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BIOLOGIE             PBIOLOGIE             Přřednednášáška ka čč.3.3

METABOLISMUS 2METABOLISMUS 2
(Metabolismus autotrofn(Metabolismus autotrofníích a heterotrofnch a heterotrofníích ch organismorganismůů, kolob, koloběěh lh láátek a tok energie v ptek a tok energie v přříírodroděě,,RRůůst a vývoj organismst a vývoj organismůů--ontogenese,ontogenese,

ZZíískskáávváánníí potravy a pohyb potravy a pohyb –– adaptace adaptace –– fylogeneze)fylogeneze)
Ing. Helena  JedliIng. Helena  Jedliččkovkováá



METABOLISMUS  AUTOTROFNMETABOLISMUS  AUTOTROFNÍÍCH  ROSTLINCH  ROSTLIN
RRŮŮST, VÝVOJST, VÝVOJ

�� METABOLISMUS  NIMETABOLISMUS  NIŽŽŠÍŠÍCH  ROSTLIN:CH  ROSTLIN:
ve vodnve vodníím prostm prostřřededíí
(zdroj H(zdroj H22 a Oa O22, tepeln, tepelnáá regulace, rozpouregulace, rozpouššttěědlo a pdlo a přřííjem jem žživin difivin difůůzzíí a osma osmóózou)zou)

= = bubuňňka, stka, stéélkalka
metabolismus  probmetabolismus  probííhháá v cytoplazmv cytoplazměě a organela organelááchch



METABOLISMUS VYMETABOLISMUS VYŠŠÍŠŠÍCH  ROSTLINCH  ROSTLIN na souna souššii::
kokořřen, stonek, listen, stonek, list ((--vnvněějjšíší, vnit, vnitřřnníí stavbu, funkce, modifikace a tstavbu, funkce, modifikace a třříídděěnníí--dostudovatdostudovat !!)!!)

Metabolismus (Metabolismus (orgorgáánový a bunnový a buněčěčný):ný):
1,p1,přřííjem jem minerminer. l. láátektek (CO(CO22, , HH22O,O, minermineráálnlníí vývýžživaiva--roztoky hnojiv, Oroztoky hnojiv, O22):):-- kokořřenyeny (ko(kořřenovenovéé vlvlášášeneníí z pz půůdy, vzdudy, vzduššnnéé kokořřeny eny epifytepifytůů ze vzduchu)ze vzduchu)
-- listylisty ze vzduchu a aerosolze vzduchu a aerosolůů (mimoko(mimokořřenovenováá vývýžživa)iva)ze ze žživných roztokivných roztokůů = hydroponie a = hydroponie a aeroponieaeroponie
2, veden2, vedeníí (plyn(plynůů a a žživných ivných roztokroztokůů) ) ccéévnvníími svazkymi svazky (d(dřřevo, lýko):evo, lýko):TranspiraTranspiraččnníí proudproud--od kood kořřene k listu = nutnost vodivých pletiv = cene k listu = nutnost vodivých pletiv = céévnvníí svazkysvazkyVedenVedeníí žživných roztokivných roztokůů zpzpůůsobuje: kosobuje: kořřenový vztlak, kapilarita, transpirace   enový vztlak, kapilarita, transpirace   (p(přř. dub: asi 570 l vody denn. dub: asi 570 l vody denněě v lv lééttěě) ) 
3,3, fotosyntfotosyntééza a vyluza a vyluččovováánníí: : prprůůduchy duchy --ppřřííjem COjem CO22 a Ha H22OO-- ccéévnvníí svazkysvazky--bubuňňkyky--procesproces v chloroplastechv chloroplastech
zelených zelených ččááststíí rostlinyrostliny--ccéévnvníí svazky svazky -- prprůůduchyduchy --vyluvyluččovováánníí OO22 a a HH22OO
4, dých4, dýcháánníí::Rostlina Rostlina OO2 2 vdechujevdechuje –– prprůůduchy duchy –– ccéévnvníí svazky svazky –– bubuňňky ky -- oxidace v oxidace v mitochondrimitochondriííchch --
ccéévnvníí svazky svazky –– prprůůduchy rostlinaduchy rostlina vydechuje COvydechuje CO22, H, H22OO
5, Biosyntetick5, Biosyntetickéé reakcereakce ::v buv buňňkkáách, produkty = ch, produkty = asimilasimilááty primty primáárnrníího i sekundho i sekundáárnrníího metabolismu: ho metabolismu: 
stavebnstavebníí, funk, funkččnníí a regulaa regulaččnníí lláátkytky



