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| Prijem mineralnich
| latek rostlinou
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Source: Epstein 1972, 1999.
"The values for the nonmineral elements (H, C, O) and the macronutrients are
percentages. The values for micronutrients are expressed in parts per million.




» Skupina 1- ¢asti organickych uhlikatych sloucenin
N- aminokyseliny, amidy, proteiny, nukleové kyseliny, nukleotidy, koenzymy, hexosaminy atd.
S — cystein, cystin, methionin-proteiny, mastné kyseliny, koenyzm A, thiamin, glutathion, biotin atd.

* Skupina 2- vyznamné pil ukladani energle nebo ve strukturdini Integrité

P- fosfaty cukru, aminokyseliny, nukleotidy, koenzymy, fosfolipidy. Kli¢ova uloha v reakcich
zahrnujicich ATP.

Si- amorfni kiemik v buné&éné sténé-pevnost a elastiicta bunéénych stén.
B- manitol, manan-buné&cna sténa- prodluzovani bunék, metabolismus nukleovych kyselin

« Skupina 3- zustavgjici v podobé iontu (volnych nebo vazanych
K- kofaktor vice nez 40 enzymu, zékladni kation udrzujici bunéény turgor a bunéénou elektroneutralitu.

Ca- stiedni lamela bun&éné stény, kofaktor enzymu hydrolyzy ATP a fosfolipidl, druhy posel v
metabolickeé regulaci.

Mg-chlorofyl, pfenos fosfatu

Cl- fotosyntetické reakce —vyvoj kysliku

Mn-aktivita dehydrogenaz, dekarboxylaz, kinaz, oxidaz a peroxidaz, vyvoj kysliku
Na- regenerace fosfoenol pyruvatu u C,a CAM rostlin
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« Skupina 4- U¢astnici se redox- reakci- prenosu elekironu

Fe-cytochromy a nehemoveé proteiny pro fotosyntézu, dychani a fixaci N,

Zn-alkohol dehydrogenaza, karbon anhydraza atd

Cu- kofaktor dal$ich enzymu, plastocyanin

Ni- ureaza

Mo- nitrogenaza, nitrat reduktaza atd. Podle Taiz and Zeiger 2002




Prvky jako ionty — anionty, kationty z pudniho
roztoku

Puda: 4 slozky:
o mineralni ¢astice:
v' kameny a §térk
v pisek (Castice o velikosti 2-0,05mm)

/

v' prachové &astice (0,05-0,002mm) Pore |

v' jilové Castice (méné nez 0,002mm) space. [EEesmas JNaasa y o
o organické Castice R
o voda
o Vvzduch
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prijem mozny celym povrchem téla
nejvice kofeny z pudy
zona s korfenovymi vlasky

pfijimany jako ionty — anionty, kationty z pudniho roztoku

pudni roztok — hromadny tok
ijonty v roztoku — difuze




adsorpce kationtl na negativné nabity povrch padnich ¢astic
dychani kofenti CO, —> H,CO; —> HCO; + H*

HCO; — vymeéna za anionty v pudnim roztoku na povrchu kofene
H* — vyména za kationty na povrchu pudnich ¢astic

()
pldni ¢astice @
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cesty : apoplast — symplast
bariéra — plazmaticka membrana (Casparyho prouzky)

Casparyho
prouzek

symplastova
a transmembranova
cesta

rhizodermis

suberin — hydrofobni sitovity polymer mastnych kyselin,
alkoholu s dlouhym fetézcem a fenolickych latek



» vyrustky rhizodermalnich bunék (trichoblastt)

« pocet (kolem 100 na mm?), délka (200-300 a nékdy i
pres 1000 um) a zivotnost (nékolik dni) dana
genotypem i vnéjSimi podminkami

» vliv fytohormonu (auxin a ethylen)

« zvétSeni povrchu kofene

schopnost proniknout do malych pudnich péru
ucinnéjsi prijem zivin ze substratu (diky mensimu
priameéru)

