2.3.3 P¥ijem siry rostlinou

Koreny je sira pfijimana prevazné ve formé aniontu S0,%, jen nepatrné mnozstvi siry mize
byt pfijimano ve formé nizkomolekularnich organickych latek, napf. cysteinu nebo methioninu
(HoLOBRADA, 1985; MATULA, 1999a). Pfijem siranll neni pravdépodobné pfilis citlivy na hodnotu pH.
Nejvyssi intenzita pfijmu je napf. u fazole pfi pH 6,5 (HENDRIX cit. MENGEL, KIRKBY, 1978) a u je€mene
pfi pH 4,0 (RICHTER et al.,, 1997a). Interakce antagonistického charakteru byly zjiStény pouze u
selenanu (SeO4 ) (LEGGETT EPSTEIN cit. MENGEL, KIRKBY, 1978; SEVERSON et al., 1991; PROCHAZKA
et al., 1998), které vSak nemaji prakticky vyznam. Na pudéach s obsahem pfistupné siry zvySuje podle
LocHA (1993) aplikace dusiku u ozimé pSenice jeji pfijem. Z pokustd DELGADA A AMACHERA (1997)
vyplyva, Ze pfijem siry pSenici je dvoufazovy a zavisi pfedevSim na jeji koncentraci v ptdnim roztoku
a na celkovém povrchu kofenl. Kofeny rostlin jsou pfitom velmi tolerantni k vysoké koncentraci siranu
v plidnim roztoku, aZ do extrémni koncentrace 1600 mg.I™, aniZ by do$lo k jejich poskozeni (MATULA,
1999a).

Vlastni pfijem je aktivni, na energii zavisejici proces, fizen elektrochemickym gradientem
protond (ANSARI, BOWLING cit. MENGEL, KIRKBY, 1978; CLARKSON et al., 1993; CRAM cit. HELL,
RENNENBERG 1998). Tento gradient je generovan permeazou pres symport proton/sulfat
(B3H": 1804) (obr. 2.14). Permeaza pusobi jako bilkovinny pfenaSe¢ aje lokalizovana v
cytoplazmatické membrané nebo na jejim povrchu (SmiTH cit. Duke, REISENAUER, 1986).
V soucasnosti byly objeveny rtizné geny prenaSecu sulfatl (HAWKESFORD et al. cit. HELL,
RENNENBERG, 1998).

Obr. 2.14 Hypotetické schéma prenosu sulfatd do korfenové buriky (CLARKSON et al., 1993)

Mechanismus zavisi na hybné sile protonu vytvofené ATPéazou (A) v plazmalemmé (PM). Protony jsou
prenasSeny spolecné se sulfaty permeazou (B). Mala zasoba cytoplazmatickych sulfatd maze byt vyéerpana difazi
do vakuoly (D), jejiz Fidici silou je vnitfni pozitivni membranovy potencial vytvafeny protonovou pumpou (C)
tonoplastu (TP). Zasoba sirand v cytoplazmé muze byt odvadéna také symplastickym transportem pres
plazmodezmata a transportem do metabolizovanych poold (m.p.). Odtok sulfatt pfes plazmalemu probih& zatim
neznamym mechanismem D'.
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Dulezitym regulacnim mechanismem pfijmu sulfatl je zpétna vazba mezi jejich koncentraci v
protoplastu kofenovych bunék a intenzitou pfijmu. PERSSON (cit. MARSCHNER 1995) upozorfiuje na
rostouci pocet specifickych vazebnych mist pro sirany na plazmalemé kofenovych bunék u rostlin
pSenice deficitnich sirou a také HAWKESFORD A BELCHER (cit. MARCHNER 1995) popisuje narust
polypeptidu pro tvorbu sulfatové permeazy v plazmalemé kofenovych bunék s nedostatkem sulfatu.
Signalem pro zpétnou vazbu regulujici pfijem sulfatd mohou byt sulfaty ulozené ve vakuolach (CRAM
cit. MARSCHNER 1995) nebo organické sirné slouceniny jako glutathion a cystein (CLARKSON et al.,
1993; HERSCHBACH et al. cit. HELL, RENNENBERG, 1998; RENNENBERG et al. cit. HELL, RENNENBERG,
1998). DalSi vyzkumy jsou smérovany kvlivu dusikaté vyzivy na pfijem a transport sulfatd
(KREUZWIESER et al. cit. HELL, RENNENBERG, 1998).

