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ABSTRAKT

Cilem prace bylo sledovat vliv stipvanych davek zinku ad&di v padé na vynoso-
vé parametry a obsah Skrobu v bramborovych hliz#ako indiké&ni plodina byly zvoleny
velmi rané brambory ofdy Komtesa které byly gstovany v nadobovém pokusu. Byly
pouzity 3 Urove obsahu zinku a #di v padé. Stupiovana mnoZzstvi kavv zemirgé vedla
ke statisticky pikaznému snizovani ptu hliz a snizila se také hmotnost hliz. VySSi bbsa
zinku v pidé stimuloval statisticky gikazné zvySeni syntézy Skrobu. Yigact meédi se

projevil opany efekt, kdy obsah Skrobu v hlizach ve srovnawrgrolni variantou klesal.

Kli¢ova slova: brambory, hlizy, &, zinek, vynos, Skrob

ABSTRACT

The aim of this work was to examine the effectiotzand copper addition in soil
on the yield and the content of the starch in tb@ato tubers. Very early potato variety
Komtesawas cultivated in pot experiment. There were us$edet concentrations of zinc
and copper content in soil. The increasing amoahtaetals in soil led to decrease of the
tubers counts and weight. A high zinc content ih sttimulated the starch production in
tubers. The effect of copper was opposite tharetfeet of zinc. Copper caused decreasing

of the starch content in the tubers in comparisith the control variant.

Keywords: potatoes, tubers, copper, zinc, yielakcét
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UvoD

Dle vyhlasky 157/2003 Sb. se konzumnimi brambonamumi hlizy brambor od-

rad a Kizend Solanum tuberosum .L.

Z kulturnich rostlin dovezenych do Evropy po objgv@dmeriky byl u nas tive
znam tabak a kukice nez brambory.i@sto tato zajimava zahradni a polni plodingam
nezastupitelnou roli v historii evropského zZekistvi, potravinéstvi a zdravotnictvi. Ani
v sowtasné dob se uloha brambor nijak nesnizila, ale s novyminatizy se prohlubuje
a rozstuje. Vyuziti bramborovych hliz a produkt nich vyrobenych se rozgje zejména

v potravindstvi, farmacii a zdravotnictvi, ale také &kiterych ptiimyslovych od¥tvich.

V potravindstvi vystupuje u bramborovych hliz a produktnich vyrobenych stale
vice do popedi vyznam nekalorickychéinnych latek, zejména vitamina mineralnich
soli. S tim souvisi delné skladovani, potraviteké Upravy a konzervace hliz. Ty pak na-
chazeji obdobné uplatni jako zelenina, a mohou tudiZz zeleninu doplnibadaké
castén¢ nahradit. Bramborové hlizy nebo z nich vyrobenyoBkjsou nenahraditelnou

surovinou pro vyrobu velkého pio potravindskych produki.

Ve zdravotnictvi bramborové hlizydhy a dosud maji velky vyznam jako velmi
acinna antiskorbutick& potravina. Pokrmy z bramboujse zvySené e dilezité gi ruz-
nych dietach, &etré diet reduknich. Ve farmacii a v IéKatvi se uplatuje rozsahly peet
piipravki vyrobenych z bramborového lihu nebo Skrobu, z jgbovat a z modifikova-

nych Skroli.

Jest pred d¥ma sty lety byly u nas brambory novou i@gm hospodgsky velmi
vyznamnou plodinou. Proto jim byl&movana nevSedni pé v zenddélské osté, a tim

i v odbornych a &deckych publikacich.

Pravlasti brambor je zapadtést Jizni Ameriky a podle vykopavek i@nych nalei
z hrohi je mozZno usuzovat, Ze brambory v Jizni Americg pystovany jiz v 2. stoleti n.l.
Uvadtji se 2 centra, z nichz se€gtovani rozgilo, prvni bylo v horskych udolich peruan-

skych a bolivijskych And, druhé se nachéazelo vedstim Chile.

Dnesni kulturni bramborySplanum tuberosum L9e dostaly do Evropy koncem
16. stoleti. Prvni popis a vyobrazeni brambor ppchz&. 1597 od anglického botanika

Gerarda. Pravgbodobné jsou dvcesty, jimiZ se brambory dostaly do Evropy. Pruedla
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z Peru asi kolem roku 1565gs Spatisko a ffivezla ¢ervenoslupkaté, podlouhlé hlizy,
vétSinou mode nebocervenofialoe kvetoucich linii. Druha cesta asi kolem roku 1585
vedla z Chile pes Cartagenu do Anglie. Tyto linie byl¢tginou Zlutoslupkaté, kulovite,
kvetouci bile nebo stle fialové. Rod Solanumma ges 400 drub, které rostou &sSinou

v tropech a subtropech.

Brambory jsou dnes pro své mnohostranné pouztiampnou hospodskou plodi-
nou, z hlediska lidské vyzivy zaujimaji svym vyzream ¢tvrté misto za obilovina-
mi tj. pSenici, ryZi a kukici. Oproti divéjSku, kdy brambory péty k zakladnim potravi-
nam (spaieba ped Il. s\wtovou valkou se pohybovala kolem 150kg na osobakasiouZzi
dnes jako potravina dajidova k dosazeni fyziologicky vyvazené stravy. Jgjznam
je dan tim, Ze pIni nejen funkci potraviny objemowde i sytici (sacharidicka slozka)

a ochranné (obsah vitaniim mineralii).

Souwasna spdeba brambor ke konzumnintalim ¢ini u nas 75 — 80 kg na osobu
a rok. Riciny poklesu jefieba hledat ve zvySovani Zivotni ar@ymponerné vysoké nard-
nosti na kuchigskou Upravu, ale rowi nedostatku skladovacich prostor méstskych
bytech aasto kolisavé jakosti. V tomto $nu je teba jit cestou vysfych zemi, kde také
poklesl konzum brambor derstvém stavu, ale vyrazmarostl podil potravirigkych vy-
robki z brambor. V USA P ro¢ni spoteke 55 kg brambor na obyvatetei podil vyrobki
asi 50 %, v EU p pramérné spotebs asi 80 kg je to asi 27 %. U nas tento podikitybi-

blizné 16 — 19 %, a je do jisté miry ovligm i stravovacim navykem.

Vstup naSi republiky do EU se vyznaimdotykd vSech oblasti ekonomiky a
bramboréstvi ugit¢ neni vyjimkou. V novych podminkach jednotného fize uvadt do

ob¢hu jen odiidy registrované v jednotlivyctienskych zemich EU.

Jednim ze zékladnich faktowysoké produkce kvalitnich bramboiistava jejich
hnojeni. Optimalizace pouziti jednotlivych mineiém latek pro vyzivu brambor je
vyznamnym trendem végtovani této plodiny nejen u nas, ale i v dalSietmizh Evropskeé
unie. Sprava zvolené vyuzivani davek a forem hnojivide podstatnym Zsobem
ovlivnit kvalitu a vyZivovou hodnotu kokaého produktu. Tato prace byeka byt pi-
spivkem kieSeni slozitého problému vlivu obsahu jednotlivyglin v prostedi na
chemické sloZeni bramborovych hliz. Konk&éfpem se zasftila na viiv médi a zinku na
vynosove parametry, obsah suSiny, Skrobu, fosforuolesahu hrubé bilkoviny

v bramborovych hlizach.
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1 BRAMBORY

Dnesni kulturni bramborySplanum tuberosum JL(Obr. 1 viz. piloha P. I.) pai
botanicky doceledi lilkovitych Solanaceag[1]. Hospodéskou dileZitost ziskaly brambo-
ry prvré v Irsku, kde se v 17. stoleti staly zakladni patrau. Na Gzem{Cech se dostaly
brambory v letech 1628-1630 a do konce 17. stafetialy jen zahradni rostlinou. Jejich
péstovani se roz&io po poznani, Ze lépe uzivi stoupajicicepbobyvatel nez obiloviny.
Hlavrne se tak stalo po roce 1772, kdy byla v Ewrgplk& neuroda obili a na zaktadyzvy
a odneny vyhlaSené Ré&skou v¥deckou akademii prokazal Francouz Parmentier dZite
nost brambor. Proto doslo k ro&sii gstovani ve Francii, 8mecku a Rakousku. Jiz roku
1781 se i u nas brambory uznavaly jako potravingtratljici hlad, jako vhodné krmivo
pro hospod&ska zvfata a dostaly se tak pravidélna siil hlavreé na venko¥. Vzestup
produkce brambor znamenal konec hladu a epidenaiikbjch zejména $ neurod obilo-
vin. NejwtSi rozmach v gstovani brambor byl zaznamenén v prvni polévif. stoleti,

zejména zvysSenim poptavky po bramborachmyslovych [12].

Prvni pojednani o bramborach u nas sepsal v r. pi@C. k. vlasteneckohospdda
skou spolénost v kralovstviceském vitavotynsky g$tan Jan Braum. tkladngjsi je st&
o bramborach od J. S. Presla a F. Berchtolda \ekni® pirozenosti rostlin anebo Rostli-
n&"“, vydané v roce 1823 v Praze. DalSi pojednaniieodu brambor a jejich roz&ni
v Evrop uverejnil zakladatel Narodniho muzea Ka3par ze Stekabetasopise muzejni

spole&nosti r. 1827 [2].

1.1 Anatomicka stavba bramborové hlizy

Bramborova hliza je zkraceny ztlustly stonek (oudeg, v Rmz rostlina shromaz-

d'uje z&sobni latky [13].

U brambor se jiz v prvnich fazichstu tvai v podzemniclkiastech stonku adventni
kofeny a stolony. Jako stolony ozogeme metamorfované stonky bez chlorofylu. U kul-
turnich brambor jsou kratké (do 250 mm). Jejickkaébzhoduje o rozlozeni hliz pod tr-
sem a je pro jednotlivé oty charakteristicka. Po fazi prodluzovacilietu z&ina vrcho-

lovy pupen stolonu duzn#ta tvai se tak bramborova hliza [27].
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Na hlize rozeznavam#&stpupkovou ktera souvisi se stolonem, protilekiést hli-
zy se nazyv&orunkovg[13]. Bramborovou hlizu §Zeme z anatomického pohledu rézd

lit natadu navzajem rozdilnych zon [12].

Korunka

Slupka (periderm)

—_ Prslenec céwnich svazk®y

Korova vrgtva
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Obr. .2.Rez bramborovou hlizou

Vn¢jSi obal tvdi slupka (periderm), skladajici se ze zkorkéWah burtk, 1/6
az 1/8 mm tlusta. Ma ochravat hlizy ged ztratou vihkosti aipd infekci plisni. Zkorko-
vatélé buiky davaji slupce hié zabarveni. V této vratse f#i poraréni tvai suberin,a to

za @itomnosti vzdusného kysliku a nasycenych mastnyshlin.

Pak nasleduj&orova vrstva, kterd ma 2 zony. Zona lezici hned pod peridermem,
asi 2 mm silna, je twena malymi bitkami chudymi na Skrob, ale bohatymi na bilkoviny,
druhou navazujici zénu, sahajici az k cévnim suazkvai parenchymalni biky bohaté

Skrobem.

DalSi je vrstvacévnich svazli, natezu hlizy Zetelrg patrnd jako prstenec. Je
tvorena vigjSim lykem (floém), jimz jsou vedeny organické ktkylemem, jenz zajifije
vodni transport a vithiim floémem. Na cévni svazky navazuiejSi difeni s velkymi vod-
natymi bukami. Vnit¥ni diren je patrna jako tmavé jadro.r& je tvaena 0,1-0,2 mm

velkymi parenchymalnimi hikami.
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Bung¢na stna je na vniini strar tvorena hlave celulosou, mezi celulosovymi

vlakny a na viySi strart jsou uloZeny pektiny, hemicelulosy a proteiny [12]

R

vlaknina bilkoviny

organichd tuky minerdlni latk i
kyssliny iy ey

Obr. 3. Rozlozeni hlavnich latek v hlize

1.2 Chemické sloZeni bramboroveé hlizy

Hlizy jsou jedinym vyuZitelnym organem bramborovéhsu. Jejich vnini i vrejSi
kvalita a hodnota jsou proto rozhodujici pro vSgchritkové sndry. Hodnota hliz je dana
predevsim jejich chemickym sloZenim, které z nichstiavytvaii potravinu a pimyslo-

Vvou surovinu [28].

Chemické sloZeni hliz zta kolisd, proto literatura o chemickém sloZeni &déh
bramborové hlizy je hodnriznoroda [12]. Hlizy nedozralé maji vice vody a bk
a mér Skrobu nezZ hlizy zralé [11]. Je to vyHitelné tim, Ze obsah jednotlivych sloZek
neni veltinou stalou, nybrz se i fadou faktoé,, z nichZ jsou to nap odrida, pidné
klimatické pondry, hnojeni, pstebni agrotechnika, stuperalosti g sklizni, podminky
skladovani apod. [12]. Pokud dojde k oslabeni jedro&chto ¢lankia dojde k posSkozeni
kvality brambor [38]. B Slech&ni brambor byla vzdy snaha, aby bdy vykazovaly
z hlediska kvality i kvantity optimalni hodnoty pjednotlivé uzitkové siry. Tak napi-
klad Skrobarenské brambory maji mit maximélni obSalobu, konzumni brambory ma-

ximalni obsah vitaminu C apod. [9].

Mezi z&kladni latky bramborové hlizy patvoda, Skrob, cukry, N-latky, vidknina,

tuk a mineralni latky. Kromh toho brambory obsahuji j€Stalsi dilezité slozky, které
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ovlivauji jeji chut, nutriéni a biologickou hodnotu jako vitaminy, alkaloiadyganické ky-

seliny, polyfenoly aj. [13].

K rozhodujicim parameim pati obsah susiny, ktery oviiwmje kvalitu produktu
a rentabilitu zpracovani. U bramborgenych k pimé spoteks je vysSi obsah susiny cha-
rakteristicky pro varny typ C, u salatovych ddr(varny typ A) je obsah suSiny nizsi.
U odrid urkenych pro zpracovani na potravisié vyrobky a na vyrobu Skrobu a lihu

je relativreé vysoky obsah susSiny podminkou [29].

Priklad latkového sloZeni podI# titerarnich zdraj je uveden v tabulce 1. (viziip
loha P. I.)

Jednotlivé sloZky nejsou v hlize rovné&me rozloZeny. Popeloviny, tuk, organickeé
kyseliny, alkaloidy se nachazeji hlavwm korové vrst¥, viaknina ve slupce, cukry v oblasti
cévnich svazk, N-latky pod slupkou, Skrob po obou stranach advsivazk (kambialniho
kruhu).

Voda zaujim& v bramborové hlize né{Si podil (zhruba 76 % hmotnosti) a pini

v rostline vyznamné metabolické funkce (biosyntéza organisksiowenin, doprava asi-
milatd a metabolii, teplotni regulator) [13]. Vyskytuje se vitkaich brambor v &kolika
formach a to jako voda volna, dale voda hydmaitaa konéné voda vazana. Hydratai
voda a voda vazana jsou vazany iene koloidni stny (bilkoviny, Skrob) [24]. V Uzkém
vztahu k obsahu vody v hlize je tzv. voda hlizka@, je v podstétbuni¢na $ava vaku-
ol, obsahuijici vic&i mére latky rozpustné ve vad které jsou pevhvazany na buitna
téliska [8].

SusSina hlizy, v piméru kolem 24 %, je tviena ze 70 % Skrobem, 9,5 % itvo
N-latky, 1 % tuk, 3 % cukry, 2,5 % organické kysgli2,5 % mineralni latky, 11 %ipa-
d& na balastni latky a 0,5 % tabytek (vitaminy apod.) [13]. Obsah suSiny jeiaaitni
a zavisi na vegetaich podminkach danéhocriku, na agrotechnice a adi [14]. VySe
obsahu susiny je ovlivma odfidou a to z 81,58 %, prdsti pisobi na obsah susSiny
z 10,85 % [37]. Hrastek suSiny je v p@tku tvorby hlizy rychlejsi [14]. Tvorbu suSiny
a Skrobu piznivé ovliviiuje slunéni svit [12].

Skrob je nejvyznamijsi slozkou hlizy, v niz rostlina uklada zasobuepaialni
energie [12]. Skrob tu podstatnowast susiny [14]. Skrob je nejvyznaggim zdrojem

sacharid v potra¥ ¢lovéka. Je to zasobni polysacharid rostlin (obilovirgnbbory, lust-
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niny, zelenina) [30]. Z hlediska energetického i@, Ze u brambor (70 kcal — 293 kJ)
piedstavuje 15 % obsah Skrobu 61 kcal (255 kJ),/tpe8celkového energetického obsahu
susiny [2]. Pro své specifické vlastnosti nalezlatqgni v mnoha pimyslovych oborech

véetns potravindské vyroby [14].

Skrob je tvéen a - glukosidovymitetszci. Slowenina, ktera dava hydrolyzou pou-

ze glukosu je homopolymer zvany glukosan nebo giyk8].

Skrob neni jednotnou latkou, nybrz &hdvou polysacharid[31]. Které se di
podle rozpustnosti ve veéda také se liSi strukturou. Ve wbdozpustn&ast (asi 20 %)
amylosa, ma rovny nétveny polysacharidoviettzec. Nerozpustnéast (amylopektin) ma
polysacharidovyetézec &tveny [5]. Amylosa barvi roztok jodu miel Zaklad jeji struktu-
ry tvori maltosové jednotky spojené vazbou—{%) v dlouhé linearnfettzce spiralovi¢
svinuté. Molekula amylosy obsahuje 250-1000 glukg@sio zbytki. Kyselou hydrolyzou
se amylosa &pi pres maltosu na D-glukosu. Amylopektin se jodem balové. Sklada
se asi z 3000 glukosovych zbgtkv molekule amylopektinu se kranvazeb mezi 1. a 4.
uhlikem vyskytuje i vazby 1 6. Amylopektin obsahuje také malé mnoZstvi esterov
vazané kyseliny fosfoteé (0,17 % BOs). Hydrolyzou amylopektinu pomoci enzym

amylas vznikaji nizkomolekularni dextriny, malt@sesomaltosa.

Produkty neuplné hydrolyzy Skrobu oZngeme jako dextriny. Jsou to amorfni, ba-
revné nebo nazloutlé latky, rozpustné ved/aterozpustné v alkoholu, které se jodem bar-
vi raizre, podle délkyrettzce. Dextriny vznikaji také z#éiwanim Skrobu na teplotu asi
160°C - tato pemena nastavaip peteni nap. chleba. Dextriny jsou nezkvasitelné kvasin-
kami, takze #istavaji obsazeny napv pivé, kde vznikly @i vyrob¢ nedplnou enzymovou
hydrolyzou Skrobu. V technické praxi se vyuzivatdex k piéipraw lepidel, k impregnaci

tkanin, papiru apod. [32].

Obsah Skrobu duje také energetickou a konzumni hodnotu brambglo BjiSt-
no, Ze existuje vztah mezi obsahem Skrobu v hlizeaditou brambor, jako je m@natost,
konzistence, rknuti hliz apod. [9]. Brambory obsahuji vaip®ru 17 % Skrobu a jeho
mnozstvi kolis4 v naSich panech od 13 % do 24 % podle ddy, klimatickych podmi-
nek a agrotechniky. Skrob tkiohlavni podil suSiny, iéemz neSkrobovy podil ktery

je ponmerné malo prongnlivou hodnotou slouZfasto k orientenimu ugeni susiny fi zna-
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mém mnozstvi krobu. Skrobova zrna se nachazejhiaparenchymu po obou stranach

kambialniho prstence, maji elipsovity tvar a vetik5-100 um [12].

Brambory maiji typicky lasturovity tvar SkrobovycmzPodil jednotlivych velikosti
Skrobovych zrn je zavisly na agfé, pribéhu vegetace a podminkachsmpvani. Obech
vSak plati, Zze na gatku vegetace vytwena zrna spiSe &wsuji swij objem, nez aby
se tvdila nova zrna. RozloZeni Skrobovych zrn v brambérblize neni rovnosmné. Ty-
pickou charakteristikou bramborového Skrobu jsooojdyzikalne chemické vlastnosti.
Ve vodnim prosedi bobtna — ztSuje svij objem a vytvéi mazy o tizné viskozik. Toto
bobtnani je zavislé na teptod pH prostedi a v neposledrifad na velikosti zrna a jeho
sloZeni. Bobtnani Skrobovych zrn je reé¥nizce spjato s chovanim brambdr yareni.
Skrobova zrna postuprevétsuji pi vareni swij objem, vytvédeji tak tlaky na bugné se-
ny, které podle svych vlastnosti, se pak defornafimohou prasknout a uvolnit Egny
obsah do obklopujiciho prdetli. Vysledkem tohoto procesu je pak rdaeva brambor

V rizném stupni [2].

Skrobova zrna &hem vegetace 2Wuji swij objem [24]. Skrobova zrna
se v ptibehu skladovani zmenSuji a ztraceji lesk [14]. Nejvd&robu obsahuji zpravidla
stredrg velké hlizy. Obsah Skrobu a velikost Skrobovych @ra znany vyznam pi pri-
myslovém zpracovani brambotii Rpracovani na potravitské vyrobky vysSi obsah Skro-

bu sniZzuje naklady na suSeni a gpbt oleje i smazeni [12].

Existuje korelace mezi specifickou hmotnosti, cetho suSinou a obsahem Skrobu.
Obsah Skrobu sefipnizkych teplotach skladovani snizuje tstedku konverze na cukr
pomoci enzym a naopak i vysSich teplotach seihe obsah Skrobu v bramborach zvysit

konverzi cukru na skrob [14].

