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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 Nmin 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 Ţabĉice (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 Nmin 

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 yields 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 
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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
-1

) 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 Nmin in the soil of the unfertilised control fluctuated in 

the course of the trial between 10.8 and 15.8 mg.kg
-1

. After the application of dissolved 

LAV at the beginning of the trial the content of Nmin increased to 80.2 mg.kg
-1

 

compared to 14.3 mg.kg
-1

 after the application of urea and urea stabil. Three days into 
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the experiment with the application of LAV the content of Nmin was 148.4 mg.kg
-1

 and 

N–NO3
-
 prevailed (126.8 mg.kg

-1
). Three days after the application of urea the content 

of Nmin was higher than after urea stabil (52.0 mg.kg
-1

 and 40.5 mg.kg
-1

, respectively); 

after the application of urea the content of N-NH4
+ 

was 34.2  mg.kg
-1

 and after the 

application of urea stabil it was 25.4 mg.kg
-1

). The inhibitor therefore worked 3 days 

after application of the fertiliser and still after 6 days. Nevertheless on the 12
th

 day after 

the application of the two fertilisers no differences were observed in N-NH4
+ 

and Nmin. 

In the treatment where the fertilisers were not initially dissolved the content of Nmin was 

double (160.2 mg.kg
-1

) 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
-1

, 

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 Nmin than granules 

(195.7 and 92.9 mg.kg
-1

, respectively); also the effect of urea as a solution was greater 

than of granules (175.6 and 85.3 mg.kg
-1

, respectively). In the case of urea stabil it was 

the opposite – 124.1 mg.kg
-1

 (solution) and 160.2 mg.kg
-1

 (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: 

 in a region of uncertain precipitation after application of fertilisers 

 application to seeds and seedlings 
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 using higher pre-sowing rates of N 

 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 ÚVOD 

 

Brambory patří mezi plodiny pěstované na celém světě, přiĉemţ zaujímají ĉtvrté 

místo mezi polními plodinami. Jsou povaţovány za velmi důleţitou základní potravinu, 

průmyslovou surovinu a významnou zemědělskou plodinu s vysokým výnosovým 

potenciálem a příznivým působením v osevním postupu. Brambory jsou velmi 

významné pro obsah nutriĉních látek, zejména škrobu, jsou důleţitým zdrojem energie, 

vitaminů (především vitaminu C), minerálií, antioxidantů a jiných látek.  

Brambory se pěstují na různých půdách a v klimatických podmínkách – od hor po 

tropické oblasti. Mezi největší evropské pěstitele brambor patří Rusko, Ukrajina, 

Polsko, Německo, Bělorusko, Nizozemí, Francie, Velká Británie. Na světové špiĉce je 

Ĉína a Indie.  

Pěstební plochy brambor v Ĉeské republice v posledních letech výrazně klesají, kdy 

v roce 2013 se sníţily na pouhých 23 205 ha. S tím souvisí produkce brambor, kdy v 90. 

letech dosahovala 2 mil. tun (při výměře 110 tis. ha), nyní je to pouhá ĉtvrtina. V Ĉeské 

republice také klesla spotřeba brambor ke konzumním úĉelům (okolo 69 kg/osoba/rok), 

coţ je oproti jiným zemím v Evropské unii výrazně niţší.  

Výţiva a hnojení jsou nezbytnou souĉástí pěstitelské technologie, přiĉemţ zásadně 

ovlivňují kvantitativně-kvalitativní parametry dosaţené produkce. Celosvětově 

nejpouţívanějším dusíkatým hnojivem je moĉovina. Toto hnojivo má  vysoký obsah 

dusíku, je dobře rozpustné ve vodě, pouţívá se ve formě granulí před sázením, ale také 

v kapalné formě jako roztok během vegetace (foliární výţiva). 

Pro zvýšení vyuţití dusíku z aplikovaných dusíkatých hnojiv rostlinami lze pouţívat 

s N-hnojivy inhibitory, které omezují ztráty N emisí amoniaku, denitrifikací a 

vyplavováním nitrátů, coţ má významný ekonomicko-environmentální efekt. Úĉinnost 

dusíkatých hnojiv s inhibitory je ovšem ĉasto přeceňována, protoţe je ovlivňována 

celou řadou faktorů. 
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2 LITERÁRNÍ PŘEHLED 

2.1 Původ brambor 

Před tisíci roky byly brambory v celém světě ještě neznámé, rostly pouze v pohoří 

And v Jiţní Americe (Rodger, 2007). Do Evropy byly brambory dovezeny v roce 1565 

z Peru přes Španělsko (Solanum andigenum), odtud se rozšířily jako vzácná zahradní 

okrasná a barevně kvetoucí léĉivá rostlina. V roce 1585 byly do Anglie dovezeny 

kulturní brambory – bíle kvetoucí (Solanum tuberosum), které pocházely z pobřeţí 

Chile. Ty se později staly základem evropských odrůd brambor (Lisinska, Leszczynski, 

1989; Jůzl et al., 2000). 

 

2.1.1 Šlechtění brambor 

Brambory byly k nám dovezeny v období třicetileté války v letech 1636–1638 

hybernskými františkány. Pěstování brambor pomáhalo lidem překonat období hladu, 

moru a jiných epidemií. V 18. a na zaĉátku 19. století se brambory zaĉaly pouţívat pro 

výrobu lihu, škrobu a ke krmení. První odrůdy vznikaly samoopylením, a aţ později 

kříţením dvou odrůd. Intenzivní ĉinnosti ve všech směrech bramborářství u nás zaĉala 

po první světové válce. Postupně docházelo k druţstevnímu organizování pěstitelů a na 

jejich popud k vybudování specializované Státní výzkumné stanice zemědělské ve 

Valeĉově (1921), Státních výzkumných ústavů bramborářských v Německém Brodě 

(1923) a Šlechtitelské stanice v Keřkově (1923). V souĉasné době se v Ĉeské republice 

novošlechtěním bramboru zabývají především SATIVA Keřkov, a. s. – odrůdy: Jolana, 

Judita, Kariera, Karin, Katka, Kornelie, Krasa, Lada, Kiliána, Marcela, Marketa, 

Radana, Sázava SELEKTA Pacov, a. s. – odrůdy: Adéla, Madona, Samantana VESA 

Velhartice, a. s. – odrůdy: Barbora, Bella, Bohemia, Janet, Jitka, Lydia, Magda, 

Monika, Nancy, Red Anna, Suzan, Terka, Vendula, Vera, Vlasta, a ĉásteĉně i 

Výzkumný ústav bramborářský Havlíĉkův Brod, s r. o. – odrůdy: Axa, Keřkovské 

rohlíĉky, Valfi (Ĉeskomoravský svaz šlechtitelů, 2011). 
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2.2 Pěstování brambor 

2.2.1 Podmínky pro pěstování 

Typickými bramborářskými půdami jsou půdy lehké aţ střední s propustnou 

spodinou. Písĉitá půda je vhodná, pokud obsahuje 8–10 % jílnatých ĉástic. 

Hlinitopísĉité půdy s obsahem 10–20 % jílnatých ĉástic se hodí tím lépe, ĉím jsou 

hlubší a vespodu vlhĉí (Jůzl et al., 2000). Brambory potřebují kyprou půdu pro růst 

kořenů a vývoj hlíz, preferují kyselou aţ slabě kyselou půdní reakci. Pro vysoký výnos 

vyţadují dobrou zásobu ţivin, zejména draslíku a dusíku (Finck, 1982). Při výběru 

pozemku je také důleţité přihlíţet ke sklonitosti pozemku, která by neměla překroĉit  

8 °, výskytu kamene v orniĉní vrstvě a zamokřenosti půd (Jůzl et al., 2000). V Tab. 1 

jsou uvedeny podmínky vhodné pro pěstování brambor. 

 

Tab. 1 Klimatické podmínky vhodné pro pěstování brambor (Vokál et al., 1999) 

období 
průměr. denní teplota 

(°C) 

sráţky 

(mm) 

2. pol. března nad 5  

duben 8–10 45 

květen 12–15 45–70 

červen 15–18 90 

červenec 18–20 80–90 

srpen 16–18 80–90 

 

 

2.2.2 Pěstební plochy brambor 

 

Pěstební plochy brambor znaĉně klesají, kdy kaţdým rokem dochází k významnému 

sníţení plochy. Redukce těchto ploch má za následek sníţení celkové produkce brambor. 

Tab. 2 ukazuje, ţe v roce 1992 byly brambory pěstovány na ploše 110 530 ha (produkce 

1 969 tis. t), v roce 2000 byly tyto plochy sníţeny o 37,4 % na 69 198 ha (produkce 1 476 

tis. t), v roce 2013 pěstební plocha klesla aţ na 23 205 ha (z toho rané 1 403 ha, sadbové 

3 131 ha a ostatní 18 671ha) (produkce 536 tis. t).  
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Tab. 2 Pěstování brambor v Ĉeské republice během 20 let (ĈSÚ, 2013) 

rok 

pěstební 

plochy 

(ha) 

výnos 

(t/ha) 

produkce 

(t) 

1992 110 530 18,82 1 969 233 

1995 77 869 17,08 1 330 119 

2000 69 198 21,33 1 475 992 

2005 36 072 28,08 1 013 000 

2006 30 024 23,05 692 174 

2007 31 912 25,72 820 515 

2008 29 788 25,83 769 561 

2009 28 734 26,19 752 539 

2010 27 079 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 většině zemí EU 27 je tomu podobně, kdy sklizňové plochy konzumních 

brambor klesají. Opakem jsou země EU 5 (Tab. 3), kde sklizňové plochy konzumních 

brambor ostatních vzrostly mezi roky 2006–2012 v průměru o 9,6 %. Nejvyšší nárůst 

byl v Belgii, o 27,2 %, v Nizozemsku o 10,0 % a ve Francii o 8,4 %. Plochy ve V. 

Británii stagnovaly. Opakem byl rok 2013, kdy došlo k výraznému sníţení těchto ploch. 

 

 Tab. 3 Sklizňové plochy konzumních brambor ostatních (ha) (MZe, 2013) 

země 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Nizozemsko 66 000 69 000 72 464 69 300 70 520 72 971 72 607 67 452 

Francie 104 700 104 100 104 500 104 500 105 900 109 364 113 480 113 240 

Belgie 62 501 64 685 65 402 61 405 70 915 78 641 79 483 73 650 

Německo 169 216 167 107 171 096 165 251 168 557 165 687 172 821 157 500 

V. Británie 111 168 112 358 113 323 113 295 112 716 110 611 109 603 104 013 
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2.3 Látkové sloţení brambor 

Bramborové hlízy mají vysokou nutriĉní hodnotu, připravují se a uchovávají 

různými způsoby (Harris, 1978). Ve vyspělých zemích jsou zdrojem energie okolo    

540 kJ/osoba/den, zatímco v rozvojových zemích je to 170 kJ/osoba/den (Burlingame et 

al., 2009).  

 

Tab. 4 Průměrné hodnoty obsahu významných látek v bramborové hlíze 

(Rybáĉek, 1988) 

látka 

obsah 

v původní hmotě 

(%) 

v sušině 

(%) 

voda 76,3 - 

sušina 23,7 - 

škrob 17,5 73,8 

celkovýcukr 0,5 2,1 

hrubé dusíkaté látky 2,0 8,4 

celkový tuk 0,1 0,4 

celkový popel 1,1 4,6 

vitamin C 15,000 mg % 63,6 mg % 

thiamin (B1)  0,110 mg %  0,4 mg % 

riboflavin (B2)  0,051 mg %  0,2 mg % 

solanin       7,5 mg %        32 mg % 

 

 

Tab. 5 Sloţení generativních a vegetativních orgánů (%) (Duchoň, Hampl, 1959) 

 H2O N popel K2O NaO CaO MgO P2O5 Cl 

hlízy 75,0 0,34 0,95 0,58 0,03 0,03 0,05 0,16 0,03 

nať 82,5 0,63 1,65 0,44 0,03 0,51 0,24 0,12 0,09 
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Bramborová hlíza obsahuje vysoké mnoţství vody, v průměru 75–76 % a 24–25 % 

sušiny (Tab. 4, 5). 

Nejvýznamnější sloţkou hlízy je škrob, kde rostlina ukládá zásobu potenciální 

energie. Škrob tvoří hlavní podíl sušiny, který má znaĉný význam při průmyslovém 

zpracování brambor (Pelikán et al., 1996). Obsah škrobu kolísá v rozmezí 8–29,5 %, 

niţší obsah mají velmi rané a rané odrůdy brambor (Jůzl et al., 2000). Během vegetace 

se v buňkách hlíz kumulují granule škrobu o velikosti 5–110 µm a jejich obsah se 

zvyšuje (Lisinska, Leszczynski, 1989). Obecně lze říci, ţe obsah škrobu je ovlivněn 

délkou vegetaĉní doby. Obsah škrobu je odrůdovou vlastností, závisí na fyziologické 

potenci odrůdy a je tedy geneticky ovlivněn (Hruška, 1974). 

Bramborové hlízy kromě škrobu obsahují další polysacharidy – vlákninu, 

hemicelulózy, pektiny, hexozany a pentozany (Jůzl et al., 2000). 

Obsah cukrů v hlízách je různý, závisí na odrůdě, zralosti a fyziologickém stádiu 

brambor. Ve zdravých a vyzrálých hlízách je obsah sacharidů malý, ale 

z technologického hlediska je jejich obsah významný (Jůzl et al., 2000). Hlízy obsahují 

monosacharidy: D-glukózu a D-fruktózu, které patří mezi redukující sacharidy, a také 

sacharózu patřící do neredukujících disacharidů (Lisinska, Leszczynski, 1989). 

Brambory jsou bohaté na ţiviny, zejména vitamin C, který je hlavním zdrojem 

vitaminů z celkové denní potřeby. Bramborové hlízy obsahují 20 mg.100 g
-1

 vitaminu 

C. Ĉíţek et al. (2007) uvádějí, ţe vyšší dávky dusíku negativně působí na obsah 

vitaminu C v hlízách. Brambory jsou také zdrojem vitaminu B1 (thiamin), B2 

(riboflavin), B3 (nikotinamid), vitaminů rozpustných v tucích A (karotenoidy), E 

(tokoferol), vitaminů rozpustných ve vodě B6 (pyridoxin), B5 (kyselina pantotenová) 

(Tab. 6). Obsahy vitaminů jsou závislé na průběhu poĉasí a odrůdě brambor (Ĉepl et al., 

2012).  
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Tab. 6 Obsah vitaminů v bramborách a jejich podíl na denní potřebě (Ĉepl et al., 2012) 

vitamin obsah mg.100 g
-1

 % denní potřeby 

vitamin C 20,0 33 

B1  0,1 5 

B2    0,03 2 

B3   1,1 6 

B6   0,2 9 

kyselina listová       0,018 5 

kyselina pantotenová   0,3 3 

vitamin K         0,0029 4 

 

 

V bramborových hlízách mohou být také obsaţeny minerální látky (Graves et al., 

2001 FAO, 2008). Tyto minerální látky vykonávají důleţitou stavební funkci, jsou 

nedílnou souĉástí enzymů a hrají důleţitou roli jako regulátory metabolických procesů 

(Stefanska et al., 2003). Mezi nejvýznamnější prvek patří draslík, který je 

v bramborových hlízách obsaţen ve velkém mnoţství (400–2 500 mg.100 g
-1

). Draslík 

je významný z hlediska fyziologie výţivy ĉlověka, protoţe vytváří zásaditou stravu a 

vyvaţuje tak kyselé sloţky potravy (maso). Vápník (10–130 mg.100 g
-1

) a hořĉík (22–

80 mg.100 g
-1

) jsou obsaţeny v menším mnoţství (Tab. 7). Z dalších minerálních látek 

lze uvést ţelezo, zinek, měď, sodík. Selen spoleĉně s vitaminem E působí v buněĉném 

antioxidaĉním obranném systému tak, ţe zastavuje reakce volných radikálů (Vokál, 

2012). 
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Tab. 7 Obsah minerálních látek v bramborách a jejich podíl na denní potřebě 

   (Vokál, 2012) 

prvek obsah mg.100 g
-1

 % denní potřeby 

draslík 450,0 15 

fosfor  78,0 6 

hořčík  22,0 5 

vápník  10,0 1 

mangan    0,1 7 

ţelezo    0,5 4 

zinek    0,5 2 

měď    0,1 7 

selen    0,5 1 

 

Dusíkaté látky jsou jedním z nejdůleţitějších komplexů slouĉenin bramborové 

hlízy. Tvoří je bílkovina, aminokyseliny, amidy, různé báze, anorganické slouĉeniny 

apod. Nejdůleţitější sloţkou dusíkatého komplexu je ĉistá bílkovina – tuberin (Hruška, 

1974). Podle Friedmana (1996) jsou v porovnání s bílkovinami v zelenině kvalitnější 

bílkoviny obsaţené v bramborách. Aminokyseliny jsou základní sloţkou proteinů. 

Aminokyseliny v L-formě jsou biologicky velmi důleţité pro ĉlověka, v D-formě se 

vytváří při tepelném zpracování potravy, jsou obsaţeny v rostlinách, bakteriích.  

Aminokyseliny lze rozdělit do dvou skupiny: esenciální (nepostradatelné)  

a neesenciální (postradatelné) (Tab. 8). Esenciální aminokyseliny není ĉlověk schopen 

syntetizovat v dostateĉném mnoţství, do této skupiny patří: methionin (Met), threonin 

(Thr), valin (Val), isoleucin (Ile), leucin (Leu), histidin (His), arginin (Arg), lysin (Lys), 

fenylalanin (Phe), arginin a histidin jsou esenciální pouze u malých dětí. Neesenciální 

aminokyseliny jsou syntetizovány v dostateĉném mnoţství nejen za fyziologických 

podmínek, ale také u zátěţových stavů a nemocí. Do této skupiny patří: cystein (Cys), 

asparagin (Asn), kyselina asparagová (Asp), serin (Ser), glutamin (Gln), kyselina 

glutamová (Glu), prolin (Pro), glycin (Gly), alanin (Ala), tyrosin (Tyr) (Holeĉek, 2006). 

Některé aminokyseliny mohou být řazeny do skupiny semiesenciální (arginin, cystein, 

tyrosin, histidin).  
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Tab. 8 Rozdělení aminokyselin (Mareĉek, Honza, 1998) 

typ aminokyseliny název 
uţívané 

zkratky 

neutrální 

 

glycin Gly G 

alanin Ala A 

*valin Val V 

*leucin Leu L 

*isoleucin Ile I 

serin Ser S 

*threonin Thr T 

kyselé 
kys. asparagová Asp D 

kys. glutamová Glu E 

amidy 
asparagin Asn N 

glutamin Gln Q 

zásadité 

*histidin His H 

*arginin Arg R 

*lysin Lys K 

aromatické 

*fenylalanin Phe F 

tyroxin Tyr Y 

tryptofan Trp W 

sirné 
cystein Cys C 

*methionin Met M 

heterocyklické prolin Pro P 

*esenciální aminokyseliny 
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Některé aminokyseliny mají v urĉitém prostředí antioxidaĉní efekt, např. cystein, 

alanin a glycin mohou uplatňovat synergismus s askorbovou kyselinou pro oxidaci 

vitaminu E (Fu et al., 2002). Bílkoviny obsaţené v bramborových hlízách patří mezi 

nejkvalitnější ze všech rostlinných produktů. Potvrzuje to velmi příznivá skladba 

aminokyselin a hodnoty indexu esenciálních aminokyselin uvedené v Tab. 9, které 

dosahují kolem 83 % vajeĉného standardu. Velmi vysoký je obsah lysinu, u rostlinných 

bílkovin to není obvyklé. Opakem je obsah cysteinu, methioninu a také isoleucinu 

(Vokál, 2012). 

 

  Tab. 9 Sloţení esenciálních aminokyselin v bramborových bílkovinách (g) – vztaţeno  

  na 16 g N (Vokál, 2012) 

aminokyselina 

standard 

vaječná 

bílkovina 

mléčná 

bílkovina 

hlízová 

bílkovina 

isoleucin 6,3 4,7 5,1 

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 5,1 4,5 4,7 

tryptofan 1,6 1,4 1,5 

valin 6,8 5,8 5,5 

histidin 2,4 2,7 1,9 

 

Tabulka 10 znázorňuje denní potřebu aminokyselin pro dospělého ĉlověka. 

Hodnoty denní dávky aminokyselin se pohybují v rozmezí 0,53–6,86 g. Z esenciálních 

aminokyselin je nejvíce potřebný pro dospělého ĉlověka leucin (3,52 g), arginin (2,90 g) 

a lysin (2,68 g). 
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Tab. 10 Denní potřeba aminokyselin (80 kg tělesné váhy) 

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

AMK Ala Arg Asp Cys Glu Gly His Pro Ser 

(g) 2,77 2,90 4,05 0,62 6,86 2,60 1,28 2,29 3,17 

AMK Tyr Ile Leu Lys Met Phe Thr Trp Val 

(g) 1,54 2,02 3,52 2,68 1,14 1,50 2,02 0,53 2,51 

 

 

Nutriĉní hodnoty brambor vystihuje Tab. 11, kde jsou brambory porovnávány 

s jinými potravinami. 

 

Tab. 11 Porovnání nutriĉní hodnoty vybraných potravin (ve 170 g) (Ĉepl et al., 2012) 

ukazatel brambory rýţe těstoviny ovesná kaše 

energetická hodnota (kJ) 525 908 874 1533 

vláknina (g) 3,80 1,70 1,80 2,10 

sacharidy (g) 36,60 47,03 41,82 15,43 

 

 

Bramborové hlízy kumulují relativně velmi málo zdraví škodlivých nitrátů  

(0–300 mg.kg
-1

) (Houba et al., 2007). Větší mnoţství dusíku obsahují ranější odrůdy neţ 

ty pozdní (Lisinska, Leszczynski, 1989). U brambor nestaĉí redukující schopnost 

samotných kořenů, a tak se redukce odehrává i v nadzemních orgánech (Prugar, 

Hadaĉová, 1994). Koncentrace nitrátů závisí na dávkách dusíkatého hnojení, klimatických 

podmínkách, kultivaci a typu skladování (Cieślik, 1995). Rytel (2012) uvádí, ţe 

nejefektivnější sníţení nitrátů je sušením, kde dochází k poklesu aţ o 50 % z celkového 

mnoţství. 

Souĉasná evropská legislativa (Nařízení Komise (ES) ĉ. 472/2002) stanovuje limity 

pro obsah dusiĉnanů pouze v listové zelenině (1000 mg NO3
-
.kg

-1
) a dětské výţivě. 

Vyhláška Ministerstva zdravotnictví ĉ. 120/2008 Sb. stanovuje přípustná mnoţství 

dusiĉnanů v ostatních druzích zeleniny a v bramborách. Přípustná mnoţství dusiĉnanů ve 

vybraných druzích zeleniny uvádí Tab. 12. 

 

 

http://galenus.cz/aminokyseliny-potreba-aminokyselin.php
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Tab. 12 Přípustná mnoţství dusiĉnanů ve vybraných plodinách  

(Vyhláška ĉ.  120/2008 Sb.) 

plodina 
mg NO3

-
.kg

-1
 

NPM PM 

plodová zelenina  400 

kořenová zelenina  700 

košťálová zelenina  700 

ředkvičky 1500  

červená řepa 3000  

brambory  300 

rané brambory (do 15. 7.)  500 

  NPM – nejvyšší přípustné mnoţství 

  PM – přípustné mnoţství 

 

 

V bramborových hlízách mohou být v urĉitém mnoţství obsaţené i glykoalkaloidy 

solanin a chaconin. Pro lidský organismus jsou velmi jedovaté (Lisinska, Leszczynski, 

1989). Vznik glykoalkaloidů je ovlivněn geneticky, poĉasím, které převládá během 

vegetace a skladováním (Wünsch, Munzert, 1994). Brambory by jich měly obsahovat 

méně jak 10 mg na 100 g suché hmoty (Knuthsen et al., 2009). 

Na obsah ţivin v hlízách má vliv mnoho faktorů, např. odrůda, klima, hnojivo, 

zralost hlíz při sklizni.  
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2.4 Hnojení brambor 

Pro hodnocení úrovně výţivy rostlin a spotřeby hnojiv je nutné vzít v úvahu jednak 

dosahovanou produkci a dále vstupy, které se realizují v jednotlivých podnicích a na 

jednotlivé pozemky. V ĈR jsou nízké stavy zvířat, a tím také poměrně nízký přísun 

ţivin ve statkových hnojivech (Vaněk et al., 2007a, Hlušek et al., 2009). V Tab. 13 je 

srovnání vstupů ţivin do půdy ve formě hnojiv minerálních a organických. 

 

 

Tab. 13 Spotřeba ĉistých ţivin v minerálních a statkových hnojivech (kg.ha
-1

) 

(Klír et al., 2007; ĈSÚ, 2013; MZe, 2013) 

rok 

spotřeba ţivin (kg.ha
-1

) 

minerální hnojiva statková hnojiva 

celkem N P2O5 K2O celkem N P2O5 K2O 

1985 267,7 102,7 84,3 80,7 113,6 41,0 25,5 47,1 

1990 197,4 89,8 56,8 50,8 114,5 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 

 

 

Hnojení je nezastupitelná souĉást pěstitelských technologií u všech uţitkových 

směrů. Protoţe brambory patří mezi organicky hnojené a zlepšující plodiny osevního 

sledu, podílí se na výnosové stabilitě následných plodin. Spoleĉně s organickým 

hnojením je zároveň moţné aplikovat vyšší dávky fosforeĉných a draselných hnojiv 

k doplnění zásoby fosforu a draslíku v půdě. Systém hnojení této plodiny neovlivňují 

pouze specifické nároky plodiny jako takové, ale zároveň i uţitkový směr pěstování, 

délka vegetaĉní doby zvolené odrůdy, organické hnojení (druh, dávka, kvalita), zásoba 

ţivin v půdě a případně i předplodina (Jůzl et al., 2000). 
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2.4.1 Hnojení organickými hnojivy 

Organické hnojení má nezastupitelnou roli v přívodu organických látek a ţivin do 

půdy a tím i v udrţování a zvyšování půdní úrodnosti. Brambory patří mezi rostliny 

pěstované obvykle v tzv. „první trati“, to znamená, ţe se k nim aplikují organická 

hnojiva, jejichţ pozitivního působení vyuţívají plodiny pěstované v rámci celého 

osevního sledu (Ryant et al., 2003). 

 

2.4.1.1 Chlévský hnůj 

Chlévský hnůj patří k základním organickým hnojivům. Jeho rozkladem se půda 

otepluje a oţivuje se mikrobiální ĉinnost, kdyţ se do ornice dostávají kromě hlavních 

ţivin i mikroorganismy a biostimulátory. Rozkladem organické hmoty se půda téţ 

provzdušňuje a přitom se kromě základních ţivin uvolňuje velké mnoţství oxidu 

uhliĉitého. Rozkladem organické hmoty se vytváří v půdě základní předpoklady pro 

poutání ţivin z průmyslových hnojiv a udrţení příznivé půdní vlhkosti (Šmálik, 1983). 

Doporuĉená dávka chlévského hnoje 30–40 t.ha
-1

 se aplikuje na podzim, pouze na 

lehkých půdách je přípustné aplikovat dobře vyzrálý chlévský hnůj na jaře, ale je nutné 

dbát, aby se nezhoršila kvalita jarní přípravy půdy a vĉasnost sázení. Podzimní zaorávka 

hnoje je nutná zejména pro vĉasné a rovnoměrné uvolňování ţivin v době vegetace 

brambor, coţ nepříznivě ovlivňuje proces dozrávání brambor (Vokál et al., 2004). 

Slamnatý hnůj přispívá k vyššímu výskytu obecné strupovitosti (Ryant et al., 2003). 

 

2.4.1.2 Kejda skotu (prasat) 

Kejda je hodnotné organické hnojivo, které se vyrovná chlévskému hnoji, ale pouze 

tehdy, je-li kvalitní a je-li volbě dávek (60–90 t.ha
-1

), kvalitě rozmetání a zapravení 

věnována náleţitá pozornost. Není-li záruka, ţe tyto základní zásady, které pro hnojení 

kejdou platí, budou dodrţeny, nelze k organickému hnojení brambor kejdu doporuĉit 

(Vokál et al., 2004). Na kejdu se vzhledem ke znaĉné ĉásti dusíku ve ĉpavkové formě 

pohlíţí jako na úĉinné dusíkaté hnojivo. Proto by se na podzim neměla kejda k 

bramborům aplikovat s výjimkou těţkých nebo středních jílovitých půd. Největší 

úĉinnost má kejda, jestliţe je aplikována na jaře před zaloţením porostu (Ryant et al., 

2003). 
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2.4.1.3 Sláma 

Ve slámě jako v organické hmotě je kumulovaná energie, kterou vyuţívají v půdě 

mikroorganismy na ţivotní procesy. Humifikovaná organická hmota vylepšuje 

fyzikální, adsorpĉní a jiné vlastnosti půdy, které jsou důleţité z hlediska zvyšování její 

úrodnosti (Fecenko, Loţek, 2000). Při výzkumném ověřování se zjistilo, ţe při zaorání 

slámy klesl výnos brambor, coţ lze do znaĉné míry napravit přihnojováním dusíkem 

(Hruška, 1974). Pokles výnosu souvisí s malým podílem N v poměru k C. Úpravou 

poměru na (1:30) přidáním 8–10 kg N v amonné formě na 1 t slámy a kvalitním 

rozřezáním se dosáhne příznivějšího efektu při vyuţívání ţivin slámy. Zaorávku slámy 

je vhodné spojit s případným hnojením fosforeĉnými a draselnými hnojivy a pokud 

moţno kombinovat s menší dávkou hnoje, případně kejdy (Vokál et al., 2004). 

 

2.4.1.4 Zelené hnojení 

Zelené hnojení patří k nejefektivnějším způsobům náhrady organických látek do 

půdy (Richter, Hlušek, 1994). Hnojením zelenou hmotou se zlepšují fyzikální vlastnosti 

půdy tím, ţe kořeny vikvovitých rostlin pronikají dlouhodobě do půdy a humifikovaná 

organická hmota kořenů zlepšuje propustnost podbrázdí a spodiny (Fecenko, Loţek, 

2000). Pro hnojení brambor se vyuţívá v těch oblastech, kde od doby sklizně hlavní 

plodiny do období s trvalejším poklesem teploty pod 10 °C zbývá minimálně 8 týdnů a 

kde na toto období připadá alespoň 160 mm dešťových sráţek (Hruška, 1974). 

 

 

2.4.2 Hnojení minerálními hnojivy 

 

Jednou ze základních podmínek intenzivního pěstování brambor je dodání ţivin do 

půdy v minerálních (průmyslových) hnojivech tak, aby bylo dosaţeno vyrovnané 

bilance ţivin při zachování úrodnosti půdy. Znamená to udrţovat v půdě optimální 

zásobu a vyrovnaný poměr ţivin. Při disproporcích je proto třeba volit takové dávky 

hnojiv, které vedou k udrţení nebo zlepšení obsahů a poměrů ţivin v půdě (Vokál et al., 

2004).  

Průmyslová hnojiva jsou nezbytným doplňkem statkových hnojiv, pokud jde o 

mnoţství i poměr ţivin. Aby se dosáhlo výnosové jistoty hnojení, musí se respektovat 

všechny vztahy mezi výší dávek jednotlivých druhů statkových hnojiv a výší dávek 
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ţivin jednotlivých druhů průmyslových hnojiv (Hruška, 1974). Bramborové hlízy i nať 

mají jiné poţadavky na druh ţivin neţ obilniny. Brambor jako typická okopanina ukládá 

ve svých orgánech více kationtů (Duchoň, Hampl, 1959).  

 

2.4.2.1 Hnojení dusíkem 

Dusík je nejvýznamnější ţivina spolu s uhlíkem, kyslíkem a vodíkem, tvoří 

podstatnou ĉást ţivé hmoty. Je významnou ţivinou nejen pro rostliny, ale také pro půdní 

mikroorganismy. Představuje významnou sloţku bílkovin (aminokyselin), nukleotidů, 

nukleových kyselin, enzymů, fosfatidů, alkaloidů, ale také i chlorofylu (Fecenko, 

Loţek, 2000; Vokál et al., 2004; Howard et al., 2011; Jones, 2012). Rozhodujícím 

způsobem ovlivňuje výši výnosu brambor, podílí se na kvalitě hlíz (obsah škrobu, 

sušiny a bílkovin v hlízách, konzistence duţniny, velikost hlíz, mechanické poškození 

hlíz apod.) (Jůzl et al., 2000). Se zvyšující se dávkou dusíku klesá jeho úĉinnost. U 

velmi vysokých dávek můţe docházet k výnosové depresi (Kasal et al., 2010). Při 

hnojení brambor dusíkem musíme přihlíţet k uţitkovému směru, pěstování, délce 

vegetaĉní doby, pouţitým organickým hnojivům (chlévský hnůj), viz Tab. 14. Příjem N 

rostlinami brambor během vegetace uvádí Obr. 1 a nárůst integrální listové plochy 

brambor je prezentován na Obr. 2. 

