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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vlivem dusikatého hnojeni, sucha a UV zafeni na kvalitu pseniéného
zrna v podminkach normalni a zvy3ené koncentrace oxidu uhli¢itého. Teoreticka Cast se zabyva
globalnimi zménami klimatu, sklenikovymi plyny a hlavné vlivem zvySené koncentrace oxidu uhli€itého
na rostliny. Rovnéz je zde pojednano o vlivu zvy8ené hladiny oxidu uhli€itého na kvalitu pSeni¢ného zrna.
V experimentalni ¢asti byl ve vzorcich pSenice stanoven celkovy obsah dusiku Kjeldahlovou metodou,
obsah suchého i mokrého lepku, dale byla provedena stanoveni na zjiSténi Zelenyho sedimentaéniho
indexu, Cisla poklesu a obsahu Skrobu.

Vysledky této studie potvrdily ovlivnéni kvality pSeni¢ného zrna plisobenim zvySené koncentrace CO,,
dusikatého hnojeni, sucha i UV zafeni. Nejprikaznéjsi bylo ovlivnéni zrna dusikatou vyzivou, hnojeni
pozitivné ovlivnilo kvalitu zrna, dosSlo k narlstu obsahu hrubé bilkoviny, zvysSil se obsah lepku i hodnoty
Zelenyho sedimentacniho testu, a také Cislo poklesu. V dasledku naristu obsahu bilkovin doslo také
k poklesu obsahu $krobu. Vlivem zvySené hladiny oxidu uhli¢itého doSlo k poklesiim obsahu bilkovin
i lepku, hodnot Zelenyho sedimentaéniho testu i Cisla poklesu a naopak k narlstu obsahu $krobu. Pokles
hodnot Zelenyho sedimenta¢niho testu vlivem zvySené koncentrace CO, byl plné kompenzovan
dusikatym hnojenim.

KLICOVA SLOVA

ZvySena koncentrace oxidu uhli¢itého, zména klimatu, obsah dusiku, pSenice.



ABSTRACT

This diploma thesis deals with effects of nitrogen supply, drought and UV radiation on wheat grain quality
under the ambient and elevated concentrations of carbon dioxide. The theoretical part deals
with the global climate changes, greenhouse gases and especially with effects of elevated concentrations
of carbon dioxide on plants. Also, it is dealt with effects of elevated concentrations of carbon dioxide
on the wheat grain quality. In the experimental part nitrogen content by the Kjeldahl method, contents
of dry and wet gluten, Zeleny test, falling number and content of starch in the wheat samples were
determined.

The results of this study confirmed affecting the quality of the wheat grain from the elevated
concentrations of CO,, nitrogen fertilization, drought and UV radiation. The most evident was the influence
of nitrogen nutrition, fertilization positively affected the quality of grain, there was an increase in content
of crude protein, gluten content, value of Zeleny sedimentation test, and falling number. As a result
of the increase in protein content was also a decrease in starch content. Due to increased levels of carbon
dioxide protein content and gluten, Zeleny sedimentation test values and falling number decreased
and conversely starch content increased. The decrease of Zeleny sedimentation test by the influence
of elevated CO, concentration was fully compensated by nitrogen fertilization.
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Elevated concentration of carbon dioxide, climate change, nitrogen content, wheat.
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1 UvVOD

Od pocatku industrialni revoluce ve druhé poloviné 18. stoleti dochazi k rychlému nardstu koncentrace
CO,. Tehdy odpovidala koncentrace CO, v atmosféfe 270-280 pmol-mol™ (270—-280 ppm),
a na pocatku letoSniho roku byla koncentrace tohoto plynu jiz 399,39 pmol-mol™. Tato koncentrace CO, je
nejvyssi za poslednich nejméné 2,1 milionu let. OvSem, je nutno podotknout, Ze nedochazi jen k nar(istu
koncentrace oxidu uhli¢itého, ale také ostatnich sklenikovych plynd (vodni para, oxid uhlicity, oxidy
dusiku, methan, ozon, freony), které se podili na globalnich zménach klimatu.

Za téchto podminek vyvoje atmosféry je nutno zkoumat a pochopit fyziologické procesy rostlin, abychom
védéli, jak se na budouci vysokou koncentraci CO, budou schopny pfizplsobit. Problémem zulstava,
Ze na rostlinach se dlsledky plsobeni vy$si koncentrace oxidu uhli¢itého projevi v rizné dlouhém obdobi,
od Fadu vtefin po desetileti az stoleti.

Co se tyce funkci CO, v rostlinach, existuji dva pfimé fyziologické uc¢inky tohoto plynu. Jako prvni funkci je
tfeba zminit fakt, Ze oxid uhliCity je aktivatorem enzymatické aktivity primarniho enzymu Calvinova cyklu
(temna faze fotosyntézy), enzymu ribul6za-1,5-bisfosfatkarboxylazy/oxygenazy (RUBISCO). Druhou
funkci CO, je byt substratem pro karboxylaci, kde se jedna o enzymovou reakci s primarnim akceptorem
ribuléza-1,5-bisfosfatem (RuBP). Po sledu reakci nakonec vznikaji primarni produkty Calvinova cyklu,
triozafosfaty.

Soucasna koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe neni schopna plné saturovat karboxylaéni aktivitu
enzymu RUBISCO u C3rostlin. Cim vy$$i bude rozdil mezi hladinami CO, a O,, tim vy$$i bude
pravdépodobnost navazani CO, na tento enzym. Tento fakt zapficifiuje pfednostni karboxylaéni aktivitu
enzymu na Ukor aktivity oxygenazové. Tento fakt vede ke zvy3eni rychlosti fotosyntézy
a naopak potlaceni fotorespiraniho Fetézce. Pfi FeSeni problematiky vlivu zvySené koncentrace CO,
narostliny se setkdvdme s pojmem fotosyntetickd aklimace na tuto koncentraci oxidu. Tuto
fotosyntetickou aklimaci lze charakterizovat jako jakoukoliv. zménu struktury, popfipadé chovani,
asimilaéniho aparatu, ktera je vyvolana pravé vyssi koncentraci CO,. Dal$im terminem, ktery se v této
problematice vyskytuje, je aklimaéni deprese fotosyntézy, cozZ je stav, kdy je asimilaéni kapacita rostliny
rostouci pfi vy38i koncentraci CO, niz8i v porovnani s kontrolnimi rostlinami. Existuje nékolik hypotéz
vysvétlujicich nastup této deprese, jako napiiklad zména koncentrace anorganického fosfatu, zména
obsahu nebo aktivity enzymu RUBISCO, inhibice transkripce genu a dal$i. Témto hypotézam se vénuje
kapitola 2. 3. 1. NarGstem koncentrace CO, nedochazi jen ke zménam ve fotosyntetickych pochodech,

ale i v procesu fotorespirace, respirace i vodivosti praduchu.

PfedloZzena diplomova prace zkouma vliv zvy3ené koncentrace oxidu uhli¢itého na kvalitu pSeni¢ného
zrna. Kvalita pSenice obecné (Triticum aestivum) je z hlediska primyslového vyuziti velice dulezita. Tato
vlastnost je sice geneticky determinovana, ale je také zavisla na zménach poc¢asi a rlznych
zemédeélskych opatienich, a je dana chemickym sloZenim, pomérem sloZek zrna a samoziejmé &innosti
enzymu. Z hlediska slozeni nejvice ovliviuje potravinarskou jakost pSenice bilkovinny komplex, ktery je
asi z 20 % tvofen albuminy a globuliny a zhruba z 80 % lepkovymi bilkovinami. Jak je znamo, lepek je
slozitym heterogennim komplexem, jehoZ frakcemi jsou gliadin a glutenin. Tyto lepkové bilkoviny b&éhem
hydratace a pfiprava té€sta davaji za vznik viskoelastickému komplexu, ktery vyznamné ovliviiuje kvalitu
budoucich vyrobk(. Dalsi dulezitou slozkou zrna jsou sacharidy, kde je nejvyznamnéjsi slozkou Skrob.



Jeho obsah se odviji od obsahu proteinli v zrné, jelikoz mezi témito obsahy plati nepfima umérnost,
a vétsinou se pohybuje v rozmezi 63 — 72 %.

K hodnoceni kvality pSeni€ného zrna se uziva mnoho metod, v zavislosti od zjiStovaného parametru.
K orientaCnimu zjisténi vytéZnosti mouky se uziva objemové hmotnosti nebo hmotnosti tisice zrn.
Dilezitym parametrem je obsah hrubé bilkoviny v zrnu, ten se zjiStuje napfiklad Kjeldahlovou metodou,
ktera byla v praci pouzita, nechemickymi metodami NIR a NIT nebo také spalovaci Dumasovou metodou.
Kvalita lepku je dllezitym sledovanym faktorem jakosti zrna, jelikoz ovliviiuje objem vysledného produktu,
a zjistuje se Zelenyho sedimentacnim testem, nebo SDS sedimentacnim testem. Stanovuje se také obsah
suchého i mokrého lepku. DalSim kvalitativnim parametrem je skryta porostlost zrna, stanovujici se
metodou Cisla poklesu. Toto porlstani totiz negativné ovliviiuje tésto i objem upeceného peciva. Dale se
jakost pSenice zjistuje pekafskym pokusem, napfiklad pomoci Rapid-Mix-Testu.

V této diplomové praci byl studovan vliv dusikatého hnojeni, sucha a UV zafeni na kvalitu pSenicného
zrna péstovaného v podminkach normalni a zvySené koncentrace CO, pomoci stanoveni obsahu
suchého i mokrého lepku, obsahu dusiku a hrubé bilkoviny Kjeldahlovou metodou, obsahu Skrobu pomoci
NIRs, Zelenyho sedimentacniho indexu a €isla poklesu.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Globalni klimaticka zména

Zmény klimatu Zemé nejsou zadnou novinkou v historii lidstva, z geologickych prizkumua vyplyva,
ze v minulosti dochazelo ke stfidani dob ledovych a meziledovych s periodou 103, 42 a 24 tisic let [1].
Tyto zmény probihaji i v sou€asnosti, a to v disledku pusobeni kontinentalnich pohybu, dopadajiciho
slune¢niho zafeni, sopec¢né c¢innosti, dopadu meteoritll, pohybu ledovcl, oceanl a také zmén
suchozemské a vodni flory i fauny.

Pod pojmem globalni klimaticka zména je tfeba rozumét ,dlouhodobou odchylku klimatickych parametr(
Zemé, napfiklad teplot, srazek nebo rychlosti vétru, od primérd a trendd, které charakterizovaly nasi
planetu pfiblizné od zacatku 20. stoleti [1]. Tyto zmény jsou antropogenniho puvodu, jelikoz pfirozené
procesy jako napfiklad dychani nebo sopecna ¢innost jsou v ekosystému vrovnovaze, a pravé
antropogenni emise, byt nizsi, jsou rusivymi elementy této rovnovahy [2]. Emise pusobené lidskou
¢innosti se projevuji uvolfiovanim sklenikovych plynd. Mezi nejdllezitéjSi sklenikové plyny s vazbou
na lidskou ¢innost patfi oxid uhli¢ity, methan, oxidy dusiku, freony a vodni para. Blize se tomuto tématu
vénuje kapitola 2.2.

Fakt, Ze globalni zmény klimatu jsou zpUsobeny hlavné lidskou ¢innosti, vyplyva z mnoha odbornych
praci zabyvajicich se pravé timto problémem. Priblizné v poloviné 18. stoleti, pfed pocatkem pramyslové
revoluce, odpovidala koncentrace CO, v atmosféfe 270 — 280 pmol-mol™ (270 — 280 ppm), a Vv letodnim
roce Cinila koncentrace tohoto plynu jiz 399,39 pmol'mol'l, coz znamena rozdil ve vySi 37 %. V poslednich
letech nejenom narlistd koncentrace CO,, ale dochazi i ke zvySovani rychlosti tohoto narlstu.
Pro pfedstavu, béhem let 1970 — 1979 byl narust 1,3 pmol-mol™, a v letech 2000 — 2006 zména &inila jiz
19 pmol~m0|‘l [3, 4]. Jiz je jisté, Ze dneSni atmosféricka koncentrace CO, je nejvy3Si za poslednich
nejméné 2,1 milionu let [5].

Tyto hodnoty byly ziskany rdznymi analyzami vzork( arktickych ledd, izotopovou analyzou letokruhd,
méFenim obsahu CO, v atmosféfe na rdznych mistech Zemé, a také modelovymi studiemi, vychazejicimi
z vypocCtl spotfeby fosilnich paliv. Jak jiz bylo uvedeno vySe, emise CO, narusujici rovnovahu jsou
antropogenniho plvodu, a tudiz budou stale pokracovat. Nejedna se zde jen o spotfebu fosilnich paliv,
ale také o rozsahlé kaceni stromU (15 — 20 % celkovych emisi) a zmény ve vyuzivani puady [6].

V obdobi 2000 — 2006 byly uvadény odhady roc¢nich emisi CO, v dusledku spotfeby fosilnich paliv
na 7,6 gigatun (Gt) uhliku a hodnota 1,5 Gt uhliku byla uvadéna v souvislosti s odlesfiovanim. Absorpce
uhliku vodnimi plochami odpovidala 2,2 Gt uhliku roéné, fauna pohltila 2,8 Gt uhliku a v atmosféfe zlstalo
pfiblizné 4,1 Gt uhliku. Do této bilance nebyl zahrnut veSkery uhlik (asi 1,8 Gt uhliku roéné), jelikoz neni
uplné znamo, kde se vyskytuje a spotfebovava. Pro tento blize neuréeny zbytek se vzil termin ,chybéjici
ulozisté“. Nejpravdépodobnéji se jako redepozitory tohoto uhliku jevi suchozemské ekosystémy
a ekosystémy lesa. V porovnani s oceany jsou suchozemské ekosystémy malym uloZidtém uhliku,
ale objemy roc¢nich tokd uhliku mezi povrchem terestrickych ekosystém(l a atmosférou jsou velmi
podobné s objemy tok( uhliku mezi oceany a atmosférou [6]. Z téchto informaci vyplyva, Ze pfiblizné
20 % atoma uhliku v CO, v atmosféfe koluje pravé mezi atmosférou a terestrickymi ekosystémy [7].
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Odlesnovani v tropickych oblastech zplsobuje uvolfiovani pfiblizné 105 Gt uhliku ro¢né, tento proces je
ve vysledku spojen s oxidaci organického uhliku na CO, [3]. Giffordem [8] byl vysloven odhad spotfeby
uhliku v dusledku fotosyntézy, a to 0,2 +2,0 Gt uhliku za rok. VySe uvedené odhady znamenaji,
Ze neodlesnéné suchozemské ekosystémy jsou uloZistém pro 2,5 + 2,7 Gt uhliku ro¢né. Tento vysledek
se shoduje s vySe uvedenym chybéjicim ulozistém uhliku v kolobéhu Zemé [9]. Tento fakt potvrzuji
i simulaéni modely a pozorovani obsahu CO, v atmosféfe. Z nichz totiz vyplyva, Ze jizni polokoule planety
je slabym ulozistém, a severni polokoule je dulezitym mistem uvolfiovani a ukladani CO,, a to z duvodu
vysSiho pokryti suchozemskymi ekosystémy [6].

2.2 Sklenikovy efekt

Teplota planety Zemé je dana rovnovahou mezi sluneénim kratkovinnym zafenim a vyzafenou
dlouhovinnou energii zemského povrchu. Kratkovinné zafeni prochazejici atmosférou je zeslabovano
odrazem a rozptylem aerosoly a mraky, a zbytek tohoto zafeni je absorbovan, ¢imz se povrch Zemé
ohfiva, coz vede ke zvySeni mnozstvi vyzafované energie z povrchu Zemé. Tato energie neboli
dlouhovinné infraCervené zareni, je z velké Casti absorbovana atmosférou, ovSem ¢&ast tohoto zafeni je
opakované vyzafena smérem k zemskému povrchu. Ta €ast, jeZz je znovu vyzaiena, zvySuje ucinek
kratkovinného sluneéniho zareni, jelikoz zplsobuje zahfivani, jak zemského povrchu, tak i spodnich
vrstev atmosféry [10, 11].

Oznaceni sklenikovy (obr. 1) tento jev dostal proto, ze ma podobnou, ne-li stejnou, funkci jako sklenik.
Proto se i plyny zpusobujici tento jev oznacuji jako plyny sklenikové.

