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ABSTRAKT

Cilem mé diplomové prace bylo sledovat vliv stoypanych davekoni rtuti a kadmia na

chemické slozeni bramborovych hliz.

V literarni ¢asti byla strtiné zpracovana problematika rtuti a kadmia, jejichky§s pohyb
v Zivotnim prostedi, pisobeni na Zivé organismy. Tatast dale obsahuje kratkou charak-
teristiku brambor a jejich chemické slozeni. V pické casti byla problematik&eSena
formou nadobového pokusu s velmi ranoutddu KORUNA a KRYSTALA. Byl sledo-
van vliv a fijatelnost rtuti a kadmia hlizami brambor v zavidloa stupujicim se obsahu
téchto dvou prvk v padé. Dale byl zkouman vliv rtuti a kadmia na obsahofkr a susSiny

v duznirg¢ bramborovych hliz. Vysledky byly graficky zpracoya

Kli¢ova slova: brambory, rtiukadmium, susSina, Skrob

ABSTRACT

The aim of my diploma thesis was to follow the urgihce of graded concentrations of soil
mercury and cadmium on chemical composition of joes tubers. The problems of all
data mercury and cadmium was shortly processedtaraty part. |1 describe here their
occurrence and moving in the environment, incidemediving organisms. This part fur-

ther contain short characteristics of potatoesthaith chemical composition.

The practical part of problem was solved by potesxpent with a variety of stone KO-
RUNA and KRYSTALA. Was tracked influence and adeddity of mercury and cadmi-
um in potato tubers depending on the escalatingdiméents of these two factors in soil.
Further was potatoes tubers analysed to contedtyomatter, starch, cadmium and mer-

cury. Results of metering was graphically processed.

Keywords: potatoes, mercury, cadmium, dry mattarch
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UvoD

Pravlasti brambor je zapadféist Jizni Ameriky a podle vykopavekinych nale-
zt z hrohi je moZno usuzovat, Ze brambory v Jizni Americe Ipystovany jiz v 2. stoleti
n.l. Uvadiji se 2 centra, z nichz ségtovani roz&ilo, prvni bylo v horskych udolich peru-
anskych a bolivijskych And, druhé se nachazelotieglsim Chile. DnesSni kulturni bram-
bory (Solanum tuberosum.) se dostaly do Evropy koncem 16. stoleti. Prvni papvyob-

razeni brambor pochazi z roku 1597 od anglickéharika Gerarda.

Brambory jsou hospodigky dileZitou surovinou. Ve s¥ovém n&fitku jsouctvrtou
nejdilezitéjSi surovinou. SlouZi jako potravina dokbva. Hlizy jsou takeé iezité jako
krmivo a surovina pro vyrobu Skrobu a lihu. Brampbobsahuiji v syrovém stavu vic nez
75 % vody, asi 20 % sachatih malé mnoZzstvi hodnotné bilkoviny. Jsou bohatdras-
lik, ktery ¢ini 60 % veSkerého obsahu minerdlii. Jsou &vmohaté na vitamin A, B a C.
Jen malo potravin obsahuje tolik vitaminu C jakoosg brambory, a proto jsaiazeny

mezi nejlevijSi zdroj vitaminu C na naSem trhu.

V souwasné dob jsou konzumni brambory nepostradatelnoucasti naseho jidel-
nicku. VétSina lidi je konzumuji pravidedn réktetri denrg, jini je konzumuji ve formé va-
fenych brambor, bramborového salatu, kaSe a dalymamnych potravirigkych vyrob-
ki z brambor jako jsou hranolky, lupinky apodurérna spateba brambor je v zemich
EU kolem 80 kg na osobu a rok. Energeticka hodbhoambor je porrné nizka a pohy-
buje se mezi 290 a 350 kJ na 100 g hliz ihlgne 70 az 85 kcal/100g. Energeticky hod-
nota susiny brambor je dangedevsim sacharidovou slozkou (Skrobem), 15 % oblsah
bu ¢ini 78 % celkového energetického obsahu suSinyy Dilsokému obsahu vody jsou

brambory oproti obilovinam vice citlivé na podmirdkladovani a lehce se kazi.

Pro snizeni obsahu cizorodych latek se spiSe dégervaeni oloupanych a roz-

krajenych hliz ve &Sim mnozZstvi vody.

V souvislosti se stale rychleji postupujici indigizaci a chemizaci spaleosti
dochazi k rychlémutistu produkce a spi@by kovi a roste nebezpezneistovani biosfe-
ry raiznymi kontaminanty, mezi jinym i tzvézkymi kovy, tedy pedevsim olovem, kadmi-
em a rtuti. ZvySovani koncentra@éehto kowi v Zivotnim prostedi ¢lovéka — v ovzdusi, v
pudé, ve vod a ndsledaé v potraw — se stalo vaznym hygienickym problémem, ktery uka-

zuje na nezbytnost se touto zalezitosti zabyvatu®a rekteré ze sousta¥rprijimanych
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cizorodych latek dochazi k jeji kumulaci v organisrhromadi se tyto latky v jatrech, led-
vinach, kostech nebo v tukovych tkanich i jinde ahou vyvolat #iznd onemocini. Z
hlediska pohybu¢tkych kova v potravinach je @lezité sledovat vazbu mezi ndmimi
hodnotami a kritériemi zdravotni nezavadnosti asmlyto kovy kumuluji wastech, které
jsou pouzivany ke konzumaci. Potraviny rostlinn@ieodu obsahuji prokazatelrvyssi

koncentrace cizorodych latek nez potravifyqgdu Zivaisného.

Limitni obsahy &Zkych kowi v bramborovych hlizach i v dalSich potravinach
v naSem pravninadu upravuje Nidzeni Evropské rady a parlamentu 199/2006 a Vyhlask
Ministerstva zdravotnictvi 305/2004 Sb.

Ve své diplomové préci jsem se z#ita v literarni¢asti na chemické a morfolo-
gické slozeni bramborovych hliz, dale jsem se valayproblematikou vlivu rtuti a kad-
mia na lidsky organismus, rostliny a Zivotni ptedi. V praktické&asti jsem se konkrétn
zantfila na vliv stugiovanych davek rtuti a kadmia v bramborovych hlizéetko indiké-
ni plodinu jsem pouzila velmi rané adly brambor KORUNA a KRYSTALA, které byly
péstovany v jide, kde byla aplikovana rtua kadmium viznych koncentracich. Po sklizni
jsem se zagfila na analyzu zékladnich jakostnich ukazat@lmnozstvi rtuti a kadmia

v hlizach brambor.
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1 BRAMBORY

1.1 Vyznam brambor

Vyznam brambor je dan jejich vysokymi prodakmi schopnostmi organické hmoty
obsahujici latky dlezité pro vyzivuélovéka, zviat a zpracovatelsky pmysl. Brambory
obsahuji nejen latky, jeZ jsou energetickou slozkgiivy, ale také dlezité stavebni latky

a vitaminy. Vysoky obsah drasliku v popelovinéiti z brambor zasaditou potravu [1].

Brambory jsou povazovany za zakladni potravinusokym obsahem vitaminu C,
primyslovou surovinu a vyznamnou zémilskou plodinu s vysokym vynosovym potenci-
alem a piznivym pisobenim v osevnim postupu [2]. Z hlediska lidskeiwgy zaujimaji
svym vyznamengtvrté misto za obilovinami, pSenici, ryzi a kiki[3]. Diive, kdy bram-
bory patily k zakladnim potravinam - speta ped Il. swtovou valkou se pohybovala
kolem 150 kg na osobu a rok — slouzi dnes jakoapota dophkova k dosazeni fyziolo-
gicky vyvazené stravy. Jeji vyznam je dan tim, g pejen funkci potraviny objemove,

ale i sytici (sacharidicka slozka) a ochranné (oh#amin a minerdlii) [4].

Souwasna spdeba brambor ke konzumningalam ¢ini u nas 75 - 80 kg na osobu a
rok [5]. F¥iciny poklesu jeiteba hledat ve zvySovani Zivotni Uréympomerné vysoké na-
ro¢nosti na kuchigskou Upravu, nedostatek skladovacich prastomeéstskych bytech a
¢asto kolisavé jakost. V tomto $ma je teba jit cestou vysfych zemi, kde také poklesl
konzum brambor ¢erstvém stavu, ale vyrazmarostl podil potravirigkych vyrobk

Z brambor [6].

Vyvoj apravy brambor pro lidsky konzum probihal jednoduchych zjsohi (opé-
kani, vysouseni mrazem, eai) do slozitych vyrob (smazenych lupinkiranolki, mou-
¢ek, konzervovani) az k vyrébmnoha polotovar, které Ize bez slozitych Gprav vyuzit

v modernich doméacnostech [7].

V poslednich letech se rodnhvytvarily predpoklady pro zlepSeni a stabilizaci jakosti
brambor. Pozitive se znénila odifidova skladba, k dispozici jsou nejen vynosné, aig i
soce jakostni oddy. K tomu pati zlepSena trzni Uprava, jez se stava dnes sajnuasti a
kvalitni obal s uvedenim oflly a varného typu [8]. Tyto skuteosti zajifuje vyhlaska
Mze ¢. 650/2004 Sb., a dalSi vyhlasky, jimiz je limitovabsah dugnani, glykoalkaloidh
apod. [9].
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1.2 Popis bramborové rostliny

Brambory pati do ¢eledi lilkovitych (Solanaceae Peygdruh Solanum tuberosura
Solanum andigenurdo rodu lilek Solanum Tourn[10]. Rivod sodasnych odid bram-

bor vychazi pedevsim z druhSolanum tuberosuifi1].

Tetraploidnost kulturniho druhu brambo8olanum tuberosurtbrambor hliznaty)
v prab¢hu jeho zkulturani prispéla ke zvySeni hliz a také ke sniZzeni obsahu jegiola
horkych latek. Brambor hliznaty je dvotldZzna rostlina [12]. Je jednoletou bylinou, ktera
muze byt rozmnoZovana generativhvegetativi [8]. V zemedélské vyrolg se u nés a

témet ve vSech zemich kulturni brambor rozmnozuje paegetativi hlizami [15].

1.3 Morfologie trsu brambor

Soustava nadzemnich orgéain

Charakter nadzemggsti trsu je ovlivin tvarem a typem natTyp nat uriuje ar-
chitekturu porostu. VSeobetse rozliSuje stonkovy typ a listovy typ [16]. PedVaru trsu
se rozeznava tvar kuzelovity, zarovnany a destiikaStonek je izné tlusty a dlouhy. Na

priméru je stonek nepravidetrobdélnikovity, trojuhelnikovity, ¢&kdy okrouhly [17].

Charakteristickym znakem jefilleni na hranach stonku (obr. 1). Listy bramboru
jsou lichospeené. List se skladarapiku acepele.Cepel je tvdena z listk v parech (j&
ma) a koné&ného (vrcholového) listku. Mezi jednotlivymirjay vynistaji na vetenu mezi-
listky. V Gzlabi listk se vyskytuji Uzlabni mezilistky a ligkey [18].

Obr. I Kridleni stonku: 1) jednoduché, 2) dvojites]

Charakteristicka je&lenitost listu uéovana poétem a velikosti listk a mezilistk,

které se bd prekryvaji — vznika list uzaeny nebo se nedotykaji — vzniké list dtaw.
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Listy jsou slab, stedre az velmi chlupaté. Barvu listu oviiuje prostedi a odiida [18].

List bramboru je znazo&n na obr. 2.

Obr. 2:List bramboru[23]

a- koneny listek, b- prvni par postrannich ligtk
c- druhy par postrannich lisikd- vrcholové mezi-
listky, e- mezilistky, f- Uzlabni mezilistky eetisy,
g- mezilistky, hrapicek, ch-rapik

Kvétenstvi je dvojvijan umistmy na vrcholu stonku (obr. 3). Korunaje 2 - 4 ém §
roka, bile, aZzow nebo fialo¥ zbarvena [15]. Kéty jsou zpravidla §ticetné, ale ve stej-
ném kwtenstvi se mohou vyskytovat &y Sestéetné i sedndietné. V tvorks kvétt se u
bramboru vyskytujg¢gada anomalii. U ¢kterych odéid dochazi k hromadnému opadu pou-
pat, u jinych k opadu k&i. Proto kkteré odéidy bramboru jen itdka nasazuji plody a
jes€ mére pak je udrzi az do uplné zralosti semen [23]. Pdodvoupouzdra bobule, ktera
je obyejre kulata nebo ovalna, barvy zelené nebo pigmentquamne b’ zéasti nebo ce-
la. V duznat&asti bobule jsou semena (50 - 100), ktera jsourdrpbe§itého tvaru, veli-

kosti 1 - 2 mm, zplosta, swtle Zlug zbarvend [18].
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Obr. 3:Kvetenstvi brambof19]

Soustava podzemnich orgain

Podzemnic¢éast trsu tvéi podzemnic¢ast stonk vyrastajicich z mataé hlizy.
Z jejich uzh vyrastaji kaeny a z axilarnich pupérstolony (oddenky) [16]. i vegetativ-
nim mnoZeni vyistaji pouze métné kdeny, které vytvéeji hustou kéenovou soustavu,
jejiz objem i tvar je ovlivain odifidou, ale hlavé vihkosti pidy, vyZivou, ale i obélava-
nim [20]. Stolony jsou podzemni osy (oddenky) rastotransverzak geotropicky
z podzemngasti stonku. Jsou bez chlorofylu. Z jejichiuglyrastaji kainky i vétve. Délka
stolom pasobi na rozloZeni hliz pod trsem. Jejich zakladyysedreji na kltku. Po fistu
do délky seist stolori zastavuje, ohyba se jejich &ga a zesilujidsné pod Spékou, ¢imz

vznika duznata hliza, na niz jsou pazdi ligtetka s Uzlabnimi pupeny [21].

Hliza je zkraceny modifikovany vegeétd vrchol podzemniho oddenku — stolonu
nebo jeho wtve, ktery se zachovava stavbou a iéddénim pupeh charakter stonku, ale
pIni funkci zasobniho organu rostliny latky a si®e dlezitym prostedkem vegetativni-
ho rozmnoZovani [23]Cast hlizy souvisejici se stolonem se nazyva pupkovai méa
ocek, kdezto protilehl&ast korunkova ma&si mnozstvi vrcholovych a postranniatek.
Celkem byvéa na hlize 5 az @ek [22]. Hlavnimi znaky hlizy je tvar, poloh&ek, barva
slupky a duzniny. Tvar hlizy je oittovym znakem, ktery mohou ovlivnitigni i powtr-

nostni podminky. Rozezndvame tvary hruskovité,i¢kblité, ledvinovité, dlouze ovalné,
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kulovitoovalné nebo kulovité. Barva slupky je tykdcpo vyzrani hlizy. Je dana obsahem

pigmentu v bitkdch horni korové nebo korovych vrsteskdy v obojich tkanich [20].

