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ABSTRAKT

Cilem mé diplomové préace bylo sledovat vliv stopanych davek dusiku a manganu na
vynos a chemické slozeni hliz velmi ranych bramifanblematika byladeSena formou
nadobového pokusu. Hlizy byly sklizeny po 90 dneebetace, kdy jsou v konzumni zra-
losti. Po jejich zvazeni a sgitani byly analyzovany na obsah susSiny, Skrobuikadu$irubé
bilkoviny, fosforu, manganu a jednotlivych aminoélys. Vysoké mnozZstvi dusiku pouzi-
tého ke hnojeni brambordho positivni vliv na syntézu bilkovin a zvySovalbsah fosforu

v hlizach, ale negatiwse projevilo na vynosu hliz a obsahu Skrobu \éiahiz Stupované
davky manganu se projevily vyrazma sniZzeni vynosu hliz (statisticka vyznamnoskvsa
nebyla zjis¢na) @i sowasném zvySovani obsahu tohoto prvkierstvé hmat bramboro-

vych hliz. Positivni vliv nily také na syntézu Skrobu, bilkovin a aminokyselin.

Kli¢ova slova: brambory, dusik, mangan, hnojeni, vysasina, Skrob, hruba bilkovina,

fosfor, aminokyseliny

ABSTRACT

The aim of my diploma thesis was to follow the uigihce of graded concentrations of nit-
rogen and manganese on harvest and chemical cdropasi tubers of very earlymaturing
potatoes. The issue was solved by the form of ppeement. The tubers were harvested
after 90 days of vegetation, when they were instiage of consumer maturity. After thein
weighing and counting they were analyzed on thderdrof the dry matter, starch, nitro-
gen, rough protein, phosphorus, manganese ancesamgino-acids. The high content of
nitrogen used for fertilization of potatoes hadipes effect on synthesis of proteins and
increased the content of phosphorus in tubersitihad negative effect on the harvest of
tubers and on the content of starch in tubers.graded concentrations of manganese be-
came evident by decrease of the harvest of tulséatistical significance wasn't however
ascertained) at simultaneous increase of contetmi®element in the fresh matter of pota-

to tubers. It had positive effect on synthesistafch, proteins and aminoacids.

Keywords: potatoes, nitrogen, manganese, fertibmatharvest, dry matter, starch, crude

protein, phosphorus, aminoacids
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UvoD

Brambory jsou dnes pro své mnohostranné poudikse#ové vyznamnou hospo-
da'skou plodinou. Jejich vyznam je dan vysokymi prashiini schopnostmi tvorby orga-
nické hmoty obsahujicitteZité latky pro vyZivuélovéka, ale i zvifat a zpracovatelsky
pramysl. Jsou povazovany za velmileZitou zakladni antiskorbutickou (skorbut = ké&xrd
je, nemoc vyvolani nedostatkem vitaminu Chnpyslovou surovinu pro vyrobu lihu a
Skrobu a vyznamnou zeuielskou plodinu s vysokym vynosovym potencialentiamvym

pasobenim v osevnim postupu.

V sowasné dobjsou brambory ozri@né jako konzumni nepostradatelnoucssti
naseho jideldku. VétSina lidi je konzumuje pravideinrekteri denr, jini minimalre ve
formeé varenych brambor, bramborového salatu, bramboroveé &akdSich, fedevsim po-
travindskych vyrobk z brambor. Vyvoj Gpravy brambor pro lidsky konzuredl az
k vyrobé mnoha polotovdr, které Ize bez slozitych Gprav vyuzit v moderndcdmacnos-

tech.

s

delniek) se postuphsnizuje jejich spdeba a zvySuji se naroky spatiteli na kvalitu.

V roce 1850 dosahla sgeba rekordni vySe (170 kg na osobu), dnes doStiklepu az na
77 kg na osobu a rok, z toho 10 % se zpracovavotravindské vyrobky. Podle poza-
davki spotebiteli bylo vySlechéno mnoho odid stolnich brambor vhodnych proieai

ve slupce, na vyrobu saléatkaSi nebo doésta a i pro jiné vyrobky. Postuprse sniZzuje
také rozsah tzv. zimnihotgdzasobenigimz se snizuji vysoké ztratytipskladovani

v nevyhovuijicich prostorach. Trh je i v zimnicksitich zasoben konzumnimi brambora-

mi z dovozu.

Brambory pati mezi potraviny, které obsahuji nejen sytici slgzile zarovie pro
dobrou stravitelnost a vzhledem k hodnotnym Zivindaujimaji dilezité misto ve zdravé
vyZzivé. Uvadi se, Ze je Ize pouzivat ve vSech formach dakonce i v dietach pro alergi-
ky. Davodem je dobra stravitelnost, nizky potencial aaiigobsah hodnotnych bilkovin a
vysoky obsah &kterych minerélnich latek, zejménaznych soli drasliku a Keiku, které

¢ini z brambor zasaditou potravinu &spivaji k vysoké nutthi hodnot brambor. Déale

Mrivriw s
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Vyznamné je zpracovani tzv.tpnyslovych brambor, tj. odd s vysokou Skrobna-
tosti, na Skrob a jeho derivaty s produkci koleni®0tun Skrobu rén¢. V minulosti ed-
stavovaly bramboryideZzité krmivo pro hospodska zvfata (zejména prasata aidez) a
v fadt zemi jsou takto i nadale vyuzivany. V nasich pad@ch jsou pro tytodely vyuZzi-
vany také odpady Zitléni sadbovych a zpracovani konzumnich bramboriipag jejich
neprodejné febytky. V minulém obdobi byly brambory vyznamnouosinou pro vyrobu
lihu. Ekonomické dvody vedly k jejich nahrad obilim, melasou, ipadré kukurici.
V souwasné dob se pro vyrobu lihu pouZzivaji brambory velmi omezarvesnis se jedna

0 vySe uvedené odpady.

Podle udaj FAO je 52 % celositové produkce brambor vyuzivano pro konzumni
acely, 34,5 % pro krmeni hospagéych zvifat, 11 % pro novou vysadbu, 2,8 % na vyrobu

Skrobu a 0,7 % pro vyrobu lihu.
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1 TECHNOLOGIE P ESTOVANI BRAMBOR

Brambor hliznaty je botanicky fazeny do rodu lilek§olanum Tourhaceled lil-
kovitych (Solanaceae Pers[1]. Pivodni oblasti vyskytu brambor bychom nasli v Chale
v horskych oblastech Peru [2]. DneSni kulturni Hyvarg (Solanum tuberosum)Lse dosta-
ly do Evropy koncem 16. stoleti. Hosp#skou dilezitost ziskaly brambory prenv Irsku,
kde se v 17. stoleti staly zakladni potravinou.ligamiCech se dostaly brambory v letech
1628 — 1630 a do konce 17. stolaistaly jen zahradni rostlinou. V roce 1772, kdy byla
v Evrop velka neudroda obili a na zaktadyzvy a odnény vyhlaSené R#&skou ¥deckou
akademii, prokazal Francouz Parmentier gaibst brambor. Jiz roku 1781 se u nas uzna-
valy jako potravina odsti@jici hlad a jako vhodné krmivo pro hosptsl& zvfata. Nej-

VeétSi rozmach v gstovani brambor byl zaznamenan v prvni polévifl. stoleti [3].

Jiz v polovirg 19. stol. brambory péily mezi zakladni potraviny [1]. Ne§tSi roz-
sah gstovani brambor byl u ndsegul 2. s¢¥tovou valkou. V povakném obdobi dochazelo

postupr ke snizovani ploch brambor i jejich produkce [4].

Brambory jsou vyznamnou hospdsléou plodinou, z hlediska lidské vyzivy zauji-
maji svym vyznamenitvrté misto za pSenici, ryZi a kukai [3]. Primérné spateba bram-
bor je v zemich EU kolem 80 kg na osobu a rok. $ mepublice se uvadi ¢oi spoteba
v rozmezi 75 — 85 kg, zatimco rigpad v USA je to jenom 55 kg [5]. V Evrégsou
v souwtasné dob ze zemi EU neptSimi producenty brambordhecko, Nizozemsko, Vel-

ka Britanie a Francie [1].

1.1 Botanicka charakteristika brambor

Brambory jsou jednoleté, dvoéldZzné rostliny [6]. RozmnoZuji se vegetativinli-
zami) nebo generati¢énsemeny) [7]. V zertélské vyrolE se u nas a témve vSech ze-
mich rozmnoZuje pouze vegetativfi]. Generativni rozmnozZovani se uziva ve Skadht
[8]. Béhem #stu klicky vyristaji ve stonky, na jejichz podzemtdsti rostou adventivni
koteny a postranni stonky, tzv. stolony, které na ktdoastnou a tvé se hlizy. Morfolo-
gicky je hliza ztlustly stolon, zéhoZ odpadly zakiié Supinkovité listky. Na hlize po nich
zastaly ,jizvy", v jejichZ Gzlabi se vytu&ji ocka [7]. Vlivem s¥tla mizZe hliza zezelenat a

pritom hromadit solanin (kapitola 2).
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Hliza je zasobnim organem rostliny [6]. Jdeditym prvkem vegetativniho roz-
mnozovani a hospotiky nejcentjsi ¢asti bramborové rostlinyCast hlizy u stolonu se
nazyva pupkova, protilehl&ast se nazyva vrcholova [1]. Bramborovy trs se d&kla

z nadzemni a podzemgasti [4].

Soustava nadzemnich orgéain

Charakter nadzemgasti trsu je ovlivein tvarem a typem néatVSeobec# se rozli-
Suje stonkovy typ a listovy typ. Podle tvaru treurezeznava tvar kuzelovity, zarovnany a
deStnikovity. Stonek jeierg tlusty a dlouhy. Na fifrezu je stonek nepravidelmbdélni-

kovity, trojuhelnikovity, gkdy okrouhly [1].

Charakteristickym znakem jetfilleni (obr. 1) na hranach stonku. Listy bramboru
jsou lichosp#ené. List se skladaiapiku acepele.Cepel je tvdena z listk v parech (j&
ma) a konéného vrcholového listku. Mezi jednotlivymirjay vyristaji na vetenu mezi-

listky.

Obr. 1: Kridleni stonku: 1) jednoduché, 2) dvoijité.

Charakteristicka je&lenitost listu uéovana poétem a velikosti listk a mezilistk,
které se bdi prekryvaji — vznika list uzaeny — nebo se nedotykaji — vznika list geany.
Listy jsou slab, stedré az velmi chlupaté. Barvu listu oviiuje prostedi a odiida [8].

List bramboru je znazoén na obr. 2.
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Obr. 2: List brambory8]

a - koneny listek, b - prvni par postrannich ligtlc - druhy par postrannich lisitk
d - vrcholové mezilistky, e - mezilistky, f — Uzfdbmezilistky a list&ky, g - mezilistky, h -

fapiek, ch +apik.

Kvétenstvi (obr. 3) je dvojvijan umisty na vrcholu stonku. Kty jsou zpravidla
péticetné, ale ve stejném &enstvi se mohou vyskytovat &y Sesttetné i sedndietné. V
tvorbe kvéta se u bramboru vyskytujgada anomalii. U ¢kterych odéid dochazi k hro-
madnému opadu poupat, u jinych k opadétikvProto rkteré odtidy bramboru jenizdka
nasazuji plody a jeSmert pak je udrzi az do uplné zralosti semen. Plodebofrile, kte-
ra obsahuje 50 — 100 semen. Semena jsou drobréghiejtvaru, zplo&ta, swtle Zlug

zbarvena [1]. Maji vyznam hlagmpii Slech&ni novych oditd brambor [4].

Obr. 3: Kwtenstvi brambof8]
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Soustava podzemnich orgain

Kofenovéa soustava u semét&e sklada ze dvatasti. Ze zarodmého kdinku se
vytvari kalovy koren prvotni kéenoveé soustavy s bolatozwtvenymi postrannimi kie-
ny. Teprve pozgi se z podzemniésti stonku a ze stolérvytvaieji adventivni (druhotné)

koteny.

Kotfenovou soustavu rostlin mnozenych hlizamiitwetSi paiet stonkovych a sto-
lonovych kdeni, které se bohatvétvi. Stolony jsou podzemni vodoravnebo Sikmo ros-
touci vyhony, jejichZ vrcholy sef@meénuiji v hlizy. Tyto vyhony jsou 2 — 5 mm silné. Délka
stoloni ovliviiuje rozloZeni hliz pod trsem [1]. Podzemni orgamgsdliny vyrostlé z hlizy

a semenée jsou znadzorny na obr. 4.

Obr. 4: Podzemni organy a rostliny vyrostlé z h(igya semeng (B)[8]

1.2 Ekologické pozadavky

Zakladni ekologické pozadavky brambor se v podsthoduji s optimalnimi pod-
minkami pro kléeni a vzchazeni, prdist nat a jeji produkni vykon a tvorbu atist no-

vych hliz.

Z hlediskaklimaticko — ekologickych naroki nalezi odiidy evropskych brambor
mezi rostliny mirného pasu. Nejlépe jim vyhovujgnmiské klima nebo vysSi polohy
v ptechodném a vnitrozemském klimatu. Optimalni klimatekologické podminky jsou
pottebné pedevsSim pro vyrobu sadby. Ne&fgi odklon vznika p péstovani nejragjSich
brambor [1].
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Swételné podminky dlouhého dne (16 hodin) podporuiist nat, ¢asr€jSi tvorbu
poupat acasrejSi nastup kveteni. Nasazovani hliz je ogoig avSak vlivem lepSich vy-
sledki fotosyntézy se vytwavétSi a vyrovnagySi hlizy. Kratky den (8 hodin) naopak zpo-

maluje kst a nasazovani poupat, ale doch&adsdjSimu nasazovani hliz [9].

Teplota je rozhodujicintinitelem pro kléeni hliz. Optimalni teplota pro kéni je
15 — 20 °C. Rostlina bramboruczaa rist i teplog 6 °C. Nejintenzivaji roste i teplog
18 — 20 °C. H teplo& 40 °C fist nat prestava. Prodst hliz je optimalni teplota ve dne 20
°C avnoci 14 — 15 °C.iPteplot 2 °C i @i teplo€ nad 29 °C seust hliz zastavuje. P
teplot€ nad 45 °C hlizy odumiraji. Odolnost brambor k gimkieplotam je velmi mala.iP

déle trvajicich teplotach pod — 1 °C az — 1,5 °&lmy a hlizy mrznou [1].

Z puadnich naroku jsou brambory charakterizovany jako typicka humif€ili vih-
komiln& plodina. Z toho vyplyva poZzadavek na vy@i$ah humusu a kyselou reakédp
v rozpeti hodnoty pH 5,5 - 6,5 [9].

Vodni a sowdasré vzdusny rezimje ovlivrén pidou, srazkovou nebo zavlahovou
vodou. Optimalni powr obou rezind zavisi na vlastnostechigly, zejména naqunim
druhu a obsahu humusu ud# [9]. Brambory paf mezi plodiny se sédre velkymi naro-
ky na vodu, ale citli¥ reaguji na roztleni srazek. Nejmensi pozadavky maji lgiceni.
Nedostatek srazek v obdobi od s&zeni do vzejgblpi giznivé, neba rostliny vytvai
bohatSi kéenovy systém. Naopak odc¢adku tvorby poupat (nasazovani hliz) az po fyzio-
logickou zralost porostu (intenzivnist hliz) reaguji vSechny ailty citlivé na nedostatek
pudni vlahy [7]. Obsah vzduchu vig a jeho kvalita (sloZeni) ovliwje rist kaeni. Slo-
Zeni nadzemniho vzduchu a jehistota ovliviiuje nejen rychlost fotosyntézy a dychani, ale
I transpiraci rostlin. Naiist bramborovych rostlin ma vliv i pohyb vzduchuoZdni vzdu-
chu, jeho cirkulace, ovliwije kvalitu hliz rovez pii skladovani. Na provzdudni pady ve

sfé&e kaenoveé soustavy, tedy nejen v ornici, ale i ve spdeaguje brambor velmi citlév

[8].

1.3 Tvorba vynosu

Vynos hliz je vysledkem interakce mezi souborefiah¢ fixovanych dispozic (ge-

notypem) a podminkami prdeti. Sled jednotlivych procés kterymi se tento sloZity
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fenotypovy projev (komplexni charakteristika) reaje, nazyvame tvorbou vynosu. Hos-
podé&sky vynos bramboru je v podstgiredstavovan susinou, ukladanathém vegetace

do hliz. Je tvien podoba jako u ostatnich rostlin, z 90 — 95 % fotosyntadic asimilaci
[1].

Pro dosazeni vysokého hospisk&ho vynosu bramboru je podleugia (1983)
rozhodujici vytvéeni dostaténé velkého kdenového systému, rychlost, s jakou sefitvo
asimilani aparat, velikost listové plochy @lrschopné funkce, Zivotnost gliiunkenich
listd, vytvoreni @iznivého pomdru mezi stonky a listy, co nejdelSi obdobi optint&iozvi-
nuté listové plochy, relativni rychlosistu zasobnich organasimilani aktivita listi, od-
povidajici rozdleni vytvarenych asimilat do produkniho procesu a k tvogbzasobnich

organ [10].

1.3.1 Vynosotvorné prvky

Vynosotvorné prvky se vytvéji postupg béchem ontogenetického vyvoje rostlin. U
brambor k nim pét pocet rostlin a pdet stonki na ploSe porostu, pet hliz na jeden trs a

hmotnost hliz.

Pocet rostlin na jednotce plochydaly je rozhodujicim vynosotvornym prvkem. Po-
cet rostlin je ukovan sponem sazeni, ktery zavisi na hatllmovelikosti sadbovych hliz,
Ucelu pestovani, fgdnich a klimatickych podminkach, drovni agrotecnikyZivé a ochra-
n¢ porostu proti chorobam a &#kcam. Ekonomické hledisko, hlagmaklady na sadbu,
vSak v dnesni dabomezuji vysazovany et hliz, ktery by se g pohybovat v rozmezi
40 — 60 tisic rostlin na hektar [1].

Pocet stonkii na ploSe je uznavany jakdildzity vynosotvorny prvek, kterému je
piikladan stale &Si vyznam na dosazeny vynos.cBostonk je mozno regulovat gtem
rostlin na jednotku plochy porostu a pohybuje g@twvnérném rozmezi 5 — 7 stotikna
jednu rostlinu. Je zavisly na o ocek a na pétu klicka na sadbové hlize. Tento faktor je
ovlivnén fyziologickym stavem a kvalitou sadby [1]. Dle b&ka (1988) je u normalni

velikosti sadbového materialu @thno s 2 — 10 stonky na trs [11].