Schéma sklenikového efektu

Ag 30% svételného asmir
Tafeni je odrafeno *
pet do vesmiru,

Obr. 1: Schéma sklenikového efektu [12]
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2.2.1 Sklenikové plyny

Drtiva vétSina atmosféry (az 99,88 %) skladajici se z dusiku, kysliku a argonu, neni pfili§ schopna pohltit
dlouhovinné zafeni zemského povrchu. Naproti tomu, velmi mala Cast atmosféry, ktera je tvofena
tzv. sklenikovymi plyny (vodni para, oxid uhli¢ity, oxidy dusiku, methan, ozon, freony), je schopna silné
absorpce tohoto dlouhovinného infracerveného zareni. Kazdy sklenikovy plyn ma jiné maximum absorpce
(viz tab. 1) [10, 13].

Tab. 1: Hlavni pasma absorpce nékterych slozek sklenikovych plyna [13]

Vinova délka

Sklenikovy pl
enIKOvY PYN | bsorpéniho pasu [um]

Vodni para 6,3a15-20
4,3 a kolem 15; velice
. hl.v. ” 1 1
Oxid uhlicity acinné 12,9 - 17,1
Methan 7-13
Ozon kolem 9,6 a 14,1
Atmosférické okno 7-13

Methan je vyznamnym sklenikovym plynem, jednak proto, Zze absorbuje v Siroké oblasti spektra,
ale i zdlvodu, Ze se na absorpci dlouhovinného zafeni podili az z 20 %. V soucasnosti je jeho
koncentrace asi dvojnasobna oproti obdobi pfed primyslovou revoluci, ovsem dnes rychlost narlstu jeho
koncentrace mirné klesa. Co se ty€e ozonu, ten se na sklenikovém efektu podili minimalné, a to z ddvodu
jeho velmi nizké koncentrace v atmosféfe. Vodni para se jako sklenikovy plyn samostatné nehodnoti,
jelikoz je jeji koncentrace v ovzdu$i zhruba o 5 fadd niz8i nez koncentrace CO,. Jeji obsah se vyrazné
zvySovat nem(ize, a to z duvodu limitace teplotou vzduchu. Za urcité teploty muze vzduch obsahovat jen
dané mnozstvi vodni pary, a toto mnozstvi stoupa pfi naristu teploty vzduchu. V této problematice se
pouziva i terminu “atmosférické okno”, oznalujici oblast spektra v rozmezi 7 - 13 ym, kde se nenachazi
zadny vyrazny pas absorpce. Zde absorbuji jen oxidy dusiku (NO, N,O, N,O,; N,Os), uhlovodiky
(CHy4, C,Hg, CoHy) a freony (HCFC-22, CF,,...)[10, 14].

Mnozstvi zafeni, jez jsou plyny schopny absorbovat, se vyjadfuje nasobkem absorpce CO.,.
PFi vyjadfovani relativniho potencialu zahfivani atmosféry je nutno vzit v ivahu i dobu Zivota téchto plyn(
v atmosfére:

CO,:1
CH, : 27
oxidy dusiku : 300
CFC-11:4 000
CFC-12:8 000
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Z téchto udaju vyplyva, ze i nizké koncentrace plynd mohou velmi zvySovat absorpci dlouhovinného
zareni. Z pomoci téchto hodnot Ize ziskat hodnoty, oznacované jako “relativni globalni potencial otepleni,
které jsou vysledkem soucinu absorpce ovlivnéni vlastnostmi plynu a doby jeho vyskytu v atmosféie.
Pokud tento potencial vynasobime koncentraci urcitého plynu v atmosfére, ziskame Udaj o podilu tohoto
plynu na globalni oteplovani [14].

Z vySe feCenych faktl vyvstava, Ze na absorpci dlouhovinného zafeni se nepodili jen oxid uhli€ity,
ale i syntetické plyny, které se dfive uzivaly v chladirenském nebo kosmetickém primyslu, tzv. freony.
Pravé tyto plyny absorbuji az 10* krat vice nez CO,. Z chemického hlediska jsou freony halogenderivaty
uhlovodikt obsahuijici fluor nebo chlor. Tyto plyny se v troposféfe vyskytuji 65 - 110 let. Az ve stratosfére,
ve vysce nad 25 kilometr(l, se fotolyzou rozkladaji za uvolnéni vysoce reaktivniho chloru. Tento reaktivni
chlor, dokud se neslou¢i s vodikem za vzniku HCI, velmi G¢inné rozklada ozon. Tato reakce freonu je
hlavnim d{vodem rozruSovani ozénové vrstvy. Pokud bude produkce téchto plynt stale stejna, dojde
ke snizeni koncentrace O3 ve vySce 30 kilometrl asi o 15 % a ve vySce 45 kilometrd asi o 40 %. Kdyby
dosSlo k poklesu o 50 %, snizila by se teplota horni stratosféry o 20 K, a to diky poklesu absorpce
slunecniho kratkovinného zareni [10].

Dnedni koncentrace hlavnich sklenikovych plynd jsou zhruba nasledujici 399,39 pmol-mol™ CO,,
322 nmol'mol™ N,O a asi 1 797 nmol-mol™ CH, [11]. Pro dobu na pocatku pramyslového rozvoje (obr. 2)
tyto hodnoty Cinily jen asi 280 pmol-mol'l a 700 nmol'mol™* CH,. Co se ty¢e N,O byl zjistén pozvolny
nar(ist jeho koncentrace v predeslych 300 letech z 260 na 285 nmol-mol™. Jak Ize vidét, koncentrace
methanu a oxidu dusného jsou mnohem nizSi nez je obsah oxidu uhli¢itého v ovzdu$i, coz oviem
neznamena mensi riziko, protoze pravé tyto plyny maji vétsi termicky ucinek. V pfipadé CH, je to asi
dvacetkrat a u N,O asi dvousetkrat [15].

V historii, béhem podatku poslednich dvou meziledovych dob, se koncentrace CH, aZ dvojnasobné
zvy$ovala, a to z 350 az na 650 nmol-mol™, ovéem celkové byla niz&i nez jeho dneéni hladina. Z ménicich
se koncentraci methanu béhem prechodl z dob ledovych do meziledovych a zpét, je jasné, Ze narlst
teploty o 1 °C zpUsobi narlst koncentrace CH4 o 50 nmol-mol™. Tyto zmény jsou zpUsobeny zménami
rozlohy mokfadld. Methan je pfirozené se vyskytujici latkou, jehoz zdroje jsou napfiklad mokiady,
Zivo€ichové, spalovani biomasy, oceany nebo jezera. Diky polo€asu Zivota methanu v ovzdusi, ktery je
zhruba 10 let, byl jeho obsah na planeté celkem vyrovnany, ale v poslednich letech dochazi i k jeho
narlstu koncentrace. Tento narUst je plsoben rychlejSim uvolfiovanim methanu z permafrostu pevnin

a také spotifebou bakteriemi v pudach [15].

Koncentrace N,O, podobné jako CH,, také v historii kolisala. V dobach meziledovych dochazelo
ke zvySovani ze 190 na 265 nmol-mol™, a to hlavné kvulli shiZeni jeho odbouravani ve stratosféfe [15].
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Obr. 2: Vyvoj koncentraci CO,, N2O, methanu, trichlorofluoromethanu (CFC-11) a dichlorodifluoromethanu (CFC-12)
v obdobi let 1979 — 2008 [17]

Béhem poslednich 300 let dochazelo k narlistu koncentrace N,O pramérné o 6 nmol-mol™ za 100 let.
Primérny obsah methanu v atmosféfe za to stejné obdobi &inil 1 115 nmol-mol™*, coz je pfiblizné o 40 %
méné nez v soucasnosti. K nejvétSimu naristu doslo az ve 20. stoleti, ovSem posledni dobou se rychlost
zvySovani koncentrace CH, snizila, ale pofad narust &ini 0,60 % ro¢né. Naproti tomu rychlost zvySovani
koncentrace N,O je sice menSi (0,25 %), ale tento plyn v atmosféfe zlstava delSi dobu, v absorpci
dlouhovinného infraterveného zareni je GCinngjSi a také hraje roli pfi rozruSovani ozonové vrstvy. Oba
tyto plyny se také do ovzdusi dostavaji z ryzovist, tyto zaplavené plochy v produkci methanu pfispivaji
azz12 % [18].

V této souvislosti bylo zjiSténo, ze v produkci téchto plynu jsou zna&né rozdily v zavislosti na druhu pldy,
toto zjiSténi vyznamné ztézuji odhady vyvoje globalnich emisi sklenikovych plynd [19].

Dale bylo takeé zjiSténo, ze zvySovani obsahu CO, muze ovliviiovat emise ostatnich sklenikovych plyna.
PFi zdvojnasobeni koncentrace tohoto plynu dojde ke vzristu emisi o 10 — 20 %, a to z divodu vysSi
depozice dusiku, jez zvySuje produkce suSiny. Toto indukuje rychlejsi rozklad v€etné metanogeneze.
Obecné Ize plidu povazovat za dulezity zdroj sklenikovych plynl [20].

Nejvyznamnéji se plOda podili pravé na emisich CH; a CO,. Za rok pfijde do ovzduSi zhruba
0,54 Gt methanu, z nichz okolo 0,1 Gt pochazi ze spalovani fosilnich paliv a toto stejné mnozstvi
se uvolfiuje z vykall zvifat. Zbytek, coz Cini vice nez polovinu celkovych emisi, pochazi pravé z pudy
a vodnich ekosystému [21]. Jak jiz bylo uvedeno vySe, methan je produkovan pudou, mokrady,
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péstovanim ryze, skladkami, praci termitd a tézbou ropy a zemniho plynu. Rozdéleni produkce je
nasledujic. Mokfady emituji zhruba 0,1 Gt CH,4, péstovanim ryze se uvolfuje okolo 0,05 Gt CH,, skladky
odpadl produkuji 0,022 Gt CH, a termiti pfispivaji 0,02 Gt ro¢né. Ovéem pomoci pudnich mikroorganism
dochazi i k oxidaci methanu, tato spotfeba roc¢né déla asi 0,04 Gt CH,. Touto funkci disponu;ji
mikroroganismy vSech typu pld, ale hnojeni primyslovymi hnojivy tuto funkci snizuji. Kromé téchto
mikroorganism0 existuji i methanogenni organismy nachazejici se v hloubkach mofi, produkujici velké
mnozstvi methanu. OvSem zatim nebyly nalezeny zadné organismy, které by anaerobné zpracovavaly
methan, i kdyz tomu nas védcuji biogeochemické predpoklady [10, 21].

2.2.2 Dusledky zmén radiacni bilance Zemé

Povrch Zemé& primérné vyzatuje okolo 390 W/m?, zafeni atmosféry méfené druzicemi je asi 237 W/m®.
Rozdil téchto zareni (153 W/mz) je vychytavan atmosférou. OvSem absorpce pfimého zafeni Slunce
atmosférou &ini asi 237 W/m?®. Tudiz pfi absenci sklenikového efektu by se Zemé, jak jiz bylo Ffeceno,
ochladila, a to az na -15 °C.

Vice nez tfi Ctvrtiny zafeni zemského povrchu do vesmirného prostoru nalezi vinovym délkam v rozsahu
7 - 13 ym. Zareni prochazejici mimo toto okno je atmosférou z velké vétSiny absorbovano, a tim jde
do vesmiru méné zareni.

PFi narlistu teploty atmosféry v dusledku vysoké koncentrace CO, dojde k dalSimu zvySeni teploty diky
vodni pare. Pfi zvySeni teploty dojde totiz ke zvySeni vyparu, ¢imz se zvysi obsah vody v atmosférfe.
Ve vysledku tak dojde k zesileni sklenikového efektu, a vodni para navic uvolfiuje dalsi teplo
pfi kondenzaci na destovou kapku.

Vlivem zvySeni teploty vzduchu dojde ke zvySeni teploty vod, coz zpusobi vySSi vypar a obsah vody
ve vzduchu. Tato zména ovlivni celkovou oblaénost. A pravé obladnost zvySuje albedo, coZ je mira
odrazivosti povrchu télesa, nasi planety az na 30 % z plvodnich 10 % pfi jasné obloze. Narust albeda jiz
jen o 0,5 % je roven snizeni sklenikového efektu zdvojndsobenim obsahu CO, na polovinu. Ale i mraky
maji vyznamnou roli v této problematice, vykazuji totiz ucinnost pfi absorpci infraCerveného zafeni,
ato az 25 - 50 W/m? [22].

B&hem minulého stoleti absorpce zafeni atmosférou vzrostla zhruba o 2,2 W/m?. Zajimavé je, Ze na tomto
zvy$eni maji svuj podil plyny, kromé CO,, minimalné z 50 % [10].

Pokud lidstvo pljde v dosavadnich S$lépéjich v produkci sklenikovych plynd, tak se jen v dusledku
sklenikového efektu jimi vyvolaného zvySi teplota v nasledujicich desetiletich o 1,2-5°C.
Z matematickych predpovédnich modelu téz vyplyva, Ze atmosféra teplejSi planety bude obsahovat i vice
vlhkosti. OvSem celkové globalni otepleni bude nerovhomérné. V polarnich oblastech bude tento efekt asi
1,5 - 3 krat zesilen, nejvétsi bude na okraji zalednénych oblasti, a naopak ve stfednich zemé&pisnych
Sifkach bude vétsi sucho [10, 22].
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2.3 Vliv zvySené koncentrace CO; na fyziologické procesy rostlin

PFi avahach o dlsledcich zvySeného obsahu atmosférického CO, se vychazi z predpokladu narlstu
ze soucasnych 399,39 (celosvétovy pramér na pocatku letoSniho roku) na 560 pmol~mol'l do roku 2060
[23]. Toto zvySeni koncentrace se na rostlinach projevi v rizné dlouhém obdobi. Takika ihned, v ramci
sekund az minut, dojde k ovlivnéni karboxylaénich reakci, jez se uskute€fiuji v chloroplastech rostlinnych
bunék. Asimilace a transpirace listd je ovliviiovana v ¢asovém méfitku hodin az tydnd, naopak na rastu
rostliny se zména projevi az béhem tydnd az mésicl. Celkovy disledek tohoto narliistu koncentrace se
projevi az v ramci let az desetileti [24, 25, 26]. V Fadu stoleti pak mize dochazet ke zménam biodiverzity,
vyuziti pddy rostlinami i zménam druhového sloZeni celého ekosystému [25].

Oxid uhli¢ity ma na rostliny dva pfimé fyziologické u&inky. Molekuly tohoto plynu jsou aktivatory
enzymatické aktivity primarniho enzymu Calvinova cyklu, ribuldza-1,5-bisfosfatkarboxylazy/oxygenazy,
tzv. RUBISCO. P¥i této reakci dojde nejprve k navazani jedné molekuly CO, na inaktivni enzym. Jedna se
o pomaly vratny dé&j, ktery se nazyva karbamylace, a v druhém kroku probiha rychla nevratna reakce,
pfi které se navaze hofeCnaty kationt a vznikne aktivovany komplex. Tento cely déj je katalyzovan
enzymem RUBISCO-aktivazou. Druha funkce CO, spociva v tom, Ze je substratem pro karboxylaci, coz je
enzymova reakce s primarnim akceptorem RuBP (ribuléza-1,5-bisfosfatem). Nejprve pfi karboxylaci dojde
k navazani CO, na aktivni misto enzymu RUBISCO, které se obnazilo pfi karbamylaci, a vznikne komplex
RUBISCO,4CO,. Tento komplex nasledné reaguje s molekulou RuBP, ¢&imz vznikaji tri6zafosfaty
(asimilaty), které jsou primarnimi produkty Calvinova cyklu.

Oxid uhli¢ity je tedy aktivatorem a sou¢asné i substratem.

2.3.1 Fotosyntéza

Dnesni koncentrace CO, neni schopna plné saturovat karboxylaéni aktivitu enzymu RUBISCO
u C3 rostlin. Cim vy$8i bude rozdil mezi hladinami CO, a O,, tim vy$$i bude pravdépodobnost navazani
CO, na enzym. Tento fakt zapficifuje pfednostni karboxylaéni aktivitu enzymu na uUkor oxygenazové
(viz dale), coz vede ke zvySeni rychlosti fotosyntézy a naopak potlageni fotorespiracniho fetézce [27].

Z védeckych praci vyplyva, Ze k nardstu rychlosti asimilace oxidu uhli¢itého dochazi az pfi intenzité
slune¢niho zareni vysSi nez 250 pmol-m’z-s’l. Pokud je intenzita svétla nizSi, dochazi k limitaci
fotosyntézy mnozstvim dopadajicich foton( a rychlost se tim padem neméni [28]. Pro dusledky plisobeni
zvy$ené hladiny CO, je dulezitym faktorem i teplota a jeji interakce s timto oxidem. Pfi vy$Si koncentraci
oxidu uhli¢itého se teplotni optimum posouva k teplotam vysSim a také dochazi k jeho zuzovani.

