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ABSTRACT

The aim of the work within small-plot field trialgas to check out the effect of nitrogen fertilizers
and nitrogen fertilizers with sulphur in nutriti@f winter wheat (variety Mulan). The yields and
parameters of miller's and baker's quality weremeined on grain samples. With the application
of HPLC was analysed the percentage presence ofidodl proteinous fractions (glutelins,
gliadins, albumins and globulins) in the grain pmtcomplex. The colour of baked goods was
evaluated spectrophotometrically with the help bé tdevice Konica Minolta. The greatest
fertilization effect from the point of view of graiyield proved after the application of the
preparation YARA Sulfan and Thiotrac in the latesgetation phase. The content of N-substances
was positively influenced after application of tiegtilizer Thiotrac. The grain, where the sulphur
fertilizers were not applied, has in comparisorhwtite variants treated in this way the significantl
higher percentage proportion in sulphur I94gliadins, albumins and globulins and at the expens
of this the content of technologically more impmit proteins which can create gluten (gliadins and
glutenins) is reduced.
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uvoD

Sira pati k vyznamnym esencialnim zivinam a jako takovre vyvoj a fist rostlin nezbytna.
Hraje zasadni roli v rostlinném metabolismu, jgjflastatek negati¥énovliviiuje kvalitu sklizré
(Zhao et al., 1996). Sira je z 80 — 90% vyuzitatwombu sirnych aminokyselin. fHejim deficitu
tvoii rostliny mér sirnych aminokyselin, které zasadnimigpbem ovliviuji kvalitu bilkovin,
predevsim lepkovych. Hlavni biochemickou Ulohou g@&ytvorba disulfidickych risstki mezi
peptidickymi fetzci a stabilizace bilkovinnych struktur. Nedostastky snizuje mj. i celkovou
efektivnost aplikace N-hnojiv a zvySuje ztraty afir vyplavovanim (Zeleny, 1993;i¥na et al.,
1999). Opakeni pro zlepSentistoty ovzduSi a omezeni tpnyslovych emisi vedla k velmi
vyraznému poklesu imisi siry. V stasnosti jiz tento spad nestryt potebu tohoto prvku pro
rostliny a je proto nutna aplikaceipmyslovych hnojiv s obsahem siry (Flohrova, 1996).

Zrala zrna pSenice obsahuji celou Skalu préteiteré se 1iSi svou funkci, umisfm, strukturou
a dalsimi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Kai sloZeni bilkovin ovlitiuje jak
technologickou, tak i nuthi a nepimo i hygienickou kvalitu zrna (Kuktaite, 2004).asifikace
zasobnich proteinobilovin je historicky zaloZena na tzv. Osborédit907) postupné extrakci
a rozdilné rozpustnosti bilkovin, coz vedlo k jhjiozdleni doctyi zakladnich skupin: albuminy,
globuliny, prolaminy a gluteliny, fixemz lepkotvorné, a tedy technologicky nggkitsjSi jsou
prolaminova a glutelinova frakce, které tivpriblizné 80 % celkového obsahu bilkovin (Hulin et
al., 2007; Bradova et al., 2011). PSeéi prolaminy se nazyvaji gliadiny a psem gluteliny jsou
oznaovany jako gluteniny (Dendy & Dobraszczyk, 2001)odR strukturnich a furdkich
vlastnosti byly prolaminy rozteny do ti skupin a to na S-Poor (chudé na siru), S-Richgtdna
siru) a HMW prolaminy (Hulin et al., 2007). Glutepimaji polymerni charakter a jejich jednotlivé
podjednotky jsou vazany disulfidickymi vazbami,fédze &inkem reduknichcinidel rozSpit na
vysokomolekularni podjednotky glutefifHMW-GS) a nizkomolekularni podjednotky gluteiin
(LMW-GS) (Bradovéa et al., 2011). Cilem prace bylammo jiné owfit, zda méa diferencovana

aplikace siry vliv na zastoupeni jednotlivych bilkenych frakci.
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MATERIAL A METODIKA

Pokusy, ve kterych byl @évovan &inek dusikatych hnojiv a dusikatych hnojiv se sitoARA
Sulfan a Thiotrac i vyzivé ozimé p3enice, byly zaloZzeny vroce 2011 na poreméticim
do katastru ZD Agrospol Velka Byate jako maloparcelkové. Pozemky se nachazi v kiakém
regionu mirg teplém, mird vihkém. Ridu Ize charakterizovat jakoietrs tézkou, pidni typ
hnédozem. Zensdélsky podnik hospodéd bez Ziv@&isné vyroby, to znamenda, Ze vSechny
poskliziové zbytky zaorava. Boch powtrnosti v nejvyznamgjSich nesicich uvadi tabulk& 1.

