DYCHANI ROSTLIN

system postupnych oxidoredukcnich reakci v zivych
bunkach, pri kterych se z organickych latek uvolnuje
energie, ktera je zachycena jako kratkodoba energeticka
zasoba v ATP,

umoznuji enzymaticke systemy zivé protoplazmy,
nezbytny je kyslik,

v prubéhu procesu se uvolnuji redukéni ekvivalenty a
vytvareji se meziprodukty - uhlikove skelety,

jeho vsechny produkty jsou nezbytne pro zabezpeceni
rustu rostliny, udrzeni jejich struktur a funkci, pro
transport latek a pfijem ionta.



Mitochondrie

= Stavba mitochondrie (dle Taize a Zeigera 1991, upraveno).




Obecna charakteristika dychani

Dychani lze rozdélit na dva procesy:

1. Uvolnéni redukénich ekvivalentu ze substratu bohatych
na vodik za vzniku CO,:

C,H, 0O, — ye + yH* + xCO,;

2. Redukce molekularniho kysliku vodikovymi ionty za
vzniku vody:

2e-+2H*1/20, — H,0;
kde:
e-jsou volné elektrony a H* vodikove ionty.



Zakladni schematicke vyjadreni
procesu dychani

Pro vetsinu rostlin jsou hlavnim substratem pro dychani cukry.
Schematicky Ize vyjadrfit dychani nasledujicim vztahem:

CH,0, + 60, — 6CO, + 6H,0 + 2.884,5kJ.




Zakladni faze dychani

glykolyza - prvni faze dychani,
Krebsuv cyklus - druha faze dychani,

dychaci retezec a oxidacni fosforylace — treti
faze dychani.



Schéma
celkového
rozkladu
glukozy

(upraveno dle
Mohra a
Schopfera




Glykolyza - prvni faze dychani

rozklad glukozy na pyruvat v cytozolu rostlinné bunky,
Jako zakladni substraty ke glykolyze jsou vyuzivany
zejména glukoza a fruktoza, ktere vznikaji rozkladem
sacharozy a skrobu,

probiha bez potreby kysliku,

je spoleCnou cestou dychani i kvasnych procesu,
souhrnne pri glykolyze vznikaji z 1 molekuly hexozy 2
molekuly ATP a 2 molekuly NADH,

pri reakcich glykolyzy vznikaji kromé pyruvatu take dalsi
dulezité slouCeniny pro metabolizmus rostliny, napf.

celuléza, tuky a mastné kyseliny, bilkoviny, fytohormony
(gibereliny, ABA apod.).



Krebsuv cyklus - druha faze dychani

probiha v aerobnich podminkach v matrix mitochondrie,

aerobni oxidace pyruvatu, ktery do cyklu vstupuje ve formé
acetylkoenzymu A,

acetyl-CoA vznika kromé tohoto zpusobu jesté pfi odbouravani
aminokyselin a pfi oxidaci mastnych kyselin,

acetyl se nejprve vaze na oxalacetat za vzniku citratu, jeho
postupna oxidace pres fadu meziproduktu (trikarbonové kyseliny) je
doprovazena odstépovanim atomu vodiku a molekul CO,,
vyslednym produktem téeto oxidace je opéet oxalacetat,

stupnovita oxidace pyruvatu v Krebsové cyklu uvolnuje energii,
kterou uchovava ve formé 2 ATP, 8 NADH+H* a 2 FADH+H"*,

produkty Krebsova (citratového) cyklu jsou prekurzory vzniku
dalSich dulezitych sloucenin, zejména bilkovin, aminokyselin a
porfyrint jako chlorofyll, fytochromu, cytochromu a dalSich.