VSechny redukujictukry ve vyzralych a date skladovanych hlizach se nachazeji
v malém mnozstvi (kolem 0,5 %), ale maji velky vgan@i zpracovani brambor [12].
Obsah redukujicich cukrv bramboréach kolisa od stopového mnoZstvi az &18uSiny
hliz. Malé hlizy obsahuji vysSi procento cukru hdizy velké [14]. Cukry syntetizované
v listech jsou ve form sacharosy transportovany do hlizy, kde existuge stynamické

sacharidické rovnovahy, kterytre byt zjednoduseénvyjadien vztahem:
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sacharosa——» Glukosa  + fruktosa

]

Skrob <«— glukosa

P¥i teplot 10-20°C je obsazeno ve vyzralé hlizetpto rovnovaze asi 98 % Skrobu
a ostatni cukry jsou jen v malém mnozstvi. Obsadnicuyrazre ovliviiuje teplotasklado-
vani brambor. Pod 10°C stoupa podil redukujicickricu sacharosy [12]. Nahromeai
cukri vSak Ize odstranit tzwekondicj tj. pokud jsou #kolik dni hlizy uskladany pri
15-18°C [16].

Obsah redukujicich cukma velky vyznam u potravitekych vyrobk z brambor,
kde nepiznivé ovliviiuje barvu, chtli skladovatelnost vyrolik[12]. Nasladlé hlizy maji
po uvdeni nmekkou konzistenci [14]. Dochazi takéWkaillardové reakci, pri niz redukujici
cukry reaguji za tepla s aminokyselinami-aminoskupinou za vzniku Bdych mezipro-

dukti, jez grechazeji v tmavé polymerizované nerozpusteéanoidiny.

NesSkrobové polysacharidy tvorici hlavré buns¢né stény a intracelularni saasti,
ozna&ované jako hruba vlaknina, jsou teay celulosou, hemicelulosou, pentozany
a pektinovymi latkami a jejich mnozstvi je u¢ad 1,40-3,06 % v su&in Podilcelulosy
¢ini asi 10-20 %, podihemicelulosyobsahujici uronovou kyselinu vazanou s pentozany
je mensi, u pentozénse uvadi 5,5-8,5 % z celkovych nesSkrobovych palysedi [12].
Rostlinné polysacharidy se lidskym travenim neodéweaii; jejich obsah se hodnoti pomo-
ci fyziologicky aktivnich enzyidn VIaknina je prosgsnd pro lidské zdravi, protoze
je schopna poutat z&i@@ mnozstvi vody; slouzi jako substrat pro baktarimalaxativni
(projimaveé) dinky [16]. Pektinové latkyje mozno rozdit na mensi podil rozpustnych
(do 10 %) a wtSi podil (70-80 %) sikhpolymerizovany tzvprotopektin ktery se nachazi
v buré¢nych sénach. Podil pektinovych latekcerstvé hmat ¢ini 0,21-0,41 %, ale jsou
uvactny i vyssi hodnoty. V gib¢hu zrani hlizy obsah protopektinu stoupé,sladovani
jeho mnozstvi klesa,&dmz souvisi rozvidvost hliz.

N-latky ,hruby protein“ (celkovy dusik x 6,25), kterych brambory obsakojem
2,0 % v susiy, jsou pro vyzivu lidi i zwiat velmi vyznamné. Nailkoviny piipada asi

1/3-1/2 a déle, byva uvédo 0,5-1,2 %, nebilkovinného dusiku, kteryitwolné amino-
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kyselinyv mnozstvi 3,4 %amidy 36 %, dale jsoufitomnébazické dusikaté slaieniny,
purinové derivaty adeninu aj., glykoderivaty chaliaj., roviéz steroidalkaloid solanidin.
Byly nalezeny i aminy jako metylamin, n-propylaman [12]. V hlize je dusik rozlozZen
nerovnondrné. NejbohatSi na dusikaté latky je felogénova vrgiwed slupkou, nejmén

jich obsahuje parenchym kolem kambialniho kruhu [8]

Bramborova bilkovina je tvaena pevazr globuliny (tuberin), pitomné jsou
i albuminy a maly podil prolamina gluteliri, a proto je po biologické strance vysoce hod-
notna. Bi skladovani se obsah N-latek vyrdzmeneni. Vysoké davky dusiku mohou byt

piicinou zvySeného obsahu dérsami nag. pri hnojeni brambor [12].

Bilkoviny maji vysokou biologickou hodnotu. Zvl&a§e cern vysoky obsah lysi-
nu, naopak obsahuji malo methioninu a cysteinuviilailkovinou sloZzkou v bramborach
je patatin ktery vykazuje velkou esterovou aktivitu [43]bHkovin tvaii jeho obsah 40 %
[16]. Bramborova bilkovina ma vyssi biologickou hotu nez bilkovina ovsa, gmene,
pSenice, hrachu a fazolu. Krértoho brambory obsahujetné volné aminokyseliny, které
také zvysuji jejich biologickou hodnotu. Nevyzralénalé hlizy jsou na dusikaté latky bo-
hatSi nez vyzralé. iP skladovani se obsah dusikatych latek vygazneneni, avSak

jednodussi dusikaté latky byvagsto picinou rozkladnych hnilobnych prodes

V posledni dob jak u nds, tak i v cizihlze pozorovat snahy o vySleght odiiid
s vys8Sim obsahem bilkovin, coz bylm vyznam nejen pro konzumni a krmnéely,

ale i pro pamysl vzhledem k dokonalejSimu vyuziti susiny brangd.

Lipidy , ¢casto uvadné jako hruby tuk, coZ je obvykle petroléterem \yatxovatel-
ny podil, obnasi u brambor asi 0,1 % a jeho ¢i&jypodil se nachazi v peridermuera-
daji v rem nenasycené mastné kyseliny — linolova (50 %pldinova (20 %), palmitova
(20 %), stearova (5 %), celkdye vSak porarné stabilni, jen u suSenych vyralpkkde
se jeho koncentrace zvySujgifnasobs, dochazi oxidaci ke z#né vané a chuti. Proto
se [ suseni brambor pouzivaji antioxidanty. Uvadizeerané brambory maji vyssi podil

tuku oproti pozdnim.

Mineralni latky (popeloviny) jsou obsazeny v hlize viméru 1 %cerstvé hmoty,
pievazré ve slupce. Jejich mnozstvi byvd uwAad obvykle v oxidech v procentech
z popela. V pimeru cini podil KO 56 %, BOs 15 %, SQ 6 %, MgO 4 %, NgO 3 %,
CaO 1,5 %, Si9 1,0 %. Biologicky vyznam mineralnich latek v braordch spoiva
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v pifevaze slozek zasaditydK, Na, Ca, Mg), jeZ jsou zastoupeny asi ze 70KYselé
slozky (P, S, CI, Si) jsou zastoupeny asi ze 3z gispivaji, podob# jako ovoce
a zelenina, k vyrovnani acidobazické rovnovahygaarsmu [12]. Pogr kyselych a zasa-
ditych sloZek je tedy ogay nez u obilovin. Z konzumniho a krmného hledipkaazuje-
me vSak brambory za produkt z nizkym obsahem mimieté latek, zejména pro nizky
obsah fosforu a vapniku. Nejvice popelovin je obeazve slupce [8]. Brambory jsou vSak
také zdrojemdzkych kova. Jejich obsah lze snizit loupanim ( hapbsah kadmia a zinku
se snizi o 20 %, olova 0 80-90 % a niklu o0 40-50[%6). Ztraty na mineralnich latkach

jsou odvislé od zjsobu kuchiiské gipravy brambor.

Vitaminy jsou sloZkou, kterdini z brambor vyznamnou potravinu. Ve 100ays-
tvé hmoty se uvadi v pméru obsah vitaminu C 15 mg, kyseliny nikotinové g, kyse-
liny pantotenové 0,46 mg, thiaminu,§B0,11 mg, riboflavinu (B 0,05 mg, pyridoxinu
(Bs) 0,19 mg, provitaminu A 0,03 mg. Kolisani obsahtamini je dano odidou

a ptab¢hu klimatickych podminek .

NejwetsSi vyznam mavitamin C. Nachazi se hla¥nv oblasti cévnich svask
a v korunkovécasti. Ri dozravani jeho obsah klesa, re¥ntak @i skladovani, takze
na jae cini jeho podil 40-70 % jvodne pritomného mnozstvi [12]. Brambory z vySSich
poloh obsahuiji vitaminu C vice neZ brambory z polid8ich [8]. V praci [12] uvadi autor,
Ze u oloupanych brambor, uchovanych pod vodou, &ddke zvySeni obsahu vitaminu C
pravou biosyntézou. Vitamin C se fitomnosti Zeleza a kysliku snadno oxiduje [&faty
pii vareni ¢ini 5-30 %, vysoké (az 50 %) jsotii gmazeni. Ztraty ip pramyslové vyrok
lupinki ¢ini asi 30 %, zatimcoifpdomaci gipraw dvojnasobek. # skladovani susenych
bramborovych vyrobk v dusikové atmosfé byly vSak ztraty vitamiinnepatrné [12].

Organické kyseliny, jejichz paimérny obsah je asi 1,2 %, podimiji aciditu bu-
nécné $avy (pH 5,6-6,5) a jeji pufrovaci funkci. Mezi néjeZzit¢jSi pati v bramboroveé
hlize kyselina citronova, jakiea, isocitronova, vinna-ketoglutarova aj. Neptsi podil
piipada na kyselinu citrénovou a jatt®u (asi 1 % erstvé hmai), jejichz obsah se
béhem skladovani gmi, coZz nazn&je moznost jejich vzdjemné&gmeny [12]. i hnojeni
hnojivy s nitratovym dusikem je obsah kyselin zjptev vysSSi nez  pouziti hnojiv

s dusikem amonnym [8].
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Glykoalkaloidy byly z brambor izolovany poprvé v roce 1820 [8lyKdalkaloidy
(GA), také steroidni glykoalkaloidy (SGA) bramboasto hlava diive uva@né pod spo-
le¢ny ndzevsolanin jsou girozené toxiny, vyskytujici se ve vSe&hstech rostliny. Nejvys-
i hladiny jsou v kstech, nezralych bobulich, mladych listech &dikh, v hlizach je jich
mnohem mé& Kde jsou koncentrovany ve slupce a korové ¥r$i2]. V duznirg jich
byva asi 7 mg.100 feerstvé hmoty a v jejich slupkach az 60 mg [16]. &amtrace fes
20 mg.100 g cerstvé hmoty je povaZovana za toxickou nejendmocka, ale i pro zue
[23].

Hlavni glykoalkaloidy jsoua-solanin a a-chaconin (uvadi se pogr 1:1,7),

a predstavuji asi 95 % celkovych glykoalkaldid hlize brambor.
GA jsou slozeny zeitstrukturnichtasti:
- Hydrofilni sacharidick&ést
- Lipofilni steroidnicast
- Heterocyklicka dusikata bazickast

Ok¢ hlavni slodeniny @-solanin aa-chaconin) maji shodny bezcukerny aglykon, zvany
solanidin (shodna lipofilni a dusikata baziciést) a liSi se sacharidicka@asti (glukosa,
galaktosa, rhamnosa). Vedéeformy existujep- a y-forma, liSici se p&tem a druhem

sacharid.

Je znamo, Ze obsah GA je geneticky fixovan a jevoéth stupé zralosti (nezralé
hlizy maji vy3Si obsah GA), p&ivnostnimi podminkamidhem vegetace (v suchém, tep-
lém obdobi vysSi obsah), mechanickym posSkozenilys(ge obsah GA) a podminkanii p

skladovani (osstleni, teplota, délka).

U wvétSiny kulturnich odkd brambor se glykoalkaloidy vyskytuji v rozmezi
12-150 mg.kg cerstvé hmoty, hygienicky limit je 200 mg:kd12]. Projevuiji se hidou,
pakiveé-Skrablavou chuti. Vyvolavaji poruchy traviciho azwaciho astroji, ochrnuti

a anemii [16].

DalSi symptomy toxicity glykoalkaloidjsou nap. strnuly pohled, roz&né zorni-
ce, fes, motolice, slabost akdy také kece [26]. Ri vareni se asi 30-40 % GA vylouZzi,

pii smazeni v tukuiistupuje jest termicky efekt, takze ztratyni 52 % [12].
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Barevné latky (pigmenty) v duzire hlizy pati mezi karotenoidy. U variet jsou
uvadny hodnoty: s bilou duZinou 0,014-0,054 mg.100 susiny, se Zlutou duZinou
0,110-0,187 mg.100 Yy susiny. No¥j$i Udaje se pohybuji v intervalu 0,013-0,14 mg.
100g™*susiny. Byly izolovany zejména pigmentykaroten,p-karoten, lutein, violoxantin
aj. Vedle odidy obsah karotenoid ovliviiuji Klimatické podminky i stupe zralosti.

V poslednim desetileti bylo prokdzano, Ze vSectargtienoidy jsou &innymi antioxidanty
a u rekterych byl prokazanfznivy vliv na prevenci rakoviny. Slupkyekterych odfd

maji cervené nebo modré zbarveni, jeZ igipano antokyatm [12].

VSechna tato barviva, kranthlorofylu, neovliviuji kvalitu hliz. Preferovani dgité
barvy duzniny (naip Zluté) je otdzkou spiSe nazoru $pbitele, danou regionalni zvyk-
lostmi [2].

Fenoly jsou odpo¥dné za hadé a modroSedé zbarveni brambor po rozkrajeni.
Vedle aminokyseliny tyrosinu a fenolickych barevimyétek typu antokyanidinu, flavonu
a flavonolu, jsou to hlavntyto sloweniny: kyselina chlorogenova (Obr. 4), kyselinadav
v4, kyselina kumarova a derivaty laktonu kumaroysekny [13]. Fenoloxidaza se inakti-
vuje fi teplotach nad 80°C. NizSi teplotydeh reakce zpomaluji, kdeZtdipmnost Ze-
leza naopak aktivitu sith zvySuje. Optimélni hodnoty pH proagobeni fenoloxidazy
se pohybuje mezi 6-8. Bohaté srazky a vysoké déuksyku, zejména ve fodrmacoviny
maji kladny, kdeZto hnojeni KCI a pozdni sazenityar zaporny vliv na obsah tyrosinu
(Obr. 5) [8].

Pti zpracovani brambor maji vyznam 3 druhy zabarveni:

1. enzymatické, ke kterému dochazi jen v syrovém stavu
2. tmavnuti po uvieni (after cooking blackening)
3. neenzymatické Rganuti (Maillardova reakce)fpsmaZzeni a suseni, rasin

pii skladovani susenych bramborovych vyrohk3].

Enzymatické zbarveni se vyskytujé grajeni,fezani nebo strouhani syrovych bram-
bor, tj. @i vSech ukonech, kdy jsou tky v hlizach poSkozeny a vystavenyspbeni vzdu-
chu [2]. Zp@atku se barvi hlizgervenohgde, pozdji vznika tmavohida barva, az ko-
necny vysledek jeernohrgda barva produktu [41]. Tuto reakcitgmbuje oxidace tyrosinu

na melanin, zafftomnosti enzyrn, které obeckh nazyvame polyfenoloxidazy. Tyto enzy-
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my fadime do skupiny oxidoreduktaz a jejich aktivitz@visla na kyselosti prdasdi, tep-
lot¢, odiidé brambor a na dalSich faktorech [42]. Reakce népéof¥i teplotach nad 80°C
a za nefipustnosti kysliku. Rtomnost Zeleza podporujeteh reakce. Vedle tyrosinu

se spolupodili na této reakci i kyselina chlorogeno

Tmavnuti po uvigni je ovlivreno gritomnosti Zeleza, kyseliny kavove, chlorogeno-
vé a kyseliny citronové. Rowa tak pH ma vliv na stugiezabarveni. Kyselina chlorogeno-
va vytvai se Zelezemiit komplexy: monofenolatip pH 5,5 (zelena barva), difenolati p
pH 6,5 (barva Sedomodra) a trifenoléitpH 7,5 (barva h¢da). U brambor dominuje dife-
nolat. Kyselina citrénova ma velky vliv na snizeanfenzity tohoto zabarveni, protoze
je schopna vazat Zelezo [2]. Volbou vhodnéidgrize ¢casté&né piredchazet i Sednuti duzi-
ny [40]. Na zndnu barvy ma vliv pedevSim pib¢h paiasi, fyziologické vyzrani hliz
a vyziva. Nejastji se s touto vadou setkavame u velmi rannych ayemodfid brambor,
které jsou brzy sklizeny a u nichZ neni slupka atesté fyziologicky vyzrala. U pozég-

Sich skliznich nebyva zna barvy jiz talkkasta [41].

Obr. 4. Struktura kyseliny chlorogenové

OH

CH;
H;N—CH

CO0OH

Obr. 5. Struktura tyrosinu
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Enzymy jsou bilkoviny o vysoké molekulové hmotnosti. ¥terych gipadech jsou
kombinovany s kovy nebo s jinymi skupinami. Byvidisifikovany nejastji na zaklad
jejich funkce na hydrolazy, lyazy, transferazy,nmrazy, oxidoreduktazy, syntetazye-N
které enzymy majiidezitost i z hlediska zpracovatelskéhdimpiyslu, jako nap polyfeno-
loxidaza. Tento enzym katalyzuje oxidaci tyrosiraitmaw zbarvené produkty. Aktivita

enzymi se néni bkehem fistu hliz a i mezi odidami je fizna [2].

VétSina aromatickych latek vznika teprve p zalhrivani brambor. Byva uvédo,
Ze vyznamnou sloZkouin¢ brambor jsoudkave sirné sloteniny. Zhruba 90 %kavych
sirnych slogenin je tvdeno dimethyldisulfidem a methylmerkaptanentkdvé sirné slou-
¢eniny vznikaji pedevSim odbouranim sirnych aminokyselin. Reakcirtcijgiredevsim
fruktdézy) s aminokyselinami vznikajickavé aldehydy s kratkynfettzcem. Aldehydy
a ketony s dlouhyniiettzcem vznikaji autooxidaci tik Pokud jsou brambory zpracovany
na zusSlechiné vyrobky, jsou tyto obohaceny o dalSi aromatisl@ceniny, které vSak
vznikly prevazre z pouzitého oleje nebo tuku. Z hlediska koncemtiaeftici, Zze 88-98 %

tekavych slogenin pak pedstavuji methylalkohol a ethylalkohol [2].
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2 Vyznam biogennich prukpro rostliny

Ukolem vyzivy rostlin v uzsim slova smyslu je oljisprocesy z&éenovani latek
s nizkou chemickou energii do latek organickychspalu&asti energie ziskané jinymi
metabolickymi procesy rostlin, které by vedly k v® dalSi biomasy. Pré&vautotrofni or-
ganismy maji schopnostgivdet anorganické latky (prvky) zaasti kinetické slunmi
energie, kterou timto Agobem transformuji na energii chemickou. Vedle adikich bio-
gennich molekul jako je #D a CQ, a které jsou zdrojem C, O, H musi mit rostlindige
pozici dalsi biogenni prvky, které se stavaji Zwm prevazi v iontové forng. Zivinami
pak oznaujeme takové prvky, které Zivy organismusipbtije k zaji&tni svych Zivotnich
funkci. Je-li tento prvek alespgednou v ontogenetickém cyklu rostliny nezbytnwi-z
nou, pak je jednozia¢ biogenni povahy. Z praktického hlediska vSak neni mozné&gro
dét tak Uzkou specifikaci, a proto seéZi¢ biologicky nejdilezitéjSi prvky mohou rozélit

do skupin:

makroelementy vyskytujici se od desetin po desitky procent (CHON, P, K, Ca,
Mg, S),

- mikroelementy -obsah se pohybuje pod desetinu procent (Fe, Nin,Cl, B,
Mo, ...),

- uzite¢né prvky pozadavek na&je specificky podle druhu rostliny (Na, Cl, Si,,Al

Ti, aj.),

- ostatni prvky - obsazeny v rostlinach jakdisledek zvysSenéharipozeného oboha-
ceni nebo pod vlivem antropogentiinosti ¢lovéka (cizorodé prvky Cd, Pb, Cr,
As, Be, Ni aj.).

Toto rozdleni vSak nevystihuje vyznam jednotlivych Zivinpato navrhl Mengel
a Kirkby (1978) rozdleni Zivin podle fyziologickych a biochemickych staosti, které

je uvedeno v tabulce 2.
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Tab. 2. Rozéleni Zivin podle fyziologickych a biochemickychstiiasti.

