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1. Uvod

Nedilnou soucasti péstitelské technologie cibule ku-
chynské (Allium Cepa, L.) je vyziva rostlin a hnojeni.
Predpokladem pro dosazeni pozadované trovné vynosu
a kvality produkce'je vyrovnana bilance viech makro-
i mikrobiogennich prvkd. Ve vyzivé cibule si v poslednich
letech zasluhuje zvySenou pozornost obsah sloucenin siry
v pude, protoze v nékterych lokalitach mize byt v padé
sloucenin siry nedostatek. M4 to vice divodi. Predev§im
omezené pouzivani mineralnich i organickych hnojiv
a fungicidd, dale pak vyrazna redukce emisi SO,. Nedosta-
tek slou€enin siry se projevuje zvlast€ u rostlin na siru
naro&nych, kam spadaji i cibuloviny. Vynos cibule 35 t ha™'
od&erpa az 22 kg siry?, coz odpovida odbéru 0,6 kg S t7.

Rostlina pfijima siru predev§im ve formé sirani
z ptdniho roztoku’. Prvnim krokem vyuZiti S v rostling je
aktivace siranového iontu (SO,*"). Ten musi byt pfeménén
enzymem ATP-sulfitadenintransferasou, kterd nahrazuje
dvé fosfatové skupiny ATP sulfurylovou skupinou, coz
vede k tvorbé adenosinfosfosulfatu (APS) a pyrofosfatu.
Siran APS je vychozi latkou pro zabudovani siry do orga-
nickych sloucenin v rostlin€. Inkorporace do organickych
slougenin probiha dvéma zpiisoby*:

Syntézou siranovych ester (cesta 1). Vysledkem
reakce je fosfoadenosinfosfosulfat (PAPS). Tento aktivo-
vany siran se vaZe na lipidy, polysacharidy nebo slouZzi
k tvorbé glukosinolatd’.

Redukci sirand (cesta 2). V tomto pfipad€ je prvni
stabilni organickou slouceninou aminokyselina cystein
(CsH;0,NS). Z ni vznika dal§i aminokyselina methionin
(CsH;1O,NS). Redukce siranti probiha v chloroplastech
a je aktivovana svétlem, coz je dulezité pro detoxikaci SO,
v listech®.

Sira je dale v rostlin€ soucasti vitaminu B; a vitaminu
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H, enzymil a koenzymii nebo silic typu alliin a allicin®.
K dalsim slouceninam obsahujicim siru patii napt. gluta-
thion (prekurzor fytochelatint, které poutaji rizikové prvky
do chelatovych komplext), ferredoxin, sulfolipidy, aj.”.
Sekundérni metabolity slou€enin siry nemaji jen vyZivnou
hodnotu, ale jsou také dulezité z hlediska odolnosti zelenin
proti chorobam a $kiidcim®. Sirné komponenty v cibuli
typu isoalliinu, cycloalliinu, thiosulfinatu a sulfinyldisulfi-
du pfiznivé ovliviuji zdravotni stav cloveéka. Podporuji
traveni, ptisobi antianemicky a antiastmaticky a jsou zod-
poveédné za specifickou vini a ostrost cibule. Isothiokya-
naty se vyznaduji rovndZ antikarcinogennimi uéinky'.
Rovnéz sirné aminokyseliny maji blahodarny vliv na orga-
nismus. Cystein se fadi k neesencialnim aminokyselinam.
Je soucasti tripeptidu glutathionu, ktery chrani organismus
svymi antioxida¢nimi G¢inky pted plisobenim volnych
radikalt. Cystein dale zpomaluje vyvoj aterosklerozy,
snizuje stavy hypoglykémie a v kombinaci s vitaminem Bs
ochranuje klouby pied artritidou. Methionin je fazen
k esencialnim aminokyselindm a spolu s cysteinem je napf.
nezbytny pro tvorbu keratinu, plsobi antibakteridlné
a potlacuje infekce mocovych cest snizenim pH moci
a rovnéz omezuje tvorbu ledvinovych kamend'".

