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SloZitost vztahu mezi obsahem minerdlnich Zivin v pudé a
chovdnim rostlin

e mineralni ziviny nejsou jednim faktorem s jasné definovanym pusobenim,
ale predstavuji cely komplex faktort (rGzné mnozstvi iontu kazdého
ze 14 zivinovych prvku), s rozdilnym mechanismem pusobeni.

e mineralni Ziviny pusobi na rostliny ve znacné slozitych a variabilnich
vztazich mezi rostlinou, chemickymi latkami v pidé a pudnimi
mikroorganismy.

Mineralni Ziviny témér ve vSech typech ekosystému trvale omezuji rychlost
rustu rostlin, a to v€etné zemeédelskych plodin. Na druhé strané jejich
mnozstvi lze snadneji oviiviiovat, nez faktory klimatické (zareni, teplota ...)



Mezidruhové rozdily v rustovych reakcich na koncentraci
Zivin v pudé jsou velké a komplikuji zobecriovanil
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Typické koncentrace iontd minerdlnich Zivin v pudnim
roztoku a v bunkdch korent (vse v mM)

iont puda koren
NO,- 1 4

K+ 0,5 100
HPO,% 0,001 1

Ca?* 1,5 0,0001
Mg?* 0.5 2




Hlavni zdroje Zivin prijimanych rostlinami (dlouhodoby
primér pro lesy mirného pdsma, %)

Depozice a fixace Zvetravani Recyklace
N / 0 93
P 1 ) 94
K 2 10 38
Ca 4 31 65




MnoZstvi prijatelnych Zivin na dané lokalité
je vysledkem dynamické rovnovahy mezi vstupy a vystupy

Vstupy (dopliovani Zivin do pudniho roztoku):
e Rozkladem organické hmoty (z odumrelych Casti rostlin),
e Zvétravanim mineralni frakce (z matec¢né horniny),
e Fixaci plynnych latek z atmosféery (zvlasté N,),
e Depozici suchou (polétavy prach) a mokrou (srazkova voda),
e Hnojenim (na zemédélsky vyuzivanych plochach).

Vystupy (odbér a ztraty Zivin z pudniho roztoku):
e Odbérem zivin koreny rostlin,
e VVazbou (imobilizaci) do nepfijatelnych forem v pudée,
¢ \V/ymyvanim a odtokem z dané plochy,
e Unikem plynnych latek do atmosféry (napf. amoniak),




Aktualni rychlost prijmu Zivin rostlinami zavisi:

e Na obsahu zivin v tésné blizkosti korene, ale soucasné i na
rychlosti jejich doplriovani transportem z okolni pudy,

e Na sorpcni plose korenu (event. délky ¢i hmotnosti), coz
predstavuje strukturni (morfologicky) parametr dané rostliny,

e na specifické sorpcni rychlosti kofenu (= rychlost pfijmu na
jednotku plochy kofene, event. délky Ci hmotnosti). Ta je tedy
funkénim (fyziologickym) parametrem dané rostliny.



Schéma interakce koreni s trifdzovym pidnim
prostredim

Root Root Water Sand Clay Air
\ hair particle particle




Transport iontd minerdlnich Zivin k povrchu korene

Difuse

e potrebny koncentracni gradient je vytvaren odbérem zivin
kofeny (a tudiz pro kazdy iont byva jiny),

e difuse je zpomalena pfitomnosti sorpéniho komplexu pudy
(zpomalen je hlavné pohyb kationtd, napf. Ca?*, Mg?*),

e difuse je velmi zpomalena pfi snizeném obsahu vody v pudé.

Hromadny tok (mass flow)

e je vyvolan hlavné odbérem vody kofeny (zavisi na transpiraci),
ale i gravitaCnim tokem (prusak destové vody),

e pohyb zivin zde nezavisi na rychlosti odbéru koreny, méné
potfebné Ziviny se tudiZ mohou hromadit v okoli kofenu,

e pro prisun hlavnich makrozivin (N a P) je tato cesta obvykle
mené vyznamna nez difuse.



