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••minerální látkyminerální látky neustáleneustále
kolují mezi rostlinami kolují mezi rostlinami 
a jejich prostředíma jejich prostředím

••příjem a asimilacepříjem a asimilace
jsou základním krokem jsou základním krokem 
pro jejich pro jejich zabudovánízabudování
do biosférydo biosféry

••biogenní prvkybiogenní prvky v rostlináchv rostlinách
se účastní tvorby struktur se účastní tvorby struktur orgorg. látek, . látek, 
vážou sevážou se s s orgorg.látkami, určují jejich funkce .látkami, určují jejich funkce 
a modifikuji jejich prostorové uspořádánía modifikuji jejich prostorové uspořádání



Transport látek v rostliněTransport látek v rostlině
VVnniittřřnníí  pprroossttřřeeddíí  rroossttlliinn  jjee  zzáávviisslléé  nnaa

kkoonnttiinnuuáállnníímm  ppoohhyybbuu  mmoolleekkuull  aa  iioonnttůů,,  kktteerrýý  ssee
uusskkuutteeččňňuujjee  mmeezzii  rroossttlliinnoouu  aa  jjeejjíímm  vvnněějjššíímm
pprroossttřřeeddíímm..    

TTeennttoo  ppoohhyybb  uummoožžňňuujjee  rroossttlliinněě  aakkuummuulloovvaatt
žžiivviinnyy  aa  zzbbaavvoovvaatt  ssee  mmeettaabboolliicckkýýcchh  kkoonneeččnnýýcchh
ooddppaaddnníícchh  pprroodduukkttůů..    

MMoolleekkuulláárrnníí  ppoohhyybb  aa  ppoohhyybb  iioonnttůů  mmeezzii
rrůůzznnýýmmii  ččáássttmmii  rroossttlliinnyy  ssee  nnaazzýývváá  ttrraannssppoorrtt..    

VV  zzáássaadděě  rroozzeezznnáávváámmee  ddvvaa  ttyyppyy  
ttrraannssppoorrttuu::    

ppaassiivvnníí    
  aakkttiivvnníí  ttrraannssppoorrtt..  

  
 



PPootteenncciiááll  eelleekkttrroocchheemmiicckkýý  ––  cchheemmiicckkýý  
ppootteenncciiááll    uu  nněěhhoožž  jjee  zzaanneeddbbáánnaa  ttllaakkoovváá  
sslloožžkkaa::  µµjj==µµjj**++RRTTllnnccjj++  zzjjFFEE,,  
RRoozzddííll  eelleekkttrriicckkééhhoo  ddiiffuussnnííhhoo  ppootteenncciiáálluu  
mmeezzii  ddvvěěmmaa  mmeemmbbrráánnoouu  oodddděělleennýýmmii  
kkoommppaarrttmmeennttyy  jjee::  
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tento potenciál se nazývá: Nernstův potenciál. 
 R je univerzální plynová konstanta,  
T absolutní teplota, z velikost náboje,  
F Faradayova konstanta,  
cj koncentrace iontů uvnitř (i) a vně (o) 
kompartmentu.   



HHooddnnoottaa  NNeerrnnssttoovvaa  ppootteenncciiáálluu    vvyyjjaaddřřuujjee  ttuu  
sskkuutteeččnnoosstt,,  žžee  ppřř ii  rroovvnnoovváázzee  jjee  rroozzddííll  kkoonncceennttrraaccíí  
nněěkktteerrýýcchh  iioonnttůů  oodddděě lleennýýcchh  mmeemmbbrráánnoouu  vvyyrroovvnnáávváánn  
rroozzddíílleemm  nnáábboojjůů  mmeezzii  ttěěmmiittoo  kkoommppaarrttmmeennttyy   

Hodnota Hodnota NernstovaNernstova potenciálu se využívá v rozhodování potenciálu se využívá v rozhodování 
o tom, o jaký typ transportu se jednáo tom, o jaký typ transportu se jedná

Transportní Transportní specifitaspecifita je výsledkem aktivity transportníchje výsledkem aktivity transportních
membránových proteinů, které jsou membránových proteinů, které jsou specifikcéspecifikcé vzhledemvzhledem
k přenášené látcek přenášené látce



Hodnota chemického potenciálu a typ transportuHodnota chemického potenciálu a typ transportu



KKddyykkoolliivv  ssee  nněějjaakkýý  iioonntt    ppoohhyybbuujjee  ddoovvnniittřř  ččii  vveenn  zz  
bbuuňňkkyy  aa  tteennttoo  ppoohhyybb  nneenníí  vvyyrroovvnnáávváánn  ppoohhyybbeemm  
ooppaaččnnééhhoo  nnáábboojjee,,  vvzznniikkáá  ppřřeess  mmeemmbbrráánnuu  nnaappěěttíí..    

TTaakkoovvýý  ttyypp  ttrraannssppoorrttuu  nnaazzýývváámm  eelleekkttrrooggeenniicckkýý  
ttrraannssppoorrtt..    
TTeennttoo  ttrraannssppoorrtt  ssee  uusskkuutteeččňňuujjee  pprroottii  eelleekkttrroocchhee--
mmiicckkéémmuu  ggrraaddiieennttuu  aa  pprroottoo    vvyyžžaadduujjee  ddooddáánníí  eenneerrggiiee,,  
kktteerráá  jjee  ppoosskkyyttoovváánnaa  ppřřeeddeevvššíímm  hhyyddrroollyyssoouu  AATTPP..    

EElleekkttrrooggeenniicckkýý  ttrraannssppoorrtt  jjee  ttrraannssppoorrtt  aakkttiivvnníí  aa  jjeehhoo  
ppřřeennaaššeeččee  ssee  nnaazzýývvaajjíí  eelleekkttrrooggeennnníí  ppuummppyy..  



Typy transportních mechanismů na membráně buňkyTypy transportních mechanismů na membráně buňky



VVaazzbbaa  aa  uuvvoollnněěnníí  ppřřeennááššeennéé  llááttkkyy  zz  ttrraannssppoorrttnnííhhoo  pprrootteeiinnuu 
sslleedduujjee  sstteejjnnoouu  kkiinneettiikkuu  jjaakkoo    rreellaaccee  ttyyppuu  „„eennzzyymm--
ssuubbssttrráátt““  aa  ddoovvoolluujjee  tteeddyy  ppoouužžíítt  nnáámm  jjiižž  zznnáámmýýcchh  
ppaarraammeettrrůů,,  jjaakkoo  jjee  ssaattuurraaččnníí  rryycchhlloosstt  aa  MMiicchhaalleeiiss  ––
MMeenntteenn    kkoonnssttaannttaa.  
KKddyykkoolliivv  ssee  nněějjaakkýý  iioonntt    ppoohhyybbuujjee  ddoovvnniittřř  ččii  vveenn  zz  
bbuuňňkkyy  aa  tteennttoo  ppoohhyybb  nneenníí  vvyyrroovvnnáávváánn  ppoohhyybbeemm  
ooppaaččnnééhhoo  nnáábboojjee,,  vvzznniikkáá  ppřřeess  mmeemmbbrráánnuu  nnaappěěttíí..  
TTaakkoovvýý  ttyypp  ttrraannssppoorrttuu  nnaazzýývváámmee  eelleekkttrrooggeenniicckkýý  
ttrraannssppoorrtt..    

