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SUMMARY

The focus of the dissertation thesis called “The use of urea with urease inhibitor
in the fertilisation of potatoes” was on the effect of nitrogenous fertilisation with urea
and urea with urease inhibitor NBPT (urea stabil) on changes in the content of Ny, in
the soil and in nutrients available post-harvest, tuber yields, starch content, macro-
elements N, P, K, Ca, Mg and Cd in tubers and tops, content of essential and non-
essential amino acids in tubers.

To complete the experiment we established a pot trial without the plant where we
monitored in regular intervals for 24 days the effect of urea, urea with urease inhibitor
(urea stabil) and ammonium nitrate with limestone on changes of the content of Nmin
and on the individual forms of nitrogen in the soil.

The field trial was conducted at the School Farm in Zabgice (south Moravia; maize-
growing region) with potato varieties Karin and Red Anna. The trial involved 7
fertilisation treatments: 1) 100 % urea; 2) 80 % urea; 3) 60 % urea; 4) 100 % urea stabil;
5) 80 % urea stabil; 6) 60 % urea stabil; 7) unfertilised mineral treatment (control). A
pot trial was established in the laboratory of Mendel University in Brno using 4
treatments of fertilisation: 1) unfertilised (control); 2) ammonium nitrate with limestone
— LAV, 3) urea; 4) urea stabil.

It is evident from the results of the field trial that the post-harvest contents of Npin

in the soil increased with the rates of applied fertiliser and that in most cases there were
no significant differences between the two fertilisers if the rates of applied nitrogen
were identical. However the effect of the year was significant. The post-harvest soil
reaction remained the same; in contrast, in most cases, the post-harvest contents of
available P and Ca in the soil were higher than at the beginning of the trial (before
planting).

In terms of average three-year yields of the variety Karin the vyields were
significantly the highest in treatment 1 (100 % of urea) as against the other treatments
(2-7). The yields of the variety Red Anna increased significantly only with treatment 1
(100 % of urea) as against treatment 3 (60 % of urea) and the untreated control (treat.

7). In both varieties the application of 80 % of urea had the same effect on tuber yields



as the same rate of urea stabil; the rate of 60 % of urea applied to the variety Karin had
the same effect on tuber yields as the rate of 60 % of urea stabil. In 5 treatments out of 7
no significant differences in tuber yields were discovered between the varieties. In the
years of high precipitation the yields were higher; i.e. in 2010 and 2012. In terms of
three-year averages of the variety Red Anna there were no significant differences in the
starch content of tubers among all the fertilised treatments. The starch content of the
variety Karin increased significantly more in the unfertilised control (18.14 %) than
with the highest rate of N in both fertilisers (15.60 % and 15.43 % with urea and urea
stabil, respectively). In almost all the treatments the starch content of the variety Karin
was higher than of the variety Red Anna (15.43-18.14 % and 12.47-13.92 %,
respectively). On a three-year average no significant differences were monitored in the
production of starch (t.ha™) between the varieties (with the exception of the control) nor
among the fertilisation treatments.

The contents of N, K, Ca, Mg and Cd were higher in tops than in tubers. The type
and rate of fertiliser had no significant effect on the content of N, P, K, Ca, Mg and Cd
in the tubers and tops of potatoes; the content of K and Ca in tubers was significantly
affected by the year.

In the variety Karin where the highest rate of urea stabil was applied the content of
essential amino acids increased significantly compared with the other treatments; there
were no evident differences among the rates of urea. The urea rates applied to the
variety Red Anna reduced the content of essential amino acids; significantly in
treatment 1 as against treatments 2 and 3. With urea stabil it was the opposite; with an
increasing rate the content of essential amino acids increased. In the variety Karin the
content of non-essential amino acids increased with the rate of the applied urea stabil
fertiliser; however it was the opposite in both urea-treated varieties. With the highest
rate of urea stabil the contents of non-essential amino acids were significantly higher
than when the same rate of urea was applied. The content of non-essential amino acids
in the variety Red Anna significantly decreased with the highest rate of urea as against
the other treatments.

In the pot trial the content of Ny in the soil of the unfertilised control fluctuated in
the course of the trial between 10.8 and 15.8 mg.kg™. After the application of dissolved
LAV at the beginning of the trial the content of Nmi, increased to 80.2 mg.kg™

compared to 14.3 mg.kg™ after the application of urea and urea stabil. Three days into



the experiment with the application of LAV the content of N, was 148.4 mg.kg™ and
N-NO;  prevailed (126.8 mg.kg™). Three days after the application of urea the content
of Nimin Was higher than after urea stabil (52.0 mg.kg™ and 40.5 mg.kg™?, respectively);
after the application of urea the content of N-NH," was 34.2 mg.kg™ and after the
application of urea stabil it was 25.4 mg.kg™). The inhibitor therefore worked 3 days
after application of the fertiliser and still after 6 days. Nevertheless on the 12" day after
the application of the two fertilisers no differences were observed in N-NH;" and Npin.
In the treatment where the fertilisers were not initially dissolved the content of Npi, was
double (160.2 mg.kg™) 24 days after the application of granular fertilisers; compared to
classical urea the content of urea stabil and LAV was 85.3 and 92.9 mg.kg™,
respectively. Twenty-four days after the application of fertilisers as a solution or
granules LAV as a solution had a greater effect on the content of N, than granules
(195.7 and 92.9 mg.kg™, respectively); also the effect of urea as a solution was greater
than of granules (175.6 and 85.3 mg.kg™, respectively). In the case of urea stabil it was
the opposite — 124.1 mg.kg™ (solution) and 160.2 mg.kg™ (granules). After 24 days the
soil reaction and content of available nutrients in the soil were identical in all the
fertiliser treatments.

The use of fertilisers with urease inhibitors should contribute to a better utilisation
by the plant of N in the N-fertilisers with an amide form of N and to lower losses which
are connected with damage to the environment and the growers’ pecuniary losses. A
number of factors affect the efficiency of the fertilisers (air temperature and amount of
precipitation after sowing or planting; method of fertiliser application; soil reaction;
fluctuation in the water table and others). Therefore the use of fertilisers with urease
inhibitors cannot be automatically associated with better yields when compared with
identical rates of N in classical urea. Increased yields after the application of fertilisers
with urease inhibitors should cover the higher costs for purchase of the fertilisers which
are by about 20 % higher than of standard urea. The disadvantage of the urease
inhibitors is that their efficiency is time-limited and usually lasts 1-2 weeks (in our
experiment 6 days). It is possible to prolong the period of efficiency of the urease
inhibitor with lower temperatures (spring application term). The application of
fertilisers with urease inhibitors can be recommended in the following instances:

¢ inaregion of uncertain precipitation after application of fertilisers

e application to seeds and seedlings
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e using higher pre-sowing rates of N
o fertilisation at the onset of vegetation of spring crops, particularly in drier

regions

Key words: nitrogen, potatoes, urea, urea stabil, starch, yields, amino acids, tuber, tops
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1 UVOD

Brambory patii mezi plodiny péstované na celém svété, pficemz zaujimaji Ctvrté
misto mezi polnimi plodinami. Jsou povazovany za velmi dalezitou zakladni potravinu,
pramyslovou surovinu a vyznamnou zemédé€lskou plodinu s vysokym vynosovym
potencidlem a pfiznivym plsobenim v 0Sevnim postupu. Brambory jsou velmi
vyznamné pro obsah nutri¢nich latek, zejména Skrobu, jsou dilezitym zdrojem energie,
vitaminu (pfedevsim vitaminu C), mineralii, antioxidant a jinych latek.

Brambory se péstuji na riznych pudach a v klimatickych podminkach — od hor po
tropické oblasti. Mezi nejvétsi evropské péstitele brambor patii Rusko, Ukrajina,
Polsko, Némecko, Bélorusko, Nizozemi, Francie, Velka Britanie. Na svétové Spicce je
Cina a Indie.

Péstebni plochy brambor v Ceské republice v poslednich letech vyrazné klesaji, kdy
v roce 2013 se snizily na pouhych 23 205 ha. S tim souvisi produkce brambor, kdy v 90.
letech dosahovala 2 mil. tun (pfi vyméie 110 tis. ha), nyni je to pouha &tvrtina. V Ceské
republice také klesla spotieba brambor ke konzumnim tuc¢elim (okolo 69 kg/osoba/rok),
coZ je oproti jinym zemim v Evropské unii vyrazné nizsi.

VyZiva a hnojeni jsou nezbytnou soucasti péstitelské technologie, pti¢emz zasadné
ovlivituji  kvantitativné-kvalitativni parametry dosazené produkce. Celosvétove
nejpouzivangj§im dusikatym hnojivem je mocovina. Toto hnojivo ma vysoky obsah
dusiku, je dobfe rozpustné ve vodé, pouziva se ve formé granuli pfed sazenim, ale také
Vv kapalné formé jako roztok béhem vegetace (foliarni vyziva).

Pro zvySeni vyuziti dusiku z aplikovanych dusikatych hnojiv rostlinami lze pouzivat
S N-hnojivy inhibitory, které omezuji ztraty N emisi amoniaku, denitrifikaci a
vyplavovanim nitratii, Coz ma vyznamny ekonomicko-environmentalni efekt. Uéinnost
dusikatych hnojiv s inhibitory je ovSem casto pfecenovéna, protoZze je ovliviiovana

celou fadou faktoru.
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Puvod brambor

vvvvv

And v Jizni Americe (Rodger, 2007). Do Evropy byly brambory dovezeny v roce 1565
z Peru pres Spanélsko (Solanum andigenum), odtud se rozsifily jako vzacna zahradni
okrasna a barevné kvetouci lé¢iva rostlina. V roce 1585 byly do Anglie dovezeny
kulturni brambory — bile kvetouci (Solanum tuberosum), které pochazely z pobiezi
Chile. Ty se pozdg¢ji staly zakladem evropskych odriid brambor (Lisinska, Leszczynski,
1989; Juzl et al., 2000).

2.1.1 Slechténi brambor

Brambory byly knam dovezeny v obdobi tficetilet¢ valky v letech 1636-1638
hybernskymi frantiSkany. Péstovani brambor poméhalo lidem ptekonat obdobi hladu,
moru a jinych epidemii. V 18. a na zacéatku 19. stoleti se brambory zacaly pouzivat pro
vyrobu lihu, Skrobu a ke krmeni. Prvni odridy vznikaly samoopylenim, a az pozdé&ji
kfiZenim dvou odrid. Intenzivni €innosti ve vSech smérech bramborafstvi u nas zacala
po prvni svétové valce. Postupné dochazelo k druZzstevnimu organizovani péstitelll a na
jejich popud k vybudovani specializované Statni vyzkumné stanice zemédé€lské ve
Valecove (1921), Statnich vyzkumnych tstavii bramboréaiskych v Némeckém Brodé
(1923) a Slechtitelské stanice v Keikové (1923). V souc¢asné dobé se v Ceské republice
novoslechténim bramboru zabyvaji pfedev§im SATIVA Ketkov, a. s. — odridy: Jolana,
Judita, Kariera, Karin, Katka, Kornelie, Krasa, Lada, Kiliana, Marcela, Marketa,
Radana, S4dzava; SELEKTA Pacov, a. s. — odridy: Adéla, Madona, Samantana; VESA
Velhartice, a. s. — odrudy: Barbora, Bella, Bohemia, Janet, Jitka, Lydia, Magda,
Monika, Nancy, Red Anna, Suzan, Terka, Vendula, Vera, Vlasta, a cCastecné¢ i
Vyzkumny tustav bramborafsky Havlickiv Brod, s r. o. — odrady: Axa, Ketkovské

rohli¢ky, Valfi (Ceskomoravsky svaz §lechtitelt, 2011).
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2.2 Péstovani brambor

2.2.1 Podminky pro péstovani

Typickymi bramborafskymi ptdami jsou pudy lehké az stfedni s propustnou
spodinou. Pis¢itd piada je vhodnd, pokud obsahuje 8-10 % jilnatych &astic.
Hlinitopis¢ité pudy s obsahem 10-20 % jilnatych ¢astic se hodi tim Iépe, ¢im jsou
hlubsi a vespodu vlhéi (Juzl et al., 2000). Brambory potiebuji kyprou ptidu pro rust
kotenil a vyvoj hliz, preferuji kyselou az slabé kyselou ptdni reakci. Pro vysoky vynos
vyzaduji dobrou zasobu Zzivin, zejména drasliku a dusiku (Finck, 1982). Pfi vybéru
pozemku je také diilezité ptihliZet ke sklonitosti pozemku, kterd by neméla ptekrocit
8 °, vyskytu kamene v orni¢ni vrstvé a zamokienosti pud (Juzl et al., 2000). V Tab. 1

jsou uvedeny podminky vhodné pro péstovani brambor.

Tab. 1 Klimatické podminky vhodné pro péstovani brambor (Vokal et al., 1999)

—_— priamér. denni teplota srazky
(°O) (mm)
2. pol. bi‘ezna nad 5
duben 8-10 45
kvéten 12-15 45-70
cerven 15-18 90
cervenec 18-20 80-90
srpen 16-18 8090

2.2.2 Péstebni plochy brambor

Pé&stebni plochy brambor znacné klesaji, kdy kazdym rokem dochazi k vyznamnému
sniZeni plochy. Redukce téchto ploch ma za nésledek snizeni celkové produkce brambor.
Tab. 2 ukazuje, Ze v roce 1992 byly brambory péstovany na plose 110 530 ha (produkce
1 969 tis. t), v roce 2000 byly tyto plochy snizeny o 37,4 % na 69 198 ha (produkce 1 476
tis. t), v roce 2013 péstebni plocha klesla az na 23 205 ha (z toho rané 1 403 ha, sadbové
3 131 ha a ostatni 18 671ha) (produkce 536 tis. t).

14



Tab. 2 P&stovani brambor v Ceské republice b&hem 20 let (CSU, 2013)

péstebni
. olochy Vynos produkce
(ha) (t/ha) (®)
1992 110 530 18,82 1969 233
1995 77 869 17,08 1330119
2000 69 198 21,33 1475992
2005 36 072 28,08 1013 000
2006 30 024 23,05 692 174
2007 31912 25,72 820 515
2008 29788 25,83 769 561
2009 28 734 26,19 752 539
2010 27079 24,56 665 176
2011 26 450 35,52 805 331
2012 23 652 27,98 661 795
2013 23 205 23,12 536 450

Ve vétsiné zemi EU 27 je tomu podobné, kdy skliziiové plochy konzumnich
brambor klesaji. Opakem jsou zemé EU 5 (Tab. 3), kde skliznové plochy konzumnich
brambor ostatnich vzrostly mezi roky 2006-2012 v praméru o 9,6 %. Nejvyssi narst
byl v Belgii, 0 27,2 %, v Nizozemsku o 10,0 % a ve Francii o 8,4 %. Plochy ve V.
Britanii stagnovaly. Opakem byl rok 2013, kdy doslo k vyraznému snizeni téchto ploch.

Tab. 3 Skliznové plochy konzumnich brambor ostatnich (ha) (MZe, 2013)

zemé 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Nizozemsko | 66 000 | 69000 | 72464 | 69300 | 70520 | 72971 | 72607 | 67 452
Francie 104 700 | 104 100 | 104 500 | 104 500 | 105900 | 109 364 | 113 480 | 113 240
Belgie 62501 | 64685 | 65402 | 61405 | 70915 | 78641 | 79483 | 73650
Némecko | 169 216 | 167 107 | 171 096 | 165 251 | 168 557 | 165687 | 172 821 | 157 500
V. Britanie | 111168 | 112 358 | 113 323 | 113 295 | 112 716 | 110 611 | 109 603 | 104 013
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2.3 Latkové slozeni brambor

Bramborové hlizy maji vysokou nutrini hodnotu, pfipravuji se a uchovavaji
riznymi zpusoby (Harris, 1978). Ve vyspélych zemich jsou zdrojem energie okolo
540 kJ/osoba/den, zatimco v rozvojovych zemich je to 170 kJ/osoba/den (Burlingame et
al., 2009).

Tab. 4 Praimérné hodnoty obsahu vyznamnych latek v bramborové hlize

(Rybagek, 1988)

obsah
latka v ptiivodni hmoté v susiné
(%) (%)
voda 76,3 -
suSina 23,7 -
skrob 17,5 73,8
celkovycukr 0,5 2,1
hrubé dusikaté latky 2,0 8,4
celkovy tuk 0,1 0,4
celkovy popel 1,1 4,6
vitamin C 15,000 mg % 63,6 mg %
thiamin (By) 0,110 mg % 0,4 mg %
riboflavin (B,) 0,051 mg % 0,2 mg %
solanin 7,5mg % 32 mg %

Tab. 5 Slozeni generativnich a vegetativnich organti (%) (Duchon, Hampl, 1959)

H,O | N | popel | K;O | NaO | CaO | MgO | P,Os | CI

hlizy | 75,0 { 0,34 | 0,95 | 0,58 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,16 | 0,03

nat | 825|063 | 165 | 0,44 | 0,03 | 0,51 | 0,24 | 0,12 | 0,09
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Bramborova hliza obsahuje vysoké mnozstvi vody, v praméru 75-76 % a 24-25 %
susiny (Tab. 4, 5).

Nejvyznamnéj$i slozkou hlizy je Skrob, kde rostlina uklada zasobu potencialni
energie. Skrob tvoii hlavni podil susiny, ktery méa znaény vyznam pii pramyslovém
zpracovani brambor (Pelikan et al., 1996). Obsah Skrobu kolisa v rozmezi 8-29,5 %,
niz8i obsah maji velmi rané a rané odridy brambor (Juzl et al., 2000). Béhem vegetace
se v buiikkach hliz kumuluji granule skrobu o velikosti 5-110 um a jejich obsah se
zvysuje (Lisinska, Leszczynski, 1989). Obecné lze fici, Ze obsah Skrobu je ovlivnén
délkou vegetacni doby. Obsah Skrobu je odridovou vlastnosti, zavisi na fyziologické
potenci odridy a je tedy geneticky ovlivnén (Hruska, 1974).

Bramborové hlizy krom¢ Skrobu obsahuji dal$i polysacharidy — vlékninu,
hemicelul6zy, pektiny, hexozany a pentozany (JUzl et al., 2000).

Obsah cukrt v hlizach je riizny, zévisi na odridé, zralosti a fyziologickém stadiu
brambor. Ve zdravych a wvyzralych hlizach je obsah sacharidi maly, ale
z technologického hlediska je jejich obsah vyznamny (Juzl et al., 2000). Hlizy obsahuji
monosacharidy: D-gluk6zu a D-fruktozu, které patii mezi redukujici sacharidy, a také
sacharozu pattici do neredukujicich disacharidii (Lisinska, Leszczynski, 1989).

Brambory jsou bohaté na ziviny, zejména vitamin C, ktery je hlavnim zdrojem
vitamint z celkové denni potieby. Bramborové hlizy obsahuji 20 mg.100 g™ vitaminu
C. Cizek et al. (2007) uvadgji, ze vyssi davky dusiku negativné plisobi na obsah
vitaminu C v hlizach. Brambory jsou také zdrojem vitaminu Bj; (thiamin), B,
(riboflavin), B3 (nikotinamid), vitamint rozpustnych v tucich A (karotenoidy), E
(tokoferol), vitamind rozpustnych ve vodé Bg (pyridoxin), Bs (kyselina pantotenova)
(Tab. 6). Obsahy vitaminii jsou zavislé na priibéhu pocasi a odriidé brambor (Cepl et al.,
2012).
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Tab. 6 Obsah vitamin®l v bramboréch a jejich podil na denni potiebé (Cepl et al., 2012)

vitamin obsah mg.100 g™ % denni potieby
vitamin C 20,0 33
B 0,1 5
B2 0,03 2
Bs 11 6
Bs 0,2 9
kyselina listova 0,018 5
kyselina pantotenova 0,3 3
vitamin K 0,0029 4

V bramborovych hlizach mohou byt také obsazeny mineralni latky (Graves et al.,
2001; FAO, 2008). Tyto mineralni latky vykonavaji dulezitou stavebni funkci, jsou
nedilnou soucésti enzymu a hraji dilezZitou roli jako regulatory metabolickych procest
(Stefanska et al.,, 2003). Mezi nejvyznamnéjsi prvek patii draslik, ktery je
v bramborovych hlizach obsazen ve velkém mnozstvi (400-2 500 mg.100 g). Draslik
je vyznamny z hlediska fyziologie vyzivy €loveka, protoze vytvaii zasaditou stravu a
vyvazuje tak kyselé slozky potravy (maso). Véapnik (10-130 mg.100 g) a hoicik (22—
80 mg.100 g) jsou obsazeny v mensim mnozstvi (Tab. 7). Z dalsich mineralnich latek
1ze uvést zelezo, zinek, meéd’, sodik. Selen spole¢né s vitaminem E plisobi v bunééném

antioxidacnim obranném systému tak, Ze zastavuje reakce volnych radikalt (Vokal,

2012).
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Tab. 7 Obsah mineralnich latek v bramborach a jejich podil na denni potiebé
(Vokal, 2012)

prvek obsah mg.100 g™ % denni potieby
draslik 450,0 15

fosfor 78,0 6

hor¢ik 22,0 5

vapnik 10,0 1
mangan 0,1 7

Zelezo 0,5 4

zinek 0,5 2

meéd’ 0,1 7

selen 0,5 1

vvvvvv

vvvvvv

1974). Podle Friedmana (1996) jsou v porovnani s bilkovinami v zeleniné kvalitngjsi
bilkoviny obsazené¢ v bramborach. Aminokyseliny jsou zakladni slozkou proteinti.
Aminokyseliny v L-formé jsou biologicky velmi dilezité pro ¢lovéka, v D-formé se
vytvaii pii tepelném zpracovani potravy, jsou obsazeny v rostlinach, bakteriich.
Aminokyseliny 1ze rozdélit do dvou skupiny: esencidlni (nepostradatelné)

a neesencialni (postradatelné) (Tab. 8). Esencidlni aminokyseliny neni ¢lovék schopen
syntetizovat v dostatecném mnozstvi, do této skupiny patii: methionin (Met), threonin
(Thr), valin (\Val), isoleucin (lle), leucin (Leu), histidin (His), arginin (Arg), lysin (Lys),
fenylalanin (Phe), arginin a histidin jsou esencialni pouze u malych déti. Neesencialni
aminokyseliny jsou syntetizovany v dostate¢ném mnozstvi nejen za fyziologickych
podminek, ale také u zatézovych stavii a nemoci. Do této skupiny patii: cystein (Cys),
asparagin (Asn), kyselina asparagova (Asp), serin (Ser), glutamin (Gln), kyselina
glutamova (Glu), prolin (Pro), glycin (Gly), alanin (Ala), tyrosin (Tyr) (Holecek, 2006).
Nékteré aminokyseliny mohou byt fazeny do skupiny semiesencidlni (arginin, cystein,

tyrosin, histidin).
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Tab. 8 Rozd¢leni aminokyselin (Marecek, Honza, 1998)

. ) uzivané
typ aminokyseliny nazev
zkratky
glycin Gly G
alanin Ala A
*valin Val \
Neutralni i
*leucin Leu L
*isoleucin lle I
serin Ser S
*threonin Thr T
kys. asparagova Asp D
kyselé
kys. glutamova Glu E
) asparagin Asn N
amidy :
glutamin Gln Q
*histidin His H
zasadité *arginin Arg R
*lysin Lys K
*fenylalanin Phe F
aromatické tyroxin Tyr Y
tryptofan Trp w
cystein Cys C
sirné _
*methionin Met M
heterocyklické prolin Pro P

*esencialni aminokyseliny

20




Nékteré aminokyseliny maji v ur€itém prostiedi antioxidacni efekt, napf. cystein,
alanin a glycin mohou uplatiiovat synergismus s askorbovou kyselinou pro oxidaci
vitaminu E (Fu et al., 2002). Bilkoviny obsazené v bramborovych hlizach patéi mezi
nejkvalitnéjsi ze vSech rostlinnych produktd. Potvrzuje to velmi pfiznivd skladba
aminokyselin a hodnoty indexu esencidlnich aminokyselin uvedené v Tab. 9, které
dosahuji kolem 83 % vajeéného standardu. Velmi vysoky je obsah lysinu, u rostlinnych
bilkovin to neni obvyklé. Opakem je obsah cysteinu, methioninu a také isoleucinu

(Vokal, 2012).

Tab. 9 Slozeni esencialnich aminokyselin v bramborovych bilkovinach (g) — vztazeno

na 16 g N (Vokal, 2012)

standard
) _ mlééna hlizova
aminokyselina vajeéna
bilkovina bilkovina

bilkovina
isoleucin 6,3 4,7 51
leucin 8,8 9,5 8,1
lysin 7,0 7,8 6,6
methionin + cystein 5,8 3,3 2,8
fenylalanin + tyroxin 10,1 10,2 10,8
threonin 51 4,5 47
tryptofan 1,6 1,4 1,5
valin 6,8 58 55
histidin 2,4 2,7 1,9

Tabulka 10 znazoriiuje denni potifebu aminokyselin pro dospélého c¢loveka.
Hodnoty denni davky aminokyselin se pohybuji v rozmezi 0,53-6,86 g. Z esencialnich
aminokyselin je nejvice potiebny pro dospélého ¢loveka leucin (3,52 g), arginin (2,90 g)
a lysin (2,68 g).
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Tab. 10 Denni potieba aminokyselin (80 kg télesné vahy)

(http://galenus.cz/aminokyseliny-potreba-aminokyselin.php, 2013)

AMK | Ala Arg Asp Cys Glu Gly His Pro Ser
(9) 277 | 290 | 405 | 062 | 686 | 2,60 | 1,28 | 229 | 317
AMK | Tyr lle Leu Lys Met Phe Thr Trp Val
(9) 1,54 2,02 3,52 2,68 1,14 1,50 2,02 0,53 2,51

Nutriéni hodnoty brambor vystihuje Tab. 11, kde jsou brambory porovnavany

S jinymi potravinami.

Tab. 11 Porovnani nutri¢ni hodnoty vybranych potravin (ve 170 g) (Cepl et al., 2012)

ukazatel brambory ryze téstoviny | ovesna kase
energeticka hodnota (kJ) 525 908 874 1533
vliaknina (g) 3,80 1,70 1,80 2,10
sacharidy (g) 36,60 47,03 41,82 15,43

Bramborové hlizy kumuluji relativné velmi malo zdravi Skodlivych nitrata
(0-300 mg.kg™) (Houba et al., 2007). V&tsi mnozstvi dusiku obsahuji ran&jsi odridy nez
ty pozdni (Lisinska, Leszczynski, 1989). U brambor nesta¢i redukujici schopnost
samotnych kofenti, a tak se redukce odehravd i1 v nadzemnich organech (Prugar,
Hadacova, 1994). Koncentrace nitratii zavisi na davkach dusikatého hnojeni, klimatickych
podminkach, kultivaci a typu skladovani (Cieslik, 1995). Rytel (2012) uvadi, ze
nejefektivngjsi sniZeni nitratd je suSenim, kde dochazi k poklesu az o 50 % z celkového
mnozstvi.

Soucasna evropska legislativa (Nafizeni Komise (ES) ¢. 472/2002) stanovuje limity
pro obsah dusi¢nanii pouze V listové zelening (1000 mg NOsz .kg?) a détské vyzive.

W

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 120/2008 Sb. stanovuje pfipustnd mnozstvi
dusi¢nant v ostatnich druzich zeleniny a v bramboréach. Ptipustnd mnoZstvi dusi¢nanti ve

vybranych druzich zeleniny uvadi Tab. 12.
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Tab. 12 Pfipustna mnozstvi dusi¢nant ve vybranych plodinach

(Vyhlaska & 120/2008 Sb.)

plodina mg NOs kg

NPM PM

plodova zelenina 400

korenova zelenina 700

kost’alova zelenina 700
redkvicky 1500
dervena repa 3000

brambory 300

rané brambory (do 15. 7.) 500

vvvvv

PM — piipustné mnozstvi

V bramborovych hlizdich mohou byt v ur¢itém mnozstvi obsazené 1 glykoalkaloidy
solanin a chaconin. Pro lidsky organismus jsou velmi jedovaté (Lisinska, Leszczynski,
1989). Vznik glykoalkaloidi je ovlivnén geneticky, pocasim, které prevlada béhem
vegetace a skladovanim (Wiinsch, Munzert, 1994). Brambory by jich mély obsahovat
méng jak 10 mg na 100 g suché hmoty (Knuthsen et al., 2009).

Na obsah zivin v hlizdch ma vliv mnoho faktort, napt. odrida, klima, hnojivo,

zralost hliz pfti sklizni.
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2.4 Hnojeni brambor

Pro hodnoceni urovné vyzivy rostlin a spotfeby hnojiv je nutné vzit v ivahu jednak

dosahovanou produkci a dale vstupy, které se realizuji v jednotlivych podnicich a na

jednotlivé pozemky. V CR jsou nizké stavy zvifat, a tim také pomé&mé nizky piisun

zivin ve statkovych hnojivech (Vangk et al., 2007a, Hlusek et al., 2009). V Tab. 13 je

srovnani vstupt zZivin do pidy ve formé hnojiv mineralnich a organickych.

Tab. 13 Spotieba &istych Zivin v mineralnich a statkovych hnojivech (kg.ha™)
(Klir et al., 2007; CSU, 2013; MZe, 2013)

spotieba Zivin (kg.ha™)

rok Mineralni hnojiva statkova hnojiva

celkem N P,Os5 K,O celkem N P,Os K,O
1985 267,7 | 102,7 | 84,3 80,7 113,6 41,0 25,5 47,1
1990 1974 89,8 56,8 50,8 1145 41,5 26,0 47,0
1995 82,8 55,4 14,6 12,8 74,0 27,0 17,7 29,3
2000 75,9 58,9 10,8 6,2 66,1 24,2 16,6 25,3
2005 92,6 73,2 11,7 7,7 57,6 21,5 13,8 22,3
2008 110,6 85,4 13,8 11,4 56,8 21,2 13,6 22,0
2012 105,0 78,0 15,0 12,0 62,0 23,0 15,0 24,0

Hnojeni je nezastupitelna soucést péstitelskych technologii u vSech uzitkovych

sméru. Protoze brambory patii mezi organicky hnojené a zlepSujici plodiny osevniho

sledu, podili se na vynosové stabilit¢ naslednych plodin. Spolecné s organickym

hnojenim je zaroven mozné aplikovat vyssi davky fosfore¢nych a draselnych hnojiv

k dopInéni zasoby fosforu a drasliku v pidé. Systém hnojeni této plodiny neovliviuji

pouze specifické naroky plodiny jako takové, ale zaroven i1 uzitkovy smér péstovani,

délka vegetacni doby zvolené odriidy, organické hnojeni (druh, davka, kvalita), zasoba

Zivin v pudé€ a ptipadné i1 predplodina (Jizl et al., 2000).
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2.4.1 Hnojeni organickymi hnojivy

Organické hnojeni ma nezastupitelnou roli v piivodu organickych latek a zivin do
pudy a tim i v udrzovani a zvySovani padni urodnosti. Brambory patii mezi rostliny
pestované obvykle v tzv. ,,prvni trati, to znamend, ze se k nim aplikuji organicka
hnojiva, jejichz pozitivniho plsobeni vyuzivaji plodiny péstované v ramci celého

osevniho sledu (Ryant et al., 2003).

2.4.1.1 Chlévsky hniij

Chlévsky hnijj patii k zdkladnim organickym hnojiviim. Jeho rozkladem se pida
otepluje a ozivuje se mikrobialni ¢innost, kdyZ se do ornice dostavaji kromé& hlavnich
zivin 1 mikroorganismy a biostimulatory. Rozkladem organické hmoty se pida téz
provzdusiiuje a pfitom se kromé zékladnich Zzivin uvoliluje velké mnozstvi oxidu
uhli¢itého. Rozkladem organické hmoty se vytvaii v pudé zakladni predpoklady pro
poutani Zivin z pramyslovych hnojiv a udrzeni ptiznivé ptidni vlhkosti (Smalik, 1983).
Doporudena davka chlévského hnoje 30-40 t.ha™ se aplikuje na podzim, pouze na
lehkych ptidach je ptipustné aplikovat dobie vyzraly chlévsky hnij na jafe, ale je nutné
dbat, aby se nezhorsila kvalita jarni pfipravy pidy a v€asnost sdzeni. Podzimni zaoravka
hnoje je nutnd zejména pro v€asné a rovnomérné uvolfiovani Zivin v dobé vegetace
brambor, coZ nepftiznivé ovliviiuje proces dozravani brambor (Vokal et al., 2004).

Slamnaty hntij pfispiva k vysS§imu vyskytu obecné strupovitosti (Ryant et al., 2003).