Pfi zkoumani vlivu oxidu uhli¢itého na rostliny se setkdvame s pojmem fotosynteticka aklimace
na zvysSenou koncentraci CO,, coz obnasi jakoukoliv zménu struktury nebo chovani asimilacniho aparatu,
ktera je zpUsobena pravé hladinou CO, [2]. Tyto zmény jsou velice rliznorodé, ale obecné Ize Fici,
Ze stimulace rychlosti asimilace klesa, ponejvice pfi nedostate¢né mineralni vyzivé, s dobou pusobeni
zvySené koncentrace CO..

Pro stav, pfi kterém je asimilacni kapacita rostliny péstované ve zvySené koncentraci CO, nizsi
v porovnani s kontrolnimi rostlinami, se pouziva termin aklimacni deprese fotosyntézy [26, 30, 31, 32].
Tento pokles je téz variabilni a ve vétSiné pfipad(l se pohybuje v rozmezi 30 — 60 % plvodnich hodnot
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[26, 30, 31, 32], ovSem nebyl prokazan ve vSech pokusech s mnoha rostlinami za rliznych podminek [33].
Mnoho védcu zastava nazor, Ze aklimacni deprese fotosyntézy nastava, pokud vSechny sinky rostliny
vykazuji nizSi akumulaéni kapacitu, nez odpovida zvySené rychlosti produkce asimilatd [34, 35, 36
a dalsi]. Nize jsou uvedeny hypotézy [31, 32], které by mohly vysvétlovat nastup této aklimacni deprese
fotosyntézy:

I.  Prerozdéléni nebo sniZzeni koncentrace anorganického fosfatu

Zde se jedna o limitaci spotfebou triézafosfatl, coz jsou primarni produkty fotosyntézy. Vyssi rychlost
fotosyntézy znamena rostouci hromadéni fosforylovanych meziproduktll Calvinova cyklu vedouci
k pferozdéleni anorganického fosfatu (P;) mezi vnitfnim prostorem chloroplasti a cytosolem. Pravé toto
snizeni je limitujicim faktorem tvorby adenosintrifosfatu (ATP), ktery je nutnou soucasti Calvinova cyklu.
Dale bylo také zjiSténo, Ze tento nizSi obsah P; a ATP mUze limitovat aktivitu enzymu RUBISCO-aktivazy,
coz vede ke zpomaleni aktivace enzymu RUBISCO, jez je indukovana svétlem u rostlin rostoucich prave
v podminkach zvySené koncentrace CO..

Il.  Snizeni obsahu nebo aktivity enzymu RUBISCO

PFi riznych zkoumanich bylo pozorovano snizeni rychlosti asimilace CO, v dlsledku snizeni karboxylaéni
aktivity enzymu RUBISCO. Také bylo prokdzano, ze pfi dlouhodobém vystaveni rostliny vysoké
koncentraci CO, dojde ke sniZzeni mnozstvi i aktivity enzymu RUBISCO in vitro [37]. DalSi mozZnosti
pric¢iny poklesu aktivity tohoto enzymu je potlaceni genové exprese pro prepis genli enzymu RUBISCO.
Tato regulace je zpétnovazebna a podili se na ni nestrukturni sacharidy pfitomné v listech, ponejvice
glukéza a sachardza. Tretim principem je snizeni aktivity enzymu karbonatdehydratazy, coz je také
vysledkem potlaceni genové exprese. Tato karbonatdehydrataza katalyzuje rovnovahu mezi HCO; a CO,
ve stromatu chloroplastd, coZz napomaha kolobéhu CO, v téle rostliny do potfebnych mist. Tedy u rostlin
vystavenych atmosféfe se zvySenou koncentraci CO, dochazi k narlstu intercelularni limitace difuze CO,,
¢imz se nepfimo snizuje aktivita RUBISCO v disledku nedostate¢né karbamylace.

KoSvancova a kol. [38] zkoumali vliv koncentrace CO, na smrk ztepily a buk lesni, bylo zjisténo,
Ze pfi kratkodobém vystaveni vys$Si hladiné oxidu uhli¢itého doSlo k vyznamnému narlstu koncentrace
RUBISCO v listech stromu, ovSem aktivita tohoto enzymu vzrostla jen nepatrné. Tento fakt zapficini
pokles tzv. specifické aktivity RUBISCO. Tato aktivita je definovana jako pomér mezi aktivitou
a mnozstvim enzymu a udava aktivitu jednotkového mnoZstvi RUBISCO. Pokles specifické aktivity
vykazuje pfitomnost velkého mnozstvi neaktivniho enzymu RUBISCO v listech, které se karboxylace
neudastni. V této situaci dochazi k inhibici oxygenacni aktivity enzymu, jinymi slovy fotorespirace.
V kontrastu s kratkodobym plsobenim dojde pfi dlouhodobé, tydenni az rocni, expozici stroml vysSsi
koncentraci CO, k narlstu specifické aktivity. Tento narust je zplsoben vytésnénim inhibitord, napfiklad
D-xylul6za-1,5-bisfosfatu nebo 3-keto-D-arabinitol-1,5-bisfosfatu, z aktivnich mist enzymu.

IIl. Mechanické poSkozeni tylakoidi v dusledku nadmérné akumulace Skrobu

Zasadnim enzymem transportu asimilatd v rostlinach je translokator fosfatu (TPT). Tento translokator
pracuje jako antiport s PO,*, a pii jeho nedostatku a velkého mnoZstvi uhliku se tfiuhlikaté zbytky
hromadi ve stromatu jako Skrob. V této situaci dochazi ke stinéni svétlosbérnych komplext a reak&nich
center tylakoidu velkymi Skrobovymi zrny, ¢imz se sniZuje aktivita zachytu sluneéniho svétla nebo dojde
az k poSkozeni membran tylakoidu. Cela fada odbornikd [39, 40] stimto mechanismem aklimacni
deprese tak upIné nesouhlasi a povazuje jej za extrémni. Tvrdi, Ze zvySena produkce Skrobu chrani
rostlinu pfed snizovanim exprese genu a slouzi k vytvareni zasobnich latek.
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IV. Inhibovani transkripce gent
Jak bylo fe¢eno vyse, narlst hromadéni sacharid(i v rostliné zplsobuje pokles genové exprese protein(,
které se na karboxylaci podileji nebo téch, které se ulastni transportu pfes tylakoidni membranu.
Na druhou stranu byl zjistén zvySeny pocet genl, které kéduji ADP-glukézapyrofosforylazu (AGPazu), coz
je enzym katalyzujici biosyntézu Skrobu. Z téchto faktd vyplyva, Ze u rostlin rostoucich pfi zvySené
koncentraci CO, je potlatena exprese gend, jez se Ucastni tvorby sacharidl, a naopak genova exprese
enzymu pro zuzitkovani rostlin byva zvySena.

V. Uroveri minerélni vyzivy, efekt dusiku
Uroveri mineralni vyzivy, obzvlaété dusikem je dllezitym faktorem vzniku a intenzity aklimaéni deprese
fotosyntézy pfi ovlivnéni vysokou koncentraci CO, [41]. Z péstovani rostlin pfi rGznych podminkach vyzivy
bylo zjisténo, Ze nedostatek dusiku aklimaéni depresi fotosyntézy prohlubuiji, a také, Ze stres vyvolany
hladovénim kladny vliv zvy$ené koncentrace CO, plné eliminuje.

Téz bylo studiemi dokazano, Ze rist rostlin pfi zvySené koncentraci CO, zapficifiuje pokles obsahu dusiku
v listech, anebo tzv. zfedovaci efekt, kdy zlstava stejné mnozstvi dusiku, které ovéem pfipada na vice
biomasy [29]. Vztah mezi redukci dusiku a aktivitou fotosyntetickych enzyma je jasny, vzhledem k faktu,
Ze RUBISCO obsahuje 25 — 50 % dusiku z listd. Diky nizkému obsahu enzymu RUBISCO se ustavi nova
rovnovaha mezi limitacemi fotosyntetickych reakci, zde se jedna o limitaci aktivitou RUBISCO
aregeneraci RuBP. Enzym RUBISCO uvolfiuje dusik ve prospéch jinych enzym(, dochazi tedy
k prerozdéleni dusiku. Svétlem saturovana rychlost asimilace CO,, ktera je limitovana karboxylac¢ni
aktivitou RUBISCO, je funkci obsahu dusiku. Negativnim dlisledkem snizeného mnozstvi dusiku v listech
muze byt pokles syntézy chlorofylG.

VI. Zmény ve struktufe svétlosbérnych komplexi
u smrku ztepilého tento pokles ¢&inil az 45 %. OvSem na druhou stranu byl pozorovan nartst poméru
chlrofylu a/b o 5 %, vét8i mnozZstvi inaktivnich reakénich center fotosystému Il a svétlosbérné komplexy
se stavaji mensimi. Toto zmenSeni, popfipadé rozpad, souvisi s potlaCenim fotorespirace, ta ma totiz,

proteind. Fotorespirace ma tedy i ochrannou funkci.

VII. Zmény poméru zdroj/ulozisté CO, v rostlinach
U rostlin péstovanych v podminkach zvySené koncentrace CO, se béhem dnl az tydnl stavaji reakce
fotosyntézy a rast zavislymi na schopnostech rostlin tvofit nova uhlikova ulozisté nebo zvétSovat kapacitu
téch stavajicich. PFikladem téchto ulozist mohou byt sekundarni letorosty nebo napfiklad zvétSovani
listové plochy. Pokud nastane situace, kdy chybi takovéto aktivni Ulozisté, dojde k prohloubeni a urychleni
aklimacni deprese fotosyntézy.

Nejcastéji se vtomto ohledu vychazi z modelu aklimace fotosyntézy [42], jenZ vychazi z pfedpokladu
fizeni fotosyntetické kapacity pomérem biochemickych a morfologickych zmén. Mezi zmény biochemické
povahy se fadi hlavné fixace CO, enzymem RUBISCO a regenerace RuBP a tri6zafosfatl, mezi
ty morfologické pak rychlost vbudovani sacharidd do bunék, narlst Sifky listl a dal$i. Pokud nastane
situace, kdy jsou biochemické zmény vétSi, dojde pravé k aklimacni depresi fotosyntézy. Nastane-li
opacna situace, budou asimilaéni procesy podporovany zvySenou koncentraci CO,.
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2.3.2 Fotorespirace

Podstatou fotorespirace neboli glykolatové cesty je jiz zmifovana oxygenazova aktivita enzymu
RUBISCO. Béhem tohoto cyklu se uvolfiuje CO, spolu s NH; a spotiebovava ATP s reduk&énimi Cinidly
NADPH. Jak jiz bylo feCeno v predchozi podkapitole ma fotorespirace ochrannou funkci
vyznamnou funkci tohoto metabolismu je produkce vychozich latek pro syntézu sloucenin, jez se ucastni
stresovych reakci. Pfikladem takovéto latky je glycin vyuzZivany k syntéze glutationu.

Jiz bylo uvedeno vy3e, Ze ucinek zvySené koncentrace CO, na asimilaci je dan soutéZenim CO, a O,
0 navazani se na aktivni misto enzymu RUBISCO. V atmosféfe s podminkami zvySené koncentrace CO,
je vétsi pravdépodobnost navazani se CO,, a touto reakci dochazi k utlumu oxygenacéni aktivity. Timto
dochazi k narGstu dostupnosti ATP a NADPH, coz jednak stimuluje fotosyntézu, ale lze je vyuzit
i k transportu jejich produktl, ¢imz dojde k potlaceni zpétnovazebné limitace asimilace. Marek a kol. [43]
zZjistili, Zze zpomaleni fotorespirace u smrku ztepilého a buku lesniho v podminkach dvojnasobné
koncentrace CO, €inilo 40 — 65 %.

2.3.3 Respirace

Rychlost respirace je ve srovnani s rychlosti fotosyntézy relativné mala, odpovida asi 10 % ubytku uhliku
vytvofeného soucasné probihajici fotosyntézou. Je zfejmé, Ze dychani neprobiha pouze ve dne,
aleivnoci, kdy je rychlost fotosyntézy nulova. Béhem rlstu rostliny se zvySuje mnozstvi
nefotosyntetizujicich slozek, jez se u€astni udrzovaciho dychani, timto dosahneme az 50 % ztrat uhliku,
ziskaného fotosyntézou, dychanim. Respiraci dochazi k rozkladu fotosyntetickych produktd, ale sou¢asné
i ke tvorbé dulezitych latek, jako jsou ATP a NADPH, které jsou nenahraditelnymi sou¢astmi metabolismu.
Proto se nejvétSi vaha pfiklada dychani ristovému, poté udrzovacimu dychani a transportni slozce
dychani [10].

Gonzales-Meler a Siedow [44] zjistili, Ze u rostlin péstovanych v podminkach s koncentraci CO, okolo
700 umol~m0|‘l dochazi k inhibici mitochondrialni respirace z 15 — 20 %. Naopak u nékterych obilovin byl
detekovan az 20 % narlst respirace. Tyto rozdily v projevech zvySené koncentrace CO, jsou zavislé
na mnoha faktorech, napfiklad na zménach nestrukturnich sacharidd, na biomase rostlin, na interakci CO,
a enzymu u dychaciho fetézce a dalSich. Mechanismus této inhibice jeSté neni pfesné znam. Jako jednim
z moznych feSeni se jevi snizeni aktivity cytochrom c-oxidazy, coz obnda$i redukci pfenosu elektroni
v dychacim fetézci nebo inhibici enzymd Krebsova cyklu.

P¥i sledovani respirace smrku ztepilého Markem a kol. [10] byla zjiSténa nasledujici fakta. V podminkach
dvojnasobné koncentrace oxidu na pocatku sezony (700 pmol-mol™) doslo k nardstu temnotni respirace
listd ve srovnani s podminkami koncentrace normailni (390 pmol~mo|‘l). Rozdil odpovidal 35 % a byl
hladiny CO, na konci vegetacni sezony doslo ke zpomaleni temnotni respirace listd oproti koncentraci
normalni. Tato zména byla nejspiSe zplsobena zpétnovazebnymi limitacemi.

NejvyznamnéjSi rozdily v odezvach na podminky kultivace byly zjistény na udrovni koeficientu Qjo,
jez vyjadfuje zménu respirace pfi zméné teploty o 10 °C. Tento koeficient €inil v podminkach pfirozené
koncentrace 1,6 + 0,3, a u strom( rostoucich v podminkach zvySené koncentrace byl 2,6 + 0,5. Tato vyssi
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hodnota odpovida vysSi citlivosti respiraénich procest pfi vyssich teplotach, a téz vykazuje fakt, ze tyto
stromy Ize povazovat za vys$Si zdroje CO, pfi vzristu teploty ve srovnani se stromy rostoucimi
pfi pfirozené hladiné CO, v atmosfére.

Nékterymi stanovenimi byla téz zjiSténa vys$Si aktivita kofenl rostoucich v podminkach zvysSené
koncentrace [45]. Tento narlst byl nejspiSe zplsoben zvySenym obsahem asimilatl z nadzemni biomasy.
U nékterych dfevin se Jarvis [30] setkal s pfipady, ze jen polovina téchto asimilatl byla vyuzita pro vyzivu
nadzemni biomasy, a zbytek byl vyuzit ke tvorbé jemnych kofenu. Diky tomuto zjiSténi je kofenovy systém
povazovan za dulezité skladisté asimilata, ovliviujici aklimaéni depresi fotosyntézy.

2.3.4 Vodivost priduchi

Priduchy reaguji na nartist hladiny CO, pfivienim a poklesem priduchové vodivosti. Vyskytuji se nazory,
Ze se Stérbina uzavira diky narlstu obsahu zeaxantinu ve svéracich bufikach priduch(. Také dojde
ke zvySenému ukladani sachardzy v apoplastu téchto svéracich bunék. Sachar6za je regulatorem
funk&nosti, a tim ovliviiuje vodivost priduchl. Toto hromadéni sacharézy zplsobuje pomalejsi otevirani
priduchd, u rostlin adaptovanych na tmu pfi vy§$im slunecnim ozareni [38].

Z dostupnych praci lze Fici, Zze pokles vodivosti u rostlin péstovanych pfi zvySeném obsahu CO,
v atmosfére je rlizny v zavislosti na rostlinném druhu a kultivaénich podminkach, ovéem ve v§eobecnosti
¢ini 20 — 60 %. Kultivace rostlin pfi zvySené hladiné oxidu uhli¢ittho ma za dusledek i snizeni hustoty
praduchu, snizeni citlivosti priduchl k vodnimu sytostnimu deficitu, sniZeni citlivosti vodivosti ke stresu
suchem i ke snizené reaktivité na zmény koncentrace CO, [46]. SniZzenim hustoty priduchu jako disledku
zvy$ené koncentrace CO, se zabyvalo mnoho védcl, napfiklad Pefiuelas a Matamaly [47] zkoumali tento
efekt u rostlin z herbard. Vysledkem bylo zjisténi, ze hustota praduch(l byla v poloviné 18. stoleti byla
021 % vysSi nez v soucasnosti. Taktéz bylo zjisténo, ze hlavnim divodem snizené vodivosti téchto
Stérbin je jejich zmenSeni, zpUsobené uzaviranim diky vyssi intercelularni koncentraci CO, [43].