Pocet hliz na rostlig je dilezitym vynosotvornym prvkem, kteryimo ovliviiuje
hospodésky vynos a pohybuje se vipnéru kolem 10 — 14 hliz na jednu rostlinu. Zavisi

piedevSim na genetickém zaldaoddridy, paitu stonki, pribéhu pa&asi v dob nasazovani



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 17

hliz a na vyskytu chorob a &#ci. Patet hliz na jednotce plochytrhe gistitel ovlivnit
zvySenim hustoty porostu, terminem vysadby, bickmi gipravou sadby a omezovanim

vlivu Skodlivychcinitelt v pribéhu vegetace.

Hmotnost hliz urcuje hospodé&sky vynos brambor. Bmérna hmotnost jedné hlizy
se pohybuje v rozmezi 60 — 100 g. Hmotnost jediiéy heé @imo umérné ovliviiovana
zejména delSi vegetai dobou jednotlivych odd a je nejvySsi u pozgich odfid. Rov-
néz i urover vyzivy prikazreé ovliviiuje hmotnost hliz [1]. Podle Nii (1994) je v naSich
klimatickych pongrech piimérna velikost hliz zavisla zejména na srdZzkovych gech a

vihkosti pidy ve druhé polovievegetace [12].
Hmotnost hliz je pozitivéovlivnéna:
- délkou vegeténi doby
- brzkym sdzenim brambor
- vzdalenosttadki 75 cm oproti Uzkynitadkim
- vyZivou a hnojenim

- regulaci zapleveleni, 8dci a chorob [9].

1.4 Z&kladni agrotechnika

1.4.1 Vybér stanovisté

V Ceské republice rozliSujeme &wéakladni oblasti intenzivninodgtovani bram-
bor. Jednou z nich je teplejSi a ure@dh oblast pstovani zejména ranych konzumnich
brambor v polabské nizina na jizni Moraw, charakteristicka nadngkou vySkou 150 —
250 m, s pimérnou teplotou 8 °C (ranobramb#séa oblast). Druhou je chlagji oblast
péstovani brambor vSech uzitkovych &ih v prevazre zenmedélské vyrobni podoblasti
bramboréské s centremgstovani naCeskomoravské vrchovirs nadmeskou vyskou 400
— 600 m a pimérnou rani teplotou pod 7 °C (trathi bramboréska oblast). &ly jsou
zde lehké az sdni, skeletovité. Klimatické podminky jsou zde msiteplé, vihké az mir-
n¢ chladné [13].
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Z hlediska pozadavkna stanovistjsou pro gstovani brambor nejvhodjsi pady
leh¢i az stedre t&Zké, pigitohlinité az hlinité, s dofe propustnou zeminou a stakyselou
pudni reakci pH = 5,5 — 6,5. Zvl&Sthodné jsou pozemky humozni, pravidelhmojené
organickymi hnojivy, pevazi drobtovité @dni struktury, s hloubkou ornice nejm¥éhs50
mm. Nevhodné jsoutaly kamenité a se svazitosti nad 8° [9]. Obsah hunysmel byt

minimalnré 2 % [14].

1.4.2 Zarazeni brambor v osevnim postupu

Brambory jsoufazeny v osevnim postupu ke zlepSujicim a odpleieéhj plodi-

nam, nenarfnym na pedplodinu [1].

NejlepSimi pedplodinami jsou plodiny, které zanechavajitodg velké mnozstvi
organickych zbytk, jako napiklad jeteloviny a jetelotravni sfaky, luskoviny, silazni ku-
kuiice, cukrovka a krmn#&pa. Obvykle se vSak izzuji mezi d¥¢ obilniny, picemz malé
mnoZzstvi organickych zbyik pokud se slama po jejich sklizni nezaorava, jewyano
statkovymi hnojivy. | kdyZ jsou brambory po sop¢stitelsky sndSenlivé, neity by se
zarazovat na stejny pozemekivk nez za 4 — 5 let, protoZe hrozi zaemd pidy chorobami

a Skidci brambor, zejména atkem bramborovym [4].

1.4.3 Zakladni zpracovani pidy

Piada je zakladni, omezeny a neobnovitelny zdroj tyqritravin a je nedilnou sou-
¢asti girodniho bohatstvi kazdé zénKomplexem svych vlastnosti rozhoduje o vySi vy-

nosu a kvalit sklizenych plodin.

Mriviw s

pudy zabezp&t na ni rostoucim plodinam optimalni podminky r&utndosazeni stalych a
kvalitnich sklizni, tj. vytvéi péstovanym plodinam vhodné preéetli a zajiuje jim dosta-
tek zivin a vody nutnych kistu a vyvinu rostlin [15].

Pripravou mdy rozumime v prvéad mechanické zpracovanigy, kterym se za-
sahuje do fyzikalniho, biologického i do chemickéitavu @dy [14]. Bramboi#m vyhovu-
je prokygrena ornice, kterd dava moznosstu stolom a zwtSovani objemu hliz a celkév
podporuje iist a vyvoj giznivym rezimem vodnim, teplotnim i vzdusnym. Vidoé fidé

se opo#'uje vzchazeni, vyviji se slabyiemovy systém, asimitai plocha rostliny je ome-
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zena a nejsou danyequpoklady pro dobry vynos hliz. S ulehlositp se z¥tSuje i podil

deformovanych hliz, sniZuje se i obsah Skrobuamihu C v hlizach [1].

Po sklizni gedplodiny se nejprve provede podmitka, tglké zkypgreni pidy do
hloubky 80 — 100 mm [12]. Podmitka je nenahradégdno udrzeni jodni viahy, podpi
mineralizaci posklizovych zbytki, vzejiti semennych plewvela jejich znéeni a vytvéi
podminky pro kvalitni zpracovaniuigy orbou. OSéeni podmitky vlidenim zvysi plevelo-
hubny &inek [1].

Poslednim podzimnim zakrokented zamrznutim je orba. Nakyge pidu a zvy-
Suje jeji porovitost. Dochazi k drobenfidy, ¢imz se zlepSuje stavugni struktury,
k obraceni fdy, v neposlednifads také k hubeni plevél[14]. Orbou se zapravuje zelené
hnojeni a ostatni organicka hmotail€ité je promiseni organického a pigact anorga-
nického hnojeni v ornici. Hloubka orby by s€lenpohybovat kolem 30 cm [7]. Zakladni

podminkou je vytviit dostaténé hluboko prokypenou fidu pro fist brambor [6].

Priprava pidy ped sazenim

Presna prace sade predpokladé urovnanou ornici, jejiz drobtovitost gkladnim
piedpokladem pro snadnou prosévatelnost ornigekirpri sklizni. P&liva a kvalitni gi-
prava fidy pred sdzenim dava igdpoklad pro stejnoénnou hloubku séazeni a tim i rov-
nonerné a rychlé vzchazeni hliziiprava mdy pred sazenim respektujéegevsim druh
puady a mistni klimatické podminky [1]. Nafgase provadi obvykle smykovani addai,
jehoz vysledkem by #h byt urovnany povrchiay, omezeni ztratyguini viahy a vytvéeni
podminek pro klieni jarnich plevél. Druhou zakladni operaci nagaje rozmeténi [ir
myslovych hnojiv a jejich zapraveni naslednymileypm. Cilem kypeni je midu dostate-
né hluboko prokypit pro dobrou praci sazé brambor. Vyznamnym vysledkem kgmi je
rovnéZz provzdusani i proirati pidy a neéeni plevel [4]. Na leltich a dobe zalievnych
pudach niize postéovat jediné kypeni do hloubky 150 — 180 mm. Ugh které nemaiji
dostaténou vyhrevnost stanovisi je teba pd@itat s postupnym prokypvanim do hloubky
160 — 200 mm, aby nedochazelo k tvwohioud [1].
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Priprava pidy odkame#nim

Vyznamnou moZnosti sniZzeni mechanického poSkoZéeniehpouziti zahonového odka-
mereni pady pred vysadbou. Jedna se o separaci k@naehrud s ulozenim do sousedni

brazdy [1].
Oproti sk&ru, respektive drceni kaméma separace nasleduji¢ednosti:
1) zachovan jeiiznivy vliv kameri na pidni vlastnosti
2) niZS8i energeticka natnost oproti drceni kamén
3) niZsi poteba pracovnich sil
4) neni potebnétesit co se sebranymi kameny
5) nedochazi ke snizovani okniho profilu

Separaci je vhodné vyuzit nadach s vySSim obsahem kamene d@d ge sklonem

k tvorke hrud.
Pracovni operacefipseparaci:
1) Hribkovani: ryhovacim strojem — tzv. hrobkosem se vytvéi hrabky. Dalezité je
pii této operaci nevynaset podatina vytvait dostaténou ryhu pro ulozeni kame-

na a hrud.

2) Separace:separator nabird nahrnutou zeminu hrobkeng pida je prosévana a
jsou odaleny kameny a hroudy, které jsou uloZeny do tideidu. Cilem separace

je ziskat zdhon s vyraznym sniZenim podilu kamemeic[1].

1.5 Uprava bramborové sadby

Uprava sadby méa rozhodujici vyznam pro tvorbu viinegasny vyvoj rostlin a da-
le ma vliv na vzchazeni atrbe vyrazg ovlivnit zdravotni stav [16]. ¥asna piprava sad-
by je zakladem pro vysoky vynos kvalitnich hliz.zZR&ujeme ji na fipravu mechanickou,

biologickou a chemickou [1].
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1.5.1 Mechanicka priprava sadby

Mechanicka fiprava sadby se skladéepevsim zifdéni sadby [4]. B této pipra-
vé zbavujeme sadburimési, maténych, mechanicky sithposkozenych a nahnilych hliz
[7]. Hlizy musi byt zdravé, oddow jednotné, optimélni hmotnosti 40 — 80 di Fedo-
statku sadby jedkdy pouzivanym vychodiskem krajeni sadby. Krajedby u nas §sto-
vanych odiid vSak neni mozno dopadaiity vzhledem ke znmé pracnosti a zdravotnim ri-
zikam, ktera vedou ke ztratdm na vynosu az 30 #emiRoZeni sadby je krajeni hliz zaka-

zano.

Sadba musi velikostrvyhovovat poZzadavkn na vlastnosti sadby. U nas s
nou pouziva jednotnéitiéni, ale ve sité je jiz béZzné tidéni na d¥ i vice velikostnich
skupin, coz zfesiuje vysadbu a zlepSuje praci séedérambor [1].

S velikosti bramborové hlizy se&s3uje obvykle i poet atek na hlize a tim i pet
stonki na jedné rostlia Filis velké hlizy vSak davaji ménpiiznivé rozéleni stonki

v porostu nez hlizy mensi velikosti. Zdji§i ale naopak &Si jistotu @i vzchazeni porostu,

zvlase v susSich a mérpriznivych podminkach [7].

Poteba sadby se u nas pohybuje v zavislosti na veiikdig a hustat vysadby
v rozmezi 2,5 — 3,5 t.Ha Ekonomicky nejvyhod¥j$i je optimalni poet rostlin ke sklizni

v rozmezi 40 — 60 tisic tisna jeden hektar [1].

1.5.2 Biologicka priprava sadby

Biologicka piprava sadby ma zatél zkréatit obdobi mezi sdzenim a vzchazenim
porostu. Vyraz# snizuje riziko mezerovitosti porostii wzchazeni. Gelem je dosahnout
optimalniho rozvoje nadzemnicasti bramborového trsu, zejména listového apaZatu.
jistuje vytvaeni klicka v raiznych stadiich vyvoje hliz, za kratké obdokegjejich vysad-
bou [1].

K tradicnim zpisohim biologické pipravy sadby péai

» predklicovani
» narasovani

» zakdenovani sadby
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Predkli¢ovani
Predklicuje se bd’to na dennim rozptyleném&le nebo na uiém swtle. Sprav-
n¢ predklicend sadba musi mit 15 — 25 mm dlouhé elastickiyklfypicky odadow zele-

né azéervenofialo¥ zbarvené, s vytwenymi izicemi listki a zakladem kidnki v podol&

hrbolka. Predklicovani je mozno realizovat:

- ve specialnich, ddb tepel# izolovanych pedklicovnach s dostataym giroze-

nym os¥tlenim
- ve vhodnych prostorach bedigtupu denniho $¥la, za vyuziti uniiého os¥tleni
- v provizornich prostorach (nagsilaznich jaméach), pod plastickou folii [7].

Pri vS8ech zjfisobech pedklicovani musi byt zaji8hy dostatény péistup sétla
k hlizam. S¥tlo a dlouhy den brzdiust klicki do délky a ovliviuje i jejich zabarveni. U
nedostaténé oswtlenych hliz se vytv&ji dlouhé kléky, které se B sdzeni snadno ulamu-
ji.

Predklicovat z&iname asi 6 tydinpied vysadbou. # teplo& 8 — 12 °C nechame
hlizy nejdive v prvnich 10 dnech ve trmarasit. B vytvoreni klicki 3 — 5 mm je nutno
zait oswtlovat a teplotu v fedklicovne zvysit az na 12 — 18 °Cyiprelativni vihkosti 80 —
90 %. Po dobu 20 — 25 droswtlujeme 12 hodin derén Jeden tydenipd vysadbou se
klicky kratce otuzuji prostravanim pi nizsi teplo& 6 — 8 °C a f vySsi relativni vzdusné
vihkosti 85 — 90 %, aby séippisobily podminkam jpdniho prostedi [1].

NaraSovani sadby

Zajistuje probuzeni hliz s vyvinutymi kky maximal® do délky 2 — 5 mm, které
je mozno vysazovateinymi automatickymi saze NevyzZaduje zvlastni ¢&eni pro nara-
Sovani sadby a nepouZziva obvykle anitiswvk zesileni vzrostlych Klka. Tento zfisob
piipravy je mozno vyuZzivat ve sklepech, krechtechaaniborarnach s minimalnimi nakla-
dy ve vSech zewuklskych podnicich. Celkova délka naraSovani se pajeyb rozmezi 1 —
3 tydni, pii vhodné teplat 8 — 10 °C [7].
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Zakorenéni sadby

Zakdereni sadby do vhodného substratu, pouZziti gan@garentgenového #ni,
urychlenych elektroi nebo elektrického¢i magnetického pole ma v praxi omezené pouziti
a sleduje se prozatim vyzkumrrizné vysledky dava i chemické stimulace. Z chemiokyc
derivati mohou byt vyuzity nap chlorcholinchlorid, ethrel, giberelin, kyselinantarova,
kinetika, atd. [1].

1.5.3 Chemicka priprava sadby

Spaiva v oSeateni sadby proti napadeni chorobam adékm brambor, fipadré
pierusSeni vegetaiho klidu a urychleni vzchazeni brambor. @&ait se provadi zejména u
nachylnych odid brambor suchou nebo mokrou cestou, a to fungitidpripravky ged

vysadbou [7].

1.5.4 ZkousSka kli¢ivosti

ZkouSku kltivosti sadby je mozné provést uiprerného vzorku 100 hliz, nejlépe
ve dvou opakovanich proétgi presnost vysledk Vzorky musi byt umighy ve tng
v mistnosti s teplotou 20 — 25 °C & PO % relativni vlhkosti vzduchu. Po 10 — 12 dnech
se vzorek p#ive vyhodnoti a vyjal se procento ktivosti soktem hliz se déma a vice

klicky. Pri nizSi nez 90 % kéivosti se nedopokiuje partie k vysadb[1].

1.6 Vysadba brambor

Sazeni brambor podstétovliviiuje vynos hliz, utuje paet rostlin na jednotce
plochy pidy, podmiuje délku obdobi néstani hliz a ovlisiuje préaci kultivénich a skliz-
novych strofi [1]. Pt s&zeni hliz je nutné, aby byly vysazovany do ppséné, mirg vihké
pudy a do stejné hloubky [16].

Doba sazeni- je zavisla na tepléta stavu fidy v dok¥ vysadby, ktera by se da

pohybovat v hloubce vysadby minimém rozmezi 6 — 8 °C [1].

Spon vysadby- je dany §kou fadki a vzdalenosti hliz ¥adku. Zavisi zejména na
uzitkovém smiru péstovani, na kvalit a velikosti sadbovych hliz &ité oditidy, na gdnich

a klimatickych podminkach, arovni hnojeni, agrotakiz a na dob sklizné¢ brambor. V
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sowasné dob u nas pevazuje mezadkova vzdalenost 750 mm, ktera méitérvyhody
pii zvySeni produktivity pracefpsazeni a oS#ivani porost. Podle dosavadnich vysladk

SirSi meziadkova vzdalenost nez 750 mm negatimaovliviiuje dosahovany vynos [7] .

Hloubka sazeni— je vzdalenost dolriasti hlizy od urovnaného povrchu pole a po-
hybuje se vrozmezi 50 — 60 mm. Nasledné vysokénoéhornici umo#uje postupné
oteplovani hitbku a rychlé vzchazeni porostu [1]. VySka nahrioatice nad hlizami mé
byt po vysadb 130 — 150 mm [4].

1.6.1 OSetirovani brambor béhem vegetace

V obdobi od vysadby do zapojeni porostu provadigk®lik kultivacnich zasai,
jejichz cilem je hubit plevele a udrzovaizmivy fyzikalni stav pdy, regulovat vrstvu i
dy nad hlizami a spra¥rvytvarovat hitbky. Podle zvoleného postupu kultivace a aplikace
herbicidi se rozliSuji i typy technologii — plna mechanick& kultivace, @aemd mechanic-

ka kultivace s pouzitim herbididch tzv. bezkultivéni zpisob [1].

Mechanickd kultivace fied vzejitim trd je zasad& nutnd a nezastupitelna. Jde
hlavre o prooravku naslepo a ¥kEni. Omezena mechanicka kultivace se provéed-p
nostré u mnozeni sadby. Bezkultiéai zpisob se WCR pouziva pouzeippéstovani bram-
bor v odkameénych fadcich. Jedinym uUkonem je aplikace herbicidu ppdvelim

s dlouhodobym &inkem [9].

1.7 Vyziva a hnojeni brambor

Brambory jsou plodinou natoou na Zziviny. Jednim ze zakladnictegpoklad
péstitelského Usgchu je proto zajistit jim jejich optimalni mnoZst¥ijem a vyuziti Zivin
z padniho roztoku je velmi slozity proces zaloZeny majgmm se ovliviujicim pisobeni
mnoha vnitnich a vijSich faktoti [17]. PoZadavky kladené v stasné dob na brambory
z hlediska ziskani vysokych, stabilizovanych vynaszarové dobré kvality jsou dosazi-
telné pouze na vhodném stanovisti s vyuzitim vykgohnodiid a spravé navrzenou a
aplikovanou, fyziologickému fbéhu ristu gizpasobenou, vyzivou rostlin. K optimalni-

mu prostedi bramborové rostliny patkypra, provzdu&nd, biologicky aktivni fida. Re-
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lativné malo vykonny kéenovy systém péébuje mnoho kysliku a pokud mozno rovno-
meérné zasobeni vodou [18].

