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ABSTRAKT

Cilem mé diplomové prace bylo sledovat vliv stoypanych davek dusiku a fosforu na
vynos a chemické slozeni hliz velmi ranych bramifanblematika byladeSena formou
nadobového pokusu. Hlizy byly sklizeny po 90 dneelgetace, kdy jsou v konzumni
zralosti. Po jejich zvazeni a sfiani byly analyzovany na obsah susSiny, Skrobupfas
dusiku, hrubé bilkoviny a jednotlivych aminokyselvysoké mnoZstvi dusiku pouZzitého
ke hnojeni brambor sice zvySovalo vynos hliz, aldormegativni vliv na syntézu Skrobu,
bilkovin a aminokyselin. Stujpvané davky fosforu se projevily ve zvySovani olosah
tohoto prvku v susih bramborovych hliz i sowasném sniZzovani mnozstvi Skrobu
v ¢erstvé hmat Vliv fosforu na vynosové parametry brambor sejguib jako statisticky

nevyznamny.

Klicova slova: brambory, dusik, fosfor, hnojeni, suSiskrob, hruba bilkovina,

aminokyseliny

ABSTRACT

The aim of my diploma thesis was to follow the ufihce of graded concentrations of
nitrogen and phosphorus on harvest and chemicalpeosition of tubers of very
earlymaturing potatoes. The issue was solved bydim of pot experiment. The tubers
were harvested after 90 days of vegetation, whey there in the stage of consumer
maturity. After their weighing and counting theyre@eanalyzed on the content of the dry
matter, starch, phosphorus, nitrogen, rough prosid single amino-acids. The high
content of nitrogen used for fertilization of pat@s$ increased the harvest of tubers, but it
had negative effect on synthesis of starch, preteamd amino-acids. The graded
concentrations of phosphorus became evident lrgase of content of this element in the
dry matter of potato tubers at simultaneous deereasontent of starch in the fresh matter.
The influence of phosphorus on the harvest paramdtecame evident as statistically

insignificant.

Keywords: potatoes, nitrogen, phosphorus, fertikega dry matter, starch, crude protein,

aminoacids
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UvoD

Vyznam brambor je dan jejich vysokymi prodaokmi schopnostmi tvorby
organické hmoty obsahujici latkyalézité pro vyzivucélovéka, zviat a zpracovatelsky
pramysl. Pro tyto jejich vlastnosti je vyuZzivali Inkéyiz nejmég 2000 let ped obsazenim
Jizni Ameriky Spag#ly. Brambory obsahuji nejen latky, jeZ jsou endojeiu slozkou
vyzivy, ale také dlezité stavebni latky a vitaminy. Vysoky obsatkterych mineralnich
prvki cini z brambor zasaditou potravinu. Vyvoj Gpravy mber pro lidsky konzum
probihal od jednoduchych agohi (opékani, vysouSeni mrazem,femi) do slozitych
vyrob smazenych lupirik hranolki, mowek, konzervovani az k vyrélmnoha polotovii,
které Ize bez slozitych dprav vyuzit v modernichmdonostech. Podle pozadéavk
spotebiteli bylo vySlechino mnoho odid stolnich brambor siznou délkou vegetai
doby, vhodnych pro vani ve slupce, na vyrobu sdlakasi nebo doésta a i pro jiné

vyrobky.

Vzhledem k vysoké produkci suSiny na 1 hektar,rdiebrambory pevySuji
produkci susiny zrna obilnin v mé&npriznivych klimatickych a fpdnich podminkach,
a vzhledem k vysokému obsahu Skrobu (16 %) a nimkébnsahu stravitelné, ale vysoce
hodnotné bilkoviny (1 %), znamenaji brambory zakiakrmivo pro prasata a ilvez

a z'asti i pro skot.

Psstovani brambor Ceské republice proslo po roce 1989 zavaznyménami,
které ovliviuji jejich uplatréni na trhu a rentabilitu gstovani. PedevSim se podstaitn
rozSiily péstitelské plochy ranych brambor & pomérné stabilnich vynosech vzrostla
produkce brambor z 1 hektaru. Zcela se¢rita oditidova skladba. #titelé brambor
ztratily jistotu odbytu, projevila seigvaha nabidky nad poptavkouispbena dovozem

brambor.

Jednim ze zéakladnich fakiowysoké produkce kvalitnich brambotlstava jejich
hnojeni. Optimalizace pouziti jednotlivych mineiiém latek pro vyzivu brambor je
vyznamnym trendem wégtovani této plodiny nejenom u nas, ale i v dal&emich
Evropské unie. Vhodn zvolené vyuzivani davek a forem hnojivide podstatnym
zpiasobem ovlivnit kvalitu a vyzivovou hodnotu kamé&ho produktu. Tato prace byia
byt piispivkem kieSeni slozitého problému vlivu obsahu jednotlivgohn v prostedi na

chemické sloZzeni bramborovych hliz. Konkeéfisem se zasfila na vliv dusiku na
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vynosove parametry, obsah suSiny, Skrobu a dusikatek v bramborovych hlizach.
DalSic¢asti prace bylo také sledovani vlivu fosforu naosgvé parametry brambor a obsah

susiny, fosforu a Skrobu v bramborovych hlizach.
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1 VYZNAM VYZIVY A HNOJENI ROSTLIN

Rast a vyvoj rostlin i jejich vysoké a kvalitni skfiZ jsou dnes nemyslitelné bez
dostaténé a vyhovujici vyzivy rostlin. Rostlinaipma ziviny z prostedi, ve kterém Zije.
Z ovzduSi pijima uhlik ve form¢ oxidu uhlgitého, vodik a kyslik je potom rostlinou
ziskavan z vody. Ostatni Ziviny, kterymi jsowe@evsim dusik, fosfor, draslik, vapnik
a hacik (ozn&ujeme je jako tzv. makroelementy) jsou rostlinatfijimany z pidy. Fadni
prostedi je také zdrojem prik které oznéujeme jako mikroelementy — ty jsou pro
rostliny nezbytné pouze v malém mnozstvi, digajich nedostatku dochazi v rostlinném
organismu k porucham metabolismu. To s&enprojevit snizenim vynosu a deformacemi

rostlinnych orgaa [1].

Ziviny jsou rostlinami fijimany ve forng ionti z padniho roztoku. Vikvovité
rostliny (Fabacea® maji schopnostifjimat dusik také z ovzdusSi préstinictvim bakterii
rodu Rhizobium[2]. Oxid uhliity se dostava ze vzduchu do rostlin listovymidarchy.
Touto cestou je rostlina schopnéjimat i ostatni Ziviny rozpu8hé ve vod. Toho se

vyuziva v praxi k pihnojeni rostlin postkem na list (foliarni vyziva) [3].

Pro tvorbu vysokych a jakostnich sklizni je nutaigy rostlina fijala dostatek Zivin
ve vhodném pogru. Vyvazeny porér Zivin, ktery je zavisly na druhu a ddk, zarikuje
jejich optimalni vyuZiti pi tvorb¢ hospodésky vyznamnych orgdnrostlin. Rijem Zivin
neni zavisly jen na jejich mnozstvi v pristi, ale také na jdnim druhu, chemickych
a fyzikalnich vlastnostechagy, klimatickych podminkéch, vihkostiagy a na vzajemné

interferenci prvk [4].

1.1 Mineralni latky v rostlinach

Zelené rostliny pdt mezi autotrofni organismy, které si vSechny oigjen latky
nutné pro stavbu svéhéd opatuji z anorganickych slaenin [5]. Prvky patebné proist
a normalni vyvin rostlin a ve své funkci nenahraldi¢ jinymi chemickymi prvky

nazyvame rostlinnymi Zivinami [6].

Rostliny obsahuji relativn hodré vody. \&tSina vegetativnich orgénobsahuje
80 — 95 % vody a 5 — 20 % suSiny [7]. Rostliny @itvsuSinu z oxidu uhtitého ze
vzduchu a z vody a mineralnich soli ty. SuSinu tvéi organické a mineralni latky —

piitom je v suSig v priméru obsazeno 45 % uhliku, 42 % kysliku a 7 % vod&u
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Ostatni prvky gjimané rostlinami tvti jen 6 % susiny. Z tohofpada v piméru 1,5 % na
dusik a 4,5 % na popeloviny. ligs nizky obsah maji popeloviny v Zigotostlin
mimoradny vyznam. Bez jejichc¢asti, stej@ jako bez pitomnosti dusiku, ale i cukr

a jinych bezdusikatych organickych latek neni md#onéba bilkovin [9].

Podle fyziologickych a biochemickych vlastnostzd&@ujeme prvky v rostlinném

téle nasledové

a) makroelementy — dusik, fosfor, draslik, vaprikic¢ik — rostlina tyto prvky

potiebuje pro stavbu svého organismu,

b) mikroelementy — Zelezo, mangan, zinekdinbdr, molybden — rostlina petuje

tyto prvky jen v malé nité jako sotast enzymovych systém

c) prvky uziténé — sodik, chlor, flemik, hlinik, vanad, kobalt, titan — tyto prvky

potrebuji jen kkteré rostliny, pro $sinu rostlin jsou jinak toxické [10].

1.2 Dusik v rostlinach

VSeobect uznivana uloha dusiku v Zi¢abstlin je sice stara vice nez 150 let, ale
piesto teprve vznik modernich chemickych a biocheytickmetod objasnil podrokjn
nezbytnost a funkci tohoto prvku v jednotlivych cish latkové vyminy. Dusik jako
slozka chlorofylu spoluzajisije greménu kinetické slunéni energie na energii chemickou,
sam je v rostlia zakladni stavebni latkou vSech aminokyselin, eeykh je potom sloZena

kazda molekula bilkoviny [11].

Dusik je sowasti pyrimidinovych a purinovych bézi nukleovychséln, které
koduji nejen genetickou informaci, ale i vlastnint®zu bilkovin v polypeptidovérfetzci
(m RNA). Dusik zasahuje do rostlinného metabolismaouvislosti s enzymy, vitaminy

a dalSimi biokatalytickymi latkami [12].

Rostlina pijima dusik ze dvou forem, a to jako dimanovy aniont (N@)
a amonny kationt (Ni). Obs formy jsou mobilni, doke metabolicky vyuzitelné, ale maji
znan¢ rozdilny vyznam, amrny jejich oxid&nimu stupni [13]. Vikvovité rostliny jsou
schopny ziskavat také vzdusny dusik)(Miky jejich symbidze s hlizkovymi bakteriemi

[6].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 13

Za normalnich podminek ma nitratovy dusik pro wyziostlin nej¥tsi vyznam.
Kotfeny ho pijimaji aktivné ve snéru elektrochemického gradientu. Zejména ridgeh
s kyselym pH jeho ifjlem prevazuje. Naopak naigach alkalickych rostlina vicefipma
NH;" formu [1].

Nitratovy dusik je hlavnim zdrojem dusiku pro wgzirostlin. ¥ive nez niZze byt
metabolizovan, musi ho rostlina redukovat na amo(iH3). Enzymy, které se dastni
tohoto procesu jsou nitratreduktazy a nitritredmktaNitratreduktaza katalyzuje prvni
stadium redukce, a tim jggména NG na dusitanovy aniont (NQ. Tato reakce probiha
v cytoplazng. DalSi redukce N® na NH; probiha v chloroplastech a je zapsana

puasobenim enzymu nitritreduktéazy [11].

Kumulace nitrdl predstavuje v rostl& rozdil mezi jejich pijmem a redukci.
Nekteré rostliny se vyzri@ji velkym p@ijmem dusinanmi a neefektivni redudni
schopnosti. Tyto rostliny maji tendenci kumulovétaty afadime k nim Spenét, celer,

zeleninovouepu,iedkvicky a saléat [14].

Enzym glutaminsyntetaza vyvolava v rostlinnéghe treakci, pi niz glutamat
funguje jako akceptor NHza vzniku glutaminu. Reakce je endotermni a vyjadd P
a hdecnaté kationty (M§). ATP je dodavan fotosyntetickou fosforylacititBmnost
glutaminsyntetdzy v chloroplastech zg&jife, Ze amoniak vznikly po redukci nitratuibe
byt utilizovan. V glutamatu a glutaminu vazany dushiaze byt genasSen na jiné

oxokyseliny transaminaci [11].

DalSim stupsm po asimilaci rostlinou ifgatého dusiku je syntéza vySSich
dusikatych slotenin o velké molekularni hmotnosti. &hto makromolekul jsou to
piedevsim proteiny a nukleové kyseliny. Nizkomolekuil@usikaté latky a aminokyseliny
slouzi jako stavebni jednotky proteosyntetické ceaklednim z princip hospod#eni
dusikem je u rostlin jeho reutilizace. Jejim zakladna metabolické Urovni je velice
rozvinuty transaminmmi metabolismus, ktery umidje vratny gpenos aminoskupinyips
celou fadu meziprodukii Takto dusik uz jednou zabudovany neztraci hodeotergie

organické vazby a je snadno dale metabolizovan [10]
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1.3 Fosfor v rostlinach

Rostliny gijimaji fosfor ve fornr¢ dihydrogenfosforénanového aniontu (#PQOy)
a hydrogenfosformanového aniontu (HRPO). Intenzita pijmu je zavisla na obsahu
kysliku v pidé a sétle, které isobi stimuldné na jeho pijem, ale i na powru obou
anionti v prostedi. Rijem fosforu z Ady je inhibovan fitomnosti volnych hydroxylovych

ionta v padnim roztoku [15].

Zabudovani anorganického fosforu do organickycterfo je velmi rychlé a po
10 minutach od ffjeti tohoto prvku rostlinou se jiz vice nez 80 %jgiého fosforu
objevuje v organickych vazbach. Pro transport fasfokaeni do nadzemnicbasti rostlin
se organické formy defosforyluji hydrolytickymi fasdzami, které uvabliji fosfor
z organickych vazeb. Fosfatazy jsoditgmny zejména ve vakuolach, kde se fosfor

hromadi v anorganické podofl1].

Funkci fosforu v rostlia mizeme rozdlit na energetickou a stavebni. Energeticka
funkce je charakterizovana schopnosti ortofosfatiitt esterické vazby s cukry o energii
nékolika kJ.mot* fosforu. Pro rostliny je energeticky nejvyznaf$h soustava ADP
s anorganickym fosforem. Stavebni funkce fosforchégi rovigz z tvorby esteru s cukry
a cukernymi derivaty - mezi tytaitkzité latky pati mono- a dinukleotidy, slozky enzym
oxidativniho charakteru a rozsahlou skupinou js@két fosfoglycidy, fosfolipidy
a fosfatidy [16].

Rostliny potebuji zn&n&d mnozstvi fosforu jiz v gatetnich stadiich istu. Tento
fosfor ziskavaji z fytinu v semeni a dale z lehéstppnych forem fosfotmych slodenin
z vrejSiho prostedi. V této fazistu kaenovy systém neni j@SpIné rozvinut, a proto ma

velky vyznam hladinaifjatelného fosforu v blizkosti primarnich iemi [1].
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2 BRAMBORY

Dnesni kulturni bramborySplanum tuberosum )L.pati botanicky do ¢eledi
lilkovitych (Solanaceag [17]. Pavodni oblasti vyskytu brambor bychom nasli v Chile
a v horskych oblastech Peru [18]. Do Evropy sealpsikolo roku 1565 a hospad&ou
dulezitost ziskaly prvév Irsku, kde se v 17. stoleti staly zakladni patrau. V roce 1772,
kdy byla v Evrog velka nelroda obili a na zaktadyzvy a odngny vyhlaSené Réskou
védeckou akademii, prokazal Francouz Parmentier amott brambor. V roce 1781 jsou
brambory uvadghy i v Cechéach jako levna potravina a vhodné krmivo prophdéskéa
zvirata. Nej¢tSi rozmach v gstovani brambor byl zaznamenan v prvni polévi®.

stoleti, zejména zvySenim poptavky po bramboragmpslovych [19].

