
Síra
- 0,2-0,5% SH, nedostatek při poklesu obsahu síranů pod 
0,01% SH

- toxicita není příliš častá (nad 4000 mg SO4
2- l-1), 

poškození může vyvolat SO2 (nad 1-1,5 mg m3 –1)

Vaněk 2002

řepka

fazol

Deficience síry:

- žloutnutí listů

- pokles syntézy proteinů, 
enzymatické aktivity

- akumulace nitrátu



Brady a Weil 2002



Vazba sulfátu na půdní koloidy:

Brady a Weil 2002



Brady a Weil 2002



Koncentrace SO2 v ovzduší

převzato z Polák 2000 – dipl. práce



Emise SO2 – podle krajů

zdroj ČHMÚ

Rok 1994 Rok 2006



Deposice síry v ČR

zdroj ČHMÚ
http://www.chmi.cz/uoco/isk
o/groc/gr05cz/kap3.html

deposice S(USA) - imise:
30-75 kg S/ha.rok
2-5 kg S/ha.rok



Na celou ČR
(78 841 km2)

zdroj ČHMÚ



převzato z Multimediální texty výživy rostlin MZU v Brně
http://www.af.mendelu.cz/external/relay/agrochem/multitexty/html/biogenni_prvky/A_index_biogen.htm



Příjem síry:
- SO4

2-

- aktivně s 3H+

- multifázní příjem

Buchanan 2000



Hawkesford 2002

- odlišná exprese v různých částech rostliny



Sultr1;1 + 
GFP

Sultr1;1 (Km=3,6 µM)

Takahashi et al. 2000



Sultr2;2 + 
GFP

Sultr2;1 + 
GUS

Sultr2;1 (Km= 400 µM)

Sultr2;2 (Km=1200 µM)

Takahashi et al. 2000



Asimilace síry:

- v plastidech

- 3 části:

1. aktivace SO42-

2. redukce na S2-

3. inkorporace S2- do Cys

Buchanan 2000



aktivace SO4
2-

ATP sulfuryláza

- plastidová i 
cytoplasmatická forma

- tetramer 49-50kDa

Buchanan 2000



Buchanan 2000

u rostlin:

glutathion dependentní APS reduktáza



redukce SO3
2- na S2-:

sulfit reduktáza

- Fe-S protein
- sirohemová prosthetická skupina
- struktura podobná NiR

- zdrojem red. ekvivalentů je ferredoxin, v kořenech NADPH



vazba S2- na Cys:

- reakce sulfanu s O-acetylserinem

Buchanan 2000



Hawkesford 2000



DMSDMS

dimethylsulfid

dimethylsulfopropionát
Buchanan 2000



dimethylsulfid
DMSDMS

www.chm.bris.ac.uk/motm/dimethylsulphide/dmsh.htm

nukleační jádra



Význam síry 
v rostlině:

- strukturní a katalytická funkce Cys 
a Met v proteinech

- ochranná funkce:
glutathion
fytochelatiny

- součást koenzymů, lipidů, sek. metabolitů
- HSCoA, thiamin, biotin
- sulfolipidy 
- signální molekuly 
- fytoalexiny

- význam síry pro výživu živočichů

Buchanan 2000
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Význam síry 
v rostlině:

- strukturní a katalytická funkce Cys 
a Met v proteinech

- ochranná funkce:
glutathion
fytochelatiny

- součást koenzymů, lipidů, sek. metabolitů
- HSCoA, thiamin, biotin
- sulfolipidy 
- signální molekuly 
- fytoalexiny

- význam síry pro výživu živočichů

Marschner 1995



Glutathion:

- tripeptid nekódovaný DNA 

(Gly-Cys-Glu)

- ochrana proti oxidativnímu 
poškození

- prekurzor syntézy fytochelatinů

Buchanan 2000



cad2 mutant Arabidopsis
- defektní v synthéze glutathionu 
(v Glutamylcystein syntetáze)

Buchanan 2000



Fytochelatiny:

(γγγγ-Glu-Cys)n- Gly

n =2-11

- prekurzorem syntézy je glutathion

Buchanan 2000



cad1 mutantyArabidopsis
- defektní v synthéze fytochelatinů

Tennstedt 2009



AtPSC1 - fytochelatin syntáza

- konstrukt s GUS

Korban 2002

Stimulace viditelná především v rané fázi vývoje



Draslík
- 2-5% SH

- v rostlině v iontové podobě

- cytoplasmatická koncentrace 80-200mM (někdy až
500mM)

- toxicita není příliš častá, spíše osmotický stres

Vaněk 2002

Vaněk 2002



Deficience draslíku:

- žloutnutí listů, okrajová nekróza

- pokles syntézy proteinů, enzymatické aktivity

- snížená odolnost vůči suchu, mrazu, houbovým 
patogenům

Vaněk 2002



Brady a Weil 2002



Brady a Weil 2002



Brady a Weil 2002



Příjem draslíku:

- multifázní, účast řady transportních proteinů s různou afinitou

- identifikována řada genů (Arabidopsis):

KAT1 a AKT1 – inward channels 
KOC1 – otward channel
HKT1 – high-affinity transportér
AtKUP - high-affinity transportér

- svěrací buňky průduchů
x epidermis a kortex kořenů

Buchanan 2000
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Příjem draslíku:

- multifázní, účast řady transportních proteinů s různou afinitou

- identifikována řada genů (Arabidopsis):

KAT1 a AKT1 – inward channel
KOC1 – otward channel
HKT1 – high-affinity transportér

AtKUP - high-affinity transportér

- ve vnitřních vrstvách kortexu a stélé
kořenů a v oblasti cévních svazků v listech

- v kořenech, listech i květech
Buchanan 2000



AtHAK + GUS   (rodina KUP/HAK/KT)
Arabidopsis Gierth 2005



Buchanan 2000



Význam draslíku v rostlině:

- účast na tvorbě membránového potenciálu

- osmotikum (regulace turgoru)

- buněčný růst
- regulace otevřenosti průduchů (regulace rychlosti 
transpirace)
- pohyby rostlin

- vyrovnávání náboje v buňce, v xylému

- aktivace enzymů

- účast v proteosyntéze, ve fotosyntéze, floémovém 
transportu

- ovlivňuje odolnost rostliny vůči stresu
Buchanan 2000
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transportu

- ovlivňuje odolnost rostliny vůči stresu
Cakmak 2005

- doprovodný iont při transportu H+ přes tylakoidní membránu
- nezbytný pro aktivitu Rubisca a fixaci CO2
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