
1. Základní úvod do problematiky
Historie studia minerální výživy rostlin, obecné mechanismy příjmu minerálních živin, transportní procesy na 

membránách.

2. Příjem minerálních živin kořeny rostlin a jejich transport rostlinou
Vlastnosti půdy ovlivňující dostupnost živin, příjem iontů a vody podél podélné osy kořene, radiální transport 

kořenem, transport minerálních živin mezi jednotlivými orgány rostlinného těla.

3. Dusík
Příjem a asimilace dusíku v rostlinné buňce. Charakteristika transportních systémů na membránách buňky, regulace 

příjmu. Mechanismus asimilace dusíku, enzymy. Vztah metabolismu dusíku a ostatních buněčných dějů, vzájemné
regulace. Rovnováha metabolismu uhlíku a dusíku. Vliv dostupnosti dusíku. Zdroje dusíku v přírodě.

4. Fosfor, síra
Příjem fosforu kořeny rostlin, jeho funkce v rostlině. Role fosforu v přenosu energie, regulační funkce 

anorganického fosfátu. Specifické metabolické a morfologické adaptace rostlin pro podmínky nízké dostupnosti 
fosforu. Příjem a asimilace sulfátu. Význam síry v rostlině. Glutathion, fytochelatiny.

5. Draslík, Vápník a Hořčík
Výskyt a funkce jednotlivých iontů v rostlinné buňce, jejich význam pro rostlinu. Mechanismus transportu a 

kompartmentace v rostlinné buňce. Osmoregulace. Účast vápníku v přenosu signálu. 

6. Mikroelementy a benefiční prvky 

7. Toxické prvky
Al a těžké kovy, mechanismy účinku, obranné mechanismy rostlin
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J. B. van Helmont(1577-1644) 
rostliny získávají živiny převážně z vody 

Vývoj představ o minerální výživě rostlin

Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794)

B. Palissy(1511-1589) 
výživou rostlin jsou soli v půdě

Helmont

Lavoisier

Římané
řada praktických poznatků: zelené hnojení, trus, popel

Albert Daniel Thear (1752-1828) –humusová teorie 

Thear

„Úrodnost půdy závisí na humusu úplně, neboť kromě vody, 
je on jediné, co v půdě poskytuje rostlinám potravu. Jako 
sám je zplodinou života, rovněž je i jeho podmínkou. 
Poskytuje organizmu potravu. Čím více je tu života, tím 
více vzniká humusu, a čím více vzniklo humusu, tím více je 
postaráno o potravu pro živý organismus.“

Úroda 10/2003



Justus von Liebig(1803-1873)
r. 1840 spis Organickr. 1840 spis Organickáá chemie a jejchemie a jejíí poupoužžitit íí v zemv zeměědděělstvlstvíí a fyziologii a fyziologii 

minerální teorie

„Živinami všech rostlin jsou látky nerostné. Chlévský hnůj, lidské a zvířecí výkaly 
nepůsobí svými součástkami ústrojnými na život rostlin, nýbrž nepřímo zplodinami svého 
rozkladu, tedy přeměnou svého uhlíku v kysličník uhličitý a dusíku v amoniak nebo 
kyselinu dusičnou. Ústrojný hnůj složený z částí nebo zbytků rostlin a zvířat dá se 
nahradit neústrojnými sloučeninami, v něž se v půdě rozpadá.“

Úroda 10/2003 LiebigLiebig

Theodore de Saussure(1767-1845)–– slosložženeníí popele analytickými popele analytickými 
metodami metodami 

Lauchli and Bieleski 1983
1938 
kritéria nezbytnosti prvku 

- analýza rostlinné biomasy
(Lundegardh –Die Blattanalyse, r. 1945 )

- první živné roztoky -D.R. Hoagland(1884-
1949)



- nástup aplikace minerálních hnojiv

- superfosfát (poč. 19. st) 
kosti, koprolity a fosfátové horniny

- draselná hnojiva – 1861

- dusíkatá hnojiva 
Ca(NO3)2 1903
NH3 1913 (Haber a Bosch)

koprolitykoprolity
prof. John prof. John HenslowHenslow

Sir John Sir John BennetBennetLawesLawes



Vašků 2001
http://www.akademon.cz/source/epl.htm



spotřeba dusíkatých hnojiv
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- produkce potravin a ochrana životního prostředí



Procházka et al.  1998

- pro výživu rostlin platízákon minima



esenciální makroelementy

mikroelementy

benefiční (Na, Si, Co)