Brambory jsou dnes pro své mnohostranné pouZzitiharymou hospodgkou
plodinou, z hlediska lidské vyZivy zaujim&fivrté misto za ryzi, pSenici a kukai [20].
Primérné spoteba brambor je v zemich EU kolem 80 kg na osolmka\f nasi republice
se uvadi réni spoteba v rozmezi 75 — 85 kg, zatimco fiklad v USA je to jenom 55 kg
[21].

2.1 Anatomicka stavba bramborové hlizy

U brambor se jiz v prvnich fazichistu tvai v podzemnich¢astech stonku
adventivni keéeny a stolony. Jako stolony ozogeme metamorfované stonky bez
chlorofylu. U kulturnich brambor jsou kratké (do ®2%nm). Jejich délka rozhoduje
o rozloZzeni hliz pod trsem a je pro jednotlivé tmyr charakteristickd. Po fazi
prodluZzovacihoirstu z&ina vrcholovy pupen stolonu duzétat tvai se tak bramborova
hliza [22].

Na bramborové hlize rozeznavamiést pupkovou, ktera souvisi se stolonem,
protilehlac¢ast hlizy se nazyva korunkova. &%i obal tvdi slupka (periderm), skladajici se
ze zkorkovatlych burgk. Je v péméru 0,15 mm tlustad. M& ochtavat hlizy ged ztratou
vihkosti a ged infekci plisni. Zkorkovake buiky davaji slupce hiué zabarveni. V této
vrstw se p#i poraréni tvori suberin za fitomnosti vzdusného kysliku a nasycenych
mastnych kyselin [19]. Pak nasleduje korova vrsktetd ma d¥ zony. Zéna lezici ihned

pod peridermem, asi 2 mm silna, je itmoa malymi biikami chudymi na Skrob, ale
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bohatymi na bilkoviny. Druhou navazujici zonu, g@haaz k cévnim svazkn, tvai

parenchymalni kbiky bohaté na Skrob. DalSi vrstvou jsou cévni svazkyiezu hlizy
zietelné jako prstenec. Cévni svazky jsou u bramigotdizy tvaeny vrgjSim floémem,
ktery slouzi pro vedeni organickych latek, daleopotxylémem zaji@ujicim vodni
transport a vninim floémem. Na cévni svazky navazujejgnden s velkymi vodnatymi
bunkami. Vnittni dren je patrna jako tmavé jadro.i& je tvarena 0,1 - 0,2 mm velkymi
parenchymalnimi hikami. Burééna séna je na vnini strag tvorena hlav celulosou

a na vijSi strar jsou uloZzeny pektiny, hemicelulosy a proteiny [20]

Korunka

Slupka (peniderm
P ) Rrslenec céynich svazk

Ko'cova/ vretva, il . ) VAV
S ! ——  \VNe,5t
] Q.45 -
NEp i R witin § Floen
vnitwm .
Xylem
o Ve
Pren
R
yadrtt —— oCko

Obr. 1.Rez bramborovou hlizou

2.2 Chemické slozeni bramborovych hliz

Hlizy jsou jedinym vyuZitelnym organem bramborovétsu. Jejich vnini i vnejSi
kvalita a hodnota jsou proto rozhodujici pro vSgchritkové sndry. Hodnota hliz je dana
piedevsim jejich chemickym sloZenim, kterénieh vlastk vytvai potravinu

a primyslovou surovinu [23].
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K rozhodujicim parametm pati obsah suSiny, ktery oviiwje kvalitu produktu
a rentabilitu zpracovani. U bramborcenych k pimé spateke je vySSi obsah suSiny
charakteristicky pro varny typ C (tabulka Il na 418), u salatovych odd (varny typ A) je
obsah suSiny nizsi. U aidit ucenych pro zpracovani na potravisiéé vyrobky a na vyrobu

Skrobu a lihu je relativhvysoky obsah susSiny podminkou [24].

Z&kladni slozkou susiny je Skrob, ktery je v hlitgeZzen ve forma Skrobovych zrn,
kterd se nachéazejitgdevsSim v parenchymu po obou stranach kambialniistenze.
Skrobova zrna jsou t¥ena amyl6zou a amylopektinem (v pamn 1 : 4). Obsah $krobu
v hlizach kolisa v naSich klimatickych podminkachozmezi 13 — 24 %erstvé hmoty
podle odiidy. Bramborovy Skrob je pro lidsky organismus stedmy az po tepelné Gprav

hliz. Je nepostradatelnou surovinou pro césmlu pamyslovych od¥tvi [19].

Jednodussi cukry ve vyzralych a #wlskladovanych hlizach se sice nachazeji
v malém mnozstvi (0,5 %), ale maji velky vyznainzpracovani brambor. Obsah cakr
vyrazre ovliviiuje teplota skladovani brambor, pod 10 °C stoupdilpedukujicich cuk
I sacharosy. Obsahedhto cukfi potom nefiznivé ovliviiuje barvu a chii vyrobki

z brambor (Maillardova reakce).

Neskrobové polysacharidy, které tvblavre buniéné stny, jsou ozn&ovany jako
hruba vldknina. Hlavni sloZkou jsou celulosa, hatilosy, pentosany a pektinové latky.
Pektinové latky je mozno roglit na rozpustny podil a siénpolymerizovany protopektin.
V pribéhu zrani hliz obsah protopektinu stoupid siladovani jeho mnozstvi kles&linz

souvisi rozvévost hliz (tabulka Il na str. 19).

Mriviw s

piedstavuje ¢ista bilkovina (tuberin), ktera pat z hlediska vyzZivy ¢lovéka mezi
nejhodnotwjSi bilkoviny rostlinného fivodu viibec. Ze vSech dusikatych latekitve hlize
az 50 %. Zbytek dusikatych latek je potom zastouperforn® volnych aminokyselin
(3,4 %), amid (36 %), dale jsouiitomny bazické dusikaté skeniny, purinové derivaty

adeninu aj. [22].
Obsah tuku v hlizach je velmi nizky (0,1 %) a picky neovliviiuje jejich
kalorickou bilanci [19].

Mineralni latky (popeloviny) jsou obsazeny v hliggoriméru v mnozstvi 1 %

cerstvé hmoty. Jejich vyskyt je vazan zejména npksiuBiologicky vyznam mineralnich
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latek v bramborach spiva v grevaze zasadotvornych mineralnich grgK, Na, Ca, Mg),
jez jsou zastoupeny asi ze 70 %. Tim konzumace Hwanmmispiva k vyrovnavani

acidobazické rovnovahy v lidském organismu [23].

Z hlediska vitamifi mohou byt brambory cennou potravinou. Ve 100egstvé
hmoty je obsaZzeno vi@méru 15 mg vitaminu C, 1,2 mg kyseliny nikotinové4®,mg
kyseliny pantotenové, 0,11 mg thiaminu, 0,05 mgftdvinu a 0,19 mg pyridoxinu.
Kolisani obsahu vitaminje odvislé od odidy a klimatickych podminek. Nejt&i zmeny
v obsahu nastévaji u vitaminu Gi Bozravani jeho obsah klesa, stefak @i skladovani,

takZe na jee ¢ini jeho podil jen 40 — 70 % po sklizniifwmného mnozstvi [19].

Pramérny obsah organickych kyselin v bramborovych hlfzgc2 %c¢erstvé hmoty.

Zastoupeny jsou zejména kyselina citrénova a {adle

Glykoalkaloidy jsou uvéghy pod spolénym ozngenim solanin. Jsou tafippzené
toxiny, které se vyskytuji ve vSecstech rostlin brambor. NejvysSi mnozstvi se ndchaz
v kvétech, nezralych bobulich, mladych listech &dith. V hlizach je jich mnohem m&n
Obsah glykoalkaloitl ovliviuje stupé& zralosti. U ¥tSiny kulturnich odid se
glykoalkaloidy vyskytuji v rozmezi 12 — 150 mg kgerstvé hmoty [22]. Hygienicky limit
jejich obsahu je fitom podle platnéeské legislativy 200 mg.Kgterstvé hmoty [25].

Barevné latky (pigmenty) v duzrinhliz pati mezi karotenoidy. VSechny jsou
acinnymi antioxidanty a u dkterych je prokazanifznivy vliv na prevenci rakoviny. Vedle
odrady obsah karotenoid ovliviiuji klimatické podminky a stuge zralosti. Slupky

n¢kterych odiid majicervené nebo modré zbarveni, jeziipano antokyafm [19].
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Tabulka I. Chemické slozeni bramborové hlizyea®dLERA (1971) [26]

Slozka Pramérny obsah (%) Rozpéti v obsahu (%)

Voda 76,3 63,2 — 86,9
SuSina 23,7 13,1-36,8
Skrob 17,5 8,0-29,4
Dusikaté latky 2,0 0,7-4,6
Cukry 0,5 Stopy — 8,0
Vldknina 0,7 0,2-3,5

Tuk 0,1 0,04-0,9
Mineralni latky 1,1 04-19

Tabulka Il. Varné typy brambor [27]

Varny typ Konzistence Uziti

A pevna, nerozu@a, lojovita do saldt, jako giloha

polopevna, polomaina, nerozviéva |pro pipravu jidel vSeho druhu,

B nebo slab rozvaiva jako piloha

C mekka, mowna, stedre rozvaiva predevsim pro fipravu gst a kas
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3 SKROB A BILKOVINY

3.1 Charakteristika Skrobu

Skrob je nejvyznamij§im zdrojem sacharidv potra¥ ¢loveéka. Je to zasobni
polysacharid rostlin (obiloviny, brambory, l&8iny, zeleniny). Je za studena nerozpustny
ve vod [28]. Skrob je tveéen o — glukosidovymifetézci. Slowenina, ktera dava

hydrolyzou pouze glukosu je homopolymer zvany giaitonebo glukan [29].

Skrob neni jednotnou latkou, nybrz &nhdvou polysacharid a to amylosy (20 %)
a amylopektinu (80 %) [30]. Amylosa je rozpustndwek a barvi se roztokem jodu
modie. Zaklad jeji struktury tvd maltosové jednotky spojené vazbou-{14) v dlouhé
linearnitrettzce spiralovié svinuté. Molekula amylosy obsahuje 250 — 100kagovych

zbytka. Kyselou hydrolyzou se amylos&gi pres maltosu na D — glukosu.

Druhou slozku Skrobu t¥b amylopektin, ktery je nerozpustny ve wod v teplé
vodé pouze bobtna. Jodem se barvi figlo®klada se asi z 3000 glukosovych zlytk
Glukosové zbytky vSak net¥iopouzeietzce gimé (jako u amylosy), ale i roZwené.
V molekule amylopektinu se kraiwvazeb mezi 1. a 4. uhlikem vyskytuji i vazby-16.
Amylopektin obsahuje také malé mnoZstvi esté¢ro&zané kyseliny fosfoteé (0,17 %
P,0Os). Hydrolyzou amylopektinu pomoci enzymamylas vznikaji nizkomolekularni

dextriny, maltosa a isomaltosa.

Produkty neuplné hyrolyzy Skrobu ozngeme jako dextriny. Jsou to amorfni,
bezbarvé nebo naZloutlé latky, rozpustné vesyaerozpustné v alkoholu, které se jodem
barvi fizné, podle délkyietzce. Dextriny slozené ze 4 az 6 glukosovych jednce
nebarvi jodem &bec (achrodextriny)iettzce slozené z 8 az 12 glukosovych zhyte
barvicervert (erythrodextriny) az purpuréamylodextriny) a dextriny slozené z 30 az 35
glukosovych zbytk se jodem barvi mdad. Dextriny vznikaji také zafvanim Skrobu na
teplotu asi 160 °C — tatofgmena nastava ip peceni nap. chleba. Dextriny jsou
nezkvasitelné kvasinkami, takzéstavaji obsazeny napv pivé, kde vznikly @i vyrobé
neuplnou enzymovou hydrolyzou Skrobu. V technickaxpse vyuziva dextrink pripraw

lepidel, k impregnaci tkanin, papiru apod. [31].

Siroké uplatini nalezl $krob pro svou schopnostittvaiskozni roztoky a gely.

Zmeény Skrobu Bhem zakivani, tj. hydrolyza a mazowati, ovliviwuji jak v kulingske, tak
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i technologické praxi podstatnym igmbem hydrotermicky zpracované potraviny bohaté
na Skrob. Skrob uvrikrobovych zrn zZme mazovat, coZ se fiznivé projevi na snizeni
tuhosti potraviny po uvani. Pokud nebylo pouZito spravné vyrobni techrielogochazi

pii zpracovavani dehydratované zeleniny a bramborisledku silného poSkozeni
Skrobovych zrn i k zmazovati vodného roztoku vodného roztoku mimo Skrobov@azr

¢imz vznik& netypické konzistence hotovych vyropB2].

Pro potravingskeé, technologické a kulirgké &ely se pouziva Skroburgdevsim
jako zahuBovadla k gipraw polévek, omé&ek, emulgéatar, k pfiprak majonéz, jako
pojidla do masnych vyroliik noste do prasku do gera apod. Mimo nativni Skrob jsou
pro tyto Wely ukeny i derivaty Skrobu (fosforylované, alkylovangdioxyalkylované,
acetylované, oxidovaneé).ckteré z &échto derival vykazuji lepSi technologické vlastnosti

nez samotny Skrob [33].

Tepelr®t upravené Skroby jsou potravis&y nejvyznam@Si skupinou
modifikovanych Skrob. PouZivaji se vSude tam, kde se vyZaduje rozpsisaahugovadla
nebo vazaciho prastdku bez vi#eni, tzn. za studena (zaliagani zmrzlin, krém,

majonéz, hotovych jidel).

Oxidované Skroby se ziskavaji neselektivni nebekseni oxidaci. Neselektivh
oxidované Skroby (oxidace primarnich hydroxylovycbkupin na karboxylové
a sekundarnich na karbonylové) vykazuji miéue nizkou viskozitu, pedevsSim za tepla,
a byvaji proto oznmvany jako Skroby wavé naifidko. Jsou vhodné jako levné Zelirujici
prostedky a stabilizatory mééych vyrobki (jogurti, smetany). Selektivni oxidaci Skrobu
kyselinou jodistou vznikd tzv. dialdehydovy Skrolktery je nejvyznamgSim
piedstavitelem této skupiny modifikovanych Skiiolslouzi nap ke zlepSeni pekskych
vlastnosti mouk. Jeho vyznam je pod#mirreaktivitou aldehydickych skupin reagujicich

s aminoskupinami obilnich bilkovin [34].

Jako odbourané Skroby se oama Skroby ziskané chemickou nebo enzymovou
hydrolyzou. PouZivaji sei@devsSim jako stabilizatory kré&m majonéz i jako no&e
emulgatod, barviv a aromatickych latek. Velky vyznam majipii vyrobé potravin

uréenych pro dtskou vyzivu [35].
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Dulezité jsou také substituované derivaty SKrobznikajici ze Skrob nativnich
chemickymi reakcemi sifslusnym cinidlem. Jde zde #edevSim o esterifikované,

etherované a ze®ivané Skroby [20].

Z esteti maji v potravingstvi vyznam pedevsim monofosfaty a estery s vySSimi
mastnymi kyselinami (palmitovou, olejovou), pouziggako zahu®vadla a emulgatory.
Z ethefi Skrobu méa negtsSi vyznam karboxymethylether, kterym se za&hjiSzmrzliny,
krémy, majonézy a oniky. Zestované sSkroby, nap hydroxypropyldiether, se upiatji

predevsim jako odolna plastickéd zatmé#adla v konzervarenstvi a pégivi [33].