TTeennttoo  ttrraannssppoorrtt  ssee  uusskkuutteeččňňuujjee  pprroottii  eelleekkttrroocchhee--
mmiicckkéémmuu  ggrraaddiieennttuu  aa  pprroottoo    vvyyžžaadduujjee  ddooddáánníí  eenneerrggiiee,,  
kktteerráá  jjee  ppoosskkyyttoovváánnaa  ppřřeeddeevvššíímm  hhyyddrroollyyssoouu  AATTPP..    

EElleekkttrrooggeenniicckkýý  ttrraannssppoorrtt  jjee  ttrraannssppoorrtt  aakkttiivvnníí  aa  jjeehhoo  
ppřřeennaaššeeččee  ssee  nnaazzýývvaajjíí  eelleekkttrrooggeennnníí  ppuummppyy. 



Transport kationů oproti gradientu chemického Transport kationů oproti gradientu chemického 
potenciálu za působnosti potenciálu za působnosti elektrogenníelektrogenní pumpypumpy



V principu může být elektrogenní ATPásou 
transportován každý iont. Specifita transportu je 
určena vazebným místem transportního proteinu. U 
rostlinných buněk byly doposud prokázány 
elektrogenní pumpy pouze pro vodík, známé jako 
H+/ATPása. 

U rostlin může být závislost mebránového potenciálu na
ATP prokázána například působením kyanidu. Kyanid velice
rychle inhibuje činnost mitochondrií, čímž zastaví syntézu
ATP. Následně dojde k vyčerpání volné ATP a membránový
potenciál se zmenší až na hodnoty typické pro samostatný
pasivní transport. 



Membránový potenciál buněk má dvě složky: 
difúzní a elektrogenní.  

Jestliže kyanid inhibuje elektrogenní transport,
dochází k akumulaci H+ iontů uvnitř buněk a
vnitrobuněčné prostředí se stává kyselé.  
Kromě vodíku, jsou rovněž vápníkové ionty transpor-továny
prostřednictvím elektrogenní pumpy. Buněčná stěna a
apoplazmatické prostory jsou velice bohaté na vápník, ale
cytosolický Ca2+ je udržován na nízké úrovni, i když musí
existovat silný elektrochemický gradient že-noucí Ca2+  do
buňky. Nízká koncentrace Ca2+  uvnitř buňky je důležitá,
neboť i malé výkyvy  jeho koncentrace ve vnitrobuněčném
prostředí výrazně mění aktivitu celé řady enzymů. Jedinou
cestou jak lze této nízké koncent-race dosáhnout je
existence a aktivita Ca2+/ATPázové pumpy, která pumpuje
Ca2+ z vnitrobuněčného prostředí ven. 



PPoolloožžmmee  ssii  oottáázzkkuu::  PPrroočč  bbuuňňkkyy  ssppoottřřeebboovváávvaajjíí  AATTPP  nnaa
eelleekkttrrooggeennnníí  ttrraannssppoorrtt,,  kkddyyžž  eelleekkttrriicckkyy  nneeuuttrráállnníí  ttrraannssppoorrtt
bbyy  bbyyll  eenneerrggeettiicckkyy  mméénněě  nnáárrooččnnýý??  JJeeddiinnáá  ooddppoovvěěďď    jjee
zzřřeejjmměě    ttaa,,  žžee  eelleekkttrrooggeennnníí  ttrraannssppoorrttéérryy  ppoommááhhaajjíí  uuddrržžeett
mmeettaabboolliissmmuuss  uuddrržžoovváánníímm  ccyyttoossoolliicckkéé  kkoonncceennttrraaccee  HH++,,  NNaa++,,
KK++,,  CCaa22++  vvee  vvhhooddnnéémm  rroozzssaahhuu  jjeejjiicchh  kkoonncceennttrraaccíí..    

MMiimmoottoo,,  mmáá  eelleekkttrrooggeennnníí  ttrraannssppoorrtt  jjeeššttěě  ddaallššíí  vvýýhhoodduu..  TToouu
jjee  ttvvoorrbbaa  pprroottoonnoovvéé  hhnnaaccíí  ssííllyy  pprroossttřřeeddnniiccttvvíímm  ggrraaddiieennttuu
pprroottoonnůů..  VVnněě  bbuuňňkkyy  jjee  vvooddííkk  vvyyvváážžeenn  ppuummppoouu  aa    vvzznniikkáá  ttaakk
ggrraaddiieenntt,,  kktteerrýý  ppootteenncciiáállnněě  ttvvoořříí  vvoollnnoouu  eenneerrggiiii..  MMeemmbbrráánnyy
rroossttlliinnnnýýcchh  bbuunněěkk  mmaajjíí  ssppeecciiáállnníí  pprrootteeiinnyy,,  kktteerréé  uummoožžňňuujjíí
zzppěěttnnýý  ttookk  pprroottoonnůů  ddoo  bbuuňňkkyy..  ZZppěěttnnýý  ttookk    jjee  aallee  uummoožžnněěnn
ppoouuzzee  tteehhddyy,,  kkddyyžž  jjee  ssppoojjeenn  ss  ttookkeemm  jjiinnééhhoo  iioonnttuu..  GGrraaddiieenntt
kkoonncceennttrraaccee  HH++  tteeddyy  uummoožžňňuujjee  ii  ttrraannssppoorrtt  jjiinnýýcchh  ssuubbssttaannccíí..
TTeennttoo  ttyypp  ttrraannssppoorrttuu  nnaazzýývváámmee  kkoottrraannssppoorrtt..  



RRoozzeezznnáávváámmee  ddvvaa  ttyyppyy  kkoottrraannssppoorrttuu:  
••  ssyymmppoorrtt    

••  aannttiippoorrtt..    

PPřřii  aannttiippoorrttuu  jjssoouu  ppřřeennááššeennyy  ppřřeess  mmeemmbbrráánnuu  rroovvnněěžž  ddvvěě
mmoolleekkuullyy,,  aallee  nnaa  ooppaaččnnéé  ssttrraannyy..    
SSyymmppoorrtteemm jjssoouu  ddoo  bbuuňňkkyy  ddoopprraavvoovváánnyy  ccuukkrryy  aa  aammiinnoovvéé
kkyysseelliinnyy..    
  
  
VV  ppoosslleeddnníí  ddoobběě  bbyyllyy  ppooddáánnyy  ddůůkkaazzyy  oo  ttoomm,,    žžee  iioonnttoovvýý  ggrraaddiieenntt  ppřřeess  bbuunněěččnnoouu
mmeemmbbrráánnuu  uu  vvyyššššíícchh  rroossttlliinn  jjee  ggeenneerroovváánn  aa  uuddrržžoovváánn  jjeenn  eelleekkttrrooggeennnníímm
ggrraaddiieenntteemm  HH++..  TTeennttoo  HH++  ggrraaddiieenntt  jjee  vvýýsslleeddkkeemm  ppůůssoobbeenníí  mmeemmbbrráánnoovvéé
HH++//AATTPPáázzyy..    

