6/ Respirace

Respirace neboli dychani je mnohastupnovy oxidoredukéni proces, kterym organismy pomoci
kysliku prijimaného z prostredi oxiduji energeticky bohaté organické slouceniny na oxid uhlici-
ty a vodu a ziskavaji:

1. metabolickou energii v podobé ATP,

2. reduk¢ni potencial v podobé redukovanych koenzymi dehydrogenas,

3. meziprodukty slouZici jako vychozi material pro rizné bunécné syntézy,

4. tepelnou energii.

Oxid uhlicity, pfipadné i vodu, do prostfedi vydavaji. Vychozimi organickymi slou¢eninami, tj. respi-
racnimi substraty, jsou produkty fotosyntézy: sacharidy (glukosa, sacharosa, Skrob, fruktany a dalsi)
nebo latky od nich odvozené, predevsim tuky a zdsobni bilkoviny.

Respirace je jednim ze zékladnich Zivotnich procest rostlin — probihé ve vSech jejich organech, jak ve
tmé, tak na svétle. Ve fotosynteticky aktivnich pletivech je ¢ast potiebné metabolické energie a sta-
vebnich metaboliti poskytovana piimo fotosyntézou. ATP produkovany fotofosforylaci je ale vyuzivan
jen v chloroplastech, do cytoplasmy se netransportuje. (Viz dale: Vztahy mezi respiraci a fotosyntézou.)
V heterotrofnich orgénech, jakymi jsou kofeny, ale také listy za tmy, jsou tyto potieby zajistovany jen
respiraci.

ATP - hlavni produkt respirace — vznikd oxidacni fosforylaci v mitochondriich a v men$im mnoZzstvi
i substratovou fosforylaci v glykolyse a v Krebsové cyklu. Pfi tiplné oxidaci monosacharidu gluko-
sy (aerobni respiraci véetné glykolysy) se tvofi maximaln€ 38 molekul ATP podle sumérmi rovnice:

C,H,,0,+ 60, +38 ADP + 38 P, ——> 6 CO, + 6 H,0 + 38 ATP

Méreni rychlosti respirace

BéZné se pouzivaji gazometrické metody spocivajici ve stanoveni rychlosti vydeje oxidu uhli¢itého
nebo spotfeby kysliku. StarS$i metoda Warburgova je zaloZena na manometrickém stanoveni spotfebo-
vaného kysliku v uzaviené nadobce obsahujici Zivy dychajici materil a napojené na manometr. Uvol-
fiovany oxid uhliity je pohlcovan ve zvlastni ¢asti nadobky napf. do koncentrovaného louhu, ¢imZ
vznika podtlak, ktery se na stupnici manometru odecitd. Pomoci Warburgova pfistroje lze takto meéfit
respiraci velkého poCtu vzorki soucasné. Dnes se Castéji pouZivaji infracervené analyzatory CO,
a kyslikové elektrody, podobn€ jako pfi méfeni rychlosti fotosyntézy.

Respiracni kvocient
Pomér mezi po¢tem moll oxidu uhli¢itého uvolnéného a kysliku spotfebovaného pfi respiraci je vyjad-

fovan respiracnim kvocientem (RQ).
mol CO,

RQ =

mol O,

RQ je nepiimym ukazatelem typu respiracniho substratu a charakteru respiracniho procesu.
Pfi dplIné disimilaci sacharidi RQ = 1,00, nebot:
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C,H,0,+60,——=6CO,+6H,0(6/6=1)
P1i diplné disimilaci org. kyselin (napf. citratu) RQ = 1,33, nebot:
CHO, +450,——> 6CO,+4 H,0(6/4,5=1,33)

Pfi tplné disimilaci tuka RQ = 0,71
Pri ¢astecné disimilaci sacharidi (anaerobni glykolyse) RQ = 00

RQ vétSiny pletiv se pohybuje kolem jedné (0,97-1,17).