Tab. 1 Pribéh povtrnosti

Mésic Den t;;g?:r(gé) Uhr(r1msn2§1zek Max Min
leden 1.-31. -1,0 28 10,6 -15,4
anor 1.—-28. -1,4 3 11 -13,5
biezen 1.-31. 51 38,4 24,8 -8,4
duben 1.-30. 11,8 33,5 26,3 -0,6
kvéten 1.-31. 15 71,5 28,3 -2
gerven 1.-30. 19 126,7 30,7 7,8
cervenec 1.-31. 18,4 136 32,3 9,4
srpen 1.-31. 20,3 81,8 34,9 7

Pro pokus byla pouzita atita ozimé pSenicBlulan (A), po p‘edplodiré ozimérepce. Dne 7rijna
2010 byl proveden vysev, kterinil 4 MKS. Pokus byl oS&n herbicidy, morforegulatory
ainsekticidy na j@ 2011: 11. dubn&etacel (1,6 .ha), 18. dubnaHuricane (200 g.hd),
19. kwtna Cerone (0,65 1.ha) a 7. &ervnaNurelle D (0,6 | ha'). Aplikace dusikatych hnojiv
a dusikatych hnojiv se sirou byla provedena dlémsettiu uvedeného v tabulee2. Kazdéa z variant
byla zaloZena veétyiech opakovanich, velikost parcel brutto 21% m

Tab. 2 Varianty pokusu

Termin aplikace a davka (kg N + | Thiotrac) Celkemkg.ha

var.  Schéma pokusu Regel:réerace 1.prod 2. prod kvalita N Suslf—an S - Thiotrac

1 LAV 40 30 30 20 174

2 YARA Sulfan 40 30 30 20 174 30

3 LAV+ Thiotrac 40 30/51 30 20 174 15

4 YARA Sulfan+ 40 30/51 30 20 174 30 1,5
Thiotrac

5 LAV+ Thiotrac 40 30 30 20/51 174 15

6 YARA Sulfan+ 40 30 30 20/51 174 30 1,5
Thiotrac

Poznamka: Porost byl plo&nvyhnojen dusikem vramci 1A regen@iado hnojeni davkou
54kgN/LAV/ha (25. 2. 2011), tato davka neni v tabuivedena, celkovy s@i N a S (viz posledni
sloupec tabulky) s ni jiz ale gita.

Béhem vegetace byly odebirany vzorky rostlin v razgtih fistovych fazich (tab. 3).
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Tab. 3 Odbry vzorki rostlin

Var. Schéma pokusu DC 28 - 30 DC 39 -43 DC 65 -70
1 LAV + + +
2 YARA Sulfan + + +
3 LAV+ Thiotrac + +
4 YARA Sulfan + Thiotrac + +
5 LAV+ Thiotrac +
6 YARA Sulfan + Thiotrac +

+ odber vzorku

U odebranych vzork rostlin byla stanovena hmotnost suSiny 1 rosthny susig celych rostlin
pak stanoven obsah N, P, K, Ca, Mg a S. Obsah Nthploven Kjeldahlovou metodou a ostatni
Ziviny po mineralizaci v. HN@a HO, v uza¥eném mikrovinném systému metodou ICP OES
na gistroji JOBIN YVON 24. Obsah zivin vigglé byl stanoven dle Mehlicha Il a Svod ugg
byla stanovena po extrakci vodou metodou ICP OB&ized pokusu probhla v plné zralosti
porostu 6. 8. 2011 maloparcelni sklizeci nikau Wintersteiger.