NNaa++  jjee  ttrraannssppoorrttoovváánn  zz  bbuuňňkkyy  ppoouuzzee  aannttiippoorrtteemm  NNaa++//HH++..    

CCll--    aa  ssaacchhaarróózzaa  vvssttuuppuujjíí  ddoo  bbuuňňkkyy  ppřřeess  ssppeecciiffiicckkéé  pprroottoonnoovvéé  ssyymmppoorrttéérryy..    

NNeenníí  zzcceellaa  jjaassnnéé  zzddaa  NNOO33
--  iioonnttyy  jjssoouu  ppřřeennááššeennyy  kkoottrraannssppoorrtteemm  ččii  ssppeecciiffiicckkýýmmii

ttrraannssppoorrttéérryy..  TToottééžž  ppllaattíí  pprroo  ffoossffoorreeččnnaattéé  iioonnttyy..  UU  KK++  ssee  vvzzhhlleeddeemm  kk  hhooddnnoottěě
∆∆EENNjj  jjeeddnnáá  oo  ppaassiivvnníí  ttrraannssppoorrtt..  



Schéma Schéma kotransportníchkotransportních procesů na membráněprocesů na membráně



Model Model kotransportukotransportu za přispění za přispění elekrotrogenníelekrotrogenní pumpypumpy



PPrroottoožžee  rroossttlliinnnnáá  bbuuňňkkaa  ssee  zzvvěěttššuujjee  pprroossttřřeeddnniiccttvvíímm  
ppřřííjjmmuu  vvooddyy  ddoo  vvaakkuuoollyy,,  mmuussíí  mmíítt  ii  vvaakkuuoolláárrnníí  mmeemmbbrráánnaa  --  
ttoonnooppllaasstt,,  eeffeekkttiivvnníí  mmeecchhaanniissmmyy  uummoožžňňuujjííccíí  ttvvoorrbbuu  
ddoossttaatteeččnnééhhoo  oossmmoottiicckkééhhoo  ttllaakkuu..  TToo  zznnaammeennáá,,  žžee  nnaa  
ttoonnooppllaassttuu  mmuussíí  bbýýtt  rroovvnněěžž  llookkaalliizzoovváánnyy  aakkttiivvnníí  ppřřeennaaššeeččee  
iioonnttůů..  SSkkuutteeččnněě  bbyyllaa  ppoottvvrrzzeennaa  eexxiisstteennccee  aa  ffuunnkkccee  
ttoonnooppllaassttoovvéé  HH++//AATTPPáázzyy..  TTaa  ssee  lliiššíí  ssttrruukkttuurráállnněě  ii  ffuunnkkččnněě  
oodd  ppllaazzmmaalleemmoovvéé  HH++//AATTPPáázzyy..  TToonnooppllaassttoovváá  HH++//AATTPPáázzaa  jjee  
iinnhhiibboovváánnaa  nniittrráátteemm,,  kktteerrýý  nnaaooppaakk  nneeiinnhhiibbuujjee  
ppllaazzmmaalleemmoovvoouu  AATTPPáázzuu..  JJee  nneecciittlliivváá  kk  vvaannaadduu,,  ccoožž  jjee  
ooppaakk  pprroottii  ppllaazzmmaalleemmoovvéé  AATTPPáázzee  



Transportní reakce na Transportní reakce na plasmaleměplasmalemě a a tonoplastutonoplastu



FFLLOOEEMMOOVVÁÁ  TTRRAANNSSLLOOKKAACCEE  
VVooddiivvýýmmii  eelleemmeennttyy  ffllooeemmuu  jjssoouu  ssííttkkoovviiccee  aa  ččlláánnkkyy  ssííttkkoovviicc..
NNeejjvvýýrraazznněějjššíímm  zznnaakkeemm  ssííttkkoovviicc  aa  eelleemmeennttůů  ssííttkkoovviicc  jjee
eexxiisstteennccee  ppeerrffoorroovvaannýýcchh  ddeessttiiččeekk  aa  oobbllaassttíí..  KKaažžddáá  ssííttkkoovviiccee
jjee  ssííttíí  ppllaazzmmooddeessmmaatt  ssppoojjeennaa  ssee  ssvvoojjíí  ddoopprroovvooddnnoouu  bbuuňňkkoouu..
TTyyttoo  bbuuňňkkyy  ppoosskkyyttuujjíí  ssííttkkoovviiccíímm  nněěkktteerréé  pprroodduukkttyy  ssvvééhhoo
mmeettaabboolliissmmuu..  MMaajjíí  mmnnoohhoo  mmiittoocchhoonnddrriiíí  pprroodduukkuujjííccíícchh    AATTPP..  

VVllaassttnníí  ffllooeemmoovvýý  ttrraannssppoorrtt  nneenníí  jjaassnněě  uurrččeenn  jjaakkoo
ttrraannssppoorrtt  ssmměěrreemm  ddoollůů  ččii  nnaahhoorruu  aa  nneeppooddllééhháá  aannii  vvlliivvuu
ggrraavviittaaccee..  HHllaavvnníímm  uurrččoovvaatteelleemm  jjee  ppoohhyybb  zz  oobbllaassttíí  zzáássoobbyy  --
zzddrroojjee  ddoo  oobbllaassttíí  ssppoottřřeebbyy  --  ssiinnkkuu..  

ČČiillii  ppoomměěrr  „„zzddrroojj--ssiinnkk““  uurrččuujjee  ssmměěrr  ffllooeemmoovvééhhoo
ttrraannssppoorrttuu..  PPrroo  tteennttoo  ppoomměěrr  oobbeeccnněě  ppllaattíí::  
aa//  bbllíízzkkoosstt  zzddrroojjee  aa  ssiinnkkuu  jjee  uurrččuujjííccíí..  TTeeddyy  hhoorrnníí  ddoossppěělléé

lliissttyy  jjssoouu  zzáássoobboovváánnyy  rroossttoouuccíímmii    lliissttyy  aa  mmeerrssiitteemm
aappiikkáálluu..  SSppooddnníí  lliissttyy  zzáássoobbuujjíí  kkoořřeennyy,,  

bb//  vvýýzznnaamm  jjeeddnnoottlliivvýýcchh  ssiinnkkůů  ssee  mměěnníí  bběěhheemm  oonnttooggeennzzee,,  
cc//  zzddrroojjoovvéé  lliissttyy  zzáássoobbuujjíí  ssiinnkkyy,,  ss  kktteerrýýmmii  mmaajjíí  ppřříímméé

vvaasskkuulláárrnníí  ssppoojjeenníí. 



Fáze vstupu asimilátů do Fáze vstupu asimilátů do 
floémovýchfloémových buněkbuněk



Vstup lVstup láátek do tek do floemufloemu

Tento vstup si ukTento vstup si ukáážžeme na peme na přřííkladu zkladu záákladnkladníích asimilch asimilááttůů, tedy cukr, tedy cukrůů. . 
NNěěkolik transportnkolik transportníích krokch krokůů je zahrnuto v pohybu je zahrnuto v pohybu fotosyntfotosyntááttůů z z mezofylovýchmezofylových
chloroplastchloroplastůů do sdo síítkovic:tkovic:

1/ z1/ záákladnkladníí transportovatelnoutransportovatelnou lláátkou jsou tkou jsou tritrióózafosfzafosfáátyty vyrobenvyrobenéé
fotosyntfotosyntéézou. Ty jsou transportovzou. Ty jsou transportováány z chloroplastu do ny z chloroplastu do cytosolucytosolu, kde jsou , kde jsou 
ppřřememěěnněěny na sacharny na sacharóózu.zu.