Deficitni vyziva rostlin slouceninami siry mize byt
pri¢inou i nizsiho stupné vyuziti sloucenin dusiku, coz ve
svém kone¢ném diisledku vede k redukci vynosu'”. Kon-
centrace dusi¢nant je u zeleniny dilezitym kvalitativnim
kriteriem, pficemzZ sira je soucasti enzymu nitritreduktasa,
ktery je zodpovédny za redukci NO,™ v chloroplastech'.
Pfi nedostatku siry se zvySuje také riziko nariistu neprotei-
nového dusiku u rostlin, pfi¢emz muze dochézet ke zvyse-
ni obsahu nitrati, které po redukci na nitrity blokuji
schopnost hemoglobinu pienaset kyslik nebo jsou pted-
stupném vzniku karcinogennich nitrosamind’.

Ugelem zalozeni vegetaéniho nadobového pokusu
s kuchyniskou cibuli bylo posoudit G¢innost zvySeného
obsahu sloucenin siry v padé (tfi odstupniovanych hladin
siry), pfi konstantnim obsahu slou¢enin dusiku, na vynos
cibuli, obsah dusi¢nanti a zastoupeni aminokyselin cystei-
nu a methioninu v cibulich.

Experimentalni ¢ast

Vegetacni pokusy

Vegetacni nadobovy pokus s cibuli kuchyiiskou byl
zalozen na jate 2004 ve vegetaéni hale Ustavu agrochemie,
pldoznalstvi, mikrobiologie a vyzivy rostlin Mendelovy
zemédélské a lesnické univerzity v Brné. Do Mitscherli-
chovych vegeta¢nich nadob bylo navdZeno 6 kg stfedn¢
tézké  zeminy  charakterizované¢  jako  fluvizem
s agrochemickymi vlastnostmi uvedenymi v tab. I. Zemina
vykazovala slabé kyselou pudni reakci (pH), obsah pfi-
stupného fosforu a drasliku byl na urovni dobré zasoby,
obsah vapniku vysoky a hot¢iku velmi vysoky.

Pokus zahrnoval 3 varianty s riznym obsahem siry,
pri¢emz kazda z nich byla 4x opakovana. Béhem vegetace
byla provadéna pravidelnd zalivka demineralizovanou
vodou na troven 60 % maximalni kapilarni kapacity, kyp-
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Tabulka I
Agrochemicka charakteristika zeminy stanovené metodi-
kou Mehlich III

pH Obsah slozky [mg kg ']
P K Ca Mg
5,85 103 239 3769 366

feni, udrzovani bezplevelného stavu a ochrana rostlin proti
plisni cibulové (Phytophtora destructor) ptipravkem Acro-
bat MZ. Sklizen pokusu nasledovala v plné zralosti
9.8.2004. Soucasné byla zjiStovana primérnd hmotnost
jedné cibule (g), jeji primér (mm), koncentrace dusi¢nanti
(mg NO; kg ') a obsah aminokyselin cysteinu a methioni-
nu. Vynosové vysledky byly statisticky vyhodnoceny po-
moci analyzy variance a stanovenim minimalni prikazné
diference (LSDy 05 @ LSDy ¢ 01)-

Analytické metody

Zemina byla extrahovana podle Mehlicha III
(CH;COOH, NH4NO;, NH4F, HNO; a EDTA). Stanoveni
obsahu pfistupného fosforu ve vyluhu bylo provedeno
kolorimetricky a obsah pfistupného drasliku, hoiciku
a vapniku byl stanoven atomovou absorp¢ni spektrofoto-
metrii. Stanoveni siranové siry v piid¢ pfedchézela extrak-
ce demineralizovanou vodou v poméru 1:5 podle CSN ISO
11048 po dobu 16 h na rota¢ni tfepacce. Vlastni méfeni
bylo provadéno v akreditované laboratoti UKZUZ Brno
kapilarni zonalni elektroforézou (CZE) na pristroji CES-1
(Dionex Corp., USA) s kiemennou kapilarou. Aktivita
vodikovych iontll se zjiStovala ve vyluhu pidy 0,2 M-KCI
potenciometricky sklenénou elektrodou proti referentni
kalomelové elektrod¢.