Etapy respirace
Respiracni proces miiZeme zhruba roz¢lenit do 5 etap, kterymi jsou:
A — glykolysa a pentosovy cyklus
B — dekarboxylace pyruvatu a vznik acetylkoenzymu A
C - cyklus trikarboxylovych kyselin neboli Krebstv cyklus
D - prenos elektronil (a protontl) dychacim fetézcem od redukovanych
koenzymu ke kysliku
E — oxida¢ni fosforylace
Glykolysa a pentosovy cyklus probihaji v cytoplasmé, procesy B, C, D, E v mitochondriich.

6.1 Glykolysa a pentosovy cyklus

Prvni etapou respiracniho metabolismu je glykolysa a pentosovy cyklus, které jsou alternativnimi ces-
tami disimilace glukosy. Tento substrat (glukosa) muZe v rostlindch vznikat z riznych latek, napf. ze
sacharosy, Skrobu nebo tuki (obr. 56, 57).

Glykolysa

V glykolyse se glukosa fosforyluje a pres fadu meziproduktl se pfeméiuje ve fosfoenolpyruvat (PEP)
a dale v malat nebo pyruvat (obr. 56, 57). Na rozdil od Zivocisnych bunék, kde se prakticky vSechen
PEP pfeméniuje v pyruvat, je v rostlinnych buiikdch hlavnim kone¢nym produktem glykolysy obvykle
malat, ktery je zdkladnim substratem mitochondrii (obr. 57). Oxidace jedné molekuly glukosy v glyko-
lyse vede k tvorbé€ dvou molekul malatu (2 tfiuhlikaté molekuly PEP se karboxyluji na ¢tyfuhlikaté
molekuly oxalacetatu, ktery se redukuje na malat, stejné jako pfi fotosyntéze rostlin C,). Vyt€zek ATP
je v tomto pfipadé€ nulovy. KdyZ je kone¢nym produktem glykolysy pyruvat, pak jejim Cistym vytéZkem
jsou dvé molekuly ATP. V jedné glykolytické reakci se produkuje NADH+H*. V pfipad¢, Ze kone€nym
produktem glykolysy je malat, NADH+H* se spotfebovava pfi redukci oxalacetdtu katalyzované malat-
dehydrogenasou. Hlavni funkci glykolysy je rozklad (disimilace) sacharidii, vedouci k produkci ATP, ale
dulezita je i tvorba glykolytickych meziprodukti, které se mohou stat vychozi metabolickou surovi-
nou riznych bunéénych syntéz. Napt. glyceraldehydfosfat miZe byt pfeménén na glycerofosfat a ten na
glycerol, ktery je nezbytny pro syntézu tukd. Aminaci pyruvatu vznika alanin (tab. 3).

Anaerobni glykolysa

Glykolysa mtZe probihat jen tehdy, kdyZ se vznikajici NADH+H* regeneruje na NAD*. Pti dostatku kys-
liku k této regeneraci dochazi v dychacim fetézci, ve kterém je vodik pfenasen z redukovanych koenzymi
na kyslik za vzniku vody. Pii nedostatku kysliku se akceptorem tohoto vodiku stavé kyselina pyrohrozno-
vd, jejiZ redukci vznikaji slouCeniny, které se jiZ dle nemetabolizuji, a proto se v butice hromadi. Ve vys-
Sich rostlin4ch jsou témito slouceninami ethanol nebo laktat (obr. 58, tab. 3). Takova glykolysa se ozna-
Cuje jako anaerobni (u mikroorganismi jako fermentace ¢i kvaSeni). Krebsiv cyklus na ni nenavazuje.
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Obr. 56. schéma glykolysy a pentosového cyklu.
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Obr. 58. Metabolismus pyruvatu v anaerobni glykolyse.

Pentosovy cyklus

Pentosovy (presnéji oxida¢ni pentosafosfatovy) cyklus je do znacné miry obracenym Calvinovym
cyklem, probihajicim v cytoplasmé. Zacina pfimou oxidaci glukosa-6-fosfatu a jeho meziprodukty jsou
ruzné fosforylované cukry, z nichZ zvlast€ pentosafosfaty jsou vyuZivany k riiznym bunécnym synté-
zam (tab. 3). Produkovan je také NADPH, ktery se uplatiiuje v syntetickych reakcich nebo slouZzi k oxi-
dacni fosforylaci. ATP se v pentosovém cyklu substratovou fosforylaci netvori.

