I. Uvod do fyziologie rostlin

1. Fyziologie rostlin jako védni disciplina

1.1. Definice

mFysiologie jest prirodni véda jednajici o déjech zjevnych na Zivych télech. Ukolem jejim jest
nejen vypatrani a stanoveni jevii zivotnich, nybrz také vyklad jejich pricinné souvislosti. Proto
nepostacuje ji pouhé pozorovani, jako popisnym prirodnim védam, nybrz ona uziva téz ume-
lych prostredkii vzbuzovati déje Zivotni za riiznych podminek, aby mohla deje ty dle pricin
stanoviti neboli determinovati; jest tedy védou experimentalni. Fysiologické experimenty od-
haluji deje zivotni, jez pouhému pozorovani zistaly by skryty. Vyzkumné prostredky bére fysi-
ologie z lucby a fysiky, pokud zkouma hmotné deje zZivotni; jeji vyklad déjii téch sméruje téz
k tomu, aby uvedla déje na znamé fysicko—chemické zdkony. ..Zivot, prvni ze
v§ech jevii piirodnich, sam stoji té7 za pozndni, i bez zietele ku praktickym potiebdam; i ma
byti fysiologie, jako prvni 7 pFirodnich véd, predmétem obecného vidélani. (V. Steinz, inze-
nyr ve Vinohradech, Ottitv Slovnik Naucny, lllustrovana Encyklopaedie Obecnych Védomos-
t.sv. IX, 12°3, 1895).

Tato charakteristika fyziologie, pochazejici z konce 19. stoleti, je dodnes pln¢ platna.

Fyziologie rostlin je védni obor (disciplina), ktery se zabyva Zivotnimi déji rostlin. Studuje a
popisuje zZivotni projevy, procesy a funkce, analyzuje jejich mechanismy a fizeni a snazi se
objasnit jejich vzajemné vztahy a souvislosti. Procesy, na které se fyziologie rostlin zaméiuje
predevsim, jsou fotosyntéza, dychani, vodni reZim rostliny, mineralni vyZiva, transport
latek v rostliné, riist a vyvoj rostlin a stresové stavy. Zivotni déje jsou studovany na Grovni
rostliny jako celku i na urovnich orgéant, pletiv, bunck, organel i subceluldrnich struktur, na
urovni biochemické, biofyzikalni i molekuldrni. Interpretace poznatkd ve fyziologii rostlin
smétuje predevsim k poznani a pochopeni rostliny jako optimalné funkéniho, vnitiné ko-
ordinovaného celku, ktery Zije v tésné interakci s prostiedim, s nimz dochazi k neustalé
vyméné latek, energie a informaci a jemuZz se rostlina neustale prizpiisobuje. Fyziologie

rostlin je zaloZena na pozorovanich a experimentech.

1.2. Vztahy fyziologie rostlin k jinym védnim disciplinam

Fyziologie rostlin ma tésny vztah k mnoha dal§im disciplindm. Systematika se snazi defino-

vat, které zivé organismy ptislusi do FiSe rostlin.

V¥ Systematika se vzdy snazila uspotadat zivé organismy na planet¢ Zemi do prehledné soustavy. Od
doby prvnich snah do soucasnosti se nazory zna¢né¢ zménily. Detailngjs$i poznani nezmérné riznosti
zivotnich forem dalo vzniknout fadé nazorovych sméri, které noveé charakterizuji i nejvyssi taxono-
mické kategorie - fiSe. V soucasnosti existuje obecné prijimany soubor znaku, které jsou pro rostli-
ny charakteristické: rostliny jsou tvoreny bunkami, které v protoplastu obsahuji pravé jadro, plasti-
dy s dvéma obalovymi membranami a vakuoly, ohrani¢ené tonoplastem, v bunécné sténé rostlin je
pritomna celuléza.



Fyziologie rostlin systematické kategorie pfisné¢ nerespektuje a tradi¢né chape vétsinu fotoau-
totrofnich organismu jako rostliny. VSechny druhy rostlin jsou fotoautotrofni (jen vyjimecné
tuto vlastnost nékteré druhy ztratily), fotoautotrofni jsou vSak i mnohé dalsi organismy, které
dle soucasnych nazort systematikii do fiSe rostlin nenalezi. Fyziologie rostlin se, zejména pfi
studiu fotosyntézy nebo fotomorfogeneze, zabyva i sinicemi a fotosyntetizujicimi bakteriemi.
Tento ucebni text bude zaméten predevsim na rostliny krytosemenné.

