteiny

L phospholipid

= receptory signall a : ‘oo Ul bilayer
" o . peripheral - “Aoee
rozliSovace cizich molekul protein cholesterol
integral
m Cg?t protein

= plazmodesmy, symplast



Struktura a funkce rostlinné bunky

vakuola

" voda, soli, cukry, rozpustné proteiny
plastidy

* chlorofyl, karotenoidy, skroby, oleje

= chloroplasty, chromoplasty, leukoplasty
mitochondrie

" dvojjednotkova membrana
ribosomy

" nukleoproteiové castice



Struktura a funkce rostlinné bunky

bunécna sténa

funkce
stavba

polymery (proteiny,
celuldza, pektin,
hemiceluldza)

lignin, kutin, suberin

inkrustace
anorganickymi latkami

stredni lamela
primarni sténa
sekundarni sténa
tecky, dvojtecky

Stredni lamela o
obsahuje pektiny okoli buiiky

Primarni sténa shsahuje
celulézu v zakladni hmoteé.
Molekuly celulozy jdou
riznymi sméry

vnitini prostiedi
buriky

Sekundarni sténa je tvofena
nékolika vrstvami. V kazdé
vrstvé sekundarni stény lezi
molekuly celuldzy stejnym
smérem, ale v riiznych thlech
v jednotlivych vrstvach

stredni lamela

primarni sténa sekundarni sténa



Vodni provoz rostlin

rostliny poikilohydrickeé
rostliny homoiohydrické
vyznam vody v rostliné

volna x vazana

aktivni x pasivni vodni bilance
vodni potencial

difuze

osmoza (plazmolyza, plazmoptyza)




Transport vody v rostliné

radialni
= apoplasticka cesta
= symplasticka cesta
" vakuolarni cesta
vertikalni
= kohezni teorie



Transport vody v rostliné

endodermis xylem
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'— _ kara
apoplazmaticka cesta

Obr.3. Schema symplazmatické a apoplazmatické cesty transportu vody a rozpusténych litek v kofenovych
pletivech. Vstup do symplastu je moZny podél celého apoplazmatického toku. (Salisbury et Ross 1992).



Transpirace

kofenovy vztlak

koheze

adheze

transpiracni organy
transpirace

o stomatalni (prdduchova)

o kutikularni

o peristomatalni
podminky transpirace
o vnejsi

o vnitrni

0 mereni transpirace



Vodni provoz rostlin

vodni bilance rostliny
adaptace k extrémnim podminkam

= poustni sukulenty
" slanomilné rostliny
déleni rostlin podle ekologickych naroku
" hygrofyty
" mezofyty
= xerofyty



Mineralni vyziva rostlin

Prijem iontu
nespecificky transport

" prosta difuze

= zprostredkovana difuze
zprostredkovany transport

" primarni aktivni transport
» sekundarni aktivni transport
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Mineralni vyziva rostlin

vazba integraini
bilkoviny pomoci
sacharidy vazaneho lipidu

| vazba integralni

/ Y bilkoviny pomoci
= * hvdrofobni &asti
MIMOBUNECNY | ydrofobni Casti
PROSTOR ‘

CYTOSOL

~ \ transportni
\ kanal - integralni
integralni

vazba periferni bilkovina
vazba periferni bilkoviny
bilkoviny prostfednictvim  elektrostatickymi
bilkoviny integralni interakcemi

protein



Mineralni vyziva rostlin

Nespecificky transport

zprostredkovana difuze (pasivni zprostredkovany
transport, usnadnéena difuze)

= rychlost a specificita prenosu

" saturacni kinetika

" moznost kompetitivni inhibice

" moznost chemické inaktivace



Mineralni vyziva rostlin

Zprostredkovany transport
primarni aktivni transport

= hydrolyza ATP, ATPazy

" napr. protonova pumpa, sodikova pumpa
sekundarni aktivni transport

= symport

= antiport
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Mineralni vyziva rostlin

