
14. Fyziologie rostlin 
- fotosyntéza, respirace



Metabolismus

-přeměna látek a energií (informací)

-procesy: anabolický         katabolický

Anabolismus
autotrofie

heterotrofie

Autotrofní organismy

1. Chemoautotrofy – nemají fotosyntetická barviva
energii získávají oxidací substrátu

(H2S, H2, NH3, sloučeniny F   - bakterie sirné,
vodíkové, nitrifikační, železité)

3+



2. Fotoautotrofy    - mají fotosyntetická barviva

a) fotosyntetické bakterie – bakteriochlorofyly
- produktem oxidace není O2

- fotolitotrofní – k redukci CO2 – síra, sirovodík
(purpurové sirné, zelené sirné)

- fotoorganotropní – redukce CO2 – některé organické 
látky (pruvát, acetát) (purpurové nesirné)

b) fotosyntetické zelené rostliny –
(sinice, ruduchy, skrytěnky – chl b, karotenoidy + 
fykobiliproteidy)
ostatní řasy, mechorosty, cévnaté rostliny

chlorofyl a,b; karotenoidy



Fotosyntéza
- procesy fyzikální – absorpce kvanta záření a přenos do

reakčního centra

úroveň molekulární          relativní nezávislost na teplotě,
krátkodobé děje (10    až 10   s),
vysoká účinnost (0,96)

-15              -8

- procesy fyzikálně chemické a biochemické

primární

sekundární

- přenos elektronů, fotolýza 
vody, vznik ATP, NADPH
(10    až    10  s)

tvorba sacharidů, 
fotorespirace (10   až 10  s)

-10                  -2
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úroveň membrán
kompartmentů
buněk až celých
pletiv



- fyziologické - výměna CO2, O2 mezi chloroplasty
a atmosférou; přeměna primárních
produktů, transport, distribuce

(1-10  s)4
úroveň pletivo    rostlina

- ekologické - fotosyntéza porostů (10   - 10  s)
3             6

úroveň fytocenóz      ekosystémů



ZářeníZáření
charakterizuje - vlnová délka a fotonů

vlnová délka 400 – 700 nm – fotosynteticky aktivní záření
(FAR)

účinnost – červené světlo 0,3; modré 0,2









Dub turnerův

Zimostráz vždyzelený





Chloroplast



- absorpci kvant záření a jejich přenos zabezpečují
pigmentoproteinové komplexy

- spojeny s cytochromy, chinony a enzymy (oxidace
vody a redukce NADP+)

Fotosyntetické pigmentyFotosyntetické pigmenty

chlorofyly a,b



KarotenoidyKarotenoidy

- izoprenoidy (základní skelet 40 uhlíků)
karotenykaroteny - uhlovodíky 
xantofyly xantofyly -- kyslíkaté deriváty

funkce – anténní systémy
ochranná (fotooxidace)

Ostatní listová barvivaOstatní listová barviva

fykobiliny (sinice, ruduchy, skrytěnky) 
– fykoerytrin, fykocyanin

-přeměna violaxantinu, anteraxantinu a 
zeaxantinu - uvolnění tepla



Chromoplasty



Anténní Anténní -- světlosběrný systémsvětlosběrný systém

- zachycují energii fotonů a přivádějí takto získanou 
excitační energii do reakčního centra (RC)

návrat – formou tepla, fluorescencí, přenos na sousední 
molekulu nebo uvolněním exitovaného elektronu

na 200 – 300 molekul chlorofylu připadá 1 molekula 
chlorofylu v RC



FotosystémyFotosystémy

Fotosystém II (PSII) - katalyzuje rozklad vody – uvolnění O2
- spojen s komplexem cytochromů b6/f

Cytochrom b6/f – přenos elektronů z PS II na PSI

Fotosystém I (PSI) – zisk elektronu pro RC z cytochromů b6/f 
a přes feredoxin redukuje NADP+ (vznik NADPH + H+)

ATP-syntáza – protonový gradient  - syntéza ATP na vnějším 
povrchu (stromatálním) tylakoidní membrány





FotofosforylaceFotofosforylace

zvýšení koncentrace H+ v lumenu tylakoidů - gradient 
využit pro tvorbu ATP z ADP

NADPH + H+ a ATP jsou dále využívány především pro
redukci uhlíku z CO2 a při tvorbě sacharidů



Fixace COFixace CO22

Calvinův cyklus

CO2 vázán enzymem Rubisco (ribulóza-1,5-bisfosfátkarboxyláza). 
Vzniklý 6C labilní meziprodukt je štěpen na 3-fosfoglycerát → je
fosforylován (ATP-ADP) na 1,3-bisfosfoglycerát → reaguje s NADPH+

+ H+ na glyceraldehyd-3-fosfát → fruktóza-6-fosfát (výchozí sloučeninou 
pro syntézu škrobu v chloroplastech nebo je transportován do cytoplazmy
→ sacharóza (hlavní transportní sloučenina)

3-fosfoglycerát – 1. stabilní produkt - C3 rostliny





Fixace COFixace CO22 u C4 rostlinu C4 rostlin

CO2 fixován v cytoplazmě buněk mezofylu PEPkarboxylázou
→ oxalacetát (čtyřuhlíkatý) mění na malát nebo aspartát –
transportován do pochev cévních svazků. Zde uvolněn CO2 a 
ten fixován Calvinovým cyklem.