METABOLISMUS  HETEROTROFNMETABOLISMUS  HETEROTROFNÍÍCH  CH  
ORGANISMORGANISMŮŮ (v(vččetnetněě hub, hub, žživoivoččichichůů a a ččlovlověěka)ka)

PPřřijijíímajmajíí organickorganickéé lláátky v potravtky v potravěě::
žživiny + esenciiviny + esenciáálnlníí lláátky(vitamtky(vitamííny, min.l. aminokyseliny, mastnny, min.l. aminokyseliny, mastnéé kyseliny) + kyseliny) + voda + balastvoda + balast
HOUBY: HOUBY: 

--v bunv buněčěčnnéé ststěěnněě chitin, chybchitin, chybíí plastidy, zplastidy, záásobnsobníí lláátky: glykogen, tky: glykogen, tuk, ttuk, těělo je stlo je stéélkalka--podhoubpodhoubíí+plodnice+plodnice
SaprofitiSaprofiti, paraziti, , paraziti, destruentidestruenti

ŽŽIVOIVOČČICHOVICHOVÉÉ: : 
--monofmonofáágovgovéé=potravn=potravníí specialistspecialistéé (koala, bourec moru(koala, bourec moruššový..)ový..)
--fytoffytofáágovgovéé= býlo= býložžravci (chroust, jelen)ravci (chroust, jelen)
--zoofzoofáágovgovéé = maso= masožžravci (stravci (střřevlevlíík, vlk)k, vlk)
--polyfpolyfáágovgovéé = v= vššeežžravci (mravenec, prase)ravci (mravenec, prase)
NitrobunNitrobuněčěčnnéé (p(přř. prvoci). prvoci), , mimobunmimobuněčěčnnéé (p(přř. tr. tráávicvicíí trubice + trubice + žžlláázyzy--hadi)hadi)mimotmimotěělnlníí trtráávenveníí (p(přř. pavouci). pavouci)



ŽŽIVOIVOČČICHOVICHOVÉÉ –– ppřřííjem, dýchjem, dýcháánníí, p, přřememěěna, vyluna, vyluččovováánníí
TRTRÁÁVICVICÍÍ SOUSTAVYSOUSTAVY--trtráávicvicíí dutina, trdutina, tráávicvicíí trubicetrubice

BýloBýložžravci: ravci: ddůůkladnkladněějjšíší mechanickmechanickéé rozmrozměělnlněěnníí, enzym , enzym celulceluláázaza--symbisymbióóza s bakteriemi, za s bakteriemi, potrava mpotrava máálo vydatnlo vydatnáá--velkvelkéé mnomnožžstvstvíí,tr,tráávicvicíí trubice je trubice je ččlenitlenitěějjšíší::
--ppřřeežžvýkavci: výkavci: ččtytyřřdilnýdilný žžaludekaludek
--ptptááci: dvoudci: dvoudíílný lný žžaludek, volealudek, vole
MasoMasožžravci:ravci:úústroje na zmocnstroje na zmocněěnníí se potravyse potravy--chapadla,drchapadla,dráápypy
VstVstřřebebáávváánníí v v žžaludku a ve staludku a ve střřevevěě

DÝCHACDÝCHACÍÍ SOUSTAVYSOUSTAVY--povrch tpovrch těěla,vzdula,vzduššnice, plnice, plííce, ce, žžáábrybry
VodnVodníí ––prvoci, prvoci, žžahavciahavci, , ččlenovci, korýlenovci, korýšši, kroui, kroužžkovci, nkovci, něěkterkteréé rybyryby--povrch tpovrch těělala

-- ŽŽÁÁBRY BRY –– MNOHOMNOHOŠŠTTĚĚTINATCI, MLTINATCI, MLŽŽI,mladI,mladíí pulcipulci
VzduchVzduch--vzduvzduššnicovcinicovci-- chitinem vyztuchitinem vyztužženenéé vzduvzduššnicenice