2.4 Vliv zvySené koncentrace CO; na kvalitu pseni¢ného zrna

Technologicka jakost pSenice obecné (Triticum aestivum) je determinovana geneticky, ovSem v naSem
nepfili§ stabilnim evropském klimatu je rovnéz velice ovlivnéna po€asim a také zemédélskymi opatifenimi,
jako je napfiklad mineralni vyZiva a také ochrana rostlin. Technologicka jakost je pojem zvySujici uzitnou
hodnotu zrna obiloviny a toto zrno pfedurcuje pro sméry pramyslového zpracovani. Tato jakost se nejvice
odviji od chemického sloZeni, poméru danych slozek zrna a €innosti enzymu.

2.4.1 Slozeni pseni€éného zrna

2.4.1.1 Bilkovinny komplex

V potravinafském primyslu hraje z pohledu jakosti zrna nejvétSi vyznam bilkovinny komplex, jenz je
tvofen albuminy a globuliny (20 %), které maji hlavné metabolickou funkci, a lepkovymi bilkovinami. Tyto
bilkoviny tvofi asi % celkového obsahu bilkovin a béhem hydratace a pfipravy tésta davaji za vznik
lepkovému komplexu, jenz ma, kvali svym viskoelastickym vlastnostem, vyznamnou roli v technologické
jakosti pSeni¢ného zrna. Tyto prolaminové bilkoviny netvofi homogenni chemickou slouceninu, nybrz

20



slozity komplex frakci bilkovin o odliSném aminokyselinovém slozeni, kde jsou nejvice zastoupeny
aminokyseliny glutamin a prolin [48], a tim padem i o razné terciarni a kvartérni strukture.

Jednotlivé bilkovinné frakce je od sebe mozno oddélit pomoci riznych metod, nejstar§i metodou je
Osbornova metoda, ktera je zalozena na rozpustnosti téchto frakci v riznych roztocich. Frakce rozpustna
ve ziedénych alkoholickych roztocich (ethanol, propanol) je oznaCovana jako gliadin. Gliadin se sklada
z monomernich polypeptidd s molekularni hmotnosti 30 — 50 kDa a v zavislosti od elektroforetické
pohyblivosti se déli na a/f-, y-, w5 nebo wl,2-typy. w-gliadiny se vyznacuji nejvy$Sim obsahem
glutaminu, prolinu a fenylalaninu, jez dohromady ¢&ini 80 %z celkového aminokyselinového zastoupeni.
Pokud srovname w-gliadiny, Zzjistime, Ze wb5-gliadiny maji vy$S§i molekulovou hmotnost (50 kDa)
nez w1,2-gliadiny, jez maji hmotnost okolo 40 kDa. VétSina téchto w-gliadinl ma nedostatek nebo
postrada cystein, tudiz zde neni moznost tvorby disulfidickych mustkd. Celkové gliadin vykazuje nizkou
elasticitu a mensi soudrznost nez glutenin, a tak hlavné pfispiva k viskozité lepku [49].

Frakce rozpustna ve slabé koncentrovanych kyselinach, jako je napfiklad kyselina octova, nebo zasadach
byva oznaCovana jako glutenin. Dale pak je tu tfeti frakce, a to nerozpustny zbytek. Glutenin spolu
s nerozpustnym zbytkem jsou tvofeny polymernimi Fetézci bilkovin, jez dosahuji molekularni hmotnosti
v Fadu miliond dalton(l, a tim patfi glutenin k vibec nejdelS§im pfirodnim proteinim. Tyto fetézce se
po styku s redukénimi cinidly $tépi na vysokomolekularni (HMW) s molekularni hmotnosti kolem
70 - 80 kDa a nizkomolekularni (LMW) podjednotky o hmotnosti okolo 33 kDa. Tyto podjednotky spolu
s nizkomolekularni frakci vytvareji rizné alelické kombinace, a jejich pfitomnost vyrazné ovliviiuje
technologickou jakost zrna.

Gliadiny spolu s gluteniny obsahuiji i sirné cysteinové zbytky, tudiz je mozné je délit do tfi skupin i z tohoto
hlediska.

e na siru bohaté prolaminy (alfa, beta, gama gliadiny a LMW podjednotky gluteninti)

e na siru chudé prolaminy (omega gliadiny)

¢ HMW podjednotky glutenin(
Aminokyseliny obsahujici siru jsou schopny vytvaret disulfidické mustky mezi jednotlivymi skupinami
gluteninovych podjednotek. Pravé tyto vazby jsou mistem, kde se odehravaji redoxni reakce, jeZ se
odehravaji béhem procesu zrani az po peceni tésta. V pribéhu peceni dochazi k nasledujicim reakcim.
Nejprve dochazi k oxidacim volnych SH- skupin podporujicich polymerizaci, poté dojde k terminaci této
polymerace a nakonec dojde k vyméné SH-/SS- skupin mezi gluteniny a thiolovymi slou€eninami,
coz vede k depolymerizaci [50].
Ve zralém pSeni€ném zrnu poté tvofi rozvétvené a linearni vysokopolymerni fetézce tvofené
z podjednotek HMW a LMW spolu s gliadiny a lipidy matrix, jeZz vyplfiuje prostor mezi zrnami Skrobu
v endospermu zrna.

2.4.1.2 Sacharidy

PSeni¢né zrno obsahuje asi 80 % sacharidd z celkové hmotnosti suchého zrna. Ze vSech tfi znamych
skupin sacharidd, jsou nejvice zastoupeny polysacharidy. Zrno v nejvétSim mnozstvi obsahuje Skrob
spolu s celulézou, dale se zde pak nachazi hemiceluléza, pentézany a B-glukany. Celuléza je v nejvétSim
mnozZstvi obsaZena v obalovych vrstvach zrna, okolo 30 % z celkového mnoZstvi. Naopak v endospermu
se nachazi pouze 0,3 % celuldzy, zatimco Skrob je zde zastoupen v nejvétSim mnozstvi.
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Obsah Skrobu v pSeniéném zrnu se pohybuje v rozmezi 63 — 72 %, v zavislosti od obsahu bilkovin v zrnég,
jelikoz mezi obsahem Skrobu a bilkovin plati nepfima umérnost. V tomto sméru mame dva typy pSenice,
ato tzv. soft pSenici, jez ma meékkou texturu a vysoky obsah Skrobu. Opa&nym pfipadem je tzv. hard
pSenice.

V zrnu endospermu je Skrob uloZen ve formé granuli o dvou rdznych velikostech. Tzv. typ A (okolo 3 %)
tvofi velké granule ¢ockovitého tvaru a vytvari 50 — 75 % hmotnosti veSkerého Skrobu zrna. Naproti tomu
malé, sférické granule se oznaduiji jako typ B.

2.4.2 Metody hodnoceni kvality pseniéného zrna

Zjisténi kvality zrna je dulezité pro technologické zpracovani a nasledné posouzeni kvality mouky.
K hodnoceni kvality pSenice se uziva rGznych metod [51]. Jednou z orientacnich metod je zjisténi
objemové hmotnosti, coz je pomér hmotnosti dané obiloviny k objemu, ktery zaujme po volném nasypani
do nadoby za pfesné stanovenych podminek. UzZiva se k orientaCnimu zjisténi vytéznosti mouky
pii mlynském zpracovani, a vysledek je udavan v g-I'". Dalsi metodou ke zji§téni vytéznosti mouky je
metoda hmotnosti tisice zrn, jez je funkci tvaru a hustoty zrna. Pocita se zde s faktem, ze velké zrno
s velkou hustotou ma vétsi pomér endospermu k ostatnim Castem pSeniéného zrna. Tato hmotnost byva
udavana v gramech.

Dale se zjistuje obsah hrubé bilkoviny v zrnu, tento udaj je velice dllezitym technologickym faktorem diky
svému vysokému kladnému korelaénimu vztahu k objemu peciva. Obsah bilkovin mize dosti kolisat
v zavislosti na zménach klimatu, podminkach péstovani a hnojeni. Jednou z pouzivanych metod
ke zjisténi celkového obsahu bilkovin je Kjeldahlova metoda (obr. 3 a 4). Jeji podstatou je prevedeni
vétSiny dusikatych latek (s vyjimkou dusiku obsazeného v derivatech pyridinu, chinolinu, triazolu atd.,
dusi€nany, dusitany, nitro- a nitrososlou€eniny lze stanovit aZz po redukci), v zrné& obsaZenych,
mineralizaci s kyselinou sirovou za pfidavku katalyzatoru na anorganickou formu siranu amonného.
Z tohoto siranu se nasledné v alkalickém prostfedi uvolni amoniak, ktery se predestiluje s vodni parou
a stanovi titratné. Celkovy obsah bilkoviny se poté zjisti pomoci pfepocitavaciho faktoru, ktery je
pro pSenici stanoven na hodnotu 5,7. Vysledky jsou udavany v procentech. Déle je pro stanoveni bilkovin
mozno pouzit i nechemickych metod, jako jsou napfiklad NIR (reflektance v blizké Casti infraCerveného
spektra) a NIT (transmitance v blizké ¢&asti infraerveného spektra), a také je mozno uZit spalovaci
metody podle Dumase. U posledni jmenované metody je nutno provést kalibraci na standardni
Kjeldahlovu metodu.
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Obr. 4: Aparatura na stanoveni dle Kjeldahla

Dale se u pSeni¢ného zrna zjiStuje obsah mokrého lepku (obr. 5) vypiranim vytvofeného tésta vodou nebo
roztokem NaCl, a to bud ru¢né, nebo také pomoci riznych pfistroju. Tato stanoveni byvaji méné presna
a vysledky jsou udavany v procentech.

Ke zjisténi kvality lepku [51] se uZiva sedimentaéniho testu. Sedimentace je genotypovou vlastnosti, a ma
vysoky kladny korelaéni koeficient k objemu pe€iva a obsahu hrubé bilkoviny pSeni¢ného zrna.
Na zakladé vysledk( tohoto testu je mozno vyselektovat ty odridy, jez by mély nizkou pekarenskou
jakost. V podstaté existuji dva typy sedimentacnich testli, a to Zelenyho a SDS test. Zelenyho
sedimentalni test je zaloZen na schopnosti bilkovin mouky bobtnat v kyselém prostfedi. Ze vzorku mouky,
ktera byla pfipravena za pfedem stanovenych podminek, se pfipravi suspenze v roztoku kyseliny mlécné
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a isopropanolu s pfridavkem barviva. Po stanovené dobé protfepavani a klidu se odecte objem sedimentu
vzniklého sedimentaci ¢astic mouky, tento objem je ukazatelem kvality lepkové bilkoviny. Co se ty¢e, SDS
sedimentaéniho testu, je zde pouzivan pSeni¢ny Srot a jako Cinidlo se pouziva roztok dodecylsulfatu
sodného v kyseliné octové. Hodnotou pro vyfazeni nekvalitni pSenice je hodnota testu 47 ml. Jak vyplyva
Z pfedchozi véty, vysledky jsou zaznamenavany v mililitrech.

Obr. 5: Mokry lepek ziskany ruc¢nim vypiranim

DalSim ukazatelem sledovanym u pSenicnych zrn je tzv. skrytd porostlost zrna v klase, stanovovana
metodou ¢&isla poklesu. Toto porustani je nezadoucim jevem, v koneéném dlsledku totiz vede ke snizeni
objemu upeceného peciva a také k nevhodné poérovitosti stfidky, tésto byva také neobycejné lepivé. Tyto
dusledky jsou zplUsobeny zvySenou aktivitou hydrolytickych enzymu, jako napfiklad amylazy, proteinazy,
peptidazy a dalSich, které jsou syntetizovany v zrnech bé&hem zralosti, pokud se pSenice dostane
do nevhodnych podminek s destém. Tyto enzymy pak béhem peceni pfi teplotach okolo 600 °C zpusobuji
St&peni Skrobu a bilkovin na niZ8i struktury, €imZz se poSkozuje technologickd jakost pekéarenskych
vyrobk(l. PSenice maji geneticky danou odolnost proti pfedcasné tvorbé téchto enzym( a dle této
odolnosti jsou déleny do tfi skupin:
e odrudy se silnou nachylnosti k porastani — v pfipadé destl je u téchto odrid v obdobi sklizné
riziko porlstani zrna 100 %
e odruady se stfedni odolnosti proti poristani — u takovychto odrdd je pfi ,mokrych® sklizni
na zakladé viskotestu rozhodovano o v€asnéjsich skliznich
e odrady se silnou odolnosti proti porlstani — zde je i v pfipadé ,mokrych® sklizni minimalni
pravdépodobnost porostu a neni nutno sklizet dfive
Rezistenci vi¢&i porustani tedy neovliviiuje jen genetika, ale i podminky vihkosti po celou dobu ristu
az do sklizné pSenice.
Pro zjisténi tohoto ukazatele se pouZivaji pfistroje Falling Number (obr. 6). Stanoveni slouZi ke zjisténi
aktivity a-amylazy u obilovin a je zaloZeno na schopnosti vodni suspenze mouky rychle zmazovatét
ve vrouci vodni lazni a na méfeni ztekuceni Skrobu, ke kterému dochazi pusobenim a-amylazy pfitomné
ve vzorku. Ztekuceni ovliviiuje odpor Skrobového gelu vici viskozimetrickému michadlu a ¢as, potfebny
hodnotou, pfi které je jeSté mozno zrno v potravinaiském pramyslu pouzit je 160 sekund. U zrn s nizSimi
vysledky (obr. 7) jsou zasobni latky jiz nevratné poSkozeny. Zavislost mezi porostlosti a hodnotou
viskotestu je hyperbolickd, tudiz jiz malé mnozstvi zrna s vysokou aktivitou hydrolytickych enzymi
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razantné snizi hodnotu viskotestu. NejlepSich vlastnosti pSeni¢né zrno nabyva, pokud dosahuje hodnot
200 — 300 sekund. Pfi ¢asu delSim nez 300 sekund je nutno zvySit aktivitu amylaz pfidavkem sladove
moucky.

vriiznych modifikacich, v Ceské republice se nejvice pouzivd metoda pokusneho peceni,
tzv. Rapid-Mix-Test. Vysledek tohoto stanoveni je rozhodujicim faktorem pfi tfidéni odrad pSenice do tfid
jakosti. Toto pokusné peceni probiha za standardnich podminek a intenzivniho hnéteni, poté se néjakou
dobu necha tésto odlezet a nakonec se strojové vytvaruji klonky, které se upecou. Vysledky se uvadi jako
objemova vytéznost v mililitrech na 100 gramG mouky. Béhem tohoto testu se vétSinou zafazuje
i senzorické a vizualni hodnoceni tésta i vyrobku.
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V tabulkach nize jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych kategorii technologické kvality pSenice
(Tab. 2). Detailngji odliSuje jednotlivé kategorie UKZUZ (Tab. 3), ktery v soudasné dobé& rozliduje
4 jakostni kategorie (E - elitni, A — kvalitni, B — chlebova a C — nevhodna pro vyrobu kynutych tést).

Tab. 2: Technologické poZadavky pro potravinaiskou p$enici dle normy CSN 46 1100-2 [54]

Jakostni znaky Vyuziti: pekarenské Vyuziti: pedivarenské
VIhkost (%) Nejvyse 14,0 NejvySe 14,0
Objemova hmotnost (kg-hl™) Nejméné 76,0 Nejméné 76,0
Obsah N-latek (%) Nejméné 11,5 Nejvyse 11,5
Zelenyh i taéni i
elenyno Sec:'rm;e” acni index Nejméné 30,0 Nejvyse 25,0
Cislo poklesu (s) Nejméné 220 Nejméné 220
Tab. 3: Minimalni pozadavky na zafazeni odrid pSenice do skupin jakosti [55]
Jakostni skupina E - elitni A - kvalitni B — chlebova
Vyjadfeni hodnoty Absolutné — bod (9 — 1) | Absolutné —bod (9—-1) | Absolutné —bod (9 —1)
Objemova _Tmotnost 290 21 780 6 | 760 4
g1
Objemova vytéznost 530 s | 500 6 | 470 4
(ml)
Obsah hrubych bilkovin 12.6 6118 4l 11 5
(%)
Zelenyho sedimentaéni 49 7135 5| 21 3
index (ml)
Cislo poklesu (s) 286 6 | 226 4196 3
Vaznost mouky (%) 55,4 7 | 53,2 51521 4

2.4.3 Vliv zvySené koncentrace CO, na kvalitu pseniéného zrna

Jak jiz bylo fe€eno v kapitole pfedchozi, v budoucnu hrozici vy33i koncentrace oxidu uhli¢itého
v atmosfére se na fyziologickych procesech rostlin urcité projevi. V zavislosti na dobé vystaveni této vyssi
koncentraci jsou zmény rizného charakteru.