Sulfaty prijaté kofeny jsou dale alokovany do nadzemnich &asti, coz je reprezentovano
radiadlnim pohybem sulfatl symplastem kofene, sycenim xylému a jejich transportem s transpiracnim
tokem. Rozhodujici fazi alokace sulfatll je pfechod pfes parenchymatické bunky xylému pfi jeho pInéni
a je pfimo zavisly na intenzité jejich pfijmu. Syceni xylému muze byt regulovano glutathionem nebo
cysteinem a je také popisovana vyména sulfatd mezi xylémem a floémem (SMITH cit. DUKE,
REISENAUER, 1986; HELL, RENNENBERG, 1998).

Mimo kofenové vyzivy jsou rostliny schopny pfijimat siru také v plynné podobé jako oxid
také jako H,S (MARSCHNER, 1995). PFfijmem oxidu sifi¢itého jsou rostliny schopny pokryt do 30 % své
celkové potreby siry (VANEK et al., 1998). Kratkodobé vystaveni rostlin vysokym koncentracim (50 mg
SO,.m™) zpisobuje depresi Gisté fotosyntézy (KELLER cit. MARSCHNER, 1995) adochazi az
k intervenalnim chlor6zam a nekr6zam (NOGGLE et al., 1986). Naproti tomu dlouhodoba expozice
(napt. tabaku) nizkym koncentracim SO, (1,5 mg.m™®) ma podobny vliv na rist jako pfi dodavce sirant
kofeny (FALLER cit. MENGEL, KIRKkBY, 1978). Na pldach s nedostatkem siry byla rostlinami ovsa
a fepky prijata témérF polovina celkové siry z atmosféry (SIMAN, JANSSON cit. MARSCHNER, 1995).
PFijem H,S listy Uzce souvisi s mechanismem otevirani a zavirani pradducht. Jiz 4 nebo 5-ti hodinova
expozice koncentraci 10 ppm H,S v ovzdusSi mize podle NOGGLEHO et al. (1986) zapfiCinit snizeni
vynosu zemedélskych plodin.

Nadzemni ¢&asti rostlin jsou schopny pfijimat také siru ve formé foliarné aplikovanych
kapalnych hnojiv. Pfehled vybranych druhd hnojiv je uveden v kapitole 2.3.2.3. Této problematice se v
posledni dobé vénuji SCHNUG et al. (1998), ktefi popisuji nizkou vynosovou reakci na foliarni aplikaci
siranoveé siry v porovnani se sirou elementérni. Tento vysledek je davan do souvislosti s fyziologickym
mechanismem chranicim rostlinu pfed nadmérnym pfijmem sirand, tzn. jejich zadrzovani ve
vakuolach (BELL et al. cit. PEDERSEN et al., 1998), jehoz plvod saha az do rannych etap evoluce
Zemé, kdy byla atmosféra charakterizovana vysokym obsahem siry z tehdejSi rozsahlé vulkanické
¢innosti (NORDHOFF cit. PEDERSEN et al., 1998).

Prichod elementarni siry kutikulou je vzhledem k jeji cyklické struktufe S-8 (STUEDEL cit.
PEDERSEN et al.,, 1998) a nerozpustnosti ve vodé mozny az po oxidaci na sirany (JOLIVET, 1993).
Pozvolny pribéh této konverze zajistuje plynuly pfisun siran( a tyto nejsou zadrzovany ve vakuolach
jako pfi nadmérném pfijmu po jejich vlastni foliarni aplikaci (SCHNUG et al., 1998).