Dychaci retézec a oxidacni fosforylace —
treti faze dychani

umisteny na vnitrnich membranach mitochondrii,

elektrony a vodikové ionty jsou z NADH+H" a
FADH+H* prenaseny pres flavinové enzymy a
CytSChrom na kyslik, ktery je takto redukovan na
H

volna energie prenosu elektronu je vyuzita pro
tvorbu makroergickych vazeb pri vyuziti
anorganického fosforu a ADP a vznika ATP
(oxidacni fosforylace),

pri oxidaci 1 molekuly NADH se ziskaji 3 molekuly
ATP a pri oxidaci 1 molekuly FADH vznikaji 2
molekuly ATP. Celkové pri oxidacni fosforylaci
vznikne 34 molekul ATP.



Pri uplném rozkladu 1 molu (180 g) glukozy na
oxid uhliCity a vodu je uvolnena energie, ktera je
vazana v 38 molekulach ATP. Jestlize na
fosforylaci jedné molekuly ATP je potreba 29,3 kJ
energie, pak pri vzniku 38 ATP je zachyceno 1.114
kd energie. Jak jiz bylo uvedeno, v molekule
glukdzy je vazano 2.884,5 kd energie, coz
znamena, ze biologickou oxidaci jedné molekuly
glukdzy se ziska 40% energie vyuzitelné

v biologickych procesech, zbytek tvori ztratu ve
forme tepla.




Vyznam dychani pro rostliny

Dochazi pri ném dochazi k tvorbe nasledujicich
produktu:

energetickeho zdroje ve forme ATP,

ruznych meziproduktu, které slouzi jako
substraty k tvorbe rostlinneho tela,

cast energie je degradovana a uvolnuje se do
okolniho prostredi ve forme tepla.



Substraty pro dychani a respiracni
koeficient (RQ)

respiracni koeficient je definovan jako pomér mezi
mnozstvim vytvoreného CO, ku mnozstvi
spotrebovaneho O,,

nodnota respiracniho koeficientu se snizuje, pokud
je substrat pro dychani tvoren latkami chudsimi na
Kyslik a bohatsimi na vodik,

tak Ize urcit, ktery substrat byl prodychan:
RQ >1  org. kyseliny

RQ =1 cukry

RQ = 0,7 bilkoviny

RQ =0,4 tuky




Metody mereni rychlosti
mitochondrialniho dychani (Rp)

Metody gravimetrické - napr. terCikova metoda,

jsou zalozeny na mereni ubytku hmotnosti susiny
behem sledovaneho obdobi.

Metody gazometrickeé
podstatou je sledovani rychlosti vydeje CO, nebo
spotreby kysliku,
rostlina nebo jeji Cast musi byt umisténa
vV uzavifenem prostoru.
Metody biochemicke

Metody stanovenim tepla uvolnéného pri dychani
rostlinného materialu



Vliv vnitrnich faktoru na dychani

Udrzovaci a rustové dychani

Vliv vnitfnich faktoru na rychlost dychani
Dychani a fotosyntéza

Dychani a obsah vody v rostline
Dychani a vyvoj rostliny




Udrzovaci a rustové dychani

Udrzovaci dychani
slouzi k udrzeni existence dospelych bunek a
jejich zivotnich pochodu v podminkach, kdy
rostlina neroste.

Rlstové dychani
je spojeno s premenou organickych latek pri
vytvareni novych bunecnych struktur behem
rustu rostliny.



Dychani a fotosyntéza

jsou-li podminky fotosyntézy nad kompenzacnim
bodem, je mozne stanovit rozdil mezi celkovou
fotosyntetickou produkci susiny a spotrebou
asimilatu pri dychani jako tzv. €¢istou fotosyntézu,
rychlost vydeje CO, v noci odpovida asi 14%
denniho pfijmu pri fotosyntéze,

za predpokladu rovhomérného dychani i béhem dne
je za 24 hodiny prodychano asi 25% vytvorenych
asimilatu,

v prumeru ztraci rostlina za 24 hodiny 1 az 2%
svého obsahu uhliku na udrzovaci slozku dychani.



Dychani a obsah vody v rostline

napr. pri zvyseni vihkosti semen obili na 14
az 15% se zvysuje rychlost jejich dychani asi
4 - Skrat a pfi vlhkosti 30-35% az tisickrat.