2.4.1.2 Kejda skotu (prasat)

Kejda je hodnotné organické hnojivo, které se vyrovna chlévskému hnoji, ale pouze
tehdy, je-li kvalitni a je-li volbé davek (60-90 t.hal), kvalité rozmetani a zapraveni
vénovana nalezitd pozornost. Neni-li zaruka, Ze tyto zakladni zasady, které pro hnojeni
kejdou plati, budou dodrzeny, nelze k organickému hnojeni brambor kejdu doporucit
(Vokal et al., 2004). Na kejdu se vzhledem ke znacné ¢asti dusiku ve ¢pavkové forme
pohlizi jako na U¢inné dusikaté hnojivo. Proto by se na podzim neméla kejda k
bramborim aplikovat s vyjimkou tézkych nebo stiednich jilovitych pad. Nejvétsi
ucinnost ma kejda, jestlize je aplikovana na jare pted zaloZenim porostu (Ryant et al.,

2003).
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2.4.1.3 Slama

Ve slamé jako v organické hmot¢ je kumulovana energie, kterou vyuzivaji v ptudé
mikroorganismy na zivotni procesy. Humifikovana organicka hmota vylepSuje
fyzikalni, adsorp¢ni a jiné vlastnosti pudy, které jsou diilezité z hlediska zvySovani jeji
urodnosti (Fecenko, Lozek, 2000). Pii vyzkumném ovétovani se zjistilo, Ze pii zaorani
slamy klesl vynos brambor, coz 1ze do zna¢né miry napravit pfihnojovanim dusikem
(Hrugka, 1974). Pokles vynosu souvisi s malym podilem N v poméru k C. Upravou
poméru na (1:30) pfidanim 8-10 kg N vamonné form¢ na 1 t slamy a kvalitnim
roziezanim se doséhne piiznivéjsiho efektu pifi vyuzivani zivin slamy. Zaoravku slamy
je vhodné spojit s ptipadnym hnojenim fosfore¢nymi a draselnymi hnojivy a pokud

mozno kombinovat s mensi davkou hnoje, piipadné kejdy (Vokal et al., 2004).

2.4.1.4 Zelené hnojeni

Zelené hnojeni patii k nejefektivnéj$im zplisobim nahrady organickych latek do
pudy (Richter, Hlusek, 1994). Hnojenim zelenou hmotou se zlepsuji fyzikalni vlastnosti
pudy tim, ze kotfeny vikvovitych rostlin pronikaji dlouhodobé do ptidy a humifikovana
organickd hmota kotenil zlepSuje propustnost podbrazdi a spodiny (Fecenko, Lozek,
2000). Pro hnojeni brambor se vyuziva v téch oblastech, kde od doby sklizné hlavni
plodiny do obdobi s trvalejSim poklesem teploty pod 10 °C zbyva minimaln¢ 8 tydntli a
kde na toto obdobi ptipada alespoit 160 mm deStovych srazek (HruSka, 1974).

2.4.2 Hnojeni mineralnimi hnojivy

Jednou ze zékladnich podminek intenzivniho péstovani brambor je dodani Zivin do
pudy v mineralnich (pramyslovych) hnojivech tak, aby bylo dosazeno vyrovnané
bilance Zivin pfi zachovéani Grodnosti pidy. Znamena to udrZovat v pud¢ optimalni
zasobu a vyrovnany pomeér zivin. Pfi disproporcich je proto tfeba volit takové davky
hnojiv, které vedou k udrzeni nebo zlepSeni obsahii a pomérti Zivin v pudé (Vokal et al.,
2004).

Primyslova hnojiva jsou nezbytnym dopliikem statkovych hnojiv, pokud jde o
mnozstvi i pomé&r zivin. Aby se dosdhlo vynosové jistoty hnojeni, musi se respektovat
vSechny vztahy mezi vysi davek jednotlivych druhti statkovych hnojiv a vysi davek
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zivin jednotlivych druhti primyslovych hnojiv (Hruska, 1974). Bramborové hlizy i nat’
maji jiné pozadavky na druh zivin nez obilniny. Brambor jako typicka okopanina uklada

ve svych organech vice kationtt (Duchon, Hampl, 1959).

2.4.2.1 Hnojeni dusikem

Dusik je nejvyznamnéj$i zivina spolu s uhlikem, kyslikem a vodikem, tvoii
podstatnou cast zivé hmoty. Je vyznamnou zivinou nejen pro rostliny, ale také pro ptdni
mikroorganismy. Pfedstavuje vyznamnou slozku bilkovin (aminokyselin), nukleotidd,
nukleovych kyselin, enzymi, fosfatida, alkaloidt, ale také i chlorofylu (Fecenko,
Lozek, 2000; Vokal et al., 2004; Howard et al., 2011; Jones, 2012). Rozhodujicim
zpusobem ovliviiuje vy$i vynosu brambor, podili se na kvalit¢ hliz (obsah Skrobu,
susiny a bilkovin v hlizach, konzistence duzniny, velikost hliz, mechanické poskozeni
hliz apod.) (Juzl et al., 2000). Se zvysujici se davkou dusiku klesa jeho uc¢innost. U
velmi vysokych davek muze dochazet k vynosové depresi (Kasal et al., 2010). Pfi
hnojeni brambor dusikem musime pfihlizet k uzitkovému sméru, péstovani, délce
vegetacni doby, pouzitym organickym hnojiviim (chlévsky hntlj), viz Tab. 14. Pfijem N
rostlinami brambor béhem vegetace uvadi Obr. 1 a narist integralni listové plochy
brambor je prezentovan na Obr. 2.

U sadbovych brambor je nejptednéjsi vytéznost hliz sadbové velikosti, zdravotni
stav, vitalita, skladovatelnost a celkovad biologickd hodnota sadby. U primyslovych
brambor a brambor urcenych ke zpracovani na potravinaiské vyrobky zéalezi na vynosu,
obsahu su$iny, skladovatelnosti, nutriéni hodnoté, dobré stolni hodnoté a obsahu

dusi¢nant (Vokal et al., 2004).
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Tab. 14 Davka dusiku v kg.ha™* (Jozl et al., 2000)

davka dusiku v kg.&.z.ha
davka
i délka vegeta¢ni doby brambory uréené pro priamyslové
hnoje mnoZitelské konzumni brambory
. zvolené odridy vyrobky brambory
v t.ha porosty
z toho z toho z toho
pied
. celkem pred celkem pred celkem pied
sazenim
sazenim sazenim sazenim
velmi rané a rané 110 120 105 110 95 120 105
bez hnoje polorané 85 110 95 100 85 110 95
polopozdni 50 90 75 90 75 90 75
velmi rané a rané 100 120 105 100 85 100 85
20 polorané 75 100 85 90 75 90 75
polopozdni 45 80 65 80 65 80 65
velmi rané a rané 90 110 95 90 75 100 85
40 polorané 65 90 75 80 65 90 75
polopozdni 40 70 55 70 55 70 55
Vvelmi rané a rané 80 90 75 80 65 90 75
60 polorané 55 80 65 70 55 80 65
polopozdni 40 60 45 60 45 60 45
160
~ 140 4
]
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g
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2
% 801
3
° 60
2
£ 40 1
o
a 201
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Obr. 1 Ptijem dusiku rostlinami brambor béhem vegetace (Mayer et al., 2009)
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Doporucuje se aplikovat davky dusiku:

Pred vysadbou (zakladni hnojeni), kdy se aplikuje pievazna ¢ast dusiku v hnojivu
siranu amonném, DAM 390 nebo mocoving. Jestlize davka je vyssi nez 80 kg N.ha™,
aplikuje se zbytek hnojiva béhem vegetace.

Prihnojeni béhem vegetace se provadi po vzejiti porostu, kdy se aplikuje 1/3
celkové davky dusiku. Pro hnojeni béhem vegetace se pouzivda mocovina nebo LAV

(Vanék et al., 2007).
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Obr. 2 Narlst integralni listové plochy (LAD) brambor a vynos hliz v zavislosti na

davce dusiku (Vanék et al., 2007)

2.4.2.2 Hnojeni fosforem

Fosfor mé pro rostliny vyznamné postaveni v biochemickych reakcich a v ptenosu
energie (Marschner, 2012). Ma také vyrazny vliv na kvalitu hliz. Ovlivituje vyzravani,
zvySuje odolnost proti mechanickému poskozeni, zvySuje obsah suSiny a Skrobu
(Smalik, 1983). Vysledny odbér fosforu je u brambor pomérné nizky, predstavuje
v priméru 8,8 kg na 10 t hliz (Juzl et al., 2000). Pro dodani fosforu se pouziva zpravidla
hnojivo superfosfat. Na neutralnich a slab¢ kyselych ptdach se aplikuje na podzim pired
orbou (Vangk et al., 2007).
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2.4.2.3 Hnojeni draslikem

Draslik ma vyrazny vliv na zékladni funkce rostliny (transport latek, hospodareni
s vodou, aktivitu enzymu, kvalitu $krobu, kvalitu hliz apod.) (Marschner, 2012). Draslik
ovliviiuje polymeraci sacharidil a to vysvétluje jeho vysokou spotitebu u brambor (Jizl
et al., 2000). Dostate¢na vyziva draslikem podporuje asimilaci CO, a translokaci
sacharidi z listi do hliz brambor. To je divod, pro¢ je obsah Skrobu v hlizach vyssi u
dobie zasobenych brambor draslikem (Lachover, Arnon, 1966). Pii dobré vyzivé
brambor draslikem se zvySuje odolnost rostlin proti nizkym teplotdm a suchu, pficemz
dynamika odbéru zivin béhem vegetace je uvedena na Obr. 3. Tvorba 10 t hliz od¢erpa
z pidy kolem 70 kg drasliku (Juzl et al., 2000). Pro hnojeni se aplikuje draselné hnojivo
na podzim, na lehkych pudach az na jafe. Brambory patii k plodinam nesnasejicim
chlor, ten snizuje velikost Skrobovych zrm a tim by dochédzelo ke zhorSeni

technologickych vlastnosti hlavné prumyslovych brambor (Van¢k et al., 2007).
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Obr. 3 Dynamika odbéru Zivin bramborami (celé rostlina) béhem vegetace

(Harris, 1978)

2.4.2.4 Vapnéni
Vépnik vyznamné ovliviiuje tvorbu a rlst kofenl. Brambory vyZaduji kyselejsi
pudni reakci, spotfebovavaji relativné znaéné mnozstvi vapniku. Dosud nebyl

pozorovan ptimy vliv nedostatku vapniku na vynos a kvalitu brambor. Nedoporucuje se
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pfimé vapnéni brambor, mohlo by to zptsobit obecnou strupovitost bramboru (Kasal et
al., 2010). Pro produkci 10 t hliz je potieba 22 kg vapniku (Juzl et al., 2000; Vokal et
al., 2004).

2.4.2.5 Hnojeni hoicikem

Hoi¢ik ma vyznamné postaveni v procesu fotosyntézy, aktivaci enzymu a syntézy
bilkovin. Pfistupnost hoi¢iku vyrazné ovliviiuje draslik, ktery je vuc¢i hoiciku silné
antagonisticky (Vokal et al., 2004). Brambory jsou citlivé na nedostatek hot¢iku, ktery
se projevuje chlor6zami na listech. Proto je velmi dilezita zasoba hot¢iku v pid¢ a také
pomér K:Mg v ptdé (Kasal et al., 2010). Na 10 t hliz je odcerpavéano 8,4 kg hotc¢iku
(Juzl et al., 2000). Obr. 4 znazoriiuje dynamiku odbéru vapniku a hot¢iku bramborami

b&hem vegetace.
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Obr. 4 Dynamika odbéru vapniku a hot¢iku bramborami béhem vegetace

(Hawkins, 1946)

Duchon (1948) ve své knize uvadi, ze se brambory vyznacuji urcitym sklonem
k vyssi spotiebé siry (ve formé sirant) nez chloridd. Chlor v piebytku pisobi nepiizniveé
na Skrobnatost hliz, podobné i nadbytek sodiku sniZzuje obsah Skrobu a zvySuje

lojovitost hliz (Kostkan, 1942; Richter, HluSek, 1994; Kasal et al., 2010).
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2.4.3 Tézké kovy

T&7ké kovy jsou kovy, jejichz hustota je vyssi nez 5 g.cm™. Patii mezi n& Zelezo,
zinek, méd’, mangan, cin, chrom, kadmium, olovo, rtut’ aj. V Tab. 15 jsou uvedeny dle
Vyhlasky €. 13/1994 Sb. maximalni ptipustné hodnoty téchto prvka v ptdach. Nekteré
Z nich mohou byt v malych mnozstvich nezbytné pro ¢lovéka (Mn, Zn), vétSina téchto
prvkii je jedovatd (Kalina, 2004). Zaméstnanci UKZUZu pravidelné provadi rozbory
pid na obsah t&Zkych kovi, piicemz u vétsiny pud v Ceské republice jsou obsahy
tézkych kovii niz$i nez maximalni pfipustné mnozstvi. Mezi tézké kovy fadime 1
nékteré¢ prvky, které jsou oznacovany jako mikrobiogenni (Fe, Zn, Cu, Mn) a tedy

nezbytné pro rostliny.

Tab. 15 Maximalni p¥ipustné hodnoty rizikovych prvki v pidach (mgkg™)
(Vyhlaska ¢. 13/1994 Sh.)

« lehké | ostatni
prve

pudy | pidy

As 30,0 30,0

Be 7,0 7,0

Cd 04 1,0

Co 25,0 50,0

Cr | 100,0 | 200,0

Cu 60,0 | 100,0

Hg | 06 | 08

Mo 5,0 5,0

Ni 60,0 80,0

Pb 100,0 | 140,0

\Y 150,0 | 220,0

Zn 130,0 | 200,0

2.4.3.1 Kadmium

N 24

Ptitomnost Cd muliZze narusit aktivitu enzymut. U zivo¢ichii mize dochazet ke kumulaci

Cd a ukladani do ledvin, také jater a sleziny.

v

Vv hlizach (Truby, Raba, 1990). Tepelnymi upravami se muze obsah Cd snizit az o 30—
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40 % (Ocker et al., 1984). Kadmium se dostava do pidy rliznymi cestami, napf.
fosfore¢nymi hnojivy, pesticidy obsahujici tento prvek (Bencko et al., 1995), a jako
ostatni t€zké kovy, odpadnimi vodami ¢i emisemi (Williams, David, 1973). S rostoucim
pH klesa rozpustnost kadmia v pid¢, proto je kadmium v alkalickych padach imobilni.
Naopak je tomu u pid o pH<S5, kdy mize byt kadmium mobilngjsi nez zinek (Cibulka,
1991). V rostlinném materialu se primérné nachazi v mnozstvi 0,1-1 ppm. Pro ¢lovéka
muze byt toxické v mnozstvi 3 ppm (Mengel, Kirkby, 2001). Kadmium miize tvofit
s hydroxily a chloridy komplexy (Haan, Zwerman, 1978). Hahne, Kroontje (1973)
uvadéji, ze tyto komplexy se mohou podilet na mobilizaci Cd do zivotniho prostredi.
Pettikova (1990) vypracovala stupnici potfadi kontaminace u riznych druhi plodin.
Brambory se umistily uprostied této stupnice. Nejvice byly kontaminovany jetelotravy,
nejméné luskoviny. Podle Vyhlasky 13/1994 Sb., 0 ochrané¢ zeméd€lského pidniho
fondu je maximalni pfipustné mnozstvi Cd v lehkych padach do 0,4 mg kg™, u ostatnich
pid do 1,0 mgkg™ (Tab. 15). Hlavnim zdrojem kontaminace rostlin je nejéastdji

znelisténé ovzdusi.

2.5 Vyznam dusiku pro rostliny

V piirodé se dusik nachazi ve dvou izotopech, a to *N, ten predstavuje 99,62 % a
>N, ktery je piitomny v mnozstvi 0,38 %. V pfizemni vrstvé vzduchu se dusik nachézi
v 78,09 % objemovych (Richter, Hlusek, 1994; Fecenko, Lozek, 2000). Stevenson
(1982) uvadi, ze asi 98 % dusiku na Zemi je obsazeno v litosféfe (skaly, puda, uhli,
sedimenty, moiské dno). Méné¢ nez 2 % dusiku se nachazi v atmosfére, Cast
Vv hydrosféte a biosféte. Vétsina dusiku na Zemi neni dostupna pro rostliny. V roce 2008
bylo v Evropé primyslové zpracovano 34 mil. t N, 75 % bylo pro vyrobu hnojiv, 25 %
pro chemicky pramysl (gumy, plasty,... ) (Howard et al., 2011).

Zdrojem dusiku pro rostliny je dusik z primyslovych hnojiv, organickych hnojiv,
pudni organick¢é hmoty, ale také fixace vzdusného dusiku symbiotickymi a
nesymbiotickymi bakteriemi a také elektricky vyboj Vv atmosfére (Fecenko, Lozek,
2000, Abrol et al., 2007). Kromé toho mohou rostliny v omezené mife pfijimat i nékteré

dusikaté organické latky, napt. mocovinu, aminokyseliny aj. (Richter, Hlusek, 1994).
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Celkovy obsah dusiku v ptidach je velmi rozdilny a kolisé nejcastéji od 0,05-0,5 %.
V orniéni vrstvé pievazné ¢asti pad CR je 0,1-0,2 % veskerého dusiku. Fecenko, Lozek
(2000) uvadeéji, ze obsah dusiku ve slovenskych puadach se pohybuje od 0,11-0,23 %.
Obsah dusiku vyrazné klesa s hloubkou piidy, nejvice dusiku se nachazi v horni vrstvé
(Stevenson, 1965). Obsah celkového dusiku v pudé je pomérné stalou hodnotou,
protoze je tvofeny tézce chemicky i mikrobiologicky rozlozitelnymi slouceninami.
Dusik je vazany na aromaticka jadra huminovych kyselin, fulvokyselin a humint.
Z tohoto diivodu se obsah N v pud¢ Casto dava do vztahu Cyx a vyjadiuje se pomérem
C:N (Fang, Mocrieff, 2005; Manzoni, Porporato, 2007). V naSich pudach je uvadéna
primérna hodnota C:N 10-12:1. Tento pomér s hloubkou klesa, a proto v podorni¢ni
vrstvé ho byva 5-10x méné (Richter, Hlusek, 1994). Bielek (1998), Abrol et al., (2007)
uvadéji, Ze na zakladé tohoto poméru je mozné piedpokladat proces rozkladu
organickych latek, nebo naopak proces syntézy organickych sloucenin v padé. Pfi
hodnotdch poméru C:N okolo 20-25:1 jsou tyto procesy piiblizné v rovnovaze.
Snizovanim poméru se zvysSuje mineralizani schopnost pid a uvoliiuje se amonny
dusik. Rozsifovanim poméru nad 25:1 dochézi uz k imobilizaci dusiku v pude¢.

98-99 % veskerého N Vv ornici je pfitomno ve formé organické, zbytek ve formé

mineralni (anorganické) (Richter, Hlusek, 1994; Barker, Pilbeam, 2007) (Obr. 5).

/ celkovy N \
mineralni (1-2 %) organicky (98-99 %)
amonny NH," / \
nitratovy NOz
nitritovy NOy’ nehydrolyzovatelny hydrolyzovatelny
humusové latky aminokyseliny
bilkoviny
aminocukry
ostatni N latky

Obr. 5 Formy dusiku v pad¢ (Ivanic¢ et al., 1979)

Anorganicky podil dusiku zastupuje dusi¢nanové (NOjz), amonné (NH,;") a

dusitanové (NO7) ionty (Young, Aldag, 1982). Tvorba anorganického (mineralniho)
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dusiku je vyvoland aerobnim rozkladem plidni organické hmoty, mnoZzstvi
anorganického dusiku sezonné podléha rychlym a kvantitativné velkym zménam
(Follett, Hatfield, 2001; Schimel, Bennett, 2004).

Pfisunem organickych hnojiv se podil anorganického dusiku v pudé zvySuje a
nékdy dochazi jest¢ kjeho dodateénému zvySeni v dusledku vyvolani vyssi
mineralizace dusikaté organické hmoty aplikovanim dusikatych hnojiv (Fecenko,
Lozek, 2000). Dusik NH,;" se miize v pidé nachazet v mnozstvi 5-10 % i vice. Nazory
na vyuziti tohoto dusiku jsou rtuzné. Legg, Meisinger (1982) uvadéji, ze 13-18 %
fixovaného NH;" podléha nitrifikaci, podle Peterburgského a Kordagina (1965) pfijimaji
rostliny 10-24 % fixovaného NH," z hnojiv. Stevenson (1986) popisuje, ze vyssi davky
hnojiv zptisobuji niz§i vyuziti fixovaného NH,4" rostlinami. Obsah anorganického dusiku
V pudé se v zim¢ snizuje, na toto snizeni ma také vliv mnoho srazek, na jate a v 1ét¢ se
obsah zvySuje (Obr. 6). V zimé je na nehnojenych pudach v hloubce 30-60 cm
zpravidla méné jak 10 mg NO3.kg™. Na jafe a v 16té se obsah miize zvyiit aZ na 60 mg
NOs".kg™ (Harmsen, Kolenbrander, 1965).
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Obr. 6 Sezonni zmény obsahu mineralniho dusiku v pidé a souvisejici procesy piemén

(Bizik, 1989)
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Piechodné se v pud¢ vyskytuji také oxidy dusiku (N2O, NO, NO,) a meziprodukty
mikrobialnich procest, napt. hydroxylamin (NH,OH), nitramid (N;H.0;), které jsou
nestabilni a podléhaji oxida¢nim nebo redukénim procesim a v konecném dusledku
z nich vznikaji NOs', resp. NH4" ionty (Fecenko, Lozek, 2000).

Organicky dusik ma klicovou roli ve vyzivé rostlin a pidni urodnosti i pfes jeho
vliv na mikrobidlni aktivitu a dostupnost zivin (Kelley, Stevenson, 1995). Organické
dusikaté latky hydrolyzovatelné jsou v pidé¢ mineralizovany az na amoniak. Rovnéz
rostlinnd a zivociSna bilkovinna latka je pod vlivem proteolytickych enzymi
vylucovanych riiznymi skupinami mikroorganismu aerobniho a anaerobniho charakteru
preménovana postupné pies polypeptidy na peptidy, aminokyseliny a pulsobenim
deaminaz az na NHj, ten se pak oxiduje pfes dusitany az na dusi¢nany. Opakem je
syntéza slozitych organickych slou¢enin z mineralnich forem dusiku, tzn. z dusi¢nanu a
amoniaku se dusik zabudovava do bilkovin a humusovych latek. Do této ¢innosti jsou
zapojeny jak bakterie (Bact. bulhare, subtilit, mezentericus aj.), tak plisn¢ (Penicillium,
Aspergillus aj.). Témito reakcemi je zajisStovano spojeni mezi organickymi dusikatymi
slouceninami a dusikem mineralnim v pid¢ (Richter, HluSek, 1994; Fecenko, Lozek,
2000). Mezi organické dusikaté latky nehydrolyzovatelné patti humus. Ten ma pozitivni

vliv na fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pudy (Kelley, Stevenson, 1995).
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Obr. 7 Kolob¢h dusiku v pfirodé (Postgate, 1978)

2.5.1 Prijem dusiku

Rostlina pfijima dusik nejéastéji ve dvou formach, a to jako NOs” a NH," ionty
(Duchon, Hampl, 1959). Ob¢ formy jsou mobilni, dobie metabolicky vyuzitelné, ale
maji znacné rozdilny vyznam, umérny rozdiliim oxidace obou iontovych forem. Piijem
NH4" je negativné spojen s koncentraci NH4  a nékterymi aminokyselinami, napf.
glutaminem a asparaginem v kofenech (Causin, Barneix, 1993), a tudiz piijem NH,"
rychle roste béhem nékolika dni po ukonceni zasoby dusiku (Lee, Rudge, 1986).
Rostliny, které p¥ijimaji dusik ve formé NH," se vyznacuji niz§im obsahem organickych
kyselin (aniontll) a relativné vy$§im obsahem anorganickych aniontt. Asimilace
amoniakélniho dusiku v rostliné probihd prednostné pfed dalSimi procesy, aby se tim
predeslo toxické akumulaci amoniaku ve tkanich rostlin. Tim jsou také sacharidy a dalsi
metabolickd energie spotfebovany na tkor syntézy bilkovin nebo bunéénych stén

(Ivani¢ et al., 1979).
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Za normalnich podminek ma nitrat pro vyzivu rostlin nejvétsi vyznam. Koteny ho
ptijimaji aktivné ve sméru elektrochemického gradientu. Vydej je procesem pasivnim.
Nitratovy dusik je pfijiman pfi kyselejsSim pH. Amonny iont ptisobi inhibi¢né na piijem
nitratové formy (Rao, Rains, 1976; Mengel, Kirkby, 2001; Pavlikova et al., 2007). Nizsi
teploty maji za nasledek pokles piijmu NOj3™ a naopak je vice piijiman NH,". Za téchto
podminek je snizena redukce nitratl V rostling, proto se mohou nitraty hromadit
Vv pletivech (Ivani¢ et al., 1979). Regulace ptijmu NOs3 vyzaduje vysokou kapacitu,
vysokou afinitu pfijmového systému a negativni zpétnou vazbu piijmu NO3™ zvySujici
vnitini koncentraci (Marschner, 2012). Nitrat je do bunék transportovan aktivnim
transportnim systémem a po vstupu do rostliny je NO3 redukovan bud’ ihned v kofenech
nebo az v listech (Gastal, Lemaire, 2002). Nitrat, ktery vstupuje do cytosolu, mize byt
redukovan na amonny iont, docasné¢ pieveden do vakuoly, symplastem transportovan do
xylému nebo pasivné muze uniknout z kofent zpét do substratu (Van der Leij et al.,
1998). Redukce nitratu se sklada ze dvou kroki, a to z redukce NO3” na NO, pomoci
enzymu nitratreduktazy, ten se nachazi v cytoplazmé, a z redukce NO,  na NH3, pomoci
enzymu nitritreduktazy, ktery se nachazi v chloroplastech (Mengel, Kirkby, 2001).
Kone¢nym produktem asimilace nitratl je Siroké spektrum aminokyselin, amint, amidd,
peptidt, kdy nejvétsi podil syntetizovanych amidd tvofi obvykle glutamin a glutamat
(Pavlikova et al., 2007).

Dosud neni jasné, zda je pfijiman kationt NH," nebo neutralni molekula NHa.
Kirkby a Hughes (1970) uvadgji, Zze ptijimaji-li rostliny iont NH4", tento iont je
metabolizovan, aby vytvofil neutrdlni organickou molekulu, vysledkem pak je
okyselovaci efekt. V piipad¢€, Ze rostliny pfijimaji iont NO3', vznika alkalicky efekt.
Piedpoklada se, Ze NHj3 je pfijiman pfednostné, zv1asté pii vyssim pH, tj. v neutralnim a
zasaditém prostiedi. Pfi vyzive rostlin amoniakdlnim dusikem je celkové niz$i ptijem
vétsiny iontd, ale zvlasts kationtd (Ca?*, Mg?*, K*) a organickych aniontd (Richter,
Hlusek, 1994). NH3 muze byt pro rostlinu toxicky jiz pti nizkych koncentracich, protoze
velmi U¢inné odpojuje syntézu ATP od ptenosu elektronii v membranach tylakoida.
Vznikajici NHs je proto vadzan na organické kyseliny za vzniku aminokyselin.
NejcCastéjsi je vazba na kyselinu a-ketoglutarovou za vzniku kyseliny glutamové.
Podobné se tvofi z kyseliny oxaloctové a NHj kyselina asparagova. Obé aminokyseliny
mohou vazat dal§i molekulu NH3 na karboxylovou skupinu a tvofit amidy — asparagin a

glutamin (Obr. 8), a tak omezovat mozné toxické paisobeni NH3 v pletivech. Toxicita je
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zavisla i na pH Zivného prostfedi. Zasadité pH zivného roztoku toxicitu NH4" zvysuje a
koteny mohou byt jiz pfi nizsi koncentraci tohoto iontu poSkozeny (Richter, Hlusek,
1994).

Krom& NO3; a NH;" mohou v omezené mife rostliny pfijimat i nékteré dusikaté
organické latky, napt. mocovinu, aminokyseliny, aj.

U bobovitych rostlin jako zdroj dusiku slouzi i vzdusny Nj, diky symbidze

s hlizkovymi bakteriemi.
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Obr. 8 Biosyntéza aminokyselin z rozli¢nych intermediati Calvinova cyklu, glykolyzy a

citratového cyklu (Zehnalek et al., 2006)

2.5.2 Pfemény dusiku v pudé
Imobilizace
Pii imobilizaci dochazi k syntéze slozZitych organickych slou€enin z minerdlnich

forem dusiku, tj. zabudovani dusiku z dusi¢nant a amoniaku do bilkovin a humusovych

latek (Fecenko, Lozek, 2000). Anorganicky dusik v pidé€, ktery pochazi z rozlozené
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organické hmoty nebo primyslovych hnojiv, se pfi imobilizaci stdva soucasti pldni
mikroflory ucastnici se rozkladu organické hmoty. V disledku toho se snizuje mnozstvi
mobilniho dusiku (anorganického dusiku) a zaroven se zmenSuje pomér C:N, protoze
mikroorganismy vydychaji CO», ktery unika do atmosféry. Velky imobiliza¢ni ucinek
maji lignocelul6zové materialy, které maji vyssi obsah fenolovych latek, v dasledku
toho je proces imobilizace prodlouzeny (fenoly maji inhibi¢ni uc¢inek na pldni
mikrofloru). Intenzita imobilizace je ovlivnéna vlhkosti, teplotou, provzdusnénosti a pH
pudy. V aerobnich podminkach je 3-6x rychlejsi nez v anaerobnich (Kovacik et al.,
2012).

Mineralizace

Opacnym procesem imobilizace je mineralizace, kdy dochazi k rozkladu slozitych
organickych latek pres polypeptidy, aminy, aminokyseliny na amoniak, ten se pak
oxiduje pies dusitany az na dusi¢nany (Ma et al., 2009). Zpftistupnéni dusiku v ptidnim
prostiedi probiha prostiednictvim chemické, biologické a termické mineralizace. Mira
mineralizace organického dusiku a pfemény NH4;  na NO;s jsou &asto ovliviiovany
pudni vlhkosti a teplotou (Sabey, 1969; Fang, Mocrieff, 2005). To je jeden z duvodu,
pro¢ se obsah rozpustného dusiku Vv pidnim roztoku (pfedev§im nitratu) muze tak
odliSovat (Harmsen, 1959). Bielek (1984) uvadi nejnizsi intenzitu mineralizace dusiku u
pud nehnojenych a zasolenych, stfedni intenzitu mineralizace u kambizemé, luvizemé,
pseudogleje a rendziny, vysokou intenzitu mineralizace u ¢ernozemé, hnédozemé a
fluvizeme.

Chemickd mineralizace je rozklad organickych latek chemickymi slouc¢eninami,
které vznikaji v ptid€ ¢innosti mikroorganismi, rostlin (kofenovymi exudaty) a latek
dostavajicich se do pudy antropogenni ¢innosti (hnojiva).

Termicka mineralizace ma prakticky vyznam v subtropickych oblastech (teplo,
sucho).

Biologicka mineralizace probiha na zaklad¢ pidniho edafonu (aerobni a anaerobni

bakterie, plisn¢ a aktinomycety) (Kovacik et al., 2011). Sklada se ze tii stupnu:
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Aminizace
Dochazi krozkladu bilkovin na aminy a aminokyseliny prostiednictvim
proteolytickych enzymt a heterotrofnich ptidnich mikroorganismd, pfi které se ziskava

energie k dalsim metabolickym procesum (Ivanic et al., 1979).

bilkoviny — > R-HN,; + CO; + energie + ostatni produkty

Amonizace

Aminy a aminokyseliny, které vznikaji, se dale rozkladaji pomoci deaminiza¢nich
enzymu a dalSich skupin heterotrofnich mikroorganismi na amoniak, pti kterych se také
uvolnuje energie (Fecenko, Lozek, 2000). Mnozstvi uvolnéného amoniaku v pudé zavisi
nejen na mnozstvi organickych dusikatych latek, ale i na jejich kvalité, predevsim
poméru C:N. Je-li pomér C:N S$ir§i nez 20:1, je hromadéni NH; omezené a je-li nad

25:1, nestaci kryt vznikly NHj ani vlastni potfebu mikrobt (Ivanic et al., 1979).

R-HN; + HL O — > NH3; + R—-OH + energie

Vznikly amoniak se dale miiZze vyuZivat:
e Dbiologickou oxidaci (nitrifikacnimi procesy)
e pfijimat vysSimi rostlinami
e vazat mikroorganismy a vyuzivat na dalsi rozklad organické hmoty
e fixovat do mezivrstvovych prostor sekundarnich jilovych mineralt
e miuze podléhat volatilizaci
e vazat se fyzikalné-chemickou sorpci na piidni sorpéni komplex

(Fecenko, Lozek, 2000).

Nitrifikace
V biologicky ¢innych piidach podléha NH,4" nitrifikaci. Tento proces probiha za
pomoci autotrofnich nebo heterotrofnich mikroorganismii ve dvou stupnich (Obr. 9).