Transport maliatu a pyruvatu do mitochondrii
Kone¢né produkty aerobni glykolysy — malat a pyruvat — jsou z cytoplasmy importovany do mito-
chondrii, kde jsou oxidovany. Cast malatu je zde nejprve pfeménéna v pyruvat (obr. 57).

Dekarboxylace pyruvatu a tvorba acetyl-CoA
Pyruvat je v mitochondriich oxidativné dekarboxylovan za vzniku acetyl-CoA. Takto aktivovana kyse-

lina octové vstupuje do Krebsova cyklu nebo slouZzi k syntéze mastnych kyselin a dalSich sloucenin
(obr. 57, tab. 3).

6.2 Krebsiiv cyklus

Malat je v matrix mitochondrii zCasti oxidovéan jableCnym enzymem za vzniku pyruvatu a CO, a zCasti
je oxidovan malatdehydrogenasou Krebsova cyklu za vzniku oxalacetdtu. Pyruvat (importovany
z cytoplasmy i ten, ktery vznikl v mitochondrii) jakoZ i oxalacetat jsou v cyklu déle zpracovany
(obr. 57). Redukované koenzymy NADH a FADH, predévaji elektrony do dychaciho fetézce. Dva
meziprodukty Krebsova cyklu se mohou stat vychozimi surovinami pro syntézu nékterych aminoky-
selin. Jsou to oxoglutarat (ot-ketoglutarat) a oxalacetat (tab. 3, obr. 36).

6.3 Respiracni retézec

Elektrony redukovanych koenzymi se v mitochondriich transportuji ke kysliku tak zvanym respirag-
nim fetézcem (obr. 60). Pri transportu elektront respiratnim fetézcem se vylucuji protony z vnitini
membrany do mezimembranového prostoru mitochondrii. Tim vznik4 transmembranovy gradient pro-

tonu, ktery je zdrojem energie, ktera slouzi k syntéze ATP (obr. 59, 60).

V mitochondriich existuji 4 hlavni komplexy polypeptidii a dalSich slozek spojené s pfenosem
elektront v dychacim fetézci a ATPsyntasa, ktera je svou strukturou a funkci blizka ATPsyntase chlo-
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roplastové (obr. 46). VSechny se nachazeji na vnitfni mitochondridlni membrané. Kromé toho tam
jsou molekuly, které se tcastni pfenosu elektronii: ubichinon (koenzym Q) a cytochrom c. Ve vniti-
ni membrané rostlinnych mitochondrii je také pfitomnd alternativni kyanid-resistentni oxidasa
(AOX).

Komplex I je hlavnim ,,vstupni branou* elektroni z NADH, produkovaného v Krebsové cyklu, do
dychaciho fetézce. Soucasné je prvnim mistem dychaciho fetézce, ve kterém jsou vyluCovany proto-
ny z matrix pres vnitfni membranu do mezimembranového prostoru. Z komplexu I se elektrony tran-
sportuji na pfenase¢ koenzym Q. K nému se elektrony sbihaji i ze dvou dalSich mist membrany:
z komplexu II a z mista na vnéjsi strané membrany, ve kterém dochézi k enzymatické oxidaci NADH
(produkovaného glykolysou) a NADPH (produkovaného pentosovym cyklem). Komplex II je spia-
Zen se sukcinitdehydrogenasou — jedinym enzymem Krebsova cyklu, ktery je vdzdn na membranu.
Sukcinétdehydrogenasa produkuje redukovanou formu flavinadenindinukleotidu (FADH,), ktery
piedéva elektrony komplexu II. Komplex III pfenasi elektrony z koenzymu Q na cytochrom c a je
druhym mistem vylucovani protont do vnéjSiho prostoru. Komplex IV je terminélni oxidasa cyto-
chromové cesty: pfijima elektrony z cytochromu ¢ a pfedava je na konecny akceptor — kyslik. Sou-
casné je tfetim mistem vylucovani protoni z vnitini mitochondridlni membrany do vnéjsiho prostoru.
Zpétny pohyb protoni komplexem ATPsyntasy je spojen s tvorbou ATP oznacovanou jako oxidacni
fosforylace (viz dile).