2.3.4 Uloha siry v metabolismu obilnin
2.3.4.1 Asimilace siry

Vy&$i rostliny a mikroorganismy vyuZivaji siru v jejim nejvy$sim oxidaénim &isle jako SO,>.
Vedle volnych sirand, které se hromadi jako zasobni latka a mohou byt dobrym ukazatelem vyzivného
stavu rostliny (VANEK, BALik, 2000), mGze byt jiz tato oxidovana forma siry vazana do organickych
sloucenin. Sulfatové transferdzy mohou katalyzovat pfimo sulfatizaci proteind, lipidd nebo
polysacharidd. Vétsina siry je viak pozadovana v redukované formé S*. P¥i fotosyntetické redukci
sulfatu dochéazi k transferu 8 elektronl a spotfebovand energie dosahuje pfi anaerobnich podminkéch
témeér dvojnasobku nez pfi redukci NO;” nebo CO, (HELL, RENNENBERG, 1998). Na rozdil od asimilace
NOj; je vSak mozna jeji zpétna reoxidace na siran (SEKIYA et al. cit. MARSCHNER 1995).

Podle THOMPSONA et al. (1986) Ize vlastni asimilaci siry rozdélit do tfi etap: 1. aktivace sulfatq,
2. redukce aktivovanych sulfatu a 3. zabudovani redukované siry do cysteinu.

Aktivace sulfatového iontu pomoci adenosintrifosfatu (ATP) je zakladni podminkou pro
naslednou redukci, popf. sulfatizaci. Tato reakce (obr. 2.15 a 2.16) je katalyzovdna enzymem
ATP-sulfuryldzou a substituci dvou fosfatovych skupin ATP sulfurylovou skupinou je pfi ni tvofen
adenosin-5'-fosfosulfat (APS) a pyrofosfat (SCHMIDT cit. MARSCHNER 1995; HELL, RENNENBERG, 1998).
RozStépenim pyrofosfatu pyrofosfatazou a naslednou sekundarni fosforylaci APS vznika adenosin-3'-



fosfo-5'-fosfosulfat (PAPS). APS i PAPS mohou slouzit jako donory aktivovanych sulfatd, pficemz pfi
tvorbé sulfatovych estert je preferovan PAPS (HELL, RENNENBERG, 1998).

Aktivovany sulfat z APS, stejné jako z PAPS, je podle MARSCHNERA (1995) pfenaSen pomoci
APS- nebo PAPS-sulfotransferazy do thiolové skupiny prenaSece (R-SH) a vlastni redukci sulfata

Obr. 2.15 Cesty asimilace sulfata v listech
rostlin (HELL, RENNENBERG, 1998)
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popisuji HELL A RENNENBERG (1998) nebo
THOMPSON et al. (1986) dvémi cestami jako
vazanou nebo volnou (obr. 2.15).

PFi vazané cesté (obr. 2.15) slouzi APS
jako donor sulfatu pro APS-sulfotransferazu,
kterd jej predavd do vazby nosic-S-sulfit
(BRUNOLD, 1993). Pfedpoklada se, Ze nosi¢ je
na bazi glutathionu (TsanG et al. cit. HELL,
RENNENBERG, 1998) a sulfit je po té uvolnén
redukci thiolu.

Volné cesta (obr. 2.15) vyuziva PAPS
jako substrat pro PAPS-reduktazu, ktera pfimo
formuje volné sulfity po pfevedeni 2 elektronud z
redukovaného thioredoxinu (TSANG et al. cit.
HELL, RENNENBERG, 1998).

Sulfity jsou dale redukovany na sulfidy
sulfitreduktazou (HELL, RENNENBERG, 1998)
nebo organickou thiosulfat-reduktazou
(BRUNOLD, 1993). U obou typa reduktaz je
v chloroplastech donorem elektrona ferredoxin,
ktery je obnovovan fotosyntézou.