Nitrifika¢ni bakterie ziskavaji z amonnych soli potfebnou energii nezbytnou pro syntézu
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organickych latek a soucasné jsou tyto slouceniny pro né také zdrojem dusiku (Newton,

Orme-Johnson, 1980; Richter, Hlusek, 1994; Barker, Pilbeam, 2007).

1. stupné autotrofni nitrifikace (nitritace) se zucastiiuji bakterie Nitrosomonas a

Nitrosocystis, které oxiduji amoniak na dusitany (nitrity):

2NH;" + 30, — > 2HNO, + 2H,0 + 2H" + energie

2. stupeni, nitratace, tj. konverze dusitanii na dusi¢nany, zabezpecuji bakterie rodu

Nitrobacter

2HNO; + O, — > 2HNO; + energie

Aktivita rodu Nitrobacter je vyssi nez u rodu Nitrosomonas, Vv dusledku toho je
hladina NO; v pudé zanedbatelna (Mengel, Kirkby, 2001; Kovacik et al., 2012). Pti
nitrifikaci uvolnéné H" okyseluji piidu. Kyselina dusi¢na, ktera vznikla, je
neutralizovana bazemi sorpéniho komplexu nebo pidniho roztoku. Pribéh tohoto
biochemického procesu je ovliviiovan celou fadou podminek (Richter, Hlusek, 1994;
Howard et al., 2011).

Intenzita nitrifikace se zvy3uje s teplotou. Cinnost mikrofléry za¢ina pii teploté nad
bodem mrazu a je méfitelna pii teploté 4 °C, pficemz optimalni rozpéti pro oblast
mirného klimatického pasma charakterizuje interval 25-30 °C (Nyle, Ray, 2002,
Kovacik et al., 2012). Fecenko, Lozek (2000) uvadgji, ze na nizké teploty je citlivejsi
nitrata¢ni mikrofléra. To znamend, ze na jafe pii rozmrzani pidy se docasné v pude
hromadi dusitany, protoze jejich oxidace na dusi¢nany je zabrzdénd. Vlivem oteplovani
pudy na jafe se zvysuje Cinnost nitrifikaénich bakterii a nasledné obsah anorganického
dusiku dosahuje maximalni hodnoty (jarni maximum). Odbérem dusiku péstovanym
porostem, postupnym snizovanim intenzity nitrifikace se obsah anorganického dusiku
Vv pud€ snizuje aZz na relativné stabilni hodnotu (letni minimum). Pfi pfiznivych
vlhkostnich a teplotnich podminkach na podzim se obsah anorganického dusiku zvySuje

(podzimni maximum) a nasledn¢ klesa pied zimou.
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Vseobecné prevlada nazor, ze pro nitritaci je optimalni pH 6,5-9,0 a pro nitrataci
pH 5,0-7,0. Vzhledem k tomu, Ze nitrifika¢ni bakterie jsou do zna¢né miry adaptabilni
K hodnotam pH pudy, intenzivni prub¢h nitrifikace je v rozmezi pH 6,2-9,2 (Kas, 1964;
Kyveryga et al., 2004).

Pro pribéh nitrifikacnich pochodii se povazuje za optimum 50-70 % PVK (plné
vodni kapacity pidy), jestlize je PVK nad 70 %, nitrifikaéni ¢innost se sniZuje pro
nedostatek kysliku v ptidé pro oxidacni procesy. Pii 3 % se tyto procesy zastavuji
(Fecenko, Lozek, 2000).

Velmi dilezité je také provzdusnéni pudy, optimum vyplyva z optimalni vlhkosti
pudy, tj. poméru vody a vzduchu v pidé, ktery by mél byt 60:40 %. Jestlize se podil
vzduchu snizi, dochdzi kbrzdéni 2. faze nitrifikace, v pid¢ se hromadi NOg,

Nitrobacter je citlivéjsi na nedostatek vzduchu.

biologicka sorpce
nitrifikace odbér rostlinami
A
4 A N,
. nitritace nitratace denitrifikace
NH,” —» NO, — ¥ NOy — NO
N,O
vyplaveni

Obr. 9 Pfemény dusiku v pudé (Ryant et al., 2003)

2.5.3 Ztraty dusiku

Rostliny odebiraji 30-70 % dusiku z aplikovanych hnojiv, zatimco 20-50 % je
imobilizovano jako organicky dusik na konci vegetatniho obdobi (Hauck, Bremner,
1976; Legg, Meisinger, 1982; Stevenson, 1986), zbyly dusik podléhd ztratdm -

denitrifikaci, volatilizaci a vyplavovani nitratt (Nannipieri et al., 1999; Raun, Johnson,
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1999). Vyzkumy ukézaly, ze nejvétsi vliv na ztraty dusiku z pudy maji pudni
charakteristiky, péstovani a hnojeni plodin a ptevladajici vlhkostni podminky.
V Evropé, kde se nejvice pouzivaji dusikatd hnojiva v nitratové formé, pievlada
vyplavovani nitrati a denitrifikace, v ostatnich ¢astech svéta, kde se nejvice pouziva
mocovina, prevlada volatilizace amoniaku (Mosier et al., 2004). Ke ztratam dusiku
z pudy dochézi ptes kapalnou a plynnou fazi.

Ztraty dusiku ptes kapalnou fazi jsou podminéné dobrou rozpustnosti dusikatych
hnojiv, pomérmé rychlou oxidaci NH4" iontu na dusi¢nany a dobrou pohyblivosti NO3"
aniontu v padée, ktery se pohybuje s piidni vodou. Pti nadbytku vody v pidé se pudni
roztok a s nim rozpusténé latky posunuji pod kofenovy systém rostlin, tim se snizuje
ucinnost a efektivnost hnojiva. Jestlize jsou podminky pro pohyb ptidniho roztoku
vertikdlnim smérem a podorni¢i je dobfe propustné, piipadné v pidnim profilu
vystupuje vysoko podzemni voda, vznikaji predpoklady pro intenzivni vyplavovani
NOs". Jestlize jsou podminky pro horizontalni pohyb ptidniho roztoku, napt. sklonitost
pozemk, dochazi k povrchovému splavovani dusi¢nanti do vodnich tokii (Fecenko,
Lozek, 2000).

Ztraty dusiku ptes plynnou fazi jsou vyssi nez ptes kapalnou fazi. Je to zptisobené
tim, ze slouCeniny dusiku jsou reaktivni, lehce oxidovatelné. Tyto ztraty mohou
predstavovat az 30 % z dodanych dusikatych hnojiv. Plynné ztraty vznikaji jako
dusledek denitrifikace a volatilizace amoniaku (Fecenko, Lozek, 2000). Koretikov et al.
(1976) zjistili, ze ztraty N z mocoviny unikanim amoniaku do ovzdus$i byly nejvyssi

Vv prvnich 7 dnech po aplikaci.

Vyplavovani nitratii

Amonny dusik se v trodnych pudach rychle mikrobiologicky oxiduje na aniont,
ktery nepodléha chemické a fyzikalné-chemické sorpci. Na celkovém vyplaveni dusiku
se podili dusik nitratovy 90-97 %, amonny 0,5-7,0 %, nitritovy a ostatni formy dusiku
3,0 % (Kovacik et al., 2011; Howard et al., 2011). Primérné hodnoty vyplaveného
nitratového dusiku se pohybuji od 5 do 55 kg.ha'1 za rok. Nitraty se nejintenzivngji
vyplavuji koncem zimniho obdobi, pak také na jafe, kdy je puda bez vegeta¢niho krytu.
Intenzita vyplavovani zavisi na piidnim druhu, péstované ploding, davkach dusikatych
hnojiv a pribéhu povétrnostnich podminek v daném obdobi (Fecenko, Lozek, 2000).

Nitraty se obycejné nelcastni tvorby slaborozpustnych sloucenin a nevéazi na sebe
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(nesorbuji) negativné nabité pladni koloidy. Nejvétsi ztraty dusiku vyplavovanim
nastdvaji na lehkych ptudach snizkym obsahem organickych latek v podminkach
nadmérného mnozstvi srazek (Pannikov, Minejev, 1977). Kas, Matéjkova (2010)
srovnavali vliv organického a mineralniho hnojeni na ztraty dusiku do podzemnich vod.
Tato hnojiva aplikovali na lehké pidy v davee 120 kg N.ha™. Vysledkem byly vyssi
ztraty dusiku v ptidé na mineralné hnojenych variantach.

Vétsina vod v Evropé obsahuje velké mnozstvi NOs. Znecisténi N miize zpusobit
eutrofizaci a acidifikaci vod, umirani zivocicht (Fecenko, Lozek, 2000). Pro ¢lovéka
jsou dusi¢nany samy o sobé malo Skodlivé, nepfimo mohou vSak Skodit
Vv gastrointestindlnim traktu redukci na toxické dusitany. Dusitany pak reaguji
s hemoglobinem na methemoglobin, ktery jiz nema schopnost pienaset kyslik a dochazi
k methemoglobinemii. Nebezpecna davka pro dospélého ¢loveka je nad 50 mg.l 1TNOJ,
u kojencti nad 15 mg.l * NO3™ (Ivani¢ et al., 1979). Asi 3 % populace EU je vystavena
nebezpedi v piekrodeni nitrati v pitnych vodach (50 mg NOz.I" = 11,2 mg N.I'Y), 6 %
populace ptekracuje hranici 25 mg.NOg'.I'l.

Ochranu vod pted znecisténim dusi¢nany pochézejicich ze zemédelskych zdroju
zaStituje nitratovad smérnice (Smérnice Rady 91/676/EHS), ktera je soucasti Zakona ¢.
254/2001 Sb., o vodach. Nitratovou smérnici jsou povinné dodrzovat zranitelné oblasti,
které jsou vymezeny hranici v katastralni mapé. Hospodafeni v téchto obastech dale

upravuje akéni program nitratové smérnice (zakazy hnojeni, limity N k plodinam, ...).

Denitrifikace

Denitrifikace je redukéni proces, kdy jsou nitraty v pfitomnosti organickych latek
redukovany na oxidy dusiku az elementarni dusik (Vanék et al., 2007). Denitrifikace
muze byt biologickd nebo chemicka. V naSich podminkach probiha biologicka
denitrifikace.

Biologicka denitrifikace je proces redukce dusi¢nanové formy dusiku pidy aZ na
formu volného plynného dusiku Nj, ktery probihd v disledku cinnosti padnich
mikroorganismd, tzv. denitrifikatord (Bacterium denitrificans, Bacterium stutzeri,
Bacterium fluorescens a jiné.) (Pannikov, Minejev, 1977). Dusik je uvoliovan do
ovzdusi ve formé¢ oxidi dusiku (NOz, NO, N;0), resp. molekularniho dusiku N
(Fecenko, Lozek, 2000). Ztraty dusiku pfi denitrifikaci se vysvétluji tim, ze

denitrifikatofi patfi mezi anaerobni mikrofloru, to znamena, Ze se aktivné rozvijeji
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vV podminkdch nedostatku vzdusného kysliku. Proto na dychani spottebuji kyslik
dusi¢nand, pficemz dusik redukuji az do volné molekularni formy N,. Podle Allisona
(1966) se ztraty plynného dusiku mohou pohybovat od 5-50 % z celkového pouzitého
dusiku. Nejptiznivéjsi podminky pro denitrifikaci se vytvaii pfi vzniku anaerobnich
podminek, zasadité reakci pidy a pii nadbytku organické hmoty v pid¢ bohaté¢ na
celulozu, glukozu a jiny energeticky material. Tyto ztraty vznikaji také pfi nadmérné
vlhkosti pudy (Pannikov, Minejev, 1977). Dily, Woldendorp (1960) uvadé&ji, ze u
provzdusnénych piscitych pud je denitrifikace nizsi (ztraty 11-25 % N) nez u jilovitych
pud (16-31 % N). Ztraty amoniaku se mohou snizit okamzitym zapracovanim hnojiva
s NH4" formou dusiku do pady (Fecenko, Lozek, 2000).

Chemicka denitrifikace je realizovana bez ti¢asti mikroorganismi. Dochazi k reakci
kyseliny dusité s aminokyselinami, amoniakem a jeho solemi, aminy, amidy aj.
Chemické denitrifikace probiha intenzivnéji v kyselém prostfedi pii pH 5,5 a nizSim
(Ivani¢ et al., 1979). Podminkou pro pribéh je pritomnost dusitant v pud¢. Jejich
hromadéni v pid¢€ neni vyznamné, a proto chemodenitrifikace tak intenzivné neprobiha
(Kovacik et al., 2012). Bielek (1998) uvadi primérné ztraty dusiku denitrifikaci, které

jsou na trovni 46 kg.ha™ za rok.

Volatilizace

Pii volatilizaci dochazi k uniku amoniaku z pidniho prostiedi do atmosféry pfi
aplikovani vysSich davek dusikatych hnojiv s amidovou, amoniakalni a amonnou
formou dusiku (Fecenko, Lozek, 2000). Néckolik studii prokdzalo, Ze dusikatym
hnojenim muze dochazet az k 60% ztratam dusiku volatilizaci (Harrison, Webb, 2001).
V extrémnich piipadech pii nespravné aplikaci mocCoviny a bezvodého amoniaku
mohou byt ztraty az 80 %. Velmi dillezity je zpiisob aplikace dusikatych hnojiv, hlavné
hloubka zapraveni hnojiv do piady, také zvySovani teploty zesiluje Vvolatilizaci
amoniaku. V souvislosti s mocovinou je uvedeny jev vysvétlovan intenzifikaci ureolyzy
(Chadwick et al., 1998; Follett, Hatfield, 2001). Pii povrchové aplikaci mocoviny
dochdzi vlivem teplych a suchych podminek k rychlé hydrolyze a ke ztratdm dusiku
z aplikovaného dusiku volatilizaci amoniaku do ovzdusi (Sigunda et al., 2002). NH3
znecistuje ovzdusi, mize reagovat se slouceninami siry a také mize mit vliv na vznik

sklenikového efektu (Harrison, Webb, 2001; Howard et al., 2011). Tlustos et al. (1999)
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doporucuji, aby se tomuto problému vénovala vétsi pozornost, protoze se do atmosféry

dostava veliké mnozstvi amoniaku ze zemédélské ¢innosti.

2.5.4 Sez6nni zmény anorganického dusiku

Na sezonnich zménach anorganického dusiku se podili nitratovy dusik, ktery se
Vv pid¢ vaze pouze biologickou sorpci, a to do rozloZzeni odumielych mikroorganismd.
Nitratovy iont netvoii nerozpustné slouceniny, ale pohybuje se v padé s pohybem puidni
vody.

Kationt NH;" je vptdé véazany fyzikalng-chemickou sorpci na padni sorpéni
komplex, v pidé se mize udrzet dlouho dobu, jestlize nejsou piiznivé podminky pro
jeho oxidaci, tj. pro nitrifikaci. Proto dusik aplikovany na podzim ve formé
amoniakalni, amonné a amidické primyslovymi a organickymi hnojivy se v zim¢
z pudy nevyplavuje, kdyz pida vykazuje alesponn primérnou sorp¢éni kapacitu (Fecenko,

Lozek, 2000).

2.5.5 Translokace dusiku

Dusik pfijaty kofeny je translokovan xylémem do vysSich casti rostliny. Tento
proces zavisi na formé N, kterou rostlina pfijala. Podle Pate (1971) témé&f vétSina
absorbovaného NHy4" je asimilovana v kofenech a pfeménéna na aminokyseliny. Nitrat
muze byt translokovan do vyhonka a listl, z&visi to ale na redukci v kofenech. Nitrat a
aminokyseliny jsou hlavni formy dusiku, kterymi je N translokovan cévnim systémem
vyS§ich rostlin. Mladé listy jsou zasobeny aminokyselinami aZ do jejich plné zralosti
(Milthorpe, Moorby, 1969). Jestlize ma rostlina nedostatek zasoby dusiku, N je
mobilizovan ze starSich listd do mladSich ¢asti rostliny, proto pii deficienci N jsou
nejdiive viditelné symptomy na starsich listech (Mengel, Kirkby, 2001).

Mocovina je pfijiména rostlinami po jejim rozkladu na NH4 nebo dile po
mikrobialni pfeméné na NOs, pii foliarni vyzivé je také piijimana ve formé celych

molekul (Richter, Hlusek, 1994).
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2.5.6 Symptomy nadbytku a nedostatku dusiku

Poruchy v pfijmu dusiku rostlinami se projevuji naruSenim metabolismu, omezenim
rastu, snizenim vynosu a vétSinou i zhorSenim kvality produkce (Vanék et al., 2007).

Nedostatek dusiku ma vliv na potlaceni ristu rostlinnych organti, kotfent, stonki,
listi, kvétt a plodd. Rostliny jsou zakrslé, stonky tenké, listy jsou drobné, svétle zelené,
Zlutozelené az zluté (Obr. 10), starSi listy mohou piedcasné opadat (Wiedenhoeft,
2006). Tento jev je zapri¢inén kolapsem chloroplastii. Nedostatek N ma také vliv na
pomér kofene a vyhoni (Thomson, Weier, 1962), muze také dohazet ke sniZeni

piijmové kapacity kofenti a obecné klesa i ptijem dalsich zivin (Vanék et al., 2007).

Obr. 10 Deficience dusiku u brambor (Ryant et al., 2003)

Nadbytek dusiku mitize zplUsobovat poléhani porostu, syté zelené zbarveni
nadzemnich ¢asti, nachylnost k patogenlim. Pfi vyrazném nadbytku dusiku mohou byt
poskozené listy, vytvaii se nekrozy a zasychani okrajii listl, rostliny mohou odumiet
(Vangk et al., 2012). ZvySuje se obsah nitratt v pletivech (Richter, Hlusek, 1994).

Koncentrace dusiku v nadzemnich 1 podzemnich organech se méni b&hem
vegetacniho obdobi. V ranych stadiech ristu je koncentrace dusiku vyssi, v obdobi zrani
se koncentrace snizuje, je to zavislé na pocatecni zasobé dusikem. Ze starSich listi se
dusik premistuje do mladsich ¢asti (Barker, Pilbeam, 2007). Na Obr. 11 Ize vidét rozdil

ve vyziveé brambor dusikem u dobie zdsobené¢ho porostu a nehnojeného porostu.
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Obr. 11 Rozdilna troven vyzivy dusikem u brambor na lehké pis¢ité ptde, v pozadi

dobie zasobeny porost, vV pozadi nehnojeny (Vanék et al., 2007)

2.6 Dusikata hnojiva

Pouzivani N hnojiv m& vyznamny vliv na vynos rostlinné produkce. Mnohé
experimenty s pouzivanim N hnojiv na riznych pudach potvrdily, ze N je dulezitym
limitujicim faktorem. Mnozstvi N hnojiva, které by mélo byt aplikovano, zavisi na
druhu plodiny a na pidnich podminkach. Na zvySeni imobilizace N hnojiv mize mit
vliv sldma, ktera je aplikovana do pidy (Mengel, Kirkby, 2001).

Dusikata hnojiva se vyrabi Haber-Boschovym procesem, pfi kterém dochazi k
syntéze vzdusného dusiku Ny, jehoz zdrojem je atmosféra, a vodiku, ktery je ziskavan
ze zemniho plynu, uhli, derivatt ropy (Richter, Hlusek, 1994; Howard et al., 2011) pfi
teploté 550 °C a 200 atm (atmosférického tlaku) (Finck, 1982).

N, + 3H, — >  2NHj;
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2.6.1 Mocovina

Mocovina je celosvétové nejpouzivanéjsi dusikaté hnojivo. Obsahuje 46 % N
v amidové formé a je nejkoncentrovanéj$im tuhym dusikatym hnojivem (Pannikov,
Minejev, 1977; Richter, Hlusek, 1994). Amidovou formu dusiku jsou rostliny schopné
pfijimat kofeny i listy. Knop (1971) konstatoval, Ze mocovina je rovnocennym
hnojivem, jako je siran amonny, ledek amonny a ledek amonny s vapencem. V padé
probiha velmi rychle jeji mineralizace a vlivem ureazy, kterou produkuje Urobacillus
pasteuri, pifechazi na uhli¢itan amonny. Pfi jeji povrchové aplikaci bez zapraveni do
profilu pidy muaze dochazet v suchych a teplych podminkach ke ztratdm dusiku do
ovzdusi (Fecenko, Lozek, 2000; Kiss, Simihaian, 2002). Vyhodou tohoto hnojiva jsou
nizké naklady na vyrobu, vysoky obsah zivin a dobra rozpustnost ve vod¢. Moc€ovina
muze byt soucdsti vicesloZkového hnojiva, pouzivd se Vv pevné i kapalné formé¢, k
foliarni vyzivé i jako soucast pesticidu (Kiss, Simihaian, 2002; Knop et al., 1970).
Mocovina je levnym zdrojem bilkovin, pouziva se jako krmivo pro dobytek (Kiss,
Simihaian, 2002; Gowariker et al., 2009).

Utinnost moc¢oviny jako hnojiva ovliviiuji mnohé faktory, napf. piidni podminky
(provzdusnéni pudy, vlhkost, biologickd c¢innost, teplota, pidni reakce a obsah
uhli¢itanu vapenatého), dale péstované plodiny, davka a doba pouZziti mocoviny, ostatni
hnojiva a zptsob zapraveni do pudy (Knop et al., 1970). Po aplikaci na povrch pudy,
zvlasté v obdobi velkého sucha, muze dochazet ke ztratam dusiku ve formé€ amoniaku
(volatilizace). Vysoké davky mocoviny mohou negativné ovliviiovat kli¢ivost semen.
Mocovina neni vhodna na pldy extrémné tézké, biologicky malo ¢inné a na pldy silné
alkalické (Richter, Hlusek, 1994; Watson, 2000). Nizky u¢inek mocoviny je na lehkych
promyvnych pudach pfi intenzivnich srazkach, kdy mocovina se mize vyplavit z pudy
diive, nez dojde kjejimu rozkladu a uvolnéni dusiku. Tyk4d se to zejména pid
Vv horskych oblastech, kde k vyplavovani pfispivaji lehké Stérkovité pidy, silné srazky,
nizka biologické ¢innost pidy v disledku kyselé pidni reakce a nizkych teplot na jate
(Baier, 1971). Cmejla, Baier (1966) provadéli pokusy s bramborami v Orlickych
horach, kde porovnavali NPK hnojeni béZznymi dusikatymi hnojivy v délenych davkach
a plné NPK hnojeni s moCovinou. V téchto podminkéch byl vynos hliz u varianty
s mocovinou o 25 % vyssi. Dale pokus provadéli v kukuficné a tepatské oblasti,
v Pohotelicich a Caslavi, kde hnojeni mo¢ovinou rovnéz dokazovalo plné uspokojivy

ucinek tohoto hnojiva. Buchner et al. (1969) dospéli k zaveru, ze ucinnost mocoviny je
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ovliviiovand celkovym stavem pudni Urodnosti. Také davaji do souvislosti Ui¢innost
mocoviny s celkovou intenzitou hnojeni. Jsou toho ndzoru, Ze pii vyssi intenzit¢ hnojeni
se zvySuje i u¢innost mocoviny a naopak. Tim se také vysvétluje pro¢ v minulosti, kdy
intenzita hnojeni a ptdni urodnost byly nizsi, nebylo vzdy dosazeno ocekavanych

vysledkti od mocoviny (Wang et al., 1995).

2.6.1.1 Vyroba a aplikace mocoviny

V pfirodé vznikd mocovina v téle zivocichli jako koneény produkt piremény
bilkovin. Synteticky byla mo¢ovina poprvé piipravena némeckym chemikem Wohlerem
vroce 1828 izomeraci kyanatanu amonného. Tato reakce wukazala, ze lze
z anorganickych latek ziskat stejnou latku, jakou vytvaii Zivy organizmus (Ivani€ et al.,

1979). V soucasné dob¢ se mocovina vyrabi syntézou ¢pavku a oxidu uhli¢itého.
Vyrobni postup ma 2 faze:
1. Vznik karbaminanu amonného

/ NH;

CO; + 2NH; ————* CO

ONH4

2. Rozklad karbaminanu na moc¢ovinu a vodu pfi teploté 170-190 °C

/ NH,

CO > CO (NHz)z + H,0O

AN

ONH4

Mocovina se potom susi a granuluje. Dobfe se rozpousti ve vodé, po zapraveni do

pudy se pomoci enzymu uredzy urobakterii, plisni a rostlinnych zbytkd hydrolyticky
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Stépi na uhli¢itan amonny, popf. az na amoniak, oxid uhli¢ity a vodu (Finck, 1982;

Richter, Hlusek, 1994; Ledgard, 2004).

NH>

/ ureaza

O0=C — > (NH4)2 CO;3 — 3 2NH3 + CO, + H)O
\ NH,

Protoze uhli¢itan amonny je hydrolyticky zasaditd sil, vznika v pid¢ v nejbliz§im
okoli granule mocoviny docasné alkalické prostiedi. Vznikajici amonné slouceniny a
iont NH4" je ptdou sorbovéan a je bud pfimo zdrojem dusiku pro rostlinu, nebo za
vhodnych podminek je rychle oxidovan nitrifikacnimi bakteriemi az na dusi¢nany. Tim
se prostiedi okyseluje (Duchon, Hampl, 1959; Richter, Hlusek, 1994). Za nizsich
pudnich teplot dochazi k inhibici az zastaveni rozkladu, rozpusténa mocovina prosakuje
do hlubsich vrstev, kde mize byt pfijimana ve formé¢ celych molekul. U fady rostlin je
pfijatd mocovina rozkladana uredzou az v rostlin¢ (Bollard, 1959). K t€émto zavérim
také dospéli Kronzucker et al. (1999), ktefi uvadéji, ze zaclenéni mocoviny se dé&je pies
karbamidovou kyselinu pifimo do aminokyselin. Cooper et al. (1976) a Richter et al.
(1975) zjistili pti vyzivé rostlin mocovinou vyrazné vyssi obsah volnych aminokyselin.
To svéd¢i o rychlé inkorporaci dusiku mocoviny do metabolismu rostliny. Tvorba
aminokyselin, amida a dalSich latek jsou hlavnimi cestami detoxikace amonnych iontl
v kofenech nebo amoniaku odvozeného z redukce NO3™ nebo fixace N,. NH," iont je
asimilovan po jeho piijmu v kofeni do aminokyselin a amidii za souc¢asného uvolnéni
protonu (H"). Proto je asimilovany N transportovan xylémem ve formé aminokyselin a
amida do nadzemnich ¢asti rostliny (Marschner, 2012). Rostliny mohou obsahovat vice
nez 200 riznych aminokyselin, avSak pouze 20 znich je vyZadovano pro syntézu
proteinu. Monogastrickd zvifata a ¢lovék jsou ve vyzivé odkéazani na rostliny, nebot
nemohou syntetizovat jisté aminokyseliny (tzv. esencidlni, napt. valin, leucin, lysin,
methionin, aj.). V proteinové syntéze jsou jednotlivé aminokyseliny vélenovany do

fetézcl podle geneticky fixovanych sekvenci. Jejich vysledkem je produkce nové hmoty
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a tim je zajiStovan rust rostlin (Richter, Hlusek, 2006). Stejni autofi provadeli pokus ve
vodnich kulturach, kdy sledovali vliv nitratového, amoniakalniho a organického dusiku
(mocoviny) na tvorbu volnych a vdzanych aminokyselin. U nitrdtové a amoniakalni
vyzivy byl obsah AMK vyrovnany, k podstatnému zvyseni doslo pfi vyzivé mocovinou.
Vyrazny byl nartst obsahu vétsiny volnych AMK, a to zvlasté¢ threoninu, alaninu,
valinu, serinu, leucinu, isoleucinu, lysinu a argininu.

Pti vyrobé mocoviny a zejména pii jeji granulaci vznika vlivem vyssi teploty urcité
mnozstvi biuretu, ktery je pii vyssi koncentraci toxicky pro rostliny. Limit pro obsah
biuretu je max. 1,5 % (Richter, Hlusek, 1994). Jednotlivi autofi uvadéji rozdilné
vysledky pokust i rozdilny obsah biuretu v mocoving, pti kterém se objevilo Skodlivé
pusobeni. Ur¢ité mnozstvi biuretu zapravené do pidy v konkrétnich podminkach plsobi
u jedné plodiny toxicky a naopak u druhé plodiny miiZze pisobit jako stimulator. Je také
znamo, ze biuret se v pudé rozklada na ¢pavek, podobné jako mocovina. Biuret miize
brzdit rust rostlin, ale pouze ve fazi kli¢eni — pfi proristani prvniho listu z koleoptile
(Knop et al., 1970).

Mnoho vyzkumi se zabyvd hydrolyzou mocoviny. Nejcastéji mohou byt tyto

vyzkumy rozdéleny do 4 skupin (Richter, Hlusek, 1994):

1. Transformace moc¢oviny pomoci aldehydu za vzniku sloucenin, které jsou pomalu
rozpustné ve vodé a pomalu rozlozitelné v piidé (ureaform, izobutylidene diurea,...).
Aktivita uredzy neni potlacena.

2. Granule mocCoviny obalené¢ hydrofobnim materidlem (olej, vosk,...) nebo praskem
(jil, kaolin,...) pro zabranéni rozpustnosti moc¢oviny. Dochézi k pomalému rozkladu
mocoviny, aktivita uredzy rovnéz neni potlacena.

3. Pouzivani mocoviny s inhibitory uredzy ¢i inhibitory nitrifikace.

4. Nahrazeni moc¢oviny mineralnimi, organickymi kyselinami, hydroxidy, t¢Zkymi nebo

lehkymi kovy.
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2.6.1.2 Inhibitory ureazy

Zpusob jak zlepsit efektivitu vyuziti mocCoviny je pomoci inhibitord. V obdobi
1941-1959 jesté nebyl znam vliv inhibitori na enzym uredzu. Pocatkem roku 1960 se
zacala inhibice enzymu ureazy fesit nejen teoreticky, ale také i prakticky. V zemédélstvi
se zacaly zkoumat anorganické a organické slouceniny, které by mohly pusobit jako
inhibitory uredzy. Cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit nezadouci vlivy nadmérné
hydrolyzy u nejrozsifenéjsiho hnojiva na svété. Mnoho vyzkumi na inhibitor ureazy
bylo provadéno v USA, Velké Britanii, Francii, Némecku, Rumunsku a v Cing. Patent
v tomto vyzkumu ziskal vroce 1963 Hyson z USA. Inhibitory mély vliv nejen na
redukci hydrolyzy mocoviny, ale také na omezeni ztrat dusiku — volatilizaci amoniaku.
Inhibitor nema $kodlivé G¢inky, nema negativni vliv na pudni Grodnost a neni toxicky
pro rostliny, zvifata a lidi. Jedn4 se o stabilni slouceninu, jejiz vlastnosti se béhem
vyroby a ptepravy neméni (Kiss, Simihaian, 2002).

Ureaza je specificky enzym, ktery se vyskytuje v mikroorganismech, rostlinach a
zivodisich. Pripravuje se z bohatého zdroje — ze semen leguminéz (Kutacek, Kralova,
1971). Jeji mnozstvi v pidé urCuje predevSim mnozstvi mikroorganizmi. Jednou
z vlastnosti uredzy je, ze po odumieni mikroorganizmu a uvolnéni obsahu jejich bunék
do pudniho prostfedi zlstavd po urcity Cas aktivni (Mrdz, 2007). Uredza ma kromé
¢innosti rozkladné také aktivitu syntetickou, syntetizuje mocovinu z uhli¢itanu
amonné¢ho a karbamatu amonného (Kutacek, Kralova, 1971).

Inhibitory uredzy jsou pouzivany s cilem zvysit vyuziti dusiku z aplikovanych
hnojiv rostlinami a omezit ztrdty unikem amoniaku volatilizaci, denitrifikaci a
vyplavovanim nitratd (Bremner, 1995; Rizek, PiSanova, 2007; San Francisco et al.,
2010). Inhibitory ureazy jsou pouzivany v kombinaci s hnojivy obsahujicimi amidicky
dusik (mocovina, DAM). Inhibitory ureazy zpomaluji pfeménu mocoviny na NH,", coz
ponechava vice ¢asu povrchove aplikované mocoviné proniknout po srazkach hloubé&ji
do piidy a koncentrace NH;" na povrchu piidy &i v podpovrchové vrstvé nedosahuje tak
vysokych hodnot (Malhi et al., 2001). Béhem transportu ptidnim profilem dochazi
k oddéleni inhibitoru uredzy od mocoviny, ktera pak mize hydrolyzovat, ¢imz dochazi
k omezeni rizika vyplaveni mocoviny mimo dosah kofent rostlin (Rizek et al., 2006).
Nevyhodou inhibitorii uredzy je jejich Casové omezend ucinnost, ktera se vétSinou
pohybuje od jednoho do dvou tydnd. Delsi Gc¢innosti lze dosdhnout aplikaci hnojiv

S inhibitory uredzy v dobé, kdy je nizkéd aktivit enzymu uredzy, coZ je zpravidla na
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zacatku jarni vegetace rostlin. Pouzivani dusikatych hnojiv na bazi mocoviny
s inhibitory ureazy pfinasi nejveétsi efekt pfi aplikaci vysSich davek dusiku na zacatku
jarni vegetace rostlin v oblastech s c¢astymi pozdé&jSimi jarnimi piisusky (Ruzek,
Pisanova, 2007). Tato hnojiva jsou na rozdil od dosud pouzivanych hnojiv velmi
vhodna pro lokalni povrchové a podpovrchové hnojeni, protoze nehydrolyzovana
mocovina nema nepiiznivy vliv na kliceni semen a rist kofent rostlin a hnojiva
s mocovinou stabilizovanou inhibitorem uredzy lze aplikovat piimo k osivu. Uplatnéni
dusikatych hnojiv s inhibitory uredzy umozni v zeméd¢€lské praxi pouzivat nové
technologické postupy pii zakladani porostti zemedélskych plodin a jejich hnojeni, které
budou efektivnéjsi a Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi nez dosud pouzivané technologie
(Razek et al., 2006). Grant, Bailey (1999) uvadé&ji, Ze oddaleni hydrolyzy mocoviny
pomoci inhibitoru uredzy zvysuje Sanci, ze dést’ posune mocovinu do hlubsich vrstev
pudy diive, nez dojde k vyraznym volatilizaénim ztratam.

