Pohyby rastlin

Fyziologia stresu



* sesilny sposob zivota - su prisadnuté, nevedia sa svojvolne pohybovat

Pohyby rastlin - A. fyzikalne a B. vitalne

A. Fyzikalne pohyby

* su pasivne, vysledok pésobenia fyzikalnych sil

1. Hydroskopické
. Rozdielna schopnost bunkovej steny nasat vodu.
. Zatvaranie SiSiek ihlicnanov vo vlhkom prostredi a ich otvaranie za sucha.

2. Kohézne

* Otvaranie vytrusnic papradorastov.

» Zalozené na kohéznosti molekul vody.

3. Explozivne

* Nasledok nerovhomerného vyparovania vody v povrchovej vrstve - vznika pnutie, ktoré
vyvola vymrstenie.



B. Vitalne pohyby:
* spojené s fyziologickymi pochodmi, t. j. pritomné len u zivych rastlin
* energiu na ich priebeh zabezpecuje organizmus pocas metabolickych procesov

1. Lokomocné
Nie na urovni celych rastlin, ale pohyby buniek alebo kolénii buniek alebo bunkovych organel

Taxie

Dinézy

2. Ohybové
e Samovolné aindukované

* nutacie
 nastie
e tropizmy



2. Ohybové

* Samovolné a indukované

* nutacie

* vitalne autondmne pohyby, iba v désledku vnutornych rytmov rastu

e uskutoCnuju sa rastom alebo zmenami turgoru

* dbévod: zmeny obsahu hormdnov na réznych stranach korena alebo stonky

Oscila¢na nutacia vyhonku slnecnica
Vlniva nutacia korena vacsina rastlin
Krdziva nutacia stonky fazula, hrach, tekvica

jemné kyvanie vyhonku pocas rastu

koren rastie vlnito, hlada cestu v pdde

vrchol opisuje kruhy pri hladani opory



1. Lokomocné

Taxie
Dinézy

» fototaxie = premiestnovanie sinic za svetlom;

* chemotaxie = unik riasy pred chemickou latkou;
* agerotaxie = pohyb buniek za kyslikom;

* hydrotaxie = pohyb za vodou;

* termotaxie = pohyb za teplom;

e geotaxie = pohyb za gravitaciou.



1. Lokomocné

Taxie
Dinézy

e pohyby organel v bunkach
* pohyb chloroplastov za svetlom

e prudenie cytoplazmy (cykléza)




2. Ohybové
samovolné aindukované
nastie

tropizmy

mechanizmus ohybania je dedicny

smer nie je urceny smerom pésobenia podnetu

Termonastie
* pohyby vyvolané poklesom teploty
* otvaranie/zatvaranie okvetnych listkov

Seizmonastie
* odpoved na mechanické stimuly
» citlivka-Mimosa sp.

Tigmonastie
* reakcie na dotyk
* masozraveé rastliny - mucholapka (Dionaea sp.)




2. Ohybové

samovolné aindukovaneé
nastie

tropizmy

Fototropizmus

* odpoved na svetlo
* zavislost od intenzity a smeru dopadajuceho svetla




Gravitropizmus
e orientované pohyby rastlin v smere zemskej tiaze

* rast korena - pozitivny geotropizmus

* rast stonky — negativny geotropizmus ,\ :
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Uloha korefovej éiapoéky pri gravitropizme

statocyty — bunky kolumely

v nich je tzv. presypaci skrob — amyloplasty

tlak amyloplastov na endoplazmatické retikulum dava signal bunke

* zmeny Vv orientacii rastu spésobuje redistriblucia auxinov




Fyziologia stresu

» stav rastliny, v ktorom sa nachadza pri aktivacii reparacnych alebo obrannych procesov

» stresovy faktor = stresor
* nepriaznivy faktor prostredia

Stresory:

* abiotickeé (teplota, nadmerné Ziarenie, nedostatok al. nadbytok vody, nadbytok ionov)
* biotické (patogény — baktérie, virusy, huby; bylinozravce)



