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*minerdini latky neustdle
koluji mezi rostlinami
a jejich prostredim

‘prijem a asimilace
Jsou zdakladnim krokem
pro jejich zabudovadni
do biosféry

blo_qenm prvky v rostlinach =
se U€astni tvorby struktur org. I&*te_ o
vazou se s org.latkami, uréuji jejich fun
a modifikuji jejich prostorové usporadani



Transport latek v rostliné
Vnitrni  prostredi rostlin je zavislé na
kontinudlnim pohybu molekul a iontd, ktery se
uskuteCnuje mezi rostlinou a jejim vnéjsim
prostredim.

Tento pohyb umoznuje rostliné akumulovat
Zjviny a zbavovat se metabolickych konecnych
odpadnich produkti.

Molekuldrni pohyb a pohyb iontd mezi
riznymi ¢astmi rostliny se nazyva transport.
V zdsadé rozezndavame dva typy
fransportu:
pasivni

aktivni transport.



Potencial elektrochemicky - chemicky
potencial u néhoZ je zanedbdna tlakova
slozka:  pj=p*+RTInc;+ z;FE,

Rozdil elektrického difusniho potencialu
mezi dvéma membranou oddélenymi
kompartmenty je:

e z,.F |c

tento potencidl se nazyva: Nernstiv potencial.
R je univerzdini plynova konstanta,

T absolutni teplota, z velikost ndboje,

F Faradayova konstanta,

c; koncentrace iontl uvnitt (i) a vné (o)
kompartmentu.



Hodnota Nernstova potencialu vyjadruje tu
skutecnost, Ze pri rovnovaze je rozdil koncentraci
nékterych iontd oddélenych membranou vyrovnavan
rozdilem ndboju mezi témito kompartmenty

Hodnota Nernstova potencidlu se vyuZiva v rozhodovani
o tom, o jaky typ transportu se jedna

Transporitni specifita je vysledkem aktivity transportnich
membrdnovych proteinl, které jsou specifikcé vzhledem
k pfendsené latce



Hodnota chemického potencidlu a typ transportu
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PASIVMI TRANSPORT
spontanni difuze dle gradientu
chemického potencialu
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AKTIVHI TRANSPORT
uskutecnuje se proti gradientu
ichemického potencialu, vZdy
wpZaduje dodani energie




Kdykoliv se néjaky iont pohybuje dovnitr Ci ven z
buriky a tento pohyb neni vyrovnavan pohybem
opacného ndboje, vznika pres membrdnu napéti.
Takovy typ transportu nazyvdm elekirogenicky
fransport.

Tento transport se uskutecnuje proti elektroche-
mickému gradientu a proto vyzZaduje doddni energie,
kterd je poskytovana predevsim hydrolysou ATP.
Elektrogenicky transport je transport aktivni a jeho
prenasSede se nazyvaji elekirogenni pumpy.




Typy transportnich mechanismii na membrané buriky

Transportovana molekula
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Vazba a uvolnéni prenasené latky z transportniho proteinu
sleduje stejnou kinetiku jako relace typu ,enzym-
substrat" a dovoluje tedy pouZit nam jiz zndmych
parametrd, jako je saturaéni rychlost a Michaleis -
Menten konstanta

elektrogenicky

transport.

Tento transport se uskutechuje proti elektroche-
mickému gradientu a proto vyZaduje dodani energie,
kterd je poskytovana predevsim hydrolysou ATP.

Elektrogenicky transport je transport aktivni a jeho
prenasecCe se nazyvaji elektrogenni pumpy



Transport kationl oproti gradientu chemického
potencidlu za plsobnosti elektrogenni pumpy
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V principu mizZe byt elektrogenni ATPdsou
transportovdan kazdy iont. Specifita transportu je
urcena vazebnym mistem transportniho proteinu. U
rostlinnych bunék byly doposud prokazany
elektrogenni pumpy pouze pro vodik, zndmé jako
H*/ATPasa.

U rostlin muZe byt zavislost mebranového potencialu na
ATP prokazana napriklad pusobenim kyanidu. Kyanid velice
rychle inhibuje cCinnost mitochondrii, ¢imz zastavi syntézu
ATP. Nasledné dojde k vycCerpdni volné ATP a membranovy
potencial se zmensi az na hodnoty typické pro samostatny
pasivni transport.




Membranovy potencial bunék ma dvé slozky:
difuzni a_elektrogenni.