3.2 Charakteristika bilkovin

Bilkoviny jsou vysokomolekularni latky sloZzené z imokyselin, které jsou
uspdadany do slozitychdkolikastupiovych struktur. Je znamo asi 22 aminokyselin, které
se vyskytuji v potravinach.dkteré z nich musi lidsky organismus bezpodrrielostavat
bud’ ve forme bilkovin, nebo jako volnou aminokyselinu. Nazyvageproto esencialni
nepostradatelné aminokyseliny. D&lyp organismus nezby#n potrebuje &chto osm
aminokyselin: valin, leucin, methionin, threonin, féaganin, izoleucin, lysin
a tryptofan. Vyvijejici se organismus kojéna diti potebuje navic arginin a histidin.
Aminokyseliny s vysokou biologickou hodnotou jsolsazeny hlavh v ZivaciSnych

bilkovinach (maso, mléko, vejce), biologicky midrodnotné jsou rostlinné bilkoviny [36].

Vysoky obsah bilkovin je u ludtin (24 %). V mase byva asi 20 % bilkovin
(nejvice u masa pték nejmér u rybiho).Vysoky obsah bilkovin je i v mléce a tmigch
vyrobcich — nap tvrdé syry maji v prméru 25 % bilkovin, nikky tvaroh 19 %. Sednim
obsahem se vyztaji zejména mouky z obilovin (kolem 10 %) Nizky ahsbilkovin je
potom u zeleniny (2 %), syrového ovoce (1 %) a lani2 %) [37].

Z&kladni vlastnosti bilkovin je schopnost denateraSouvisi s prostorovym
uspdadanim bilkovin. Vlivem fyzikalnich a chemickychwid (z&eni, zalati nad 50 °C,
pusobeni soli kyselin a alkalii) dochazi ke émn struktury bilkovinné molekuly.
Denaturovana bilkovina ma mé&pravidelné usp@dani nez bilkovinagvodni (nativni).
Denaturace je doprovazena poklesem optické rotabmlagické aktivity a ¥tSinou je
ireverzibilni. Vyznam denaturaceiire byt v disledku ztraty biologické hodnoty negativni.

Z pohledu potraviridkého je naopak denaturace povazovana za pozitijnineba’
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denaturovana bilkovina je lépdigiupna hydrolytickym enzydm — podstata tepelné
apravy, lepsi stravitelnost. Tepelnou a chemicketilaci se také i bilkoviny, které jsou

jinak stavebni sloZzkou u choroboplodnych zaof83].

Pokud se bilkovina vytiwje z roztoku mluvime o tzv. koagulaci.éjp se tak
acinkem soli (NaCl, MgS@), kdy se jedna o reverzibilni¢d Naopak irreverzibilnim

déjem mize byt koagulace #igobena &inkem soli &Zkych kowi [23].

Bilkoviny lze S€pit hydrolyzou, ktera rize byt enzymova (traveni), kysela nebo
zésadita. Kysela hydrolyza se provadi varem s Hh@p( vyroba polévkového Keni)
[38].

Pri technologickych zakrocich nas zajimaji hlavmekteré disledky hydrolyzy,
tepelné denaturace a eventualni ztraty vyluhovasispné produkty bilkovin se 2astiuji
nezadoucich reakci fip neenzymovém hsnuti, uplatiuji se j&o chuové
a aromatické latky ip zrani masa, jako hnilobné jedy, jako Ziviny Skeygth
i technologicky dlezitych mikroli a pogipact jako latky ovliviujici konzervarensky

zajimaveé reakce jinych slozek [32].

Bilkoviny rozcElujeme na jednoduché a sloZzené. Jednoduché bilkgson tvaeny
pouze peptidovyntettzcem z aminokyselin. SloZzené bilkoviny maji v pgpuémietzci
jeS€ zabudovanu tzv. prostetickou skupinu, které jetreem cilezitych biochemickych
proces [36].

3.2.1 Bilkoviny rostlinného pivodu

Hlavni zdroj rostlinnych proteinv potra¥ predstavuji semena rostlin. Jako omezené
zdroje mohou slouzit rowi plody, listy, hlizy, bulvy aj¢asti rostlin zahrnované pod

terminy ovoce, zelenina, okopaniny apod.

SloZeni aminokyselin semen je zcela odlisSné odapotr ZivatiSného fivodu.
Obsahuji ¥tSinou velké mnoZstvi asparagové a glutamové kygedi jejich amid.
VyZivova hodnota samotnych protéirje pongrné nizka, u vSech byva nedostatkova
n¢ktera esencialni aminokyselina. Na druhé stranize vhodna kombinace rostlinnych
materiah vést ke srisi proteini, ktera ma vysokou nutimi hodnotu a rize slouzit jako

témet plnohodnotna bilkovina n&ppro vyzivu vegetarian Krom¢ proteini prijima
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organismus z rostlinného materiatadu dalSich vyzivay cennych slozek, vyuZzitelné

polysacharidy, vlidknindadu vitamirii, mineralnich latek aj.

Z rostlinného materiéljsou nejvyznamgSim zdrojem proteifn pro vyzivucloveka
obiloviny, v prvnifad pSenice. Zakladnimi bilkovinami vSech obilovinysalbuminy,
globuliny, gliadiny (dive nazyvané prolaminy) a gluteliny. DalSinileZitym zdrojem
proteini ve vyziv jsou luséniny, které obsahuji 20-40 % protéia nedostatkové byvaji
u nich \&tSinou sirné aminokyseliny. Vyznamnym zdrojem bvilkojsou rovigz olejniny,
které obsahuji 20-35 % prot@inVétSinu proteinového podilu tyoglobuliny (aZz 50 %).

V nasich podminkach se uplaje zejménaepka, méa slun&nice a ikterée dalSi plodiny.
Ve swté jsou vyznamnymi olejninami rpdevSim soéja, podzemnice olejnd (u nas

konzumované jako pochutina), bavinik aj. [34].

Bilkoviny brambor maji vysokou biologickou hodnotltera cini ve srovnani
s bilkovinami kiiete 77 — 84 %. Zvld@Sje cern vysoky obsah lysinu, naopak obsahuji

malo methioninu a cysteinu [85].
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4 HNOJENI BRAMBOR

PoZzadavky kladené v stasné dob na brambory z hlediska ziskani vysokych,
stabilizovanych vynas a zarové dobré kvality jsou dosaZitelné pouze na vhodném
stanovisti s vyuzitim vykonnych oitlt a spravaé navrzenou a aplikovanou, fyziologickému
pribéhu mstu gizpisobenou, vyzivou rostlin. K optimalnimu priesti bramborové
rostliny pati kypra, provzdu&®nda, biologicky aktivni pda. Relativd malo vykonny
korenovy systém pétbuje mnoho kysliku a pokud mozno rovrion@ zasobeni vodou.

Velky vyznam maji organicka a mineralni hnojivaJ3

Rostlina bramboru igima Ziviny téngt po celou dobu své vegetacenmérné
hodnoty odbru Zivin na vytvdeni 10 tun hliz spolu s nadzem#dsti a kdéeny jsou
40 - 50 kg dusiku, 8,8 kg fosforu, 70 kg draslik® kg vapniku a 8,4 kg kiku [40].

V raznych obdobichustu a vyvoje se #mi podil ¢asti rostlin (nadzemni hmoty,
hliz a kdeni) na celkovém mnozZstvifigatych Zivin [23]. Z hlediska vyzivy a hnojeni

brambor jsou rozhoduiji tyto informace:

« zrnitostni sloZzeni a obsah P, K a Mg vidé - slouzi pro stanoveni davek fosforu,
drasliku a h#Eiku v mineralnich hnojivech aplikovanych na podzig.€mito

hodnotami jefieba pracovat pokazdégal zaloZzenim porostu.

+ obsah minerélniho dusiku v mdé na jare pred sazenim slouzi pro zhodnoceni
obsahu fistupného dusiku viplé a stanoveni davky N v mineralnich hnojivech
pied sazenim aéhem prvnich fazich vegetace. Jinak se davka disséaovi podle

davky organickéeho hnojiva, délky vegatadoby a uzitkového séru pEstovani.

« hodnota pH - jestlize neni v intervalu optimalnich hodnottieba ji upravit, a to
zpravidla zvySit vapgnim. Rimo k bramboim se vSak nevapni, brambory
vyZaduji spiSe kyselejSiigni reakci, naopak zasaij#ti prostedi podporuje &éni

strupovitosti.

« hodnota obsahu humusu- je dilezZitou informaci o stavu organickych latek
v pudé. F¥i nizkych hodnotach (pod 1,8 %) jeba zvysit pivod organickych latek
do pdy.

+ obsah mikroelementi v piadé - hodnoty slouzi pro stanoveni davek

mikroelemeni aplikovanych najdu, ale i na list. Jedn& se zejména o zineki’,m
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bor, molybden, mangan, siru. Brambory nemaji vyman pozadavky na
mikroelementy, ale vyrazny nedostatek sg&enprojevit negativnim vlivem nast

a vyvoj porostu, zejména v pagslich fazich vegetace.

« obsah Zivin v listech- slouzi pro posouzeni vyzivnhého stavu porostu ngch

fazich kstu a vyvoje (do obdobi Zatku kwtu porostu)24].

4.1 Hnojeni organickymi hnojivy

Organické hnojeni ma nezastupitelnou rolifivpdu organickych latek a Zivin do
pady a tim i v udrZzovani a zvySovanfigni Urodnosti. Brambory patmezi rostliny
péstované obvykle v tzv. ,prvni trati”, to znamena,se k nim aplikuji organicka hnojiva,
jejichz pozitivniho fisobeni vyuzivaji plodiny gtované v ramci celého osevniho sledu.
V souwasné dob trva vyrazna redukce pouzivaného mnoZzstvi zivirmineralnich
hnojivech na hektar. Organické hnojeni tak nabyw&yznamu i v oblasti dodavani Zivin
[39]. Organické hnojeni brambortde mit iznou podobu i kdyZ standardem je vyzraly
chlévsky hiij. Obecr se organicka hnojiva roziji na ptimyslow vyrabiné komposty
a statkova hnojiva, do kteryciadime zelené hnojeni, stajova hnojivenych druli

a komposty [41].

4.1.1 Zelené hnojeni

Zelené hnojeni je zatim malo vyuzivanymigpbem dodéni organické hmoty do
pady, ale postuph nabyva na vyznamasto totiz v dnednich podminkach nelze splnit
poZzadavek na pravidelné vyhnojeni orn&dy stdjovymi hnojivy v optimalni davce,
protoze péet dobytich jednotek VCR za obdobi po roce 1990 klesl ek na polovinu
svého fivodniho stavu. RozumnyifeSenim je pouzit kombinaci stajovych organickych
hnojiv spolu se zelenym hnojenim, i kdyz z hledigiaosi brambor nelze stajova hnojiva
v plné davce zcela nahradit. Vyznam zeleného hhgenurodnost fidy a vyZivu rostlin
je mnohostranny. Zelené hnojeni vyzn&mnliviiuje biologickou aktivitu pdy, protoze je
zdrojem Zivin pro pdni mikroorganismy. Vliv ma také na fyzikalni vlassti pidy.
Koteny rostlin podporuji provzdiivani a tvorbu strukturnichastic, rostlinny pokryv
pudy zase snizuje vypar vody. Nemgédulezity je vliv na chemické vlastnostiugy,
zejména zvySeni satpi kapacity jdy, ale i gimé obohaceni gy o Ziviny. Nekteré

plodiny (hdcice, svazenka, vikvovité) maji dokonce schopndginpat Ziviny z jinak pro
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koteny €Zce dostupnych vrstevagy. Vikvovité rostliny (jetel, hrach, vikev, lupihadiky
své schopnosti poutat hlizkovymi bakteriemi vzdudngik, obohacujiifimo pidu touto
nejdilezitéjSi zivinou. StrniStni meziplodiny mohou vyznagnomezit vyskyt plevel na
stanovisti, protoZe brani tvarlrozmnozovacich orgénpleveli, predevsim jednoletych
[42].

Vybkér plodin na zelené hnojeni je Siroky a jejiatingk je velmi zavisly na druhu
zvolenych rostlin. Pokud se nejedna o vikvovité,vfedné podpiat rast meziplodiny
dusikem v mineralnich hnojivech nebo v kejd to davkou 20 aZ 30 kg N:-haowasr

pii vysevu [11].

4.1.2 Hnojeni stajovymi hnojivy

Doporuwsena davka chlévského hnoje je 30 - 40't.Ha vysi davky hnoje na 1 ha
rozhoduje celkové mnozstvi hnoje, ktery je k dispio¥ pripact nedostatku by #ta platit
zasada, Ze r&f vyhnojime \&tSi plochu nizSi davkou hnoje nez naopak. ChlévsKy je
tieba zasadnhaplikovat na podzim. Pouze na lehkydtd@ch je pipustné aplikovat ddk
vyzraly chlévsky hfj na jae, ale je nutné dbat, aby se nezhorSila kvalitai jatipravy
pady a Washost sazeni. Podzimni zaoravka hnoje je nutné&émey pro vasné
a rovnongrné uvohovani Zivin v dob vegetace brambor, naopak farni aplikaci jsou
Ziviny uvoliovany pozdiji, casto az v z&ru vegetace brambor, coZ digmivé ovliviiuje
proces dozravani hliz. Kvalitnim stajovym hnojivejpou kejda skotu a prasat.
V poslednich letech seami aplika&ni strategie pouzivani kejdy k zéddlskym plodinam.
Na kejdu se vzhledem ke zme casti dusiku ve&pavkové fornd pohlizi jako na &inné
dusikaté hnojivo. Proto by se na podzim skenkejda k brambdim aplikovat s vyjimkou
téZkych nebo sednich jilovitych d. Nejwtsi (innost ma kejda, jestlize je aplikovana na

jae pred zaloZzenim porostu [3].

Zaoravku slamy lze dopatiti v ptipadech nedostatku jinych stajovych hnojiv.
K 1 turg slamy je teba gidat 5 -10 kg N. HznivgjSiho efektu vyuziti Zivin se dosidhne

kvalitnim rozezanim slamy [22].

Davky Zivin dodavané v organickych hnojivechy &ej& zvla¥’, je samoejme
nutné z#adit do celkové bilance Zivin a vysledku pak fidd stanoveni davek zivin
v mineralnich hnojivech. Podle Naeni vladyc. 103/2003 Sb. mnozstvi celkového dusiku

aplikovaného rén¢ na zemddélskou mdu v organickych, organomineralnich
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a statkovych hnojivech nesmi v upnéru zengdélského podniku fekrctit limit
170 kg.ha [43].

4.2 Hnojeni brambor draselnymi a hd&e¢natymi mineralnimi hnojivy

Jednou ze zéakladnich podminek intenzivnilistgzani brambor je dodani Zivin do
pudy v primyslovych hnojivech tak, aby bylo dosazeno vyrovndmlance Zivin fi
zachovani Urodnostitply. Znamend to udrZzovat vige optimalni zasobu a vyrovnany
poner Zivin. Fi disproporcich je protoréba volit takové davky hnojiv, které vedou
k udrZzeni nebo zlepSeni obfad pongra Zivin v pidé. Tyka se to Zivin, které jsou vazany
jilovitohumusovym komplexenti jilovymi mineraly v md¢, jinymi slovy, které jsou
padou poutany a kterymi je mozné hnojit do zasobymito Zivinami jsou pedevsim
draslik (K) a hiik (Mg) [13].