Rostlina bramboruigima Ziviny tén&t po celou dobu své vegetaceamérné hod-
noty odkEru Zivin na vynos 10 t hliz spolu s nadzer&dsti a kéeny jsou: 40 - 50 kg dusi-
ku, 8,8 kg fosforu, 70 kg drasliku, 22 kg vapnik8,4 kg hdciku [17].

Obecr plati, Ze zvySeni obsahu Zivin udg& se projevi i zvySenim jejich obsahu
v rostlinach. To je ostatnpodstatou hnojeni, kdy se formouimyslovych nebo statko-
vych hnojiv gidavaji jednotlivé Ziviny do fdy [19]. Pojem hnojiva je vymezen v zakonu
¢. 156/1998 Sh. Za hnojiva jsou povazovany latkyablogici Ziviny pro vyzivu kulturnich
rostlin a lesnichigbvin, pro udrZzeni nebo zlepSeriidpi Grodnosti a proffznivé ovlivreni
vynosuci kvality produkce [20].

V rtiznych obdobichiistu a vyvoje se #mi podil ¢asti rostlin (nadzemni hmoty,
hliz a kadeni) na celkovém mnoZstviigatych Zivin [21]. Pro stanoveni davek Zivin je

ba vyuZivat nasledujici informace:

+ zrnitostni sloZzeni a obsah P, K a Mg vipdé - slouzi pro stanoveni davek fosforu,
drasliku a h&tiku v pramyslovych hnojivech aplikovanych na podzim i niejgred

sazenim. Smito hodnotami jefeba pracovat pokazdéea zaloZzenim porostu.

« obsah anorganického dusiku v fiddé na jaie pifed sadzenim, davka organického
hnojiva, délka veget#&ni doby odrady a zvoleny uzitkovy snér péstovani -
slouzi pro zhodnoceni figtupného dusiku wijdé a stanoveni davky N

v pramyslovych hnojivech fed nebo fi sazeni.

« 0obsah mikroelementi v padé - hodnoty slouzi pro stanoveni davek mikroelemen-
ta aplikovanych do fdy, ale i na list. Jedna se zejména o zine¥d’ nbor, molyb-
den, mangan, siru. Brambory nemaji vyrgnpozadavek k mikroelemem, ale
vyrazny nedostatek sete projevit negativnim vlivem naist a vyvoj porostu,

zejména v pozijSich fazich vegetace.

« obsah Zivin v listech brambor -hodnoty slouzi pro posouzeni vyzivného stavu po-

rostu v ranych fazichistu a vyvoje (do obdobi gatku tvorby poupat) [17].
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« hodnota pH - jestlize neni v intervalu optimalnich hodnottieba ji upravit, a to
zpravidla zvySit vapgnim. Rimo k brambakm se vSak nevapni, brambory vyZadu-

ji spiSe kyselejSi reakci, naopak zasgglitprostedi podporuje $&ni strupovitosti.

« hodnota obsahu humusu- je dilezitou informaci o stavu organickych latek
v padé. Fri nizkych hodnotach (pod 1,8 %) jeba zvysit pivod organickych latek
do pady [18].

ROZDELENI HNOJIV
Hnojiva rozdlujeme podleifi zakladnich hledisek
1. Podle @innosti na hnojiva fma a pomocné latky (n8ma)
2. Podle givodu na hnojiva mineralni (pmyslova) a statkova (organicka)
3. Podle skupenstvi na hnojiva tuha a kapalna

Hnojiva prima jsou latky, které obsahuji jednu nebo vice rosflan Zivin, zpravi-

dla ve ¥tSim mnozstvi, a to kiiv minerélni nebo organické fogm

Pomocné latkyneobsahuiji rostlinné Ziviny vestéim mnozstvi, rostlinam tedy ne-
dodavaji Ziviny, ale umdiliji zlepSit vyZivu Gpravou Zivotniho présti nebo ovliviuji
metabolismus rostlin tak, Ze rostliny dovedou vywétSi mnozstvi Zivin na tvorbu vyno-

Su.

Hnojiva mineralni zahrnuji vSechny hnojivé latky vyréiee mimo zerddélsky za-
vod. Jsou to produktyipdevsim chemického, tigkého a stavebniho tpmyslu i jinych
zavodi, jako jsou humusarny a vyrobnykmvacich latek. Hlavnimi zastupci této skupiny

jsou koncentrovana mineralni hnojiva, ktetfirde na:

+ jednoslozkova- obsahuji jednu Zivinu jako hlavni. Mohou obsaiaaké dopro-
vodné ionty (nap C&*, Mg**, Na', SO, CI), pop. mikroelementy. Bli se na

hnojiva dusikata, fosfotea, draselna, vapenata adimata,

+ vicesloZkova hnojiva s obsahem minimélmlvou nebo vice hlavnich Zivin, mo-

hou obsahovat doprovodné ionty a mikroelementy.ld?otisahu Zivin se&i na
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hnojiva: dvojita s obsahem 2 hlavnich zivin (NP, NK, PKgjita (plna), mikro-

hnojivas obsahem mikroeleméntzvlastni skupinu tvid hnojiva se sirou

Hnojiva statkova jsou hnojiva, ktera se vyzéaji velkym objemem, jsou produko-

vana v zerddélskeé prvovyrols a ctli se na:
« hnojiva stgjova - chlévsky fip kejda, ma@ivka, hnofivka

« ostatni - komposty, zelené hnojeni, slama na hiapstatni organickd hmota [15].

1.7.1 Hnojeni brambor dusikem a jeho vliv na chemické slbeni brambor

Dusik je nejvyznam$)Si zakladni zZivinou pro brambory [4]. Piak zakladnim sta-
vebnim prvikm, ze kterych se twdbilkoviny a je roviZz vyznamnou slozkou chlorofylu
[5]. Hnojeni dusikem jef¢ba ¥novat zvySenou pozornost, aby vysledné normatity té
Ziviny aplikované v pimyslovych hnojivech co nejpsreji kryly deficit v bilanci organic-
kych latek a nedochazelo na jedné stremedostaténé vyziv rostlin dusikem, na druhé
strar¢ k prehnojeni touto Zivinou, v obouipadech s negativnimiadledky na tvorbu vy-
nosu a kvalitu rostlinnych produk{22]. Dusik ma gimy vliv na vynosy a kvalitu bram-
bor. Se zvysujici se davkou dusiku klesa jetionost. To znamena, Ze v ramci nizkych
davek N na 1 hektar (50 kg) na 1 kg dusikypgda girastek vynosu kolem 100 - 120 kg
hliz, ale u davek nad 120 kg N-haZ jenom 20 - 30 kg hliz [5]. Jednostranné hnojgur

sikem zhorsuje kvalitu hliz [6].

Nedostatek dusikae projevuje slabymistem rostlin [15]. Dochazi ke snizeni in-
tenzity fotosyntézy [4]. Je omezeiist trqi, listy jsou bled zelené, se snizenym obsahem
chlorofylu [11]. Ri silném nedostatku dusiku list od spodu odumiréglaly i odpadne.
Vyrazné zngny jsou i v morfologii kdeni - koren se malo &tvi (roste do délky) [15]. Do-
statek dusiku zaji§ije velkou asimiléni plochu, kterd je fiedpokladem pro vysoky vynos

hliz s lojovitou konzistenci duziny [4]. Deficit diku u brambor je viit na obr. 5.
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Obr. 5: Deficit dusiku u brambdf.5]

V praxi sec¢asto vyskytuje fehnojovani dusikem. Tato okolnost ma za nasledek, 2
se ndm prodluzuje vegeétd doba (nadirnd tvorba nat na dkor hliz), listy jsou tengn
zelené, zhorsuji se senzorické vlastnosti a sadbodaota hliz, dale se zvySuje moznost
také mechanického poskozeni hliz a tim t@xsiskladkovych chorob. Vysledkem je fy-
ziologicky a technologicky nedozrala hliza, s vggs&ibsahem N-latek, které se hromadi
v nebilkovinné form, c¢asto jako nezadouci ddeany [16]. | kdyZ dusikaté hnojeni vy-
znamr ovliviiuje obsah dughani, neni jedinym faktorem, ktery se na vyskytu dnani
v bramborové hlize podili [5]. Jejich obsah je viédeZitost pkbéhu powtrnosti a délky
veget&ni doby jednotlivych odrd brambor [17]. Bhem skladovani dochazi ke snizeni
obsahu dughani, obdobr varenim brambor vyraznklesa jejich obsah [16]. Velmi vyso-
ké davky dusiku také snizuji obsah susSiny, Skrobb@sSuji chd hliz po uvaeni [23]. Ri
nadbytku dusiku klesa také obsah kyseliny citron&tera je stabilizénim faktorem barvy
duzniny [3]. U velmi vysokych davek nastava vynasaleprese, ale je obtizn&itipies-
nou hranici. Vysoké davky dusiku nad 150 kg.heegativié ovliviuji Zivotni prostedi

moznou kontaminaci podzemnich vod [17].

Hnojeni dusikem vede nejenom ke zvy3Sovani celkowisdku v hlizach brambor,
ale také ke zvySovani mnozstvi dalSich frvKejpatrrgjSi je tento jev v fipac fosforu a
drasliku [24]. Synergicky vliv dusiku na vys&ijem prvki byl potvrzen také vifpad
zvySené kumulace toxickych privkzejména arsenu, berylia a kadmia) v bramborovych

.....

[18].

Pfi hnojeni dusikem nad hodnotu 60 kg N‘hayrazré klesa schopnost tvorby
Skrobu a vyraz&ise sniZuje takeé tvorba susSiny. Naopak se zvydwgatoredukujicich cuk-

ra, které mohou mit negativntiaky projevujici se p tepelném zpracovani brambor [25].
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Dusikaté hnojeni neni jedinym aspektem, ktery 82emma obsahu Skrobu podilet. Daleko

Jednim z nejzajim&j8ich disledki dusikatého hnojeni bramborttige byt znéna v
obsahu aminokyselin v bramborové hlize. Hnojeniildim zvySuje v bramborovych hli-
zach obsah celkového dusiku a obsah bilkovinnébikdu kdyz @i velmi vysokych dav-
kach N miZze dojit ke stresu rostliny, ktery ma naopak zdeaigk pokles mnozstvi bram-
borové bilkoviny. PestoZze se u brambor rostoucich na pozemcich, kideapjikovana
dusikata vyZiva, &Sinou setkdvame s vySSim mnoZstvim bilkovin, lejigZivova hodno-
ta jednoznéné klesa. Tento fakt je zaiginén prednostnim zabudovavanim dusiku v nee-
sencialnich aminokyselinach [26]. Nejintenzijinse tvai kyselina glutamovéa a potom
kyselina asparagova. Pénmobsahu esencialnich aminokyselin ve srovnaniatrisi tedy
kles4, a to od davek dusiku v mnoZzstibizng 90 kg N.hd [27].

Dusikata hnojiva se pouzivaji zasadm jae, kdy se 80 — 90 % planované davky
zapravi do pdy pri kypieni a pi sdzeni, nejpozii v dobke, kdy vzeslé trsy Zaou vyzna-
covat radky. Zbytek davky, rizeme aplikovat ndjklad k gihnojeni @i postiku proti
plisni bramborové, nejpozjil vSak do zaatku kveteni. Obvykle se pouZiva 6% roztok mo-
oviny v davce 400 — 500 |.H44].

Do skupiny dusikatych hnojizarazujeme vSechny dusikaté steniny v mineralni
i organické fornd, v tuhém i kapalném skupenstvi, které rostlinarekgtuji dusik jako
Zivinu.

N hnojiva délime podle formy dusiku na:

+ s dusikem nitrdtovym (ledkovym, dasanovym) NQ
« s dusikem amonnym a amoniakalnim fAHNH;

+ s dusikem amidovym (organickym) NH

« s dusikem ve dvou i vice formach NHNO;", NH,

« pomalu misobici [15].

Z pevnych dusikatych hnojiv se pro hnojeni bramhbegastji pouziva siran
amonny, moéovina, ledky, z kapalnych DAM-39@asto se davka dusiku zapravuje ve

viceslozkovych pevnych, ptipact kapalnych hnojivech [17].
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VySSi davky N pouzivamei@devsim u uzitkového smmu konzumnich brambor
(vynos, lojovitost). Sedni intenzita dusikatého hnojeni jéama pro odrdy na zpracova-
ni, tj. pro vyrobu potraviridkych vyrobk z brambor a Skrobu. Relat&mizsi davky dusi-

ku vyZaduji mnozitelské porosty (¥yhost hliz sadbové velikosti) [1].

1.7.2 Hnojeni brambor mikroelementy (manganem) a jeho vk na bramborovou

rostlinu

Mikroelementyfadime mezi rostlinné Ziviny nezbytrpottebné k éstu a vyvoji
rostlin [28]. Paiti mezi r¢ ty prvky, které z hlediska kvantitativniho vztatweii nepatrny
podil ve sloZeni{d, pricemz jsou velmi vyznamné z pohledu vyziwsivanych plodin.
Od makroelemeifitse liSi hlave tim, Ze se vyskytuji podstatv menSich mnoZzstvich a
jejich poteba je také nizSi. Na rozdil od makroelemehkteré fiisobi v grevazné nie jako
stavebni slozky, maji mikroelementy ve spojeni zyeratickymi systéemy dlohu katalytic-

kou.

Charakteristickym znakem mikroelemeéne pongrné Uzké rozmezi mezi optimal-
nim a Skodlivym obsahem. VSechny tyto prvky magoky faktor @innosti. To znamen4,
Ze jejich celkova paeba je mala, ale&iSinou jiz nepatrné zvyseni obsahditého mik-
roelementu rize mit za nasledekgkraieni fyziologicky nosné hranice a poskozeni rost-
lin. Do této skupinyadime hlava ty prvky, kterym se v praktickém zenglstvi vénuje

nej\etsi pozornost. Jedna se o bér, manganl,minek a molybden [15].

Brambory nepat mezi rostliny se specifickymi naroky na mikroekmy. \&tSina
mikroelemeni je v prdachCR piitomna v dostat&ém mnoZstvi a neni nebezpeyraz-
ného ovlivigni vynosu a kvality vikledku jejich nedostatku. U brambor Iz&zpivou
odezvu ¢ekavat v pipadt manganu, di a molybdenu. Zdrojengthto Zivin jsou zejmeé-
na pida, organickd a pmyslova hnojiva, spad z ovzdusi, hnojiva pouzivargamimoko-

fenové aplikace,dkteré fungicidy apod. [1].

V pidé jsou mikroelementy obsazeny #znych primarnich mineralech, z nichz se
uvohuji zwétravacimi procesy [15]. Vifpad nizkeého obsahu mikroelemént pade je
tieba nedostatetesit zakladnim hnojenim daigly pro cely osevni sled.&BrgjSi a &el-
dostatky v pijmu konkrétniho prvku a navidipobi i protistresoy Takové vlastnosti maji

I specialni listova hnojiva, ktera zpravidla obgawice prvki véetné nizké koncentrace
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makroelemerit, casto obsahuji i stimulatoryistu. Hnojiva s nizSim obsahem zakladnich
Zivin, ale se Sirokou paletou mikroelemieblychom ngli pouzivat pouze vifpadech, kdy
byl anorganickym rozborem zji&t dobry vyzivny stav [7]. S ugphem lIze pouzit hnojiva
fady Campofort s podilem té konkrétni Ziviny, ktgrds deficitu, &etné zakladnich Zivin
[17].

Rostliny brambor mohou ifpvysokém obsahu manganu #dg trpét nedostatkem
tohoto prvku. Mangan je totiz za sucha v nakyyych héibcich oxidovan a stava se rostli-
nam nedostupnym. Spatna dostupnost mangarigd/maze byt kompenzovana hnojenim
na list. U tSiny rostlin je vSak velkouipkazkou takovéhotoifpmu Zivin voskova vrst-
vicka na listech. Pokud prvky tuto bariértekonaji, dostanou se velmi rychle do rostlin-
nych burk [29].

Charakteristickym znakem manganu je, Ze rostlinganbyt poskozena jak jeho
nedostatkem, tak nadbytkem [28]. Mezi rostlinampsojevuji velké druhové rozdily jak
v narocich, tak i ve schopnosttijmu Mn z pidy. Klesne-li koncentracefiptelného
manganu v fdé pod utitou hranici, snizi se i jeho obsah v rostlinnykhntich, coz se
navenek projevi éitymi piiznaky. Dochazi k listové chlorézefiRiln¢jSim nedostatku
manganu se listy upinodbarvi. Rist je silf omezen nebo se dokonce zcela zastavi. V
pozcjSich stadiich se objevuji Sedozelené skvrny, kpedé hédnou a zasychaji. \&si
piiznaky vznikaji nasledkem zm v plastidech, kde dochéazi k zastaveni tvorbyroifytu.
VétSina plastid hrudkovati, pozgi se Uplre rozpusti a tvii Zlutavy roztok v cytoplazn
Rostliny nemohou spi#bovat Skrob aipnenu;ji jej v tuky, které se hromadi v tikéch. V
lodyhach dochazi k ubytku xylému, Spase vyviji kdenovy systém,iixxemz jsou nejvice
postizeny postranni keny. Dochazi k omezenistu plodi a mnohdy se rostliny do tohoto
stadia wibec nedostavaji [15]. Nadbytek volného Zeleza Zeygtiznaky nedostatku man-

ganu [28]. Deficit manganu u brambor Ized&ida obr. 6.

Obr. 6: Deficit manganu u bramb@i5]
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Nadbytek manganu vigé vyvolava na rostlinach roe#a t€zké chlorézy. Na rubu
listt se tvai hnédé aZéervenohgdé teky, které v poz&Sim stadiu splyvaji vedtSi skvr-
ny. Fi silném nadbytku listy odumiraji [15]. Eady rostlin se objevuje stlezluté zabar-
veni okraf listi, které se postugnméni nacerné a list odumira. Toxicita manganu byva
casto doprovazena nedostatkem Zeleza [28]. Toxigkélgeni nadbytku manganu u bram-

bor je znazoréno na obr. 7.

Obr. 7: Toxické pisobeni nadbytku manganu u bramfiti]

Na grihnojeni manganem velmi didbreaguje cukrovka, krmr@pa, oves, pSenice,
jeémen, hrach, fazol, brambory, ovocné stromy, vinédar Dobrou reakci se vyzngi

brukvovité rostliny [15].

1.8 Sklizenn brambor

Mechanizovand sklizebrambor je velmi natma vzhledem ke z@aym rizikim
mechanického poSkozeni hliz. Zviagki sklizni na kamennychiaach dochazi ke ztva
nému poraéni hliz, které mohou byt nasletlimfikovany skladkovymi chorobami. Kon-
zumni i pamyslové brambory je nejvhodsi sklizet v plné zralosti porostu, kdytha
Zloutne, odumira a zasycha, hlizy odpadavaji oldraipslupka je pevna a neodlupuje se.
Pred vlastni sklizni je vhodné odstranit’'ramechanicky rozbifeem na¢, popipadt che-
micky. U porosi ranych brambor sklizenych na letni konzumgjgied jejich fyziologic-

kou zralosti se neodstrauje pouze mechanicky [4].

