Cviceni z fyziologie rostlin

Minerdlni vyZiva rostlin

Teoreticky Gvod:

Rostliny jsou autotrofni organismy schopné pfeménovat anorganické latky na organické. Energie
potfebna k této pfeméné je pfijimana ve formé slunecniho zafeni, coby zdroj anorganickych latek
slouzi CO,, O,, H,O a mineraly padniho roztoku rozpusténé ve formé iontl. Naprostou vétSinu
organické hmoty rostlin tvofi uhlovodiky, zejména celul6za buné&nych stén. Neni proto pfekvapujici,
Ze zakladni biogenni prvky uhlik, vodik a kyslik se podili na slozeni suSiny z celych 96%. Nejvétsi
hmotnostni podil rostlinné masy vznikd z CO, pfijimaného z okolni atmosféry. Pro ukonceni celého
Zivotniho cyklu rostliny, coZz znamena vyvoj dospélé rostliny ze semene a produkci dalSi generace
semen, jsou ovSem nezbytné i dalSi prvky, jejichz zastoupeni v bomase je mnohem menSi. Prvky,
které rostlina potfebuje vrelativné znaéném mnozstvi, jsou oznaCovany jako makroprvky
(makrobiogenni prvky). Kromé uhliku, kysliku a vodiku se mezi né dale fadi dusik, draslik, vapnik,
hof¢ik, fosfor a sira. VétSinou jde o komponenty zakladnich strukturnich a funkénich slozek
rostlinného organismu, €asto zajistuji rovnovahu vnitfniho prostfedi nebo jsou soucasti dllezitych
signalnich drah. Prvky, které jsou krustu a vyvoji rostliny potfebné ve stopovém mnozstvi, jsou
oznacovany jako mikroprvky (mikrobiogenni prvky). Do této skupiny jsou fazeny chlér, zelezo, bor,
mangan, zinek, méd, nikl a molybden. Mikroprvky vétSinou vystupuji v roli dalezitych kofaktor(
enzymu pfi biochemickych reakcich. Pfehled chemickych prvkd nezbytnych pro rostliny je uveden
v tabulce 1.

Priblizné relativni zastoupeni makro- a mikroprvk( v rostlinné susiné:

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

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 (O,) kofeny. VétSina
atom( vodiku a ¢ast atomO kysliku pochazi z vody. Ostatni makro- a mikroprvky ziskavéa rostlina
pomoci kofenl z pldy. Obecné plati, Zze ,rostliny jsou zZivotné zavislé na tom prvku, ktery je v jejich
prostfedi obsazen nejméné” — Zakon minima (Justus von Liebig, 1803-1873).
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Obr. 1: Zavislost rychlosti tvorby suSiny, rdstu nebo jiného fyziologického procesu na obsahu pfislusné
Ziviny v rostliné. (Prochazka a kol., 1998)

Chronicky nedostatek nékterého zesencidlnich prvkG se u rostlin ¢asto projevuje zcela
charakteristickymi pfiznaky. Nej¢astéji dochazi k deficienci dusiku, drasliku a fosforu (fedi se
pouzivanim tzv. NPK hnojiv), méné Casty je nedostatek mikroprvku.

Pokusné rostliny jsou vétSinou péstovany v jinych nez padnich substratech. Dlvodem je Spatna
definovatelnost zeminy a tim i problematickd reprodukovatelnost experimentu. Casto se pouziva
kultivace v zivnych roztocich, tzv. hydroponie. V tomto usporfadani jsou rostliny vétSinou uchyceny
v oblasti kr€ku a jejich kofeny jsou omyvany roztokem s definovanym obsahem Zivin. Jinou variantou
hydroponické kultivace je uchyceni rostlin v relativné inertnim materialu jako SiO, pisek, perlit nebo
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mineralni vata. P¥i in vitro kultivacich v tkarnovych kulturach se pouziva zivny roztok ztuzeny pomoci
agaru.

Metoda hydroponické kultivace byla vyuzivana i pro identififikaci esencialnich prvk(, zejména u
zemeédélskych plodin. Riznych variant biotestd na pokusnych rostlinach je velmi ¢asto vyuzivano
v mnoha oblastech rostlinné biologie. Ptikladem biotestt pouZivanych v LRR UP & AV CR muze byt
amarantovy a kalusovy test pro sledovani cytokininové aktivity sledovanych latek nebo fazolovy

internodiovy test pro hodnoceni brassinosteroidni aktivity latek.