vnej$i membrang

mezimembranovy prostor

vnitfni membrang

/// N
Yy AN
/ VS N
/ \
\
/ Krebsav \
/ cyklus MATRIX
I \
| |
|
\ NADH+H' NAD® ADP+P, ATP ADP P /
\ FADH,  FAD
\ U %202 H,0 //
N respiracni fetézec _
SN\ T -
NAD(P)H NAD(P)*
ATP ADP P
glykolysa
(pentosovy cyklus) CYTOPLASMA

Obr. 59. Schéma mitochondrie a procesi spojenych se syntézou ATP, které v ni probihaji.
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Obr. 60. Schéma respira¢niho fetézce ve vnitini mitochondridlni membrang.

6.3.1 Respirace rezistentni ke kyanidu

Mitochondrialni respirace mnoha pletiv vysSich rostlin neni zcela brzdéna inhibitory cytochromové cesty,
napt. KCN. Pri¢inou toho je existence alternativni cesty pirenosu elektronii, ktera je resistentni vici kya-
nidu. Je tvofena jedinym enzymem — alternativni oxidasou (AOX), lokalizovanou ve vnitini mitochond-
ridlni membréané (obr. 60). Alternativni cesta se odpojuje od cytochromové cesty na trovni koenzymu Q,
ktery je slozkou obou cest. Pfenos elektronll z koenzymu Q na kyslik touto alternativni cestou neni spojen
s vylu€ovéanim protonll z matrix do vnéjSiho (mezimembranového) prostoru. Z toho diivodu pfenos elek-
tronl ke kysliku alternativni cestou poskytuje maximalné jen 1/2 mnoZstvi ATP, které je produkovano na
cytochromové cesté. (Toto mnoZstvi ATP odpovida protoniim, které jsou vylucovéany komplexem I). Fyzio-
logicky vyznam této alternativni respiracni cesty neni dosud zcela jasny, pfestoZe je v rostlinich pomémé
znacné rozsifena a odpovida v primeéru 20 az 30 % celkového dychani. Je znamo, Ze se uplatiiuje jako pro-
ducent tepla v kvétnim toulci nékterych druht Celedi Araceae (tyto rostliny kvetou zjara, kdyz je zima
a teplota v toulci se miZe diky kyanid resistentni respiraci zvysit nad okolni teplotu az o 10 °C). Dychani
resistentni ke kyanidu se také podili na vzestupu rychlosti dychani pfi dozravani nékterych (tzv. klimakte-
rickych) plodd (viz Vyvoj plodd). Pfedpoklada se, Ze hlavni vyznam této respiracni cesty tkvi v tom, Ze
funguje jako ventil pirebytecné respiracni energie, ktery umoziuje udrZzovat v chodu aerobni glykolysu,
pentosovy cyklus a Krebstv cyklus, které produkuji fadu pro rostliny dilleZitych intermediétd (viz tab. 3).

6.4 Tvorba ATP: substratova a oxidacni fosforylace

Pr1i respiraci je chemicka energie substratd prevadéna do molekul ATP dvéma zcela rozdilnymi zplso-
by: substrdtovou a oxida¢ni fosforylaci. Substratova fosforylace, probihajici v glykolyse a v Krebsové
cyklu, produkuje mnohem méné ATP nez oxidacni fosforylace.

Substratova fosforylace

Jeji princip spoCiva v tom, Ze enzymatickd hydrolyza 1,3-fosfoglyceratu, fosfoenolpyruvatu a suk-
cinyl-CoA je exergonickou reakci, pfi které se uvoliiuje takové mnoZstvi energie, které umoziiuje
endergonickou fosforylaci ADP za vzniku ATP.
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Oxidac¢ni fosforylace

Pti transportu elektront dychacim feté€zcem, od substratt (NADH, NADPH, FADH,) ke kysliku, jsou
vylu€ovany protony do prostoru mezi vnitini a vnéj$i mitochondridlni membranou. To vede ke vzniku
transmembrénového koncentracniho gradientu protoni — protonmotorické sily, ktera pohani syntézu
ATP (fosforylaci ADP) prostfednictvim ATPsyntasy (viz také Fotofosforylace).