U vzorki zrna byly stanoveny parametry mlysiéé a pekiské jakosti. Sedimentai hodnota byla
stanovena jako sedimetitd index dleCSN ISO 5529, stanoveni objemové hmotnosti @8N
ISO 7971-2. Swsné vzorky byly semlety na laboratornim mlynu Chopibyl proveden peksky
pokus. Heiteni €sta bylo po stanoveni vaznosti vody na valorig@favedeno na rychlo¥tesi po
dobu 1 min (1200 ot&k.min'). Nasledovalo kynuti po dobu 20 minut v laboratdkgnarre
(teplota 32 + I°C, relativni vihkost vzduchu 80 + 5 %). Tvarovétsta do klonk o hmotnosti 80 g
a peeni nejdive v zap&ené peci (50 ml vody na &#ku p&eni) po dobu 20 minut. Hodnoceni
vyrobka prokthlo 1 hodinu po ugeni. Stanoven byl sy objem pé&iva a dalSi parametry.
Stanoveni prathlo na pracovisti Ustavu technologie potravin Méadg univerzity v Brre.

Barva peiva byla vyhodnocena né&iptroji Konica Minolta kolorimetricky. Stolni spekfotometr
Konica Minolta CM — 3500d s geometrii d/8° umoje msieni reflektance na&biné 8 mm.
S pouzitim software CM-S100w byla vyjata barva a stost kirky v barevném prostoru
CIELAB. Hodnoty L* (lightness) pedstavuji rozmezi od 0&€rna) do 100 (bild). Barevné
soudadnicea* a b* nabyvaji kladnych nebo zapornych hodnot podle témiis/ trojroznérném
systému. Na zaklabdchylky4 E Ize potom popsat prédznatelny rozdil mezi dyna neienimi.

Analyza procentudiniho zastoupeni jednotlivychkdiinnych frakci (glutenif, gliadini,
albumin a globulini) v bilkovinném komplexu zrna pSenice byla provedpomoci HPLC s UV
detekci pi vinové délce 214 nm. Pouzita kolona Vydac 218TB,&ryhodnoceni pomoci software
Agilent Chemstation for LC and LC/MS Systems.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Z analyzy chemického slozeni rostlin z poslednitbéu dne 15. 6. 2011 je patrné, Ze aplikace
siry se v chemickém sloZeni rostlin pozitivodrazila zejména vifpact variant hnojenych
kombinaci pipravki Yara Sulfan a Thiotrac, a to ¥ipadt aplikace hnojiva Thiotrac ve fazi
sloupkovani DC 31-32, i ve fazi, kdy byl porost \stany a z&inal kvést DC 59- 61 (tab. 4).

Tab. 4 Chemické slozeni rostlin (@di5. 6.2011)

Varianta H1SR N P K Ca Mg S
1) LAV 7,169 1,919 0,250 2,001 0,261 0,109 0,122
2) YARA Sulfan 5,875 1,444 0,208 1,870 0,265 0,103 0,103
3) LAV + Thiotrac 6,325 1,729 0,224 2,045 0,290 0,125 0,111
4) YARA Sulfan + Thiotrac 5,686 1,614 0,229 2,122 0,287 0,112 0,126
5) LAV + Thiotrac 9,693 1,659 0,224 1,965 0,259 0,102 0,111
6) YARA Sulfan + Thiotrac 7,625 1,664 0,238 2,032 0,260 0,102 0,128

Pozn.: Obsah Zivin je uveden v %, H1SR — hmoto&siysjedné rostliny

Ve stejném terminu byly zji&y také poty klasi. Odpaty klasi potvrdily péznivy vliv
aplikované siry na jejich get. NejvySSi hodnoty byly stanoveny u variant 5 @I6r. 1). NejetsSi
efekt hnojeni z hlediska vynosu zrna je patrny davey 6 po aplikaci hnojiv YARA Sulfan
a Thiotrac v pozdni fazi vegetace. Petr (2011) wvEeadi, Ze tento efekt je zavisly na dostatku
srazek po aplikaci, coz byva v tomto obdobi nejistéoho divodu je lépe aplikovat dusik jiZed
metanim (Rzek et al., 2012). DosaZzené vynosy jsou nejniz$fatant s aplikacemi hnojiva
Thiotrac (var. 3 a 4) ve fazi sloupkovani (obr. 8kuténost, Ze vynos zrna zcela nekoreluje
s patem klas, odpovida zeazeni odidy Mulan do kategorie ofld tvorici vynos pétem zrn/rd,

tj. hustotou zrna v klase (Bez#ova & Krystof; 2010).