U sadbových brambor je nejpřednější výtěţnost hlíz sadbové velikosti, zdravotní 

stav, vitalita, skladovatelnost a celková biologická hodnota sadby. U průmyslových 

brambor je nejdůleţitější výnos škrobu a velikost škrobových zrn. U konzumních 

brambor a brambor urĉených ke zpracování na potravinářské výrobky záleţí na výnosu, 

obsahu sušiny, skladovatelnosti, nutriĉní hodnotě, dobré stolní hodnotě a obsahu 

dusiĉnanů (Vokál et al., 2004). 
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Tab. 14 Dávka dusíku v kg.ha
-1 

(Jůzl et al., 2000) 

dávka 

hnoje      

v t.ha-1 

délka vegetační doby 

zvolené odrůdy 

 

dávka dusíku v kg.č.ţ.ha-1 

 

mnoţitelské 

porosty 

před 

sázením 

konzumní brambory 
brambory určené pro 

výrobky 

průmyslové 

brambory 

celkem 

z toho 

před 

sázením 

celkem 

z toho 

před 

sázením 

celkem 

z toho 

před 

sázením 

bez hnoje 

velmi rané a rané 110 120 105 110 95 120 105 

polorané 85 110 95 100 85 110 95 

polopozdní 50 90 75 90 75 90 75 

20 

velmi rané a rané 100 120 105 100 85 100 85 

polorané 75 100 85 90 75 90 75 

polopozdní 45 80 65 80 65 80 65 

40 

velmi rané a rané 90 110 95 90 75 100 85 

polorané 65 90 75 80 65 90 75 

polopozdní 40 70 55 70 55 70 55 

60 

velmi rané a rané 80 90 75 80 65 90 75 

polorané 55 80 65 70 55 80 65 

polopozdní 40 60 45 60 45 60 45 

 

 

 

 

Obr. 1 Příjem dusíku rostlinami brambor během vegetace (Mayer et al., 2009) 
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Doporuĉuje se aplikovat dávky dusíku: 

 

Před výsadbou (základní hnojení), kdy se aplikuje převáţná ĉást dusíku v hnojivu 

síranu amonném, DAM 390 nebo moĉovině. Jestliţe dávka je vyšší neţ 80 kg N.ha
-1

, 

aplikuje se zbytek hnojiva během vegetace. 

Přihnojení během vegetace se provádí po vzejití porostu, kdy se aplikuje 1/3 

celkové dávky dusíku. Pro hnojení během vegetace se pouţívá moĉovina nebo LAV 

(Vaněk et al., 2007). 

 

 

Obr. 2 Nárůst integrální listové plochy (LAD) brambor a výnos hlíz v závislosti na 

dávce dusíku (Vaněk et al., 2007) 

 

2.4.2.2 Hnojení fosforem 

Fosfor má pro rostliny významné postavení v biochemických reakcích a v přenosu 

energie (Marschner, 2012). Má také výrazný vliv na kvalitu hlíz. Ovlivňuje vyzrávání, 

zvyšuje odolnost proti mechanickému poškození, zvyšuje obsah sušiny a škrobu 

(Šmálik, 1983). Výsledný odběr fosforu je u brambor poměrně nízký, představuje 

v průměru 8,8 kg na 10 t hlíz (Jůzl et al., 2000). Pro dodání fosforu se pouţívá zpravidla 

hnojivo superfosfát. Na neutrálních a slabě kyselých půdách se aplikuje na podzim před 

orbou (Vaněk et al., 2007). 
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2.4.2.3 Hnojení draslíkem 

Draslík má výrazný vliv na základní funkce rostliny (transport látek, hospodaření 

s vodou, aktivitu enzymů, kvalitu škrobu, kvalitu hlíz apod.) (Marschner, 2012). Draslík 

ovlivňuje polymeraci sacharidů a to vysvětluje jeho vysokou spotřebu u brambor (Jůzl 

et al., 2000). Dostateĉná výţiva draslíkem podporuje asimilaci CO2 a translokaci 

sacharidů z listů do hlíz brambor. To je důvod, proĉ je obsah škrobu v hlízách vyšší u 

dobře zásobených brambor draslíkem (Lachover, Arnon, 1966). Při dobré výţivě 

brambor draslíkem se zvyšuje odolnost rostlin proti nízkým teplotám a suchu, přiĉemţ 

dynamika odběru ţivin během vegetace je uvedena na Obr. 3. Tvorba 10 t hlíz odĉerpá 

z půdy kolem 70 kg draslíku (Jůzl et al., 2000). Pro hnojení se aplikuje draselné hnojivo 

na podzim, na lehkých půdách aţ na jaře. Brambory patří k plodinám nesnášejícím 

chlór, ten sniţuje velikost škrobových zrn a tím by docházelo ke zhoršení 

technologických vlastností hlavně průmyslových brambor (Vaněk et al., 2007). 

 

 

Obr. 3 Dynamika odběru ţivin bramborami (celá rostlina) během vegetace 

(Harris, 1978) 

 

 

2.4.2.4 Vápnění 

Vápník významně ovlivňuje tvorbu a růst kořenů. Brambory vyţadují kyselejší 

půdní reakci, spotřebovávají relativně znaĉné mnoţství vápníku. Dosud nebyl 

pozorován přímý vliv nedostatku vápníku na výnos a kvalitu brambor. Nedoporuĉuje se 
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přímé vápnění brambor, mohlo by to způsobit obecnou strupovitost bramboru (Kasal et 

al., 2010). Pro produkci 10 t hlíz je potřeba 22 kg vápníku (Jůzl et al., 2000; Vokál et 

al., 2004).  

 

2.4.2.5 Hnojení hořčíkem 

Hořĉík má významné postavení v procesu fotosyntézy, aktivaci enzymů a syntézy 

bílkovin. Přístupnost hořĉíku výrazně ovlivňuje draslík, který je vůĉi hořĉíku silně 

antagonistický (Vokál et al., 2004). Brambory jsou citlivé na nedostatek hořĉíku, který 

se projevuje chlorózami na listech. Proto je velmi důleţitá zásoba hořĉíku v půdě a také 

poměr K:Mg v půdě (Kasal et al., 2010). Na 10 t hlíz je odĉerpáváno 8,4 kg hořĉíku 

(Jůzl et al., 2000). Obr. 4 znázorňuje dynamiku odběru vápníku a hořĉíku bramborami 

během vegetace. 

 

 

Obr. 4 Dynamika odběru vápníku a hořĉíku bramborami během vegetace 

(Hawkins, 1946)  

 

Duchoň (1948) ve své knize uvádí, ţe se brambory vyznaĉují urĉitým sklonem 

k vyšší spotřebě síry (ve formě síranů) neţ chloridů. Chlór v přebytku působí nepříznivě 

na škrobnatost hlíz, podobně i nadbytek sodíku sniţuje obsah škrobu a zvyšuje 

lojovitost hlíz (Kostkan, 1942; Richter, Hlušek, 1994; Kasal et al., 2010). 
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2.4.3 Těţké kovy  

Těţké kovy jsou kovy, jejichţ hustota je vyšší neţ 5 g.cm
-3

. Patří mezi ně ţelezo, 

zinek, měď, mangan, cín, chrom, kadmium, olovo, rtuť aj. V Tab. 15 jsou uvedeny dle 

Vyhlášky ĉ. 13/1994 Sb. maximální přípustné hodnoty těchto prvků v půdách. Některé 

z nich mohou být v malých mnoţstvích nezbytné pro ĉlověka (Mn, Zn), většina těchto 

prvků je jedovatá (Kalina, 2004). Zaměstnanci ÚKZÚZu pravidelně provádí rozbory 

půd na obsah těţkých kovů, přiĉemţ u většiny půd v Ĉeské republice jsou obsahy 

těţkých kovů niţší neţ maximální přípustné mnoţství. Mezi těţké kovy řadíme i 

některé prvky, které jsou oznaĉovány jako mikrobiogenní (Fe, Zn, Cu, Mn) a tedy 

nezbytné pro rostliny. 

 

 

Tab. 15 Maximální přípustné hodnoty rizikových prvků v půdách (mg.kg
-1

) 

   (Vyhláška ĉ. 13/1994 Sb.) 

prvek 
lehké 

půdy 

ostatní 

půdy 

As 30,0 30,0 

Be 7,0 7,0 

Cd 0,4 1,0 

Co 25,0 50,0 

Cr 100,0 200,0 

Cu 60,0 100,0 

Hg 0,6 0,8 

Mo 5,0 5,0 

Ni 60,0 80,0 

Pb 100,0 140,0 

V 150,0 220,0 

Zn 130,0 200,0 

 

2.4.3.1 Kadmium 

Kadmium je nejnebezpeĉnější toxický prvek jak pro rostliny, tak i ţivoĉichy. 

Přítomnost Cd můţe narušit aktivitu enzymů. U ţivoĉichů můţe docházet ke kumulaci 

Cd a ukládání do ledvin, také jater a sleziny.  

Nejvyšší mnoţství Cd je kumulováno v kořenech, střední ve stoncích a nejniţší 

v hlízách (Truby, Raba, 1990). Tepelnými úpravami se můţe obsah Cd sníţit aţ o 30–



 

 

33 

 

40 % (Ocker et al., 1984). Kadmium se dostává do půdy různými cestami, např. 

fosforeĉnými hnojivy, pesticidy obsahující tento prvek (Bencko et al., 1995), a jako 

ostatní těţké kovy, odpadními vodami ĉi emisemi (Williams, David, 1973). S rostoucím 

pH klesá rozpustnost kadmia v půdě, proto je kadmium v alkalických půdách imobilní. 

Naopak je tomu u půd o pH<5, kdy můţe být kadmium mobilnější neţ zinek (Cibulka, 

1991). V rostlinném materiálu se průměrně nachází v mnoţství 0,1–1 ppm. Pro ĉlověka 

můţe být toxické v mnoţství 3 ppm (Mengel, Kirkby, 2001). Kadmium můţe tvořit 

s hydroxily a chloridy komplexy (Haan, Zwerman, 1978). Hahne, Kroontje (1973) 

uvádějí, ţe tyto komplexy se mohou podílet na mobilizaci Cd do ţivotního prostředí. 

Petříková (1990) vypracovala stupnici pořadí kontaminace u různých druhů plodin. 

Brambory se umístily uprostřed této stupnice. Nejvíce byly kontaminovány jetelotrávy, 

nejméně luskoviny. Podle Vyhlášky 13/1994 Sb., o ochraně zemědělského půdního 

fondu je maximální přípustné mnoţství Cd v lehkých půdách do 0,4 mg.kg
-1

, u ostatních 

půd do 1,0 mg.kg
-1 

(Tab. 15). Hlavním zdrojem kontaminace rostlin je nejĉastěji 

zneĉištěné ovzduší. 

 

2.5 Význam dusíku pro rostliny 

V přírodě se dusík nachází ve dvou izotopech, a to 
14

N, ten představuje 99,62 % a 

15
N, který je přítomný v mnoţství 0,38 %. V přízemní vrstvě vzduchu se dusík nachází 

v 78,09 % objemových (Richter, Hlušek, 1994 Fecenko, Loţek, 2000). Stevenson 

(1982) uvádí, ţe asi 98 % dusíku na Zemi je obsaţeno v litosféře (skály, půda, uhlí, 

sedimenty, mořské dno). Méně neţ 2 % dusíku se nachází v atmosféře, ĉást 

v hydrosféře a biosféře. Většina dusíku na Zemi není dostupná pro rostliny. V roce 2008 

bylo v Evropě průmyslově zpracováno 34 mil. t N, 75 % bylo pro výrobu hnojiv, 25 % 

pro chemický průmysl (gumy, plasty,… ) (Howard et al., 2011).  

Zdrojem dusíku pro rostliny je dusík z průmyslových hnojiv, organických hnojiv, 

půdní organické hmoty, ale také fixace vzdušného dusíku symbiotickými a 

nesymbiotickými bakteriemi a také elektrický výboj v atmosféře (Fecenko, Loţek, 

2000, Abrol et al., 2007). Kromě toho mohou rostliny v omezené míře přijímat i některé 

dusíkaté organické látky, např. moĉovinu, aminokyseliny aj. (Richter, Hlušek, 1994). 
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Celkový obsah dusíku v půdách je velmi rozdílný a kolísá nejĉastěji od 0,05–0,5 %. 

V orniĉní vrstvě převáţné ĉásti půd ĈR je 0,1–0,2 % veškerého dusíku. Fecenko, Loţek 

(2000) uvádějí, ţe obsah dusíku ve slovenských půdách se pohybuje od 0,11–0,23 %. 

Obsah dusíku výrazně klesá s hloubkou půdy, nejvíce dusíku se nachází v horní vrstvě 

(Stevenson, 1965). Obsah celkového dusíku v půdě je poměrně stálou hodnotou, 

protoţe je tvořený těţce chemicky i mikrobiologicky rozloţitelnými slouĉeninami. 

Dusík je vázaný na aromatická jádra huminových kyselin, fulvokyselin a huminů. 

Z tohoto důvodu se obsah N v půdě ĉasto dává do vztahu Cox a vyjadřuje se poměrem 

C:N (Fang, Mocrieff, 2005 Manzoni, Porporato, 2007). V našich půdách je uváděná 

průměrná hodnota C:N 10–12:1. Tento poměr s hloubkou klesá, a proto v podorniĉní 

vrstvě ho bývá 5–10 méně (Richter, Hlušek, 1994). Bielek (1998), Abrol et al., (2007) 

uvádějí, ţe na základě tohoto poměru je moţné předpokládat proces rozkladu 

organických látek, nebo naopak proces syntézy organických slouĉenin v půdě. Při 

hodnotách poměru C:N okolo 20–25:1 jsou tyto procesy přibliţně v rovnováze. 

Sniţováním poměru se zvyšuje mineralizaĉní schopnost půd a uvolňuje se amonný 

dusík. Rozšiřováním poměru nad 25:1 dochází uţ k imobilizaci dusíku v půdě.  

98–99 % veškerého N v ornici je přítomno ve formě organické, zbytek ve formě 

minerální (anorganické) (Richter, Hlušek, 1994; Barker, Pilbeam, 2007) (Obr. 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5 Formy dusíku v půdě (Ivaniĉ et al., 1979) 

 

Anorganický podíl dusíku zastupuje dusiĉnanové (NO3
-
), amonné (NH4

+
) a 

dusitanové (NO2
-
) ionty (Young, Aldag, 1982). Tvorba anorganického (minerálního) 

                                               celkový N 

 

 

minerální (1–2 %)                                                    organický (98–99 %) 
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+
 

nitrátový NO3
-
 

nitritový NO2
-                                         
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                                                     humusové látky              aminokyseliny 

                                                                                                bílkoviny 
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                                                                                             ostatní N látky 
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dusíku je vyvolaná aerobním rozkladem půdní organické hmoty, mnoţství 

anorganického dusíku sezónně podléhá rychlým a kvantitativně velkým změnám 

(Follett, Hatfield, 2001 Schimel, Bennett, 2004). 

Přísunem organických hnojiv se podíl anorganického dusíku v půdě zvyšuje a 

někdy dochází ještě k jeho dodateĉnému zvýšení v důsledku vyvolání vyšší 

mineralizace dusíkaté organické hmoty aplikováním dusíkatých hnojiv (Fecenko, 

Loţek, 2000). Dusík NH4
+
 se můţe v půdě nacházet v mnoţství 5–10 % i více. Názory 

na vyuţití tohoto dusíku jsou různé. Legg, Meisinger (1982) uvádějí, ţe 13–18 % 

fixovaného NH4
+
 podléhá nitrifikaci, podle Peterburgského a Korĉagina (1965) přijímají 

rostliny 10–24 % fixovaného NH4
+ 

z hnojiv. Stevenson (1986) popisuje, ţe vyšší dávky 

hnojiv způsobují niţší vyuţití fixovaného NH4
+ 

rostlinami. Obsah anorganického dusíku 

v půdě se v zimě sniţuje, na toto sníţení má také vliv mnoho sráţek, na jaře a v létě se 

obsah zvyšuje (Obr. 6). V zimě je na nehnojených půdách v hloubce 30–60 cm 

zpravidla méně jak 10 mg NO3
-
.kg

-1
. Na jaře a v létě se obsah můţe zvýšit aţ na 60 mg 

NO3
-
.kg

-1
 (Harmsen, Kolenbrander, 1965). 

 

 

Obr. 6 Sezónní změny obsahu minerálního dusíku v půdě a související procesy přeměn 

(Bízik, 1989) 
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Přechodně se v půdě vyskytují také oxidy dusíku (N2O, NO, NO2) a meziprodukty 

mikrobiálních procesů, např. hydroxylamin (NH2OH), nitramid (N2H2O2), které jsou 

nestabilní a podléhají oxidaĉním nebo redukĉním procesům a v koneĉném důsledku 

z nich vznikají NO3
-
, resp. NH4

+
 ionty (Fecenko, Loţek, 2000). 

Organický dusík má klíĉovou roli ve výţivě rostlin a půdní úrodnosti i přes jeho 

vliv na mikrobiální aktivitu a dostupnost ţivin (Kelley, Stevenson, 1995). Organické 

dusíkaté látky hydrolyzovatelné jsou v půdě mineralizovány aţ na amoniak. Rovněţ 

rostlinná a ţivoĉišná bílkovinná látka je pod vlivem proteolytických enzymů 

vyluĉovaných různými skupinami mikroorganismů aerobního a anaerobního charakteru 

přeměňována postupně přes polypeptidy na peptidy, aminokyseliny a působením 

deamináz aţ na NH3, ten se pak oxiduje přes dusitany aţ na dusiĉnany. Opakem je 

syntéza sloţitých organických slouĉenin z minerálních forem dusíku, tzn. z dusiĉnanu a 

amoniaku se dusík zabudovává do bílkovin a humusových látek. Do této ĉinnosti jsou 

zapojeny jak bakterie (Bact. bulhare, subtilit, mezentericus aj.), tak plísně (Penicillium, 

Aspergillus aj.). Těmito reakcemi je zajišťováno spojení mezi organickými dusíkatými 

slouĉeninami a dusíkem minerálním v půdě (Richter, Hlušek, 1994; Fecenko, Loţek, 

2000). Mezi organické dusíkaté látky nehydrolyzovatelné patří humus. Ten má pozitivní 

vliv na fyzikální, chemické a biologické vlastnosti půdy (Kelley, Stevenson, 1995). 
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 Obr. 7 Koloběh dusíku v přírodě (Postgate, 1978) 

 

2.5.1 Příjem dusíku 

Rostlina přijímá dusík nejĉastěji ve dvou formách, a to jako NO3
-
 a NH4

+
 ionty 

(Duchoň, Hampl, 1959). Obě formy jsou mobilní, dobře metabolicky vyuţitelné, ale 

mají znaĉně rozdílný význam, úměrný rozdílům oxidace obou iontových forem. Příjem 

NH4
+ 

je negativně spojen s koncentrací NH4
+
 a některými aminokyselinami, např. 

glutaminem a asparaginem v kořenech (Causin, Barneix, 1993), a tudíţ příjem NH4
+ 

rychle roste během několika dní po ukonĉení zásoby dusíku (Lee, Rudge, 1986). 

Rostliny, které přijímají dusík ve formě NH4
+ 

se vyznaĉují niţším obsahem organických 

kyselin (aniontů) a relativně vyšším obsahem anorganických aniontů. Asimilace 

amoniakálního dusíku v rostlině probíhá přednostně před dalšími procesy, aby se tím 

předešlo toxické akumulaci amoniaku ve tkáních rostlin. Tím jsou také sacharidy a další 

metabolická energie spotřebovány na úkor syntézy bílkovin nebo buněĉných stěn 

(Ivaniĉ et al., 1979).  

vyplavení do 

podzemních vod 

denitrifikace 

eroze 
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Za normálních podmínek má nitrát pro výţivu rostlin největší význam. Kořeny ho 

přijímají aktivně ve směru elektrochemického gradientu. Výdej je procesem pasivním. 

Nitrátový dusík je přijímán při kyselejším pH. Amonný iont působí inhibiĉně na příjem 

nitrátové formy (Rao, Rains, 1976; Mengel, Kirkby, 2001; Pavlíková et al., 2007). Niţší 

teploty mají za následek pokles příjmu NO3
-
 a naopak je více přijímán NH4

+
. Za těchto 

podmínek je sníţena redukce nitrátů v rostlině, proto se mohou nitráty hromadit 

v pletivech (Ivaniĉ et al., 1979). Regulace příjmu NO3
-
 vyţaduje vysokou kapacitu, 

vysokou afinitu příjmového systému a negativní zpětnou vazbu příjmu NO3
-
 zvyšující 

vnitřní koncentraci (Marschner, 2012). Nitrát je do buněk transportován aktivním 

transportním systémem a po vstupu do rostliny je NO3
- 
redukován buď ihned v kořenech 

nebo aţ v listech (Gastal, Lemaire, 2002). Nitrát, který vstupuje do cytosolu, můţe být 

redukován na amonný iont, doĉasně převeden do vakuoly, symplastem transportován do 

xylému nebo pasivně můţe uniknout z kořenů zpět do substrátu (Van der Leij et al., 

1998). Redukce nitrátu se skládá ze dvou kroků, a to z redukce NO3
-
 na NO2

-
 pomocí 

enzymu nitrátreduktázy, ten se nachází v cytoplazmě, a z redukce NO2
-
 na NH3, pomocí 

enzymu nitritreduktázy, který se nachází v chloroplastech (Mengel, Kirkby, 2001). 

Koneĉným produktem asimilace nitrátů je široké spektrum aminokyselin, aminů, amidů, 

peptidů, kdy největší podíl syntetizovaných amidů tvoří obvykle glutamin a glutamát 

(Pavlíková et al., 2007).  

Dosud není jasné, zda je přijímán kationt NH4
+
 nebo neutrální molekula NH3. 

Kirkby a Hughes (1970) uvádějí, ţe přijímají-li rostliny iont NH4
+
, tento iont je 

metabolizován, aby vytvořil neutrální organickou molekulu, výsledkem pak je 

okyselovací efekt. V případě, ţe rostliny přijímají iont NO3
-
, vzniká alkalický efekt.  

Předpokládá se, ţe NH3 je přijímán přednostně, zvláště při vyšším pH, tj. v neutrálním a 

zásaditém prostředí. Při výţivě rostlin amoniakálním dusíkem je celkově niţší příjem 

většiny iontů, ale zvláště kationtů (Ca
2+

, Mg
2+

, K
+
) a organických aniontů (Richter, 

Hlušek, 1994). NH3 můţe být pro rostlinu toxický jiţ při nízkých koncentracích, protoţe 

velmi úĉinně odpojuje syntézu ATP od přenosu elektronů v membránách tylakoidů. 

Vznikající NH3 je proto vázán na organické kyseliny za vzniku aminokyselin. 

Nejĉastější je vazba na kyselinu α-ketoglutarovou za vzniku kyseliny glutamové. 

Podobně se tvoří z kyseliny oxaloctové a NH3 kyselina asparagová. Obě aminokyseliny 

mohou vázat další molekulu NH3 na karboxylovou skupinu a tvořit amidy – asparagin a 

glutamin (Obr. 8), a tak omezovat moţné toxické působení NH3 v pletivech. Toxicita je 
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závislá i na pH ţivného prostředí. Zásadité pH ţivného roztoku toxicitu NH4
+
 zvyšuje a 

kořeny mohou být jiţ při niţší koncentraci tohoto iontu poškozeny (Richter, Hlušek, 

1994).  

Kromě NO3
-
 a NH4

+
 mohou v omezené míře rostliny přijímat i některé dusíkaté 

organické látky, např. moĉovinu, aminokyseliny, aj.  

U bobovitých rostlin jako zdroj dusíku slouţí i vzdušný N2, díky symbióze 

s hlízkovými bakteriemi. 

 

 

 

 

Obr. 8 Biosyntéza aminokyselin z rozliĉných intermediátů Calvinova cyklu, glykolýzy a 

citrátového cyklu (Zehnálek et al., 2006) 

 

2.5.2 Přeměny dusíku v půdě 

Imobilizace 

Při imobilizaci dochází k syntéze sloţitých organických slouĉenin z minerálních 

forem dusíku, tj. zabudování dusíku z dusiĉnanů a amoniaku do bílkovin a humusových 

látek (Fecenko, Loţek, 2000). Anorganický dusík v půdě, který pochází z rozloţené 
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organické hmoty nebo průmyslových hnojiv, se při imobilizaci stává souĉástí půdní 

mikroflóry úĉastnící se rozkladu organické hmoty. V důsledku toho se sniţuje mnoţství 

mobilního dusíku (anorganického dusíku) a zároveň se zmenšuje poměr C:N, protoţe 

mikroorganismy vydýchají CO2, který uniká do atmosféry. Velký imobilizaĉní úĉinek 

mají lignocelulózové materiály, které mají vyšší obsah fenolových látek, v důsledku 

toho je proces imobilizace prodlouţený (fenoly mají inhibiĉní úĉinek na půdní 

mikroflóru). Intenzita imobilizace je ovlivněna vlhkostí, teplotou, provzdušněností a pH 

půdy. V aerobních podmínkách je 3–6 rychlejší neţ v anaerobních (Kováĉik et al., 

2012). 

 

Mineralizace 

Opaĉným procesem imobilizace je mineralizace, kdy dochází k rozkladu sloţitých 

organických látek přes polypeptidy, aminy, aminokyseliny na amoniak, ten se pak 

oxiduje přes dusitany aţ na dusiĉnany (Ma et al., 2009). Zpřístupnění dusíku v půdním 

prostředí probíhá prostřednictvím chemické, biologické a termické mineralizace. Míra 

mineralizace organického dusíku a přeměny NH4
+
 na NO3

-
 jsou ĉasto ovlivňovány 

půdní vlhkostí a teplotou (Sabey, 1969 Fang, Mocrieff, 2005). To je jeden z důvodů, 

proĉ se obsah rozpustného dusíku v půdním roztoku (především nitrátu) můţe tak 

odlišovat (Harmsen, 1959). Bielek (1984) uvádí nejniţší intenzitu mineralizace dusíku u 

půd nehnojených a zasolených, střední intenzitu mineralizace u kambizemě, luvizemě, 

pseudogleje a rendziny, vysokou intenzitu mineralizace u ĉernozemě, hnědozemě a 

fluvizemě. 

Chemická mineralizace je rozklad organických látek chemickými slouĉeninami, 

které vznikají v půdě ĉinností mikroorganismů, rostlin (kořenovými exudáty) a látek 

dostávajících se do půdy antropogenní ĉinností (hnojiva). 

Termická mineralizace má praktický význam v subtropických oblastech (teplo, 

sucho). 

Biologická mineralizace probíhá na základě půdního edafonu (aerobní a anaerobní 

bakterie, plísně a aktinomycety) (Kováĉik et al., 2011). Skládá se ze tří stupňů: 
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Aminizace 

Dochází k rozkladu bílkovin na aminy a aminokyseliny prostřednictvím 

proteolytických enzymů a heterotrofních půdních mikroorganismů, při které se získává 

energie k dalším metabolickým procesům (Ivaniĉ et al., 1979). 

 

 

 

 

 

Amonizace 

Aminy a aminokyseliny, které vznikají, se dále rozkládají pomocí deaminizaĉních 

enzymů a dalších skupin heterotrofních mikroorganismů na amoniak, při kterých se také 

uvolňuje energie (Fecenko, Loţek, 2000). Mnoţství uvolněného amoniaku v půdě závisí 

nejen na mnoţství organických dusíkatých látek, ale i na jejich kvalitě, především 

poměru C:N. Je-li poměr C:N širší neţ 20:1, je hromadění NH3 omezené a je-li nad 

25:1, nestaĉí krýt vzniklý NH3 ani vlastní potřebu mikrobů (Ivaniĉ et al., 1979). 

 

 

 

Vzniklý amoniak se dále můţe vyuţívat: 

 biologickou oxidací (nitrifikaĉními procesy) 

 přijímat vyššími rostlinami 

 vázat mikroorganismy a vyuţívat na další rozklad organické hmoty 

 fixovat do mezivrstvových prostor sekundárních jílových minerálů 

 můţe podléhat volatilizaci 

 vázat se fyzikálně-chemickou sorpcí na půdní sorpĉní komplex 

(Fecenko, Loţek, 2000). 

 

 

Nitrifikace 

V biologicky ĉinných půdách podléhá NH4
+
 nitrifikaci. Tento proces probíhá za 

pomoci autotrofních nebo heterotrofních mikroorganismů ve dvou stupních (Obr. 9). 

Nitrifikaĉní bakterie získávají z amonných solí potřebnou energii nezbytnou pro syntézu 

bílkoviny                             R – HN2  +  CO2  +  energie  +  ostatní produkty 

R – HN2  +  H2O                           NH3  +  R – OH  +  energie 
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organických látek a souĉasně jsou tyto slouĉeniny pro ně také zdrojem dusíku (Newton, 

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

 

1. stupně autotrofní nitrifikace (nitritace) se zúĉastňují bakterie Nitrosomonas a 

Nitrosocystis, které oxidují amoniak na dusitany (nitrity): 

 

 

 

 

2. stupeň, nitratace, tj. konverze dusitanů na dusiĉnany, zabezpeĉují bakterie rodu 

Nitrobacter 

 

 

 

 

Aktivita rodu Nitrobacter je vyšší neţ u rodu Nitrosomonas, v důsledku toho je 

hladina NO2 v půdě zanedbatelná (Mengel, Kirkby, 2001 Kováĉik et al., 2012). Při 

nitrifikaci uvolněné H
+
 okyselují půdu. Kyselina dusiĉná, která vznikla, je 

neutralizovaná bázemi sorpĉního komplexu nebo půdního roztoku. Průběh tohoto 

biochemického procesu je ovlivňován celou řadou podmínek (Richter, Hlušek, 1994; 

Howard et al., 2011).  

Intenzita nitrifikace se zvyšuje s teplotou. Ĉinnost mikroflóry zaĉíná při teplotě nad 

bodem mrazu a je měřitelná při teplotě 4 °C, přiĉemţ optimální rozpětí pro oblast 

mírného klimatického pásma charakterizuje interval 25–30 °C (Nyle, Ray, 2002 

Kováĉik et al., 2012). Fecenko, Loţek (2000) uvádějí, ţe na nízké teploty je citlivější 

nitrataĉní mikroflóra. To znamená, ţe na jaře při rozmrzání půdy se doĉasně v půdě 

hromadí dusitany, protoţe jejich oxidace na dusiĉnany je zabrţděná. Vlivem oteplování 

půdy na jaře se zvyšuje ĉinnost nitrifikaĉních bakterií a následně obsah anorganického 

dusíku dosahuje maximální hodnoty (jarní maximum). Odběrem dusíku pěstovaným 

porostem, postupným sniţováním intenzity nitrifikace se obsah anorganického dusíku 

v půdě sniţuje aţ na relativně stabilní hodnotu (letní minimum). Při příznivých 

vlhkostních a teplotních podmínkách na podzim se obsah anorganického dusíku zvyšuje 

(podzimní maximum) a následně klesá před zimou.  

2NH4
+
  +  3O2                             2HNO2  +  2H2O  +  2H

+  
+  energie 

 

   2HNO2  +  O2                                          2HNO3  +  energie 
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Všeobecně převládá názor, ţe pro nitritaci je optimální pH 6,5–9,0 a pro nitrataci 

pH 5,0–7,0. Vzhledem k tomu, ţe nitrifikaĉní bakterie jsou do znaĉné míry adaptabilní 

k hodnotám pH půdy, intenzivní průběh nitrifikace je v rozmezí pH 6,2–9,2 (Káš, 1964 

Kyveryga et al., 2004). 

Pro průběh nitrifikaĉních pochodů se povaţuje za optimum 50–70 % PVK (plné 

vodní kapacity půdy), jestliţe je PVK nad 70 %, nitrifikaĉní ĉinnost se sniţuje pro 

nedostatek kyslíku v půdě pro oxidaĉní procesy. Při 3 % se tyto procesy zastavují 

(Fecenko, Loţek, 2000). 

Velmi důleţité je také provzdušnění půdy, optimum vyplývá z optimální vlhkosti 

půdy, tj. poměru vody a vzduchu v půdě, který by měl být 60:40 %. Jestliţe se podíl 

vzduchu sníţí, dochází k brţdění 2. fáze nitrifikace, v půdě se hromadí NO2
-
, 

Nitrobacter je citlivější na nedostatek vzduchu. 

 

 

Obr. 9 Přeměny dusíku v půdě (Ryant et al., 2003) 

 

 

 

2.5.3 Ztráty dusíku 

 

Rostliny odebírají 30–70 % dusíku z aplikovaných hnojiv, zatímco 20–50 % je 

imobilizováno jako organický dusík na konci vegetaĉního období (Hauck, Bremner, 

1976; Legg, Meisinger, 1982; Stevenson, 1986), zbylý dusík podléhá ztrátám – 

denitrifikaci, volatilizaci a vyplavování nitrátů (Nannipieri et al., 1999; Raun, Johnson, 
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1999). Výzkumy ukázaly, ţe největší vliv na ztráty dusíku z půdy mají půdní 

charakteristiky, pěstování a hnojení plodin a převládající vlhkostní podmínky. 