Fixace COFixace CO22 u CAM rostlin (tučnolistých)u CAM rostlin (tučnolistých)

CAM rostliny adaptovány na nedostatek vláhy – mají přes
den zavřené průduchy

V noci fixují PEPkarboxylázou → malát hromadí ve vakuolách
přes den malát uvolňován dekarboxylován a CO2 fixován
Calvinovým cyklem







Fyziologie fotosyntézyFyziologie fotosyntézy

- difuze CO2

- difuzní odpory:

r = ra + rs + rm (μmol-1.m2.s)
ra = odpor hraniční vrstvy
rs = odpor stomatální
rm = odpor mezofylový

Anatomie listu – fixace CO2 – velikostí a počet chloroplastů,
tvarem buněk, strukturou interceluár, tloušťkou listu,
frekvencí průduchů

6CO2 + 12H2O + energie               C6H12O6 + 6O2 + 6H2O
enzymy + barviva





Respirace Respirace (dýchání)(dýchání)

- reakce organického substrátu s molekulárním kyslíkem

- vznik ATP na principu přenosu elektronů 
(podobně při fotosyntéze) → protonový gradient

- příjem O2 výdej CO2 – oxidace substrátů v reakcích
glykolýzy, cyklu kys. citronové a pentózového cyklu

- využití energie pro růst (syntézy), udržení struktur,
transport látek, příjem iontů, pohyby atd.



Organické substráty – sacharidy, tuky, (bílkoviny) apod.

Průběh respirace:

1. Glykolýza

2. Oxidace acetyl-CoA, tzv. cyklus kyseliny citronové
(Krebsův či citrátový cyklus)

3. Přenos elektronů z NADH + H+ v dýchacím řetězci až
na O2. Ten redukován na H2O

4. Oxidační fosforylace – syntéza ATP



1.1.GlykolýzaGlykolýza

- děje se v cytoplazmě buněk (může probíhat i anaerobně)

- nejdřív se fosforyluje glukóza a vzniká glukoza-6-fosfát →
až na kyselinu pyrohroznovou

nepřítomnost kyslíku –
kvašení – alkoholové →
např. etanol

dostupnost kyslíku
(aerobní podmínky) → 
acetylCoA (uvolňuje CO2) →
cyklus kys. citronové
(mitochondrie)





- většina rozpustných enzymů v matrix
- na vnitřním povrchu krist – ATP-syntázy

2. Cyklus kyseliny citronové2. Cyklus kyseliny citronové
(tzv. citrátový cyklus)(tzv. citrátový cyklus)

acetylCoA → 2 CO2, 1 molekula GTP (guanosintrifosfát),
3 NADH2 a 1 redukovaný flavoprotein

- podílí se cca 30 enzymů

- lipidy (tuky) mohou být substrátem pro dýchání (semena)

- mohou vznikat sacharidy v glyoxylátovém cyklu
- lokalizován v glyoxizomech



3. Přenos elektronů z NADH + H+ v dýchacím 
řetězci až na O2. Ten redukován na H2O

4. Oxidační fosforylace

tvorba ATP z ADP na základě elektrochemického 
gradientu protonů



Schéma 
metabolizmu

-propojení 
fotosyntézy,
(poskytuje 
základní 
substrát),  
dýchání,
výstupy pro 
syntézy
sekundárních
látek stavebních 
obranných 
ochranných 
regulačních



Využití dýchání v průběhu růstu rostlinVyužití dýchání v průběhu růstu rostlin

- udržovací a růstové dýchání

-v průměru ztrácí rostlina za 24 hodin 1-2 % svého obsahu
uhlíku na udržovací složku. U dospělé rostliny může tato
hodnota představovat velký podíl.

-v současné době je přijímána představa, že asi 25 %
vytvořených asimilátů slouží ke spotřebě dýcháním.



Vliv vnějších faktorů na rychlost dýcháníVliv vnějších faktorů na rychlost dýchání

-omezují dostupnost zdrojů pro rostlinu (limitace produktů 
fotosyntézy, deficit vody. minerálních živin, nevhodných
teplot)
-narušují metabolizmus a působí až toxicky (potřeba 
opravných mechanizmů, zvýšený výdaj na vylučování
škodlivých látek)

Regulace rychlosti dýcháníRegulace rychlosti dýchání

-množství substrátu (sacharidů)
-množství ADP (limitace přenosu elektronů)
-tvorba ATP (při přebytku elektronů  - alternativní dráhy pro
přenos elektronů)



OzářenostOzářenost
-buňky obsahující chloroplasty redukují na světle rychlost
dýchání na 70 – 35 % dýchání ve tmě 
(fotosyntéza, fotorespirace, dýchání a reutilizace CO2 a O2).

TeplotaTeplota
-optimum 30 – 40°C (od 10 do 25°C je zvýšení rychlosti
dýchání při zvýšení teploty o 10°C asi dvojnásobné).
Rozdíly u ekotypů.

Oxid uhličitýOxid uhličitý
-ovlivňuje rychlost karboxylace enzymem Rubisco
-mění otevřenost průduchů



Ostatní faktory

-vodní stres, minerální živiny, ionty způsobující zasolení půd,
těžké kovy a atmosférické polutanty (i O3)

INTERAKCE FAKTORŮINTERAKCE FAKTORŮ

C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O + ATP