Klicek je stalym odrdovym znakem. Sklada se ze spodrfedsti a vrchnéasti. Na
spodnicasti se tvéi zaklady kainka a stolorii. Stednicast odpovida nadzemédasti sto-

lonu. Vrchni¢ast gredstavujeistovy vrchol zakryty mladymi listy [14].

Obr. 4 Podzemni organy a rostliny vyrostlé
z hlizy (A) a semena (B)[18]

1.4 Anatomické a chemickeé slozeni bramborové hlizy

1.4.1 Anatomicka skladba bramborové hlizy

Bramborova hliza je zkradceny ztlustly stonek (oad@nv rtmz rostlina shromaz-
d’uje zasobni latky. Na hlize rozeznavaiast pupkovou, ktera souvisi se stolonem, proti-
lehlacast hlizy se nazyva korunkova. Bramborovou hlizizeme z anatomického pohledu

rozclit natradu navzajem rozdilnych zon.

Vn¢jSi obal tvai slupka (periderm), skladajici se ze zkorkeéah burek, 1/6 az
1/8mm tlusta. M& ochimvat hlizy ged ztratou vihkosti aipd infekci plisni. Zkorkovété
bunky davaji slupce hdé zabarveni. V této vrst\pri poraréni se tvaéi suberin za fitom-

nosti vzdusného kysliku a nasycenych mastnych ikysel

Pak nasleduje korovéa vrstva, ktera ma 2 zoény. 4éhii hned pod peridermem,

asi 2mm silna, je t@na malymi biikami chudymi na Skrob, ale bohatymi na bilkoviny,
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druhou navazujici zonu, sahajici az k cévnim swazkvai parenchymalni hiky bohaté

Skrobem [3].

DalSi je vrstva cévnich svatknatrezu hlizy Zetelre patrna jako prstenec. Je fee
na vrejSim lykem (floém), jimzZ jsou vedeny organické {atkylémem, jenz zaji%ije vod-
ni transport a vnihim floémem. Na cévni svazky navazuj&jgndren velkymi vodnatymi
bunkami. Vnittni dren je patrna jako tmavé jadro.i& je tvarena 0,1 - 0,2 mm velkymi
parenchymalnimi hikami. Buré¢na stna je na vniini strag tvorena hlavi celulosou,

mezi celulosovymi vlakny a na #8i strag jsou uloZzeny pektiny, hemicelulosy a proteiny
[32].

KORUNKA

PERIDERM
PRSTENEC CEWNICH SvAZKO

KOROVA VRSTVA VNEJSI
VNEJSI FLOEM

KOROVA VASTVA VNITENI
VNITANI FLOEM

XKYLEM

DREN YNEJSI

DRER YNITRNT
oCKo

Obr. 5:Rez bramborovou hlizdi3]

1.4.2 Chemickéa skladba bramborové hlizy

Bramborova hliza obsahuje z biochemického hlediskaho slodenin nebo kom-
plexi slowenin, které pedstavuji jednoduché az slozité systémy. Rozlopastriotlivych

latek neni v bramborové hlize rovnémé.

Obsah jednotlivych sloZzek neni wafiou stalou, nmini sefadou faktoé jako jsou:
odraida, pidné klimatické pongry, hnojeni, pstebni agrotechnika, stupezralosti i

sklizni, podminky skladovani apod. [8].
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Mezi zakladni latky bramborovych hliz patvoda, Skrob, cukry, vlaknina, tuk, mineralni
latky, N-latky. Kron# toho brambory obsahuji j€sStlalSi dilezité slozky, které ovliuji
jejich chu’, nutricni a biologickou hodnotu jako vitaminy, alkaloidyganické kyseliny,

polyfenoly aj. [6].

Tabulka¢. 1: Chemické slozeni bramborové hljgy

Ukazatel Kroner, Volksen, Adler 1971 Van Loon, Miller, 1984
Primer % Rozpeti % Primer % Rozpeti %
Voda 76,3 63,2-86,9 - -
Susina 23,7 13,1-36,8 - -
Skrob 17,5 8,0-29,4 14,0 9,0-25,0
N - latky 2,0 0,7-4,6 2,0 1,2-2,5
Cukry celkem 0,5 Stopy — 8,0 0,9 0,1-5,0
Vlaknina 0,7 0,2-3,5 0,7 0,4-1,0
Tuk 0,1 0,04-0,96 0,1 0,05-0,2
Mineralni latky 1,1 0,4-1,9 1,0 0,3-1,2
Org. kyseliny - - 2,0 1,0-3,0
Fenolické latky - - 0,1 0,05-0,4

Voda zaujimé v bramborové hlize nggi podil (zhruba 75 % hmotnosti) a pini
v celkovém metabolismu hlizy velmiilézitou funkci. Z&astni se biosyntézy organickych
slowenin jako nezbytna stavebni latka, slouzi jako aapir prostedek metabolit buns¢-
nych reakci a saasré funguje jako teplotni regulator [24]. Voda se wigkg v buikach
v nékolika forméach; pedevsim je to voda volna, dale voda hydmaita voda vazana, kte-
rou predstavuje voda nasakla deérbin pletiv, pogipad voda koloidni. Zminy v obsahu

vody jsou zcela zavislé na Zméch v obsahu susSiny [13].

SusSina hlizy, v prméru kolem 25 %, je tvi@na ze 70 % Skrobem, 9,5 % itivdl-
latky, 1 % tuk, 3 % cukry, 2,5 % organické kyseligys % minerdlni latky, 11 %ipada
na balastni latky a 0,5 % ttiazbytek [6]. SuSina neni véihou stalou, jeji hodnota je za-
vislA na mnoha faktorech, jako je 6da, veget&ni rok a roviZz i podminky gstovani.
Béhem vegetace se obsah susSiny v hlizach zvySugeza ¥Sech podminekgtovani. Nej-
VétSi intenzita tvorby susSiny je v obdobi mezi plnkagtem a odkétem rostliny, kdezto v

obdobi mezi odkétem rostliny a zranim je jiz tato intenzita gind snizena [13].
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Skrob je nejdlezitjsi glycidovou slozkou bramborové hlizy [26], a mejen
z hlediska ekonomického vynosu, ale i z hlediskaotpgie vyzivy [25]. Tvdi sowasré
nejpodstatSi cast susiny brambor. Obsah Skrobu v hlizach brargbodiidovou vlast-
nosti. Zavisi na fyziologické potenci ady a je tedy geneticky ovlivaim. Brambory obsa-
huji v praméru 17 % Skrobu a jeho mnoZstvi kolisa v naSich gech od 13 do 24 %

podle odiady, klimatickych podminek a agrotechniky [6].

Cukry ve vyzralych a ddk skladovanych hlizach se vyskytuji v malém mnozst
(kolem 0,5 %), ale maji velky vyznanti @pracovani brambor [27]. Mezi glycidy v hlize
existuje za normalnich podminekéiid dynamicka rovnovaha, kterou lze vyjadhruba

tématicky takto:

Sacharosae——» Glukosa + Fruktosa

| ]

Skreb—» Glukosa

Pti teplog 10 - 20 °C je ve vyzralé hlizgigéto rovnovaze asi 98 % Skrobu a ostatni cukry
jsou jen v malém mnozstvi. Obsah duktyrazré ovliviiuje teplota skladovani brambor,

pod 10 °C stoupa podil redukujicich cukisacharosy [6].

Neskrobové polysacharidy, tioi hlavre buné¢né stny a intracelularni saasti,
ozna&ované jako hrubda vlaknina [6], jsou teny celulosou, hemicelulosou, pentozany a
pektinovymi latkami, jejich mnoZstvi je uvé&tb 1,40 - 3,06 % v susirbrambor [28]. Po-
dil celulosy¢ini asi 10-20 %, podil hemicelulosy obsahuji uranokyselinu vazanou
S pentozany je mensi, u pentozae uvadi 5,5 - 8,5 % z celkovych nesSkrobovych gsly
charidi. Pektinové latky mozno rozlit na mensi podil rozpustnych (do 10 %) &SV po-

dil (70 - 80 %) sil8 polymerizovany tzv. protopektin se nachazi vddagch sénach, zby-
tek tvai podstatu intracelularni substance. Podil pek§iobvéatek werstvé hmat ¢ini
0,21 - 0,41 %. V prbehu zrani hlizy protopektin stoup&; gkladovani jeho mnozstvi kle-
s, ¢imz odvisi rozvévost hliz [13].

e

Dusikaté latky jsou jednim z n&jézitéjSich komplex: slowtenin bramborové hli-
zy, obsahuji kolem 2,0 %. Na bilkovinyipada asi 1/3 - 1/2, byva uvéb 0,5 - 1,2 %,
nebilkovinného dusiku t¥ovolné aminokyseliny 3,4 %, amidy 36 %, (dale j@pilomné
bazické dusikaté sléaniny, purinové derivaty adeninu, glykoderivaty lmo aj., rovréz

steroidalkaloid solanidin. Byly nalezeny i aminkgametylamin, n-propylamin). Vyznam-
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nou slozkou dusikatého komplexu tivdustnany. MnozZstvi dughani je stanoveno jako

dusinanovy anion N@ [8].

Bramborova bilkovina je twena pevazrié globuliny (tuberin), pitomné jsou i al-
buminy (tuberinin) a maly podil protantira glutelini, a proto je po biologické strance

vysoce hodnotna.iPskladovani se obsah N-latek vyragmemeni. Vysoké davky dusiku

A

Brambory obsahuji velmi malo tuku. Hliza obsahujgn@rné kolem 0,1 % hrubého tuku
v piavodni hmot. NejwtSi podil se nachazi v peridermutefadaji v #m nenasycené
mastné kyseliny: linolova (50 %), linoleova (20 %aimitova (20 %), stearova (5 %) [3].
Celkow je vSak pordrné stabilni, jen u suSenych vyrokkde se jeho koncentrace zvySuje
¢tyinasobs, dochazi k oxidaci, ke zimé van¢ a chuti [7]. Proto seipsuseni brambor

pouzivaji antioxidanty [8].

Mineralni latky jsou obsazeny v hlize vaip®ru 1 %, gevazre ve slupce. Jejich
mnozstvi byva uvasho obvykle v oxidech v procentech z popela. ¥hm¥ru cini podil
K20 56 %, BOs 15 %, SQ 6 %, MgO 4 %, NzO 3 %, CaO 1,5 %, SiO 1 %. Biologicky
vyznam mineralnich latek v bramborach &pa v pevaze slozek zasaditych (K, Na, Ca,
MQ), jeZ jsou zastoupeny asi ze 70 %, oproti slozkgselym (P, S, Cl, Si), asi ze 30 %,
¢imz pipivaji, podob# jako ovoce a zelenina, k vyrovnavani acidobaziakénovahy

v organismu [30].

Vitaminy jsou slozkou, kteréini z brambor vyznamnou potravinu. Ve 10Q3egs-
tvé hmoty se uvadi v iméru obsah vitaminu C 15 mg, kyseliny nikotinové &g, kyse-
liny pantotenové 0,46 mg, thiaminu 0,11 mg, ribafia 0,05 mg, pyridoxinu 0,19 mg,
provitaminu A 0,03 mg. Kolisani obsahu vitafhja odvislé mezi jinymi od oddy a Kli-
matickych podminek. Nejvazgsim vitaminem je vitamin C, vyskytujici se jakcskiina
askorbova a dehydroaskorbov&hBm vegetace se obsah vitaminu Céagal zvysSuje,
kdeZto nastavajicim zranim hliz se obsah vitammauge. Z dalSich vitamin maji vy-
znam karotenoidy @, B, y - karoten, zpisobujici zabarveni duzniny. Ostatni vitaminy,
zejména skupiny B, maji pouze nepatrny vyznam,opefich je v hlizach obsazeno jen

malé mnozstvi [3].

Vyznam maji také kyseliny, které vznikajiti mlychani a vyskytuji se ve¢tsim

mnozstvi jako meziprodukty latkove vymy. Ptimérny obsah organickych kyselin je asi
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2,0 %, mezi & paki kyselina citrénova, jabtma, iocitronova, vinnag-ketoglutarova a;.,
podmiiujici aciditu bugéné $avy (pH 5,6 - 6,2) a jeji pufrovaci funkci. Z mnobiganic-
kych kyselin, které se vyskytuji v bramborach, bgldezeno neptSi mnozstvi kyseliny
citrébnové a jabléné, a to az do 1 Y@wodni hmoty [13].

Jako u mnoha jinych rostlin podobného charakteruwsebrambor vyskytuji alka-
neni homogenni latka, ale &mnSesti glykosidl ozna&ovanych jakoa, B, y- solanin a
a, B, y- chaconin [45]. VSechny tyto glykosidy maji spolg bezcukerny aglykon solani-
din, vyskytujici se téz ve volné fosmVyzralé hlizy obsahuji ménalkaloidi nez hlizy

nezralé [8].

HC n
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Obr. 6:a- solanin[35]

Barevné latky v duzninhlizy pati mezi karotenoidy. Jsou uv&d/ hodnoty u vari-
et s bilou duZinou 0,014 - 0,054 mg.18Gusiny, ze Zlutou 0,110 - 0,187 mg. NSV
Udaje se pohybuiji v intervalu 0,13 - 1,46.g>. Byly izolovany pigmentya- karoten,p-
karoten, lutein, violaxantin aj. Vedle adly obsah karotenoidovliviwuji klimatické pod-
minky i stupé& zralosti. V poslednim desetileti bylo prokazane,vechny karotenoidy
jsou &innymi antioxidanty a u dkterych byl prokazanifznivy vliv na prevenci rakoviny.
Slupky rekterych odéid maji cervené nebo modré zbarveni, jeZ j&ipano antokyaim
[16].
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Fenoly jsou zodpasdné za hadé a Sedomodré zbarveni brambor po rozkrojeni.
Vedle aminokyseliny tyrosinu a fenolovych barevngbuenin typu antokyanidinu, fla-
vonu a flavonolu byly v bramborech nalezenydagto fenoly: kyselina p-kumarova, kyse-
lina kAvova a chlorogenova, umbeliferin, eskulegiskulin, scopolin, vanilin aj. Ste&jmak
byl v hlizach dokazan katechin. Mnohé¢éehto fenot,, pog. jejich oxid&ni produkty,

maji charakterifslovin. Celkovy obsah fenolovych latek klesi supofjicim zranim hliz
[6].
Jednotlivé sloZky nejsou v hlize rovnéme rozloZeny. Popeloviny, tuky, organic-

ké kyseliny, alkaloidy se nachazeji hl@va korové vrst¢, viaknina ve slupce, cukry

v oblasti cévnich svazk N-latky pod slupkou, Skrob po obvodu stranachnégv svazk

[8].

organickd tu mineriini i
i Ky i latky vitaminy

Obr. 7:RozloZeni latek v hlize bramb@j

1.5 Péstovani brambor

Do Evropy byl brambor dovezen v 16. stoletiS€l tak do jinych podminek, nez ve kte-
rych prodlaval swij fytogeneticky vyvoj v Jizni AmericeV podminkdch kratkého dne
vzniklo v genovém centru ,andském”, na dneSnim (izZ@emu a BolivieSolanum andige-

num které bylo do Evropy dovezeno kolem roku 156BspSpatisko. V podminkéach
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dlouhého dne vzniklo v ,chiloanském” genovém cemaustro¥ Chiloe Solanum tubero-
sum které se do Evropy dostaléeg Britské ostrovy kolem roku 1585. Trvalo vSak ¢&m
200 let, nez se zapalo s gstovanim brambor na naSem uzemi. Prvni zaznamyninpo
péstovani brambor u nas jsou zachovany az z polal/imystoleti. Jejich &Si rozsfeni se
vSak uvadi aZz od @éatku 19. stoleti [36].