2/ sachar2/ sacharóóza se pohybuje z za se pohybuje z cytosolucytosolu mezofylovýchmezofylových bunbuněěk do blk do blíízkosti zkosti 
elementelementůů ssíítkovic. To vtkovic. To věěttššinou pinou přředstavuje transport pedstavuje transport přřes nes něěkolik bunkolik buněěk, jednk, jednáá
se o transport na krse o transport na kráátktkéé vzdvzdáálenosti.lenosti.

3/ posledn3/ posledníím krokem je vlastnm krokem je vlastníí vstup asimilvstup asimilááttůů do do floemufloemu..



•• AktivnAktivníí vstup vstup fotosyntfotosyntááttůů do flodo floéému je zpmu je způůsoben soben 
tlakovým tokem.tlakovým tokem.
•• Tento tok je dTento tok je důůsledkem sledkem tlakovtlakovéého gradientuho gradientu mezi zdrojem a mezi zdrojem a sinkemsinkem..

Tento vstup vTento vstup vššak vyak vyžžaduje energii. Ve zdrojových listech je totiaduje energii. Ve zdrojových listech je totižž koncentrace cukrkoncentrace cukrůů
v sv síítkovictkovicíích a doprovodných buch a doprovodných buňňkkáách mnohem vch mnohem věěttšíší nenežž v buv buňňkkáách mezofylu. Skutech mezofylu. Skuteččnost, nost, 
žže neutre neutráálnlníí roztok sacharroztok sacharóózy v komplexu zy v komplexu „„ssíítkovice a jejtkovice a jejíí doprovodndoprovodnéé bubuňňkyky““ mmáá vyvyššíšší
koncenkoncentraci netraci nežž okolnokolníí mezofylovmezofylovéé bubuňňky doklky doklááddáá to, to, žže sachare sacharóóza je transportovza je transportováána na 
proti svproti svéému chemickmu chemickéému gradientu, nebomu gradientu, neboťť samozsamozřřejmejměě za normza normáálnlníí situace  mussituace  musíí být vbýt vííce ce 
sacharsacharóózy v mezy v mezofylu. To doklzofylu. To doklááddáá existenci aktivnexistenci aktivníích transportnch transportníích systch systéémmůů..

Vstup sacharVstup sacharóózy do zy do apoplastuapoplastu, kterým pak je transportov, kterým pak je transportováána k sna k síítkovictkovicíím, je m, je 
kontrolovkontrolováán hladinou drasln hladinou draslííku v ku v apoplastuapoplastu. Vysok. Vysokáá koncentrace draslkoncentrace draslííku v ku v apoplastuapoplastu zvyzvyššuje uje 
rychlost vstupu sacharrychlost vstupu sacharóózy z zy z mezofylovýchmezofylových bunbuněěk do k do apolastuapolastu..

VlastnVlastníí vstup sacharvstup sacharóózy z zy z apoplastuapoplastu do sdo síítkovic je regulovtkovic je regulováán osmotickým, ale jen osmotickým, ale ješšttěě
vvííce turgorovým tlakem. Vstup asimilce turgorovým tlakem. Vstup asimilááttůů do do floemufloemu je silnje silněě specifický a selektivnspecifický a selektivníí a ne a ne 
vvššechny substance, kterechny substance, kteréé jsou jsou floememfloemem transportovtransportováány, do nny, do něěho  aktivnho  aktivněě vstupovaly. vstupovaly. 
NapNapřř. organick. organickéé kyseliny a rostlinnkyseliny a rostlinnéé hormony jsou ve hormony jsou ve floemovfloemovéémm sapusapu ve velice malve velice maléé
koncetracikoncetraci. Tyto l. Tyto láátky pravdtky pravděěpodobnpodobněě aktivnaktivněě do do floemufloemu nevstupujnevstupujíí. Do . Do floemufloemu se se 
dostdostáávajvajíí difdifúúzzíí ppřřes es plazmalemuplazmalemu bunbuněěk sk síítkovic a doprovodných buntkovic a doprovodných buněěk.k.

Výstup asimilVýstup asimilááttůů z z floemovfloemovééhoho produprodu je je řříízen hlavnzen hlavněě ppřřechodem mezi zdrojem a echodem mezi zdrojem a 
sinkemsinkem. Z. Záákladnkladníí cestou je pak výstup ze scestou je pak výstup ze síítkovic a tkovic a apoplastickýapoplastický a symplastický transport a symplastický transport 
k k sinkovýmsinkovým bubuňňkkáám.m.



 
KotransportníKotransportní model vstupu asimilátů do komplexu model vstupu asimilátů do komplexu 

„„článek sítkovicečlánek sítkovice--doprovodná buňkadoprovodná buňka““



Tlakový Tlakový floemovýfloemový toktok



Výstup asimilátů do cílové „Výstup asimilátů do cílové „sinkovésinkové“ buňky“ buňky



AAllookkaaccee  aa  rroozzdděělloovváánníí  aassiimmiillááttůů  
RReegguullaaccee  zzaařřaazzeenníí  aassiimmiillaavvoonnééhhoo  uuhhllííkkuu  ddoo  rroozzlliiččnnýýcchh

mmeettaabboolliicckkýýcchh  ddrraahh  ssee  nnaazzýývváá  aallookkaaccee..  VVllaassttnníí  ddiissttrriibbuuccee
aassiimmiillááttůů  vv  rroossttlliinněě  ssee  nnaazzýývváá  rroozzdděělloovváánníí..  

AAllookkaaccee  zzaahhrrnnuujjee  uulloožžeenníí,,  uuttiilliizzaaccii  aa  ttrraannssppoorrtt  ffiixxoovvaannééhhoo
uuhhllííkkuu  vv  rroossttlliinněě..    

UUlloožžeenníí  --    ffiixxoovvaannýý  uuhhllííkk  jjee  uulloožžeenn  vvee  ffoorrmměě  šškkrroobbuu  vv
cchhlloorrooppllaasstteecchh..    

UUttiilliizzaaccee  --    ffiixxoovvaannýý  uuhhllííkk  jjee  uuttiilliizzoovváánn  ((vvyyuužžiitt))  vv  rrůůzznnýýcchh
ččáásstteecchh  ffoottoossyynntteettiicckkééhhoo  pprroocceessuu  bbuuňňkkyy,,  kkddee  ttvvoořříí  uuhhllííkkoovvýý  sskkeelleett
oorrggaanniicckkýýcchh  lláátteekk..    

TTrraannssppoorrtt  --    ffiixxoovvaannýý  uuhhllííkk  jjee  iinnkkoorrppoorroovváánn  ddoo  ttrraannssppoorrttnníícchh
ccuukkrrůů  aa  jjee  ttaakk  ppřřiipprraavveenn  pprroo  eexxppoorrtt  ddoo  jjeeddnnoottlliivvýýcchh  ssiinnkkůů  vv
rroossttlliinněě..    