Nitraty byly stanoveny v Cerstvych rostlinach potenci-
ometricky s pouzitim iontové selektivni elektrody. Amino-
kyseliny byly indikovany v Cerstvé hmot¢ oxidativni hyd-
rolyzou na analyzatoru ,,Amino Acid 400°.

Zpisob davkovani sloucenin siry
Byly studovany tfi irovné koncentraci. Varianta 1:
So — 18,3 mg S-S0 kg_l (kontrola, pfirozeny obsah
v pad®), varianta 2: S; — 40 mg S-SO4* kg™, varianta 3:
S, — 60 mg S-SO,* kg™'. Hladina siranové siry v ptidé byla
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u variant 2 a 3 navySena na pozadovanou uroveil aplikaci
siranu amonného (20,5 % N a 24 % S). Dusik byl u vSech
variant vyrovnan na jednotnou urovenl 0,15 g N na kg ze-
miny davkami dusi¢nanu amonného (34,5 % N). Obé hno-
jiva byla aplikovéna do nadob formou zélivky tyden pied
vysadbou cibule, kterd nasledovala 14.4.2004. Do kazdé
znadob bylo vysazeno 5 cibuli odridy Stutgartskd. Tato
odrida je uréena zejména pro péstovani ze sazecky. Barva
slupky je zlatozluta s bilou duzninou a dobrou, ostiejsi
chuti. Vynika svoji plasti¢nosti, velkym vynosem a dobrou
skladovatelnosti.

Vysledky a diskuse

Vynosové vysledky pokusu jsou prezentovany v tab.
II. Z vysledku je zfejmé, Ze se zvySena hladina siranové
siry v pidé na uroven 60 mg S-SO,* kg™ (varianta 3)
odrazila na statisticky vysoce prikazném nartistu hmotnos-
ti jedné cibule o 17,3 % oproti kontrolni varianté
(varianta 1) a o 16,2 % oproti niz§i hlading siry v pudé
(varianta 2). Mezi variantami 1 a 2 nebyly signifikantni
diference ve vynosu cibule. Tyto vysledky souhlasi se
zévéry vyzkumu Hluska a spol."®, ktery popisuje narist
vynosu cibule 0 29 % po aplikaci 25 kg S ha™' ve formé
siranu amonného. Rovn&z Zhang a spol."” uvadi pozitivni
vliv spojené aplikace slou¢enin dusiku a siry u osmi druht
zelenin, pfi¢emz nejvyssi davka siry neodpovidala vzdy
nejvys$simu vynosu. Smatanova a spol.'® prezentuje narist
vynosu $penatu pii davce dusiku 0,6 g N na nadobu a hla-
ding siry v ptdé 30,6 mg S kg ™' 0 54,1 %.

S naristem hmotnosti cibule se ovSem statisticky
prukazné nezvySoval jeji primér v mm (tab. II), ale prav-
dépodobné byl stimulovan riist naté. Koncentrace dusi¢na-
nl v cibulich klesala po aplikaci siry signifikantné (Pggs)
0 7,5 % u var. 2 az vysoce signifikantné (Pyo;) 0 31,6 %
u var. 3 oproti var. 1, pfi¢emz u zadné z variant nebyl pre-
krocen povoleny limit dle Vyhlasky Ministerstva zdravot-
nictvi 53/2002 Sb. Tyto vysledky koresponduji s poznatky
Smatanové a spol.'®, ktera uvadi pokles koncentrace nitra-
td u papriky o 44,1 % pfi narGstu obsahu siry v pidé na
30,6 mg S kg™'. Rovnéz Schnug® popisuje nariist obsahu
dusi¢nant v pletivech zeleniny pfi akutnim deficitu siry.
Hnojeni zelenin dusikem z hlediska zvySené¢ho obsahu
nitratli v zavislosti na davce dusiku a vnéjsich podminkéch