Inhibitor uredzy je ptidavan pii vyrobé mocoviny, kdy je mocovina zahtivana na
60-80 °C, dochazi k dukladnému smichani inhibitoru s rozehiatou mocovinou. K této
horké smési je pfidavan asfaltomikrokrystalicky vosk, ktery byl rozpustén na 104,5 °C.
Vsechny slozky jsou smichany a znich jsou vytvofeny granule. Tedy mocovina,
inhibitor uredzy a hydrofobni material jsou stejnomérné obsaZzeny v granulich (Kiss,
Simihaian, 2002). Zhengping et al. (1990) zkoumali vliv inhibitord ureazy HQ, PPDA a
NBPT na zpomaleni hydrolyzy mocoviny — sniZovani Uniku NH3z béhem volatilizace
Vv aerobnich podminkach. Nejvétsi vliv na zpomaleni hydrolyzy mél inhibitor NBPT
(hydrolyza trvala 5 dnti), PPDA uz niZsi (2 dny) a nejmén¢ ptsobil inhibitor HQ
(1 den). U kontrolni varianty — bez inhibitoru (2 dny). U varianty kontrola byly ztraty
NH3 20 %, u inhibitoru NBPT byly tyto ztraty snizeny na 3 %.

2.6.1.2.1 NBPT

Mezi nejucinngj§i a nejvice pouzivané inhibitory patti NBPT (N-(n-butyl)
thiotrifosforecnan triamid), ktery je vhodny pro sniZzeni miry hydrolyzy mocoviny a
ztrat volatilizaci amoniaku u riznych pud (Beyrouty et al., 1988; Vittori-Antisari et al.,
1996; Watson, 2000). NBPT muze byt pouzivan jako prevence proti neptiznivému vlivu
amoniakalni a nitratové toxicity na kli¢ici semena (Watson, 2005). Pouziti inhibitoru
uredzy znamend zasah do biologického procesu v piidé, av§ak NBPT nezplsobuje

omezeni ¢innosti mikroorganizmi ani jejich poctu, ale pouze potlaceni ¢innosti volné
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ureazy. NBPT ani meziprodukty jeho rozkladu nejsou pro pudni mikroorganizmy
toxické. Tim je plné zaruCen nenaruseny rozvoj piidnich mikroorganizmi, které se
vyznamné podili na tvorb¢ a udrzeni ptidni urodnosti. Inhibitor se po urcité dobé své
aktivity rozklada na prvky ¢i slouceniny, které jsou v piidnim prostiedi bézné (N, P, S) a
slouzi jako ziviny (Mrdz, 2007). Studie také ukazaly, ze NBPT nejen zpomaluje
hydrolyzu mocoviny, ale také rychle méni osmoticky tlak v roztoku (Bundy, Bremner,
1974). Snizenim osmotického tlaku a redukci hydrolyzy mocoviny mize dochazet
k redukci mineralniho dusiku a poté k mineralizaci organického dusiku spojené
s mikrobidlni biomasou (Banerjee et al., 1999). Stejni autofi sledovali ve svych
pokusech vliv mocoviny aplikované s inhibitorem ureazy NBPT a bez inhibitoru
v davce 50 kg N.ha v orebném a bezorebném systému. Vliv inhibitoru se nejvice
projevil u bezorebného systému a pii povrchové plosné aplikaci. Razek et al. (2006)
publikuji, Ze pouziti mocoviny s inhibitorem uredzy ma vyssi u¢inek ve vlhéim roce pii
minimalizaci, kde byla zjisténa efektivnost odbéru dusiku 52 %, zatimco u klasické
mocoviny 40 %. V suchém roce se pouziti mocoviny s inhibitorem projevilo pozitivné
jak u orby 30 %, moc¢ovina 24 %, tak i u minimalizace, mocovina s inhibitorem 27 %,
mocovina 20 %. Dawar et al. (2012) porovnavali hnojeni mocovinou a mocovinou
s inhibitorem NBPT na pfijem dusiku a vynos suché hmoty jilku vytrvalého. Obé&
hnojiva byla aplikovana v davce

25 kg N.ha*. Z vysledkil je patrné, Ze nejlépe byl vyuzit dusik z mocoviny s inhibitorem
NBPT, téZ u tohoto hnojiva byl vyssi vynos suché hmoty. Rawluk et al. (2001) tvrdi, Ze
na ucinnost aplikace mocoviny s inhibitorem NBPT mé nejvétsi vliv pidni druh a
termin aplikace. Provadéli tedy experimenty na pisCité a jilovité pidé s riznymi
davkami mocoviny s inhibitorem NBPT ve dvou terminech. U jilovitohlinité pudy byly
Vv kvétnu ztraty NH3 85 %, v cervnu se sniZily na 75 %, u piscitohlinité piidy byly ztraty
NH;3 v kvétnu 81 %, v ¢ervnu se znacné snizily na 37 %. Z pokust Slamky, Lozeka
(2013) vyplyva, ze inhibitor ureazy pusobil ve vSech hloubkach ptudy. Nejvyraznéjsi
efekt byl zaznamenany v hloubce 0-30 cm.

Inhibitor NBPT byl uveden na svétovy trh v roce 1996 pod obchodnim nazvem
Agrotain (Watson, 2005). Spole¢nost Agrotain International je prvni svétovy vyrobce
inhibitoru ureazy pod nazvem Agrotain®. Agrotain se pfidava k mocoviné pro zlepSeni
ucinku tohoto hnojiva. Agrotain je védecky ovéfeny inhibitor, ktery zlepSuje vyuziti

mocoviny — omezuje denitrifikaci, volatilizaci, vyplavovani dusiku a také zvySuje
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vynos. Agrotain mize byt jak v pevné, tak i kapalné formé¢, tato firma nabizi dalsi
vyrobky s inhibitorem uredzy: Agrotain® PLUS, SuperU®, Hydrexx ™, Umaxx® a
Uflexx™.

V Ceské republice je inhibitor uredzy soudasti hnojiva urea stabil. Urea stabil je
koncentrované hnojivo na bazi amidického dusiku s obsahem inhibitoru uredzy (NBPT).
Pro rovnomérnéjsi aplikaci jsou granule hnojiva velikostné tfidény. Granule jsou

obaleny inhibitorem ureazy.

Urea stabil mé charakteristické vlastnosti:

nizké ztraty dusiku unikem amoniaku do ovzdusi

- docasné omezena sorpce a fixace dusiku v povrchové vrstvé pudy

pfijatelnost 1 za nizkych teplot

minimalni inhibice kliceni semen pii aplikaci ,,pod patu®

Tyto vlastnosti umoznuji pouziti pro zakladni, regeneracni, produkéni 1 kvalitativni
hnojeni polnich plodin. Hnojivo urea stabil mize byt vhodnou alternativou k hnojivu
LAV a nachazi uplatnéni ve vSech technologickych postupech péstovani polnich plodin.

Ptinasi vyssi vyuziti aplikovaného dusiku (Mréaz, 2007).

2.6.1.2.2 PPDA
Mezi dalsi u¢inné inhibitory ureazy patii phenyl phosphorodiamidate (PPDA).
Tento inhibitor je zaloZen na redukci toxického NH3", ktery plisobi na kli¢ici semena a

také redukuje toxicky NO;™ (Byrnes et al., 1989).

2.6.1.2.3 HQ inhibitor

Ve svété je také znam inhibitor uredzy s ndzvem hydroquinone (HQ). Tento
inhibitor reaguje se sulthydrylovymi skupinami enzymu uredzy a nasledné dochazi
k inaktivaci tohoto enzymu. HQ inhibitor omezuje hydrolyzu mocoviny, ma vliv na

nitrifikaci, denitrifikaci, rist a vynos plodiny (Kiss, Simihaian, 2002).
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3 CiL PRACE

Disertacni prace byla feSena Vv pribchu 3letého (2010-2012) maloparcelkového

pokusu u odrid brambor Karin a Red Anna.

Cile prace vychazely z piedpokladu, Ze inhibitor ureazy v hnojivu urea stabil
pfisp&je k niz§im ztratam N, resp. jeho vyssi vyuzitelnosti rostlinami oproti klasické

mocoving, coz by se mélo projevit predevsim takto (hypotézy):

- pfi stejné davce N v obou hnojivech se dosahne vyssiho vynosu hliz u mo¢oviny
s inhibitorem uredzy oproti klasické mocoviné

- davka N na urovni 80 % mocoviny S inhibitorem se projevi shodnym
vynosovym efektem jako davka N ve 100 % mocoviny

- davka N na urovni 60 % mocoviny S inhibitorem se projevi shodnym
vynosovym efektem jako davka N v 80 % mocoviny

- s davkami N bude klesat obsah Skrobu v hlizdch

- obsahy makroelementti v hlizach i natich budou ovlivnény davkami N

- obsahy aminokyselin budou nartstat s davkami N v obou hnojivech

- obsahy aminokyselin nebudou ovlivnény druhem hnojiva pii shodné davce N

Ve vlastnich experimentech byly sledovany:

- zmény obsahu Npin, pfistupnych Zivin a pidni reakce po sklizni

- vynos hliz

- obsah skrobu v hlizadch

- obsah makrobiogennich elementi (N, P, K, Ca, Mg) a Cd v hlizach
- obsah makrobiogennich elementi (N, P, K, Ca, Mg) a Cd v natich
- obsah esencialnich aminokyselin v hlizach

- obsah neesencialnich aminokyseliny v hlizach

Jako doplnék k t€émto experimentim byl provadén nadobovy pokus bez plodiny, u
kterého byl porovnavan ucinek mocoviny, mocoviny s inhibitorem ureazy (urea stabil),

ledku amonného s vapencem (LAV) na zmény obsahu Ny, a jednotlivych forem dusiku
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Vv pudé Vv pribéhu casu. Uvedena hnojiva byla aplikovdna ve formé roztoku a ve formé
granuli. Pidni vzorky na obsah Npi, byly odebirany v uréitych intervalech (start, za 1, 3,
6, 12, 24 dnd).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Polni pokus

4.1.1 Charakteristika pokusné lokality Zab¢ice

Pokusna stanice Zabcice se nachazi v suché teplé kukufi¢né oblasti, v nadmotské

vysce 179 m n. m. v rovinatém terénu nivy feky Svratky, cca 25 km jizn¢ od Brna.

4.1.1.1 Klimatické podminky

Tato pokusni stanice je situovana v nejteplejii oblasti Ceské republiky. Je
charakterizovana jako tepla, mirné suchd, s mirnou zimou a krat§im slune¢nim svitem v
dob¢é vegetace. Primérna rocni teplota vzduchu je 9,2 °C. Lokalita patii z hlediska
srazkovych pomérit k sus§im oblastem. Primérny ro¢ni thrn srdzek v této oblasti je
480 mm. Velkou roli zde také hraje severozapadni proudéni vzduchu. Ve vegetacnim

obdobi jsou zemédelské plodiny zavislé na pidni zasobé vody.

4.1.1.2 Pidni podminky

Piidnim typem pokusné stanice je fluvizem glejova. Hlubsi horizonty jsou pod
stalym vlivem podzemni vody, tim se projevuje glejovy proces, jehoz intenzita do
hloubky siln¢ nariista. Asi 180 cm hluboko se nachazi hladina podzemni vody. V
suchém obdobi plida vysychd a mohou se tvofit trhliny. Zrnitostné se jedna o pidu
tézkou, pudniho druhu jilovitohlinita (51,2 % jilnatych €astic). Obsah organické hmoty
Cox j€ 1,13 %.

4.1.2 Charakteristika pokusného materialu

4.1.2.1 Odrida Karin
Odriida vznikla na Slechtitelském pracovisti SATIVA Ketkov, a.s. kiizenim odrad

Rita x Hera, povolena byla v roce 1980.
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Hospodarské vlastnosti:

Karin je rana konzumni odrida, zafazena do varného typu BA. Vatené hlizy jsou
pevné, lojovité. Odriida vynikda vybornou stolni hodnotou. Pocate¢ni rlst naté je
pomalejsi, narast hliz je velmi pomaly. M4 stfedni pocet hliz pod trsem. Tato odrtuda je
odolnd vuci obecné strupovitosti, rakoviné bramboru a je ndchylnd k napadeni

had’atkem bramborovym.

Typ trsu: ptechodny, rostlina vysoka, vzptimena

List: maly, uzky

Kvét: maly, bily, ¢etnost kvét nizka

Hlizy: dlouze ovalné s mélkymi ocky, slupka zluta, hladka, duznina zluta (Obr. 12, 13)

Klicek: tizce valcovity, Cervenofialovy s fidkym ochmytfenim béaze

Obr. 12, 13 Hlizy odrudy Karin (Musilova, 2012)

4.1.2.2 Odrida Red Anna
Odruda vznikla na $lechtitelském pracovisti VESA Velhartice, a.s. kiizenim odrad

Rosella x Pamir, povolena byla v roce 2005.
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Hospodarské vlastnosti:

Red Anna je polorana konzumni odrtda, zafazena do varného typu B-BA, je uréena
pro podzimni a zimni konzum. Poskytuje velmi vysoky vynos vzhlednych velikostné
vyrovnanych hliz s velmi dobrou stolni hodnotou. Odriida je odolna vici rakoviné
bramboru, had’atku bramborovému, velmi vysoka odolnost vici virovym patogentim,
dobra je i odolnost Kk plisni bramboru, obecné strupovitosti i mechanickému poskozeni.
Tato odriida méa diky vyrovnanym hlizdm vysokou vytéZnost, velmi dobie se skladuje

az do jarnich mésici.

Typ trsu: ptechodny, polovzptimeny, sttedné vysoky
List: stfedni, stfedné zeleny

Kvét: velikost stfedni, svétle Cervenofialovy

Hlizy: ovalné, ocka melka, slupka Cervend, hladkd az sitkovand, barva duzniny syté

sluta (Obr. 14, 15)

Kli¢ek: stiredné velky, kulovity, ¢ervenofialovy s fidkym ochmytfenim baze

Obr. 14, 15 Hlizy odriidy Red Anna (Musilové, 2012)
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4.1.3 Agrochemicka charakteristika pady

Odbéry pudnich vzorku z lokality Obora se provadély na pocatku pokusu pro

stanoveni agrochemické charakteristiky pomoci metody Mehlich 111 (Tab. 16).

Tab. 16 Agrochemicka charakteristika ptdy

mg.kg™
pH/CacCl,
P K Ca Mg
59 79 197 3133 346
slab¢ kysela vyhovujici dobry dobry velmi vysoky

4.1.4 Pracovni operace a zaloZeni porostu

Na podzim po sklizni piedplodiny (pSenice ozima) bylo provedeno hnojeni

draselnou soli a superfosfatem, byl rozmetan hntij a zaoran (Tab. 17, 18, 19). Na jaie

byl pozemek smykovan a vlacen. V den vysadby byl pozemek hnojen mocovinou a

mocovinou s inhibitorem ureazy — urea stabil na povrch pudy dle odpoctu obsahu Nmin

v pudé pted sazenim (Tab. 20) a nasledné tato hnojiva byla zapravena do pidy pfi

sazeni brambor sazeCem.

Tab. 17 Provedené operace v roce 2009-2010

datum provedena operace
11. 8. 2009 podmitka
23.9.2009 aplikace draselné soli — 160 kg K,0.ha™
26. 9. 2009 aplikace superfosfatu — 120 kg P,Os.ha™
19.11.2009 | aplikace 40 t.ha™ hnoje
19. 11. 2009 orba
31. 3. 2010 piiprava pudy
8.4.2010 sazeni; aplikace mocoviny, urey stabil — dle metodiky
12.7.2010 sklizen
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Tab. 18 Provedené operace v roce 2010-2011

datum provedena operace
10. 8. 2010 podmitka
15.9. 2010 aplikace draselné soli — 120 kg K,0.ha™
15. 9. 2010 aplikace superfosfatu — 90 kg P,0s.ha™
18.10.2010 | aplikace 40 t.ha™ hnoje
18.11. 2010 orba
30. 3. 2011 piiprava piudy
7.4.2011 sazenti; aplikace moCoviny, urey stabil — dle metodiky
12.7.2011 sklizen

Tab. 19 Provedené operace v roce 2011-2012

datum provedena operace

11. 8. 2011 podmitka

26.9. 2011 aplikace draselné soli — 180 kg K,0.ha™

26. 9. 2011 aplikace superfosfatu — 90 kg P,0s.ha™

29.9. 2011 aplikace 40 t.ha™ hnoje

29.9. 2011 orba

14. 3. 2012 pfiprava pudy

29. 3. 2012 sazeni; aplikace mocoviny, urey stabil — dle metodiky
14. 8. 2012 sklizen

Celkovy obsah N (kg.ha’l) u jednotlivych variant je ddn souctem obsahu pidniho Npy;n
(kg.ha') pied sazenim a davky N v hnojivu (Tab. 20). Obsahy N v padé byly
odstupiiovany jako 100-80-60 %, cemuz odpovidaly hodnoty 90-72-54 kg N.ha™.
Pokus obsahoval 7 variant po 4 opakovanich (Tab. 21), pficemz parcely byly

kazdoro¢né posunuty v ramci pokusného pozemku tak, aby nedochazelo ke kumulaci

zivin z mineralnich hnojiv a chlévského hnoje".
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Tab. 20 Vypocet davky N

_ i davka N v hnojivu davka hnojiva navizka na parcelu
len len k h =1 k h -1 (20,25 m2) (g)
(mgkg?) | (kgha') (kg-ha') (kg-na')
100% | 80% | 60% | 100% | 80% | 60% | 100% | 80 % | 60 %
2010 2,0 9,0 81,0 63,0 45,0 176,1 | 137,0 | 97,8 356,6 | 277,4 | 198,0
2011 3,6 16,2 73,8 55,8 37,8 160,4 | 121,3 | 82,2 324,8 | 2456 | 166,5
2012 5,0 22,5 67,5 49,5 31,5 146,7 | 107,6 | 68,5 297,1 | 217,9 | 138,7
Tab. 21 Schéma experimentu
var. N obsah N
hnojivo 1
¢. (kg.ha™)
1 mocovina (100 %) 90
2 mocovina (80 %) 72
3 mocovina (60 %) 54
4 urea stabil (100 %) 90
5 urea stabil (80 %) 72
6 urea stabil (60 %) 54
7 kontrola — nehnojena min. hnojivy -

Ob¢ odrady brambor — rana odriida Karin a polorand Red Anna byly vysazeny sazeCem
na parcelky 20,25 m? (4,5 x 4,5 m) (Obr. 16) do sponu 750 x 250 mm V terminech
uvedenych v Tab. 22.

Tab. 22 Terminy vysadby brambor

2010

2011

2012

vysadba

8. 4.

7.4.

29. 3.
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4.1.5 OSetreni porostu béhem vegetace

Béhem vegetace (Obr. 17) bylo v jednotlivych letech provedeno oSetfeni porostu
aplikaci herbicidi, fungicidu, insekticidu (Tab. 23, 24, 25).

Obr. 17 Porost brambor béhem vegetace (Musilova, 2012)

Tab. 23 Chemické osetfeni porostu v roce 2010

datum | postrik

20.4. | herbicid Sencor — 0,5 kg.ha™

20. 4. herbicid Command — 0,1 I.ha™

15.6. | fungicid Ridomil Gold — 2,5 kg.ha™

15.6. | insekticid Mospilan — 0,1 kg.ha™

28.6. | fungicid Revus —0,6 l.ha™

28.6. | insekticid Actara— 0,08 kg.ha™
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Tab. 24 Chemické oSetfeni porostu v roce 2011

datum | postiik

11.4. | herbicid Sencor — 0,5 kg.ha™* + Command — 0,1 L.ha™
18.5. | herbicid Titus 60 g.ha™ + Trend 0,3 l.ha™

3.6. fungicid Ridomil Gold — 2,5 kg.ha™

3.6. insekticid Actara— 60 g.ha™

21.6. | fungicid Ridomil Gold 2,5 kg.ha™

21.6. | insekticid Calypso — 0,1 L.ha™

Tab. 25 Chemické oSetfeni porostu v roce 2012

datum | postFik

18.4. | herbicid Plateen — 2,0 kg.ha™ + Bandur 2,0 l.ha™*
7.6. insekticid Calypso — 0,1 .ha™

20.6. | insekticid Actara— 60 g.ha™

20.6. | fungicid Ridomil Gold — 2,5 kg.ha™

3.7. insekticid Mospilan — 60 g.ha™

12.7. | fungicid Infinito — 1,5 L.ha™

31.7. | insekticid Mospilan — 60 g.ha™

31.7. | fungicid Infinito — 1,5 L.ha™

Tab. 26 Pramérna teplota v letech 2010-2012

prumérna teplota (°C)

rok
I " 11 \V; v VI vIL | v | Ix X Xl | XIl | rok | vegetace
2010 39 | -06 | 48 | 102 | 140 | 187 | 219 | 193 | 137 | 73 | 67 | -39 | 90 16,5
2011 04 | -09| 54 | 124 | 153 | 194 | 192 | 205 | 171 | 93 | 25 | 22 | 102 16,8
2012 10 | 34 | 70 | 108 | 169 | 199 | 214 | 212 | 162 | 94 | 65 | -1,2 | 103 16,4
normal
19611990 | 20 | 02 | 43 | 96 | 146 | 177 | 193 | 186 | 147 | 95 | 41 | 00 | 92 14,7
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Primérné teploty byly v letech 2011 (10,2 °C) a 2012 (10,3 °C) vyssi nez
dlouhodoby normal (9,2 °C) (Tab. 26). Primérné teploty béhem vegetace brambor byly
ve vSech letech vyssi (2010 — 16,5 °C; 2011 — 16,8 °C; 2012 — 16,4 °C) nez dlouhodoby
normal (14,7 °C). V roce 2012 byl teplejsi kvéten (16,9 °C), ¢erven (19,9 °C) a srpen
(21,2 °C) oproti ostatnim rokiim, mezi chladn€jsi mésice pattily duben (10,2 °C), kvéten
(14,0 °C) a ¢erven (18,7 °C) v roce 2010 oproti roku 2011 a 2012. Podle Tab. 1 (str. 12)
byly podminky pro péstovani brambor ve vsech mésicich vegetace v danych letech

z hlediska praimérnych teplot velmi piiznivé.

Tab. 27 Suma srazek v letech 2010-2012

suma srazek (mm)
rok
| 11 111 v V Vi VII Vi IX X X1 X1 rok vegetace
2010 46,8 22,8 9,8 53,1 102,4 79,8 87,9 75,8 57,8 10,4 32,8 11,1 590,5 235,7
2011 21,4 4,6 39,3 | 332 46,2 42,9 798 | 42,4 31,1 22,6 1,6 14,6 379,7 125,1
2012 27,4 74 2,4 19,8 21,4 101,2 64,6 | 43,0 40,2 | 49,2 19,4 35,6 431,6 223,2
normal
1961-1990 24,8 249 239 | 332 62,8 68,6 57,1 54,3 355 | 31,8 36,8 26,3 480,0 248,2

Suma srazek byla v roce 2010 vyssi (590,5 mm) nez dlouhodoby normal (480,0
mm) (Tab. 27). Rok 2011 patfil k nejsus§im ro¢nikiim, kdy také byl nedostatek srazek
béhem vegetace brambor (125,1 mm) oproti dlouhodobému normalu (248,2 mm) a
ostatnim ro¢nikim. V roce 2010 bylo mnozstvi srazek ve vSech mésicich vegetace
brambor vyS$i oproti dlouhodobému normdlu a ostatnim rokiim témét ve vSech
meésicich. K nejsussim mésiciim patfil duben (19,8 mm), kvéten (21,4 mm) a Cervenec
(64,6 mm) v roce 2012. Podle Tab. 1 (str. 12) byl pfiznivy ro¢nik pro péstovani brambor

Z hlediska srazek v roce 2010.
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Tab. 28 Primérné denni teploty a srazky po vysadbé brambor v letech 2010-2012

Dny po vysadbé
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14
t
10,0 6,7 6,3 6,7 8,8 8,2 8,6 10,5 9,1 9,7 125 | 11,9 7,7
(§(®)
8. 4.2010
srazky
0,0 0,0 0,0 9,3 58 4,0 15,9 42 0,0 0,2 0,0 0,6 0,0
(mm)
t
13,1 | 116 | 11,0 12,5 10,7 57 6,9 8,0 9,2 10,1 | 114 | 13,7 | 149 | 148
(§(®)
7.4.2011
srazky
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(mm)
t
83 79 29 79 11,8 14,3 9,5 8,1 6,7 2,1 3,7 91 12,4 6,5
(§(®)
29. 3.2012
srazky
0,4 0.8 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6
(mm)

V roce 2011 byla naméfena vyssi prumérnd teplota béhem 14 dnli po vysadbé
brambor (11 °C) nez v roce 2010 (9,0 °C) a 2012 (7,9 °C) (Tab. 28). Mezi nejchladngjsi
dny po vysadbé brambor patfil vroce 2012 den tieti (2,9 °C), desaty (2,1 °C) a
jedenacty (3,7 °C). V roce 2010 zacalo prSet az ¢tvrty den po vysadb& brambor, béhem
péti dnt spadlo 39,2 mm srazek. V roce 2011 spadlo az osmy den pouhych 0,4 mm
srazek, dale pokraCovalo suché obdobi. V roce 2012 zacalo prSet ihned prvni a druhy
den po vysadb¢ brambor, spadlo 1,2 mm srazek, déle az sedmy (2,8 mm) a Ctrnacty den
(4,6 mm).

4.1.6 Sklizen a uprava vzorki

Sklizeni probéhla ve fyziologické zralosti (Obr. 18). V jednotlivych letech byla
délka vegetace nasledujici: 2010 — 96 dnu; 2011 — 97 dnt; 2012 — 139 dnu. Bylo
odebrano 10 za sebou jdoucich trst brambor (hlizy + nat’) z kazdého opakovani (Obr.
16). Byla stanovena hmotnost hliz pod trsem a piepocitany vynos hliz na ha. Sklizen

byla realizovana Vv terminech uvedenych v Tab. 29.
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Tab. 29 Terminy sklizné brambor

rok 2010 2011 2012

sklizen 12. 7. 12.7. 14. 8.

V roce 2012 byla sklizeni opozdéna oproti pfedchozim letiim z diivodu nevyzralého
porostu brambor, kdy béhem tohoto roku spadlo niz$i mnozstvi srazek (duben, kvéten,
¢ervenec) néz mnozstvi, které uvadéji Vokal et al. (1999) v Tab. 1. (str. 12) jako vhodné

klimatické podminky pro péstovani brambor.

Obr. 18 Sklizefi brambor (Musilova, 2011)
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Obr. 19, 20 Sklizen odrudy Karin a Red Anna (Musilova, 2011)

Hlizy byly zbaveny krycich pletiv, nakrajeny (Obr. 21) a s nati suSeny pii 60 °C

Vv susarng, dale byly homogenizovany na laboratornim mlynku (Obr. 22).

Obr. 21 Suseni hliz na filtra¢nim papiru Obr. 22 Homogenizace vzorkt na mlynku

(Musilova, 2011) (Musilova, 2011)

4.1.7 Pouzité analytické metody

4.1.7.1 Rozbor pudnich vzorki
K rozbortim piidy byly pouZzity metodiky Zbiral (2002)

Stanoveni vyménné piidni reakce

Vyménna pidni reakce byla stanovena ve vyluhu 0,01M CacCl; na pfistroji MS 22.
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Stanoveni pristupnych Zivin

Pristupné Zziviny byly stanoveny ve vyluhu Mehlich III (slozeni: CH3COOH,
NH4NO3;, HNO3, NH4F, EDTA), P byl stanoven metodou spektrometrie (kolorimetrie)
na pristroji UNICAM 8625, K, Ca, Mg atomovou absorp¢ni spektrometrii na piistroji
AAS Contra 400, Npin byl zjistén na zaklad¢ stanoveni amonného dusiku a nitratového
dusiku. Amonny dusik byl stanoven metodou spektrometrie na piistroji UNICAM 8625.
Nitratovy dusik byl stanoven potenciometrickym meéfenim pomoci iontové selektivni

elektrody.

4.1.7.2 Rozbor rostlinnych vzorki
K rozbortim rostlin byly pouzity metodiky Zbiral (1994).

Stanoveni makrobiogennich elementii a kadmia

Pro stanoveni makroprvku N, P, K, Ca, Mg a Cd byly vzorky mineralizovany
vV mikrovlnném zatfizeni MILESTONE MLS 1200 MEGA. Mineralizace probihala na
mokré cesté¢ pomoci H,SO,4 + H20; pro stanoveni N a P, HNO3 + H,O, pro stanoveni K,
Ca, Mg a Cd. Nasledné byly jednotlivé prvky stanoveny metodami: N dle Kjeldahla, P
kolorimetricky na pfistroji UNICAM 8625, K, Ca, Mg a Cd pomoci atomové absorpéni
spektrometrie na ptistroji AAS Contra 400.

Stanoveni aminokyselin

Rostlinné vzorky byly 23 hodin hydrolyzovany pomoci HCI (c =6 mol-1™) pii
teploté 115 °C, dale byly zfiltroviny a kvantitativné prevedeny pomoci HCI
(c=0,1moll") do 250 ml odmémych banék. Dale smés o objemu 50 ml byla
odpafovana na vakuové rotaéni odparce RVO 400 pfi teploté¢ 50 °C do sirupovité
konzistence. Odparek byl kvantitativné preveden do 25 ml odmérné bainky pomoci
davkovaciho sodnocitratového pufru (pH 2,2). U sirnych aminokyselin pfedchazela
jejich hydrolyze oxidace provedena 15 ml smeési kyseliny mravenci a peroxidu vodiku
(85 % hm. kyseliny mravenci a 30 % hm. peroxidu vodiku v poméru 9 : 1 v/v) po dobu
16 hodin pii teploté 2 °C. Dalsi postup hydrolyzy a odpaiovani jiz byl shodny s kKyselou
hydrolyzou. Chromatografickd analyza hydrolyzatu (ionexova chromatografie) kazdého
vzorku byla provadéna pomoci sodnocitratovych pufri a ninhydrinové detekce

(Anonym, 1978).
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V disledku slozitosti hydrolyzy a vlastniho stanoveni aminokyseliny tryptofanu

(Trp) nebyly vzorky na obsah této aminokyseliny analyzovany.

Stanoveni §krobu

Skrob byl stanoven polarimetricky podle Ewerse. Suchy rostlinny vzorek byl
odvazen, homogenizovan a zfedén HCI (0,422 % pro Skrob bramborovy). Baiika byla
vlozena do vodni lazn€. Po vycifeni se obsah baiiky zfiltroval a dale polarizoval. Pro
stanoveni opticky aktivnich latek byl do odmérné banky odvazen suchy vzorek, dale byl
pfidan ethanol, po filtraci a pfidani HCI byl také vzorek zahfivan na vodni lazni, Cifen,
filtrovan a zméfen. Vysledky obou méfeni byly odecteny a vynasobeny empirickym

faktorem pro bramborovy $krob (F = 3,548).

Veskeré vysledky analyz hliz i nati jsou vyjadfeny v absolutni susing.

4.1.8 Pouzité statistické metody

Vysledky byly statisticky zpracovany vicefaktorovou analyzou variance, nasledné
testovany podle Scheffeho pti hladiné¢ vyznamnosti 95 % (p<0,05). Rozdilnd mala
pismena (a, b, ¢, ...) signalizuji prikazné diference mezi variantami, rozdilna velka

pismena (A, B, C, ...) mezi odriidami a roky.