Strukturni charakteristiky korend
kterymi rostliny mohou zvysovat rychlost prijmu Zivin

e vetSi relativni alokace biomasy do korenu (pomeér mezi koreny a
nadzemni Casti). ZvySuje se téz sorpcni plocha vytvorena z jednotky
biomasy korene),

e rust korent je modifikovan lokalni dostupnosti Zivin
(dochazi k zmnozeni v zonach s vySsi koncentraci zivin),

e sorpcni plochu korenu velice zvysuji hyfy mykorrhiznich hub
(10 az 1000x).



Korenovy systém rostlin se obvykle zahustuje v té pudni
vrstvé, kterd je bohatsi na Ziviny




Funkéni charakteristiky korend
regulujici prijem Zivin

e pfijem je uskute€riovan transportnimi proteiny specifickymi pro
kazdy iont, a to i proti koncentracnimu spadu

e pro tentyz iont muze existovat nékolik typu selektivnich
transportnich proteint s odliSnym transportni mechanismem,
kapacitou a afinitou,

e mnozstvi (ploSna hustota) a typ transportnich proteinu v
plazmatickych membranach bunék kofent se muze ménit
v zavislosti na koncentraci daného iontu ve vnejSim prostredi
a na fyziologickém stavu rostliny (aktualni potfebé ziviny),

e nekteré ziviny mohou byt prijimany v nadbytku a ukladany do
zasobnich forem (vyhodné pfi velkém kolisani dostupnosti).



Hlavni adaptaéni znaky druhd rostlin preZivajicich na
mistech s trvalym nedostatkem Zivin

e Jsou vrozené pomalu rostouci a jen malo reaguji na zvyseni
obsahu Zivin v pudé zrychlenim rdstu,

e Jsou schopny dlouho zadrzovat zZiviny vazané v biomase
(zachovavaji dlouho své organy ve funkénim stavu),

e Odpuzuji bylozZravce, jsou odolné vuci patogenum,

e Maji velmi dobre vyvinutou mykorhizu.




Fyziologickd aktivita rostlin miuze
vyznamné ovliviiovat chemismus pudy!

e rychly pfijem iontd makrozivin (napf. NO;") rostlinami muze
vyrazné sniZzovat jejich koncentraci v pudnim roztoku, pfi
malém odbéru se tyto ionty naopak mohou v pudé hromadit,

e pfijmem iontu zivin se muze vyrazné ménit pH v rhizosfére
(napft. pri prijmu NO; se rhizosféra alkalizuje, pfi prijmu
NH,* se okyseluje), tim se méni rozpustnost jinych sloucenin,

e kofeny vylucuji organicke latky (kyseliny, cukry aj.), kterymi

mohou ovlivnit pudni chemismus jednak pfimo, jednak
nepfimo pFes aktivaci ¢innosti pudnich mikroorganismu.



Efektivita vyuzivani prijatych Zivin
- obecna kritéria hodnoceni

Efektivita vyuZiti Zivin (zvlasté N a P) k rastovym procesum
se obvykle vyjadruje prirtstkem biomasy dané rostliny €i porostu
vztazené na jednotku prijatych zivin za ¢asovy interval ruzné délky
(dny, tydny, mésice, roky).

Je nutné si uvédomit, Zze za delsi casovy interval (mésice, roky) neni
efektivita vyuziti zivin dana jen pomérem mezi rychlosti tvorby nové
biomasy a rychlosti pfijmu zivin, ale i sou€asné probihajicimi ztratami
drive pfijatych zivin z rostlin zpet do vnejsiho prostredi. Ke ztratam zivin z
rostlin dochazi pfedevSim odumiranim jejich organu (pfirozenou i
nasilnou cestou), méné pak vymyvanim.



