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Je už dlouho známo, že aminokyseliny mohou být přijímány 
rostlinami přímo, bez předcházející mineralizace (1), ale tomuto 
faktu nebyl přičítán ekologický význam. Pozdější výzkum v alpin-
ských, arktických a boreálních oblastech prokázal nízkou dostup-
nost minerálního dusíku a zdůraznil roli aminokyselin ve výživě 
rostlin (2, 3, 4, 5). Tato role aminokyselin byla zkoumána různými 
metodami včetně výzkumu dostupnosti aminokyselin v půdě ve 
vztahu k množství minerálního dusíku a preference rostlinných 
druhů pro příjem určitých forem dusíku. Nejpokročilejší metody 
použité pro hodnocení přímého příjmu aminokyselin jsou zalo-
ženy na izotopovém značení aminokyselin, a to jednoduchém 
(13C nebo 14C), případně dvojitém (13C a 15N) (např. 6, 7, 8), 
kde takto značené aminokyseliny byly injekčně vpraveny do 
půdy. Owen a Jones (7) prokázali, že kořeny rostlin jsou schopny 
v podmínkách dostatečného přísunu minerálního N přijmout 
přibližně 6 % těchto aminokyselin, zbytek je pohlcen mikrobiální 
biomasou. Použití technik izotopového značení s sebou tedy 
nese určitá rizika, jak upozorňují např. Rasmussen a Kuzyakov (9) 
a Näsholm et al. (10), vzhledem k možnosti „degradace“ ami-
nokyselin na 15NH4

+, 13CO2 a 
13HCO3

– před jejich vlastním příjmem 
rostlinami, a také k transformaci přijatých aminokyselin na 
formy neodpovídající aplikovaným aminokyselinám. Rasmussen et 
al. (11) potvrdili nevýhodnost těchto metod svou studií trojitého 
izotopového značení aminokyselin, neboť podstatná část takto 
značených aminokyselin byla mineralizována na anorganické 
sloučeniny ještě než došlo k jejich absorbci a následně byly tyto 
sloučeniny uvolněny do okolního prostředí. 

„Volné“ aminokyseliny jsou z půdy extrahovány různými 
metodami a obvykle se v těchto extraktech zjišťují proteinogenní 
aminokyseliny. Diaminokyselina cystin mnohokrát nebyla do 
těchto analýz zahrnuta (11–17).

Z hlediska chemického složení je cystin sirnou obdobou 
serinu, s aminokyselinou cysteinem tvoří reverzibilní redoxy-
systém. Cystin poměrně snadno dehydrogenuje, může vznikat 
z cysteinu už pouhou oxidací svého vodného roztoku vzdušným 
kyslíkem, zpětnou redukcí cystin opět přechází na cystein (18).

Cirkulace volného 14C-cystinu dodaného do půdy byla 
poprvé zkoumána Monrealem a McGillem (19). Johnson a Pre-
gitzer (20) zmínili přítomnost „volného“ cystinu v půdě jakožto 
nedominantní aminokyseliny. Některé studie poukazují na 
cystin jako možná jednu z nejvíce se vyskytujících „volných“ 
aminokyselin v půdě (20–22). Formánek et al. (23) prokázali 
výskyt cystinu v koncentracích od 1,4 po 6,27 µg.g–1 suché půdy 
z lesů nebo horských luk, extrahované pomocí 0,5M roztoku 
octanu amonného. V současnosti existuje pouze nemnoho studií 
o výskytu „volných“ D-aminokyselin v půdě (23, 24). Zastoupení 
„volného“ D-cystinu v půdě a jeho koncentrace v poměru s jeho 
L-enantiomerem ještě nebylo prozkoumáno. 

Příjem aminokyselin rostlinami byl testován pro celou škálu 
aminokyselin včetně glycinu, serinu, argininu, fenylalaninu, 
kyseliny asparagové, alaninu, kyseliny glutamové a glutaminu, 
prolinu, valinu, leucinu, isoleucinu, methioninu, threoninu, 
lysinu a tyrosinu (25–32 a další). Zatím není k dispozici jediná 
studie zabývající se přímo příjmem cystinu. Kinetika příjmu 
aminokyselin půdními mikroorganismy byla zkoumána v případě 
některých aminokyselin, jako např. glycin, kyselina glutamová 
a lysin (např. 33–36).

Cystin může být jednou z dominantních „volných“ půdních 
aminokyselin v některých terestrických ekosystémech, a přesto 
byl jeho potenciální význam dlouho přehlížen. Přínos cystinu 
k zásobě „volných“ aminokyselin v půdě a kinetiku jeho přímého 
příjmu rostlinami je nutno testovat a doplnit tak poznání o or-
ganickém dusíku a jeho významu pro fungování ekosystému.

Souhrn

Biologicky přijatelné („volné“) aminokyseliny v půdě jsou předmě-
tem zkoumání již několik desetiletí a jejich výzkum je zaměřen na 
objasnění jejich důležitosti v přímé výživě rostlin. Tato problematika 
byla zkoumána různými metodami, jmenovitě příjem „volných“ 
aminokyselin v paralele k dostupnosti minerálního dusíku, prefe-
rence příjmu různých forem dusíku rostlinami, konkurence mezi 
rostlinami a mikroorganismy a stanovení podílu aminokyselin přímo 
přijímaných rostlinami při využití jednoduchého (13C nebo 14C) nebo 
dvojitého (13C a 15N) izotopového značení. Diaminokyselina cystin 
se vyskytuje v půdě v relativně vysokých koncentracích, avšak 
dosud nebyla v těchto studiích popsána a ucelený přehled přímého 
příjmu cystinu rostlinami dosud chybí. Pro lepší pochopení role 
aminokyselin v přímé výživě rostlin doporučujeme zahrnout cystin 
do těchto výzkumů.
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Figala J., Formánek P., Rejšek K., Vranová V.: Cystine 
Amino Acid in Soil

Soil “free” amino acids have been studied for a number of de-
cades, and research has focused on elucidating their importance 
in the direct plant nutrition. Different approaches are considered 
here including “free” amino acids versus mineral nitrogen avai-
lability, plant preference for N-forms, competition between 
plants and microorganisms and the proportion of amino acids 
taken up directly by plants utilizing single- (13C or 14C) or dual-
labeling (13C and 15N). The diamino amino acid, cystine, is found 
in relatively high concentrations in soil, but has not been included 
into these studies and knowledge on the ability of plants to directly 
uptake cystine is currently missing. For a better understanding of the 
role of amino acids in direct plant nutrition we suggest including 
cystine into these studies.

Key words: cystine, soil, amino acid, plant nutrition, uptake.
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