V Evropě, kde se nejvíce pouţívají dusíkatá hnojiva v nitrátové formě, převládá 

vyplavování nitrátů a denitrifikace, v ostatních ĉástech světa, kde se nejvíce pouţívá 

moĉovina, převládá volatilizace amoniaku (Mosier et al., 2004). Ke ztrátám dusíku 

z půdy dochází přes kapalnou a plynnou fázi.  

Ztráty dusíku přes kapalnou fázi jsou podmíněné dobrou rozpustností dusíkatých 

hnojiv, poměrně rychlou oxidací NH4
+
 iontu na dusiĉnany a dobrou pohyblivostí NO3

-
 

aniontu v půdě, který se pohybuje s půdní vodou. Při nadbytku vody v půdě se půdní 

roztok a s ním rozpuštěné látky posunují pod kořenový systém rostlin, tím se sniţuje 

úĉinnost a efektivnost hnojiva. Jestliţe jsou podmínky pro pohyb půdního roztoku 

vertikálním směrem a podorniĉí je dobře propustné, případně v půdním profilu 

vystupuje vysoko podzemní voda, vznikají předpoklady pro intenzivní vyplavování 

NO3
-
. Jestliţe jsou podmínky pro horizontální pohyb půdního roztoku, např. sklonitost 

pozemků, dochází k povrchovému splavování dusiĉnanů do vodních toků (Fecenko, 

Loţek, 2000). 

Ztráty dusíku přes plynnou fázi jsou vyšší neţ přes kapalnou fázi. Je to způsobené 

tím, ţe slouĉeniny dusíku jsou reaktivní, lehce oxidovatelné. Tyto ztráty mohou 

představovat aţ 30 % z dodaných dusíkatých hnojiv. Plynné ztráty vznikají jako 

důsledek denitrifikace a volatilizace amoniaku (Fecenko, Loţek, 2000). Koreňkov et al. 

(1976) zjistili, ţe ztráty N z moĉoviny unikáním amoniaku do ovzduší byly nejvyšší 

v prvních 7 dnech po aplikaci.  

 

Vyplavování nitrátů 

Amonný dusík se v úrodných půdách rychle mikrobiologicky oxiduje na aniont, 

který nepodléhá chemické a fyzikálně-chemické sorpci. Na celkovém vyplavení dusíku 

se podílí dusík nitrátový 90–97 %, amonný 0,5–7,0 %, nitritový a ostatní formy dusíku 

3,0 % (Kováĉik et al., 2011; Howard et al., 2011). Průměrné hodnoty vyplaveného 

nitrátového dusíku se pohybují od 5 do 55 kg.ha
-1

 za rok. Nitráty se nejintenzivněji 

vyplavují koncem zimního období, pak také na jaře, kdy je půda bez vegetaĉního krytu. 

Intenzita vyplavování závisí na půdním druhu, pěstované plodině, dávkách dusíkatých 

hnojiv a průběhu povětrnostních podmínek v daném období (Fecenko, Loţek, 2000). 

Nitráty se obyĉejně neúĉastní tvorby slaborozpustných slouĉenin a neváţí na sebe 
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(nesorbují) negativně nabité půdní koloidy. Největší ztráty dusíku vyplavováním 

nastávají na lehkých půdách s nízkým obsahem organických látek v podmínkách 

nadměrného mnoţství sráţek (Pannikov, Minejev, 1977). Káš, Matějková (2010) 

srovnávali vliv organického a minerálního hnojení na ztráty dusíku do podzemních vod. 

Tato hnojiva aplikovali na lehké půdy v dávce 120 kg N.ha
-1

. Výsledkem byly vyšší 

ztráty dusíku v půdě na minerálně hnojených variantách. 

Většina vod v Evropě obsahuje velké mnoţství NO3
-
. Zneĉištění N můţe způsobit 

eutrofizaci a acidifikaci vod, umírání ţivoĉichů (Fecenko, Loţek, 2000). Pro ĉlověka 

jsou dusiĉnany samy o sobě málo škodlivé, nepřímo mohou však škodit 

v gastrointestinálním traktu redukcí na toxické dusitany. Dusitany pak reagují 

s hemoglobinem na methemoglobin, který jiţ nemá schopnost přenášet kyslík a dochází 

k methemoglobinemii. Nebezpeĉná dávka pro dospělého ĉlověka je nad 50 mg.l 
-1 

NO3
-
, 

u kojenců nad 15 mg.l 
-1 

NO3
-
 (Ivaniĉ et al., 1979). Asi 3 % populace EU je vystavena 

nebezpeĉí v překroĉení nitrátů v pitných vodách (50 mg NO3
-
.l

-1 
= 11,2 mg N.l

-1
), 6 % 

populace překraĉuje hranici 25 mg.NO3
-
.l

-1
. 

Ochranu vod před zneĉištěním dusiĉnany pocházejících ze zemědělských zdrojů 

zaštiťuje nitrátová směrnice (Směrnice Rady 91/676/EHS), která je souĉástí Zákona ĉ. 

254/2001 Sb., o vodách. Nitrátovou směrnici jsou povinné dodrţovat zranitelné oblasti, 

které jsou vymezeny hranicí v katastrální mapě. Hospodaření v těchto obastech dále 

upravuje akĉní program nitrátové směrnice (zákazy hnojení, limity N k plodinám, …). 

 

Denitrifikace 

Denitrifikace je redukĉní proces, kdy jsou nitráty v přítomnosti organických látek 

redukovány na oxidy dusíku aţ elementární dusík (Vaněk et al., 2007). Denitrifikace 

můţe být biologická nebo chemická. V našich podmínkách probíhá biologická 

denitrifikace. 

Biologická denitrifikace je proces redukce dusiĉnanové formy dusíku půdy aţ na 

formu volného plynného dusíku N2, který probíhá v důsledku ĉinnosti půdních 

mikroorganismů, tzv. denitrifikátorů (Bacterium denitrificans, Bacterium stutzeri, 

Bacterium fluorescens a jiné.) (Pannikov, Minejev, 1977). Dusík je uvolňován do 

ovzduší ve formě oxidů dusíku (NO2, NO, N2O), resp. molekulárního dusíku N2 

(Fecenko, Loţek, 2000). Ztráty dusíku při denitrifikaci se vysvětlují tím, ţe 

denitrifikátoři patří mezi anaerobní mikroflóru, to znamená, ţe se aktivně rozvíjejí 
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v podmínkách nedostatku vzdušného kyslíku. Proto na dýchání spotřebují kyslík 

dusiĉnanů, přiĉemţ dusík redukují aţ do volné molekulární formy N2. Podle Allisona 

(1966) se ztráty plynného dusíku mohou pohybovat od 5–50 % z celkového pouţitého 

dusíku. Nejpříznivější podmínky pro denitrifikaci se vytváří při vzniku anaerobních 

podmínek, zásadité reakci půdy a při nadbytku organické hmoty v půdě bohaté na 

celulózu, glukózu a jiný energetický materiál. Tyto ztráty vznikají také při nadměrné 

vlhkosti půdy (Pannikov, Minejev, 1977). Dily, Woldendorp (1960) uvádějí, ţe u 

provzdušněných písĉitých půd je denitrifikace niţší (ztráty 11–25 % N) neţ u jílovitých 

půd (16–31 % N). Ztráty amoniaku se mohou sníţit okamţitým zapracováním hnojiva 

s NH4
+
 formou dusíku do půdy (Fecenko, Loţek, 2000). 

Chemická denitrifikace je realizovaná bez úĉasti mikroorganismů. Dochází k reakci 

kyseliny dusité s aminokyselinami, amoniakem a jeho solemi, aminy, amidy aj. 

Chemická denitrifikace probíhá intenzivněji v kyselém prostředí při pH 5,5 a niţším 

(Ivaniĉ et al., 1979). Podmínkou pro průběh je přítomnost dusitanů v půdě. Jejich 

hromadění v půdě není významné, a proto chemodenitrifikace tak intenzivně neprobíhá 

(Kováĉik et al., 2012). Bielek (1998) uvádí průměrné ztráty dusíku denitrifikací, které 

jsou na úrovni 46 kg.ha
-1

 za rok. 

 

Volatilizace 

Při volatilizaci dochází k úniku amoniaku z půdního prostředí do atmosféry při 

aplikování vyšších dávek dusíkatých hnojiv s amidovou, amoniakální a amonnou 

formou dusíku (Fecenko, Loţek, 2000). Několik studií prokázalo, ţe dusíkatým 

hnojením můţe docházet aţ k 60% ztrátám dusíku volatilizací (Harrison, Webb, 2001). 

V extrémních případech při nesprávné aplikaci moĉoviny a bezvodého amoniaku 

mohou být ztráty aţ 80 %. Velmi důleţitý je způsob aplikace dusíkatých hnojiv, hlavně 

hloubka zapravení hnojiv do půdy, také zvyšování teploty zesiluje volatilizaci 

amoniaku. V souvislosti s moĉovinou je uvedený jev vysvětlován intenzifikací ureolýzy 

(Chadwick et al., 1998 Follett, Hatfield, 2001). Při povrchové aplikaci moĉoviny 

dochází vlivem teplých a suchých podmínek k rychlé hydrolýze a ke ztrátám dusíku 

z aplikovaného dusíku volatilizací amoniaku do ovzduší (Sigunda et al., 2002). NH3 

zneĉišťuje ovzduší, můţe reagovat se slouĉeninami síry a také můţe mít vliv na vznik 

skleníkového efektu (Harrison, Webb, 2001 Howard et al., 2011). Tlustoš et al. (1999) 
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doporuĉují, aby se tomuto problému věnovala větší pozornost, protoţe se do atmosféry 

dostává veliké mnoţství amoniaku ze zemědělské ĉinnosti. 

 

 

2.5.4 Sezónní změny anorganického dusíku 

Na sezónních změnách anorganického dusíku se podílí nitrátový dusík, který se 

v půdě váţe pouze biologickou sorpcí, a to do rozloţení odumřelých mikroorganismů. 

Nitrátový iont netvoří nerozpustné slouĉeniny, ale pohybuje se v půdě s pohybem půdní 

vody. 

Kationt NH4
+
 je v půdě vázaný fyzikálně-chemickou sorpcí na půdní sorpĉní 

komplex, v půdě se můţe udrţet dlouho dobu, jestliţe nejsou příznivé podmínky pro 

jeho oxidaci, tj. pro nitrifikaci. Proto dusík aplikovaný na podzim ve formě 

amoniakální, amonné a amidické průmyslovými a organickými hnojivy se v zimě 

z půdy nevyplavuje, kdyţ půda vykazuje alespoň průměrnou sorpĉní kapacitu (Fecenko, 

Loţek, 2000). 

 

 

2.5.5 Translokace dusíku 

Dusík přijatý kořeny je translokován xylémem do vyšších ĉástí rostliny. Tento 

proces závisí na formě N, kterou rostlina přijala. Podle Pate (1971) téměř většina 

absorbovaného NH4
+
 je asimilována v kořenech a přeměněna na aminokyseliny. Nitrát 

můţe být translokován do výhonků a listů, závisí to ale na redukci v kořenech. Nitrát a 

aminokyseliny jsou hlavní formy dusíku, kterými je N translokován cévním systémem 

vyšších rostlin. Mladé listy jsou zásobeny aminokyselinami aţ do jejich plné zralosti 

(Milthorpe, Moorby, 1969). Jestliţe má rostlina nedostatek zásoby dusíku, N je 

mobilizován ze starších listů do mladších ĉástí rostliny, proto při deficienci N jsou 

nejdříve viditelné symptomy na starších listech (Mengel, Kirkby, 2001). 

Moĉovina je přijímána rostlinami po jejím rozkladu na NH4
+
 nebo dále po 

mikrobiální přeměně na NO3
-
, při foliární výţivě je také přijímána ve formě celých 

molekul (Richter, Hlušek, 1994). 
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2.5.6 Symptomy nadbytku a nedostatku dusíku 

Poruchy v příjmu dusíku rostlinami se projevují narušením metabolismu, omezením 

růstu, sníţením výnosu a většinou i zhoršením kvality produkce (Vaněk et al., 2007).  

Nedostatek dusíku má vliv na potlaĉení růstu rostlinných orgánů, kořenů, stonků, 

listů, květů a plodů. Rostliny jsou zakrslé, stonky tenké, listy jsou drobné, světle zelené, 

ţlutozelené aţ ţluté (Obr. 10), starší listy mohou předĉasně opadat (Wiedenhoeft, 

2006). Tento jev je zapříĉiněn kolapsem chloroplastů. Nedostatek N má také vliv na 

poměr kořene a výhonů (Thomson, Weier, 1962), můţe také doházet ke sníţení 

příjmové kapacity kořenů a obecně klesá i příjem dalších ţivin (Vaněk et al., 2007). 

 

 

  

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

 

Nadbytek dusíku můţe způsobovat poléhání porostu, sytě zelené zbarvení 

nadzemních ĉástí, nachylnost k patogenům. Při výrazném nadbytku dusíku mohou být 

poškozené listy, vytváří se nekrózy a zasychání okrajů listů, rostliny mohou odumřet 

(Vaněk et al., 2012). Zvyšuje se obsah nitrátů v pletivech (Richter, Hlušek, 1994). 

Koncentrace dusíku v nadzemních i podzemních orgánech se mění během 

vegetaĉního období. V raných stadiech růstu je koncentrace dusíku vyšší, v období zrání 

se koncentrace sniţuje, je to závislé na poĉáteĉní zásobě dusíkem. Ze starších listů se 

dusík přemísťuje do mladších ĉástí (Barker, Pilbeam, 2007). Na Obr. 11 lze vidět rozdíl 

ve výţivě brambor dusíkem u dobře zásobeného porostu a nehnojeného porostu. 
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Obr. 11 Rozdílná úroveň výţivy dusíkem u brambor na lehké písĉité půdě, v pozadí 

dobře zásobený porost, v pozadí nehnojený (Vaněk et al., 2007) 

 

2.6 Dusíkatá hnojiva 

 

Pouţívání N hnojiv má významný vliv na výnos rostlinné produkce. Mnohé 

experimenty s pouţíváním N hnojiv na různých půdách potvrdily, ţe N je důleţitým 

limitujícím faktorem. Mnoţství N hnojiva, které by mělo být aplikováno, závisí na 

druhu plodiny a na půdních podmínkách. Na zvýšení imobilizace N hnojiv můţe mít 

vliv sláma, která je aplikovaná do půdy (Mengel, Kirkby, 2001). 

Dusíkatá hnojiva se vyrábí Haber-Boschovým procesem, při kterém dochází k 

syntéze vzdušného dusíku N2, jehoţ zdrojem je atmosféra, a vodíku, který je získáván 

ze zemního plynu, uhlí, derivátů ropy (Richter, Hlušek, 1994 Howard et al., 2011) při 

teplotě 550 °C a 200 atm (atmosférického tlaku) (Finck, 1982). 

 

 

 

 

 

 

 

N2  +  3H2                                                2NH3 
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2.6.1 Močovina 

Moĉovina je celosvětově nejpouţívanější dusíkaté hnojivo. Obsahuje 46 % N 

v amidové formě a je nejkoncentrovanějším tuhým dusíkatým hnojivem (Pannikov, 

Minejev, 1977; Richter, Hlušek, 1994). Amidovou formu dusíku jsou rostliny schopné 

přijímat kořeny i listy. Knop (1971) konstatoval, ţe moĉovina je rovnocenným 

hnojivem, jako je síran amonný, ledek amonný a ledek amonný s vápencem. V půdě 

probíhá velmi rychle její mineralizace a vlivem ureázy, kterou produkuje Urobacillus 

pasteuri, přechází na uhliĉitan amonný. Při její povrchové aplikaci bez zapravení do 

profilu půdy můţe docházet v suchých a teplých podmínkách ke ztrátám dusíku do 

ovzduší (Fecenko, Loţek, 2000; Kiss, Simihaian, 2002). Výhodou tohoto hnojiva jsou 

nízké náklady na výrobu, vysoký obsah ţivin a dobrá rozpustnost ve vodě. Moĉovina 

můţe být souĉástí vícesloţkového hnojiva, pouţívá se v pevné i kapalné formě, k 

foliární výţivě i jako souĉást pesticidů (Kiss, Simihaian, 2002; Knop et al., 1970). 

Moĉovina je levným zdrojem bílkovin, pouţívá se jako krmivo pro dobytek (Kiss, 

Simihaian, 2002 Gowariker et al., 2009). 

Úĉinnost moĉoviny jako hnojiva ovlivňují mnohé faktory, např. půdní podmínky 

(provzdušnění půdy, vlhkost, biologická ĉinnost, teplota, půdní reakce a obsah 

uhliĉitanu vápenatého), dále pěstované plodiny, dávka a doba pouţití moĉoviny, ostatní 

hnojiva a způsob zapravení do půdy (Knop et al., 1970). Po aplikaci na povrch půdy, 

zvláště v období velkého sucha, můţe docházet ke ztrátám dusíku ve formě amoniaku 

(volatilizace). Vysoké dávky moĉoviny mohou negativně ovlivňovat klíĉivost semen. 

Moĉovina není vhodná na půdy extrémně těţké, biologicky málo ĉinné a na půdy silně 

alkalické (Richter, Hlušek, 1994; Watson, 2000). Nízký úĉinek moĉoviny je na lehkých 

promyvných půdách při intenzivních sráţkách, kdy moĉovina se můţe vyplavit z půdy 

dříve, neţ dojde k jejímu rozkladu a uvolnění dusíku. Týká se to zejména půd 

v horských oblastech, kde k vyplavování přispívají lehké štěrkovité půdy, silné sráţky, 

nízká biologická ĉinnost půdy v důsledku kyselé půdní reakce a nízkých teplot na jaře 

(Baier, 1971). Ĉmejla, Baier (1966) prováděli pokusy s bramborami v Orlických 

horách, kde porovnávali NPK hnojení běţnými dusíkatými hnojivy v dělených dávkách 

a plné NPK hnojení s moĉovinou. V těchto podmínkách byl výnos hlíz u varianty 

s moĉovinou o 25 % vyšší. Dále pokus prováděli v kukuřiĉné a řepařské oblasti, 

v Pohořelicích a Ĉáslavi, kde hnojení moĉovinou rovněţ dokazovalo plně uspokojivý 

úĉinek tohoto hnojiva. Buchner et al. (1969) dospěli k závěru, ţe úĉinnost moĉoviny je 
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ovlivňovaná celkovým stavem půdní úrodnosti. Také dávají do souvislosti úĉinnost 

moĉoviny s celkovou intenzitou hnojení. Jsou toho názoru, ţe při vyšší intenzitě hnojení 

se zvyšuje i úĉinnost moĉoviny a naopak. Tím se také vysvětluje proĉ v minulosti, kdy 

intenzita hnojení a půdní úrodnost byly niţší, nebylo vţdy dosaţeno oĉekávaných 

výsledků od moĉoviny (Wang et al., 1995). 

 

2.6.1.1 Výroba a aplikace močoviny 

V přírodě vzniká moĉovina v těle ţivoĉichů jako koneĉný produkt přeměny 

bílkovin. Synteticky byla moĉovina poprvé připravena německým chemikem Wöhlerem 

v roce 1828 izomerací kyanatanu amonného. Tato reakce ukázala, ţe lze 

z anorganických látek získat stejnou látku, jakou vytváří ţivý organizmus (Ivaniĉ et al., 

1979). V souĉasné době se moĉovina vyrábí syntézou ĉpavku a oxidu uhliĉitého.  

 

Výrobní postup má 2 fáze: 

 

1. Vznik karbaminanu amonného 

 

 

 

 

 

 

2. Rozklad karbaminanu na moĉovinu a vodu při teplotě 170–190 °C 

 

  

  

 

 

 

 

Moĉovina se potom suší a granuluje. Dobře se rozpouští ve vodě, po zapravení do 

půdy se pomocí enzymu ureázy urobakterií, plísní a rostlinných zbytků hydrolyticky 
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štěpí na uhliĉitan amonný, popř. aţ na amoniak, oxid uhliĉitý a vodu (Finck, 1982; 

Richter, Hlušek, 1994; Ledgard, 2004). 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

Protoţe uhliĉitan amonný je hydrolyticky zásaditá sůl, vzniká v půdě v nejbliţším 

okolí granule moĉoviny doĉasně alkalické prostředí. Vznikající amonné slouĉeniny a 

iont NH4
+
 je půdou sorbován a je buď přímo zdrojem dusíku pro rostlinu, nebo za 

vhodných podmínek je rychle oxidován nitrifikaĉními bakteriemi aţ na dusiĉnany. Tím 

se prostředí okyseluje (Duchoň, Hampl, 1959; Richter, Hlušek, 1994). Za niţších 

půdních teplot dochází k inhibici aţ zastavení rozkladu, rozpuštěná moĉovina prosakuje 

do hlubších vrstev, kde můţe být přijímaná ve formě celých molekul. U řady rostlin je 

přijatá moĉovina rozkládaná ureázou aţ v rostlině (Bollard, 1959). K těmto závěrům 

také dospěli Kronzucker et al. (1999), kteří uvádějí, ţe zaĉlenění moĉoviny se děje přes 

karbamidovou kyselinu přímo do aminokyselin. Cooper et al. (1976) a Richter et al. 

(1975) zjistili při výţivě rostlin moĉovinou výrazně vyšší obsah volných aminokyselin. 

To svědĉí o rychlé inkorporaci dusíku moĉoviny do metabolismu rostliny. Tvorba 

aminokyselin, amidů a dalších látek jsou hlavními cestami detoxikace amonných iontů 

v kořenech nebo amoniaku odvozeného z redukce NO3
-
 nebo fixace N2. NH4

+
 iont je 

asimilován po jeho příjmu v kořeni do aminokyselin a amidů za souĉasného uvolnění 

protonu (H
+
). Proto je asimilovaný N transportován xylémem ve formě aminokyselin a 

amidů do nadzemních ĉástí rostliny (Marschner, 2012). Rostliny mohou obsahovat více 

neţ 200 různých aminokyselin, avšak pouze 20 z nich je vyţadováno pro syntézu 

proteinu. Monogastrická zvířata a ĉlověk jsou ve výţivě odkázaní na rostliny, neboť 

nemohou syntetizovat jisté aminokyseliny (tzv. esenciální, např. valin, leucin, lysin, 

methionin, aj.). V proteinové syntéze jsou jednotlivé aminokyseliny vĉleňovány do 

řetězců podle geneticky fixovaných sekvencí. Jejich výsledkem je produkce nové hmoty 

 

                   NH2 

                                  ureáza 

O = C                                                (NH4)2 CO3                               2NH3  +  CO2  +  H2O 
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a tím je zajišťován růst rostlin (Richter, Hlušek, 2006). Stejní autoři prováděli pokus ve 

vodních kulturách, kdy sledovali vliv nitrátového, amoniakálního a organického dusíku 

(moĉoviny) na tvorbu volných a vázaných aminokyselin. U nitrátové a amoniakální 

výţivy byl obsah AMK vyrovnaný, k podstatnému zvýšení došlo při výţivě moĉovinou. 

Výrazný byl nárůst obsahu většiny volných AMK, a to zvláště threoninu, alaninu, 

valinu, serinu, leucinu, isoleucinu, lysinu a argininu.   

Při výrobě moĉoviny a zejména při její granulaci vzniká vlivem vyšší teploty urĉité 

mnoţství biuretu, který je při vyšší koncentraci toxický pro rostliny. Limit pro obsah 

biuretu je max. 1,5 % (Richter, Hlušek, 1994). Jednotliví autoři uvádějí rozdílné 

výsledky pokusů i rozdílný obsah biuretu v moĉovině, při kterém se objevilo škodlivé 

působení. Urĉité mnoţství biuretu zapravené do půdy v konkrétních podmínkách působí 

u jedné plodiny toxicky a naopak u druhé plodiny můţe působit jako stimulátor. Je také 

známo, ţe biuret se v půdě rozkládá na ĉpavek, podobně jako moĉovina. Biuret můţe 

brzdit růst rostlin, ale pouze ve fázi klíĉení – při prorůstání prvního listu z koleoptile 

(Knop et al., 1970). 

Mnoho výzkumů se zabývá hydrolýzou moĉoviny. Nejĉastěji mohou být tyto 

výzkumy rozděleny do 4 skupin (Richter, Hlušek, 1994): 

 

1. Transformace moĉoviny pomocí aldehydů za vzniku slouĉenin, které jsou pomalu 

rozpustné ve vodě a pomalu rozloţitelné v půdě (ureaform, izobutylidene diurea,…). 

Aktivita ureázy není potlaĉena. 

 

2. Granule moĉoviny obalené hydrofobním materiálem (olej, vosk,…) nebo práškem 

(jíl, kaolin,…) pro zabránění rozpustnosti moĉoviny. Dochází k pomalému rozkladu 

moĉoviny, aktivita ureázy rovněţ není potlaĉena. 

 

3. Pouţívání moĉoviny s inhibitory ureázy ĉi inhibitory nitrifikace. 

 

4. Nahrazení moĉoviny minerálními, organickými kyselinami, hydroxidy, těţkými nebo 

lehkými kovy.  
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2.6.1.2 Inhibitory ureázy 

Způsob jak zlepšit efektivitu vyuţití moĉoviny je pomocí inhibitorů. V období 

1941–1959 ještě nebyl znám vliv inhibitorů na enzym ureázu. Poĉátkem roku 1960 se 

zaĉala inhibice enzymu ureázy řešit nejen teoreticky, ale také i prakticky. V zemědělství 

se zaĉaly zkoumat anorganické a organické slouĉeniny, které by mohly působit jako 

inhibitory ureázy. Cílem tohoto výzkumu bylo zjistit neţádoucí vlivy nadměrné 

hydrolýzy u nejrozšířenějšího hnojiva na světě. Mnoho výzkumů na inhibitor ureázy 

bylo prováděno v USA, Velké Británii, Francii, Německu, Rumunsku a v Ĉíně. Patent 

v tomto výzkumu získal v roce 1963 Hyson z USA. Inhibitory měly vliv nejen na 

redukci hydrolýzy moĉoviny, ale také na omezení ztrát dusíku – volatilizaci amoniaku. 

Inhibitor nemá škodlivé úĉinky, nemá negativní vliv na půdní úrodnost a není toxický 

pro rostliny, zvířata a lidi. Jedná se o stabilní slouĉeninu, jejíţ vlastnosti se během 

výroby a přepravy nemění (Kiss, Simihaian, 2002). 

Ureáza je specifický enzym, který se vyskytuje v mikroorganismech, rostlinách a 

ţivoĉiších. Připravuje se z bohatého zdroje – ze semen leguminóz (Kutáĉek, Králová, 

1971). Její mnoţství v půdě urĉuje především mnoţství mikroorganizmů. Jednou 

z vlastností ureázy je, ţe po odumření mikroorganizmů a uvolnění obsahu jejich buněk 

do půdního prostředí zůstává po urĉitý ĉas aktivní (Mráz, 2007). Ureáza má kromě 

ĉinnosti rozkladné také aktivitu syntetickou, syntetizuje moĉovinu z uhliĉitanu 

amonného a karbamátu amonného (Kutáĉek, Králová, 1971). 

Inhibitory ureázy jsou pouţívány s cílem zvýšit vyuţití dusíku z aplikovaných 

hnojiv rostlinami a omezit ztráty únikem amoniaku volatilizací, denitrifikací a 

vyplavováním nitrátů (Bremner, 1995; Růţek, Pišanová, 2007; San Francisco et al., 

2010). Inhibitory ureázy jsou pouţívány v kombinaci s hnojivy obsahujícími amidický 

dusík (moĉovina, DAM). Inhibitory ureázy zpomalují přeměnu moĉoviny na NH4
+
, coţ 

ponechává více ĉasu povrchově aplikované moĉovině proniknout po sráţkách hlouběji 

do půdy a koncentrace NH4
+
 na povrchu půdy ĉi v podpovrchové vrstvě nedosahuje tak 

vysokých hodnot (Malhi et al., 2001). Během transportu půdním profilem dochází 

k oddělení inhibitoru ureázy od moĉoviny, která pak můţe hydrolyzovat, ĉímţ dochází 

k omezení rizika vyplavení moĉoviny mimo dosah kořenů rostlin (Růţek et al., 2006). 

Nevýhodou inhibitorů ureázy je jejich ĉasově omezená úĉinnost, která se většinou 

pohybuje od jednoho do dvou týdnů. Delší úĉinnosti lze dosáhnout aplikací hnojiv 

s inhibitory ureázy v době, kdy je nízká aktivit enzymu ureázy, coţ je zpravidla na 
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zaĉátku jarní vegetace rostlin. Pouţívání dusíkatých hnojiv na bázi moĉoviny 

s inhibitory ureázy přináší největší efekt při aplikaci vyšších dávek dusíku na zaĉátku 

jarní vegetace rostlin v oblastech s ĉastými pozdějšími jarními přísušky (Růţek, 

Pišanová, 2007). Tato hnojiva jsou na rozdíl od dosud pouţívaných hnojiv velmi 

vhodná pro lokální povrchové a podpovrchové hnojení, protoţe nehydrolyzovaná 

moĉovina nemá nepříznivý vliv na klíĉení semen a růst kořenů rostlin a hnojiva 

s moĉovinou stabilizovanou inhibitorem ureázy lze aplikovat přímo k osivu. Uplatnění 

dusíkatých hnojiv s inhibitory ureázy umoţní v zemědělské praxi pouţívat nové 

technologické postupy při zakládání porostů zemědělských plodin a jejich hnojení, které 

budou efektivnější a šetrnější k ţivotnímu prostředí neţ dosud pouţívané technologie 

(Růţek et al., 2006). Grant, Bailey (1999) uvádějí, ţe oddálení hydrolýzy moĉoviny 

pomocí inhibitoru ureázy zvyšuje šanci, ţe déšť posune moĉovinu do hlubších vrstev 

půdy dříve, neţ dojde k výrazným volatilizaĉním ztrátám.  

Inhibitor ureázy je přidáván při výrobě moĉoviny, kdy je moĉovina zahřívána na 

60–80 °C, dochází k důkladnému smíchání inhibitoru s rozehřátou moĉovinou. K této 

horké směsi je přidáván asfaltomikrokrystalický vosk, který byl rozpuštěn na 104,5 °C. 

Všechny sloţky jsou smíchány a z nich jsou vytvořeny granule. Tedy moĉovina, 

inhibitor ureázy a hydrofobní materiál jsou stejnoměrně obsaţeny v granulích (Kiss, 

Simihaian, 2002). Zhengping et al. (1990) zkoumali vliv inhibitorů ureázy HQ, PPDA a 

NBPT na zpomalení hydrolýzy moĉoviny – sniţováni úniku NH3 během volatilizace 

v aerobních podmínkách. Největší vliv na zpomalení hydrolýzy měl inhibitor NBPT 

(hydrolýza trvala 5 dnů), PPDA uţ niţší (2 dny) a nejméně působil inhibitor HQ  

(1 den). U kontrolní varianty – bez inhibitoru (2 dny). U varianty kontrola byly ztráty 

NH3 20 %, u inhibitoru NBPT byly tyto ztráty sníţeny na 3 %. 

 

2.6.1.2.1 NBPT 

Mezi nejúĉinnější a nejvíce pouţívané inhibitory patří NBPT (N-(n-butyl) 

thiotrifosforeĉnan triamid), který je vhodný pro sníţení míry hydrolýzy moĉoviny a 

ztrát volatilizací amoniaku u různých půd (Beyrouty et al., 1988; Vittori-Antisari et al., 

1996; Watson, 2000). NBPT můţe být pouţíván jako prevence proti nepříznivému vlivu 

amoniakální a nitrátové toxicity na klíĉící semena (Watson, 2005). Pouţití inhibitoru 

ureázy znamená zásah do biologického procesu v půdě, avšak NBPT nezpůsobuje 

omezení ĉinnosti mikroorganizmů ani jejich poĉtu, ale pouze potlaĉení ĉinnosti volné 
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ureázy. NBPT ani meziprodukty jeho rozkladu nejsou pro půdní mikroorganizmy 

toxické. Tím je plně zaruĉen nenarušený rozvoj půdních mikroorganizmů, které se 

významně podílí na tvorbě a udrţení půdní úrodnosti. Inhibitor se po urĉité době své 

aktivity rozkládá na prvky ĉi slouĉeniny, které jsou v půdním prostředí běţné (N, P, S) a 

slouţí jako ţiviny (Mráz, 2007). Studie také ukázaly, ţe NBPT nejen zpomaluje 

hydrolýzu moĉoviny, ale také rychle mění osmotický tlak v roztoku (Bundy, Bremner, 

1974). Sníţením osmotického tlaku a redukcí hydrolýzy moĉoviny můţe docházet 

k redukci minerálního dusíku a poté k mineralizaci organického dusíku spojené 

s mikrobiální biomasou (Banerjee et al., 1999). Stejní autoři sledovali ve svých 

 pokusech vliv moĉoviny aplikované s inhibitorem ureázy NBPT a bez inhibitoru 

v dávce 50 kg N.ha
-1

 v orebném a bezorebném systému. Vliv inhibitoru se nejvíce 

projevil u bezorebného systému a při povrchové plošné aplikaci. Růţek et al. (2006) 

publikují, ţe pouţití moĉoviny s inhibitorem ureázy má vyšší úĉinek ve vlhĉím roce při 

minimalizaci, kde byla zjištěná efektivnost odběru dusíku 52 %, zatímco u klasické 

moĉoviny 40 %. V suchém roce se pouţití moĉoviny s inhibitorem projevilo pozitivně 

jak u orby 30 %, moĉovina 24 %, tak i u minimalizace, moĉovina s inhibitorem 27 %, 

moĉovina 20 %. Dawar et al. (2012) porovnávali hnojení moĉovinou a moĉovinou 

s inhibitorem NBPT na příjem dusíku a výnos suché hmoty jílku vytrvalého. Obě 

hnojiva byla aplikovaná v dávce  

25 kg N.ha
-1

. Z výsledků je patrné, ţe nejlépe byl vyuţit dusík z moĉoviny s inhibitorem 

NBPT, téţ u tohoto hnojiva byl vyšší výnos suché hmoty. Rawluk et al. (2001) tvrdí, ţe 

na úĉinnost aplikace moĉoviny s inhibitorem NBPT má největší vliv půdní druh a 

termín aplikace. Prováděli tedy experimenty na písĉité a jílovité půdě s různými 

dávkami moĉoviny s inhibitorem NBPT ve dvou termínech. U jílovitohlinité půdy byly 

v květnu ztráty NH3 85 %, v ĉervnu se sníţily na 75 %, u písĉitohlinité půdy byly ztráty 

NH3 v květnu 81 %, v ĉervnu se znaĉně sníţily na 37 %. Z pokusů Slamky, Loţeka 

(2013) vyplývá, ţe inhibitor ureázy působil ve všech hloubkách půdy. Nejvýraznější 

efekt byl zaznamenaný v hloubce 0–30 cm. 

