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Pracovně – výukový list 

Učitelská verze

Minerální výživa rostlin 
1. Minerální výživa

2.  Význam jednotlivých živin
3.  Heterotrofní výživa
4. Hnojiva
 
1. Minerální výživa

· Proces příjmu, vedení a využití minerálních látek.

· Minerální látky = ionty anorganických sloučenin, které jsou nezbytné pro její životní funkce

Příjem minerálních živin
· Vyšší suchozemské rostliny = kořenový systém = hlavní místo získávání živin!
· Mimokořenová výživa rostlin – listy, nadzemní orgány 
· Prvotní zdroj minerálních látek – pevná fáze půdy = jíl, humusové částice – nesou elektrický náboj a mohou vázat na povrchu ionty minerálních živin.
· Půdní roztok – minerální látky z půdy, které se rozpouštějí ve vodě = živiny přijímány zejména kořenovým vlášením – z půdního roztoku mohou živiny pronikat do kořenů: 
· Pasivně = difuzí prostorami v buněčných stěnách, tzv. apoplastickou cestou (většina)
· Aktivně = rozpuštěné živiny pronikají cytoplazmatickými obsahy jednotlivých buněk (od buňky k buňce přes cytoplazmatické membrány), tzn. symplastickou cestou. Při tomto způsobu příjmu se spotřebovává energie z molekul ATP a rychlost příjmu živin je pozitivně ovlivňována intenzitou dýchání.
Transport živin = ionty se musejí dostat do rostliny – kapalná fáze (půdní roztok)

2. Živiny

Uhlík

· Stavební prvek

· Hlavní zdroj = atmosferický CO2, částečně přijímán i z půdního roztoku jako ionty HCO3-
Kyslík
· Pro dýchání
· Stavební prvek
· Hlavní zdroj = ze vzduchu jako prvkový kyslík O2, z vody nebo z CO2
Vodík
· Stavební prvek, význam pro energetický metabolismus rostliny

· Hlavní zdroj H2O

Dusík

· Součást chlorofylu (v porfinovém jádru), součást aminokyselin (bílkovin)
· Hlavní zdroj = dusičnanové ionty NO3- a amonné kationty NH4+

· Nedostatek = omezený růst, snižuje se syntéza chlorofylu
· Nadbytek = mohutný růst, ale špatný vývoj mechanických pletiv (= rostliny „poléhají“)

Fosfor
· Součást nukleových kyselin, ATP, nutný pro fotosyntézu i dýchání

· Hlavní zdroj = fosforečnanové anionty PO43-, hydrogenfosforečnanové anionty HPO42- a dihydrogenfosforečnanové anionty H2PO4-
· Nedostatek = zakrnělé listy, světle zelené, růst se zpomaluje, méně plodů

· Nadbytek = intenzivní metabolismus

Síra

· Součást některých aminokyselin, silic
· Hlavní zdroj = síranové anionty SO42-
· Nedostatek = neprojevuje se

· Nadbytek = škodí (hlavně ve formě oxidů a hydridů síry H2S)

Draslík

· Otevírání/zavírání průduchů, zvyšuje odolnost rostlin proti teplotním výkyvům a suchu

· Hlavní zdroj = draselné kationty

· Nedostatek = snižuje intenzitu fotosyntézy (= pomalý odtok asimilátů z listů), poruchy v rozložení chlorofylu…

Hořčík

· Součást chlorofylu, aktivátor enzymů, nezbytný pro fotosyntézu i dýchání, pro syntézu nukleových kyselin
· Hlavní zdroj = Mg2+
· Nedostatek = blednutí a skvrnitost listů, deformace buněčných jader a plastidů

Vápník

· Působí na činnost membrán, neutralizuje toxický účinek některých organických kyselin (kyselina šťavelová → šťavelan vápenatý; pozn. šťavelany jsou nerozpustné a tvoří charakteristické krystaly), ovlivňuje aktivitu enzymů, dělení buněk…

· Hlavní zdroj = Ca2+
· Nedostatek = odumírání kořenů, žloutnutí listů
Železo

· Součást enzymů, účastní se dýchání i fotosyntézy, katalyzuje tvorbu chlorofylu
· Hlavní zdroj = Fe2+ a Fe3+
· Nedostatek = snížení intenzity dýchání a fotosyntézy, žloutnutí listů a jejich opadání