Sulfid, prvni produkt redukce sulféatd, je
vlozen do cysteinu, prvni stabilni organické
sirné slouceniny. Aminokyselinovou kostru pro
jeho syntézu poskytuje serin produkovany pfi
fotorespiraci.  Sulfid je vlozen pomoci

O-acetylserin(thiol)lyazy (OAS-TL), také nazyvané cysteinsyntetaza (obr. 2.15). Oba enzymy jsou
lokalizovany v plastidech, mitochondriich a cytosolu, coz signalizuje, Ze buné¢né kompartmenty
s biosyntézou proteinl vyzaduji schopnost syntézy cysteinu (HELL, RENNENBERG, 1998).

Obr. 2.16 Cesty asimilace siry ve vySSich rostlinach a zelenych rasdch (MARSCHNER, 1995)
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Regulace asimilaéni redukce sulfata probiha podle STULENA A DE Koka (1993) na rtznych
stupnich: 1. modulaci aktivity ATP-sulfurylazy, 2. pfistupnosti sulfatu v misté ATP-sulfurylazy,
3. zménou hladiny APS-sulfotransferazy, 4. pfistupnosti acetylserinu pfi syntéze cysteinu.



Vyznamna je také regulace zucastnénych enzyma vyzivou rostliny, konkrétné ATP-sulfurylazy
(BARNEY et al. cit. HELL, RENNENBERG, 1998) a sulfitreduktazy (SCHWENN et al. cit. HELL, RENNENBERG,
1998). Aktivita APS-sulfotransferdzy je spole¢né regulovana dodavkou sirani a nitratd (BRUNOLD,
1993) a také spotfebou redukované siry, zejména pfi plsobeni vnéjSiho stresu (RENNENBERG,
BRUNOLD cit. HELL, RENNENBERG, 1998).

2.3.4.2 Metabolické funkce siry

Redukovana sira vstupuje do bunééného metabolismu téméF vyhradné ve formé cysteinu a
teprve az naslednou syntézou vznikd dalSi sirnd aminokyselina, esencialni pro monogastry,
methionin. Obé aminokyseliny jsou prekursory dalSich sirnych slou€enin, jako jsou proteiny, koenzym
A, biotin, mastné kyseliny, thiamin a Siroké spektrum sekundarnich metabolitd (HELL, RENNENBERG,
1998).

Kolem 2 % organické redukované siry je v rostliné pfitomno ve vodorozpustné thiolové frakci
(-SH) a pfi béznych podminkach tvofi vice nez 90 % této frakce tripeptid glutathion (DE Kok, STULEN,
1993). Glutathion (y-glutamyl-cysteinylglycin) se U€astni Sirokého spektra bunéénych pochodu rostlin.
Detailni pohled na metabolismus glutathionu a jeho funkce poskytuje BERGMANN A RENNENBERG (1993)
a RENNENBERG (cit. HELL, RENNENBERG, 1998).

Syntéza glutathionu v rostlindch probiha ve dvou na ATP zavislych stupnich. V prvnim stupni
je vytvaren y-glutamylcystein z glutamatu a cysteinu a v druhém stupni je zabudovan glycin (HELL,
BERGMANN cit. MARSCHNER, 1995). U leguminéz je ve druhém stupni vyuzit misto glycinu alanin a je
formovan strukturni homolog homoglutathion (y-glutamyl-cysteinyl-B-alanin), popf. u Poaceae je
zabudovan serin a vznika hydroxymethylglutathion (y-glutamyl-cysteinylserin) (HELL, RENNENBERG,
1998). Enzymy syntetizujici glutathion a jeho homology jsou podle BERGMANNA A RENNENBERGA (1993)
lokalizovany v chloroplastech a cytosolu.

Glutathion je snadno rozpustny ve vodé a je dulezitym rostlinnym antioxidantem, kde zejména
spolu s askorbatem hraje kliovou roli pfi detoxifikaci kyslikovych radikalt a H,O, (MARSCHNER, 1995;
RENNENBERG, BRUNOLD cit. HELL, RENNENBERG, 1998).