D-

Skupina Zivina Prijem Biochemické funkce v rostli-
né
1 C,H,O,N,S |ve formach CQ |- hlavnislozky organ. latek
HCO;
HO, O, NOs, |- zakladni prvky enzymatig
NH," kych proces
SO, SO - z(Fashuje se oxidans re-
dukenich reakci
2 P, B, Si ve formach fosfat| - esterifikace nativnich alkohg
kys. borité, bordt, | lovych skupin
silikata .
- fosfatove estery se eashuji
prenosu energie
3 K, Na, Mg, Ca| v iontovych for-| - vyzn&uji se nespecifickym
Mn, Cl méach z f[@dniho| funkcemi, kterétidi osmoticky
roztoku potencial
- specifikuji ¢innost enzymos
vych proteirti - aktivuji enzy-
my.
- vyrovnavaji nedifuzni a difaz
ni anionty
4 Fe, Cu, Zn, Mg ve forméch ioni | - prevladaji v chelatovych for-
nebo cheldt z pid- | mach inkorporovanych d
nich roztok prostetickych skupin

[@)]

- umo#uji elektronovy transt

port se zminami valence
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DalSim moznym roztlenim Zivin je déleni podle jejich fyzikal& chemické povahy
[3]:

Tab. 3. Roz¢lenim Zivin je podle jejich fyzikaithemické povahy na kationty a anionty

Kationty Anionty
Jednomocné dvojmocné trojmocné | jednomocngdvojmocné | trojmocné
Mg OH HPOZ
H"‘ ++
ca Cr co¥
Na+ I:e++ Al +++ )
. NO, so> PO
K Zn++ Fe+++
HZPO; B4O 3_
NH; Cu"™
Mn++ HCO; MOOE_

Funkce &chto prviki nemize byt nahrazena jinou chemickou latkou, jsou negby

(existergni). Lze je charakterizovat nasledujicimi vztahp&tling:

- negitomnost prvku nedovoluje rostinrdokortit Uplny vegetani nebo re-

produkeni proces,

- symptomy stradani nedostatkem tohoto prvku seadigiranit jen jeho apli-
kaci a jsou pro & specifické,
- prvek se pmo astni fyziologickych &ua vrostlire a nefisobi jen
na vhodnou Upravuekterého faktoru mimo organismus [4].
K zjisteni prvki, které rostlina péebuje k svémutistu a vyvoji pouzivame chemic-
ké analyzy rostlin a vegetai pokusy. Chemické sloZeni rostlin u jednotlivyaigani

je rizné a rini se v pitbéhu vyvoje (ontogeneze) podle druhtsfmvané rostliny (Tab. 4).
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Tab. 4. Chemické sloZeni rostlin v % podle jedmpth organi a fazi onto-
geneze jarni pSenice (Richter 1972)

N P K
Nadzemniast
odnozovani 5,75 1,13 6,38
Sloupkovani 3,41 0,81 5,07
metani 2,18 0,50 4,65
sklizé — zrno 3,95 0,74 0,99
- slama 1,27 0,46 4,32
Koreny
Odnozovani 3,83 0,92 4,47
Sloupkovani 2,82 0,59 2,87
metani 2,55 0,66 2,36
skliz& 2,87 0,92 0,86

Znalost chemického sloZeni rostlin umage zjistit, které Ziviny rostliny obsahuiji,
v jaké form¢ a mnozstvi, v jakém paoiru, a to bd’ v jednotlivych fazich vyvoje nebaip
sklizni (v hlavnim i vedlejSim produktu). Pokud mm& i hmotnost rostlin (na jednotku
plochy nebo pimérnou hmotnost 1 rostliny) fZeme stanovit mnozstvi éerpanych Zivin
(ve fazich vyvoje neboipsklizni), se kterymi musime paat pi vypracovani systému

hnojeni konkrétni plodiny.

V pribéhu ontogeneze se koncentrace Zivin v rostlina¢hinMladé tkag maji
vySSi koncentraci nez starSi. &my v obsahu hlavnich zivin (N, P, Kgl,em ontogeneze

obilovin znézotiuje obrazek 6.
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Obr. 6. Obsah N, P, K v ovsdhem ontogeneze (Mengel, Kirkby 1978)

Mnozstvi oderpanych Zivin je zavislé v flpéhu vegetace na hmotnosti rostliny ne-
bo na vysi vynosu. Variabilita&éthto hodnot je ovliovana radou dalSich faktdr k nimz
pafti ekologické podminky, geneticky fixované vlastmasiridy aj. Hodnoty odéru hlav-
nich Zivin u gkterych plodin v kg.ha uvadi tabulka 5.

Tab. 5. Piimerny odker cistych Zivin v kg na 1 tunu hlavniho

produktu
Plodina Druh Zziviny [kg]

N = K Mg
Pé/enice ozit 25,0 50 20,0 2,4
ma
Ja“;men 0zi-| 26,0 5,7 24,0 1,8
%R{o ozime 24,0 6,1 21,6 2,4
Oves 26,0 6,1 24,1 2,4
Brambory 5,0 0,9 6,6 0,9
(hlizy)
Cukrovka 4,4 0,7 4,7 0,8
(bulvy)
Repka ozima| 50,0 10,9 49,8 4.8
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Interakce vnimnich a vijSich vegeténich faktofi jsou hlavnim dvodem toho,
Ze usmdrnovani fistu a vyvoje rostlin vyziigkymi opatenimi je velmi obtizné a nelze

vzdy paitat s plnym efektem [17].

2.1 Prijem zivin koreny

Prijem Zivin kaeny rostlin z gdy je zaji¥ovano absofmimi povrchy kéeni.
V kulturnich pidach prostupuji keny hust padou, avSak festo je jejich povrch vyrazn

mensi nez je povrchignichéastic nebo povrch vodnich filim
Pohyb zivin ke ktenim rostlin se gje:

- absorpci ionti Zivin z piadniho roztoku. Rada iont maZze byt gijimana gimo
kotfeny rostlin z fdniho roztoku, avSak jejich koncentrace je velnzkéai NQ,
SO, cd&t, Mg®, K' aj. jsou obsazeny vignim roztoku v koncentracich
100 mg.I* a vy3sich, zatimco u fosférean atady mikroelemerit je to pod 1 mg,
pripadré aZ pod 0,1 mgi. Obsah iont odterpanych z fidniho roztoku se dojlije

z pevné fazeialy.

- vyménnou absorpci adsorbovanych Zivinnych iont. Koren uvohuje H
a HCQ jako disocigni produkty vydychaného GQa tim podporuje vysmu iont

na povrchu jilovych a humusovyehstic a ziskava tak Zivinné ionty.

- zpristupiiovanim Zivin vazanych v @dni zasol& pomoci vyléovanych H ionti
a organickych kyselin. Tim dochazi kefigbupiovani zivin z chemickych slge-
nin a tvdi se chelatové komplexy. Chelatizace chrani kaeg wznikem ogtovné
pevné vazby a chelaty jsou pak snadiignpany kaeny rostlin. Intenzita exkrece

zAavisi na rychlosti respirace, a tim i na dostuprkysliku a sacharii korenim.

Ziviny jsou tedy ke kenim dopravovany: kontaktni vi#nou nebo objemovym tokem

a difazi Ke kontaktni vyminé dochazi mezi povrchem k& a povrchem fdnich koloi-

di. Umoziuje piimou vymenu uvoliovaného H z karene rostlin za kationtydginich ko-
loida. Tato vyngéna se podili na celkovén¥ijnu ionti malym podilem. Objemovy tok
probih& tehdy, kdyz se transportuje jako kokwémok vody z idniho roztoku do ki@ne.
Velikost objemového toku zavisi od velikosti tokody jako rozpougtlla a od koncentra-
ce ionfi v ni. Existuje tedy kontinualni vygna ionti mezi pevnou fazijdy a pidnim roz-

tokem a ten fedstavuje nejtsi zdroj Zivin. Rijatelnost Zivin zavisi od chemického poten-
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cialu ionti v padnim roztoku, teploty iy, kapacity fdy ionty vazat a uvaébvat kthem
rastu rostlin, od celkového mnoZstvi iGnt systému fida - pidni roztoky, od pohyblivosti
ionta aj. [17].

Dulezitym faktorem ovliviujicim pijem ionti je koncentrace a aktivita iant
v padnim roztoku [7].Cim je vy33i obsah iofitv roztoku, tim mensi vzdalenost musi ros-

touci kaen gekonat, aby se vytwily podminky pro jeho povrchovou sorpci.

Existence dynamické rovnovahy mezi iontydadpim roztoku a mezi ionty pouta-
nymi zpisobuje, Ze jsou po 6drpani rostlinou ofi do pidniho roztoku doplovany uvol-
nénim ze sorpnich vazeb, z krystalovychiiek, z organickych latek. lonty, které se do-
stavaji k povrchu ke@ni mohou byt povrchavadsorbovany nebo mohou pronikat hlgub

do pletiva. Z toho vyplyva, zetipem Zivin kdeny probiha povrchovou adsorpci inkte-

ra ma vymdnny charakter a je #igobena negativnimi valencemi karboxylovych skupin

pektinovych latek buftnych stn karenovych busk. Vyménna sorpni kapacita kieni

(CEC) zavisi u rostlin na druhu, adi a stdi rostliny. V zdsadl je CEC kdeni vySSi

u rostlin dvoudloznych proti jedno&loZznym a u mladsich proti starSim rostlinam [17].

Na @ijmu zivin kareny se podili vSechny mladasti kaeni a zvlas zona kaeno-
vého vlasani, ktera az stokrat zvySuje povrchi&pe [7]. Ristova z6na kieni je vSak
ve srovnani siistovou zonou storikkratka. Tak primarni ken pSenice maistovou zénu
4-5 mm, kukiice 7-8 mm. P&et kaenovych vlasik na 1 mm délky kolisa podle vihkosti,

provzdusgni pady a druhu rostliny.

Kofenové vlasky vznikaji akropet&rm maji omezenou Zivotnost (asi 10-12 dni).
Postupnym ndistem novych vlask je umozovano stadle nové a nové spojeni rostliny
s padnim prostedim. Tim dochazi i k vzgjemnému owlovani nejblizSiho dniho
prostedi kaenovymi vyngésky (exkrety). Exkrety obsahuji organické a anorgianlatky.
Kofenoveé vynsSky mohou byt latkami difuzibilnim(iplynné - volatilni; ve vo&éirozpustné)

nebo_nedifuzibilnimi Spolu s organickymi latkami se doikoového prosedi vyluwtuje

také znané mnozstvi iorit, které je zavislé od slozenigniho roztoku, velikostiijimu
iontd a od intenzity fyziologickych procésy rostlind v souvislosti s udrzenim elektrone-

utrality buiky.

Korenoveé vyndsky ovliviwuji v piadnim prostedi svou pitomnosti rozpustnostén

kterych mineralnich slaenin (fosfor), obsahem cukr aminokyselin podporuji rozvoj
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puadni mikroflory (mykorrhiza). Uvedenymi procesy déeh k neustalym zgmam ve slo-
Zeni mdniho roztoku a obsahuijatelnych Zivin. Rostliny mohouipimat Ziviny kareny
ve forme malych molekul bez elektrického nabojenebo veformé kladné nebo zaporré

nabitych iontd fady prvki. Fritom rekteré Ziviny mohou bytijimany v fiznych forméch
(nag. dusik) [17].

2.2 Vyznam makroprvki pro rostliny

2.2.1 Vodik, kyslik, uhlik

Tyto prvky tvai skupinu biogennich prékvzajemr dolre slitelnych [18]. Uhli-
katé skelety tvid hlavni podil suSiny Zivé hmoty (95 % i vice u g&givnich orgéin).
V raznych fazich vyvinu rostlin se tato hodnotanina utuje vztah mezi zakladnimi che-
mickymi sloZzkami rostlinnéhalta (N/C, P/C aj.) [17].

Vodik se vyskytuje jako vysoce mobilni proton*jHhebo je vazan kovalertn

ve vod a vSech organickych sldeninach [18].

Kyslik vstupuje spolu s uhlikem do organickych latek ‘ekole CQ, dalSi cestou
je adice OHpri hydrolyze, fosforolyze nebaorpadici vody k dvojnym vazbam. V kenech
jeho nedostatek vyragzromezuje fyziologické pochody, sniZujéjpm vody a Zivin, ome-

Zuje 1ast kaend.

Uhlik ve forme CO, je hlavnim zdrojem vesSkerého organickéhétawna Zemi
[17]. NejwtSim jeho dodavatelem, ale i regulatorem jsoétasé oceany. Vyznamnym
zdrojem CQ jsou také fosilni paliva [18]. Vegetace naSi ptgrepotebuje réné asi 8 %

veSkerého C@ze vzduchu, cozipdstavuje v prméru 150-220 kg C@na ha [17].

Cesty utilizace afemen uhliku jsou biologii fotoautotrofni rostliny. Uklje priji-
man ve fornd CO, praduchy listi a v malém mnozstvi i keny jako aniont HC@. V pri-
béhu fotosyntézy je s¥telna energie absorbovana v chloroplastechjia@na molekulami
chlorofylu a dalSich aktivnich pigmeénha ADP z ghoZ vznika energeticky bohatSi ATP.
Ve druhé fazi dochazi k vlastni va&z80, do organickych slatenin. Tato reakce probiha
ve tme a vlastnim akceptorem GQe u rostlintypu Cj ribulosa-1,5 — bifosfat (RuBP)
(pentosa), ze kterého po reakci vzniknou 2 moleldifpsfoglyceratu (podle Calvinova

cyklu). 3-fosfoglyceréat je redukovan z&asti ATP na glyceraldehydfosfat, ktery je dale
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po odS¢peni kyseliny fosforéné syntetizovan do cuknmonosacharidy az polysacharidy)
[17].

U rady rostlin (kukiice, cukrovaitina, proso, tropické travy) je akceptorem kyse-
lina oxaloctova, dikarboxylova kyselina gg/imi atomy uhliku. Tato forma zabudovani
CO, byla nazvanaC, cesta[6]. Redukce na uhlikaté sléeniny G cestou probiha u L
rostlin také, ale fliem CQ a nasledné procesy jsou umdist v prostoro¢ oddilenych
a anatomicky odliSnych pletivech. Vitkéch mezofylu je C@vazan na fosfoenolpyruvat
(PEP). Tento proces katalyzuje PEP-karboxyldzaake velmi @inna @i nizkych kon-
centracich C@(i pod 10 ul1). Pro G rostliny je limitujici koncentraci tzv. komperizé
koncentrace, kter&ini 30-70 pl.I*. Z tohoto divodu zpravidla dosahuiji Gostliny vy$sich

rychlosti fotosyntézy nez Qostliny.

Karboxylace PEP poskytuje kyselinu octovou, ktergpremenovana na kyselinu
asparagovou (aspartat) nebo na kyselinu §alole (malat). Zadné z¢hto kyselin nemo-
hou byt greménovany v buitkdch mezofylu, ale musi bytgneseny do b#k pochev svaz-

kt cévnich (viz Obr. 7.).

V chloroplastech butk pochev svazk cévnich jsou malat a aspartat répgny
na CQ a pyruvat specifickymi enzymy. Uvalny CO, je zachycovan RuBP a vstupuje
do Calvinova cyklu, zatimco pyruvat se vraci do dumezofylu, kde mze slouzit
k regeneraci PEP. Tato jednoZna slozita kombinace syntézy dikarbonovych kyselin
a G-cyklu dava G rostlindm vyhodu optimalniho vyuzivani @O/elmi vysoka afinita
PEP-karboxylazy k C@a zvlastni anatomie listumoziujici rostliné ihned ogtovré vyu-

Zit CO, uvolreny pii fotorespiraci [17]. @ rostliny jsou proto schopny vyuZivat i nejvyssi
intenzity s¥tla a poskytuji vysoké v§Eky fotosyntézy, které se projevi mimo jiné rychlej

Sim rozaélenim produki asimilace a vysokou produkci susiny [7].

Zvyseni obsahu C{xvIase ve sklenicich riwe @inést vyrazny efekt pré&w rost-
lin Cs, u nichz je saturace G@osazeno azipvysSich koncentracich a u kterych je zvySe-
ni koncentrace COv ovzdusi spojeno i s vysSi rychlosti fotosyntéZyssi obsah C®
muze byt sklenikovym efektem spojen i se zvySeninotgpPro zvySeni intenzity vyroby
ve sklenicich a féliovnicich se u zahradnich platbporiuje zvysit koncentraci COna
0,6-0,9 %, a to v dabnejvyssi fotosyntetické aktivity rostlin. Potomgbvykle obnovena

jeho @&zna koncentracestranim [17].
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Obr. 7. Velmi zjednoduSeny diagram fixace ;Gdatchovou-Slackovou cestou y C
rostlin: PEP - fosfoenolpyruvat, OAA - kyselina lmciova, PGA - kyselina 3-
fosfoglycerova, GAP - glyceraldehyd-3-fosfat, Ruiul6za-5-fosfat, RuBP - ribul6-
za-1,5-bifosfat, Py - pyruvat. PGAibe také vznikat karboxylach Glowenin, které
jsou obsazeny v rezervach; regenerace PEP z#®yjpse uvaiuje voda, neni v dia-
gramu zobrazena. Podro§8i diagramy uvagji Hatch a Osmond (1976).

2.2.2 Dusik

Dusik je vyznamnym prvkem pro vSechny Zivé orgagistetre rostlin [17]. Podle
kvantitativniho zastoupeni v rostlinné biomasei stagtvrtém mis¢ mezi biogennimi prv-
ky.

VSeobect uznavana uloha dusiku v Zig¢otostlin je sice stara vice nez 150 let,
ale gesto teprve vznik modernich chemickych a biocheymickmetod objasnil podrobjn
nezbytnost a funkci tohoto prvku v jednotlivych cish latkové vyminy. Dusik jako sloz-
ka chlorofylu spoluzajidije preménu kinetické slunéni energie na energii chemickou, sam
je v rostlirg stavebnim kamenem v3ech aminokyselin, za ktemyakpnstruovana kazda
makromolekula bilkoviny. Tato skuteost mu dava vyjimmé postaveni, nebdilkovin-

né latky jsou zakladni slozkou protoplazmy [18].

Dusik je souasti aminokyselin, amig bilkovin, pyrimidinovych, purinovych bazi,

nukleovych kyselin, chlorofylu, enzyima dalSich biologicky aktivnich latek [4]. V rostli
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nach se jeho obsah pohybuje ved&rdan rozmezi v zavislosti na druhu organu & stést-
liny. V po¢atetnich fazich vyvoje je jeho obsah vysoky a s tvorbmmasy postuphklesa
[18].

2.2.2.1 Asimilace dusiku

Procesy, kterymi rostliny konvertuji anorganickystiu (NO;,NO;,NH;,N,)
na organické slaieniny, jsou velmi dlezité. Rijaty dusik je zabudovan do uhlikatych
slowenin v aminoskupindch za vzniku aminokyselin. Ankiyseliny jsou z&kladni

sloweniny, z nichz se vyt¥éji bilkoviny, nukleové kyseliny a dalSi dusikal@gugeniny.

Prakticky rostlina fijiméa dusik ze dvou forem, a to jakeO, a NH; ionty. Ok

formy jsou mobilni, dote metabolicky vyuzitelné, ale maji zim& rozdilny vyznam,
ameérny rozdifim oxidace obou iontovych forem. Kréntoho rostliny mohou v omezené
mife pijimat i nekteré dusikaté organické latky, siapasovinu, aminokyseliny aj. U bo-
bovitych rostlin jako zdroj dusiku slouzi i vzduSdysik, diky symbidze s hlizkovymi
bakteriemi [18].

2.2.2.2 Symptomy nedostatku a nadbytku dusiku

Nedostatek dusikuse projevuje slabymastem rostlin, rostliny jsou malé. Podle
stupré nedostatku dusiku seémi barva nejstarSich listod bled¢ zelené do Zluté.iPsil-
ném nedostatku dusiku list od spodu odumir&kayni odpadne. Listy niZzSich pater oby-
cejre trpi nedostatkem dusikuide, protoze se z nich dusikemig’uje, aby udrzel vyvoj

mladSich lisk, plodi a semen. Todkdy vede ke klamnému dojmu rychlého dozravani.

Vyrazové zminy jsou i v morfologii kdeni. Kotren se malo &tvi (roste do délky).

Pomer hmoty kdeni ku nadzemni biomase se zvysuje.

U obilovin se redukuje délka kiaspatet klasi na plochu a je nizky get i hmot-

nost zrn.

Nadbytek dusiku mé naopak vliv na bujnyast rostlin. Rostliny se vyziaji vétsi
asimila&ni plochou, listy jsou tentnzelené (spodniasto Zloutne v isledku nedostatku
swtla), u obilnin jsou stébl&édka, nachylna k poléhani a chorobam [17.g®ruse synte-

zy bilkovin miZe ¥ nadnerné vyziw dochazet k hromadi nitrati v pletivech rostlin [4].
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2.2.3 Fosfor

Ptijem fosfatu keéeny rostlin je zavisly na pH prdeti. Hlavnim mistem jeho
prijmu je pletivo kiry, pies které se pohybuije rychlosti 0,1 — 0,5 mni‘hfid]. Rostliny
prijimaji fosfor ve forn¢ anionti H,PO, nebo HPG . Ptijem P aniontu probiha za pod-
minek, kdy jeho koncentrace v cytoplazryrazré prevySuje obsah P v Zivném priesdi.

Z tohoto divodu je gijiman proti koncentrénimu gradientu (aktiw). Prijem P a jeho
akumulace kieny je spojena s jeho inkorporaci na nizkomolekil&lowteniny (estery
kyseliny fosforgné, fosforylované cukry, volné nukleotidy¥ijem a utilizace fosforu maji
kladny vztah k celéad metabolickych procésuskuténovanych jak v kéenovych bii-
kach, tak v nadzemnickastech rostlin. Intenzitarifmu P je zavisla na obsahu kysliku
v zivném progedi, swtle, teplot (opt. @i 20° C), pongru H,PO, ku HPQ?* a na pitom-
nosti C&*, NOy a BQs>. Frijem P vyrazs inhibuji také OHionty [17].

Zabudovani anorganického fosfatu (Pi) do orgaribkiprem je velmi rychlé, P
se objevil v keeni klicnich rostlin hrachu jiz za 2-3 sekundy v ATP a&@m pozdji
v nukleotidech. Po 10 min. se jiz vice nez 80 #fafgeho fosforu objevuje v organickych
vazbach. Stejny atom Pure fechazet z jedné sldeniny do druhé &kolikrat, a proto P
fadime mezi vysoce pohyblivé prvky se @mau reutiliz&ni schopnosti. V celé rosttin
se fosfor vymini za 3 dny. Pro transport fosforu zi&nl do nadzemnickasti rostlin
se organické formy defosforyluji hydrolytickymi fasazami, které uvdblji Pi z organic-
kych vazeb. Fosfatazy jsou zvi&ste vakuolach, kde se P hromadi v anorganické &&rm
Z vakuol putuje symplastem do xylémkde tvai az 75 % z veSkerého P. Zbyvajédist
se transportuje pra¥dodobrg ve forme cholinfosfatu. Rychlost P v xylému je asi
200 cm.hod[18].