Export ATP z mitochondrii

Molekuly ATP jsou z matrix mitochondrii exportovany do cytosolu, zatimco do mitochondrii je naopak
pfivddén ADP a P,. Tyto transporty se uskuteciiuji prostfednictvim antiportovych prenaSect lokalizo-
vanych ve vnitfni mitochondridlni membréné.

6.5 Faktory ovliviiujici rychlost respirace
A — Vnitrni faktory

Vnitini faktory, které nejvice ovliviiuji rychlost respirace, jsou hladiny ATP, ADP, NAD(P) a mnoz-
stvi primarniho substratu. Napf. vysoky pomér ATP/ADP inhibuje nékteré glykolytické enzymy
a prenos elektronti v dychacim fetézci a tim celou respiraci.

Primérni respiracni substraty, produkované fotosyntézou (napi. sacharidy), se mohou stét limitujicim
faktorem respirace v podminkéch, za kterych je rychlost respirace vysoka, ale fotosyntéza slabd nebo
nulova Takovymito podminkami muZe byt relativné vysoka teplota pii nizké ozarenosti nebo za tmy.

B - Vnéjsi faktory

Kyslik

Rostliny nemaji specidlni molekuly vaZici kyslik (jako je hemoglobin u vysSich Zivocichl) ani special-

ni transportni drdhy pro rozvod molekul obohacenych kyslikem. Rozvod kysliku v rostlindch ¢astecné

zajistuji:

1. Mezibuné€né prostory (intercelulary), které jsou zvlast siln€ vyvinuté ve specidlnim pletivu — aeren-
chymu.

2. Usméméné toky vodnych roztokl v xylemu a floemu.

I buitky kompaktnich organti bez vyraznych mezibunécnych prostor, napf. plody, bulvy a hlizy,
mohou byt dostate¢né zdsobeny kyslikem difundujicim z vnéjSiho prostiedi. Pfi vyssi teplot€ v nich
v§ak muZe nastat disproporce mezi dostupnosti kysliku a jeho potfebou, nebot se stoupajici teplotou
vzrista rychlost respirace mnohem vice neZ rychlost difuze a navic se sniZuje rozpustnost kysliku ve
vodé. Pii teplot€ nad 25 °C se proto v nékterych kompaktnich orgénech projevuje nedostatek kysliku:
1ze v nich prokézat ethanol jako produkt anaerobni glykolysy.

Podzemni organy mohou trpét nedostatkem kysliku pfi slehnuti ptidy nebo pfi jejim zaplaveni vodou.
Koteny rostlin rostoucich v zaplavené pud€ jsou vystaveny hypoxii (sniZené koncentraci O,) nebo ano-
xii (ipIné nepfitomnosti O,). V pudé€ nasycené vodou je vzduch, obvykle pfitomny v puadnich pérech,
zcela nahrazen vodou. difuze plynl ve vodeg je asi 10 000 krat pomalejsi neZ ve vzduchu. Mimo to, kon-
centrace kysliku ve vodé je niZsi neZ ve vzduchu. (Pfi 25 °C je v jednom litru vody rozpusténo asi
0,5 mmolu O,, zatimco 1 litr vzduchu obsahuje asi 10 mmolu O,.) Pfi sniZené koncentraci kysliku
v pude klesa rychlost respirace a produkce ATP v kofenech. V téchto podminkach je silné potlacena
celkové syntéza RNA a bilkovin, ale indukuje se genova exprese anaerobnich bilkovin v¢etné alkohol-
dehydrogenasy (ADH).
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Pfi nedostatku kysliku ziskdvaji rostlinné pletiva energii anaerobni glykolysou, kterd produkuje etha-
nol a nékdy laktat (obr. 56, 58), ktery se Casto tvoii bezprostfedn€ poté, co jsou rostlinné bufiky vysta-
veny nedostatku kysliku. Hromadéni laktatu vede k poklesu pH cytosolu, coZ vyvolava inhibici laktat-
dehydrogenasy a aktivaci pyruvitdehydrogenasy. KdyZ se hromadéni laktatu nezastavi, okyselovani
cytosolu miiZe vyvolat bun&&nou smrt. Hromadéni ethanolu obvykle k poSkozeni rostlin nevede. Skod-
livy G¢inek anoxie je spiSe disledkem nizké produkce ATP neZ tvorby ethanolu a laktatu. Energetic-
ka ucinnost anaerobni glykolysy je ve srovnani s aerobni respiraci mala: 2 molekuly ATP na molekulu
glukosy ve srovnani s 36 molekulami ATP na molekulu glukosy pfi respiraci. Za téchto podminek je
znaéné zeslaben nebo zcela zastaven pfijem mineralnich iontii kofeny. Tim je zeslaben i pfijem vody
kofeny, coZ miize vést aZ k usychani nadzemnich ¢&asti rostliny.