Obr. 1. Pa’et klasi (odker 15. 6. 2011) Obr. 2: Vynos zrna

Pocet klasti/m? Vynos zrna (t.ha)

I
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Vyhodnoceni kvalitativnich parametrii zrna

Padil gedniho zrna byl vyrovnany u vSech variant (obr.Ch)jemova hmotnost nebyla visledku
negiznivych powtrnostnich podminek vysoka a pohybovala se v rozmez6,1 do 76,9 kg.ht
(obr. 4). Optimalni rozmezi objemové hmotnosti j@8-82 kg.ht. Pro pekéarenskou p3enici
kategorie jakosti A- kvalitni se vyZaduje hodnotimimalns 78 g.I*. Bezdékova & Krystof (2010)
uvadi, ze aplikace hnojiva Thiotrac v obdobi metakiveteni se na objemové hmotnosti a HTZ
projevila velmi giznive.

Obr. 3: Podil gedniho zrna ObrQGbjemova hmotnost

Podil pfedniho zrna (%) Objemova hmotnost (kg.hl)
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Prihnojenim ozimé pSenice na konci sloupkovani a tamiedusikem se snazime zvysit a
prodlouzit aktivitu asimiléniho aparatu rostlin a tim vytkio predpoklady pro zvySeni obsahu
bilkovin v obilkach (Rzek et al., 2012). Obsah N-latek a hodnoty Zelernighexu u vSech variant
vyhovuji pozadavikim na odiidy kategorie jakosti A. Obsah N-latek byl pozitvavlivnén aplikaci
hnojiva Thiotrac (obr. 5). To se odrazilo i ¥givych hodnotach sedimeitdho indexu dle
Zelenyho (obr. 6). Zelenyho index charakterizujbthatelnost pSetrych bilkovin; je to hodnota
odridowé zalozend, kterd ma vztah k obsahu hrubych bilkawbjemu p&va (Petr, 2011).

Obr. 5: Obsah N-latek Obr. 6: Zelenyho index

Obsah N-latek (%) Zelenyho index (ml)
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54 53
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@
@
26
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Obr. 7: Padoveéislo Hodnoty padovéhodisla byly uspokojivé

(obr. 7). VSechny varianty dosahovaly hodnot
vySSich nez 226 sekund, peitinych pro
- - o zatazeni do jakostni kategorie A. Je vyzngmn
%57 ovliviiovano ptibéhem péasi v dok dozravani
a sklizre (Petr, 2011).Zrno sg&islem poklesu
38 niz§im nez 200 s, nebo vys$Sim nez 400 s je
. nevhodné pro pekarenské vyuzifieska statni
. :‘ normaCSN 46 1100-2:2001 pozaduje, aby zrno
210 urcené na pekarenské zpracovanélancislo

1 2 3 4 5 6 poklesualespa 220 ekunc (Palik et al., 2009

Péadové Cislo (s)

260

250

240

Vysledky pokusného geni ukazaly naievazujici piznivy vliv hnojiv se sirou na objem {iea a
to i pres to, Ze kvalita suroviny vidledku vySe uvedenych skatesti (pfibéh powtrnosti v doks
dozravéani) nebyla vysoka. Nejkvalifsi zrno bylo sklizeno z var. 2, kde byl aplikovéamostaté
YARA Sulfan (obr. 8).