Transportovana
molekula

\
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Mineralni vyziva rostlin

Funkce jednotlivych zivin
= substrat biochemickych reakci
= kofaktor enzymu
= osmotikum
" posel v prenaseni signalu



Mineralni vyziva rostlin

dusik (N)
draslik (K)
fosfor (P)
horcik (Mg)
vapnik (Ca)
sira (S)
zelezo (Fe)
dalsi prvky



Mineralni vyziva rostlin

Dusik

makroprvek

prijem — nitraty (NO3-), amonné ionty (NH4+),
aminokyseliny

mineralizace na nitrity (NO2-) a amoniak (NH3) —
toxicke, dale syntéza aminokyselin

symbioza s nitrogennimi bakteriemi (vzdusny dusik,
predevsim cCeled bobovité)

deficit — pokles rychlosti rustu nadzemni ¢asti,
syntézy chlorofylu (svétlé zbarveni listl — chlordza)



Mineralni vyziva rostlin

Draslik
* nejvyznamnejsi osmotikum v rostliné

e dlouzivy rust bunék, iontova rovnovaha,
elektroneutralita

e soucast enzymu, otevirani pruduchu, nastie, syntéza
bilkovin

e prijem transportnimi kanaly ve formé iontu (K*)
e v pudnim roztoku (z matecni horniny)
* deficit —,,spalené” skvrny na okrajich listu



Mineralni vyziva rostlin

Fosfor

soucast fosfolipidu, RNA, DNA, NADP*, ADP, ATP

metabolické procesy, prenos signall, preména
energie

pfijem ve formé fosfatd (PO,>), aktivné, proti
koncentracnimu spadu

deficit — rostlina nekvete, neplodi



Mineralni vyziva rostlin

Horcik
e soucast chlorofylu (20 % horciku v rostliné)

e syntéza bilkovin, aktivace polymerazy pri syntéze
DNA

* pfijem pasivnim transportem ve formé Mg?* iontd
* deficit — chloroza



Mineralni vyziva rostlin

Vapnik
e v bunécnych sténach — spolu s pektiny vytvari
gelovou matrix

e podili se na udrzeni integrity membran, predavani
signalu v rostliné

e prijem ve formé Ca%* iontl apoplastem (,,nepohyblivy
prvek®)

 deficit — zastaveni rustu, cernani vegetacnich vrcholu



Mineralni vyziva rostlin

Sira

soucast aminokyseliny cysteinu, methioninu a
sulfolipidu (syntéza probiha v chloroplastech,
stimulovana svétlem)

pfijem ve formé siranu (SO,?)

deficit — pokles syntézy proteint a metabolické
aktivity, Zloutnuti mladych listu



Mineralni vyziva rostlin

/elezo

e soucast cytochromu, nezbytné pro syntézu
chlorofylu, soucast enzymu (peroxidaza, katalaza)

* prijem ve formé komplexd, ionty Fe3* na plazmalemé
redukovany na Fe?*

* deficit — malo chlorofylu (chlordza listl), snizuje se
rychlost fotosyntézy)



Mineralni vyziva rostlin

Dalsi prvky

* mangan — soucast tylakoidl, koenzym nebo aktivator enzymu
(napf. dehydrogenaz)

* bor—floemovy transport sacharoézy, kliceni pylu, syntéza
bunécnych stén

* molybden — metabolismus dusiku

 med —slozka enzymu (oxidazy, fenolazy, laktazy), lignifikace
pletiv, vitalita pylu

e zinek — aktivita enzymu (vice typu)

* nikl —soucast ureazy (rozklad mocoviny)
* chlor —rozklad vody ve fotosystému |l

e kobalt, kremik, sodik aj.