Draslik ma vyrazny vliv na z&kladni funkcestlimy (transport latek, hospoiasni
s vodou, aktivitu enzyi kvalitu Skrobu, kvalitu hliz apod.). Draslikijmaji rostliny
z padniho roztoku jako iont K Brambory maji $edni naroky na mnoZstvi K vag.
Optimalni hodnota obsahu drasliku v émi vrst& je pro stedré t¢zké pmdy kolem
170 - 310 mg.kg. Jako nejvhod§si draselna hnojiva jsou pro brambory pouZivany

siranové formy aplikované na podzim [42].

Hacik prijimaji rostliny ve forng iontu M¢f* [15]. Hai¢ik ma vyznamné postaveni
v procesu fotosyntézy, aktivaci enzyma syntézy bilkovin [1]. Optimalni zasoba Mg ve
stredre t&zké pide je 160 - 265 mg.k§ Pristupnost htgiku vyrazré ovliviiuje piitomnost
drasliku, ktery je #¢i Mg siln¢ antagonisticky. Jako nejvhogai ha'ecnata hnojiva jsou

pro brambory pouzivany siranové formy aplikovan@odzim [25].

4.3 Hnojeni brambor dusikatymi a fosfor&nymi mineralnimi hnojivy

Dusik je pro brambory nejvyznawjdi Zivina, pati k z&kladnim stavebnim
prvkim, z kterych se tv® bilkoviny. Dusik je rovidZ vyznamnou slozkou chlorofylu.
Rostliny gijimaji dusik ve forrt NH," a NQ;. Dusik ma gimy vliv na vynosy a kvalitu
brambor. Se zvysujici se davkou dusiku klesa jetionast. To znamena, Ze v ramci
nizkych davek N na 1 hektar (50 kg) na 1 kg dugikpada pirastek vynosu kolem
100 - 120 kg hliz, ale u davek nad 120 kg N jiiajenom 20 - 30 kg hliz [21].
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U velmi vysokych davek dusiku nastava u bramiyjoosova deprese, ale je obtizné
uréit presnou hranici. Vysoké davky dusiku nad 150 kg ha hegativa ovliviuji Zivotni

prostedi a mohou kontaminovat podzemni vody [24].

Zvysujici se davky dusiku snizuji obsah suSikyplBu a zhorSuji chuhliz po
uvareni. Existuje i nebezpezvySeného obsahu dasani v hlizach i kdyz tento jev je vice
zalezitosti pitbéhu patasi v r@niku a délky vegetmi doby jednotlivych odid brambor.

Z pevnych dusikatych hnojiv se pro hnojeni brambegastji pouziva siran amonny,
mocovina, ledky, z kapalnych DAM-390Casto se davka dusiku zapravuje ve
viceslozkovych pevnych fipadreé kapalnych hnojivech. Samotny druh hnojiva vSak/&i v

vynosu ilis nerozhoduje [42].

Fosfor (P) ma pro rostliny vyznamné postaveni vclémickych reakcich
a v geenosu energie. Brambory majfestni schopnostifjmu P z fidniho roztoku. Fosfor
pijimaji rostliny ve forng H,PQ, a HPQ? [15]. Optimalni zasoba P vigs by se nila
pohybovat kolem 80 - 115 mg.kgidy. Fijem fosforu rostlinami brambor je vyragzn
ovlivihovan midni reakci (optimum je kolem pH = 6,0) a dostatkerganickych latek
v pudé (pii vy$Sim obsahu organické hmoty se sniZuje objeemitky vazaného fosforu).
Aplikujeme-li vysSi davky fosforu jakotdledek nizkého obsahu P wds, nebo jde-li
0 pozemky s nizSim pH (m&mez 5,0), je &elné pouzit na podzim spolu s organickym
hnojenim hnojiva s pomalejSim uviovanim mén rozpustného fosforu typu Hyperkorn
a ta pak na j& doplnit nizSi davkou superfosfatui RPyhovujici a dobré zaselP v pideé
lze pouzit na podzim superfosfaty, které obsahofovozpustny fosfor, nebo nar¢a

vicesloZkova hnojiva hillv pevné nebo v kapalné fo&rv2].
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5 VLIV DUSIKU A FOSFORU NA N EKTERE NUTRI CNi
UKAZATELE BRAMBOROVYCH HLIiZ

Pri vyzkumu vlivu rostlinnych Zivin na chemické sloidramborovych hliz je bran
jako jeden z hlavnich faktbrobsah Skrobu, ktery dale rozhoduje o potrasgkém
i jiném technologickém vyuziti brambor [19].u@Zitym aspektem je také obsah suSiny
[44].

Pfi hnojeni dusikem je Zadouci sledovat jeho vlivkmalitu a sloZeni bramborové
bilkoviny, kterd je povaZzovana za jednu z nejkwgjgtich bilkovin rostlinného jvodu.
Pritom vyuzitelnost bramborové bilkoviny lidskyrélém dosahuje 70 — 85 % vyuZzitelnosti

vajetné bilkoviny [45].

5.1 Vliv dusikatého hnojeni na chemické slozeni braborovych hliz

Pfi ivahach o vlivu dusikatého hnojeni na chemick&esii bramborovych hliz je
neiastji diskutovan obsah dusiani v bramborovych hlizach. | kdyZ dusikaté hnojeni
opravdu vyznamiovliviiuje obsah dugnani, neni jedinym faktorem, ktery se na vyskytu

dusinani v bramborové hlize podili [21].

Dusikatych latek je v bramborové hlize obsazefiblipné 2 % vcerstvé hmat
Jsou v hlize #eny na latky anorganické povahy fédevsim dughanovy aniont)
a organické povahy, které se dakdi cna latky nizkomolekularni (volné aminokyseliny,
amidy, polyaminy) a vysokomolekularni (bilkovinyykteové kyseliny). Jako dalSi mozny
zpusob dleni dusikatych latek v bramborach se uvadi ngy latlkovinné a nebilkovinné
[46].

Procentické vyjaieni jednotlivych forem dusiku ve zralé bramborovizeh (i

susSirg 22,5 % je znazoemo v nasledujici tabulce Il (upraveno podle cit).4
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Tabulka Ill. Procentické vyja@ni jednotlivych forem dusiku ve zralé brambordizehpi

susire 22,5 %

Parametr Obsah dusiku v susi# (%) % z celkového dusiku
Celkovy dusik 1,59 100,0
Organicky dusik 1,58 99,37
Bilkovinny dusik 0,88 55,35
Nebilkovinny dusik 0,70 44,03
Dusknanovy dusik 0,0006 0,38

Dusknanovy dusik je jednoztiaé povazovan za Skodlivy pro zdravi konzumenta
diky jeho schopnosti redukovat na nitrosaminy, éteraji v lidském de karcinogenni
acinky. Naopak kvalita bilkovinného dusiku je dandzpivym pongrem esencialnich
aminokyselin. Ob tyto rozdilné formy hlizového dusiku (désany a bilkoviny) jsou
ovliviiovany dusikatym hnojenim, zvlastysSimi davkami. Jak vlastntianost hnojeni,
tak i chemismus jmniho dusiku a jeho vlastnifigm rostlinou jsou dany nejenom
mnozstvim dusiku, ale také ostatnimi podminkamstedi, FedevSim postrnostnimi
vlivy (srazky a teploty). Konmy stav jednotlivych forem dusikufiatého rostlinou je
navic ovliviovan odiéidou — u odidy je vyznamna zejména délka jeji vegafadoby.
Odridy s kratSi vegetai dobou jsou obeen citlivéjSi k vySSi kumulaci dusnani
v hlizach pi nadnérném hnojeni dusikem nebdippozd&ném a nevhodh vysokém
piihnojeni. Dusikaté hnojeni tak nemusi byt hlavnéktdrem, ktery jednozia¢ zvysSuje
obsah dusnam v hlizach, stejii tak nemusi vést k jednozim@mu zvySovani obsahu
bilkovin v hlizach [48].

Hnojeni dusikem vede nejenom ke zvySovani celkowisiku v hlizach brambor,
ale také ke zvySovani mnozstvi dalSich frvidejpatrgjSi je tento jev v fipadt fosforu
a drasliku [49]. Synergicky vliv dusiku na vySgijgm prvka byl potvrzen také vifpad
zvySené kumulace toxickych privk(zejména arsenu, berylia a kadmia) v bramborovych

.....

dusikem [50].
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5.1.1 Vliv hnojeni dusikem na obsah susSiny a Skrobwbramborovych hlizach

Niz8i davky dusikatého hnojeni mohou oitbvat vySSi obsah suSiny a Skrobu
v bramborovych hlizach. NejvysSi obsahy Skrobu kglgnamenany u brambor hnojenych
na drovni 60 kg N.H& [51]. A hnojeni dusikem nad tuto hodnotu, ale potom wyaz
klesa schopnost tvorby Skrobu a vyraze sniZzuje také tvorba susiny. Naopak se zvysSuje
obsah redukujicich cuky které mohou mit negativnicilky projevujici se p tepelném
zpracovani brambor [52]. Na sniZzovani obsahu Skpabaplikaci vysokych davek dusiku
upozonuji také dalSi autd [53]. Pritom je zajimavosti, Ze z pohledu obsahu susSiny
a Skrobu v bramborovych hlizach neni velky rozdibw, jestli aplikujeme dusik ve fokm
mineralnich hnojiv nebo hnojiv statkovych [54]. Ckegté hnojeni neni jedinym aspektem,
ktery se niZze na obsahu Skrobu podilet. DalekdeditéjSim se jevi vliv odidy, stanovigt

a racniku [55].

5.1.2 Vliv hnojeni dusikem na obsah aminokyselin bramborovych hlizach

Jednim z nejzajim&j8ich disledki dusikatého hnojeni bramboriae byt znéna
v obsahu aminokyselin v  bramborové hlize. arRirné obsahy aminokyselin
v bramborovych hlizach, které byly vyprodukovany dusikem nehnojenych pozemcich

jsou uvedeny v tabulce IV.
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Tabulka IV. Pfimerny obsah aminokyselin ve 100c¢grstvé hmoty bramborové hlizy

(upraveno podle cit. 56 a cit. 57)

Aminokyselina Obsah v gramech (cit. 56) Obsah v gramech (cit. 57
Tryptofan 0,032 0,035
Threonin 0,075 0,084
Isoleucin 0,084 0,086
Leucin 0,124 0,124
Lysin 0,126 0,122
Methionin 0,033 0,036
Cystin 0,026 0,032
Fenylalanin 0,092 0,101
Tyrosin 0,077 0,062
Valin 0,117 0,119
Arginin 0,095 0,112
Histidin 0,045 0,037
Alanin 0,064 0,133
Kyselina asparagova 0,505 0,356
Kyselina glutamova 0,347 0,299
Glycin 0,062 0,060
Prolin 0,074 0,067
Serin 0,090 0,069

Hnojeni dusikem zvySuje v bramborovych hlizachabbselkového dusiku i obsah
bilkovinného dusiku. P porovnani mnoZstvi syntetizovanych aminokyselin
v bramborovych hlizach po pouziti dusikatéhithmojeni je patrné, ze wsta pongr
volnych aminokyselin ve srovnani s obsahem amirglkysvazanych v bilkovi& [58].
Pritom mnoZstvi dusiku, ktery je vazan ve volnych raokiselinach tvii u dusikem
nehnojenych brambor 34 — 56 % z celkového dusikeazdného verstvé hmat
bramborovych hliz [59]. #rozeny obsah jednotlivych aminokyselin v brambgaiv
hlizach je podmign predevsSim geneticky, tzn. je rozdilny u jednotlivyadinid brambor

[58, 59]. Déale nize byt ovlivien také stresovymi faktory v fbéhu vegetace jako je
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nagiklad nedostatek viahy. N&glad u hliz vyprodukovanych v susSim klimatu stiatky
prikazre vzrasta obsah prolinu [61].

PrestoZe se u brambor rostoucich na pozemcich, kie dpfikovana dusikata
klesa. Tento fakt je zaginén prednostnim zabudovavanim dusiku v neesencialnich
aminokyselinach. Nejintenzi¥ji se tvai kyselina glutamova a potom kyselina asparagova
[58, 60]. Pomr obsahu esencialnich aminokyselin ve srovnani taromi
aminokyselinami tedy klesa, a to od davek dusikoneZstvi piblizng 90 kg N.hd [60].

Pti ovlivnéni pontru mnozstvi jednotlivych aminokyselin v konzumnimtganech rostlin
je nutno brat v Gvahu také formu dusiku pouzitéadkojeni. Amonna forma ve srovnani
s nitratovou formou dusiku e piiikazre indukovat intenziv§Si syntézu prolinu [62]

a kyseliny asparagove [63].

5.2 Vliv fosforu na chemické sloZeni bramborovychlfz

Dnes uz je vSeobe&rznamy vliv fosforéné vyzivy na zvyseni jeho obsahu v rostlinoz
vede k intenzivnimuustu rostlin a tvor® zasobnich orgdn[39]. Navic u bramborovych
hliz se prokazal ifiznivy vliv fosfore&né vyzivy na odolnost hliz proti mechanickému
posSkozeni [64]. Festoze je fosfor v rostlinach dabpohyblivy a podléha intenzivnim
piemgnam jednotlivych chemickych forem, jeho zvySenoumkiaci v bramborovych
hlizach mizeme zaznamenat pkaypo @ihnojeni brambor timto prvkem [39].FiEDM
pramérny obsah fosforu je v bramborovych hlizach 52 &g fosforu ve 100 gerstvé
hmoty [56, 57].

P¥i srovnani fosforéné a dusikaté vyzivy brambor, neni u fosforu patakyzejmy
vliv na zneny v chemickém sloZeni bramborové hlizy. Hnojersfdeem jenom v malé
mife mize mit vliv na zmny v obsahu Skrobu. Nevyznamné jsou také jeho ecalkc
Skrobem, které by mohly vést k fosforylaci Skrolb&][ Nejednotné nazory lze v literétu
najit na vliv fosforéného hnojeni na obsah suSiny bramborovych hlizinkat rekteri
autai se giklangji k nazoru, ze fosfor se podili na zvySovani sp$@6], je mozno najit
i nazor opany [67]. Dokonce &ktefi autai neprikladaji vlivu fosforu na obsah suSiny
statisticky piikazny vyznam wbec. Obsah susSiny a Skrobu je tak pegadiobrd mnohem

vyznamji ovliviiovan jinymi faktory nez je samotna fosfond vyziva [55].
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V pribéhu ristu bramborovy porost akumuluje velkd mnozstvi klusi drasliku,
ale jeho néroky na fosfafeou vyZivu jsou menSi nez wtginy kulturnich plodin [39].
Proto je teba i sledovani vlivu aplikace fosforu na chemické sloizbramborovych hliz
vzit v Uvahu spiSe jeho interakce s jinymi prvky8][2Ty mohou vést ndjklad ke
snizovani obsahu drasliku,#tku, siry, manganu a Zeleza a ke zvySovani obsapniku,
boru a n&di [68].
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6 CIiL DIPLOMOVE PRACE

Hnojeni brambor pé#t k zakladnim agrotechnickym zasat které rozhoduji

0 vySi vynosu. V dnesni délse stale vice uplatje pozadavek trhu, pro ktery je daleko

Mrivrw s

Spravnou davkou mineralnich hnojivibeme zasadnovlivnit kvalitu finalniho
zentdélského produktu a dovat tak vyzivovou hodnotu a vhodnost pro dalSi
potravindské nebo jiné mimyslové zpracovani. Ve své praci jsem se &danna vliv

Mrivriw s

bramborovych hliz.