Teplota
Zavislost rychlosti respirace na teploté je velmi zfetelna. Teplotni minimum je pri O °C, optimum lezi
v rozmezi 3040 °C.

Svétlo
Respirace miZe byt ovlivnéna svétlem nepfimo, prostfednictvim fotosyntézy (viz dile).

6.6 Srovnani respirace s fotosyntézou

Podobnost a rozdilnost obou procesii
Oba procesy se v mnohém zdsadné 1isi, ale v mnohém se shoduji, napf. v principu tvorby ATP oxidac-
ni fosforylaci a fotosforylaci.

Ontogeneze respiracniho a fotosyntetického aparatu

Ontogeneticky vyvoj fotosyntetického aparatu je del$i nez vyvoj aparatu respiracniho. Ve velmi mla-
dych, malo vyvinutych listech fotosyntéza jesSté fungovat nemilZe, zatimco respirace (nebo alespoii
anaerobni respirace) tam jiZ fungovat musi. Vyvoj respiracniho, zejména glykolytického, aparitu je
jednodussi.

Rychlost respirace ve srovnani s rychlosti fotosyntézy

Rychlosti obou procesii miiZeme porovnavat na drovni vymény plyni (spotieby CO, a vydeje O, pfi
fotosyntéze a vydeje CO, a spotfeby O, pfi respiraci) nebo na tirovni produkce ATP. Za optiméalnich
svételnych a dalSich fyziologickych podminek byva fotosyntéza 2—10 krat intenzivnéj$im procesem nezZ
respirace. Rychlost fotosyntézy klesa se zmenSujici se ozafenosti aZ na nulu, zatimco rychlost respira-
ce (v tomtéz fotoautotrofnim pletivu) se spiSe zvySuje, €asto o 25-100 %. Ozarenost, pfi které jsou oba
procesy v rovnovaze, se oznacuje jako kompenzacni ozarenost (viz Fotosyntéza).

Vliv fotosyntézy na respiraci fotoautotrofniho pletiva

Rychlost respirace fotoautotrofniho pletiva je na svétle (kdy probiha fotosyntéza) snizena asi
0 20-50 %, nebot Cast metabolické energie a stavebnich metabolita ziskava buiika pfimo z fotosynte-
tického procesu (ATP z chloroplasti ale exportovan neni).

6.7 Vodik: zdroj slunecniho zareni a prenaSec¢ absorbované zarivé energie pri
fotosyntéze a respiraci

Ze vsech 105 znamych prvki se vodik nejvic podili na pfeménach a prenosech energie v Zivych systé-

mech. Vodik je také zdrojem této energie. Procesy, ve kterych se vodik takto uplatiiuje, navazujici jeden
na druhy, miZeme zjednodusené popsat v téchto bodech:
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— Slucovani téZkych izotopl vodiku — deuteria a tricia — uvnitf slunce vede ke vzniku helia a k uvol-
novani protonl a zarivé energie.

— Soucasti slune¢ni zarivé energie je fotosynteticky Gc¢inné zareni (PAR).