Mineralni vyziva rostlin

Prijem a ucinky tézkych kovu

e kadmium, olovo, rtut, ve vétSim mnozstvi také méd,
zinek, nikl

e dostavaji se do pudniho roztoku v dusledku okyselovani
pud

* inaktivuji enzymy s volnymi skupinami —SH (snizeni
obsahu chlorofylu, rychlosti fotosyntézy, vodivosti
pruduchu)

 obrana — hromadéni ve vakuolach, omezeni transportu

do nadzemnich organd, inaktivace vazbou na
nizkomolekularni bilkoviny



Mineralni vyziva rostlin

Prijem a ucinky hliniku

e chovani hliniku v pudé a ucinky na rostlinu podobné
jako u tézkych kovu

* v kyselych pudach vznika toxicky trojmocny kationt
A|3+

* inhibuje rust korenu, ovliviiuje prenasece iontu
(vazbou na bunécnou sténu), snadno pronika do
cytosolu, ovliviiuje prenos signalu



Enzymy

holoenzym = apoenzym (bilkovina, nosic) +
koenzym (nebilkovinna slozka)

apoenzym — > substratova specificita
koenzym — > druh reakce

proteinové katalyzatory

starnuti

aktivacni centrum



ENZYM-SUBSTRATOVY .
KOMPLEX

SUBSTRAT
ENZYM

AKTIVACNiI CENTRUM



Enzymy

" enzymaticka aktivita

A4S

pH teplota mnozstvi substratu




Enzymy

" inhibitor — snizuje nebo zastavuje prubéeh
reakce

" inhibice — ruzné typy
— reverzibilni x ireverzibilni (vratna x nevratna)

— kompetitivni (inhibitor se vaze na aktivacni
centrum, vznika inhibitor-enzymovy komplex) —
inhibitor a substrat spolu ,,soutézi“ o enzymy

— alostericka (inhibitor se vaze na jiné misto
enzymu, tim meéni jeho stavbu, substrat se
nemuze navazat na enzym)



Enzymy — klasifikace

Sest t¥id, podle funkce:

= oxidoreduktazy (dychaci enzymy, anaerobni i
aerobni)

" transferazy (transport funkcnich skupin mezi l[atkami)
= hydrolazy (Stépeni substratu za pritomnosti vody)
" |yazy (Stépeni substratu bez pritomnosti vody)

" jzomerazy (izomerizace latek — presun funkcnich
skupin v ramci jedné molekuly — a, B glukdza)

" |igazy (syntetazy)



Fotosyntéza

fotoautotrofni organismy (slunecni zareni, CO,)
fotosynteticka asimilace CO,

souhrn procesu spojenych s preménou energie
fotonu do volné chemické energie, ktera je dale
vyuzita pfri biologickych syntézach

zakladni latkovy a energeticky metabolismus rostlin a
zdroj energie i organickych latek pro vsechny
organismy

6CO,+6H,0 > C.H,,0.+60,



Fotosyntéza

Procesy
= fyzikalni
prijem energie elektromagnetického zareni
= fyzikalné chemické
prevedeni energie zareni na energii chemickou

= biochemické

vyuziti chemickeé energie



fyzikalni procesy

fotosynteticky ucinné
zareni (FAR)

\

CHLOROFYL
(excitace)

prijem energie (zareni)

Fotosyntéza

fyzikalné chemické procesy

CO, biochemicke

@ < NADP*

NADPH+H*

ATP

H2
&‘otolyza vody
O,

prevedeni energie
(zafeni — chemicka)

N

procesy

CUKR — SKROB

\..