S ohledem na charakter organickych vazeb fosfétuhee je Zejmé, Ze jehoifjem
je vazan na respiraci. V rostlinach se fosfor vysjeyve forné anorganického nebo orga-

nického pyrofosfatu:
O O 0 o

HO P O ~Pp OH RO P O~P OR
OH OH OH OH

anorganicky pyrofosfal organicky pyrofosfal
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Polyfosfaty jsou polymerizované soli typu pyrofatsf, které vznikaji z ortofosfatu
odSEpenim vody a fedstavuji rezervni fosfat nachazejici se ve vakimoldejich vyhodou

je, Ze se mohou&tit anorganickymi pyrofosfatazami &itom uvokuji energii.

NejpaetrgjSimi sloweninami fosforu jsou jeho organické formy, kterg@ogtling

tvoii 4 skupiny:
a) DNA, RNA, P-lipidické, P-estery sacharid
b) ATP, ADP, AMP
c) G-6-P
d) F-6-P

Fosforylované sacharidy jsou viasthabilni meziprodukty metabolismu. Ran
labilni jsou i fosfatové vazby v nukleotidech, eKtch se pyrofosfat vaze na sacharidovou
sloZzku. Fosfor je sloZzkou dalSich dusikatych |I&tekminfosfat, cholinfosfat, fosfoetano-
lamin), aktivnich latek nap AMP, aktivovanych aminokyselin, sultdtj. Rezervni orga-
nickou formou fosfat je vicesytny alkohol fytin. Nachazi se v semengéio Mg- nebo
Ca- g1l kyseliny fytinové [17].

Experimenty bylo prokazano, z& pedostatku fosforu rostlinaigstane st proto,
Ze vyterpa Pi z vakuol. Bika uvolni Pi jen tehdy, ma-li zabezjeay viastni metabolis-
mus. Proto je nutné, aby byly vytemy pro rostliny vhodné podminky pro dopvani P
v Zzivném prostedi, a to od kéieni az do faze jeho maximalniho édhb Funkci fosfatu

v rostline maZzeme rozdlit na energetickou a stavebni [18].

Energeticka funkce je charakterizovana schopravsifosfatu tvéit esterické vaz-
by (s cukry) o energii sdkolika kJ.mol* P. Proto se staly anhydrické vazby o-fosfatu snad-
no mobilni energetickou konzervou zuZitkovatelnouagk metabolickych reakci. Na
energetickych reakcich se vedle tri- a di-fosfaieranu podili i inosonové, uridinove,
thyamidinoveé, guanidinové a jiné derivaty. Podbke uplaiuje mesoinosit a zvlaShe-

xafosfat, ktery neutralizovany vapnikem d@dikem poskytuje velmi stabilni fytin.

Pro rostliny je energeticky nejvyznadgi soustava ADP + P anorg. Tepelnou
stranku &chto proces je mozné povazovat za ,chladici &t ktera odebira energii v cen-
trech intenzivniho energetického metabolismu, aspartuje ji v molekule ATP na jina

mista, kde ji postughdegraduje po malych kvantech, uuge teplo a zabraije tak tepel-
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nému znteni metabolickych center. Tim, Ze séza rychle vracet do své mineralni orto-
fosfatové formy, je wadé metabolickych systéinsnadno cyklicky zuzitkovavan bez po-

treby dalSiho fosforu.

Stavebni funkce fosforu vychazi prakticky ré#re tvorby esteru s cukry a cuker-
nymi derivaty. Mezi tyto dlezité latky pati mono- a dinukleotidy, sloZzky enzym
oxidativniho charakteru (FAD, NAD, NADP, CoA ajpalSi rozsahlou skupinou jsou
fosfoglyceridy, fosfolipidy, fosfatidy.

Transport fosfatu v rostlinje spjat s metabolismem a jEimppo podmign moznosti
jeho cyklické reutilizace. Fosfat se pohybuje véxgbvém vzestupném proudiepazié
ve forme cukernych estér Floémovy transport fosfatu je zase wié vazan na jeho orga-
nickou formu (ATP, cukerné estery). Mineralni P girézi tedy celym metabolickym pro-

cesem neZ se objevi ve vodivych pletivech.

Rostliny potebuji zn&na mnozstvi P jiz v gateinich stadiichistu [17]. P urych-
luje vyvoj, plodnost a dozravani, zvySuje odolnmstti nizkym teplotdm, podporuje vyvin
korenového systému a tim i lepSi zasobeni rostlintrdgta Zivinami a vliahou, velmiijez-

nivé ovliviiuje biologickou hodnotu osiv a sadby [4].

Potrebny fosfor ziskavaji rostliny z fytinu v semerdae z lehce ifistupnych forem
P slowenin z vrgjSiho prostedi. V této faziistu kaenovy systém neni j&Spin¢ rozvinut,
a proto ma velky vyznam hladindijatelného P v blizkosti primarnich k. Vysledky

fady pokusé prokazuji vyznamny vliv dodaného fosforu na zvy§eho obsahu v rostlin

Fosfat je pitomny v kdenech, stéblech a listech v anorganické tofiRozdily mezi
anorg. P a celkovym P jsou n&$i v mladych listech, které obsahuji relatiwgtsi kvanta

org. P ve formd nukleovych kyselin [17].

Celkow je obsah fosforu idezitym ukazatelem stavu vyzivy. Jeho koncentrace

je ovlivnéna druhem rostliny, stém a rostlinnym organem.

Vysledky experimerit prokazuji vliv fosforéné vyzivy na zvySeni jeho obsahu
v rostling, coz vede k intenzivnimuistu rostlin, k tvor® semen a jeho zvySenym obsa-
hem, ktery podmiiuje i WtSi energii ki¢ivosti. Dobra zasoba fosforu g zaji¥'uje tedy

nejen kvalitni vynosy, ale zajije i jeho koloksh do celého potravnih@tézce [18].
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Tab. 6. Vliv P vyZivy na obsah P frakci v listeabéiku (Kakic 1969)

Vyziva P | Hmotnost su-| P frakce mg.100g susiny listi

(mg.") cheho listu (g) Tuky Nukl. kys. Estery Anorg. P
2 0,82 32 74 36 33
6 1,08 83 134 91 83
8 1,10 89 133 104 123
20 1,06 91 142 109 338

2.2.3.1 Symptomy nedostatku a nadbytku fosforu

Za normalnich podminek jsq¥iznaky nedostatku Pmalo vyrazné. Nedostatek P
zpomaluje @ist nadzemnich orgéra nepiznivé ptisobi i na kéeny. Listy jsou malé a starsi
postup’ odumiraji. Pokud klesne koncentrace P vygapond optimalni hodnotu aze
dochéazet k hyperchlorofylaci listu, coz je provazéarnofialovym zabarvenim (&pobe-
nym vySenym obsahem antokyanu), které # lgechazi na baze stoinkje¢men, kukui-

ce). U jedno@loznych rostlin dochazi k menSimu odnozZovani, st@dau kratka a sl&b

vyvinuta. Listy jsou vzfimené, tmavozelené d&gehazi daiervenofialové barvy. U jarnich
jeémeni osiny mohou byt fialové. U dvodbbZnych rostlin jsou listy dlouzéapikaté
se silré vystouplou nervaturou a strnulou polohoudligtiekdy vznikaji cervené nebo pur-
purové pigmenty a poZfl nekrézy ozn&ované jako ,bronzing“. U ovocnych stranfjab-
loné, broskvor) se nedostatek P projevuje koZovitym povrchemi ligt bronzovym

leskem. PosSkozené listyqukasreé opadavaji a raSeni pupgese opod'uje.

Symptomy prebytku P na rostlinach nebyly zaznamenany nazdiich a &Sich
pudach pro vysokou schopnost poutat fosfagsfp vSak nademné davky rozpustnych
fosfati mohou mit za nasledek Skodytigpbené v tsledku gehnojeni, které brzditfjem

ostatnich zivin, coz se projeviigatasnym zranim a snizenim vyid47].
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2.2.4 Draslik

Draslik je vyznamnym makrobiogennim prvkem, ktesgtlina gijima ve znané
vysokém mnoZstvi [18]. Draslik je monovalentni &atj ktery rostlina fijima aktivre
pii nizSich koncentracich nebo pasivpri koncentracich vysSich.riem drasliku je vy-
razré ovliviiovan interakcemi antagonistického charakteru. Zug8ge koncentrace Kv
pade snizuje pijem Mcf*, C&*, NH,*, zn**, Mn** a stimuluje pijem NO;, H,POy, CI,
SQ. Z kationt: je nejmérs ovlivnén pifjem NH," vzhledem k velikosti hydratovaného
poloméru u obou ioni. Na @ijem K pozitivre pasobi ifada vijSich podminek (fstup
vzduchu, teplota gy, intenzita osstleni) [17]. Nekteré z monovalentnich prizkho mo-
hou ¢asténé nahrazovat (Rb, Cs, Na, Li), ovSem v c&ék funkci neni nahraditelnym

Za&dnym kovem [18].

V rostlirg je draslik velmi pohyblivy a fiZze se redistribuovat ze starSich do mlad-
Sich pletiv. Ve floému 1ive tvdit az 80 % ze vSech katianf18]. Charakteristickym ry-
sem pro K je vysoka schopnostiriku burgénymi membranami. Pro metabolismusibu
ky je dilezity K v cytoplazng. Ve vakuolach se nachazi jako KB&CI nebo K-malat,
kde plni osmotickou funkci. Hladina drasliku je unkach pondrné vysoka a obgejné
se K vyplavuje ve stresovych situacich pro rostlinyzkéi teploty, sucho aj.). Draslik ma

vysokou reutilizani schopnost. Proto séipnaky nedostatku projevi na starSich listech.

Draslik zasahuje do celéady metabolickych procés Vyznamna je jeho dast

v procesu fotosyntézy a dychakile ma dominantni postaveni vétainé fazi.

ZvySeny obsah drasliku v listu na druhé stramiZzuje respiraci CO Praw vysoka

respirace ligt je typickym projevem draslikové deficience.

Nedostatek drasliku snizuje syntézu organickydbkl& zvySuje respiractimz

se omezuje energeticky stav rostliny. Draslik zagatio tvorby cukru a do syntézy Skrobu

C0Z se projevujeiptransportu a femenach vytvadenych cuké. P deficienci K je omezen
transport cuki z listi do bulev (cukrovka) a zvySuje se obsah redukujicigi. Dusled-
kem toho je naruSeni syntézy sach@arigtorba tenSich bwinych stn, ridSich pletiv, a tim

je snizena odolnost obilovin proti poléhani i oclargroti parazitm.

Draslik dale pozitivé ovliviuje dusikaty metabolismuB¥i jeho nedostatku stoupa

obsah aminokyselin a antidpredevSim putrescina kadaverinu (vznika z arginindgs
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ornitin) a omezuje se syntéza bilkovin. R&¥rstabilita bilkovin je fi jeho nedostatku

shizena a urychluje se jejich rozklad na jednodissibweniny.

Podle rkterych autol je K™ nutny k aktivaci nitratreduktazy, ale i pro jeyihngézu.

Draslik také vystupuje jako specificky, ale i nesfieky aktivatoriady enzyni. V sowas-

né dolk je znamo vice nez 60 enzymovych reakci, které jakiivizovany Kionty.
Pri nedostatku K se zvySuje aktivita polyfenoloxidaz a dochazi khigjSimu tmavnuti
brambor nareznych plochachipjejich zpracovani, coz negati&mvliviiuje kvalitu lupin-

ka, kase a hranotk

Koncentrace drasliku ma také velky vliv na osniatic hodnotu a bobtnani koloi-

di. F¥i jeho nedostatku jsou koloidy m&stabilni a ztraceji schopnost vazat vodu. To je
dulezité zvla& u protoplazmy, kde tak ovlivje vodni rezim rostlin zvySenou hydrofil-
nosti koloidi. Tim se zvySuje turgor btk a rostliny mohou Iépe odolavat suchu i nizkym

teplotam.

Draslik dale ovliviuje mechanismus otevirani a zavirani stordat os¥tleni se

draslik hromadi ve svacich buiikach pfiduchi a naopak za tmy ho ubyva. Transpoit K
do svracich bugk vede k otekeni paduchi a zgtny transport k jejich uz&eni. Uvedeny
proces je selektivni prépro draslik [17].

Dobra zasobenost rostlin draslikem vede ke zvy$emd vitaminu C, zvySuje
se odolnost k nizkym teplotam. SniZzuje skladovacity hliznatych¢i duznatych plod

a zvysuje odolnost rostlin proti napadeni chorob@i

Na draslik maji negtSi naroky okopaniny, jeteloviny, luskoviny, olejgj pradné
rostliny a relativé nejmensi obiloviny. Zeguélské plodiny nizeme také roziit podle
citlivosti k doprovodnému aniontu. Chloridovou farrdraselnych hnojiv d@b snasi obi-
loviny, cukrovka, krmn&epa, jeteloviny. K rostlinam citlivym na chiéadime: ovocné
stromy, réva vinnda, rybiz, brambory, dafa, tabak, legumindzy, okurky, cibule, konopi

a witSinu rostlinn&eledi Brassicaceae.

2.2.4.1 Symptomy nedostatku a nadbytku drasliku

Nedostatek draslikuvyrazreé ovliviiuje fadu metabolickych a fyziologickych funk-

ci rostliny, které jsou spojené s poklesem vyngsha kvalitou. U zelenin se sniZuje jejich

e
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pruznost stébla, coz zvySuje nebedpgmoléhani, snizuje odolnost proti nizkym teplotam,

suchu aj.

P¥i nedostatku drasliku dochazi z@atku k mirnému poskozeni rostlin, které pbzd

ji nabude plosnych aetelnych projest. Nedostatek vyvolava:

a) zmeénu habitu rostlin - tvii se rosetové stadium. Hlavni stonek neniiivapny
a dlouhy, ale zkraceny a vyivdbocni vyhony. Rostliny nabyvaji Kevity nebo
metlovity vzhled (hrach, obiloviny, brambory, ¢aja). Ri¢inou je odunieni hlav-

nich vyhorti od bazalnickasti;

b) zmeény na listech €epele jsou Uzké, okraje lsse stéeji snerem dofi, list ma zvl-
nénou formu (révaSolanaceae Nekrézy listi se objevuji od okréja rozsiuji

se az ke gkdni ose - listova spala, list u ovocnych stiiareopadava;

c) generativni faze je mérovlivnéna. Pouze i Spatném zasobeni draslikuckyjsou

tyto prectasré shazovany. Semena a plody jsou zalén

Nedostatek drasliku v rostlinnych produktech senpta do potravnihdetzce.
Jeho sniZzeny obsah v potravinach mériaepvy vliv na hypertenzi wlovéka a nmiize

dochéazet ke vzniku hypokalie (tzv. tetanicky zathva

Prehnojeni draslikemvede k jeho luxusnimuijmu rostlinou a mze se projevit
vedlejdimi antagonistickymi nebo synergickyndinky. Nadbytek K ionti v Zivném pro-
stredi brzdi pijem Mg**, C&*, Zr?*, Mn®*, Na' aj. a v disledku toho se na rostimmohou
projevit riznaky jejich nedostatku. Naopak zvySuje #gem CI, NOs aj. Vysoky obsah
K v krmivech @i nizkém obsahu Ca a Mg igobuje u zviat hypomagnézii az pastevni
tetanii (@i prehnojeni travnich porastkejdou, ma@uvkou). U rekterych rostlin zvySeny
obsah drasliku v prastdi stimuluje tvorbu latek fytoestrogenni povahgtdf, chmel,

krmné kapusta, jilek vytrvaly aj.), které owliyji reprodukni procesy Zivéichu [18].

2.2.5 Vapnik

Obsah vapniku v susirse v rostlinach pohybuje v rozmezi 0,4-1,5 % vidasti
na druhu rostliny, organu a jeho $tdleho obsah je vSak hlavmavisly na jeho hladi
v padnim roztoku. Koncentrace vapniku fdmim roztoku je asi 10x vy33i neZ Kale pi-

jem Ca je obvykle nizsi nez K [17].
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Vapnik je gijiman ve forng C&* aktivné koreny pomoci elektrochemického gradi-

entu fFes biologické membrany.

Prijaty vapnik je translokovan xylémem. Transport nvi&p je vSak velmi omezen,

protoze Ca je zréa¢ adsorbovan anionty.

Vapnik se Gastni nefimo fady enzymatickych reakci sotettnych v membranach
a nejbliz§im okoli zejména jako vyznamniepasSé signah ve spojeni s kalmodulinem

a dalsimi bilkovinami poutajicimi ¢a

Vapnik je prakticky nepohyblivy floémem, ve kterdenpxiliS mnoho vazebnych
mist, na kterych dochazi snadno k jeho imobilizacitohoto divodu nenizeme u Ca
hovait o jeho reutilizaci. Proto rostliny vyZzaduji jelavidelny pisun z vejSiho pro-

stredi po celé vegetai obdobi.

P¥ijem, transport a redistribuce vapniku jsou tedgmieny schopnosti vapniku
tvorit s fadou organickych latek, zvl&styselymi skupinami karboxylu, fostagj., pongr-
né malo rozpustné az nerozpustné geminy. Proto je v rostlijeho pohyb velmi maly
a reutilizace prakticky zanedbatelna, coz ¥wjs na jedné stranv postupném zvysSovani
jeho obsahu ve starSich listech a na druhé &trgeho chronicky nedostatek v apikalnich
meristémech. Bkoli je redistribuce Ca na organoveé urovni nepatj@gaopak velmi na-
padna postupnai@mina jeho funkce na beétné Urovni. Z toho vyplyva, Ze vapnik
je prvek, kde na zaklgdeho celkového mnozstvi v rosilimeni mozné idmo usuzovat

na jeho skuténou potebu.

Véapnik sehravatdezitou ulohu v metabolismu a jeho funkcézeme rozdlit:

- Ovliviiuje semipermeabilitu bétnych membran a & burek. V membranéch
je vadzan na negativni naboje (hlavypektiny) a stabilizuje jejich strukturu, prosto-
rové uspeadani, a tim i permeabilitu. Jde o funkci speciickpro vapnik, nena-

hraditelnou Zadnymi dvojmocnymi kationty (Mn ani)Sn

- Ma konform&ni a stabilizani vliv na bilkovinu. Slduje-li se s bilkovinami
biokatalytického typu, fize pozrénit jeji tvar a aktivitu, a zaroweji chranit

(stabilizovat) proti proteolytickym enzyim.
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- Je stavebni latkou. Formou pektatu zpge burécné stny. Podili se naistu bu-
nek, které netvei typickou celuldézni shu (kaenové vlasky a pylové day), které

bez Ca jinak itbec nerostou.

- Neutralizuje a vaze gkteré organické kyseliny, zvl@kyselinu $avelovou, coz

muze mit detoxikani efekt.

- Vyznamre ovliviuje stabilitu a integritu pletiv, coZz mé vliv nalatovatelnost plo-

du (jablka - pihovitost, rajata, papriky)
- Ovliviuje aktivitu enzyn v rostlinach (invertazy, katalazy, nitratreduktazy).

Vapnik gijima rostlina Bhem celého svého vyvoje. Naroky na vapnik neod@ovid
ji vzdy vztahu k pdni reakci. Nafiklad obiloviny potebuji malo vapniku, ale odliSuji
se v narocich na pH -gmen a pSenice nesnaseji nizké hodnoty pH, zatimes a Zito
jsou k nim tolerantni. Naopak bramboramiru bobu a lupié se d& na kyselejSich sta-
novistich, ale poZaduji velké mnoZstvi vapniku.VNgj vapniku se nachazi ve vegetativ-
nich organech. Tak hlizy brambor obsahuji 7 % kas&ho vapniku, zatimco v lodyze je
az 93 %. Zrno kukitice ma 3,4 % a ostattésti 96,6 %. Vice vapniku derpavaji dvoug+

loZné rostliny nez jedneétbzné [17].

2.2.5.1 Symptomy nedostatku a nadbytku vapniku

Nedostatek serpdevsim projevuje na kenech; netvid se kdenové vlasky, kieny
z&inaji zahnivat. Na kenech se tvo sliz a kadenové biiky se rozkladaji, pletivo ser¢r
meénuje na nestrukturni hmotu. Keny trpi nedostatkem tohoto prvkiivee nez nadzemni

organy.

Nadbytek Ca v jd¢ rostlindm v podstatneskodi s vyjimkou rostlin kalkofébnich.
U nekterych rostlin podporuje nadbytek Ca sikigvou hnilobu (cukrovka), Zloutenku (ré-
va vinnd). B piehnojeni Ca je ovlivn piijem jinych ionti (Fe, Mn, Zn) a naruSuje

se rovnovaha Zivin [18].
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2.2.6 Hordik

Hoieik je pijiman rostlinami jako kationt Mg. Na jeho pisunu ke kéenovému
vlaSeni se podili ipdevSim tok fdniho roztoku a v menSi teii nist kaeni. Horéik
je rostlinami pijiman pasivi. V prijmu Mg®* existuje antagonisticky vztah ke KNH,",
cd*, Mn**, H'. Vzhledem k tomu, Ze draslik je v porovnani s tostai kationty nejlépe
piijiman (aktivni i pasivni transport)ipobi jeho nadbytek v Zivném priedi negativa
na @ijem dalSich katiorit, zvlaSt pak hdciku (Tab. 7.). Ejem hd<¢iku ovliviuje také
obsah hliniku, vodiku a manganu, zvéaga kyselych fpdach. Z anionit priznivé pasobi
na @ijem Mg nitrat. Vedle v§Sich faktofi je obsah Mg v rostliovlivnén také geneticky.