Viysoké efektivity vyuZivani Zivin
mohou dosahovat ruzné druhy rostlin odlisnym mechanismem!

e Mezi rostliny s vysokou efektivitou vyuziti zivin patfi predevsSim
vrozené rychle rostouci druhy, které vyuzivajici ziviny prednostné
ke stavbé novych listu (ale s kratSi zZivotnosti!). Tato rastova
,strategie” je dlouhodobé uspésna jen za velké zasoby Zivin v pudé,
nebot je spojena se znaCnymi ztratami zivin z rhizosféry pfi
mikrobialnim rozkladu odumfrelych organu.

o \ysokou efektivitu vyuziti zivin vSak mohou mit i nékteré

vrozené pomalu rostouci druhy, jejichZz organy maji velmi dlouhou
zivotnost a také schopnost translokace vetsiny zivin pred odumrenim
do mladych c¢asti.Tato rustova strategie se nejCastéji uplatriuje za
malého obsahu Zivin v pudé a v delSim ¢asovém horizontu.



Hlavni sméry aklimacnich reakci rostlin
k nedostatku Zivin v pldé

® zvysSeni sorpcniho povrchu korenu a hustoty prokofenéni
pudy (vysoka alokace biomasy do kofenu, tvorba tenkych
kofenu, vysoky stupen mykorrhizni symbiozy),

e ucinné uvolnovani Zivin z nerozpustnych slou€enin do
prijatelné formy (vyluCovanim organickych kyselin,
chelatizujicich latek), nepfimo téz stimulaci pudnich
mikroorganismu (napf. cukernymi exudaty),

Zmény ve funkcénich parametrech korenu (napf. vyssi potencialni

rychlost prijmu zivin na jednotku sorpcniho povrchu) nejsou obvykle
vyznamneé pro prezivani a kompeticni uspésnost za nedostatku zivin!



DUSIK

Premény hlavnich forem dusiku v pudé
(velmi zjednodusené schémal!)

N,O, NO, N,

denitrifikace
(Thiobacillus
denitrificans)

N, NH,
A
fixace volatilizace
\ 4
organicke d
4 +
formy dusiku amonifikace NH4 nitrifikace

(Nitrosomonas sp.
a mnoho jinych)

>

NO,

l (Nitrobacter sp.) l

prijem a asimilace koreny rostlin a mikroorganismy (immobilizace)



Hlavni procesy ridici rychlost premén dusiku v pudé

e Hlavnim omezujicim procesem je obvykle preména polymérnich sloucenin N
v pudni organické hmoté do jednodussich, rozpustnych forem organického
dusiku (aminokyseliny, nukleotidy...) pomoci exoenzymu pudni mikroflory.

e Cast rozpustnych organickych forem N muzZe sice byt pfijimana rostlinami, ale
vétsSina je spotiebovana pudni mikroflorou (= immobilizace N). V pfipadé
nedostatku jinych latek bohatych na uhlik vyuziva mikroflora dusikaté latky
| jako zdroj C, a prebytek N (ve formé NH,*) se hromadi v pudé (= Cista
mineralizace N). Pomér C:N v mikrobni biomase je pfriblizné 10.

e Nitrifikacni preména NH,* probiha ve dvou krocich (nejprve na nitrit a pak na
nitrat) vétSinou pomoci autotrofnich, aerobnich bakterii které vyuzivaji energii
z oxidace NH,* a NO- pro redukci CO,. Nedostatek kysliku vazne omezuje
rychlost nitrifikace.

e Rychlost denitrifikace je stimulovana vysokou koncentraci nitratu a soucasné
nedostatkem kysliku v pudé (denitrifikaCni bakterie vyuzivaji prednostné O,
jako akceptor elektronu, pokud je pfitomen!)




Biologicka fixace molekulového dusiku

HLAVNI TYPY:

pevné symbioticka (hlizkova)

- bakterie rodu Rhizobium (u rostlin Celedi bobovitych)
- aktinomycety rodu Frankia (napf. u olSi — Alnus)

- sinice rodu Nostoc, Anabaena aj. (napf. u lisejnikd)
volné symbioticka (asociativni — v tésné blizkosti kofenu)
bakterie (Azotobacter) i sinice
asymbioticka (zcela volna, i v pudach bez rostlin)

Fixujici organismy mohou byt jednak heterotrofni, ale i plné autotrofni,
tedy soucasneé fixujici CO, a N, (napf. sinice).