Inhibitor NBPT byl uveden na světový trh v roce 1996 pod obchodním názvem 

Agrotain (Watson, 2005). Spoleĉnost Agrotain International je první světový výrobce 

inhibitoru ureázy pod názvem Agrotain®. Agrotain se přidává k moĉovině pro zlepšení 

úĉinku tohoto hnojiva. Agrotain je vědecky ověřený inhibitor, který zlepšuje vyuţití 

moĉoviny – omezuje denitrifikaci, volatilizaci, vyplavování dusíku a také zvyšuje 
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výnos. Agrotain můţe být jak v pevné, tak i kapalné formě, tato firma nabízí další 

výrobky s inhibitorem ureázy: Agrotain® PLUS, SuperU®, Hydrexx
TM

, Umaxx® a 

Uflexx
TM

.  

V Ĉeské republice je inhibitor ureázy souĉástí hnojiva urea stabil. Urea stabil je 

koncentrované hnojivo na bázi amidického dusíku s obsahem inhibitoru ureázy (NBPT). 

Pro rovnoměrnější aplikaci jsou granule hnojiva velikostně tříděny. Granule jsou 

obaleny inhibitorem ureázy. 

 

Urea stabil má charakteristické vlastnosti: 

- nízké ztráty dusíku únikem amoniaku do ovzduší 

- doĉasně omezená sorpce a fixace dusíku v povrchové vrstvě půdy 

- přijatelnost i za nízkých teplot 

- minimální inhibice klíĉení semen při aplikaci „pod patu“ 

 

Tyto vlastnosti umoţňují pouţití pro základní, regeneraĉní, produkĉní i kvalitativní 

hnojení polních plodin. Hnojivo urea stabil můţe být vhodnou alternativou k hnojivu 

LAV a nachází uplatnění ve všech technologických postupech pěstování polních plodin. 

Přináší vyšší vyuţití aplikovaného dusíku (Mráz, 2007). 

 

 

2.6.1.2.2 PPDA 

Mezi další úĉinné inhibitory ureázy patří phenyl phosphorodiamidate (PPDA). 

Tento inhibitor je zaloţen na redukci toxického NH3
+
, který působí na klíĉící semena a 

také redukuje toxický NO2
-
 (Byrnes et al., 1989). 

 

 

2.6.1.2.3 HQ inhibitor 

Ve světě je také znám inhibitor ureázy s názvem hydroquinone (HQ). Tento 

inhibitor reaguje se sulfhydrylovými skupinami enzymu ureázy a následně dochází 

k inaktivaci tohoto enzymu. HQ inhibitor omezuje hydrolýzu moĉoviny, má vliv na 

nitrifikaci, denitrifikaci, růst a výnos plodiny (Kiss, Simihaian, 2002). 

 



 

 

58 

 

3 CÍL PRÁCE 

 

Disertaĉní práce byla řešena v průběhu 3letého (2010–2012) maloparcelkového 

pokusu u odrůd brambor Karin a Red Anna. 

 

Cíle práce vycházely z předpokladu, ţe inhibitor ureázy v hnojivu urea stabil 

přispěje k niţším ztrátám N, resp. jeho vyšší vyuţitelnosti rostlinami oproti klasické 

moĉovině, coţ by se mělo projevit především takto (hypotézy): 

 

- při stejné dávce N v obou hnojivech se dosáhne vyššího výnosu hlíz u moĉoviny 

s inhibitorem ureázy oproti klasické moĉovině 

- dávka N na úrovni 80 % moĉoviny s inhibitorem se projeví shodným 

výnosovým efektem jako dávka N ve 100 %  moĉoviny 

- dávka N na úrovni 60 % moĉoviny s inhibitorem se projeví shodným 

výnosovým efektem jako dávka N v 80 % moĉoviny 

- s dávkami N bude klesat obsah škrobu v hlízách 

- obsahy makroelementů v hlízách i natích budou ovlivněny dávkami N 

- obsahy aminokyselin budou narůstat s dávkami N v obou hnojivech 

- obsahy aminokyselin nebudou ovlivněny druhem hnojiva při shodné dávce N 

 

Ve vlastních experimentech byly sledovány: 

 

- změny obsahu Nmin, přístupných ţivin a půdní reakce po sklizni 

- výnos hlíz  

- obsah škrobu v hlízách 

- obsah makrobiogenních elementů (N, P, K, Ca, Mg) a Cd v hlízách  

- obsah makrobiogenních elementů (N, P, K, Ca, Mg) a Cd v natích  

- obsah esenciálních aminokyselin v hlízách 

- obsah neesenciálních aminokyseliny v hlízách 

 

Jako doplněk k těmto experimentům byl prováděn nádobový pokus bez plodiny, u 

kterého byl porovnáván úĉinek moĉoviny, moĉoviny s inhibitorem ureázy (urea stabil), 

ledku amonného s vápencem (LAV) na změny obsahu Nmin a jednotlivých forem dusíku 
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v půdě v průběhu ĉasu. Uvedená hnojiva byla aplikována ve formě roztoku a ve formě 

granulí. Půdní vzorky na obsah Nmin byly odebírány v urĉitých intervalech (start, za 1, 3, 

6, 12, 24 dnů). 
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4 MATERIÁL A METODIKA 

4.1 Polní pokus 

4.1.1 Charakteristika pokusné lokality Ţabčice 

Pokusná stanice Ţabĉice se nachází v suché teplé kukuřiĉné oblasti, v nadmořské 

výšce 179 m n. m. v rovinatém terénu nivy řeky Svratky, cca 25 km jiţně od Brna. 

 

4.1.1.1 Klimatické podmínky 

Tato pokusná stanice je situována v nejteplejší oblasti Ĉeské republiky. Je 

charakterizována jako teplá, mírně suchá, s mírnou zimou a kratším sluneĉním svitem v 

době vegetace. Průměrná roĉní teplota vzduchu je 9,2 °C. Lokalita patří z hlediska 

sráţkových poměrů k sušším oblastem. Průměrný roĉní úhrn sráţek v této oblasti je  

480 mm. Velkou roli zde také hraje severozápadní proudění vzduchu. Ve vegetaĉním 

období jsou zemědělské plodiny závislé na půdní zásobě vody. 

 

4.1.1.2 Půdní podmínky 

Půdním typem pokusné stanice je fluvizem glejová. Hlubší horizonty jsou pod 

stálým vlivem podzemní vody, tím se projevuje glejový proces, jehoţ intenzita do 

hloubky silně narůstá. Asi 180 cm hluboko se nachází hladina podzemní vody. V 

suchém období půda vysychá a mohou se tvořit trhliny. Zrnitostně se jedná o půdu 

těţkou, půdního druhu jílovitohlinitá (51,2 % jílnatých ĉástic). Obsah organické hmoty 

Cox je 1,13 %. 

 

4.1.2 Charakteristika pokusného materiálu 

4.1.2.1 Odrůda Karin 

Odrůda vznikla na šlechtitelském pracovišti SATIVA Keřkov, a.s. kříţením odrůd 

Rita  Hera, povolena byla v roce 1980. 
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Hospodářské vlastnosti: 

Karin je raná konzumní odrůda, zařazena do varného typu BA. Vařené hlízy jsou 

pevné, lojovité. Odrůda vyniká výbornou stolní hodnotou. Poĉáteĉní růst natě je 

pomalejší, nárůst hlíz je velmi pomalý. Má střední poĉet hlíz pod trsem. Tato odrůda je 

odolná vůĉi obecné strupovitosti, rakovině bramboru a je náchylná k napadení 

háďátkem bramborovým. 

Typ trsu: přechodný, rostlina vysoká, vzpřímená 

List: malý, úzký 

Květ: malý, bílý, ĉetnost květů nízká 

Hlízy: dlouze oválné s mělkými oĉky, slupka ţlutá, hladká, duţnina ţlutá (Obr. 12, 13) 

Klíĉek: úzce válcovitý, ĉervenofialový s řídkým ochmýřením báze 

 

 

Obr. 12, 13 Hlízy odrůdy Karin (Musilová, 2012) 

 

4.1.2.2 Odrůda Red Anna 

Odrůda vznikla na šlechtitelském pracovišti VESA Velhartice, a.s. kříţením odrůd 

Rosella  Pamir, povolena byla v roce 2005. 
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Hospodářské vlastnosti: 

Red Anna je poloraná konzumní odrůda, zařazena do varného typu B–BA, je urĉená 

pro podzimní a zimní konzum. Poskytuje velmi vysoký výnos vzhledných velikostně 

vyrovnaných hlíz s velmi dobrou stolní hodnotou. Odrůda je odolná vůĉi rakovině 

bramboru, háďátku bramborovému, velmi vysoká odolnost vůĉi virovým patogenům, 

dobrá je i odolnost k plísni bramboru, obecné strupovitosti i mechanickému poškození. 

Tato odrůda má díky vyrovnaným hlízám vysokou výtěţnost, velmi dobře se skladuje 

aţ do jarních měsíců. 

Typ trsu: přechodný, polovzpřímený, středně vysoký 

List: střední, středně zelený 

Květ: velikost střední, světle ĉervenofialový 

Hlízy: oválné, oĉka mělká, slupka ĉervená, hladká aţ síťkovaná, barva duţniny sytě 

ţlutá (Obr. 14, 15) 

Klíĉek: středně velký, kulovitý, ĉervenofialový s řídkým ochmýřením báze 

 

 

Obr. 14, 15 Hlízy odrůdy Red Anna (Musilová, 2012) 
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4.1.3 Agrochemická charakteristika půdy 

Odběry půdních vzorků z lokality Obora se prováděly na poĉátku pokusu pro 

stanovení agrochemické charakteristiky pomocí metody Mehlich III (Tab. 16). 

 

Tab. 16 Agrochemická charakteristika půdy 

 

4.1.4 Pracovní operace a zaloţení porostu 

Na podzim po sklizni předplodiny (pšenice ozimá) bylo provedeno hnojení 

draselnou solí a superfosfátem, byl rozmetán hnůj a zaorán (Tab. 17, 18, 19). Na jaře 

byl pozemek smykován a vláĉen. V den výsadby byl pozemek hnojen moĉovinou a 

moĉovinou s inhibitorem ureázy – urea stabil na povrch půdy dle odpoĉtu obsahu Nmin 

v půdě před sázením (Tab. 20) a následně tato hnojiva byla zapravena do půdy při 

sázení brambor sazeĉem. 

 

Tab. 17 Provedené operace v roce 2009–2010  

datum provedená operace 

11. 8. 2009 podmítka 

23. 9. 2009 aplikace draselné soli – 160 kg K2O.ha
-1

 

26. 9. 2009 aplikace superfosfátu – 120 kg P2O5.ha
-1

 

19. 11. 2009 aplikace 40 t.ha
-1 

hnoje 

19. 11. 2009 orba 

31. 3. 2010 příprava půdy 

  8. 4. 2010 sázení aplikace moĉoviny, urey stabil – dle metodiky 

12. 7. 2010 sklizeň 

 

pH/CaCl2 
mg.kg

-1
 

P K Ca Mg 

5,9 

slabě kyselá 

79 

vyhovující 

197 

dobrý 

3133 

dobrý 

346 

velmi vysoký 
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Tab. 18 Provedené operace v roce 2010–2011 

datum provedená operace 

10. 8. 2010 podmítka 

15. 9. 2010 aplikace draselné soli – 120 kg K2O.ha
-1

 

15. 9. 2010 aplikace superfosfátu – 90 kg P2O5.ha
-1

 

18. 10. 2010 aplikace 40 t.ha
-1 

hnoje 

18. 11. 2010 orba 

30. 3. 2011 příprava půdy 

  7. 4. 2011 sázení aplikace moĉoviny, urey stabil – dle metodiky 

12. 7. 2011 sklizeň 

 

 

Tab. 19 Provedené operace v roce 2011–2012 

datum provedená operace 

11. 8. 2011 podmítka 

26. 9. 2011 aplikace draselné soli – 180 kg K2O.ha
-1

 

26. 9. 2011 aplikace superfosfátu – 90 kg P2O5.ha
-1

 

29. 9. 2011 aplikace 40 t.ha
-1 

hnoje 

29. 9. 2011 orba 

14. 3. 2012 příprava půdy 

29. 3. 2012 sázení aplikace moĉoviny, urey stabil – dle metodiky 

14. 8. 2012 sklizeň 

 

Celkový obsah N (kg.ha
-1

) u jednotlivých variant je dán souĉtem obsahu půdního Nmin 

(kg.ha
-1

) před sázením a dávky N v hnojivu (Tab. 20). Obsahy N v půdě byly 

odstupňovány jako 100–80–60 %, ĉemuţ odpovídaly hodnoty  90–72–54 kg N.ha
-1

. 

Pokus obsahoval 7 variant po 4 opakováních (Tab. 21), přiĉemţ parcely byly 

kaţdoroĉně posunuty v rámci pokusného pozemku tak, aby nedocházelo ke kumulaci 

ţivin z minerálních hnojiv a chlévského hnoje". 

 

 

 

 



 

 

65 

 

Tab. 20 Výpoĉet dávky N 

 
Nmin 

(mg.kg-1) 

Nmin 

(kg.ha-1) 

dávka N v hnojivu 

 (kg.ha-1) 

dávka hnojiva 

(kg.ha-1) 

naváţka na parcelu 

(20,25 m
2
) (g) 

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 82,2 324,8 245,6 166,5 

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 

 

 

 

 

 

 

 

Obě odrůdy brambor – raná odrůda Karin a poloraná Red Anna byly vysázeny sazeĉem 

na parcelky 20,25 m
2 

(4,5  4,5 m) (Obr. 16) do sponu 750  250 mm v termínech 

uvedených v Tab. 22. 

 

Tab. 22 Termíny výsadby brambor 

 

 

 

 

 

var. 

č. 
hnojivo 

obsah N 

(kg.ha
-1

) 

1 moĉovina (100 %) 90 

2 moĉovina (80 %) 72 

3 moĉovina (60 %) 54 

4 urea stabil (100 %) 90 

5 urea stabil (80 %) 72 

6 urea stabil (60 %) 54 

7 kontrola – nehnojená min. hnojivy – 

 2010 2011 2012 

výsadba 8. 4. 7. 4. 29. 3. 
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Obr. 16 Plán uspořádání parcel 
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4.1.5 Ošetření porostu během vegetace 

Během vegetace (Obr. 17) bylo v jednotlivých letech provedeno ošetření porostu 

aplikací herbicidů, fungicidů, insekticidů (Tab. 23, 24, 25).  

 

Obr. 17 Porost brambor během vegetace (Musilová, 2012) 

 

Tab. 23 Chemické ošetření porostu v roce 2010   

datum postřik 

20. 4. herbicid Sencor – 0,5 kg.ha
-1

 

20. 4. herbicid Command – 0,1 l.ha
-1

 

15. 6. fungicid Ridomil Gold – 2,5 kg.ha
-1

 

15. 6. insekticid Mospilan – 0,1 kg.ha
-1

 

28. 6. fungicid Revus – 0,6 l.ha
-1

 

28. 6. insekticid Actara – 0,08 kg.ha
-1
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Tab. 24 Chemické ošetření porostu v roce 2011 

datum postřik 

11. 4. herbicid Sencor – 0,5 kg.ha
-1 

+ Command – 0,1 l.ha
-1

 

18. 5. herbicid Titus 60 g.ha
-1 

+ Trend 0,3 l.ha
-1

 

 3. 6. fungicid Ridomil Gold – 2,5 kg.ha
-1

 

 3. 6. insekticid Actara – 60 g.ha
-1

 

21. 6. fungicid Ridomil Gold 2,5 kg.ha
-1

 

21. 6. insekticid Calypso – 0,1 l.ha
-1

 

 

Tab. 25 Chemické ošetření porostu v roce 2012 

datum postřik 

18. 4. herbicid Plateen – 2,0 kg.ha
-1 

+ Bandur 2,0 l.ha
-1

 

 7. 6. insekticid Calypso – 0,1 l.ha
-1

 

20. 6. insekticid Actara – 60 g.ha
-1

 

20. 6. fungicid Ridomil Gold – 2,5 kg.ha
-1

 

 3. 7. insekticid Mospilan – 60 g.ha
-1

 

12. 7. fungicid Infinito – 1,5 l.ha
-1

 

31. 7. insekticid Mospilan – 60 g.ha
-1

 

31. 7. fungicid Infinito – 1,5 l.ha
-1

 

 

Tab. 26 Průměrná teplota v letech 2010–2012 

rok 

průměrná teplota (°C) 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII rok vegetace 

2010 -3,9 -0,6 4,8 10,2 14,0 18,7 21,9 19,3 13,7 7,3 6,7 -3,9 9,0 16,5 

2011 -0,4 -0,9 5,4 12,4 15,3 19,4 19,2 20,5 17,1 9,3 2,5 2,2 10,2 16,8 

2012 1,0 -3,4 7,0 10,8 16,9 19,9 21,4 21,2 16,2 9,4 6,5 -1,2 10,3 16,4 

normál 

1961–1990 
-2,0 0,2 4,3 9,6 14,6 17,7 19,3 18,6 14,7 9,5 4,1 0,0 9,2 14,7 
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Průměrné teploty byly v letech 2011 (10,2 °C) a 2012 (10,3 °C) vyšší neţ 

dlouhodobý normál (9,2 °C) (Tab. 26). Průměrné teploty během vegetace brambor byly 

ve všech letech vyšší (2010 – 16,5 °C 2011 – 16,8 °C 2012 – 16,4 °C) neţ dlouhodobý 

normál (14,7 °C). V roce 2012 byl teplejší květen (16,9 °C), ĉerven (19,9 °C) a srpen 

(21,2 °C) oproti ostatním rokům, mezi chladnější měsíce patřily duben (10,2 °C), květen 

(14,0 °C) a ĉerven (18,7 °C) v roce 2010 oproti roku 2011 a 2012. Podle Tab. 1 (str. 12) 

byly podmínky pro pěstování brambor ve všech měsících vegetace v daných letech 

z hlediska průměrných teplot velmi příznivé. 

Tab. 27 Suma sráţek v letech 2010–2012 

rok 

suma sráţek (mm) 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 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 33,2 46,2 42,9 79,8 42,4 31,1 22,6 1,6 14,6 379,7 125,1 

2012 27,4 7,4 2,4 19,8 21,4 101,2 64,6 43,0 40,2 49,2 19,4 35,6 431,6 223,2 

normál 

1961–1990 
24,8 24,9 23,9 33,2 62,8 68,6 57,1 54,3 35,5 31,8 36,8 26,3 480,0 248,2 

 

Suma sráţek byla v roce 2010 vyšší (590,5 mm) neţ dlouhodobý normál (480,0 

mm) (Tab. 27). Rok 2011 patřil k nejsušším roĉníkům, kdy také byl nedostatek sráţek 

během vegetace brambor (125,1 mm) oproti dlouhodobému normálu (248,2 mm) a 

ostatním roĉníkům. V roce 2010 bylo mnoţství sráţek ve všech měsících vegetace 

brambor vyšší oproti dlouhodobému normálu a ostatním rokům téměř ve všech 

měsících. K nejsušším měsícům patřil duben (19,8 mm), květen (21,4 mm) a ĉervenec 

(64,6 mm) v roce 2012. Podle Tab. 1 (str. 12) byl příznivý roĉník pro pěstování brambor 

z hlediska sráţek v roce 2010.  
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Tab. 28 Průměrné denní teploty a sráţky po výsadbě brambor v letech 2010–2012 

 

V roce 2011 byla naměřena vyšší průměrná teplota během 14 dnů po výsadbě 

brambor (11 °C) neţ v roce 2010 (9,0 °C) a 2012 (7,9 °C) (Tab. 28). Mezi nejchladnější 

dny po výsadbě brambor patřil v roce 2012 den třetí (2,9 °C), desátý (2,1 °C) a 

jedenáctý (3,7 °C). V roce 2010 zaĉalo pršet aţ ĉtvrtý den po výsadbě brambor, během 

pěti dnů spadlo 39,2 mm sráţek. V roce 2011 spadlo aţ osmý den pouhých 0,4 mm 

sráţek, dále pokraĉovalo suché období. V roce 2012 zaĉalo pršet ihned první a druhý 

den po výsadbě brambor, spadlo 1,2 mm sráţek, dále aţ sedmý (2,8 mm) a ĉtrnáctý den 

(4,6 mm). 

 

4.1.6 Sklizeň a úprava vzorků 

Sklizeň proběhla ve fyziologické zralosti (Obr. 18). V jednotlivých letech byla 

délka vegetace následující: 2010 – 96 dnů 2011 – 97 dnů 2012 – 139 dnů. Bylo 

odebráno 10 za sebou jdoucích trsů brambor (hlízy + nať) z kaţdého opakování (Obr. 

16). Byla stanovena hmotnost hlíz pod trsem a přepoĉítaný výnos hlíz na ha. Sklizeň 

byla realizována v termínech uvedených v Tab. 29. 

 

 

 

 
Dny po výsadbě 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

8. 4. 2010 

t     

(°C) 
10,0 6,7 6,3 6,7 8,8 8,2 8,6 10,5 9,1 9,7 12,5 11,9 9,9 7,7 

sráţky 

(mm) 
0,0 0,0 0,0 9,3 5,8 4,0 15,9 4,2 0,0 0,2 0,0 0,6 0,2 0,0 

7. 4. 2011 

t    

(°C) 
13,1 11,6 11,0 12,5 10,7 5,7 6,9 8,0 9,2 10,1 11,4 13,7 14,9 14,8 

sráţky 

(mm) 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

29. 3. 2012 

t    

(°C) 
8,3 7,9 2,9 7,9 11,8 14,3 9,5 8,1 6,7 2,1 3,7 9,1 12,4 6,5 

sráţky 

(mm) 
0,4 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 
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Tab. 29 Termíny sklizně brambor 

 

 

 

V roce 2012 byla sklizeň opoţděna oproti předchozím letům z důvodu nevyzrálého 

porostu brambor, kdy během tohoto roku spadlo niţší mnoţství sráţek (duben, květen, 

ĉervenec) něţ mnoţství, které uvádějí Vokál et al. (1999) v Tab. 1. (str. 12) jako vhodné 

klimatické podmínky pro pěstování brambor. 

 

Obr. 18 Sklizeň brambor (Musilová, 2011) 

 

 

rok 2010 2011 2012 

sklizeň 12. 7. 12. 7. 14. 8. 
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Obr. 19, 20 Sklizeň odrůdy Karin a Red Anna (Musilová, 2011) 

Hlízy byly zbaveny krycích pletiv, nakrájeny (Obr. 21) a s natí sušeny při 60 °C 

v sušárně, dále byly homogenizovány na laboratorním mlýnku (Obr. 22). 

 

Obr. 21 Sušení hlíz na filtraĉním papíru          Obr. 22 Homogenizace vzorků na mlýnku 

           (Musilová, 2011)                                            (Musilová, 2011) 

 

 

4.1.7 Pouţité analytické metody 

 

4.1.7.1 Rozbor půdních vzorků 

K rozborům půdy byly pouţity metodiky Zbíral (2002) 

 

Stanovení výměnné půdní reakce 

Výměnná půdní reakce byla stanovena ve výluhu 0,01M CaCl2 na přístroji MS 22. 
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Stanovení přístupných ţivin  

Přístupné ţiviny byly stanoveny ve výluhu Mehlich III (sloţení: CH3COOH, 

NH4NO3, HNO3, NH4F, EDTA), P byl stanoven metodou spektrometrie (kolorimetrie) 

na přístroji UNICAM 8625, K, Ca, Mg atomovou absorpĉní spektrometrií na přístroji 

AAS Contra 400, Nmin byl zjištěn na základě stanovení amonného dusíku a nitrátového 

dusíku. Amonný dusík byl stanoven metodou spektrometrie na přístroji UNICAM 8625. 

Nitrátový dusík byl stanoven potenciometrickým měřením pomocí iontově selektivní 

elektrody. 

 

4.1.7.2 Rozbor rostlinných vzorků 

K rozborům rostlin byly pouţity metodiky Zbíral (1994). 

 

Stanovení makrobiogenních elementů a kadmia 

Pro stanovení makroprvků N, P, K, Ca, Mg a Cd byly vzorky mineralizovány 

v mikrovlnném zařízení MILESTONE MLS 1200 MEGA. Mineralizace probíhala na 

mokré cestě pomocí H2SO4 + H2O2 pro stanovení N a P, HNO3 + H2O2 pro stanovení K, 

Ca, Mg a Cd. Následně byly jednotlivé prvky stanoveny metodami: N dle Kjeldahla, P 

kolorimetricky na přístroji UNICAM 8625, K, Ca, Mg a Cd pomocí atomové absorpĉní 

spektrometrie na přístroji AAS Contra 400. 

 

Stanovení aminokyselin 

Rostlinné vzorky byly 23 hodin hydrolyzovány pomocí HCl (c = 6 mol·l
-1

) při 

teplotě 115 
o
C, dále byly zfiltrovány a kvantitativně převedeny pomocí HCl 

(c = 0,1 mol.l
-1

) do 250 ml odměrných baněk. Dále směs o objemu 50 ml byla 

odpařována na vakuové rotaĉní odparce RVO 400 při teplotě 50 
o
C do sirupovité 

konzistence. Odparek byl kvantitativně převeden do 25 ml odměrné baňky pomocí 

dávkovacího sodnocitrátového pufru (pH 2,2). U sirných aminokyselin předcházela 

jejich hydrolýze oxidace provedená 15 ml směsi kyseliny mravenĉí a peroxidu vodíku 

(85 % hm. kyseliny mravenĉí a 30 % hm. peroxidu vodíku v poměru 9 : 1 v/v) po dobu 

16 hodin při teplotě 2 
o
C. Další postup hydrolýzy a odpařování jiţ byl shodný s kyselou 

hydrolýzou. Chromatografická analýza hydrolyzátu (ionexová chromatografie) kaţdého 

vzorku byla prováděna pomocí sodnocitrátových pufrů a ninhydrinové detekce 

(Anonym, 1978). 



 

 

74 

 

V důsledku sloţitosti hydrolýzy a vlastního stanovení aminokyseliny tryptofanu 

(Trp) nebyly vzorky na obsah této aminokyseliny analyzovány. 

 

Stanovení škrobu 

Škrob byl stanoven polarimetricky podle Ewerse. Suchý rostlinný vzorek byl 

odváţen, homogenizován a zředěn HCl (0,422 % pro škrob bramborový). Baňka byla 

vloţena do vodní lázně. Po vyĉiření se obsah baňky zfiltroval a dále polarizoval. Pro 

stanovení opticky aktivních látek byl do odměrné baňky odváţen suchý vzorek, dále byl 

přidán ethanol, po filtraci a přidání HCl byl také vzorek zahříván na vodní lázni, ĉiřen, 

filtrován a změřen. Výsledky obou měření byly odeĉteny a vynásobeny empirickým 

faktorem pro bramborový škrob (F = 3,548). 

 

Veškeré výsledky analýz hlíz i natí jsou vyjádřeny v absolutní sušině.  

 

4.1.8 Pouţité statistické metody 

Výsledky byly statisticky zpracovány vícefaktorovou analýzou variance, následně 

testovány podle Scheffeho při hladině významnosti 95 % (p<0,05). Rozdílná malá 

písmena (a, b, c, …) signalizují průkazné diference mezi variantami, rozdílná velká 

písmena (A, B, C, …) mezi odrůdami a roky. 

 

4.2 Nádobový pokus 

Na základě doporuĉení prof. Richtera byl jako doplněk realizován jednoduchý 

nádobový experiment bez brambor, kde byly sledovány změny v obsazích jednotlivých 

forem dusíku v půdě (NH4
+
, NO3

-
) v průběhu 24 dnů u 3 různých hnojiv (urea stabil, 

moĉovina, LAV) a nehnojené kontroly. Pokus byl zaloţen 27. 11. 2012 při pokojové 

teplotě 21 °C. 
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4.2.1 Agrochemická charakteristika půdy 

Odběry půdních vzorků se prováděly na poĉátku pokusu pro stanovení 

agrochemické charakteristiky pomocí metody Mehlich III (Tab. 30). 

 

Tab. 30 Agrochemická charakteristika půdy 

pH/CaCl2 
mg.kg

-1
 

P K Ca Mg 

7,6 

alkalická 

61 

vyhovující 

169 

vyhovující 

5323 

vysoký 

595 

velmi vysoký 

 

Do kaţdé plastové nádoby bylo umístěno 1200 g zeminy s přepoĉtenou dávkou    

0,3 g N/nádobu (Obr. 23). Experiment obsahoval 4 varianty hnojení (kontrola – 

nehnojená, LAV, moĉovina, urea stabil) (Tab. 31). 

 

 

Tab. 31 Schéma nádobového pokusu 

urea stabil urea stabil urea stabil urea stabil urea stabil urea stabil urea stabil 

moĉovina moĉovina moĉovina moĉovina moĉovina moĉovina moĉovina 

LAV LAV LAV LAV LAV LAV LAV 

kontrola kontrola kontrola kontrola kontrola kontrola kontrola 

za 24 dnů     za 24 dnů    za 12 dnů      za 6 dnů        za 3 dny      za 1 den        start 

 

 

 

 

 

 

 

granule roztok 
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Obr. 23 Nádobový pokus s vyznaĉenými dny odběru vzorků od zahájení (S) 

(Musilová, 2012) 

 

 

4.2.2 Aplikace hnojiv 

 

Rozpuštěná hnojiva 

V 1 destilované vody bylo rozpuštěno mnoţství hnojiva uvedené v Tab. 32 

 

Tab. 32 Aplikace hnojiv ve formě roztoku 

 

 

 

 

 

Po rozpuštění hnojiv bylo aplikováno 100 ml roztoku hnojiva do jednotlivých 

nádob a zapraveno do půdy. 

var. 

č. 
hnojivo 

mnoţství hnojiva 

(g.l
-1

)
 

mnoţství N na nádobu 

(g) 

1 kontrola 0 0 

2 LAV 11,10 0,30 

3 moĉovina 6,52 0,30 

4 urea stabil
 6,52 0,30 

12

2 

24

2 

24

2 

6 3 1 S 
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Granulovaná hnojiva 

Kromě roztoků byla do půdy u další varianty zapravena hnojiva v pevném 

skupenství (granule) (Obr. 24), kde byly pozorovány změny v obsazích dusíku aţ za 24 

dnů (Tab. 33). 

 

 

Tab. 33 Aplikace hnojiv ve formě granulí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               LAV                                  moĉovina                           urea stabil 

 
Obr. 24 Pouţitá hnojiva (Musilová, 2012) 

 

 

 

 

 

4.2.3 Ošetřování nádobového experimentu a odběry půdních vzorků 

 

Kaţdý den byly nádoby váţeny a diferencovaně zalévány destilovanou vodou. 

Odběry půdních vzorků probíhaly v termínech uvedených v Tab. 34 

 

 

 

 

var. 

č. 
hnojivo 

mnoţství hnojiva 

(g) 

mnoţství N na nádobu 

(g) 

1 kontrola 0 0 

2 LAV 1,110 0,300 

3 moĉovina 0,652 0,300 

4 urea stabil
 

0,652 0,300 
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Tab. 34 Termíny odběrů půdních vzorků  

odběr půdních 

vzorků 
datum 

start 27. 11. 2012 

za 1 den 28. 11. 2012 

za 3 dny 30. 11. 2012 

za 6 dnů  3. 12. 2012 

za 12 dnů 9. 12. 2012 

za 24 dnů 21. 12. 2012 

 

 

Odebrané půdní vzorky z celé nádoby byly analyzovány na obsah Nmin. 