Je prokazano, Ze viceikitku obsahuji rostliny dvoutbzné oproti jednogloznym.

Tab. 7. Vliv stupovanych davek K na obsah kati@ntorganech rajat (Viro 1973)

mM K. | listy koteny plody

roztoku K Na Mg K Na Mg K Na Mg
2 0,5 0,40 0,61| 0,2 0,36 0,33 1,6 0,10 70,p
10 3,3 0,29 | 0,27 2.2 0,25 0,31 2,5 0,07 080,
20 4,2 0,18 0,15| 24 0,13 0,26 2,7 0,06 090,

V rostline se hdacik nachédzi ve forth soli jako Mg-oxalacetat nebo fytin
(inosithexafosforéna kyselina) nebo jako same vazany iont, fipadré ve forne chelatu
(chlorofyl). Vice nez 70 % z celkového obsahu Mgosgtlineg je difuzibilni ve forng

anorganickych nebo organickych anibjableinan, citran) [18].

Horc¢ik zasahuje do celéady metabolickych procésv rostling. Velmi dilezita
je jeho funkce v_chlorofylukde je chelatoyvazan v porfyrinovém jad. Z celkového ob-
sahu v rostliad je v chlorofylu vazano 15-20 % Mg. Dokonce i v tlimgch deficitnich
na Mg je obsah Mg vazaného na chlorofyl az 30 #iondostatku Mg je tedy ochuzena
nejdive fada dalSich biologicky vyznamnych soustav nez sayndilorofyl. Projeum Mg
chlorézy gedchazi hluboky metabolicky rozvrédsto doprovazeny nekrézami pletiv (ko-
ralkova mozaika nebo pruhovitost). ik se z@astiuje na dalSich biochemickych reak-
cich udrzovanim koloidniho stavu protoplazmy alkgvatorem nebo saiasti p&etného

mnoZstvi enzymovych systémAktivuje fosfokinazy, dekarboxylazy a dehydrogena
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Podob# jako Mg pasobi i Mrf* a pravépodobig i Zn** a CF*. Pra vlivem této substi-

tuce setasto giznaky jeho nedostatku v rostiprojevi pozdji.

Rostliny vyZaduji rovnorny prisun hdciku béhem celé vegetace. Jeho obsah
v suSirg rostlinnych orgaf se pohybuje pod 0,5 %. Relatémysokym obsahem Mg se vy-

znauji jetel, vojeska, listy cukrovky. V zeleninach je obsazen venfofytinu

2.2.6.1 Symptomy nedostatku a nadbytku iitku

Z pestré paletyifznalki deficience Mg jde o abnormalni tvorbu pigmerkteré
propijéuji listu z&ivou barvu. Vznikaji Zluté, oranZzovéervené a purpurové skvrny nebo

chlorézy s barevnymi okraji. Podletgobu jak se skvrnyi§j Ize rozlisit ti druhy chloroz:

a) chloréza zaina od Spiek listi a od kraji pokra&uje ke stedu listi (tabak, celer,

hrusai, jablai),

b) chloréza vznika mezi nervy v blizkostiestiniho Zebra a odtud se ranfe sne-

rem k okrajim (jablai, brambory, rajata),

c) u trav probihaji chlorézy vigledku paralelni nervatury lispruhovi€. Obiloviny
vykazuji tygrovité zbarveniepele listové jako itsledek nahromauhi chlorofylu,

ktera gredchéazeji chlordze.

lonty Mg pisobi ve vysSich koncentracich na rostliny toxickyusenim rovnovahy
ionta. Prebytkem Mg ioni v rostling vznikaji Skody na kienech. Délka hlavniho kene
se redukuje a je zmenSena i velikost postrannitenka kaenového viaseni. idledkem

toho je i redukce hmoty u nadzemni@sti rostlin [17].

2.3 Vyznam mikroelementi pro rostliny

Pochopeni dlezitosti rekterych mikroelemerit pro normalni #ist a vyvoj rostlin
vzniklo az v tomto stoleti. V s@¢asné dob je pouze u desitky mikroeleméngnamo,
Ze jsou Zivota nezbytné pro vSechny rostliny a &ékterych dalSich bylo prokazano, Ze jsou
nepostradatelné pro maly s rostlinnych drui. U ostatnich je znamo, Ze vykazuiji stimu-

la¢ni vliv na st rostlin, ale jejich funkce zatim nebyly obj&sy
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Charakteristickou zvlastnosti fyziologiéchto prvki je, Ze na jedné strarjsou
nenahraditelné z hlediska natotostlin, ale pi vysokych koncentracich mohou vykazovat

toxicky vliv na buku a ovliviovat kvalitu rostlinnych produkt

Na rozdil od makroelemeantkteré fisobi v gevazné nie jako stavebni slozky,

maji mikroelementy ve spojeni s enzymatickymi systéllohu katalytickou.

Z hlediska z&kladnich problénvyZivy rostlin plati pro mikroelementy stejné obec
né zakonitosti jako pro makroelementy. ProtoZzeSsk yedn&adow o jiné obsahy v celém

zenedélském vyrobnim procesu, je nutno upozornit Bkteré konkrétni odliSnosti:

- rostliny odterpavaji piblizné 1000x mensi mnoZzstvidhto prvki ve srovnani

s makroelementy,

- pozadavek uznych plodin na jednotlivé mikroelementy je vyr&zodliSny nez

je tomu u makroelemeint

Vzhledem k tomu, Ze jiz po¥mé malé mnozZstvi mikroelemantnize byt gicinou
bud’ nedostatku neboighnojeni (zvlagtu rekterych rostlin), jeieba znat symptomy ne-
dostatku a nadbytk@dhto Zivin, které se objevujighem vegetace na rostlinach. Je te d

lezité pro vys¥tleni fyziologickych poruch ve vyzérostlin mikroelementy.

2.3.1 Zelezo

Prijem Zeleza rostlinou probiha mladyddistmi kdenového systému, a togvazrié
ve forms ionti Fe*, FE€* nebo ve form Fe-chelai. Jeho pijem antagonisticky ovlifuiji
CU* > Ni#* > Cd* > zr** > CF** > Mn?". Vedle gijmu pisobi uvedené prvky i na translo-
kaci a utilizaci Zeleza. Sorpce Zeleza rostlinoobfra aktivié pod metabolickou kontro-
lou. Zelezo je fjimano rostlinou pomoci specifickych reduktaz &uwhce je prevadno
na chelatovou formu nebo je ve&&im prostedi v chelatové vazba soutzi s endogen-

nimi chelatory, fipadré do buiky pronika chelat cely.

V rostling se Zelezo pohybujestsinou ve fornd oligopeptidickych chelét Pohyb-
liv&jsi jsou chelaty P8, F€* je vSak snadno oxidovan na’Eev chelatu se uvolni aista-
va v metabolicky inaktivni forihve volnych prostorach pletiv. To pak vede k induse

chloréze [17].
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Rostlina sama vyltuje chletatotvorné latky, které jsou vyuzivany aalw €zkych
kovi ptitomnych v fidnim roztoku (Cu, Zn). Velmi vyznamné je konkufehpisobeni
iontu C&" na fFijem Zeleza. Na sithvapenatych fdach pitomny vapnik omezujetfiem
Fe a zesiluje chlorézu. S tim silsouvisi i viiv pH, ktery spota¢ s vysokym obsahem
Ccd* podmiiuje sraZeni i oxidaci Béna F&* a ve vodivych pletivech se tiimerozpustné

soli Zelezitych fosfét [17].

Zelezo je nezbytnou slozkou cébidy enzymovych systéirjak u ferredoxinu, tak

u cytochromového systému. Deficit Zeleza snizujadi N, u vikvovitych a zelenin (fize

zvySovat obsah nitrél}. Zelezo ovliviuje i proteinovy metabolismugii jeho nedostatku

se shiZuje obsah protdim roste hladina rozpustnych organickych N &wmin.

V¢étSina fFijatého Zeleza se soustuje do chloroplast kde dosahuje az 90 % cel-
kového obsahu v listu. V listu je Zelezo chelé&taazané v porfyrinové struktel hemu

nebo heminu.

Priznaky deficience Zeleza se projevuji &Siny rostlin podob& Mladsi listy
se vyznauji chlorotickym blednutim interkostélnich poli,timaco pletivo bezprogedre
sousedici s nervaturou si ponechava normalni zebaw liSi se ot jako zelena si
(u dvoudtloznych) nebo ve forthzelenych podélnych priahjednodlozné) od sttle ze-

leného az Zlutavého podkladu listu. Nedostatekzadiee pozorovat vzdy na nejmladSich

listech P¥i silngjSim nedostatku Zeleza se ztraci uiligbstup® chlorofyl az cely list do-

stava zabarveni slonoviny.

Na nedostatek Zeleza jsou nejcitji ovocné stromy - hrusie jablaa, sliva,
broskvai, réva vinna, malinik. M@ncitlivy je angrest a rybiz. Z polnich plodin jsoitli-

véjSi na nedostatek Fe bramborygedf, oves, kukiice.

2.3.2 Mangan

Obsah manganu v rostlinach kolisd od 0,001-0,0ku¥iny u éznych druli
i v raiznych organech jedné a téze rostliny. Nejbohatdi {haly semen a plédzarodky
semen a zelené listy [17]. Rostlina mangaifirpa jako Mrf* nebo jako Mn-chelat [18].

Antagonisticky fisobi vapnik, higik, NH," aj., synergicky vliv se projevuje u nitégtL7].

Pohyblivost manganu v rostéife velmi nizk4, pohybuje se v chelatové vazlako

transportéry slouzi latky peptidického charakter@i |
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V biochemickych funkcich je podobnyiittku, aktivuje kkteré enzymy, kde fize
byt nahrazen hdikem. Mangan hrajeddeZitou tlohu pi oxidaci IAA (indolyloctové kyse-
liny). Zvlas€ vyznamna je jeho funkce fotosyntetického trangpefektronu (pi fotolyze)
[17].

Mn je dale nezbytny pro redukci N NG;'. Fri deficienci a toxicié Mn se niize
zvySovat obsah NOv rostlinach jako disledek poruch nitratreduktazového systému. Nej-

citlivéjSimi organelami na nedostatek manganu jsou chlasop

Charakteristickym znakem manganu je, Ze rostliGdaenbyt poSkozena jak jeho ne-
dostatkem, tak nadbytkemftiRleficienci Mn vznikaji #zné chlorotické skvrngi pruhy
na listech v zavislosti na typu nervatury, kterépestup® rozviji v nekr6zu chlorotickych

pletiv.

Na gihnojeni manganem velmi disbreaguje cukrovka, krmriépa, oves, psenice,
jeémen, hrach, fazol, brambory, ovocné stromy, vinédar Dobrou reakci se vyzngi

brukvovité rostliny.

Nadbytek manganu vipé vyvolava roviz priznaky €zké chlorézy. Na rubu listu
se tvdi hnedé azcervenohidé teky, které v pozgsSim stadiu splyvaji ve &Si skvrny.

Pti silném nadbytku listy odumiraji [18].

2.3.3 Zinek

Zinek je rostlinami fijiman prevazm jako kationt ZA" a také v hydratovanych
forméach [44]. Mize byt fijat také ve vhodné chelatové vazhebo jako Zn(OH) Neni
znama forma, ve které je zinek translokovan ek do nadzemnichasti rostliny. Hladi-
na zinku v rostlinach je velmi nizka a vSeokese pohybuje do 100 ppm v suSii7].
Pfijem zinku je inhibovan fitomnosti gkterych kowi. Zatimco kompetitivni vliv nafijp-
jem ma Fe a Mn, depresigma fFijem pisobi Md*, C&*, SF* a B&". Zinek se hromadi

v korenech zejménarpjeho vysokych hladinach v praeti [18].

Pohyb zinku v rostliéije velmi maly, ve starych listech je prakticky ibiai. Imo-
bilita je vyswtlovana jeho reakci s fosforem za vznikus@0y),.4H,O. Na pohyblivost

zinku v rostlire nejsou jednotné nazory [17].

Jeho distribuce méa oproti jinym kiow odliSny charakter. i@dpoklada se, Ze

to mize byt dano jeho schopnosti fitov rostling nativni chelaty. Existuji vSaku#azy,
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které poukazuji na schopnost Zn reagovat s nizkekatdrnimi proteiny, padré vytva-
fet Zn-fytaty. Rozdilné nazory na pohyblivost Zrogttiné budou Zejme odvislé od schop-
nosti druhu rostliny tviit sfadou slodgenin mobilni nebo nerozpustné komplexy. Distri-
buce ®Zn v listech se u rostlin podoba distribuci Ca s tite, Zn je vice zadrzovan
ve svazcich cévnich. Hladina Zn se u deficitnicstlio obyejn¢ pohybuje pod 15 ppm

v susir¢, pricemz optimalni obsatini 20-100 ppm.

Obsah zinku v rostlinach je zavisly na druhu rostliorganu a vyvojové fazi.

Tabulka 8. uvadi vliv hladiny zinku v Zivném roztoka jeho fijem rostlinami jarniho

}FSBIﬁQE-s. uvadi, Ze v kenech jecasto vysSi obsah zinku nez v nadzemniéktech,
zvlast pokud jsou rostliny gstovany v prosedi dolle zasobeném timto prvkemii Rys-
Sim az vysokém obsahu Zn v piesti miZze byt tento prvek translokovan zikai do nad-
zemnich¢asti a zvySovat v konzumnich organech jeho obsdhifipustnou hodnotu, jak

ukazuji udaje v tabulce 9. [18].

V rostlinném organismu plni zinek vyznamné funkiéié.nedostatku Zn bylo zjis-
téno poskozeni funkce chloroplast snizila se intenzita fotosyntézyast zinku v pocho-
dech fotosyntézy sgéva pravépodobr v tom, Ze zinek je nezbytnou slozkou
karboanhydratazy, alkoholdehydrogenazy, glutamgttelgenazy, laktadehydrogenazy a

alkalické fosfatazy.

Tab. 8. Koncentrace zinku v rostlindch jarnih@nene v susin (Richter,

Brabcova 1983)

Obsah Zn v plném| Ppm Zn
Zivnem roztoku (Ho- 1= o Nadzemni¢ast
agland)

Faze Feekese

4. 8. 11. 4. 8. 11.
0,05mg/I 254 31,8 315 142 75 9,1
0,15mg/I 35,2 79,9 349 150 12,6 5,2
1,00mg/l 95,2 86,2 66,1 72,8 53,6 245
10,00mg/l 437,5 1053,6 568)1 3717 273,7 258,1
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Tab. 9. Vliv obsahu Zn wige na jeho koncentraci v zeleninach (HluSek 1991)

Obsah Zn v zemirg ppm | Obsah Zn v ppm¢derstvé hmoty

(2M HNO) salat | kedlubny | brambory | mrkev | Celer
17,4 6,74 | 1,73 5,05 4,57 4,52
150,0 12,82 2,74 7,86 6,89 13,65
222,0 10,29 n 5,30 12,18 | 10,66
900,0 23,74 53,80 18,66 17,53| 17,74

Dulezitou ulohu hraje zinekipregulaci metabolismu nukleovych kyselin. Zinek
inhibuje aktivitu ribonukleazy v rostlinnych pleéigh. Ri nedostatku zinku stoupé aktivita

tohoto enzymu [17].

Zinek je napojen na metabolismus aminokyselin l&okin. Je nezbytny jako
aktivator @i tvorb¢ tryptofanu a @ jeho syntéze. Z tryptofanu t¥iohlavni rostlinny
hormon —auxin [7]. Je také prekurzorem Ipldatove kyseliny. B deficienci Zn bylo
prokadzano, ze rostliny r&t i kukuice maji kratké stonky, nizky obsah tryptofanu a
aminokyselin. Bdanim zinku nebo tryptofanu do Zivného predi dochazi ke zvysSeni
hladiny tryptofanu v rostlinach. Z toho je moZzn#énit zawr o kauzalnim vztahu mezi Zn,

tryptofanem a indolyloctovou kyselinou [18].

Zinek zasahuje do metabolismu cuk20]. Fi nedostatku zinku se zvySuje obsah

redukujicich cuki a klesa fosforylace glukézy visledku inhibice hexokinazy.

Zinek ovliviwuje i tvorbu giberelin. Fi nizké hladig pozitivré a @i vysoké hladig

negativig.

P¥i hodnot pod 10 ppm Zn v su&inse objevuji na rostlinachretelné symptomy

nedostatku.

Sklizrémi se r@én¢ odcerpa kolem 0,5 kg Zn z hektaru [17Fi Rizkém obsahu Zn
v padé Ize zvysit jeho obsah hnojenim ddidy (davka 4kg Zn.H& post&i obvykle
na 3 - 8 let) nebo foliarni vyzivou [18]. Jako Zndjfivo |ze pouzit ZnS@nebo Zn-chelaty
[17].
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2.3.3.1 Symptomy nedostatku a nadbytku zinku

Nedostatek zinku se projevujéeplevSim u mladychasti rostlin vytvéenim Gzic
s Uzkymi a drobnymi listy a zkracenim internodihatakteristicka je drobnolistost (litle
leaf). Napadné je prodlouzeni palisadovychdxus malym poétem chloroplasi a velkym
mnozstvim Ca-oxalatovych . Listy v €chto mistech jsou bl€dzelené, Zluté nebo do-
konce biléU ovocnych stromse projevuje deficience Zn vyttenim 6zic listd a dzkymi
a drobnymi listy, které jsou asymetrické (rozetosi} acasto zbarvené do modrozelena,
chlorotické a pedtasre opadavaji.U chmeledeficit zinku zmisobuje jeho kadavost,
pii které je sniZenust rostlin, omezena tvorba postrannich plodonosngtévek, listy
jsou zdeformované a vynos se snizujgciRou kad@avosti jsou rickettsie a dostatek zinku

muze nebezp# vyskytu této choroby zia¢ omezit [18].

U brambor se nedostatek zinku projevuje tak, Zze mladé listkytaeji, blednou.
Sedohidé aZ bronzové skvrny se nédje vyskytuji ve sednich patrech ligt pozdji

se roz§iuji dale. S timto poSkozenim sé&meme ®&kdy setkat i n&apicich a stoncich [25].

Nedostatek zinku brani vyuziti fosforu rostlinoprajevuje se tak narusenim tvor-

by semen [44].
Rostliny podle reakce na Zn raddjeme na:

- Dobre reagujici — kukice, len fazol, so6ja, chmel, réva vinna, broskvameruika,

Svestka

- Stredre reagujici — cukrovdepa, brambory, vajEka, jetelirok, cibule, rajata,

tresSre, hrusea, jablai
- Slak® reaguijici — travy, oves, pSenicejeen, Zito, hrach, ioice, ctrest [18].

V seznamu schvalenych hnojiv jsou uvedeny nasledgijipravky, které mzeme pou-
Zit k dodani chygjiciho zinku: Zintrac (70 — 40 % Zn), Zinkocit (6% Zn, 4,5 % N, 3 %
S), Campofort special Zn (5 % Zn, 12,5 % MgO, 48y Agrozink (6 % Zn, 4 % N, 3 %
S), Nitrozinek (5 % Zn, 25 % N) — pro chmel [39].

Vedle nedostatku zinku se zvl&st oblastech postizenych tpnyslovymi emisemi,
v okoli skladek apod., objevuje u rostlin jeho ngdhk acasto i toxicita [17]. Nkteré dru-
hy jsou tolerantni a daéé rostou i na fdach s abnorméinvysokou koncentraci zinku.

Rada autor uvadi v su3i# tolerantnich rostlin obsah Zn mezi 600-7800 pprgreAtis),
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pokud byly gstovany na kontaminovanychigach timto prvkem. Mechanismus tolerance
na vysoké davky Zn je #goben jeho poutanim do bignych sén. Pokusy s&°Zn potvr-
dily, Ze Zn je vazan u tolerantnich ekaiypa pektatovou frakci. Nejde zde tedy jen o me-
chanickou vazbu, ale i o vazbu metabolickou [18)xi€ita zinku se projevuje redukci
rastu kaeni a listi. Vysoké hladiny Zn v Zivném prdseti depresivé pasobi na pijem P

a Fe. J&men reaguj&ervenohidymi skvrnami lisk a brzy hyne. U kukiice se dostavuji
chlorézy, fist je omezen, coZz ma za nasledek snizeny vynoslifdsramboru se row?

stavaji chlorotickymi a brzy hynou [17].

Trvale zvySeny obsah Zn v krmivech rostlinnéliwqguu ma za naslede&zké poruchy
u zvirat, které vedou ke snizené uzitkovosti asgbuji v imisg postizenych regionech

zvySeny uhyn lovné z¥e [18].

2.3.4 Méd

Obsah midi v rostlinach zavisiigdevsim na druhovych zvlastnostech rostlin a na
pudnich podminkach. Bmérny obsah radi v rostlinnych pletivech kolisa od 1,5 do 8,5
ppm v susSia [17]. Vysoky obsah ®&di byl zjistn v listech, generativnich organech, v plo-

dech a semenech [44].

Med neni v rostlinachiilis mobilni, i kdyz ntize byt translokovana ze starychdist

do mladych. Pohyb je zavisly na jejim obsahu Viros{17].