Glutathion je také prekursorem fytochelatind, rostlinnych detoxifikatort, jejichz syntéza je
indukovéna pfitomnosti tézkych kovu, zejména kadmia (GRILL et al. cit. SCHNUG, HANEKLAUS, 1994;
TUCKENDORF, RAUSER cit. MARSCHNER, 1995). Tento detoxikaéni efekt popisuji u rostlin pSenice
MCMAHON A ANDERSON (1998).

Dalsi dulezitou skupinou thiolt vysSich rostlin jsou thioredoxiny. Jedna se nizkomolekularni
proteiny, které tvofi redoxaktivni, intermolekularni disulfidické mdstky. Rostlinné buriky maji dva
odliSné systémy jejich redukce, v chloroplastech systém ferredoxin/thioredoxin a v cytoplazmé systém
NADP/thioredoxin (SCHURMANN, 1993). Thioredoxiny slouzi v chloroplastech jako regulatory proteinu
metabolismu uhliku, v redukované formé aktivuji frukt6za-1,6-bisfosfatdizu a nékteré enzymy
Calvinova cyklu (MARSCHNER, 1995).

Redukovand sira tvofi stavebni strukturu nékterych koenzymu a prostetickych skupin jako je
ferredoxin, biotin (vitamin H) a thiamin pyrofosfat (vitamin B;). Jako soucast proteind ovliviiuje také
jejich strukturu a funkci. Tvorba reversibilnich disulfidickych mastkd mezi dvéma sousednimi zbytky
cysteinu v polypeptidickém fetézci je dulezita pro tercidlni strukturu, a tim i funkci proteinovych
enzymU (THOMPSON et al., 1986; HELL, RENNENBERG, 1998).

Béhem dehydratace rostlin se pocet disulfidickych mastk zvySuje na Ukor ztraty -SH skupin,
COZ je spojeno s agregaci a denaturaci proteind (TOMATI, GALI cit. MARSCHNER, 1995). Ochrana SH-
skupin v proteinech je velice dulezita pro zajisténi odolnosti proti suchu a horku ¢&i poSkozeni mrazem
(LEVITT cit. MARSCHNER, 1995).

Vyznamnou skupinu slouéenin siry tvofi také produkty jejiho sekundarniho metabolismu,

vvvvv

Alliiny tvofi 80 % celkové siry rostlin rodu Allium a pfi poSkozeni pletiv jsou Stépeny alliinazou
za vzniku volatilnich sulfid( (SENDL cit. HELL, RENNENBERG, 1998).

Glukosinolaty jsou charakteristické zejména pro Brassicaceae (SCHNUG, 1993b) a jsou
rozliSovany na glukosinolaty alifatické odvozené z methioninu a glukosinolaty indolové vychazejici z
tryptofanu (HELL, RENNENBERG, 1998). P¥i jejich hydrolyze katalyzované myrosindzou vznika glukoza,
sulfat a tékavé latky (napf. isothiokyanatany u Brassica napus) (CHAPPLE et al. cit. HELL, RENNENBERG,
1998).



Do skupiny produktt sirného metabolismu Ize v neposledni fadé zaradit také fytoalexiny
s antimikrobidlnim Gc¢inkem a aktualni je také otazka antikarcinogenniho pusobeni sulforafanu,
fenethyl isothiokyanatanu, diallylsulfidd, popf. dithiothion( a dalSich (HELL, RENNENBERG, 1998).

2.3.4.3 Vyzivny stav rostlin sirou

PFi optimalnim rdstu a vyvoji rostlin se celkovy obsah siry v susiné pohybuje mezi 0,1 az 0,5 %
v zavislosti na rostlinném druhu (MARSCHNER, 1995; MATULA, 1999a; FECENKO, LozEK, 2000).
HANEKLAUS et al. (1995a) udavaji pomér jeji koncentrace ve fotosynteticky aktivnich pletivech obilnin,
cukrovky, cibule a fepky 1:1,5:2:3.