Jestlize kyanid inhibuje elektrogenni transport,
dochazi k akumulaci H® iontu uvnitif bunék a
vnitrobunécné prostredi se stava kyselé

Kromé vodiku, jsou rovnéz vdpnikové ionty transpor-tovany
prostrednictvim elektrogenni pumpy. Bunéénd sténa a
apoplazmatické prostory jsou velice bohaté na vdpnik, ale
cytosolicky Ca®** je udrzovdn na nizké drovni, i kdyZz musi
existovat silny elektrochemicky gradient Ze-nouci Ca®* do
buriky. Nizkd koncentrace Ca®* uvnitF buriky je dileZitd,
nebot’ i malé vykyvy jeho koncentrace ve vnitrobunécném
prostiedi vyrazné méni aktivitu celé rFady enzymi. Jedinou
cestou jak Ize této nizké koncent-race dosdhnout je
existence a aktivita Ca’’/ATPdzové pumpy, kterd pumpuje
Ca** z vnitrobunééného prostiredi ven.



Polozme si otazku: Pro¢ buriky spotfebovivaji ATP na
elektrogenni transport, kdyz elektricky neutradlni transport
by byl energeticky méné ndroény? Jedind odpovéd je
zrejmé ta, Ze elektrogenni transportéry pomdhaji udrzet
metabolismus udrZovanim cytosolické koncentrace H*, Na’,
K*, Ca®** ve vhodném rozsahu jejich koncentraci.

Mimoto, ma elektrogenni transport jesté dalSi vyhodu. Tou
je tvorba protonové hnaci sily prostrednictvim gradientu
protont. Vné buriky je vodik vyvazen pumpou a vznika tak
gradient, ktery potencidlné tvori volnou energii. Membrany
rostlinnych bunék maji specidlni proteiny, které umoznuji
zpétny tok protonlu do buriky. Zpétny tok je ale umoZnén
pouze tehdy, kdyZ je spojen s tokem jiného iontu. Gradient
koncentrace H" tedy umoziuje i transport jinych substanci.

Tento typ transportu nazyvame kotransport.



Rozezndavame dva typy kotransportu
e symport
e antiport.

V posledni dobé byly poddny dikazy o tom, Ze iontovy gradient pres bunéénou
membrdnu u vysSich rostlin je generovdn a udrZovan jen elektrogennim
gradientem H'. Tento H" gradient je vysledkem piisobeni membrdnové
H'/ATPazy.

Na® je transportovan z burky pouze antiportem Na*/H".
Cl” a sachardza vstupuji do buriky pres specifické protonové symporteéry.

Neni zcela jasné zda NOj™ ionty jsou prendsSeny kotransportem Ci specifickymi
transportéry. Totéz plati pro fosforecnaté ionty. U K* se vzhledem k hodnoté
AEn; jednad o pasivni transport



Schéma kotransportnich procesii na membrdné
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ProtoZe rostlinnd bunka se zvétSuje prostrednictvim
prijmu vody do vakuoly, musi mit i vakuolarni membrdna -
tonoplast, efektivni mechanismy umoznujici tvorbu
dostatecného osmotického tlaku. To znamend, Ze na
tonoplastu musi byt rovnéz lokalizovdny aktivni prenasece
iontd. Skuteéné byla potvrzena existence a funkce
tonoplastové H'/ATPazy. Ta se lisi strukturdlné i funkcné
od plazmalemové H'/ATPazy. Tonoplastova H'/ATPaza je
inhibovdna nitratem, ktery naopak neinhibuje
plazmalemovou ATP4azu. Je necitliva k vanadu, coz je
opak proti plazmalemové ATPaze



Transportni reakce na plasmalemé a tonoplastu
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FLOEMOVA TRANSLOKACE

Vodivymi elementy floemu jsou sitkovice a clanky sitkovic.
NejvyraznéjSim znakem sitkovic a elementl sitkovic je
existence perforovanych desticek a oblasti. Kazda sitkovice
je siti plazmodesmat spojena se svoji doprovodnou burikou.
Tyto buriky poskytuji sitkovicim nékteré produkty svého
metabolismu. Maji mnoho mitochondrii produkujicich ATP.

Vlastni floemovy transport neni jasné urcen jako
transport smérem doli ¢&i nahoru a nepodléha ani vlivu
gravitace. Hlavnim urcovatelem je pohyb z oblasti zasoby -
zdroje do oblasti spotreby - sinku.