Cs

Cs

vyuziti energie (chemicka)



Fotosyntéza

chlorofyl a

N
H

pyrol

porfyrinovy systém
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Fotosyntéza

FOTOCHEMICKA FAZE

v

ATP
NADPH-+H*

chlorofyl a

fotolyza vody
fotofosforylace

ADP
NADP*

>

‘L <

O,

SYNTETICKA FAZE

Co,

\

enzym

RuBIsCO

Calvinav cyklus

glukoza

¥

H,O




Fotosyntéza

PRIMARNI PROCESY FOTOSYNTEZY
Fotosystémy a prenasece
= fotosystém I. (reakcni centrum P 700 + anténa)

= fotosystém Il. (reakcni centrum P 680 +
anténa, fotolyza vody)

" prenasece elektronu (redoxni systémy)



Fotosyntéza

Fotochemicka faze

absorpce svetla
prenos elektronu

fotolyza vody ve fotosystému Il.
cyklicka fosforylace (ATP)
necyklicka fosforylace (NADPH+H")



Fotochemicka
féze 2e

chlorofyl*

'0/;2_)
09%0
cyklicka fosforylace S
chlorofyl* ferredoxin \
necyklicka fosforylace
vznik ATP a
2hv koenzym NADPH+H*
PR
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2e”
chlorofyl fotosystém |
H,O 2H + 20,

fotosystém Il



Fotosyntéza

FOTOCHEMICKA FAZE

v

chlorofyl a

fotolyza vody
fotofosforylace

|

O,

ATP
NADPH-+H*

ADP
NADP*




Fotosyntéza

STROMA

H,O 2H*
-

NADPH-+H* 3T ATP
ADP +P

\/

RN

3=

ATP-aza

—Z—>

S

VNITRNi PROSTOR TYLAKOIDU

Obr. 8.9. ZjednoduSené schéma spraZeni pienosu elektront
v membriné tylakoidu s tvorbou ATP. PS II - fotosystém II,
PS I - fotosystém I, nepojmenovand kole¢ka v membring
predstavuji skupiny pfendSecd elektrond (a protont H*).

¢ Prenos elektroni zndzornén kfivkou. Vpravo enzym ATP-iza

sméfujici kulovitym ttvarem — , hlavi¢kou® (viditelnou v elek-

tronovém mikroskopu) — do stromatu a vyuZivajici energii
uvoliiovanou pfi zpétném toku protont po jejich spadu zpét do
stromatu pro tvorbu ATP. Membrana tylakoidu (ze dvou vrstev
fosfolipid) obsahuje mnoho takovych ATP-dzovych jednotek
a elektronovych transportnich systému.



Fotosyntéza

SEKUNDARNI PROCESY FOTOSYNTEZY
Calvinuv cyklus (C, cesta asimilace CO,)

3 faze
= karboxylace
" redukce
" regenerace



Fotosyntéza

Calvinuv cyklus

- CO, + pentdza
—> kyselina fosfoglycerova (C;)

- redukce (v nékolika krocich) na
fosfoglyceraldehyd (vyzaduje energii)

- glukodza + pentdza (vraci se zpét do cyklu) |




Fotosyntéza

SYNTETICKA FAZE

ATP CO,
NADPH-+H* %
> enzym
ADP RuBisCO
NG Calvinv cyklus 2»| glukéza

¥

H,O




NADPH + H*

PGAI
il

PGA

Calvinuv

RuBP

COQJ

o5

ATP

(ﬁmsj

Fotosyntéza

ATP

zasoba

v

glukéza
asimilaty

Obr. 8.10. Calvintv cyklus — schéma. ATP a NADPH jsou
pfivadény z reakci fotochemické fize. RuBP — ribuldza-1,5-
-bisfosfat, PGA — kyselina 3-fosfoglycerovd, PGAl — 3-fos-
foglyceraldehyd, zisoba — vytvofeni zisoba jednoduchych
uhlikatych sloucenin k syntéze glukézy a asimilatt (sacharidi,
karboxylovych kyselin, aminokyselin atd.) a k regeneraci
vychozi litky cyklu — pent6zy (RuBP) (Larcher 1988, upra-
veno).