Zakladni ekologické poZzadavky bramboru se v poésthoduji s optimalnimi pod-
minkami pro kiteni a vzchazeni, prdst nat a jeji produkni vykon, tvorbu atrst novych
hliz [13]. V prvni etap, tj. pti kliceni, maji brambory omezené pozadavky ng3irpod-
minky, a to pouze na teplotu a vzduch, protoZegstatni pateby klicki jsou hlizy vyba-
veny dostaténymi zasobami, §etne zasoby vody. Ve druhé etgpv obdobi éstu nak,
probih& sotasrt s fistem intenzivni fotosyntéza, takZze krowptimalnich podminek pro
rast je nutno fihlizet zejména k optimalnim podminkam pro fotogéynot Ve teti etag,
pii vytvareni hliz, je kromt podminek pro tvorbu aist hliz nutno fihlizet také k podmin-

kam pro syntézu a ukladani Skrobu [31].

Z hlediska klimatickoekologickych nardkalezi odiidy evropského bramboru. Nej-
|épe jim vyhovuje fimorské klima s vySSi vzduSnou vihkosti. ¥ephodném a vnitrozem-
skem klimatu se klimatickoekologickym nafok bramboru fiblizuji pouze vysSi polohy
s castymi srazkami a vysSi vlihkosti vzduchu [8]. V&3igh polohach jsou vSaktsi tep-
lotni rozdily mezi dnem a noci. Klimatické podminkyas se vyraznmeéni se stoupajici
nadmdskou vyskou. Optimalni klimatickoekologické podmjrjsou potebné pedevsim
pro pistovani bramborové sadby. Nejkvadi§i sadbu poskytuji sadbové oblasti
v nadmdské vysce nad 600 m n.v. Bramboram nejlépe vyhoslajg kysela fidni reakce
(pH 5,5 - 6,5), pozemky s dobrou Urovni staiiérp sily pravideltd hnojené organickymi
hnojivy, s humoézni fdou, gevazrié drobtovité struktury [33]. # vybéru pozemk pro
ransjSi sklizei davame pednost jiznim svalm, kde se fida na j&e rychleji proliiva a je
diive zpracovatelna. Nejvhod8i jsou polohy chr&mé ged Wtrem, které sotasré mérg
trpi jarnimi mrazy [34]Nevhodné pro rané brambory jsaizké, studené qaly, které se
z jara velmi pomalu zdfvaji, zpo£l'uje se vysadba a u brambor se vyviji na ukor hliz
[32].

Swtelné podminky dlouhého dne podporudgtrnat, casgjsi tvorbu poupat dasgj-

Si nastup kveteni. Nasazovani hliz je ogobd ale hlizy jsou &Si a vyrovna§Si. Kratky
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den naopak zpomalujést a nasazovani poupat, ale doch&zad€jSimu nasazovani hliz
[13].

e

Teplota je nejdlezit¢jSim vrEjSim faktorem ovliviujici rast i vyvin rostlin. Optimalni
teplota pro kiéeni hliz je 15 - 20 °C. Naz&ind fast jiz pi teplo€ 5 - 6 °C, nejrychleji
roste pi teplog 20 - 25 °C a p teplot 30 °C se st zastavuje. Teplota 40 °C poskozuje
pletiva nadzemngésti rostlin [33]. Optimélni teplota pro tvorbu BuySje 17 - 25 °C.
Odolnost bramborové nak nizkym teplotam je velmi malariRléletrvajicich teplotach -1
az -1,5 °C némrzne. Optimalni teplotaigdy je 15 - 17 °C a ovzdusi 25 °C [31]. Vodni a
sowasre vzdusny rezim je ovlivn padou, srazkovou nebo zavlahovou vodou. Optimalni
pon®r obou rezind zavisi na vlastnostechigly, zejména natdunim druhu a obsahu humu-
su v pidé. Vyhovujici vzdusny rezim pro brambory je u lehkymid pi 75 % max. vodni
kapacity, u&zkych je g 40 - 50 % a sednich @d pii 55 - 75 % max. vodni kapacity [13].
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2 SKROB

2.1 Vznik a vlastnosti Skrobu

Skrob (lat.amylum pati mezi nejvyznamgsi polysacharidy [37]. Vifrod se vy-
skytuje v rostlinném materialu jako rezervni latkpodol zrnek uloZzenych v semenech,

kotenech, hlizach a listech [38].

Skrob vznika jako hlavni metabolicky produkt v aidplastech list zelenych rostlin;
poté byva degradovan na rozpustné sacharidy, Z nelv jinych castech rostlin (hlizy,
oddenky, plody atd.) syntetizovan zasobni Skrobrykse uklada v podélskrobovych zrn

ve zvlastnich organelach, amyloplastech [48].

Skrob je vyznamna surovina upiajici se v potravingtvi, farmacii, textilnim a pa-
pirenském pmmyslu. Podle surovin, ze kterych jsou vyrobenéeroavame Skrob brambo-

rovy, kukui¢ny, pSeniny, ryZzovy a jiné Skroby [49].

Hlavnimi zdroji Skrobu v potravinach jsou brambdB8olanum tuberosuyma obiloviny,

zejména pSenicd (itium aestivurha Zito Secale cerea)d3].

2.2 Chemické vlastnosti Skrobu

Skrob je vysokomolekularni polymer D-glukosy, &m# jsou monomerni jednotky
spojeny a(1 — 4) glykosidovymi vazbami (linearnfettzce) a ¥tveni je zajilno

a(1 — 6) glykosidovymi vazbami.

Skrob je slozeny ze dvou polysachariiteré se #i podle rozpustnosti ve véa li-
Si se také strukturou. Ve vddozpustn&ast amyldza (20 %) a nerozpusti@st amylo-

pektin (80 %). Zakladni jednotko&chto polysachariilje D- glukopyranosa [43].

2.2.1 Amylosa

Amylosa tvdi linearnitettzce, skladajici se z 25 - 1000 glukosovych jedndits
ré jsou spojeny kyslikovymi fistky v poloze 1 a 4. Dlouh@tzce jsou stéeny do spiré-
ly. Jeji spiradlova forma jeudezita pro chovani Skrobu ve vodnych roztocich [48pleku-
lova hmotnost amylosy se pohybiigow mezi 16 — 1¢. Amylosa se ve vadrozpousti

naciry, malo viskozni roztok, z&avem nemazovati [50]. Je elektricky neutralni. gk
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toky jsou nestalé a snadno podléhaji retrogradaciem se barvi moée, neredukuje Feh-
lingiv roztok. Amylosa obsahuje ve své molekule jen trepamnozstvi fosforu [43].
V piirodé se nevyskytuje visté fornt, vzdy je dophovan utitym mnozstvim amylopekti-

nu. Kyselou hydrolyzou se&ti amylosa fes maltosu a D-glukosu[39].

CHy0, CHy0, CHy0, CHy0,
OH OH oH OH
—0 u} u} u} o—
OH OH OH OH

Obr. 8:Amylasd42]

Amylopektin neni tvéen pouze fimymi fetzci glukosovych jednotek pojenych
o-D-(1 — 4) glykosidovou vazbou, ale ma ic¢hd wétveni s glykosidovymi vazbami
a-D-(1 — 6), a to fblizn¢ po kazdych dvaceti azZfadvaceti glukosovych zbytcich. Mole-
kulovd hmotnost amylopektinu se pohybdfelow mezi 16 — 10. Amylopektin je
v horké vo@ nerozpustny, pouze bobtna, rosolovati a dava zigkstalé koloidni roztoky.
Jodem se barvi fialédv Amylopektin obsahuje také malé mnoZstvi est&r@zané kyseli-
ny fosfor&éné (0,17 % BOs). Hydrolyzou amylopektinu pomoci enzynamylas vznikaji

nizkomolekularni dextriny, maltosa a isomaltosd.[40

Dextriny jsou produkty neuplné hydrolyzy Skrobuwushilé az slabnazloutlé bar-
vy, ve vod rozpustné, nerozpustné v alkoholu, které se jolami izne, dle délkyietz-
ce. S klesajici molekulovou hmotnosti dextrinu &leschopnost tvit barevné komplexy
s jodem [38]. Dextriny vznikaji také zitdnim Skrobu na teplotu asi 160 °C. V technické
praxi se vyuzivaji dextrink ptipraw lepidel, k impregnaci tkanin, papiru, apod. [46¢t-

Sina Skrold obsahuje podstatrvice amylopektinu (80 - 85 %) nez amylosy [44].
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oH OH oH

Obr. 9:Amylopektin42]

Skrob je bily nebo slanazloutly prasek, ve studené ¥oderozpustny, bez chuti a
zapachu [50]. Je-li suchy, je celkernivprostedi inaktivni a da se dadskladovat. Rlis
usuSeny pouta vzduSnou vihkost, je hydroskopic&sli ¥Sak vihky, podléh&a snadno zka-
ze, nebd i pii nejlepsi vyrok obsahuje zbytky rozpustnych latek, které jsou viyod Ziv-
nym prostedim pro #ist a rozmnozovani mikroorgani@mSkrob obsahuji i nerozpustné
latky, které svou odliSnou barvou ve vrgba Skrobu tvi skvrnky, tzv. stipy. Podle barvy,
lesku a potu stipi miaZzeme posoudit jakost Skrobu. Zadni Skroby maji ShawtSinou

Sedavou barvu a velky pet stipi [43].

Pod mikroskopem se Skrobova zrna nebo jejich shiekiyvelmi zetelrg. Pro jed-
notlivé druhy Skrobu je charakteristicka velikasgr a zgisob vrstveni. Skrobova zrna se
tvofi v buice amyloplastech. Podle §ia inicialnich krystalizénich jader se tud bud
jednoducha nebo sloZzena Skrobova zrna. Jadie rayt jedno, d& nebo niize byt i vice
jader [47]. Podle fovodniho krystalizéniho centra pak fizeme rozeznat zrna koncentricky
vrstevnata a excentricky vrstevnata. Vlivem pnattasto uvnit vétSich zrn vytvéi rhexi-
genni dutina. V gibéhu vyvoje mohou Skrobova zrna fisr do takovych rozeri, Ze do-

jde k protrzeni membran amyloplast tim k uvolgni Skrobovych zrn do cytoplasmy [48].

Bramborovy Skrob ma nejt8i zrna (70 - 100 um), jsou ovalného nebo elijgtek
tvaru s dobe Zetelnym ryhovanim. Jadro je excentricky ulozengsim konci seiejmym

mimostednym vrstvenim.
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Obr. 10:Bramborovy Skrob

Kukuii¢cny Skrob ma mnohostrannd, tabulkovita zrna &ditkovité rozeklanou

dutinkou, bez tetelného vrstveni. Velikost zrn je 8 - 20 pum.

Obr. 11:Kukuicny Skrob
PSenény Skrob ma dvoji zrna - velka a mal4, ohmékovitého az kulatého tvaru.

Velka zrna maji velikost 10 — 40 um, mala do 8 juprosted je slab zietelné jadro a

témet nepatrné centrické vrstveni [48].

Obr. 12:PSeniny Skrob
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Mazovatni Skrobu:

Ve studené vodljsou Skrobova zrna nerozpustné, zahivani zrna mirdé bobtnaji, piji-
maji vodu a postugnzatnou ztracet svoji fvodni strukturu. Se zvysujici se teplotou na-
byva bobtnani Skrobovych zrn na inteszila p@&atku zatiivani zrna jen bobtnaji, a tim
ZVétSuji svij objem. V disledku toho stoupa viskozita suspenzedBISim zakvani se do
vody uvohuji molekuly amylosy a rozruSuji se plnabobtnal&asti zbylého amylopekti-
nu. KdyZ zmazovati veSkery nerozpustny Skroldjrea viskozita i neustalém michani
smeési klesat. Pokud se vznikly gel nechd zchladnoatnau se spolu zjpné asociovat

molekuly amylosy a amylopektinu a viskozita se zyg341].
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3 CIZORODE PRVKY

3.1 Rtut

3.1.1 Fyzikalné — chemické vlastnosti rtuti
Z&kladni fyzikalg-chemické vlastnosti jsou:
- chemicka znéka Hg, lat.Hydrargyrum

- atomové&islo 80

- teplota tani —38,83 °C (234,32 K)

- teplota varu 356,73 °C (629,88 K)

- hustota 13,534 g.cf{51]

Obr. 13:Rtw’ [53]

Rtut’ nalezi do skupiny II.B periodické tabulky pivi64]. Je to leskly, gibrobily,
za normalnich podminek kapalny kov [51]. Je¢mdackavy a neni hidavy. Pary rtuti &-
kaji s vodni péarou, které jsou wkawjsi nez vzduch. Rtuje dobrym vodiem elektrické-
ho proudu [55]. Rttl se za normalni teploty sluje s kyslikem jen nepattnzietelrgjSi
oxidace nastava za tepla, zejména kolem jejiho badu (na povrchu se t¥iozvolna vrst-
va oxidu rtwnatého HgO). Ozonugsobi na rtd za normalni teploty za vzniku KQ. Ob-
dobnd je reakce rtuti za normalni teploty se sadalogeny. Rttitvori s¢etnymi kovy
slitiny zvané amalgamy skoro se v3ersztymi kovy. BZnym oxid&nim stavem je Hg

Hg?*. Snadno se sléva se sodikem, drasliketfhrem, zlatem, zinkem, cinem, olovem.
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Medi pouze tehdy, je-li i’ jemne rozptylena. Nesléva se s manganem, Zelezem, kaofbalt
a niklem [51].