Fyziologie rostlin v sob¢ integruje cytologii, anatomii a morfologii rostlin, vyuziva po-
znatky i metody chemie, zejména biochemie, chemie organické, fyzikalni a analytické,
opira se o fyziku a biofyziku. V posledni dob¢ byla fyziologie rostlin vyrazné obohacena
poznatky 1 metodami molekularni biologie. Fyziologie rostlin je svym charakterem obor
experimentalni, pii hodnoceni experimentl vyuziva statistiku, pfi modelovani matematiku.
Studium vyvojovych procesti ma tésny vztah ke genetice. Dalsi velmi blizké a prakticky na-
vazujici obory jsou ekologie a piidni biologie. Fyziologie rostlin je teoretickym zakladem a
faktickym zazemim agronomickych obori, zejména rostlinné vyroby, obora lesnickych i
zahradnickych. Poznatky fyziologie rostlin vyuziva také fytopatologie.

Rostliny viak Zziji, rostou a vyvijeji se zcela bez ohledu a respektu k hranicim védnich oborii,
které si stanovil clovek, aby se v nekonecném mnozstvi zivotnich podob, projevii a déju ne-
ztratil.

1.3. Vyznam rostlin pro existenci Zivota na Zemi

Rostliny jsou pro zivot na Zemi natolik vyznamné, Ze si jejich zakladni dileZitost jen malo-
kdy uvédomujeme. Jejich existenci, ulohu i piisobeni pfijimame obvykle tak samoziejmé,
jako samu existenci Zivota na Zemi i existenci svou vlastni.

Pro Zivé organismy je charakteristickd neustald preména energie, latek a informaci
uvnitf organismu a vyména energie, latek a informaci mezi organismem a jeho prostie-

dim. Zakladnim zdrojem energie pro veSkery Zivot na planeté Zemi je Slunce.

mTuto skuteCnost si s plnou vaznosti uvédomovaly jiz starovéké civilizace a je vhodné si ji obcas pii-
pomenout i dnes. Slunce bylo ¢asto uctivano jako zakladni boZstvo. Dochovanym dokladem je napf. i
Chvalozpév na Slunce, ktery sepsal egyptsky faraon Achnaton (vladl Egyptu v letech 1364 — 1347
pr.n.L):
Chvalozpév na Re-Harachteje, jenz jasa na obzoru, nese jméno slunecniho svitu a zije na véky veki

Krasné vychazis v zari na nebeském obzoru,

Vychazis na vychodnim obzoru

a napliujes vsechny zemé svoji krdsou.

Jsi piisobivé, mocné a tipytive, vysoko nade vSemi zememi.

Tvé paprsky pronikaji do zemi, stejné jako tvoje tvoriva sila.



Kdyz se odeberes k zapadnimu obzoru,
zemé se ocitne ve tmé, v risi smrti.

Vytvorilo jsi rocni obdobi, aby mohlo rist to, co jsi stvorilo;
zimu, abys vse ochladilo,
léto aby té vse pocitilo. Preklad B. Vachala, Novy Orient 41 (1986) : 280.

Fotoautotrofni organismy absorbuji zafivou slunecni energii a preménuji ji v energii
chemickych vazeb organickych sloucenin. Energic téchto vazeb je pouzita piedevSim
k vestavéni (asimilaci) anorganickych slouenin (CO;, NO3 a SO4*) do sloucenin orga-
nickych, ¢imZ se zvétSuje mnozstvi organické hmoty, nebo k tvorbé novych organickych
sloucenin s vy$Sim obsahem energie z organickych latek jiz existujicich. Energie chemic-
kych vazeb téchto sloucenin je dale uzivana v Zivotnich procesech rostlin samych, je to v§ak
také jedina energie pro Zivot v§ech organismii heterotrofnich (od mikroorganismi po zivo-
Cichy a Clovéka). Nesmirn¢ dilezitd je také skutecnost, ze v chemickych vazbach organic-
kych sloucenin miiZe byt slune¢ni energie uchovana i po desitky milionii let.