4.2 Nadobovy pokus

Na zakladé doporu€eni prof. Richtera byl jako dopln€k realizovan jednoduchy
nadobovy experiment bez brambor, kde byly sledovany zmény v obsazich jednotlivych
forem dusiku v ptidé (NH;", NO3") v priibéhu 24 dndi u 3 riznych hnojiv (urea stabil,
mocovina, LAV) a nehnojené kontroly. Pokus byl zalozen 27. 11. 2012 pfi pokojové
teploté 21 °C.
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4.2.1 Agrochemicka charakteristika pudy

Odbéry pldnich vzorki se provadély na pocatku pokusu pro stanoveni
agrochemické charakteristiky pomoci metody Mehlich III (Tab. 30).
Tab. 30 Agrochemicka charakteristika pudy
mg.kg™”
pH/CaCl, .
P K Ca Mg
7,6 61 169 5323 595
alkalicka vyhovujici vyhovujici vysoky velmi vysoky

Do kazdé plastové nadoby bylo umisténo 1200 g zeminy s piepoc¢tenou davkou
0,3 g N/nadobu (Obr. 23). Experiment obsahoval 4 varianty hnojeni (kontrola —

nehnojend, LAV, mocovina, urea stabil) (Tab. 31).

Tab. 31 Schéma nadobového pokusu

urea stabil | urea stabil | urea stabil | urea stabil | urea stabil | urea stabil | urea stabil
mocovina | mocovina | mocovina | mocovina | mocovina | mocovina | mocovina
LAV LAV LAV LAV LAV LAV LAV
kontrola kontrola kontrola kontrola kontrola kontrola kontrola
za24dnit za24dnt zal2dni  za6dnid za3dny zalden start
granule roztok
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24 24 12 6 3 1 S

Obr. 23 Nadobovy pokus s vyzna¢enymi dny odbéru vzorkii od zahajeni (S)
(Musilova, 2012)

4.2.2 Aplikace hnojiv

Rozpusténa hnojiva

V 1 destilované vody bylo rozpusténo mnozstvi hnojiva uvedené v Tab. 32

Tab. 32 Aplikace hnojiv ve formé roztoku

var. . mnoZzstvi hnojiva | mnoZzstvi N na nadobu
5 hnojivo P
¢ (9.1") 9)
1 kontrola 0 0
2 LAV 11,10 0,30
3 mocovina 6,52 0,30
4 urea stabil 6,52 0,30

Po rozpusténi hnojiv bylo aplikovano 100 ml roztoku hnojiva do jednotlivych

nadob a zapraveno do pady.
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Granulovana hnojiva

Krom¢ roztokt byla do ptdy u dalsi varianty zapravena hnojiva v pevném
skupenstvi (granule) (Obr. 24), kde byly pozorovany zmény v obsazich dusiku az za 24
dnt (Tab. 33).

Tab. 33 Aplikace hnojiv ve formé¢ granuli

var. B mnoZstvi hnojiva | mnoZstvi N na nadobu

. hnojivo

¢ (9) 9)

1 kontrola 0 0

2 LAV 1,110 0,300

3 mocovina 0,652 0,300

4 urea stabil 0,652 0,300

LAV mocovina urea stabil

Obr. 24 Pouzita hnojiva (Musilova, 2012)

4.2.3 Osetfovani nadobového experimentu a odbéry pudnich vzorki

Kazdy den byly nadoby véazeny a diferencované zalévany destilovanou vodou.

Odbéry pudnich vzorkt probihaly v terminech uvedenych v Tab. 34
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Tab. 34 Terminy odbért pidnich vzorka

Odbf,l; fri%lnich datum
start 27.11. 2012
zalden 28. 11. 2012
za 3 dny 30.11. 2012
za 6 dni 3.12.2012
za 12 dnu 9.12. 2012
za 24 dnu 21.12. 2012

Odebrané pidni vzorky z celé nadoby byly analyzovany na obsah Npin.

4.2.4 PouZzité analytické metody

4.2.4.1 Rozbor pudnich vzorkii
K rozbortim ptidy byly pouzity metodiky Zbiral (2002)

Stanoveni vyménné piidni reakce

Vyménna pidni reakce byla stanovena ve vyluhu 0,01M CacCl; na pfistroji MS 22.

Stanoveni pristupnych Zivin

Piistupné ziviny byly stanoveny ve vyluhu Mehlich III (slozeni: CH3COOH,
NH4NO3;, HNO3, NH4F, EDTA), P byl stanoven metodou spektrometrie (kolorimetrie)
na pristroji UNICAM 8625, K, Ca, Mg atomovou absorp¢ni spektrometrii na pfistroji
AAS Contra 400.

Stanoveni Npin

Nmin byl zjistén na zakladé stanoveni amonného dusiku a nitratového dusiku.
Amonny dusik byl stanoven metodou spektrometrie na pfistroji UNICAM 8625.
Nitratovy dusik byl stanoven potenciometrickym meéfenim pomoci iontove selektivni

elektrody.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Polni pokus

5.1.1 Vysledky rozbora pudy po sklizni

Obsahy Npin v ptdnich vzorcich po sklizni brambor se zvySovaly s aplikovanou
davkou hnojiva (Tab. 35). Nejnizsi obsahy byly u nehnojené kontroly. Ve vétsing
ptipadt nebylo signifikantnich rozdili v obsazich Ny, mezi obéma hnojivy pii shodné
davce aplikovaného dusiku. Ro¢nik mél vyrazny vliv na obsah Npjn V pudé, zejména v
roce 2012 byly obsahy N dvojnasobné oproti predeslym rokiam. Podle Fecenka a
Lozeka (2000) to mtize byt zapti¢inéno vhodnymi podminkami (teplo, vlhko) pro ptidni
prostfedi a mineralizaci. Rok 2012 pattil mezi teplé a vlhké roéniky.

Balik et al. (2012) uvadéji, ze stfidani sucha a vlhka jsou pfi¢inou intenzivné;si

Tab. 35 Vysledky stanoveni obsahu Npin (Mg.kg™) v ptidé po sklizni brambor

var. | o KARIN RED ANNA
2 schema oy o
& 2010 | 2011 2012 | primér | 2010 | 2011 2012 | primér

M100% | 7,71aBC | 6,82aC 16,16 aA 10,23aB | 7,49bC 6,55 aC 15,50 aA 9,85 aB

M 80 % 5,76 bC 5,15hbC 13,52 bA 8,14 bB 5,62 cC 5,64 abC | 13,61 bA 8,29bB

M 60 % 512bcC | 5,00bcC | 12,45bcA 752 cB 498 cdC | 4,89cC 12,44 bA 7,44cB

U 80 % 7,43aBC | 6,31abC | 13,92 bA 9,22bB 7,08bBC | 579abC | 12,39 bA 8,42 abB

1
2
3
4 U 100 % 7,69aBC | 6,92aC 16,09 aA 10,23aB | 857aBC | 6,86aC 14,15 aA 9,86 aB
5
6

U 60 % 5,85 bC 5,64 bC 12,80 bcA 8,10 bB 5,62 cC 541 bC 11,24 bcA 7,42cB

7 kontrola 4,20 cC 4,26 cC 8,52 cA 5,66 dB 4,35dC 4,66 cC 9,40 cA 6,14dB

Schéma — viz. Tab. 20 na str. 64
Rozdilna mala pismena (a, b, c, ...) oznacuji prikazné diference mezi variantami, rozdilna velka pismena
(A, B, C, ...) mezi odriidami a roky

V roce 2010 se sice nezmenila kategorie (slovni hodnoceni) trovné pudni reakce
(pH) pred zalozenim a po sklizni (slabé kyseld), pfesto je mozno pozorovat jeji pokles u
4 hnojenych variant o 0,2-0,3 jednotky, a to u obou hnojiv. Mocovina je fazena
k hnojivaim s finalné okyselujicim efektem na pidu s ekvivalentem kyselosti -46

(Richter, Hlusek, 2003). Pfi rozkladu mo&oviny dochazi k oxidaci NH," nitrifika¢nimi
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bakteriemi az na dusi¢nany, tim dochazi k okyselovani prostiedi (Richter, Hlusek,
1994).

Dle Richtera, Hluska (1994) je vysledny odbér fosforu bramborami pomérné nizky,
predstavuje v priméru 8,8 kg na 10 t hliz. S délkou vegetacni doby se odbér fosforu
zvysuje, nejintenzivnéji je piijiman ve fazi poupat a kvétu.

V obsazich P, Ca a Mg po sklizni v roce 2010 (Tab. 36) nebylo mezi jednotlivymi
variantami rozdili z hlediska slovni kategorie jejich zasobenosti (P — dobry; Ca —
vysoky; Mg — velmi vysoky). Obsahy P a Ca se u vSech variant v porovnani pied
sdzenim a po sklizni ptesunuly z kategorie “vyhovujici u P do kategorie “dobry* a
z kategorie “dobry* do kategorie “vysoky* u Ca. Narust obsaht obou téchto zivin
Vv pribchu vegetace mizeme dat do souvislosti s mineralizaci piidni organické hmoty.
Obsah K v pidé se snizil u 3 variant ze zasoby “dobré* pted sazenim na zasobu
“vyhovujici® po sklizni. Z hlediska vzajemnych vztahti mezi draslikem a NO3™ je znamo
jejich synergické puisobeni (Marschner, 2012). Taktéz kofenové vymésky fady plodin

jsou pomérné agresivni a zlepSuji ptistupnost fosforu rostlindm.
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Tab. 36 Vysledky rozboru pudy pied sazenim a po sklizni u jednotlivych variant v roce
2010 (Mehlich I11)

KARIN RED ANNA
var. schéma mg.kg* mg.kg*

¢ pH P K Ca Mg pH P K Ca Mg
pred 59 79 197 3133 346 59 79 197 3133 346
; ; slabé velmi slab& velmi
sazenim kysela vyhovujici dobry dobry vysoky kysela vyhovujici dobry dobry vysoky
1 M100% | 60 | 102 183 3561 | 355 | 56 89 179 3418 | 344
slab& velmi slabé velmi
kysela dobry dobry vysoky vysoky | kyseld dobry dobry vysoky vysoky

2 M 80 % 5,6v 82 184 3506 336_ 5,7v 92 181 3335 338_
slabé velmi slabeé velmi
kysela dobry dobry vysoky vysoky kysela dobry dobry vysoky vysoky

57 91 127 3581 336 58 83 148 3327 336

3 M 60 % slabé velmi slabg velmi
kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky

4 U 100 % 5,7V 104 182 3543 353_ 5,8¥ 89 184 3534 332.
slabé velmi slabé velmi
kysela dobry dobry vysoky vysoky kysela dobry dobry vysoky vysoky

5 U 80 % 5,6¥ 97 151 3502 332_ 5,7v 90 168 3318 331_
slabé velmi slabg velmi
kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky

59 95 168 3465 331 57 85 132 3393 331

6 U 60 % slabé velmi slaybé velmi
kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky kyseld dobry vyhovujici vysoky vysoky

7 Kontrola 5,9V 92 195 3458 375_ 5,9‘ 90 187 3657 364.
slabé velmi slabg velmi
kysela dobry dobry vysoky vysoky kysela dobry dobry vysoky vysoky

V roce 2011 se pidni kyselost dle slovniho hodnoceni nezménila (slabé kysela),
nepatrné vyssi pH (o 0,2) I1ze sledovat u nehnojené kontroly, coz miiZe byt zapfi¢inéno
absenci hnojiva mocovina. Snizené pH je také u dvou variant hnojeni moc¢ovinou
S inhibitorem uredzy, diivodem mize byt jako v roce 2010 vytvoteni kyselého prostiedi
pomoci rozkladu NH," p#i nitrifikaci (Richter, Hlusek, 1994). Také v obsazich P a Ca
v roce 2011 po sklizni (Tab. 37) nebylo mezi jednotlivymi variantami rozdil z hlediska
slovniho hodnocenti jejich zdsobenosti (P — dobry; Ca — vysoky). Obsah P se piesunul
ze stavu “vyhovujici pfed sdzenimdo stavu “dobry* po sklizni a obsah Ca ze stavu
“dobry* pied sazenim do stavu “vysoky* po sklizni. Tak jako v roce 2010 muze byt
narast téchto prvkl zapii¢inén mineralizaci pidni organické hmoty. Stejné jako v roce
2010 poklesl obsah K u tii variant ze stavu “dobry* pfed sdzenim na stav “vyhovujici®,

coz muze byt zapii¢inéno synergismem mezi K a NO3™ (Marschner, 2012). Obsah Mg
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poklesl u dvou variant ze zasoby “velmi vysoky* pfed sdzenim na stav “vysoky* po

sklizni. Nizké pH pudy je spojeno s nizkou zasobou Mg v pudé (Marschner, 2012).

Tab. 37 Vysledky rozboru pidy pied sazenim a po sklizni u jednotlivych variant v roce
2011 (Mehlich 111)

KARIN RED ANNA
var. schéma mg.kg* mg.kg*

& pH P K ca | Mg | pH P K Ca Mg
pred 59 78 205 3185 374 59 80 200 3191 386
; ; slabé velmi slabé velmi

sazenim kyseld vyhovujici dobry dobry vysoky kyseld vyhovujici dobry dobry vysoky

1 M 100 % 5,9v 104 171 3840 384_ 5,9v 94 175 3765 371_

slabé velmi slabe velmi
kysela dobry dobry vysoky vysoky kysela dobry dobry vysoky vysoky

2 M 80 % 5,9¥ 95 165 3814 389_ 5,9V 106 195 3657 367_

slabé velmi slabé velmi
kysela dobry dobry vysoky vysoky kysela dobry dobry vysoky vysoky

5.9 110 143 3649 | 342 | 59 96 167 3756 | 389

3 M 60 % slabé velmi slabé velmi
kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky

5,9 101 187 | 3897 | 367 | 6.0 99 180 | 3615 | 367

4 U 100 % slabé velmi slabé velmi

kysela dobry dobry vysoky vysoky kysela dobry dobry vysoky vysoky

5 U 80 % 5,8V 95 159 3954 325 5,8‘ 93 167 3746 316

slabé slabé

kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky
6 U 60 % 5,8V 92 160 3657 320 5,8v 84 130 3674 319

slabe slabé

kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky
; wontrola | 61 95 187 | 3827 | 382 | 61 94 183 | 3799 | 386

slab& velmi slabe velmi

kysela dobry dobry vysoky vysoky kysela dobry dobry vysoky vysoky

Také v roce 2012 se nezmeénila slovni hodnoceni pidni reakce pted zalozenim a po
sklizni (slabé kysela), presto doslo ke zvySeni pH az o 0,4 u nehnojené varianty. U této
varianty nebylo pouzito hnojivo, proto pida nebyla okyselena mocovinou a pH pldy se
zvysilo. Obsah P a Mg pied sazenim a po sklizni v roce 2012 (Tab. 38) nebylo mezi
vSemi variantami rozdilt z hlediska slovni kategorie jejich zasobenosti (P — dobry; Mg
— velmi vysoky). Obsah Ca se ptesunul u vSech variant z kategorie “dobry* pied
sazenim do kategorie “vysoky* po sklizni. Tento jev mize byt spojen s mineralizaci
pudni organické hmoty. Obsah K po sklizni u variant 3 a 6 (60 % mocoviny a 60 % urey
stabil) se snizil oproti ostatnim variantam po sklini a pfed sazenim z kategorie “dobry*
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do kategorie “vyhovujici®. Tento jev miize souviset s vynosem hliz, kdy v roce 2012
vynos hliz u téchto variant patfil témét k nejvyssim (Tab. 39). Draslik byl hlizami

behem vegetace odebran a obsah K v ptid¢ se proto snizil.

Tab. 38 Vysledky rozboru pudy pied sazenim a po sklizni u jednotlivych variant v roce
2012 (Mehlich I11)

KARIN RED ANNA
var. schéma mg.kg* mg.kg*

& pH P K cCa | Mg | pH P K ca | Mg
pred 5,9 82 208 3255 355 5,9 86 211 3291 374
L, slabé velmi slabé velmi

sazenim kysela dobry dobry dobry vysoky kysela dobry dobry dobry vysoky

1 M100% | 59 | 110 182 4008 | 412 | 60 | 109 177 | 3809 | 399

slabé velmi slabé velmi
kysela dobry dobry vysoky vysoky kyseld dobry dobry vysoky vysoky

2 M 80 % 5,9v 107 213 3969 409_ 6,0V 110 176 3896 413_

slabé velmi slabé velmi
kysela dobry dobry vysoky vysoky kysela dobry dobry vysoky vysoky

3 M 60 % G,Q 112 168 3826 400_ 6,0V 108 169 3915 406_

slabé velmi slabé velmi
kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky kyseld dobry vyhovujici | vysoky | Vysoky

4 U 100 % 6,1V 102 179 4047 419_ 6’]2 105 172 3873 403_

slabé velmi slabé velmi
kysela dobry dobry vysoky vysoky | Kkysela dobry dobry vysoky | Vysoky

5 U 80 % 6,1V 102 179 4047 419_ 6’]2 105 172 3873 403_

slabé velmi slabé velmi
kyseld dobry dobry vysoky | vysoky | kyseld dobry dobry vysoky | Vysoky

6 U 60 % 6,2¥ 93 163 4149 445_ 6,2V 83 145 4122 444_

slabé velmi slabé velmi
kysela dobry vyhovujici vysoky vysoky | Kkysela dobry vyhovujici | vysoky | Vvysoky

7 kontrola 6,3V 97 185 4040 407_ 6,3V 92 180 4003 404_

slabé velmi slabé velmi
kyseld dobry dobry vysoky | vysoky | kyseld dobry dobry vysoky | Vysoky

5.1.2 Vynos hliz

Signifikantni rozdily ve vynosu hliz byly zjistény jak u shodné varianty mezi
jednotlivymi roky (2010-2011-2012), tak i v ne€kterych ptipadech v ramci stejného
roku mezi odridami (Tab. 39). Vynosy hliz kolisaly v priméru tfi let u jednotlivych
variant nepravidelné. V pokusech Machnackiho a Kolpaka (1998) bylo téZ prokazano
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nepravidelné kolisani vynosu (27,8-25,8-27,5-28,4 t.ha'l) v zavislosti na davkach N
(0-40-80-120 kg.ha™). Naopak Rop et al. (2009) svymi pokusy prokazali vliv
dusikatych davek na zvySovani vynosu hliz. Odriida Red Anna dosahla vysSich vynosi
(27,3-32,9 t.ha™) oproti odriidé Karin (24,9-29,1 t.ha™).

V roce 2010 zacalo prSet za 4 dny po vysadbe brambor, kdy spadlo 9,3 mm srazek a
za dalSich 5 nasledujicich dnti spadlo 39,2 mm srazek. Wollnerova (2010) uvadi, ze
pokud po vysadbé spadne vice nez 8 mm srazek béhem 6 dni, je zajisténa dostatecna
ucinnost klasické mocoviny. Se zvySujicimi se davkami N se v roce 2010 zvySoval
vynos hliz odriid Karin a Red Anna, byt se ve vétSin¢ ptipadli nejednalo o linearni
narast. Mezi stejnymi davkami dusiku nebylo signifikantnich rozdili pii pouziti obou
hnojiv. TaktéZz mezi variantami 2 a 3 a dale mezi variantami 5 a 6 nebylo navzajem
prukaznych rozdilt ve vynosu. U varianty 6 (60 % N v urey stabil) bylo dosazeno
shodného vynosu jako u varianty 2 a 3 (80 a 60 % N v mocoving), respektive mezi
témito variantami nebyly zjistény ve vynosu signifikantni diference. Taktéz u varianty 5
a6 (80a60 % N v urey stabil) nebylo vzajemnych prikaznych rozdilt ve vynosu.

V roce 2011 zacalo prset za 8 dnli po vysadbé brambor, kdy spadlo 0,4 mm srazek a
nasledovalo dal§ich 8 dnt bez srazek, potom b&hem 6 dnt spadlo 22,3 mm srazek.
V tomto roce se na vynosu hliz uplatnila 1épe u obou odrtid klasickd mocovina, 1 kdyz
mezi obéma nejvysSimi davkami dusiku (var. 1 a 2) nebylo navzajem prikaznych
rozdilti. Vynosovou depresi po aplikaci mocoviny s inhibitorem je obtizné zdivodnit,
nicméné pravdépodobné souvisela predevSim s Casovym rozvrZzenim a mnoZstvim
srazek, které byly sumarné v pribéhu vegetace na polovi¢ni Grovni (125,1 mm) oproti
zbylym rokim (2010 — 235,7 mm; 2012 — 223,2 mm). Taktéz kolisani hladiny
podzemni vody na pozemku se mohlo vyrazn€ odrazit na dosaZzenych vysledcich. Je
ptedpoklad, Ze rozklad klasické mocoviny zacal okamzité po jeji aplikaci za uvolnéni
NH;*, ktery byl rostlinami nasledné piijat nebo se napoutal na vyménny sorpéni
komplex. Jestlize se uvadi délka uCinnosti inhibitoru max. 2 tydny, pak je
pravdépodobné, ze dést’, ktery nasledoval po vice nez 2 tydnech od aplikace hnojiva
urea stabil na Grovni 22,3 mm mohl pfesunout dusik z tohoto hnojiva pod uroven hliz
bramboru, pfi¢emz ¢ast tohoto N mohla byt jest¢ ve formé mocoviny a tudiz
nesorbovana na vymeénny sorpcni komplex. Proto rostliny hnojené ureou stabil mohly
mit jiz od pocatku vegetace k dispozici men$i mnozstvi N neZ rostliny hnojené

klasickou mocovinou. Ostatné i na porostu byla jiz od pocatku vegetace vizudlné
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zietelnd retardace rGstu oproti variantam s aplikaci klasické mocoviny. Nicméné
varianta s nejnizs$i davkou urey stabil (var. 6) vykazala srovnatelny vynos jako dvé
nejvyssi davky klasické mocoviny (var. 1 a 2). Mezi odridami nebyl prokazan
signifikantni rozdil ve vynosu brambor.

V roce 2012 zacalo prset 2. den po vysadbé, kdy spadlo 0,4 mm srazek, néasledujici
den ptibylo 0,8 mm srazek. Déle az osmy den po vysadbé spadlo 2,8 mm srazek a
nasledovalo suché obdobi. U odridy Red Anna nebylo mezi jednotlivymi variantami
V tomto roce prukaznych rozdilt ve vynosu hliz (Tab. 39). U odrady Karin se
signifikantn¢ prikaznym zvySenim vynosu projevila aplikace mocoviny s inhibitorem
(var. 5) oproti shodné davce N aplikované v klasické mocoving (var. 2). Nejnizsi davka
mocoviny (var. 3) vykazala srovnatelny vynos jako nejnizsi a stfedni davka hnojiva urea
stabil (var. 5 a 6). Ve tietim roce experimentu dosahla nehnojena kontrolni varianta
shodné vynosové trovné jako hnojené varianty. Zde je ptedpoklad uplatnéni N
Z postupné mineralizace pidni organické hmoty (hnoje), kdy rostliny byly postupné¢ N
zasobovany v pribehu vegetacni doby, zatimco u variant hnojenych mineralnimi
hnojivy byla dynamika zmén N véetné jeho ztrat vetsi.

Primérné vynosové vysledky za 3 roky u odridy Karin je mozno prezentovat
nasledovné: prikazné nejvyssiho vynosu bylo dosazeno u var. 1 (100 % mocoviny)
oproti v§em ostatnim variantam (var. 2—7), mezi nimiz jiz nebylo signifikantnich
diferenci. U odriidy Red Anna byl dosaZen prikazné nejvyssi vynos u var. 1 (100 %
mocoviny) oproti var. 3 (60 % mocoviny) a nehnojené kontrole (var. 7). Mezi odridami

nebyl prokazan signifikantni rozdil ve vynosu hliz.

Tab. 39 Vynos hliz (t.ha'l)

KARIN RED ANNA
2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 prumér

var. | schéma

(€8

M 100 % | 34,7 aA 239aC 28,6abB | 29,1aB 40,5 aA 23,7aC 34,4 aA 32,9aB

M 80 % 29,2bB 24,4 aC 25,2bC 26,3bC 37,7abA | 23,6aC 32,7aB 31,3 abB

M60 % 27,4bBC | 17,0bC 30,5aB 25,0bBC | 31,3¢cB 18,8 bC 35,6 aA 28,6 bBC

U100% | 339aB 18,5bD 25,7bC 26,0 bC 39,7aA 17,9 bD 34,5aB 30,7 abBC

U 80 % 29,1bB 17,2bC 30,0aB 254bBC | 36,6abA | 19,1bC 36,9 aA 30,9 abB

U 60 % 26,7bC 23,4aC 30,4 aB 26,8 bC 37,8abA | 21,8aC 334aAB | 31,0abB

~N| o g B~ W N -

kontrola | 23,1cC 17,7bD 33,9aA 24,9 bC 29,3¢cB 17,3bD 35,2 aA 27,3bBC

85



5.1.3 Obsah skrobu v hlizach

Obsahy skrobu v hlizach (Tab. 40) byly proménlivé, pii¢emz nepravidelné kolisaly
mezirocné i1 S aplikovanou davkou N bez ohledu na aplikovany druh hnojiva v rozpéti
13,27-20,08 % u odridy Karin a 10,65-15,40 % u odridy Red Anna. Vys§i obsah
Skrobu byl v jednotlivych letech u odridy Karin oproti odridé Red Anna. Vliv odridy
na obsah skrobu rovnéz popisuji Galdon et al. (2012). Kontrolni (nehnojend) varianta
vykazala u odrudy Karin v roce 2012 nejvyssi (18,91 %) a v roce 2011 druhou nejvyssi
Skrobnatost (19,38%). Ke shodnym zavérim dospéli také Rop et al. (2009), kdy
nehnojend varianta obsahovala nejvyssi % Skrobu (18,4 %). Nejvyssi davka mocoviny
prikazné redukovala $krobnatost u odridy Karin v letech 2010 a 2012, u odridy Red
Anna v roce 2012. Po aplikaci mocoviny s inhibitorem byla stejnd situace zjiSténa u
odrudy Karin v roce 2011 (15,04 %) a také u odrudy Red Anna v roce 2012 (12,43 %).
Duvodem by mohl byt vliv zfed'ovaciho efektu na obsah $krobu v hlizach brambor
(Mengel, Kirkby, 2001). Stejné poznatky uvadéji také Rop et al. (2009), kdy vyssi
davka dusiku (120 kg.ha'l) vyznamné snizila obsah Skrobu v hlizach (13,5 %), oproti
davee 60 kg N.ha™ (16,2 %). Rovnéz Lin et al. (2004) popisuji redukci obsahu
Skrobu pii zvySujicich se davkach dusiku. Oproti tomu Micka (2008) uvadi, ze po
hnojeni brambor mocovinou v davce 80 kg N.ha™ byl obsah Skrobu v hlizach
srovnatelny (12,8 %) jako nehnojena kontrola (12,6 %).

Z hlediska tfiletych primért nebylo signifikantnich rozdili v obsazich Skrobu
Vv hlizach mezi vSemi variantami odriidy Red Anna. U odridy Karin byl signifikantni
narust u nehnojené kontroly (18,14 %) oproti nejvyssi davce N u obou hnojiv (15,60 %

v

Vv mocoviné vykazaly priikazny nartist Skrobnatosti oproti nejvyssi davce N (var. 1).
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Tab. 40 Obsah Skrobu Vv hlizach (% v susin¢)

var. | schéma KARIN RED ANNA
¢ 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 primér
1 M 100 % | 13,46 bB 20,08 aA 13,27 cB 15,60 bB 15,00 aB 13,60 aB 11,28 cC 13,29 aB
2 M 80 % 16,52 aAB 18,00 abA 18,86 aA 17,79 aAB 14,96 aB 13,48 aB 10,65 cC 13,03 aB
3 M 60 % 16,19 aA 17,48 bA 17,75 aA 17,14 aA 12,60 bB 12,14 bB 13,01 bB 12,58 aB
4 U100% | 15,77 aA 15,04 cA 15,49 bA 15,43 bA 13,67 bB 11,79 bC 12,43 bcB 12,63 aB
5 U 80 % 15,79 aAB 17,66 bA 16,91 abA 16,78 abA 13,92 abB 12,43 abC 15,40 aAB 13,92 aB
6 U 60 % 16,57 aA 15,75 ¢cB 17,80 aA 16,71 abA 12,48 bC 12,50 abC 12,43 becC 12,47 aC
7 kontrola | 16,12 aB 19,38 aA 18,91 aA 18,14 aA 12,55 bC 11,88 bC 13,00 bC 12,48 aC

5.1.4 Produkce Skrobu

Produkce skrobu nepravidelné kolisala jak meziro¢né, tak s aplikovanou davkou a

druhem hnojiva. Rok 2011 byl méné ptiznivy pro produkci $krobu oproti ostatnim

letim z diivodu vyrazného poklesu vynosu v daném roce.

V produkci $krobu nebyly prokazany signifikantni rozdily mezi odridami brambor.

Z hlediska tfiletych praméri nebyly u obou odrid zjistény prukazné diference

Vv produkci Skrobu mezi v§emi variantami.

Svoboda (2013) porovnaval hnojeni brambor dusikem (100 kg.ha™) a NPK (100 +

35 + 60 kg.ha™) na produkci §krobu v hlizach brambor. NejniZi pro

dukce Skrobu byla

z varianty hnojené N (2,09 t.ha™) a kontrolni (nehnojené) varianty (2,25 t.ha™), nejvyssi

produkce skrobu byla z varianty hnojené NPK (4,46 t.ha'l).

Tab. 41 Produkce $krobu (t.ha™)

var. | schéma KARIN RED ANNA
¢ 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 primér
1 M 100 % | 4,67 bB 4,80 aB 3,80cC 4,42 aB 6,08 aA 3,22aC 3,88 cC 4,39 aB
2 M80% | 4,82bB 4,39 aB 4,75bcB | 4,65aB 5,64 bA 3,18aC 3,00cC 3,96 aB
3 M60% | 4,44bB 2,97 cC 5,41 bA 4,27 aB 3,94 cB 2,28 bC 4,63bB 3,62 aB
4 U 100% | 5,35aA 2,78 cC 3,98 cB 4,04 aB 5,43 bA 2,11bC 4,29bAB | 3,94aB
5 U80% | 4,59bB 3,04cC 5,07 bA 4,23aB 5,09 bA 2,37bC 5,68 aA 4,38 aB
6 U60% | 442bB 3,69bBC | 541bA 4,51 aB 4,72 bcB 2,73abC | 4,15bB 3,87aBC
7 kontrola | 3,72cC 3,43bcC | 6,41aA 4,52 aB 3,68 ¢cC 2,06 bD 4,58 bB 3,44 aC
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5.1.5 Obsah makrobiogennich elementii a Cd v hlizach a natich

Obsah N v hlizach

Druh a davka hnojiva nemély z hlediska tfiletych priméra signifikantni vliv na
obsah dusiku v hlizdich brambor (Tab. 42). Také mezi odridami nebyl prokazan
signifikantni rozdil. U tfiletych pramért patiily obsahy N u kontrolnich variant
k nejnizsim (Karin 1,35 %; Red Anna 1,38 %).

Svobodova (2006) prokazala vliv stupniovanych davek dusiku (0; 20; 40;
80 mg N.kg™) na kumulaci dusiku (1,08-1,14-1,22-1,27 %) v bramborovych hlizach.
Porovnavanim tc¢innosti dusiku v LAV s mo¢ovinou a moc¢ovinou s inhibitorem ureazy
na obsah dusiku Vvsemenu maku prokazali Richter et al. (2009), ze pisobenim
mocoviny s inhibitorem ureazy se zvysil obsah dusiku 0 6,7-10,0 % oproti varianté

s LAV.

Sohledem na omezeny pocet vhodnych -citovanych zdroji vztahujicich se

k bramboram, jsou uvadény i jiné plodiny.

Tab. 42 Obsah N v hlizach (% v su$in¢)

. KARIN RED ANNA
var. | schéma

<
:

2010 2011 2012 primér 2010 2011 2012 primeér

M 100 % | 1,34 abAB 145aAB | 1,72aA 150aAB | 1,23aB 1,44 aAB 154aAB | 1,40 aAB

M 80 % 1,30 abAB 1,52aAB | 1,67 aA 150aAB | 1,28aB 1,47 aAB 155aAB | 1,43aAB

M 60 % 1,24 abB 147aAB | 1,64aA 1,45aAB | 1,34aAB | 1,48 aAB 1,60 aAB | 1,47 aAB

U100% | 1,65aAB 1,56 aAB | 1,73aA 165aAB | 1,28aB 1,47 aAB 1,67aAB | 1,47 aAB

U 80 % 1,44 abAB 153aAB | 1,72a8A 156aAB | 1,23aB 1,46 aAB 150aAB | 1,40 aAB

U 60 % 1,22 abB 1,45aAB | 1,60aA 1,42aAB | 1,26aB 1,52 aAB 1,58 aA 1,45 aAB

~N| o 0o B W N -

kontrola | 1,01 bB 1,43aAB | 1,60aA 1,35aAB | 1,17bAB | 1,38 bAB 1,59 aA 1,38 aAB

Obsah P v hlizach

V triletych primérech nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v obsahu P
v hlizach mezi aplikovanymi davkami hnojiv i odridami brambor (Tab. 43). Podobné
tomu bylo u pokusti Brauna et al. (2011), kteti zkoumali vliv zvySujicich davek N (0;
50; 100; 200; 300 kg.ha‘l) na obsah P v hlizach ¢ty odriid brambor (Agata, Asterix,

Atlantic, Monalisa). Z experimentu zjistili, ze rizné davky N nemély vliv na obsah P
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v hlizach brambor. Poljak et al. (2007) dospéli ke shodnym vysledkiim, kdy pii
stupiovanych davkach N (0; 100; 150; 200; 250 kg N.ha) se neménily obsahy P
V hlizach brambor, které byly ovSem vyrazné vyssi oproti nasim vysledktim (4,4-4,7
mg.g?). Opacny nézor na obsah P v hlizach popisuje Vyklicka (2007), kdy se
zvySujicimi davkami N (20; 40; 80 mg N.kg™?) se zvySoval obsah P (0,45-0,52-0,54 %)
V hlizach brambor.