 

4.2.4 Pouţité analytické metody 

 

4.2.4.1 Rozbor půdních vzorků 

K rozborům půdy byly pouţity metodiky Zbíral (2002) 

 

Stanovení výměnné půdní reakce 

Výměnná půdní reakce byla stanovena ve výluhu 0,01M CaCl2 na přístroji MS 22. 

 

Stanovení přístupných ţivin 

Přístupné ţiviny byly stanoveny ve výluhu Mehlich III (sloţení: CH3COOH, 

NH4NO3, HNO3, NH4F, EDTA), P byl stanoven metodou spektrometrie (kolorimetrie) 

na přístroji UNICAM 8625, K, Ca, Mg atomovou absorpĉní spektrometrií na přístroji 

AAS Contra 400. 

 

Stanovení Nmin 

Nmin byl zjištěn na základě stanovení amonného dusíku a nitrátového dusíku. 

Amonný dusík byl stanoven metodou spektrometrie na přístroji UNICAM 8625. 

Nitrátový dusík byl stanoven potenciometrickým měřením pomocí iontově selektivní 

elektrody. 
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 

5.1 Polní pokus 

5.1.1 Výsledky rozborů půdy po sklizni 

 

Obsahy Nmin v půdních vzorcích po sklizni brambor se zvyšovaly s aplikovanou 

dávkou hnojiva (Tab. 35). Nejniţší obsahy byly u nehnojené kontroly. Ve většině 

případů nebylo signifikantních rozdílů v obsazích Nmin mezi oběma hnojivy při shodné 

dávce aplikovaného dusíku. Roĉník měl výrazný vliv na obsah Nmin v půdě, zejména v 

roce 2012 byly obsahy Nmin dvojnásobné oproti předešlým rokům. Podle Fecenka a 

Loţeka (2000) to můţe být zapříĉiněno vhodnými podmínkami (teplo, vlhko) pro půdní 

prostředí a mineralizaci. Rok 2012 patřil mezi teplé a vlhké roĉníky. 

Balík et al. (2012) uvádějí, ţe střídání sucha a vlhka jsou příĉinou intenzivnější 

tvorby Nmin. 

 

Tab. 35 Výsledky stanovení obsahu Nmin (mg.kg
-1

) v půdě po sklizni brambor  

var. 

 č. 
schéma 

KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 7,71 aBC 6,82 aC 16,16 aA 10,23 aB 7,49 bC 6,55 aC 15,50 aA 9,85 aB 

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

3 M 60 % 5,12 bcC 5,00 bcC 12,45 bcA 7,52 cB 4,98 cdC 4,89 cC 12,44 bA 7,44cB 

4 U 100 % 7,69 aBC 6,92 aC 16,09 aA 10,23 aB 8,57 aBC 6,86 aC 14,15 aA 9,86 aB 

5 U 80 % 7,43 aBC 6,31 abC 13,92 bA 9,22bB 7,08 bBC 5,79 abC 12,39 bA 8,42 abB 

6 U 60 % 5,85 bC 5,64 bC 12,80 bcA 8,10 bB 5,62 cC 5,41 bC 11,24 bcA 7,42cB 

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

Schéma – viz. Tab. 20 na str. 64 

Rozdílná malá písmena (a, b, c, …) oznaĉují průkazné diference mezi variantami, rozdílná velká písmena 

(A, B, C, …) mezi odrůdami a roky 

 

V roce 2010 se sice nezměnila kategorie (slovní hodnocení) úrovně půdní reakce 

(pH) před zaloţením a po sklizni (slabě kyselá), přesto je moţno pozorovat její pokles u 

4 hnojených variant o 0,2–0,3 jednotky, a to u obou hnojiv. Moĉovina je řazena 

k hnojivům s finálně okyselujícím efektem na půdu s ekvivalentem kyselosti -46 

(Richter, Hlušek, 2003). Při rozkladu moĉoviny dochází k oxidaci NH4
+ 

nitrifikaĉními 
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bakteriemi aţ na dusiĉnany, tím dochází k okyselování prostředí (Richter, Hlušek, 

1994). 

Dle Richtera, Hluška (1994) je výsledný odběr fosforu bramborami poměrně nízký, 

představuje v průměru 8,8 kg na 10 t hlíz. S délkou vegetaĉní doby se odběr fosforu 

zvyšuje, nejintenzivněji je přijímán ve fázi poupat a květu.  

V obsazích P, Ca a Mg po sklizni v roce 2010 (Tab. 36) nebylo mezi jednotlivými 

variantami rozdílů z hlediska slovní kategorie jejich zásobenosti (P – dobrý Ca – 

vysoký Mg – velmi vysoký). Obsahy P a Ca se u všech variant v porovnání před 

sázením a po sklizni přesunuly z kategorie “vyhovující“ u P do kategorie “dobrý“ a 

z kategorie “dobrý“ do kategorie “vysoký“ u Ca. Nárůst obsahů obou těchto ţivin 

v průběhu vegetace můţeme dát do souvislosti s mineralizací půdní organické hmoty. 

Obsah K v půdě se sníţil u 3 variant ze zásoby “dobré“ před sázením na zásobu 

“vyhovující“ po sklizni. Z hlediska vzájemných vztahů mezi draslíkem a NO3
-
 je známo 

jejich synergické působení (Marschner, 2012). Taktéţ kořenové výměšky řady plodin 

jsou poměrně agresivní a zlepšují přístupnost fosforu rostlinám. 
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Tab. 36 Výsledky rozboru půdy před sázením a po sklizni u jednotlivých variant v roce 

2010 (Mehlich III) 

 

var. 

č. 

schéma 

KARIN RED ANNA 

mg.kg-1 mg.kg-1 

pH P K Ca Mg pH P K Ca Mg 

před 

sázením

mm 

 5,9 
slabě 

kyselá 

79 
 

vyhovující 

197 
 

dobrý 

3133 
 

dobrý 

346 
velmi 

vysoký 

5,9 
slabě 

kyselá 

79 
 

vyhovující 

197 
 

dobrý 

3133 
 

dobrý 

346 
velmi 

vysoký 

1 M 100 % 

 

6,0 
slabě 

kyselá 

 

102 
 

dobrý 

 

183 
 

dobrý 

 

3561 
 

vysoký 

 

355 
velmi 

vysoký 

 

5,6 
slabě 

kyselá 

 

89 
 

dobrý 

 

179 
 

dobrý 

 

3418 
 

vysoký 

 

344 
velmi 

vysoký 

2 M 80 % 

 

5,6 
slabě 

kyselá 

 

82 
 

dobrý 

 

184 
 

dobrý 

 

3506 
 

vysoký 

 

336 
velmi 

vysoký 

 

5,7 
slabě 

kyselá 

 

92 
 

dobrý 

 

181 
 

dobrý 

 

3335 
 

vysoký 

 

338 
velmi 

vysoký 

3 M 60 % 

 

5,7 
slabě 

kyselá 

 

91 
 

dobrý 

 

127 
 

vyhovující 

 

3581 
 

vysoký 

 

336 
velmi 

vysoký 

 

5,8 
slabě 

kyselá 

 

83 

 
dobrý 

 

148 
 

vyhovující 

 

3327 
 

vysoký 

 

336 
velmi 

vysoký 

4 U 100 % 

 

5,7 
slabě 

kyselá 

 

104 
 

dobrý 

 

182 
 

dobrý 

 

3543 
 

vysoký 

 

353 
velmi 

vysoký 

 

5,8 
slabě 

kyselá 

 

89 
 

dobrý 

 

184 
 

dobrý 

 

3534 
 

vysoký 

 

332 
velmi 

vysoký 

5 U 80 % 

 

5,6 
slabě 

kyselá 

 

97 
 

dobrý 

 

151 
 

vyhovující 

 

3502 
 

vysoký 

 

332 
velmi 

vysoký 

 

5,7 
slabě 

kyselá 

 

90 
 

dobrý 

 

168 
 

vyhovující 

 

3318 
 

vysoký 

 

331 
velmi 

vysoký 

6 U 60 % 

 

5,9 
slabě 

kyselá 

 

95 
 

dobrý 

 

168 
 

vyhovující 

 

3465 
 

vysoký 

 

331 
velmi 

vysoký 

 

5,7 
slabě 

kyselá 

 

85 
 

dobrý 

 

132 
 

vyhovující 

 

3393 
 

vysoký 

 

331 
velmi 

vysoký 

7 kontrola 

 

5,9 
slabě 

kyselá 

 

92 
 

dobrý 

 

195 
 

dobrý 

 

3458 
 

vysoký 

 

375 
velmi 

vysoký 

 

5,9 
slabě 

kyselá 

 

90 
 

dobrý 

 

187 
 

dobrý 

 

3657 
 

vysoký 

 

364 
velmi 

vysoký 

 

V roce 2011 se půdní kyselost dle slovního hodnocení nezměnila (slabě kyselá), 

nepatrně vyšší pH (o 0,2) lze sledovat u nehnojené kontroly, coţ můţe být zapříĉiněno 

absencí hnojiva moĉovina. Sníţené pH je také u dvou variant hnojení moĉovinou 

s inhibitorem ureázy, důvodem můţe být jako v roce 2010 vytvoření kyselého prostředí 

pomocí rozkladu NH4
+ 

při nitrifikaci (Richter, Hlušek, 1994). Také v obsazích P a Ca 

v roce 2011 po sklizni (Tab. 37) nebylo mezi jednotlivými variantami rozdílů z hlediska 

slovního hodnocení jejich zásobenosti (P – dobrý Ca – vysoký).  Obsah P se přesunul 

ze stavu “vyhovující“ před sázenímdo stavu “dobrý“ po sklizni a obsah Ca ze stavu 

“dobrý“ před sázením do stavu “vysoký“ po sklizni. Tak jako v roce 2010 můţe být 

nárůst těchto prvků zapříĉiněn mineralizací půdní organické hmoty. Stejně jako v roce 

2010 poklesl obsah K u tří variant ze stavu “dobrý“ před sázením na stav “vyhovující“, 

coţ můţe být zapříĉiněno synergismem mezi K a NO3
- 
(Marschner, 2012). Obsah Mg 
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poklesl u dvou variant ze zásoby “velmi vysoký“ před sázením na stav “vysoký“ po 

sklizni. Nízké pH půdy je spojeno s nízkou zásobou Mg v půdě (Marschner, 2012). 

 

 

Tab. 37 Výsledky rozboru půdy před sázením a po sklizni u jednotlivých variant v roce 

2011 (Mehlich III) 

 

var. 

č. 

schéma 

KARIN RED ANNA 

mg.kg-1 mg.kg-1 

pH P K Ca Mg pH P K Ca Mg 

před 

sázením 

 
5,9 
slabě 

kyselá 

78 
 

vyhovující 

205 
 

dobrý 

3185 
 

dobrý 

374 
velmi 

vysoký 

5,9 
slabě 

kyselá 

80 
 

vyhovující 

200 
 

dobrý 

3191 
 

dobrý 

386 
velmi 

vysoký 

1 M 100 % 

 

5,9 
slabě 

kyselá 

 

104 
 

dobrý 

 

171 
 

dobrý 

 

3840 
 

vysoký 

 

384 
velmi 

vysoký 

 

5,9 
slabě 

kyselá 

 

94 
 

dobrý 

 

175 
 

dobrý 

 

3765 
 

vysoký 

 

371 
velmi 

vysoký 

2 M 80 % 

 

5,9 
slabě 

kyselá 

 

95 
 

dobrý 

 

165 
 

dobrý 

 

3814 
 

vysoký 

 

389 
velmi 

vysoký 

 

5,9 
slabě 

kyselá 

 

106 
 

dobrý 

 

195 
 

dobrý 

 

3657 
 

vysoký 

 

367 
velmi 

vysoký 

3 M 60 % 

 

5,9 
slabě 

kyselá 

 

110 
 

dobrý 

 

143 
 

vyhovující 

 

3649 
 

vysoký 

 

342 
velmi 

vysoký 

 

5,9 
slabě 

kyselá 

 

96 
 

dobrý 

 

167 
 

vyhovující 

 

3756 
 

vysoký 

 

389 
velmi 

vysoký 

4 U 100 % 

 

5,9 
slabě 

kyselá 

 

101 
 

dobrý 

 

187 
 

dobrý 

 

3897 
 

vysoký 

 

367 
velmi 

vysoký 

 

6,0 
slabě 

kyselá 

 

99 
 

dobrý 

 

180 
 

dobrý 

 

3615 
 

vysoký 

 

367 
velmi 

vysoký 

5 U 80 % 

 

5,8 
slabě 

kyselá 

 

95 
 

dobrý 

 

159 
 

vyhovující 

 

3954 
 

vysoký 

 

325 
 

vysoký 

 

5,8 
slabě 

kyselá 

 

93 
 

dobrý 

 

167 
 

vyhovující 

 

3746 
 

vysoký 

 

316 
 

vysoký 

6 U 60 % 

 

5,8 
slabě 

kyselá 

 

92 
 

dobrý 

 

160 
 

vyhovující 

 

3657 
 

vysoký 

 

320 
 

vysoký 

 

5,8 
slabě 

kyselá 

 

84 
 

dobrý 

 

130 
 

vyhovující 

 

3674 
 

vysoký 

 

319 
 

vysoký 

7 kontrola 

 

6,1 
slabě 

kyselá 

95 
 

dobrý 

 

187 
 

dobrý 

3827 
 

vysoký 

382 
velmi 

vysoký 

6,1 
slabě 

kyselá 

94 
 

dobrý 

183 
 

dobrý 

3799 
 

vysoký 

386 
velmi 

vysoký 

 

Také v roce 2012 se nezměnila slovní hodnocení půdní reakce před zaloţením a po 

sklizni (slabě kyselá), přesto došlo ke zvýšení pH aţ o 0,4 u nehnojené varianty. U této 

varianty nebylo pouţito hnojivo, proto půda nebyla okyselena moĉovinou a pH půdy se 

zvýšilo. Obsah P a Mg před sázením a po sklizni v roce 2012 (Tab. 38) nebylo mezi 

všemi variantami rozdílů z hlediska slovní kategorie jejich zásobenosti (P  – dobrý; Mg  

– velmi vysoký). Obsah Ca se přesunul u všech variant z kategorie “dobrý“ před 

sázením do kategorie “vysoký“ po sklizni. Tento jev můţe být spojen s mineralizací 

půdní organické hmoty. Obsah K po sklizni u variant 3 a 6 (60 % moĉoviny a 60 % urey 

stabil) se sníţil oproti ostatním variantám po sklini a před sázením z kategorie “dobrý“ 
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do kategorie “vyhovující“. Tento jev můţe souviset s výnosem hlíz, kdy v roce 2012 

výnos hlíz u těchto variant patřil téměř k nejvyšším (Tab. 39). Draslík byl hlízami 

během vegetace odebrán a obsah K v půdě se proto sníţil. 

 

Tab. 38 Výsledky rozboru půdy před sázením a po sklizni u jednotlivých variant v roce 

2012 (Mehlich III) 

 

var. 

č. 

schéma 

KARIN RED ANNA 

mg.kg-1 mg.kg-1 

pH P K Ca Mg pH P K Ca Mg 

před 

sázením 

 
5,9 
slabě 

kyselá 

82 
 

dobrý 

208 
 

dobrý 

3255 
 

dobrý 

355 
velmi 

vysoký 

5,9 
slabě 

kyselá 

86 
 

dobrý 

211 
 

dobrý 

3291 
 

dobrý 

374 
velmi 

vysoký 

1 M 100 % 

 

5,9 
slabě 

kyselá 

 

110 
 

dobrý 

 

182 
 

dobrý 

 

4008 
 

vysoký 

 

412 
velmi 

vysoký 

 

6,0 
slabě 

kyselá 

 

109 
 

dobrý 

 

177 
 

dobrý 

 

3809 
 

vysoký 

 

399 
velmi 

vysoký 

2 M 80 % 

 

5,9 
slabě 

kyselá 

 

107 
 

dobrý 

 

213 
 

dobrý 

 

3969 
 

vysoký 

 

409 
velmi 

vysoký 

 

6,0 
slabě 

kyselá 

 

110 
 

dobrý 

 

176 
 

dobrý 

 

3896 
 

vysoký 

 

413 
velmi 

vysoký 

3 M 60 % 

 

6,0 
slabě 

kyselá 

 

112 
 

dobrý 

 

168 

 
vyhovující 

 

3826 
 

vysoký 

 

400 
velmi 

vysoký 

 

6,0 
slabě 

kyselá 

 

108 
 

dobrý 

 

169 
 

vyhovující 

 

3915 
 

vysoký 

 

406 
velmi 

vysoký 

4 U 100 % 

 

6,1 
slabě 

kyselá 

 

102 
 

dobrý 

 

179 
 

dobrý 

 

4047 
 

vysoký 

 

419 
velmi 

vysoký 

 

6,1 
slabě 

kyselá 

 

105 
 

dobrý 

 

172 
 

dobrý 

 

3873 
 

vysoký 

 

403 
velmi 

vysoký 

5 U 80 % 

 

6,1 
slabě 

kyselá 

 

102 
 

dobrý 

 

179 
 

dobrý 

 

4047 
 

vysoký 

 

419 
velmi 

vysoký 

 

6,1 
slabě 

kyselá 

 

105 
 

dobrý 

 

172 
 

dobrý 

 

3873 
 

vysoký 

 

403 
velmi 

vysoký 

6 U 60 % 

 

6,2 
slabě 

kyselá 

 

93 
 

dobrý 

 

163 
 

vyhovující 

 

4149 
 

vysoký 

 

445 
velmi 

vysoký 

 

6,2 
slabě 

kyselá 

 

83 
 

dobrý 

 

145 
 

vyhovující 

 

4122 
 

vysoký 

 

444 
velmi 

vysoký 

7 kontrola 

 

6,3 
slabě 

kyselá 

 

97 
 

dobrý 

 

185 
 

dobrý 

 

4040 
 

vysoký 

 

407 
velmi 

vysoký 

 

6,3 
slabě 

kyselá 

 

92 
 

dobrý 

 

180 
 

dobrý 

 

4003 
 

vysoký 

 

404 
velmi 

vysoký 

 

 

 

 

5.1.2 Výnos hlíz 

Signifikantní rozdíly ve výnosu hlíz byly zjištěny jak u shodné varianty mezi 

jednotlivými roky (2010–2011–2012), tak i v některých případech v rámci stejného 

roku mezi odrůdami (Tab. 39). Výnosy hlíz kolísaly v průměru tří let u jednotlivých 

variant nepravidelně. V pokusech Machnackiho a Kolpaka (1998) bylo téţ prokázáno 
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nepravidelné kolísání výnosu (27,8–25,8–27,5–28,4 t.ha
-1

) v závislosti na dávkách N 

(0–40–80–120 kg.ha
-1

). Naopak Rop et al. (2009) svými pokusy prokázali vliv 

dusíkatých dávek na zvyšování výnosu hlíz. Odrůda Red Anna dosáhla vyšších výnosů 

(27,3–32,9 t.ha
-1

) oproti odrůdě Karin (24,9–29,1 t.ha
-1

). 

V roce 2010 zaĉalo pršet za 4 dny po výsadbě brambor, kdy spadlo 9,3 mm sráţek a 

za dalších 5 následujících dnů spadlo 39,2 mm sráţek. Wollnerová (2010) uvádí, ţe 

pokud po výsadbě spadne více neţ 8 mm sráţek během 6 dnů, je zajištěna dostateĉná 

úĉinnost klasické moĉoviny. Se zvyšujícími se dávkami N se v roce 2010 zvyšoval 

výnos hlíz odrůd Karin a Red Anna, byť se ve většině případů nejednalo o lineární 

nárůst. Mezi stejnými dávkami dusíku nebylo signifikantních rozdílů při pouţití obou 

hnojiv. Taktéţ mezi variantami 2 a 3 a dále mezi variantami 5 a 6 nebylo navzájem 

průkazných rozdílů ve výnosu. U varianty 6 (60 % N v urey stabil) bylo dosaţeno 

shodného výnosu jako u varianty 2 a 3 (80 a 60 % N v moĉovině), respektive mezi 

těmito variantami nebyly zjištěny ve výnosu signifikantní diference. Taktéţ u varianty 5 

a 6 (80 a 60 % N v urey stabil) nebylo vzájemných průkazných rozdílů ve výnosu. 

V roce 2011 zaĉalo pršet za 8 dnů po výsadbě brambor, kdy spadlo 0,4 mm sráţek a 

následovalo dalších 8 dnů bez sráţek, potom během 6 dnů spadlo 22,3 mm sráţek. 

V tomto roce se na výnosu hlíz uplatnila lépe u obou odrůd klasická moĉovina, i kdyţ 

mezi oběma nejvyššími dávkami dusíku (var. 1 a 2) nebylo navzájem průkazných 

rozdílů. Výnosovou depresi po aplikaci moĉoviny s inhibitorem je obtíţné zdůvodnit, 

nicméně pravděpodobně souvisela především s ĉasovým rozvrţením a mnoţstvím 

sráţek, které byly sumárně v průběhu vegetace na poloviĉní úrovni (125,1 mm) oproti 

zbylým rokům (2010 – 235,7 mm; 2012 – 223,2 mm). Taktéţ kolísání hladiny 

podzemní vody na pozemku se mohlo výrazně odrazit na dosaţených výsledcích. Je 

předpoklad, ţe rozklad klasické moĉoviny zaĉal okamţitě po její aplikaci za uvolnění 

NH4
+
, který byl rostlinami následně přijat nebo se napoutal na výměnný sorpĉní 

komplex. Jestliţe se uvádí délka úĉinnosti inhibitoru max. 2 týdny, pak je 

pravděpodobné, ţe déšť, který následoval po více neţ 2 týdnech od aplikace hnojiva 

urea stabil na úrovni 22,3 mm mohl přesunout dusík z tohoto hnojiva pod úroveň hlíz 

bramboru, přiĉemţ ĉást tohoto N mohla být ještě ve formě moĉoviny a tudíţ 

nesorbovaná na výměnný sorpĉní komplex. Proto rostliny hnojené ureou stabil mohly 

mít jiţ od poĉátku vegetace k dispozici menší mnoţství N neţ rostliny hnojené 

klasickou moĉovinou. Ostatně i na porostu byla jiţ od poĉátku vegetace vizuálně 
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zřetelná retardace růstu oproti variantám s aplikací klasické moĉoviny. Nicméně 

varianta s nejniţší dávkou urey stabil (var. 6) vykázala srovnatelný výnos jako dvě 

nejvyšší dávky klasické moĉoviny (var. 1 a 2). Mezi odrůdami nebyl prokázán 

signifikantní rozdíl ve výnosu brambor. 

V roce 2012 zaĉalo pršet 2. den po výsadbě, kdy spadlo 0,4 mm sráţek, následující 

den přibylo 0,8 mm sráţek. Dále aţ osmý den po výsadbě spadlo 2,8 mm sráţek a 

následovalo suché období. U odrůdy Red Anna nebylo mezi jednotlivými variantami 

v tomto roce průkazných rozdílů ve výnosu hlíz (Tab. 39). U odrůdy Karin se 

signifikantně průkazným zvýšením výnosu projevila aplikace moĉoviny s inhibitorem 

(var. 5) oproti shodné dávce N aplikované v klasické moĉovině (var. 2). Nejniţší dávka 

moĉoviny (var. 3) vykázala srovnatelný výnos jako nejniţší a střední dávka hnojiva urea 

stabil (var. 5 a 6). Ve třetím roce experimentu dosáhla nehnojená kontrolní varianta 

shodné výnosové úrovně jako hnojené varianty. Zde je předpoklad uplatnění N 

z postupné mineralizace půdní organické hmoty (hnoje), kdy rostliny byly postupně N 

zásobovány v průběhu vegetaĉní doby, zatímco u variant hnojených minerálními 

hnojivy byla dynamika změn N vĉetně jeho ztrát větší. 

Průměrné výnosové výsledky za 3 roky u odrůdy Karin je moţno prezentovat 

následovně: průkazně nejvyššího výnosu bylo dosaţeno u var. 1 (100 % moĉoviny) 

oproti všem ostatním variantám (var. 2–7), mezi nimiţ jiţ nebylo signifikantních 

diferencí. U odrůdy Red Anna byl dosaţen průkazně nejvyšší výnos u var. 1 (100 % 

moĉoviny) oproti var. 3 (60 % moĉoviny) a nehnojené kontrole (var. 7). Mezi odrůdami 

nebyl prokázán signifikantní rozdíl ve výnosu hlíz. 

 

 

Tab. 39 Výnos hlíz (t.ha
-1

)   

 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

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

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

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

4 U 100 % 33,9 aB 18,5 bD 25,7 bC 26,0 bC 39,7 aA 17,9 bD 34,5 aB 30,7 abBC 

5 U 80 % 29,1 bB 17,2 bC 30,0 aB 25,4 bBC 36,6 abA 19,1 bC 36,9 aA 30,9 abB 

6 U 60 % 26,7 bC 23,4 aC 30,4 aB 26,8 bC 37,8 abA 21,8 aC 33,4 aAB 31,0 abB 

7 kontrola 23,1 cC 17,7 bD 33,9 aA 24,9 bC 29,3 cB 17,3 bD 35,2 aA 27,3 bBC 
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5.1.3 Obsah škrobu v hlízách 

Obsahy škrobu v hlízách (Tab. 40) byly proměnlivé, přiĉemţ nepravidelně kolísaly 

meziroĉně i s aplikovanou dávkou N bez ohledu na aplikovaný druh hnojiva v rozpětí  

13,27–20,08 % u odrůdy Karin a 10,65–15,40 % u odrůdy Red Anna. Vyšší obsah 

škrobu byl v jednotlivých letech u odrůdy Karin oproti odrůdě Red Anna. Vliv odrůdy 

na obsah škrobu rovněţ popisují Galdón et al. (2012). Kontrolní (nehnojená) varianta 

vykázala u odrůdy Karin v roce 2012 nejvyšší (18,91 %) a v roce 2011 druhou nejvyšší 

škrobnatost (19,38%). Ke shodným závěrům dospěli také Rop et al. (2009), kdy 

nehnojená varianta obsahovala nejvyšší % škrobu (18,4 %). Nejvyšší dávka moĉoviny 

průkazně redukovala škrobnatost u odrůdy Karin v letech 2010 a 2012, u odrůdy Red 

Anna v roce 2012. Po aplikaci moĉoviny s inhibitorem byla stejná situace zjištěna u 

odrůdy Karin v roce 2011 (15,04 %) a také u odrůdy Red Anna v roce 2012 (12,43 %). 

Důvodem by mohl být vliv zřeďovacího efektu na obsah škrobu v hlízách brambor 

(Mengel, Kirkby, 2001). Stejné poznatky uvádějí také Rop et al. (2009), kdy vyšší 

dávka dusíku (120 kg.ha
-1

) významně sníţila obsah škrobu v hlízách (13,5 %), oproti 

dávce 60 kg N.ha
-1  

(16,2 %). Rovněţ Lin et al. (2004) popisují redukci obsahu  

škrobu při zvyšujících se dávkách dusíku. Oproti tomu Míĉka (2008) uvádí, ţe po 

hnojení brambor moĉovinou v dávce 80 kg N.ha
-1 

byl obsah škrobu v hlízách 

srovnatelný (12,8 %) jako nehnojená kontrola (12,6 %).   

Z hlediska tříletých průměrů nebylo signifikantních rozdílů v obsazích škrobu 

v hlízách mezi všemi variantami odrůdy Red Anna. U odrůdy Karin byl signifikantní 

nárůst u nehnojené kontroly (18,14 %) oproti nejvyšší dávce N u obou hnojiv (15,60 % 

u moĉoviny, resp. 15,43 % u urey stabil). Rovněţ nejniţší a střední dávka N (var. 2 a 3) 

v moĉovině vykázaly průkazný nárůst škrobnatosti oproti nejvyšší dávce N (var. 1). 
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Tab. 40 Obsah škrobu v hlízách (% v sušině)  

 

 

5.1.4 Produkce škrobu 

Produkce škrobu nepravidelně kolísala jak meziroĉně, tak s aplikovanou dávkou a 

druhem hnojiva. Rok 2011 byl méně příznivý pro produkci škrobu oproti ostatním 

letům z důvodu výrazného poklesu výnosu v daném roce.  

V produkci škrobu nebyly prokázány signifikantní rozdíly mezi odrůdami brambor. 

Z hlediska tříletých průměrů nebyly u obou odrůd zjištěny průkazné diference 

v produkci škrobu mezi všemi variantami. 

Svoboda (2013) porovnával hnojení brambor dusíkem (100 kg.ha
-1

) a NPK (100 + 

35 + 60 kg.ha
-1

) na produkci škrobu v hlízách brambor. Nejniţší produkce škrobu byla 

z varianty hnojené N (2,09 t.ha
-1

) a kontrolní (nehnojené) varianty (2,25 t.ha
-1

), nejvyšší 

produkce škrobu byla z varianty hnojené NPK (4,46 t.ha
-1

). 

 

Tab. 41 Produkce škrobu (t.ha
-1

) 

 

 

var. 

č. 

schéma KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

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 U 100 % 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 bcC 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 

var. 

č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 4,67 bB 4,80 aB 3,80 cC 4,42 aB 6,08 aA 3,22 aC 3,88 cC 4,39 aB 

2 M 80 % 4,82 bB 4,39 aB 4,75 bcB 4,65 aB 5,64 bA 3,18 aC 3,00 cC 3,96 aB 

3 M 60 % 4,44 bB 2,97 cC 5,41 bA 4,27 aB 3,94 cB 2,28 bC 4,63 bB 3,62 aB 

4 U 100 % 5,35 aA 2,78 cC 3,98 cB 4,04 aB 5,43 bA 2,11 bC 4,29 bAB 3,94 aB 

5 U 80 % 4,59 bB 3,04 cC 5,07 bA 4,23 aB 5,09 bA 2,37 bC 5,68 aA 4,38 aB 

6 U 60 % 4,42 bB 3,69 bBC 5,41 bA 4,51 aB 4,72 bcB 2,73 abC 4,15 bB 3,87 aBC 

7 kontrola 3,72 cC 3,43 bcC 6,41 aA 4,52 aB 3,68 cC 2,06 bD 4,58 bB 3,44 aC 
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5.1.5 Obsah makrobiogenních elementů a Cd v hlízách a natích 

 

Obsah N v hlízách 

Druh a dávka hnojiva neměly z hlediska tříletých průměrů signifikantní vliv na 

obsah dusíku v hlízách brambor (Tab. 42). Také mezi odrůdami nebyl prokázán 

signifikantní rozdíl. U tříletých průměrů patřily obsahy N u kontrolních variant 

k nejniţším (Karin 1,35 % Red Anna 1,38 %).  

Svobodová (2006) prokázala vliv stupňovaných dávek dusíku (0; 20; 40;                     

80 mg N.kg
-1

) na kumulaci dusíku (1,08–1,14–1,22–1,27 %) v bramborových hlízách. 

Porovnáváním úĉinnosti dusíku v LAV s moĉovinou a moĉovinou s inhibitorem ureázy 

na obsah dusíku v semenu máku prokázali Richter et al. (2009), ţe působením 

moĉoviny s inhibitorem ureázy se zvýšil obsah dusíku o 6,7–10,0 % oproti variantě 

s LAV. 

 

S ohledem na omezený poĉet vhodných citovaných zdrojů vztahujících se 

k bramborám, jsou uváděny i jiné plodiny. 

 

Tab. 42 Obsah N v hlízách (% v sušině) 

 

 

 

Obsah P v hlízách 

V tříletých průměrech nebyl prokázán statisticky významný rozdíl v obsahu P 

v hlízách mezi aplikovanými dávkami hnojiv i odrůdami brambor (Tab. 43). Podobně 

tomu bylo u pokusů Brauna et al. (2011), kteří zkoumali vliv zvyšujících dávek N (0; 

50; 100; 200; 300 kg.ha
-1

) na obsah P v hlízách ĉtyř odrůd brambor (Agata, Asterix, 

Atlantic, Monalisa). Z experimentu zjistili, ţe různé dávky N neměly vliv na obsah P 

var. 