Cu je gitomna v xylémovém exudatu v aniontové komplexnimio Cu se
vyznauje také velkou afinitou k N atoim aminokyselin, ZehoZ se usuzuje, Ze uvedené

sloweniny slouzi jako no&e medi v rostlinach [18].

Relativre vysoka koncentrace Cu se objevuje v chloroplastedb az 70 % z cel-
kového obsahu Cu v listech.&M pini v rostliré funkci katalytického prvku, kde se bez-
prostedre vaze na molekulu bilkoviny. Dale je sloZkou protev chloroplastu, kterym je
zabezpe&ovan transport elektrégn Méd’ mize hrat vyznamné misto v syntéze nebo stabilit
chlorofylu a dalSich rostlinnych pigmént kdyZ mechanismus neni dosud {brbjasin
[20]. Méd’ je sokasti enzymovych oxidaz (cytochromoxidazy, askorkétzy, aminooxi-
dazy ap.) i fenolaz a laktaz, které se podilejlignafikaci pletiv [21]. Spolu s Fe se podili
na redukci nitrat v rostlirg (je sloZzkou nitritreduktazy). Vedl€ahto reakci se sal’ obje-

vuje v proteinovém a sacharidovém metabolisnfud&ficienci Cu dochazi v rostlinach k
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destrukci proteinu az na rozpustné aminokyselingn Tize byt vys¥tlena funkce radi
jako kofaktoru pi syntéze enzyiina vliv Cu na DNA a RNA syntézu. U mladych rostlin,
kde je proteinova syntéza velmi aktivni, nizsi imgdDNA byly pozorovany pravpii de-
ficienci medi [17].

Med potrebuji vikvovité rostliny také k symbiotické fixabl,. Predpoklada se, ze

Cu ovliviiuje syntézu leghemoglobinu [18].

P¥i deficienci Cu se projevuji chronicka onemeéch Postizené rostliny rostou zpo-
¢atku normalg, avSak v pozgSim obdobi ontogeneze dochazi k postupnému odaomira
apikalnich list, jejich zasychani a zin¢ barvy do sil@ Zlutého odstinu. Takto jsou
postizeny pedevSim staré listy. DalSim z charakteristickyé¢fzmaki deficience nadi je

zastavenitustu, pokles turgoru a vadnuti [17].

Rostliny odserpavaji skliz&mi malé mnoZstvi Cu (30-100g:Ha[18]. Na pidach
s nizkym obsahem Cu se dopauje preds€ové m&eni semen v roztoku Cu(NJR nebo
CuSQ. K aplikaci na list se dopotuje Cu aplikovat ve forgh DTPA
(diethyltriaminpentacetat) [17]. V pméru post&uje dodat réné 20-30 g Cu.hianebo v 1-
10 kg CuSQ@ na rekolik let [18].

2.3.4.1 Symptomy nedostatku a nadbytkueth

Pfi nedostatku Cu se objevuje na listech chlorézatlima vadne, vyvoj stonku
je pomaly a sniZuje se tvorba semen a vitalita.glliznaky jsou nejietelrgjSi na mladych
castech rostliny. Nadaénné hnojeni N zesiluje nedostatek Cu. Nedostatedi megastji
pozorujeme na raSelinovychiglaich s vysokym obsahem organickych latek. Podlkcesa

na @ihnojeni Cu roz8ujeme rostliny s reakci:
- Velmi dobrou — kopr, salat, cibule, pSenice, Spemés, j¢men
- Dobrou — mrkeviedkev, slunénice, kedlubny, bob, jetel, len, konopi

- Stredre dobrou — zeli, cukrovka, brambory, krmfeépa, rajata, vojtska, vikev,
kvetak
- Citlivé — fazole, hrach, so6ja, travy [18].

Nejcitlivéji na nedostatek sui v padé reaguji oves, jamen a pSenice, mérzito,

len a legumindzy, nejmércitlivé jsou brambory [17].
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U obilovin se nedostatek ddi projevuje klanim konce ligt a jejich stédenim.
Zkracuje se délka internodii, sniZuje se (fpadc k ni viibec nedochazi) tvorba &

a semen [3].

| kdyZz med’ je biogennim prvkem pro rostliny, je uddsto pozorovana ro¥a vy-
soka toxicita. Toxicita je Zfsobena snadnym vstupem jejiho iontu déikyua mimaad-
nou schopnosti twd komplexy siadou organickych latek. &4’ se vaze pewji nez Fe,
a to je jeden z hlavnichidod, prod ovliviiuje negativi piijem Zeleza. Nadbytek se proje-

vuje u \&tSiny rostlin podob# jako nedostatek Fe, chlor6zou [17].

2.3.5 Bor

Rostliny fijimaji bér ve forng anionfi kyseliny borité HBOs, HBOs>, BOs
a [ijem je zavisly na sotmi schopnosti kini, na obsahu boru v rostlinach a na rozpust-

nosti slodenin boéru, jak v pde, tak i rostlire.

V rostlinném organismu je relati¥mepohyblivy a jeho obsah alsjr¢ nafista

od nizSicheasti rostlin k vysSim.

Bor ma vyznam v latkovém a energetickém metabolispstlin. Restoze neni sloz-
kou zadného enzymu, ma vliv na aktivitu katalazyromidazy, polyfenoloxidazy,

askorbazy a auxinooxidazy.
Ucast béru byla potvrzena v nasledujicich procesech:
- v glycidovém a fosforyknim metabolismu,
- v metabolismu nukleovych kyselin,
- v metabolismu fosfokmych slogenin,
- v syntézeistovych latek.

Nedostatek béru se projevuje morfologickymiémami a chlor6zou mladych list
Terminalni pupeny resp. vyhony odumiraji. Inter@ogsou protdhla. U ligt a stébel
se projevuje kehkost s lamavosti, listy jsou kadeé. Kaeny maji omezenyist a na plo-

dech se objevuje kda skvrnitost, sklovitost a deformace.
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Vysoka koncentrace boru je prat$inu rostlin toxicka. Bznaky se objevuji
na starSich listech, kde vznika zlatozluté zbarvBfipokratujici kumulaci B se chlor6za

rozSiuje a okraje list odumiraji.

2.3.6 Molybden

Rostliny gijimaji molybden pevazr jako aniont MoG”. Jeho pdeba je vieobec-
né velmi nizka. Obsah molybdenu v suSrganické hmoty se pohybujétSinou kolem
0,1mg .100gsusiny.

Prijatelnost molybdenu je vysSi nagach zasaditych nez nadach kyselych, kde
je nebezpé vzniku €Zce rozpustnych oxid Prijem Mo miZe byt inhibovan ionty S§3,

zatimco ionty fosforu ifjjiem Mo stimuluji [17].

Mo je v rostlirt snadno pohyblivy. Pohyblivost molybdenu v rosttinge spojena
s oxid&n¢ redukeni reakci buscné §avy, s obsahem fosforu, Zeleza a manganu a s moz-
nostmi znén mocenstvi. Do rostliny fize molybden vstoupit jak keny, tak pokozkou

nadzemnicktasti. Hromadi se hlag¥rve vegetativnickiastech rostliny.

Molybden ma mimtadre vysokou fyziologickou &innost. Vyznam molybdenu
pii redukci nitrati aktivaci nitratreduktazyipsyntéze bilkovin byvé Zgaziovan jako jeho

hlavni funkce. Funguje jako néselektron.

Molybden fiisobi dale f fixaci elementarniho dusiku nejen u volhjicich bakte-

rii v pude, ale i u symbiotickych bakterii Zijicich v rhizésg motylokwtych rostlin.

P¥i nedostatku molybdenu bylo zaznamenano snizerahobgyseliny askorbove
u zelenin. B hnojeni 1-2 kg molybdenanu amonného na ha seakagypojnasob& zvysil
obsah kyseliny askorbove, zvySil se obsah chlouofigarotenoid a zvySila se intenzita

fotosyntézy.

Deficience Mo se objevuje ri@jstji ve stedu rostliny nebo na starych listech Zlu-

tou nebo Zlutozelenou barvou. Listy jsou malé ai mekroticke teky [17].

2.4 Hnojeni mikroelementy

Brambory nejsoutazeny k rostlinam, které maji specifické narokymkroelementy.

Reakce na jejich aplikaci jefetini, & jiz jde o bér (B), md’(Cu), mangan (Mn), molybden
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(Mo), zinek (Zn)¢i Zelezo (Fe). Nkteré gipady z praxe ale dokazuiji, Ze zalezitost mikroe-
lemenfi nelze pokladat za okrajovou. Négad za fivodce projev tzv. chlorézy brambor
na listech byva automaticky pokladan nedostatakikw. Diagndza disproporci viipmu
hoi¢iku byva sice¢asto spravna, ale kdybychonistedré analyzovali vSechnyifpady,
prisli bychom také #&jm¢ na projevy nedostatku manganu, béru nebo dalSighoete-

ment.

Mikroelementy maji v rostlinactadu nezastupitelnych funkci. Na rozdil od makroe-
lemenfi, které jsou v rostlinach stavebnimi prvky, se métementy dastni v procesech
regulace jednotlivych fyziologickych prodesVyznamnou ulohu maji v enzymatickych
procesech, kterérimo aktivuji. Napiklad molybden je aktivatorem enzymu, ktery reduku-
je prijaté dusénany, a je tak if@dmétem zajmu vyzkumu z oblasti snizeni ohsah

dusinani v rostlinnych produktech.

NejvétSim pomocnikem pro rozhodnuti tigpdném dopkni mikroelement do pi-
dy jsou ot vysledky AZP na obsah mikroeleméra jejich porovnani s limitnimi hodno-
tami. UKZUZ proved! v rdmci cyklu AZP na &itku devadesatych let pémé podrobné
testovani ornégaly na obsah mikroelemen{Mn, Mo, Zn, Cu a B). Bylo zji§nho, Ze ¥t-
Sina md v CR je mikroelementy ddile zasobena. U manganu, zinku &liprevazuji midy
se stednim obsahem. U molybdenu je obsaltdiny pid vysoky. Podil hife zasobenych
pud se pohybuje u vSedciyi uvedenych prvk okolo 5 - 6 %. Mé# piiznivy stav byl zjis-

t&n u béru, u kterého podifid s nizkym obsahem dosahuj€R 19 %.

V ptipact nizkého obsahu mikroelemént padé na konkrétnim stanovisti jéeta
nedostatekesSit zakladnim hnojenim daigly pro cely osevni sled.&BrejSi a &elrgjSi
jsou ale foliarni aplikace mikroelemént obdobi tvorby poupat az &w, které mohou
feSit nedostatky vifimu konkrétniho prvku, isobi i protistresoy Takové vlastnosti maji
I specialni listova hnojiva, ktera zpravidla obgamice prvki véetné nizké koncentrace

makroelemerit Casto obsahuji i stimulatoryistu [18].

2.5 Pozadavky brambor na pidu

Pro pstovani brambor by sednobsah humusu violé pohybovat nad 2 %. Souvisi
to i s poZzadavkem na optimalni sorpci Zivin, kteeazvySuje s obsahem kvalitniho humu-

su. V takovych podminkach pak nejsou problémyir®penym obsahem Zivin v ramci sta-
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ré padni sily. Jejich optimalni zasoba se ma pro bragnpohybovat fiblizn¢ na €chto
hladinach: fosfor 80-115 mg.Kgpady, draslik 170-310 mg.kgpady a hdcik 160-265
mg.kg* pady.

Hodnota @dni reakce je dalSimuteZitym hlediskem. Ma vyznamny vliv nejen
na vyzivu rostlin (sorpce katiainta aniont), ale pati mezi zakladniinitele ovliviwjici
vyskyt strupovitosti. Brambé@m nejlépe vyhovuje kyseldugni reakce s pH 5,5-6,5.
Z hlediska vynosu hliz nedochazi k poklesu anhngEsich hodnotach (kolem pH 4,8), ne-

bot’ brambory nejlépe snaseji pedyselejSi fidni reakci.

2.6 Faktory vyzivy brambor

Pfijem a vyuZiti Zivin rostlinami je obeé&nvelmi sloZity proces zaloZeny na
synergickém nebo antagonistickéfispbeni mnoha vrittich a vijSich faktofi. Ovladat a
fidit tyto procesy je nemozné, Ize je ale poznavaitlvymi zasahy je korigovat s cilem
dostatén¢ vyuzit geneticky potencial éptovanych odrd. Zakladnim procesem vSech
zelenych rostlin je fotosyntéza. Rostliny brambgtijimaji stejré jako vSechny vysSi
rostliny ze vzduchu uhlik jako oxid ubilly (CO,) a z pidy pomoci kéeni vodu (HO).
Oxid uhli¢ity a voda spolu s chlorofylem a sluimé energii slouzi rostlinam k tvaftor-
ganickych latek. Ostatni Zivinytigmaji rostliny brambor zejména zigy, i kdyZ rékteré
formy Zivin mohou pgijimat listy (nag. CO(NH),). Obsah fistupnych Zivin v pdé je
velmi vyznamnym faktorem, ktery byva souhgnozna&ovan jako stara goni sila. V
mnoha polnich pokusech bylo dok&zano, Ze na ¥ybistlin se staratgni sila podili vice,
nez gimé dodani Ziviny v mineralnich hnojivech. Stat@mi sila se vytvd pravidelnym
hnojenim a zuratbvanim, takze hnojeni mineralnimi hnojivy v davkatanovenych
podle konkrétniho stavu stardédmi sily je nutné a je dalsim vyznamnym faktorem v
procesu vyzivy brambor. Vyzivu brambor ovliyje vyrazg piadni prostedi. Rida je
slozity komplex, charakterizovany zrnitostnim sikoire, podilem vzduchu, kvalitou a
mohutnosti jilovitohumusového komplexu, pH a mndaEimi ukazateli. &ini prostedi,
pokud ho udrZujeme v optimalnim stavu, je na dangamovisti tér¥ nentnné.
Predpokladem je ale aplikace Zivin k udrZeni staienp sily, pravidelné vagni k udrzeni
pH a Setrné mechanické zasahy, aby nedochazeldh&&awani fyzikalnich vlastnosti
pudy. Naopak, velmi progmnym faktorem je vliv podtrnostnich podminek, zejména
srazek a teplot. V ranobrambislych oblastech, zejména v Polabi, jsou k dosaisesmié

produkce nutné zavlahy, v ostatnich oblastech,tee/éh se voda stavéasto limitujicim
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oblastech, ve kterych se voda st&aato limitujicim faktorem, je nyni éiovana delnost

kapkové zavlahy spolu gipnojovanim (fertigaci).

Vedle vrEjSich podminek ma na vyzivu brambor vliéijpova kapacita rostlin. Ho-
voiime o intenzit piijmu Zivin a o celkovém mnozZstviitych Zivin. Rostlina bramboru
piijima Ziviny téne po celou dobu své vegetace [18]arfRérné hodnoty odéru Zivin
nutné na vytvieni 10 t hliz spolu s nadzemtésti a kéeny jsou: 40 - 50 kg N, 8,8 kg P,
70 kg K, 22 kg Ca a 8,4 kg Mg.

V raznych obdobichiistu a vyvoje se gmi podil ¢asti rostlin (nadzemni hmoty, hliz

a kaeni) na celkovém mnoZstviiptych Zivin (Obr. 8).

Z hlediska vyzivy a hnojeni brambor jsou rozhodytid informace:

zrnitostni slozeni a obsah P, K a Mg vdé - slouZzi pro stanoveni davek fosforu,
drasliku a h#£iku v mineralnich hnojivech aplikovanych na podzi8.€mito

hodnotami jefieba pracovat pokazdéaal zaloZzenim porostu.

- obsah minerélniho dusiku v mdé na jare pired sazenim slouzi pro zhodnoceni
obsahu fistupného dusiku viplé a stanoveni davky N v mineralnich hnojivech
pied sazenim aéhem prvnich fazich vegetace. Jinak se davka disénovi pau-
Salrg, ato podle davky organického hnojiva, délky veget doby a uzitkového

smeru pistovani.

- hodnota pH - jestlize neni v intervalu optimalnich hodnottieba ji upravit, a to
zpravidla zvySit vapinim. Fimo k bramboim se vSak nevapni, brambory vyZzadu-
ji spiSe kyselejSitaini reakci, naopak zasaij#i prostedi podporuje #ni obecné
strupovitosti. Hodnota pH se zohiege radji v ramci rotace plodin nebo v cyk-
lech agrochemického zkouSeriidy(AZP).

- hodnota obsahu humusu je dileZitou informaci o stavu organickych latek & p
dé. Fi nizkych hodnotach (pod 1,8 %) jEeba zvySit pivod organickych latek
do pdy.

- obsah mikroelemenfi v padé - hodnoty slouzi pro stanoveni davek mikroelemen-
ta aplikovanych nadu, ale i na list. Jedna se zejména o zinekd’,nlhor, molyb-

den, mangan, siru. Brambory nemaji vykran poZzadavky na mikroelementy,
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ale vyrazny nedostatek saige projevit negativnim vlivem nast a vyvoj porostu,

zejména v pozfjSich fazich vegetace.

- obsah Zivin v listech- hodnoty slouzi pro posouzeni vyzivného stavu gtore ra-

nych fazichistu a vyvoje (do obdobi Zatku kwtu porostu).

w
s ‘ ‘.l'p i

duben kvéten
T T T
dnyo1—09 10 ‘ 20 | 30 | 40 | 60 ‘ 70 | 80 | 90
Kligeni 1 rist | uzavirani| uzavirani| kveteni, | zralost
vysadba mhmﬂ'| stonki | fad porostu |hmrba hliz] st iz | hliz

Obr. 8. Fazeistu a vyvoje brambor (do obdobicatku kétu porostu)
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PRAKTICKA CAST
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3 CIiL DIPLOMOVE PRACE

Hnojeni brambor pét k zakladnim agrotechnickym zasam které rozhoduji o vysi
vynosu. V dnesni d@bse stale vice uphatje pozadavek trhu, pro ktery je mnoheatedi-

t&jSi kvalita bramborovych hliz nez jejich kvantita.

Spravnou davkou mineralnich hnojivigeme zasadnovlivnit kvalitu bramborovych
hliz a sodasré urcovat tak vyzivovou hodnotu a vhodnost pro dalSiraondské nebo
jiné primyslové zpracovani. Ve své praci jsem se &dmna vliv meédi a zinku na
zakladni chemické parametry bramborovych hliz. Kineméd’ jsou pro bramborovou

rostlinu nezbytnymi mikroelementy, ve vysSim mneisEak mohou fisobit toxicky.

Konkrétni cile prace byly stanoveny takto:

1. Vliterarnim gehledu se zasiit na chemické sloZzeni bramborovych hliz. Déale
zapracovat literaturu o séasnych poznatcich o vlivuddi a zinku na bioche-

mismus rostlin.

2. Zalozit nadobovy pokus se stigvanymi davkami r&di a zinku v @idé. Jako

indikacni plodiny pouzit velmi ranné brambory.

3. U pestovanych hliz provést chemické analyzy na obsdmguskrobu, hrubé

bilkoviny, fosforu, nddi a zinku.
4. Ziskané vysledky statisticky vyhodnotit.

5. Provést souhrn zji&hych poznati a srovnat ho s udaji publikovanymi v dané

oblasti za poslednich 20 let.
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4 METODIKA PRACE

Cilem prace bylo sledovat vliv stipvanych davek gdi a zinku v fidé na jakostni
ukazatele bramborovych hliz. Experimenty bggeny formou nadobového pokusu. Nado-
by byly umisgny v kryté vegeténi hale na pokusném pracovisti Ustavu potraiakého

inZenyrstvi a chemie FT UTB ve Valasskych Kloboukac

Do kazdé nadoby bylo navaZzovanege 10 kg zeminy. Jeji agrotechnicka charakte-
ristika je uvedena v tabulge 16. Obsah makropnikv pidé byl stanoven metodou podle
Menlich Ill. Obsah mikroprvik v padé byl stanovovan metodou atomoveé abgoispekt-
rofotometre (AAS) ve vyluhu zeminy v ¢ (HNJO= 2mol.dm®.[46] pH pidy bylo stanove-
no ve vyluhu ¢ (KCI) = 1mol.di[47]

Tab. 10. Agrochemicka charakteristika pouzitéyp

pH pitdy a pramérny obsah zakladnich Zivin (mg.kg')

pH Fosfor Draslik Vapnik Hoik

6,80 33 122 2411 186

Pramérny obsah mikroelementi (mg.kg™)

Mangan Md Zinek Molybden Zelezo

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

Pred vysadbou brambor byla provedena aplikace Ziwimedjetanich nadob, a to:
- 400 mg dusiku ve forénsiranu amonného
- 380 mg BOs ve forne trojitého superfosfatu
- 520 mg KO ve forn® siranu draselného

Vysadba brambor byla provedena 20. dubna 2006 poéjenlize na nadobu
do hloubky 8 cm. Jako indikai plodina byly pouzity velmi rané brambory ady
KOMTESA Kazda varianta byla Sestkrat opakovana. Do polaydy zaazeny varianty

se stupovanymi davkami zinku a &li podle nasledujiciho schématu:
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Tab. 11. Schéma pokusucisla variant a jim odpovidajici

pridavek zinku a gdi do pidy v mg.kgd zeminy.