-- plplíícncníí vaky (plvaky (plžži, i, pavoukovcipavoukovci), pl), plííce (obojce (obojžživelnivelnííci, plazi, ptci, plazi, ptááci, savci)ci, savci)
VNVNĚĚJJŠÍŠÍ DÝCHDÝCHÁÁNNÍÍ ORGORGÁÁNOVNOVÉÉ::prostprostřřededíí------ttěělnlníí tekutiny, vtekutiny, váázzááno na barviva:no na barviva:
--ččervený :hemoglobin(krouervený :hemoglobin(kroužžkovci, plkovci, plžži, obratlovci)i, obratlovci)
--modrý : (mmodrý : (měěkkýkkýšši, korýi, korýšši)i)
Zelený: krouZelený: kroužžkovcikovci
VnitVnitřřnníí DÝCHDÝCHÁÁNNÍÍ ORGORGÁÁNOVNOVÉÉ: t: těělnlníí tekutinytekutiny--tktkáánněě

TTĚĚLNLNÍÍ TEKUTINYTEKUTINY: : hydrolymfahydrolymfa, , hemolymfahemolymfa, krev, m, krev, mííza, tkza, tkááňňový mokový mok
OBOBĚĚH TH TĚĚLNLNÍÍCH TEKUTINCH TEKUTIN--OTEVOTEVŘŘENENÁÁ A UZAVA UZAVŘŘENENÁÁ CCÉÉV. SOUSTAVAV. SOUSTAVA

VyluVyluččovováánníí: celým povrchem t: celým povrchem těěla,dýchacla,dýchacíí a vylua vyluččovacovacíí soustavousoustavou



KOLOBKOLOBĚĚH  LH  LÁÁTEK  A  TOK  ENERGIE  V  PTEK  A  TOK  ENERGIE  V  PŘŘÍÍRODRODĚĚ

EkosystEkosystéémm--ppřřirozený a umirozený a uměělýlý
Producenti, konzumenti, Producenti, konzumenti, destruentidestruenti
PotravnPotravníí vztahy: vztahy: potravnpotravněě kokořřistnický, parazitický, dekompoziistnický, parazitický, dekompoziččnníí
PotravnPotravníí pyramidapyramida



TŘÍDĚNÍ ROSTLIN  PODLE  NÁROKŮ NA  VÝŽIVU
využití: Zdravá výživa člověka, 
OSEVNÍ PLÁNY-“pěstování v tratích“

Rostliny I. tratě = rostliny velice náročné na výživu
dokáží veškerá hnojiva přeměnit na metabolity, 
N  neukládají do zásoby v podobě dusičnanů

(košťáloviny - kromě rané kedlubny, plodová zelenina, cibulová-pór, kořenová-celer)

Rostliny II. tratě = rostliny středně náročné na výživu =    pěstují se v osevním plánu jako 2. rostlina po  vyhnojení,
(listová,  kořenová-kromě celeru, cibulová-kromě póru, z košťálovin-raná kedlubna)

Rostliny III. tratě = rostliny nenáročné na výživu
pěstují se v osevním plánu jako 3. rostlina po  vyhnojení
(lusková zelenina-symbióza, kořeninová zelenina)



VYVYŠŠÍŠŠÍ ROSTLINY ROSTLINY -- RRŮŮST, VÝVIN, ST, VÝVIN, 
(ONTOGENEZE), POHYB(ONTOGENEZE), POHYB
�� RRŮŮST: ST: 
nezvratnnezvratnéé ppřřibývibýváánníí hmotnosti, spojenhmotnosti, spojenéé s ds děělenleníím bunm buněěk, jejich zvk, jejich zvěěttššovováánníím a m a diferenciacdiferenciacíí
3 f3 fááze rze růůstu bustu buňňky: ky: -- embrionembrionáálnlníí (vznik nových bun(vznik nových buněěk v  meristk v  meristéémech)mech)

-- prodluprodlužžovacovacíí ( zv( zvěěttššovováánníí bunbuněěk rk růůstem vakuoly)stem vakuoly)
-- diferenciadiferenciaččnníí ( specializace bun( specializace buněěk na funkcek na funkce——pletiva)pletiva)