Konkrétni cile prace byly stanoveny takto:

1. Vliterarni ¢asti zpracovat s@asné poznatky o ugsobeni dusiku a fosforu
v rostlinach a o jejich vyznamu ve vyéivostlin. Déle se za#iit na brambory,
jejich hnojeni a vyznam dusiku a fosforu ve vztahehemickému slozeni

bramborovych hliz.

2. Zalozit pokus svelmi ranou ddlou brambor a variantami s hnojenim

stupiovanymi davkami dusiku a fosforu.
3. U vypstovanych bramborovych hliz sledovat vynosové patgm

4. U bramborovych hliz ziskanych z variant hnojéngtugiovanymi davkami dusiku
proveést chemické rozbory na obsah susSiny, Skraddkpeého dusiku, bilkovinného

dusiku a sledovat zastoupeni aminokyselin v jedryoth variantach.

5. U bramborovych hliz ziskanych z variant hnojénstumovanymi davkami fosforu

provést chemické analyzy na obsah suSiny, Skratalkavého fosforu.

6. Ziskané vysledky statisticky zpracovat, srovrstlalSimi literarnimi zdroji
a navrhnout nejvhod§si optimalizaci vyzivy brambor dusikem a fosforem

s ohledem na sledované chemické parametry a vyaraiborovych hliz.
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7 METODIKA PRACE

Prvni ¢ast experimentalnéasti prace bylareSena formou vegetaiho pokusu.
Pokus byl provath v plastovych nadobach, do kterych bylo navazoyamdO kg stejné
zeminy. Nadoby byly umishy na pokusném pracovisti Ustavu potravéké&ho inzenyrstvi

a chemie FT UTB, a to v Haluzicich u ValaSskychlbdok.

Pro pstovani byla vybrana odida velmi ranych brambor KRASA, ktera fiat
k tradicnim na naSem trhu [69]. Do pokusu bylyfazeny varianty se stiapvanymi

davkami dusiku a fosforu podle nasledujiciho schéma

Tabulka V. Schéma pokusuisla variant a jim odpovidajicifdavek dusiku a fosforu do
piidy v mg.kg zeminy, pro srovnani je v poslednim sloupci uvedenoZstvi odpovidajici

davce na 1 hektar

Cislo varianty Pouzité grihnojeni Mnozstvi na hektar

1 KONTROLA Firozeny obsah
2 20 mg N.kg 60 kg N.h&

3 40 mg N.kg 120 kg N.h&

4 80 mg N.kg 240 kg N.ha

5 100 mg P.kg 300 kg P.ha

6 200 mg P.kg 600 kg P.ha

7 400 mg P.kg 1200 kg P.ha

Kazda varianta byla 4x opakovéana. Prvné diavky dusiku a fosforu vychazely
z kZn¢ pouzivanych mnozstvi Zivin ke hnojeni na zaklkatérii pro hodnoceni vysledk
chemickych rozbdr zemeédglskych pid UKZUZ. Nejvy3si mnozstvi dusiku i fosforu bylo

potom zvoleno zamné dvojnasobn vyssSi nez standardmpouzivané davky [40].

Dusik byl aplikovan ve forgh dustnanu amonného a fosfor ve farm
dihydrogenfosforénanu vapenatého, coz jsou u rasto pouzivana hnojiva [39]. Tato

aplikace byla provedena 14 drfed vysadbou brambor.

Vysadba brambor byla provedena 22. 4. 2005 po jetimé na nadobu do hloubky

8 cm. Po vzejiti a v ibé¢hu vegetace byly rostliny pravidelrzalévany destilovanou
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vodou, byla provatha likvidace plevel a gihrnuti zeminy k rostlinam. Bramborové hlizy

byly sklizeny po 90 dnech vegetace, kdy jsou v komai zralosti [70].

Po sklizni byly bramborové hlizy z kazdé variantyazeny a spgitany. V ramci
diplomové prace byly provedeny chemické analyzygilsa byla stanovena vysuSenim do
konstantni hmotnosti. Skrob byl stanoven metododigp&Ewarse [71]. Pro stanoveni
celkového dusiku bylo vyuzito metody podle KjeldahZiskané vysledky byly vyuZzity
k vypattu mnoZzstvi hrubé bilkoviny vynasobenim obsahu kdu&beficientem 6,25 [cit.

44]. Pro stanoveni fosforu byla zvolena kolorinedé vanadinanova metoda [40].

Hydrolyza vzork pro stanoveni aminokyselin byla provedena c(H@)mol.dm®,
Aminokyseliny methionin a cystein byly stanovenymaxi oxidativié kyselé hydrolyzy ve
smesi 85 % kyseliny mravei a 30 % peroxidu vodiku [72]. Chromatograficka lgna
hydrolyzatu byla provedena naftigtiroji AAA 400 (INGOS Praha) pomoci
sodnocitratovych pufira ninhydrinovou detekci. Obsah aminokyselin byagfen a mezi

obéma variantami porovnan standardni hodnotou - v imakygseliny na 16g N [73].
Ziskané vysledky byly vyjdény nasledow
- obsah susiny byl vyj&dn v hmotnostnich procentech [71],
- obsah Skrobu v hmot. %cerstvé hmat [71],
- obsah fosforu v % v su&ii23],
- obsah hrubé bilkoviny v g.Kgserstvé hmoty [44],
- obsah jednotlivych aminokyselin v g-kgerstvé hmoty [73],

- pro srovnani pogru mnozstvi jednotlivych aminokyselin bylo jejichnogstvi

piepaiitano na gramy obsazené v 16 g dusiku [73].

Vysledky chemickych analyz byly zpracovany metodanalyzy variance
(ANOVA). Pro vyhodnoceni fiikaznosti rozdil byl pouzit Scheffého testips% hladiré
vyznamnosti (maximalni pragdodobnost chybného zamitnuti spravné hypotézy%e, 5
tzn., Ze testy jsou provéay s 95% spolehlivosti). Bylo fijpom pouzito programu
UNISTAT [74] slouziciho ke statistickému vyhodnoéov dat a dale programu
STATVYD.
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8 VYSLEDKY

8.1 Vynosové parametry

Praimérnd hmotnost bramborovych hliz a jejichtuprny paiet v jednotlivych
variantach jsou uvedeny v tabulce Mighové ¢asti (Tab. P. 1.). Proiphlednost jsou

vysledky znazorény také v grafu (Graf P. I., Graf P. IL.).

Se stupovanymi davkami dusiku viplé vzristala pimérna hmotnost hliz. Tato
skute&nost se statisticky vyznamnprojevila u vSech variant s dusikatym hnojenim.
Zatimco u kontroly bylo v @méru vypéstovano 118 g brambor na jednu nédobu,
u varianty s 20 mg N.khzeminy to bylo uz 168 g (tj. zvySeni o 42 %). Uiaaty, kde
bylo zvoleno mnoZstviffdaného dusiku dotply na Grovni 40 mg N.K§ uZ byl vynos
vy38i 0 84 % a u nejvy3si davky dusiku (80 mg N.kgminy) to bylo dokonce o 170 %

vice ve srovnani s kontrolni variantou.

Stupiované davky fosforu ne#ty vliv na hmotnost bramborovych hliz. | kdyz po
piihnojeni fosforem doSlo k mirnému sniZzeni vynosab(TP. |.), statisticka vyznamnost
nebyla ve srovnani s kontrolni variantou prokaz&hsarianty s pidavkem 200 mg P.Ky

4

nadobu.

Se zvysujici se davkou dusiku & vzristal nejenom vynos, ale takéaperny
pocet hliz fipadajici na 1 rostlinu, a to statisticky vyznanuul varianty se 40 mg N.Kg
zeminy (Tab. P. L). U varianty s nejvyS8Sim obsahéusiku doSlo off k statisticky
prikaznému ndistu a pimérny paiet hliz zde byl zaznamenan 12 ks (coz bylogteabx

vice nez u kontroly).
Pti srovnani piimérného pdtu hliz z jedné nadoby mezi variantamirgpojenim
fosforem nebyla zjiha statistickd pikaznost. Tato mikaznost se neprojevila ankip

porovnani s kontrolni variantou.
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8.2 Obsah suSiny v bramborovych hlizach

Pramérny obsah susSiny v bramborovych hlizach ziskanygdaotlivych variant
pokusu je uveden v tabulce (Tab. P. II.). Pfehpednost jsou vysledky znazény také
v grafu (Graf P. lIlL.).

Po statistickém vyhodnoceni byly z§gy vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
variantami. Stuppované davky dusiku se nejprve projevilytstem susiny bramborovych
hliz. Fi vysSich davkach dusiku (od 40 mg Nlkgeminy) vSak doslo k vyraznému
poklesu susiny, a to ve srovnani s variantou s BONmkg" i ve srovnani s variantou
kontrolni. Velmi vysoké mnozstvi dusiku g — v naSem fopact varianta s 80 mg N.kg
! byl zaznamenanibec nejnizsi obsah susdiny v bramborovych hlizaa@mkikétrg to bylo

19,89 hmot. %, zatimco u kontroly byl stanovetinpirny obsah susiny 22,18 hmot. %.

Niz8i obsahy susiny byly zaznamenany ve srovn&ongolni variantou u viech
variant, kde bylo pouZitofflavku fosforu do fidy. U varianty se 100 mg P.kgeminy se
snizil obsah susiny v bramborovych hlizach na 2(h&®&t. %. Davka 200 mg P.kg
zeminy sice znamenala zvySeni obsahu suSiny optetichozi variagt ale i Festo
nedosahla hodnot ziskanych =z varianty kontrolnihli¥ach u varianty s nejvySSim

e

vSech variant hnojenych fosforem (Tab. P. Il.).

8.3 Obsah skrobu v bramborovych hlizach

Primérny obsah Skrobu v bramborovych hlizach ziskanygedmotlivych variant
pokusu je uveden v tabulce (Tab. P. lll.). Ptehpednost jsou vysledky znazény také
v grafu (Graf P. V).

Pti srovnani obsahu Skrobu v bramborovych hlizackaxrigch z jednotlivych variant
byl zaznamenan jednozir& nejvyssi pitmérny obsah u kontrolni varianty (18,39 hmot. %
v ¢erstvé hmaf). Tento fakt se potvrdil také statistickym testowd. Hnojeni dusikem
i fosforem bylo ve vztahu k obsahu Skrobu stakstiprikazreé stresujicim faktorem pro

bramborovou rostlinu.
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Stupiované davky fosforu se projevily memyrazré na obsahu Skrobu ve srovnani
s variantami, kde byl ke hnojeni pouzit dusikir®irny obsah Skrobu $erstvé hmat byl
u nich nandten na arovni 16,57 hmot. %ii®m rozdily mezi jednotlivymi variantami
s pridavkem fosforu byly ve vztahu k mnozstvi Skrobelaczanedbatelné (naprozdil
mezi variantou se 100 mg Pka variantou s 400 mg PXgzeminy byl pouhych
0,33 hmot. % Skrobu &erstvé hmat).

ZvySujici se obsah dusiku gl vedl k vysoce statisticky fkaznému snizovani
obsahu $krobu v bramborovych hlizach. U variar®9 sng N.kg' zeminy bylo narseno
pouze 16,19 hmot. % Skrobwerstvé hmat. Fi dalSim gidanim dusiku dojaly se velmi
vyrazré snizil obsah Skrobu, a to az vaperu na 13,55 hmot. %. DalSi zvySovani dusiku
V zemirg se uz potom neprojevovalo tak jednaaman poklesem mnozstvi Skrobu (obsah
$krobu verstvé hmat bramborovych hliz z varianty 80 mg N-kgeminy byl 13,12 hmot.
%).

8.4 Obsah fosforu v bramborovych hlizach

Pramérny obsah fosforu v bramborovych hlizach ziskanggadnotlivych variant
pokusu je uveden v tabulce (Tab. P. IV.). Prehtednost jsou vysledky znazény také
v grafu (Graf P.V.).

Obsah fosforu byl sledovan pouze u variant, kde lighoto prvku pouzito ke
hnojeni brambor. Pro srovnani byl proveden chemiakgbor na obsah fosforu u hliz

Z kontrolni varianty.

Stumované davky fosforu vilé se statisticky vyznamnprojevily na zvySovani
jeho mnoZstvi v susinbramborovych hliz. Zatimco u varianty se 100 mkgP.zeminy
bylo toto zvy3eni statisticky neiazné, u varianty s 200 mg Pkbyl vy$$i obsah fosforu
v hlizach ve srovnani s kontrolni variantou stekst prokazan. Mezi variantami se

100 mg P.kg a s 200 mg P.kgzeminy v3ak nebyl rozdil statisticky vyznamny.

Statistickym testovanim bylo dokazano, Ze u hlizazianty, kde bylo pouzito
piidavku 400 mg P.kY zeminy, bylo obsaZeno v suSimprikazré nejvice fosforu ve

srovnani se vSemi ostatnimi variantami —inayproti kontrole doSlo ke zvySeni obsahu
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fosforu 0 116 % aipsrovnani s variantou 100 mg Pkgeminy to bylo 0 91 % vice (viz.
Tab. P. IV.).

8.5 Obsah hrubé bilkoviny v bramborovych hlizach

Praimérny obsah hrubé bilkoviny v bramborovych hlizacskanych z jednotlivych
variant pokusu je uveden v tabulce (Tab. P. V9. @ehlednost jsou vysledky znazény
také v grafu (Graf P. VL.).

Obsah hrubé bilkoviny byl sledovan pouze u vari&de byl pouZzit ke hnojeni
brambor dusik. Pro srovnani byl proveden chemidabor na obsah hrubych bilkovin

u hliz z kontrolni varianty.

Pro vyjadeni obsahu hrubé bilkoviny v g-kgserstvé hmoty bramborovych hliz
byla provedena chemicka analyza na obsah dusik&o(susiny). Obsah hrubé bilkoviny
v rostlinném materialu byl stanoven vynasobenisizjeho mnozstvi dusiku koeficientem

6,25 (viz. citace v kapitole 3 Metodika).

V kontrolni variant bylo v&erstvé hmat bramborovych hliz obsaZeno 18,20 ¢tkg
hrubych bilkovin. Stupované davky dusiku wiplé zpisobily snizeni obsahu hrubé
bilkoviny, a to u varianty 20 mg N.Kgzeminy. U varianty se 40 mg N.kgeminy se dale
projevovala tendence ke snizovaniompérného obsahu hrubé bilkovinycerstvé hmat
hliz. Uvedené skutmosti se mezi zmémymi variantami prokazaly i statistickym

testovanim.

K velmi zajimavému vysledku vedl chemicky rozboarnborovych hliz, které byly
vypéstovany na fidé s gihnojenim dusikem na Grovni 80 mg Nkgeminy. Pimarny
obsah hrubé bilkoviny #erstvé hmat tschto hliz se zvysil na 19,56 g:kgToto zvySeni
bylo statisticky pitkazné oproti vSem variantdm — dokonce i ve srovrsawériantou
kontrolni (viz. Graf P. VL.).
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8.6 Obsah aminokyselin v bramborovych hlizach

Pramérny obsah aminokyselin v bramborovych hlizach zigkh z jednotlivych
variant pokusu je uveden v tabulkach (Tab. P. VITab. P. VIl.). Rozdily v obsahu
jednotlivych aminokyselin mezi variantami jsou zodgny v grafech (Graf P. VII. az Graf
P. XXIV). Pro ucelenost vysledkbyl obsah aminokyselin vyjéen a mezi variantami
porovnan po fepaiteni na g aminokyseliny v 16 g dusiku. Toto vygd je uvedeno
v tabulce (Tab. P. VIII. — viz.ifloha).

Obsah aminokyselin byl sledovan u variant, kde fylizit ke hnojeni brambor
dusik. Pro srovnani byly provedeny chemické aryabhyp stanoveni obsahu aminokyselin

u hliz z kontrolni varianty.