Wadas et al. (2012) z vysledki svych pokusi zjistili, Ze nejvétsi vliv na obsah P ma
pribéh pocasi béhem vegetace, kdy v nejsussim roce byl obsah P niz$i v porovnani

S ostatnimi roky.

Tab. 43 Obsah P v hlizach (% v susing)

KARIN RED ANNA
2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 prumér

var. | schéma

[

M 100 % | 0,24 aA 0,25aA 0,28 aA 0,26 aA 0,25aA 0,25 aA 0,25 aA 0,25aA

M80% | 024aA 0,26 aA 0,26 aA 0,25aA 0,26 aA 0,25 aA 0,26 aA 0,26 aA

M60% | 0,26aA 0,25aA 0,27 aA 0,26 aA 0,25aA 0,25aA 0,25aA 0,25aA

U100% | 0,26 aA 0,27 aA 0,27 aA 0,27 aA 0,25 aA 0,24 aA 0,28 aA 0,26 aA

U 80 % 0,25 aA 0,26 aA 0,27 aA 0,26 aA 0,24 aA 0,25 aA 0,26 aA 0,25 aA

U 60 % 0,25 aA 0,25 aA 0,24 aA 0,25 aA 0,26 aA 0,27 aA 0,26 aA 0,26 aA

~N| o o B W N -

kontrola | 0,23 aA 0,25 aA 0,25aA 0,24 aA 0,22 aA 0,24 aA 0,27 aA 0,24 aA

Obsah K v hlizach

V triletych primérech nemély signifikantni vliv zvySujici se davky dusiku ani
odrida na obsah drasliku v hlizach brambor (Tab 44). Potvrzuji to také ve svych
pokusech Poljak et al. (2007), ktefi zkoumali vliv riznych davek dusiku (0; 100; 150;
200; 250 kg N.ha') na obsah drasliku v hlizich. Zvysujici davky dusiku nemély
signifikantni vliv na obsah drasliku (21,0-22,8-20,9-22,1-23,1 mg.g™). Stejny nézor na
obsah K v hlizach brambor vlivem zvySujicich davek N maji i Braun et al. (2011), kdy
zjistili, Ze rizné davky N nemaji vliv na obsah K v hlizach.

Na obsah K mé¢l vliv ro¢nik, kdy v roce 2012 obsahy K byly signifikantn¢ vyssi u
obou odriid neZ v letech 2010 a 2011. Mohly by na to mit vliv idedlni teplotni a
pfedev§im vlhkostni piidni podminky pro uvoliiovani (mineralizaci) K a jeho piijem

rostlinami.
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Tab. 44 Obsah K v hlizach (% v su$ing)

KARIN RED ANNA
2010 2011 2012 priumeér 2010 2011 2012 primér

var. | schéma

<
.

M 100 % | 2,12 aB 2,15aB 2,66 aA 2,31aAB | 2,15aB 2,20 aB 2,77 aA 2,37 aAB

M 80 % 2,16 aB 2,18 aB 2,65aA 2,33aAB | 2,27 aB 2,21aB 2,71aA 2,40 aAB

M 60 % 2,30aB 2,16 aB 2,70 aA 2,40aAB | 2,06aB 2,14 aB 2,83 aA 2,34 aAB

U100% | 2,17aB 2,14 aB 2,75 aA 2,35aAB | 2,10aB 2,21aB 2,98 aA 2,43 aAB

U 80 % 2,11aB 2,19aB 2,62 aA 2,31aAB | 2,16aB 2,20 aB 2,83 aA 2,40 aAB

U 60 % 2,13 aB 2,21aB 2,59aA 2,31aAB | 2,24aB 2,25aB 2,82aA 2,44 aAB

~N| o O B W N -

kontrola | 2,20 aB 2,23aB 2,60 aA 2,34aAB | 2,15aB 2,18 aB 2,90 aA 2,41 aAB

Obsah Ca v hlizich

Obsahy vapniku v tiiletych primérech neprikazné kolisaly v souvislosti s
aplikovanymi davkami hnojiv. Nebyl tedy prokazan signifikantni vliv davek, druhu
hnojiva ani odridy na obsah Ca v hlizaich brambor (Tab. 45). Jiny nazor ovSem
prezentuji Poljak et al. (2007), kteti ve svych pokusech popisuji, ze se zvySujicimi
davkami dusiku se zvySoval obsah véapniku (1,9-2,0-2,3-2,4 mg.g™*) v hlizach brambor.
Z vysledkl Zrtsta (2004) vyplynul odlisny zaveér, ze se zvySujicimi ddvkami N se obsah
Ca v hlizach snizoval az do vy3e davky 160 kg N.ha™.

Signifikantniho meziro¢niho rozdilu bylo dosazeno v roce 2012 oproti ostatnim
pokusnym roktim, kdy obsahy Ca byly nejnizsi. Zde jsou vysvétlenim i antagonistické
vztahy K a Ca, kdy v daném roce byl soucasné zjistén nejvyssi obsah K v hlizach ze

vSech let.

Tab. 45 Obsah Ca v hlizach (% v susing)

. KARIN RED ANNA
var. | schéma
¢, 2010 2011 2012 pramér 2010 2011 2012 prumér
M 100% | 1,52 aB 1,63 aA 1,33aC 1,49 aB 1,67 aA 1,79 aA 1,34 aB 1,60 aAB

M 80 % 1,58 aB 1,67 aAB 1,34aC 1,53 aB 1,72 aAB 1,89 aA 1,34aC 1,65 aAB

M 60 % 1,54 aB 1,62 aAB 1,35aC 1,50 aB 1,75 aAB 1,92 aA 1,34aC 1,67 aAB

U100% | 1,58aB 1,66 aAB 1,34aC 1,53 aB 1,70 aAB 1,92 aA 1,35aC 1,66 aAB

U 80 % 1,65aAB | 1,74aA 1,33aC 157aB 1,73 aA 1,84 aA 1,35aC 1,64 aAB

U 60 % 1,62 aB 1,73 aAB 1,34aC 1,56 aB 1,70 aAB 1,90 aA 1,34aC 1,65 aAB

~N| o O B~ W N

kontrola | 1,66 aB 1,73 aAB 1,33aC 1,57 aB 1,79 aAB 1,95aA 1,35aC 1,70 aAB
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Obsah Mg v hlizach

Podobné jako u obsahu Ca tomu bylo i Ve tfiletych primérech u obsahu Mg
v hlizach, kdy se neprojevil vliv riznych davek N ani odrudy na obsah Mg v hlizach
brambor (Tab. 46). Stejny nazor maji i Poljak et al. (2007), kdy zvySujici davky N (0;
100; 150; 200; 250 kg N.ha'l) nemély signifikantni vliv na obsah hot¢iku (1,52-1,46—
1,46-1,36-1,49 mg.g™*) v hlizach brambor.

Tab. 46 Obsah Mg v hlizach (% v susing)

. KARIN RED ANNA
var.| schéma

<
:

2010 2011 2012 primeér 2010 2011 2012 primér

M 100% | 0,09 aA 0,09 aA 0,10 aA 0,09 aA 0,09 aA 0,11 aA 0,10 aA 0,10 aA

M 80 % 0,09 aA 0,09 aA 0,10 aA 0,09 aA 0,09 aA 0,10 aA 0,11 aA 0,10 aA

M 60 % 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,11 aA 0,10 aA

U 100 % 0,10 aA 0,08 aA 0,11aA 0,10 aA 0,10 aA 0,13 aA 0,11 aA 0,11 aA

U 80 % 0,10 aA 0,10 aA 0,11 aA 0,10 aA 0,09 aA 0,09 aA 0,10 aA 0,09 aA

U 60 % 0,10 aA 0,10 aA 0,11 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,12 aA 0,11 aA 0,11 aA

~N| o o B W N -

kontrola 0,12 aA 0,12 aA 0,11 aA 0,12 aA 0,11 aA 0,13 aA 0,11 aA 0,12 aA

Obsah Cd v hlizach

Obsahy kadmia kolisaly nepravidelné v jednotlivych letech s aplikovanou davkou
N, pficemz z hlediska tfiletych primért nebyly zjistény u obou odriid mezi variantami
prikazné rozdily (Tab. 47). Obsah kadmia v hlizach byl mnohonasobné nizsi nez obsah
kadmia v natich. Rovnéz Losak, Hlusek (2004) svymi pokusy prokazali, ze vyssi
obsahy kadmia byly zjistény Vv natich brambor oproti hlizdam. Podle téchto autorti ma
prokazatelny vliv na obsah kadmia v hlizdch a natich brambor koncentrace kadmia
v pud¢. Smith (1994) uvadi, ze na obsah Cd ma vliv pH pudy. V jeho pokusech se
obsah Cd v hlizach brambor linearné snizoval s rostoucim pH pudy (pH 3,9-7,6).

Jonsson, Asp (2011) zkoumali vliv dusikatého hnojeni na obsah kadmia v hlizdch
brambor. Zjejich vysledkt vyplyva, Ze zvySovanim davek N z 60 na 160 a
240 kg N.ha' se snizoval obsah Cd v hlizach. Hlusek, Jizl (2000) srovnavali
organickou a konvenc¢ni technologii pti péstovani Ctyt odrid brambor (Rosara, Impala,
Karin a Korela) na obsah Cd v hlizach. Koncentrace Cd v hlizach odridy Impala se

zdvojnasobila u konven¢ni technologie péstovani. Maier (1996) uvadi, Ze obsah Cd
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Vv hlizach je zavisly nejenom na obsahu Cd v padé, ale také na podminkach prostfedi a

ptitomnosti CI'. Tento iont zvySuje mobilitu Cd, které jsou pak lépe piistupné pro
rostliny (McLaughlin et al., 1994).

Sparrow et al. (1994) provadéli pokusy s bramborami, které hnojili riznymi druhy

draselnych hnojiv. Po pouziti hnojiva KCI byl obsah Cd v hlizach 0 20-30 % vyssi nez

u ostatnich draselnych hnojiv.

Tab. 47 Obsah Cd v hlizach (mg.kg™ v susing)

var. | schéma KARIN RED ANNA
¢ 2010 2011 2012 pramér 2010 2011 2012 prumér
1 M 100 % | 0,15 abAB 0,16 aAB | 0,20 aA 0,17 aAB 0,14 abAB 0,17 abAB 0,10 aB 0,14 aAB
2 M 80 % 0,16 abAB 0,16 aAB | 0,15 abAB 0,16 aAB 0,13 abAB 0,17 abA 0,10 aB 0,13 aAB
3 M 60 % 0,12 bB 0,15aAB | 0,17 abA 0,15 aAB 0,17 aA 0,15 bAB 0,14 aAB 0,15 aAB
4 U100% | 0,16 abA 0,16 aA 0,15 abA 0,16 aA 0,13 abB 0,15 bA 0,14 aAB 0,14 aAB
5 U 80 % 0,17 aAB 0,14 aAB | 0,15 abAB 0,15 aAB 0,12 bB 0,19 abA 0,13 aB 0,15 aAB
6 U 60 % 0,14 abAB 0,15aAB | 0,13bB 0,14 aAB 0,12 bB 0,21 aA 0,13 aB 0,15 aAB
7 kontrola 0,18 aAB 0,17aAB | 0,14 bB 0,16 aAB 0,15 abAB 0,19 abA 0,14 aB 0,16 aAB

Obsah N v nati

Obsah N v nati (2,39-4,55 %) byl vyss$i nez obsah N v hlizach (1,01-1,73 %).
Obsahy N v jednotlivych letech nepravidelné kolisaly s aplikovanou davkou hnojiva.
Také v pokusech Silvy et al. (2011) obsahy N v listech kukufice nepravidelné kolisaly,
kdy nejvyssi obsah N byl prokazan po aplikaci 180 kg N.ha™ mocoviny (2,97 %). Pi
pouziti mocoviny s inhibitorem se obsah N v listech kukufice linearné zvySoval
s davkou hnojiva. Podle Ganse et al. (2006) byly vyssi obsahy N v listech ovsa po
aplikaci mocoviny s inhibitorem ureazy (788 mg N/nadoba) nez mocoviny (594 mg
N/nadoba).

V ttiletych primérech nebyl prokazan signifikantni rozdil mezi variantami hnojeni i
odrtidami (Tab. 48).

Z vysledkt pokust Ruzka a Kusé (2013) vyplyva, Ze z mocoviny s inhibitorem
uredzy (27 %) a z dusi¢nanu amonného (25 %) bylo rostlinami fepky vyuZito vice

dusiku nez ze siranu amonného (15 %).

92




Tab. 48 Obsah N v nati (% v susin¢)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢ 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 prumér
1 M100% | 2,90 abB 3,26 bcAB 3,03bB 3,06 aB 3,32 aAB 3,60 bA 3,28 aAB 3,40 aAB
2 M 80 % 3,00aC 4,09 aAB 3,69 aB 3,60 aB 3,27 abC 4,42 aA 3,07aC 3,59 aB

3 M 60 % 3,19 aB 3,77 bA 3,06 bB 3,34 aAB 3,12 abB 3,82 bA 3,20 aB 3,38 aAB
4 U 100 % 2,98 abB 2,97 cB 3,39abB | 3,11aB 3,15abB 4,42 aA 3,02 aB 3,53 aAB
5 U 80 % 2,66 abB 3,60 bA 2,71bcB | 2,99 aAB 3,16 abAB 2,93 ¢cB 3,25 aAB 3,11 aAB
6 U 60 % 2,93 abBC 3,64 bB 2,39¢cC 2,99 aBC 3,39aBC 4,55 aA 3,53aB 3,82 aAB
7 kontrola 2,41bC 4,08 aA 2,61cBC | 3,03aBC 2,88 bBC 3,72bAB | 3,34aB 3,31aB

Obsah P v nati

Mnozstvi fosforu obsaZzené v natich brambor kolisd od 0,10-0,20 % (Barker,

Pilbeam, 2007), pti¢emz v nasich experimentech bylo dosazeno i hodnot vy:

A4

SS1C

h (Tab.

49). V triletych primérech nebyl prokazan vliv davek, druhu hnojiva ani odrudy na

obsah P v natich brambor. Vyjimkou byla odrida Karin v roce 2012, kdy byl prokazan

signifikantni rozdil u kontroly (0,16 %) a nejniz8i davky hnojiva urea stabil (0,15 %)

24

oproti nejniz§im davkam mocoviny (0,23; 0,23 %), coZz mulze byt zpisobeno

antagonismem NO3 a H,PO,.

Tab. 49 Obsah P v nati (% v susing)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢ 2010 2011 2012 primér 2010 2011 2012 priamér
1 M 100% | 0,20aAB | 0,23aAB | 0,18 abB 0,20aAB | 0,22 aAB 0,25 aA 0,23 aAB 0,23 aAB
2 M 80 % 0,19 aB 0,25aAB | 0,23 aAB 0,22aAB | 0,20aB 0,27 aA 0,20 aB 0,22 aAB
3 M 60 % 0,21 aA 0,23 aA 0,23 aA 0,22 aA 0,19 aA 0,24 aA 0,18 aA 0,20 aA

4 U 100 % 0,20 aB 0,21 aB 0,22 abB 0,21 aB 0,20 aB 0,27 aA 0,21aB 0,23aAB
5 U 80 % 0,17 aB 0,23 aA 0,18 abAB 0,19aAB | 0,20 aAB 0,22 aAB 0,22 aAB 0,21 aAB
6 U 60 % 0,20aBC | 0,24aAB | 0,15bC 0,20aBC | 0,21aBC 0,28 aA 0,22 aB 0,24 aAB
7 kontrola 0,18 aB 0,26 aA 0,16 bB 0,20aAB | 0,19 aB 0,24 aAB 0,20 aAB 0,21 aAB
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Obsah K v nati

Obsahy K se v jednotlivych letech nepravidelné meénily s aplikovanou davkou a
druhem hnojiva (Tab. 50). Z hlediska tfiletych pramért byl prokazan u odridy Karin
signifikantni rozdil v obsahu K v nati mezi var. 1 (4,79 %) a var. 7 (4,15 %). Tento jev
lze vysvétlit synergickym vztahem mezi Ka NO; (Marschner, 2012). U dvou
hnojenych variant (var. 1 a 2) byl prokazan signifikantni rozdil mezi odridami Karin a
Red Anna. Barker, Pilbeam (2007) ve své knize uvadéji, ze obsah K v nadzemnich
Sastech brambor je 50-60 mg.g™* (5-6 %), priGemZ v naSich experimentech bylo ve

vétSing piipadi dosazeno nizsich obsahii.

Tab. 50 Obsah K v nati (% v suSin¢)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢ 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 prumér
1 M 100 % | 4,54 abB 4,33aC 5,49 aA 4,79 aAB 3,35bD 4,05aC 4,15 abC 3,85aC

2 M 80 % 4,86 aB 4,22 aC 531 aA 4,80 aB 3,58 abD 4,06aCD | 3,60 bD 3,75aCDh
3 M 60 % 4,22 bAB 4,55 aA 4,58 bA 4,45 abAB 3,74 abB 4,03 aB 4,39 aA 4,05 aB

4 U 100 % 4,35 ahAB 4,34 aAB 4,70 abA 4,46abAB | 4,11abB 4,16 aB 4,46 aAB 4,24 aAB
5 U 80 % 4,56 abAB 4,35aB 5,00 aA 4,64 aAB 3,58 abB 4,08aAB | 4,46 aAB 4,04 aAB
6 U 60 % 4,62 abA 4,29 aA 4,18 bcA 4,36 abA 4,30 aA 4,11aA 4,35aA 4,25aA

7 kontrola 4,23 bAB 4,36 aA 3,86 cCAB 4,15 bAB 3,45bB 4,10aAB | 4,48aA 4,01 aAB

Obsah Ca v nati

U tfiletych primérG nebyl prokazéan signifikantni vliv davky, druhu hnojiva i

odrudy na obsah Ca vnati (Tab. 51). U odriady Karin vroce 2010 a 2011 byl
signifikantn¢ vyssi obsah Ca v nati u nejnizsi davky urey stabil oproti nejvyssi davce
urey stabil. V roce 2012 tomu bylo naopak, coz lze vysvétlit synergickym vztahem mezi
N a Ca (Marschner, 2012). Losak (2008) svymi pokusy s roketou dokazuje toto tvrzeni,

ze se zvySujicimi davkami N se signifikantn¢ zvySuji obsahy Ca (1,33-1,62-1,86 %).
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Tab. 51 Obsah Ca v nati (% v suSin¢)

var. | schéma KARIN RED ANNA
¢ 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 primér
1 M 100 % | 2,55 abAB 2,41abB | 2,71 abAB 2,56 aAB 2,87 aAB 2,98 aA 2,34 abB 2,73 aAB
2 M 80 % 2,72 abAB 2,31abB | 2,44 abB 2,49 aB 2,76 aAB 3,01 aA 2,78 aAB 2,85 aAB
3 M 60 % 2,72 abAB 2,35abB | 2,14bB 2,40 aB 3,10 aA 2,86 aA 2,28 bB 2,75 aAB
4 U100% | 2,51 bAB 2,23bB 2,75 aAB 2,50 aAB 2,66 aAB 2,93 aA 2,26 bB 2,62 aAB
5 U 80 % 2,98 abAB 2,46 abB | 2,79 aAB 2,74 aAB 2,98 aAB 3,15aA 2,66 abAB 2,93 aAB
6 U 60 % 3,02aA 2,86 aA 2,13bB 2,67 aAB 2,83 aA 2,95 aA 2,62 abAB 2,80 aAB
7 kontrola | 2,77 abA 2,55abA | 2,60 abA 2,64 aA 2,80 aA 2,96 aA 2,67 abA 2,81 aA

Obsahy Mg v nati

Mezi variantami hnojeni, odriidami a roky nebyly Zzadné signifikantni rozdily.

Obsahy Mg kolisaly v rozpéti 0,45-0,71 % (Tab. 52) a vyrazné pievySovaly obsahy Mg
v hlizach (0,08-0,13 %), viz Tab. 46. Losak (2008) svymi pokusy dokazuje, ze
zvySovanim davek N se zvySuji obsahy Mg v roketé (0,34-0,41-0,48 %). V tiiletych

primérech nebyl prokazan vliv davek, druhu hnojiva ani odriidy na obsah Mg v nati.

Tab. 52 Obsah Mg v nati (% v susin¢)

var. | schéma KARIN RED ANNA
¢ 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 prumér
1 M 100 % | 0,46 aA 0,53 aA 0,50 aA 0,50 aA 0,70 aA 0,59 aA 0,51aA 0,60 aA
2 M 80 % 0,51 aA 0,56 aA 0,51 aA 0,53 aA 0,70 aA 0,57 aA 0,71 aA 0,66 aA
3 M 60 % 0,57 aA 0,53 aA 0,64 aA 0,58 aA 0,69 aA 0,53 aA 0,59 aA 0,60 aA
4 U100% | 0,50 aA 0,55 aA 0,47 aA 0,51 aA 0,63 aA 0,52 aA 0,65 aA 0,60 aA
5 U 80 % 0,52 aA 0,49 aA 0,52 aA 0,51 aA 0,72 aA 0,52 aA 0,51 aA 0,58 aA
6 U 60 % 0,54 aA 0,53 aA 0,51 aA 0,53 aA 0,64 aA 0,51aA 0,45 aA 0,53 aA
7 kontrola | 0,55aA 0,53 aA 0,67 aA 0,58 aA 0,66 aA 0,59 aA 0,51aA 0,59 aA
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Obsah Cd v nati

Obsahy kadmia nepravidelné kolisaly v ramci variant hnojeni. Z hlediska tfiletych
prumérd nebyly mezi variantami, druhem hnojiva i odridami signifikantni rozdily (Tab.
53). Rop (2002) uvadi, ze na zvySovani obsahu Cd v rostlinach brambor ma vliv nejen

dusikaté hnojeni, ale také roc¢nik a odrtda.

Tab. 53 Obsah Cd v nati (mg.kg™ v susing)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢ 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 prumér
1 M 100% | 0,73bcA | 0,50 cAB 0,53 aAB 0,59 aAB 0,56 aAB 0,60 abAB 0,34 aB 0,50 aAB
2 M 80 % 0,92 abA | 0,56 cCAB 0,46 bB 0,65 aAB 0,51 abAB 0,60 abAB 0,31abB | 0,47 aB

3 M 60 % 0,98 aA 0,66 bAB 0,35¢cB 0,66 aAB 0,47 bB 0,67 aAB 0,30abB | 0,48 aAB
4 U 100 % 0,77 bA 0,62 bcAB 0,50 abAB 0,63 aAB 0,48bAB 0,67 aAB 0,29 bB 0,48 aAB
5 U 80 % 0,76 bA 0,66 bAB 0,47 bAB 0,63 aAB 0,47 bAB 0,57 bAB 0,33aB 0,46 aAB
6 U 60 % 0,62cAB | 0,72 aA 0,64 aAB 0,66 aAB 0,45 bAB 0,55 bAB 0,38 aB 0,46 aAB
7 kontrola 0,80 bA 0,62 bcAB 0,57 aAB 0,66 aAB 0,55 aAB 0,52 bAB 0,34 aB 0,47 aAB

Sumarné byly v natich oproti hlizdm zji$tény vyssi obsahy téchto prvka: N, K, Ca, Mg,

Cd. Podobné tomu je u makroelementti v Tab. 5 (str. 14), kde je uvedeno sloZeni

generativnich a vegetativnich organt brambor.

5.1.6 Obsah aminokyselin v hlizach

ESENCIALNI AMINOKYSELINY

Obsah methioninu

FAO (1981) uvadi, ze prvni limitujici aminokyselinou u brambor je methionin.

Methionin je nejen stavebni jednotkou bilkovin a nezbytnou aminokyselinou, ale je také

donorem aktivnich methylovych skupin (Karlson, 1981).

Ve tiiletych primérech byl u odriidy Karin prokazan signifikantné vyssi obsah

methioninu u var. 2 (80 % mocoviny) a var. 4 (100 % urey stabil) oproti var. 7

(nehnojena kontrola) (Tab. 54). Tyto vysledky lze vysvétlit tak, ze
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dusikatych hnojiv maji pozitivni vliv na tvorbu aminokyselin, resp. methioninu
(Marschner, 2012). U odridy Red Anna nebyly zjistény mezi variantami prukazné
diference. Odrida Karin obsahovala u nékolika variant (var. 2, 3, 4, 6) signifikantné
vétsi mnozstvi methioninu nez odrida Red Anna. Mezi druhy hnojiv u obou odrad
nebyl prokazan signifikantni rozdil v obsazich methioninu. Jiny poznatek na obsah
methioninu vlivem dusikatych hnojiv ma Eppendorfer (2006), ktery tuto problematiku
zkoumal rovnéZz Vv hlizach brambor. Z jeho vysledkt je patrné, Ze se zvySujicimi
davkami dusikatych hnojiv se umérné snizoval obsah methioninu v hlizach. V pokusech
Losaka et al. (2010) aplikovali dusik v mo&oving v davkach 0; 120; 240 kg N.ha*
k zrnové kukufici (Zea mays L.). Prokazala se redukce aminokyseliny nejvyssi davkou
N. Vysvétluji to tak, ze pfic¢inou tohoto jevu mohl byt negativni vliv na cyklus
trikarboxylovych kyselin nebo deficience uhlikatych skeletdi pro asimilaci NH4 do
amidt a aminokyselin.

Custi¢ et al. (2002) sledovali v pokusech vliv riiznych davek N (0; 100; 200 kg
N.ha) na obsah esencialnich aminokyselin v &ekance obecné. Obsah methioninu byl
pritkazné niz3i u variant hnojenych 100 kg N.ha™ (6,8 g.kg™) a 200 kg N.ha™* (5,23 g.kg’
') nez u nehnojené kontroly (8,1 gkg™).

Losak et al. (2010a) hnojili cibuli dusikatymi hnojivy. V pokusech pouzili 2 davky
N: 0,6 g N/nadoba a 1,2 g N/nadoba. Obsahy methioninu se zvySovaly s davkou dusiku
0 25 %.

Eppendorfer et al. (1979) porovnavali vliv siranu amonného, mocoviny a
chlévského hnoje na obsah metioninu v hlizach brambor. Se zvySujicimi davkami

dusiku se snizoval obsah methioninu (1,98-1,46 %) v hlizach brambor.
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Tab. 54 Obsah methioninu (Met) v hlizach (g.kg™ v suing)

var. | schéma KARIN RED ANNA
2 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 prumér
1 M 100 % | 1,69 bA 1,27bBC | 1,18bBC | 1,38abB | 1,06 bC 1,35aB 1,10 abBC 1,17 aBC
2 M 80 % 1,65 bA 1,45abA | 1,59aA 1,56 aA 1,06 bB 1,08 bB 1,15 abB 1,10 aB
3 M 60 % 1,03¢cB 1,42 abA | 1,55aA 1,33abA | 1,17abB | 1,15abB 1,19 aB 1,17 aB
4 U100% | 1,96 aA 1,53 aB 1,63 aB 1,71 aA 1,02 bC 1,24 abB 1,21 aB 1,16 aBC
5 U 80 % 1,28bcB | 1,20bBC | 1,57 aA 1,35abB | 1,01bC 1,23 abBC 1,20aBC 1,15 aBC
6 U 60 % 1,39 bcA | 1,31bA 1,37abA | 1,36abA | 1,25aA 1,25 abA 1,00 bB 1,17 aB
7 kontrola | 1,00 cAB | 1,24 bA 1,21 bA 1,15bAB | 0,90 bB 1,05 bAB 0,95 bB 0,97 aB

Obsah threoninu

Threonin byl prvni aminokyselinou, o niz bylo dokézéano, Ze je nezbytna (Karlson,
1981).

V tiiletych primérech u odrudy Red Anna nebyl prokazan signifikantni rozdil mezi
variantami, vyjimkou byla varianta s ureou stabil u odridy Karin, kdy se se zvySujici
davkou urey stabil zvySoval obsah threoninu v hlizach brambor (Karin: 2,80-2,42-2,28
g.kg!) (Tab. 55). Marschner (2012) potvrzuje vliv dusikatych hnojiv na zvySovani
obsahu aminokyselin. Mezi odridami nebyly navzajem zjistény prikazné diference.

Z pokusu Eppendorfera et al. (1979) vylyva, ze se zvySujicimi davkami dusiku se
snizoval obsah threoninu (4,08-2,90%) v hlizach brambor.
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Tab. 55 Obsah threoninu (Thr) v hlizach (g.kg™ v susing)

var. | schéma KARIN RED ANNA
¢ 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 primér
1 M 100% | 2,52aA 2,58 abA 2,05 bB 2,38 abAB 2,22 ahAB 2,05aB 2,17 abAB 2,15 aAB
2 M 80 % 2,53 aA 2,46 abA 2,19 abB 2,39 abAB 2,37 abAB 2,29 aAB 2,26 abAB 2,31 aAB
3 M 60 % 2,05 bB 2,87 aA 2,19 abAB 2,37 abAB 2,68 aA 2,06 aB 2,53 aAB 2,42 aAB
4 U 100 % 2,79aAB | 3,04aA 2,58 aAB 2,80 aAB 2,34 abAB 2,14 aB 2,42 abAB 2,30 aAB
5 U 80 % 2,74 aA 2,23 bB 2,29 ahAB 2,42 abAB 2,34 ahAB 2,10 aB 2,20 abB 2,21 aB
6 U 60 % 2,47 abA | 2,19 bAB 2,18 ahAB 2,28 bAB 2,13 bAB 2,26 aAB 2,06 bB 2,15 aAB
7 kontrola 2,50 abA | 2,38 abAB 2,33 ahAB 2,40 abAB 2,42 ahAB 2,20 aB 2,38 abAB 2,33 aAB

Obsah valinu

Z hlediska triletych pokust je zfejmé, ze u odridy Red Anna byl u hnojenych
variant 1, 2, 3, 4 a 5 (2,76; 2,85; 3,02; 3,02; 2,91 g.kg'l) prokazan signifikantné vyssi
obsah valinu nez u var. 6 (2,38 g.kg™), pii pouziti 60 % urey stabil byl nizsi obsah
valinu nez u shodné davky mocoviny. U odridy Karin byl signifikantné vyssi obsah
valinu u var. 4 (3,87 g.kg™) oproti var. 6 (2,86 g.kg™), mezi druhem hnojiva nebyl
prokazan signifikantni rozdil (Tab. 56). Vysledky lze vysvétlit tak, ze dusikata hnojiva
podporuji tvorbu aminokyselin, coZ se ¢asteéné prokazalo i na naSich pokusech. Mezi
odridami brambor nebyly ziejmé signifikantni diference.