Obr. 8: Objem péva Obr. 9: f¢rové cislo

Objem petiva (ml) Pomérové ¢islo (v/d)

Z vysledi spektrofotometrického &eni barvy byly potvrzeny rozdily mezi variantantgié byly
pozorovatelné i lidskym zrakem. Nej$lejSi bylo pe&ivo varianty 2. Aplikace hnojiva YARA
Sulfan vykazovala ifiznivéjSi hodnoty (obr. 10). Lin et al. (2009) uvadi,spotebiteli Zadaysi je
tmavsi péivo. Bylo zjiS€no, Ze lidé Zijici v jiznich oblastech Evropy prefé p&ivo swtlejSi a
chuwové mére vyrazné, naopak v sevejsich oblastech je vice oblibenésiwe tmavsi. Barva
karky zavisi na chemické reakcitippeteni mezi pitomnymi redukujicimi cukry a volnymi
aminokyselinami, dale na produktech vzniklych kashmaci a také na podminkach samotného
peteni (doba, teplota, vihkost). Zbarveniidy je dano spiSe surovinou, nez zémiou chemickou
reakci (Prugar, 2006). Oblast undfstbarvy obrazu v systému CIELab prezentuje obr. 11
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Obr. 10 Svtlost L* pefiva Obr. 11 Barva‘pe v systému CIELab

Svétlost L* hulek v zavislosti na hnojeni
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Vztah mezi aplikaci siry a frakcionaci bilkovin meiva

Frakeéni slozeni bilkovin ovlitiuje jak technologickou, tak i nutri a nepimo i hygienickou
kvalitu zrna (Kuktaite, 2004). Mezi ndjzitsjSi zasobni proteiny pitskupina na siru bohatych
gliadina (S-rich: frakcew, B ay), na siru chudych gliadin(S-poor: frakce®) a vysokomolekularni
frakce glutenif (Shimoni & Galili, 1996).

Zobr. ¢. 12 je patrné, Ze varianta 1, kterd nebyla hnojena dusikatym hnojivem seusiméa
v porovnani s takto ofenymi variantami vyznaminvyssi podil na siru chudycf-gliading,

albumini a globuliri, na Ukoré&ehoz dochazi ke snizeni obsahu technologicidgZitéjSich
lepkotvornych bilkovin (gliadit a glutenir).

Hnojeni sirou se pozitienprojevilo zejména u frakce-gliadind variant 4 a 6, u kterych byla
aplikovana kombinace hnojiv YARA Sulfan a Thiotrae fazi sloupkovani, respektive metani a
kveteni. NejvySSi obsah na siru bohatychp gliadini vykazovala varianta 6, kde byla aplikovana
hnojiva YARA Sulfan a Thiotrac v pozdni fazi vegega Zastoupeni vysokomolekularnich
podjednotek glutenin(HMW-GS) u variant hnojenych sirou bylo p&mms vyrovnané (5,6 — 6 %),
vyrazre nizsi podil byl zaznamenan u varianty 1 bez apéksirnych hnojiv (4,7%), viz graf 11.
Srovnatelné vysledky ukazuje i prace Godfrey e24110).
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Obr. 12: Bilkovinné frakce mouky

55 T T T T
Vztah mezi hnojenim S a frakcionaci bilkovin (mouka )

50 | Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

45t T

Iy
iy

40 t

35+

30

25

20

Y

15

Z
7

10

Y

I

TR
N
Sy

S

varianta

=

omega gliadiny, albuminy a globuliny HMW gluteniny

nizkomolekularni podjednotky gliadin ) LMW gluteniny

gama gliadiny

ZAVER

Cilem prace bylo posoudit vliv aplikace dusikatyeiojiv a dusikatych hnojiv se sirou na vynos
zrna a parametry mlyingké a pekiské jakosti zrna ozimé pSenice. N#fi efekt hnojeni z
hlediska vynosu zrna se projevil po aplikatippavki YARA Sulfan a Thiotrac v pozdni fazi
vegetace. Obsah N-latek byl pozittvovlivnén aplikaci hnojiva Thiotrac. Vysledky pokusného
peteni ukazaly naievazujici piznivy vliv hnojiv se sirou na objem §iea a to i ffes to, ze kvalita
suroviny v disledku pfibéhu powtrnosti v do¥ dozravani nebyla vysoka. Zrno, které nebylo
hnojeno dusikatym hnojivem se sirou, ma v porovrsatdkto oSéenymi variantami vyznanin
vysSi podil na siru chudyd-gliading, albumini a globulini, na Ukoréehoz dochéazi ke snizeni

obsahu technologickyitezitgjSich lepkotvornych bilkovin (gliadina glutenir).
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