Zinek

· Aktivuje enzymy, ovlivňuje syntézu bílkovin a fytohormonů (auxinu)

· Koncentruje se v dělivých pletivech

· Hlavní zdroj = Zn2+
· Nedostatek = porucha růstu

Měď

· Součást enzymů, s Mo a Fe – fixace vzdušného dusíku půdními bakteriemi (hlízkové bakterie)

· Koncentruje se v semenech a rostoucích částech rostlin

· Hlavní zdroj = Cu2+
· Nedostatek = zpomalení růstu, žloutnutí listů
Hydroponie

· Pěstování rostlin v kompletních živných roztocích např. zeleniny a květin ve sklenících.
 
3. Heterotrofní výživa rostlin

· Saprofyté – využívají většinou mykorhizy

· Hemisaprofyté (polosaprofyté) – fotosyntetizující rostliny, které si výživu doplňují saprofyticky (např. vstavačovité rostliny)

· Holosaprofyté (úplní saprofyté) – nezelené rostliny bez chlorofylu, které se živí pouze saprofyticky (např. hlístník hnízdák – také patří mezi vstavačovité)
· Parazité – odebírají jiné rostlině vodu a v ní rozpuštěné živiny anebo asimiláty

· Hemiparazité (poloparazité) – schopnost fotosyntézy= zelené rostliny, z hostitelské rostliny odebírají vodu a minerální živiny (např. jmelí)

· Holoparazité (úplní parazité) – nezelené rostliny = nemůže probíhat fotosyntéza → z hostitelské rostliny odebírají nejen vodu a v ní rozpuštěné živiny, ale i asimiláty (např. podbílek šupinatý)

4. Hnojiva

· Používají se pro zlepšení výživy kulturních rostlin a zvýšení jejich výnosů

· Rozlišujeme:

· Statková (organická) hnojiva

· Hnůj, močůvka, kompost, kejda….

· Průmyslová

· Dusíkatá: ledky (KNO3), síran amonný, močovina, amoniak

· Fosforečná: superfosfát (dihydrogenfosforečnan vápenatý a síran vápenatý)

· Draselná: KCl, K2SO4
· Vápenatá: mletý vápenec, pálené vápno
· Kombinovaná tzv. NPK
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1. Minerální výživa

· Proces ……………………………………, vedení a …………………………………… minerálních látek.

· Minerální látky = …………………………………… sloučenin, které jsou nezbytné pro její životní funkce

Příjem minerálních živin
· Vyšší suchozemské rostliny = …………………………………… = hlavní místo získávání živin!
· Mimokořenová výživa rostlin – …………………………………… 
· Prvotní zdroj minerálních látek – …………………………………… půdy = jíl, humusové částice – nesou elektrický náboj a mohou vázat na povrchu ionty minerálních živin.
· …………………………………… – minerální látky z půdy, které se rozpouštějí ve vodě = živiny přijímány zejména kořenovým vlášením – z půdního roztoku mohou živiny pronikat do kořenů: 
· …………………………………… = difuzí prostorami v buněčných stěnách, tzv. …………………………………… cestou (většina)
· Aktivně = rozpuštěné živiny pronikají cytoplazmatickými obsahy jednotlivých buněk (od buňky k buňce přes cytoplazmatické membrány), tzn. …………………………………… cestou. Při tomto způsobu příjmu se …………………………………… z molekul ……………… a rychlost příjmu živin je pozitivně ovlivňována intenzitou dýchání.
Transport živin = ionty se musejí dostat do rostliny – kapalná fáze (půdní roztok)

2. Živiny

Uhlík

· Stavební prvek

· Hlavní zdroj = atmosferický …………, částečně přijímán i z půdního roztoku jako ionty …………
Kyslík
· Pro dýchání
· Stavební prvek
· Hlavní zdroj = ze vzduchu jako prvkový kyslík …………, z vody nebo z CO2
Vodík
· Stavební prvek, význam pro…………………………………………………… rostliny

· Hlavní zdroj H2O

Dusík

· Součást  …………………… (v porfinovém jádru), součást ……………………………… (bílkovin)