Cislo varianty Pouzité grihnojeni
| KONTROLA

[ 40 mg Zn.kg"

I 100 mg Zn.kg"

IV 200 mg Zn.kg'

v 20 mg Cu.kg

VI 50 mg Cu.kg'

VII 100 mg Cu.kg'

Stupiované davky vychazely z jejich limitnich obgahpadach. Pro r&d’ je stano-
ven limitni obsah v lehkéilé 30 mg.kg" a pro ostatnijody 50 mg.kg. Pro zinek je sta-
noven limitni obsah v lehkéipé 50 mg.kg" a pro ostatnijmly 100 mg.kd.[45]

Aplikace stupiovanych davek zinku a ¢di byla provedena 14 dnifgd vysadbou
brambor a to u i ve forne dustnanu nédnatého, ktery byl rozpust v destilované vo-

dé u zinku ve forng siranu zinénatého rozpushého v destilované ved

V prab¢hu vegetace byl sledovan zdravotni stav rostliotitisni bramborové byly
rostliny o3eteny postiky podle metodik a signalizace UKZUZ. Déle byl@yedena pravi-

delna zalivka, kyfeni, gihrnuti zeminy k rostlinam a likvidace plevel

Hlizy byly sklizeny po devadesati dnech vegetaad;, jsou v konzumni zralosti.
Po dikladném @isténi byly hlizy spaitany a zvazeny. Po nasledném oloupéni byly prova-
dény chemické analyzy duziny bramborovych hliz z mtimych variant. A konkrété byly
stanovovany tyto jakostni ukazatele:
1. suSina — vysuSeniipl05°C do konstantniho Ubytku hmotnosti

2. Skrob — metoda podle Ewerse[48]

3. hruba bilkovina — byla stanovena jako celkovy dygiktoda podle Kjeldah-

la) a gepatena koeficientem 6,25.[49]
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4. fosfor — pro stanoveni fosforu byla provedena nahesce suSiny bramboro-
vych hliz ve snasi koncentrované kyseliny sirové a 30 %0 Obsah fosfo-
ru v mineralizatu byl progien kolorimetricky pomoci vanatfianové meto-
dy.[46]

5. obsah zinku a gdi — pro &ely meteni zmhovanych kow byla provedena
mikrovinnd mineralizace. Obsah kovu v mineralizyi proméien metodou
AAS.

6. stanoveni aminokyselin - Hydrolyza vzérkro stanoveni aminokyselin byla
provedena ¢ (HCI) = 6 mdm?. Chromatografick& analyza hydrolyzatu byla
provedena naifstroji AAA 400 (INGOS Praha) (Obr. 9.) pomoci soditra-
tovych pufi s ninhydrinovou detekci.[50] Obsah aminokyselih \yjadien
a mezi variantami porovnan standardni hodnotolg -aminokyseliny na 16
g N [51].

Vysledky chemickych analyzy byly zpracovany statist metodou analyzy variance
(ANOVA). Pro vyhodnoceni fikaznosti rozdilu byl pouzit Tukéy test i 5 % hladir®

vyznamnosti.[52]

Obr. 9. AAA 400 (INGOS Praha)
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4.1 Charakteristika rostlinného materialu

4.1.1 Odrida KOMTESA
Hospodarské vlastnosti
vegeta@ni doba— velmi rana aZ rana

hlizy — velké, vzhledné, nést stedre rychly, paet pod trsem gtdré vysoky az nizky,

stredre odolné proti mechanickému poskozeni

vynos — v nejrajSich terminech i@dtasnych skliznich nizky, v pogdich terminech
a po dozrani vysoky

Skrobnatost stedre vysoka az nizka

kvalita — varny typ BC, kypré az igtdré pevné konzistence, istdrt mownaté, slab
az stedre tmavé

nar — paateni rast rychly

choroby— stedre odolna proti napadeni virovymi chorobami, ia@dolna proti napadeni

plisni bramborovou na nati, odolna proti napadé&tihamycetovou strupovi-

tosti bramboru, proti napadeni rakovinou brambaatiopu | rezistentni, proti

napadeni hiatkem bramborovym biotypu Ro 1 rezistentni.

Obr. 10. Pouzivané vzorky brambor
odrizdy KOMTESA
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Morfologické znaky

rostlina — stedrgé vysoka az vysoka, polovidmena; tlougka stonku sedni, typ trsu fe-
chodny; list stedrg velky az velky, listek gedre velky aZz velky, sedre Siroky,
zvinéni okraje velmi slabé; K¢ c¢ervenofialovy, sedre velky, ¢etnost kéta
stredni az vysoka

hlizy — ovalné s rlkymi ocky, slupkacervena, stedré hladka az hruba, barva duzniny

Klicek— \%Lfftlﬂ/ cervenofialovy gidkym ochmyenim baze [53].
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5 VYSLEDKY

5.1 Vynosové parametry

Primérnd hmotnost bramborovych hliz a jejichupgrny paet v jednotlivych
variantach jsou uvedeny v tabulce Mighové ¢asti (Tab. P. Il.). Pro ighlednost jsou

vysledky znazorény takeé v grafu (Graf P. Il a., Graf P. 1l b.).

Stupiovana mnozstvi zinku i &li v padé mély negativni vliv na vysi vynosu i get
hliz. Zatimco nap v kontrolni variant bylo vypéstovano v piméru 298,05 g hliz na nado-
bu, u varianty s nejvysSim mnozstvim zinku &d$ to bylo jen 206,36 g a u varianty

s nejvysSim obsahementi byl primérny vynos 174,86 g na nadobu.

NejvétSi pokles oproti kontrole nastal u varianty zirkkgidavkem 40 mg na 1 kg
zeminy a to 0 65 % a nejniZSi pokles nastal u n&yiaxdi s pidavkem 50 mg na 1 kg
zeminy a to o 19%. Pokud porovname varianty zinlezinsebou tak nejnizsi gonérna
hmotnost byla u varianty s 40 mg zinku a nejvySSiamanty se 100 mg. U varianty
s 200 mg zinku nastal pouze mirny pokles oprotiavet se 100 mg zinku a to o 3 %.
medi, a to 174,13 g a nejvyssi byla u varianty s 50midi a to 240,75 g. U nejvyssi vari-
anty ti. 100 mg Cu na 1 kg zeminy doSlo k psuleproti druhé variaéio 27,4 %.

Primérny paiet hliz na nadobu #h obdobny pébéh u meédi jako u pimérné hmot-
nosti. U prvni varianty byl @gmérny paet hliz na nddobu 5 ks, u druhé varianty doSlo
k zvySeni pitmérného pdtu na nadobu na 7,17 ks (tj. o 30 %). igtit varianty doslo

k zna&nému poklesu na pmérny patet 5 ks na nadobu.

Tam, kde do fpdy byl pridan zinek se gimérna hmotnost hliz zgaé snizila. K nej-
vétSimu poklesu doslo u druhé varianty, a to o 78 ponovnani s kontrolni variantou.
NejnizSi sniZzeni nastaloi® kontrolni variang u treti varianty (tfj. s 200 mg Zn na 1 kg
zeminy) a to 0 56 %.iPsrovnani vSechit variant zjistime, Ze ne§tsi ptimérny patet hliz
byl u varianty teti tj. 4,5 ks. Prvni a druha varianta vykazovaksnpaet hliz. Prvni vari-
anta (s 40 mg Zn na 1 kg zeminykle pimérny paet hliz 3,25 ks. Druha varianta

(se 100 mg Zn na 1 kg zeminygla praimérny paiet hliz 2,75 ks.
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5.2 Obsah suSiny v bramborovych hlizach

Primérny obsah susSiny v bramborovych hlizach ziskanygdaotlivych variant po-
kusu je uveden v tabulce (Tab. P. lll.). Pr@tigednost jsou vysledky znazény také
v grafu (Graf P. IlL.).

Stupované davky redi mély za nasledek snizeni suSiny bramborovych hiizvy%-
$ich davkach idi (50 mg Cu.kd zeminy) doslo k poklesu susiny, a to ve srovnasted-
chozi variantou tj. s 20 mg CuXkg ve srovnani s variantou kontrolni. Velmi vysoké
mnoZstvi nddi v pidé — v nadem fipads varianta s 100 mg Cu.Rgoyl zaznamenano dalsi
shizeni obsahu susiny v bramborovych hlizach. Kenkito bylo 21,88 hmot. %, zatimco

u kontroly byl stanoven pmérny obsah susSiny 22,91 hmot. %.

Stupiované davky zinku #ly za nasledek zvySovani suSiny. Varianta s nejmizs
obsahem zinku (40 mg Zn.Rgeminy) ve srovnani s kontrolni variantou véakazgvala
niz&i obsah susiny, a to o 8 %. Nasledujici vaaigab0 mg Zn.kd) téZ byla niz$i ne?
kontrolni varianta, a to 0 0,3 %. U varianty s §8im obsahem zinku doslo ke statisticky

prikaznému zvySeni obsahu susiny z 22,91 hmot. % & 2Bnot. %.

5.3 Obsah Skrobu v bramborovych hlizach

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

V pripac meédi byl zaznamenan statisticky vyznamny pokles mtwhzSkrobu
v bramborovych hlizach. Né&jglad u variant s dsma nejvySSimi Growmi obsahu ridi

v padé bylo v hlizach v piméru o 12 % mé# Skrobu ve srovnani s kontrolni variantou.

s

s

V piipadt obsahu Skrobu se projevil statistickyukazre stimulani efekt zinku
na syntézu Skrobu. U vSech variant doSlo k zvy8beéhu Skrobu v hlizach proti kontrole.

U varianty s 200 mg Zn.kKbzeminy vzrostlo mnoZstvi Skrobu ve srovnani s lainfrvari-
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antou o 30 %. NejnizSi varianta vykazovala zvyseBi % proti kontrole. NejnizSi rozdil

vykazovaly druha a¢ti varianta a tento rozdiinil 1,40 %.

5.4 Obsah fosforu v bramborovych hlizach

Praimérny obsah fosforu v bramborovych hlizach ziskanggbdnotlivych variant
pokusu je uveden v tabulce (Tab. P. V.). Pfehtednost jsou vysledky znazeény také
v grafu (Graf P. V.).

Stupiované davky rédi nently vyrazny vliv na obsah fosforu v bramborovych
hlizach. Pidavkem nédi do pidy doslo jen k nepatrnému zvySeni, a to z 0,52 %ingu
na 0,53 %. DalSiifidavek do pdy zpisobil dalsi zvySeni obsahu fosforu o 10 % oproti
kontrole. U varianty s nejvyS$Sim obsahentdimv pidé doSlo naopak k poklesu obsahu
fosforu,a to 0 0,03 % susSiny ve srovnani s druhgiuyssi variantou &di. Pokud srovna-
me variantu s nejvySSim obsahentdins kontrolni variantou doSlo k navySeni nejvysSi

varianty o 4 %.

Zvysujici obsah zinku #h za nasledek snizovani obsahu fosforu v brambatovy
hlizach. Bi obsahu 40 mg zinku vipi¢ na kg zeminy doslo k ztaému nakistu obsahu
fosforu, a to 0 40 % ve srovnani s kontrolou. DalvySeni obsahu zinku vage mélo
za nasledek sniZeni obsahu fosforu, a to z 0,73 %62 % suSiny. Govnym navysenim
doSlo k statisticky vyraznému poklesu obsahu fasferbramborovych hlizach. A to
k snizeni obsahu fosforu ve srovnani s druhou wamia (. 100 mg Zn.Kd) o 6 %,

ale doslo i ke snizeniwi kontrolni variant o 8 %.

5.5 Obsah hrubé bilkoviny v bramborovych hlizach

Primérny obsah hrubé bilkoviny v bramborovych hlizackkahych z jednotlivych
variant pokusu je uveden v tabulce (Tab. P. Vkd. feehlednost jsou vysledky znazény
také v grafu (Graf P. VL.).

U vzorki kde byla do pdy pridana néd” doslo ke zvySeni obsahu hrubé bilkoviny
ve 100 gramech suSiny u vSech vZorklejvysSi navySeni nastalo u vzorku s nejvysSim
piidavkem nddi do pidy, a to 0 64 % ve srovnani s kontrolni variant®okud porovname

tuto variantu s prvni a druhou variantou doslo ¥Sani 0 58 %. Pokud srovndme prvni
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a druhou variantu mezi sebou dosSlo pouze k nepatinévySeni. Ani ve srovnani

s kontrolou nedoSlo &¢hto dvou variant ke statistickyiiaznému rozdilu.

Vzorky, kde byl pidan do mdy zinek, vykazovaly postupné zvySovani hrubé
bilkoviny ve 100 g suSiny. Varianta s nejnizSidfidavkem zinku do {jdy ng¢la menSi
obsah hrubé bilkoviny ve 100 g suSiny o 6 &6i\kontrole. U druhé varianty (tj. se 40 mg
zinku v pidé na kg zeminy) doSlo k zvySeni obsahu hrubé bilkpwie 100 g suSinyti
kontrolni variant o 4 %. V gipadd nejvysSiho fidavku zinku do fdy doslo
k opétovnému navySeni ve srovnani s kontrolou. Pokudyp@me jednotlivé varianty
mezi sebou doslo vzdy se zvySujici $elavkem zinku do jdy ke zvySeni obsahu hrubé

bilkoviny ve 100 g suSiny o 10 %.

5.6 Obsah nedi a zinku v bramborovych hlizach

Primérny obsah rédi a zinku v bramborovych hlizach ziskanych z jdtivgech vari-
ant pokusu jsou uvedeny v tabulkach (Tab. P. \AlTab. P. VII. b). Profghlednost jsou
vysledky znazorény takeé v grafech (Graf P. Vil.a a Graf P VIl .b).

U vSech vzorit doSlo k zvySeni obsahuédhi v bramborovych hlizach ve srovnani

s kontrolni variantou.

Se vziistajicim gidavkem nédi do pidy vzristal jeji obsah v bramborovych hlizach.
Pii pridani 20 mg Cu na 1 kg zeminy byl stanoven obsakina kg cerstvé hmoty
530,06 pug. DalSimfdanim nédi do pidy doslo k navySeni obsahuédn v hlize, a to
0 27 %. B navySeni na 100 mg Cu na 1 kg zeminy byl stanamlesah mdi v kg cerstvé
hmoty na Urovni 764,11 ug.

U variant, tam kde dotgly byl gridan zinek doSlo k z&daému nafistu obsahu gdi
v bramborovych hlizach. Nejtdi naist nastal u varianty Siplavkem obsahu zinku
na arovni 40 mg Zn na 1 kg zeminy, kdy doSlo k anjSobsahu ®&di z 355,15u9 v kg
gerstvé hmoty u kontrolni varianty na 932,58 pg.Rgrstvé hmoty. U dal$i varianty ftj.
se 100 mg Zn. K§zeminy doslo k sniZzeni na 716,99 ug-kgrstvé hmoty. Teti varianta
(200 mg.kg' zeminy) naopak protifpdchozi variarit vykazovala navyseni na hodnotu
870,39 pg.kg cerstvé hmoty.

VSechny varianty vykazovalyipsrovnani s kontrolni variantou vyssi obsah zinku.
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Porovname-li obsah zinku u vzarkkteré byly pihnojeny nédi, tak u varianty
s 20 mg Cu .Kg zeminy byl obsah zinku 5434,02 pugkegrstvé hmoty. B dalsim navy-
Seni n¥di v pideé doslo k poklesu obsahu zinku v hlizach o 33 %4j.3638,16 pg.ky
cerstvé hmoty. NejvysSitjplavek nédi do pidy zpisobil zn&ny néfist obsahu Zn
v hlizach aZ na 6518,13 pgkgrstvé hmoty.

U variant s pidavkem zinku do jdy doSlo se viistajicim se fidavkem do pdy
doSlo se virstajicim se fidavkem do pdy vzristal i obsah Zn v bramborovych hlizach.
Zatimco kontrolni varianta obsahovala 3409,77 |it&mstvé hmoty tak prvni varianta
obsahovala 5184,21 pg-kierstvé hmoty. B dalsim navySeni se obsah zinku zvysil
033,4% na 6912,9 pg.Reerstvé hmoty. U varianty s 200 mg Zn “kgminy do$lo
k znasnému navyseni aZ na 11729,28 pgdeystvé hmoty. B porovnani s fedchozi vari-

antou doslo k navySeni o0 69,7 %.

5.7 Obsah aminokyselin v bramborovych hlizach

Pramérny obsah aminokyselin v bramborovych hlizach zigkh z jednotlivych
variant pokusu je uveden v tabulkach (Tab. P. \dlla b.). Rozdily v obsahu jednotlivych
aminokyselin mezi variantami jsou znazé&mp v grafech (Graf P. Vlll.a. az Graf P.
VIIL.p.). pro ucelenost vysledkbyl obsah aminokyselin vyjéen a mezi variantami porov-
nan po pepaiteni na g aminokyseliny v 16 g dusiku. Toto vygd je uvedeno v tabulce
(Tab. P. IX. — viz. filoha).

Obsah aminokyselin byl sledovan u variant, kdepaoylZit ke hnojeni brambor zinek.
Pro srovnani byly provedeny chemické analyzy pam®teni obsahu aminokyselin u hliz

z kontrolni varianty.

Pfi porovnani pimérnych hodnot obsahu aminokyselin v bramborovyclz&a
je patrné, Ze nejvyssi podil z celkového mnozstinakyselin zaujima kyselina asparago-
va a kyselina glutamova (Tab. P. VIIl. a,b — vi#ilgha). Nap. u kontrolni varianty bylo
obsazeno v hlizach vipnéru 2,98 g kyseliny asparagové a 1,66 g kyselinyaghove
v 1 kg cerstvé hmoty. Rmérné obsahy &sSiny ostatni aminokyselin se pohybovaly
v rozmezi 0,29 g.Kg (histidin) aZ 0,94 g.Kg cerstvé hmoty (leucin). Nizky obsah —
v kontrolni variant 0,29 — 0,34 g.Kg ¢erstvé hmoty — byl zaznamenan u histidinu a u

sirnych aminokyselin cysteinu a methioninu.
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U kontrolni varianty byl nagfen celkovy obsah aminokyselin 13,51 g‘keerstvé

hmoty. U varianty s 40 mg Zn.Kgzeminy v3ak uZ bylo toto mnoZstvi na Grovni pouze
13,40 g.kg cerstvé hmoty a u varianty se 100 mg Zitxgminy to bylo 14,73 g.kbcers-
tvé hmoty. Velmi vysok& davka zinku vigE (200 mg Zn.kg zeminy), podob# jako

pii stanoveni hrubych bilkovin, zaznamenala zvySé&sabu aminokyselin oprotig@dcho-

zim dwma variantam.

Pti hodnoceni vlivu fidavku zinku do fpdy na obsah jednotlivych aminokyselin by-

lo dosaZeno nasledujicich vyslédiGraf P. VIII. a az Graf P. VIII. p):

1.

Davka 40 mg Zn.KJ zeminy zaznamenalo statisticky vyznamné sniZeni

obsahu argininu, kyseliny asparagové ve srovn&nohgolni variantou.

Davka 40 mg Zn.Kg zeminy zaznamenalo statisticky vyznamné zvyseni
obsahu glycinu, prolinu, alaninu, threoninu, isaieu, fenylalaninu, kyseliny

glutamové, valinu, leucinu, tyrosinu, serinu.

Davka 100 mg Zn.k§zeminy se statisticky pkazrs projevila na snizeni ob-
sahu leucinu, threoninu, tyrosinu, serinu, glycimaninu ve srovnani s

variantou s 40 mg Zn.Kgzeminy.

Davka 100 mg Zn.K§ zeminy se statisticky pkazrs projevila na zvyseni
obsahu methioninu, histidinu, argininu, prolintarahu, fenylalaninu, kyseli-
ny glutamové, valinu ve srovnani s kontrolni vatoan Oproti variant

s 40 mg Zn.kd zeminy v8ak do$lo k ndstu obsahu methioninu, argininu,

fenylalaninu, kyseliny glutamové, asparaginu, valin

Davka 200 mg Zn.Kg zeminy statisticky vyznandrzvysila obsah viech ami-
nokyselin v vyjimkou glycinu a alaninu ve srovn&mvariantami 40 mg

Zn.kg* a 100 mg Zn.Kg zeminy.

Davka 200 mg Zn.k§zeminy zvysila obsah viech aminokyselin ve sronan

s kontrolni variantou.

Pro dplnost vysledk byl praimérny obsah aminokyselin v bramborovych hlizach

piepaiten na g aminokyseliny v 16 g dusiku. Hodnoty jegadeny v tabulce (Tab. P. IX.).
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U vlivu pfidavku zinku do fdy na ptimérny obsah jednotlivych aminokyselin
v bramborovych hlizach,fgpaiteny na g aminokyselin v16 g N, bylo dosazeno niégie
cich vysledk (Graf P. IX a az p.):

1. Davka 40 mg Zn.KgJ zeminy zaznamenalo statisticky vyznamné sniZeni

obsahu argininu, kyseliny asparagové ve srovn&ohgolni variantou.

2. Davka 40 mg Zn.K§ zeminy zaznamenalo statisticky vyznamné zvySeni
obsahu glycinu, prolinu, alaninu, threoninu, isaieu, fenylalaninu, kyseliny

glutamové, valinu, leucinu, tyrosinu, serinu, lysimethioninu, histidinu.

3. Davka 100 mg Zn.kgzeminy se statisticky fkazn projevila na snizeni ob-
sahu leucinu, threoninu, tyrosinu, serinu, glycialgninu, lysinu, cysteinu,

prolinu, isoleucinu ve srovnani s variantou s 40Zngg* zeminy.

4. Davka 100 mg Zn.K§ zeminy se statisticky pkazre projevila na zvyseni
obsahu methioninu, histidinu, argininu, prolintarahu, fenylalaninu, kyseli-
ny glutamové, valinu, isoleucinu ve srovnani s kaoini variantou. Oproti
variant s 40 mg Zn.kg zeminy v8ak do$lo k néstu obsahu methioninu,

argininu, fenylalaninu, kyseliny glutamové, aspamagvalinu, histidinu.