Custié et al. (2002) sledovali vliv riznych davek N (0; 100; 200 kg N.ha™) na obsah
valinu v ¢ekance obecné. Obsah této aminokyseliny byl prikazné nizs$i u variant
hnojenych 100 kg N.ha™ (8,57 g.kg™) a 200 kg N.ha™ (8,37 g.kg™) neZ u nehnojené
kontroly (10,07 g.kg™).
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Tab. 56 Obsah valinu (Val) v hlizach (g.kg™ v suging)

, KARIN RED ANNA
var. | schéma
¢, 2010 2011 2012 primér 2010 2011 2012 prumér
M 100 % 3,01 abAB 3,34 bA 2,69 cB 3,01 abAB 2,78 abB 2,40 bcC 3,10 abAB 2,76 aB
M 80 % 3,05 abB 2,98 bcB 3,90 aA 3,31 abAB 2,88 abB 2,62 bcB 3,06 abB 2,85aB
M 60 % 2,64 bC 3,32bB 3,95aA 3,30 abB 3,35aB 2,19cC 3,51 aAB 3,02 aB
U 100 % 3,39 aB 4,22 aA 4,01 aAB 3,87 aAB 2,82 abC 2,68 bC 3,57 aAB 3,02 aB

U 80 % 3,31 abA 2,53bcB | 3,08 bA 2,97 abAB 2,91 abAB 252bcB | 3,30 abA 2,91 aAB

U 60 % 2,80 abAB 2,25¢cB 3,54 abA 2,86 bAB 2,28 bB 3,30aAB | 2,57 bB 2,38 bB

~N| o o B~ W N -

kontrola 3,20 abA 2,44bcB | 3,32 abA 2,99 abAB 2,51 abB 3,20 aA 3,07 abA 2,59 abB

Obsah isoleucinu

Z hlediska ttiletych praméra byl u odridy Karin prokdzan signifikantné vyssi obsah
isoleucinu u var. 4 (2,68 g.kg™) oproti var. 6 (1,91 g.kg?) a var. 7 (1,81 g.kg™). Se
zvySovanim davek urey stabil se zvySoval obsah isoleucinu v hlizach u odridy Karin
(Tab. 57). S timto tvrzenim souhlasi také Losak (2008), prokazal, ze dusikata vyziva
prikazné stimuluje obsah isoleucinu v zelening. Valova (2006) svymi pokusy téz
potvrzuje, Ze se zvySujicimi davkami N se signifikantné zvySuje obsah isoleucinu
V hlizach brambor. Mezi druhem hnojiva nebyl prokazan signifikantni rozdil. U odrady
Red Anna nebyly ziejmé diference jak mezi jednotlivymi variantami hnojeni, druhem
hnojiva, tak i odridou Karin.

Eppendorfer et al. (1985) porovnaval kukufici, €irok a ryZzi se zvySovanim davek N
na obsah aminokyselin. Se zvySujicimi dadvkami N se snizoval obsah aminokyselin,

vyjimkou byl isoleucin.
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Tab. 57 Obsah isoleucinu (lle) v hlizach (g.kg™ v susing)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢ 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 primér
1 M 100% | 1,94 abB 2,23 bA 1,95 bB 2,04 abAB 1,72 abB 1,55 abC 2,15 abA 1,81 aB

2 M 80 % 1,98 abB 1,98 bcB 2,87aA 2,28 abAB 1,88 abBC 1,63 abC 2,13 abB 1,88 aBC
3 M 60 % 1,71 abBC 2,23 abB 2,77 aA 2,24 abB 2,15aBC 1,45bC 2,42 aAB 2,01 aBC
4 U 100 % 2,22 aB 2,99 aA 2,82aAB | 2,68 aAB 1,87 abBC 1,69 abC 2,56 aAB 2,04 aBC
5 U 80 % 2,14 aAB 2,15 abAB 2,53 abA | 2,27 abAB 1,87 abAB 1,58 abB 2,32 abA 1,92 aAB
6 U 60 % 1,89 abB 1,19cC 2,65abA | 1,91bB 1,66 abB 2,29 aA 1,66 bB 1,87 aB

7 kontrola 1,50 bB 1,70 bcB 2,24abA | 1,81bB 1,48 bB 2,16 aA 2,03 abA 1,89 aB

Obsah leucinu

FAO (1981) uvadi, ze leucin je hned za methioninem druhd limitujici
aminokyselina bramborovych hliz.

U triletych praméra se se zvysujicimi davkami urey stabil zvySoval obsah leucinu
v hlizach brambor (Karin 4,85-3,81-3,79 g.kg™ (Tab. 57). U odriady Karin byl
signifikantné vyssi obsah leucinu u var. 4 oproti var. 1, 5, 6, 7. 100 % davky urey stabil
dosahl vyssiho obsahu leucinu nez shodna davka mocoviny. Odrida Karin prokazovala
signifikantné vyS$i obsahy leucinu u var. 1, 2, 4, a 6 neZ odrida Red Anna. Podle
Marschnera (2012) ma vliv zvySovanim davek N na zvySovani obsahu aminokyselin.
Podobné vysledky z pokusu maji Eppendorfer et al. (1985), kdy se zvysujicimi davkami

N se zvysoval obsah leucinu v kukufici, ¢iroku i ryzi.
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Tab. 58 Obsah leucinu (Leu) v hlizach (g.kg™ v suging)

var. | schéma KARIN RED ANNA
¢. 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 primér
1 M 100% | 3,82 abA 3,90 bcA 3,39 bAB 3,70bA 3,20 bB 3,07 bB 3,57 abAB 3,28aB
2 M 80 % 3,86 bB 3,84 bcB 4,80 aA 4,17abA 3,58 abBC 3,14 abC 3,58 abBC 3,43 aBC
3 M 60 % 3,09bC 4,76 bA 4,68 aA 4,18abAB 4,15 aAB 3,18 abC 3,91aB 3,75aB
4 U 100 % 4,51 aAB 5,26 aA 4,77 aAB 4,85aA 3,55 abBC 3,08 bC 3,94 aB 3,52 aBC
5 U 80 % 4,18 aA 3,26 cBC 4,00 abA 3,81bAB 3,45aB 3,21 abBC 3,62 abB 3,43 aB
6 U 60 % 3,77 abA 3,19¢cB 4,42 abA 3,79bA 3,13bB 3,38 abB 3,25bB 3,25aB
7 kontrola 3,91 abAB 3,55 bcAB 4,17 abA 3,88bAB 3,40 abB 3,51 aAB 3,64 abAB 3,52 aAB

Obsah fenylalaninu

Fenylalanin ma uzky vztah k tyrosinu, ktery patii mezi neesencialni aminokyseliny
(Karlson, 1981).

U tfiletych priméra byl obsah fenylalaninu u odridy Karin signifikantné vyssi u
var. 4 (2,50 g.kg™) oproti var. 3 (1,54 g.kg™) a var. 7 (1,27 g.kg™). Tim se potvrdily
zavéry Marschnera (2012), ze se zvySujicimi ddvkami N dochazi ke zvySovani obsahu
aminokyselin. Mezi druhy hnojiv nebyl prokazan signifikantni rozdil (Tab. 59). U
odridy Red Anna byly vysledky hnojené na variantach 1, 2 a 4 signifikantné vyssi
oproti var. 7 (nehnojena kontrola). Rozdily mezi odridami brambor byly signifikantni
pouze u var. 4 a 6.

Podle Jezka et al. (2011) ma velky vliv na obsah fenylalaninu v hlizach brambor
selen, pii davce 200 g Se.habyl obsah fenylalaninu vyssi o 46 % viaéi kontrole, pii
davee 400 g Se.ha™ 0 31 % viici kontrole.

Eppendorfer et al. (1985) porovnaval kukufici, ¢irok a ryZi se zvySovanim davek N
na obsah aminokyselin. Se zvysujicimi davkami N se snizoval obsah aminokyselin,

vyjimkou byl fenylalanin.
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Tab. 59 Obsah fenylalaninu (Phe) v hlizach (g.kg™ v susing)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢ 2010 2011 2012 pramér 2010 2011 2012 pramér
1 M 100 % | 2,17 abAB 2,31aA 2,02 aAB 2,17abAB 1,66 abB 1,86 abB 1,60 abB 1,71 aB

2 M 80 % 2,12 abA 2,19 abA 1,89 abAB 2,06abA 1,99 abAB 1,92 aAB 1,75 abB 1,89 aAB
3 M 60 % 1,68 abB 1,51 bB 1,43bB 1,54bB 2,24 aA 1,73 abAB 1,55 abB 1,84 abAB
4 U100% | 2,41aB 2,98 aA 2,12 aBC 2,50 aB 1,98 abC 2,23aBC 2,01aC 2,07 aC

5 U 80 % 2,42 aA 2,12 abAB 1,71 abB 2,08abAB 1,85 abB 1,99 aB 1,94 aB 1,93 abB
6 U 60 % 2,08 abA 2,01 abA 1,77 abAB 1,95abA 1,59 abB 1,34 bB 1,48 bB 1,47 abB
7 kontrola | 1,31 bA 1,36 bA 1,14bB 1,27bAB 1,05 bB 1,12 bB 1,28 bAB 1,15bB

Obsah histidinu

V tiiletych primérech nebyl v obsahu histidinu prokazan signifikantni rozdil mezi

variantami, druhem hnojiva ani odridami brambor (Tab. 60), obsahy histidinu byly

mezi odridami nepritkazné.

Také Valova (2006) uvadi proménlivy obsah histidinu (0,33-0,20-0,25 g.kg™)

Vv hlizdch brambor v zdvislosti na stupniovanych davkéach N (0; 20; 40 mg N.kg™b).

Tab. 60 Obsah histidinu (His) v hlizach (g.kg™ v susing)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢ 2010 2011 2012 pramér 2010 2011 2012 prumér
1 M 100 % | 1,03 abB 1,13 bAB 0,94 bB 1,03 aB 1,02 aB 1,16 aAB | 1,30 bA 1,16 aAB
2 M 80 % 1,03 abB 1,18 bAB 1,35aA 1,19 aAB 1,12 aAB 1,32 aA 1,36 bA 1,27 aAB
3 M 60 % 0,90 abB 1,33 abA 1,20 abA 1,14 aAB 1,12 aAB 1,35aA 1,35 bA 1,27 aAB
4 U100% | 1,14aB 1,35 abA 1,29 abAB 1,26 aAB 1,07 aB 1,35aA 1,36 bA 1,26 aAB
5 U 80 % 1,13 aB 1,05 bB 1,22 abAB 1,13 aB 1,04 aB 1,30 aA 1,30 bA 1,21 aAB
6 U 60 % 1,00 abB 1,48 aA 1,20 abAB 1,23 aAB 0,98 aB 1,14 aB 1,23bAB | 1,12aB

7 kontrola | 0,60 bC 1,10 bB 1,21 abB 0,97 aBC 0,52 bC 1,25 aB 1,47 aA 1,08 aB
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Obsah argininu

V tiiletych primérech u odridy Karin byl prokdzan signifikantné¢ vysSi obsah
argininu u var. 4 (3,27 g.kg™) oproti var. 2, 3, 6 a 7, mezi druhy hnojiv nebyl prokézan
signifikantni rozdil. U odridy Red Anna byla var. 7 (nehnojené kontrola) signifikantné
niz8$i nez témet vSechny hnojené varianty, krom¢ var. 1. (Tab. 61). Mezi druhy hnojiv
nebyl prokazan signifikantni rozdil. Mezi odridami nebyly zjistény diference. Podobné
tomu bylo u pokusu Eppendorfera, Egguma (1995), kteti zkoumali vliv N-hnojiv na
obsah aminokyselin v mrkvi. Dospéli k zavéru, Zze zvySovanim davek N se snizoval

obsah esencialnich aminokyselin, vyjimkou byl arginin, jeho obsah se zvySoval.

Tab. 61 Obsah argininu (Arg) v hlizach (g.kg™ v suging)

o | s KARIN RED ANNA
& 2010 2011 2012 primér 2010 2011 2012 primér
1 M100% | 2,95aA 2,88 abA 2,70 abAB 2,84 abA 2,50 bAB 2,30 aB 2,85 abA 2,55 abAB
2 M 80 % 2,89abB | 2,61abB 2,40 bC 2,63 bBC 2,70 bB 2,50 aB 3,64 aA 2,95 aAB
3 M 60 % 2,35abB | 3,10 abA 2,49 bAB 2,65 bAB 3,21aA 2,35aB 3,03 abAB 2,86 aAB
4 U 100 % 3,14aAB | 355aA 3,11 aAB 3,27 aAB 2,64 bAB 2,57 aB 3,37 abAB 2,86 aAB
5 U 80 % 3,27 aA 2,24 bB 2,97 aAB 2,83 abAB 2,70 bAB 2,45aAB | 3,46 abA 2,87 aAB
6 U 60 % 2,75 abB 2,57 abB 2,74 abB 2,69 bB 2,49 bcB 2,75aB 3,23 abA 2,82a AB
7 kontrola 2,20 bAB | 2,44 abAB 2,52 bAB 2,39 bAB 2,06 cB 2,76 aA 2,45 bAB 2,42 bAB

Obsah lysinu

Z tiiletych priméri lze fici, Ze hnojena var. 4 u odriidy Karin byla signifikantné

vy$$i nez var. 7, mezi druhy hnojiv nebyly signifikantni rozdily. U odriidy Red Anna
nebyly signifikantni rozdily mezi variantami i druhem hnojiva. Mezi odriidami nebyly
ziejmé rozdily.

Valova (2006) ve své praci uvadi, Ze stupiiované davky N mély vliv na snizovani
obsahu lysinu v hlizach brambor, kdy nehnojena varianta méla o 53 % vyssi obsah nez
varianta hnojena 40 mg N.kg™.

Eppendorfer (1977) se ve svych pokusech zaméiil na jilek a oves, které hnojil

riznymi davkami N a sledoval obsah aminokyselin u téchto plodin. U jilku zjistil, ze
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zvySovanim davek N se snizoval obsah lysinu, celkovy obsah aminokyselin u ovsa byl
V porovnani vyssi nez u jilku, a také pomér lysin + arginin:prolin byl vyssi.

Custi¢ et al. (2002) provadéli pokusy s riiznymi davkami N (0; 100; 200 kg N.ha‘l)
a sledovali jejich vliv na obsah esencidlnich aminokyselin v ¢ekance obecné. Obsah
lysinu byl prikazng niz3i u variant hnojenych 100 kg N.ha™ (6,3 g.kg™) a 200 kg N.ha™
(6,1 g.kg™") nez u nehnojené kontroly (6,5 g.kg™).

Tab. 62 Obsah lysinu (Lys) v hlizach (g.kg™ v suging)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢ 2010 2011 2012 pramér 2010 2011 2012 prumér
1 M 100 % | 3,39 abA 3,51 bcA 2,82 bB 3,24 abA 3,14 bAB 2,65aB 3,35abA 3,05 aAB
2 M 80 % 3,41abB 3,27abBC | 4,333A 3,67 abB 3,40 aB 2,80aC 3,29 abBC 3,16 aBC
3 M 60 % 2,96 abB 3,82 bA 3,97 aA 3,58 abA 3,62 aA 2,79 aB 3,46 abA 3,29 aAB
4 U100% | 3,85aAB 4,58 aA 4,12 aAB 4,18 aAB 3,31 abAB 2,96 aB 3,75 aAB 3,34 aAB
5 U 80 % 3,77 aA 3,09 cAB 3,55 abAB 3,47 abAB 3,31 abAB 291aB 3,44 abAB 3,22 aAB
6 U 60 % 3,20 abB 2,94 cB 3,75 abA 3,30 abAB 3,04 bB 3,19aB 2,98 bB 3,07 aB

7 kontrola | 2,70 bAB 2,83 cAB 3,47 abA 3,00 bAB 2,42 cB 3,10 aAB 3,46 abA 2,99 aAB

NEESENCIALNI AMINOKYSELINY

Obsah cysteinu

Cystein je aminokyselina obsahujici siru (Karlson, 1981). Podle Cepla et al. (2012)
patii cystein mezi limitujici aminokyseliny brambor. Nehnojené varianty (kontroly) v
tiiletych prumérech dosahly v naSem experimentu (Tab. 63) signifikantné nizsich
obsahti cysteinu (Karin 1,06; Red Anna 0,86 g.kg™) oproti ostatnim hnojenym
variantam. V pokusech Losaka et al. (2010a) se obsahy cysteinu v cibuli zvySovaly
s davkou dusiku o 39,8 %.

Mezi druhy hnojiv nebyly znamy diference. Obsah cysteinu byl signifikantné vyssi
u odridy Karin (1,06-1,53 g.kg™) oproti odridé Red Anna (0,86-1,15g.kg™). Podle
Eppendorfera a Billeho (1996) je obsah aminokyselin podminén geneticky, ¢imz autor

vysvétluje rozdily u jednotlivych odrid.
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Tab. 63 Obsah cysteinu (Cys) v hlizach (g.kg™ v susing)

var. | schéma KARIN RED ANNA
¢ 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 primér
1 M 100 % | 1,19 abAB 1,27 aA 1,24 bA 1,23 aA 1,08 aB 1,22 aA 1,04 aB 1,11 aB
2 M 80 % 1,24 aBC 1,32 aB 1,87 aA 1,48 aAB 0,99 aC 1,25aBC 1,02aC 1,09 aC
3 M 60 % 0,99 abC 1,30aB 1,83aA 1,37 aAB 1,14 aC 1,25aB 1,06 aC 1,15aC
4 U100% | 1,29aBC 1,34 aB 1,84 aA 1,49 aAB 1,04 aC 1,10 aBC 1,02 aC 1,05aC
5 U 80 % 1,31aB 1,37aB 191aA 1,53 aAB 0,96 aC 1,07 aC 1,01aC 1,01aC
6 U 60 % 1,17 abC 1,35aB 1,72 aA 1,41 aAB 112aC 1,25aBC 0,92 aC 1,10aC
7 kontrola | 0,72bC 1,24 aA 1,23 bA 1,06 bAB 0,58 bC 1,07 aAB 0,93 aB 0,86 bC

Obsah kyseliny asparagové

Z hlediska tiiletych priméra byl prokazan u odridy Karin statisticky vyssi obsah
kyseliny asparagové u var. 4 (13,31 g.kg™) oproti var. 1, 2, 3, 6, a 7. Mezi mocovinou a
ureou stabil byla znacné diference ku prospéchu urey stabil. U odrady Red Anna nebyly
ziejm¢ diference mezi variantami ani druhem hnojiva. Mezi odridami nenastaly
jakékoliv diference. V souladu s nasimi vysledky i Vivanti et al. (2006) svymi pokusy
vyvratili vliv odridy na obsah kyseliny asparagové. Kyselina asparagova dosahovala
nejvySSich obsahil mezi ostatnimi aminokyselinami. Podle Richtera (1980) se pfi
vyssich davkach N piednostné syntetizuje kyselina asparagova v hlizach brambor ve
srovnani s ostatnimi aminokyselinami.

Matsuura-Endo et al. (2006) zkoumali obsah kyseliny asparagové u rtiznych odrad
brambor na jednom stanovisti. Rozdily v obsahu kyseliny asparagové byly 3,8-5,3
mg.g™ v suché hmots.

Né&které studie potvrzuji vliv dusikatého hnojeni na obsah kyseliny asparagové
Vv hlizach (Amrein et al., 2003).

De Wilde et al. (2006) analyzovali bramborové hlizy 3 odrid se 3 davkami dusiku
(100 % N, 50 % N, 0 % N). Z vysledku je patrné, Ze zvySovanim davek dusiku nardstal
obsah aminokyselin a téz i obsah kyseliny asparagové (1,78-1,06-1,11; 1,69-1,23-0,90;
1,56-1,18-0,97 g.kg™).

Osaki et al. (1995) dokazali, ze forma dusiku (amonna nebo nitratova) nema vliv na

obsah kyseliny asparagové Vv hlizach.
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Eppendorfer (1996) prokazal svymi pokusy, Ze po hnojeni dusikem byla kyselina
asparagova zastoupena ve fazolich a bramborach v mnozstvi 29-55 % a 33-59 % ze

vSech aminokyselin.

Tab. 64 Obsah kyseliny asparagové (Asp) v hlizach (g.kg” v suging)

var. | schéma KARIN RED ANNA
¢ 2010 2011 2012 pramér 2010 2011 2012 primér
1 M 100 % | 11,62 abAB 11,76 abAB | 10,51 bB 11,30 bcAB | 10,77 aB 10,87 bB 12,84 cA 11,49 aAB
2 M 80 % 10,83 bB 11,00 bB 14,26 aA 12,03 bAB 11,02 aB 11,86 aB 12,81 cAB 11,90 aB
3 M 60 % 8,87 cC 12,35aB 11,91 abBC 11,04 cBC 9,99 abBC 10,50 bBC 14,22 bA 11,57 aBC
4 U100% | 12,79 aAB 13,18 aAB 13,95 aAB 13,31 aAB 9,66 bC 11,53 aBC 15,47 aA 12,22 aB
5 U 80 % 12,72 aAB 11,11 bAB 13,21 aAB 12,35 abAB | 10,85 aB 10,68 bB 13,70 bcA 11,74 aAB
6 U 60 % 10,78 bAB 12,43 aAB 12,68 abA 11,96 bcAB | 10,53 aB 10,94 bAB 12,66 cA 11,38 aAB
7 kontrola | 8,60 cD 9,94 cBC 12,65 abAB 10,40 cBC 9,10 bC 11,54 aB 14,06 bA 11,57 aB

Obsah serinu

Serin mize vytvaret diky pfitomnosti alkoholické hydroxylové skupiny estery, které
mohou byt s kyselinou fosforecnou stavebni jednotkou nékterych bilkovin a fosfatida
(Karlson, 1981).

V tiiletych primérech nepravidelné kolisaly obsahy serinu v hlizdch brambor.
Nebyly prokdzany signifikannti rozdily mezi druhem, ddvkami hnojiv i odridami.

Svobodova (2006) uvadi, Ze zvySovanim davek N (0; 60; 120 kg N.ha) se snizoval
obsah serinu v hlizach brambor (0,69-0,60-0,48 g.kg™).

Tab. 65 Obsah serinu (Ser) v hlizach (g.kg™ v susing)

var. | schéma KARIN RED ANNA
¢ 2010 2011 2012 primér 2010 2011 2012 priamér
1 M100% | 2,72abA | 2,83abA 191aC 249aAB | 243bAB | 2,39aB 2,35bB 2,39aB
2 M 80 % 2,73abA | 2,64 bA 1,77 abB 2,38aAB | 2,59 abA | 2,70 aA 2,33 bAB 2,54 aA
3 M 60 % 2,23bC 3,45aA 1,39 bD 2,36aBC | 2,88aB 2,68aBC | 2,66 aBC 2,74 aB
4 U 100 % 2,98 aA 3,01 abA 2,05aC 2,68aAB | 2,55abB | 2,63aAB | 2,52aB 2,57 aB
5 U 80 % 2,98 aA 2,54 bB 1,88aC 2,47 aB 2,57abB | 2,57aB 2,28 bB 2,47 aB
6 U 60 % 2,66 abA | 2,68 bA 1,68 abB 2,34 aA 2,31 bA 2,53 aA 2,33bA 2,39 aA
7 kontrola 2,45bAB | 2,63 bAB 1,74 abC 2,27 aB 2,22 bB 2,46 aAB | 2,82aA 2,50 aAB
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Obsah kyseliny glutamové

V triletych primérech byl u odridy Karin prokdzan signifikantné vysSi obsah
kyseliny glutamové u var. 4 oproti var. 1, 5, 6 a 7 (Tab. 66). Vétsi vliv na obsah
kyseliny glutamové méla nejvyssi davka urey stabil (9,02 g.kg™) oproti shodné davce
mocoviny (7,12 g.kg'l). Odrada Karin prokazala u var. 2, 3 a 4 vysSich obsaht kyseliny
glutamové oproti odrid¢é Red Anna.

Svobodova (2006) uvadi, ze se zvysujicimi davkami dusiku (60; 120 kg N.ha™) se
snizuje obsah kyseliny glutamové v hlizach brambor (1,67-1,39 g.kg™), kontrolni
(nehnojend) varianta vykazovala nejvy$si obsah kyseliny glutamové (2,19 g.kg™). V
ttiletych primérech pattil obsah kyseliny glutamové k nejvy$$im obsahim u
jednotlivych aminokyselin (6,61-9,02 g.kg™). Podle Mitruse et al. (2003) vzniké
nejintenziveéji V hlizach brambor kyselina glutamova a kyselina asparagova.

Eppendorfer et al. (1985) porovnavali obsah aminokyselin v kukufici, ¢iroku a ryzi
pod vlivem stupniovanych davek N. Se zvySujicimi davkami N se sniZzoval obsah

aminokyselin, vyjimkou byla kyselina glutamova.

Tab. 66 Obsah kyseliny glutamové (Glu) v hlizach (g.kg™ v suging)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢ 2010 2011 2012 pramér 2010 2011 2012 prumér
1 M100% | 6,62aBC | 7,50abB | 7,23 bB 7,12 bB 5,22 bC 5,56 aC 9,06 aA 6,61 bBC
2 M 80 % 6,61 aC 6,99abC | 10,76 aA | 8,12 abB 5,73 bC 5,88 aC 9,13aB 6,91 abC
3 M 60 % 4,73 bD 8,01aB 11,82aA | 8,19 abB 6,89 aC 5,72aCD 9,80 aB 7,47 aC

4 U 100 % 7,60aBC | 8,31aB 11,14aA | 9,02 aB 5,31 bD 5,59 ab 10,37 aA 7,09 abC
5 U 80 % 7,63 aB 5,40 bC 8,82bAB | 7,28 bB 5,67 bC 5,58 aC 9,70 aA 6,98 abB
6 U 60 % 6,33 aB 6,62abB | 9,54abA | 7,50 bAB 5,09 bC 5,89 aC 8,96 aA 6,65 bB

7 kontrola 6,50 aB 599bBC | 9,82abA | 7,44bAB 5,40 bC 5,63aBC 10,12 aA 7,05 abAB

Obsah prolinu

V roce 2011 byl obsah prolinu signifikantn€ vys$i nez v ostatnich letech. Podle

vrwe

V nasem pokusu tomu bylo podobné, kdy rok 2011 patfil k velmi suchym ro¢niktim.
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V tiletych primérech byl u odridy Karin signifikantné vyssi obsah prolinu u var. 4
(5,54 g.kg™) oproti var. 1 (3,60 g.kg™), 2 (3,89 g.kg™), 3 (4,38 g.kg™*) a 6 (4,28 g.kg™).
Var. 3, 4 a 5 u odridy Red Anna byly signifikantné vy$si nez var. 1. Po aplikaci 80 %
urey stabil bylo dosazeno vysSiho obsahu prolinu nez 100 % mocoviny. Zde se téz
prokdzala signifikantné vyssi diference u urey stabil oproti shodné davce mocoviny.
Mezi odridami nenastaly zadné diference.

Valova (2006) naopak uvadi, Ze se zvySovanim davek N se obsah prolinu v hlizach
brambor zvysuje, nehnojena varianta byla o 60 % niz8i nez varianta hnojena 40 mg

N.kg™.

Tab. 67 Obsah prolinu (Pro) v hlizach (g.kg™ v susing)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢ 2010 2011 2012 priumér 2010 2011 2012 primeér
1 | M100% | 3,06 abB 5,79 cA 1,96 bC 3,60 cB 3,84 abB 6,13 bA | 3,25abB 4,41 bAB
2 | M80% | 2,54bC 6,43 cAB | 2,70 abC 3,89 becBC 4,48 aB 84laA | 3,24abC 5,38 abB
3 [ M60% | 3,44aCD | 6,99 bcB 2,72abD | 4,38 bBC 3,36 bCD | 9,14aA | 3,75aC 5,42 aBC
4 | U100% | 3,23aC 10,12aA | 3,28aC 5,54 aB 3,72bC 9,18aA | 3,50 abC 5,47 aB

5 | U80% 3,59 aC 7,94 bA 3,27aC 4,93 abB 3,68 bC 8,90aA | 3,71aC 5,43 aB

6 | U60% 3,55aCD | 6,61 bcB 2,69abD | 4,28 bBC 3,82abC 8,79aA | 297bCD | 5,19 abBC
7 | kontrola | 3,50 aC 8,47 abA | 2,70 abC 4,89 abB 3,90 abC 8,68 aA | 3,42 abC 5,33 abB

Obsah glycinu

Glycin se hojné vyskytuje v podpirnych a strukturnich bilkovinach, které

napomahaji zpevnit vlasy, nehty, ptaci peti (Karlson, 1981).

U triletych priméri odridy Karin byly signifikantné vyssi obsahy glycinu u var. 4

oproti var. 1, 5 a 6. Nejvyssi davka urey stabil prokdzala signifikantné vyssi obsah
glycinu nez shodnd davka mocoviny, pomoci 80 % urey stabil bylo dosaZeno
podobného obsahu jako 100 % mocoviny. U odridy Red Anna byly obsahy glycinu
proménlivé. Mezi druhy hnojiv nebyly zifejmé signifikantni rozdily. Mezi odriidami
rovnéz nebyly signifikantni rozdily v obsahu glycinu.

Losak (2008) uvadi, ze obsah glycinu v roketé nariista S aplikovanou davkou dusiku

(11,86-19,66-28,09 g.kg™).
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Tab. 68 Obsah glycinu (Gly) v hlizach (g.kg™ v suging)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢. 2010 2011 2012 pramér 2010 2011 2012 primér
1 M 100% | 2,23 abAB 2,38abA | 1,80bB 2,14 bAB 2,05 abAB 1,93bB 2,01 aAB 2,00 aAB
2 M 80 % 2,26 abAB 2,19bB 2,63 abA 2,36 abAB 2,18 abB 2,18 abB 2,06 aB 2,14 aB

3 M 60 % 1,95 bB 2,78 aA 291aA 2,55 abAB 2,37 aAB 2,15 abB 2,21 aB 2,24 aAB
4 U 100 % 2,58 aAB 2,97aA 2,73 aA 2,76 aAB 2,20 abB 2,14 abB 2,13 aB 2,16 aB

5 U 80 % 2,38 abA 2,10 bA 2,34 abA 2,27 bA 2,15 abA 2,15 abA 2,07 aA 2,12 aA

6 U 60 % 2,18 abAB 2,09 bAB | 2,46 abA 2,24 bAB 1,97 bB 2,28 abAB 1,88 aB 2,04 aAB
7 kontrola 2,50 aA 2,24abB | 2,51 abA 2,42 abAB 2,42 aAB 2,31 aAB 2,20aB 2,31 aAB

Obsah alaninu

Alanin lze povazovat za mate¢nou latku vSech ostatnich aminokyselin, protoze pfi

nahrazeni jednoho nebo dvou vodiki methylové skupiny jinymi zbytky davaji vznik

jinym aminokyselinam (Karlson, 1981). Alanin je prekurzorem vitaminu Bs a soucasti
nékterych peptidi (Vodrazka, 1996).

V tiiletych primérech nebyl prokazan rozdil v obsahu alaninu mezi variantami,

druhem hnojiva i odriidami (Tab. 69).

Valova (2006) je také toho nézoru, ze aplikaci riznych davek dusikatych hnojiv je

obsah alaninu v hlizaich brambor nepravidelny. U hnojenych variant se pohybuje

v rozmezi 0,43-0,47 g.kg™.

Tab. 69 Obsah alaninu (Ala) v hlizach (g.kg™ v susing)

var. schéma KARIN RED ANNA
¢ 2010 2011 2012 pramér 2010 2011 2012 prumér
1 M 100 % 2,87 abA 2,93abA | 2,11bB 2,64 aAB | 2,62 bAB 2,62 bAB 2,31bB 2,52 aAB
2 M 80 % 2,77 abAB 2,95abA | 3,07aA 2,93 aA 2,86 abAB 3,13aA 2,41 abB 2,80 aAB
3 M 60 % 2,39bC 3,25aA 3,12 aAB 2,92aAB | 3,06 abAB 2,77 abB 2,69 abB 2,84 aAB
4 U 100 % 3,15aAB 3,49 aA 2,92 abAB 3,19aAB | 2,68 abB 3,13 aAB 2,56 abB 2,79 aAB
5 U 80 % 3,12 aA 2,65bAB | 2,53 abB 2,77aAB | 2,80abB 2,89 abAB 2,58 abB 2,76 aB
6 U 60 % 2,79 abAB 2,93abA | 2,73 abAB 2,82aAB | 2,62 bAB 3,16 aA 2,38 abB 2,72 aAB
7 kontrola 2,73 abAB 2,62bAB | 2,51abB 2,62aAB | 3,15aA 3,14 aA 2,78 aAB 3,02 aA
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Obsah tyrosinu

V triletych primérech nepravidelné kolisaly obsahy tyrosinu s aplikovanou davkou
hnojiva. U obou odrid nebyly prokazany signifikantni rozdily v aplikovanych davkach
hnojiv.

V pokusech Valové (2006) téz kolisaly obsahy obsahy tyrosinu s aplikovanou
davkou (2,02-1,41-1,72 mg N.kg'l). Snizovani obsahu tyrosinu s aplikovanou davkou
dusiku v hlizach brambor uvadi Rop et al. (2009), kdy pfi 120 kg N.ha™ byl obsah
tyrosinu 1,0 g.kg” a u nehnojené varianty 1,1 gkg>. Svobodova (2006) udava, Ze
obsahy tyrosinu v hlizach brambor byly prikazné vys$i u nehnojené varianty
(2,02 g.kg?) nez u ostatnich variant hnojenych dusikem, které byly v rozmezi

1,41-1,85 g.kg™t.