Rtut pati mezi cizorodé prvky a uz v nepatrném mnoZzstvimagativni vliv na
rostliny, zviata i¢lovéka. Rt je vysoce toxicka a pro svou schopnosgeni¢i poskozo-
vani struktury bilkovin v btkach redstavuje nebezpiejak pro organismy zivicha i
rostlin. Toxicita je zavisla na apobu, jakym se rtudo organismu dostava (pozitim, inha-

laci nebo difusi pokozkou) a na fafnve které je organismentijata [52].

Obr. 14:Toxické dinky rtuti na rybu[56]

Pouziva se na vyrobu chemikalii, v elektrotechrjieo naph teplomera, baromet-
ra, pii vyrobé amalgani, v naérovych hmotach jako antibakterialni a fungicidispdy,

v chemii (polarografie — kalomelova elektroda ohgaih chlorid rtwnaty) atd. [55]

3.1.2 Rtut’ v lidském organismu

V lidském organismu je obsazeno 0,001 - 0,01 mg<g:llgnmotnosti. Celkovy ob-
sah¢ini u dosgléeho ¢loveka asi 0,07 - 0,7 mg Hg. Dennfijpm potravou a napoji na 1
obyvateleCR je asi 0,015 mg Hg [52]. Tolerovana denni dawdiavé rtuti pro dosgiého
¢loveka ¢ini 0,05 mg a tolerovana denni davka methylrtu@33, mg [57]. Biologicky vy-

znam Hg pro lidsky organismus nebyl prokazéan [52].

viv s

rtuti jsou pokladany jeji ethyl a methylskmniny, obec# alkylslouweniny, které navic maji
vyraznou tendenci k bioakumulaci [52]. V metabolisntoxickému fisobeni elementarni
Hg a jejich slotenin existuji vyznamné rozdily. V organismuuie dochazet

k transformaci jedné formy rtuti na druhou. Elendent Hg je v organismu paimé rychle
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oxidovan na Hg, fenylrtw’ se $&pi a uvohuji se H§" ionty, methylrt# se demethyluje a
naopak anorganické sléeniny Hg se mohougsobenim gevni mikrofléry methylovat.
Alkylslouceniny rtuti s kratkymiet€zcem (methylrtti) jsou relativié vice odolné ci bio-

transformaci na rozdil od arylsléenin rtuti (fenylrta) [57].

Otravy rtuti a jejimi sloteninami jsou velice vazné a obvykle kbwaznym po-
Skozenim lidského organismu az smrti. Hlavttdipou otrav rtuti je vdechovani jejich par.
Za normalni teploty rive dosahnout po¥me vysoké koncentraci par. Kovova ttee mi-
Ze také vsebéavat kzi [57]. Vyznamnymi toxickymi sloteninami jsou chlorid rttnaty a
dusknan rtw’naty. Mezi méa toxicke ¢i netoxické pai chlorid rtu'ny a sulfid rte'naty.

Rtut’ se ¥tSinou vyliEuje ledvinami, v menSi i@ stevem nebo sliznici dutiny Ustni [64].

Hlavnimi organy, které jsou poSkozeny§ mtoxikaci rtuti a jejimi sloteninami je
mozek a ledviny. Neurotoxické&iimky prevazuji u otrav methylrtuti. Vyznamnymi klinic-
kymi priznaky jsou poruchy chovarikgi, polykani a sluchu. Typické symptomy jsou zuU-
Zeni zorného pole, atrofie mozku se Zwrim vrstvy mozkovéiky. Rtw’ je schopna pro-

niknout gres placentarni bariéry a intoxikovat plod [64].

Pouzivani slokenin rtuti k chemickému o&eni obili vedly k otravam. Jednim z
nejznangjSich historickych fipadi je hromadna otrava obyvatel Iraku v letech 1971 -
1972, kdy stat &noval rolnikim levné meené osivo, které pouzili pro krmni slepic a vyro-
bu chleba. Jinou podobou udalosti byla hromadrévatobyvatel i &terych zvfat rtuti
Vv japonské zatoce Minamata v roce 1953, kdy byl Kontaminovana odpadni voda z
chemické tovarny. Kroghsmrtelnych pipadi méla otrava vazné nasledky étd( nadoro-

va onemoc#ni, genetické poskozeni a jiné zdravotni probléj@y).

Obr. 15:Projev otravy rtut{58]
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3.1.3 Rtut’ v rostlinach

Pramérny obsah rtuti u rostlin se pohybuje v rozmezi08,8- 0,2 mg.kg susiny
[59]. Rostlinami je gjimana gedevsim ve fornHg(OH), a HgOHCI z fidniho roztoku.
Pohyblivost rtuti v rostlinach je velmi mala a&t$ina fFijaté rtuti je obsazena v kenech
[60].

Toxicita rtuti sp@iva v jejim pisobeni na propustnost kignych membran, v reak-
ci s - SH skupinami bilkovin v jeji schopnosti vga na ATP a ovliwovat tak jeho aktivi-
tu [78]. V rostlirt miZe byt rtw’ premig’ovana do ttiznych tkani, a to vigledku vazby s
atomy siry v, enzymech, bilkovinach a AMK [74].drikace rostlin rtuti je spojena s vy-
skytem chlor6z a omezeninistu kdenového systému. Dochazi ke snizovani obsahu chlo-
rofylu a porucham v uspadani membranovych struktur @n Rostliny, které maji vyso-

kou schopnost kumulace rtuti jsou mechy [61], hiflg], a vodni rostliny [78].

3.1.4 Rtut' v pudé

-1

Praimérny obsah rtuti v fadé je 0,02 - 0,2 mg. kg[57]. U rostlin gstovanych na
rtuti kontaminovanychijgach se rize obsah podstatrzvySovat. V fidé¢ je rtu’ nejsnaze
rostlinami gijimana i pH/KCI pady v rozmezi 2,5 - 5,5 [62]. Obsah Hg&dp je dan

piedevsim pedogenetickymi procesy &z se vyskytovat vedch formach:
- elementarni Hg:¢kava a slabrozpustné ve vag

- dvojmocna anorganicka forma (Hp vyznaiuje se vysokou afinitou k mnohym orga-
nickym a anorganickym ligafidh, specield obsahuji-li sirné funéni skupiny,

- methylrtw’ (CHsHg"): predstavuje slateniny s vysokou perzistenci v priesti [82].

Rozdleni forem rtuti v fidach je zavislé naupni reakci a redox potencialu [79].
Hlavnim zdrojem kontaminaceig rtuti jsou imise zjgsobené spalovanim uhli, ke zvySené
koncentraci Hg v fdé¢ maZe dojit také po aplikacistirenskych kal a jako mozny zdroj je

uvactna aplikace NPK hnojiv a pouzivani fungigidyrobenych na bazi rtuti.

Ke sniZeni negativniho vlivu rtuti vagé Ize zvySit pH fdy zejména vapmim a
zamezit vyskyt reduinich podminek vioé [74].
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3.2 Kadmium

3.2.1 Fyzikalné —chemické vlastnosti kadmia
Zakladni fyzikalk-chemickeé vlastnosti jsou:

- chemicka znéka Cd, latCadmium

- atomov&islo 48

- teplota tani 321,07 °C (594,22 K)

- teplota varu 767 °C (1040 K)

- hustota 8,65 g.crh[67]

Obr. 16:Kadmiunj68]

Kadmium paiti spole&né s rtuti a zinkem do II.B skupiny periodické sougt§s4],
v prirock je stalym péivodcem zinku [67], je ®kky, lehce tavitelny, toxicky kovovy prvek
sttibtité barvy [55]. Byl objeven v roce 1812meckym chemikem Friedrichem Stohmeye-
rem [67]. Nejl8Zngj$im oxida@nim stavem je Cd, miZe se ale vyskytovat i v oxidiaim
stavu Cd. V silnych mineralnich kyselinach je kadmium #@®lbozpustné za vyvoje plyn-
ného vodiku. Na vzduchu stima oxid kademnaty CdO. Reaguje se sirou, halogdaly
Simi nekovy. Kadmium vstupuje do komptez organickymi latkami detns latek biolo-
gicky aktivnich [54].

Kadmium se upldiuje jako gisada dotznych slitin, na vyrobu galvanickyatén-

ki (Ni-Cd akumulatory), dale jako lapaneutrori v jadernych elektrarnach, jako antiko-
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rozni material, do slitin na zutské plomby. Vyuziva se také jako stabilizatéryyrobé
plasti (PVC) [55].

3.2.2 Kadmium v lidském organismu

Kadmium se do naSeh&lda miZe dostat &kolika cestami. S malyniidsticemi pra-
chu dychacimi cestami. Zazivacim trakteingmlykani hler. V plicich se vsebava 10 -
40 % kadmia v zavislosti na jeho chemické férmpary se absorbuji az z 50 %, v travicim
traktu se vaze az 29 % kadmia, ktefignpeme. Denni fijem kadmia se u lidi pohybuje na

arovni 50 pg [81].

Eliminace kadmia v organismu Zigioht je velmi pomala. B otraw kadmiem
mohou byt poskozeny ledviny a jatra, kadmium dalgerzpisobit poSkozeni plodu aim
Ze mit karcinogennidinky, poskozuje pohlavni organy a ma vliv na kredak. Ri akutni
otraw vyvolavé selhéni ledvin [66]. Kadmium také dok&¥e&snit zinek z iznych enzy-
mu, a tim porusit prbéh metabolickych reakci [64]. Osteoporéza také&ipdd chronické
otravy, vySSi obsah kadmiaigpobi na metabolismus vapniku aigpbuje jeho zvySené

vylu¢ovani z organismu.

Obr. 17:Dite, které bylo

v prizbehu tehotenstvi vystaveno
Gcinkizm kadmig69]
Pripadem hromadné intoxikace lidi kadmiem v prefékflioyama v Japonsku byla

otrava, kterd se projevovala selhanim ledvin &matim kosti. Byla provazena velkymi
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bolestmi diky nimz vznikl nazev pro nemoc Itai-lt&iadmium se dostavalo ZZebnich
zavodi do tek, jejichz vodou byla zavlaZzovana ryZova pole.ti2esi obyvatelé oblasti
prijimali denrgé v potra¥ asi 300 az 40Qg kadmia, coz je asi dvacetinasobékqzeného
piijmu kadmia [66].

b

ey

I

Obr. 18:0Onemocani Itai-Itai [70].

3.2.3 Kadmium v rostlinach

Do potravnihorettzce kadmium vstupujeiedevsim prosédnictvim rostlin [81],
které jej gijimaji korenovym systémem [71]. #nyslové imise obsahujici kadmium mo-
hou Skodlie pasobit i na povrch rostlin, kdy je moZnost absorkadmia z povrchu list

do rostlinnych pletiv [75].

V rostlinach zpisobuje kadmium vazné zmy v metabolismu a vede ke vzniku
rastové deprese, poklesu fotosyntetické aktivity abstvi listového chlorofylu [81]. Proti
pusobeni kadmia se rostliny brani. \ip&ghu velmi kratké doby zahaji rostlinné iy
v pritomnosti ¥Zkého kovu syntézu triolovych sléenin, jako jsou glutathion a fytochela-
tiny. Fytochelatiny jsou peptidy, majici schopne&tzat toxické kovy a umazji tak rost-
ling transportovat iontyéthto kovi do vakuoly, kde jiz bezprastdre svymi &inky rost-

linny organismus neohrozuji [77]. N@jezit¢jSim faktorem ovliviujici akumulaci Cd

v rostlinach je jeho koncentrace &ds# a hodnota pH [72].

Rostliny maji vyrazé rozdilnou rezistencid&i ucinku kadmia. Velmi citlivé jsou
Spenat a soja, zatimco brambory &atg jsou znéné odolné. Vyznanym zdrojem kadmia

pro rostliny mohou byt gimyslova hnojiva [71].
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Obr. 19:Nekr6za u h

¢icného listy 73]

3.2.4 Kadmium v pudé

Primérny obsah kadmia viglé v ptirozenych podminkach se giagtji pohybuje v
rozmezi 0,01 - 1,1 mg.Kg Kadmium je v pdé obsaZeno v primarnich mineralech, ve
form¢ nerozpustnych srazenin, hydratovanych axith, Fe, Al, ve vazbé na organickou

hmotu, v koloidnim systému a v nepatrnéemi paidnim roztoku [80].

Do Zivotniho prosedi se kadmium dostavékolika cestami. Do ovzdusi se dosta-
va v disledku spalovani uhli, odpadz doli a rafinérii. Do d se dostava z kalcistirny
odpadnich vod). Kadmium se vig¢ kumuluje nejvice ve vrs&0 - 5 cm a s {fbyvajici
hloubkou jeho koncentrace klesa. Vzhledem k toneupkisah kadmia vupé se stal v
mnoha smirech limitujicim faktorem, jeiéba uvést ¢které dilezité poznatky o vztazich

tohoto prvku k gdnim podminkam [71].
Jeho pemeny zaviseji zejména nachto faktorech:

- s klesajici hodnotou pH stoupé 8ihezpustnost Cd a jeho pohyblivost. NejpohyjBv
jepipH4,5-5,5.
- v zasaditém prasdi je pordrné malo pohyblivy. B pH nad 7,5 pestava byt kadmium

rozpustné, a proto o jehdijatelnosti rozhoduje rozpustnost Cde®pravadpodobr také
Cd(POQy)2.
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- za itomnosti siraft dochazi k vysrazeni Cd, a tim ke sniZzeni jehoustzyosti. Chlori-
dové ionty zvySuji pohyblivost Cd vigé a zvySuji mnozstvi Cd vazaného na montmoril-

lonit.

- s huminovymi kyselinami vytvaCd komplexy, které jsou vSak mestabilni jako

komplexy gchto kyselin s Cu a Pb.

- koncentrace Cd vapinim roztoku je porrné nizka a podle dostupnych Gdayori

0,2 - 6 pg.t. Hodnoty kolem 300 pgtlpravdspodobr ukazuiji na otravuigly [82].

Obsah kadmia vimé ovliviiuje vyznamg také mdni mikroorganismy. Je znamo, Ze zvy-
Sena koncentrace iankadmia v @dnim vyluhu ma silny inhieni efekt na pdni mikro-

organismy a vysoké davky Cd mohaidpi mikrofléru gimo poskozovat [76].
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PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

V sowasné dobje Zivotni progtedi vystaveno negativnim viimn, které sebouimasi
lidské& cinnost. V disledku toho, se setkavame se zgmam potravnihdetzce latkami,

které jsou toxické pro lidsky organismus. Meziaadto latky pat i cizorodé prvky.