Mimo to, Ze rostliny pfeméni zarivou slunecni energii ve formu, ktera je vyuZitelna pro
Zivotni déje heterotrofnich organismii, pisobi také jako vyznamny cinitel klimaticky a
pudni.

mRostliny v sobé a sebou propojuji zemi, vzduch, vodu a ohen (energii) — ctyri zakladni hmotné
elementy (zivly, prvky), které stanovili jiz filosofové staroveku. Empedoklés (nar. okolo r. 460 pr.n.l.)
k témto hmotnym zdkladiim vSech véci pridal jesté lasku a nenavist.

,»Nauku o ctveru téchto zivlech jako pralatkdch prijal i Aristotelés, (384 - 322 pr.n.l.), jehoz autoritou
nazor ten po cela dlouha stoleti se drzel. * (Ottitv Slovnik Naucny, sv. XX. 28/4, 1903).

1.4. Vyznam rostlin pro ¢lovéka

Skutecnost, Ze slunecni energie mize byt v chemickych vazbach organickych sloucenin
uchovana po miliony let, umoziuje souc¢asnou podobu a styl Zivota ¢loveka.

Organické zbytky rostlin, stromovych plavuni, pfeslicek a kapradin z doby karbonu (obdobi
pted 360 — 286 miliony let) daly za mimofaddnych podminek (omezeného piistupu vzduchu,
vysokych tlakl a teplot) a slozitych geochemickych procesti vznik fosilnim energetickym
zdrojim - uhli, ropé a zemnimu plynu. Dnes je energie uvolilovana oxidaci téchto latek
vyuzivana jako tepelna, napi. k vytapéni lidskych ptibytkt, k vytavovani kovii z rud a k dal-
Simu zpracovani kovi, k péleni cihel a vapna, k vyrobé keramiky, porceldnu i skla. Mize se
vSak opét ménit i v energii chemickych vazeb pfi syntéze organickych latek v chemickych
provozech a laboratofich. Tepelnéa energie se méni na energii mechanickou v motorech stro-

ju a dopravnich prostiedkt, slouzi k vyrobé energie elektrické, kterd je v urCitém prostiedi



transportovatelnad na dlouhé vzdalenosti, a mize se op€t ménit v energii mechanickou, tepel-
nou 1 svételnou. Fosilni zdroje energie jsou limitované, koneéné a neobnovitelné.

Ropa mimo energie poskytuje mnoZzstvi organickych sloucenin pouzivanych jako suroviny k
vyrobé dalsich latek, napt. organickych rozpoustédel nebo umélych hmot a vlaken.

Energii pottebnou pro zakladni Zivotni procesy clovék piijima v potravé bud’ piimo z re-
centnich rostlinnych surovin nebo ze zdroju zivocisSnych. Energie ve zdrojich Zivocisnych
ma vSak pivod ve zdrojich rostlinnych a je transformovanou svételnou energii stejné jako
energie ve zdrojich rostlinnych. Rostliny stoji na po¢atku potravniho retézce.

Rostliny poskytuji ¢lovéku daleko vice neZ jen energii pro Zivotni procesy. V rostlinné
potraveé Clovek piijima fadu dilezitych latek, které jsou pro jeho zZivot nezbytné, napt. mine-
raly a vitaminy.

pouzivané nejen k topeni ale i1 jako stavebni materidl nebo jako surovina k vyrobé nabytku a
papiru. Rtizné druhy rostlin poskytuji ¢lovéku vlakna dilezitd pro vyrobu tkanin, motouzu,
lan 1 papiru.

Sekundarni metabolity rostlin maji nejriznéj$i moznosti vyuZiti. SlouZi napt. k 1é¢eni ne-
duhti a chorob pifimo nebo jako vychozi latky k vyrobé 1é¢iv, k barveni tkanin a kizi, posky-
tuji vonné latky k vyrobé parfémi a kosmetickych prostiedki. Latky obsazené v korenich a
pochutinach Cini pokrmy lahodnymi a podporuji traveni.

Rostliny jsou tiché a zjevné i skryté krasné (obr. 1-1., obr. 1-2.).