RRůůstovstovéé regulreguláátory:tory:
VnitVnitřřnníí: : --fytohormony, stimulfytohormony, stimuláátory (tory (ppřř. . auxinyauxiny),),inhybitoryinhybitory(p(přř. . etylenetylen))--vyuvyužžititíí
VnVněějjšíší::

-- TeplotaTeplota –– (fyziologick(fyziologickáá a geneticka genetickáá adaptace badaptace běěhem hem žživota i fivota i fáázzíí):):
r. r. chladnobytnchladnobytnéé (horsk(horskéé, tundra), r. , tundra), r. teplobytnteplobytnéé (tropických biotop(tropických biotopůů))

jarovizace jarovizace =vliv n=vliv níízkých teplot na klzkých teplot na klííččeneníí nebo pnebo přřechod do fechod do fááze kvetenze kveteníí-- SvSvěětlo tlo -- fotoperiodismus= fotoperiodismus= vliv délky dne na přechod r. do fáze rozmnožování(nasazení květů) : r. dlouhého, krátkého dne a neutrální
- nedostatek vody, kyslíku, živin, znečištěné prostředí: prašný spad, solenívozovek, pesticidy, ropné l., výfukové plyny- Pb…,exhalace: SO2, H2S, ozón...



3, korelace= dominance hlavn3, korelace= dominance hlavníího vrcholu, pomho vrcholu, poměěr kor kořřenenůů a nadzemna nadzemníí r.r.
4, polarita = horn4, polarita = horníí ppóól=listy, dolnl=listy, dolníí=ko=kořřenyeny
5, regenerace = vyu5, regenerace = využžititíí: rozv: rozvěětventveníí, , řříízkovzkováánníí
6, periodicita = denn6, periodicita = denníí (otev(otevíírráánníí kvkvěěttůů), ro), roččnníí(f(fááze rze růůstu),stu),
dormancedormance semen = nsemen = něěkterkteráá semena potsemena potřřebujebujíí ke klke klííččeneníí dobu klidudobu klidu

VÝVIN ROSTLIN (ONTOGENEZE)= VÝVIN ROSTLIN (ONTOGENEZE)= žživotnivotníí cykluscyklus
od nod něěkolika týdnkolika týdnůů aažž nněěkolik tiskolik tisííciletciletíí (sekvoje, dub)(sekvoje, dub)
OPLOZENOPLOZENÍÍ –– ZYGZYGÓÓTATA——VÝVOJ   ZVÝVOJ   ZÁÁRODKU (u semenných v semenu)RODKU (u semenných v semenu)——
RRŮŮST  VEGETATIVNST  VEGETATIVNÍÍCH  ORGCH  ORGÁÁNNŮŮ——GENERATIVNGENERATIVNÍÍCH:CH:
--rostliny jednoletrostliny jednoletéé, dvoulet, dvouletéé, v, vííceletceletéé--1x kvetouc1x kvetoucíí, vytrval, vytrvaléé--
STSTÁÁŘŘÍÍ ------SMRTSMRT
POHYBPOHYB
--projev drprojev dráážždivosti, orientace v prostoru:divosti, orientace v prostoru:
--pasivnpasivníí(v(věětrem, vodoutrem, vodou……))
--aktivnaktivníí: fyzik: fyzikáálnlníí(hygroskopick(hygroskopickéé--bobtnbobtnáánníí, explozivn, explozivníí--netýkavka,..)netýkavka,..)

vitvitáálnlníí--taxe(lokomoce= celý pohyb rostliny)taxe(lokomoce= celý pohyb rostliny)
--ohyb(autonomnohyb(autonomníí--bez podmbez podměětu samovolntu samovolnéé))

(indukovan(indukovanéé::
a, tropismya, tropismy--orientovanorientovanéé: fototropismus+stonek,: fototropismus+stonek,--kokořřen, geotropismus+koen, geotropismus+kořřenen…….,.,

chemochemo..=pohyb ko..=pohyb kořřenenůů za výza výžživouivou
b, nastie=neorientovanb, nastie=neorientovanéé: : fotonastiefotonastie--otevotevíírráánníí kvkvěěttůů podle svpodle svěětla, tla, termotermo--podle    podle    

tepla, tepla, seismonastieseismonastie--na otna otřřesy=esy=mimozamimoza, , thigmonastiethigmonastie--na podrna podráážždděěnníí