Symbioticka (hlizkova) fixace dusiku




Symbioticka (hlizkova) fixace dusiku

PRUBEH VZNIKU SYMBIOTICKE VAZBY:

1. vyluCovani druhové specifickych flavonoidnich latek z kofenu
hostitelské rostliny,

2. specifické reakce vyvolané flavonoidy u vhodného druhu bakterii:
- chemotaxe (chemicky vyvolany pohyb smérem ke kofenum),
- indukce exprese skupiny nod- genu , coz vede ke tvorbé specifickych
oligosacharidu typu lipochitinti, oznaCovanych jako nod- faktory

3. specifické reakce pod vlivem nod- faktoru v hostitelské rostliné :

- tvorba lectinu (= proteiny s vazebnymi misty pro sacharidy) na povrchu
kofenovych vilasku - usnadnuji vazbu a prinik bakterii do kofene,

- tvorba specifickych proteint nodulini v kofenech
(jsou nutné pro tvorbu hlizek a zabezpeceni fixaCniho procesu),

4. prunik bakterii do bunék kury infek€nim vlaknem, rust hlizek,

5. tvorba bakteroidi (= zapouzdfenych bakterii) a leghemoglobinu
v hostitelskych bunkach,

6. vlastni fixace N,




Pribéh vzniku symbiotického vztahu
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Rhizobialni bakteroidy v burikach korenové hlizky




Omezujici faktory symbiotické fixace N

e Nedostatek zareni (u zastinénych rostlin je fixace nizka
vzhledem k nedostateéné tvorbé C - asimilatu, nutnych pro
energetickou podporu fixace).

e Poskozovani zivocichy (hlavné spasani nadzemnich organu
bohatych na N), opét fixace je pak omezena nedostatkem
uhlikatych latek.

e Nedostatek jinych zivin (kromé N — zejména P, ale i Fe, S, Mo).
Jejich pfidavkem se rychlost fixace obvykle znacné zvysi.



Regulace prijmu a asimilace nitrdtd
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Mezidruhové rozdily v aktivité nitrdatreduktdzy
(v umol NO,- g! h)

pred indukci po indukci

Scabiosa columbaria (vapenité puady) 1,3 2,2
Urtica dioica (neutralni pady) 7,9 16,1
Molinia caerulea (kyselé pudy) 0,5 1,5
Vaccinium myrtillus (raseliniste) <0,1 <0,1

Indukce tvorby enzymu nitratreduktazy

e pritomnosti nitratovych iontu (= hlavni induktor)

e zarfenim (jen u listl - pfes fytochromovy informacni systém
e zvySenim koncentrace sacharozy

e zvysenim koncentrace glutamatu

e fytohormony ze skupiny cytokininu




Priklad vyuziti analyzy mezidruhovych rozdili v hospodareni
s N pri hleddani moznych pricin_invaze travy Molinia coerulea
na vresovistich za zvysené depozice dusikatych sloucenin

Erica Molinia
tetralix coerulea

Biomasa (kg m2) 1,2 0,9

Ztraty N (gN m-2rok?) 3,6 8,1

Rychlost Cisté mineralizace (gN m-2 rok1) 11 10

Alokace N do listi (% z pfijatého N) 12 48

VyuZiti pfijatého dusiku na rust (gs,s 9*N rok?t) 24 94
Zaver.

Za podminek zvyseného pfisunu dusiku se muze vyrazné uplatnit podstatné lepsi
vyuZziti prijatého dusiku u rostlin Molinia coerulea ke zrychleni ristu a tim i ke

v v s

hospodareni Erica tetralix.




FOSFOR

PRIJEM FOSFORU ROSTLINAMI Z PUDY

obvykle aktivhé, ve formé hydrogen- Ci dihydrogen-
fosfore€nanoych iontd (HPO,%, H,PO,).

e anorganicke pudni zdroje: Ca-fosfaty (apatity) a Al-fosfaty,
malo rozpustné,

e organicky vazané fosfatové ionty v pudni organické hmoté,
uvolnuji se mikrobialnim rozkladem.

SKLADOVANI FOSFORU V ROSTLINACH

e zasobni fosfatové ionty ve vakuolach,
e polyfosfaty a fytaty v semenech zasobni fosfatove ionty

ve vakuolach.