· Hlavní zdroj = dusičnanové ionty NO3- a amonné kationty NH4+

· Nedostatek = omezený růst, snižuje se syntéza chlorofylu

· Nadbytek = mohutný růst, ale špatný vývoj ……………………………… (= rostliny „poléhají“)

Fosfor
· Součást …………, …………, nutný pro fotosyntézu i dýchání

· Hlavní zdroj = fosforečnanové anionty PO43-,  …………………………………………anionty HPO42- a dihydrogenfosforečnanové anionty …………
· Nedostatek = zakrnělé listy, světle zelené, růst se zpomaluje, méně plodů

· Nadbytek = …………………… metabolismus

Síra

· Součást některých aminokyselin, …………
· Hlavní zdroj = síranové anionty SO42-
· Nedostatek = neprojevuje se

· Nadbytek = škodí (hlavně ve formě oxidů a hydridů síry………… )

Draslík

· …………………………………………, zvyšuje odolnost rostlin proti teplotním výkyvům a suchu

· Hlavní zdroj = draselné kationty

· Nedostatek = snižuje intenzitu fotosyntézy (=……………………………… z listů), poruchy v rozložení chlorofylu…

Hořčík

· Součást chlorofylu, ……………………, nezbytný pro fotosyntézu i dýchání, pro syntézu nukleových kyselin

· Hlavní zdroj = Mg2+
· Nedostatek = blednutí a skvrnitost listů, deformace buněčných jader a plastidů

Vápník

· Působí na ………………………………, neutralizuje toxický účinek některých organických kyselin (kyselina šťavelová → šťavelan vápenatý; pozn. šťavelany jsou nerozpustné a tvoří charakteristické krystaly), ovlivňuje ………………………………, dělení buněk…

· Hlavní zdroj = Ca2+
· Nedostatek = odumírání kořenů, ………………………………
Železo

· Součást enzymů, účastní se dýchání i fotosyntézy, …………………… tvorbu ……………………
· Hlavní zdroj = Fe2+ a Fe3+
· Nedostatek = snížení intenzity dýchání a fotosyntézy, …………………… a jejich opadání

Zinek

· Aktivuje enzymy, ovlivňuje syntézu bílkovin a …………………… (auxinu)

· Koncentruje se v dělivých pletivech

· Hlavní zdroj = Zn2+
· Nedostatek = porucha růstu

Měď

· Součást enzymů, s Mo a Fe – fixace vzdušného dusíku půdními bakteriemi (hlízkové bakterie)

· Koncentruje se v semenech a rostoucích částech rostlin

· Hlavní zdroj = Cu2+
· Nedostatek = …………………… růstu, žloutnutí listů
Hydroponie

· Pěstování rostlin v kompletních živných roztocích např. zeleniny a květin ve sklenících.
 
3. Heterotrofní výživa rostlin

· …………………… – využívají většinou mykorhizy

· ……………………………… (polosaprofyté) – fotosyntetizující rostliny, které si výživu doplňují saprofyticky (např. vstavačovité rostliny)

· Holosaprofyté (úplní saprofyté) – nezelené rostliny bez chlorofylu, které se živí pouze saprofyticky (např. hlístník hnízdák – také patří mezi vstavačovité)

· …………………… – odebírají jiné rostlině vodu a v ní rozpuštěné živiny anebo asimiláty

·  …………………… (poloparazité) – schopnost fotosyntézy= zelené rostliny, z hostitelské rostliny odebírají vodu a minerální živiny (např. jmelí)

· ………… ………… (úplní parazité) – nezelené rostliny = nemůže probíhat fotosyntéza → z hostitelské rostliny odebírají nejen vodu a v ní rozpuštěné živiny, ale i asimiláty (např. podbílek šupinatý)

4. Hnojiva

· Používají se pro zlepšení výživy kulturních rostlin a zvýšení jejich výnosů

· Rozlišujeme:

· Statková (……………………) hnojiva

· Hnůj, močůvka, kompost, kejda….

· Průmyslová

· Dusíkatá: …………………… (KNO3), síran amonný, močovina, amoniak

· Fosforečná: …………………… (dihydrogenfosforečnan vápenatý a síran vápenatý)

· Draselná: KCl, K2SO4
· Vápenatá: ……………………,………………………………
· Kombinovaná tzv. …………
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