Pti porovnani pimérnych hodnot obsahu aminokyselin v bramborovychaat je
patrné, ze nejvyssi podil z celkového mnoZstvi akyiselin zaujima kyselina asparagova
a kyselina glutamova (Tab. P. VI. a Tab. P. VIkiz ptiloha). Nap. u kontrolni varianty
bylo obsazeno v hlizch vipnéru 2,23 g kyseliny asparagové a 2,19 g kyselinyaghové
v 1 kg cerstvé hmoty. Vysoky obsah byl zaznamenan takéasityu. Pimérné obsahy
vé&tSiny ostatnich aminokyselin se pohybovaly v rozine@2 g.kg' (alanin) az 1,06 g.kg
serstvé hmoty (leucin). Nizky obsah — v kontrolniriaats 0,33 - 0,37 g.kg derstvé

hmoty - byl zaznamenan u histidinu a u sirnych akyselin cysteinu a methioninu.

Stupiované davky dusiku &y statisticky vyznamny vliv na sniZzovani obsahu
jednotlivych aminokyselin ¢erstvé hmat bramborovych hliz. Toto sniZzeni se projevilo
také i porovnani celkového mnozstvi aminokyselin meazingtlivymi variantami.

U kontrolni varianty byl nagten celkovy obsah aminokyselin 16,42 g-kgrstvé hmoty.
U varianty s 20 mg N.K§zeminy v&ak uZ bylo toto mnoZstvi na trovni poli2@1 g.kg

erstvé hmoty a u varianty se 40 mg N'kg bylo dokonce jen 11,03 gkgerstvé hmoty.
Velmi vysoka davka dusiku vipge (80 mg N.kg), podobr jako pi stanoveni hrubych
bilkovin, znamenala zvySeni obsahu aminokyselimtpiedchozim d¥ma variantam.
| pifes toto zvySeni nebylo dosazeno hodnoty celkovéhmwZzetvi aminokyselin

v bramborovych hlizach z kontrolni varianty (TabMP. a Tab. P. VII. — viz. filoha).
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Pfi hodnoceni vlivu fidavku dusiku do gy na obsah jednotlivych aminokyselin

bylo dosaZzeno nasledujicich vyslédicraf P. VII. az Graf P. XXIV):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Davka 20 mg N.K§ zeminy znamenala statisticky vyznamné snizeni labsa

vSech aminokyselin ve srovnani s kontrolni varianto

Davka 40 mg N.K§ zeminy se statisticky pkazrs projevila na snizeni obsahu
valinu, leucinu, isoleucinu, threoninu, methionitysinu, fenylalaninu, argininu,
cysteinu, kyseliny asparagové, kyseliny glutamosétinu, prolinu, glycinu,

alaninu ve srovnani s kontrolni variantou a vadarg 20 mg N.kg zeminy.

Davka 40 mg N.K§ zeminy se statisticky pkazrs projevila na snizeni obsahu
histidinu a tyrosinu ve srovnani s kontrolni vat@an Oproti variart

s 20 mg N.kg zeminy v&ak doslo k néstu obsahu obou aminokyselin.

Davka 80 mg N.K§ zeminy statisticky vyznanzvysila obsah valinu, leucinu,
isoleucinu, threoninu, lysinu, argininu, kyselinjutgmové, serinu, prolinu,
glycinu, alaninu, fenylalaninu, histidinu a tyrogirve srovnani s variantami
20 mg N.kg" a 40 mg N.kg zeminy.

Davka 80 mg N.k§ zeminy zvysila obsah aminokyselin na Grbuentrolni

varianty, a to ud&hto aminokyselin: isoleucin, cystein.

U wtSiny aminokyselin znamenala davka 80 mg N.kgminy zvySeni obsahu
aminokyselin tér¥ na urové kontrolni varianty (fitom v priméru bylo

mnoZstvi aminokyselin u varianty 80 mg Nkgeminy jen o 4 % niz$i nez
u kontroly). Konkrétg se to tykalodchto aminokyselin: valin, leucin, threonin,

methionin, lysin, serin, glycin, fenylalanin, haim.

Davka 80 mg N.KJ zeminy zvySila statisticky pkazrs obsah kyseliny

asparagové, a to ve srovnani se vSemi varianta@etixwarianty kontrolni.

Pro dplnost vysledk byl primérny obsah aminokyselin v bramborovych hlizach

piepaiten na g aminokyseliny v 16 g dusiku. Hodnoty jsowedeny v tabulce

(Tab. P. VIIl.) a vyjaduji priblizné procenticky podil dané aminokyseliny na celkovém

obsahu hrubé bilkoviny.
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V kontrolni variang bylo 12,25 g kyseliny asparagové na 16 g dusilatijrco
u varianty se 40 mg N.Kgzeminy to bylo jen 7,83 g (snizeni o 36 %). Podobnizeni
bylo zaznamenano také u prolinu. ddévyrazréjSimu poklesu dosSlo u argininu, kterého

bylo u varianty se 40 mg N.Kgzeminy fiblizn& o 42 % méa neZ u kontroly.

Ve srovnani s kontrolni variantou se statistickyoge péikazre snizoval obsah
aminokyselin také v hlizach brambor, které byly &stpvany na fdé¢ s gidavkem 20 mg

N.kg™. Nejvyrazrji se tento fakt projevil u histidinu, argininuydsinu (Tab. P. VIIL.).

NejmenSi rozdily v obsahu aminokyselin fepaitu na 16 g N byly viipadc
kontrolni varianty zaznamenany ve srovnani s viasias nejvyssi hladinou obsahu dusiku
v pide (80 mg N.kg). U wétiny aminokyselirtinil rozdil cca 10 %, s vyjimkou alaninu,
kterého bylo u varianty 80 mg N.kgzeminy o 20 % ména déale u kyseliny glutamové,

argininu a prolinu, kde doSlo ke snizefibpzné o 16 %.
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9 DISKUSE

Brambory jsou ve sovém n€fitku po pSenici, kukiici a ryzi c¢tvrtou
nejdilezitéjSi plodinou, ktera zaji¥ije vyzivu obyvatel. Setkavame se s nimi ve wWziv
zvifat a v posledni da@bse zvySuje jejich vyznam jako surovinyi goramyslovém
zpracovani nejen na vyrobu Skrobu a jeho deij\dle také jako surovinytppramyslovém

zpracovani na potravireke vyrobky a polotovary.

Péstovani brambor p#t knejslozigjSim Usekm zengdelské  vyroby
i potravindského zpracovani. JdereplevSim o organizai pestrost, slozitost, a déle
znanou citlivost brambor na agrochemické zasahy, macké poskozeni a velky vyskyt
chorob [76].

Hodnota brambor je dana jejich latkovym slozeninkvalitou. U konzumnich
brambor se vyskytuje komplex skmnin dilezitych pro lidskou vyZzivu. Brambory tyio
hodnotnou glycidovou, sytici potravinu, kterd sengtuje vysokou nuttini hodnotou,
obsahem vitaminh a mineralnich latek. Chemické sloZeni hliz je legkem rady
biochemickych reakci v zavislosti na genotypu, ew@sti, klimatickych podminkéach,

podminkach skladovani a fyziologickém stavu hli2][2

Jednim ze zéakladnich paranietktery rozhoduje o vynosu a chemickém slozeni
bramborovych hliz, jsou agrochemické vlastnostyp | presto, Ze vliv zakladnich Zivin na
kvalitu brambor je vSeobe&rznam, mohou chemické prvky vigE ovliviovat finalni
produkt ¢asto zcela rozdilnym #sobem. Kromy sprav@é zvoleného hnojeni zavisi

produkce brambor na celém souboru dalSich ekolggokiniteld.

Dusik a fosfor jsou pro &Sinu rostlin zakladnimi Zivinami, které owiuji
vegetativni @ist i tvorbu generativnich organ[1]. U brambor je dusik nejtkziteSi
zakladni Zivinou. B deficitu dusiku dochazi ke snizeni intenzity fyatézy. Dostatek
dusiku zajisuje velkou asimilani plochu, ktera je igdpokladem pro vysoky vynos hliz
a konzistenci duziny. Fosfor je po dusiku druhoprymnamrgjSi Zivinou, kterou pdebuje

bramborova rostlina ke svému zdravému vyvinu aizunén [77].

Ve své diplomové préci jsem se zabyvala vliverdrpho dusiku a fosforu na vynos
a chemické sloZzeni brambor. Problematiku js@$ila formou nadobového pokusu se
stupovanymi davkami dusiku a fosforu ugg. Jako indik&ni plodinu jsem pouzila velmi

rané brambory, které jsem sklizela v konzumni =stal¢viz. kapitola 3). Po zvazeni
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a spa@itani hliz z kazdé varianty jsem stanovovala olme&kerych chemickych latek, které
jsou ukazateli jakosti pro bramborové hlizy [44Jorkrétré jsem se zasfila na obsah
susiny, Skrobu a hrubé bilkoviny. Déle jsem sletlowdiv hnojeni fosforem na ukladani
tohoto prvku v hlizach. Nejrozsahlej&ast své experimentélriiinnosti jsem ¥novala
hydrolyze vzork pro stanoveni aminokyselin, které byly naskegmomeieny pomoci
chromatografické analyzy. Vysledky obsahu jedngtiv aminokyselin byly sledovany
a statisticky porovnany mezi kontrolni variantowaiantami se stufvanymi davkami

dusiku.

Stupiované davky dusiku wviplé statisticky vysoce pkazre zvySovaly vynos
bramborovych hliz. Tim jsem ve svém pokusu potardik dusik je hlavnim prvkem, ktery
ovliviiuje vynos brambor [77]. Ve&tsire praci, které se zabyvaji vliveniigniho dusiku
na vynos okopanin, je vSaktmazreno, ze velmi vysoké davky dusiku mohaisgpbit jako
stresujici faktor [78]. Wit presnou davku dusiku, kdyagobi jako stimulator vynosu
a kdy naopak uz vynos inhibuje, je slozité a zapisivdépodobré na souboru dalSich
faktoni, jako je nap. odmda, r@nik, stanovidt apod. [21]. Spolehl¥ vysoké vynosy
brambor jsou dosahovanyiplavkach kolem 40 — 50 kg N.hg79]. Podobi Lahky
(1990) uvadi jako nejvhodjsi davku dusiku pro brambory 60 kg N*{&1]. Podle Divise
a Barty (2004) davka do 120 kg Nhavysuje celkovy vynos [80].iPaplikaci dusiku je
vhodné davku tohoto prvku k bramboram aplikovattyqost, protoZze jednorazové pouziti

dusiku niize zpgisobovat niZ8i vynosovy efekt [81].

Za vysoké davky dusiku, kdytke dochazet k negativnimu vlivu na vynos, jsou
povaZovany Grovh hnojeni okolo 150 kg N.faa vice [24]. Nkteif autdi vSak uvadiji
i davky vysSi [82]. Kazdopadnv naSem pokusu se potvrdilo, Z& pimulaci hnojeni
dusikem na udrovni 120 kg a dokonce 240 kg N.H§. varianty 40 mg N.k{
a 80 mg N.kg zeminy) se vynos jednozive zvySoval. ZvySeni vynosu bylo Z&tinéno
vysSim pdtem hliz a ¥tSi hmotnosti hliz (Tab. P. I.). Na schopnost zvg$d hmotnosti
hliz po hnojeni dusikem upozwije napg. Jizl a kol. (2000). NaSe vysledky jsou potvrzeny
i v dal§ich literarnich zdrojich [83]. Dusikitre gi davkach kolem 250 kg N.Hataké
hmotnost hliz snizovat. Naopak se alétzuje jejich pdet, a to natolik, Ze vynos je vyssi

nez g nizSich mnozstvich dusiku g [84].

Z vysledki mého pokusu i literarni reSerSe, kterou jsem pilayeje patrné, ze

hnojeni dusikem je¢ba ¥novat zvySenou pozornost, aby vysledné normatitgy 2&iny
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aplikované v hnojivech co negsrEji kryly deficit dusiku v @idé a nedochazelo na jedné
straré k nedostaténé vyziw rostlin dusikem, na druhé steak prehnojeni touto Zivinou,

v obou gipadech s negativnimiidledky na tvorbu vynosu a kvalitu rostlinnych prkiiu
Kazdopadwy pri hnojeni dusikem jeféba vychazet z jeho aktualniho obsahu v z&min
a z poteby brambor na tuto Zivinu.riPplanovani hnojeni brambor je nutno vzit v Gvahu
skut&nost, Ze bramborova rostlina pethuje na tvorbu 1 t hliz asi 5 kg dusiku [40§i P
standardnim vynosu konzumnich amyslovych brambor, ktery je kolem 30 thae tedy
tieba, aby bylo vidé béhem vegetace dostupnych asi 150 kg dusiku [85].

Pti sledovani vynosovych paramietv zavislosti na stugpvanych davkach fosforu
se neprojevila statisticka vyznamnost. Vysledkgnmirné hmotnosti hliz a pmérného
poctu hliz se ve srovnani s kontrolni variantou ligégyp minimal@ (Tab. P. 1.). Proto, aby
brambory poskytovaly uspokojivy vynos, je faiia pouze kolem 25 kg P-haidy [85].
Pro produkci 1 t brambor petbuje bramborova rostlina vipnéru okolo 0,87 kg fosforu
[40]. VySSi davky fosforu neovliwji vynos a neprojevuiji se ani jako stresujici dak86].
Tato skuténost byla rejma i v mém pokusu, kdy i extrésrvelmi vysoka davka P
(400 mg P.kg zeminy, coZ odpovida 1200 kg Plhanensla prakticky zadny vliv na
vynosove parametry. Moje vysledky se shoduji i ISida pracemi, které se zabyvaly

vlivem velmi vysokych davek fosforu na vynos bram[&Y, 88].

Stupiované davky dusiku a fosforuety statisticky ptikazny vliv na zninu obsahu
sudiny bramborovych hliz. ff'om pouze pihnojeni dusikem na Grovni 60 kg Nha
znamenalo kromh zvySeni vynosu i zvySeni obsahu suSinyi @&vkach dusiku od
120 kg N.h# sice vynos také vistal, ale obsah susiny byl niz&i neZ u kontrolmiavy.
Podobr hnojeni fosforem u vSech variant snizovalo obseiiny v bramborovych hlizach,

i kdyZz tento fakt nebyl takiejmy jako u stupovanych davek dusiku. Dokonce mezi
davkou odpovidajici 300 kg P:ha davkou 1200 kg P.Habyl rozdil jen velmi maly
(Tab. P. IL.).

SniZzovani obsahu susSiny bramborovych hliz vliven§Sigh davek dusiku pin
odpovida zakrum, ke kterym dosi i dalSi autdi [54] a jsou uvadny jako vSeobecn
znama skuienost [42, 85]. Na redukci bramborové susSiny vlivpisobeni fosforu vSak
panuji nazory nejednotné — ¥kterych literarnich zdrojich je sice uveden pomniivliv
fosforu na vySSi obsah susiny bramborovych hlie,pdti spiSe jentpuvahach o pouziti

standardnich mnozZstvi fosférgich hnojiv [66, 77]. Vysoké mnozZstvi fosforu paezke
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hnojeni, coz byl ipad i naSeho pokusu, mohou mit viiv nidq@zny [55]. Ve ¥tSin¢ praci,
které se vztahuji k tomuto tématu, je ale wwddspiSe statisticky fpkazné sniZzovani
obsahu susiny [67, 89].