Cizorodé prvky se mohou wkiterych rostlinach kumulovat aniz by dochazelo ke
zjevnym symptoram jejich toxicity. Jednou z takovychto rostlin tatnim wiéi toxic-

kym prvkim jsou i brambory.
Konkrétni cile mé diplomové prace byly:

1. V literarni ¢asti charakterizovat anatomické, morfologické anuls&e vlastnosti
brambor, vyznam a jejichéptovani. Dale zpracovat literaturu o &asnych po-

znatcich o vlivu rtuti a kadmia na lidsky organisnpidu a rostliny.

2. Zalozit nadobovy pokus se stigvanymi davkami rtuti a kadmia wage. Jako in-

dikaéni plodiny pouzit velmi rané brambory.

3. U pestovanych hliz provést chemické analyzy na obs&mguskrobu, rtuti a kad-

mia.

4. Ziskané vysledky graficky zpracovat a srovnat desaaysledky s literaturou.
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5 METODIKA PRACE

Brambory byly gstovany v plastovych vegeét@ch nadobach, které byly uniisy
v kryté vegetani hale. Jako indikai plodina byly pouzity velmi rané brambory ady
KORUNA a KRYSTALA. Do kazdé nadoby bylo navazovéribkg stejné zeminy.

Pred vysadbou brambor byla provedena aplikace Ziwimedjetanich nadob, a to:
- 400 mg N ve forma siranu amonného,
- 380 mg BOs ve forne trojitého superfosfatu,

- 520 mg KO ve forn€ siranu draselného.

Vysadba brambor byla provedena po jedné hlize damado hloubky 8 cm. Kazda va-
rianta byla 4x opakovana. Do pokusu bylyazaeny varianty se stipvanymi davkami

rtuti, kadmia podle nasledujiciho schématu:

Tabulka¢. 2: Schéma pokusudisla variant a jim odpovidajicifdavek rtuti a kad-

mia do pidy v mg.kg zeminy.

Cislo varianty Pouzityiidavek cizorodych prukdo pidy

1 KONTROLA

0,8 mg Hg.kg
6,4 mg Hg.kg
12,8 mg Hg.kg
25,2 mg Hg.kd
0,4 mg Cd.kg
1,0 mg Cd.kg
2,0 mg Cd.kg
4,0 mg Cd.kg

© 00 N O 0o A W DN

Stupiované davky uvedenych privkrychazely z jejich limitnich obséhv pidach
(Vyhlaska MZPCR 13/1994 Sb.). Aplikace cizorodych ptvkyla provedena 30 dnigd
vysadbou, a to:

- v piipack rtuti ve formg oxidu rtu'natého, ktery byl rozpudt v minimalnim mnoz-

stvi koncentrované kyseliny ddeé a nasledhziedn destilovanou vodou,
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- vpripade kadmia ve forma dustnanu kademnatého, ktery byl rozpunst
v destilované vogl
Prirozeny obsah vySe uvedenych cizorodych fpirvikontrolni zemig byl nasledujici:
rtut — 0,11 mg.kg zeminy,
kadmium — 0,21 mg.khzeminy,

V prab¢hu vegetace byla provéeh pravidelna zalivka, kypni, gihrnuti zeminy
k rostlinam a likvidace plevél
Sklizen hliz prokhla po 90 dnech vegetace, kdy jsou v konzumni gtialBo nasledném
oloupani byly provaghy chemické analyzy duzniny bramborovych hliz ativych va-

riant.
Konkrétre byly stanovovany:

a) obsah susiny [83],

b) obsah Skrobu - polarimetricky metodou podle EwBdé

c) mnozstvi cizorodych pruk- metodou atomové abs@érp spektrometrie po minera-
lizaci duzniny bramborovych hliz ve st koncentrované kyseliny sirové a 30 %

peroxidu vodiku.

5.1 Stanoveni obsahu susiny

Vazkova metoda

Cista miska byla vysusena v sudfpti teplot 105 °C a po ochlazeni v exsikatoru
byla zvazena. Po zvazeni misky bylo vloZzeno 10agnimorové kase a zvazenoisgnosti
na 0,01 g. Miska byla vioZzena do wgké suSarnyip70 °C po dobu dvou hodin. Ke konci
susSeni byla teplota zvySena na 105 °C. Po vychtadwexsikatoru byla zvazena
s presnosti na 0,01 g. Stanoveni bylo provedeno 3X ayippéten paimér ze fech stano-

veni.

5.2 Stanoveni obsahu Skrobu

Vzorek byl nastrouhan na velmi jemnou kaSi. Nagtémi bylo provedeno rychle a
vzorek byl ihned femistn do dolbe uzaviratelné lahve, ze které byl pklddném promi-

chani navazen.
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Navazovani bylo prov&do rychle, aby nenastaly ztraty odparem. Navazkigsre

10 g a vysledek polarizace s& fwmto zpisobu navazovani bykgpasitan na 10 g.

Navazka se kvantitatiénsplachla 25 ml HCI 0,422 % do Stifovy o&me baiky na
100 ml. Po dkladném promichani k obsahunkg byl pridan dalSich 25ml HCI téZe kon-
centrace a timtoiflavkem bylo splachovano hrdloibg, které pak bylo postaveno do
vrouci vodni laz& presré na 15 min. péitano od chvile, kdy se var lazpo vlozZzeni baky
obnovil. Prvni 3 minuty k&ou pondenou v lazni bylo stale krouzeno, aby byl obsah
v pohybu, Bhem dalSi doby byl zamichan jen¢ab. Po vyjmuti z vodni laZrbyl doplrén
ihned obsah hiky studenou destilovanou vodou asi na 80 ml a aelmigproudem vody na
20 °C. Pro vyeteni byl gidan po 0,5 ml kazdého z roztokCarrezovaetidla. Nejprve se
piidal roztok siranu zirmatého a po jeho promichani roztok ferrokyaniduselr&ho.
KrouZivym pohybem byl promichan obsahikg Potom byla biéka dopléna vodou ke
znace a po promichani byl roztok filtrovan suchymrdéith do suché kadinky. Prvni podil

filtrdtu byl vracen na filtr &iry filtrat byl polarizovan v trubici 200 mm.

Vypocet a vyjadeni vysledku:

-1
Obsah Skrobu v g.mise vypdital ze vztahu:

a

o

Kde:
o — zmefeny uhel otéeni [°]
[a], =1955° - specificka otéivost pro bramborovy $krofs]

| — délka polarimetrické trubic[aim]

Obsah Skrobu v analyzovaném vzorku se potom &iyglos hmotnich % z tohoto vztahu:

c(100
n

S=

(100,
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Kde:

n — navazka vzorku k anal)'/ig]

5.3 Stanoveni mnoZstvi cizorodych prvk

Pro stanoveni cizorodych privibyl 1 g suSené rostlinné hmoty (prosetéspsito ve-
likosti ok 1 mm) mineralizovan ve sisi koncentrované kyseliny sirové a 30 % peroxidu
vodiku. Po vyBleni byl roztok kvantitativé preveden do od#mné baiky 250 ml a doplén
po rysku destilovanou vodou. Takttigravené mineralizaty byly praffeny na atomovém
absorgnim spektrometru. Tyto rozbory byly prowdy firmou Agrotest Fyto s.r.o., Kro-

metiz.

Vysledky jsem graficky zpracovala za pomoci progravlicrosoft ® Office Excel a

uvadim je ve vysledkov&sti.
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6 VYSLEDKY

6.1 Obsah susiny a Skrobu

6.1.1 Odrida KORUNA

Pramérny obsah suSiny a Skrobu v bramborovych hlizaskaziych z jednotlivych
variant pokusu je uveden vilphové ¢asti v tabulce (Tab. P. I.) a (Tab. P. I.). Pepdi

piehlednost jsou ziskané vysledky znazagntake v grafu (Graf P. 1.) a (Graf P. IL.).

Obsah susiny v hlizach brambor se pohybovalo vé&t04$,32 % az 20,75 %. Roz-
dil mezi maximalni a minimélni hodnotdainil 4,43 %. NejvysSi obsah susiny v hlizach
brambor byl stanoven u varianty §gavkem 0,8 mg Hg.kjv pads. Nejnizsi obsah byl
stanoven u varianty sigdavkem 25,2 mg Hg.kG Stupiované davky rtuti fly za nasle-
dek snizeni suSiny bramborovych hliz.fi PzvySujicich se davkach rtuti
(6,4 mg Hg.kg) doslo k poklesu susiny, a to ve srovnanfesiphozi variantou tj. 0,8 mg
Hg.kg?, i ve srovnani s variantou kontrolni. Variantaisiavkem 12,8 mg Hg.Kbv pade
se sniZila ve srovnani $quichozi variantou tj. 6,4 mg Hg'kg i ve srovnani s variantou
kontrolni. U varianty s nejvyS$Sim obsahem rtutilddSprikaznému snizeni obsahu susSiny
z 20,75 hmot. % na 16,32 hmot. %.

Stupiované davky kadmia #ly za nasledek sniZzovani susiny. Varianta s nejmizs
obsahem kadmia 0,4 mg Cdkg pidé ve srovnani s kontrolni variantou v3ak vykazovala
nizsi obsah susiny, a to 0 2,65 % (pokles z 20bth% na 20,20 hmot. %). Nasledujici
varianta 1,0 mg Cd.Kgbyla niZz8i neZ kontrolni varianta, a to o 6,37 %okips
z 20,75 hmot. % na 19,43 hmot. %). Varianta s olssakadmia 2,0 mg Cd.Kgé? byla
nizSi nez kontrolni varianta, a to 0 9,20 % (pokdeéX),75 hmot. % na 18,84 hmot. %). U
velmi vysokého mnoZstvi kadmia viigi (u varianty s 4,0 mg Cd.Ky bylo zaznamenano
dalSi snizeni obsahu suSiny v bramborovych hlizEcmkrétreé to bylo 18,51 hmot. %,

zatimco u kontroly byl stanovengpnérny obsah susiny 20,75 hmot. %.

MnozZstvi Skrobu v duZniénbramborovych hliz se pohybovalo v rozmezi od 9479
do 14,49 % \erstvé hmat. Rozdil mezi maximalni a minimalni hodnot&ail 4,7 %.
Nejniz&i mnoZstvi $krobu bylo n&ieno ve variarits koncentraci 25,2 mg Hg.Kgnej-

vySSi obsah skrobu byl zj&t v kontrolni variant ptirozenym obsahem Hg \age.
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U varianty s pidavkem 0,8 mg Hg.kb v piids byl obsah &krobu v duZnirliz 0 10,28 %
nizsi nez u kontrolni varianty (pokles z 14,49 %8200 %). U varianty siflavkem

6,4 mg Hg.kg v pads byl obsah $krobu v duZnimliz 0 13,11 % nizsi neZ u kontrolni
varianty (pokles z 14,49 % na 12,59 %). U varianiidavkem 12,8 mg Hg.kbv pads

byl obsah o 15,80 % nizSi s porovnani s kontrodmiantou (pokles z 14,49 % na 12,20 %)
a u varianty s fidavkem 25,2 mg Hg.kv pads byl také niz&i, a to 32,43 % neZ u kont-
rolni varianty (pokles z 14,49 % na 9,79 %)rR¢rny obsah Skrobu u vSech varigirtil
12,41 %.

Zvysujici se obsah kadmia wgi ved| ke snizovani obsahu Skrobu v bramborovych
hlizach. U kontrolni varianty byl pmérny obsah Skrobu #erstvé hmat 14,49 %. ZvySo-
vanim davky na 0,4 mg Cd.Ry pide se projevilo snizeni obsahu Skrobéevstvé hmat
na hodnotu 13,55 %, coZquistavuje sniZzeni o0 6,49 %. DalSim zvySeniidgvku Cd do
pady 1,0 mg.kd se pimérny obsah $krobu v hlizach sniZil pouze o 11,396t kont-
rolni variang. Diky dalSimu zvySovani obsahu Cdudp vedlo ke sniZeni obsahu Skrobu
v derstvé hmat u hliz brambor. U varianty sidavkem 4,0 mg Cd.kgv pade byl obsah
Skrobu v duzni& hlize 0 15,46 % nizSi nez u kontrolni variantyar¥rny obsah Skrobu u

vSech variantinil 12,87 %.

6.1.2 Odrada KRYSTALA

Praimérny obsah susSiny a Skrobu v bramborovych hlizaskaziych z jednotlivych
variant pokusu je uveden vilphovécasti v tabulce (Tab. P. lll.) a (Tab. P. IV.). BepSi

piehlednost jsou ziskané vysledky znazagntaké v grafu (Graf P. Ill.) a (Graf P. IV.).

Obsah suSiny v hlizach brambor se pohybovalo v&04®,50 % az 21,87 %. Po-
kles mezi maximalni a minimalni hodnotémil 2,37 %. NejvysSi obsah suSiny v hlizach
brambor byl stanoven u kontrolni varianty. Nejniz#isah byl stanoven u varianty
s piidavkem 12,8 mg Hg.Kyg U varianty s koncentraci 0,8 mg Hg’kg pide byl zjistn v
praméru o 0,32 % nizSi obsah suSiny nez u kontrolniardyi (pokles z 21,87 hmot. % na
21,80 hmot. %). U varianty s koncentraci 6,4 mgkgg.v padé doslo také ve srovnani
s kontrolni variantou k poklesu suSiny v hlizachrbbor, a to v gimeéru o 7,6 % (pokles
z 21,87 hmot. % na 20,21 hmot. %). Variant@idgvkem 12,8 mg Hg.kbv pids se snizi-

la ve srovnani sipdchozi variantou, kde byltidavek 6,4 mg Hg.K§ i ve srovnani
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s variantou kontrolni. Davka 25,5 mg Hgky pide sice znamenala vy3si obsah susiny

oproti p‘edchozi variar ale i festo nedosahla hodnot ziskanych z varianty koritroln

Stupovité davky kadmia se projevily poklesem suSinyntsarovych hliz. B vys-
$ich davkach kadmia (od 1,0 mg Cd'kgloslo k poklesu susiny, a to ve srovnani
s variantou s 0,4 mg mg.Rgi ve srovnani s variantou kontrolni. Nasledujiafianta s
piidavkem 2,0 mg Cd.kg mela vyssi obsah susiny neZepe$la varianta sfoavkem
1,0 mg Cd.kg. Velmi vysoky obsah kadmia \igk v pifpads varianty 4,0 mg Cd.ky
znamenalo nejniz§i obsah suSiny v bramborovych atiiz Konkrétd to bylo
19,02 hmot. %, zatimco u kontrolni varianty byl neteen péimérny obsah suSiny

21,87 hmot. %.