Cili pomér ,zdroj-sink" uréuje smér floemového
transportu. Pro tento pomér obecné plati:

a/ blizkost zdroje a sinku je urcujici. Tedy horni dospélé
listy jsou zdsobovdny rostoucimi listy a mersitem
apikdlu. Spodni listy zdsobuji koreny,

b/ vyznam jednotlivych sinkii se méni béhem ontogenze,

¢/ zdrojové listy zasobuji sinky, s kterymi maji primé
vaskularni spojeni.




Faze vstupu asimilati do
floémovych bunék
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Vstup latek do floemu

Tento vstup si ukdieme na piikladu zdkladnich asimilati, tedy cukri.
Nekolik transportnich kroki je zahrnuto v pohybu fotosyntdti z mezofylovych
chloroplastii do sitkovic:

1/ zdkladni transportovatelnou latkou jsou triozafosfaty vyrobené
fotosyntézou. Ty jsou transportovany z chloroplastu do cytosolu, kde jsou
pieménény na sachardzu.

2/ sachardza se pohybuje z cytosolu mezofylovych bun¢k do blizkosti
elementi sitkovic. To vétSinou predstavuje transport pies ntkolik buntk, jedna
se o transport na kratké vzdélenosti.

3/ poslednim krokem je vlastni vstup asimilati do floemu.



o Aktivi vstuyp fotosyntahi do floému je zpisoben
tlakovym tokem.

+  Tento tok je disledkem tlakového gradientu mezi zdrojem a sinkem.

Tento vstup vSak vyiaduje energii. Ve zdrojovych listech je totiz koncentrace cukrii
v sitkovicich a doprovodnych buiikdch mnohem vétsi nez v buiikdach mezofylu. Skutetnost,
#e neutrdlni roztok sachardzy v komplexu ,sitkovice a jeji doprovodné buiiky" ma vysSsi
koncen-traci nei okolni mezofylové buiiky doklddd to, 7e sacharéza je transportovdna
proti svému chemickému gradientu, nebot’ samoziejmé za normdlni situace musi byt vice
sacharézy v me-zofylu. To dokldda existenci aktivnich transportnich systémi.

Vstup sacharézy do apoplastu, kterym pak je transportovdna k sitkovicim, je
kontrolovan hladinou drasliku v apoplastu. Vysoka koncentrace drasliku v apoplastu zvysuje
rychlost vstupu sacharézy z mezofylovych bunék do apolastu.

Vlastni vstup sacharézy z apoplastu do sitkovic je regulovan osmotickym, ale jest
vice turgorovym tlakem. Vstup asimilati do floemu je silné specificky a selektivni a ne
vSechny substance, které jsou floemem transportoviny, do ntho aktivné vstupovaly.
Napi. organické kyseliny a rostlinné hormony jsou ve floemovém sapu ve velice malé
koncetraci. Tyto latky pravdépodobné aktivaié do floemu nevstupuji. Do floemu se
dostéavaji difuzi pies plazmalemu bungk sitkovic a doprovodnych bunek.

Vystup asimilati z floemového produ je iizen hlavn prechodem mezi zdrojem a
sinkem. Zakladni cestou je pak vystup ze sitkovic a apoplasticky a symplasticky transport
k sinkovym buiikam.



Kotransporini model vstupu asimildti do komplexu
~Cldnek sitkovice-doprovodnd burika®

Doprovodna Viastni vodivy element

BunéEétna sténa
{apoplast)

Plasmalema Cytoplasma

{symplast)

H-ATPase
iy
> ATE

ADP +Pa
Sacharo=zaf
H'symport
H+ H+
Sacharoza Sacharo=za

Wysoka H™ MNizka H™
Koncentrace

koncentrace




Tlakovy floemovy tok

Tracheidy xylému

p— -"-:lﬂ h"FE.
P=—0.7 MPa
n=0.0 MPa

—

| Transpiracni |

Yodivé elementy

floému Doprovodné
buriky
|‘ \ 5 1 Hz0 drojoveé
P ~ ——— bufiky
: -t g _,.--"_,_,.—.__
H20 |‘~;;Eat'5§ '{-_.'.\ 7

\/

“aktivni wvstup -r'?"-

azimilatd do
floému zvyiuje |
osmotickj
potencial, |
zvpzeny vtok ;
yody vede ke
zvipieni
turgoru