U hliz, které jsem vystovala v nddobach se stigyanymi davkami fosforu
Vv pade¢, jsem dale sledovala také obsah fosforu. Foster isepai mezi zakladni ukazatele
jakosti brambor [44], ale je vyznamnym mineralnimvkem, ktery zvySuje nu@ni
hodnotu brambor [23]. Ke stanoveni tohoto prvkuantborovych hlizach envedla také
skut&nost, Ze vysoké obsahykterych mineralnich pruk v Zivotnim prostedi, zejména
v padach a vod, mohou velmi zajimavym #gobem ovliviovat jejich obsahy
v konzumnich organech rostlin [1]. Naviti posuzovani dniho fosforu se prokazal vliv
interakci s jinymi prvky. Dikydmto reakcim dnes fieme vyuZzivat hnojeni fosforem jako
acinny prostedek pro sniZzovani ffstupnosti a tim fytotoxicity ¢kterych pro zdravi
¢lovéka nebezp@nych cizorodych prvk [21]. Fosfor snizuje tvorbou nerozpustnych
komplexi v padé a tim gijatelnost rtuti [90], kadmia, arsenu a ceédely dalSich&zkych
kova [91]. U brambor se prokazal z tohoto pohledu wyyazliv na zvySovani kvality

brambor rostoucich na kontaminovanydcilg@ch [23].

Stupiované davky fosforu statisticky ykazre zvySovaly obsah tohoto prvku
v bramborovych hlizach. U varianty, kde byla sinwdioa davka 300 kg P.fiabylo
obsazeno 0,51 % fosforu v suSirezatimco u kontrolni varianty to bylo jen 0,45 %
(statisticka vyznamnost se mezimito variantami neprojevila). DalSi zvySeni fosforu
v pidé (davka se 600 kg P.ip znamenalo zvy3eni obsahu P v se&iramborovych hliz
na 0,59 % (zde se jiz statisticka vyznamnost versmi s kontrolni variantou prokazala).
Prihnojeni brambor na Grovni 1200 kg P*haglo za nasledek statisticky vysocedikazné
zvySeni mnoZzstvi fosforu v susirbramborovych hliz, a to az nadpsérnou hodnotu
0,97 % (Tab. P. IV.). Tyto vysledky mrkoresponduji s pracemékterych dalSich autér
ktefi poukazuji na skutmost, Ze vysoké davky fosforu k bramboram zvyZeljioj obsah
v hlizach. Zejména je patrny tento jevi pednorazovém hnojeni fosforem [92] & p
péstovani brambor naipéach s kyselym pH. Préwnizkd hodnota jmniho pH zvySuje

rozpustnost fosforu viginim roztoku a tim ho Z{stupiuje pro rostliny [66].

Fosfor je jednim z prik zasahujicich velmi intenzi¢ndo vyvoje bramborové
rostliny. Rijem P rostlinou rmize byt znané diferencovan, je ovlivn padnimi

a powtrnostnimi podminkami. Fosfor tim, Ze seéastni energetického metabolismu,
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intenzivre ovliviiuje latkovou vyngnu, a tim i kvalitu produkce. Nelze vSak jednazia
uvést, Ze existujeipmda zavislost mezi vysi davky a zlepSenim kvalilig.hV praxi se
davky fosforu do 25 kg P.Hauplatuji pii urychleni vyvoje a dozravani bramborového
porostu. Fosfor dale u brambor podporuje vyvdiekového systému a ma kladny vliv na
biologickou hodnotu sadby. S délkou vegafadoby odéd brambor se odip fosforu
zvySuje, pijem probiha v pibéhu celé vegetace, nejintenzéjinve fazi poupat a kstu
[79].

Stupiované davky dusiku pouzitého v mém pokusu statisficikazre snizovaly
obsah Skrobu v bramborovych hlizach (viz. Tab.IP. KKazdé zvySeni obsahu dusiku
v pidé znamenalo sniZeni obsahu Skrobu. Patrny byl t@tozejména P srovnani
kontrolni varianty s variantami na drovni 60 kg &'ha 120 kg N.hA Mezi posledy
jmenovanou variantou a variantou s nejvyssSim g@ozimnozstvim dusiku vige byl
rozdil jen velmi maly (viz. Tab. P. lll.). V. mém kasu se tedy prokazal negativni vliv
vysokych davek dusiku na obsah Skrobu, coz je ladaui s dalSim autory. N&pBarta
a Divi§ (2000) upozaiuji na zngny v chemickém slozeni bramborovych hliziskdku
hnojeni dusikatymi hnojivy. Nejpatfin se takovéto zrmy projevuji pra¥ snizovanim
obsahu Skrobu [93], ke kterému vSak dochazi iazpeuziti vysSich davek dusikatych
hnojiv. Naopak nejvySSi obsahy Skrobu byly zaznamgm brambor hnojenych na Urovni
do 60 kg N.ha [51]. Na fiznivy vliv takovéhoto fidavku dusiku do iy upozotiuji
i dalSi prace [94]. V bramborach z mého pokusu y&atato davka znamenala statisticky
prikazné snizeni obsahu Skrobu. Toze byt dano tim, Ze jsem pouzila velmi ranéidgir
brambor, u nichZ rize byt odliny genetickyipdpoklad pro tvorbu polysachaiidSkrob
neni pro velmi rané brambory takilezitym nutrénim ukazatelem jako pro brambory

uréené pro potraviridké nebo dalsi pmyslové zpracovani [82].

Pfi hnojeni vysokym mnozstvim dusiku klesa schophastoy Skrobu, ale naopak
se zvySuje obsah redukujicich citkkteré mohou mit negativniiaky projevujici se H

tepelném zpracovani brambor [52].

Ve své praci jsem se zéfila také na sledovani vlivu stiipvanych davek fosforu
na obsah Skrobu v bramborovych hlizach. Pokud jgpewzila mnozZstvi odpovidajici
300 kg P.hd, doslo sice ke snizeni obsahu $krobu, ale dalph®tané davky potom uz
nently zadny vliv na jeho nizSi mnozstvi¢erstvé hmat hliz (viz. Tab. P. Ill.). Pouzité

fosfore&né hnojeni bylo posiné dost vysoké ve srovnani se standargouzivanymi
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mnozstvimi fosforu [40] afedstavovalo takiejmeé stresovy faktor, ktery ovlivnil syntézu
Skrobu. Skuténosti, Ze stufpované davky fosforu vimé nently viiv na dalSi snizovani
Skrobu, odpovida i tvrzeni Vokala a Radila (1998)ejre tak je v literatile popsan
negativni vliv jednorazového pouziti vysokych davyegforu ve vztahu k obsahu Skrobu
v hlizach [95]. V souvislosti s popisovanou probégikou vlivu fosforu na Skrob v hlizach
brambor je vSakieba pipomenout, Ze velmi nizky obsah fosforuidp mize mit daleko
vyrazrgjSi efekt na snizeni mnozstvi Skrobu v bramboroviiihdch nez jeho vysoky
obsah [96].

V experimentalni ¢asti své diplomové prace jsem se nejrozsahlgmovala
stanoveni aminokyselin v bramborovych hlizach. fmajsem provééla u hliz, které byly
ziskany z variant ithnojenych dusikem. Pro srovnani byly analyzovaageét hlizy
z kontrolni varianty. Stufpvané davky dusiku se projevily statistickyiukazreé ve
snizovani pkmérného obsahu hrubé bilkoviny i jednotlivych aminsédyn vcerstvé hmat
hliz. Velmi zajimava skutmost byla zaznamenana kigmd davky odpovidajici
240 kg N.hd zeminy. RBi této Grovni hnojeni se statistickydazre zvysil obsah hrubé
bilkoviny i aminokyselin, a to té& az na Urovié zaznamenanou Vv kontrolni variant
V piipact hrubé bilkoviny u kyseliny asparagové to bylo dut® nad hodnotu obsahu
kontrolni varianty. Z vysledkprovedenych analyz jggmé, Ze dusik a jehd@ané obsahy
v padé maji velmi rozdilny vliv na obsah dusikatych latekbramborovych hlizach.
Citlivost brambor na obsah dusiku v Zivotnim pifedt je pravépodobr v piimé korelaci
svlivem lokality, ale nejtsi roli hraji specifické podminky vegetdho obdobi

a genetické vybava jednotlivych adr[97].

PrestoZe dusik Zisobuje zninu celérady vlastnosti brambor, u jinych plodin iap
pSenice je jeho vliv jeStzietelrgjSi. U této plodiny je fisobeni dusiku také geneticky

podmirgno mnohem vyznan#ji nez u brambor [98].

Po stanoveni dusiku v hlizach z mého pokusu aguafieni jeho obsahu na obsah
hrubé bilkoviny je ejmé, Ze davky 60 a 120 kg N-hanamenaly snizeni mnoZstvi hrubé
bilkoviny — dvojnasobné davka dusiku naopak stekigtvelmi prikazreé toto mnozstvi
zvySila. Na podobné skuteosti upozafiuje nag. Sud (1999). Podle tohoto autora je pro
vynos hliz optimalni hnojeni dusikem na Grovni 4070 kg N.h&. Nicmérs tato davka
ma za nasledek snizeni mnozstvi susiny (to se ldkdzaném pokusu) a s tim souvisejici

shizovani mnozstvi hrubé bilkoviny v hlizach. Nidavky dusiku naopak maji stimaia
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efekt na tvorbu hrubé bilkoviny [99]. Na pokles als hrubé bilkoviny v souvislosti
s vy88im mnozZstvim dusiku upo#oje Eppendorfer a Bille (1996). ZvySovani obsahu
dusiku v bramborové hlize se kazdopagmojevuje ve snizovani biologické hodnoty
bramborového proteinlim vy3si obsah dusiku se v hlize nachazi, tim s&uje Fimo
ameérné podil volnych aminokyselin [96].fRom bramborova bilkovina,ckoliv zdaleka

proteinim [100].

Prevazujicimi aminokyselinami v bramborach jsou kiyeelasparagova, kyselina
glutamova a tyrosin [63]. Ke stejnému ZAv jsem dosgla i po zanalyzovani brambor
z mého pokusu. Zejména kyseliny asparagové a ghwé@rhylo obsazeno nejvyznajsi
mnozstvi. Vysoky obsalé¢hto dvou aminokyselin je pro brambory typicky [1.0Tyto
aminokyseliny maji také zgday technologicky vyznam, protoZe se spolu s tymsin
a kyselinou chlorogenovou podili na tmavnuti brambprnibéhu jejich potravingskeho
zpracovani [102]. Kyselina glutamova a asparageeé jchemické slaeniny pisobici

také jako intenzifikatory chuti brambor [85].

Kyselina asparagova je uvdrh jako slodenina, ktera se u brambor syntetizuie p
vysokém obsahu dusikurg@inost ve srovnani s ostatnimi aminokyselinami [11]. Tato

skut&nost byla zaznamenana i v mém pokusu, a to u wgrsamejvyssi davkou dusiku.

Z dalSich aminokyselin ma technologicky vyznam talegy. lysin nebo glycin.
Jejich obsahy byly u hliz z kontrolni varianty mébokusu v pipads lysinu 1,01 g.kg
a u glycinu 0,65 g.k{ cerstvé hmoty. To bylo mnohem m#neZ u kyseliny asparagové
nebo glutamové (viz. Tab. P. VL.). Lysin a glycakp volné aminokyseliny v bramborové
hlize reaguiji s redukujicimi cukry a ovliyi tak barevné zemy pii tepelném zpracovani
brambor [103].

Z vysledki mého pokusu je iejmé, Ze hnojeni dusikem opravdu sniZuje
biologickou hodnotu bramborové bilkoviny (viz. TaB. VIIl. — obsah aminokyselin
vyjadieny v g na 16 g dusiku). U varianty se 40 mg N.kgminy je moZno obeérfict, Ze

obsah v bilkovit vazanych aminokyselin kles| aZietinu.

Pri zhodnoceni vysledk literarni reSerSe i z vyslelkexperimentalnicasti mé

diplomové prace vyplyva, Ze hnojeni brambor je stpgatelnou sothsti Estitelskych



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 54

opateni. ProtoZze brambory gamezi organicky hnojené plodiny, podili se i naegové

stabilitt naslednych plodin.

Podminky pro vyzivu brambor jsou z hlediskadpich vlastnosti rozhodujicim
zpisobem ovliviovany druhem a reakciug@y, zasobou fosforu, drasliku a rhiku,
biologickoucinnosti pidy, obsahem trvalého humusu, obsahem organickyek, [sorgni
schopnosti fd apod. Podstatny je vliv {isehu paasi, neb6d nag. priznivé vihkostni
podminky umo#uji vySSi vyuziti Zivin a relativh vysoky vynosovy efekt fgmyslovych
hnojiv. ProtoZe pstovani konzumnich bramborGR se netyka pouze produkce ranych
konzumnich brambor, ale zahrnuje dsmvani odid s delSi vegetai dobou a dokonce
odnid pro vyrobu potravingkych vyrobki, je nutné fi volbé hnojaskych opateni brat
v Gvahu i odliSnosti jednotlivych zemlskych vyrobnich oblasti [79].
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10 NAVRHY A DOPORUCENI

Hnojeni brambor je =zakladnim agrotechnickym #graim, které ma veést
k zabezpéeni vysoké a stabilni sklizn S rozvojem modernich poznatko nutrini

hodnot potravin je stale vice kladerirdz také na kvalitu ze¥délskych produki.

Zakladnimi prvky, které ovlitwuji rast a vyvin bramborové rostliny jsou dusik
a fosfor. Aplikace d&chto Zivin je nutn& pro rentabilni vynos z jednofitgchy. Jeieba si
vSak uwdomit, Ze jejich aplikace doudy poruSuje rovnovazny stav ekosystému

a v disledku toho mize vést k negativnim projém pii péstovani kulturnich plodin.

Ve své diplomové praci jsem experimentadmovnavala kvalitu hliz velmi ranych
brambor vygstovanych na jmach s modelovymi davkami dusiku a fosforu. U kabdé
prvku byly zvoleny vzdy 3 varianty aro¥rhnojeni. V prvni variagtbyla pouZzita bzna,
spiSe menSi mnozstvi dusiku a fosforu aplikovamamédélské praxi, u druhé varianty
byly dodany davky odpovidajici vysokému obsatuhto prvki v padé [40] a v posledni

variang byl pro srovnani pouzit dvojnasobek této davky.

Na zéaklad dosazenych vysledk a po jejich srovnani s literaturou navrhuji

nasledujici dopoxieni:

1) Pro stabilni vynos velmi ranych brambor je nutagistit optimalni obsah dusiku
a fosforu v dé. V pripact jejich prirozené deficience je nutno tyto prvky dodat ve

formé hnojiv.

2) Fi pouziti dusiku ke hnojeni velmi ranych brambornjgno volit davky velmi
opatrré. Pokud vezmeme v Gvahu, Ze vynos velmi ranych boairae pohybuje do
10 t.ha", tak potom je pdeba k tomuto vynosu max. 50 kg rostlinaijgtelného
dusiku. Navic vysSi davky mohou sniZzovat obsahrocgggich slodenin, coz jsem
potvrdila i v mém pokusu. Kd&kterym podobnym z&vam dosgli i dalSi autdi
(viz. ,Teoretickacast” a kapitola ,Diskuse”)Z téchto uvedenych skuté&nosti

vyplyva doporuéeni ke hnojeni velmi ranych brambor davkou do 50 kdN.ha™.

3) Také pi hnojeni odéd brambor dalSich uzitkovych gni musime volit mnozstvi
dusiku pouzitého ke hnojeni velmi uvaZlivle teba si ugdomit, ze zvySeni

VyNnosu je v pimé ungie se snizovanim obsahu Skrobu a zejména vyZivodadip
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4)

5)

bramborové bilkovinyDavky nad 60 kg N.ha" je moZno z&adit jen pokud jsou

k tomu nezbytné divody, jako je napf. nedostatek dusiku v jdé.