Fotosyntéza

Fotorespirace

= O, + pentoza (RuBisCO) — fosfoglycerat +
fosfoglykolat

= Calvinuv cyklus
" syntéza aminokyselin



Fotosyntéza

= fixacni cesta C,

= Calvinuv cyklus jen ve zvlastnich bunkach (pochvy
cévnich svazku)

= karboxylace v mezofylovych bunkach,
fosfoenolpyruvat

= zvysena koncentrace CO, — potlaceni oxygenazove
aktivity Rubisco

" mensSi produkce kysliku rozkladem vody
(fotosystém Il)

" energeticky narocneé



Fotosyntéza

= fixacni cesta C,

bér zeleny troskut prstnaty rosiCka krvava

© Dana Michalcova
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Fotosyntéza

= fixacni cesta CAM (Crassulacean Acid
Metabolism)

fosfoenolpyruvat

oba karboxylacni procesy v jedné bunce
casove oddéleno

prvotni karboxylace v noci

zvysena koncentrace CO, — potlaceni oxygenazové
aktivity Rubisco

velmi vysoka energeticka narocnost

sukulenty; velké vakuoly, malé ztraty vody



Fotosyntéza

= souhrn
= zabudovani 1 molekuly CO, —2 NADPH + 3 ATP
= dalsi reakce

= fotorespirace (C3)
» opakovana karboxylace (C4, CAM)

= hlavni faktory fidici rychlost fotosyntézy
" zareni

" teplota



Respirace

= dychani, katabolicky proces, uvolnovani
energie

= oxidace glukézy az na CO, a H,0

" cca polovina sacharidu vytvorenych
fotosyntézou je opét rozlozena

" spojeno s prijmem kysliku



Respirace

Bunécné dychani
" kazda bunka musi ziskavat energii sama (ATP
neprochazi plazmatickou membranou)

" pripravna faze — stépeni velkych molekul
(polysacharidy, tuky, bilkoviny) — neziskava se
energie

" samotna respirace — nejcasteji rozklad glukozy



Respirace

Biologicka oxidace glukozy

1. etapa: anaerobni glykolyza (rozklad
primarniho substratu v cytosolu)

» glukdza -> kyselina pyrohroznova + 2 ATP + 2 NADH

* maly energeticky zisk

= pri dostatku kysliku nasleduje aerobni stepeni v
mitochondriich

* pri nedostatku kysliku nasleduje fermentace



Respirace

2. etapa: aerobni stepeni v mitochondriich

" kyselina pyrohroznova a NADH prechazi do
mitochondrii, pokracCuje stepeni na CO, a
H,O v aerobnich podminkach

= déj probiha v nékolika stupnich:

— dekarboxylace kyseliny pyrohroznové
— Krebsuv cyklus (kyselina oxaloctova)

— respiracni retezec (soucasti je oxidativni
fosforylace)

= yvznika celkem 36 ATP



Respirace

Fermentace (kvaseni)

" zpracovani kyseliny pyrohroznové (produkt
anaerobni glykolyzy)

" ruzneé typy (podle vysledného produktu —
etanolove, mlécné, acetonové kvaseni)

" maly energeticky zisk — drobné organismy
(kvasinky)

" kratkodobé u cévnatych rostlin (pri zatopeni
vodou) — etanol je toxicky, pri déletrvajicich
anaerobnich podminkach rostlina odumre



Respirace

Faktory ovliviujici intenzitu dychani

" vnitrni — fyziologicky stav rostliny, stari, obsah
vody v pletivech, koncentrace volného ADP,
mnozstvi primarniho substratu v bunkach

" vnéjsSi — teplota (intenzita dychani roste s teplotou,
pri 45 °C prudce klesa — dojde k poskozeni
enzymu), obsah kysliku v prostredi

/

45 °C



Transport organickych latek

Floémovy tok

sitkovice

bunky pruvodni, lykovy parenchym
slozeni roztoku

kaloza

mechanismus floémového toku
— teorie tlakového toku

metody pro stanoveni latek vedenych lykem
— rychlost a smér (radioizotopy)
— slozeni a koncentrace latek



Transport organickych latek

lykovy parenchym
sitkovice
sitko

pravodni bunka

sitkovice

detail sitka

Obr.7. Stavba sitkovic a jejich t€sné vazba na privodni buiky v lyku.