Tab. 70 Obsah tyrosinu (Tyr) v hlizach (g.kg™ v susing)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢ 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 prumér
1 M100% | 1,57 abAB | 1,57 bAB 1,33 bB 1,49 aAB 1,38 bAB 1,68 aA 1,53 bcAB 1,53 aAB
2 M 80 % 1,50 abB 1,45bB 1,66 abA 1,54 aAB 1,53 abAB 1,82 aA 1,54 bcAB 1,63 aA

3 M 60 % 1,30 bB 2,03 abA 1,77 aAB 1,70 aAB 1,75 aAB 1,78 aAB 1,57 bAB 1,70 aAB
4 U 100 % 1,71abAB | 2,14 A 1,66 abAB 1,84 aAB 1,62 abAB 1,79 aAB 1,59 bB 1,67 aAB
5 U 80 % 1,77 abA 1,72 abA 1,48 abAB 1,66 aA 1,56 abAB 1,66 aA 1,30 cB 1,51a AB
6 U 60 % 1,39 abB 1,76 abA 1,75 a8A 1,63 aAB 1,64 abAB 1,69 aAB 1,45 bcAB 1,59 aAB
7 kontrola 1,89 aA 1,70 abAB 1,75 aAB 1,78 aAB 1,81 aA 1,56 aB 1,88 aA 1,75 aAB

Obsah esencialnich aminokyselin

V triletych primérech u odridy Karin byl signifikantni rozdil mezi variantami a
druhem hnojiva (Tab. 71). U varianty s ureou stabil se s nejvyssi davkou N (var. 4)
signifikantné zvySoval obsah esencidlnich aminokyselin oproti vSem ostatnim
variantam, zatimco u mocoviny nebyly ziejmé diference. U odridy Red Anna se
s aplikovanou davkou moc¢oviny snizoval obsah esencialnich aminokyselin, a to
pritkazné u var. 1 (19,64 g.kg™) oproti var. 2 (20,84 g.kg™) a 3 (21,63 g.kg™). U urey

stabil tomu bylo naopak, kdy se zvySujici ddvkou se zvySoval obsah esencidlnich
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aminokyselin (21,57—20,85—19,30 g.kg™). Varianta s nejvyssi davkou urey stabil byla
V obsahu esencialnich aminokyselin u obou odrtid signifikantn¢ vyssi nez shodné davka
mocoviny. Na nehnojenych variantach byly naméteny nejnizsi obsahy esencialnich
aminokyselin. Tyto vysledkt Ize odtivodnit pozitivnim vlivem urey stabil na biosyntézu
aminokyselin, kdy byl amonny iont urey stabil 1épe asimilovan rostlinou.

De Wilde et al. (2006) svymi pokusy potvrzuji, ze zvySovanim davek dusiku

(100 %, 50 %, 0 %) se zvysuje Obsah esencialnich aminokyselin.

Tab. 71 Suma esencialnich aminokyselin (g.kg'1 v susing)

var. | schéma KARIN RED ANNA

¢ 2010 2011 2012 pramér 2010 2011 2012 prumér
1 M 100 % 22,52 bAB 23,15 bA 19,74 cB 21,79 bcAB | 19,30 bcC 18,39bB 21,19 bB 19,64 bB

2 M 80 % 22,52 bB 21,96 bBC 25,32 aA 23,26 bB 20,98 bBC 19,30 aC 22,22 abB 20,84 aC

3 M60 % 18,41 cC 24,36 aA 24,23 abA 22,33 bB 23,69 aAB 18,25 bC 22,95 abB 21,63 aB

4 U 100 % 25,41 aB 29,50 aA 26,45 aAB 27,12 aA 20,60 bC 19,94 aC 24,19 aB 21,57 aBC
5 U 80 % 24,24 aA 19,87 beC 22,92 bB 22,33 bB 20,48 bBC 19,29 aC 22,78 abB 20,85 abBC
6 U 60 % 21,35bB 19,13 beC 23,62 abA 21,37bcB 18,55 bcC 20,90 aBC 19,46 bC 19,30 bC

7 kontrola 18,92 cB 19,04 cB 22,61 bA 19,86 cB 16,76 cC 20,35 aAB 20,73 bAB 18,94 bB

Obsah neesencialnich aminokyselin

V triletych primérech u odridy Karin byl prokazan signifikantné vyssi obsah
neesencialnich aminokyselin u var. 4 (39,82 g.kg™) oproti ostatnim variantam hnojen.
U variant hnojenych ureou stabil se obsahy neesencialnich aminokyselin zvySovaly
s aplikovanou davkou hnojiva, u variant s mocovinou tomu bylo naopak, kdy se obsahy
neesencialnich aminokyselin s davkou snizovaly. Varianta s nejvyssi davkou urey stabil
u odridy Karin byla v obsahu neesencialnich aminokyselin signifikantné vyssi (39,82
9.kg™) nez shodna davka mocoviny (32,00 g.kg™). Nehnojend varianta s nejvyssi
davkou mocoviny patiily mezi varianty s nejniz§imi obsahy neesencialnich
aminokyselin. U odridy Red Anna byl obsah neesencialnich aminokyselin u nejvyssi
davky mocoviny signifikantné niz8i nez ostatni varianty. Nejvyssi davka urey stabil
meéla signifikantn€ vyssi obsah neesencialnich aminokyselin nez shodné davka

mocoviny. Mezi odriidami nebyly ziejmé diference. Stejné jako u esencialnich
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aminokyselin, tak i u neesencialnich lze tyto vysledky odtivodnit pozitivnim vlivem

urey stabil na biosyntézu aminokyselin, kdy byl amonny iont urey stabil 1épe asimilovan

rostlinou.

Valovéa (2006) uvadi, ze obsah neesencidlnich aminokyselin (9,73; 7,59; 6,61

g.kg™) se snizuje s aplikovanou davkou N (0; 20; 40 mg N.kg™). V tfiletych praimérech

byl obsah neesencialnich aminokyselin v hlizach brambor vy:

A4

SS1

(32,00— 39,28 g.kg™")

nez obsah esencialnich aminokyselin (18,94—23,26 g.kg™). Mitrus et al. (2003) uvadgji,

7e piednostné jsou zabudovany neesencialni aminokyseliny.

Tab. 72 Suma neesencialnich aminokyselin (g.kg™ v suing)

var. | schéma KARIN RED ANNA
¢ 2010 2011 2012 prumér 2010 2011 2012 primér
1 M 100 % 31,88 bB 36,03 cA 28,09 cC 32,00 cB 29,39bC 32,40 cB 34,39 cA 32,06 bB
2 M 80 % 30,48 bC 34,97 cB 38,72 aA 34,72 bcB 31,38aC 37,23 aA 34,54 cB 34,38 aB
3 M60 % 25,90 dD 40,16 bA 37,47 aB 34,51 bcB 31,44 aC 35,99 abBC | 37,96 aB 35,13 aB
4 U 100 % 35,33aC 44,56 aA 39,57 aB 39,82 aB 28,78 bD 37,09 aBC 39,16 aB 34,68 aC
5 U 80 % 35,50 aA 34,83 cA 35,44 bA 35,26 bA 30,24 abB 35,50 bA 36,35 bA 34,03 aA
6 U 60 % 30,85bBC | 36,47 cA 35,25 bAB 34,19 bcB 29,10 bC 36,53 abA 33,55¢cB 33,06 abB
7 kontrola 28,89 cC 34,83 ¢cB 34,91 bB 32,88 cB 28,58 bC 36,39 abB 38,21 aA 34,39 aB
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5.2 Nadobovy pokus

5.2.1 Zmény v obsazich N, V ptidé v pribéhu ¢asu

Stanoveni obsahu Np, v pudé (mg.kg'l)

Zhengping (1991) uvadi, ze aktivita enzymu uredzy je vyssi na pudach s vySSim
obsahem organické hmoty v zavislosti na aktivit¢ pldnich mikroorganizma a roste
s teplotou pudy.

U kontrolni nehnojené varianty se pocateéni obsah Npmin 10,8 mg.kg? zvysil
v prib&hu 12 dnii na 15,8 mg.kg™, pfi¢emz jednozna&ng pievazovala nitratova forma
nad formou amonnou. Obsah NH;" se vyrazngji navysil 6 dnti od zacatku experimentu
jako disledek mineralizace ptidni organické hmoty. Nasledny pokles obsahu NH,4" byl
dasledkem nitrifikace, kdy mezi 6. a 12. dnem pokusu se celkovy obsah Ny, neménil
(15,8, resp. 15,5 mg.kg™), oviem nariistal podil NOs™ (Tab. 73). Pokles obsahu Npmin
mezi 12. a 24. dnem byl ziejmé disledkem imobilizace N mikroorganismy.

Po aplikaci LAV ve formé roztoku se obsah Npin S pfibyvajicimi dny zvySoval az
dosahl nejvyssi hodnoty ze vSech aplikovanych hnojiv (80,2-138,4-148,4-183,8-209,3
mg.kg™), pfi¢emz stejné jako u kontrolni varianty jednoznaén& prevazovala nitratova
forma nad formou amonnou. Mezi 3. az 6. dnem se obsah NH;" zvysil v disledku
mineralizace pfiblizn€ o 50 %. Vyrazné&jsi nitrifikaci spojenou s nartistem obsahu NOjz
muzeme pozorovat teprve po 3., resp. 6. dni. Po 24 dnech byla pfevazna ¢ast amonného
N znitrifikovana (Tab. 73). Analyzou zeminy po 24 dnech od aplikace hnojiva LAV ve
form& granuli byl zjistén poloviéni obsah Npin (92,9 mg.kg™) oproti variantd se
shodnym hnojivem ovSem aplikovanym na pocatku experimentu do zeminy po
rozpusténi granuli formou zalivky (195,7 mg.kg™).

Pfi porovnani mocoviny a mocoviny s inhibitorem je mozno pozorovat
nejvyznamngéjsi rozdil po 3 dnech od zahajeni experimentu. Celkovy obsah Ny byl
vy$§i po aplikaci mocoviny — 52,0 mg.kg™® oproti mocoving s inhibitorem -
40,5 mg.kg?, pfi¢emZ po aplikaci mocoviny byl obsah NH," 34,2 mg.kg™ oproti
25,4 mg.kg™® po aplikaci mocoviny s inhibitorem v hnojivu urea stabil. Inhibitor tedy
zafungoval, coz se odrazilo na niz§im obsahu amonného N v zemin¢ po 3, resp. jesté po
6 dnech od aplikace hnojiva. 12. den po aplikaci obou hnojiv jiz nebylo rozdila
v obsazich NH;" ani v celkovych obsazich Npin. K podobnym zavérim dospéla rovnéz

Wollnerova (2010), kterd ve své praci porovnavala vliv inhibitoru ureazy na hydrolyzu
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modoviny v piidé. Po 4 dnech po aplikaci hnojiv doglo k nartistu NH;" a NO3™ u variant
hnojenych modovinou na 7,1 a 1,8 mg N.100 g”, zatimco po aplikaci modoviny
S inhibitorem ureazy pouze na 2,0, resp. 2,4 mg N.100 g'l.

Prakash et al. (1998) zkoumali ztraty dusiku vyplavenim z pudy po aplikaci
mocoviny a mocoviny s inhibitorem uredzy. Ve svych pokusech simulovali kazdodenni
srazky v mnozstvi 5 mm po 6 dnidi. Po aplikaci modoviny byly ztraty ve formé NH,"
21 %, po aplikaci mocoviny s inhibitorem uredzy 17 %. Dlvodem je zpomaleni
hydrolyzy mocoviny pomoci inhibitoru uredzy. Ztraty dusiku vyplavenim z pudy ve
form¢ NOs byly po aplikaci mocoviny 14 %, 8 % NOj3; po aplikaci mocoviny
S inhibitorem ureazy.

Pfi porovnani celkovych obsahli Nyin po 24 dnech experimentu (Tab. 73) u variant
S pocatecni aplikaci granulovanych hnojiv nebylo zji§téno zasadnich rozdili mezi LAV
a mocovinou (92,9 mg.kg™’, resp. 853 mg.kg?). Nicménd varianta s mocovinou
obohacenou o inhibitor aplikovanou ve formé& granuli vykadzala po 24 dnech
dvojnasobny obsah Npmin (160,2 mg.kg™) v porovnani s klasickou mo&ovinou

(85,3 mg.kg™).
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Tab. 73 Obsah Npin v ptdé (mg.kg™)

kontrola LAV mocovina urea stabil
dny NHA+ NO3 Nmin NH4+ NO3 Nmin NH4+ NO3 Nmin NH4+ NOS Nmin
start 1,9 8,9 10,8 13,8 66,4 80,2 6,3 8,0 14,3 53 9,0 14,3
zal 2,4 10,4 12,8 15,0 123,4 138,4 9,3 10,7 20,0 8,1 22,0 30,1
za3 1,7 9,8 11,5 21,6 126,8 148,4 34,2 17,8 52,0 25,4 15,1 40,5
za 6 34 12,1 15,5 32,2 151,6 183,8 40,8 24,0 64,8 36,2 42,3 78,5
zal2 1,2 14,6 15,8 14,4 194,9 209,3 23,3 93,9 117,2 23,2 100,3 123,5
za 24 0,9 10,9 11,8 4,6 191,1 195,7 57 169,9 175,6 13,9 110,2 124,1
za24
1,7 9,9 11,6 13,8 79,1 92,9 5,0 80,3 85,3 11,1 149,1 160,2
(granule)

5.2.2 Stanoveni obsahu Zivin a pudni reakce pomoci metody Mehlich III

24. den po aplikaci hnojiv ve formé roztoku

Hodnoty ptdni reakce a obsah pfistupnych zivin v padé se po 24 dnech

experimentu z hlediska kategorii zasobenosti nezménily. Obsah P poklesl u hnojenych

variant 0 5-11 mg.kg™ oproti nehnojené varianté. Podle Marschnera (2012) to mtiZze byt

zapti¢inéno antagonistickym vztahem mezi NO3 a H,POy4'.
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Tab. 74 Vysledky stanoveni pH a Zivin pomoci Mehlich III po aplikaci hnojiv ve formé
roztoku

mg.kg™

pH P K Ca Mg

7,5 71 158 5041 605
kontrola alkalické vyhovujici vyhovujici vysoky velmi vysoky

LAV 7,5 61 137 4999 592
alkalicka vyhovujici vyhovujici vysoky velmi vysoky

mocovina 7,6 60 157 5136 606
alkalicka vyhovujici vyhovujici vysoky velmi vysoky

. 7,4 66 148 5105 618
urea stabil alkalicka vyhovujici vyhovujici vysoky velmi vysoky

24. den po aplikaci hnojiv ve formé granuli

Stejné jako po aplikaci roztoku hnojiv tomu bylo i po aplikaci hnojiv ve formé
granuli, kdy ptidni reakce a obsah pfistupnych Zivin se z hlediska kategorii zdsobenosti
nezménily. Stavy po 24 dnech po aplikaci hnojiv ve form¢ granuli se z hlediska
zasobenosti 67 nezménily. Obsah P poklesl u hnojenych variant o 4-8 mg.kg™. Podle

Mrwe

HoPO4 .

Tab. 75 Vysledky stanoveni pH a zivin pomoci Mehlich III po aplikaci hnojiv ve formé
granuli

mg.kg™

pH P K Ca Mg
kontrola .4 . 61., : 138., ) 4923, 593 .
alkalicka vyhovujici vyhovujici vysoky velmi vysoky

LAV 7,4 56 128 5309 632
alkalicka vyhovujici vyhovujici vysoky velmi vysoky

mocovina 7’5 53 . 126. 5092 587
alkalicka vyhovujici vyhovujici vysoky velmi vysoky
urea stabil 7.3 . o7 o 135., : 4866, 595 ,
alkalicka vyhovujici vyhovujici vysoky velmi vysoky
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6 ZAVER

V disertacni praci S nazvem ,,Uplatnéni mocoviny s inhibitorem ureazy pri
hnojeni brambor* byl sledovéan vliv dusikatého hnojeni mo¢ovinou a mocovinou
s inhibitorem ureazy (urea stabil) na zmény obsahti Nmin V pud¢ a piistupnych Zivin po
sklizni, vynos hliz, obsah $krobu, makroprvku N, P, K, Ca, Mg a Cd v hlizach a natich,
obsah esencidlnich a neesencialnich aminokyselin v hlizach.

Jako doplné€k byl realizovan nadobovy pokus bez plodiny, u kterého byl porovnavan
ucinek mocoviny, mocoviny s inhibitorem ureazy a ledku amonného s vapencem na

zmény obsahu Npin a jednotlivych forem dusiku v padé€ v pribéhu casu.

Potvrzeni ¢i vyvraceni definovanych hypotéz:

- pfii stejné davce N v obou hnojivech se dosdhne vyssiho vynosu hliz u mocoviny
s inhibitorem ureazy oproti klasick¢ moc¢oviné¢ — NEPOTVRZENO
- davka N na urovni 80 % mocoviny s inhibitorem se projevi shodnym

vynosovym efektem jako davka N ve 100 % mocoviny

— NEPOTVRZENO u odridy Karin
— POTVRZENO u odriidy Red Anna

- davka N na urovni 60 % mocoviny s inhibitorem se projevi shodnym
vynosovym efektem jako davka N v 80 % mocoviny
— POTVRZENO
- s davkami N bude klesat obsah Skrobu v hlizdich — NEPOTVRZENO
- obsahy makroelementti v hlizach i natich budou ovlivnény davkami N
— NEPOTVRZENO
- obsahy aminokyselin budou narustat s davkami N v obou hnojivech
— NEPOTVRZENO
- obsahy aminokyselin nebudou ovlivnény druhem hnojiva pti shodné davce N

— NEPOTVRZENO
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Z dosazenych vysledki 1ze ucinit tyto zavéry:

1. Polni pokus

» Obsahy Npin po sklizni se zvySovaly s aplikovanou davkou hnojiva. Ve vétsing
ptipadl nebylo signifikantnich rozdilii v obsazich Ny, mezi obéma hnojivy pfi

shodné¢ déavce aplikovaného dusiku. Prikazny byl rovnéz vliv ro¢niku.

» Pudni reakce po sklizni ziistala v ramci stejné kategorie. Obsahy piistupného P a
Ca v pude po sklizni byly ve vétsiné ptipadt vyssi nez na pocatku pokusu (pred

sazenim).

» Primérné trileté vynosové vysledky u hliz odriidy Karin byly prikazné nejvyssi
u var. 1 (100 % mocoviny) oproti vS§em ostatnim variantam (var. 2—7). U odrudy
Red Anna byl zjistén prikazny nérast vynosu hliz pouze u var. 1 (100 %
mocoviny) oproti var. 3 (60 % mocoviny) a nehnojené kontrole (var. 7). Mezi
odridami nebyl prokézan signifikantni rozdil ve vynosu hliz u 5 variant ze 7.
Vyssich vynost bylo dosazeno v letech bohatsich na srazky, tzn. v roce 2010 a
2012.

» U obou odrud se projevila aplikace v davce 80 % mocoviny stejnym vlivem na
vynos hliz jako shodna davka urey stabil. Také u odriady Karin méla davka 60 %

mocoviny stejny vliv na vynos hliz jako davka 60 % urey stabil.

» Z hlediska triletych primért nebylo signifikantnich rozdilti v obsazich skrobu
Vv hlizach mezi v§emi variantami hnojeni u odridy Red Anna. U odridy Karin
byl signifikantni nartist obsahu skrobu u nehnojené kontroly (18,14 %) oproti
nejvyssi davee N u obou hnojiv (15,60 % u mocoviny, resp. 15,43 % u urey
stabil). Odriida Karin dosahla téméft u vetsiny variant hnojeni vyssich obsahti

Skrobu (15,43—18,14 %) nez odriida Red Anna (12,47-13,92 %).

» V produkci Skrobu v ramci tfiletych primért nebyly prokazany signifikantni

rozdily mezi odrtidami (s vyjimkou kontroly) i variantami hnojeni.
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V nati byly zjistény vyssi obsahy N, K, Ca, Mg, Cd oproti hlizam.

Druh a davka hnojiva i odrida nemély signifikantni vliv na obsah N, P, K, Ca,
Mg a Cd v hlizach brambor. Na obsah K a Ca v hlizach mél signifikantni vliv

ro¢nik.

Druh a davka hnojiva i odriida nemély signifikantni vliv na obsah N, P, K, Ca,

Mg i Cd v natich brambor.

U odridy Karin se snejvySsi davkou urey stabil signifikantné zvysil obsah

esencialnich aminokyselin oproti vSem ostatnim variantdm, zatimco mezi

davkami mocoviny nebyly ziejmé diference. U odridy Red Anna se

s aplikovanou davkou mocoviny snizoval obsah esencialnich aminokyselin, a to
prikazné u var. 1 oproti var. 2 a 3. U urey stabil tomu bylo naopak, kdy se

zvySujici davkou se zvySoval obsah esencidlnich aminokyselin.

Obsahy neesencidlnich aminokyselin se u variant hnojenych ureou stabil u
odridy Karin zvySovaly s aplikovanou déavkou hnojiva, u variant s mo€ovinou
tomu bylo u obou odriid naopak. Varianta s nejvyssi davkou urey stabil byla
v obsahu neesencialnich aminokyselin signifikantné vy$si nez shodna davka

mocoviny. U odridy Red Anna obsah neesencialnich aminokyselin u nejvyssi

davky mocoviny signifikantné¢ poklesl oproti ostatnim variantam. Nejvyssi
davka urey stabil vykéazala priikkazné vys$i obsah neesencialnich aminokyselin

neZ shodna davka mocoviny.

Nadobovy pokus

U kontrolni nehnojené varianty kolisal obsah Ny V pribéhu pokusu od 10,8—

15,8 mg.kg™.

Po aplikaci rozpusténého LAV se obsah Ny, zvysil na pocatku pokusu na 80,2
mg.kg™ oproti 14,3 mg.kg™ po aplikaci mocoviny i urey stabil.
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Po 3 dnech pokusu byl obsah Npin U var. s LAV 148,4 mg.kg™ s pievahou N—
NO; (126,8 mg.kg™).

Po 3 dnech byl obsah Npmin po aplikaci mocoviny vyssi (52,0 mg.kg™) oproti urea
stabil (40,5 mg.kg™), pti¢emz po aplikaci mogoviny byl obsah N-NH;*

34,2 mg.kg™ oproti 25,4 mg.kg™ po aplikaci urey stabil. Inhibitor tedy
zafungoval po 3, resp. jesté po 6 dnech od aplikace hnojiva. OvSem 12. den po

aplikaci obou hnojiv jiz nebylo rozdili v obsazich N-NH;" a Npin.

Po 24 dnech od aplikace granulovanych hnojiv byl zjistén dvojnasobny obsah
Nmin (160,2 mg.kg™) u hnojiva urea stabil oproti klasické mo&oving

(85,3 mg.kg™) a LAV (92,9 mg.kg™).

Po 24 dnech aplikace hnojiv ve formé roztoku a granuli m¢l vétsi vliv na obsah
Nmin V pid& LAV ve formé roztoku (195,7 mg.kg™) oproti granulim (92,9
mg.kg™), také mocovina ve forms roztoku (175,6 mg.kg'l) oproti granulim
(85,3 mg.kg™). U urey stabil tomu bylo naopak — 124,1 mg.kg™ (forma roztoku)
oproti 160,2 mg.kg™ (granule).

Pidni reakce a obsah pfistupnych zivin v ptidé€ byly po 24 dnech shodné u vSech

variant hnojeni.
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Doporuceni pro praxi:

Na zékladé vlastnich vysledki a prostudovanych literarnich pramenti je mozno uvést

nasledujici poznatky a doporuceni pro praxi:

» Pouziti hnojiv s inhibitory ureazy by mélo pfispét k lepsSimu vyuziti N rostlinou u

N-hnojiv s amidickou formou N pfi jeho omezenych ztratach, které jsou spojené

S poSkozovanim zivotniho prostfedi a finan¢ni Gjmou péstitelt.

> Utinnost téchto hnojiv je ovlivnéna fadou faktorti: teplota vzduchu (pii 15 °C jsou

ztraty N volatilizaci cca 7 %, zatimco pti 25 °C mohou byt az 46 %) a mnozstvi

srazek po seti ¢i vysadbe; zptusob aplikace hnojiva; ptdni reakce; kolisani hladiny

podzemni vody a dalsi).

» Vyssi ucinnost hnojiv s inhibitory ureazy se da ocekavat pii aplikaci na pudy

s vys$si hodnotou pH (alkalické a silné alkalické ptdy).

» Pokud se efektivni srazky (> 8 mm) dostavi do Sesti dnti po aplikaci hnojiv, tak se

ucinek inhibitoru uredzy aplikovaného spolu s mocovinou vyznamnéji neprojevi.

» Pouziti hnojiv s inhibitory uredzy neni mozno automaticky spojovat s vyS$imi

vynosovymi vysledky pii porovnani se stejnou davkou N v klasické mocoving.

» Vynosové zvySeni po aplikaci hnojiv s inhibitory uredzy by mélo pokryt zvySené

naklady na ndkup téchto hnojiv, které jsou cca o 20 % vyS8i oproti klasické

mocoving.

» Nevyhodou inhibitorti ureazy je jejich ¢asové omezena ucinnost, ktera je vétsinou

1-2 tydny (v nasem experimentu 6 dnt).

» Prodlouzeni doby ucinnosti inhibitoru ureazy se dosahne ptisobenim nizsich teplot

(jarni aplika¢ni termin).
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» Aplikaci hnojiv s inhibitory ureazy je mozno doporucit v téchto piipadech:

J oblasti se srazkovou nejistotou po aplikaci hnojiv

. na pudy s alkalickou a siln¢ alkalickou ptidni reakci

. lokalni aplikace hnojiv

. pouziti vyssich piedsetovych davek N

o hnojeni na zacatku vegetace jarnich plodin, predevsim v susSich

oblastech (kukufice na zrno a na sildz, mak, je¢men jarni)
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Graf 5 Produkce Skrobu
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Graf 7 Obsah Npmin V ptid¢é u nadobového pokusu (LAV)
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ANOTACE

V disertacni praci s nazvem ,,Uplatnéni mocoviny s inhibitorem ureazy pfi
hnojeni brambor* byl sledovan vliv dusikatého hnojeni mocovinou a mocovinou
s inhibitorem ureazy NBPT (urea stabil) na zmény obsahti Npi, V ptid¢ a ptistupnych
zivin po sklizni, vynos hliz, obsah $krobu, makroprvka N, P, K, Ca, Mg a Cd v hlizach
a natich, obsah esencialnich a neesencialnich aminokyselin v hlizach.

Jako doplnék byl realizovan nadobovy pokus bez plodiny, u kterého byl
Vv pravidelnych intervalech po dobu 24 dnli porovndvan G¢inek mocoviny, mocoviny
s inhibitorem ureédzy (urea stabil) a ledku amonného s vapencem na zmény obsahu Npy;n
a jednotlivych forem dusiku v pade¢.

Polni experiment probihal na Skolnim zemé&délském podniku v Zabgicich (jizni
Morava; kukufi¢na vyrobni oblast) s odridami brambor Karin a Red Anna. Pokus
zahrnoval 7 variant hnojeni: 1.) 100 % mocoviny, 2.) 80 % mocoviny, 3.) 60 %
mocoviny, 4.) 100 % urey stabil, 5.) 80 % urey stabil, 6.) 60 % urey stabil, 7.) mineralné
nehnojend varianta (kontrola). Dale byl provadén nadobovy pokus v laboratofi
Mendelovy univerzity v Brné, ktery zahrnoval 4 varianty hnojeni: 1.) nehnojena
varianta (kontrola), 2.) ledek amonny s vapencem, 3.) moc¢ovina, 4.) urea stabil.

Z dosazenych vysledkd polniho pokusu je patrné, ze se obsahy Npin V pudé po

sklizni zvySovaly s aplikovanou davkou hnojiva, pficemz ve vétSiné piipadt nebylo
signifikantnich rozdil mezi ob&éma hnojivy pfi shodné davce aplikovaného dusiku. Vliv
ro¢niku byl ovSem signifikantni. Pidni reakce po sklizni zlstala vramci stejné
kategorie, naopak obsahy pfistupného P a Ca v ptidé po sklizni byly ve vétsin€ ptipadi
vy$s§i oproti pocatku pokusu (pfed sazenim).

Z pohledu primérnych tfiletych vynosu hliz odrudy Karin byla priikazné nejvyssi
var. 1 (100 % mocoviny) oproti vSem ostatnim variantam (var. 2—7). U odrudy Red
Anna byl zjistén prikazny narst vynosu hliz pouze u var. 1 (100 % mocoviny) oproti
var. 3 (60 % mocoviny) a nehnojené kontrole (var. 7). U obou odrid se projevila
aplikace v davce 80 % mocoviny stejnym efektem na vynos hliz jako shodna davka
urey stabil a rovnéZz u odridy Karin méla davka 60 % mocoviny stejny vliv na vynos
hliz jako davka 60 % urey stabil. Mezi odridami nebyl navzajem prokazan signifikantni

rozdil ve vynosu hliz u 5 variant ze 7. VysSich vynost bylo dosazeno v letech bohatSich
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na srazky, tzn. v roce 2010 a 2012. Z hlediska tfiletych priméra nebylo signifikantnich
rozdilti v obsazich Skrobu v hlizdch mezi v§emi variantami hnojeni u odridy Red Anna.
U odrady Karin byl signifikantni nartist obsahu Skrobu u nehnojené kontroly (18,14 %)
oproti nejvyssi davce N u obou hnojiv (15,60 % u mocoviny, resp. 15,43 % u urey
stabil). Odrida Karin dosahla téméf u vétSiny variant hnojeni vyssich obsahli Skrobu
(15,43-18,14 %) nez odrida Red Anna (12,47-13,92 %). V produkci $krobu (t.ha™)
v ramci triletych pramért nebyly prokézany signifikantni rozdily mezi odradami (s
vyjimkou kontroly) ani variantami hnojeni.

Vyssi obsahy N, K, Ca, Mg a Cd byly zjistény v nati oproti hlizam. Druh, davka
hnojiva i odrida nemély signifikantni vliv na obsah N, P, K, Ca, Mg a Cd v hlizach i
natich brambor, na obsah K a Ca v hlizach mél signifikantni vliv ro¢nik.

U odrady Karin se snejvy$si davkou urey stabil signifikantné zvysil obsah
esencialnich aminokyselin oproti vSem ostatnim variantdm, zatimco mezi davkami
mocoviny nebyly zfejmé diference. U odridy Red Anna se s aplikovanou davkou
mocoviny snizoval obsah esencidlnich aminokyselin, a to prikazné u var. 1 oproti var. 2
a 3. U hnojiva urea stabil tomu bylo naopak, kdy se zvySujici davkou narustal obsah
esencidlnich aminokyselin. Obsahy neesencidlnich aminokyselin se u variant hnojenych
ureou stabil u odridy Karin zvySovaly s aplikovanou davkou hnojiva, ovS§em u variant
s mocovinou tomu bylo u obou odriid naopak. Varianta s nejvyssi davkou urey stabil
dosahla v obsahu neesencialnich aminokyselin signifikantné¢ vyssich hodnot nez shodna
davka mocoviny. U odriidy Red Anna obsah neesencidlnich aminokyselin u nejvyssi
davky mocoviny signifikantné poklesl oproti ostatnim variantdm.

V ramci néddobového pokusu u kontrolni nehnojené varianty kolisal obsah Npmin

v pudé Vv pribéhu pokusu od 10,8-15,8 mg.kg™. Po aplikaci rozpusténého LAV se
obsah Npmin zvy3il na po&atku pokusu na 80,2 mg.kg™ oproti 14,3 mg.kg™ po aplikaci
mocoviny i urey stabil. Po 3 dnech pokusu byl obsah Npi, u var. s LAV 148,4 mg.kg'1
s pievahou N-NOs™ (126,8 mg.kg™). Po 3 dnech byl obsah N, po aplikaci mogoviny
vyssi (52,0 mg.kg™) oproti urea stabil (40,5 mg.kg™), pfi¢emz po aplikaci mo&oviny byl
obsah N-NH," 34,2 mg.kg™ oproti 25,4 mg.kg™ po aplikaci urey stabil. Inhibitor tedy
zafungoval po 3, resp. jesté po 6 dnech od aplikace hnojiva. OvSem 12. den po aplikaci
obou hnojiv jiz nebylo rozdilii v obsazich N-N Hs" a Npin. U varianty bez pocatecniho
rozpusténi hnojiv byl po 24 dnech od aplikace granulovanych hnojiv zjistén

dvojnasobny obsah Npy;n (160,2 mg.kg™h) u hnojiva urea stabil oproti klasické mocoviné
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(85,3 mg.kg™) a LAV (92,9 mg.kg™). Po 24 dnech od aplikace hnojiv ve formé roztoku
nebo granuli m¢l vétsi vliv na obsah Npj, Vvpudé LAV ve formé roztoku (195,7
mg.kg™) oproti granulim (92,9 mg.kg™) a také modovina ve formé roztoku (175,6
mg.kg™) oproti granulim (85,3 mg.kg™). U urey stabil tomu bylo naopak — 124,1
mg.kg? (forma roztoku) oproti 160,2 mg.kg™ (granule). Padni reakce a obsah

pfistupnych zivin v padé€ byly po 24 dnech shodné u vSech variant hnojeni.

Kli¢ova slova: dusik, brambory, mocCovina, urea stabil, Skrob, vynos, aminokyseliny,

hliza, nat’
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