Zpusoby sklize se voli podle fpdnich, terénnich a klimatickych podminek s ohle-
dem na odrdu a uzitkovy srr [1]. Sklizime jedntadkovymi nebo dva@dkovymi skli-
ze&ll, pripadre rucnim skirem za vyoravéem [20]. Réni sker je vhodny pro malé plochy,

svazité pozemky nad 8°, na silkamenitych gdach a g sklizni velmi ranych a ranych
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konzumnich brambor [1]. Skliigedndadkovym sklizéem se zasobnikem nebo pytlovaci
ploSinou je vhodné pro skliteranych konzumnich nebo sadbovych brambor [4].z&kli
dvouradkovym sklizéem je vhodna pro vSechny uzitkove &yn[16]. Uplaiiuje se také

délena sklizé brambor s vyoranim hliz a naslednyngrsin pomoci sklizai [1].

Sklizea by méla probihat za suchého §a&si a teplota vzduchu by néla vystoupit
nad 20 °C a klesnout pod 8 - 10 °C, jinak jsouyhiiachylrgjSi k mechanickému porani

a prenosu mokré bakterialni hniloby, ktera zvySuje prido ztrat a sniZzuje kvalitu hliz [4].

Sklizené brambory se musi zbaviirpesi a néistot, vadnych hliz a musi se veli-
kostre roztridit. Na #idickachc¢asto dochazi k porani hliz. Proto je zde vhodné po sklizni
velikostre tridit jen partie k expedici a ostatnfep uskladsnim nejvySe zbavit hliny a

kameri a #idit pred vyskladgnim [8].

1.9 Skladovani brambor

Skladovat brambory je mozno vélnebo v paletachi mensich obalech. Pro skla-
dovani slouzi specialni stavby — bramborarny neth&i grrostory, kde jsou vhodné teplotni,
vlhkostni a sw¥telné podminky. Blezité je, aby sklad bylo moZngtvat a regulovat vém
teplotu a vlhkost. Brambory nelze skladovat natlsy nebd by doslo k jejich zelenani,
které omezuje jejich konzumni vyuZiti [7]. Ztrat§hlem skladovani jsou nizSi, pokud jsou

uskladrény zdraveé, suché, vyzralé a neparahlizy [6].
Béhem skladovani brambory prochazégmymi fazemi:

» osuSovaniihned po naskladmi, kdy intenzivnim ¥tranim g teplotach 10 - 20 °C

odstraiujeme povrchovou vihkost hliz. Toto obdobi trvd26 hodin;

» suberizace(hojeni hliz), pi které dochazi k zahojeni poskozenych mist naeldiz
ke vzniku ochranné povrchové vrstvy. Nasleduje gpasSovani a probih&igeplog
12 - 18 °C a relativni vlhkosti 85 - 95 %. Délkaéni zavisi na zdravotnim stavu,
zpasobu mechanického poskozeni, na tepdotihkosti brambor. Obvykle trva 2 - 3
tydny;

» zchlazovanipomoci ¥trani bul’ vnéjSim vzduchem, nebo sisi vnitniho a vijsi-

ho vzduchu, jez nasleduje po vyhojeni hliz. Zasdnpulo byt, aby teplota vha-
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néného vzduchu byla o0 2 az 5 °C nizSi nez teplotanbma. Teplota se postupn
snizuje az na p&gbnou skladovaci teplotu, a to u sadby na 2 az, 4 ¥©Gnzumu na
4 az 7 °C a u brambordenych pro zpracovani na vyrobky na 8 az 10 °C [4-
ka teplota sniZuje ztraty cuki vitaminu C dychanim a zabtge vysychani a kli-
¢eni hliz. Pokud hlizy namrznou, zvysi se obsahwukipokud se cukr neprodycha,

jsou hlizy nasladlé [6].

» obdobi klidu hliz, pii kterém se udrzuje vhodna teplota préeme pouZziti a vyuzi-
va pirozené dormance (klidové obdobi). Brambory, jehygno skladovat za vys-
Sich teplot, tj. ty, které jsou &gné pro vyrobu vyrohk se oSétji retard&nimi pri-
pravky (@ipravky omezujici ktieni) [7].

Pred vyskladgnim brambor, tj. fed jejich trzni Gpravou, je nutno avbdu ome-
zeni mechanického posSkozeni hliz zvysit teplotunasiO °C. To je vyznamné u sadby z
hlediska probuzeni hliz, u konzumu vede ke snibahromadnych redukujicich cukr

(rekondicionace) [17].
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2 CHEMICKE SLOZENI BRAMBOR

Hlizy jsou jedinym vyuZzitelnym organem bramborovéhgu [6]. Obsah jednotli-
vych slozek bramborové hlizy neni wahiou stalou, ale #mi se podle odidy, agrotechni-

ky, klimatickych podminek, stugrvyvoje a zfisobu uskladéni [31].

Bramborova hliza obsahuje velky podil vody, praccitliva k houbovym choro-
bam Ehem skladovéani a tim setie lehce kazit [6]. Voda zaujiméa v bramborové hlize
nejwetsi podil (zhruba 76 % hmotnosti) a plni v rostlvyznamné metabolické funkce
[32]. K rozhodujicim pat obsah suSiny (v pméru kolem 24 %), ktery ovlifuje kvalitu
produktu a ekonomickou rentabilitu zpracovani. @nbbor uéenych k pimé spotebs je
vys8i obsah susSiny charakteristicky pro varny tyftjGnownatjSi odiidy). U odiad urte-
nych pro zpracovani na potraviaké vyrobky a na vyrobu Skrobu (lihu) je relatiwyso-
ky obsah suSiny podminkou. Zakladni sloZzkou sug@n§krob, ktery je v hlize ulozen ve
formeé Skrobovych zrn [7]. Jeho obsah se pohybuje obwyldzi 13 az 24 % [8]. Brambo-
rovy Skrob je po uv@ni dolie stravitelny, a proto maji bramborové hlizy vysoleytici

schopnost [6].

Krome Skrobu bramborové hlizy obsahuji dalSi polysadyariviakninu, hemicelu-
l6zy, pektiny, hexdzany a pentdzany [8]. MnoZstakniny se pohybuje gmérné kolem 1
% [31]. Podil pektinovych latek gerstvé hmat ¢ini 0,2 — 0,4 %. Cukry ve vyzrélych a

dohre skladovanych hlizach se nachazeji v malém mniokstiem 0,5 % [32].

Dusikaté latky, kterych obsahuji brambory vrpéru 2 %, jsou pro vyzivu lidi i
zvirat velmi dilezité. Z veSkerého dusiku v hlizégada piblizné 1/2 az 1/3 na bilkoviny,
zbytek na amidy a volné aminokyseliny [31]. Daleygx¥itomné bazické dusikaté sl
niny, purinové derivaty adeninu, glykolderivaty @ha, rovreéz steroidalkaloid solanidin.
Bramborové bilkovina je twena gevazié globuliny (tuberin) a p&ét mezi nejhodnotjSi

bilkoviny rostlinného fivodu vibec [7].

Vyznamnou sloZzku dusikatého komplexuifvdusténany. Mnozstvi dughan je
stanoveno jako dusianovy anion N@. Podle Zakon&. 456/2004 Sb. o potravinach, je
nejvy3si pipustné mnozstvi dusiani u ranych brambor (do 15. 7.) 500 mg*kgiivodni

hmoty a po tomto datu pouze 300 mg‘Kg].
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V pavodni hmot hliz je obsazeno 0,1 % tuku [8]. Obsahtiy& pongrné staly,
pievladaji v gm nenasycené mastné kyseliny — linolova, linoleng@admitova, stearova,

které gispivaji k chuti bramborovych hliz [6].

Mineralni latky jsou obsaZeny v hlize vap®ru 1 %. Jejich biologicky vyznam
spaiva v prevaze slozek zasaditych (K, Na, Ca, Mg) oprotilshoi kyselym (P, S, Cl, Si),

¢imz pispivaji k vyrovnani acidobazické rovnovahy lidskérganismu [32].

V bramborové hlize existuje datada latek, které dofaliji nutricni hodnotu bram-
bor. Podileji seigdevsim na chuti aini hliz [7]. K nim pati zejména organické kyseliny,
z nichZ nejvyznam¥jsSi je kyselina citronova s obsahem do 1 %ivqani hmot. Hnédnu-
ti a tmavnuti hliz zgsobuji fenolové slateniny. Obsazena barviva (karotenoidy) se uplat-
nuji v zabarveni slupky a duzniny¢iéina aromatickych latek vznika teprvé pahiivani
brambor. Jedna se zejména o alkoholy, aldehydyankeVyznamnou saiésti bramboro-
vych hliz jsou vitaminy. Nejvyznamj$i jsou vitamin C a vitaminy skupiny B. Viihu

vegetace a skladovani se obsah vitaminu C v hlizéoh[8].

Nativni slozkou jsou glykoalkaloidy, tj. derivatykaloidi s cukernou slozkou [6].
V praxi ozngujeme vSechny glykoalkaloidy jako solanin [8]. Ovsmlaninu se pohybuje
v bramborech od 0,002 do 0,01 %, u nezralych brarkblem 0,06 % [33]. U brambor se
vyskytuji predevsimo — solanin ax — chaconin, v menSi & i jejich - ay- formy. Glyko-
alkaloidy jsou obsaZeny hla&w kvétech, plodech, slupce a &tich. Koncentraceips 20
mg/100 gcéerstvé hmoty je povaZzovana za toxickou nejendweéka, ale i pro zvata.
ZvySuje se zelenanim, porgmm a kltenim hliz. Je nizSi pokud se mepnojuje dusikem

[6]. Pramérny obsah Zivin v bramborovych hlizach udava taaulk

Tabulka I. Pimeérny obsah Zivin v bramborovych hlizg&)

Prvek % v susiné
Dusik 1,30
Fosfor 0,30
Draslik 1,10
Vapnik 0,05
Horc¢ik 0,10
Zelezo 3,00
Mangan 0,60
Zinek 2,50
Med 1,00
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3 DUSIK V ROSTLINACH

Dusik je vyznamnym prvkem pro vSechny Zivé orgagistietns rostlin a gidniho
prostedi. Celkovy obsah dusiku wigiach je velmi rozdilny a koliséa kepstji od 0,05 - 0,5
%. 98 az 99 % veSkerého N v ornici jgtpmno ve fornd organicke, zbytek ve forémi-

neralni. Formy dusiku violé jsou znazorény na obr. 8.

dusik celkavy v pldé

(0,05 —0,5%)
dusik rinerainl dusik organicky
(N 1 = 2%) (98 — 39%)
amonrg NH," /\
nitratowy MOz
nitritavy NO2
nehydralyzovatelny hydrokez ovatelny
thurrusoveé latky) arminokyseliny
hilkoviny
am’npcukry
astatni N 1atky

Obr. 8: Formy dusiku vijule [15]

Organické dusikaté latky hydrolyzovatelné jsoutdgpmineralizovany az na amo-
niak. RovréZ rostlinna a zivéisna bilkovinna latka je pod vlivem proteolytickyehzymi
vylu¢ovanych tiznymi skupinami mikroorganisinaerobniho a anaerobniho charakteru
piengnovana postuphpies polypeptidy na peptidy, aminokyselinyigspbenim deaminaz
az na NH. Amoniakalni dusik se vijlé nachazi viiznych formach (N, NHs) [15].

Dusik je velmi dlezitou sloZzkou chlorofylu, a tim se podili na ffotéze. Je sou-
casti vSech aminokyselin, ze kterych je sestavenakula bilkoviny. Je saiasti purino-
vych a pyrimidinovych bazi v nukleovych kyselinagteré se z€astiuji nejen pedavani
genetickych informaci, ale i vlastni syntézy bilko\Dusik je sotasti enzym a vitamin,

které vyznamé zasahuji do metabolismu rostlin [34].

Prvotnim zdrojem jdniho dusiku je atmosféra obsahujici 78 % objemoyye-
vazre ve formg elementarniho plynného dusiku,{N28]. Tento dusik je vSak relati¥n
chemicky inertni a &tSina organisri jej nedovede vyuZzit. Musifiimat dusik ve vazané
aminokyseliny. Slozity kolo¥h dusiku v pirodé zachycuje schéma na obr. 9 [35]. Vedle

toho je souasti atmosféryiada oxidi dusiku (NQ) a v malé ne také dusikpavkovy.
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Plynny N> i kdyZ se nachazi v atmo#gei v pidnim vzduchu, neni bezguachozi
ionizace pijatelny. Jednou z moznosti je elektricky vybdij Ipouice, kdy se oxiduje Nna

NOyx, pripadré az na kyselinu du&mou [28].

NejvétSi mnozstvi atmosférického dusiku vSak vstupujeideféry biologickou fi-
xaci, spoivajici v redukci N na NH;", ktera je daldim vyznamnym zdrojem dusiku [28,
36]. Realizuji ji dni mikroorganismy, které maji rozhodujici postdwekolobshu dusi-

ku [36]. Vlastni redukce vzduSného dusiku vyZadumg@né mnoZzstvi energie [28].

Molekulovy atmosféricky dusik dovedou vyuZivat jetkteré rostliny, a to diky
symbidze s hlizkovymi bakteriemi rodu Rhizobiungrktjsou usidlené v kenovych hliz-
kach. Symbioticka fixace dusiku vyuziva energikarou fotosyntézou u rostlin kgmené
N2 na NH. Frikladem takovychto rostlin jsou vikvovité rostlingko hrach, fazole, jetel,
vojtéSka a sojové boby.

Pri vyzive rostlin vysokymi davkami dusiku dochazi «dp cinnosti nitrifikatnich
bakterii k jejich peméné na nitraty. Nitrat je dalSimadezitym zdrojem dusiku pro vyZivu
rostlin. Drive nez nize byt nitrat metabolizovan, jéeba jej redukovat na NHTento
proces zvany redukce nittésestava ze dvou etap. Enzymy, kteréésestini tohoto procesu
jsou nitratreduktaza a nitritreduktaza. Nitratretdzi katalyzuje prvni stadium redukce, a
tim je greména NG na dusitanovy aniont NO Tato reakce probiha v cytoplagnbalsi
redukce N@ na NH; probiha v chloroplastech a je zdpsana fisobenim enzymu nitri-

treduktazy [15].

Prakticky rostlina fijima dusik ze dvou forem a to jako M@ NH," ionty. Kroms
toho rostliny mohou v omezené imigijimat i nekteré dusikaté organické latky, samo-
covinu, aminokyseliny aj. [15]. Procesy, kterymi ttomg/ konvertuji anorganicky dusik na
organické sloteniny, jsou velmi dlezité, nebé ZivociSny organismus je zavisly na diete-
tickém zdroji N z rostlin a mikroorganism Frijaty dusik je v rostlinach zabudovan do

uhlikatych slodenin v aminoskupinach za vzniku aminokyselin [28].

Padni nitraty jsou hlavni formou dusikdijimaného rostlinami [35]. Po vstupu do
rostliny je NQ redukovan na NiH bud’ ihned v kdenech nebo az v listech [19]. Vytes
ny amoniak je vazan na oxokyseliny za vzniku amysekn (glutamova, glutamin) [28].
Zivogichové vyuzivaji jako zdroj dusiku bilkoviny rostla jinych Ziveicha, které gijima-

ji jako potravu. Vylguji NH;" a maovinu jako hlavni odpad metabolismu dusikatych la-
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tek a jako rozkladné produkty svyai po smrti a vraceji tak dusik &pdo pady. Tam jsou
tyto odpadni a rozkladné produkty émxidovany nitrifika&nimi bakteriemi na N@ a
NOgs, které jsou vyuzity rostlinami [35].ffem nitrati koreny rostlin a jeho nasledna re-
dukce a asimilaceipdstavuji hlavni zjsob, jimZ je anorganicky dusikgménovan na
organicky. Sekvence mikrobialdinnosti mize také zajifovat procesy denitrifikace,fip
nichz nitrat pechazi na nitrit a ten dale na plynny oxid dusrgoaléze na molekularni
dusik [19].

Enzym glutaminsyntetaza (GS) vyvolava reaké, iz glutamat funguje jako ak-
ceptor NH za vzniku glutaminu. Reakce je endotermni a vyjgddP a Md*. ATP je
dodavan fotosytetickou fosforylacififdmnost glutaminsyntetazy v chloroplastech Zafru
je, Zze amoniak vznikly po redukci nitratuige byt utilizovan. Kumulace nitréapredstavu-
je v rostlirg rozdil mezi pijmem a jeho redukci. Gité rostliny se vyznauji velkym pi-
jmem nitrati a neefektivni reduli schopnosti. Tyto rostliny maji tendenci kumulova

nitraty aradime k nim: Spenat, celer, zeleninowvepu,redkvicku, rychleny salat aj. [15].

Mocovina mize byt gijimana rostlinami po jejimfedchozim rozkladu viualé ure-
azou nebo ve fortncelych molekul. V firozenych fidnich podminkach je itovina i-
jimana rostlinami po jejim rozkladu na bHebo dale po mikrobialnifemsne na NQ
[28].

3 zasobni forma
nitrifikace (aerobni chemaolithotrofy) ...r-— W plidé

aemmﬁkace {anaerobn respirace) “'-—— hnajiva

‘X

@

kyselina
modova

Obr. 9: Kolokh dusiku v firode [37]
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4 MANGAN V ROSTLINACH

Pochopeni tlezitosti rekterych mikroelemerit pro normalni #ist a vyvoj rostlin
vzniklo az v tomto stoleti. V s¢asné dob je pouze u desitky mikroelemérenamo, ze
jsou Zivotré nezbytné pro vSechny rostliny a &kterych dalSich bylo prokazano, Ze jsou
nepostradatelné pro malyds rostlinnych drui. U ostatnich je znamo, Ze vykazuiji stimu-
lacni vliv na fst rostlin, ale jejich funkce zatim nebyly objasy Charakteristickou
zvlastnosti fyziologied&chto prvki je, Ze na jedné strérjsou nenahraditelné z hlediska
narolka rostlin, ale pi vysokych koncentracich mohou vykazovat toxickiv wvia buku a
ovliviovat kvalitu rostlinnych produkt Tabulka Il. udava rozdeni Zivin podle fyziolo-

gickych a biochemickych vlastnosti [15].

Tabulka Il: Rozdleni zivin podle fyziologickych a biochemickychsthasti.