Transport organickych latek

i napliovani iyka asimniléiyvlistech

.o

—— osmoticky pfijern vody z apoplastu
: (bunécné stény, xylem)

— tok vody apoplastem

- .o
el e L dber asimilata z lyka
e 'v mistech spotieby
- e /
< - —» 1 tlakovy vystup vody do apoplastu

("reverzni osmoéza")




Transport plynu

transportované plyny
= oxid uhlicity

= kyslik

= vodni para

= etylen

intercelulary
rozpustény ve vode
prosta difuze
hromadny tok



Transport plynu

m kyslik
= fotosytéza, fotolyza vody
" mitochondrie, peroxisomy
" anaerobni prostredi, intercelulary
" oxid uhlicity
= aerobni respiracni procesy
= transport ve vodnim prostfedi (CO,, H,CO,)
= difuze v intercelularach
" vodni para

" jednosmerny transport



Transport plynu

Pruduchova regulace
vymeény plynu

= sveraci bunky

= radialné orientované
micely

= prijem iontu drasliku,
protonové pumpy
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Transport plynu

Signaly pro uzavirani/otevirani pruduch
= svetlo

= koncentrace CO, v intercelularach

" nedostatek vody v listech

= kyselina abscisova

= vlhkost vzduchu
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Heterotrofni vyziva

autotrofni x heterotrofni organismy
saprofytismus (hnilakovité, vstavacovite)

‘hnilak smrkovy hlistnik hnizdak



Heterotrofni vyziva

parazitismus
= ektoparazit
" endoparazit
" haustoria
" poloparazit

kokotice povazka



Heterotrofni vyziva
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Heterotrofni vyziva

Mixotrofni vyziva
" masozrave rostliny

" symbiodza s bakteriemi fixujicimi molekularni
dusik

" mykorhiza



Heterotrofni vyziva
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rosnatka okrouhlollsta lackovka

korenoveé hlizky
sQji lustinate



RuUst a vyvoj rostlin

= ryst
» diferenciace

" VYVO]



RUstové procesy na bunécné urovni

meristémy

= déleni bunék (cytokineze)

= a)interfaze (G,, S, G,)

" b) mitdza (profaze, metafaze, anafaze, telofaze)
= prodluzovaci faze

diferenciace a rust organu

= koreny

» pryt (apikalni meristém — tunika, korpus, listova
primordia)

" |isty



Rudimentary Leaf

Leaf

Apical Meristem

Lateral Bud

meristem

apical
leaf

) primordia




RuUst a vyvoj rostlin

Vnitrni chemické regulatory rustu
fytohormony

= auxiny (napr. kyselina B-indolyloctova IAA,
fenyloctova...)

= gibereliny (GA)

= cytokininy

= kyselina abscisova (ABA) H H
N, 7

= etylén RN

syntéza a funkce v rostliné



Vnejsi faktory regulujici rust a vyvoj

zareni
= fotorecepce
= vlastnosti fytochromu a kryptochromu
= vliv svétla na kliceni, rust a morfogenezi
= fotoperiodismus

teplota
= vliv teploty na rust a vyvoj
= vernalizace
" dormance semen a pupenu



Pohyby rostlin

x
L/‘ I\ chemotaxe

fyziklni  vitalni 7 Iokomoce (taxe) \ | foiotaxe
/ geotaxe
mrétivé’ — termotaxe
kohezni
hygroskopické /\
samovolne odvetne
nutacni orientované (tropismy)

variacni neorientované (nastie)




Pohyby rostlin

nastie

" hygro-

" nykti-

" termo-

= foto-

= thigmo- (seismo-)
tropismy

= foto-

" gravi- (geo-)
nutacni pohyby (autonomni)