FUNKCE FOSFORU V ROSTLINACH

® stavebni soucast nukleovych kyselin, fosfolipidu (ester. vazby),

® aktivace enzymu (fosforylace pomoci proteinkinaz),

® prenosy chemickeé energie (pomoci makroerg. vazeb, napf. v ATP),

® prima regulacni funkce (vySSi konc. fosfat. iontu stimuluje rychlost
fotosyntézy, respirace, translokaci asimilatu z chloroplastu, atd.).

PROJEVY NEDOSTATKU FOSFORU
(zvlasté Casté u rostlin rostoucich na alkalickych padach!)

® zpomaleni rustu vsech organu narusenim energetického metabolismu
(obsah proteint a chlorofylu na jednotku biomasy se obvykle neméni!

e vyvojové a morfogenetické poruchy £ 4
(mala tvorba kvétd, plodl semen) 1




Hlavni faktory ovliviujici dostupnost fosforu v pudé

e Uvolnovani fosfatovych iontt z matecné horniny je
urychlovano lokalnim pusobenim kyselin (uhli€ité, jable¢né,
citronové ...). Celkové nizké pH v rhizosféfe muze ale vést i
k uvolnéni iont AI®* a Fe3* které pevné vazou fosfatoveé ionty.

e Uvolnovani fosfatovych iontl z organickych vazeb je
jednodussSi nez u dusiku (Stépenim esterové vazby bez
naruSovani uhlikového skeletu) pomoci fosfataz vyluCovanych
jak mikroby, tak i hyfami mykorrhiznich hub.

e Biomasa mikrobu je velmi vyznamnym rezervoarem
organického fosforu v pudé (20-30%, zatimcepre.N Jen asi 4% ——
a pro C 2%),). |




siRA

PRIJEM_SIRY ROSTLINAMI

e nejCastéji aktivni, ve formé siranovych iontt (SO,2") z pudy,
e muze byt asimilovan i oxid sifi€ity pfijimany listy ze vzduchu,
e siranoveé ionty jsou snadno transportovany a skladovany.

REDUKCE SIRANU (probiha v chloroplastech):
SO,# +8e +8H*+ATP S +4H,0 + AMP

Siranovy iont se pfed redukci navazuje na ATP.

donor elektronu: feredoxin




FUNKCE SIRY V ROSTLINACH

e stavebni soucast aminokyselin cysteinu a metioninu, tudiz i proteinu,

e glutation (tripeptid: glutamat + cystein + glycin) je nejhojnéjsi latkou s
obsahem siry v rostlinach.
Slouzi hlavné jako antioxidacni substrat v chloroplastech, dale jako
prekurzor pro syntézy jinych latek (fytochelatiny!), ma i skladovaci funkci.

e stavebni soucast fady sekundarnich metabolitti (napf. silice u brukvovitych,
u Cesneku, cibule aj. - vesmés jde o latky s antimikrobialnim ucinkem),

® redoxni systémy typu Fe-S,

PROJEVY NEDOSTATKU SIRY . T

e zpomaleni ristu nadzemnich &asti (kofeny RS AR e
® snizena syntéza proteind, 3 :
® snizeny obsah chlorofylu v listech, _
® snizena odolnost vuci stresovym faktoram. G2




DRASLIK

PRIJEM DRASLIKU ROSTLINAMI

* pfijem ve formé iontd K* , muze byt aktivni i pasivni,

* v cytoplazme bunek byva K* ve velmi vysoké koncentraci
(100-200 mM).

* je mimoradné pohyblivy, Casto se retranslokuije.

HLAVNI FUNKCE DRASLIKUN ROSTLINACH

« aktivator mnoha enzymu (navozuje optimalni konformacni
stavy modifikaci hydratacnich obalu),

 hlavni osmotikum (latka se schopnosti rychle ménit
osmoticky tlak v burikach a tim ovlivihovat napf. pohyby
praduchu a dlouzivy rast),

 doprovodny iont pfi transportech aniontu (napf. v lyku),

* neni stavebni soucCasti zadné vyznamne slozky rostlin.