Hogy a kol. [56] zkoumali viiv koncentrace CO, na kvalitu zrna p&enice jarni (Triticum aestivum L.av.Triso)
a jeji vynosy. Vysledkem této studie bylo, ze vysSi koncentrace CO, neméla zadny dulezity Gcinek
na nadzemni biomasu ani vynosy, kromé& mensiho nardstu (5,4 %) u stanoveni hmotnosti tisice zrn,
ato z divodu posunu rozdéleni velikosti zrn smérem k vétSim. Naopak celkovy obsah bilkovin poklesl
07,9 %, a také dosSlo ke zménam zastoupeni proteinG. Vlivem vysSi koncentrace CO, také doslo
k poklesu obsahu gliadinl i jejich jednotlivych typu, ovSem beze zmén zlstaly jak albuminy a globuliny,
tak i gluteniny s jejich podjednotkami. Obsah celkového lepku byl snizen o 11,3 % ve vysSich
koncentracich CO,. Zajimavé bylo i sloZeni proteind, které zUstalo nezménéno, az na mirny pokles
obsahu serinu. Ovlivnény byly i hladiny mineralt, pokles byl zaznamenan u vapniku, hoféiku, Zeleza
i kobaltu, naopak narast byl detekovan u boru. Co se ty€e, sacharidl, obsah nestrukturalnich sacharid(
a 8krobu poklesl, zatimco podil fruktézy, rafinézy i fruktanu vzrostl. Poznatky z této studie zavedené
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do praxe by mohly mit pozitivni efekt na zemédélské procesy, s ohledem na budouci klima, lidskou vyzivu
i zdravi.

Hogy a kol. [57] zkoumali efekty zvySené koncentrace CO, (550 pmol-mol™ versus 380 pmol-mol™)
najarni penici ve trojroénim experimentu. Uginek se projevil naristem nadzemni biomasy o 11,8 %
a zvySenim vynosu pSenice o 10,4 %. OvSem, celkové byl zaznamenan negativni UCinek na veSkeré
kvalitativni znaky pSenice. | kdyz hmotnost tisice zrn zUstala nezménéna, rozdéleni velikosti bylo
posunuto smérem k mensim rozmériim. Dale bylo zjisténo, ze celkovy obsah protein poklesl o 7,4 %
pfi zvySené koncentraci CO,, zménilo se i sloZzeni aminokyselin i proteini. Zmény aminokyselin se
projevily hlavné v poklesu zastoupeni neesencialnich aminokyselin. Dale byl také sledovan vliv na obsah
nestrukturalnich polysacharidd, ktery poklesl, az na obsah Skrobu, ktery, jakozto nejvyznamnéjsi slozka
pSenice, zlistal nezménén. Vzhledem k reologickym vlastnostem mouky, byl sledovan i obsah a kvalita
lepku, pficemz kvalita lepku vyrazné poklesla, konkrétné o 11,7 %.

V nékterych FACE studiich byl pokles obsahu lepku vysvétlovan poklesem jen gliadind [57], zatimco
v jinych, srovnatelnych, studiich doSlo k poklesu lepku i vSech frakci [58]. V souvislosti s produkci chleba
Wieser a kol, [58] uvadéji, ze klesajici pomér glutenin:gliadin vyrazné ovliviiuje produkci kvalitniho chleba.
Kimball a kol. [59] zjistili 6 % narust potfebného €asu k idealnimu vytvoreni tésta.

Alonso a kol. [60] se zabyvali ovlivnénim fotosyntézy pSenice v dusledku riistu ve vy$si koncentraci oxidu
uhli¢itého. Rostliny byly péstovany pfi dvou hladinach CO,, a to 370 pmol-mol'l a 700 pmol'mol'l,
a vyména plynu byla méfena pomoci senzor( na listech. VysSi obsah CO, v atmosféfe zvysil uroveri
respirace na svétle a také aktivitu enzymu RUBISCO. Obohaceni atmosféry o CO, také mélo za dusledek
inhibici limitace RuBP pfi vy$sich teplotach.

V zavislosti na rostouci koncentraci CO, byl sledovan i obsah nutrientl [61]. V zelenych listech doSlo
k poklesu obsahu vSech dulezitych prvkl, kromé fosforu a Zeleza. Na druhé strané v zrnech pSenice doslo
k poklesu v obsahu dusiku, vapniku, siry a Zeleza. Také doSlo ke snizeni vysledk(l hodnot Zelenyho testu,
Cisla poklesu i obsahu mokrého/suchého lepku.

Fernando a kol. [62] uvad&ji, Ze zvySena koncentrace CO, (550 + 10 % umol-mol™) zpusobila nartst
hmotnosti tisice zrn o 8 % a také priméru jednotlivych zrn 0 5 %. Dale byla detekovana redukce obsahu
proteinl, a to 0 11 %. Téz byl zjiStén pokles mnozstvi minerald v zrné, zatimco se celkovy pfijem téchto
nutrientll na jednotku plochy vysevu zvysil. DoSlo i ke zménam rheologickych vlastnosti mouky a zméné
objemu chleba, ten se zmensil o 7 %. Zajimavym Zjist&€nim bylo, Ze se 0 17 % sniZila koncentrace fytatu,
zatimco obsah fruktanu zlstal nedotcen. Celkové doslo ke zlepSeni vétsiny fyzikalnich charakteristik zrna,
ovSem u nutri¢nich charakteristik jako je napfiklad obsah protein(i a mineralnich prvkl, doslo k poklesu.
Napfiklad pomér N/S ve vysoké koncentraci CO, se snizil o 6 % z divodu vétsi redukce koncentrace
dusiku ve srovnani s redukci obsahu siry.

Piikki a kol. [63] konstatuji, Ze znatelnym efektem pusobeni oxidu uhli¢itého je redukce mnozZstvi lepku,
ato vpriméru o 11 % oproti pfedindustrialni dobé. Jednim z nejdllezitéjSich parametrld ovlivnéni
koncentrace lepku je Uroven dusikatého hnojeni. Nejefektivnéji se jevi kombinace zvySené koncentrace
CO,, indikujici vétsi vynos, a dusikatého hnojeni k zabranéni poklesu koncentrace lepku. OvSem zvySujici
se uroven hnojeni by mohla vést ke zvy§enému uvolfiovani dusiku z poli.
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Dalsi praci pojednavajici o tomto tématu publikovali Taub a kol. [64]. Zde byl téZ dokazan pokles obsahu
proteinud pfi ristu rostliny pfi vy$Sich koncentracich CO,, a to o 10 — 15 %. Rozsah zmén byl markantnéjsi
u rostlin, které byly hnojeny méné.

V tabulce 4 je uveden souhrn nékolika parametr pSenice péstované pfi riznych koncentracich CO..

Tab. 4: Charakteristika vynosu pSenice péstované pfi normalni a zvySené koncentraci CO, [65]

Koncentrace CO, [umol-mol™]
Parametr
374 706
Celkova biomasa [gm™] 2302 2709
Vynos zrna [gm™] 1009 1206
Sklizriovy index 0,437 0,443
Hmotnost susiny stébla [gm'z] 579 678
Hmotnost susiny listu [gm™] 362 409
Pocet klasu [m™] 669 756
Pocet obilek v klasu 34,3 35,5
Hmotnost obilky [mg] 40,8 42

2.4.4 Vliv hustoty porostu

Cloux a kol. [66] pozorovali vliv zvySené hladiny CO, na rlst pSenice v fidkém (40 rostlin-m'z) a hustém
(200 rostlin-m™) porostu pfi normalni (330 umol'mol™) a zvy$ené (660 pmol-mol™) koncentraci CO,.
PFi péstovani po dobu 40 dnu v klimatizovanych prostorach doslo ke zvySeni produkce susiny, u fidkého
porostu 1,45 krat a u hustSiho porostu 1,5 krat. U fidkého porostu pSenice bylo didvodem zvySeni
produkce zvySeni asimilace a zvétSeni plochy list(, zatimco v hustSim porostu byla hlavnim faktorem
vysoka pokryvnost listu.

2.4.5 Rozdily mezi kultivary

Taktéz byly pozorovany odliSnosti, v prGbéhu vyvoje a stupném tvorby odnozi, pfi péstovani dvou
kultivarti pSenice za podminek regulované teploty a dvou koncentraci CO, [67]. Postupem ¢asu péstovani
dochazelo k vyrovnavani reakci na zvySenou koncentraci CO,, ktera indukovala intenzivngjsi tvorbu
odnoZi, jejimz projevem byla vétSi hustota porostu, a tim padem absorpce vétSiho mnoZstvi fotosynteticky
aktivni radiace dopadajici na porost.

Manderscheid a Weigel [68] zkoumali vliv oxidu uhli¢itého na fotosyntézu a rast rlzné starych kultivard
pSenice obecné. V testech bylo pouzZito Sesti odrid, které se v zemédélstvi pouzivaly v letech
1890 - 1998. ZvySena hladina CO, nijak neovlivnila rychlost fotosyntézy pfi saturaci zafivou energii,
ani obsah bilkovin nebo chlorofylu v listech, ovéem doslo k narlstu plochy i hmotnosti ¢epele posledniho
listu. Zajimavym poznatkem bylo, Ze vysSi koncentrace CO, pulsobila kladné&ji na hmotnost susiny starSich
odrud, tento pfinos znamenal zvySeni az o 46 %. U novéjSich odrud pSenice byl tento narust pouze 28 %.
Manderscheid a Weigel [68] tyto pozitivni u&inky pfipisuji hlavné zvy3ené rychlosti fotosyntézy,
zvySenému odnozovani a vy3Simu poctu i hmotnosti obilek v pSeni€ném klasu. Na druhé strané ale stoji

28



Wheeler a kol. [69] s tvrzenim, Zze za vySS§i vynosy obilek mize zvySena rychlost akumulace suSiny
v obilkach, a to v priméru o 8,0 mg za den.

V roce 1995 byla Habaschem a kol. [70] publikovana prace zabyvajici se pfi€inami zvySené produkce
pSenice. Autofi uvadéji, ze je to vlivem narlGstu karboxylaéni aktivity enzymu RUBISCO, rychlosti
transportu elektronl i poklesu rychlosti fotorespirace.

Zajimava studie byla uvefejnéna v roce 1998 Rogersem a kol. [71]. Tématem zajmu bylo sledovani zmén
v pSenici rostouci pfi tfech rdznych koncentracich CO,, a to pfi ,pfedindustrialni* (280 pmol-mol'l),
normalni (350 umol-mol™) a extrémni (900 umol-mol™) koncentraci. Byly sledovany dvé odriidy p3enice,
a to Hartog a Rosella. U odridy Hartog doslo k razantnimu zvySeni vynosu pfi rostoucich koncentracich
CO,, ato 0 38 % a 25 %, naopak u odridy Rosella nebyla zaznamenana zména. Pfi narGstu koncentrace
koncentrace na koncentraci normaini. Ale je nutno poznamenat, Ze u odridy Rosella nedoslo k Zzadnému
pohybu pfi narGstu koncentrace z normalni hladiny CO, na koncentraci nejvyssi.

2.4.3 Vliv mineralnich zZivin

Produkce suSiny rostlinami je zavisla na urovni vyzivy mineraliemi. Monje a Bugbee [72] pozorovali
béhem sveého studia pSenice fotosyntetické charakteristiky porostu rostlin, jez byly péstované
za podminek koncentrace CO, 330 pmol'mol'1 a 1200 pmol~mol'1. Rostliny byly dobfe Ziveny
a ve vysledku byl prokazan pozitivni uc€inek na kvantovy vytéZzek porostu a také byl vy3Si vynos zrna,
atoo 13 % u rostlin rostoucich ve vy38S8i koncentraci CO,. Zavérem této studie bylo zjisténo,
ze pfi optimalnich podminkach vegetace vys8i koncentrace oxidu zvétSuje silu sinku, coz se projevuje
vy&35i rychlosti fotosyntézy. Z tohoto tvrzeni vyplyva, Ze pokud ma rostlina dostate¢né velky sink, neprojevi
se limitace v disledku zpétnovazebné inhibice.

Smart a kol. [73], prokazali vliv obsahu nitratd a koncentrace CO, na obsah jednotlivych frakci dusiku.
Dale byl Wolfem [74] prokazan vliv zasobeni N, P a K na narGst hmotnosti suSiny nadzemnich organu.
Narlst hmotnosti susiny byl opravdu markantni, dosahoval i 70 %. Naopak nedostatek dusiku se projevil
shiZzenim kladného efektu zvySeni koncentrace CO,. Také byl pozorovan pokles obsahu dané Ziviny pravé
pfi vy8Si koncentraci CO,, tento pokles mél vyrazné vyssi efekt u obilek pSenice nez u ostatnich ¢asti
klasu. Tento fakt tedy jen potvrdil pfedpoklad, Ze vy$Si koncentrace CO, zpUsobuje sniZeni obsahu
mineralnich Zivin u rostlin.

Wieser a kol. [58] sledovali vliv zvySené hladiny CO, na obsah proteind v pSeniéném zrné. Péstovali
ozimou pSenici (Triticum aestivum L.av. Batis) pfi koncentracich CO, 385 umol-mol'1a550 umol~mol'1,
a také pfi dvou rGznych rezimech hnojeni dusikem, a to normalni davkou N100 a polovi¢ni davkou N50.
Po uzrani byla zrna tradi¢né zpracovana a analyzovana pomoci HPLC na obsah hrubé bilkoviny, a také
byl zkouman lepek, Osbornovy frakce a makropolymery. U vzork(i péstovanych pfi zvySené koncentraci
CO, doslo k vyznamnému poklesu obsahu vesSkerych proteinovych frakci kromé metabolickych proteina.
Tento pokles byl vice markantni u p3enice, ktera byla hnojena normalni davkou dusikatého hnojiva.
U obsahu hrubé bilkoviny do$lo k poklesu o 14 % pfi normalnim hnojeni a 0 9 % pfi hnojeni sniZzeném,
u gliadinu rozdil Cinil 20 % (N100) a 13 % (N50), obsah glutenin poklesl o 15 % pfi obou variantach
a zména u gluteninovych makromolekul €inila 19 % (N100) a 16 % (N50). | u jednotlivych typu gliadin(
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doslo k poklesim, u w5- a w1,2-gliadint byl pokles o néco vyznamnéjSi nez u a- a y-gliadinG. Z téchto
Udaji vyplyva, Zze mouka z pSenice péstované pfi vySSich koncentracich CO, bude mit nizsi
technologickou jakost nez mouka z pSenice “normalni*.

Podobnou studii provedli i Erbs a kol. [75]. Vysledky byly nasledujici: obsah hrubé bilkoviny vlivem
zvySené koncentrace CO, poklesl 0 4 — 13 %, snizena dusikata vyziva zapficinila pokles obsahu hrubé
bilkoviny o 14 — 22 %, naopak obsah Skrobu diky snizené dusikaté vyzivé vzrostl o 4 %. Vy3Si hladina
CO, spolecné s nizsi dusikatou vyzivou zapficinila pokles aktivity B-amylazy o 11 %.

V roce 2000 byla publikovana studie Kimballa a kol. [59] zabyvajici se vlivem zvySené hladiny CO,, sucha
a dusikatého hnojeni na kvalitu pSenice. Pfi suchych podminkach doslo k velmi mirnému zlepSeni kvality
zrna, konkrétné doSlo k narlstu obsahu proteint 0 2 % a ke zvySeni objemu bochniku chleba o 3 %.
V kontrastu s timto tvrzenim, nizka uroven dusikatého hnojeni sniZila kvalitu zrna vyznamné&. MnoZstvi
proteinu bylo snizeno o 36 % a objem chleba poklesl téz, a to o 26 %. Pfi podminkach dostatku vody,
dusikaté vyzivy a zvySené koncentraci CO, doSlo jen k mirnému snizeni kvality zrna, obsah proteint
poklesl 0 5 %, u objemu chleba byl zaznamenan pokles o 2 %. Pfi nizkém stupni dusikaté vyzivy jevila
zvy8ena koncentrace CO, tendenci prohlubovat negativni UCinky této vyzivy. Tento fakt je zjevny
z nasledujicich dat, obsah proteinu se snizil o 33 % (normalni hladina CO,) a 0 39 % (zvySena hladina
CO,), objem chleba se zmensil 0 22 % (normalni koncentrace CO,) a 0 29 % (zvySena koncenrace CO,).
Zavérem této studie tak muze byt prfedpoklad, Ze v budoucnosti je mozno zmirfiovat disledky zmén
klimatu pravé dostate€nym dusikatym hnojenim.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Cilem experimentalni casti bylo stanovit celkovy obsah dusikatych latek, obsah a kvalitu lepku
v pSeni¢ném zrnu péstovaném pfi zavlazovani a suchu, v podminkach normalni a zvySené koncentrace
oxidu uhli¢itého, pfi hnojeni a nehnojeni dusikem.