Tabulka IT
Zjisténé hodnoty vynosi cibule ve vegetacnich pokusech s riznym obsahem siry v pudé€ a zjistény obsah dusi¢nani
v cibulich
Varianta Obsah siry v pudé Hmotnost jedné cibule ~ Primér jedné cibule Obsah dusi¢nant
[mg S-SO,* kg™ ] [e] [rel. %]  [mm]  [rel. %] [mgNO; kg'] [rel. %]
18,3 72,1 100,0 57,5 100,0 41,5 100
2 40 72,9 101,1 58,4 101,5 38,4 92,5
60 84,6 117,3 59,7 103,8 28,4 68,4
LSD; 5 6,4 3,0 3,0
LSD; 9, 9,8 4,3 4,7
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Tabulka III
Obsah aminokyselin v cibulich ve vegeta¢nich pokusech s riznym obsahem siry v pudé
Varianta Obsah siry v pudé Cystein Methionin
mg §-80" kg [gke'] [rel. %] [gke'] [rel. %]
18,3 0,80 100,0 0,74 100
40 0,88 111,0 0,73 98,6
3 60 0,92 115,0 0,69 93,2
LSD, .5 0,05 0,04
LSD; 01 0,07 0,06

je &asto ovlivnéno fadou vngjsich faktort'”.

Koncentraci dusi¢nant v rostlinich ovliviiuje piede-
v§im druh péstované zeleniny, uroven dusikatého hnojeni,
sledovany organ rostliny, faze rGstu a koncentrace siry
v pletivech. Pfitom byla zjisténa negativni linearni korela-
ce mezi koncentraci dusi¢nani v pletivech a koncentraci
siry v rostlinach. U 19 vzorkl zelenin byl prokézan trend
poklesu obsahu NO;™ pii nartistu obsahu siry".

Hnojeni sirou se pozitivné odrazilo predevsim u cys-
teinu (tab. III), jehoz koncentrace nartistala statisticky vy-
soce prukazné s obsahem siry v pidé o 11-15 %
v porovnani s kontrolou (var. 1), coZ je v souladu se zjiste-
nim Eppendorfra'® a Smatanové a spol.'®. Rozdil mezi
hladinami S; a S, nebyl prikazny. V pfipadé methioninu
nastal statisticky prikazny pokles jeho koncentrace pfi
nejvyssi hlading siry v piidé u var. 3 (60 mg S-SO,” kg™")
oproti zbylym dvéma variantdm o 6,8-1,4 %. Tyto vysled-
ky zcela koresponduji s poznatky Smatanové a spol.',
ktera taktéz zjistila pokles obsahu methioninu u Spenatu
20,76 na 0,66 g kg™ pii nartistu obsahu siry v padé ze 7,8
na 30,6 mg S-SO,> kg a stejné trovni dusikaté vyzivy
(0,9 g N na nadobu).

Zavér

Ve vegetatnim nadobovém pokusu s kuchynskou
cibuli byl prokdzan pozitivni vliv zvySené¢ho obsahu sira-
nové siry v ptidé na uroveit 60 mg S-SO,* kg™' na vynos
cibuli, pokles obsahu dusi¢nanti a nardst aminokyseliny
cysteinu v cibulich. Primérméa hmotnost jedné cibule byla
navySena o 17,3 % pii soucasném poklesu nezadoucich
dusi¢nand o 31,6 % a zvySeném obsahu cysteinu o 15 %
v porovnani s kontrolni variantou.