ŽŽIVOIVOČČICHOVICHOVÉÉ -- RRŮŮST, VÝVIN (ONTOGENEZE), ST, VÝVIN (ONTOGENEZE), 
POHYBPOHYB
�� ZZáároderodeččný  vývoj embryonný  vývoj embryonáálnlníí::
OplozenOplozenéé vajvajííččkoko--zzáároderodeččnnéé listy,listy,

specializovanspecializovanéé tktkáánněě, org, orgáányny-- dostudovat!!
Vývoj  pVývoj  přříímý:mý: vyvvyvííjejjejííccíí se jedinec je podobný dospse jedinec je podobný dospěělcilci

plazy, ptplazy, ptááci, savcici, savci
Vývoj  nepVývoj  nepřříímý:mý:vyvvyvííjejjejííccíí se jedinec nense jedinec neníí podobný dosppodobný dospěělcilci

-- s proms proměěnou nedokonalou:nou nedokonalou:zzáárodekrodek--larva=nymfa larva=nymfa -- imagoimago
-- s proms proměěnou dokonalou:nou dokonalou:zzáárodekrodek--larvalarva--kukla kukla -- imagoimago
Neotenie= rozmnoNeotenie= rozmnožžovováánníí v  v  larvlarváárnrníímm ststáádiudiu

�� Vývoj postembryonVývoj postembryonáálnlníí:(:(kojenec, batole, ml. kojenec, batole, ml. ŠŠkol. vkol. věěk, puberta, adolescent, k, puberta, adolescent, 
dospdospěěleclec--ppééčče o potomstvo:e o potomstvo:
O oplozenO oplozenáá vajvajííččka (pavouci, korýka (pavouci, korýšši,ryby, pti,ryby, ptááci aj.),ci aj.),
ppééčče o mle o mlááďďata:ata:

NoNoššeneníí na tna těěle (le (ššttíířři, koala), i, koala), 
krmenkrmeníí mlmlááďďat (pat (pěěvci, vci, 
kojenkojeníí (savc(savcůů), ), 
ochrana (nory,hnochrana (nory,hníízda, stzda, stáádo)do)



ŽŽIVOIVOČČICHOVICHOVÉÉ -- pohybpohyb

--pohyb  pasivnpohyb  pasivníí a aktivna aktivníí
lokomolokomoččnníí= = 
reakce na potravu, nebezpereakce na potravu, nebezpeččíí, p, přři rozmnoi rozmnožžovováánnííPohyby vnitPohyby vnitřřnníích orgch orgáánnůů = = trtráávenveníí, srdce, srdce……zvukzvuk

Pohyby vychPohyby vycháázejzejíí ze staze stažžitelných bitelných bíílkovin lkovin cytoskeletucytoskeletu::MMěňěňavkovitýavkovitý, pomoc, pomocíí brv a bibrv a biččííkkůů, pohyb svalový, pohyb svalový
Typy pohybu:Typy pohybu:PlavPlaváánníí, plazen, plazeníí, ch, chůůze, bze, běěh, skh, skáákkáánníí, let, let-- adaptace adaptace organismorganismůů=vytv=vytváářřeneníí orgorgáánnůů--evoluceevoluce
ŘŘíízenzeníí pohybu: pohybu: -- lláátkovtkovéé, nervov, nervovéé, imunn, imunníí



TTéématický  okruh  matický  okruh  -- klklííččovováá slovaslova
�� ŽŽiviváá a nea nežživiváá ppřříírodaroda
�� troficktrofickéé vztahy v pvztahy v přříírodroděě, potravn, potravníí řřetetěězce, tok zce, tok energieenergie-- potravnpotravníí pyramida, pyramida, 