Skupi- | Zivina Prijem Biochemické funkce v rostlin
na
1 C,H,ON,S ve formach GAHCG; | - hlavni slozky organ. latek
HO, O, NOs, NHy~ | - zakladni prvky enzymatickych
procesi
SQ%, SO - z(Bastuje se oxidans redul-
nich reakci
2 P, B, Si ve formach fostatkys.| - esterifikace nativnich alkoholo}

borité, borat, silikati | vych skupin

- fosfatové estery secastiuji
prenosu energie

3 K, Na, Mg, Ca, |viontovych forméch z |- vyzn&uji se nespecifickymi
Mn, Cl padniho roztoku funkcemi, kter&idi osmoticky
potencial

- specifikujEinnost enzymovych
proteini - aktivuji enzymy

- vyrovnavaji nedifuzni a difaznj

anionty
4 Fe, Cu, Zn, Mo | ve formach idgnhebo |- pievladaji v chelatovych for-
chelati z pidnich roz- | mach inkorporovanych do prostg-
toka tickych skupin

- umo#uji elektronovy transport
se zngnami valence
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Obsah manganu v rostlinach kolisa od 0,001 - 0,0du8tny u tiznych druli i v
raiznych organech jedné a téze rostliny. Nejbohatéi ghaly semen a plédzarodky se-
men a zelené listy [15]. Rostlina hiijfméa ve forne iontu Mrf* nebo jako Mn-chelat. i
jem manganu je v rostiérizen metabolicky a je ovlivovan Ca, Mg, Zn, Fe [28]. Antago-

nisticky pisobi vapnik, higik, NH;" aj., synergicky vliv se projevuje u nittaf15].

Funkce manganu je spojena s fotosyntézou. Spabigkem a vapnikem podiiil-
je spojeni ribozomalnich subjednotek a tvorbu hilkoMangan ma vliv nafifjem ®€zkych
kovi a je nezbytny b redukci nitrati [34]. V biochemickych funkcich je podobnyitib
ku, aktivuje rkteré enzymy, kde fize pra¢ hocik nahrazovat. Mangan hrajéldzitou

tlohu @i oxidaci IAA (indolyloctové kyseliny) [28].

Pohyblivost manganu v rosttine velmi nizka, pohybuje sergmeé v chelatové
vazk®. Jako transportéry slouzi latky peptidického ckimma, které mohou byt shodné pro
n¢kolik kovi [15].

Mn je déle nezbytny pro redukci N NO;". Fi deficienci a toxicié Mn se mize
zvySovat obsah NOv rostlinach jako disledek poruch nitratreduktazového systému. Nej-

citlivéjSimi organelami na nedostatek manganu jsou chiasbp[28].

Rostliny odserpavaji v piméru 500 - 1000 g Mn.harok™. K odstragni deficience
se pouziva MnSpnebo vhodysi je chelat manganuiipravek Mn-EDTA) [15].

Obsah veskerého manganuwdp kolisa v rozmezi 0,01 - 0,29 % [1Bramerny
obsah manganu vigach kolisa v zavislosti naignim typu [34]. Vrchni vrstvatmly v
dusledku biologické akumulace obsahuje vice mangaeipdotvorny substrat. Maxi-
malni obsah manganu se vyskytujeid@ch na vyielinach a sedimentech. Zmgy podil
se nachazi viemiitanech. V pigitych pidach obsah klesa az na pouhé stopy. &lony
vyskytujici se v pdé obsahuji mangan ve fonMn?*, Mn®** a Mri**. Déle je to ve form
raiznych amorfnich nebo krystalickych bezvodych nelydrétovanych oxid - MnO,,
MnO,.nH,O, Mn,O3, Mn,03.H,O, Mn(OH). Fijatelnost Mn z &chto slodenin je zavisla

na jejich rozpustnosti,jini reakci a redoxpotencialuigby [15].

V organické fornd je mangan v {dé v malém mnozstvi v rostlinnych zbytcich, po-
piipadt v organickych hnojivech a stava sgaielnym az po jejich mineralizaci. Trojmoc-
ny aétyimocny mangan musi byt nejprve redukovan n&'M8 nedostatkemifstupného

manganu se setkdvame rig@ch s vysokym pH a bohatych na organickou hmadiji [3
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Rostliny @ijimaji mangan pedevSim vodorozpustny a vgmmy. Vyngnny man-
gan, pevi vdzany na mineralnich a organickych koloidechfitpodil pistupny pro rost-
liny a jeho obsah kolisa v Sirokém rozma#mdorozpustn&ast manganu viulé je tvarena
zejména solemi dvojmocného manganu (chloridy, girdnstnany), z nichz je tento prvek
bezprostedre prijatelny. Koncentrace vodorozpustnych forem mangampidnim roztoku
zavisi také na mnozstvi a podminkach pro rozgoudfin(OH). V kyselém prosedi se

rozpustnost &kterych soli manganu podstatzvySuje.

Obsah pistupného manganu vagachCR kolisa od 1 do 235 mg.RgFritom 93,4
% pady vykazuje sedni obsah (10 - 100 mg Mn:Rg 4,4 % nizky a 2,2 % vysoky [15].
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5 CiL DIPLOMOVE PRACE

Mriviw s

kvalitu brambor. Protst a tvorbu vynosu je obzvl&stilezity dusik. Dusik zasahuje do
metabolismu v souvislosti s rostlinnymi enzymyawitiny i dalSimi biokatalickymi latka-
mi. Jeho nadbytek nebo nedostatek vede ke Skodlafgkiim, které se projevi nejen na

vynosu, ale i na jeho kvatit

Soutasti kazdého hnojiva jsou dnes i mikroelementyékigou nezbytné praist a
vyvoj rostlin. Jednim z&thto prvki je mangan. Mangan se vyskytuje jakod&si a aktiva-
tor fady enzyni, ¢imz ovliviiuje kvalitu rostlinné produkce. \fijpodé se mangan vyskytuje
spolu se Zelezem a ma obdobné vlastnosti jako@elda vliv na gijem €Zkych kowi a je

nezbytny pro redukci nitratv rostling.

Ve své praci jsem se zafila na vliv €chto dvou prvk (dusiku a manganu) na za-

kladni chemické parametry bramborovych hliz.

Konkrétni cile prace byly nasleduijici:

1. V literarni reSerzi zpracovat s@sné poznatky o chemickém sloZzeni bramborovych
hliz, o vyznamu dusiku a manganu v rostlindch, géleanitit na technologicky
postup gstovani brambor, hnojeni dusikem a mikroelemengyjieh vliv na bram-

borovou rostlinu.

2. Zalozit vegeténi pokus s rostlinami brambor. Do pokusutazhit varianty se stup-

novanymi davkami dusiku a manganu.
3. U vypsstovanych brambor provést chemické analyzy na dakjakostni ukazatele.

4. Ziskané vysledky statisticky vyhodnotit a srdwmzagry podobnych experimeint
které byly provadny ve s¥té v poslednich 20 letech. Na zaldazjiSttnych udaij

navrhnout nejvhodfjSi zpisoby @stovani a potravirfdkého zpracovani brambor.
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6 METODIKA PRACE

Cilem préce bylo sledovat vliv stiigvanych davek dusiku a manganutd$ na

jakostni ukazatele bramborovych hliz.

Experimenty bylyfeSeny formou nadobového pokusu. Plastové nadolyyuoyls-
tény v kryté vegeténi hale na pokusném pracovisti Ustavu potraigkého inZzenyrstvi a
chemie FT UTB ve ValaSskych Kloboukéach.

Do kazdé nadoby bylo navazovandeg® 10 kg zeminy. Jeji agrochemicka

charakteristika je uvedena v tabulce lll.

Tabulka Ill. Agrochemicka charakteristika pouziedriny

pH piady a pimérny obsah hlavnich Zivin (mg.Ky

pH fosfor draslik vapnik ik

6,80 33 122 2411 186

pramérny obsah mikroelemein{mg.kg")

mangan rvd’ zinek molybden Zelezo

514,23 14,52 17,44 2,55 4634

Obsah makropruk v pidé byl stanovovan metodou podle Melicha Ill. Obsalk-mi
roprvki v padé byl stanovovan metodou AAS ve vyluhu zeminy v c@¥N= 2 mol.dn?®
[22]. pH pidy bylo stanovovano v c(KCl) = 1 mol.dhi38].

Pred vysadbou brambor byla provedena aplikace Ziwinedjetanich nadob, a to:
* 400 mg N ve forma siranu amonného u naddob s manganem
¢ 380 mg ROs ve forne trojitého superfosfatu

* 520 mg KO ve forng siranu draselného

Vysadba brambor byla provedena 20. 4. 2006 po jétré na nadobu do hloubky
8 cm. Jako indikéni plodina byly pouzity velmi rané brambory 6dy KOMTESA. Kazda
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varianta byla 6x opakovana. Do pokusu bylyazany varianty se stiapvanymi davkami

dusiku a manganu podle nasledujiciho schématu:

Tabulka IV. Schéma pokusuisla variant a jim odpovidajiciffidavek dusiku a manganu

do pidy v mg.kgf zeminy.

Cislo varianty| pouzity gidavek do pdy
1 KONTROLA
2 20 mg N.kg
3 40 mg N.kg
4 80 mg N.kg
5 500 mg Mn.kg
6 2000 mg Mn.kg

Stupiované davky manganu vychazely z limitnich olisalpidach [39].

Aplikace stupovanych davek dusiku a manganu byla provedena Léidd vy-
sadbou brambor, a to u dusiku ve férdustnanu amonného a u manganu ve fosiranu

manganateho, ktery byl rozp&stv destilované vod

V prib¢hu vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlimtiRplisni bramborové
byly rostliny o3eteny postiky podle metodik a signalizace UKZUZ. Dale bylayédna
pravidelna zalivka, kyeni, gihrnuti zeminy k rostlinam a likvidace pleweBramborové

hlizy byly sklizeny po 90 dnech vegetace, kdy jgdaonzumni zralosti [40].

Po dikladném @isteni byly hlizy sp@itany a zvazeny. Po nasledném oloupani byly
provedeny chemické analyzy duzniny bramborovych hljednotlivych variant a konkrét-

n¢ byly stanoveny tyto jakostni ukazatele:
1. suSina — vysuSenintidl05 °C do konstantni hmotnosti,
2. Skrob — metodou podle Ewerse [41],

3. hruba bilkovina — byla stanovena jako celkovy dusitodou podle Kjeldahla a

prepaitena koeficientem 6,25 [42],
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4. fosfor — pro stanoveni P byla provedena minerafizadiny bramborovych hliz ve
smesi koncentrované kyseliny sirové a 30% peroxiduikiodObsah fosforu v mi-

neralizatu byl proen kolorimetricky pomoci vanattianové metody [22],

5. obsah manganu — praely méieni zmigného kovu byla provedena mikrovinna

mineralizace. Obsah kovu v mineralizatu byl pésem metodou AAS,

6. obsah aminokyselin — hydrolyza vzérgro stanoveni aminokyselin byla provedena
pomoci c(HCI) = 6 mol.di. Aminokyseliny methionin a cystein byly stanoveny
pomoci oxidative kyselé hydrolyzy ve siési 85% kyseliny mraveii a 30% pero-
xidu vodiku. Chromatograficka analyza hydrolyzatlabprovedena naf{stroji
AAA 400 (INGOS Praha) pomoci sodnocitratovych pugminhydrinovou detekci
[43]. Obsah aminokyselin byl vyjéeh a mezi variantami porovnan standardni hod-

notou — v gramech aminokyseliny na 16 g dusiku.[44]

Vysledky chemickych analyz byly zpracovany statlstimetodou analyzy variance
(ANOVA). Pro vyhodnoceni fikaznosti rozdil byl pouzit Tukawyv test @i 5% hladi-

né vyznamnosti [45].
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7 VYSLEDKY

7.1 Vynosové parametry

Pramérnd hmotnost bramborovych hliz a jejicliuprny paiet v jednotlivych vari-
antach jsou uvedeny v tabulce #flphovécasti (Tab. P. I.). Proiphlednost jsou vysledky
znazorrny takeé v grafu (Graf P. I., Graf P. II.).

Stupiované davky dusiku &y vliv na primérnou hmotnost bramborovych hliz.
Byly zjistéeny vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantamiatssticka ptikaznost se
v8ak neprokazala. Stiipvané davky dusiku se nejprve projevily poklesemingrné
hmotnosti bramborovych hliz ve srovnani s kontrefiantou (o 25 %). #° vysSi davce
dusiku (40 mg N.Kg) uZ byl vynos oproti kontrolni variahb 20 % vyssi. Velmi vysoké
mnoZstvi dusiku vl — v nasem fipads varianta s 80 mg N.Kgbyl zaznamenanibec
nejnizsi obsah gmeérné hmotnosti bramborovych hliz. Konkrétio bylo 163 g, zatimco u
kontrolni varianty 298,05 g (tj. sniZzeni o 45 %).

Stupiované davky dusiku &y vliv nejen na vynos, ale i naipnérny paet hliz
pripadajici na jednu rostlinu. Doslo-li u variantg&vkou dusiku 20 mg N.Kgzeminy ke
sniZzeni vynosu, sniZil se také&perny paet hliz (Tab. P. 1.). U kontrolni varianty byl zis
tén pramérny paset hliz 8,4 ks na nadobu, u varianty s nejnizSkdawdusiku to bylo 7,33.
Se zvySujici davkou dusiku byl sice zaznamenéni wygts, avSak @mérny paiet hliz
dosahl piblizné stejnych hodnot jako u varianty kontrolni. U vatias nejvyssi davkou
dusiku doSlo k vyznamnému poklesu nejen u vyndsui, & ptimérného pétu hliz oproti
kontrolni variant. Pramérny paet hliz zde byl zjigin 4,33 ks, coZ bylo té#h 2x mér nez
u kontroly.

Se stupovanymi davkami manganu doslo k vyraznému snizgndsu, statisticka
prikaznost vSak nebyla ve srovnani s kontrolni vamanprokdzana. U varianty
s piidavkem 500 mg Mn.kY zeminy byla zji&na nejniz$i hmotnost, a to vipnsru
165,98 g, coZinilo asi 0 44 % méhnez ve srovnani s kontrolni variantogidavek 2000
mg Mn.kg* zeminy zvysil sice vynos oproti davce 500 mg Mit.kgpriméru na 201,30 g,
avSak i tato hodnota je ve srovnani s kontrolniaveiou vyrazg nizSi (o 33 %). V obou
piipadech doslo i k vyraznému snizenimpérného pdétu hliz, a to az dvojnasobroproti
kontrole. Ri srovnani pimérného pétu hliz mezi oBma variantami a kontrolni variantou

se projevila statisticka pkaznost.
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7.2 Obsah suSiny v bramborovych hlizach

Pramérny obsah susSiny v bramborovych hlizach ziskanygednotlivych variant
pokusu je uveden v tabulce (Tab. P. Il.). Prehtednost jsou vysledky znazény také v
grafu (Graf P. IIlL.).

Po statistickém vyhodnoceni nebyly zji$y vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
variantami. Stupované davky dusiku netty vyrazny vliv na obsah suSiny. Pnérny ob-
sah susSiny byl u nich natifen na urovni 23,34 hmot. %fi®m rozdily mezi jednotlivymi
variantami s fidavkem dusiku byly ve vztahu k mnozstvi suSinjyaezanedbatelné, st&jn
tak ve srovnani s kontrolni variantou, kde bylrpérny obsah susiny 23,27 hmot. %.

VysSi obsah suSiny byl zaznamenan pouze u vari&dgy,bylo pouzito fidavku
manganu do {mly, a to 2000 mg Mn.kgzeminy (Tab. P. IL.). U této davky se obsah susiny
zvysil na 25,82 hmot. %, coZ je v porovnani s kainfrvariantou o 11 % vice. Statisticka
prikaznost se vSak projevila pouz# grovnani obsahu pmérné susiny mezi variantami
s piihnojenim manganem fipsrovnéni s kontrolni variantou tatoigaznost nebyla proka-

zana.

7.3 Obsah Skrobu v bramborovych hlizach

Pramérny obsah Skrobu v bramborovych hlizach ziskanygbdmotlivych variant
pokusu je uveden v tabulce (Tab. P. Ill.). Pfehtednost jsou vysledky znazeny také v
grafu (Graf P. IV).

Stupiované davky dusiku se na obsahu Skrobu projevilgrgenani s variantami,
kde byl pouzit mangan ménvyrazré. U kontrolni varianty byl prmérny obsah Skrobu
v derstvé hmat nan&fen na drovni 14,35 hmot. %. Davka 20 mg N.kzgminy se projevi-
la zvySenim pimérného obsahu Skrobu na 15,87 hmot. %,ithligné o 11 % ve srovnani
s kontrolni variantou. Dal$i zvySovani davky dusf#Q mg N.kg" ) zpisobilo nevyrazné
sniZeni pim&rného obsahu $krobu oproti variast20 mg N.kg'. Dalsi zvySovani obsahu
dusiku v @dé vedlo k dalSimu snizovani obsahu Skrobu (obsabbskwvcerstvé hmat
bramborovych hliz u varianty s 80 mg Ngeminy byl 14,11 hmot. %).

ZvySujici se obsah manganu &¥ se projevil zvySenim obsahu Skrobu

v bramborovych hlizachipdevsim u varianty s 2000 mg Mnkgyi této davce byl nag
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fen obsah Skrobugerstvé hmat 18,09 hmot. %, coZ je ve srovhani s kontrolniargou o
26 % vice.

Pti srovnani pimérného obsahu Skrobu v bramborovych hlizach menggidymi
variantami s fihnojenim dusikem a manganem nebyla &jidtstatisticka gikkaznost. Tato

prikaznost se neprojevila anii porovnani s kontrolni variantou.

7.4 Obsah hrubé bilkoviny v bramborovych hlizach

Pramérny obsah hrubé bilkoviny v bramborovych hlizacskanych z jednotlivych
variant pokusu je uveden v tabulce (Tab. P. V). fPehlednost jsou vysledky znazény
také v grafu (Graf P. V.).

Pro vyjadeni obsahu hrubé bilkoviny v g:kgerstvé hmoty bramborovych hliz by-
la provedena chemicka analyza na obsah dusiku éu3ityy). Obsah dusiku je uveden
v tabulce (Tab. P. V.). Obsah hrubé bilkoviny vlineém materialu byl stanoven vynaso-
benim zjiS¢éného mnozstvi dusiku koeficientem 6,25 (viz. citag@pitole 6 Metodika).

V kontrolni variank bylo vcerstvé hmat bramborovych hliz obsazeno 16,61 g
hrubych bilkovin. Stujované davky dusiku vipié zpasobily snizeni obsahu hrubgéko-
viny, a to u varianty 20 mg N.Kgzeminy. U varianty se 40 mg N.kgeminy naopak do$lo
ke zvySeni obsahu hrubych bilkovin ve srovnanirdredni variantou, a to na 20,34 g (o 22
%). Uvedené skutmosti se mezi zmimymi variantami prokazaly i statistickym testova-
nim.

