Cviceni z fyziologie rostlin
Mineralni vyZziva rostlin
Teoreticky avod

Rostliny jsou autotrofni organismy schopné preménovat anorganické latky na
organické. Energie potiebna k této preméné je prijimana ve formé slune¢niho zareni,
coby zdroj anorganickych latek slouzi CO2, 0z H20 a minerdly plidniho roztoku
rozpusténé ve formé iontli. Naprostou vétsinu organické hmoty rostlin tvoii uhlovodiky,
zejména celuléza bunécnych stén. Neni proto prekvapujici, Ze zakladni biogenni prvky
uhlik, vodik a kyslik se podili na sloZeni suSiny z celych 96%. NejvétSi hmotnostni podil
rostlinné masy vznika z CO: prijimaného zokolni atmosféry. Pro ukonceni celého
zivotniho cyklu rostliny, coZ znamena vyvoj dospélé rostliny ze semene a produkci dalsi
generace semen, jsou ovsem nezbytné i dalsi prvky, jejichZ zastoupeni v biomase je
mnohem mensi.

Prvky, které rostlina potrebuje v relativné zna¢ném mnozstvi, jsou oznac¢ovany
jako makroprvky (makrobiogenni prvky). Kromé uhliku, kysliku a vodiku se mezi né
dale radi dusik, draslik, vapnik, hoicik, fosfor a sira. VétSinou jde o komponenty
zakladnich strukturnich a funkénich sloZek rostlinného organismu, casto zajistuji
rovnovahu vnitiniho prostiedi nebo jsou soucasti diileZitych signalnich drah.

Prvky, které jsou k rlistu a vyvoji rostliny potrebné ve stopovém mnoZstvi, jsou
oznacovany jako mikroprvky (mikrobiogenni prvky). Do této skupiny jsou razeny chlér,
Zelezo, bor, mangan, zinek, méd’, nikl a molybden. Mikroprvky vétSinou vystupuji v roli
dilezitych kofaktorii enzymi pii biochemickych reakcich. Pfehled chemickych prvka
nezbytnych pro rostliny je uveden v tabulce 1.

PtibliZné relativni zastoupeni makro- a mikroprvki v rostlinné susiné:

makroprvky: C - 45%, O - 45%, H - 6%, N - 1,5%, K- 1,0%, Ca - 0,5%,
Mg-0,2%, P-0,2%,S-0,1%;

mikroprvky: Cl-0,01%, Fe - 0,01%, B - 0,006%, Mn - 0,005%, Zn - 0,002%,
Cu - 0,0006%, Ni, Mo - < 0,0001%.

Uhlik a kyslik jsou rostlinou pfijimany v plynné formé. Uhlik jako CO: listy, kyslik
(O2) koteny. Vétsina atomt vodiku a ¢ast atomi kysliku pochazi z vody. Ostatni makro-
a mikroprvky ziskava rostlina pomoci korent z ptidy. Obecné plati, Ze ,rostliny jsou
Zivotné zavislé na tom prvku, ktery je vjejich prostredi obsaZen nejméné“ - Zakon
minima (Justus von Liebig, 1803-1873).
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Obrazek €. 1: Zavislost rychlosti tvorby susiny, ristu nebo jiného fyziologického procesu na obsahu
piislusné ziviny v rostliné (Prochazka a kol.,, 1998).

Chronicky nedostatek nékterého z esencialnich prvki se u rostlin ¢asto projevuje
zcela charakteristickymi priznaky. NejCastéji dochazi k deficienci dusiku, drasliku a
fosforu (fesi se pouzivanim tzv. NPK hnojiv), méné Casty je nedostatek mikroprvkii.

Pokusné rostliny jsou vétSinou péstovany v jinych neZ piidnich substratech.
Dilivodem je Spatna definovatelnost zeminy a tim i problematicka reprodukovatelnost
experimentu. Casto se pouziva kultivace v Zivnych roztocich, tzv. hydroponie. V tomto
uspoiddani jsou rostliny vétSinou uchyceny v oblasti kr¢ku a jejich koreny jsou omyvany
roztokem s definovanym obsahem Zivin. Jinou variantou hydroponické Kkultivace je
uchyceni rostlin vrelativné inertnim materidlu jako SiO: pisek, perlit nebo mineralni
vata. Pri in vitro Kkultivacich v tkanovych kulturach se pouziva zivny roztok ztuzeny

pomoci agaru.