Tedrie nemusia byt spravne. Fakty musia byt.
Hans Hugo Bruno Selye

» stres: z latinského stringo, stringere, strinxi, strictum — utahovat, stahovat, zatiahnut

* vo fyzike:

Sila spbsobujuca napétie na fyzickom predmete (t. j. ohybanie kusa kovu, kym nepraskne pod
tlakom sily alebo stresu, ktory nan pésobi).

e stresor: humanna sféra

* podnet vyvolavajuci tlak

» Skodlivy podnet, ktory spusta stres zivoCisSna fyziolégia

rastlinna fyzioloégia
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Biologicka reakcia tela na stres

1. poplachova reakcia
* akutna

2. rezistencia
* vyuZivanie energetickych zasob

3. vycerpanie
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Eustres a distres

Input processing

Secondary
E—p metabolite
production

Eustress

Biotic stressors
N 7~ ,
o m 7

Disstress
Abiotic stressors



Krivka stresovej
odpovede rastlin

» poplachova reakcia (akutne asimilaty, enzymaticka aktivita)

* zmiernenie priznakov poplach otuzovanie

) odolnost’ - rezistencia vyéerpanie
|fe§ﬂtucia | ycerp

» restitucia a otuzovanie

« odolnost +

« faza vyCerpania (s moznostou zaniku)

normalny |

Odolnost

A

Masarovicova, E., Repcak, M., 2008. Fyzioldgia rastlin. UK Bratislava. .



Sesilny sposob zivota
rastlin a jeho dosledky

* evolucné alebo genetické adaptacie -
stala, dlhodoba zmena vplyvom
prostredia, napr. rézne ekotypy rastlin

* modulacné aklimacie — prebieha rychlo
a je nestala, doCasna

Lykovec vonavy (A), priecny rez koreniom kukurice v oblasti bazy v kontrolnych (B) a zasolenych (C)
podmienkach. Lukacova, nepublikované vysledky.



Reakcie rastlin na stresové faktory

* syntéza stresovych proteinov
* chaperdny - udrziavaju spravnu konformaciu proteinov
e proteazy - degraduju poskodené proteiny a AMK
e ubikvitin —oznacuje poSkodené proteiny

* syntéza osmoregulacnych zlucéenin
* cukry, AMK, polyalkoholy

* syntéza stresovych hormoénov
* ABA, etylén, kys. jasmodnova



Vznik oxidacného stresu
ROS (reaktivne formy kyslika) v rastlinach

« Radikaly:

« atomy, molekuly alebo zlu€eniny, v ktorych je aspori jeden elektron nespareny a su schopné samostatnej existencie
» nasledok oxidacii, tepelného rozkladu, fotochemickych reakcii Ci absorpciou energie ionizujuceho Ziarenia

» Fyzikalna aktivacia O,:

- excitacia molekul fotosyntetickych pigmentov dopadajicim ziarenim ——) singletovy kyslik (10,)

» Chemicka aktivacia O,:
« postupna redukcia —

Kyslik  Superoxid Peroxid vodika Hydoxylovy radikal Voda

\ l

|

Obrana vo forma antioxidantov: enzymy (peroxidazy, katalaza, superoxid
dismutaza) a neenzymatické molekuly (vitamin C, E, glutatién).



—

Nasled ky oxidaéného stresu

1 | oxidacné poskodenia

4 -

Upravené podla Zainab et al., 2021. https://doi.org/10.3390/agronomy11091820. 19




Abiotické stresové faktory

Stres z vysokej teploty

* mezofily — optimum od 10 do 30 °C e L

e letalne teploty nad 42 °C (hsp, heat shock
proteins)