H20

Tlakem - fizeny tok vody a.
v ni rozpousténych latek

Sinkové buriky

proud
| .
.
- -]
A [ &
( _ J H2O |
o L N = o e |
- k=" [Aktivni floémovy s ! » = .
\l ! ] |wpztup azimilatid - — e i 5.—2'.‘?.‘"-?'- : ;]
b g LPs sniZuje usmuhcky 4 WPa J b 1 P J
:-’ﬂﬂ&rﬁ potencial zvpieni IF_ﬂﬂMFa T o oo iy Ii"\:.:.' L _:"
ot > |(odtok vody = 2 ’ o :\_"- A
!.—l:l.:‘l.i.llﬂ'a | |eniZuje turgor T s T —

1



Vystup asimilétl do cilové , sinkove" buriky

Bunééna sténa

Plasmalema

Tonoplast

— Vakuola

2777
Buiiky floemu Bunééna sténa (apoplast) "’

Sacharoza(5) vstupuje aktivné (1), pasivné (2) €i plasmadematy
(3) pres plasmalemu. Sacharoza vstupujici do apolastu aw miZe ménit
na fruktozu (G). TotéZ se miiZe dit v cytoplasmé prijmové buiiky (4).
Sacharoza miZe také primo vstupovat do vakuoly (5). Ve vakuole miZe
pak dochazet ke Stépeni 5 na F &1 G (6).



Alokace a rozdélovani asimilatu

Regulace zarazeni asimilavoného uhliku do rozlicnych
metabolickych drah se nazyva alokace. Vlastni distribuce
asimilatd v rostliné se nazyva

zahrnuje uloZeni, utilizaci a transport fixovaného
uhliku v rostliné.

- fixovany uhlik je uloZzen ve formé Skrobu v
chloroplastech.

- fixovany uhlik je utilizovdan (vyuZit) v rlznych
castech fotosyntetického procesu burnky, kde tvori uhlikovy skelet
organickych latek.

- fixovany uhlik je inkorporovan do transportnich
cukri a je tak pripraven pro export do jednotlivych sinkd v
rostline.

Hlavnim prostredkem komunikace mezi zdrojem a sinkem je
turgorovy tlak v sitkovicich.

Tlak je v souladu s tlakovou teorii o prenosu a je maly v
misté sinku. Je zrejmé, Ze jednotlivé sinky kompetuji o asimilaty.
V kompetici hraje vyznamnou dlohu sila sinku. Ta je dana
rozmérem sinku a jeho sinkovou aktivitou. Rozmér sinku je ddn
hmotnosti sinkového pletiva. Aktivita sinku je dana rychlosti
prijmu asimilati na jednotku hmotnosti sinkového pletiva.




ASIMILACE MINERALNICH ZIVIN

Vyssi rostliny jsou autotrofni organismy, které se vyznacuji
tim, Ze dovedou syntetizovat vSechny potrebné latky z
anorganickych Zivin dostupnych v jejich lokalnim prostredi. Pro
mnohé Ziviny to znamend, Ze jsou vrostlinou prijiminy a
inkorporovdny do uhlikového skeletu, ktery je dileZzity pro rist a
vyvoj rostliny. Tato konverze minerdlnich Zivin do uhlovodiki, tuki a

aminokyselin ze naz{/vé asimilace zivin.

Metabolicka aktivita, tvorba organickych energeticky bohatych
latek je zdvisla na latkové vyméné uhliku, vodiku a kysliku. Vedle
téchto dominujicich prvkd, které tvori 90-96% suché hmotnosti,
jsou v rostlinach pritomny ostatni latky, které jsou pro jeji
existenci velmi dileZité. Tyto latky jsou prijimany v anorganické
formé a v této formé i dale Gcinkuji. Jsou to elementy vyZivy.
Elementy vstupuji do rostliny jako ionty rozpoustéji se v jejim
vodném prostredi a jsou pak ddle utilizovany.