 č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 1,34 abAB 
 

1,45 aAB 1,72 aA 1,50 aAB 1,23 aB 
 

1,44 aAB 1,54 aAB 1,40 aAB 

2 M 80 % 1,30 abAB 

 

1,52 aAB 1,67 aA 1,50 aAB 1,28 aB 

 

1,47 aAB 1,55 aAB 1,43 aAB 

3 M 60 % 1,24 abB 

 

1,47 aAB 1,64 aA 1,45 aAB 1,34 aAB 1,48 aAB 1,60 aAB 1,47 aAB 

4 U 100 % 1,65 aAB 
 

1,56 aAB 1,73 aA 1,65 aAB 1,28 aB 
 

1,47 aAB 1,67 aAB 1,47 aAB 

5 U 80 % 1,44 abAB 

 

1,53 aAB 1,72 aA 1,56 aAB 1,23 aB 

 

1,46 aAB 1,50 aAB 1,40 aAB 

6 U 60 % 1,22 abB 

 

1,45 aAB 1,60 aA 1,42 aAB 1,26 aB 

 

1,52 aAB 1,58 aA 1,45 aAB 

7 kontrola 1,01 bB 1,43 aAB 1,60 aA 1,35 aAB 1,17 bAB 1,38 bAB 1,59 aA 1,38 aAB 
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v hlízách brambor. Poljak et al. (2007) dospěli ke shodným výsledkům, kdy při 

stupňovaných dávkách N (0; 100; 150; 200; 250 kg N.ha
-1

) se neměnily obsahy P 

v hlízách brambor, které byly ovšem výrazně vyšší oproti našim výsledkům (4,4–4,7 

mg.g
-1

). Opaĉný názor na obsah P v hlízách popisuje Vyklická (2007), kdy se 

zvyšujícími dávkami N (20 40 80 mg N.kg
-1

) se zvyšoval obsah P (0,45–0,52–0,54 %) 

v hlízách brambor.  

Wadas et al. (2012) z výsledků svých pokusů zjistili, ţe největší vliv na obsah P má 

průběh poĉasí během vegetace, kdy v nejsušším roce byl obsah P niţší v porovnání 

s ostatními roky. 

 

 

Tab. 43 Obsah P v hlízách (% v sušině) 

 

 

 

Obsah K v hlízách 

V tříletých průměrech neměly signifikantní vliv zvyšující se dávky dusíku ani 

odrůda na obsah draslíku v hlízách brambor (Tab 44). Potvrzují to také ve svých 

pokusech Poljak et al. (2007), kteří zkoumali vliv různých dávek dusíku (0; 100; 150; 

200; 250 kg N.ha
-1

) na obsah draslíku v hlízách. Zvyšující dávky dusíku neměly 

signifikantní vliv na obsah draslíku (21,0–22,8–20,9–22,1–23,1 mg.g
-1

). Stejný názor na 

obsah K v hlízách brambor vlivem zvyšujících dávek N mají i Braun et al. (2011), kdy 

zjistili, ţe různé dávky N nemají vliv na obsah K v hlízách.  

Na obsah K měl vliv roĉník, kdy v roce 2012 obsahy K byly signifikantně vyšší u 

obou odrůd neţ v letech 2010 a 2011. Mohly by na to mít vliv ideální teplotní a 

především vlhkostní půdní podmínky pro uvolňování (mineralizaci) K a jeho příjem 

rostlinami. 

var. 

 č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 0,24 aA 

 

0,25 aA 0,28 aA 0,26 aA 0,25 aA 

 

0,25 aA 0,25 aA 0,25 aA 

2 M 80 % 0,24 aA 

 

0,26 aA 0,26 aA 0,25 aA 0,26 aA 

 

0,25 aA 0,26 aA 0,26 aA 

3 M 60 % 0,26 aA 
 

0,25 aA 0,27 aA 0,26 aA 0,25 aA 0,25 aA 0,25 aA 0,25 aA 

4 U 100 % 0,26 aA 

 

0,27 aA 0,27 aA 0,27 aA 0,25 aA 

 

0,24 aA 0,28 aA 0,26 aA 

5 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 

6 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 

7 kontrola 0,23 aA 0,25 aA 0,25 aA 0,24 aA 0,22 aA 0,24 aA 0,27 aA 0,24 aA 
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Tab. 44 Obsah K v hlízách (% v sušině) 

 

 

Obsah Ca v hlízách 

Obsahy vápníku v tříletých průměrech neprůkazně kolísaly v souvislosti s 

aplikovanými dávkami hnojiv. Nebyl tedy prokázán signifikantní vliv dávek, druhu 

hnojiva ani odrůdy na obsah Ca v hlízách brambor (Tab. 45). Jiný názor ovšem 

prezentují Poljak et al. (2007), kteří ve svých pokusech popisují, ţe se zvyšujícími 

dávkami dusíku se zvyšoval obsah vápníku (1,9–2,0–2,3–2,4 mg.g
-1

) v hlízách brambor. 

Z výsledků Zrůsta (2004) vyplynul odlišný závěr, ţe se zvyšujícími dávkami N se obsah 

Ca v hlízách sniţoval aţ do výše dávky 160 kg N.ha
-1

.  

Signifikantního meziroĉního rozdílu bylo dosaţeno v roce 2012 oproti ostatním 

pokusným rokům, kdy obsahy Ca byly nejniţší. Zde jsou vysvětlením i antagonistické 

vztahy K a Ca, kdy v daném roce byl souĉasně zjištěn nejvyšší obsah K v hlízách ze 

všech let.  

 

 

Tab. 45 Obsah Ca v hlízách (% v sušině) 

var. 

 č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 2,12 aB 

 

2,15 aB 2,66 aA 2,31 aAB 2,15 aB 

 

2,20 aB 2,77 aA 2,37 aAB 

2 M 80 % 2,16 aB 
 

2,18 aB 2,65 aA 2,33 aAB 2,27 aB 
 

2,21 aB 2,71 aA 2,40 aAB 

3 M 60 % 2,30 aB 

 

2,16 aB 2,70 aA 2,40 aAB 2,06 aB 

 

2,14 aB 2,83 aA 2,34 aAB 

4 U 100 % 2,17 aB 

 

2,14 aB 2,75 aA 2,35 aAB 2,10 aB 

 

2,21 aB 2,98 aA 2,43 aAB 

5 U 80 % 2,11 aB 
 

2,19 aB 2,62 aA 2,31 aAB 2,16 aB 
 

2,20 aB 2,83 aA 2,40 aAB 

6 U 60 % 2,13 aB 

 

2,21 aB 2,59 aA 2,31 aAB 2,24 aB 

 

2,25 aB 2,82 aA 2,44 aAB 

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

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 1,52 aB 1,63 aA 1,33 aC 1,49 aB 1,67 aA 1,79 aA 1,34 aB 1,60 aAB 

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

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

4 U 100 % 1,58 aB 1,66 aAB 1,34 aC 1,53 aB 1,70 aAB 1,92 aA 1,35 aC 1,66 aAB 

5 U 80 % 1,65 aAB 1,74 aA 1,33 aC 1,57 aB 1,73 aA 1,84 aA 1,35 aC 1,64 aAB 

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

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

Podobně jako u obsahu Ca tomu bylo i ve tříletých průměrech u obsahu Mg 

v hlízách, kdy se neprojevil vliv různých dávek N ani odrůdy na obsah Mg v hlízách 

brambor (Tab. 46). Stejný názor mají i Poljak et al. (2007), kdy zvyšující dávky N (0; 

100; 150; 200; 250 kg N.ha
-1

) neměly signifikantní vliv na obsah hořĉíku (1,52–1,46–

1,46–1,36–1,49 mg.g
-1

) v hlízách brambor.   

 

 

Tab. 46 Obsah Mg v hlízách (% v sušině) 

 

 

 

Obsah Cd v hlízách 

Obsahy kadmia kolísaly nepravidelně v jednotlivých letech s aplikovanou dávkou 

N, přiĉemţ z hlediska tříletých průměrů nebyly zjištěny u obou odrůd mezi variantami 

průkazné rozdíly (Tab. 47). Obsah kadmia v hlízách byl mnohonásobně niţší neţ obsah 

kadmia v natích. Rovněţ Lošák, Hlušek (2004) svými pokusy prokázali, ţe vyšší 

obsahy kadmia byly zjištěny v natích brambor oproti hlízám. Podle těchto autorů má 

prokazatelný vliv na obsah kadmia v hlízách a natích brambor koncentrace kadmia 

v půdě. Smith (1994) uvádí, ţe na obsah Cd má vliv pH půdy. V jeho pokusech se 

obsah Cd v hlízách brambor lineárně sniţoval s rostoucím pH půdy (pH 3,9–7,6). 

Jönsson, Asp (2011) zkoumali vliv dusíkatého hnojení na obsah kadmia v hlízách 

brambor. Z jejich výsledků vyplývá, ţe zvyšováním dávek N z 60 na 160 a                

240 kg N.ha
-1

 se sniţoval obsah Cd v hlízách. Hlušek, Jůzl (2000) srovnávali 

organickou a konvenĉní technologii při pěstování ĉtyř odrůd brambor (Rosara, Impala, 

Karin a Korela) na obsah Cd v hlízách. Koncentrace Cd v hlízách odrůdy Impala se 

zdvojnásobila u konvenĉní technologie pěstování. Maier (1996) uvádí, ţe obsah Cd 

var. 

 č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 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 

2 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 

3 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 

4 U 100 % 0,10 aA 
 

0,08 aA 0,11 aA 0,10 aA 0,10 aA 
 

0,13 aA 0,11 aA 0,11 aA 

5 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 

6 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 

7 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 
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v hlízách je závislý nejenom na obsahu Cd v půdě, ale také na podmínkách prostředí a 

přítomnosti Cl
-
. Tento iont zvyšuje mobilitu Cd, které jsou pak lépe přístupné pro 

rostliny (McLaughlin et al., 1994). 

Sparrow et al. (1994) prováděli pokusy s bramborami, které hnojili různými druhy 

draselných hnojiv. Po pouţití hnojiva KCl byl obsah Cd v hlízách o 20–30 % vyšší neţ 

u ostatních draselných hnojiv.  

 

 

 

Tab. 47 Obsah Cd v hlízách (mg.kg
-1 

v sušině) 

 

 

Obsah N v nati 

Obsah N v nati (2,39–4,55 %) byl vyšší neţ obsah N v hlízách (1,01–1,73 %). 

Obsahy N v jednotlivých letech nepravidelně kolísaly s aplikovanou dávkou hnojiva. 

Také v pokusech Silvy et al. (2011) obsahy N v listech kukuřice nepravidelně kolísaly, 

kdy nejvyšší obsah N byl prokázán po aplikaci 180 kg N.ha
-1 

moĉoviny (2,97 %). Při 

pouţití moĉoviny s inhibitorem se obsah N v listech kukuřice lineárně zvyšoval 

s dávkou hnojiva. Podle Ganse et al. (2006) byly vyšší obsahy N v listech ovsa po 

aplikaci moĉoviny s inhibitorem ureázy (788 mg N/nádoba) neţ moĉoviny (594 mg 

N/nádoba). 

V tříletých průměrech nebyl prokázán signifikantní rozdíl mezi variantami hnojení i 

odrůdami (Tab. 48). 

Z výsledků pokusů Růţka a Kusé (2013) vyplývá, ţe z moĉoviny s inhibitorem 

ureázy (27 %) a z dusiĉnanu amonného (25 %) bylo rostlinami řepky vyuţito více 

dusíku neţ ze síranu amonného (15 %). 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

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 

 

0,15 aAB 0,17 abA 0,15 aAB 0,17 aA 

 

0,15 bAB 0,14 aAB 0,15 aAB 

4 U 100 % 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 

 

0,15 aAB 0,13 bB 0,14 aAB 0,12 bB 

 

0,21 aA 0,13 aB 0,15 aAB 

7 kontrola 0,18 aAB 0,17 aAB 0,14 bB 0,16 aAB 0,15 abAB 0,19 abA 0,14 aB 0,16 aAB 
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Tab. 48 Obsah N v nati (% v sušině) 

 

 

 

 

Obsah P v nati 

Mnoţství fosforu obsaţené v natích brambor kolísá od 0,10–0,20 % (Barker, 

Pilbeam, 2007), přiĉemţ v našich experimentech bylo dosaţeno i hodnot vyšších (Tab. 

49). V tříletých průměrech nebyl prokázán vliv dávek, druhu hnojiva ani odrůdy na 

obsah P v natích brambor. Výjimkou byla odrůda Karin v roce 2012, kdy byl prokázán 

signifikantní rozdíl u kontroly (0,16 %) a nejniţší dávky hnojiva urea stabil (0,15 %) 

oproti nejniţším dávkám moĉoviny (0,23; 0,23 %), coţ můţe být způsobeno 

antagonismem NO3
-
 a H2PO4

-
. 

 

 

 

Tab. 49 Obsah P v nati (% v sušině) 

 

 

 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 2,90 abB 

 

3,26 bcAB 3,03 bB 3,06 aB 3,32 aAB 

 

3,60 bA 3,28 aAB 3,40 aAB 

2 M 80 % 3,00 aC 
 

4,09 aAB 3,69 aB 3,60 aB 3,27 abC 
 

4,42 aA 3,07 aC 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 3,39 abB 3,11 aB 3,15 abB 

 

4,42 aA 3,02 aB 3,53 aAB 

5 U 80 % 2,66 abB 
 

3,60 bA 2,71 bcB 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 3,39 aBC 4,55 aA 3,53 aB 3,82 aAB 

7 kontrola 2,41 bC 4,08 aA 2,61 cBC 3,03 aBC 2,88 bBC 3,72 bAB 3,34 aB 3,31 aB 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 0,20 aAB 0,23 aAB 0,18 abB 0,20 aAB 0,22 aAB 

 

0,25 aA 0,23 aAB 0,23 aAB 

2 M 80 % 0,19 aB 
 

0,25 aAB 0,23 aAB 0,22 aAB 0,20 aB 
 

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 0,21 aB 0,23 a AB 

5 U 80 % 0,17 aB 
 

0,23 aA 0,18 abAB 0,19 aAB 0,20 aAB 
 

0,22 aAB 0,22 aAB 0,21 aAB 

6 U 60 % 0,20 aBC 

 

0,24 aAB 0,15 bC 0,20 aBC 0,21 aBC 

 

0,28 aA 0,22 aB 0,24 aAB 

7 kontrola 0,18 aB 0,26 aA 0,16 bB 0,20 aAB 0,19 aB 0,24 aAB 0,20 aAB 0,21 aAB 
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Obsah K v nati 

Obsahy K se v jednotlivých letech nepravidelně měnily s aplikovanou dávkou a 

druhem hnojiva (Tab. 50). Z hlediska tříletých průměrů byl prokázán u odrůdy Karin 

signifikantní rozdíl v obsahu K v nati mezi var. 1 (4,79 %) a var. 7 (4,15 %). Tento jev 

lze vysvětlit synergickým vztahem mezi K a NO3
-
 (Marschner, 2012). U dvou 

hnojených variant (var. 1 a 2) byl prokázán signifikantní rozdíl mezi odrůdami Karin a 

Red Anna. Barker, Pilbeam (2007) ve své knize uvádějí, ţe obsah K v nadzemních 

ĉástech brambor je 50–60 mg.g
-1 

(5–6 %), přiĉemţ v našich experimentech bylo ve 

většině případů dosaţeno niţších obsahů. 

 

 

Tab. 50 Obsah K v nati (% v sušině) 

 

 

 

Obsah Ca v nati 

U tříletých průměrů nebyl prokázán signifikantní vliv dávky, druhu hnojiva i 

odrůdy na obsah Ca v nati (Tab. 51). U odrůdy Karin v roce 2010 a 2011 byl 

signifikantně vyšší obsah Ca v nati u nejniţší dávky urey stabil oproti nejvyšší dávce 

urey stabil. V roce 2012 tomu bylo naopak, coţ lze vysvětlit synergickým vztahem mezi 

N a Ca (Marschner, 2012). Lošák (2008) svými pokusy s roketou dokazuje toto tvrzení, 

ţe se zvyšujícími dávkami N se signifikantně zvyšují obsahy Ca (1,33–1,62–1,86 %). 

 

 

 

 

 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 4,54 abB 

 

4,33 aC 5,49 aA 4,79 aAB 3,35 bD 

 

4,05 aC 4,15 abC 3,85 aC 

2 M 80 % 4,86 aB 
 

4,22 aC 5,31 aA 4,80 aB 3,58 abD 
 

4,06 aCD 3,60 bD 3,75 aCD 

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 abAB 4,34 aAB 4,70 abA 4,46 a bAB 4,11 abB 

 

4,16 aB 4,46 aAB 4,24 aAB 

5 U 80 % 4,56 abAB 
 

4,35 aB 5,00 aA 4,64 aAB 3,58 abB 
 

4,08 aAB 4,46 aAB 4,04 aAB 

6 U 60 % 4,62 abA 

 

4,29 aA 4,18 bcA 4,36 abA 4,30 aA 

 

4,11 aA 4,35 aA 4,25 aA 

7 kontrola 4,23 bAB 4,36 aA 3,86 cAB 4,15 bAB 3,45 bB 4,10 aAB 4,48 aA 4,01 aAB 
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Tab. 51 Obsah Ca v nati (% v sušině) 

 

 

 

Obsahy Mg v nati 

Mezi variantami hnojení, odrůdami a roky nebyly ţádné signifikantní rozdíly. 

Obsahy Mg kolísaly v rozpětí 0,45–0,71 % (Tab. 52) a výrazně převyšovaly obsahy Mg 

v hlízách (0,08–0,13 %), viz Tab. 46. Lošák (2008) svými pokusy dokazuje, ţe 

zvyšováním dávek N se zvyšují obsahy Mg v roketě (0,34–0,41–0,48 %). V tříletých 

průměrech nebyl prokázán vliv dávek, druhu hnojiva ani odrůdy na obsah Mg v nati. 

 

 

Tab. 52 Obsah Mg v nati (% v sušině) 

 

 

 

 

 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 2,55 abAB 

 

2,41 abB 2,71 abAB 2,56 aAB 2,87 aAB 

 

2,98 aA 2,34 abB 2,73 aAB 

2 M 80 % 2,72 abAB 
 

2,31 abB 2,44 abB 2,49 aB 2,76 aAB 
 

3,01 aA 2,78 aAB 2,85 aAB 

3 M 60 % 2,72 abAB 

 

2,35 abB 2,14 bB 2,40 aB 3,10 aA 

 

2,86 aA 2,28 bB 2,75 aAB 

4 U 100 % 2,51 bAB 

 

2,23 bB 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 
 

3,15 aA 2,66 abAB 2,93 aAB 

6 U 60 % 3,02 aA 

 

2,86 aA 2,13 bB 2,67 aAB 2,83 aA 

 

2,95 aA 2,62 abAB 2,80 aAB 

7 kontrola 2,77 abA 2,55 abA 2,60 abA 2,64 aA 2,80 aA 2,96 aA 2,67 abA 2,81 aA 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 0,46 aA 0,53 aA 0,50 aA 0,50 aA 0,70 aA 

 

0,59 aA 0,51 aA 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 U 100 % 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 

 

0,51 aA 0,45 aA 0,53 aA 

7 kontrola 0,55 aA 0,53 aA 0,67 aA 0,58 aA 0,66 aA 0,59 aA 0,51 aA 0,59 aA 
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Obsah Cd v nati 

Obsahy kadmia nepravidelně kolísaly v rámci variant hnojení. Z hlediska tříletých 

průměrů nebyly mezi variantami, druhem hnojiva i odrůdami signifikantní rozdíly (Tab. 

53). Rop (2002) uvádí, ţe na zvyšování obsahu Cd v rostlinách brambor má vliv nejen 

dusíkaté hnojení, ale také roĉník a odrůda. 

 

Tab. 53 Obsah Cd v nati (mg.kg
-1 

v sušině) 

 

 

Sumárně byly v natích oproti hlízám zjištěny vyšší obsahy těchto prvků: N, K, Ca, Mg, 

Cd. Podobně tomu je u makroelementů v Tab. 5 (str. 14), kde je uvedeno sloţení 

generativních a vegetativních orgánů brambor. 

 

 

 

5.1.6 Obsah aminokyselin v hlízách 

 

ESENCIÁLNÍ AMINOKYSELINY 

 

Obsah methioninu 

FAO (1981) uvádí, ţe první limitující aminokyselinou u brambor je methionin.  

Methionin je nejen stavební jednotkou bílkovin a nezbytnou aminokyselinou, ale je také 

donorem aktivních methylových skupin (Karlson, 1981).  

Ve tříletých průměrech byl u odrůdy Karin prokázán signifikantně vyšší obsah 

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

(nehnojená kontrola) (Tab. 54). Tyto výsledky lze vysvětlit tak, ţe vyšší dávky 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 0,73 bcA 

 

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 cAB 0,46 bB 0,65 aAB 0,51 abAB 

 

0,60 abAB 0,31 abB 0,47 aB 

3 M 60 % 0,98 aA 
 

0,66 bAB 0,35 cB 0,66 aAB 0,47 bB 
 

0,67 aAB 0,30 abB 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 0,33 aB 0,46 aAB 

6 U 60 % 0,62 cAB 
 

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 
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dusíkatých hnojiv mají pozitivní vliv na tvorbu aminokyselin, resp. methioninu 

(Marschner, 2012). U odrůdy Red Anna nebyly zjištěny mezi variantami průkazné 

diference. Odrůda Karin obsahovala u několika variant (var. 2, 3, 4, 6) signifikantně 

větší mnoţství methioninu neţ odrůda Red Anna. Mezi druhy hnojiv u obou odrůd 

nebyl prokázán signifikantní rozdíl v obsazích methioninu. Jiný poznatek na obsah 

methioninu vlivem dusíkatých hnojiv má Eppendorfer (2006), který tuto problematiku 

zkoumal rovněţ v hlízách brambor. Z jeho výsledků je patrné, ţe se zvyšujícími 

dávkami dusíkatých hnojiv se úměrně sniţoval obsah methioninu v hlízách. V pokusech 

Lošáka et al. (2010) aplikovali dusík v moĉovině v dávkách 0; 120; 240 kg N.ha
-1 

k zrnové kukuřici (Zea mays L.). Prokázala se redukce aminokyseliny nejvyšší dávkou 

N. Vysvětlují to tak, ţe příĉinou tohoto jevu mohl být negativní vliv na cyklus 

trikarboxylových kyselin nebo deficience uhlíkatých skeletů pro asimilaci NH4
+
 do 

amidů a aminokyselin. 

Ćustić et al. (2002) sledovali v pokusech vliv různých dávek N (0; 100; 200 kg 

N.ha
-1

) na obsah esenciálních aminokyselin v ĉekance obecné. Obsah methioninu byl 

průkazně niţší u variant hnojených 100 kg N.ha
-1

 (6,8 g.kg
-1

) a 200 kg N.ha
-1

 (5,23 g.kg
-

1
) neţ u nehnojené kontroly (8,1 g.kg

-1
). 

Lošák et al. (2010a) hnojili cibuli dusíkatými hnojivy. V pokusech pouţili 2 dávky 

N: 0,6 g N/nádoba a 1,2 g N/nádoba. Obsahy methioninu se zvyšovaly s dávkou dusíku 

o 25 %. 

Eppendorfer et al. (1979) porovnávali vliv síranu amonného, moĉoviny a 

chlévského hnoje na obsah metioninu v hlízách brambor. Se zvyšujícími dávkami 

dusíku se sniţoval obsah methioninu (1,98–1,46 %) v hlízách brambor.  
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Tab. 54 Obsah methioninu (Met) v hlízách (g.kg
-1 

v sušině) 

 

 

 

Obsah threoninu 

Threonin byl první aminokyselinou, o níţ bylo dokázáno, ţe je nezbytná (Karlson, 

1981). 

V tříletých průměrech u odrůdy Red Anna nebyl prokázán signifikantní rozdíl mezi 

variantami, výjimkou byla varianta s ureou stabil u odrůdy Karin, kdy se se zvyšující 

dávkou urey stabil zvyšoval obsah threoninu v hlízách brambor (Karin: 2,80–2,42–2,28 

g.kg
-1

) (Tab. 55). Marschner (2012) potvrzuje vliv dusíkatých hnojiv na zvyšování 

obsahu aminokyselin. Mezi odrůdami nebyly navzájem zjištěny průkazné diference. 

Z pokusů Eppendorfera et al. (1979) vylývá, ţe se zvyšujícími dávkami dusíku se 

sniţoval obsah threoninu (4,08–2,90%) v hlízách brambor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 1,69 bA 1,27 bBC 

 

1,18 bBC 

 

1,38 abB 1,06 bC 1,35 aB 

 

1,10 abBC 

 

1,17 aBC 

2 M 80 % 1,65 bA 1,45 abA 

 

1,59 aA 

 

1,56 aA 1,06 bB 1,08 bB 

 

1,15 abB 

 

1,10 aB 

3 M 60 % 1,03 cB 1,42 abA 
 

1,55 aA 
 

1,33 abA 1,17 abB 1,15 abB 
 

1,19 aB 
 

1,17 aB 

4 U 100 % 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 % 1,28 bcB 1,20 bBC 

 

1,57 aA 

 

1,35 abB 1,01 bC 1,23 abBC 

 

1,20 aBC 

 

1,15 aBC 

6 U 60 % 1,39 bcA 1,31 bA 
 

1,37 abA 
 

1,36 abA 1,25 aA 1,25 abA 
 

1,00 bB 
 

1,17 aB 

7 kontrola 1,00 cAB 1,24 bA 

 

1,21 bA 

 

1,15 bAB 0,90 bB 1,05 bAB 

 

0,95 bB 

 

0,97 aB 
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Tab. 55 Obsah threoninu (Thr) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

 

 

Obsah valinu 

Z hlediska tříletých pokusů je zřejmé, ţe u odrůdy Red Anna byl u hnojených 

variant 1, 2, 3, 4 a 5 (2,76; 2,85; 3,02; 3,02; 2,91 g.kg
-1

) prokázán signifikantně vyšší 

obsah valinu neţ u var. 6 (2,38 g.kg
-1

), při pouţití 60 % urey stabil byl niţší obsah 

valinu neţ u shodné dávky moĉoviny. U odrůdy Karin byl signifikantně vyšší obsah 

valinu u var. 4 (3,87 g.kg
-1

) oproti var. 6 (2,86 g.kg
-1

), mezi druhem hnojiva nebyl 

prokázán signifikantní rozdíl (Tab. 56). Výsledky lze vysvětlit tak, ţe dusíkatá hnojiva 

podporují tvorbu aminokyselin, coţ se ĉásteĉně prokázalo i na našich pokusech. Mezi 

odrůdami brambor nebyly zřejmé signifikantní diference. 

Ćustić et al. (2002) sledovali vliv různých dávek N (0; 100; 200 kg N.ha
-1

) na obsah 

valinu v ĉekance obecné. Obsah této aminokyseliny byl průkazně niţší u variant 

hnojených 100 kg N.ha
-1

 (8,57 g.kg
-1

) a 200 kg N.ha
-1

 (8,37 g.kg
-1

) neţ u nehnojené 

kontroly (10,07 g.kg
-1

). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 2,52 aA 2,58 abA 
 

2,05 bB 
 

2,38 abAB 2,22 abAB 2,05 aB 
 

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 % 2,79 aAB 3,04 aA 
 

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 abAB 

 

2,42 abAB 2,34 abAB 2,10 aB 

 

2,20 abB 

 

2,21 aB 

6 U 60 % 2,47 abA 2,19 bAB 

 

2,18 abAB 

 

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 abAB 
 

2,40 abAB 2,42 abAB 2,20 aB 
 

2,38 abAB 
 

2,33 aAB 
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Tab. 56 Obsah  valinu (Val) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

 

 

Obsah isoleucinu 

Z hlediska tříletých průměrů byl u odrůdy Karin prokázán signifikantně vyšší obsah 

isoleucinu u var. 4 (2,68 g.kg
-1

) oproti var. 6 (1,91 g.kg
-1

) a var. 7 (1,81 g.kg
-1

). Se 

zvyšováním dávek urey stabil se zvyšoval obsah isoleucinu v hlízách u odrůdy Karin 

(Tab. 57). S tímto tvrzením souhlasí také Lošák (2008), prokázal, ţe dusíkatá výţiva 

průkazně stimuluje obsah isoleucinu v zelenině. Valová (2006) svými pokusy téţ 

potvrzuje, ţe se zvyšujícími dávkami N se signifikantně zvyšuje obsah isoleucinu 

v hlízách brambor. Mezi druhem hnojiva nebyl prokázán signifikantní rozdíl. U odrůdy 

Red Anna nebyly zřejmé diference jak mezi jednotlivými variantami hnojení, druhem 

hnojiva, tak i odrůdou Karin. 

Eppendorfer et al. (1985) porovnával kukuřici, ĉirok a rýţi se zvyšováním dávek N 

na obsah aminokyselin. Se zvyšujícími dávkami N se sniţoval obsah aminokyselin, 

výjimkou byl isoleucin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 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 

2 M 80 % 3,05 abB 2,98 bcB 
 

3,90 aA 
 

3,31 abAB 2,88 abB 2,62 bcB 
 

3,06 abB 
 

2,85 aB 

3 M 60 % 2,64 bC 3,32 bB 

 

3,95 aA 

 

3,30 abB 3,35 aB 2,19 cC 

 

3,51 aAB 

 

3,02 aB 

4 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 

5 U 80 % 3,31 abA 2,53 bcB 
 

3,08 bA 
 

2,97 abAB 2,91 abAB 2,52 bcB 
 

3,30 abA 
 

2,91 aAB 

6 U 60 % 2,80 abAB 2,25 cB 

 

3,54 abA 

 

2,86 bAB 2,28 bB 3,30 aAB 

 

2,57 bB 

 

2,38 bB 

7 kontrola 3,20 abA 2,44 bcB 

 

3,32 abA 

 

2,99 abAB 2,51 abB 3,20 aA 

 

3,07 abA 

 

2,59 abB 
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Tab. 57 Obsah isoleucinu (Ile) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

Obsah leucinu 

FAO (1981) uvádí, ţe leucin je hned za methioninem druhá limitující 

aminokyselina bramborových hlíz. 

U tříletých průměrů se se zvyšujícími dávkami urey stabil zvyšoval obsah leucinu 

v hlízách brambor (Karin 4,85–3,81–3,79 g.kg
-1

 (Tab. 57). U odrůdy Karin byl 

signifikantně vyšší obsah leucinu u var. 4 oproti var. 1, 5, 6, 7. 100 % dávky urey stabil 

dosáhl vyššího obsahu leucinu neţ shodná dávka moĉoviny. Odrůda Karin prokazovala 

signifikantně vyšší obsahy leucinu u var. 1, 2, 4, a 6 neţ odrůda Red Anna. Podle 

Marschnera (2012) má vliv zvyšováním dávek N na zvyšování obsahu aminokyselin. 

Podobné výsledky z pokusu mají Eppendorfer et al. (1985), kdy se zvyšujícími dávkami 

N se zvyšoval obsah leucinu v kukuřici, ĉiroku i rýţi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

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 

 

2,87 aA 

 

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 2,15 aBC 1,45 bC 

 

2,42 aAB 

 

2,01 aBC 

4 U 100 % 2,22 aB 2,99 aA 
 

2,82 aAB 
 

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 1,19 cC 

 

2,65 abA 

 

1,91 bB 1,66 abB 2,29 aA 

 

1,66 bB 

 

1,87 aB 

7 kontrola 1,50 bB 1,70 bcB 
 

2,24 abA 
 

1,81 bB 1,48 bB 2,16 aA 
 

2,03 abA 
 

1,89 aB 



 

 

102 

 

Tab. 58 Obsah leucinu (Leu) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

 

Obsah fenylalaninu 

Fenylalanin má úzký vztah k tyrosinu, který patří mezi neesenciální aminokyseliny 

(Karlson, 1981). 

U tříletých průměrů byl obsah fenylalaninu u odrůdy Karin signifikantně vyšší u 

var. 4 (2,50 g.kg
-1

) oproti var. 3 (1,54 g.kg
-1

) a var. 7 (1,27 g.kg
-1

). Tím se potvrdily 

závěry Marschnera (2012), ţe se zvyšujícími dávkami N dochází ke zvyšování obsahu 

aminokyselin. Mezi druhy hnojiv nebyl prokázán signifikantní rozdíl (Tab. 59). U 

odrůdy Red Anna byly výsledky hnojené na variantách 1, 2 a 4 signifikantně vyšší 

oproti var. 7 (nehnojená kontrola). Rozdíly mezi odrůdami brambor byly signifikantní 

pouze u var. 4 a 6. 

Podle Jeţka et al. (2011) má velký vliv na obsah fenylalaninu v hlízách brambor 

selen, při dávce 200 g Se.ha
-1

byl obsah fenylalaninu vyšší o 46 % vůĉi kontrole, při 

dávce 400 g Se.ha
-1

 o 31 % vůĉi kontrole. 

Eppendorfer et al. (1985) porovnával kukuřici, ĉirok a rýţi se zvyšováním dávek N 

na obsah aminokyselin. Se zvyšujícími dávkami N se sniţoval obsah aminokyselin, 

výjimkou byl fenylalanin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

var. 

č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

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 % 3,09 bC 4,76 bA 
 

4,68 aA 
 

4,18abAB 4,15 aAB 3,18 abC 
 

3,91 aB 
 

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 3,45 aB 3,21 abBC 

 

3,62 abB 

 

3,43 aB 

6 U 60 % 3,77 abA 3,19 cB 
 

4,42 abA 
 

3,79bA 3,13 bB 3,38 abB 
 

3,25 bB 
 

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 
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Tab. 59 Obsah fenylalaninu (Phe) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 
 

 

Obsah histidinu 

V tříletých průměrech nebyl v obsahu histidinu prokázán signifikantní rozdíl mezi 

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

mezi odrůdami neprůkazné. 