HHllaavvnníímm  pprroossttřřeeddkkeemm  kkoommuunniikkaaccee  mmeezzii  zzddrroojjeemm  aa  ssiinnkkeemm  jjee
ttuurrggoorroovvýý  ttllaakk  vv  ssííttkkoovviiccíícchh..    

TTllaakk  jjee  vv  ssoouullaadduu  ss  ttllaakkoovvoouu  tteeoorriiíí  oo  ppřřeennoossuu  aa  jjee  mmaallýý  vv
mmííssttěě  ssiinnkkuu..  JJee  zzřřeejjmméé,,  žžee  jjeeddnnoottlliivvéé  ssiinnkkyy  kkoommppeettuujjíí  oo  aassiimmiillááttyy..
VV  kkoommppeettiiccii  hhrraajjee  vvýýzznnaammnnoouu  úúlloohhuu  ssííllaa  ssiinnkkuu..  TTaa  jjee  ddáánnaa
rroozzmměěrreemm  ssiinnkkuu  aa  jjeehhoo  ssiinnkkoovvoouu  aakkttiivviittoouu..  RRoozzmměěrr  ssiinnkkuu  jjee  ddáánn
hhmmoottnnoossttíí  ssiinnkkoovvééhhoo  pplleettiivvaa..  AAkkttiivviittaa  ssiinnkkuu  jjee  ddáánnaa  rryycchhlloossttíí
ppřřííjjmmuu  aassiimmiillááttůů  nnaa  jjeeddnnoottkkuu  hhmmoottnnoossttii  ssiinnkkoovvééhhoo  pplleettiivvaa..  



ASIMILACE MINERÁLNÍCH ŽIVIN 
Vyšší rostliny jsou autotrofní organismy, které se vyznačují

tím, že dovedou syntetizovat všechny potřebné látky z
anorganických živin dostupných v jejich lokálním prostředí. Pro
mnohé živiny to znamená, že jsou rostlinou přijímány a
inkorporovány do uhlíkového skeletu, který je důležitý pro růst a
vývoj rostliny. Tato konverze minerálních živin do uhlovodíků, tuků a
aminokyselin ze nazývá asimilace živin. 

PPrroo  mmnnoohhéé  žžiivviinnyy  ttaattoo  aassiimmiillaaccee  zznnaammeennáá  kkoommpplliikkoovvaannýý  řřeettěězzeecc
bbiioocchheemmiicckkýýcchh  rreeaakkccíí..  JJiinnéé  žžiivviinnyy,,  zzvvllááššttěě  mmaakkrroo--  aa  mmiikkrroožžiivviinnyy  vvee
ffoorrmměě  kkaattiioonnttůů,,  jjeejjiicchh  aassiimmiillaaccee  zzaahhrrnnuujjee  ffoorrmmoovváánníí  kkoommpplleexxůů  ss
oorrggaanniicckkýýmmii  llááttkkaammii  jjaakkoo  jjssoouu  nnaappřřííkkllaadd  vvááppeennnnéé  ppeekkttáázzyy  vv  bbuunněěččnnéé
ssttěěnněě..  

MMeettaabboolliicckkáá  aakkttiivviittaa,,  ttvvoorrbbaa  oorrggaanniicckkýýcchh  eenneerrggeettiicckkyy  bboohhaattýýcchh
lláátteekk  jjee  zzáávviisslláá  nnaa  llááttkkoovvéé  vvýýmměěnněě  uuhhllííkkuu,,  vvooddííkkuu  aa  kkyyssllííkkuu..  VVeeddllee
ttěěcchhttoo  ddoommiinnuujjííccíícchh  pprrvvkkůů,,  kktteerréé  ttvvoořříí  9900--9966%%  ssuucchhéé  hhmmoottnnoossttii,,
jjssoouu  vv  rroossttlliinnáácchh  ppřřííttoommnnyy  oossttaattnníí  llááttkkyy,,  kktteerréé  jjssoouu  pprroo  jjeejjíí
eexxiisstteennccii  vveellmmii  ddůůlleežžiittéé..  TTyyttoo  llááttkkyy  jjssoouu  ppřřiijjíímmáánnyy  vv  aannoorrggaanniicckkéé
ffoorrmměě  aa  vv  ttééttoo  ffoorrmměě  ii  ddáállee  úúččiinnkkuujjíí..  JJssoouu  ttoo  eelleemmeennttyy  vvýýžžiivvyy..
EElleemmeennttyy  vvssttuuppuujjíí  ddoo  rroossttlliinnyy  jjaakkoo  iioonnttyy  rroozzppoouuššttěějjíí  ssee  vv  jjeejjíímm
vvooddnnéémm  pprroossttřřeeddíí  aa  jjssoouu  ppaakk  ddáállee  uuttiilliizzoovváánnyy..  



VV  zzáássaadděě  jjssoouu  pprrvvkkyy  dděělleennyy  nnaa  mmaakkrrooeelleemmeennttyy  aa  
mmiikkrrooeelleemmeennttyy,,  oozznnaaččoovvaannéé  ttaakkéé  jjaakkoo  pprrvvkkyy  mmaakkrroobbiiooggeennnníí  aa  
mmiikkrroobbiiooggeennnníí..  

mmaakkrrooeelleemmeennttyy    [[pprrůůmm..  oobbssaahh  vv  rroossttlliinnáácchh  [[%%]]  
  HH  66  
  CC  4455  
  OO  4455        
  NN  11,,55  
  KK  11,,00  
  CCaa  00,,55  
  MMgg  00,,22  
  PP  00,,22  
  SS  00,,11  
mmiikkrrooeelleemmeennttyy  
  CCll  00..11  
  BB  00..0022  
  FFee  00..11  
  MMnn  00..0055  
  ZZnn  00..0022  
  CCuu  00..000066  
  MMoo  00..00000011  

MMaakkrrooeelleemmeennttyy  mmaajjíí  zzáássaaddnníí  vvýýzznnaamm  jjaakkoo  bbiioollooggiicckkéé  mmoolleekkuullyy  ččii
jjaakkoo  mmoolleekkuulloovvéé  kkoommpplleexxyy..  NN,,  SS  aa  PP  jjssoouu  nnaappřřííkkllaadd  ssoouuččáássttíí
aammiinnookkyysseelliinn,,  nnuukklleeoottiiddůů  aa  pprrootteeiinnůů  oobbeeccnněě..  FFee  jjee  ssoouuččáássttíí
ffeerrrreeddooxxiinnuu,,  hheemmůů  aa  eennzzyymmůů  vvůůbbeecc..  MMgg  jjee  ssoouuččáássttíí  cchhlloorrooffyyllůů..  KK  jjee
ddůůlleežžiittýý  ppřřeeddeevvššíímm  jjaakkoo  vvoollnnýý  kkaattiioonn..  CCaa  jjee  ddůůlleežžiittýýmm  pprrvvkkeemm
pprroottooppllaazzmmyy..  