K velmi zajimavému vysledku vedl chemicky rozboarborovych hliz, které byly
vypéstovany na fpdé s pihnojenim dusikem na Grovni 80 mg Nkgeminy. Pimarny
obsah hrubé bilkoviny ¥erstvé hmat se zvySil na 27,37 g, coz je oproti kontrolni aakt
0 65 % vice. Toto zvySeni bylo statistickyik@zné oproti vSem variantam — dokonce i ve
srovnani s variantou kontrolni.

Stupiované davky manganu vig zpisobily vyrazné zvysSeni obsahu hrubé bilko-
viny v gerstvé hmat, a to u varianty 500 mg Mn.Kgzeminy. Bi tomto obsahu manganu
v pidé se obsah hrubé bilkoviny¢erstvé hmat zvySil az na 27,17 g, coZ je ve srovnani
s kontrolni variantou o 64 % vice. Tato skutest se prokazala i statistickym testovanim.
DalSi zvySovani obsahu manganuidpmélo za nasledek snizeni obsahu hrubé bilkoviny
v ¢erstvé hmat oproti predchozi variakts manganem, a to na hodnotu 25,38 g. Ve srov-

nani s kontrolni variantou byla tato hodnota stiakg prikazre vySSi (o0 53 %).
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7.5 Obsah fosforu v bramborovych hlizach

Pramérny obsah fosforu v bramborovych hlizach ziskanggednotlivych variant
pokusu je uveden v tabulce (Tab. P. VL.). Pfehpednost jsou vysledky znazeény také v
grafu (Graf P. VL.).

V kontrolni variang bylo obsazeno 0,52 % fosforu v suSiZvySujici se davky
dusiku zfisobily snizeni obsahu fosforu, a to u varianty 0N.kg* zeminy. U varianty
s 40 mg N.kg zeminy se obsah fosforu rovnal obsahu &@mému v kontrolni variagt
Nejvy3si davka dusiku (80 mg N:kgeminy) doslo k nepatrnému zvyseni obsahu fosforu
v suSirg, a to na 0,54 %. Uvedené skirtesti se statistickym testovanim neprokazaly.

Se stugovanymi davkami manganu doslo nejprve ke statigtimkikaznému zvy-
Seni obsahu fosforu v su8ioproti kontrole, a to na 0,57 %. Varianta s nejvydavkou
manganu naopak #pobila sniZzeni obsahu fosforu na 0,47 % v sudproti kontrolni va-

riant, coz bylo také statisticky vyznamné.

7.6 Obsah manganu v bramborovych hlizach

Praimérny obsah manganu v bramborovych hlizach ziskamyelnotlivych variant
pokusu je uveden v tabulce (Tab. P. VIL.). Prehpednost jsou vysledky znazény také v
grafu (Graf P. VIL.).

Obsah manganu byl sledovan pouze u variant, kde toyloto prvku pouZzito ke
hnojeni brambor. Pro srovnani byl proveden chemiogpor na obsah manganu u hliz z
kontrolni varianty.

Stupiované davky manganu g se statisticky vyznangrprojevily na zvySovani
jeho mnoZstvi werstvé hmat bramborovych hliz. Zatimco u varianty se 500 mgKgn
zeminy bylo toto zvySeni statisticky négazné, u varianty s 2000 mg Mnkgyl vyssi
obsah manganu v hlizach ve srovnani s kontrolndntu statisticky prokazan. Mezi vari-
antami se 500 mg Mn.Kga s 2000 mg Mn.K§zeminy byl rozdil také statisticky vyznam-
ny.

Statistickym testovanim bylo zji&to, Ze u hliz z varianty, kde bylo pouZzitddav-
ku 2000 mg Mn.kg zeminy, bylo obsaZenoderstvé hmat prikazré nejvice manganu ve

srovnani se vSemi ostatnimi variantami — obsah arang této varianty byl 34xt8i nez
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ve srovnani s kontrolni variantou & porovnani s variantou 500 mg Mn-kgeminy to
bylo asi 10x vice (viz. Tab. P. VIL).

7.7 Obsah aminokyselin v bramborovych hlizach

Pramérny obsah aminokyselin v bramborovych hlizach zigkh z jednotlivych
variant pokusu je uveden v tabulce (Tab. P. VIRyzdily v obsahu jednotlivych aminoky-
selin mezi variantami jsou znazeény v grafech (Graf P. VIII. az Graf P. XXV.). Prae+
lenost vysledis byl obsah aminokyselin vyjéein a mezi variantami porovnan piepaite-
ni na g aminokyseliny v 16 g dusiku. Toto vy je uvedeno v tabulce (Tab. P. IX. —
viz. priloha).

Obsah aminokyselin byl sledovan u variant, kde fylizit ke hnojeni brambor
mangan. Pro srovnani byly provedeny chemické apalja stanoveni obsahu aminokyse-
lin u hliz z kontrolni varianty. Stanoveni aminog&ls u variant s dusikem nebylo prova-
déno z divoduc¢asoveé narénosti, toto stanoveni budégainttem dalSiho vyzkumu.

Pti porovnani piimérnych hodnot obsahu aminokyselin v bramborovychaat je
patrné, ze nejvyssi podil z celkového mnoZstvi akyiselin zaujima kyselina asparagova
a kyselina glutamova (Tab. P. VIIIl. — vizilpha). Nap. u kontrolni varianty bylo obsaze-
no v hlizach v piméru 2,98 g kyseliny asparagové a 1,66 g kyselinyaghové v 1 kger-
stvé hmoty. Rmerné obsahy &tSiny ostatnich aminokyselin se pohybovaly v rozintez1
g.kg" (prolin) az 0,94 g.kg cerstvé hmoty (leucin). Nizky obsah — v kontrolnfiaat
0,29 - 0,34 g.kg cerstvé hmoty - byl zaznamenan u histidinu a u siingminokyselin
cysteinu a methioninu. NiZ8i obsah byl také opostiatnim aminokyselinam v kontrolni
variant zji$tn u tyrosinu, a to 0,40 g.Kgierstvé hmoty.

Stupiované davky manganudhy statisticky vyznamny vliv na zvySovani obsahu
jednotlivych aminokyselin ¥erstvé hmat bramborovych hliz. Toto zvySeni se projevilo
také @i porovnani celkového mnoZzstvi aminokyselin mednjgtlivymi variantami. U kon-
trolni varianty byl narfen celkovy obsah aminokyselin 13,51 g*kgrstvé hmoty. U va-
rianty s 500 mg Mn.Kg zeminy bylo toto mnoZzstvi 23,29 g-kgerstvé hmoty, co? je asi o
72 % vice oproti kontrole. Varianta s 2000 mg Mfkgodobr jako fi stanoveni
hrubych bilkovin, zpisobila malé sniZzeni obsahu celkového mnoZstvi@kygelin oproti
piedchozi variag ale ve srovnani s kontrolni variantou byl tenbsah statisticky vy-

znamrg vysSi (0 61 %).
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Ptfi hodnoceni vlivu fidavku manganu doiply na obsah jednotlivych aminokyselin
bylo dosaZzeno nasledujicich vyslédicraf P. VIII. az Graf P. XXV.).

1) Obs davky manganu (500 mg Mn.g 2000 mg Mn.K§ zeminy) znamenaly sta-
tisticky vyznamné zvy3eni obsahu vSech uvedenydhakyselin (tim i celkového

mnoZstvi aminokyselin) ve srovnani s kontrolni aatou;

2) U davky 500 mg Mn.K§ byla zaznamenana nejvy3si hodnota celkového mrioZst

aminokyselin;

3) Davka 500 mg Mn.Kg statisticky pikazre zvysila obsah kyseliny asparagové a
glutamové, a to ve srovnani s variantou kontrolmivariantou, kde byl pouZitip

davek manganu daigy na trovni 2000 mg Mn.Kgzeminy;

4) K velmi zajimavému statisticky vyznamnému vyslediedll rozbor hliz vypstova-
nych na fidé s pidavkem manganu na drovni 2000 mg MAk@mtmerny obsah
aminokyseliny prolinu se zde zvy3il na 2,29 g -kgrstvé hmoty, co? je 4,5x vice

nez ve srovnani s kontrolni variantou;

5) Davka 2000 mg Mn.k§ zeminy se oproti davce 500 mg Mrikgrojevila na zvy-
Seni prolinu a alaninu, u aminokyselin glycinu,tidisu a leucinu nedoslo k zad-
nym vyraznym zrinam v obsahuthto aminokyselin, naopak ostatni aminokyseli-
ny se ve srovnani s variantou, kde bylo pouzit@ihid gfidavku manganu snizily.
Konkrétre se to tykalodchto aminokyselin: valin, isoleucin, threonin, lysfenyla-
lanin, methionin, arginin, cystein, kyselina asgan&, kyselina glutamova, serin a

tyrosin.

Pro uplnost vysledk byl praimérny obsah aminokyselin v bramborovych hlizach
piepaiten na g aminokyseliny v 16 g dusiku. Hodnoty jagadeny v tabulce (Tab. P. IX.)
a vyjaduji priblizné procenticky podil dané aminokyseliny na celkovdmsainu hrubé bil-
koviny.

V kontrolni varian¢ bylo 85,76 g celkového mnozstvi aminokyselin vgl@usiku.
Zatimco u varianty, kde bylo pouZitsigavku 500 mg Mn.Kgd zeminy se tento obsah zvy-
Sil pouze 0 4 % (tj. na 89,19 g v 16 g dusiku)adanty s pidavkem 2000 mg Mn.kyse

tento obsah vyraznsnizil oproti gedchozi variagta dokonce klesl i pod hodnotu ziska-
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nou z kontrolni varianty (obsah celkového mnozsatvinokyselin byl o 6 % nizsi nez u
kontroly).

Pfi srovnani kontrolni varianty a varianty s nizsiffidavkem manganu (500 mg
Mn.kg® zeminy) se naopak v 16 g dusikutkazre snizoval v uvedené variant
s manganem obsatekierych aminokyselin. Jednalo se konkeetn tyto aminokyseliny:
valin, leucin, isoleucin, threonin, lysin, fenylala, histidin, serin, glycin, alanin a tyrosin.
NejvyrazrgjSi bylo toto snizeni u glycinu, leucinu a lysirstatisticka pitkaznost se i
srovnani s kontrolni variantou neprojevila pouze/alinu, threoninu a fenylalaninu, u
ostatnich uvedenych aminokyselin bylo snizovanéhepbsahu u varianty, kde bylo pouzi-
to piidavku 500 mg Mn.Kg zeminy statisticky vyznamné.

U varianty s 2000 mg Mn.Kgbylo ve srovnani s kontrolni variantou zaznamenano
vyznamné sniZzeni vSech aminokyselin, s vyjimkouipuo u kterého byla podoknjako
v ¢erstvé hmat zjisSttna nejvySsi hodnota (8,58 g v 16 g dusiku) a snkgiu kyseliny
glutamové, jejiz obsah se u varianty s nejvySSkddwmanganu nepatrzvysil. Uvedené

skute&nosti se mezi zmimymi variantami prokazaly i statistickym testovanim
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8 DISKUSE

Vyznam brambor je dan jejich vysokymi prodakmi schopnostmi tvorby organic-
ké hmoty obsahuijici latkyutezité pro vyzivwilovéka, zviat a zpracovatelsky mysi.

e

Péstovani brambor p#tk nejslozitjSim Usekm zengdelské vyroby i potraviné
ského zpracovani. JdégglevSim o organizai pestrost, slozitost, a dale Znau citlivost

brambor na agrochemické zasahy, mechanické poSkazetky vyskyt chorob [16].

Vynos a kvalita hliz majiip péstovani brambor ne§Si vyznam. PozZadavky klade-
né v sodasné dob na brambory z hlediska ziskani vyrovnanych, stahibnych vynoé a
zarove dobré kvality jsou dosazitelné pouze na vhodn@mastiSti s vyuZzitim vykonnych
odrid a spravé navrzenou a aplikovanou, fyziologickémuilpthu ristu @izpasobenou,
vyzivou rostlin. Vyziva brambor pétk vyznamnym opaenim. Nutno ji chapat jako ne-
dilnou sodast komplexu gstitelskych zasah Proto je zaji&ni optimalniho obsahu Zivin
v padé na pozadovanou produkci hliz nezbytnyifedpokladem efektivniho éptovani

brambor.

Z hlavnich mineralnich Zivin ma neéjéi vliv na fyziologické projevy brambor du-
sik. Rozhodujicim Zisobem ovliviuje zejména vysi a stabilitu vynosu i ostatni kieil-
ni ukazatele [30]. Mikroelementy maji v rostlinaeldu nezastupitelnych funkci. Na rozdil
od makroelemeidt které jsou v rostlinach stavebnimi prvky, se métementy Gastni
v procesech regulace jednotlivych fyziologickychogesi. Vyznamnou Uulohu maji
v enzymatickych procesech, kteréinpo aktivuji [15]. Jednim zthto prvki je mangan,
jemuz se fipisuje vyznamna uloharipfotosyntéze, dychacich pochodech, twochlorofy-

lu a @i asimilaci dustnan [46].

PredloZzena prace sleduje vliviginiho dusiku a manganu na vynos a chemické slo-

Zeni brambor. Problematika byleSena formou nddobového pokusu serstugnymi dav-
kami dusiku a manganu vige. Jako indikani plodina byly pouzity velmi rané brambory,
sklizené v konzumni zralosti. Po zvazeni a¢#pni hliz z kazdé varianty byl stanoven
obsah gkterych chemickych latek, které jsou ukazateli gtkpro bramborové hlizy [47].
Konkrétre byl stanoven obsah susiny, Skrobu a hrubé bilkoaifosforu. Dale byl sledo-
van vliv hnojeni manganem na ukladani tohoto prvkizach. Nejrozsahlejgast expe-
rimentalni¢innosti byla ¥novana hydrolyze vzotkpro stanoveni aminokyselin, které byly

nasledg prometeny pomoci chromatografické analyzy. Vysledky olbsgédnotlivych
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aminokyselin byly sledovany a statisticky porovnamgzi kontrolni variantou a variantami

se stugiovanymi davkami manganu.

Stupiované davky dusiku viplé vyrazré snizovaly vynos bramborovych hliz, sta-
tistick& pfikaznost se vSak neprokazala. Byla vSak potvrzeassiost, Ze dusik je hlav-
nim prvkem, ktery ovlittuje vynos brambor [4]. &Sina praci zabyvajici se vliventgni-
ho dusiku na vynos brambor uvadi, Ze velmi vysokékg dusiku mohou sobit jako
stresujici faktor [48]. Spolehkwysoké vynosy brambor jsou dosahovahydavkach ko-
lem 40 - 50 kg N.HA[49]. Podobs Lahky (1990) uvadi jako nejvhodii davku dusiku
pro brambory 60 kg N.FE50]. Tato hodnota (tj. varianta s 20 mg Nieminy) se viak
v této praci projevila jako negativni, nebpri této davce doSlo ke sniZeni vynosu. Podle
Divie a Barty (2004) celkovy vynos zvy3uje davkal®0 kg N.h# [51], co? korespondu-
je s dosazenym vysledkem u druhé varianty s dus{ke#D mg N.kg' zeminy), kdy dosa-
Zeny vynos byl u této varianty nejvyssi (Tab. PJ&ko optimalni davku 120 kg N:haro
brambory uvadfada naSich i zahrafriich autot [54].

V nasem pokusu se potvrdilo, & pnojeni dusikem na drovni 240 kg Nk¢;.
varianty 80 mg N.kg zeminy) se vynos jednoz#& sniZoval, coZ bylo z&f&inéno nizsim
poétem hliz a nizSi hmotnosti. Tento vysledek odpovtZeni Vokala (2003), Zze za vyso-
ké davky dusiku, kdy fite dochézet k negativnimu vlivu na vynos, jsou govany Urov-
né hnojeni okolo 150 kg N.Aaa vice [7]. Nekteri autdi vak uvadii i davky vyssi [52].
Napr. Belanger (2001) uvadi, Ze dusik gavce kolem 250 kg N.KgsniZuje hmotnost hliz
[53]. Nekteri autai naopak doSli k zavru, Ze¢im wtSi davku dusiku mame, tim se vynos
zvysuje [55, 56, 57].

Z vyslediki mého pokusu i literarni reSerSe, kterou jsem mitayge patrné, Zeno-
jeni dusikem jeieba ¥novat zvySenou pozornost, aby vysledné normatiwy Eéviny
aplikované v hnojivech co negsrEji kryly deficit dusiku v @dé a nedochazelo na jedné
strart k nedostaténé vyziw rostlin dusikem, na druhé steak prehnojeni touto Zivinow
obou gipadech s negativnimiadledky na tvorbu vynosu a kvalitu rostlinnych priidu
Kazdopads pii hnojeni dusikem jei¢ba vychazet z jeho aktualniho obsahu v z&min
potteby brambor na tuto Zivinu.fiPstandardnim vynosu konzumnich aimyslovych
brambor, ktery je kolem 30 t.Haje tedy teba, aby bylo v {l& bshem vegetace dostup-
nych asi 150 kg dusiku [6]. €t pfesnou davku dusiku, kdyigobi jako stimulator vynosu
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a kdy naopak uz vynos inhibuje, je slozité a zgpravdpodobré na souboru dalSich fak-
tori, jako je nap. odriida, ra@nik, stanovist apod. [5].

Pri sledovani vynosovych paramietv zavislosti na stuppvanych davkach manga-
nu se neprojevila statistick& vyznamnost&é@avky manganu vyrazrsnizily ptimérnou
hmotnost hliz a @mérny paiet hliz ve srovnani s kontrolni variantou (Tabl.R.Moje
vysledky koresponduji s vysledky Vasaka (1979)nkie své diplomové praci uvadi, ze
zvySena davka manganu ma negativni vliv na vyn6§ [Maopak ve Vyzkumném uUstavu
bramboréském byla provedeniada pokus s aplikaci mikroelemeifti specialnich listo-
vych hnojiv. Vokal (2000) uvadi, Ze vysledky zis&anpodminkach stdni zasoby vSech
prvki v padé swdci o tom, Ze foliarni aplikace mikroelemént pripadct jejich dobrého
obsahu vynos hliz nijak neoviiuje a je deln& jen v podminkach nedostatku [13]. Vlivem
hnojeni manganu na vynos se ve svych pracich zkbkeabova (2005). Uvadi, Ze zvySe-
ni vynosu hnojenim mikroelementy nelzéekavat. Naopak ighnojeni stopovymi prvky
ma zpravidla toxicky &inek spojeny se sniZzenim vynosu, coZ se potvrdiamioji préci
[58]. Stejnych vysledk bylo dosazeno ifphnojeni brambor na list, kdy u péigu s man-
ganem pevazovali negativnidinky spojené se snizenim vyriofs9]. Nekteri autdi nao-
pak uvadji, Ze vysSich vynaslze dosadhnout pouzitim adt, které dobe snaseji toxicitu
manganu [60]. 4rst (2004) poukazuje, Ze ¥kterych midach nizeme zaznamenat toxic-
ké pisobeni manganu na brambory (snizeny vynos), jesbiyly pouzity davky Mn-
SOy 125 kg.hd, co? se potvrdilo i v moji préci, aviak py3sich davkach [61].