Zmeny
orientacie

* niektoré sukulenty toleruju aj 65 °C listov

Antioxidanty Ochladzovanie

transpiraciou

Osmoprotektanty
Stacanie
listov
Zmeny v zlozeni
lipidov v
membranach

Urychlena
maturacia



Stres z chladu

* spbsobuje poskodenie, nedochadza

vSak k zamrznutiu

Stresové proteiny (LTl a
COR, Low Temperature
Induced; Cold Regulated Lignin, suberin

zvycCajne teploty nizSie ako 10 °C

Stres z mrazu Proteins

tvorba krystalikov ladu v rastlinach

intracelularne - letalne poskodenia Antioxidanty Expresia genov

extracelularne - menej nebezpecné,
dosledok je dehydratacia
Dehydriny a
iné stresové
proteiny

Osmoprotektanty

Zmeny v zlozeni ABA,
lipidov v jasmonaty,
membranach salicylaty



Stres zo sucha

Obmedzenie rastu listov,
Aklimacné a adaptacné reakcie na sucho kompenzacny rast korenov Zatvaranie
do hibky prieduchov

Starnutie a

Antioxidanty opad listov

Dehydriny a
iné stresoveé
proteiny

Osmoprotektanty

masivnejsia
kutikula



Stres z nedostatku kyslika (hypoxia)

pri nadbyto¢nom zavlazovani a povodniach

hypoxia vs. anoxia

tvorba aerenchymu — prevetravacie pletivo

prechod z aerébneho na anaerobny metabolizmus

rastlina) na hypoxiu.

Aklimacia korena kukurice na hypoxiu.



Stres vplyvom nepriaznivych pédnych faktorov

Kyslé pody
e problém v mnohych, najma rozvojovych krajinach
e okyslovanie aj vplyvom kyslych dazdov

e generuje to dalSi problém - zvySenu dostupnost hlinika — toxicita narasta

Alkalické pody
* najma v suchych oblastiach, pédy bohaté na CaCO3

 vpobde je nedostatok Fe, Zn, P a Mn

Zasolené pody
* zvySena salinita, neurodné pédy najma v suchych oblastiach a primorskych regiénoch

* halofyty - rastliny schopné tolerovat zvySené mnozstvo soliv pode



Pody s obsahom tazkych kovov

* niektoré su esencialne (Zn, Cu, Mn, Ni), ale v nadbytku su toxické

* iné su neesencialne (Cd, Pb, Hg, Sb, As)

e v prostredi sa vyskytuju miestami prirodzene

e dostavaju sa tam najma ¢innostou ¢loveka (banictvo a spracovanie rud, priemysel, energetika, doprava...)

e spbsobujuzavazné zmeny v raste a vyvine rastlin



Fytoremediacie

e procesy a technoldgie vyuzivajuce rastliny pri dekontaminacii zneCisteného prostredia

* vyhody:
* environmentalne vhodné technoldgie
* vysoka efektivnost, nizke naklady

* nevyhody:
* dlhé ¢asové obdobie
* narochost (vyber druhu, variabilita rastlin, sezénnost)



Stres vplyvom nadbyto¢éného ziarenia

* suvis so znecistenim atmosféry sklenikovymi plynmi

degradacia ozénovej vrstvy — radiacny stres (najma UV-B Ziarenie)

dochadza k fotoinhibicii — E Ziarenia sa nevyuziva vo fotosyntéze, ale sa uvolniuje ako teplo a fluorescencné
svetlo

ochrana - tzv. xantofylovy cyklus



Biotické stresove faktory &

Climate change R Viruses/

* patogénne mikroorganizmy (virusy, baktérie, huby) \V viroid
Parasitic
* herbivdrne zivocichy (fytofagny hmyz a prezuvavce) @ weeds a;&
& . _ 2 i
* obranné mechanizmy rastlin vo¢i patogénom: W\, Microbiome '“SeCtSE, %ﬁ;ﬂ Bac
e Struktarne -tvorba ligninu, kaldzy, korku “ﬁ; iﬁ
Crop Nematodes Phytoplasma

* chemické —-tvorba makromolekulovych obrannych :
latok, fytoncidy, fytoalexiny (7 %
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