_ ) prostor vyplnény vodou prostor vyplnény vzduchem
hizodermis
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kofenovy
vlasek

K
R




(0]
(@)
@©
©
(]
e
(]
S
@)
+—
>
LL
X
[}
©
-]
@)
wn
S
4+
[
al

v'velikost a architektura korenového
systému

v'/morfologie korfene (pramér, korenové
vlasky)

v'’kapacita pro prijem zivin na jednotku
délky nebo plochy korene

v'schopnost uvolnovani latek, které
ovliviuji chemické vlastnosti
rhizosféry

v'mykorrhiza

Jednodélozné

Dvoudélozné




001 mM NO.
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Fig. 8.16 Schematic representation of the effect of increasing levels of nitrogen supply to the
roots during early growth stages on the root and shoot growth of cereal plants.




| Transport latek
| pfes membranu




mnozstvi volné energie schopné konat praci = transportovat latku pres membranu
je dano:

v' koncentraci dané latky

v tlakem

v' nabojem

hodnota 1, (chemicky potencial) integruje pusobeni téchto faktoru

Pohyb latek pres membranu: hnaci silou je
Ay, rozdil chemickeho potencialu daneé latky na opacnych stranach membrany
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u iontd hraje dulezitou roli ndaboj —> potencial elektrochemicky |

vyjadfuje se jako napéti v mV nebo jako energie v kJ . mol?
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Semipermeable
membrane

chemicky potencial v
kompartmentu A

|

chemicky potencial v
kompartmentu A

Pasivni transport (difuse) probiha

samovolné po spadu gradientu

chemického potencialu

e

Rovnovaha
pokud neprobiha aktivni transport —
stabilni stav

Aktivni transport probiha proti spadu
gradientu chemického potencialu

it < i

L AG nutny k pfesunu 1 molu latky z

kompartmentu A do B = rozdilu} ;i.* - 1;
Reakce musi byt sprfazena s pr

AG je negativnéjsi nez — ( },:ff : ,i'-";'l )
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rychlost transportu
v kanaly prenaseji 106 az 108 iont za sekundu

v' prenasece prenaseji 103 iontl za sekundu
v' pumpy prenaseji 102 iont za sekundu

Transported molecule

Pumpa
,Plasma High

/ membrane '
1 ] | )

Low

Y Electrochemical
prosta difuze ! : potential gradient
Pasivni transport Prlmarm akvtlvnl trqnsport

% dient (proti sméru gradientu
(ve smeru Qra, ICRIs e elektrochemického potencialu)
elktrochemického potencialu)




mezimembranovy
prastor
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CYTOPLASM Taiz and Zeiger 2002




» pfFi pfrenosu méni konformaci
» prenos aktivni nebo pasivni

schéma sekundarniho aktivniho transportu pfenaseem (symport)
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usnadnuji pasivni spontanni prenos latek pfes membranu

zUstavaji otevieny rtizné dlouhou dobu, spontanné se zaviraji

rizna mira selektivity

vlastni prenos latky neni spojen se zménou konformace transportniho proteinu

OUTSIDE OF CELL Voltage- Pore-forming (otvirani a zavirani ano)

sensing region (P-domain
region or H5)

Plasma
membrane Q\ \I

K+\

s ’{
N
e SEA
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CYTOPLASM Taiz and Zeiger 2002
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Transported molecgle

\

Channel
/protein

Simple diffusion

Passive transport
(in the direction of

electrechemical gradient)

(A) Symport

OUTSIDE OF CELL

Electrochemical
potential gradient
of substrate A

CYTOPLASM

(B) Antiport

Plasma
/ membrane

; yr)('?),itou

f

Electrochemical
potential gradient

Primary activeransport
(against the direttion
of electrochemical gradient)

» prosta difuse

« zprostredkovany transport
kanaly
prenasece

« primarni aktivni transport

membranové pumpy
« sekundarni aktivni transport
Electrochemical symport

potential gradient .
of substrate B anti port
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ABC-type
AtMRP?
HMT1 homol.?