Projekt je soucasti vyzkumného zaméru AF MZLU
V Brné, MSMT CEZ 2.308/98: 432100001.
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The objective of the pot trial was to estimate the ef-
fectiveness of three levels of sulfur in soil at constant ni-
trogen nutrition on the yields, nitrate contents and cysteine
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and methionine contents in onion. The natural level of
sulfate sulfur in soil, 18.3 mg kg™', increased after applica-
tion of ammonium sulfate to 40 and 60 mg S kg™'. The
nitrogen content was levelled with ammonium nitrate to
0.9 g N per pot. The soil level 40 mg S kg™" stabilised on-
ion yields and the methionine level, reduced the nitrate
content by 7.5 % and increased the cysteine content by
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11 % compared with control. The average weight of an
onion in the soil with 60 mg kg™' of sulfate S increased by
17.3 % and, at the same time, the nitrate level decreased
by 31.6 %. While the cysteine content increased by 15 %,
the methionine content decreased by 6.8 % when com-
pared with control.

DISKUSE

Poznamky k ¢lanku E. Julikové o rovnicich,
jednotkach a veli¢inach
[Chem. Listy 99, 250 (2005)]

Velmi jsem privital ptispévek E. Juldkové tykajici se
unifikace psani rovnic, jednotek a veli¢in, ktery oceni jisté
vSichni autofi chemickych publikaci. S vétSinou zasad lze
souhlasit, avSak chtél bych upozornit na nékteré problémy,
které souvisi s obdobnym vyjadiovanim v CSN a v mezina-
rodnich normach ISO a EN. Kromé toho bych pon¢kud tvrdéji
vystoupil proti nékterym tradicim, které autorka jen mirné
nacechrava.

Pfedev§im jde o vyjadifovani koncentraci. V nékterych
oborech se hmotnostni koncentrace pouziva zcela bézné, i kdyz
ma sva omezeni (nelze hledat vztahy mezi chemickou struktu-
rou a vlastnostmi latek), avSak mezindrodné tabelované udaje
o zavadnosti latek jak ve vodé, tak i v ovzdusi jsou uvadény
téméf vyhradné v hmotnostnich koncentracich, coz se tyka
i legislativy (jak v CR tak v zahrani&i). Pro tuto koncentraci
byla v €lanku zvolena znacka cg, coZ je anomalie. Podle CSN
ISO 31-8 (kterou autorka ¢lanku rovnéz cituje) byla pro hmot-
nostni koncentraci zavedena znacka p, protoze ma stejny roz-
mér a tudiz stejnou znacku jako hustota (objemova hmotnost).
To se dodrzuje ve v&tsing norem ISO a EN, véetné CSN a to se
tyka i nékterych ucebnic stfedoskolské chemie.