Také Valová (2006) uvádí proměnlivý obsah histidinu (0,33–0,20–0,25 g.kg
-1

) 

v hlízách brambor v závislosti na stupňovaných dávkách N (0 20 40 mg N.kg
-1

). 

 

 

Tab. 60 Obsah histidinu (His) v hlízách (g.kg
-1 

v sušině) 

 

 

 

 

 

 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 2,17 abAB 2,31 aA 

 

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 

 

1,43 bB 

 

1,54bB 2,24 aA 1,73 abAB 

 

1,55 abB 

 

1,84 abAB 

4 U 100 % 2,41 aB 2,98 aA 

 

2,12 aBC 

 

2,50 aB 1,98 abC 2,23 aBC 

 

2,01 aC 

 

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 

 

1,14 bB 

 

1,27bAB 1,05 bB 1,12 bB 

 

1,28 bAB 

 

1,15bB 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

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 

 

1,35 aA 

 

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 1,35 aA 

 

1,35 bA 

 

1,27 aAB 

4 U 100 % 1,14 aB 1,35 abA 
 

1,29 abAB 
 

1,26 aAB 1,07 aB 1,35 aA 
 

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 

 

1,23 bAB 

 

1,12 aB 

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 tříletých průměrech u odrůdy Karin byl prokázán signifikantně vyšší obsah 

argininu u var. 4 (3,27 g.kg
-1

) oproti var. 2, 3, 6 a 7, mezi druhy hnojiv nebyl prokázán 

signifikantní rozdíl. U odrůdy Red Anna byla var. 7 (nehnojená kontrola) signifikantně 

niţší neţ téměř všechny hnojené varianty, kromě var. 1. (Tab. 61). Mezi druhy hnojiv 

nebyl prokázán signifikantní rozdíl. Mezi odrůdami nebyly zjištěny diference. Podobně 

tomu bylo u pokusu Eppendorfera, Egguma (1995), kteří zkoumali vliv N-hnojiv na 

obsah aminokyselin v mrkvi. Dospěli k závěru, ţe zvyšováním dávek N se sniţoval 

obsah esenciálních aminokyselin, výjimkou byl arginin, jeho obsah se zvyšoval. 

 

 

Tab. 61 Obsah argininu (Arg) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

 

Obsah lysinu 

Z tříletých průměrů lze říci, ţe hnojená var. 4 u odrůdy Karin byla signifikantně 

vyšší neţ var. 7, mezi druhy hnojiv nebyly signifikantní rozdíly. U odrůdy Red Anna 

nebyly signifikantní rozdíly mezi variantami i druhem hnojiva. Mezi odrůdami nebyly 

zřejmé rozdíly. 

Valová (2006) ve své práci uvádí, ţe stupňované dávky N měly vliv na sniţování 

obsahu lysinu v hlízách brambor, kdy nehnojená varianta měla o 53 % vyšší obsah neţ 

varianta hnojená 40 mg N.kg
-1

. 

Eppendorfer (1977) se ve svých pokusech zaměřil na jílek a oves, které hnojil 

různými dávkami N a sledoval obsah aminokyselin u těchto plodin. U jílku zjistil, ţe 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 2,95 aA 2,88 abA 
 

2,70 abAB 
 

2,84 abA 2,50 bAB 2,30 aB 
 

2,85 abA 
 

2,55 abAB 

2 M 80 % 2,89 abB 2,61 abB 

 

2,40 bC 

 

2,63 bBC 2,70 bB 2,50 aB 

 

3,64 aA 

 

2,95 aAB 

3 M 60 % 2,35 abB 3,10 abA 

 

2,49 bAB 

 

2,65 bAB 3,21 aA 2,35 aB 

 

3,03 abAB 

 

2,86 aAB 

4 U 100 % 3,14 aAB 3,55 aA 
 

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 2,45 aAB 

 

3,46 abA 

 

2,87 aAB 

6 U 60 % 2,75 abB 2,57 abB 

 

2,74 abB 

 

2,69 bB 2,49 bcB 2,75 aB 

 

3,23 abA 

 

2,82 a 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 
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zvyšováním dávek N se sniţoval obsah lysinu, celkový obsah aminokyselin u ovsa byl 

v porovnání vyšší neţ u jílku, a také poměr lysin + arginin:prolin byl vyšší.  

Ćustić et al. (2002) prováděli pokusy s různými dávkami N (0; 100; 200 kg N.ha
-1

) 

a sledovali jejich vliv na obsah esenciálních aminokyselin v ĉekance obecné. Obsah 

lysinu byl průkazně niţší u variant hnojených 100 kg N.ha
-1

 (6,3 g.kg
-1

) a 200 kg N.ha
-1

 

(6,1 g.kg
-1

) neţ u nehnojené kontroly (6,5 g.kg
-1

). 

 
 

Tab. 62 Obsah lysinu (Lys) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

 

 

 

NEESENCIÁLNÍ AMINOKYSELINY 

 

 

Obsah cysteinu 

Cystein je aminokyselina obsahující síru (Karlson, 1981). Podle Ĉepla et al. (2012) 

patří cystein mezi limitující aminokyseliny brambor. Nehnojené varianty (kontroly) v 

tříletých průměrech dosáhly v našem experimentu (Tab. 63) signifikantně niţších 

obsahů cysteinu (Karin 1,06; Red Anna 0,86 g.kg
-1

) oproti ostatním hnojeným 

variantám. V pokusech Lošáka et al. (2010a) se obsahy cysteinu v cibuli zvyšovaly 

s dávkou dusíku o 39,8 %. 

Mezi druhy hnojiv nebyly známy diference. Obsah cysteinu byl signifikantně vyšší 

u odrůdy Karin (1,06–1,53 g.kg
-1

) oproti odrůdě Red Anna (0,86–1,15g.kg
-1

). Podle 

Eppendorfera a Billeho (1996) je obsah aminokyselin podmíněn geneticky, ĉímţ autor 

vysvětluje rozdíly u jednotlivých odrůd.  

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 3,39 abA 3,51 bcA 

 

2,82 bB 

 

3,24 abA 3,14 bAB 2,65 aB 3,35 abA 

 

3,05 aAB 

2 M 80 % 3,41 abB 3,27 abBC 

 

4,33 aA 

 

3,67 abB 3,40 aB 2,80 aC 

 

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 U 100 % 3,85 aAB 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 2,91 aB 

 

3,44 abAB 

 

3,22 aAB 

6 U 60 % 3,20 abB 2,94 cB 
 

3,75 abA 
 

3,30 abAB 3,04 bB 3,19 aB 
 

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 
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Tab. 63 Obsah cysteinu (Cys) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

Obsah kyseliny asparagové 

Z hlediska tříletých průměrů byl prokázán u odrůdy Karin statisticky vyšší obsah 

kyseliny asparagové u var. 4 (13,31 g.kg
-1

) oproti var. 1, 2, 3, 6, a 7. Mezi moĉovinou a 

ureou stabil byla znaĉná diference ku prospěchu urey stabil. U odrůdy Red Anna nebyly 

zřejmé diference mezi variantami ani druhem hnojiva. Mezi odrůdami nenastaly 

jakékoliv diference. V souladu s našimi výsledky i Vivanti et al. (2006) svými pokusy 

vyvrátili vliv odrůdy na obsah kyseliny asparagové. Kyselina asparagová dosahovala 

nejvyšších obsahů mezi ostatními aminokyselinami. Podle Richtera (1980) se při 

vyšších dávkách N přednostně syntetizuje kyselina asparagová v hlízách brambor ve 

srovnání s ostatními aminokyselinami. 

Matsuura-Endo et al. (2006) zkoumali obsah kyseliny asparagové u různých odrůd 

brambor na jednom stanovišti. Rozdíly v obsahu kyseliny asparagové byly 3,8–5,3 

mg.g
-1

 v suché hmotě.  

Některé studie potvrzují vliv dusíkatého hnojení na obsah kyseliny asparagové 

v hlízách (Amrein et al., 2003).  

De Wilde et al. (2006) analyzovali bramborové hlízy 3 odrůd se 3 dávkami dusíku 

(100 % N, 50 % N, 0 % N). Z výsledků je patrné, ţe zvyšováním dávek dusíku narůstal 

obsah aminokyselin a téţ i obsah kyseliny asparagové (1,78–1,06–1,11; 1,69–1,23-0,90; 

1,56–1,18–0,97 g.kg
-1

). 

Osaki et al. (1995) dokázali, ţe forma dusíku (amonná nebo nitrátová) nemá vliv na 

obsah kyseliny asparagové v hlízách.  

var. 

č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

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 1,25 aBC 
 

1,02 aC 
 

1,09 aC 

3 M 60 % 0,99 abC 1,30 aB 

 

1,83 aA 

 

1,37 aAB 1,14 aC 1,25 aB 

 

1,06 aC 

 

1,15 aC 

4 U 100 % 1,29 aBC 1,34 aB 

 

1,84 aA 

 

1,49 aAB 1,04 aC 1,10 aBC 

 

1,02 aC 

 

1,05 aC 

5 U 80 % 1,31 aB 1,37 aB 
 

1,91 aA 
 

1,53 aAB 0,96 aC 1,07 aC 
 

1,01 aC 
 

1,01 aC 

6 U 60 % 1,17 abC 1,35 aB 

 

1,72 aA 

 

1,41 aAB 1,12 aC 1,25 aBC 

 

0,92 aC 

 

1,10 a C 

7 kontrola 0,72 bC 1,24 aA 

 

1,23 bA 

 

1,06 bAB 0,58 bC 1,07 aAB 

 

0,93 aB 

 

0,86 bC 
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Eppendorfer (1996) prokázal svými pokusy, ţe po hnojení dusíkem byla kyselina 

asparagová zastoupena ve fazolích a bramborách v mnoţství 29–55 % a 33–59 % ze 

všech aminokyselin. 

 

 

Tab. 64 Obsah kyseliny asparagové (Asp) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

 

Obsah serinu 

Serin můţe vytvářet díky přítomnosti alkoholické hydroxylové skupiny estery, které 

mohou být s kyselinou fosforeĉnou stavební jednotkou některých bílkovin a fosfatidů 

(Karlson, 1981). 

V tříletých průměrech nepravidelně kolísaly obsahy serinu v hlízách brambor. 

Nebyly prokázány signifikanntí rozdíly mezi druhem, dávkami hnojiv i odrůdami.  

Svobodová (2006) uvádí, ţe zvyšováním dávek N (0 60 120 kg N.ha
-1

) se sniţoval 

obsah serinu v hlízách brambor (0,69–0,60–0,48 g.kg
-1

). 

 

Tab. 65 Obsah serinu (Ser) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

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 12,35 aB 

 

11,91 abBC 11,04 cBC 9,99 abBC 10,50 bBC 

 

14,22 bA 

 

11,57 aBC 

4 U 100 % 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 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 2,72 abA 2,83 abA 

 

1,91 aC 

 

2,49 aAB 2,43 bAB 2,39 aB 

 

2,35 bB 

 

2,39 aB 

2 M 80 % 2,73 abA 2,64 bA 
 

1,77 abB 
 

2,38 aAB 2,59 abA 2,70 aA 
 

2,33 bAB 
 

2,54 aA 

3 M 60 % 2,23 bC 3,45 aA 

 

1,39 bD 

 

2,36 aBC 2,88 aB 2,68 aBC 

 

2,66 aBC 

 

2,74 aB 

4 U 100 % 2,98 aA 3,01 abA 

 

2,05 aC 

 

2,68 aAB 2,55 abB 2,63 aAB 

 

2,52 aB 

 

2,57 aB 

5 U 80 % 2,98 aA 2,54 bB 
 

1,88 aC 
 

2,47 aB 2,57 abB 2,57 aB 
 

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 

 

2,33 bA 

 

2,39 aA 

7 kontrola 2,45 bAB 2,63 bAB 

 

1,74 abC 

 

2,27 aB 2,22 bB 2,46 aAB 

 

2,82 aA 

 

2,50 aAB 
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Obsah kyseliny glutamové 

 

V tříletých průměrech byl u odrůdy Karin prokázán signifikantně vyšší obsah 

kyseliny glutamové u var. 4 oproti var. 1, 5, 6 a 7 (Tab. 66). Větší vliv na obsah 

kyseliny glutamové měla nejvyšší dávka urey stabil (9,02 g.kg
-1

) oproti shodné dávce 

moĉoviny (7,12 g.kg
-1

). Odrůda Karin prokázala u var. 2, 3 a 4 vyšších obsahů kyseliny 

glutamové oproti odrůdě Red Anna. 

Svobodová (2006) uvádí, ţe se zvyšujícími dávkami dusíku (60 120 kg N.ha
-1

) se 

sniţuje obsah kyseliny glutamové v hlízách brambor (1,67–1,39 g.kg
-1

), kontrolní 

(nehnojená) varianta vykazovala nejvyšší obsah kyseliny glutamové (2,19 g.kg
-1

). V 

tříletých průměrech patřil obsah kyseliny glutamové k nejvyšším obsahům u 

jednotlivých aminokyselin (6,61–9,02 g.kg
-1

). Podle Mitruse et al. (2003) vzniká 

nejintenzivěji v hlízách brambor kyselina glutamová a kyselina asparagová. 

Eppendorfer et al. (1985) porovnávali obsah aminokyselin v kukuřici, ĉiroku a rýţi 

pod vlivem stupňovaných dávek N. Se zvyšujícími dávkami N se sniţoval obsah 

aminokyselin, výjimkou byla kyselina glutamová.  

 

 

 

Tab. 66 Obsah kyseliny glutamové (Glu) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

 

 

Obsah prolinu 

V roce 2011 byl obsah prolinu signifikantně vyšší neţ v ostatních letech. Podle 

Zrůsta (1994) to můţe být zapříĉiněno stresovými faktory, jako např. nedostatek vláhy. 

V našem pokusu tomu bylo podobně, kdy rok 2011 patřil k velmi suchým roĉníkům. 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 6,62 aBC 7,50 abB 

 

7,23 bB 

 

7,12 bB 5,22 bC 5,56 aC 

 

9,06 aA 

 

6,61 bBC 

2 M 80 % 6,61 aC 6,99 abC 

 

10,76 aA 

 

8,12 abB 5,73 bC 5,88 aC 

 

9,13 aB 

 

6,91 abC 

3 M 60 % 4,73 bD 8,01 aB 
 

11,82 aA 
 

8,19 abB 6,89 aC 5,72 aCD 
 

9,80 aB 
 

7,47 aC 

4 U 100 % 7,60 aBC 8,31 aB 

 

11,14 aA 

 

9,02 aB 5,31 bD 5,59 aD 

 

10,37 aA 

 

7,09 abC 

5 U 80 % 7,63 aB 5,40 bC 

 

8,82 bAB 

 

7,28 bB 5,67 bC 5,58 aC 

 

9,70 aA 

 

6,98 abB 

6 U 60 % 6,33 aB 6,62 abB 
 

9,54 abA 
 

7,50 bAB 5,09 bC 5,89 aC 
 

8,96 aA 
 

6,65 bB 

7 kontrola 6,50 aB 5,99 bBC 

 

9,82 abA 

 

7,44 bAB 5,40 bC 5,63 aBC 

 

10,12 aA 

 

7,05 abAB 
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V tříletých průměrech byl u odrůdy Karin signifikantně vyšší obsah prolinu u var. 4 

(5,54 g.kg
-1

) oproti var. 1 (3,60 g.kg
-1

), 2 (3,89 g.kg
-1

), 3 (4,38 g.kg
-1

) a 6 (4,28 g.kg
-1

). 

Var. 3, 4 a 5 u odrůdy Red Anna byly signifikantně vyšší neţ var. 1. Po aplikaci 80 % 

urey stabil bylo dosaţeno vyššího obsahu prolinu neţ 100 % moĉoviny. Zde se téţ 

prokázala signifikantně vyšší diference u urey stabil oproti shodné dávce moĉoviny. 

Mezi odrůdami nenastaly ţádné diference. 

Valová (2006) naopak uvádí, ţe se zvyšováním dávek N se obsah prolinu v hlízách 

brambor zvyšuje, nehnojená varianta byla o 60 % niţší neţ varianta hnojená 40 mg 

N.kg
-1

. 

 

 

Tab. 67 Obsah  prolinu (Pro) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

 

Obsah glycinu 

Glycin se hojně vyskytuje v podpůrných a strukturních bílkovinách, které 

napomáhají zpevnit vlasy, nehty, ptaĉí peří (Karlson, 1981). 

U tříletých průměrů odrůdy Karin byly signifikantně vyšší obsahy glycinu u var. 4 

oproti var. 1, 5 a 6. Nejvyšší dávka urey stabil prokázala signifikantně vyšší obsah 

glycinu neţ shodná dávka moĉoviny, pomocí 80 % urey stabil bylo dosaţeno 

podobného obsahu jako 100 % moĉoviny. U odrůdy Red Anna byly obsahy glycinu 

proměnlivé. Mezi druhy hnojiv nebyly zřejmé signifikantní rozdíly. Mezi odrůdami 

rovněţ nebyly signifikantní rozdíly v obsahu glycinu. 

Lošák (2008) uvádí, ţe obsah glycinu v roketě narůstá s aplikovanou dávkou dusíku 

(11,86–19,66–28,09 g.kg
-1

). 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 3,06 abB 5,79 cA 

 

1,96 bC 

 

3,60 cB 3,84 abB 6,13 bA 

 

3,25 abB 

 

4,41 bAB 

2 M 80 % 2,54 bC 6,43 cAB 

 

2,70 abC 

 

3,89 bcBC 4,48 aB 8,41 aA 

 

3,24 abC 

 

5,38 abB 

3 M 60 % 3,44 aCD 6,99 bcB 

 

2,72 abD 

 

4,38 bBC 3,36 bCD 9,14 aA 

 

3,75 aC 

 

5,42 aBC 

4 U 100 % 3,23 aC 10,12 aA 

 

3,28 aC 

 

5,54 aB 3,72 bC 9,18 aA 

 

3,50 abC 

 

5,47 aB 

5 U 80 % 3,59 aC 7,94 bA 

 

3,27 aC 

 

4,93 abB 3,68 bC 8,90 aA 

 

3,71 aC 

 

5,43 aB 

6 U 60 % 3,55 aCD 6,61 bcB 

 

2,69 abD 

 

4,28 bBC 3,82 abC 8,79 aA 

 

2,97 bCD 

 

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 
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Tab. 68 Obsah glycinu (Gly) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

 

Obsah alaninu 

Alanin lze povaţovat za mateĉnou látku všech ostatních aminokyselin, protoţe při 

nahrazení jednoho nebo dvou vodíků methylové skupiny jinými zbytky dávají vznik 

jiným aminokyselinám (Karlson, 1981). Alanin je prekurzorem vitaminu B5 a souĉástí 

některých peptidů (Vodráţka, 1996). 

V tříletých průměrech nebyl prokázán rozdíl v obsahu alaninu mezi variantami, 

druhem hnojiva i odrůdami (Tab. 69). 

Valová (2006) je také toho názoru, ţe aplikací různých dávek dusíkatých hnojiv je 

obsah alaninu v hlízách brambor nepravidelný. U hnojených variant se pohybuje 

v rozmezí 0,43–0,47 g.kg
-1

. 

 

 

 Tab. 69 Obsah alaninu (Ala) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

 

var. 

č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 2,23 abAB 2,38 abA 

 

1,80 bB 

 

2,14 bAB 2,05 abAB 1,93 bB 

 

2,01 aAB 

 

2,00 aAB 

2 M 80 % 2,26 abAB 2,19 bB 
 

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 

 

2,91 aA 

 

2,55 abAB 2,37 aAB 2,15 abB 

 

2,21 aB 

 

2,24 aAB 

4 U 100 % 2,58 aAB 2,97 aA 

 

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 2,24 abB 

 

2,51 abA 

 

2,42 abAB 2,42 aAB 2,31 aAB 

 

2,20 aB 

 

2,31 aAB 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 2,87 abA 2,93 abA 

 

2,11 bB 

 

2,64 aAB 2,62 bAB 2,62 bAB 

 

2,31 bB 

 

2,52 aAB 

2 M 80 % 2,77 abAB 2,95 abA 

 

3,07 aA 

 

2,93 aA 2,86 abAB 3,13 aA 

 

2,41 abB 

 

2,80 aAB 

3 M 60 % 2,39 bC 3,25 aA 

 

3,12 aAB 

 

2,92 aAB 3,06 abAB 2,77 abB 

 

2,69 abB 

 

2,84 aAB 

4 U 100 % 3,15 aAB 3,49 aA 
 

2,92 abAB 
 

3,19 aAB 2,68 abB 3,13 aAB 
 

2,56 abB 
 

2,79 aAB 

5 U 80 % 3,12 aA 2,65 bAB 

 

2,53 abB 

 

2,77 aAB 2,80 abB 2,89 abAB 

 

2,58 abB 

 

2,76 aB 

6 U 60 % 2,79 abAB 2,93 abA 

 

2,73 abAB 

 

2,82 aAB 2,62 bAB 3,16 aA 

 

2,38 abB 

 

2,72 aAB 

7 kontrola 2,73 abAB 2,62 bAB 
 

2,51 abB 
 

2,62 aAB 3,15 aA 3,14 aA 
 

2,78 aAB 
 

3,02 aA 
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Obsah tyrosinu 

V tříletých průměrech nepravidelně kolísaly obsahy tyrosinu s aplikovanou dávkou 

hnojiva. U obou odrůd nebyly prokázány signifikantní rozdíly v aplikovaných dávkách 

hnojiv.  

V pokusech Valové (2006) téţ kolísaly obsahy obsahy tyrosinu s aplikovanou 

dávkou (2,02–1,41–1,72 mg N.kg
-1

). Sniţování obsahu tyrosinu s aplikovanou dávkou 

dusíku v hlízách brambor uvádí Rop et al. (2009), kdy při 120 kg N.ha
-1

 byl obsah 

tyrosinu 1,0 g.kg
-1 

a u nehnojené varianty 1,1 g.kg
-1

. Svobodová (2006) udává, ţe 

obsahy tyrosinu v hlízách brambor byly průkazně vyšší u nehnojené varianty           

(2,02 g.kg
-1

) neţ u ostatních variant hnojených dusíkem, které byly v rozmezí           

1,41–1,85 g.kg
-1

. 

 

 

 Tab. 70 Obsah tyrosinu (Tyr) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

 

Obsah esenciálních aminokyselin 

V tříletých průměrech u odrůdy Karin byl signifikantní rozdíl mezi variantami a 

druhem hnojiva (Tab. 71). U varianty s ureou stabil se s nejvyšší dávkou N (var. 4) 

signifikantně zvyšoval obsah esenciálních aminokyselin oproti všem ostatním 

variantám, zatímco u moĉoviny nebyly zřejmé diference. U odrůdy Red Anna se 

s aplikovanou dávkou moĉoviny sniţoval obsah esenciálních aminokyselin, a to 

průkazně u var. 1 (19,64 g.kg
-1

) oproti var. 2 (20,84 g.kg
-1

) a 3 (21,63 g.kg
-1

). U urey 

stabil tomu bylo naopak, kdy se zvyšující dávkou se zvyšoval obsah esenciálních 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 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 1,45 bB 

 

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 % 1,71 abAB 2,14 aA 

 

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 
 

1,51 a AB 

6 U 60 % 1,39 abB 1,76 abA 

 

1,75 aA 

 

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 
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aminokyselin (21,57–20,85–19,30 g.kg
-1

). Varianta s nejvyšší dávkou urey stabil byla 

v obsahu esenciálních aminokyselin u obou odrůd signifikantně vyšší neţ shodná dávka 

moĉoviny. Na nehnojených variantách byly naměřeny nejniţší obsahy esenciálních 

aminokyselin. Tyto výsledků lze odůvodnit pozitivním vlivem urey stabil na biosyntézu 

aminokyselin, kdy byl amonný iont urey stabil lépe asimilován rostlinou. 

De Wilde et al. (2006) svými pokusy potvrzují, ţe zvyšováním dávek dusíku      

(100 %, 50 %, 0 %) se zvyšuje obsah esenciálních aminokyselin. 

 

Tab. 71 Suma esenciálních aminokyselin (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

Obsah neesenciálních aminokyselin 

V tříletých průměrech u odrůdy Karin byl prokázán signifikantně vyšší obsah 

neesenciálních aminokyselin u var. 4 (39,82 g.kg
-1

) oproti ostatním variantám hnojení. 

U variant hnojených ureou stabil se obsahy neesenciálních aminokyselin zvyšovaly 

s aplikovanou dávkou hnojiva, u variant s moĉovinou tomu bylo naopak, kdy se obsahy 

neesenciálních aminokyselin s dávkou sniţovaly. Varianta s nejvyšší dávkou urey stabil 

u odrůdy Karin byla v obsahu neesenciálních aminokyselin signifikantně vyšší (39,82 

g.kg
-1

) neţ shodná dávka moĉoviny (32,00 g.kg
-1

). Nehnojená varianta s nejvyšší 

dávkou moĉoviny patřily mezi varianty s nejniţšími obsahy neesenciálních 

aminokyselin. U odrůdy Red Anna byl obsah neesenciálních aminokyselin u nejvyšší 

dávky moĉoviny signifikantně niţší neţ ostatní varianty. Nejvyšší dávka urey stabil 

měla signifikantně vyšší obsah neesenciálních aminokyselin neţ shodná dávka 

moĉoviny. Mezi odrůdami nebyly zřejmé diference. Stejně jako u esenciálních 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 průměr 2010 2011 2012 průměr 

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 bcC 22,92 bB 22,33 bB 20,48 bBC 19,29 aC 22,78 abB 20,85 abBC 

6 U 60 % 21,35 bB 19,13 bcC 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 
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aminokyselin, tak i u neesenciálních lze tyto výsledky odůvodnit pozitivním vlivem 

urey stabil na biosyntézu aminokyselin, kdy byl amonný iont urey stabil lépe asimilován 

rostlinou. 

Valová (2006) uvádí, ţe obsah neesenciálních aminokyselin (9,73 7,59 6,61  

g.kg
-1

) se sniţuje s aplikovanou dávkou N (0 20 40 mg N.kg
-1

). V tříletých průměrech 

byl obsah neesenciálních aminokyselin v hlízách brambor vyšší (32,00– 39,28 g.kg
-1

) 

neţ obsah esenciálních aminokyselin (18,94–23,26 g.kg
-1

). Mitrus et al. (2003) uvádějí, 

ţe přednostně jsou zabudovány neesenciální aminokyseliny.  

 

 

 

 

Tab. 72 Suma neesenciálních aminokyselin (g.kg
-1

 v sušině) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

var. 

  č. 

schéma 
KARIN RED ANNA 

2010 2011 2012 

 

průměr 2010 2011 2012 průměr 

1 M 100 % 31,88 bB 36,03 cA 28,09 cC 32,00 cB 29,39 bC 32,40 cB 34,39 cA 32,06 bB 

2 M 80 % 30,48 bC 34,97 cB 38,72 aA 34,72 bcB 31,38 aC 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 % 35,33 aC 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 % 30,85 bBC 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 Nádobový pokus 

5.2.1 Změny v obsazích Nmin v půdě v průběhu času 

 

Stanovení obsahu Nmin v půdě (mg.kg
-1

)
 

Zhengping (1991) uvádí, ţe aktivita enzymu ureázy je vyšší na půdách s vyšším 

obsahem organické hmoty v závislosti na aktivitě půdních mikroorganizmů a roste 

s teplotou půdy.  

U kontrolní nehnojené varianty se poĉáteĉní obsah Nmin 10,8 mg.kg
-1

 zvýšil 

v průběhu 12 dnů na 15,8 mg.kg
-1

, přiĉemţ jednoznaĉně převaţovala nitrátová forma 

nad formou amonnou. Obsah NH4
+ 

se výrazněji navýšil 6 dnů od zaĉátku experimentu 

jako důsledek mineralizace půdní organické hmoty. Následný pokles obsahu NH4
+
 byl 

důsledkem nitrifikace, kdy mezi 6. a 12. dnem pokusu se celkový obsah Nmin neměnil 

(15,8, resp. 15,5 mg.kg
-1

), ovšem narůstal podíl NO3
-
 (Tab. 73). Pokles obsahu Nmin 

mezi 12. a 24. dnem byl zřejmě důsledkem imobilizace N mikroorganismy. 

Po aplikaci LAV ve formě roztoku se obsah Nmin s přibývajícími dny zvyšoval aţ 

dosáhl nejvyšší hodnoty ze všech aplikovaných hnojiv (80,2–138,4–148,4–183,8–209,3 

mg.kg
-1

), přiĉemţ stejně jako u kontrolní varianty jednoznaĉně převaţovala nitrátová 

forma nad formou amonnou. Mezi 3. aţ 6. dnem se obsah NH4
+ 

zvýšil v důsledku 

mineralizace přibliţně o 50 %. Výraznější nitrifikaci spojenou s nárůstem obsahu NO3
-
 

můţeme pozorovat teprve po 3., resp. 6. dni. Po 24 dnech byla převáţná ĉást amonného 

N znitrifikována (Tab. 73). Analýzou zeminy po 24 dnech od aplikace hnojiva LAV ve 

formě granulí byl zjištěn poloviĉní obsah Nmin (92,9 mg.kg
-1

) oproti variantě se 

shodným hnojivem ovšem aplikovaným na poĉátku experimentu do zeminy po 

rozpuštění granulí formou zálivky (195,7 mg.kg
-1

). 

Při porovnání moĉoviny a moĉoviny s inhibitorem je moţno pozorovat 

nejvýznamnější rozdíl po 3 dnech od zahájení experimentu. Celkový obsah Nmin byl 

vyšší po aplikaci moĉoviny – 52,0 mg.kg
-1

 oproti moĉovině s inhibitorem –              

40,5  mg.kg
-1

, přiĉemţ po aplikaci moĉoviny byl obsah NH4
+
 34,2 mg.kg

-1
 oproti     

25,4  mg.kg
-1

 po aplikaci moĉoviny s inhibitorem v hnojivu urea stabil. Inhibitor tedy 

zafungoval, coţ se odrazilo na niţším obsahu amonného N v zemině po 3, resp. ještě po 

6 dnech od aplikace hnojiva. 12. den po aplikaci obou hnojiv jiţ nebylo rozdílů 

v obsazích NH4
+ 

ani v celkových obsazích Nmin. K podobným závěrům dospěla rovněţ 

Wollnerová (2010), která ve své práci porovnávala vliv inhibitoru ureázy na hydrolýzu 
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moĉoviny v půdě. Po 4 dnech po aplikaci hnojiv došlo k nárůstu NH4
+
 a NO3

-
 u variant 

hnojených moĉovinou na 7,1 a 1,8 mg N.100 g
-1

, zatímco po aplikaci moĉoviny 

s inhibitorem ureázy pouze na 2,0, resp. 2,4 mg N.100 g
-1

. 

Prakash et al. (1998) zkoumali ztráty dusíku vyplavením z půdy po aplikaci 

moĉoviny a moĉoviny s inhibitorem ureázy. Ve svých pokusech simulovali kaţdodenní 

sráţky v mnoţství 5 mm po 6 dnů. Po aplikaci moĉoviny byly ztráty ve formě NH4
+
    

21 %, po aplikaci moĉoviny s inhibitorem ureázy 17 %. Důvodem je zpomalení 

hydrolýzy moĉoviny pomocí inhibitoru ureázy. Ztráty dusíku vyplavením z půdy ve 

formě NO3
-
 byly po aplikaci moĉoviny 14 %, 8 % NO3

-
 po aplikaci moĉoviny 

s inhibitorem ureázy. 