S ohledem na problém stanoveni se hnojeni mangarseasné dob uskute€nu-
je téntt vyhradré aplikaci na list. B znamém deficitu manganu na daném stanovisti po-
stasf jako preventivni op#eni aplikace siranu manganatého v davce 500 - 4000.ha'.
Pritom je vhodrjSi aplikovat vice davek nez jednu vysokou davikel.[8ylo vSak zjiSE-
no, ze ¥tsina md v CR je mikroelementy ddle zasobena. U mangantepazuiji fiidy se
sttednim obsahem [15].

Stupiované davky dusiku a manganu rgmstatisticky ptikazny vliv na zminu
obsahu susiny bramborovych hliz. Rozdily v obsaliiny mezi stuppovanymi davkami
dusiku a kontrolni variantou byly zcela zanedbdtelRodob& hnojeni manganem na
Grovni 500 mg Mn.kd zeminy se neprojevilo ve vyznamné & obsahu susiny ve srov-
nani s kontrolni variantou. Pouziimojeni manganem na Grovni 2000 mg Mr:kemi-

ny naopak znamenalo vyrazné zvySeni obsatingné susiny oproti kontrole.
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V moji praci se nepotvrdila skuteost, kterou uvadfada autar jako vSeobech
znamou, Ze vlivem vysSich davek dusiku dochazinkeogani obsahu susiny bramboro-
vych hliz [6, 23, 63, 64]. O'Beirne a Cassidy (1980ukazuje na vyznamné snizeni susiny
pfi pouZiti mnoZstvi dusiku nad 150 kg'hgs5]. Obsah susiny vak zavisiedevsim na
odnidé a délce vegetai doby. Diference obsahu susSiny se zvySujici s&aladusiku jsou
pouze minimalni [66]. Ve Vyzkumném Ustavu brambskam v Havitkové Brodk byl
hodnocen vliv dodatkové vyzivy na vynos a kvalitogukce brambor. Studovali zde vliv
raiznych hnojiv s obsahem makro- i mikroelenienV piipads suSiny jeji obsah v roce
2002 zkousSenymi hnojivy ovlivm nebyl [67]. Tong, Rengel a Graham (1997) zjistil
jeémeni, ze pidavek manganu doidy ma za nasledek zvySeni suSiny [68]. VySe obsahu
susiny ovliviuje kvalitu a rentabilitu zpracovani, proto je tétodnot prikladan zvlastni
vyznam [61].

Pri vyzkumu vlivu rostlinnych Zivin na chemické sloidramborovych hliz je bran
jako jeden z hlavnich faktbrobsah Skrobu, ktery déle rozhoduje o potragkém i jiném
technologickém vyuziti brambor [3]. Stupvané davky dusiku pouzitého v mém pokusu
snizovaly obsah Skrobu v bramborovych hlizach (Fahll), statisticka pitkaznost se vSak
neprokazala. Prvni dwarianty (tj. varianty na Grovni 60 kg a 120 kchht') se projevily
ve srovnani s kontrolni variantou zvySenim obsatmaldi, Fitom u varianty na Urovni 60
kg N.ha' dosahl nejvyssi hodnoty, co? koresponduje s tinzeke nejvyssi obsahy Skrobu
jsou dosahovany u brambor hnojenych na trovni dkggll.ha' [50]. Fiznivy vliv tohoto
piidavku dusiku dotay uvadji i dalSi prace [51]. Mnoho autibppoukazuje na negativni
vliv vysokych davek dusiku projevujici se snizovardbsahu Skrobu [23, 69, 70, 71], coz
se takeé projevilo v mém pokusu. Na sniZzovani obskinobu po aplikaci vysokych davek
dusiku upozatuji také dalSi auto[72, 73]. Ri hnojeni vysokym mnoZstvim dusiku klesa
schopnost tvorby Skrobu, ale naopak se zvySujehoteshukujicich cuKr, které mohou mit
negativni dinky projevujici se fi tepelném zpracovani brambor [25]. Skrob nenivaie
mi rané brambory takddezitym nutrénim ukazatelem jako pro bramborykené pro po-
travindské nebo dalSi pmyslové zpracovani [52].

Ve sveé praci jsem se zdfila také na sledovani vlivu stiipvanych davek manga-
nu na obsah Skrobu v bramborovych hlizach. | kdtiyta zjiS€na statistick& gilkaznost,
doslo k vyraznému zvySeni obsahu $krobu, aiemlevsim u varianty 2000 mg Mnkg
zeminy. VaSak (1979) uvadi ve své praci, ésgbenim manganu na bramborovou rostlinu

byl pozorovan zvySeny obsah Skrobu, coZ potvrdieisvych vysledcich [46]. Skrob se
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uklada v chloroplastech, kde probiha jeho biosymt&zekurzorem je ADP-glukéza [61].
Jak byloreceno dive, mangan hrajedteZitou Ulohu pi fotosyntéze, aktivuje dkteré en-
zymy a v biochemickych funkcich je podobnydiku a mize ho nahrazovat (viz. kapitola
4). Pra¥ hoi¢ik predstavuje podle Zista (2004) dlezity predpoklad pro tvorbu Skrobu
[61]. Podle Nody (1996) maji na vlastnosti Skroblbramborovych hlizach vyznamny vliv
predevsim rozdily v jednotlivych kultivarech braml@d]. Lahky (1990) zjistil, Ze vy-
znamnymi ukazateli obsahu Skrobu jsdalpi a klimatické podminky [50].

Ve své préci jsem se zabyvala také sledovanim wgiugovanych davek dusiku a
manganu na obsah fosforu v bramborovych hlizackfdFsice nepat mezi zakladni uka-
zatele jakosti brambor [47], ale je vyznamnym méh@&im prvkem, ktery zvySuje nutnii
hodnotu brambor [21]. Stiipvané davky dusiku neity statisticky pfikazny vliv na obsah
fosforu v susit bramborovych hliz. Davka 60 kg N:hae projevila nejprve snizenim ob-
sahu fosforu, u varianty se 120 kg N*Hayl nanten stejny obsah jako v kontrolni varian-
t& a davka 240 kg N.fazpisobila nepatrné zvyseni obsahu fosforu v sufichter, Hlu-
Sek (1999, cit. z Rolkkga) uvadji hodnotu fosforu v hlizach na arovni 0,49 % vieds
Jako vysoce vyznamny vliv na obsah fosforu je pdtibdhdaka vliv lokality a odiidy a
rozdilné davky dusiku jednozfr& neovliviiuji obsah fosforu v hlizach. Ke stejnému&av
ru dosli i Mica, Vokal (1992, cit. z Roltka). K op&nému stanovisku se dopracovali Vo-
kal, Cepl, Novotny (1988, cit. z Robka), jimZ dva roky po sab(v tiletém pokusu) vysel
vliv stupiiovanych davek dusiku na obsah fosforu v sughko vysoce pikazny [75]. A
jak bylo uvedenoidve, hnojeni dusikem vede ke zvySovani dalSichtprpiledevsim fos-
foru [24]. Tato skuténost se v moji praci potvrdila pouze u nejvysSikgé/dusikem.

Stupiované davky manganu se projevily nejprve ve zvysdigahu P v susin
oproti kontrole. Naopak nejvysSi davka manganisapila snizeni obsahu fosforu ve
srovnani s kontrolou, coz bylo takeé statistickyngmné. Péica a Kroulikova (1974) zjis-
tili, Ze hnojenim mikroelementy se obsahy hlavrishn (krom¢ dusiku) v hlizach mign
sniZuji [76]. Nedostate& prebytek makro i mikroelemeinjsou provazeny neprospivanim
rostlin. Rebyt&né mnozstvi jakéhokoliv elementu v zegizpisobuje nefistupnost dru-
hych. Z toho vyplyvaji negativni reakce rostlin [.7Rap:. pri sledovani vlivu aplikace
fosforu na chemické slozeni bramborovych hlizg¢ba vzit v Gvahu spiSe jeho interakce s
jinymi prvky [21]. Ty mohou vést ndfklad ke snizovani obsahu draslikuidiku, siry,

manganu a Zeleza a ke zvySovani obsahu vapnikwu ghadidi [78].
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U hliz, které byly pihnojené manganem jsem dale sledovala také obkakotprv-
ku. Pro srovnani byla provedena analyza také wzhtiantrolni varianty. Stupvané davky
manganu statisticky pkazreé zvySovaly obsah tohoto prvku v bramborovych hliz@tab.

P. VIL.). PrestoZe mangan gamezi €zZké kovy, hygienické igdpisy jeho obsah v potravi-
nach nehodnoti. V roce 1997 se oliepnhyboval kolem hodnoty 0,63 mgkg75]. An-
druszczak et al. (1987) sledovali vstup mangantodtiin v blizkosti tovaren na zpracova-
ni médéné rudy vlivem emisi. Uvégi, Ze jeho obsah kolisal v rozmezi 6 aZ 365 mig.kg
[79]. Vazhenin (1991) v jiznim Uralu s vysokou kentraci piimyslu zjistil v hlizach
brambor 15 aZ 38 mg.Kg[80]. Za vyznamny faktor, ktery ma vliv na hladimanganu

v hlizach, jeiteba podle HluSkala a Zista (1998) povazovat lokalitigtovani bram-
bor. V mensSi nie ma vliv také odrda. Roviz zjistili, Ze obsah manganu v hlizach bram-
bor vyznams kolisa v zavislosti na tmiku a jeho hladina neni zavisla na davce dusiku
pouzité ke hnojeni [81]. Naopak vysledky R&ked (2000) uvadii, Ze vyssi hladina dusika-
tého hnojeni fisobila positive a stimulovala koncentraci manganu v hlizach [R&ram
(1998) vyhodnocovalist rostlin, vynos hliz a koncentraci Sn, As, Cu, i) Pb, Mn, Cd,
Fe ve vyhoncich a hlizach brambor ¥ymwvanych naijdé s gfidavkem kompostu z vej-
nych skladek. Ntenim byl sice zji$in zvySeny obsah vSech Kov substratu a také u vy-
honkii a hliz, prokazalo se vsak, Ze tato mnoZstvinkmlysazend v hlizach brambor reep
sahuji hodnoty, které by mohly byt zdravi Skodlj82]. Obecr vétSina mid obsahuje vel-
k& mnoZzstvi manganu, ale jeho dostupnost auj pidni pH. Idealni je hodnota pH mezi
5 a 6, pokud je&tSi nez 6,5, pak se dostupnost manganu snizuje [83]

Dale jsem se ve své praci zabyvala vlivem dusikmnanganu na obsah hrubé
bilkoviny. Dusikaté latky obsazené v bramborové zehli gedstavuji jeden
z nejvyznampyjSich komplex slowenin. Spoluvytvéeji nutrini a kalorickou hodnotu
bramborové hlizy. Vyznam bramborové bilkoviny &pé predevsSim v jeji vysoke
biologické hodnat, kterd se blizi vajmeé bilkovire [61].

Po stanoveni dusiku v hlizach z mého pokusu aguafieni jeho obsahu na obsah
hrubé bilkoviny je #ejmé, Ze davka 60 kg N.hanamenala snizeni obsahu hrubé bilkovi-
ny. Naopak vysSi davky dusiku statisticky velmikazre toto mnozstvi zvysily, coZ kore-
sponduje s tvrzenim, Z€iwysokych davkach dusiku se silavySuje obsah hrubé bilkovi-
ny, kdezto obsaktistych bilkovin podstath pomaleji [6]. Hnojeni dusikem zvySuje
v bramborovych hlizach obsah celkového dusiku alolslkovinného dusiku i kdyZtip

velmi vysokych davkach N @ize dojit ke stresu rostliny, ktery ma naopak zdeaddk po-
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kles mnozstvi bramborové bilkoviny [84JteRBtoZe se u brambor rostoucich na pozemcich,
kde byla aplikovana dusikata vyZzivastsinou setkavame s vySSim mnoZstvim bilkovin,
jejich vyzivova hodnota jednozére klesa. Tento fakt je z@jginén prednostnim zabudo-
vavanim dusiku v neesencialnich aminokyselinach [2& stejnou skutaost upozatuji i
dalSi auta [85]. Podle Suda (1999) je optimalni hnojeni &asi na urovni 140 - 170 kg
N.hal. Tato davka ma v8ak za nasledek snizovani hrukévirly v hlizach. Nizsi davky
dusiku naopak maji stimwai efekt na tvorbu hrubé bilkoviny [86]. Svobodd2806) ve
své préci zjistila, Ze niz8i davky dusiku (60 kipdf.a 120 kg N.hd) se projevily statistic-
ky prakazre ve snizovani gimeérného obsahu hrubé bilkoviny i aminokyseligerstve
hmot hliz [18], coZ se v mé praci potvrdilo pouze unigi davky dusiku. Stejntak
Zrast (2004) poukazuje na relativmizké davky dusikatého hnojiva (40 - 60 kg Nbha
které jsou optimalni pro dosaZzettigmivé kvality bilkoviny [61].

Pfi ivahach o vlivu dusikatého hnojeni na chemick&esii bramborovych hliz je
neiastji diskutovan obsah dusiami v bramborovych hlizach. | kdyZz dusikaté hnojeni
opravdu vyznami#ovliviiuje obsah dugnani, neni jedinym faktorem, ktery se na vyskytu
dusinani v bramborové hlize podili [5]. Dusianovy dusik je jednoztia¢ povazovan za
Skodlivy pro zdravi konzumenta diky jeho schopnosdukovat na nitrosaminy, které maji
v lidském €le karcinogenni &inky. Obsah dughani a bilkovin je ovliviovan dusikatym
hnojenim, zvlagt vysSimi davkami. Jak vlastnéiinost hnojeni, tak i chemismugégniho
dusiku a jeho vlastnitfjem rostlinou jsou dany nejenom mnozstvim duséte také ostat-
nimi podminkami progedi, gedevSim po&trnostnimi vlivy (srazky a teploty). Kotey
stav jednotlivych forem dusikuifatého rostlinou je navic ovlivovan odiédou — u odidy
je vyznamna zejména délka jeji vegetadoby. Odidy s kratSi vegetai dobou jsou
obecré citlivejsi k vySSi kumulaci du&nani v hlizach pi nadnmérném hnojeni dusikem
nebo @i opozdném a nevhodnvysokém pihnojeni. Dusikaté hnojeni tak nemusi byt
hlavnim faktorem, ktery jednozé&r& zvySuje obsah dusian v hlizach, stejatak nemusi
veést k jednozrnamému zvysSovani obsahu bilkovin v hlizach [87].

V experimentélniasti své diplomové prace jsem se nejrozsahlgjovala stano-
veni aminokyselin v bramborovych hlizach. Analyzgm provada u hliz, které byly zis-
kany z variant phnojenych manganem. Pro srovnani byly analyzotakg hlizy z kont-
rolni varianty. Stuppované davky manganu se statistickyikazre projevily ve zvySovani
praimérného obsahu hrubé bilkoviny i jednotlivych amingélyn véerstvé hmat hliz

brambor. Velmi zajimava skuteost byla zaznamenana kigac davky manganu odpovi-
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dajici 500 mg.kg zeminy. Ri této Grovni hnojeni byla zaznamenana nejvy$shbtaiob-
sahu hrubé bilkoviny i aminokyselin. Z vyslédrovedenych analyz jggmé, Ze mangan
a jeho fizné obsahy vimé maji velmi rozdilny vliv na obsah dusikatych latekrambo-
rovych hlizach.

Po stanoveni dusiku v hlizach a gegmiteni jeho obsahu na obsah hrubé bilkovi-
ny je Zejmé, Zze ob davky manganu znamenaly zvySeni mnozstvi hrulké@wbily — nejvi-
ce se to projevilo u davky 500 mg-kgeminy. Na podobné skufteosti upozaiuje Havel-
ka (1990). Podle tohoto autora mangan paddiei tvorbu bilkovin a je nezbytnyigreduk-
ci nitrath [34]. Mangan vSeobeérevysuje pijem dusiku z pdnich zasob [88]. S tim sou-
hlasi i dalSi autio [76]. Tyto skuténosti mohly mit za nasledek zvySeni obsahu celkovéh
i bilkovinného dusiku, a tim také zvySeni obsahinahkyselin vcerstvé hmat bramboro-
vych hliz. HluSek a Richter (1992) zkoumali vli&Zkych kowi na koncentraci pruk v
bramborech. Vysledkem jejich prace byl #awze se virstajicim mnozstvimégkych ko-
vi, klesa mnozstvi dusiku a fosforu v nadzemte$tech brambor, ale obsah drasliku se
zvySuje. V gipact hliz byl obsah N a P ovliwim az g velmi vysokych koncentracickiz-
kych kowi [89]. Na sniZzovani obsahu bilkovin v listechspbenim manganu poukazuji i
dalsi autai [90].

Mezi faktory majici vliv na fyziologické a biochecké procesy spojené s dusiko-
vym pretvarenim v rostlinach, hrajitdezitou roli mineralni sloteniny, etné stopovych
prvka [91]. Mangan hraje vyznamnou roli fadé fyziologickych pochod, kterych se
Gcastni bd’ jako sowéast enzym (nag. v antioxid&nich djich) nebo jejich aktivator
(nag. enzynii podilejicich se na metabolismu ciukaminokyselin a cholesterolu) [92].

Prevazujicimi aminokyselinami v bramborach jsou kiyeelasparagova, kyselina
glutamova a tyrosin [93]. Ke stejnému #Avjsem dos@a i po zanalyzovani brambor z
mého pokusu. Zejména kyseliny asparagové a glutnbgio obsazeno nejvyznagsi
mnozstvi. Vysoky obsakdhto dvou aminokyselin je pro brambory typicky [9%yto ami-
nokyseliny maji také zgay technologicky vyznam, protoze se spolu s tym@sira kyseli-
nou chlorogenovou podili na tmavnuti brambor &bphhu jejich potravingského zpraco-
vani [95]. Kyselina glutamova a asparagova jsounstiee slodeniny pisobici také jako
intenzifikatory chuti brambor [6].

Z dalSich aminokyselin ma technologicky vyznam ta&g. lysin nebo glycin. Jako
volné aminokyseliny reaguji v bramborové hlize dukasjicimi cukry a ovliviuji tak ba-

revné znény pii tepelném zpracovani [96]. Obsahy obéchto aminokyselin v moji praci
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byly naméfeny v mnohem menSim mnozstvi nez tomu bylo u kygedisparagové nebo
glutamové (Tab. P. VIIL.).