Dalsi dvé pfipominky se tykaji tzv. tradi¢nich zpisobl
vyjadfovani. Hned na zacatku bych chtél upozornit, ze kdyby-
chom trvali na riznych tradicich, pak bychom jesté stale méfi-
li v pidich, sazich a vértelich. Tyka se to pfedev§im nazvu
LHlatkova“ a ,,molarni* koncentrace. Zde se porad jesté opatrné
naslapuje, ackoliv terminologicky jde o véc zcela jasnou.
Molarni veli¢ina je veliCina, ktera je délena latkovym mnoz-
stvim (molem) (moldrni objem, molarni energie, moldarni
hmotnost), coz vSak neni pfipad koncentrace. Tato definice je
zcela jednoznac¢na a neni divod pro jeji nedodrzovani. Proto
by se mélo disledné hovofit o latkové koncentraci (napt.viz
opét CSN ISO 31-8 a dalsi), nebo jen o koncentraci. Nagt&sti
v mnohych stfedoskolskych ucebnicich chemie se jiz preferu-
je nazev latkova koncentrace a nazev molarni byva jiz jen
v zavorce (ziejmée proto, aby se nékomu nahodou neslaplo na
kuii oko). Problém star$ich nazvi, uvadénych ne¢kdy v zavor-
kach, spoc¢iva v tom, ze dokud tyto star§i ndzvy nevymizi z
ucebnich textt, budou jesté po dlouhou dobu setrvavat v mys-
leni lidi, ktefi nejsou schopni preorientovat své mozkoveé zavi-
ty dostatecné rychle. Pfikladem mohou byt zmény v chemic-
kém nazvoslovi. KdyZ se zacalo hovofit o oxidech a sulfi-
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dech, nenachazel jsem v novych chemickych textech formula-
ce: oxidy (dfive kysli¢niky), sulfidy (dfive sirniky), hydroge-
nuhli¢itany (diive hydrouhli¢itany) apod. Rychly pfechod na
nové nazvoslovi znamend, ze staré nazvoslovi musi bezpro-
sttedné vymizet z novych chemickych textd, aby vymizelo ze
zorného uhlu cCtenafe (at’ studenta nebo starSiho ucitele ¢i
vyzkumnika). To se tyka i zmén v nazvoslovi organické che-
mie. Napf. jsem zjistil, Ze jiz v r. 2001 vysla v Ostravé uceb-
nice organické chemie pro SPSCH, kde jiz byly diisledné
aplikovany principy nového nazvoslovi, véetné koncovky -yn
pro uhlovodiky s trojnou vazbou, coz pro fadu chemikid je
dosud piekvapenim.

Dal§im problémem je ,tradicni“ zplsob vyjadfovani
koncentraci odmérnych roztokit v analytické chemii, kdy
znatka M ,nahrazuje” jednotku mol I"'. Je to anomalie, kter4
nema obdobu v jinych oborech. Jednak znacka M znamena
mezinarodné molarni hmotnost. Na problém spravného zapisu
tohoto zplsobu upozoriiuje autorka ¢lanku (s pomlckou, bez
poml&ky atd.), coz dale cely problém komplikuje. Nic podob-
ného jsem v chemii nenasel a to se tyka i norem ISO a EN,
kde se zasadné koncentrace odmérnych roztokt udavaji
vmol I"'. Ziejmé pislo ndkomu zatézko vypisovat celou
slozenou jednotku a napf. udat, ze roztok mé¢l koncentraci
5mol I"'. Jak by se asi chemici tvafili na tdaj, Ze pro zménu
Gibbsovy energie 100 kJ mol™ se bude uzivat zapis 100G, at’
s poml¢kou nebo bez pomlcky?!

Clanek se naStésti jen okrajové zmifiuje o tzv.
,jednotkach ppm a ppb, které vyjadiuji hmotnostni nebo
objemovy pomér 1:10° a 1:10°. Byl bych uvital sdéleni, Ze
podle CSN ISO 31-0 se tyto ,,jednotky* nesmi pouzivat, coZ
bohuzel v nékterych oborech neni dodrZzovano. Tyto
Jjednotky jsou zbyteéné, protoze pouze nahrazuji zcela sro-
zumitelné a jednoznaéné zapisy v mg kg™, resp. vml m™ &
v ug kg™, resp. ul m=, takze ,,pépémovat” & ,,pépébovat* je
zcela zbytedné. Ciselna hodnota je stejna. TakZe to je dalsi
ptiklad zbyte¢né pretrvavajicich ,tradic” (Cert aby je vzal).

Ale abych si také pichnul do vlastniho hnizda. Némecké
stupné ,,tvrdosti* vody sice jiz nastésti mizeji z odborné hyd-
rochemické literatury (vcetné norem ISO), avSak v bézné
praxi jsou dosud mimofadné rezistentni, i kdyz pouzivatelé
obvykle nevédi, jak jsou definovany a co vlastné znamenaji
(néco podobného jako ppm a ppb). Zasluhu na tom maji také
vyrobci pracich prostfedkt, ktefi se bez ,,deutsches Hairte-
grad (dH) stale nemohou obejit.

Pavel Pitter, Pavel. Pitter@vscht.cz