Kvalita bramborovych hliz je dana takeé jejichcimdnosti k barevnym zémam

v pribéhu potravinéského zpracovani. N&dhto nezadoucich reakcich se podileji
také volné aminokyseliny, a to zejména: kyselinaaeagova, kyselina glutamova,
tyrosin, lysin a glycin. Obsalédhto aminokyselin viista v bramborach po jejich
nadnérném hnojeni dusikemVe vztahu ke kvalit€ brambor uréenych pro
tepelné zpracovani proto doporduji pouzivat davek dusiku max. do
120 kg.ha' (viz. kapitola ,Vysledky®).

Hi hnojeni fosforem ani jeho velmi vysoké davky dalyp nemaji jednozriay vliv
na vynos brambor, coz se potvrdilo i v mém pokusprovedené literarni reSersSe
i z chemickych analyz vzotkbrambor, které jsem vyptovala je patrné, Zeigni
fosfor ma mnohem mensi vliv na chemické sloZzeninbi@ovych hliz. Na zaklad
téchto z&¥ru doporuéuji pouzivat bez obav i vysoké davky fosfor@ych hnojiv
(do 300 kg P.h& zeminy) k jednorazové aplikaci k bramboram. Vyssidavky
nedoporwuji, protoze vtakovém pFipadé mize byt fosfor stresujicim
faktorem pro bramborovou rostlinu a navic se velmi vyraZnprojevuji znény

v obsahu fosforu v susin



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 57

ZAVER

Brambory jsou plodinou, ktera je schopna vyprodako velké mnozstvi
organickych latek, wlezitych pro lidskou vyzivu, krmeni hospddiych zviat i pro
zpracovatelsky gimysl. Tvai vyznamnou energetickou slozku potravy proto, sabuji
Skrob (tvai 70 — 80 % susSiny). Dusikaté latkyedstavuji asi 7 — 8,5 % susSiny. Tvge
bilkoviny, aminokyseliny, amidy s rozmanitymi bazera amonné soli. Vysokou
biologickou hodnotu bilkoviny, ktera dosahuje a& % biologické hodnoty vajeée

bilkoviny, tvai esencialni aminokyseliny [77].

Cilem mé diplomové prace bylo sledovat vliv stoypanych davek dusiku a fosforu
v pidé na vynos a jakostni ukazatele velmi ranych bramBooblematika bylaeSena
formou nadobového pokusu, kde byly pouZitydzdilné davky dusiku ditrozdilné davky
fosforu do @dy.

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

1) Kazdé zvySeni mnozstvi dusiku &wdp znamenalo statisticky fkazre vysSsi vynos
bramborovych hliz. Vzrostl také et hliz vytvdenych jednou rostlinou

a zvySovala se i hmotnostipadajici na jednu hlizu.

2) Stumované davky dusiku statisticky vyznagnsnizovaly obsah susSiny a Skrobu

v bramborovych hlizach.

3) Pridavek dusiku do tuy se projevil statisticky fkazre ve zvySovani dusiku
v susSirg bramborovych hliz. # prepaiteni obsahu dusiku na hrubou bilkovinu a po
jejim vyjadeni v g.kg" cerstvé hmoty bramborovych hliz se statisticky vymn&

projevil negativni vliv dusiku na syntézu hrubéobiliny.

4) Stupiované davky dusiku wviplé meély statisticky ptikazny vliv na sniZzovani
obsahu aminokyselin gerstvé hmat bramborovych hliz.

5) ZvySujici se davky dusiku vigé mély za nasledek statisticky vyznamné zvySovani

podilu volnych aminokyselin na Ukor aminokyselirzaaych v bilkovis.
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Stupiované davky fosforu sty nasledujici vliv na vynos a jakost bramborovych
hliz:

1) Stupiované mnozstvi fosforu vigé nently statisticky ptikazny vliv na vynos
brambor. | pi pouziti velmi vysokych davek fosforu nebyl zazrearan statisticky

vyznamny rozdil ve srovnéni s kontrolni variantou.

2) ZvySovani mnozstvi fosforu vage melo statisticky vyznamny vliv na snizeni

obsahu suSiny a Skrobu v bramborovych hlizach dameke kontrolni variast

3) Stupiované davky fosforu se statistickyakazre projevily ve zvySovani jeho

obsahu v susinbramborovych hliz.

Souwdasti mé diplomové prace je také rozsahly literdpighled tykajici se
problematiky kvality bramborovych hliz. Na zaksatéto reSerSe a s vyuzitim vyslédk
experimentalnéasti diplomové prace jsem navrhléktera doportieni pro gstovani velmi
ranych brambor, kterd by zabezpeala vysokou nuténi hodnotu hliz  sowasném

zachovani standardni vy3e vynosu (viz. kapitolavyiNg a doporgeni*).
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Tab. P. I. Pimérné vynosové parametry brambor

Varianta Priamérna hmotnost hliz Pramérny poéet hliz
[d] [ks]
KONTROLA 118,33 5,50
20 mg N.kg" 168,33 6,33
40 mg N.kg' 217,5 10,75
80 mg N.kg" 318,33 12,00
100 mg P.kg 102,50 6,75
200 mg P.kg 96,25 5,50
400 mg P.kg 116,25 6,25




PRILOHA P I

Graf P. I. Przmeérnd hmotnost hliz u jednotlivych variant v gramech
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Tab. P. Il. Pamerny obsah suSiny (zetyr stanoveni) wramborovych hlizach
(v hmotnostnich procentech) a&godatné odchylky (Sd)

Varianta Obsah susSiny [hmot. %]
Pramérny obsah Sd
KONTROLA 22,18 0,076
20 mg N.kg" 23,50 0,042
40 mg N.kg' 21,14 0,034
80 mg N.kg' 19,89 0,041
100 mg P.kg 20,88 0,053
200 mg P.kg 21,41 0,073
400 mg P.kg 20,37 0,025

Graf P. lll. Przmerny obsah suSiny v bramborovych hlizach
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Tab. P. Illl. Pameérny obsah Skrobu v bramborovych hlizach (%erstvé hmal)

a snerodatné odchylky (Sd)

Varianta Obsah Skrobu [hmot. %]
Pramérny obsah Sd
KONTROLA 18,39 0,054
20 mg N.kg' 16,19 0,019
40 mg N.kg' 13,55 0,037
80 mg N.kg' 13,12 0,018
100 mg P.kg 16,41 0,020
200 mg P.kg 16,57 0,019
400 mg P.kg 16,74 0,020

Graf P. IV. Pamérny obsah Skrobu v bramborovych hlizach (%esstvé hmaf)
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Tab. P. IV. Pimerny obsah fosforu(zeétyr mereni) v bramborovych hlizach (% suSiny)

a snerodatné odchylky (Sd)

Varianta Obsah fosforu [% suSiny]
Pramérny obsah Sd
KONTROLA 0,447 0,029
100 mg P.kg 0,505 0,039
200 mg P.kdg 0,585 0,050
400 mg P.kg 0,967 0,051

Graf P. V. Pfimerny obsah fosforu v bramborovych hlizach (% susiny)
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PRILOHA P VI:

Tab. P. V. Pimerny obsah (u kazdé varianty z &ifani) hrubé bilkoviny v bramborovych
hlizach (g.ki cerstvé hmoty) a sérodatné odchylky (Sd)

Varianta Obsah hrubé bilkoviny [g.kg" &erstvé hmoty]
Pramérny obsah Sd
KONTROLA 18,20 0,09
20 mg N.k@" 17,59 0,25
40 mg N.kg" 16,86 0,20
80 mg N.kg" 19,56 0,11

Graf P. VI. Pamérny obsah hrubé bilkoviny v bramborovych hlizactkd§ cerstvé
hmoty)
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PRILOHA P VII:

Tab. P. VI. Pémérny obsah aminokyselin v bramborovych hlizachg(fderstvé hmoty)
a snerodatné odchylky (Sd)

Aminokyselina Obsah v kontrolni | Sd Obsah u varianty Sd
varianté s 20 mg N.kg" zeminy

Valin 0,84 0,01 0,68 0,03
Leucin 1,06 0,03 0,88 0,02
Isoleucin 0,63 0,01 0,53 0,02
Threonin 0,70 0,02 0,57 0,03
Methionin 0,33 0,03 0,31 0,01
Lysin 1,01 0,01 0,81 0,03
Fenylalanin 0,73 0,01 0,61 0,02
Histidin 0,33 0,01 0,20 0,01
Arginin 1,06 0,02 0,73 0,03
Cystein 0,37 0,01 0,33 0,01
Kyselina asparagova 2,23 0,03 1,84 0,06
Kyselina glutamova 2,19 0,06 1,67 0,07
Serin 0,69 0,01 0,60 0,02
Prolin 0,96 0,05 0,75 0,05
Glycin 0,65 0,01 0,52 0,02
Alanin 0,62 0,01 0,47 0,02
Tyrosin 2,02 0,04 1,41 0,06
Chermots | e | | me | -




PRILOHA P VIII;

Tab. P. VII. Pfimérny obsah aminokyselin v bramborovych hlizachg{yderstvé hmoty)
a snerodatné odchylky (Sd)

Aminokyselina Obsah varianty Sd Obsah u varianty Sd
s 40 mg N.kg" s 80 mg N.kg"
zeminy zeminy
Valin 0,55 0,02 0,82 0,03
Leucin 0,72 0,02 1,03 0,02
Isoleucin 0,45 0,02 0,63 0,02
Threonin 0,45 0,02 0,66 0,02
Methionin 0,26 0,02 0,30 0,00
Lysin 0,66 0,01 0,95 0,05
Fenylalanin 0,51 0,02 0,72 0,02
Histidin 0,25 0,01 0,31 0,01
Arginin 0,57 0,02 0,96 0,04
Cystein 0,25 0,00 0,37 0,01
Kyselina 1,32 0,04 2,52 0,05
asparagova
Kyselina 1,39 0,05 1,72 0,04
glutamova
Serin 0,48 0,02 0,66 0,01
Prolin 0,59 0,06 0,79 0,05
Glycin 0,43 0,01 0,60 0,01
Alanin 0,43 0,01 0,54 0,02
Tyrosin 1,72 0,04 1,85 0,05
Cellkove mpozstw 11.03 ) 15.43 )
aminokyselin
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Graf P. VII. Przmérny obsah valinu v hlizach z kontrolni varianty bliz&ch z variant, kde

bylo pouZito pidavku dusiku dodaly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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Graf P. VIII. Primerny obsah leucinu v hlizdch z kontrolni varianty klizach z variant,

kde bylo pouZitodavku dusiku dodaly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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Graf P. IX. Pzmerny obsah isoleucinu v hlizdch z kontrolni variaaty hlizach z variant,

kde bylo pouZitofdavku dusiku dodaly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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Graf P. X. Pamerny obsah threoninu v hlizach z kontrolni variaaty hlizach z variant,

kde bylo pouZitodavku dusiku dodaly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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Graf P. XI. Pamerny obsah methioninu v hlizach z kontrolni variargty v hlizach

z variant, kde bylo pouzitofalavku dusiku dodaly (v g.kgfcerstvé hmoty)
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Graf P. Xll. Puzmerny obsah lysinu v hlizach z kontrolni varianty lalizach z variant, kde

bylo pouZito pidavku dusiku dodaly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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PRILOHA P XII:

Graf P. Xlll. Pmumeérny obsah fenylalaninu v hlizach z kontrolni vatiara v hlizach

z variant, kde bylo pouzitofalavku dusiku dodaly (v g.kgfcerstvé hmoty)
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Graf P. XIV. Pameérny obsah histidinu v hlizdch z kontrolni variaaty hlizach z variant,

kde bylo pouZitofdavku dusiku dodaly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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PRILOHA P Xl

Graf P. X V. Pimérny obsah argininu v hlizdch z kontrolni varianty &lizach z variant,

kde bylo pouZitofdavku dusiku dodaly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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Graf P. XVI. Piimerny obsah cysteinu v hlizach z kontrolni varianty ldizach z variant,

kde bylo pouZitofdavku dusiku dodaly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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PRILOHA P XIV:

Graf P. XVII. Pumérny obsah kyseliny asparagové v hlizach z kontralafianty

a v hlizach z variant, kde bylo pouZitddavku dusiku do:aly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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Graf P. XVIII. Pmmeérny obsah kyseliny glutamové v hlizdch z kontrolarianty

a v hlizach z variant, kde bylo pouZitddavku dusiku do:aly (v g.kg'cerstvé hmoty)

2,5
2,19

2
2= 1,67
e o
£ £
8 & 151
S w
o 2
u; &
iS4 >8 1 -
<

o

G <
2 9
o 0,5 -

0 -

Kontrola 20mgN 40 mgN 80mgN
Varianta




PRILOHA P XV:

Graf P. XIX. Pamerny obsah serinu v hlizdch z kontrolni varianty hlivach z variant,

kde bylo pouZitofdavku dusiku dodaly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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Graf P. XX. Pfimerny obsah prolinu v hlizach z kontrolni varianty &lizdch z variant,

kde bylo pouZitofdavku dusiku dodaly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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PRILOHA P XVI:

Graf P. XXI. Pameérny obsah glycinu v hlizach z kontrolni varianty &lizach z variant,

kde bylo pouZitofdavku dusiku dodaly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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Graf P. XXIl. Pumerny obsah alaninu v hlizach z kontrolni varianty hlizach z variant,

kde bylo pouZitodavku dusiku dodaly (v g.kg'cerstvé hmoty)
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PRILOHA P XVII:

Graf P. XXIIl. Pmmeérny obsah tyrosinu v hlizach z kontrolni varianty vehlizach

z variant, kde bylo pouzitofalavku dusiku dodaly (v g.kgfcerstvé hmoty)
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Graf P. XXIV. Pameérné celkové mnozstvi aminokyselin v bramborovycizatih

z kontrolni varianty a z variant, kde bylo pouziiddavku dusiku dodaly (g.kg' cerstvé

hmoty)
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PRILOHA P XVIII:

Tab. P. VIII. Obsah aminokyselin v bramborovydkddh (g na 16 g dusiku)

Aminokyselina Obsah Obsah Obsah Obsah
v kontrolni u varianty u varianty u varianty
varianté | s20mg N.kg' | s40mg N. kg | s 80 mg N. ki
zeminy zeminy zeminy
Valin 4,63 3,54 3,28 4,19
Leucin 5,80 4,56 4,23 5,28
Isoleucin 3,43 2,74 2,64 3,21
Threonin 3,81 2,97 2,65 3,36
Methionin 1,82 1,61 1,55 1,56
Lysin 5,52 4,21 3,90 4,89
Fenylalanin 3,99 3,19 3,00 3,72
Histidin 1,82 1,06 1,47 1,63
Arginin 5,84 3,81 3,37 4,90
Cystein 2,06 1,69 1,48 1,94
Kyselina 12,25 9,59 7,83 12,91
asparagova
Kyselina 12,04 8,69 8,27 10,00
glutamova
Serin 3,75 3,12 2,87 3,55
Prolin 531 3,9 3,49 4,47
Glycin 3,54 2,72 2,56 3,12
Alanin 3,47 2,45 2,54 2,75
Tyrosin 11,07 7,36 10,20 10,01
Celkové mnozstv 90,15 67,21 65,33 81,49
aminokyselin




PRILOHA P XIX:

Tab. P. IX. Pimerny obsah dusiku v bramborovych hlizdch (% suSmynerodatné
odchylky (Sd)

Varianta Obsah dusiku [% susSiny]
Pramérny obsah Sd
KONTROLA 1,08 0,04
20mg N 1,14 0.02
40 mg N 1,22 0,02
80 mg N 1,27 0,02