Prirozeny obsah jednotlivych aminokyselin v brambgav hlizach je podmim
piedevsim geneticky, tzn. je rozdilny u jednotlivyatiid brambor [84]. Dale f¥e byt
ovlivnén také stresovymi faktory v fiochu vegetace jako je néklad nedostatek viahy.
Nap‘iklad u hliz vyprodukovanych v susSim klimatu statky pirtikazré vzrastd obsah
prolinu [97]. Pra¥ vyznamné bylo v moji praci zvySeni obsahu tétonayseliny, a to u
obou variant s manganentedevSim, u varianty s nejvy§sim obsahem manganngaiha
mel priakazny vliv na zvySovani této aminokyselingerstvé hmat bramborovych hliz.

Z vysledki mého pokusu jeigjmé, Ze hnojeni manganem zvySuje obsah aminoky-
selin vcerstvé hmat, ale naopak sniZuje biologickou hodnotu bramboroiéoviny jak
vyplyva z tabulky (Tab. P. IX. — obsah aminokysetyfadreny v g na 16 g dusiku)#iRno-
jeni manganem zde statistickyapazre snizovalo obsah&Siny aminokyselin, fedevsim
esencialnich — vyrazné snizeni nastalo u varia@809 mg Mn.kg zeminy. Zde se celko-
vy obsah aminokyselin v 16 g dusiku ve srovnarargrolni variantou dokonce snizil.

Pti zhodnoceni vysledkliterarni reSerSe i z vysletikexperimentélntasti mé di-
plomové prace vyplyva, Ze hnojeni brambor je negaistinou sotasti @stitelskych opat-
feni. Systém hnojeni této plodiny neoviliyi pouze specifické naroky plodina jako takove,
ale zarove i uzitkovy snér péstovani, délka vegetai doby zvolené oddy, organické
hnojeni (druh, davka, kvalita), zasoba Zivinidpa pipadre i predplodina. Vedle kvalitni
sadby a ochrany proti plisni bramborovétrpanojeni k faktoim rozhodujicim o vysi a
stabilitt vynosu, kvali¢ sklizenych hliz a tim vlas#o rentabilit péstovani. Podstatny je i
vliv prubéhu paasi, nebo nag. priznivé vihkostni podminky umaaji vyssi vyuziti Zivin

a relativie vysoky vynosovy efekt gmyslovych hnojiv [1].
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ZAVER
Hnojeni brambor je zékladnim agrotechnickym tgraim, které ma vest k zabezpe-

¢eni vysoké a stabilni skliznS rozvojem modernich poznatk nutréni hodno¢ potravin

je stéle vice kladenidaz také na kvalitu zegdélskych produki.

V bramborové hlize jéada latek, které maji vyznam z hlediska fyziologrgivy —
vytvareji nutricni hodnotu brambor. Tyto latky majasto vyznam i jako sl@eniny, které
se podileji na kord@é chuti a uni hotového produktu. Brambory tkioryznamnou energe-
tickou slozku potravy, protoZze obsahuji Skrob. Ddijreé stravitelnosti, hodnotnym bilko-
vinam, alkalizénimu ®&inku a nizkému potencidlu alergense pouzivaji row¥

v dietetice.

Cilem mé diplomové prace bylo sledovat vliv stoyanych davek dusiku a manga-
nu v pidé na vynos a jakostni ukazatele velmi ranych bramBooblematika byldeSena
formou nadobového pokusu, kde byly pouzityazdilné davky dusiku a dwozdilné dav-

ky manganu dotay.

Stupiované davky dusiku &y nasledujici vliv na vynos a jakost bramborovych
hliz:

1) Vynosové parametry nebyly na zaklaghvek dusiku statisticky fkazné. Nejvys-
$iho vynosu bylo dosaZeno u varianty s 40 mg Nigminy, nasledné zvySovani
davky dusiku o za néasledek sniZzenigonérné hmotnosti bramborovych hliz.

SniZzoval se i p&et hliz vytvagenych jednou rostlinou.

2) Stumované davky dusiku nethy statisticky vyznamny vliv na obsah susiny a ob-
sah Skrobu v bramborovych hliz&ch. tfgact obsahu suSiny byly u vSech variant
s dusikem nasteny podobné hodnoty jako u kontrolni varianty. Wnprvarianty
s nejniz&i davkou dusiku (tj. 20 mg NXgeminy) byl nantren nejvy3si obsah
Skrobu. Se zvysSujicimi davkami dusiku se obsahbdkrobramborovych hlizach

snizoval.

3) Pridavek dusiku do qmly se projevil statisticky jkazre na zvySovani obsahu
hrubé bilkoviny werstvé hmat bramborovych hliz, a to u variant s 40 mg Nl

80 mg N.kg" zeminy.
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4) Stupmované davky dusiku nefy statisticky ptikazny vliv na obsah fosforu
v suSire bramborovych hliz. Nejvyssiho obsahu fosforu hydoreieno u varianty

s nejvyssi davkou dusiku (tj. 80 mg Ng

Stupiované davky manganudhy nasledujici vliv na vynos a jakost bramborovych
hliz:

1) Pridavek manganu daidy nengl statisticky piikazny vliv na zminy vynosu bram-

bor.

2) ZvySovani mnozstvi manganu udgé nentlo statisticky vyznamny vliv na zvySo-
vani obsahu susSiny a Skrobu v bramborovych hlizabtfedem ke kontrolni varian-
té. VysSi obsah susSiny byl zaznamenan u variantyvwy$&m obsahem manganu,

stejre tak u této varianty byl nagen i nejvyssi obsah Skrobu.

3) Se vzfistajicim mnozZstvim manganu udg vzrastal statisticky vyznamnobsah

manganu v duzninhliz brambor.

4) Statisticka pitkaznost vlivu manganu na obsah fosforu byla&j@&tpouze u varian-
ty s nejvysSim obsahem manganuiddy kdy doslo ke statisticky pkaznému sni-

Zeni obsahu fosforu v su8ibramborovych hliz.

5) Pridavek manganu doagy se projevil statisticky fikazre ve zvySovani obsahu
dusiku v susSiét bramborovych hliz. Statisticky vyznagee projevil positivni vliv
manganu na syntézu hrubé bilkoviny, a tedevsim u varianty, kde byla pouzita

nizsi davka manganu.

6) Stupiované davky manganu vig mély statisticky ptikazny vliv na zvySovani ob-

sahu aminokyselin ¥erstvé hmat bramborovych hliz.
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ATP
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mol/dn?®
KCI
P,Os
K20
UKzuz
HCI

cit.

Sd
pg.kg"

et al.
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tuny na hektar
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litry na hektar
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PRILOHAP I:

Tab. P. I. Pimérné vynosové parametry brambor

Varianta Pramérna hmotnost hliz Pramérny pocet hliz
[a] [ks]

KONTROLA 298,05 8,4

20 mg N.kgt 223,96 7,33

40 mg N.kg- 355,74 8,83

80 mg N.kg' 163,00 4,33

500 mg N.kg 165,98 3,67

2000 mg N.kg 201,30 4,5
PRILOHAP II:

Graf P. I. Pizmerna hmotnost hliz u jednotlivych variant v gramech
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Graf P. Il. Przmerny pa‘et bramborovych hliz v kusech
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PRILOHA P Il

Tab. P. Il. Pameérny obsah susSiny v bramborovych hlizach (v hmairicis procentech) a

snerodatné odchylky gxeni (Sd)

Varianta Obsah susSiny [hmot. %]
Pramérny obsah Sd
KONTROLA 23,27 1,90
20 mg N.kg" 23,76 0,45
40 mg N.kg' 23,05 0,56
80 mg N.kg" 23,34 0,52
500 mg Mn.kg' 23,63 0,21
2000 mg Mn.kg 25,82 0,48




Graf P. Ill. Primerny obsah susSiny v bramborovych hlizach
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PRILOHA P IV:

Tab. P. lll. Pizmerny obsah Skrobu v bramborovych hlizach (Yerstvé hma) a sn@ro-
datné odchylky exeni (Sd)

Varianta Obsah Skrobu [hmot. %]
Pramérny obsah Sd
KONTROLA 14,35 1,14
20 mg N.kg' 15,87 1,42
40 mg N.kg" 15,17 0,85
80 mg N.kg' 14,11 1,57
500 mg Mn.kg' 15,24 0,61
2000 mg Mn.kg 18,09 0,74




Graf P. IV. Pamerny obsah Skrobu v bramborovych hlizach (¥ekstvé hma)
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PRILOHA P V:

Tab. P. IV. Pimérny obsah hrubé bilkoviny v bramborovych hlizagkd® cerstvé hmo-
ty) a snerodatné odchylky #éFeni (Sd)

Obsah hrubé bilkoviny [g. kg* &erstvé hmoty]
Varianta
Pramérny obsah Sd
KONTROLA 16,61 1,76
20 mg N.kg" 14,04 0,94
40 mg N.kg" 20,34 0,97
80 mg N.kg" 27,37 1,03
500 mg Mn.kg' 27,17 1,59
2000 mg Mn.kg 25,38 1,05




Tab. P. V. Pimerny obsah dusiku v bramborovych hlizach (% su&rsnerodatné od-
chylky n#reni (Sd)

Obsah dusiku [% suSiny]
Varianta
Pramérny obsah Sd
KONTROLA 1,45 0,05
20 mg N.kg" 0,96 0,03
40 mg N.kg" 1,45 0,03
80 mg N.kg" 1,93 0,09
500 mg Mn.kg' 2,23 0,03
2000 mg Mn.kg 1,58 0,06

Graf P. V. Pamerny obsah hrubé bilkoviny v bramborovych hlizackdgcerstvé hmoty)
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PRILOHA P VI:

Tab. P. VI. Pimerny obsah fosforu v bramborovych hlizach (% sysngnerodatné
odchylky réreni (Sd)

_ Obsah fosforu [% v susSiré]
Varianta
Pramérny obsah Sd
KONTROLA 0,52 0,02
20 mg N.kg' 0,45 0,008
40 mg N.kg" 0,52 0,00
80 mg N.kg' 0,54 0,005
500 mg Mn.kg 0,57 0,01
2000 mg Mn.kg 0,47 0,02

Graf P. VI. Pumerny obsah fosforu v bramborovych hlizach (% susiny)

0,7
0,6 A

0,52 0,52 0,54
05 | 0,45 0,47
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -
0 - ‘ ‘

KONTROLA 20mgN 40 mg N 80mgN 500 mgMn 2000 mg
Mn

0,57

é]

Obsah fosforu [% v suSin

Varianta




PRILOHA P VII:

Tab. P. VII. Pmérny obsah manganu v bramborovych hlizaanKg* cerstvé hmoty) a

snerodatné odchylky exeni (Sd)

Obsah manganu fig.kg* &erstvé hmoty]
Varianta
Pramérny obsah Sd
KONTROLA 1 875,53 2,55
500 mg Mn.kg' 6 369,53 3,34
2000 mg Mn.kg 63 242,64 1,97

Graf P. VII. Pizmérny obsah manganu v bramborovych hlizach
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PRILOHA P VIII:

Tab. P. VIII. Pemérny obsah aminokyselin v bramborovych hlizach (§degstvé hmoty)
a snerodatné odchylky gieni (Sd)

Obsah u Obsah u
Obsah _ _
varianty varianty
AMK v kontrolni Sd Sd Sd
) s 500 mg s 2000 mg
varianté L L

Mn.kg~ Mn.kg"
Valin 0,77 0,08 1,25 0,08 1,14 0,0p
Leucin 0,94 0,08 1,29 0,07 1,28 0,97
Isoleucin 0,56 0,05 0,83 0,04 0,75 0,44
Threonin 0,61 0,07 0,99 0,12 0,81 0,45
Methionin 0,34 0,03 1,16 0,46 0,52 0,08
Lysin 0,92 0,09 1,29 0,09 1,22 0,0p
Fenylalanin 0,60 0,05 0,99 0,0% 0,83 0,05
Histidin 0,29 0,04 0,45 0,02 0,45 0,0p
Arginin 0,91 0,09 1,66 0,12 1,30 0,1
Cystein 0,32 0,04 0,81 0,31 0,42 0,42
Kyselina

] 2,98 0,39 5,44 0,39 4,90 0,41
asparagova
Kyselina
1,66 0,27 3,08 0,14 2,91 0,2p

glutamova
Serin 0,63 0,05 0,87 0,04 0,79 0,d6
Prolin 0,51 0,07 1,05 0,10 2,29 0,28
Glycin 0,53 0,05 0,74 0,04 0,74 0,0p
Alanin 0,54 0,07 0,79 0,04 0,85 0,0p
Tyrosin 0,40 0,04 0,58 0,03 0,54 0,03
Celkove
mnozstvi 13,51 - 23,29 - 21,73 -
aminokyselin




PRILOHA P IX:

Graf P. VIII. Przmérny obsah valinu v hlizach z kontrolni varianty &lizach z variant,

kde bylo pouZitofidavku manganu daidy (v g.kg' cerstvé hmoty)
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Graf P. IX. Pamérny obsah leucinu v hlizach z kontrolni varianty alizach z variant,

kde bylo pouZitofdavku manganu daigy (v g.kd cerstvé hmoty)
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PRILOHA P X:

Graf P. X. Pizmeérny obsah isoleucinu v hlizach z kontrolni variaaty hlizach z variant,

kde bylo pouZitofidavku manganu daidy (v g.kg' cerstvé hmoty)
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Graf P. XI. Pamerny obsah threoninu v hlizach z kontrolni variaaty hlizach z variant,

kde bylo pouZitodavku manganu daigy (v g.kg cerstvé hmoty)
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PRILOHA P XI:

Graf P. Xll. Pizmérny obsah methioninu v hlizach z kontrolni variaaty hlizach z vari-

ant, kde bylo pouzitorffdlavku manganu daigy (v g.kg" cerstvé hmoty)
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Graf P. Xlll. Primerny obsah lysinu v hlizach z kontrolni varianty &lizach z variant,

kde bylo pouZitofidavku manganu daidy (v g.kg' cerstvé hmoty)
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PRILOHA P XII:

Graf P. XIV. Pimerny obsah fenylalaninu v hlizach z kontrolni vatiaa v hlizach z va-

riant, kde bylo pouZito/idavku manganu daidy (v g.kg' cerstvé hmoty)
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Graf P. XV. Pfimerny obsah histidinu v hlizach z kontrolni variaaty hlizach z variant,

kde bylo pouZitofdavku manganu daigy (v g.kg cerstvé hmoty)
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PRILOHA P XIIlI:

Graf P. XVI. Piimerny obsah argininu v hlizach z kontrolni varianty &lizach z variant,

kde bylo pouZitofidavku manganu daidy (v g.kg' cerstvé hmoty)
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Graf P. XVII. Pumerny obsah cysteinu v hlizach z kontrolni variantyldizach z variant,

kde bylo pouZitofidavku manganu daigy (v g.kg' cerstvé hmoty)
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PRILOHA P XIV:

Graf P. XVIII. Primerny obsah kyseliny asparagové v hlizach z kontnedmianty a v hli-

zach z variant, kde bylo pouZitigavku manganu daiply (v g.kg' cerstvé hmoty)
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Graf P. XIX. Pamerny obsah kyseliny glutamové v hlizach z kontredmianty a v hlizach

z variant, kde bylo pouZito-flavku manganu daidy (v g.kg cerstvé hmoty)
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PRILOHA P XV:

Graf P. XX. Piimerny obsah serinu v hlizach z kontrolni varianty lalizedch z variant, kde

bylo pouZito pidavku manganu daiply (v g.kg' cerstvé hmoty)
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Graf P. XXI. Pamérny obsah prolinu v hlizach z kontrolni varianty dlizdch z variant,

kde bylo pouZitofidavku manganu daiply (v g.kg' cerstvé hmoty)
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PRILOHA P XVI:

Graf P. XXII. Pamerny obsah glycinu v hlizach z kontrolni varianty alizach z variant,

kde bylo pouZitofidavku manganu daidy (v g.kg' cerstvé hmoty)
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Graf P. XXIIl. Primerny obsah alaninu v hlizdch z kontrolni varianty hlizach z variant,

kde bylo pouZitofdavku manganu daiply (v g.kg' cerstvé hmoty)
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PRILOHA P XVII:

Graf P. XXIV. Pameérny obsah tyrosinu v hlizach z kontrolni varianty hlizach z vari-

ant, kde bylo pouzitofflavku manganu daipy (v g.kg' cerstvé hmoty)
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Graf P. XXV. Piimerné celkové mnoZstvi aminokyselin v bramborovyiaatih z kontrolni

varianty a z variant, kde bylo pouZitsigavku manganu daiply (g.kg" cerstvé hmoty)

30

23,29

N
a1
I

21,73

N
o
I

13,51

[g/kg Eerstvé hmoty]
& &

a1
I

Celkové mnozstvi aminokyselin

o
|

KONTROLA 500 mg Mn 2000 mg Mn
Varianta




PRILOHA P XVIII:

Tab. P. IX. Obsah aminokyselin v bramborovych bhiz@ na 16 g dusiku)

Obsah u Obsah u
Obsah _ _
varianty varianty
AMK v kontrolni Sd Sd Sd
) s 500 mg s 2000 mg
varianté L L
Mn.kg" Mn.kg~
Valin 4,89 0,53 4,78 0,26 4,19 0,11
Leucin 5,96 0,73 4,95 0,24 4,72 0,16
Isoleucin 3,59 0,34 3,20 0,13 2,76 0,47
Threonin 3,92 0,54 3,79 0,4( 2,97 0,10
Methionin 2,13 0,13 4,43 1,73 1,92 0,13
Lysin 5,87 0,56 4,96 0,36 4,49 0,1B
Fenylalanin 3,84 0,45 3,78 0,16 3,08 0,97
Histidin 1,83 0,15 1,73 0,08 1,66 0,0p
Arginin 5,80 0,63 6,38 0,43 4,79 0,38
Cystein 2,16 0,24 3,10 1,1¢ 1,56 0,49
Kyselina
18,85 1,82 20,85 1,33 18,13 0,7
asparagova
Kyselina
10,44 0,91 11,80 0,50 10,74 0,39
glutamova
Serin 3,96 0,54 3,33 0,14 2,93 0,12
Prolin 3,19 0,57 4,01 0,34 8,58 0,5p
Glycin 3,34 0,40 2,85 0,12 2,73 0,0B
Alanin 3,36 0,43 3,02 0,11 3,13 0,0p
Tyrosin 2,63 0,21 2,21 0,14 1,97 0,06
Celkove
mnozstvi 85,76 - 89,19 - 80,35 -
aminokyselin