Chemické prvky nezbytné pro rist a vyvoj rostlin

pfijimany ve

Makroprvky | formé hlavni funkce

uhlik (C) CO, zakladni slozka rostlinné organické hmoty

kyslik (O) 0, zakladni slozka rostlinné organické hmoty

vodik (H) H,O zakladni slozka rostlinné organické hmoty

dusik (N) NOs, NH," soucast nukleovych kys., proteini, hormond a koenzymii
kofaktor enzymU; hlavni latka ovliviiujici vodni bilanci a

draslik (K) K iontovou rovnovahu rostliny; otevirani a zavirani praducht
dllezity pro utvareni a odolnost bun.stény, zachovani
permeability a spravné funkce membran; aktivace
nékterych enzym(; vyznamny regulator bunécné

véapnik (Ca) | Ca* odpovédi na mnohé podnéty

hof¢ik (Mg) Mgz+ sloZka chlorofylu; ¢asto jako aktivator enzymu

fosfor (P) H,PO,, HPO,” slozka fosfolipid{i, nukleovych kys., ATP a koenzymi

sira (S) S0~ slozka proteinl, koenzymi

Mikroprvky

chlér (CI) cr nezbytny pfi fotolyze vody; ovliviiuje vodni bilanci rostliny

Zelezo (Fe) Fe”" Fe* slozka cytochrom(; aktivator nékterych enzyma
pravdépodobné ovliviiuje stavbu a vlastnosti bun.stény,
jeji interakci s plazmatickou membranou => projevy

bor (B) H,BO3 deficience velmi komplexni

mangan nezbytny pfi fotolyze vody; kofaktor nebo aktivator mnoha

(Mn) Mn?* enzyml
podili se na syntéze chlorofylu; kofaktor nebo aktivator

zinek (zn) zn** mnoha enzymd
vyznamna slozka redoxnich enzymd a enzyml
podilejicich se na lignifikaci pletiv; sou¢ast elektronového

méd’ (Cu) cu® prenasece plastocyaninu

molybden vyznam pfi redukci N, hlizkovymi bakteriemi; kofaktor

(Mo) MoO,* nitratreduktazy

nikl (Ni) Ni** kofaktor enzym( dusikového metabolizmu

Tab. 1: Pfehled makro- a mikroprvku nezbytnych pro rast a vyvoj rostliny, jejich zdroj a hlavni vyznam

pro rostlinu.



Experiment:
» Vliv deficience makro- a mikroprvkd na rust rostlin rajcete”

Cil experimentu:
Cilem experimentu je zjisténi dopadu UpIné deficience vybranych makro- a mikroprvk( na rust
a morfologické charakteristiky rostlin rajéete prostfednictvim kultivaéniho biotestu.

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

Potreby a chemikalie:
Kultivaéni vany, perlit, pipety, zasobni roztoky mikro a makro prvku, destilovana voda.

Provedeni experimentu:

1. Kultivagni vani€ky napliite pfiblizné do poloviny perlitem a fadné navihCete destilovanou

vodou.

2. Semena rajCat zasadte tésné pod povrch perlitu a vani¢ku zakryjte vickem.

3. Pfripravte jednotlivé varianty kultivaCnich zivnych roztokud k zavlaZzovani pokusnych rostlin.

Po vykliceni budou rostliny kultivovany za standardnich podminek. Poté, co rostliny dosahnou
dostate€ného vzrustu, budou pravidelné zalévany jednotlivymi variantami kultivaéniho Zivného
roztoku.

Po ukonc&eni kultivace bude cely experiment podrobné vyhodnocen v samostatném cvieni -
vypocet listové plochy a celkové délky kofenu, vizuélni hodnoceni celkového vzhledu spojené
s fotodokumentaci pokusnych rostlin, srovnani vlivu deficience jednotlivych esencialnich prvki,
porovnani s dfive publikovanymi studiemi.

Makroelementy koncentrace (g.I" Zivného roztoku)
KH,PO, 0,136

KClI 0,373

CaCl, 0,555

MgS0,.7H,0 0,443

NH,;NO; 0600

FeCl;.6H,0 0,049

Chelaton I11. 0,066

Mikroelementy koncentrace (mg.I™ Zivného roztoku)
ZnS0,.7H,0 0,200

H3BO; 0,611

MnCl,.4H,0 0,388

CuS0,4.5H,0 0,100

Na,Mo00O,.H,O 0,040

Co(NO3),.6H,0 0,055

Tab. 2: Slozeni kompletniho Reid-Yorkova Zivného roztoku (1958). Obsahy sloucenin v 1 litru Zivného roztoku.

Ukoly:

1. Jaky vyznam maji pro rostlinu mechanismy selektivniho pfijmu mineral(; pro¢ nemohou byt
mineraly pfijimany pfimo ve formé pudniho roztoku?

2. Jaky mechanismus vyuZzivaji nékteré stromy, kefe a vétSina bobovitych k fixaci vzduSného
dusiku?

3. Navrhnéte usporadani jednoduchého biotestu s libovolnou tematikou.

4. Vypocitejte celkovou molarni koncentraci drasliku v jednom litru kompletniho Reid-Yorkova
roztoku (viz tabulka 2). Mr(KH,PO,) = 136 g/mol, Mr(KCI) = 74,6 g/mol.