V zasadé jsou prvky déleny na makroelementy a
mikroelementy, oznacované také jako prvky makrobiogenni a
mikrobiogenni.

makroelementy [prim. obsah v rostlinach [%]
H 6
C 45
(0] 45
N 1,5
K 1,0
Ca 0,5
Mg 0,2
P 0,2
S 0,1
mikroelementy
Cl 0.1
B 0.02
Fe 0.1
Mn 0.05
Zn 0.02
Cu 0.006
Mo 0.0001

Makroelementy maji zdsadni vyznam jako biologické molekuly Ci
jako molekulové komplexy. N, S a P jsou napriklad soucasti
aminokyselin, nukleotidi a proteini obecné. Fe je souddsti
ferredoxinu, hemi a enzymi vibec. Mg je souddsti chlorofyld. K je
dileZity predevSim jako volny kation. Ca je dileZitym prvkem
protoplazmy.



Pdda-zdroj Zivin pro rostliny

Ziviny v piidé jsou bud’ vdzdny nebo jsou rozpustény v pidnim
roztoku. V pudnim roztoku je rozpustén jen maly podil Zivin asi
0.2% celkové pudni zdsoby Zivin. Asi 98% Zivin je obsaZeno v opadu,
humusu a tézko rozpustnych anorganickych slouceninach Ci
minerdlech. Tak je tvorena Zivinova zasoba, ktera se rozpousti

velice pomalu. Zbyvajici 2% Zivin jsou v pldnich koloidech.




Princip vymény ionti na povrchu plidnich cdstic




Hodnota pH md vliv na mobilitu iontd.

V prekyselenych piddch se uvolriyji predevsin inoty Al, Fe a
Mn, zatimco ionty Ca,Mg ,K aP jsou z pudy silné vycerpdvdny nebc
Jsou pritomny v pro rostlinu tézko dosptupnych formadch.

V silné zdsaditych piddch jsou nedostuipné ionty Fe,Mn a P. ph
vyssi nez 9 a nizsi nez 3 vede k poskozeni protoplasmy korenovyck
bunek cévnatych rostlin. Zvysené koncentrace hliniku v Kyselych
puddch a boritant v piddch silné zdsaditych vedou k otravé korend



Zavislost dostupnosti Dusik

prvkld minerdlni vyZivy ———
na hodnotach pH
pldntho roztoku

Draslik

Zinek
Molybden
40 45 5.0 8.5 c 0 5.5 7.0 T2 8.C 8.5 90
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Silné kyselé MNeutralni Silngé zasadité



Odbér Zivin ve formé iontu z pudy

Kofen prijima Ziviny z pudy:




ASIMILACE DUSIKU
Dusik je klicovy prvkem minerdlni vyZivy rostlin.
Nachazi se v nukleotid fosfatech a aminokyselinach, které
tvori stavebni kameny nukleovych kyselin a bilkovin.

Dusitk ma v rostlinach vyznamnou fyziologickou funkci.
Je zdakladni slozkou protoplazmy a enzymu. Vyznaluje se
dobrou schopnosti transportu, a to predevsim ve formé
organickych sloucenin. Mistem jeho hromadéni jsou zvlasté
mladé pryty, listy, pupeny, semena a zasobni organy.

V biosfére se dusik nachdzi v nekolika formadch.

Atmosféra obsahuje znacné mnozstvi molekularniho dusiku N, asi
78 objemovych procent. Tento veliky rezervoar dusiku ale neni
primo vyuZitelny rostlinami. Ziskani dusiku totiz vyzaduje rozruseni
velmi silné kovalentni vazby mezi dvéma atomy dusiku a to rostliny
neumi. Napriklad energie Stépeni trojné vazby molekuly N=N je 945
kJ.mol™!, zatimco u vazby C-O je to pouze 351 kJ.mol™".

Nitratové a amonné ionty, které jsou pro rostliny lehce dostupné a
rostliny je umi zpracovat.



Konverze molekularniho dusiku do nitratové ¢i amonné formy se
nazyva fixace dusiku a je vysledkem prirozenych a antropogennich
procesli. Svétova primyslova fixace dusiku ¢&ini 12% globdlniho
dusiku odebraného atmosfére.10% odbéru dusiku v atmosfére je
vysledkem bouri, presnéji elektrickych vyboju pri bourkach. Blesk
totiz tvori volné hydroxylové radikdly, volné vodikové ionty a volné
ionty kysliku z vodni pary.