Obsah Skrobu verstvé hmat v hlizach brambor se pohybovalo v rozmezi 12,10 %
az 15,55 %. Maximalniho obsahu SkrobEevstvé hmat bylo dosazeno u kontrolni vari-
anty. Minimalni obsah Skrobu byl zjit u hliz, které byly gstovany na fidé s koncentraci
rtuti 25,2 mg Hg.kgd. i porovnani s kontrolni variantou, kde obsah $kroul5,55 %
dochazelo u varianty s obsahem 0,8 mg HYkgide k poklesu obsahu $krobuserstvé
hmot a to 0 9,19 % (pokles z 15,55 na 14,12 % Skroberstvé hmat), v pripadt varian-
ty s pidavkem 6,4 mg Hg.kbv piids byl obsah 0 9,26 % niZ&i s porovnanim s kontrolni
variantou (pokles z 15,55 na 14,11 %). U variangiigdavkem 12,8 mg Hg.kv pidé byl
nizsi a to 0 14,98 % nez u kontrolni varianty (eskt 15,55 na 13,22 % Skrobderstvé
hmot). U posledni varianty, kde byly bramborspovany na fadé s nejvySSim obsahem
rtuti v pads (25,2 mg Hg.kd) bylo dosaZeno nejniz&iho obsahu $krolserstvé hmat
Primérny obsah Skrobu u vSech varidirtil 13,82 %.

Stupované davky kadmia se projevily vyrg&zmére na obsahu Skrobu ve srovnani
s variantami, kde byla pouzita ftuPrimérny obsah Skrobu #erstvé hmat u vSech variant
byl 15,20 %. Rozdily mezi jednotlivymi variantampisdavkem kadmia byly ve vztahu
k mnoZzstvi Skrobu zcela zanedbatelné. Rozdil mezirkIni variantou a variantou s 0,4
mg Cd.kg"v pade byl 0,64 % (pokles z 15,55 na 15,45 % Skrolsenstvé hmaf). Varian-
ty s obsahem kadmia 1,0 mg Cday2,0 mg Cd.Kd, znamenali koncentrace $krobu nizsi
neZ kontrolnf varianta vifpads 1,0 mg Cd.kg v pide o 2,76 % (pokles z 15,55 na 15,12
% Skrobu werstvé hmat) a 2,0 mg Cd.k§v pads o 2,96 % (pokles z 15,55 na 15,09 %
Skrobu v¢erstvé hmat). NizSi obsah Skrobu gerstvé hmat se vyskytl u varianty 4,0 mg
Cd.kg" v pids kde rozdikinil 0,76 %.
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6.2 Obsah Skrobu v celkové suSih

6.2.1 Odrida KORUNA

Pramérny obsah Skrobu v celkové suSire hliz brambor ziskanych z jednotlivych
variant pokusu je uveden vilmhovécasti v tabulce (tab. P. V.). Praghlednost jsou vy-

sledky znazorény také v grafu (graf P. V.).

Obsah skrobu v hlizach brambor se pohybovalo wit0#9,08 % az 73,03 %
v celkové susSi# coZz¢ini rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou 336 Nejnizsi
obsah Skrobu v celkové suibyl stanoven u varianty 25,2 mg Hgkdg\ejvyssi obsah
Skrobu byl stanoven ve varidrg pidavkem 6,4 mg Hg.kgpidy. Obsah $krobu u jednot-
livych variant v zavislost na stipvanych davkach rtuti dougdy klesal dle dosazenych
vysledki v paiadi: 6,4 mg Hg.kg (73,03 % v celkové sudih 0,8 mg Hg.kd (70,46 %
v celkové susie), kontrolni varianta (69,83 % v celkové sugjr2,8 mg Hg.kd (69,08 %

v celkové susi®) a varianta s 25,2 mg Hg. k59,99 % v celkové sudih

V kontrolni varian¢ bylo nangreno 69,83 % Skrobu v celkové suSiVarianta
s piidavkem 0,4 mg Cd.kbzpisobila snizeni obsahu $krobu v s&%r3,93 % oproti kon-
trolni variant. V dali variant pokusu, s fidavkem 1,0 mg Cd.kfy se pamerny obsah
Skrobu v celkové su&irsnizil na hodnotu 66,08 %, cofepstavuje snizeni o 5,37 % oproti
kontrolni variant. Ve variant pokusu, kde bylofjidano 2,0 mg Cd.kyse ptimerny ob-
sah Skrobu v celkové susisnizil, a to na hodnotu 59,50 %. U variantyisiavkem 4,0
mg Cd.kg" do$lo ke zvySeni obsahu krobu v celkové sudproti predchozi variart ale

nebylo dosazeno vysSich hodnot jak u kontrolniareyi.

6.2.2 Odrida KRYSTALA

Pramérny obsah Skrobu v celkové suSim hliz brambor ziskanych z jednotlivych
variant pokusu je uveden Yijphovécasti v tabulce (tab. P. VI.). Praghlednost jsou vy-

sledky znazorény také v grafu (graf P. VI.).

V celkové susSia se mnozstvi Skrobu v bramborovych hlizach pohylmova

e

25,2 mg Hg.kg pady (61,57 % v celkové sudin Nejvyssi mnozstvi Skrobu bylo nare-
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no u kontrolni varianty, kde obsah Skrobu byl 71949 celkové susih V pripadt jednot-
livych variant podle nagtenych hodnot v zavislosti na stigwanych davkach rtuti doip
dy klesa mnozstvi Skrobu, které se projevilo nasle&t kontrolni varianta (71,19 %
v celkové susi®), 6,4 mg Hg.kg (69,82 % v celkové sudihy 12,8 mg Hg.kg (67,79 %
v celkové susi#), 0,8 mg Hg.kd (64,77 % v celkové sudih a varianta sipdavkem
25,2 mg Hg.kd (61,57 % v celkové susin

V piipact kontrolni varianty byla ziskana hodnota Skrobul%2% v celkové susin
U varianty s pidavkem 0,4 mg Cd.kgdo3lo k poklesu mnoZstvi $krobu v celkové susin
na hodnotu 70,87 %. #nérny obsah Skrobu v celkové suSige zvysil u varianty
s pfidavkem 1,0 mg Cd.kgna hodnotu 77,78 %. Hodnota 76,71 % Skrobu v eellensi-
né byla ziskana u varianty 2,0 mg CdkdJ varianty s fidavkem 4,0 mg Cd.kgbylo
nantieno 77,76 % Skrobu v celkové susikde doSlo k ndiistu obsahu Skrobu v porovna-

ni s kontrolni variantou.
6.3 Obsah rtuti a kadmia

6.3.1 Odrida KORUNA

Pramérny obsah rtuti a kadmia v duzgibrambor ziskanych z jednotlivych variant
pokusu je uveden vifpohovécasti v tabulce (tab. P.VIL) a (tab. P.VIIL.). Pptehlednost
jsou vysledky znazoemy takeé v grafu (graf P. VII.) a (graf P. VIII).

Se vzistajicim mnozstvim Hg violé vzrastal i obsah rtuti v duznénbrambor.
V kontrolni variant bylo nangieno 0,001 mg Hg.kfcerstvé hmoty, u varianty 0,8 mg
Hg.kg® byla koncentrace 0,003 mg Hgkgerstvé hmoty. Ve varia&,4 mg Hg.kd na-
rast ¢inil sedmnactindsobek obsahu rtuti ve srovnanirgritou. U varianty s obsahem
rtuti 12,8 mg Hg.kd (0,030 mg Hg.kg cerstvé hmoty) vzrostlo mnoZstvi Hg 30x oproti
kontrolni variant. V posledni variagt(25,2 mg Hg.kd) bylo nangieno 0,169 mg Hg.kY

cerstvé hmoty (vzrostlo mnozstvi rtuti 169&cvkontrolni variang).

Vzajemnym srovnanim variant s koncentracemi 0@, 4,0 a 4,0 mg Cd.Kgpidy
(0,001 mg Cg.kg) a kontrolni variantou (0,001 mg CgXRg jsem zjistila Ze nedoslo

k Zaddnému ndistu Hg v rostlinach.
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V kontrolni variant bylo nangfeno 0,018 mg Hg.kfv serstvé hmat. V dalsi va-
riant, kde byl gidavek 0,8 mg, Hg.k§ do pidy se mnoZstvi Cd v hlizach sniZilo na
0,017 mg Cd.kg v ¢erstvé hmat U variant s fidavkem 6,4 a 12,8 mg Hg.kgady bylo
namsteno 0,018 mg Cd.ky coZ odpovida stejné hodigako u kontrolni varianty. U va-
rianty s pidavkem 25,2 mg Hg.Ky pady se mnoZstvi Cd v hlizach sniZilo na
0,017 mg Cd.kg.

Se vzfistajicim mnozstvim kadmia wigé vzristal i obsah kadmia v duzsin
brambor. V kontrolni variatf kde nebylo pouzitoifdavku kadmia doay, bylo nangie-
no 0,018 mg Cd.k§v erstvé hmat. Ve variant, kde byl gidavek 0,4 mg Cd.k§do pi-
dy se mnoZstvi kadmia v hlizach zvysilo na 0,034Gddkg’ v cerstvé hmat, nafist &inil
témeét dvojnasobek obsahu kadmia oproti kontrolni vadarWarianta s fidavkem
1,0 mg Cd.kg v padé obsahovala 0,063 mg Cdkgerstvé hmoty vzrostl obsah kadmia
3,5x Vici kontrolni variang. U varianty s hladinou 2,0 mg Cdkgy pide bylo v duZnir
brambor tén 5x vice kadmia nez u kontrolni varianty. U vanasé nejvySSim ifdav-
kem kadmia do jdy (4,0 mg Cd.kd) byl obsah kadmia 0,124 mg:kgerstvé hmoty, tu-

diZ vzrostlo mnoZstvi kadmia té€m7x oproti kontrolni variagt

6.3.2 Odrida KRYSTALA

Pramérny obsah rtuti a kadmia v duzgibrambor ziskanych z jednotlivych variant
pokusu je uveden \ffpohove ¢asti v tabulce (tab. P. IX.) a (tab. P. X.). Prelpednost
jsou vysledky znazoemy také v grafu (graf P. IX.) a (graf P. X.).

Stupiované davky rtuti ovlivnily obsah rtuti v duzginbrambor. U varianty
s hladinou 0,8 mg Hg.kgpaidy bylo v duznig brambor 4x vice rtuti neZ u kontrolni vari-
anty, tedy 0,004 mg Hg.Kg(narist z 0,001 na 0,004 mg Hg:kgerstvé hmoty). U varian-
ty 6,4 mg Hg.kg v pade byl zjis&n nakist obsahu rtuti v duznénbrambor a to 10x i
& kontrolni variant. Varianta s 12,8 mg Hg.Kgv pids vzrostl obsah tohoto prvku oproti
kontrolni variant aZ 24x. Varianta s nejvyssi kontaminaci 25,2 mdkéfypady obsaho-
vala 0,115 mg Hg.ky cerstvé hmoty bylo na#ieno 115x vice obsahu rtuti v porovnani

s kontrolni variantou.

Srovnanim variant s koncentracemi 0,4, 1,0, 2,00any Cd.kg pady (0,001 mg
Cd.kg") a kontrolni variantou (0,001 mg CdRg jsem dosla k vysledku, Ze nedoslo k

Zzadnému ndistu obsahu rtuti v duzndrbrambor.
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U kontrolni varianty bylo obsaZeno 0,014 mg-Kgadmia werstvé hmat Prida-
nim 0,8 a 6,4 mg Hg.Kgpidy se obsah kadmiaderstvé hmat v obou pipadech nepattn
zvysil na 0,015 mg.ky Varianta s fidavkem 12,8 mg Hg.kbpidy vykazovala nejvyssi
hodnoty kadmia verstvé hmat, zde bylo dosaZeno hodnoty 0,016 mg Cd.Rdarianta
s nejvys$im fidavkem rtuti do pdy (25,2 mg.kd) vykazovala stejné hodnoty kadmia
v derstvé hmat (0,014 mg.kd) jako kontrolni varianta. Bm&rny obsah kadmia v duZrin
brambor u viech variainil 0,0148 mg.kd.

U varianty s hladinou 0,4 mg Cdkgv pids obsahovala duZznina brambor
0,036 mg Cd.kg cerstvé hmoty, coZ je v porovnani s kontrolni vawan (0,014 mg
Cd.kg") narist téngk 2,5x. Varianta s kontaminaci 1,0 mg Cd'kmidy obsahovala 0,049
mg Cd.kg" ¢erstvé hmoty ndist kadmia v pds byl 3,5x vy&si neZ u kontrolni varianty. U
varianty s obsahem 2,0 mg Cd’g padé bylo nangreno 5,6x vice obsahu kadmi# po-
rovnani s kontrolni variantou. Ve variankde byl gidavek kadmia vi{dé nejvyssi (4,0
mg.kg"), byl obsah kadmia v duZrirbrambor 0,097 mg.kgcerstvé hmoty srovnanim

s kontrolni variantou byl nast kadmia \erstvé hmat sedminasobny.
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7 DISKUZE

Brambory pati mezi vyznamné plodiny, a to nejen z pohledu kdskzivy, ale i
krmivérstvi [85]. V posledni dabse zvySuje jejich vyznam jako surovingy pramyslovém
zpracovani, nejen na vyrobu Skrobu a jeho defjvdie také jako surovinyipprimyslo-
vém zpracovani na potraviis&é vyrobky a polotovary [1]. Dle udafFAO je druhSola-
num tuberosumse svoji réni trodou kolem 320 miliGntun nacétvrté pricce celoswtoveé
vyznamnych plodin, hned za pSenici, ryzi a kidiy85].

e

Péstovani brambor pitk nejslozi¢jSim Gsekm zengdélské vyroby i potravingkého
zpracovani. JdefpdevsSim o organizai pestrost, slozitost, a dale Znau citlivost bram-

bor na agrochemické zasahy, mechanické poSkozaestkyavyskyt chorob [1].

Chemické slozeni brambor je vysledkéady faktofi, zavisi na genotypu, stanovisti, kli-

matickych podminkéach, podminkach skladovani a fggickém stavu hliz [30].

Vyzivova hodnota brambor je dana jejich latkovyrazginim a kvalitou. U konzumnich

brambor se vykytuje komplex sléenin dilezitych pro lidskou vyzivu.

™

1) objemovou — objem stravy dost&ie& zatZujici travici soustavu,
2) sytici — poskytuje dostatek energie,

3) ochrannou - vhodny obsah vitarimineralnich latek a dalSich pozitévpasobicich
bioaktivnich latek [4].

Cizorodé latky pat mezi biogenni prvky, které se mohou hromadit stlnadch
¢asto ve znénych mnozstvich. Cizorodé latky outinji metabolismus rostlin velmi nega-
tivneg, stejre jako radu fyziologickych a biochemickych prodéedejich gitomnost vyvola-

va metabolické strukturalni a anatomické&mgna mize vést az k zaniku rostliny.