biomasa,  kolobbiomasa,  koloběěh lh láátek tek (cyklus uhl(cyklus uhlííku, kyslku, kyslííku, dusku, dusííku a vodyku a vody), ), rovnovrovnovááha v pha v přříírodroděě a vliv a vliv ččlovlověěka, pojem ekologie,  biosfka, pojem ekologie,  biosfééra, ra, ekosystekosystéémy, biocenmy, biocenóózaza--spolespoleččenstvo, populace, abiotickenstvo, populace, abiotickéé, biotick, biotickéé a a antropogennantropogenníí faktory faktory žživota organismivota organismůů, biotop, nika, vertik, biotop, nika, vertikáálnlníí a a 
horizonthorizontáálnlníí struktura populacstruktura populacíí (vegeta(vegetaččnníí stupnstupněě, klimatick, klimatickéé ppáásy, sy, patra), biomy, rozmanitost ppatra), biomy, rozmanitost přříírody rody -- biodiverzita,  biodiverzita,  žživotnivotníí prostprostřřededíí..
�� Organologie a fyziologie vyOrganologie a fyziologie vyššíšších rostlin ve vztahuch rostlin ve vztahu
k výk výžživivěě:: stavba kostavba kořřenenůů, stonk, stonkůů a lista listůů v souvislosti s pv souvislosti s přřííjmem a pjmem a přřememěěnou lnou láátek tek 

neneúústrojných na strojných na úústrojnstrojnéé --proces fotosyntproces fotosyntéézy (asimilace), dýchzy (asimilace), dýcháánníí ( disimilace) a ( disimilace) a 
kolobkoloběěh h žživných roztokivných roztokůů (transpirace, kapilarita a vztlak ko(transpirace, kapilarita a vztlak kořřenenůů), pohyb l), pohyb láátek tek 
úústrojných a nestrojných a neúústrojných v rostlinstrojných v rostlináách(dch(dřřevoevo--lýko),lýko),

�� VýVýžživa rostlin iva rostlin -- hnojiva statkovhnojiva statkováá a pra průůmyslovmyslováá--ttřříídděěnníí, význam, racion, význam, racionáálnlníí
hnojenhnojeníí..--ttřříídděěnníí rostlin podle nrostlin podle náárokrokůů na na žživiny (I.iviny (I.--III. traIII. traťť) a souvislost s vý) a souvislost s výžživou ivou 
ččlovlověěka/ka/



Tématický  okruh  - klíčová slova

� 7. Růst a vývoj- orgány a orgánové soustavy
� Stavba a opora  těla, vegetativní orgány
� Stavba těla nižších a vyšších rostlin (vnitřní, vnější-význam)- stélka, kořen, stonek, list a jejich metamorfózy, 
� růst a vývoj(ontogeneze)-fáze embrionální, prodlužovací, diferenciační, životní cyklus-fáze vegetativní a reprodukční, stárnutí a smrt
� délka života-stadia vývoje: monokarpické r.-jednoleté, dvouleté, víceleté, polykarpické(plodí vícekrát za život)-trvalky(pereny, stromy a keře), vliv tepla-jarovizace, světla-etiolizace(vybělování) a fotoperiodismus-krátkodenní, dlouhodenní a neutrální r., fytohormony růst podněcující=stimulátory růstu(auxiny ve vrcholech stonku, ale při vysokékoncentraci růst brzdí u postranních pupenech na stonku--odříznutí vrcholu= růst postranních větví ), cytokininy-kořeny, gibereliny.nejmladší listy,kořeny

Stavba těla hub 
� Stavba těla živočichů
� -evoluce orgánů a orgánových soustav (tělní pokryv, soustava opěrná-kostra,trávicísoustava,dýchací s., cévní s., vylučovací s.)
� 8.Dráždivost a pohyb- orgány a orgánové soustavy
� Dráždivost a pohyb-obecně, druhy pohybů (fyzikální-hygroskopické, kohezní , vitálnílokomoční....., ohybové-tropismy:fototropismus, geotropismus,=gravitropismus, hydrotropismus, thigmotropismus=ovíjení,  nastie:termonastie=otvírání květů, fotonastie,seismonastie-citlivka,nyktinastie-den,noc),
� evoluce orgánů a orgánových soustav -svalstvo, nervová soustava, smyslové orgány



DDĚĚKUJI KUJI 
ZA POZORNOST, ZA POZORNOST, 
PPŘŘEJI PEJI PŘŘÍÍJEMNÝ DENJEMNÝ DEN

Helena  JedliHelena  Jedliččkovkováá