zn?. 9 : 2 ™

cd* Fe*, Mn* Cu Fe*
J* e o b

apig  2HCE() Cd

ZNT1 IRT1 COPT1 AtNramp1/3/4

Cd™

LCT1

vV V. V V VYV VY VYV V

Rodina ZIP transportnich proteinii

Cu transportéry

Rodina NRAMP transportnich proteinu
ATPasy: P,;ATPasy

Rodina CDF transportnich proteinu
Kation/H* antiportéry

Rodina ABC transportnich proteint

DalsSi prenasece tézkych kovti



| Transport latek
|  vrostliné




Cell wall
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Plasma
/- membrane
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Dochazi ke koncentrovani ionttl v xylému, za nimi vstupuje voda a zvysuje se tlak, hlavni
hnaci silou transportu latek v xylému je ale rozdil vodnich potenciali v systému puda,
rostlina, atmosféra

E:!:.'f HHEOEErmIS Endodermis Ayiam

Cortex parenchyma
X Cell wall 7

Cytoplasm
l Vacuole |

e e

\ Exodermis Caspaﬁa'n
band

Fig. 2.35 Model for symplasmic (1) and apoplasmic (2) pathways of radial transport of ions
across the root into the xylem. Key: ©», active transport; «—, resorption. (Modified from
Lauchli, 1976a.)
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Elizabeth Morale:

Aylermn cell

Water malecule
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| Konjugace, aegradace,
| sequestrace [dtek v rostliné
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¥ with phiytate, poly-

carbaxylhic aculs..,

degradaiion

cd -PC,
PC

(CdS-PC )

PC synthase
| potrvel

u|5|3|du1.£:rj

PC synthisse

[conshtunve, ina-_'1|1'-:'|_‘}




Glutathione U
1‘[“% LMW e _Cytosol

Cd- complex ATP Hzgh metal

ca® ADP+P| @@
HMW
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organic acids
amino acids Ny — >
O Low metal



http://www.intechopen.com/source/html/18398/media/image2.jpg
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glutamate

imidazole
N S—

succinate

HO
oxalate

o)

HS
cysteine

\
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|
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obsahuji typické dvé kov-vazici, na cystein- bohaté domény
konformace podobnou €ince
klasifikovany na zakladé uspoiradani Cys zbytka

v |. trida
o obsahuji 20 vysoce konzervovanych Cys zbytk(
o rozsifeny v obratlovcich

vll. trida
o metalothioneiny z rostlin a hub a také z bezobratlych zivoéichu
o bez striktniho usporadani cysteinu

o tFitypy

vll. trida
o tomto klasifikaénim systému jsou PCs
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http://www.intechopen.com/source/html/18398/media/image3.jpg

Typ 1
» obsahuje celkem Sest motivi
» distribuovany rovhomérné mezi dvéma doménami
» obé domeény vzajemneé separovany pomoci pfiblizné 40 aminokyselin

Typ 2
» obsahuje dvé na cystein bohaté domény separované muistkem o pfiblizné
40 aminokyselinovych zbytcich
» prvni par cysteinu jako motiv Cys-Cys
» Cys-Gly-Gly-Cys motiv se vyskytuje na konci N-terminalni domény
» sekvence N-terminalni domeény jsou vysoce konzervativni
» C-terminalni doména obsahuje tfi Cys-Xaa-Cys motivy
» mustkova oblast oddélujici tyto domény druhové velmi variabilni
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Typ 3
» obsahuje pouze ctyfi Cys zbytky v N-terminalni doméné
» shodna sekvence pro prvni tfi je Cys-Gly-Asn-Cys-Asp-Cys
» Ctvrty cystein ve vysoce konzervativnim motivu GIn-Cys-Xaa-Lys-Lys-Gly
> Sest Cys zbytkd v C-terminalni doméné v Cys-Xaa-Cys motivech
» obé domeény oddéleny jedna od druhé asi 40 aminokyselinovymi zbytky