PPůůddaa--zzddrroojj  žžiivviinn  pprroo  rroossttlliinnyy  
ŽŽiivviinnyy  vv  ppůůdděě  jjssoouu  bbuuďď  vváázzáánnyy    nneebboo  jjssoouu  rroozzppuuššttěěnnyy  vv  ppůůddnníímm  
rroozzttookkuu..  VV  ppůůddnníímm  rroozzttookkuu  jjee  rroozzppuuššttěěnn  jjeenn  mmaallýý  ppooddííll  žžiivviinn  aassii    
00..22%%  cceellkkoovvéé  ppůůddnníí  zzáássoobbyy  žžiivviinn..  AAssii  9988%%  žžiivviinn  jjee  oobbssaažžeennoo  vv  ooppaadduu,,
hhuummuussuu  aa  ttěěžžkkoo  rroozzppuussttnnýýcchh  aannoorrggaanniicckkýýcchh  sslloouuččeenniinnáácchh  ččii  
mmiinneerráálleecchh..  TTaakk  jjee  ttvvoořřeennaa  žžiivviinnoovváá  zzáássoobbaa,,  kktteerráá  ssee  rroozzppoouuššttíí  

vveelliiccee  ppoommaalluu..  ZZbbýývvaajjííccíí  22%%    žžiivviinn  jjssoouu  vv  ppůůddnníícchh  kkoollooiiddeecchh..  
PPůůddnníí  ččáássttiiccee  aa  ttoo  oorrggaanniicckkéé  ii  aannoorrggaanniicckkéé  nneessoouu  nneeggaattiivvnníí  nnáábboojj  nnaa  
ssvvéémm  ppoovvrrcchhuu..  NNeeggaattiivvnníí  nnáábboojj  jjee  ddůůlleežžiittýý  pprroo  pprroocceessyy  aaddssoorrppccee  
mmiinneerráállnníícchh  kkaattiioonnttůů  nnaa  ppůůddnníí  ččáássttiiccee..  MMiinneerráállnníí  kkaattiioonnttyy,,  kktteerréé  jjssoouu  
ttaakkttoo  ppřřeess  nnáábboojj  vváázzáánnyy  nnaa  ppoovvrrcchhyy  ppůůddnníícchh  ččáássttiicc,,  nneejjssoouu  ttaakk  
ssnnaaddnnoo  ssmmýývvaatteellnnéé  pprroossttuuppuujjííccíí  vvooddoouu..  MMoobbiilliittaa  aanniioonnttůů  jjee  vvzzhhlleeddeemm  
kk  aabbsseennccii  eelleekkttrriicckkéé  vvaazzbbyy  nnaa  ppůůddnníí  ččáássttiiccee  mmnnoohheemm  mmeennššíí..  KK  
uuvvoollňňoovváánníí  kkaattiioonnttůů  zz  ppoovvrrcchhuu  ppůůddnníícchh  ččáássttiicc  ddoocchháázzíí  pprroossttřřeeddnniiccttvvíímm  
iioonnttoovvéé  vvýýmměěnnyy..  PPřřeeddeevvššíímm  iioonnttyy  ddrraassllííkkuu  vvyymměěňňuujjíí  kkaattiioonnttyy  zz  
ppoovvrrcchhuu  ččáássttiicc..  



Princip výměny iontů na povrchu půdních částicPrincip výměny iontů na povrchu půdních částic



Hodnota pH má vliv na mobilitu iontů.  
 

V překyselených půdách se uvolňují předevšín inoty Al, Fe a
Mn, zatímco ionty Ca,Mg ,K aP jsou z půdy silně vyčerpávány nebo
jsou přítomny v pro rostlinu těžko dosptupných formách.  

V silně zásaditých půdách jsou nedostuipné ionty Fe,Mn a P. pH
vyšší než 9 a nižší než 3 vede k poškození protoplasmy kořenových
buněk cévnatých rostlin. Zvýšené koncentrace hliníku v kyselých
půdách a boritanů v půdách silně zásaditých vedou k otravě kořenů 



Závislost dostupnostiZávislost dostupnosti
prvků minerální výživy prvků minerální výživy 
na hodnotách na hodnotách pHpH
půdního roztokupůdního roztoku



Odběr živin ve formě iontů z půdy 
Kořen přijímá živiny z půdy: 
a/ Absorpcí iontů živin z půdního roztoku. Tyto ionty jsou
dostupné přímo a jejich koncentrace v půdním roztoku je
nízká. Proto se jejich obsah v roztokui doplňuje jejich
čerpáním z pevné a kolidní složky půdy. 

b/ Výměnnou absropcí již absorbovaných iontů. Kořen tím, 
že uvolňuje H+ a HCO3  jako disociační produkty 
vydýchaného CO2, iniciuje výměnu iontů na aktivních 
površích půdního koloidu 



ASIMILACE DUSÍKU 
Dusík je klíčový prvkem minerální výživy rostlin.

Nachází se v nukleotid fosfátech a aminokyselinách,  které
tvoří stavební kameny nukleových kyselin a bílkovin. 

Dusík má v rostlinách významnou fyziologickou funkci.
Je základní složkou protoplazmy a enzymů. Vyznačuje se
dobrou schopností transportu, a to především ve formě
organických sloučenin. Místem jeho hromadění jsou zvláště
mladé prýty, listy, pupeny, semena a zásobní orgány.  

V biosféře se dusík nachází v několika formách.  
Atmosféra obsahuje značné množství molekulárního dusíku N2, asi
78 objemových procent. Tento veliký rezervoár dusíku ale není
přímo využitelný rostlinami. Získání  dusíku totiž vyžaduje rozrušení
velmi silné kovalentní vazby mezi dvěma atomy dusíku a to rostliny
neumí. Například energie štěpení trojné vazby molekuly N≡N je 945
kJ.mol-1, zatímco u vazby C-O je to pouze 351 kJ.mol-1.  

Nitrátové a amonné ionty, které jsou pro rostliny lehce dostupné a
rostliny je umí zpracovat. 



KKoonnvveerrzzee  mmoolleekkuulláárrnnííhhoo  dduussííkkuu  ddoo  nniittrrááttoovvéé  ččii  aammoonnnnéé  ffoorrmmyy  ssee
nnaazzýývváá  ffiixxaaccee  dduussííkkuu  aa  jjee  vvýýsslleeddkkeemm  ppřřiirroozzeennýýcchh  aa  aannttrrooppooggeennnníícchh
pprroocceessůů..  SSvvěěttoovváá  pprrůůmmyysslloovváá  ffiixxaaccee  dduussííkkuu  ččiinníí  1122%%  gglloobbáállnnííhhoo
dduussííkkuu  ooddeebbrraannééhhoo  aattmmoossffééřřee..1100%%  ooddbběěrruu  dduussííkkuu  vv  aattmmoossffééřřee  jjee
vvýýsslleeddkkeemm  bboouuřříí,,  ppřřeessnněějjii  eelleekkttrriicckkýýcchh  vvýýbboojjůů  ppřřii  bboouuřřkkáácchh..  BBlleesskk
ttoottiižž  ttvvoořříí  vvoollnnéé  hhyyddrrooxxyylloovvéé  rraaddiikkáállyy,,  vvoollnnéé  vvooddííkkoovvéé  iioonnttyy  aa  vvoollnnéé
iioonnttyy  kkyyssllííkkuu  zz  vvooddnníí  ppáárryy..    