Dychani a vyvoj rostliny

Rychlost dychani (Rp) neni stalou hodnotou, je ovlivhovana
druhem rostliny, fazi rustu a vyvoje.

Sucha semena vers. klicici semena,
dormance vers. obdobi aktivniho rustu,

mladé rostouci organy vers. staré ¢asti kofenu, dospélé
listy apod.,

v obdobi rychlého rustu dychaji intenzivné celé rostliny,
rychlost dychani se jeste zvysSuje v obdobi kveteni, a
potom klesa v obdobi tvorby a zrani semen,

dychani vlastniho plodu se rovnéz snizuje az do faze
Klimakteria, kdy dochazi k prudkému zvyseni respirace.



Vneéjsi faktory ovlivnujici dychani
rostlin

anaerobni podminky (nedostatku kysliku)
svetelné zareni

teplota

zasoleni pudy

kontaminace tezkymi kovy

napadeni patogeny



Viiv anaerobnich podminek
(nedostatku kysliku)

rostliny mohou byt vystaveny bud tzv. hypoxii
(snizenému mnozstvi O, v pudée) nebo tzv. anoxii
(Uplnému nedostatku O, v pudé)

alkoholové kvaseni — produktem je etanol a CO,
mlécné kvaseni — produktem je laktat, neprodukuje CO,

v mensi mire mohou probihat i maselné kvaseni, octove
kvaseni a jiné fermentacCni procesy

kvasenim dochazi k uvolnéni temer 20x mensiho
mnozstvi energie nez u aerobniho dychani,

produkty téchto metabolizmu jsou pro bunky toxické a
mohou pfi dlouhodobg&jSim pusobeni vést az k odumirani
bunek.



Vliv svetelného zareni

dychani svetlomilnych rostlin je intenzivnejsi
nez u rostlin stinomilnych.



Viiv teploty

Za teplotni optimum pro dychani se u vetsiny rostlin
povazuji teploty mezi 30 az 40°C,

Ke snizeni rychlosti dychani dochazi az pri teplotach nad
40 — 45°C. Pri techto teplotach se jiz narusuje Cinnost
enzymu a rychlost dychani prudce klesa.

Teplotni minimum pro dychani zavisi na druhu rostliny:

- rostliny prezimujici, pupeny stromu s opadavymi Ilsty a
jehlice konifer dychaji jeste pri teplotach -20 az -25°C,

- teplomilné rostliny jsou poskozovany i teplotami nad
bodem mrazu.



Vliv zasoleni

rostliny intenzivneji dychaji, protoze maji
VySSi energeticke vydani na pohon iontovych
pump k transportu iontu soli z cytoplazmy do
vakuol a vydavaji vyssi energii na tvorbu
osmoticky aktivnich latek



Kontaminace tezkymi kovy

kontaminace zpusobuje bud poruSeni membran,
nebo narusuje enzymaticky system bunek,

rostliny se brani skodlivemu vlivu zvysenou
rychlosti dychani,

takto ziskana energie je vyuzita na tvorbu
specialnich proteinu fytochelatinu, které tvori s
tezkymi kovy nerozpustne komplexy, a snizuji
tak toxicitu jejich pusobeni.



Napadeni rostliny patogeny

zvysuje se dychani, pricemz vznikla energie
je vyuzita na tvorbu imunobilkovin a enzymd,
Které brani pusobeni patogena a pomahaji
nojeni poskozenych pletiv,

v nekterych pripadech se zvysuje tvorba
napr. fenolickych latek, které mohou otravit
cast pletiva, jez odumre i s patogenem a
zabrani jeho dalsimu sireni.




Ztraty zpusobené dychanim

snizeni cukernatosti u bulev cukrovky na
skladkach,

zahrati skladovaného zrna pri jeho vyssi
vihkosti,

zvysena nachylnost skladovanych
bramborovych hliz k chorobam,

u ovoce skladovaneho pri vyssich teplotach
prodychani cukru, ztrata kvality a zvysené
nebezpecCi napadeni chorobami.
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