— Svételné zareni absorbované chlorofylem v chloroplastech $tépi molekuly vody na vodik a kyslik.
Vodikové elektrony a protony prejimaji ¢ast absorbované zarivé energie.

— Vodikové protony a elektrony jsou pfendseny na koenzym NADP. Tok elektroni a protont je spojen
se syntézou ATP.

— Vodikové protony, elektrony a energie ATP jsou uloZeny do fotosyntata.

— Pfi respiraci jsou protony a elektrony prenaseny z fotosyntatii na NAD(P) a FAD. Odtud jsou prena-
Seny na kyslik za vzniku vody. Tok elektronl a protont je opét spojen se syntézou ATP.

Vidime, Ze pri fotosyntéze jsou elektrony a protony prenaSeny z vody pifes NADP do fotosyntati (pfe-

dev$im sacharidd) a pfi respiraci smérem opacnym: z fotosyntatd (a od nich odvozenych latek) opét

pres adenylatové koenzymy ke kysliku za vzniku vody.

6 H,0 + 6 CO, + svételné zateni —— C.H,0, + 6 O,
C.H,,0,+ 6 O, + 38 ADP + 38 P——> 6 CO, + 6 H, O + 38 ATP

Vztah, kterym sumarné vyjadfujeme respiracni procesy, je proto do zna¢né miry reciprokym vyjadre-
nim fotosyntézy. Jen do zna¢né miry z toho divodu, Ze icinnost pfemény chemické energie fotosynta-
ta v energii ATP neni stoprocentni. (Stoprocentni neni ani G¢innost pfemény svételné energie absorbo-
vané chlorofylem v chemickou energii fotosyntétl).

6.8 Fyziologicky vyznam respirace

Respirace poskytuje energii, reduk¢ni ekvivalenty a stavebni metabolity pro rizné Zivotni procesy, mezi

néZ patii predevsim:

a) UdrZovani bunék a pletiv pfi Zivoté. K tomu je zapotiebi ATP, ktery zajistuje metabolicky obrat
(turnover) bilkovin a gradienty iontl na membranach. Ostatni procesy, napf. proudéni cytoplasmy
a metabolicky obrat ostatnich bunécnych sloZek, spotfebovavaji energie méné.

b) Riist. Ten spotiebovava ATP, NAD(P)H+H* a respiracni meziprodukty (viz tab. 3), nezbytné pro
razné biosyntézy.

c) Transport latek. Pfijem mineralnich Zivin kofeny a aktivni transport organickych latek floemem
vyZaduji ATP.

d) Redukce (asimilace) nitratu. Pii ni se spotfebovavda NAD(P)H+H*.

e) Redukce (asimilace) sulfatu, pokud probiha v korenech. Pfi ni se spotfeboviava ATP
a NAD(P)H+H*.

Tab. 3. Meziprodukty respiraéniho metabolismu a od nich odvozené slouceniny

GLYKOLYSA
hexosafosfaty e celulosa, hemicelulosy
triosafosfaty R glycerol ——— lipidy
aminokyseliny (serin, cystein)
fosfoenolpyruvat — fenolické aminokyseliny (fenylalanin, tyrosin,

ryptofan) a dalsi fenolické latky (tfisloviny,
lignin, flavonoidy) indoly
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pyruvat

alanin

ethanol (produkt anaerobni glykolysy)

laktat (produkt anaerobni glykolysy)
acetyl-CoA —— mastné kyseliny —— lipidy
steroidy, isoprenoidy, nékteré fytohormony

oxalacetat kyselina asparagova a dal$i aminokyseliny
pyrimidiny — nukleové kyseliny
alkaloidy

PENTOSOVY CYKLUS nukleotidy a nukleové kyseliny

fenolické slouceniny (v€etné fenolickych aminokyselin)
indoly

KREBSUV CYKLUS
oxalacetat

o - ketoglutarat

sukcinyl-CoA

Stejné jako v piipadé€ oxalacetitu syntetizovaného
glykolysou v cytoplasmé

kyselina glutamova a dal$i aminokyseliny

pyrolové slouceniny (porfyrinovy kruh
chlorofylu, cytochromy, fytochrom)
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