3.1 Material

Zkoumané vzorky pSenice byly ziskany z experimentalni stanice Centra vyzkumu globalni zmény
v Domaninku, leziciho pobliz Bystfice nad Pernstejnem. Tento region je charakterizovan prameérnymi
roénimi srazkami 610 mm a primérnou rocni teplotou 7,2 °C. ZdejSi puda je tzv. modalni kambizemé
s geologickym podlozim ze zvétralé ruly v hloubce 60 — 90 cm. Struktura pldy je piscita (obsahuje okolo
45 — 60 % pisku a vice nez 16 % jilu), s pH(KCI) pohybujicim se v rozmezi 4 — 5.

Experimentalni stanice je tvofena 24 komorami podobnymi sklenikim s otevienou vrchni stranou,
se Sestithelnikovym pudorysem o priméru 4 metrll. VySka téchto komor je 2 metry, nad otevienym
prostorem jsou umistény rotujici lamely, umozrujici kontrolu ventilace a vlhkosti, na zakladé udajl
ze srazkoméru. Ventilace, koncentrace CO, a obsah vlhkosti jsou v komorach automaticky korigovany
pomoci fady senzor(.

Kazda komora byla rozdélena na dvé poloviny, pfiemz na jednu polovinu byla vyseta ozima pSenice
(Triticum aestivum L.), odrida Bohemia a na druhou jarni je€émen (Hordeum vulgare L.). P$enice byla
vyseta v obdobi 10. — 11. fijna 2013. Kazda polovina pudy byla rozdélena do dvou podjednotek, pficemz
jedna byla hnojena dusikem v podobé dusi¢nanu vapenatého (N+) a druha nebyla hnojena vibec (N-).
Toto hnojeni probihalo ve dvou etapach, a to nejprve 14. bfezna a pak i 10. dubna 2014, pokazdé
v mnozstvi 100 kg N-ha™. Celkové mnozZstvi dusiku tedy odpovidalo 200 kg N-ha™. P&enice byla v dobé
vegetace (kvéten — Cervenec) vystavena normalni (AC) a zvySené koncentraci CO, (EC - 700 pmol-mol™).
Dostupnost UV zafeni byla zajiStovana pomoci materidlu komor, kterym byly dva typy transparentnich
materiall. V jednom pfipadé (UV+) byl akrylat transparentni pro UV-A i UV-B zéafeni, a ve druhém pfipadé
(UV-) &astecné propoustél jen UV-A zéfeni. Podminky vihkosti byly ve dvou variantach, a to vihkost dana
srazkami normalnimi (wet) a podminky beze srazek (dry).

Nadzemni biomasa byla manuélné sklizena v dobé& plného zrani a poté vazena. Nasledovalo mlaceni obili
pomoci kombajnu Delta Plot. Takto ocisténé obili bylo pouZito pro kvalitativni analyzy, z nichZz se &ast
provedla v akreditované laboratoti Ustfedniho kontrolniho a zku$ebniho Ustavu zemédélského v Brné
(UKZUZ), a zbyla &ast byla provedena v laboratofi Fakulty chemické Vysokého ugeni technického v Brné.

3.2 Metody
3.2.1 Stanoveni obsahu mokrého lepku ruénim vypiranim dle normy EN ISO 21415-1
Mokry lepek

Viskézné elasticka latka, prevazné se skladajici ze dvou proteinovych frakci, gliadinu a gluteninu,
v hydratované formé. Ziskéna dle normy ISO 21415.

31



Princip

Tésto se pfipravi ze vzorku mouky a roztoku NaCl. Takto vytvofené tésto se ponecha chvili odpocinout,
aby doslo k vyvinuti glutenovych struktur. Mokry lepek je oddélen manudlnim vymyvanim tésta
s naslednym odstranénim pfebyteéného promyvaciho roztoku. Zbytek, mokry lepek, se zvazi.

Chemikalie

Roztok chloridu sodného o koncentraci 20 g-l'l (20 g chloridu sodného bylo rozpusténo ve vodé
a v odmérné barice doplnéno vodou po rysku), roztok jodidu draselného v jodu, tzv. Lugolovo ¢inidlo
(v odmérné barice na 100 ml bylo ve vodé rozpusténo 2,54 g jodidu draselného, poté bylo pfidano 1,27 g
jodu a po kompletnim rozpusténi doplnéno vodou po rysku).

Pristroje a pomucky

Keramicka miska, byreta 25 ml, kadinka 250 ml, odmérna barnka 2 000 ml, odmérna barika 100 ml,
Petriho miska, Spachtle, dfevéné prkénko, vale€ek, rukavice, nadoba s nastavitelnym odtokem pro roztok
NaCl, filtraéni papir, stopky, hodinové sklo, kapatko, vahy

Postup
Vzorek a roztok chloridu sodného by mél byt minimalné pfes noc v laboratofi, kde bude stanoveni
provadéno.

e Nejprve bylo v keramické misce navazeno 24 g vzorku mouky (m;), ke kterym bylo za stalého
michani po kapkach pfidano 12 ml roztoku NaCl z byrety.

e Po pfidani roztoku byla z t&ésta pomoci Spachtle vytvarovana kuli¢ka, tato pfiprava by neméla trvat
déle nez 3 minuty. Poté byla kulicka umisténa na Petriho misku a pfikryta kadinkou, ktera byla
vyloZena vlhkym filtraénim papirem. Takto byla kulicka ponechana odpocinout po dobu 30 minut.

e Po ulezeni bylo z kulicky odvazeno 30 g (m,), a tento podil tésta byl v rukavicich zpracovavan.
Do dlané na tésto byl pfikapavan roztok chloridu sodného ze zasobni lahve, a béhem tohoto ¢asu
bylo tésto pfevalovano a promackavano pomoci druhé ruky.

e Promyvani bylo dokon&eno, kdyz roztok chloridu sodného vytlaCeny z kulicky byl beze stop
Skrobu. Test na 8krob byl proveden pomoci Lugolova &inidla, a to smichanim par kapek roztoku
z kulicky a par kapek Lugolova ¢inidla. Pokud roztok neobsahoval Skrob, zistala barva roztoku
nezménéna.

e Po ukonéeném promyti bylo nutno ze vzorku odstranit nadbyte¢ny roztok zmacknutim v jedné
ruce s naslednym vyvalenim na dfevéném prkénku.

e Takto ziskany morky lepek byl zvazen (mj).

Viypocet

Guet =
Wel ml'm2

-100 %

3.2.2 Stanoveni obsahu suchého lepku
Princip

Vzorek je suSen do konstantni hmotnosti za danych podminek, ve formé&, ve které byl ziskan,
tzn. ve formé& mokrého lepku.
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Pristroje a pomucky
Hlinikova miska s vickem, elektricka laboratorni susarna, exsikator, vahy.

Postup
e Ziskany mokry lepek z vySe uvedeného stanoveni byl vioZzen do susSarny a susen do konstantni
hmotnosti, kone€¢na hmotnost byla zaznamenana.

3.2.3 Stanoveni celkového dusiku dle Kjeldahla

Princip

Pokud neni obsahu dusiku pfili§ nizky, pouziva se metoda pro bézné potraviny a potravinarské suroviny.
Vzorek je varem v koncentrované kyseliné sirové mineralizovan za pfidavku katalyzatoru. Dusikaté latky
se prevedou na siran amonny, z néhoz se v alkalickém prostfedi uvolni amoniak, predestiluje se s vodni
parou a stanovi se titracné.

Pristroje a pomuicky

Vahy, mineraliza¢ni trubice, mineralizaCni blok, destilacni pfistroj dle Parnase-Wagnera, Erlenmeyerovy
bariky 100 ml, byreta, titrani bafky 100 ml, odmérny valec 100 ml, odmérné bariky 100 ml, pipeta 10 mi
a 25 ml.

Chemikalie

Kyselina sirova koncentrovana, kyselina sirova o koncentraci 0,05 mol-I?, hydroxid sodny o hmotnostni
koncentraci 33%, hydroxid sodny o koncentraci 0,1 mol-I"*, Weiningertiv katalyzator (90 g siranu sodného,
7 g siranu rtutnatého, 1,5 g siranu médnatého a 1,5 g selenu), roztok fenolftaleinu, Tashir(iv indikator.

Postup
Mineralizace
e Do deviti mineralizagnich trubic bylo navaZzeno po 1 g vzorku pSeni¢né mouky s pfesnosti na Ctyfi
desetinna mista, do kazdé byly pfidany 2 g Weiningerova katalyzatoru a nakonec bylo
napipetovano 10 ml koncentrované kyseliny sirove.
e Trubice byly vloZeny do mineralizaCniho bloku a byly ponechany k mineralizaci. Ta byla
ukonc&ena, az byly vzorky ciré.

Standardizace odmérného roztoku hydroxidu sodného

e Bylo pfipraveno 100 ml roztoku kyseliny $tavelové o koncentraci 0,05 mol-I™.

e Do titraéni bariky bylo napipetovano 10 ml tohoto roztoku, bylo pfidano par kapek roztoku
fenolftaleinu a bylo titrovano roztokem hydroxidu sodného (c =0,1 mol~|'1) do prvniho trvalého
rdzoveého zbarveni.

e Titrace byla provedena tfikrat a byl spocten faktor odmérného roztoku.

Standardizace odmérného roztoku kyseliny sirové
e Do titraéni bariky bylo napipetovano 10 ml roztoku kyseliny sirové (¢ = 0,05 mol~|'1), bylo pfidano
par kapek Tashirova indikatoru a bylo titrovano standardizovanym odmérnym roztokem hydroxidu
sodného do prvniho trvalého zlutého zbarveni.
e Titrace byla provedena tfikrat a byl spo&ten faktor odmérného roztoku.
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Vlastni stanoveni

e Mineralizat vzorku pSeni¢né mouky byl kvantitativnhé pfeveden do odmérné barky na 100 ml a byl
doplnén vodou po znacku. 10 ml z tohoto roztoku bylo napipetovédno do destilaéni barky, bylo
pfidano nékolik kapek fenolftaleinu a destilaéni banka byla pfipojena k destilacni aparature.

e Pomoci délici nalevky bylo do destilacni bariky pfidano asi 40 ml 33 % roztoku hydroxidu sodného
az do fialového zbarveni.

e Uvolrujici se amoniak byl pfedestilovan vodni parou do predlohy s 25 ml standardizovaného
roztoku kyseliny sirové. Konec chladi€e musi sahat az ke dnu pFedlohy a destilaci je nutné
regulovat, aby neprobihala pfilis rychle a uvolnény amoniak se kvantitativné navazal.

e Po 20 minutach destilace byla predloha sniZzena, tak aby konec chladi¢e jiz do roztoku
nezasahoval a po dobu 5 minut bylo v destilaci pokra¢ovano.

e Po ukonceni destilace byl konec chladi¢e oplachnut destilovanou vodou do pfedlohy, bylo pfidano
par kapek Tashirova indikatoru a byla provedena titrace odmérnym roztokem hydroxidu sodného
do prvniho trvale Zlutého zbarveni.

Viypocet
Hmotnostni zlomek celkového dusiku v daném vzorku byl vypocten dle nasledujiciho vzorce

CNaoH -V NaoH
2'(CH2504 “V,s0, . My

Wy =
N
m

Obsah dusiku byl poté pfepocten na obsah hrubé bilkoviny pomoci vynasobeni faktorem 5,70.

3.2.4 Stanoveni sedimentaéniho indexu - Zelenyho test dle CSN EN SO 5529

Princip

Tento postup je ur€en pro stanoveni jednoho z faktor urujicich jakost pSenice, jez ovliviiuje pekarskou
jakost mouky vyrobené z této pSenice.

Tento test je zalozen na schopnosti bilkovin mouky bobtnat v kyselém prostfedi. Ze vzorku mouky, ktera
byla pfipravena za pfedem stanovenych podminek, se pfipravi suspenze v roztoku kyseliny miécné
a isopropanolu s pfidavkem barviva. Po stanovené dobé protiepavani a klidu se odedte objem sedimentu
vzniklého sedimentaci ¢astic mouky, tento objem je ukazatelem kvality lepkové bilkoviny.

Chemikalie

Kyselina DL-mlé¢na o hmotnostni koncentraci 85% (komeréné dodavana), roztok hydroxidu sodného
o koncentraci 0,5 mol-I* (20 g hydroxidu sodného bylo rozputéno ve vodé a v odmérné barice
na 1 000 ml doplnéno vodou po rysku), ethanol o hmotnostni koncentraci 96%, roztok fenolftaleinu
o koncentraci 10 g-I* (1 g fenolftaleinu byl rozpustén v ethanolu a nasledné v odmérné barice na 100 ml
doplnén ethanolem po znacku), zasobni roztok kyseliny mlééné o koncentraci 2,7 - 2,8 mol-l (250 ml
kyseliny mlééné bylo v 1 000 ml odmérné barice doplnéno vodou po rysku, poté byl tento roztok prelit
do 2 000 ml varné bariky se zabrusem a umistén na vafi¢, po pfipojeni bariky ke zpétnému chladi€i byl
roztok po dobu 6 hodin varen), isopropanol, zkuSebni roztok kyseliny mlééné (v 1 000 ml odmérné barnce
bylo smichano 180 ml zasobniho roztoku kyseliny mlééné s 200 ml isopropanolu a doplnéno vodou
po znacku, roztok je tfeba po 15 dnech pfipravit novy), roztok bromfenolové modfi (4 mg bromfenolové
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modfi byly rozpustény v odmérné barice na 1 000 ml a doplnény po rysku), roztok chloridu vapenatého
0 hmotnostni koncentraci 20% (20 g chloridu vapenatého bezvodého bylo rozpusténo v 80 ml vody),
0,1 % roztok methyloranze (0,1 g methyloranze bylo rozpusténo ve vodé a nasledné vodou doplnéno
vodmérné bafice na 100ml po rysku), roztok kyseliny &tavelové o koncentraci 0,25 mol-I*
(31,518 g kyseliny Stavelové bylo rozpusténo ve vodé a nasledné vodou doplnéno v odmérné barice
na 1 000 ml po rysku).

Pristroje a pomucky

Odmérné valce 100 ml, tfepacka na valce s frekvenci 40 kmitd/min s ¢asovym spinacem, varna barika
se zabrusem 2 000 ml, zpétny chladi¢, elektricky vafi¢, byreta 50 ml, analytické vahy, plastové krabicky
s vickem 200 ml, stopky.

Postup

e Bylo navazeno (3,2 £ 0,05) g vzorku, které byly pomoci nasypky prfesypany do odmérného valce
s 50 ml roztoku bromfenolové modfi. Vélec byl poté horizontalné protfepavan ve vodorovné
poloze do vzdalenosti pfiblizné 20 cm, dvanactkrat v kazdém sméru po dobu 5 s.

e Po ru¢nim protfepani byl valec viozen do tfepacky, po 5 minutach bylo k obsahu valce pfidano
25 ml zkuSebniho roztoku kyseliny mlé€né a v tfepani bylo pokraCovano dalSich 5 minut.

e Po ukonc&eni procesu tfepani byl valec postaven; do vzpfimené polohy a po 5 minutach byl
odecten objem sedimentu s pfesnosti na 1 ml.

Vyjadreni vysledku

Cislo, odpovidajici objemu sedimentu, vyjadfené v mililitrech, se oznaduje jako sedimentaéni index.
Vysledna hodnota se ziskava jako aritmeticky prdmér dvou stanoveni, pokud je spinén poZadavek na mez
opakovatelnosti (2 ml pro cely rozsah méreni).

Vysledek je uvadén v celych &islech.

3.2.5 Stanoveni éisla poklesu dle CSN EN ISO 3093

Princip

Stanoveni slouZi ke zjisténi aktivity a-amylazy u obilovin a je zaloZeno na schopnosti vodni suspenze
mouky rychle zmazovatét ve vrouci vodni lazni a na méreni ztekuceni Skrobu, ke kterému dochazi
pusobenim a-amylazy pfitomné ve vzorku. Ztekuceni ovliviiuje odpor Skrobového gelu vGci
viskozimetrickému michadlu a €as potiebny k poklesu michadla o uréenou vzdalenost.

Pristroje a pomucky
Pfistroj ke stanoveni C&isla poklesu Falling Number 1700, automaticky davkovac, analytické vahy,
laboratorni tfepacka SHAKE-MATIC.