Typ 4
» odliSny od ostatnich rostlinnych MTs
> sklada ze tfi na cystein bohatych domeén
» kazda obsahuje 5 nebo 6 konzervativnich cysteinovych zbytk
> jsou separovany 10 az 15 zbytky
> vétSina cysteinu je jako Cys-Xaa-Cys motivy
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PCs je (y-Glu-Cys),Gly, kde n je €islo od 2 do 11
v's aminokyselinou B-Ala - ¢eled Fabaceae
v's aminokyselinou Ser - ¢eled Poaceae
v's aminokyselinou Glu - v kofenech semenacku Zea mays
v Gly-deficitni - napf. v Oryza sativa

syntetizovany z prekursoru glutathionu (GSH)

biosyntézy GSH se uc€astni enzym y-glutamylcysteinsynthetasa (E.C.6.3.2.2.)
y-glutamylcystein dipeptidyl transpeptidasa (fytochelatin synthasa) syntetizuje PCs
tetramer o celkové molekularni hmotnosti 95 kDa (podjednotka 25 kDa)

geny fytochelatin synthasy poprvé identifikovany v Arabidopsis (AtPCS1 a AtPCS2)

Indukovany:
Cd?*, Pb?*, Zn?*, Sb3*, Ag*, Ni?*, Hg?*, AsO,*, Cu?*, Sn?*, SeO;%, Au*, Bi3*, Te4t, Wb+

Neindukuiji:
K*, Na*, Cs*, Ca?*, Mg?*, Al3*, Cr3*, MoO,%, Mn?*, Fe?*, Co?*, VO?*, UO,?*



> intracelularni transportni proteiny prechodnych kovi

> slouzi enzymim s kovovymi kofaktory

» funkce neni detoxifikaéni

» cilem je ochranit kovovy iont a usnadnit partnerstvi s apoenzymem

Cu-ATX1 - h_'Er- Cu-Cp "".]

Cu-CC3
Cu-S00A

Cu-CcoX17 — __
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CTR - transportér medi

CCS - copper chaperone pro SOD1
ATX1 - anti-oxidant protein

COX17 - cytochrom oxidasa 17
SODL1 - superoxid dismutasa




A\

Heat shock proteiny (HSP) indukovany v reakci na rust organismui pfi
teplotach vyssich nez jejich optimalni rast teploty.

vyskytuji se u vSech skupin zivych organismii

klasifikovany dle velikosti molekul

vznikaji v reakci na rizné stresové podminky véetné tézkych kovu

pusobi jako molekularni chaperony pfi syntéze bilkovin

mozna funkce v oblasti ochrany a opravy bilkovin za stresovych podminek.
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Konverze -

nesyntetické reakce
Konjugace
Kompartmentace -

uskladnéni

Adsorption
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 Cytochromy P450

» Stovky isoforem

» Mezidruhové rozdily
Esterasy > Konstitutivni x indukovatelne
> Rada indukénich mechanismii

Peroxidasy

Nitroreduktasy

» RHIZOSPHERE

Respiration- & —
affects soil pH,
redox reactions,
contaminants
bioavailability etc.

0 ——

Laccase — degradation of
various aromatic
compounds

Affects pH,
acid/base { i g
reactions, . — A
; ke OH groups from aromatic and
bioavailability §

aliphatic nitriles

Phosphatase - clcaves
. & ® . e | \ phosphate groups from
Oxidases and hydrolases- | 30 e - j,:,' R ¥\ ¢/ & T : \ organophosphates (¢.g.
degradation of organic' - /) : ( Yoy pesticides)
contaminants ;

Cytochrome P450s-
Hydroxylation of aromatic and
aliphatic hydrocarbons,
herbicides etc,

Nitroreductase — reduces nitro
groups on nitro aromatic compounds
(c.g. 2, 4, 6,~trinitrotoluence);
removes N from ring structures)

Microbial enz mes/ N . 2 i e .
gk y éﬂ a5 Ny Microbial chelators- Bacterial ACC deaminase

affect plant growth/physiology 4 : ; .
p 2 P s ) deliver plant nutrients regulates ethylene levels in
‘s g’? o plants