1.5. Kratky historicky prehled studia Zivota rostlin

Clovék vénoval svou pozornost rostlinam od nepaméti nebot’ mu skytaly uZitek. Rostliny ui-
vané v lékafstvi byly peclivé popisovany predevsim proto, aby nebyly zaménény s rostlinami
jinymi. Spisy o zemédélstvi jsou znamy od Rimanti ze 3. stol. pf.n.l. Z doby Gaia Julia Cesara
pochézeji zaznamy o jevech, které s uzitkem rostlin bezprostfedné nesouviseji, napi. pozoro-
vani rytmickych pohybt rostlin.

Védecke kruhy zabyvajici se studiem zivota tvofili filosofové a 1¢kafi a pozornost byla sou-
sttedéna predevsim na ¢loveéka. Pokud byla pozornost vénovana i rostlindm, zaméftila se na
jejich vyuziti v medicin€é. Dochované zpravy o experimentalnim pfistupu ke studiu Zivota
rostlin pochézeji z prvni poloviny 17. stoleti, kdy belgicky lékai Jan Baptista van Helmont
(1577 — 1644) informoval vetejnost o vysledcich svého pokusu. Zaléval vrbu v jedné nadob¢ s
pudou pét let. Za tu dobu hmotnost rostliny vzrostla o nékolik kilogrami, hmotnost pady

vSak klesla jen o nékolik gramti. Van Helmont dosSel k zavéru, ze hmota rostliny vznika vice z



vody nez z pady. Zajem o rostliny byl v§ak u van Helmonta jako u ostatnich zivotazpytct té
doby zcela okrajovy. Ke konci 18. stoleti anglicky duchovni a védec Joseph Priestley (1733
— 1804) nahodné zjistil, Ze rostliny mohou ,,napravit (vycistit) vzduch zkazeny hofenim svi-
¢ek®. Holandsky lé¢kat Jan Ingenhousz (1730 — 1799) Priesteyovo pozorovani upiesnil —
vzduch mize byt napraven jen zelenymi ¢astmi rostlin a jen na svétle.

V 19. stoleti se pozornost piirodovédcl obracela k rostlinam stale castéji. Pocatek fyziologie
rostlin jako samostatné védni discipliny se obvykle, a v ¢eské vetfejnosti zejména, klade do
poloviny 19. stoleti a za jejiho zakladatele je povazovan Némec Julius von Sachs (1832 —
1887), zak J. E. Purkyné (1787 — 1869). Julius von Sachs se v oboru fyziologie rostlin habili-
toval na Karlo-Ferdinandové Université v Praze r. 1857. Studiem zivotnich d&ji rostlin se
vsak jiZ pfed Sachsem zabyvali i jini badatelé, napt. Eugen Netolicka v Brné nebo Franz Un-
ger ve Vidni. Dllezita pozorovani provedl Charles Robert Darwin (1809 — 1882), ktery popsal
fadu reakci rostlin, napft. fototropizmus. Konec 19. stoleti a jeho technicky pokrok, napt. vy-
nalez zarovky (1878) Thomasem Alvou Edisonem (1847 — 1931), pfinesl také zna¢ny zajem o
studium Zivota rostlin a vyrazny rozvoj fyziologie rostlin, ktery pokracoval jest¢ intenzivnéji
ve 20. stoleti.

Z ceskych osobnosti, které se zaslouzily o rozvoj fyziologie rostlin je tieba pfipomenout ales-
ponl dva vyznamné védce — akademika prof. Bohumila Némce a prof. Rudolfa Dostala. Prof.
Bohumil Némec (1873 - 1966), zakladatel ceské anatomie a cytologie, byl velkou osobnosti
nejen zivota védeckého ale i1 vetejného. Prof. Rudolf Dostal (1885 -1973) pisobil na Vysoké
Skole zemédé€lské v Brné a rozvijel zejména experimentalni morfologii. Je autorem nejrozsah-
lejsi ¢eské udebnice fyziologie rostlin: Zemédélska botanika 2 — Fyziologie rostlin (CSAZV

1962), ktera shrnuje poznatky tohoto oboru ziskané do 60. let 20. stoleti.



Obr. 1-1. P8enice obecna (Triticum aestivum) — klasek (A), pestik (B), obilky (C).
Zpét do textu




Obr. 1-2. Bublinatka ledvinita (Utricularia reniformis, ¢el. Lentibulariaceae). Foto L. Dan¢k

zpét do textu
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