TTyyttoo  vvyyssooccee  rreeaakkttiivvnníí  llááttkkyy  ppaakk  aattaakkuujjíí  mmoolleekkuulláárrnníí  dduussííkk,,
rroozzbbííjjíí  jjeehhoo  kkoovvaalleettnníí  vvaazzbbuu  aa  ttvvoořříí    nniittrrááttoovvéé  iioonnttyy,,  kktteerréé  jjssoouu
ddeeššttěěmm  ssppllaacchhoovváánnyy  ddoo  ppůůddyy..  ZZbbyyllýýcchh  9900%%  dduussííkkuu,,  kktteerrýý  jjee  kk
ddiissppoozziiccii  rroossttlliinnáámm  vv  ddůůsslleeddkkuu  ppřřiirrooddnníícchh  pprroocceessůů,,  jjee  uuttvvoořřeennoo
aakkttiivviittoouu  mmiikkrroooorrggaanniissmmůů  vv  pprroocceessuu  bbiioollooggiicckkéé  ffiixxaaccee  dduussííkkuu..  TTaattoo
ffiixxaaccee  jjee  uusskkuutteeččňňoovváánnaa  vvoollnněě  žžiijjííccíímmii  bbaakktteerriieemmii,,    jjaakkoo  jjssoouu
ccyyaannoobbaakktteerriiee  aa  bbaakktteerriiee,,  kktteerréé  žžiijjíí  vv  ssyymmbbiióózzee  ss  rroossttlliinnaammii..
PPřřííkkllaaddeemm  ttěěcchhttoo  bbaakktteerriiíí  mmoohhoouu  bbýýtt  bbaakktteerriiee  rroodduu  RRhhiizzoobbiiuumm,,  žžiijjííccíí
vv  ssyymmbbiióózzee  ss  kkoořříínnkkyy  lluuššttěěnniinn  ((ffaazzoollee,,  jjeetteell,,  vvoojjttěěšškkaa))..  TTyyttoo
oorrggaanniissmmyy  oobbssaahhuujjíí    eennzzyymmaattiicckkéé  ssyyssttéémmyy,,  kktteerréé  ddoovveeddoouu  zzpprraaccoovvaatt
mmoolleekkuulláárrnníí  dduussííkk..  



CCyykklluuss  dduussííkkuu  vv  bbiioossffééřřee  jjee  ddookkoonnččeenn  ooddppaaddnníímmii  zzttrrááttaammii,,  kkddyy
ssee  oorrggaanniicckkéé  llááttkkyy    vvrraacceejjíí  ddoo  ppůůddyy  aa  mměěnníí  ssee  vv  aammoonnnnéé  iioonnttyy  vv
pprroocceesseecchh  aammoonniiffiikkaaccee..    

ZZddee  ooppěětt  pprraaccuujjíí  ppůůddnníí  bbaakktteerriiee  aa  hhoouubbyy,,  kktteerréé  ttrraannssffoorrmmuujjíí
aammiinnoodduussííkk  ddoo  vvoollnnééhhoo  aammoonniiaakkuu..  TTaakkttoo  uuvvoollnněěnnýý  aammoonniiaakk  jjee  vv  ppůůdděě
ččaassttoo    ooxxiiddoovváánn  nnaa  nniittrriitt  aa  ppoozzdděějjii  nnaa  nniittrráátt  vv  pprroocceessuu  nniittrriiffiikkaaccee..
ZZaa  nniittrriiffiikkaaccii  jjssoouu  ooppěětt  zzooddppoovvěěddnnéé  bbaakktteerriiee  NNiittrroossoo  aa  NNiittrroo
sskkuuppiinnyy..  DDuussííkk  vv  nniittrrááttoovvéé  ffoorrmměě  jjee  zznnoovvaa  vvyyuužžíívváánn  rroossttlliinnaammii,,  nneebboo
jjee  vvrraacceenn  ddoo  aattmmoossfféérryy  pprroossttřřeeddnniiccttvvíímm  ttrraannssffoorrmmaaccee  nniittrrááttoovvééhhoo
dduussííkkuu  nnaa  jjeehhoo  mmoolleekkuulláárrnníí  ffoorrmmuu  pprroocceesseemm  ddeenniittrriiffiikkaaccee..  TToo
zzppůůssoobbuujjíí  bbaakkttrriiee,,  kktteerréé  ppoouužžíívvaajjíí  nniittrrááttoovvééhhoo  iioonnttuu    jjaakkoo  kkoonneeččnnééhhoo
aakkcceeppttoorruu  eelleekkttrroonnuu  vv  rreessppiirraaccii    mmííssttoo  kkyyssllííkkuu..  

BBaakktteerriiee  sscchhooppnnéé  ffiixxaaccee  dduussííkkuu  ssee  vvyysskkyyttuujjíí  vvee  ffoorrmměě  vvoollnněě  
žžiijjííccíícchh  ččii  vv  ssyymmbbiioottiicckkéé  ffoorrmměě..  VV  ssyymmbbiioottiicckkéé  ffoorrmměě  ffiixxoovvaannýý  dduussííkk  
jjee  ppoosskkyyttoovváánn  hhoossttiitteellsskkéé  rroossttlliinněě  vvýýmměěnnoouu  zzaa  jjiinnéé  mmiinneerráállnníí  žžiivviinnyy  aa  
uuhhlloovvooddííkkyy..  



Nitrogenázové enzymy, kktteerréé  jjssoouu  ppooddkkllaaddeemm  pprroo  ffiixxaaccii
mmoolleekkuulláárrnnííhhoo  dduussííkkuu,,  jjssoouu  iirreevveerrzziibbiillnněě  iinnaakkttiivvoovváánnyy  kkyyssllííkkeemm..
FFiixxaaččnníí  pprroocceessyy  ssee  mmuussíí  tteeddyy  ooddeehhrráávvaatt  vv  aannaaeerroobbnníímm  pprroossttřřeeddíí,,  aa
pprroottoo  ssii  ttyyttoo  bbaakktteerriiee    vvyyttvváářřeejjíí  vvllaassttnníí  aannaaeerroobbnníí  pprroossttřřeeddíí..  JJeeddnnoouu
ffoorrmmoouu  jjee  ttvvoorrbbaa hheetteerrooccyysstt.. HHeetteerrooccyyssttyy  jjssoouu  ssppeecciiaalliizzoovvaannéé
nneeffoottoossyynntteettiizzuujjííccíí  bbuuňňkkyy  mmaajjííccíí  ssiillnnoouu  ssttěěnnuu  nneeddoovvoolluujjííccíí  ppeenneettrraaccii
kkyyssllííkkuu  ddoo  jjeejjiicchh  vvnniittřřnnííhhoo  pprroossttřřeeddíí..  HHeetteerrooccyyssttyy  mmaajjíí  ffoottoossyyssttéémm
II,,  nniikkoollii  vvššaakk  ffoottoossyyssttéémm  IIII..  