Microorganisms
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Glutathion-S-transferasy

» Multifunkéni enzymy

> Rada isoforem

» Cytosolické

» Konstitutivni i indukovatelné

» Geneticky polymorfismus

» Vyznamna role v sensitivité vici herbicidim
Glukosyltransferasy a malonyltransferasy

» Odpovida zivo€isné glukuronosyltransferase

» Konjugace -OH, -NH,,-COOH xenobiotika s glukosou nebo kys.

malonovou

» N-nebo O- glukosylace nebo malonylace
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Misto uskladnéni:

» Vakuoly

» Bunécna stena
Davod:

» Nestabilita konjugatu

> Inhibice konjugac¢nich enzymu produktem
Transport:

> Velmi rychly

» ATP-dependentni prenasece
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Molekula - log Kgy,, MW

Slozeni pudy (jil, oxidy zeleza, organicka hmota)
Typy a mnozstvi lipidi v korenovych bunkach
Rychlost transpirace

Korenové exudaty

Snizeni rustu

Enzymaticka vybava
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Phenanthrene -« - || 1{F- Anthracene

Elongation zone
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Central cortex
Stele with vascular tissue

Divisional zone




 Apoplastické toky
nebo vazby
 Degradace v zralych
kortikalnich burikach

« Zadny transport do
vodivych pletiv
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anthracene




Zadny antracén/fenantrén ve vodivych pletivech
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Zadny antracén/fenantrén v kofenové Spiéce

Zadny vstup latek do aktivné délich bunék (zadny pfijem vody)




4-chloroaniline
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Non-extractable
residue
Metabolites

IParent cpd
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Vnejsi faktory
| zlepsujici prijem latek




Cytosol
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Citrate

®— Malat

Oxalat
Flavonoids
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Nitrogen

Phosphorus

Potassium

Sulfur

Calcium

Magnesium

Iron

Manganese

Boron
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Copper

Zinc

Molybdenum
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Pfi endomykorhize neboli endotrofni
mykorhize pronikaji houbova vlakna dovnitf
do kofenovych bunék rostliny. Zname nékolik
druht endomykorhizy. Nej¢astéjSi houbovil
symbionti jsou z oddéleni Glomeromycota.

« Arbuskularni mykorhiza (vezikulo -
arbuskularni): v bunkach se hyfy
vetvi do stromeckovitého
utvaru - arbuskulu. Je to
nejCastejsSi druhy endomykorhizy.

- Erikoidni mykorhiza (vfesovcotvaré a
Epacridaceae)

 Orchideoidni mykorhiza (oorchideje),

vCetné mykotrofie



http://www.avg.com/
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méné Casta (asi 2000 rostlinnych druhu)

vétSina ektomykorhiznich hub jsou vreckaté Ci stopkaté houby, tedy
skupiny, k nimz patfi také hfib ¢i muchomurka, a dale zygomycety

mezi rostliny, které jsou v ektomykorhiznim svazku, patfi napr. dub,
borovice, eukalyptus, bfiza, Dipterocarpus Ci oliva

vytvari kolem korene tzv. hyfovy plast, diky némuz se zvySuje sava
plocha soustavy

kofeny s timto typem mykorhizy vetSinou diky tomu zakrnuji, vetvi se
vidlicnaté a jsou ztlustlé.

zménu ovliviuji hormony produkované houbou, napfiklad auxiny

nejsou na svych hostitelich tolik zavislé, jak tomu je u endomykorhizy




ANGIOSPERMS

GYMNOSPERMS

ERICACEAE . Coy Ziser ' MONOTROPACEAE

Ascomyceteﬁ/_ Basidiomycetes
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ORCHIDAGEAE PYROLACEAE

Basidiomycetes Basidiomycetes

houbovy plast’, HN — Hartigova sit,, IHN — vnitrobunééna sit’ hyf, IHC — vnitrobunééné
houbové utvary, V — vezikuly, A —arbuskuly, Sp — spoéry.