VAPNIK

PRIJEM VAPNIKU ROSTLINAMI

e prijem jako iont Ca?*, obvykle pasivni (iontovymi. kanaly),
e transport jen xylémem, retranslokace je minimaini,
e uklada se v bunécnych sténach, ve vakuole a v ER,

v cytosolu je koncentrace Ca?* velmi nizka (0,1- 0,2 uM)

HLAVNI FUNKCE VAPNIKUYV ROSTLINACH

stabilizace bunééné stény (tvorbou Ca- pektatu),
stabilizace membran (Ca- mustky u fosfolipidu),

tvorba slizu, kalézy a dalSich sekretu,

aktivator mnoha enzymu (Ca?* ionty jsou pfenaseny ve
vazbé na specificky protein calmodulin),

e druhotny prfenase¢ (mediator) signald.




HORCIK

PRIJEM HORCIKU ROSTLINAMI

e pfijem jako iont Mg?*, obvykle pasivni (iontovymi. kanaly),
e je veden v xylému i ve floému, snadna retranslokace,
e v misté funkce je vazan jak iontové, tak i kovalentné.

HLAVNI FUNKCE HORCIKU\V ROSTLINACH

e strukturni vazby (chlorofyl, bunécCné stény, ribozémy)

e UCast pri enzymovych reakcich — aktivace, kofaktor
(napr. ATPazy, fosfatazy, Rubisco, PEP-karboxylaza),

e UCast pfi syntéze proteinu (agregace ribosomu), %, Chiorophyll A
e UCast pfi konverzi a translokaci asimilatu. i




ZELEZO

PRIJEM _ZELEZA ROSTLINAMI
e pfijem jako iont Fe?* (sloueniny s Fe3* jsou nerozpustné!),

e translokace v rostliné jen xylémem, a to ve formé komplexu
s organickymi kyselinami (volné ionty Fe?* by redukovaly
kyslik za vzniku toxického superoxidu!),

e ke skladovani slouzi specializované proteiny (fytoferitiny)
HLAVNI FUNKCE ZELEZA V ROSTLINACH

e soucast enzymu s redoxni funkci (proteiny s hemovou
skupinou (napf. cytochromy) a proteiny se skupinou Fe-S

e soucast enzymu bez redoxni funkce (nutné napfr. pro syntézu
chlorofylu a mastnych kyselin).



Hlavni adaptacni mechanismy « ziskévdni ionti Zeleza
pri jejich nedostatku v pudé

Nejvétsi problémy maiji rostliny se ziskavanim iontu Zeleza na
alkalickych pudach, kde je vazano (jako Fe**) v pevnych vazbach.
Vzacnéji muze dojit i k deficitu Mn, Cu, a Mo. Ziskavani urychluje:

e Okyselovani okoli korenu (aktivnim vyluCovanim iontu H*)
¢ \/ylucovani organickych kyselin (zejména jableCné a citronove),

e Redukce oxidovanych forem do prijatelné formy na povrchu
kofenl pomoci membranové vazanych enzymu (napf. chelat-
reduktaza). Jde napf. o Fe3* vazané na vyloucené org. kyseliny.

¢ \/ylouCeni specifickych chelatoru (fytosiderofory), nasledny
prijem chelatoveho komplexu do bunky a vnitrobunecna
redukce. Uvnitr bunek je redukovany kov opeét cheletizovan, a to
jak pro dalsi vyuziti, tak pro akumulaci. (Probiha jen u trav!)



Prijem Zeleza - strategie
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Priblizné 380 miliond hektaru potencidlné vhodné zemédélské
~ pidy je silné zasoleno!
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Zasolenim jsou ohrozeny i dlouhodobé zavlazované pozemky!




Témeér ve vsech vnitrozemskych aridnich oblastech (pouste,
polopousté) nachdazime silné zasolené pldy!




Zasolené pudy mohou byt jak trvale podmdcéené, tak i
extrémné suché, sul nékdy byvad i na pobreZnich skaldch
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Nekteré halofytni rostliny jsou vyrazne sukulentni
(napr. Salsola cali, Salicornia spp.)