Kritickd hodnota pro celkovy obsah siry v suSiné obilnin spojena s vizudlnimi symptomy
deficitu je podle SCHNUGA A HANEKLAUSOVE (1998) 0,12 %. MATULA (1999a) uvadi pro mladé listy
pSenice ozimé optimalni koncentraci 0,2 % siry v suSiné a stejnd hodnota je uvadéna jako hrani¢ni pro
pSenice Anglie na pocatku kveteni (MCGRATH, ZHAO, 1996). Naopak nejvysSich vynosu Ize podle
FLOHROVE (2000) a také BLOEMA et al. (2000) dosahnout, pokud jeji celkovy obsah &ini nejméné 0,4 %
Vv suSiné.

Pro diagnostiku vyzivného stavu rostlin sirou Ize kromé celkového obsahu siry v rostlinach
vyuzit také obsah sirand, podil sirand na celkové sife, pomér siry k dusiku, popf. nékteré dalSi
indikatory.

Podle fady starSich praci (SPENCER, FRENEY, 1980; FRENEY et al., 1982; MAYNARD et al., 1983;
ScoTT, 1985) je nejvhodnéjsim diagnosticky kritériem obsah siranové siry, kterd je uvadéna jako
hlavni transportni a zasobni forma siry v rostlinach. Tuto funkci splfiuje také glutathion, a proto se jeho
vyuzitim jako diagnostického parametru zabyvali ZHAO et al. (cit. SCHNUG, HANEKLAUS, 1998).
Nevyhodou téchto ukazatelll je zejména jejich mozné ovlivnéni kratkodobymi fyziologickymi zménami
a naopak vyhodu Ize spatfovat v rychlosti jejich stanoveni (SCHNUG, HANEKLAUS, 1998), kdy se vzorek
nemineralizuje, ale pouze extrahuje vodou (MATULA, 2001b). Vyuziti obsahu sirant jako
diagnostického kritéria prfedpoklada jejich citlivou reakci na droven vyZzivy sirou podobné jako u nitratt
nepotvrzuje, protoze hladina sirand je zde podstatné vySSi a zna¢na ¢ast muze byt inaktivovana ve
vakuolach.

Casto pouzivanym kritériem vyZivného stavu rostlin sirou je také pomér siry k dusiku, ktery je
méné zavisly na fenofazi porostu. Zastoupeni siry v bilkovinach je pomérné stabilni, na 1 atom siry
pfipada 34-36 atomu dusiku. V hmotnostnim vyjadfeni se pomér N:S pohybuje v rozmezi 14,87-
15,75:1 a hodnoty nad 20:1 jsou povazovany za indikatory deficitni vyzivy plodin sirou (MATULA,
1999a, 2001b). Jako optimalni pomér N:S pro pSenici uvadi MATULA (1999a) hodnotu 15,1 a hranici
deficitu je podle MCGRATHA et al. (1993) pomér 17:1. Vzhledem k tomu, Ze pro zjiStovani poméru N:S
se neanalyzuji pouze bilkoviny rostlin, ale stanovuje se celkovy obsah dusiku a siry, mGze dojit u
nékterych rostlin k podobnému zkresleni jako u indikace pomoci siranu (viz vyse).

Jako dalSi kritérium pro posuzovéni drovné sirné vyzivy rostlin lze vyuzit obsah siry
extrahované z rostlin pomoci smési kyselin dle SINCLAIRA (1974). Na vice nez 500 vzorcich rostlin
z provoznich ploch fepky a obilnin zjistil ScHNUG (1988) velice tésnou korelaci mezi obsahem siry
rozpustné v Sinclairové roztoku a obsahem celkové siry (r = 0,915). Sira vyluhovana timto roztokem je
snadno stanovitelnd metodou ICP-AES a muze byt alternativou pro metody stanoveni celkové siry.