Z hlediska pohybugkych kowi v potravinach je @lezZité sledovat vazbu mezi nu-
tricnimi hodnotami a kritériemi zdravotni nezavadnoSitiné fytotoxické dinky ma
zejména kadmium a rfuJiz @i nizkych koncentracichugobi kovy inhibéné na ATP-
asovou aktivitu plazmatické membrany [52]. Mezi @&ve problémy p&t akumulovani
téZkych kowi v padé, odkud niize nasledowhdochazet k dalSimui@nosu &chto latek do

potravnihoretézce.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 54

Jednim z prvi, jehoz zvySena a nezadouci akumulace ¢asneé dob zazname-
navana v pde¢ i rostlinach je kadmium. K nejdeZitejSim nélezi koncentrace idnkadmia
v prostedi a jeho forma, pH, interakce s dalSimi prvkysasborganickych a jinych kom-
plexotvornych latek, teplota.fifem kovi rostlinami nmiize byt ovlivrién prostednictvim
interakci s gkterymi mikroelementy. Atmosféra je n@jdzit¢jSi transportni cestou
v geochemickém kolattnu [86]. V nekontaminovaném préstli obsah kadmia n&gsahuje
0,3 mg v 1 kg. Kadmium se dagly dostava z&tranim hornin,snadnor@chazi do roztoku,
kde se vyskytuje jako Gl[87]. Kadmium je vysoce toxické pro rostliny i Zisichy,
v organismech nezastava zadnou funkci [88].

-y

Rtut’ a jeji slodeniny jsou vysoce toxické pridovéka, ekosystémy i vokhzijici
zvirata. Rijem rtuti rostlinou je ovlivan také dalSimi faktory, mezi které piat pH sedi-
mentu, Sika humusové vrstvy a aktivita mikroorganisniRostliny gFijimaji rtut’ pifimou
cestou, ne&jastji pres kadenovy systém, ve kterém ji také nejvice akumulBg][ Schop-
nost rekterych rostlin vazat velkd mnozstvi Higse prakticky vyuziva k odstravani t7-
kych kowi ze Zivotniho prosédi. U rostlin fisobi expozice rtuti redukci fotosyntézy
v disledku snizené syntézy chlorofylu, sniZzeného dyichapijmu vody. Anorganické
formy rtuti ovliviuji bure¢cnou membranu rostlin, sléeniny methylrtuti ovliviuji prede-
vSim metabolismus organel v cytoplasnB89]. Vlivem pidnich organistin dochazi
k metylaci rtuti. Methylovana rtuje potom rostlinami snadno absorbovana [90]. Také
ostatni formy rtuti jsou rostlinami snadntjgtelné, a to zejména nagéach s nizkou hod-
notou pH [91].

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala vliveidrpch cizorodych prvk na ob-
sah Skrobu v bramborovych hlizach. Problematikmjgesila formou nadobového pokusu
se stupiovanymi davkami rtuti a kadmia wagé. Jako indik&ni plodiny byly pouzity vel-

mi rané brambory oddy KORUNA A KRYSTALA, které byly sklizeny v konzunirzra-
losti. Pozornost je zakena pedevsSim na rtiia kadmium. Déle je zde popsana obecna
charakteristika bramborovych hliz a jejich chemisk&eni. Praktick&ast této prace za-
hrnuje sledovéni vlivu stujpvanych davek rtuti a kadmia dégy na gijem rtuti a kadmia
rostlinou brambor. Posuzuje vliv rtuti a kadmiaatesah zakladnich jakostnich ukazéizl

obsah rtuti a kadmia v hlizach brambor.
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Stupiované davky rtuti a kadmia u obou ddrv mém pokusu gy vliv na zménu
obsahu susiny bramborovych hliz. Se zvySujicidadalu rtuti a kadmia viaé dochazelo

ke snizovani obsahu susiny v bramborovych hlizachkontrolni variang.

Obsah susiny v3ak zavidigalevsim na oddé a délce vegetai doby [92]. Obsah
susiny ovliviuje kvalitu a rentabilitu zpracovani, proto je tatmdnot prikladan zvlastni
vyznam [93].

Cilem diplomové prace bylo stanovit obsah Skrollizach a zjistit zda zéma ob-
sahu Skrobu neovlivnila obsah suSiny v bramboroéach. V mém pokusu éa rtu’ i
kadmium stejny efekt na obsah Skrobu jako u suSeyzvysujicim se obsahem kadmia a
rtuti v padé se snizoval obsah Skrobu v hlizach. Skrob nenivptmi rané brambory tak
dulezitym nutrénim ukazatelem jako pro bramboryené pro potraviridké nebo dalsi

pramyslové zpracovani [94].

Vliv kadmia na obsah Skrobu a sachandryzi, studoval Verma (2001) avSak zad-

né znény v obsahu Skrobuipgeho pokusech nebyly zaznamenany.

Pri vyzkumu vlivu rostlinnych Zivin na chemické sloidramborovych hliz je bran
jako jeden z hlavnich faktdrobsah Skrobu, ktery dale rozhoduje o potraigkém i jiném

technologickém vyuziti brambor [3].

Pramérny obsah Skrobu u varianty Egavkem rtuti v duzni& hliz brambor byl
stanoven u oddy KORUNA na 12,41 % a suSiny 18,08 %, u varianpyidavkem kadmia
byl nantten pameérny obsah Skrobu 12,87 % a suSiny 19,55 %0@alKRYSTALA méla
u varianty s gidavkem rtuti pimérny obsah Skrobu 13,82 % a suSiny 20,36 %, u vigrian
s pridavkem kadmia byl na&en pameérny obsah Skrobu 15,20 % a suSiny 19,55 %.

Jak uvadi Kroner (1971), hlizy obsahuji wpgru 17,50 % Skrobu a 23,70 % susi-
ny.
Pfi hnojeni mineralnim hnojivem obsahovaly bramboB#snmnoZstvi susiny, nez

brambory hnojené organicky. Nezjistili vSak rozdiezi obsahem Skrobu v bramborech

péstovanych najmdach s mineralnim a organickym hnojivem [96].

Na zaklad ziskanych vysledkmela odfida KORUNA obsah Skrobu v celkové su-
Siné nepatr@ rostouci tendenci ve srovnani s kontrolni variantpouze u varianty

s nejvysSim fidavkem rtuti do pdy byla hodnota vyraznnizsi nez u kontrolni varianty a



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 56

ostatnich variant. Se stupvanym pidavkem kadmia vimé se postupd obsah Skrobu
v celkové susia snizoval s vyjimkou fidavku 4,0 mg Cd.k§ pidy, kde doslo k néstu

obsahu Skrobu,ipsto vSak hodnota nedosahla hodnoty kontrolni.

Pti sledovani u odidy KRYTSALA jsem zjistila, Ze obsah Skrobu v celkosuSig
byl nejvyssi v kontrolni variasita s gibyvajicimi davkami rtuti do {dy klesal. U varianty
s piidavkem 6,4 mg Hg.khse nepatrzvysil, ale hodnota nedoséahla kontrolni variabty.
stupovanych davek kadmia vige, se postuphzvysoval obsah Skrobu v celkové sdSin
vyjimkou davky 0,4 mg Cd.kgpady. Tato davka vykazovala nizsi obsah $krobu vasedk

susiré nez u kontrolni varianty.

Lahky (1990) zjistil, Ze fdni a klimatické podminky jsou vyznamnymi ukazateli
obsahu Skrobu. Vyznamny vliv maji na vlastnostioBkr v hlizach bramboriedevsim
rozdily v jednotlivych kultivarech brambor [98]. ByzjiS&no, na zaklagl méieni Wester-
manna (1994), Ze dusik a fosfor redukuje mnozindbé a suSiny v hlizach brambor. Ve
své praci Nogueira (1992) popisuje, Zegplikaci drasliku dojdy byl zaznamenan nist

Skrobu a karotenu v bramborech.

| kdyz bramboryadime mezi rostliny odolnéwi cizorodym latkam, jejich ¢sto-
vani na kontaminovanychigach niize ginaset rizika zvyseného obsahu cizorodych latek
v rostlinach. Stejaitak se nize nenit chemické sloZeni brambor. Protoijelda hledat ces-
ty, jak tyto prvky v @dé imobilizovat a omezit tak jejichipem a ukladani v hospoitky

vyznamnych organech.

Cestu k imobilizaci cizorodych prikv pravidelném hnojeni chlévskym hnojem a
Gprav padni reakce adekvatnim v&prim vidi Adamec (1991) a Suna (2004).

Smith (1994) a Suna (2004) podéhupozonuji na vyznam vapmi pi snizovani
pristupnosti cizorodych pnikpro rostlin. Sparrow (1994) zjistil, Ze brambokyeré byly
hnojené chloridem draselnym maji o 20 - 30 % vg&Eah kadmia nez brambory které
byly hnojeny jinymi nez chloridovymi formami drasgth hnojiv. Dale zjistil, Ze aplikaci
hnojiv siranové formy se shiZzuje fijem kadmia.
He a Singh, (1994) uvéj, Ze rostlina kadmiumijjima prevazrm jako kationt Cd*, a to
bud’ z pidy nebo z atmosféry.iffem z mdy previada az p vysokém obsahu Cd vigé a
pii kyselém pH. Pohyb Cd z kemi do nadzemnicliasti je omezeny. Lze ho sniZzit fosfo-

recnou vyzivou, kde seifpdpoklada interakce Cd s P a vépim.
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Kontaminované jdy je moznogistit i biologicky, pomoci rostlin, které maji

schopnost kumulovat ve ztr&ém mnoZstvi cizorodé prvky [106].

K odstraiovani £zkych kowa z pady je mozno pouzit plevelné rostliny, které vzhle-
dem Kk jejimu rychlémuustu a velké hustétrostlin na ploSe, dokazou efektiévondstraio-

vat tyto nezadouci latky zidy [107].

V mé diplomové praci gly stupiované davky rtuti vjdé za nasledek zvysujici se
obsah rtuti v hlizach. Dle vyhlasky ministerstvaraatnictvi 305/2004Sb., je nejvyssi
piipustné mnoZstvi rtuti v hlize brambor 0,02 mg.k§08]. Tato hodnota bylaigkroiena
vduZnirt hliz u odfidy KORUNA s fidavkem rtuti do pdy 12,8 mg.kg o
0,01 mg Hg.kg cerstvé hmoty a u varianty s nejvy3siniidavkem rtuti do pdy
(25,2 mg.kg) o 0,149 mg Hg.Kg cerstvé hmoty. U oddy KRYSTALA doslo také
k piekraseni gipustného mnozstvi rtuti v hlizach. Keirateni doslo s fidavkem rtuti do
pady 12,8 mg.kg o 0,004 mg Hg.Kg cerstvé hmoty, a u varianty s nejvyssiiidavkem
rtuti do pidy (25,2 mg.kd) o 0,095 mg Hg.Kg cerstvé hmoty. Na zakladziskanych vy-
sledki bylo zjiS€no u obou odrd, Ze obsah rtuti v hlize brambor tidavku kadmia byl
stejny jak u kontrolni varianty. ¥eme tedyici, Ze obsah rtuti vimé nengl vyrazny vliv

na obsah kadmia v bramborové hlize.

V mém pokusu se u obou d@drbrambor zvySovalo i mnoZzstvi kadmia v zavislosti
na jejich stupovanych davkach violé. Tato vliastnost je u rostlin wipad tézkych kowi
typicka, coz potvrzujgada praci publikovanych u nas i vestsy uvadi tak nap Anto-
siewicz (1993).

Podle mych vysledkse obsah kadmia v hlize brambofiznymi pfidavky rtuti do
pudy vyrazré nenenil v porovnani s kontrolni variantou. Obsah rtuil tedy minimalni

vliv na obsah kadmia v hlize brambor.

Primérny obsah v bramborovych hlizach rtutiini 0,006 mg.kg, olova
0,05 mg.kg', kadmia 0,035 mg.kga arsenu 0,007 mg.Rgierstvé hmoty[64]. Intenzita
piijmu rtuti rostlinou nezavisi jen na jejim obsahpide, ale dilezita je také jeji chemicka
forma [78].

Bokyouang (1994) uvadi, Z¢ipoupani brambor se sniZzuje obsah kadmia o0 40 % a

vétSina cizorodych prukaz o 50 %. V fipadt varenici smazeni se obsah toxickych latek
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snizuje o 30 — 40 %. Zadnou hrozbu pro zdtevéka nepedstavuje firozeny obsah ci-

zorodych prvk v hlizach pokud jsou oloupany a kutiklgy gripraveny.

Tkadlecova (2003) uvadi, Ze vlivagni reakce nebyl statisticky potvrzen ngap
telnost rtuti hlizami. Dale také potvrdila, Ze geigtajicim mnozstvim rtuti vigle vzrista
obsah Hg v duzntha slupce hliz a v jejich nati, v niz se ukladagpvgSsi mnozstvi Hg.
Pri srovnani pijatelnosti rtuti slupkou a duzninou zjistila, Zerkulace Hg ve slupce je

2,7x vysSi nez v duznirbrambor.

Na zaklad zjisSttni Christiansena (1989) vyplyva, Zeuprrny obsah kadmia
v rostlinach je 0,03 — 0,5 mg.kgusiny. Nejmensi obsah kadmia obsahuje plodowhizel

na a jahody, kdeZto v listové zeledijako je Spenat a salat se kadmium akumuluje rejvic

Rop a Kram#ova (2007) zjistili, Ze &Sina rostlin je tolerantnii¢i kadmiu a neva-
df jim v padé ani koncentrace nad 50 mg-kdale uvadi, Ze existuiji i plodiny citlivé, které

reaguji negativéiuZz na mnozstvi 4 - 13 mg.-kgedna se zejména o tabak, séju a Spenat.

Symptomy toxicity kadmia, které se projevuji po&oim kdeni, omezenymirs-
tem rostlin &ervenohgdym zbarvenim list, prechazejici v chlorézu [113]. Podle Cibulky

(1991), je mozné snizitjiem kadmia rostlinamiifidavkem zinku.

Pri vysokém obsahu cizorodych latek v predli dochazi u brambor k jejich inten-
zivni kumulaci v jednotlivych organech. Queiroloagt (2000) a 4Zist et al. (1999) pouka-
zali na skuteénost, Ze tyto latky se hromadiepazré v nadzemnicltastech rostlin bram-
bor. Nejméwr se ukladaji v bramborovych hlizach, tedyasti, ktera je uena ke konzu-

maci.

Smith (1994) a Kaerblane (1997) uvadi, Ze praktickgchny cizorodé prvky se
prakticky akumuluji v hlizach brambor, nejvice Wgpse. Dudka et al., (1996) uvadi, Ze ve

slupkéach je obsazeno 2x vice Ni, Cd, Zn.