Na nasSich zasolenych puddch je hojny jitrocel primorsky
(Plantago maritima) a hvézdnice primorska (Aster tripolium)




Mangrovové porosty Uspesne kolonizuji pobrezni melciny
teplych mori
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Tolerance rostlin k zasoleni pudy

Glykofyty - do 1% obsahu soli v pidnim roztoku (= 10 g I')
Halofyty - obvykle do 5 az 10 % (extrém 26% - Salicornia sp.)

Morska voda - prumérny obsah soli 3,5%
- vodni potencial -2,7 MPal
- hlavni slozky: NaCl (78%), MgCl, (10%), MgSO,(5%)),
CaSO, (4%), KCI (2%)

Stupen zasoleni se obvykle méri a vyjadruje v jednotkach elektrické
vodivosti, EC, (1 Siemens =1 Ohm)

Dominantni soli na pudach v blizkosti mofe je chlorid sodny (NaCl),
ve vnitrozemskych zasolenych padach spiSe sirany a uhlicitany.



Mezi jednotlivymi zemedelskymi plodinami jsou velké rozdily
v toleranci k zasoleni pudy

Plant type Maximum Reduction of har-
tolerance vest per EC. unit
(EC. in mMho/cm) above the toler-

ance value (%)

Barley 8.0 5.0

Sugar beet 7.0 59

Wheat 6.0 7.1

Soybean 5.0 20.0

Tomato 2.5 9.9

Maize 1.7 12.9

Green bean 1.0 19.0



Velké rozdily v toleranci zasoleni jsou také mezi
jednotlivymi odrudami téZe plodiny (priklad pro jecmen)

NaCl concentration
in seawater
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Priiklady pribéhu reakce odlisné adaptovanych rostlin
na stoupajici zasoleni pudy
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Nadbytek soli v pudé zpusobuje:

e obtizny prijem vody (voda v v zasolené pudé ma velmi
snizeny vodni potencial vlivem rozpusténych latek!),

e toxické pusobeni nadmérného mnozstvi nékterych iontu

v cytosolu (zejména Na* a CI- -, poruchy funkce enzymu a
hydratace membran),

e interakce s jinymi (zivinovymi) prvky — napf. Cl- inhibuje
pFijem nitrat, nadbytek Mg?* inhibuje pfijem Ca?*,
Na* vytésnuje Ca?* z bunéénych stén a membran, atd.,

e zhorseni fyzikalnich vlastnosti pudy

(Na* zpusobuje malou hydrataci pudnich koloidl, coz vede
ke spékani pudnich ¢astic a k malému provzdusnéni).



Adaptacni_ mechanismy halofytnich rostlin:

e ukladani prebytecnych soli do velkych vakuol (vodni
parenchym u sukulentnich halofytd, méchyrkové trichomy),

e vylucovani prijatych nadbyteénych soli — jednak kofeny
zpét do pudy (efflux), jednak na povrch listi pomoci zvlastnich
skupin sekrecnich bunék (,salt glands®),

e omezeni vydeje vody transpiraci (a tim i transportu soli z
kofenu do listt) dokonalejSi praduchovou regulaci a fixacnim
metabolismem C4 a CAM (jen u nékterych druhu).

e vysoce selektivni prijem iontd koreny (napf. preference

prijmu K* pred Na*, Ci Ca* pfed Mg*),

e fvorba a hromadéni kompatibilnich osmotik v cytosolu

a soucasne schopnost tolerovat velkeé snizeni vodniho
potencialu v bunkach (i pod —10 MPal)

e tvorba stresovych proteinu (dehydriny, osmotiny, aj.)
eNejcitlivé[si fazi zivotniho cyklu je kliceni a rust semenacku!



Rozdily v prijmu a hromadéni iontu soli (NaCl) rostlinou
citlivou na zasoleni (hrach) a rostlinou tolerantni (Spendt)
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Nadbytecné soli mohou halofytni rostliny vylucovat na
povrch listld pomoci skupin sekrecnich bunék

Secretory cell Pore Collecting cell




K vyluCovdni soli miZe dochdzet bud’ jen na okrajich nebo
po celé plose listové cepele




Hlavni typy stresovych proteind, jejichZ tvorba

je indukovana zasolenim (obvykle
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