Klasifikace minerálních živin

0,07 µM0,1MoMolybden
0,006 µM0,005NiNikl

6,2 µM6CuMěď
20,4 µM20ZnZinek
61 µM50MnMangan
120 µM100FeŽelezo
123 µM20BBór
188 µM100ClChlór

Mikroelementy

2,1 mM1 000SSíra
4,3 mM2 000PFosfor
5,5 mM2 000MgHořčík
8,3 mM5 000CaVápník
17 mM10 000KDraslík

71,4 mM15 000NDusík
Makroelementy

Koncentrace 
v čerstvé biomase 

Koncentrace 

v sušině (µµµµg/g)

Chemický 
symbol

Prvek

Buchanan et al. 2000



Klasifikace minerálních živin

Taiz a 
Zeiger
1998



Faktory ovlivňující příjem minerálních živin:
- transport živin přes plazmatickou membránu

- vlastnosti půdy, iontová výměnná kapacita

- morfologie kořenového systému, mykorrhiza

-chemické vlastnosti buněčné stěny

- aktuální požadavek rostliny



Chemický potenciál:

µj = µ0
j + RT.ln cj + zj.F. ψ + Vj.P[J mol-1]

Elektrochemický potenciál:

µj = µ0
j + RT . ln cj + z.F.ψ + Vj.P[J mol-1]

Pohyb látek přes membránu:

hnací silou je   ∆µ∆µ∆µ∆µj

koncentrační složka

elektrická složka

tlaková složka

µ0
j … standartní chem. pot. [J mol-1]

R   … plynová konstanta [ 8,314 J mol-1 K-1 ]
T … absolutní teplota [K]
cj … koncentrace [mol l-1]
zj … elektrostatický náboj iontu 
F … Faradayova konstanta [96,5.103 C mol-1]
ψ … celkový elektrický pot. roztoku [V]
V j … parciální molární objem [l mol-1]
P   … tlak [Pa]

Taiz a Zeiger 2002



Membránový potenciál – rozdíl elektrických potenciálů medií

∆∆∆∆ψ = ψi - ψo

plasmalema  -150mV
tonoplast -20mV

Buchanan et al. 2000



H+, Ca2+

Taiz and Zeiger 2002

Transportní procesy 
na membránách:

1. Pasivní
- prostá difuse

- zprostředkovaný transport
kanály
přenašeče

2. Aktivní
- primární aktivní transport

membránové pumpy

- sekundární aktivní transport
symport
antiport



ATP v rostlinné buňce:

Buchanan et al. 2000



ATPasa -F typ

-lokalizována na vnitřní mitochondriální membráně
a na membráně tylakoidů

-ATP syntáza

- F0 část (podjednotky a b2 c9-12 )
F1 část (podjednotky α3 β3 γ δ ε )

Buchanan et al. 2000

Membránové pumpy:



H+ ATPasa
P typ

- lokalizována na plazmalemě

Buchanan et al. 2000

Buchanan et al. 2000



Ca2+ ATPasa -P typ

- lokalizována na celéřadě membrán (plazmalema, tonoplast, ER)

Buchanan et al. 2000



H+ ATPasa
V typ

- lokalizována na tonoplastu

- na tonoplastu jsou dále Ppáza a 
transportéry ABC typu

Buchanan et al. 2000



Membránové přenašeče:

-transport není spojen s chemickou modifikací žádné
molekuly vázané na molekulu přenašeče

-přenašeče jsou saturovatelné – kinetiku transportu lze 
popsat rovnicí Michaelise a Mentenové

-během transportu dochází ke konformačním změnám 
přenašeče

Koncentrace iontu v roztoku

Rychlost příjmu

Vm

Km

½ Vm

Gradient
elektrochemického
potenciálu

Buchanan et al. 2000



Membránové iontové kanály:

- zprostředkovávají pasivní transport iontů (ve směru elektrochemického 
gradientu)

- jsou selektivní a regulovatelné

- během průchodu iontů nedochází ke konformačním změnám proteinu

Buchanan et al. 2000



Patch clamp technika

- Erwin Neher a Bert Sakmann
(80. léta 20. století)

Buchanan et al. 2000

http://scienceblogs.com/pharyngula/2
008/02/03/chnl_patch.gif



Př. Příjem K+ iontů:

- účast dvou transportních systémů: 1. vysokoafinitní složka
2. nízkoafinitní složka

- duální izoterma

- patch clamp technika prokazuje transport K+ oběma směry (inward-rectifying channels (K+in) a outward-rectifying
channels (K+out) ) – důležité pro osmoregulaci

NEM (N-ethylmaleimide)

TEA (tetraethylammonium)

Buchanan 2000



Taiz a Zeiger 2002