Postup
Cislo poklesu se stanovuije pii obsahu vihkosti 15 %.
e P¥istroj ke stanoveni Cisla poklesu byl zapnut a voda byla pfivedena k varu, voda musi byt
po celou dobu udrZzovéna v intenzivnim varu.
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e Pomoci automatického davkovace bylo do viskozimetrické zkumavky odméreno 25 ml a poté byla
do zkumavky prfevedena navazka vzorku a zkumavka byla uzaviena zatkou a vloZena
do tfepacky.

e Po protfepani byla viskozimetricka zkumavka i s michadlem vloZena do pfistroje ke stanoveni
Cisla poklesu dle pokynu vyrobce. Test byl ukonéen, kdyZz michadlo dosahlo dna zmazovatélé
suspenze, coz bylo oznameno zvukovym signalem. Cas potfebny k tomuto dé&ji byl zaznamenan
na displeji pfistroje v sekundach.

e Po provedeni stanoveni bylo nutné ihned michadla vycistit a ususit.

Vyjadreni vysledku
Vysledna hodnota se ziskava jako aritmeticky primér dvou stanoveni, pokud je spinén pozadavek na mez
opakovatelnosti. Hodnoty opakovatelnosti pro rlizna rozmezi hodnot €isel poklesu jsou uvedeny v normé
CSN EN ISO 3093.

3.2.6 Stanoveni vybranych parametri v rostlinném materialu metodou NIRs

Princip

Vzorky jsou méfeny metodou NIR spektroskopie v blizké infratervené spektralni oblasti
4000 - 10 000 cm™, 1000 - 2500 nm s reflektanéni detekei. Vyhodnoceni se provadi matematickymi
statistickymi postupy z kalibraéniho modelu. Kalibraéni model pro ur€ity parametr vyjadfuje miru korelace
mezi vysledky ziskanymi NIR metodou a laboratorni referenéni metodou LRM, pro jeho spolehlivé
vytvoreni je potfeba ziskat dostateéné obsahly soubor analyzovanych vzork.

MérFeni se provadi v pevném vzorku, jez se pfed méfenim pfedupravi mletim a dukladné zhomogenizuje.

Pristroje a pomucky
Spektrometr méfici v blizké infracervené spektralni oblasti (FT-NIR), kiemenna kyveta.

Postup
e Dokonale homogenizovany vzorek byl rovhomérné nadavkovan do méfici kyvety v mnozstvi, jez
dovolilo uzavieni kyvety. Vzorek byl lehce upéchovan, aby bylo zamezeno vyskytu vzduchovych
bublin.
e Takto pfichystany vzorek byl vlozen do méfici Casti pfistroje a bylo nasnimano NIR spektrum.
Kazdy vzorek byl méfen dvakrat.

Vyhodnoceni vysledki

Vyhodnoceni vysledk( neznamych vzorkd pro danou matrici a parametr se provadi softwarové s pouzitim
matematickych a statistickych postupt aplikovanych na vytvorené pfislusné kalibracni modely.

K vyhodnocovani ziskanych spektralnich dat se pouziva vhodného vyhodnocovaciho softwaru. Namérena
NIR spektra jsou v tomto programu uloZena a nasledné je mozné k jednotlivym vzorkim pfifadit
laboratorni referenéni hodnoty. Kalibrace sou zpracovany vhodnou regresni metodou, napf. PLS.
Ke kontrole kalibracniho modelu a ovéfeni predikéni schopnosti daného modelu se pouziva metoda
pricné validace, ktera poskytuje optimalni pocet latentnich proménnych. Déle jsou pouzivany rizné
matematické Upravy snimanych spekter, jako napfiklad derivace, korekce rozptylu zafeni SNV a vybér
vhodnych vinovych délek tak, aby byly ziskany co nekvalitngjSi regresni charakteristiky kalibracniho
modelu. Pfedpovidajici schopnosti vytvofenych kalibraénich modelt se ovéfi porovnanim laboratorni
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referenéni metody a NIR metody na testovanych vzorcich, které nejsou zahrnuty do vyvoje kalibraéniho
modelu.
Vysledky stanoveni testovanych vzorkl se uvadi v % pfepocétenych na obsah susiny vzorku.

Opakovatelnost
Vysledna hodnota se ziskava jako aritmeticky prGmér dvou stanoveni, pokud je spinén poZadavek na mez

opakovatelnosti.

Tab. 5: Hodnoty opakovatelnosti pro pSenici setou

Parametr |Opakovatelnost

Susina 0,30 (%)

Skrob 2,00 (%/s)

Tvrdost 2,00 (PSI)

Pozn.: %/s koncentrace sledovaného parametru v % pfepoctena na obsah susiny
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4 VYSLEDKY

4.1 Stanoveni celkového dusiku dle Kjeldahla

Tab. 5: Shrnuti obsahu celkového dusiku u vzork(l pSenice s danymi charakteristikami ([AC] normalni
koncentrace CO,, [EC] zvySena koncentrace CO, - 700 ppm, [UV+] normalni zafeni, [UV-] bez zafeni,
[N+] 200 kg-N-ha™, [N-] 0 kg-N-ha, [wet] normalni srazky a [dry] beze srazek)

L Obsah hrubé
Charakteristika Obsah N [%] SD [%] bilkoviny [%] SD [%]
UV- DRY AC N+ 2,09 0,14 11,94 0,80
UV- DRY AC N- 1,57 0,03 8,96 0,15
UV- WET EC N+ 2,06 0,11 11,74 0,63
UV- WET EC N- 1,57 0,09 8,94 0,53
UV+ WET AC N+ 2,60 0,36 14,79 2,06
UV+ WET AC N- 1,84 0,33 10,48 1,88
UV+ WET EC N+ 2,05 0,09 11,69 0,54
UV+ WET EC N- 1,81 0,24 10,30 1,36
UV- WET AC N+ 1,97 0,18 11,22 1,04
UV- WET AC N- 1,96 0,19 11,18 1,06
UV- DRY EC N+ 1,97 0,06 11,24 0,34
UV- DRY EC N- 1,56 0,10 8,90 0,59
UV+ DRY EC N+ 2,17 0,06 12,38 0,32
UV+ DRY EC N- 1,68 0,15 9,55 0,88
UV+ DRY AC N+ 2,42 0,32 13,77 1,82
UV+ DRY AC N- 1,89 0,15 10,80 0,88

Z grafu €. 1 je patrné, Ze dusikaté hnojeni ovliviiuje hodnoty obsahu bilkovin v zrnu nejvice, at uz bylo
péstovano za podminek normalni nebo zvySené koncentrace CO,. Tento narlst byl stimulovan
pritomnosti UV zafeni. NejvysSich vysledk v obsahu hrubé bilkoviny dosahl vzorek s charakteristikou
UV+ WET AC N+, a to 14,79 %, naopak nejnizSi hodnoty dosahl vzorek s charakteristikou
UV- DRY EC N- s hodnotou 8,90 %.

DalSim jevem, ktery je mozno pozorovat, je vliv zvySené koncentrace oxidu uhli¢itého na vysledky obsahu
hrubé bilkoviny, kde bylo pozorovano snizeni tohoto kvalitativniho parametru, v priméru o 2 %. Pouze
u varianty péstovani UV- WET N+ byl pozorovan jev opacny, tedy mirny narGst obsahu bilkovin
pfi zvySeni koncentrace CO,, konkrétné o 0,52 %.

Z celkovych 16 vzorkd, odpovidaji 2 elitni skupiné jakosti (E), dal§i 2 jakostni skupiné A (kvalitni),
5 vzorku odpovida jakostni skupiné B (chlebova) a zbylych 7 vzorkd nepatfi do zadné z téchto skupin.
Tyto vzorky by mély byt oznaceny jako nevyhovujici, ovSem je tfeba brat v potaz fakt, ze Kjeldahlova
metoda neni schopna stanovit veSkeré dusikaté latky, jak jiZ bylo zminéno vySe, tim padem je zatiZzena
urCitou chybou. Co se tyCe zafazeni zrna k UcCelu vyuziti, 10 vzorkd je mozno pouzit k pecivarenskym
uceltim, a zbylych 6 k uceldm pekarenskym.
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Graf €. 1: Vliv koncentrace CO, ([AC] normalni koncentrace CO,, [EC] zvySena koncentrace CO, - 700 ppm),
UV zéfeni (JUV+] normalini zafeni, [UV-] bez zateni), dusikaté vyzivy ([N+] 200 kg-N-ha™, [N-] 0 kg-N-ha™)
a sucha ([wet] normalni srazky, [dry] beze srazek) na obsah hrubé bilkoviny dle Kjeldahla
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4.2 Stanoveni obsahu mokrého lepku ruénim vypiranim a stanoveni suchého
lepku

Tab. 6: Shrnuti obsahu mokrého a suchého lepku u vzork(i pSenice s danymi charakteristikami
([AC] normalni koncentrace CO,, [EC] zvySena koncentrace CO, - 700 ppm, [UV+] normalni zafeni,
[UV-] bez zafeni, [N+] 200 kg-N-ha™, [N-] 0 kg-N-ha™, [wet] normalni srazky a [dry] beze srazek)

L Obsah mokrého Obsah suchého
Charakteristika lepku [%] SD [%] lepku [%] SD [%]
UV- DRY AC N+ 45,63 2,72 3,20 0,08
UV- DRY AC N- 31,84 4,98 2,05 0,37
UV- WET EC N+ 42,70 2,48 2,77 0,12
UV- WET EC N- 28,89 1,53 1,89 0,04
UV+ WET AC N+ 48,45 2,20 3,15 0,12
UV+ WET AC N- 29,46 2,59 1,78 0,08
UV+ WET EC N+ 48,20 4,29 3,17 0,29
UV+ WET EC N- 34,50 5,83 2,30 0,33
UV- WET AC N+ 47,04 3,16 2,72 0,28
UV- WET AC N- 34,78 4,44 2,26 0,26
UV- DRY EC N+ 41,34 2,14 2,86 0,37
UV- DRY EC N- 28,66 3,70 1,74 0,12
UV+ DRY EC N+ 40,96 3,83 3,02 0,03
UV+ DRY EC N- 29,94 0,45 2,00 0,09
UV+ DRY AC N+ 49,08 2,22 3,25 0,18
UV+ DRY AC N- 31,40 3,34 2,12 0,20

Z grafu €. 2 je patrné, ze dusikaté hnojeni razantné zvySuje obsah mokrého lepku v pSeniéném zrné,
a celkové v priméru ¢inil 14 % u obou variant dostupnosti UV zafeni. Nejvy$Sich hodnot v obsahu

dosahl vzorek s charakteristikou UV- DRY EC N- s hodnotou 28,66 %.

Dale Ize zgrafu pozorovat, ze vlivem zvySené koncentrace oxidu uhli¢ittho dochazi k poklesu
(5 % v priméru) obsahu mokrého lepku ve vzorcich, pouze u vzorku péstovaného za podminek
UV+ WET N- doSlo k mirnému nardstu tohoto obsahu, konkrétné tento narist €inil 5 %. Pfitomnost UV
zafeni se nijak razantné na vysledcich neprojevila.

Z grafu €. 3 je vidét, Ze dusikaté hnojeni zvySuje obsah suchého lepku, v rozmezi 0,5 - 1,0 %. ZvySena
zavislosti obsahu mokrého lepku se zde vyskytuje i jev opacny, tedy mirny nar(ist obsahu suchého lepku,
konkrétné u varianty UV+ WET N-. Narust €inil zhruba 0,5 %. Pfitomnost UV zafeni se nijak razantné
na vysledcich neprojevila.

Vzorky pSenice s maximalnim a minimalnim obsahem suchého lepku koresponduji s vysledky obsahu
mokrého lepku. NejvysSi obsah suchého lepku meél vzorek s charakteristikou UV+ DRY AC N+,

1,74 %.
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Graf €. 2: Vliv koncentrace CO, ([AC] normalni koncentrace CO,, [EC] zvySena koncentrace CO, - 700 ppm),
UV zéfeni (JUV+] normalini zafeni, [UV-] bez zateni), dusikaté vyzivy ([N+] 200 kg-N-ha™, [N-] 0 kg-N-ha™)
a sucha ([wet] normalni srazky, [dry] beze srazek) na obsah mokrého lepku v zrnu
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Graf €. 3: Vliv koncentrace CO, ([AC] normaini koncentrace CO,, [EC] zvySena koncentrace CO, - 700 ppm),
UV zéfeni (JUV+] normalini zafeni, [UV-] bez zateni), dusikaté vyzivy ([N+] 200 kg-N-ha™, [N-] 0 kg-N-ha™)
a sucha ([wet] normalni srazky, [dry] beze srazek) na obsah suchého lepku v zrnu
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4.3 Stanoveni Zelenyho sedimentaéniho indexu

Tab. 7: Shrnuti vysledkd Zelenyho sedimentaénich indexd u vzork pSenice s danymi charakteristikami
([AC] normaini koncentrace CO,, [EC] zvySena koncentrace CO, - 700 ppm, [UV+] normalni zafeni,
[UV-] bez zafeni, [N+] 200 kg-N-ha™, [N-] 0 kg-N-ha™, [wet] normalni srazky a [dry] beze srazek)

Charakteristika Sedimentacni index [ml] SD [ml]
UV- DRY AC N+ 70,33 2,36
UV- DRY AC N- 46,33 6,85
UV- WET EC N+ 71,67 0,47
UV- WET EC N- 43,67 0,47
UV+ WET AC N+ 71,33 0,47
UV+ WET AC N- 44,00 1,41
UV+ WET EC N+ 70,00 2,16
UV+ WET EC N- 42,67 7,59
UV- WET AC N+ 71,67 0,47
UV- WET AC N- 57,00 7,12
UV- DRY EC N+ 72,00 0,00
UV- DRY EC N- 42,33 1,25
UV+ DRY EC N+ 71,33 0,47
UV+ DRY EC N- 36,33 0,47
UV+ DRY AC N+ 71,67 0,47
UV+ DRY AC N- 54,33 6,55

Z grafu & 4 je patrné, Ze dusikaté hnojeni ovliviuje vysledky Zelenyho sedimenta¢niho testu
nejvyznamnéji. Tento narlst byl také stimulovan plsobenim zvySené koncentrace CO,, a celkové Cinil
v praméru 35 % u obou variant dostupnosti UV zafeni. NejvysSich hodnot Zelenyho sedimentacniho testu

s charakteristikou UV+ DRY EC N- s hodnotou 36,33 ml.

DalSim jevem, ktery je mozZno pozorovat, je vliv zvyS8ené koncentrace oxidu uhliitétho na vysledky
sedimentaéniho testu v podminkach bez dusikatého hnojeni, kde bylo pozorovano snizeni tohoto
kvalitativniho parametru, v priméru o 20 %. Prfitomnost UV zafeni se nijak zvlasté na vysledcich
neprojevila, vyznamnéjsi pokles (o 23 %) lze pozorovat pouze u vzorku péstovaného za normalni
koncentrace, ve vlihkych podminkach a bez dusikatého hnojeni.

Z celkovych 16 vzorku, odpovida celkem 10 elitni skupiné jakosti (E) a 6 jakostni skupiné A (kvalitni).

VSechny testované vzorky splnily hranici 30 ml, coz je minimalni pozadavek pro zafazeni pSenice
pro pekarenské vyuZiti.
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Graf €. 4: Vliv koncentrace CO, ([AC] normalni koncentrace CO,, [EC] zvySena koncentrace CO, - 700 ppm),
UV zafeni ([UV+] normalni zareni, [UV-] bez zafeni), dusikaté vyzivy ([N+] 200 kg-N-ha™, [N-] 0 kg-N-ha™)
a sucha ([wet] normalni srazky, [dry] beze srazek) na Zelenyho sedimentacéni index
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4.4 Stanoveni Cisla poklesu

Tab. 8: Shrnuti hodnot ¢&isla poklesu u vzorkGi pSenice s danymi charakteristikami ([AC] normalni
koncentrace CO,, [EC] zvySena koncentrace CO, - 700 ppm, [UV+] normalni zafeni, [UV-] bez zafeni,
[N+] 200 kg-N-ha™, [N-] 0 kg-N-ha, [wet] normalni srazky a [dry] beze srazek)

Charakteristika Cislo poklesu [s] SD [s]
UV- DRY AC N+ 361,33 10,08
UV- DRY AC N- 287,33 17,44
UV- WET EC N+ 327,67 29,26
UV- WET EC N- 249,67 14,34
UV+ WET AC N+ 366,33 8,26
UV+ WET AC N- 283,00 7,48
UV+ WET EC N+ 329,00 18,55
UV+ WET EC N- 257,67 23,33
UV- WET AC N+ 357,33 4,03
UV- WET AC N- 301,67 2,62
UV- DRY EC N+ 352,33 18,93
UV- DRY EC N- 278,33 2,87
UV+ DRY EC N+ 339,33 20,29
UV+ DRY EC N- 260,33 6,34
UV+ DRY AC N+ 368,67 6,60
UV+ DRY AC N- 309,67 43,39

Z grafu & 5 vyplyva, Ze dusikaté hnojeni ovliviiuje vysledky Cisla poklesu velmi vyrazné. Také lze
pozorovat efekt plsobeni zvySené koncentrace CO,, ktery zapficinil snizeni hodnoty Cisla poklesu oproti
vysledkim pSenice, péstované pfi koncentraci normalni. Konkrétné se tento pokles pohyboval okolo
10 %. NejvySSich hodnot Cisla poklesu dosahl vzorek s charakteristikou UV+ WET AC N+, a to 366,33 s,

Pritomnost UV zafeni se na vysledcich projevila jen mirné, kromé dvou pfipadd (AC WET a EC DRY)
bez dusikatého hnojeni, nastal u vSech vzorkd mirny nartst hodnoty Cisla poklesu.