Vyvojem univerzalnéjSiho diagnostického kritéria pro fepku a pSenici s nizSi zavislosti na
fenofézi rostlin se zabyvaji v souasnosti BLAKE-KALFF et al. (2000, 2001). Podstata jejich navrhu
spociva ve funkci sirand pfi acidobazické regulaci rostliny, kdy pfi vysSi intenzité vyZzivy rostlin sirou
pfebiraji sirany funkci jable€nanu. Kritériem Grovné vyzivného stavu sirou je potom pomér jable¢nan :
siran zjiStény podle jejich peaku z iontového chromatografu. Pomér £ 1 indukuje dostate€nou Uroven
vyZivy sirou a pomér > 1 deficit.

PFi nedostatku siry je podobné jako u dusiku potlaCovan vice rlst nadzemnich ¢asti nez
kofenl (EDELBAUER cit. MARSCHNER, 1995), klesa hydraulickd vodivost v kofenech, zmensuji se
praduchové Stérbiny a klesd hodnota ¢isté fotosyntézy (KARMOKER et al. cit. MARSCHNER, 1995).
Charakteristickym rysem deficitu siry je nahly pokles obsahu chlorofylu (DIETZ cit. MARSCHNER, 1995) a
syntézy proteind, véetné enzym( (napf. nitratreduktazy), coz vede k hromadéni nebilkovinnych
organickych dusikatych latek a nitratl (DUKE, REISENAUER, 1986; MARSCHNER, 1995; RICHTER et al.,
1997a; VANEK et al., 1998; MATULA, 1999a). U rostlin deficitnich sirou neklesa pouze obsah proteind,
ale také obsah siry v proteinech, tzn. Ze jsou syntetizovany proteiny s vy$Sim podilem argininu,
aspartatu (WRIGLEY et al. cit. MARSCHNER, 1995) a glutaminu (MORTENSEN, ERIKSEN, 1994) oproti



methioninu a cysteinu (MORTENSEN et al., 1992). V zrnu deficitni pSenice je redukovén obsah albumin(
a Cast gliadinové frakce (LEHANE, 1981).

Obr. 2.17 Vizualni symptomy nedostatku siry u pSenice ozimé

a, b - zakrnély rlst a Zloutnuti mladych listl rostlin pSenice ozimé (www.pb.fal.de)
¢ - Zloutnuti Spi¢ek mladSich listd (MAaTuLA, 1999a)
d - redukce poétu zrn v klase (www.pb.fal.de)
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Typickym vizualnim pfiznakem nedostatku siry na rostlinach je Zloutnuti listd, které za¢ina od
vrcholu a pfi trvalejSim nedostatku pfechazi i na spodni listy. Symptomy deficience siry jsou podobné
jako u dusiku, ovSem pocatecni pfiznaky jsou vzdy lokalizovany na vrcholové ¢asti rostlin — viz obr.
2.17c (DUKE, REISENAUER, 1986; RICHTER et al., 1997a; VANEK et al., 1998; MATULA, 1999a; VANEK,
BALiK, 2000). U obilnin jsou symptomy nedostatku méné specifické nez u dvoudéloznych plodin. V
ranych rlstovych fazich zlstavaji rostliny mensi, zakrnélé, vykazuji svétlejSi zabarveni, viz obr.
2.17a,b, (Voss cit. SCHNUG, HANEKLAUS, 1998) a pozdéji byva pozorovana vSeobecna chloroza
charakterizovana svétlymi prouzky mezi Zilnatinou (BLOEM et al., 1995). U obilnin je podle GEISLERA
(cit. SCHNUG, HANEKLAUS, 1998) morfogeneticky vliv siry Uzce spjat s dusikem. Nedostatek siry muze
snizovat utilizaci dusiku (TANDON, 1992; ScHNUG, 1993a) a deficitni rostliny vykazuji méné odnozi
(RASMUSSEN et al., 1977) a redukovany pocet zrn v klase - viz obr. 2.17d (HANEKLAUS et al., 1995b).
Prvni pfiznaky deficience siry na pSenici byly podle PEDERSENA (cit. SCHNUG, 1991) pozorovany v roce
1989.
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