DDrruuhhýýmm  ttyyppeemm  aanneerroobbnnííhhoo  pprroossttřřeeddíí  jjee  vvýýsskkyytt  vv  zzaattooppeennýýcchh
ppůůddáácchh..  VVoollnněě  žžiijjííccíí  bbaakktteerriiee  ččaassttoo  vvoollíí  jjiinnoouu  ssttrraatteeggiiii..  UUddrržžuujjíí
nníízzkkoouu  kkoonncceennttrraaccii  kkyyssllííkkuu  zzvvýýššeennoouu  rreessppiirraaččnníí  aakkttiivviittoouu,,  kktteerráá  kkyyssllííkk
ttrrvvaallee  ooddččeerrppáávváá..  UU  ssyymmbbiioottiicckkýýcchh  bbaakktteerriiíí  jjee  aannooxxiiee    ddoossaahhoovváánnoo
vvyyssookkoouu  rreessppiirraaččnníí  aakkttiivviittoouu  kkoořřeennůů  hhoossttiitteellsskkéé  rroossttlliinnyy  aa  eexxiisstteennccíí
kkyyssllííkk--vváázzaajjííccííhhoo  hheemmoovvééhhoo  pprrootteeiinnuu  --  lleegghheemmoogglloobbuulliinnuu..  TTeennttoo
pprrootteeiinn  ssee  vvyysskkyyttuujjee  vv  ccyyttoossoolluu  iinnffiikkoovvaannýýcchh  nnooddáállnníícchh  bbuunněěkk  kkoořřeennůů..
GGlloobbiinnoovváá  ččáásstt  ttoohhoottoo  mmoonnoommeerruu  vváážžííccííhhoo  kkyyssllííkk  jjee  ssyynntteettiizzoovváánnaa
rroossttlliinnoouu,,  zzaattíímmccoo  hheemm  ssee  ttvvoořříí  vv  rrhhiizzoobbiiíícchh..  JJiinnaakk  ssee  gglloobbiinnyy
vvyysskkyyttuujjíí  ppoozzee  vv  rroossttlliinnnnéé  řřííššii..  



NitrogenasováNitrogenasová reakce fixace vzdušného dusíkureakce fixace vzdušného dusíku



KKoonneeččnnýýmm  pprroodduukktteemm  bbiioollooggiicckkéé  ffiixxaaccee  dduussííkkuu  jjee  
aammoonniiaakk..  AAmmoonniiaakk  jjee  ppaakk  bbeezzpprroossttřřeeddnněě  iinnkkoorrppoorroovváánn  ddoo  
oorrggaanniicckkýýcchh  lláátteekk  jjaakkoo  jjee  gglluuttaammiinn((eennzzyymm  
gglluuttaammiinnssyynntteettaazzaa))  aa    gglluuttaammáátt  ((gglluuttaammááttddeehhyyddrrooggeennáázzaa))..    

CCeellkkoovváá  ffoorrmmaa  bbiioollooggiicckkéé  ffiixxaaccee  jjee::  

NN22  ++  88HH++  ++  88ee--  ++  1166  AATTPP  →→    22NNHH33    ++  HH22  ++  1166  AADDPP  ++  1166PPii..  

EEnnzzyymmaattiicckkýý  ssyyssttéémm,,  kkaattaallyyzzuujjííccíí  ttuuttoo  rreeaakkccii  ssee  nnaazzýývváá
nniittrrooggeennáázzaa..  

NNiittrrooggeennáázzaa  mmáá  ddvvěě  sslloožžkkyyaa  ttoo  MMooFFee--pprrootteeiinn  ((aassii  222200kkDDaa))  aa
FFee--pprrootteeiinn  ((aassii  6644kkDDaa))..    FFee--pprrootteeiinn  jjee  vveelliiccee  cciittlliivvýý  nnaa  kkyyssllííkk  aa  jjee
iinnhhiibboovváánn  ppřřííttoommnnoossttíí  kkyyssllííkkuu  jjiižž  vv  ččaassoovvéémm  rroozzssaahhuu  3300  --  4400ss..
MMooFFee--pprrootteeiinn  jjee  rroovvnněěžž  iinnaakkttiivvoovváánn  kkyyssllííkkeemm,,  aallee    ččaass  iinnhhiibbiiccee  jjee
ddeellššíí,,  aassii    1100mmiinn..  



KKrroomměě  dduussííkkuu  aa  nniittrrooggeennaassyy  jjee  pprroo  ffiixxaaccii  NN  jjeeššttěě
nneezzbbyyttnněě  nnuuttnnýý::  

((11))  zzddrroojj  eelleekkttrroonnůů  aa    

(2) AATTPP..  
EElleekkttrroonnyy  jjssoouu  ddooddáávváánnyy  ppooddllee  ttyyppuu  oorrggaanniissmmuu  bbuuďď

ooxxiiddaaččnníímmii  ppoocchhooddyy  nneebboo  zz  ffoottoossyynnttéézzyy..    EElleekkttrroonnyy  jjssoouu  ppřřeennááššeennyy
nnaa  ffeerrrreeddooxxiinn,,  ccoožž  jjee  pprrootteeiinn  oobbssaahhuujjííccíí  FFee--SS  cceennttrraa,,  kktteerrýý
ppřřeennááššíí  eelleekkttrroonnyy  nnaa  FFee--pprrootteeiinn  nniittrrooggeennaassyy..  FFeerreeddooxxiinn  rreedduukkuujjee
FFee--pprrootteeiinn,,  ppřřii  vvaazzbběě  AATTPP..  FFee--pprrootteeiinn  ppaakk  rreedduukkuujjee  MMooFFee--
pprrootteeiinn,,  kktteerrýý  rreedduukkuujjee  mmoolleekkuulláárrnníí  dduussííkk  nnaa  aammoonnnnéé  iioonnttyy  zzaa
úúččaassttii  ttřříí  ppáárrůů  eelleekkttrroonnůů..  

EEnneerrggeettiikkaa  ffiixxaaccee  mmoolleekkuulláárrnnííhhoo  dduussííkkuu jjee  ddoossttii
kkoommpplleexxnníí..  PPrroodduukkccee  HHNN33  zz  NN22  aa  HH22  jjee  eexxeerrggoonniicckkýý  pprroocceess..  AAllee
rroozzbbiittíí  kkoovvaalleettnníí  vvaazzbbyy  mmeezzii  aattoommyy  dduussííkkuu  vvyyžžaadduujjee  zznnaaččnnýý  ppřřííssuunn
eenneerrggiiee  vvee  ffoorrmměě  AATTPP..  VVýýppooččtteemm  bbyylloo  ssttaannoovveennoo,,  žžee  nnaa  ffiixxaaccii
jjeeddnnoohhoo  ggrraammuu  mmoolleekkuulláárrnnííhhoo  dduussííkkuu  jjee  ppoottřřeebbnnáá  ffoottoossyynntteettiicckkáá
ffiixxaaccee  1122gg  uuhhllííkkuu..  DDííkkyy  ttééttoo  mmiimmoořřááddnnéé  eenneerrggeettiicckkéé  nnáárrooččnnoossttii
ssppoottřřeebboovváávvaajjíí  bbaakktteerriiee  ffiixxuujjííccíí  dduussííkk  ttéémměěřř  2200%%  AATTPP
vvyyttvvoořřeennééhhoo  rroossttlliinnoouu,,  ss  nníížž  žžiijjíí  vv  ssyymmbbiioozzee..  
 



A to je pro dnešek vše,A to je pro dnešek vše,
moji vážení kolegové….moji vážení kolegové….