Při porovnání celkových obsahů Nmin po 24 dnech experimentu (Tab. 73) u variant 

s poĉáteĉní aplikací granulovaných hnojiv nebylo zjištěno zásadních rozdílů mezi LAV 

a moĉovinou (92,9 mg.kg
-1

, resp. 85,3 mg.kg
-1

). Nicméně varianta s moĉovinou 

obohacenou o inhibitor aplikovanou ve formě granulí vykázala po 24 dnech 

dvojnásobný obsah Nmin (160,2 mg.kg
-1

) v porovnání s klasickou moĉovinou           

(85,3 mg.kg
-1

).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

116 

 

Tab. 73 Obsah Nmin v půdě (mg.kg
-1

) 

 

 

5.2.2 Stanovení obsahu ţivin a půdní reakce pomocí metody Mehlich III 

 

24. den po aplikaci hnojiv ve formě roztoku 

Hodnoty půdní reakce a obsah přístupných ţivin v půdě se po 24 dnech 

experimentu z hlediska kategorií zásobenosti nezměnily. Obsah P poklesl u hnojených 

variant o 5–11 mg.kg
-1

 oproti nehnojené variantě. Podle Marschnera (2012) to můţe být 

zapříĉiněno antagonistickým vztahem mezi NO3
-
 a H2PO4

-
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

dny 

kontrola LAV močovina urea stabil 

NH4
+ 

 

NO3
- Nmin 

 

NH4
+ 

 

NO3
- 

 

Nmin 

 

NH4
+ 

 

NO3
- Nmin 

 

NH4
+ 

 

NO3
- Nmin 

 

start 1,9 8,9 10,8 13,8 66,4 80,2 6,3 8,0 14,3 5,3 9,0 14,3 

za 1 2,4 10,4 12,8 15,0 123,4 138,4 9,3 10,7 20,0 8,1 22,0 30,1 

za 3 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 3,4 12,1 15,5 32,2 151,6 183,8 40,8 24,0 64,8 36,2 42,3 78,5 

za 12 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 5,7 169,9 175,6 13,9 110,2 124,1 

za 24 

(granule) 
1,7 9,9 11,6 13,8 79,1 92,9 5,0 80,3 85,3 11,1 149,1 160,2 
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Tab. 74 Výsledky stanovení pH a ţivin pomocí Mehlich III po aplikaci hnojiv ve formě 

roztoku 

 

 

 

 

24. den po aplikaci hnojiv ve formě granulí 

Stejně jako po aplikaci roztoku hnojiv tomu bylo i po aplikaci hnojiv ve formě 

granulí, kdy půdní reakce a obsah přístupných ţivin se z hlediska kategorií zásobenosti 

nezměnily. Stavy po 24 dnech po aplikaci hnojiv ve formě granulí se z hlediska 

zásobenosti téţ nezměnily. Obsah P poklesl u hnojených variant o 4–8 mg.kg
-1

. Podle 

Marschnera (2012) to můţe být zapříĉiněno antagonistickým vztahem mezi NO3
-
 a 

H2PO4
-
. 

 

 

Tab. 75 Výsledky stanovení pH a ţivin pomocí Mehlich III po aplikaci hnojiv ve formě 

granulí 

 

 

 

  mg.kg
-1

 

pH P K Ca Mg 

kontrola 
7,5 

alkalická 

71 
vyhovující 

158 
vyhovující 

5041 
vysoký 

605 
velmi vysoký 

LAV 
7,5 

alkalická 

61 
vyhovující 

137 
vyhovující 

4999 
vysoký 

592 
velmi vysoký 

močovina 
7,6 

alkalická 

60 
vyhovující 

157 
vyhovující 

5136 
vysoký 

606 
velmi vysoký 

urea stabil
 7,4 

alkalická 

66 
vyhovující 

148 
vyhovující 

5105 
vysoký 

618 
velmi vysoký 

  mg.kg
-1

 

pH P K Ca Mg 

kontrola 
7,4 

alkalická 

61 
vyhovující 

138 
vyhovující 

4923 
vysoký 

593 
velmi vysoký 

LAV 
7,4 

alkalická 

56 
vyhovující 

128 
vyhovující 

5309 
vysoký 

632 
velmi vysoký 

močovina 
7,5 

alkalická 

53 
vyhovující 

126 
vyhovující 

5092 
vysoký 

587 
velmi vysoký 

urea stabil
 7,3 

alkalická 

57 
vyhovující 

135 
vyhovující 

4866 
vysoký 

595 
velmi vysoký 
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6 ZÁVĚR  

 

 

V disertaĉní práci s názvem „Uplatnění močoviny s inhibitorem ureázy při 

hnojení brambor“ byl sledován vliv dusíkatého hnojení moĉovinou a moĉovinou 

s inhibitorem ureázy (urea stabil) na změny obsahů Nmin v půdě a přístupných ţivin po 

sklizni, výnos hlíz, obsah škrobu, makroprvků N, P, K, Ca, Mg a Cd v hlízách a natích, 

obsah esenciálních a neesenciálních aminokyselin v hlízách.  

Jako doplněk byl realizován nádobový pokus bez plodiny, u kterého byl porovnáván 

úĉinek moĉoviny, moĉoviny s inhibitorem ureázy a ledku amonného s vápencem na 

změny obsahu Nmin a jednotlivých forem dusíku v půdě v průběhu ĉasu. 

 

Potvrzení ĉi vyvrácení definovaných hypotéz: 

 

- při stejné dávce N v obou hnojivech se dosáhne vyššího výnosu hlíz u moĉoviny 

s inhibitorem ureázy oproti klasické moĉovině → NEPOTVRZENO 

- dávka N na úrovni 80 % moĉoviny s inhibitorem se projeví shodným 

výnosovým efektem jako dávka N ve 100 %  moĉoviny 

→ NEPOTVRZENO u odrůdy Karin 

→ POTVRZENO u odrůdy Red Anna 

- dávka N na úrovni 60 % moĉoviny s inhibitorem se projeví shodným 

výnosovým efektem jako dávka N v 80 % moĉoviny 

 → POTVRZENO 

- s dávkami N bude klesat obsah škrobu v hlízách  → NEPOTVRZENO 

- obsahy makroelementů v hlízách i natích budou ovlivněny dávkami N               

→ NEPOTVRZENO 

- obsahy aminokyselin budou narůstat s dávkami N v obou hnojivech                  

→ NEPOTVRZENO 

- obsahy aminokyselin nebudou ovlivněny druhem hnojiva při shodné dávce N   

→ NEPOTVRZENO 
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Z dosaţených výsledků lze uĉinit tyto závěry: 

 

1. Polní pokus 

 

 Obsahy Nmin po sklizni se zvyšovaly s aplikovanou dávkou hnojiva. Ve většině 

případů nebylo signifikantních rozdílů v obsazích Nmin mezi oběma hnojivy při 

shodné dávce aplikovaného dusíku. Průkazný byl rovněţ vliv roĉníku. 

  

 Půdní reakce po sklizni zůstala v rámci stejné kategorie. Obsahy přístupného P a 

Ca v půdě po sklizni byly ve většině případů vyšší neţ na poĉátku pokusu (před 

sázením). 

 

 Průměrné tříleté výnosové výsledky u hlíz odrůdy Karin byly průkazně nejvyšší 

u var. 1 (100 % moĉoviny) oproti všem ostatním variantám (var. 2–7). U odrůdy 

Red Anna byl zjištěn průkazný nárůst výnosu hlíz pouze u var. 1 (100 % 

moĉoviny) oproti var. 3 (60 % moĉoviny) a nehnojené kontrole (var. 7). Mezi 

odrůdami nebyl prokázán signifikantní rozdíl ve výnosu hlíz u 5 variant ze 7. 

Vyšších výnosů bylo dosaţeno v letech bohatších na sráţky, tzn. v roce 2010 a 

2012. 

 

 U obou odrůd se projevila aplikace v dávce 80 % moĉoviny stejným vlivem na 

výnos hlíz jako shodná dávka urey stabil. Také u odrůdy Karin měla dávka 60 % 

moĉoviny stejný vliv na výnos hlíz jako dávka 60 % urey stabil. 

 

 Z hlediska tříletých průměrů nebylo signifikantních rozdílů v obsazích škrobu 

v hlízách mezi všemi variantami hnojení u odrůdy Red Anna. U odrůdy Karin 

byl signifikantní nárůst obsahu škrobu u nehnojené kontroly (18,14 %) oproti 

nejvyšší dávce N u obou hnojiv (15,60 % u moĉoviny, resp. 15,43 % u urey 

stabil). Odrůda Karin dosáhla téměř u většiny variant hnojení vyšších obsahů 

škrobu (15,43–18,14 %) neţ odrůda Red Anna (12,47–13,92 %).  

 

 V produkci škrobu v rámci tříletých průměrů nebyly prokázány signifikantní 

rozdíly mezi odrůdami (s výjimkou kontroly) i variantami hnojení.  
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 V nati byly zjištěny vyšší obsahy N, K, Ca, Mg, Cd oproti hlízám. 

 

 Druh a dávka hnojiva i odrůda neměly signifikantní vliv na obsah N, P, K, Ca, 

Mg a Cd v hlízách brambor. Na obsah K a Ca v hlízách měl signifikantní vliv 

roĉník. 

 

 Druh a dávka hnojiva i odrůda neměly signifikantní vliv na obsah N, P, K, Ca, 

Mg i Cd v natích brambor. 

 

 

 U odrůdy Karin se s nejvyšší dávkou urey stabil signifikantně zvýšil obsah 

esenciálních aminokyselin oproti všem ostatním variantám, zatímco mezi 

dávkami moĉoviny nebyly zřejmé diference. U odrůdy Red Anna se 

s aplikovanou dávkou moĉoviny sniţoval obsah esenciálních aminokyselin, a to 

průkazně u var. 1 oproti var. 2 a 3. U urey stabil tomu bylo naopak, kdy se 

zvyšující dávkou se zvyšoval obsah esenciálních aminokyselin. 

 

 Obsahy neesenciálních aminokyselin se u variant hnojených ureou stabil u 

odrůdy Karin zvyšovaly s aplikovanou dávkou hnojiva, u variant s moĉovinou 

tomu bylo u obou odrůd naopak. Varianta s nejvyšší dávkou urey stabil byla 

v obsahu neesenciálních aminokyselin signifikantně vyšší neţ shodná dávka 

moĉoviny. U odrůdy Red Anna obsah neesenciálních aminokyselin u nejvyšší 

dávky moĉoviny signifikantně poklesl oproti ostatním variantám. Nejvyšší 

dávka urey stabil vykázala průkazně vyšší obsah neesenciálních aminokyselin 

neţ shodná dávka moĉoviny. 

 

 

2.  Nádobový pokus 

 

 U kontrolní nehnojené varianty kolísal obsah Nmin v průběhu pokusu od 10,8–

15,8 mg.kg
-1

. 

 

 Po aplikaci rozpuštěného LAV se obsah Nmin zvýšil na poĉátku pokusu na 80,2 

mg.kg
-1

 oproti 14,3 mg.kg
-1

 po aplikaci moĉoviny i urey stabil. 
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 Po 3 dnech pokusu byl obsah Nmin u var. s LAV 148,4 mg.kg
-1

 s převahou N–

NO3
-
 (126,8 mg.kg

-1
). 

 

 Po 3 dnech byl obsah Nmin po aplikaci moĉoviny vyšší (52,0 mg.kg
-1

) oproti urea 

stabil (40,5 mg.kg
-1

), přiĉemţ po aplikaci moĉoviny byl obsah N-NH4
+                      

34,2  mg.kg
-1

 oproti 25,4 mg.kg
-1

 po aplikaci urey stabil. Inhibitor tedy 

zafungoval po 3, resp. ještě po 6 dnech od aplikace hnojiva. Ovšem 12. den po 

aplikaci obou hnojiv jiţ nebylo rozdílů v obsazích N-NH4
+  

a Nmin.  

 

 Po 24 dnech od aplikace granulovaných hnojiv byl zjištěn dvojnásobný obsah 

Nmin (160,2 mg.kg
-1

) u hnojiva urea stabil oproti klasické moĉovině              

(85,3 mg.kg
-1

) a LAV (92,9 mg.kg
-1

).  

 

 Po 24 dnech aplikace hnojiv ve formě roztoku a granulí měl větší vliv na obsah 

Nmin  v půdě LAV ve formě roztoku (195,7 mg.kg
-1

) oproti granulím  (92,9 

mg.kg
-1

), také moĉovina ve formě roztoku (175,6 mg.kg
-1

) oproti granulím                 

(85,3 mg.kg
-1

). U urey stabil tomu bylo naopak – 124,1 mg.kg
-1

 (forma roztoku) 

oproti 160,2 mg.kg
-1

 (granule). 

 

 Půdní reakce a obsah přístupných ţivin v půdě byly po 24 dnech shodné u všech 

variant hnojení.  
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Doporučení pro praxi: 

 

Na základě vlastních výsledků a prostudovaných literárních pramenů je moţno uvést 

následující poznatky a doporuĉení pro praxi: 

 

 Pouţití hnojiv s inhibitory ureázy by mělo přispět k lepšímu vyuţití N rostlinou u 

N-hnojiv s amidickou formou N při jeho omezených ztrátách, které jsou spojené 

s poškozováním ţivotního prostředí a finanĉní újmou pěstitelů. 

 

 Úĉinnost těchto hnojiv je ovlivněna řadou faktorů: teplota vzduchu (při 15 °C jsou 

ztráty N volatilizací cca 7 %, zatímco při 25 °C mohou být aţ 46 %) a mnoţství 

sráţek po setí ĉi výsadbě; způsob aplikace hnojiva; půdní reakce; kolísání hladiny 

podzemní vody a další). 

 

 

 Vyšší úĉinnost hnojiv s inhibitory ureázy se dá oĉekávat při aplikaci na půdy 

s vyšší hodnotou pH (alkalické a silně alkalické půdy). 

 

 Pokud se efektivní sráţky (> 8 mm) dostaví do šesti dnů po aplikaci hnojiv, tak se 

úĉinek inhibitoru ureázy aplikovaného spolu s moĉovinou významněji neprojeví. 

 

 

 Pouţití hnojiv s inhibitory ureázy není moţno automaticky spojovat s vyššími 

výnosovými výsledky při porovnání se stejnou dávkou N v klasické moĉovině. 

 

 Výnosové zvýšení po aplikaci hnojiv s inhibitory ureázy by mělo pokrýt zvýšené 

náklady na nákup těchto hnojiv, které jsou cca o 20 % vyšší oproti klasické 

moĉovině. 

 

 

 Nevýhodou inhibitorů ureázy je jejich ĉasově omezená úĉinnost, která je většinou 

1–2 týdny (v našem experimentu 6 dnů). 

 

 Prodlouţení doby úĉinnosti inhibitoru ureázy se dosáhne působením niţších teplot 

(jarní aplikaĉní termín). 



 

 

123 

 

 Aplikaci hnojiv s inhibitory ureázy je moţno doporuĉit v těchto případech: 

 

 oblasti se sráţkovou nejistotou po aplikaci hnojiv 

 na půdy s alkalickou a silně alkalickou půdní reakcí 

 lokální aplikace hnojiv  

 pouţití vyšších předseťových dávek N 

 hnojení na zaĉátku vegetace jarních plodin, především v sušších 

oblastech (kukuřice na zrno a na siláţ, mák, jeĉmen jarní) 
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8 PŘÍLOHY 

 

 

Graf 1 Průměrná měsíĉní teplota 

 

 

 

Graf 2 Suma sráţek 
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Graf 3 Výnos hlíz 

 

 
 

 

 

Graf 4 Obsah škrobu 
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Graf 5 Produkce škrobu 

 

 
 

 

 

 

 

 

Graf 6 Obsah Nmin v půdě u nádobového pokusu (nehnojená varianta) 
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Graf 7 Obsah Nmin v půdě u nádobového pokusu (LAV) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Graf 8 Obsah Nmin v půdě u nádobového pokusu (moĉovina) 
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Graf 9 Obsah Nmin v půdě u nádobového pokusu (urea stabil) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

start 1 3 6 12 24 24 
(granule)

mg.kg-1

dny

NO3

NH4



 

 

153 

 

Seznam tabulek 
 

 

Tab. 1 Klimatické podmínky vhodné pro pěstování brambor (Vokál et al., 1999) 14 

 

   Tab. 2 Pěstování brambor v Ĉeské republice během 20 let (ĈSÚ, 2013) 15 

 

Tab. 3 Sklizňové plochy konzumních bramborostatních (ha) (MZe, 2013) 15 

 

Tab. 4 Průměrné hodnoty obsahu významných látek v bramborové hlíze  

            (Rybáĉek, 1988) 16 

 

Tab. 5 Sloţení generativních a vegetativních orgánů (%) (Duchoň, Hampl, 1959) 16 

 

   Tab. 6 Obsah vitaminů v bramborách a jejich podíl na denní potřebě  

               (Ĉepl et al., 2012) 18 

 

   Tab. 7 Obsah minerálních látek v bramborách a jejich podíl na denní potřebě  

               (Vokál, 2012) 19 

 

Tab. 8 Rozdělení aminokyselin (Mareĉek, Honza, 1998) 20 

 

Tab. 9 Sloţení esenciálních aminokyselin v bramborových bílkovinách (g) –   

            vztaţeno na 16 g N  (Vokál, 2012) 21 

 

   Tab. 10 Denní potřeba aminokyselin (80 kg tělesné váhy) 

                 (http://galenus.cz/aminokyseliny-potreba-aminokyselin.php, 2013)   22 

 

    Tab. 11 Porovnání nutriĉních hodnoty vybraných potravin (ve 170 g)  

                  (Ĉepl et al., 2012)                   22 

 

Tab. 12 Přípustná mnoţství dusiĉnanů ve vybraných plodinách                                                 

              (Vyhláška ĉ. 120/2008 Sb.)                                                                               23 

  

    Tab. 13 Spotřeba ĉistých ţivin v minerálních a stakových hnojivech (kg.ha
-1

)  

             (Klír et al., 2007 ĈSÚ, 2013 MZe, 2013)                            24 

 

Tab. 14 Dávka dusíku v kg.ha
-1 

(Jůzl et al., 2000) 28 

 

    Tab. 15 Maximální přípustné hodnoty rizikových prvků v půdách (mg.kg
-1

) 

                  (Vyhláška ĉ. 13/1994 Sb.) 32 

Tab. 16 Agrochemická charakteristika půdy 63 

Tab. 17 Provedené operace v roce 2009–2010  63 

Tab. 18 Provedené operace v roce 2010–2011 64 

http://galenus.cz/aminokyseliny-potreba-aminokyselin.php


 

 

154 

 

Tab. 19 Provedené operace v roce 2011–2012 64 

Tab. 20 Výpoĉet dávky N 65 

Tab. 21 Schéma experimentu 65 

Tab. 22 Termíny výsadby brambor 65 

Tab. 23 Chemické ošetření porostu v roce 2010   67 

Tab. 24 Chemické ošetření porostu v roce 2011 68 

Tab. 25 Chemické ošetření porostu v roce 2012 68 

Tab. 26 Průměrná teplota v letech 2010–2012 68 

Tab. 27 Suma sráţek v letech 2010–2012 69 

Tab. 28 Průměrné denní teploty a sráţky po výsadbě brambor v letech 2010–2012 70 

Tab. 29 Termíny sklizně brambor 71 

Tab. 30 Agrochemická charakteristika půdy 75 

Tab. 31 Schéma nádobového pokusu 75 

 

Tab. 32 Aplikace hnojiv ve formě roztoku 76 

 

Tab. 33 Aplikace hnojiv ve formě granulí 77 

 

Tab. 34 Termíny odběrů půdních vzorků 78 

 

Tab. 35 Výsledky stanovení obsahu Nmin (mg.kg
-1

) v půdě po sklizni                        

               brambor v jednotlivých letech 79 

 

Tab. 36 Výsledky rozboru půdy před sázením a po sklizni u jednotlivých variant         

      v roce 2010 (Mehlich III) 81 

 

Tab. 37 Výsledky rozboru půdy před sázením a po sklizni u jednotlivých variant       

               v roce 2011 (Mehlich III)          82 

 

Tab. 38 Výsledky rozboru půdy před sázením a po sklizni u jednotlivých variant        

              v roce 2012 (Mehlich III) 83 

 

Tab. 39 Výnos hlíz (t.ha
-1

)                                                                                            85 

 

Tab. 40 Obsah škrobu v hlízách (% v sušině)  87 

 

Tab. 41 Produkce škrobu (t.ha
-1

)     87 



 

 

155 

 

Tab. 42 Obsah N v hlízách (% v sušině) 88 

 

Tab. 43 Obsah P v hlízách (% v sušině) 89 

 

Tab. 44 Obsah K v hlízách (% v sušině) 90 

 

Tab. 45 Obsah Ca v hlízách (% v sušině) 90 

 

Tab. 46 Obsah Mg v hlízách (% v sušině) 91 

 

Tab. 47 Obsah Cd v hlízách (mg.kg
-1 

v sušině) 92 

 

Tab. 48 Obsah N v nati (% v sušině) 93 

 

Tab. 49 Obsah P v nati (% v sušině) 93 

 

Tab. 50 Obsah K v nati (% v sušině) 94 

 

Tab. 51 Obsah Ca v nati (% v sušině) 95 

 

Tab. 52 Obsah Mg v nati (% v sušině) 95 

 

Tab. 53 Obsah Cd v nati (mg.kg
-1

 v sušině) 96 

 

Tab. 54 Obsah methioninu (Met) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 98 

 

Tab. 55 Obsah threoninu (Thr) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 99 

 

Tab. 56 Obsah  valinu (Val) v hlízách (g.kg
-1 

v sušině) 100 

 

Tab. 57 Obsah isoleucinu (Ile) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 101 

 

Tab. 58 Obsah leucinu (Leu) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 102 

 

Tab. 59 Obsah fenylalaninu (Phe) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 103 

 

Tab. 60 Obsah histidinu (His) v hlízách (g.kg
-1 

v sušině)         103 

 

Tab. 61 Obsah argininu (Arg) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině) 104 

 

Tab. 62 Obsah lysinu (Lys) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině)                                                 105       

 

Tab. 63 Obsah cysteinu (Cys) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině)                                             106 

 

Tab. 64 Obsah kyseliny asparagové (Asp) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině)                          107 

 

Tab. 65 Obsah serinu (Ser) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině)                                                  107 

 

Tab. 66 Obsah kyseliny glutamové (Glu) v hlízách (g.kg
-1 

v sušině)                            108 



 

 

156 

 

Tab. 67 Obsah  prolinu (Pro) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině)                                               109 

 

Tab. 68 Obsah glycinu (Gly) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině)                                               110 

 

Tab. 69 Obsah alaninu (Ala) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině)                                               110 

 

Tab. 70 Obsah tyrosinu (Tyr) v hlízách (g.kg
-1

 v sušině)                                              111                   

 

Tab. 71 Suma esenciálních aminokyselin (g.kg
-1

 v sušině)                                           112 

 

Tab. 72 Suma neesenciálních aminokyselin (g.kg
-1

 v sušině)                                       113 

 

Tab. 73 Obsah Nmin v půdě (mg.kg
-1

) 116 

 

Tab. 74 Výsledky stanovení pH a ţivin pomocí Mehlich III po aplikaci hnojiv   

             ve formě roztoku                                                                                               117 

Tab. 75 Výsledky stanovení pH a ţivin pomocí Mehlich III po aplikaci hnojiv   

             ve formě granulí                                                                                                117 

 

 

 

 

 

Seznam obrázků 
 

 

 

Obr. 1 Příjem dusíku rostlinami brambor během vegetace (Mayer et al., 2009)  28 

 

Obr. 2 Nárůst integrální listové plochy (LAD) brambor a výnos hlíz v závislosti   

            na dávce dusíku (Vaněk et al., 2007)                                                                  29 

 

Obr. 3 Dynamika odběru ţivin bramborami (celá rostlina) během vegetace  

            (Harris, 1978)                             30 

 

Obr. 4 Dynamika odběru vápníku a hořĉíku bramborami během vegetace  

            (Hawkins, 1946)                                                                                                31 

 

Obr. 5 Formy dusíku v půdě (Ivaniĉ et al., 1979)   34 

 

Obr. 6 Sezónní změny obsahu minerálního dusíku v půdě a související procesy   

            přeměn (Bízik, 1989)                               35 

 

Obr. 7 Koloběh dusíku v přírodě (Postgate, 1978) 37 

 



 

 

157 

 

Obr. 8 Biosyntéza aminokyselin z rozliĉných intermediátů Calvinova cyklu,  

           glykolýzy a citrátového cyklu (Zehnálek et al., 2006) 39 

 

Obr. 9 Přeměny dusíku v půdě (Ryant et al., 2003) 43 

 

Obr. 10 Deficience dusíku u brambor (Ryant et al., 2003) 48 

 

Obr. 11 Rozdílná úroveň výţivy dusíkem u brambor na lehké písĉité půdě, v pozadí  

             dobře zásobený porost, v popředí nehnojený (Vaněk a kol., 2007)                   49 

Obr. 12 Hlízy odrůdy Karin (Musilová, 2012) 61 

Obr. 13 Hlízy odrůdy Karin (Musilová, 2012) 61 

Obr. 14 Hlízy odrůdy Red Anna (Musilová, 2012) 62 

Obr. 15 Hlízy odrůdy Red Anna (Musilová, 2012) 62 

Obr. 16 Plán uspořádání parcel 66 

Obr. 17 Porost brambor během vegetace (Musilová, 2012) 67 

Obr. 18 Sklizeň brambor (Musilová, 2011) 71 

Obr. 19 Sklizeň odrůdy Karin (Musilová, 2011) 72 

Obr. 20 Sklizeň odrůdy Red Anna (Musilová, 2011) 72 

Obr. 21 Sušení hlíz na filtraĉním papíru (Musilová, 2011) 72 

Obr. 22 Homogenizace vzorků na mlýnku (Musilová, 2011) 72 

Obr. 23 Nádobový pokus s vyznaĉenými dny odběru vzorků od zahájení (S)  

             (Musilová, 2012) 76 

 

Obr. 24 Pouţitá hnojiva (Musilová, 2012) 77 

 

 

 

Seznam grafů 
 

 

Graf 1 Průměrná měsíĉní teplota 148 

 

Graf 2 Suma sráţek 148 

 

Graf 3 Výnos hlíz 149 



 

 

158 

 

Graf 4 Obsah škrobu 149 

 
Graf 5 Produkce škrobu                                                                                                 150 

 

Graf 6 Obsah Nmin v půdě u nádobového pokusu (nehnojená varianta) 150 

 
Graf 7 Obsah Nmin v půdě u nádobového pokusu (LAV) 151 

 
Graf 8 Obsah Nmin v půdě u nádobového pokusu (moĉovina) 151 

 
Graf 9 Obsah Nmin v půdě u nádobového pokusu (urea stabil) 152 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

159 

 

ANOTACE 

 

 

V disertaĉní práci s názvem „Uplatnění močoviny s inhibitorem ureázy při 

hnojení brambor“ byl sledován vliv dusíkatého hnojení moĉovinou a moĉovinou 

s inhibitorem ureázy NBPT (urea stabil) na změny obsahů Nmin v půdě a přístupných 

ţivin po sklizni, výnos hlíz, obsah škrobu, makroprvků N, P, K, Ca, Mg a Cd v hlízách 

a natích, obsah esenciálních a neesenciálních aminokyselin v hlízách.  

Jako doplněk byl realizován nádobový pokus bez plodiny, u kterého byl 

v pravidelných intervalech po dobu 24 dnů porovnáván úĉinek moĉoviny, moĉoviny 

s inhibitorem ureázy (urea stabil) a ledku amonného s vápencem na změny obsahu Nmin 

a jednotlivých forem dusíku v půdě. 

Polní experiment probíhal na Školním zemědělském podniku v Ţabĉicích (jiţní 

Morava; kukuřiĉná výrobní oblast) s odrůdami brambor Karin a Red Anna. Pokus 

zahrnoval 7 variant hnojení: 1.) 100 % moĉoviny, 2.) 80 % moĉoviny, 3.) 60 % 

moĉoviny, 4.) 100 % urey stabil, 5.) 80 % urey stabil, 6.) 60 % urey stabil, 7.) minerálně 

nehnojená varianta (kontrola). Dále byl prováděn nádobový pokus v laboratoři 

Mendelovy univerzity v Brně, který zahrnoval 4 varianty hnojení: 1.) nehnojená 

varianta (kontrola), 2.) ledek amonný s vápencem, 3.) moĉovina, 4.) urea stabil.  

Z dosaţených výsledků polního pokusu je patrné, ţe se obsahy Nmin  v půdě po 

sklizni zvyšovaly s aplikovanou dávkou hnojiva, přiĉemţ ve většině případů nebylo 

signifikantních rozdílů mezi oběma hnojivy při shodné dávce aplikovaného dusíku. Vliv 

roĉníku byl ovšem signifikantní. Půdní reakce po sklizni zůstala v rámci stejné 

kategorie, naopak obsahy přístupného P a Ca v půdě po sklizni byly ve většině případů 

vyšší oproti poĉátku pokusu (před sázením).  

Z pohledu průměrných tříletých výnosů hlíz odrůdy Karin byla průkazně nejvyšší 

var. 1 (100 % moĉoviny) oproti všem ostatním variantám (var. 2–7). U odrůdy Red 

Anna byl zjištěn průkazný nárůst výnosu hlíz pouze u var. 1 (100 % moĉoviny) oproti 

var. 3 (60 % moĉoviny) a nehnojené kontrole (var. 7). U obou odrůd se projevila 

aplikace v dávce 80 % moĉoviny stejným efektem na výnos hlíz jako shodná dávka 

urey stabil a rovněţ u odrůdy Karin měla dávka 60 % moĉoviny stejný vliv na výnos 

hlíz jako dávka 60 % urey stabil. Mezi odrůdami nebyl navzájem prokázán signifikantní 

rozdíl ve výnosu hlíz u 5 variant ze 7. Vyšších výnosů bylo dosaţeno v letech bohatších 
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na sráţky, tzn. v roce 2010 a 2012. Z hlediska tříletých průměrů nebylo signifikantních 

rozdílů v obsazích škrobu v hlízách mezi všemi variantami hnojení u odrůdy Red Anna. 

U odrůdy Karin byl signifikantní nárůst obsahu škrobu u nehnojené kontroly (18,14 %) 

oproti nejvyšší dávce N u obou hnojiv (15,60 % u moĉoviny, resp. 15,43 % u urey 

stabil). Odrůda Karin dosáhla téměř u většiny variant hnojení vyšších obsahů škrobu 

(15,43–18,14 %) neţ odrůda Red Anna (12,47–13,92 %). V produkci škrobu (t.ha
-1

) 

v rámci tříletých průměrů nebyly prokázány signifikantní rozdíly mezi odrůdami (s 

výjimkou kontroly) ani variantami hnojení.  

Vyšší obsahy N, K, Ca, Mg a Cd byly zjištěny v nati oproti hlízám. Druh, dávka 

hnojiva i odrůda neměly signifikantní vliv na obsah N, P, K, Ca, Mg a Cd v hlízách i 

natích brambor, na obsah K a Ca v hlízách měl signifikantní vliv roĉník.  

U odrůdy Karin se s nejvyšší dávkou urey stabil signifikantně zvýšil obsah 

esenciálních aminokyselin oproti všem ostatním variantám, zatímco mezi dávkami 

moĉoviny nebyly zřejmé diference. U odrůdy Red Anna se s aplikovanou dávkou 

moĉoviny sniţoval obsah esenciálních aminokyselin, a to průkazně u var. 1 oproti var. 2 

a 3. U hnojiva urea stabil tomu bylo naopak, kdy se zvyšující dávkou narůstal obsah 

esenciálních aminokyselin. Obsahy neesenciálních aminokyselin se u variant hnojených 

ureou stabil u odrůdy Karin zvyšovaly s aplikovanou dávkou hnojiva, ovšem u variant 

s moĉovinou tomu bylo u obou odrůd naopak. Varianta s nejvyšší dávkou urey stabil 

dosáhla v obsahu neesenciálních aminokyselin signifikantně vyšších hodnot neţ shodná 

dávka moĉoviny. U odrůdy Red Anna obsah neesenciálních aminokyselin u nejvyšší 

dávky moĉoviny signifikantně poklesl oproti ostatním variantám.  

V rámci nádobového pokusu u kontrolní nehnojené varianty kolísal obsah Nmin 

v půdě v průběhu pokusu od 10,8–15,8 mg.kg
-1

. Po aplikaci rozpuštěného LAV se 

obsah Nmin zvýšil na poĉátku pokusu na 80,2 mg.kg
-1

 oproti 14,3 mg.kg
-1

 po aplikaci 

moĉoviny i urey stabil. Po 3 dnech pokusu byl obsah Nmin u var. s LAV 148,4 mg.kg
-1

 

s převahou N–NO3
-
 (126,8 mg.kg

-1
). Po 3 dnech byl obsah Nmin po aplikaci moĉoviny 

vyšší (52,0 mg.kg
-1

) oproti urea stabil (40,5 mg.kg
-1

), přiĉemţ po aplikaci moĉoviny byl 

obsah N-NH4
+ 

34,2  mg.kg
-1

 oproti 25,4 mg.kg
-1

 po aplikaci urey stabil. Inhibitor tedy 

zafungoval po 3, resp. ještě po 6 dnech od aplikace hnojiva. Ovšem 12. den po aplikaci 

obou hnojiv jiţ nebylo rozdílů v obsazích N-NH4
+  

a Nmin. U varianty bez poĉáteĉního 

rozpuštění hnojiv byl po 24 dnech od aplikace granulovaných hnojiv zjištěn 

dvojnásobný obsah Nmin (160,2 mg.kg
-1

) u hnojiva urea stabil oproti klasické moĉovině 
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(85,3 mg.kg
-1

) a LAV (92,9 mg.kg
-1

).  Po 24 dnech od aplikace hnojiv ve formě roztoku 

nebo granulí měl větší vliv na obsah Nmin  v půdě LAV ve formě roztoku (195,7   

mg.kg
-1

) oproti granulím (92,9 mg.kg
-1

) a také moĉovina ve formě roztoku (175,6 

mg.kg
-1

) oproti granulím (85,3 mg.kg
-1

). U urey stabil tomu bylo naopak – 124,1  

mg.kg
-1

 (forma roztoku) oproti 160,2 mg.kg
-1

 (granule). Půdní reakce a obsah 

přístupných ţivin v půdě byly po 24 dnech shodné u všech variant hnojení.  
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