Brambory dle relativni akumulacézkych kowi v ¢astech které jsou ¢gné kon-
zumaci pati mezi rostliny se gdnim gijmem. VSeobeahplati, Ze v malych hlizach se

vyskytuje nejvyssi koncentrace cizorodych latelg]11

Jak uvadi auio Kabata — Pendias a Pendias (1984) plat&ieje hliza ¢tsi, tim

vice koncentracetthto latek klesa.
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Schopnost akumulaceZzkych kowi (Hg, Cd, Pb) zkoumali Kralovec a Slavik
(1997), dospli ke zjistni, Ze kumulacecthto prvki v jednotlivych¢éstech rostlin klesa,
nejwtsi koncentraceckkych kovi se nachazi v kenech, a poté dale sesttipnlistech,

podzemnich zasobnich organech a plodech.

Nekteré rostliny mohou mnohem snairpiijimat rtu’ nez jiné nagiklad ty které
jsou rovréz pestovany na stejném stanovisti. Tuto schopnost wjkamgiklad liSejniky,

mrkev, salat a houby [118].

Na vztah Hg a Se poukazuji Shanker et al. (1998) vznika nerozpustny komplex Se-Hg
na mdach z vySSim obsahem selenu. Ten sniztigypnost obou toxickych pnikpro

rostliny.

Pfi vyhodnocovani istu rostlin, které provat Karam (1998), byl vynos hliz a
koncentraci Sn, As, Cu, Zn, Ni, Pb, Mn, Cd, Fe yhoncich a hlizach brambor wgio-
vanych na pd¢ s giidavkem kompostu z vejnych skladek. Mrenim zjistil zvySeny obsah
vSech kow v substratu a také u vyhaink hliz prokazal, Ze toto mnoZstvi Koebsazené v

hlizach brambor népsahuje hodnoty, které by mohly byt zdravi Skodlivé

Pro sniZzeni zrgSténi kontaminovanych ploch cizorodymi latkami je dogovano:

« Uprava mdni rekce vapimim (pH midy nad 6,5)

* Omezeni pouzivani kyselych hnojiv

» Aplikace organickych hnojiv

» Biologickécisteni rostlinami schopnymi kumulovat dané cizorodékgrv proce-
sech zvanych fytoremediace (technologie vyuzivagééné rostliny k fixaci, aku-
mulaci a rozkladu nebezf®ych kontaminarit, tj. k jejich odstradéni ze Zivotniho
prostedi),

* Vysadba rostlin, které jsou schopné v&akumulovat vysokda mnozstvi cizoro-
dych latek, ale nejsou ¢egné ke konzumaci

* Eliminace zdraj zneisteni ( Skodlivé produkty z @mysluci emise z dopravy)

» Pouziti kkterych druli mikroorganisnd schopnych sorbovat a kumulovaiké
kovy k ¢isteni odpadnich kal pouzivanych k hnojeni zeuilskych pid

» Vyuziti chelat&nichc¢inidel zpisobujicich tvorbu kompléix které zabnguji sorpci

kovi na slozky jgdy
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* Vyplavovani cizorodych latek mimo kenovou soustavu

Pro sledovani ifpadného znasteni mizeme vyuzit biologicky material jako bioindi-
katory, redevsim se jedna @&které druhy hub, liSejntk mechorost, bylin, stromi ¢i
ket [64].
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8 ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo zpracovat v liter&ésti poznatky o bramborové hli-
ze, a také o {sobeni rtuti a kadmia na organismy, zivotni pexdit a rostliny. Byl zalozen
veget&ni nadobovy pokus, ke kterému byla zvolena jakdkaashi plodina velmi rané oddy
brambor KORUNA a KRYSTALA a byl sledovéan vliv stiygicich se davek rtuti a kadmia v
pudé na vybrané jakostni ukazatele brambor. U hliz lm@nibyla sledovana tato kritéria: ob-
sah susSiny, obsah Skrobuerstvé hmat, obsah Skrobu v celkové suimbsah rtuti a kadmia

v hlizach brambor.
Stupiované davky rtuti rly nasledujici vliv na jakost bramborovych hliz:

1. Stugiované davky rtuti snizovaly obsah suSiny a Skrotamborovych hlizach u
odrid KORUNA a KRYSTALA.

2. Stugiované davky rtuti u oddy KORUNA se projevily zvySenim obsahu Skrobu
v celkové susitu variant 0,8 mg Hg.kba 6,4 mg Hg.kg pady. U variant 12,8 mg
Hg.kg* a 25,2 mg Hg.kg doslo k poklesu obsahu Skrobu v celkové suditejvys-

Si obsah Skrobu v celkové suXii73,03 %) se nachazel ve variastpgidavkem 6,4

variant s gidavkem 25,2 mg Hg.ky

U odridy KRYSTALA doSlo ke snizeni obsahu Skrobu v cetkausSig u variant
0,8 mg Hg.kd a 25,2 mg Hg.kd, ke zvySeni obsahu Skrobu v celkové sugioslo
u variant s fidavkem 6,4 mg Hg.kba 12,8 mg Hg.kg, ale zvySeni nedosahlo
hodnot kontrolni varianty (71,19 %). NejnizStiprny obsah Skrobu v celkové su-
$ing byl u varianty 25,2 mg Hg.kgpidy (61,57 %) a nejvyssi amérny obsah byl

u kontrolni varianty.

3. Se vziistajicim mnozstvim Hg viglé vzristal i obsah rtuti v bramborovych hli-
zach. V kontrolni variagtbyl primérny obsah 0,001 mg Hg.Rgerstvé hmoty.
Primérny obsah u odidy KORUNA dale stoupal ve srovnani s kontrolni aatou,

a to u varianty 0,8 mg Hg.Kgpady 3x, u varianty 6,4 mg Hg.Kgpady 17x, u vari-
anty s pidavkem Hg do fidy 12,8 mg.kg 30x. Ve variant 25,2 mg Hg.kd, coZ
odpovida nejvyssi koncentraci Hg &dg, bylo zjiS€no Zze, mnozstvi rtuti vzrostlo

oproti kontrole 169x.
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U odridy KRYSTALA primérny obsah stoupal ve srovnani s kontrolni varianéou
to u varianty 0,8 mg Hg.Kgpidy 4x, u varianty 6,4 mg Hg.Kgpady 10x, u varian-
ty s piidavkem Hg do fdy 12,8 mg Hg.kg 24x. Ve variant 25,2 mg Hg.kd

s nejvysSi koncentraci Hg vi@e bylo zjiS€no, Ze nakst rtuti byl oproti kontrole
115x.

Vzristajici mnozstvi kadmia vipgé nezpisobuje vzist ¢i pokles obsahu rtuti v
bramborovych hlizach u ot KORUNA a KRYSTALA.

Stupiované davky kadmia &y nasledujici vliv na jakost bramborovych hliz:

1. Stugiované davky kadmia snizovaly obsah suSiny a Skvdtmamborovych hlizach
u odiid KORUNA a KRYSTALA.

2. U odiidy KORUNA byl ptimérny obsah suSiny z variant se zvySujici se davkou
kadmia 65,73 %. NejnizSi imérny obsah Skrobu v celkové suSibyl u varianty
2,0 mg Cd.kg pady (59,50 %) a nejvy3si pmérny obsah byl u kontrolni varianty
(69,83 %).

Odnida KRYSTALA, kde byl pimérny obsah suSiny z variant se zvySujici se dav-
kou kadmia 74,86 %. NejvysSitgpnérny obsah Skrobu 77,78 % v celkové sisn
nachazel ve variatits gidavkem 1,0 mg Cd.kgpady, nejnizsi ptmérny obsah
Skrobu 70,87 % v celkoveé su8ise nachazel ve varigms pgidavkem 0,4 mg Cd.kg
! pady.

3. Srovnanim variant, u oily KORUNA, 0,8 a 252 mg Hg.Kg pidy
(0,017 mg Cd.kg) doslo jen k minimalnimu poklesu mnoZstvi kadmigiu

v porovnani s kontrolnf variantou (0,018 mg Cd\kg

Se zvysujici se davkou rtuti vigg, u odfidy KRYSTALA, se nepatrh zvySoval
obsah kadmia v hlizach brambor. Variantaidavkem 12,8 mg Hg.kgv pads
méla nejvy3si obsah kadmia v hlizach, a to 0,016 gigderstvé hmoty, nejnizsi
obsah kadmia (0,014 mg:kgerstvé hmoty) byl zjign u kontrolni varianty a vari-

anty s pidavkem 25,2 mg Hg.Kgpady.

Se vzfistajicim mnozstvim Cd wiplé vzristal i obsah rtuti v bramborovych hli-

zach. V kontrolni variagtbyl praimérny obsah 0,018 mg Cd.Rgierstvé hmoty.
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Primérny obsah u odidy KORUNA, stoupal ve srovnani s kontrolni variantoto
u varianty 0,4 mg Cd.kgpady 1,8x, u varianty 1,0 mg Cd.Rgdy 3,5x, u varian-
ty s gidavkem Cd do {wly 2,0 mg.kd 4,8x, ve variarit 4,0 mg Cd.kg vzrostlo

mnozstvi kadmia tési 7x.

U odridy KRYSTALA primérny obsah stoupal ve srovnani s kontrolni varia@tou
to u varianty 0,4 mg Cd.Kgpidy 2,5x, u varianty 1,0 mg Cd.Rgady 3,5x, u va-
rianty s gidavkem Cd do jdy 2,0 mg.kg 5,6x. Ve variart 4,0 mg Cd.kg

s nejvysSi koncentraci Cd g bylo zjiS€no, Ze nakst kadmia byl oproti kontrole

temsf 7x.
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g gram
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Tab. P. I. Rimérny obsah suSiny v bramborové hlize (v hmotnostfégh

odridy KORUNA
varianta Obsah susiny [hmotnostni %]

KONTROLA 20,75

0,8 mg Hg.kd 18,45

6,4 mg Hg.kd 17,24
12,8 mg Hg.kg 17,66
25,2 mg Hg.kd 16,32

0,4 mg Cd.kg 20,20

1,0 mg Cd.kg 19,43

2,0 mg Cd.kg 18,84

4,0 mg Cd.kg 18,51
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Tab. P. Il. Pimérny obsah Skrobu v bramborové hlize (v hmotnostnich
%) odiidy KORUNA

varianta Obsah sSkrobu [hmotnostni %]

KONTROLA 14,49

0,8 mg Hg.kg 13,00

6,4 mg Hg.kg 12,59
12,8 mg Hg.kg 12,20
25,2 mg Hg.kd 9,79

0,4 mg Cd.kg 13,55

1,0 mg Cd.kg 12,84

2,0 mg Cd.kg 11,21

4,0 mg Cd.kg 12,25
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Tab. P. lll. Pimérny obsah suSiny v bramborové hlize (v hmotnostnich
%) odiidy KRYSTALA

varianta Obsah suSiny [hmotnostni %]

KONTROLA 21,87

0,8 mg Hg.kg 21,80

6,4 mg Hg.kg 20,21
12,8 mg Hg.kg 19,50
25,2 mg Hg.kd 19,65

0,4 mg Cd.kg 21,80

1,0 mg Cd.kg 19.44

2,0 mg Cd.kg 19,67

4,0 mg Cd.kg 19,02
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Tab. P. IV. Pimérny obsah Skrobu v bramborové hlize (v hmotnostnich
%) odiidy KRYSTALA

varianta Obsah Skrobu [hmotnostni %]

KONTROLA 15,55

0,8 mg Hg.kg 14,12

6,4 mg Hg.kg 14,11
12,8 mg Hg.kg 13,22
25,2 mg Hg.kd 12,10

0,4 mg Cd.kg 15,45

1,0 mg Cd.kg 15,12

2,0 mg Cd.kg 15,09

4,0 mg Cd.kg 14,79
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Tab. P. V. Obsah Skrobu v celkové s&gwn %) odfidy KORUNA

Obsah Skrobu v celkové su8in

varianta

KONTROLA 69,83
0,8 mg Hg.kg 70,46
6,4 mg Hg.kd 73,03
12,8 mg Hg.kg 69,08
25,2 mg Hg.kd 59,99
0,4 mg Cd.kg 67,08
1,0 mg Cd.kg 66,08
2,0 mg Cd.kg 59,50
4,0 mg Cd.kg 66,18
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Tab. P. VI. Obsah Skrobu v celkové s@din %) odiady KRYSTALA

Obsah Skrobu v celkové su8in

varianta

KONTROLA 71,19
0,8 mg Hg.kd 64,77
6,4 mg Hg.kd 69,82
12,8 mg Hg.kg 67,79
25,2 mg Hg.kd 61,57
0,4 mg Cd.kg 70,87
1,0 mg Cd.kg 77,78
2,0 mg Cd.kg 76,71
4,0 mg Cd.kg 77,76
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Tab. P. VII. Pdmérny obsah rtuti v duzninbrambor werstvé hmat od-

rady KORUNA
varianta Hg

KONTROLA 0,001
0,8 mg Hg.kd 0,003
6,4 mg Hg.kd 0,017
12,8 mg Hg.kg 0,030
25,2 mg Hg.kd 0,169
0,4 mg Cd.kg 0,001
1,0 mg Cd.kg 0,001
2,0 mg Cd.kg 0,001

4,0 mg Cd.kg 0,001
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Tab. P. VIII. Piimérny obsah rtuti v duzninbrambor erstvé hmat

odridy KRYSTALA
varianta Hg

KONTROLA 0,001
0,8 mg Hg.kg 0,004
6,4 mg Hg.kg 0,010
12,8 mg Hg.kg 0,024
25,2 mg Hg.kd 0,115
0,4 mg Cd.kg 0,001
1,0 mg Cd.kg 0,001
2,0 mg Cd.kg 0,001

4,0 mg Cd.kg 0,001
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Tab. P. IX. Pimérny obsah kadmia v duzrdrbrambor werstvé hmat

odridy KORUNA
varianta Cd

KONTROLA 0,018
0,8 mg Hg.kd 0,017
6,4 mg Hg.kg 0,018
12,8 mg Hg.kg 0,018
25,2 mg Hg.kd 0,017
0,4 mg Cd.kg 0,034
1,0 mg Cd.kg 0,063
2,0 mg Cd.kg 0,087

4,0 mg Cd.kg 0,124
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Tab. P. X. Rimérny obsah kadmia v duzrirbrambor erstvé hmat

odridy KRYSTALA
varianta Cd

KONTROLA 0,014
0,8 mg Hg.kg 0,015
6,4 mg Hg.kd 0,015
12,8 mg Hg.kg 0,016
25,2 mg Hg.kd 0,014
0,4 mg Cd.kg 0,036
1,0 mg Cd.kg 0,049
2,0 mg Cd.kg 0,079

4,0 mg Cd.kg 0,097
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