Z celkovych 16 vzorkl, odpovida celkem 11 elitni skupiné jakosti (E) a 5 jakostni skupiné A (kvalitni).
VSechny testované vzorky splnili hranici 160 s, coz je minimalni hodnota Cisla poklesu, kdy je mozno zrno
pouzit v potravinafrském priimyslu. 10 zkoumanych vzorkd dosahlo hodnoty €isla poklesu vyssi nez 300,
coZ znamena, ze pfi vyuziti v potravinafském prdmyslu bude nutno zvysSit aktivitu amylaz pfidanim
sladové moucky.
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Graf €. 5: Vliv koncentrace CO, ([AC] normalni koncentrace CO,, [EC] zvySend koncentrace CO, - 700 ppm),
UV zafeni ([UV+] normalni zafeni, [UV-] bez zafeni), dusikaté vyzivy ([N+] 200 kg-N-ha'l, [N-10 kg-N-ha'l)
a sucha ([wet] normalni srazky, [dry] beze sraZek) na €islo poklesu
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4.5 Stanoveni obsahu Skrobu pomoci NIRs

Tab. 9: Shrnuti obsahu $krobu u vzorkd pSenice s danymi charakteristikami (JAC] normalni koncentrace
CO,, [EC] zvySena koncentrace CO, - 700 ppm, [UV+] normalni zafeni, [UV-] bez zafeni,
[N+] 200 kg-N-ha™, [N-] 0 kg-N-ha™, [wet] normalni sraZky a [dry] beze srazek)

Charakteristika Obsah Skrobu [%] SD [%]
UV- DRY AC N+ 65,30 1,54
UV- DRY AC N- 68,98 0,69
UV- WET EC N+ 65,49 0,27
UV- WET EC N- 68,37 0,40
UV+ WET AC N+ 64,41 0,34
UV+ WET AC N- 68,42 0,38
UV+ WET EC N+ 64,98 1,06
UV+ WET EC N- 68,59 0,78
UV- WET AC N+ 64,42 0,26
UV- WET AC N- 67,26 0,29
UV- DRY EC N+ 65,43 1,00
UV- DRY EC N- 69,00 0,14
UV+ DRY EC N+ 65,40 0,73
UV+ DRY EC N- 69,23 0,25
UV+ DRY AC N+ 63,75 0,07
UV+ DRY AC N- 67,85 0,90

Z grafu €. 6 vyplyva, Ze dusikaté hnojeni vyznamné snizuje obsah $krobu v p$enici, v priméru o 5%
u obou variant dostupnosti UV zareni.

DalSim efektem, jenz je mozno pozorovat je zvySeni obsahu Skrobu u vzorkd rostoucich pfi zvySené
koncentraci CO,, nezavislého na dostupnosti UV zafeni i dusikatého hnojeni. Konkrétné se tento narist
pohyboval okolo 1,5%. NejvySSich hodnot obsahu Skrobu dosahl vzorek s charakteristikou
UV-DRYECN-, a to 69,00%, naopak nejniz§i hodnoty dosahl vzorek s charakteristikou
UV+ DRY AC N+ s hodnotou 63,75 %. Pfitomnost UV zafeni se nijak zvlasté na hodnotach obsahu
Skrobu neprojevila.
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Graf €. 6: Vliv koncentrace CO, ([AC] normaini koncentrace CO,, [EC] zvySena koncentrace CO, - 700 ppm),
UV zéfeni (JUV+] normalini zafeni, [UV-] bez zateni), dusikaté vyzivy ([N+] 200 kg-N-ha™, [N-] 0 kg-N-ha™)
a sucha ([wet] normalni srazky, [dry] beze srazek) na obsah Skrobu zjiStovany metodou NIRs
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Graf &. 7: Zavislost hodnot Zelenyho sedimentacniho testu na obsahu $krobu u zkoumanych vzork( pSenice

Graf €. 7 ukazuje vztah mezi obsahem Skrobu v pSeni€ném zrnu a Zelenyho sedimenta¢nim indexem.
V disledku zvySené koncentrace oxidu uhli¢itého dochazi k naristu obsahu Skrobu a zaroven k poklesu
hodnot Zelenyho sedimentaéniho testu. Je tedy ziejmé, Ze Zelenyho test je at uz pfimo nebo nepfimo
spojen se zvySovanim obsahu Skrobu. V prvni poloviné zavislosti Ize pozorovat, ze dostateCna vyziva
dusikem (N+) zabrafiuje poklesu Zelenyho sedimentacniho indexu v souvislosti s narGstem obsahu
Skrobu (hodnoty Zelenyho testu neklesaji). Naopak z druhé &asti grafu je zfejmé, Ze pfi nedostateném
dusikatém hnojeni dochazi k vyznamnému poklesu Zelenyho sedimentacniho testu s obsahem Skrobu.

Graf €. 8 ukazuje vztah mezi obsahem Skrobu v pSeniéném zrnu a obsahem bilkovin. Jak jiZ bylo Fe€eno
v popisu slozeni pSeni¢ného zrna mezi obsahem Skrobu a obsahem bilkovin plati nepfima umérnost,
a diky pusobeni zvySené koncentrace oxidu uhli¢itého dochazi k navySovani obsahu Skrobu.

Z hodnoty korelagniho koeficientu (R2 = 0,487) je vidét, Ze zavislost neni pfiliS pfesna a je zde mnoho
odchylek. Tato zavislost nespliuje podminku linearity, ktera fika, ze korelaéni koeficient nesmi byt nizsi
nez 0,98. Ztéto zavislosti by mél byt pozorovan podobny trend jako u grafu €. 7, tedy Ze vlivem
dostate¢né vyzivy dusikem dochazi k ur€itému branéni v poklesu obsahu bilkovin, a pfi nedostatku tohoto
hnojeni jiz k poklesu dochazi. OvSem tento pokles neni tak vyrazny jako u zavislosti Zelenyho
sedimentacniho testu na obsahu Skrobu.
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Graf ¢. 8: Zavislost hodnot obsahu hrubych bilkovin na obsahu Skrobu u zkoumanych vzorkl p$enice

Tab.: 10: Prikaznost vlivd jednotlivych faktord na kvalitu pSeni€ného zrna

Faktor Zelenyho Obsah Cislo Mokry Suchy Obsah
test Skrobu poklesu lepek lepek bilkovin
UV zafeni 0.206 0.411 0.974 0.245 0.034 0.004
Kon‘é:eg”ace 0.001 0.004 0.000 0.022 0.192 0.010
2
Podminky 0.483 0.134 0.107 0.115 0.742 0.369
vihkosti
N vyziva 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
UV x CO, 0.609 0.469 0.422 0.178 0.058 0.268
UV x vihkost 0.080 0.098 0.985 0.729 0.709 0.680
CO, x vihkost 0.654 0.892 0.359 0.223 0.048 0.605
UV x N 0.309 0.197 0.831 0.352 0.199 0.283
CO, x N 0.001 0.710 0.558 0.228 0.717 0.760
vihkost x N 0.408 0.352 0.964 0.704 0.155 0.409
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Tabulka 10 ukazuje prikaznosti vlivu jednotlivych faktora v praci sledovanych a jejich dvojnych interakci
na parametry kvality pSeni¢ného zrna. Tyto prikaznosti byly zjistény pomoci vicefaktorové analyzy
variance (ANOVA). Hodnoty pravdépodobnosti p vyznacené tuénymi ¢ervenymi Cisly pfedstavuji prikazny
vliv faktoru ¢&i interakci. Pokud hodnoty pravdépodobnosti nabyvaji hodnot mensich nez 0,01, jedna se
o vliv vysoce prakazny.

NejprikaznéjSi je tedy ovlivnéni vlastnosti dusikatou vyzivou, jelikoz hodnoty pravdépodobnosti se
u vSech stanoveni rovnaji nule, dale byl oznacen jako vysoce priikazny vliv koncentrace oxidu uhli¢itého
v atmosfére, zde doSlo k vyraznému ovlivnéni Zelenyho sedimenta¢niho testu, obsahu S$krobu, Cisla
poklesu a také obsahu bilkovin. V pfipadé ovlivnéni Zelenyho sedimentaCniho testu doSlo k navySeni
ucinku pfi plisobeni koncentrace CO, a pfitomnosti dusikaté vyzivy. Pfitomnost UV zafeni byla oznacena
jako priikazna pouze v pfipadé obsahu bilkovin.
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5 DISKUZE

Wieser a kol. [56] uvadéji, ze zvySena koncentrace CO, zapfi€ini vyznamny pokles obsahu veskerych
proteinovych frakci kromé metabolickych protein(, a Ze je tento pokles vice markantni u pSenice, ktera
byla hnojena normalni davkou dusikatého hnojiva. S podobnymi zavéry pfisli i Erbs a kol. [73], Rogers
a kol. [69], nebo i Taub a kol. [62]. P¥i jejich studii také doslo vlivem zvySené koncentrace CO, k poklesu
obsahu bilkovin a k tomuto poklesu doSlo i pfi podminkach bez dusikaté vyzivy. Nase vysledky potvrdily
vyznamny vliv zvy$ené koncentrace oxidu uhli¢itého na obsah proteind, v priméru tento pokles ¢inil 2 %.

Kimball a kol. [57] ve své studii tvrdi, Ze suché podminky pfi rlstu zplsobuji mirny narust obsahu
proteind, coz zlepSuje kvalitu pSeniéného zrna, a naopak nizka uroven dusikatého hnojeni tuto kvalitu
snizuje vyznamné. Dale také uvadéji, Zze pfi podminkach dostatku vody, dusikaté vyzZivy a zvySené
koncentrace CO, dochazi jen k mirnému snizeni kvality zrna, coz vysvétluji pravé dusikatou vyzZivou,
ktera plsobi proti U¢inku zvySené koncentrace oxidu uhli¢itého. V nasem méfeni nebyl prokazan
statisticky vyznamny vliv dostupnosti srazek na obsah proteint v p$eniéném zrné, ovSem vysledky
potvrdily ovlivnéni dusikatou vyZzivou, jelikoz pfi dostate¢né vyzivé doslo k vyraznému narlistu obsahu
hrubé bilkoviny, pficéemz tento narlst byl stimulovan UV zafenim.

Zménami v obsahu lepku se zabyva méné autorll, napfiklad Piikki a kol. [61] konstatuji, Ze plsobenim
vy38i koncentrace oxidu uhli€itého dochazi k redukci mnozstvi lepku, at’ uz suchého nebo mokrého. Toto
tvrzeni je v souladu s nasimi vysledky, pfiemz tento pokles u mokrého lepku nabyval v priméru 5 %.
Jednim z nejdulezitéjSich parametrd ovliviiujicich koncentraci lepku je uroven dusikatého hnojeni, které
i v naSich stanovenich vykazovalo vyznamné navySeni obsahu mokrého lepku, u suchého lepku byl
nartst méné vyznamny. Nejefektivnéji se potom jevi kombinace zvy$ené koncentrace CO,, indikujici vétsi
vynos, a dusikatého hnojeni k zabranéni poklesu koncentrace lepku. | dalSi studie [59] prokazala snizeni
obsahu mokrého i suchého lepku, a také pokles hodnot Zelenyho sedimentacniho testu a €isla poklesu
v dUsledku pUsobeni zvySené koncentrace CO,, coz je také v souladu s nasimi vysledky. Byl zaznamenan
pokles hodnot Zelenyho sedimentacniho testu, ktery se v praméru pohyboval kolem 20 %, a sniZeni Cisla
poklesu ¢&inilo zhruba 10 %. Co se ty¢e obsahu Skrobu Erbs a kol. [73] zmifuji jeho narlst vlivem snizené
dusikaté vyzivy, a to az o0 4 %. V naSem experimentu byl tento pokles velice podobny, v priméru &inil 5 %.
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6 ZAVER

Cilem této diplomové praci bylo zjisténi vlivu dusikatého hnojeni, sucha a UV zafeni na kvalitu
pSeniéného zrna péstovaného v podminkach normalni a zvy$ené koncentrace CO.,.

Vzorky pSenice byly ziskany z experimentalni stanice Centra vyzkumu globalni zmény v Domaninku,
leziciho pobliz Bystfice nad Pernstejnem. PSenice ozima (Triticum aestivum L.), odridda Bohemia byla
vyseta v obdobi 10. — 11. fijna 2013 a byla péstovana v komorach podobnym sklenikiim. Stfecha téchto
komor je tvofena otacivymi lamelami, regulujicimi ventilaci a srazky, pomoci Udaji ze srazkoméru. Pada
byla rozdélena do dvou podjednotek, pfic¢emz jedna byla hnojena dusikem v podobé dusiCnhanu
vapenatého a druha nebyla hnojena vlbec. Toto hnojeni probihalo ve dvou etapach, a to nejprve
14. bfezna a pak i 10. dubna 2014, pokazdé v mnozstvi 100 kg N-ha™. Celkové mnozstvi dusiku tedy
odpovidalo 200 kg N-ha™. P&enice byla v dobé vegetace (kvéten — Cervenec) vystavena normailni
a zvysené koncentraci CO, (700 pmol-mol™). Dostupnost UV zafeni byla zajistovana pomoci materialu
komor, kterym byly dva typy transparentnich materialll. V jednom pfipadé byl akrylat transparentni
pro UV-A i UV-B zafeni, a ve druhém pfipadé ¢asteéné propoustél jen UV-A zafeni.

Pomleté obili bylo pouzito pro kvalitativni analyzy, z nichz ¢ast byla provedena v akreditované laboratofi
Ustfedniho kontrolniho a zku$ebniho Ustavu zemé&d&lského v Brné (UKZUZ), a zbyla &ast v laboratofi
Fakulty chemické Vysokého u€eni technického v Brné.

Vysledky této prace potvrdily ovlivnéni kvality pSeni¢ného zrna plsobenim zvySené koncentrace CO,,
dusikatého hnojeni a sucha. Nejpriikaznéjsi bylo ovlivnéni zrna dusikatou vyZzivou, hnojeni mélo pozitivni
vliv na kvalitu zrna, doslo k narustu obsahu hrubych bilkovin, zvysil se obsah lepku i hodnoty Zelenyho
sedimentaéniho testu, a také c&islo poklesu. V dasledku narlstu obsahu bilkovin doSlo také k poklesu
obsahu Skrobu.

Dale bylo prokazano ovlivnéni kvality zrna zvySenou koncentraci CO,. Vlivem vy38i koncentrace oxidu
uhli¢itého doslo k poklesiim obsahu bilkovin i lepku, hodnot Zelenyho sedimentaéniho testu i Cisla poklesu
a naopak k narustu obsahu Skrobu. Pokles hodnot Zelenyho sedimenta¢niho testu vlivem zvySené
koncentrace CO, byl pIné& kompenzovan dusikatym hnojenim.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

RUBISCO = ribuléza-1,5-bisfosfatkarboxylaza/oxygenaza

RuBP = ribuléza-1,5-bisfosfat

NIR = reflektance v blizké €asti infraCerveného svétla

NIT = transmitance v blizké &asti infraterveného svétla

SDS = sedimentacni test za pouziti dodecylsulfatu sodného v kyseliné octové
Pi = anorganicky fosfat

ATP = adenosintrifosfat

TPT = translokator fosfatu

AGPaza = ADP-glukézapyrofosforylaza

NADPH = nikotinamidadenindinukleotidfosfat (redukovana forma)
HMW = vysokomolekularni podjednotky glutenin(

LMW = nizkomolekularni podjednotky gluteninu

UV- = podminky bez pfitomnosti UV zareni

UV+ = podminky s normalnim UV zafenim

WET = podminky s normalnimi srazkami pfi péstovani

DRY = podminky beze srazek pfi péstovani

AC = normalni (ambient) koncentrace CO,

EC = zvySena (elevated) koncentrace CO, (700 ppm)

N- = bez dusikaté vyzivy

N+ = s dusikatou vyzivou (200 kg-N-ha™)
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