Tyto vysoce reaktivni latky pak atakuji molekularni dusik,
rozbiji jeho kovaletni vazbu a tvori nitratové ionty, které jsou
destém splachovany do pudy. Zbylych 90% dusiku, ktery je k
dispozici rostlinam v disledku prirodnich procest, je utvoreno
aktivitou mikroorganismid v procesu biologické fixace dusiku. Tato
fixace je uskutechovana volné zijicimi bakteriemi, jako jsou
cyanobakterie a bakterie, které 2ziji v symbioze s rostlinami.
Prikladem téchto bakterii mohou byt bakterie rodu Rhizobium, Zijici
v symbioze s korinky lusténin (fazole, jetel, vojtéska). Tyto
organismy obsahuji enzymatické systémy, které dovedou zpracovat
molekularni dusik.



Cyklus dusiku v biosfére je dokoncen odpadnimi ztratami, kdy
se organické latky vraceji do pudy a méni se v amonné ionty v
procesech amonifikace.

Zde opét pracuji pudni bakterie a houby, které transformuji
aminodusik do volného amoniaku. Takto uvolnény amoniak je v pudé
casto oxidovdn na nitrit a pozdéji na nitrat v procesu nitrifikace.
Za nitrifikaci jsou opét zodpovédné bakterie Nitroso a Nitro
skupiny. Dusik v nitratové formé je znova vyuZivan rostlinami, nebo
je vracen do atmosféry prostrednictvim transformace nitratového
dusiku na jeho molekuldarni formu procesem denitrifikace. To
zpusobuji baktrie, které pouZivaji nitratového iontu jako koneéného
akceptoru elektronu v respiraci misto kysliku.

Bakterie schopné fixace dusiku se vyskytuji ve formé volné
Zijicich Ci v symbiotické formé. V symbiotické formé fixovany dusik
je poskytovan hostitelské rostliné vyménou za jiné mineralni Ziviny a
uhlovodiky.



Nitrogenazové enzymy, které jsou podkladem pro fixaci
molekularniho dusiku, jsou ireverzibilné inaktivovany kyslikem.
Fixacni procesy se musi tedy odehrdvat v anaerobnim prostredi, a
proto si tyto bakterie vytvareji vlastni anaerobni prostredi. Jednou
formou je tvorba heterocyst. Heterocysty jsou specializované
nefotosyntetizujici buriky majici silnou sténu nedovolujici penetraci
kysliku do jejich vnitrniho prostredi. Heterocysty maji fotosystém
I, nikoli vSak fotosystém II.



Nitrogenasova reakce fixace vzdusného dusiku
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Koneénym produktem biologické fixace dusiku je
amoniak. Amoniak je pak bezprostredné inkorporovan do
organickych latek jako je glutamin(enzym
glutaminsyntetaza) a glutamat (glutamatdehydrogenaza).

Celkova forma biologické fixace je:
Nz + 8H+ + 8¢ + 16 ATP —» 2NH3 + Hz + 16 ADP + 16P,

Enzymaticky systém, katalyzujici tuto reakci se nazyva
nitrogendza.

Nitrogenaza ma dvé slozkya to MoFe-protein (asi 220kDa) a
Fe-protein (asi 64kDa). Fe-protein je velice citlivy na kyslik a je
inhibovan pritomnosti kysliku jiz v casovém rozsahu 30 - 40s.
MoFe-protein je rovnéz inaktivovan kyslikem, ale cas inhibice je
delsi, asi 10min.



Kromé dusiku a nitrogenasy je pro fixaci N jesté
nezbytné nutny:

(2)

Elektrony jsou dodavdany podle typu organismu bud’
oxidacnimi pochody nebo z fotosyntézy. Elektrony jsou prendseny
na ferredoxin, coZz je protein obsahujici Fe-S centra, ktery
prendsi elektrony na Fe-protein nitrogenasy. Feredoxin redukuje
Fe-protein, pri vazbé ATP. Fe-protein pak redukuje MoFe-
protein, ktery redukuje molekuldarni dusik na amonné ionty za
Uéasti tri pard elektrond.

Energetika fixace molekularniho dusiku je dosti
komplexni. Produkce HN; z N, a H; je exergonicky proces. Ale
rozbiti kovaletni vazby mezi atomy dusiku vyZaduje znacny prisun
energie ve formé ATP. Vypoctem bylo stanoveno, Ze na fixaci
jednoho gramu molekuldrniho dusiku je potrebna fotosynteticka
fixace 12g uhliku. Diky této mimorddné energetické narocnosti
spotrebovdvaji bakterie fixujici dusik témér 20% ATP
vytvoreného rostlinou, s niz Ziji v symbioze.



A to je pro dnesek vse,
moji vazeni kolegove....