Metoda hydroponické kultivace byla vyuzivana i pro identififikaci esencidlnich
prvki, zejména u zemédélskych plodin. Rlznych variant biotestii na pokusnych
rostlindch je velmi Casto vyuZivdno v mnoha oblastech rostlinné biologie. Piikladem
biotestd pouZivanych v LRR UP & AV CR miize byt amarantovy a kalusovy test pro
sledovani cytokininové aktivity sledovanych latek nebo fazolovy internodiovy test pro
hodnoceni brassinosteroidni aktivity latek.



Tabulka €. 1: Prehled makro- a mikroprvkii nezbytnych pro rist a vyvoj rostliny, jejich zdroj a hlavni
vyznam pro rostlinu.

Chemické prvky nezbytné pro riist a vyvoj rostlin

prijimany ve

Makroprvky formé hlavni funkce
uhlik (C) CO; zakladni slozka rostlinné organické hmoty
kyslik (0) 0. zakladni slozka rostlinné organické hmoty
vodik (H) H.0 zakladni slozka rostlinné organické hmoty
dusik (N) NOs-, NH4* soucast nukleovych kys., proteinti, hormont a koenzymu
, kofaktor enzym; hlavni latka ovliviiujici vodni bilanci a
draslik (K) K+ : . . (s f s o o
iontovou rovnovahu rostliny; otevirani a zavirani priiduchti
dtlezity pro utvareni a odolnost bun.stény, zachovani
vapnik (Ca) Caz+ p(verme;?blhty a spravné funkae mem?ran; ak‘Elya?e -
nékterych enzymi; vyznamny reguldtor bunééné odpovédi
na mnohé podnéty
hot¢ik (Mg) Mg2+ slozka chlorofylu; ¢asto jako aktivator enzymi
fosfor (P) H,PO4, HPO,42- slozka fosfolipiddi, nukleovych kys., ATP a koenzym?
sira (S) S04 slozka proteini, koenzymu
Mikroprvky
chlér (CI) Cl- nezbytny pti fotolyze vody; ovliviiuje vodni bilanci rostliny
zelezo (Fe) Fe2+, Fe3+* slozka cytochrom; aktivator nékterych enzymi
pravdépodobné ovliviiuje stavbu a vlastnosti bun.stény, jeji
bér (B) H2BO3 interakci s plazmatickou membranou => projevy deficience
velmi komplexni
mangan Mn2+ nezbytny pti fotolyze vody; kofaktor nebo aktivator mnoha
(Mn) enzymi
zinek (Zn) Tn2+ podili se na syrolteze chlorofylu; kofaktor nebo aktivator
mnoha enzymi
vyznamna slozka redoxnich enzymi a enzymi podilejicich
méd’ (Cu) Cu?+ se na lignifikaci pletiv; soucast elektronového prenasece
plastocyaninu
molybden MoO.2- vyznam pri redukci N3 hlizkovymi bakteriemi; kofaktor
(Mo) * nitratreduktazy
nikl (Ni) Niz+ kofaktor enzymi dusikového metabolizmu




Prakticka cast: Zjisténi vlivu deficience vybranych makroprvki na
rist a morfologické charakteristiky rostlin rajcete prostrednictvim
kultivacniho biotestu

Rostlinny material: semena rajcete jedlého (Lycopersicon esculentum Mill.).

Potieby a chemikalie: kvétinace, vermikulit, pipety, zadsobni roztoky mikro- a makroprvkd,
destilovana voda.

Postup:

1. Pripravte jednotlivé varianty Hoaglandova kultiva¢niho zivného roztoku k zavlazovani
pokusnych rostlin.

2. Kvétinace napliite ptiblizné do 3/4 vermikulitem a fadné navlhcete vodou.

3. Semena rajcat zasad'te tésné pod povrch perlitu.

Po vykliceni budou rostliny kultivovany za standardnich podminek. Poté, co rostliny
dosdhnou dostatetného vzristu, budou pravidelné zalévany jednotlivymi variantami
kultivaéniho Zivného roztoku. Po ukonceni kultivace bude cely experiment podrobné
vyhodnocen v samostatném cviceni.
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