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ROLA SIARKI W FOTOSYNTEZIE

Chloroplasty, a wiec te organelle komoérki, w ktérych zlokalizowany
jest aparat fotosyntezy, sg szczegélnie bogate w substancje biatkowe.
Przyjmuje sig, ze okolo 50% biatka cytoplazmy znajduje sie w chlo-
roplastach. Wystepuja one nie tylko w bezbarwnej stromie ale i w bar-
wnych granach. Pigmenty chloroplastéow znajdujg sie bowiem w kom-
pleksie z biatkami (patrz: praca ,fosfor” rys. 2 B). W bialkach chlo-
roplastow dominujacg pozycje zajmuja aminokwasy siarkowe, a wiec
cystyna, cysteina i metionina; znajduje sie tez trojpeptyd: glutation,
ktorego czesteczka sklada sie z glicyny, kwasu glutaminowego i cyste-
iny. Na ogdt zawarto$¢ siarki w chloroplastach wynosi okoto 70% siarki
cytoplazmy. Wskazywaloby to na posrednig lub bezposrednig role siarki
w procesie fotosyntezy.

Z obserwacji ro$lin, ktore cierpig na brak lub niedobér siarki w éro-
dowisku odzywczym, wynika réwniez, ze siarka jest elementem nie-
zbednym dla prawidlowego funkcjonowania mechanizmu fotosyntezy.
Przy braku lub niedoborze siarki liScie ro$lin sg jasno zielone lub
zOlto-zielone, zwezone, skrécone i bardzo drobne; system korzeniowy
zmniejszony. Zmiana zabarwienia liSci chrakterystyczna dla niedoboru
siarki wskazuje na zmniejszong produkcje chlorofilu, ktéra moze sie
obnizy¢ nawet do 40% tego barwnika w stosunku do lisci zdrowych,
tj. normalnie zaopatrzonych w siarke. Ergle (1953) wykazal, ze w ta-
kich warunkach aparat fotosyntetyczny jest silnie ostabiony, ilos¢
chloroplastéw w komoérce znacznie zmniejszona, a przy skrajnym defi-
cycie tego skladnika pokarmowego zachodzi rozpad chloroplastéw.

Siarka aminokwas6w-S wystepuje badz w grupie sulfhydrylowej:
SH, jak np. w cysteinie, badz w formie dwusulfidowej: —S —S —,
jak w cystynie. Duze znaczenie w metabolizmie roflin majg obydwa
wyzej wymienione aminokwasy-S, poniewaz stanowig wazny system
oksydoredukcyjny; dziala on w nastepujacy sposob:

L. redukcja

2 HOOC—CH—CH,—SH — HOOC—CH——CHz—S—S—CHrz———CH-—COOH
, utlenienie l l
NHz NH2 NHZ

cysteina cystyna
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Reakcje te mozna schematycznie przedstawi¢ w nastepujgcy sposo6b:
redukcja
2. 2 RSH —— ~ R—S—S—R
utlenienie

Podobnie dziala i glutation, ktéry stanowi szeroko rozpowszechniony
system redoks. Tak wiec wlasciwos¢ grup sulthydrylowych polegalaby
na latwym oddawaniu wodoru, a potem réwnie latwym ich przyjmowa-
niu w stanie utlenienia.

Sg przypuszczenia, ze grupa dwusulfidowa odgrywa role w procesie
fotosyntezy ze wzgledu na jej obecnos¢ w kwasie lipoinowym. Wediug
hipotezy Calvina i Bahltropa (1952) produkt fotolitycznego rozpadu
wody, tj. wodor, pobierany jest i dalej przekazywany przez siarke zwia-
zang dwusulfidowo w kwasie lipoinowym, ktérego posta¢ chemiczna
jest nastepujgca: HOOC—(CH,);—CH—CH,—CH;, (stan utlenienia).

ok
Jego dzialanie w przyjmowaniu i oddawaniu wodoru odpowiadatoby
powyzej podanemu schematowi 2. Hipoteza ta wymaga jednak spraw-
dzenia. |

Badania z ostatnich lat wskazuja jednak na inng role siarki w pro-
cesie fotosyntezy. Jak juz podawano w pracy o .roli fosforu w me-
chanizmie fotosyntezy (str. 3), duze znaczenie w procesie cyklicznej i nie-
cyklicznej fotofosforylacji posiada ferredoksyna. Ostatnio Bachanan
i wspétpr. (1963) analizujgc ten zwiagzek stwierdzili, ze obok zelaza
zwigzanego z bialkiem, znajduje sie w jej czasteczce takze i tzw.
,labilny siarczek”. Badacz stwierdzil, ze podczas oddzielania zelaza od
czgsteczki ferredoksyny zachodzi réwnoczesnie odszczepienie sie siarki,
ktora w kwasnym S$rodowisku wydziela sie w formie siarkowodoru.
Préby wymiany siarki ferredoksyny z siarkg izotopowag S3% (wprowa-
dzonej w postaci siarczkéw) spelzly na niczym. Wysnuto stad wniosek,
ze siarka ferredoksyny wystepuje w niej w postaci organicznego po-
taczenia, a nie jonowo zwigzanego nieorganicznego zwigzku. Te obser-
wacje wskazywalyby, ze zelazo ferredoksyny zwigzane jest z grupami
tiolowymi cysteiny. Dalsze badania wykazaly, ze obecno$¢ w ferre-
doksynie zelaza i siarki warunkuje wartos¢é jej potencjalu oksydo-
redukcyjnego. Wynika z tego, ze zaré6wno skladnik zelazowy jak i siar-
kowy bylyby zatrudnione w wezlowej reakcji fotosyntezy, tj. w redukcji
kwasu fosfoglicerynowego do fosfotriozy (patrz ,,Rola fosforu w foto-
Syntezie”, str. 3).

Na podstawie wynikow dotychczasowych badan nie mozna jeszcze
Wyciggngé wnioskow o roli siarki ferredoksyny w mechanizmie foto-
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syntezy, wszystko jednak wskazuje, ze siarka jest w tym mechanizmie
zatrudniona. Dalsze badania wykazg na czym jej rola polega.

Na koniec nalezy podkresli¢, ze siarka chloroplastow posiada duze
znaczenie jako material budulcowy zrebu bialtkowego; jest ona przez

to odpowiedzialna za stabilnos¢ struktury biatkowej a tym samym
i za stabilnoa¢ chloroplastéw.
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