5. Davka 200 mg Zn.k§ zeminy statisticky vyznangnzvysila obsah kyseliny

asparagové a prolinu ve srovnani svariantami 40 mg.kg®

a 100 mg Zrkg™ zeminy.

6. Davka 200 mg Zn.Kg zeminy zvysila obsah kyseliny asparagové, valiau,
nylalaninu, methioninu, prolinu, isoleucinu, histid a argininu ve srovnani

s kontrolni variantou.

U kontrolni varianty byl nagten celkovy obsah aminokyselin 85,76 g.1ay.
U varianty s 40 mg Zn.kgzeminy do$lo k navy3eni mnoZstvi na Gto@8,40 g.16g N
a u varianty se 100 mg Zn:kgeminy do$lo k dal$imu zvySeni na 91,15 giégsiku.
Velmi vysoka davka zinku vimié (200 mg Zn.kd zeminy) néla na celkovy obsah amino-
kyselin gepattenych na 16 g dusiku of@y vliv tj. doslo k poklesu na uroue85,70 g
na 16 g dusiku.
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6 DISKUSE

Brambory jsou ve sitovém nefitku po pSenici, kukiiici a ryzi ¢tvrtou nejdilezitej-
Si plodinou, ktera zajfslje vyZivu obyvatel. Setkavame se s nimi ve wZmwirat
a v posledni dabse zvySuje jejich vyznam jako surovinyi pramyslovém zpracovani
nejen na vyrobu Skrobu a jeho deriyéale také jako suroviny pro zpracovani na potravi-

néaské vyrobky a polotovary.

s

Péstovani brambor p#t k nejslozigjSim Usekm zengdélské rostlinné vyroby
i potravindského zpracovani. JdéegolevSim o organizai pestrost, sloZitost, a dale 2na
nou citlivost brambor na agrochemické zasahy, macké poskozeni a velky vyskyt cho-
rob [14].

Vyzivova hodnota brambor je dana jejich latkovyloZenim a kvalitou. U konzum-
nich brambor se vyskytuje komplex steain dilezitych pro lidskou vyzivu. Brambory
tvoii hodnotnou glycidovou, sytici potravinu, kteravsgnauje vysokou nuttini hod-
notou, obsahem vitamina mineralnich latek. Chemické sloZeni hliz je sgtkemiady
biochemickych reakcich v zavislosti na genotypanevisti, klimatickych podminkach,

podminkéch skladovani a fyziologickém stavu hlig][2

Jednim ze zékladnich parantietktery rozhoduje o vynosu a chemickém slozeni
bramborovych hliz, jsou agrochemické vilastnostiyp | presto, Ze vliv zakladnich Zivin
na kvalitu brambor je vSeobecmnam, mohou chemické prvky g ovliviiovat finalni
produktéasto zcela rozdilnym Zgobem. Krom spravig zvoleného hnojeni zavisi produk-

ce brambor na celém souboru dalSich ekologickymtelu.

Zinek i méd’ jsou pro bramborovou rostlinu nezbytnymi mikroegeny, ve vySSim
mnozstvi vSak mohouigobit toxicky. V rostlinném organismu maji biochekuu funkci
a jejich zvySena kumulace s sebdin@si i riziko znény chemického slozeni rostliny [55].
V naSem pokusu byly zamné pouzity vysoké davkyéthto kowi, které vychazely
z limitnich hodnot obsahu rizikovych privie pidach podle platnéeské legislativy [54].

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala vlivenkazia nédi na vynos a chemické
sloZzeni brambor. Problematiku jseesila formou nadobového pokusu se sayanymi
davkami zinku a redi v padé. Jako indik&ni plodinu jsem pouZzila velmi rané brambory,
které byly sklizeny v konzumni zralosti. Po zvazardpgitani hliz z kazdé varianty jsem

stanovovala obsalekterych chemickych latek, které jsou ukazateli gtkpro bramborové
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hlizy [56]. Konkrétr jsem se zagfila na obsah suSiny, Skrobu a hrubé bilkoviny. Déale
jsem sledovala vliv hnojeni zinkem ad na ukladaniéchto prviki v hlizach. NejetSi
cast své experimentaltinnosti jsem ¥novala hydrolyze vzorkpro stanoveni aminokyse-
lin, které byly nésledh prométeny pomoci chromatografické analyzy. Vysledky olbisah
jednotlivych aminokyselin byly sledovany a statikyi porovnany mezi kontrolni variantou

a variantami se stapvanymi davkami zinku.

Stupiované davky rédi i zinku v pidé mély negativni vliv na pimérnou hmotnost
hliz i patet hliz. Tim jsem ve svém pokusu potvrdila skntest, Ze obsahtzkych kowi
je pro bramborovou rostlinu stresujicim faktorenméze vést ke zgnam ve vynosu i
obsahu zasobnich latek [28]. ditirpifesnou davku zinku a &di, kdy pisobi inhibéné na
vynos a kdy naopak uz vynos stimuluje je slozitedaisi pravdpodobré na souboru
dalSich faktol [59]. Jedna se ipvazr o faktory vrjSi jako je druh fpdy, obsah
organickych latek, pH, interakce mezi prvky dadp, klimatické podminky [18]. U zinku
pii nizkém pH [idy dochazi k jeho vymyvani a tim i k nizké z&selpidé. U médi maze
nastat p vysokém pH jdy latentni deficit mdi v padé. Problematika spgva v tom, Ze

vzhledem k nedostatku vysladpokudi tykajicich se zinku a &li neexistuje jednoziaa

hOantB‘ﬁlé_% [Faﬂ'or ,ktery ma vliv naifjem zinku rostlinou je fitomnost gkterych kowi
naff. podpmirné pisobeni F& a Mg? ale depresivh pasobi Md?Ca? Sf?Ba™? v
prostedi. A na obsah &di maji depresivni&inky vysoké davky dusiku [58].

DalSim faktorem je p@si. Ri suchu se ve vadrozpustné stopoveé prvky nedosta-
nou k rostlinam, $ vysokych srédzkach dochazi k jejich vymyvani ¥etwvé zény. Proto

opateni proti vyskytu deficitu jsou u obou piiviobtizna [57].

Stupiované davky zinku a &li v mém pokusu gy vliv na zmenu obsahu suSiny
bramborovych hliz. Zatimco u &ui dochazelo se zvySujici se davkowdinv padé

k snizovani obsahu susiny v bramborovych hlizach kontrolni variang.

U zinku dochéazelo k ogaému efektu tj. dochazelo k postupnému zvySovasa-ob
hu suSiny v hlizach. U variant 40 mg Zn a 100 mqndrl kg zeminy byl obsah suSiny niz-
Si nez u kontrolni varianty, ale u varianty s 209 #fn na 1 kg zeminy doSlo Kk rigtu

na 25,57 hmot. % suSiny z 22,91 hmot. % suSinynirkni varianty.

Tim jsem ve svém pokusu potvrdila, Ze obsah syginariabilni a zalezi n&ad

faktoni jako je nap. odrida, agrotechnika, vegétd podminky daného aiku [14].
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Cilem prace bylo i stanovit obsah Skrobu v hlizaajistit zda zrdina obsahu Skro-
bu neovlivnila obsah susiny v bramborovych hlizA¢imém pokusu rly oba kovy stejny
efekt na obsah Skrobu jako u susSiny. Fidpvek n¢di do pady mel negativni vliv na obsah
Skrobu v bramborovych hlizach. Naopak zined ma obsah Skrobu v hlizach stimulujici

vliv a se zvySujicim se obsahem zinkuidpse zvySoval obsah Skrobu v hlizach.

To mohlo byt dano tim, Ze jsem pouzila velmi radéidy brambor, u nichz fze
byt odlisny geneticky iedpoklad pro tvorbu polysachatidSkrob neni pro velmi rané
brambory tak dlezitym nutrénim ukazatelem jako pro bramboryené pro potraviridké

nebo dalSi prmyslové zpracovani [60].

U hliz, které jsem vy§stovala v nadobach se stigyanymi davkami zinku a &di
v padé, jsem dale sledovala také obsah fosforu. Foster sepaf mezi zakladni ukazatele
jakosti brambor [56], ale je vyznamnym mineralninakem, ktery zvySuje nugni hodno-
tu brambor [28]. Dobra zasoba fosforuidp zabezpé&uje nejen kvalitni vynosy, ale zajis-
tuje i jeho kolokh v celém potravninietzci [18]. Ke stanoveni tohoto prvku v brambo-
rovych hlizach ra vedla také skutamost, Ze vysoké obsahykierych mineralnich pruk
v Zivotnim prostedi, zejména vimach a vod, mohou velmi zajimavym Zigobem ovliv-
novat jejich obsahy v konzumnich organech rostlit].[6Navic @i posuzovani fidniho
fosforu se prokéazal vliv interakci s jinymi prvk§9]. Diky €mto reakcim dnes @ieme
vyuzivat hnojeni fosforem jakogiinny prostedek pro snizovaniifstupnosti a tim fytoto-
xicity nekterych pro zdraviclovéka nebezp@nych cizorodych prvik [59]. U brambor

se prokazal vyrazny vliv fosforu na zvySovani kiyalirambor rostoucich na kontaminova-

nych plgﬁjcpt%(;\%gké davky redi nengly na obsah fosforu v su&irstatisticky pékazny vliv.
Naopak u zinku jsem prokazala, Ze nizky obsah zingdé statisticky piikazre zvySuje
obsah fosforu v su&n Davka 200 mg Zn na 1 kg zeminyigpbila statisticky ptkazné

shizeni obsahu fosforu v suSioproti kontrolni variarit

Tyto vysledky plg koresponduji s pracemékterych dalSich autér ktei poukazu-
ji na skuténost, Ze vysoké davky zinku owuiwji piijem fosforu rostlinou a to tak, Zéip
sobi na jeho iiljem depresivé. (Kincl 2003) uvadi, Ze nedostatek zinku braniajifos-

foru rostlinou.

V experimentalnitasti své diplomové prace jsem se daleowala stanoveni ami-

nokyselin a obsahu hrubé bilkoviny v bramborovydizdth. Analyzy jsem provéth
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u hliz, které byly ziskany z variantilpnojenych nddi a zinkem. Pro stanoveni byly analy-

zovany také hlizy z kontrolni varianty.

Stupiované davky zinku vimé postupi zvySovaly obsah hrubé bilkoviny s vyjim-
kou davky 40 mg Zn na 1 kg zeminy. Tato davka vgkata niZzSi obsah hrubé bilkoviny

ve 100 g suSiny nez u kontrolni varianty.

Rada autal ve svych pracich uvadi, Ze zinek se podili nakditsin metabolismu
rostlin. RedevSim se zashuje asimilaceNO; . Dale zinek aktivé ovliviiuje syntézu

proteini [58].

Se stupujici se davkou rdi v padé se statisticky gikazre zvySoval obsah hrubé
bilkoviny ve 100 g suSiny ve srovnani s kontrolafiantou. Fidavek 20 mg Cu na 1kg
zeminy n¢l za nasledek zvySeni obsahu hrubé bilkoviny ogkoiitrolni variant o 0,2 g
na 100 g suSiny. DalSkiplavek n&édi do pady mel za nasledek dalSi zvySeni hrubé bilkovi-
ny o 0,2 g na 100 g susSiny oprotedchozi variart P piidani 100 mg Cu na 1 kg zeminy
doslo k zn&nému natstu obsahu hrubé bilkoviny na 100 g suSiny, aitd kontrolni vari-
ant o 64%.

Stejre jako zinek se i ki’ podili na redukci nitrétv rostling. Dale se rad” objevu-
je v proteinovém a sacharidovém metabolismu. U yaadostlin je m¢d’ velmi aktivni

pii proteinoveé syntéze [58].

Citlivost brambor na obsah dusiku v Zivotnim predit je pravdpodobr v piimé
koleraci s vlivem lokality, ale ne§tSi roli hraji specifické podminky vegeétdho obdobi

a geneticka vybava jednotlivych adr[2].

Déle jsem ve své préaci zjdvala obsah &di a zinku v bramborovych hlizach. Kdy
jsem stanovovala jaky vliv méfidavek n&édi a zinku do dy na znénu obsahuéchto

kova v bramborovych hlizach.

Jak gidavek ngdi, tak gidavek zinku do fdy mely za nasledek zvySeni obsahu
meédi u v8ech variant ve srovnani s kontrolni variant®e zvysujicim sefrjplavkem nddi
do pidy dochazelo k snizovani rozdilu obsah&dmmezi variantami. # pifidani zinku
do pidy doSlo k zvySeni obsahuedi v pg na kgéerstvé hmoty s porovnanim s kontrolni
variantou. B pifidavku 40 mg Zn na 1 kg zeminy doslo k zvySeni bbsaidi z 355,15 ug
na kgcéerstvé hmoty u kontrolni varianty na 932,58 ug gadestvé hmoty. DalSiifdavek
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zinku do mdy meél za nasledek snizeni obsah#dinv hlizach o 23%, ale dalSim navySenim

zinku v padé opst vzrostl obsah ®&di v hlizach a to o 21%ii predchozi variart

P¥icinou snizovani rozdilu mezi variantamii gvySujicim se obsahu ddi v pade
je to, Ze rostliny fijimaji méd’ pouze v malém mnoZzstvitiRtou méd’ rostlina uklada fe-

vazre v korenech nez v nadzeméasti [58].

P¥i stanoveni obsahu zinku v hlizach bylilpth podobny jako u &di. Tj. vSechny
varianty vykazovaly zvySeny obsah zinku v hlizeadpkontrolni variant. Se zvySujici
se davkou Zn vidé se zvySoval i jeho obsah v hlize. Mezi varianta®i40 mg Zn
a 100 mg Zn na 1 kg zeminy g doslo k navySeni o 33,7%. Varianta s nejvySsfim p
davkem zinku do {dy vzrostla oproti fedchozi variart o 69,7%. Vliv gidavku ngdi
do pidy nengl jednozn&ny vliv, neba davky 20 mg Cu a 100 mg Cu na 1 kg zeminy

vykazovaly ¥tSi obsah zinku o 33%wi variang s 50 mg Cu na 1 kg zeminy.

Svymi vysledky jsem potvrdila, Ze vysoké davkykzirv pidé rostliny toleruji diky
jeho zpmisobu mechanismu poutani v Banych stnach. A sotiasré pokusy potvrdily,

Ze zinek je vazan u tolerantnich ekdtym pektatovou frakci [18].

Aminokyseliny jsou zakladni sléaniny, z nichz se vyt¥@ji bilkoviny, nukleove
kyseliny a dalSi dusikaté skeniny [18]. Revazujicimi aminokyselinami v bramboréch
jsou kyselina asparagova a glutamova a tyrosin. [8#8 svém pokusu jsem dasp
ke stejnému za&vu u prvnich dvou aminokyselin tj. u kyseliny asgové a glutamové
jejichz vysoky obsah je pro brambory typicky [64le u tyrosinu jsem nagiila jen
primérnou hodnotu ve srovnani s ostatnimi aminokyselindiiteratura uvadi, Ze zinek
je potebny pro syntézu tryptofanu, ktery je prekurzoremdolyloctové kyseliny. B
deficienci zinku bylo prokazéno, Ze rostlinydatji kukuice maji nizky obsah tryptofanu a
aminokyselin. Bdanim zinku nebo tryptofanu do Zivného predi dochazi ke zvyseni

hladiny tryptofanu v rostlinach [18].

Aminokyseliny maji také zrgay technologicky vyznam, protoZe tyrosin se spolu
podili na tmavnuti hliz dhem potravingského zpracovani [42]. A kyseliny glutamova
a asparagova tvbzakladni chtl brambor [16]. Z dalSich aminokyselin ma technatkgi
vyznam také nap lysin nebo glycin. Jejich obsahy byly u hliz mkwIni varianty mého
pokusu v pipads lysinu 0,92 g.kg a u glycinu 0,53 g.k§ cerstvé hmoty. To bylo mén

nez u kyseliny glutamové nebo asparagoveé. Lysinlyairg jako volné aminokyseliny
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v bramborové hlize reaguji s redukujicimi cukryvéivauji tak barevné zemy pii tepel-

ném zpracovani brambor [64].

K t¢émto vysledkm jsem dosgla i ve své praci. Obsah methioninu a cysteinuizi hl
z kontrolni varianty byl vifipad methioninu 0,34 g.k§ erstvé hmoty a u cysteinu
0,32 g.kg cerstvé hmoty. Nejnizsi obsah viak vykazovala datiihokyselina a to histidin

0,29 g.kg" Gerstvé hmoty.

Ve srovnani variant u zinku s kontrolni variantdoSlo k tomu, Ze se zvysujici
se davkou zinku do tply vzristal obsah aminokyselin ve hlizach s vyjimkou byly
aminokyseliny arginin a kyselina asparagova, aciazp u prvni varianty tj. s 40 mg Zn na

1 kg zeminy.

Pro daplnost vysledk byl praimérny obsah aminokyselin v bramborovych hlizach

piepaiten na g na 16 g dusiku. Hodnoty jsou uvedeny witabv Filoze (Tab. P. IX.).

Pri zhodnoceni vysledk literarni reSerSe i z vysledlkexperimentalnicasti mé
diplomové prace vyplyva, Ze hnojeni brambor je stgatelnou sotasti Estitelskych
opateni. Podminky pro vyzivu brambor jsou z hlediskardch vlastnosti rozhodujicim
zpisobem ovliviovany druhem a reakcia@y, zasobou Zivin, biologickotinnosti pidy,
obsahem organickych latek, sénp schopnostidy apod. [17]. Podstatny je vliv{sehu
pocasi, protoze id suchu se ve vadrozpustné stopové prvky nedostanou k rostlinatin, p
vysokych srazkach dochazi k jejich vymyvani tekmve zony [57]. ProtoZeégtovani
konzumnich brambor ¢R se netyka pouze produkce ranych konzumnich brgnate
zahrnuje i pstovani odid s delSi vegetai dobou a dokonce aitt pro vyrobu potravina
skych vyrobk je nutné dbat na dobry Wb typu hnojeni a brat v ivahu i odliSnosti

jednotlivych zenidélskych vyrobnich oblasti [65]
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7  NAVRHY A DOPORU CENi

Hnojeni brambor je zakladnim agrotechnickym tgraitn, které ma vést k zabezpe-
¢eni vysoké a stabilni skliznS rozvojem modernich poznétk nutriini hodnot potravin

je stale vice kladenudaz také na kvalitu ze¥délskych produki.

Stopové prvky jako zinek a & maji v rostlinachfadu nezastupitelnych funkci.
Na rozdil od makroelemantkteré jsou v rostlinAch stavebnimi prvky, se métementy
(stopové prvky) dastni v procesech regulace jednotlivych fyziologatk proces. Vy-
znamnou ulohu maji v enzymatickych procesech, kigirdo aktivuji [58]. Charakteristic-
kou zvlastnosti fyziologiesthto prvki je, Ze na jedné strafsou nenahraditelné z hlediska
naroki rostlin, ale pi vysokych koncentracich mohou vykazovat toxickiv wvia buiku

a ovliviiovat kvalitu rostlinnych produit

Ve své diplomové praci jsem experimentadmovnavala kvalitu hliz velmi ranych
brambor vygstovanych naijdach s modelovymi davkami zinku a&dn U kazdého prvku
byly zvoleny vzdy i varianty Urové hnojeni. V prvni variagtbylo pouzito menSi mnoz-
stvi médi a zinku nez je &n¢ pouzivano. U druhé varianty bylo pouzitt¢bé mnozstvi
medi a zinku aplikované v zefdélské praxi a v posledni variagnbyl pro srovnani pouzit

dvojnédsobek této davky.

Na zaklad dosazenych vysledk a po jejich srovnani s literaturou navrhuiji

nasledujici dopoxieni:

1. Pro stabilni vynos velmi ranych brambor je nutn@sti optimalni obsah wdi
a zinku v fidé. V pripadé nizkého obsahu mikroelemeni v padé na konkrét-
nim stanovisti je reba nedostatekiFeSit zakladnim hnojenim do mdy pro cely
osevni sled, ale nedopoftwji aplikovat mikroelementy v malém mnoZzstvi

do pidy preventivné.

2. V pripact zjisteni nedostatku zinku a&di v obdobi tvorby poupat az kwtu jsou
béznéjSi a UkelngjSi foliarni aplikace, které mohouesit nedostatky vifjmu kon-

krétniho prvku a saiasré pasobi i protistresou

3. Také @i hnojeni odéd brambor dalSich uzitkovych gni musime volit mnozstvi
zinku a nédi pouzitého k hnojeni velmi uvazéivHlavre u brambor , kde ndm za-

leZi na obsahu Skrobu. Ve svém pokusu jsem zjistdazinek ma stimuéai efekt
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na tvorbu Skrobu. Naopak uédi jsem zjistila statisticky vyznamny negativniwli
na syntézu Skrobw brambor ur éenych pro Skrobarensky primysl doporuéu;ji
pro vési zisk Skrobu pouZivat davek zinku max. do 100 mig™ zeminy. Neba’
davka 200 mg Zn.k§ zeminy zvySuje také syntézu Skrobu v hlizach,dalehazi

k ptekrateni limitniho obsahu vigach.

4. Kvalita bramborovych hliz je také dana jejich ndobgti k barevnym zgmam
v pribéhu potravinéského zpracovani. N&dhto nezadoucich reakcich se podileji
také volné aminokyseliny, a to zejména: kyselinsassgova, kyselina glutamova,
tyrosin, lysin a glycin. Obsaléthto aminokyselin vZista v bramborach po jejich
nadnérném hnojeni zinkemVe vztahu ke kvalit¢ brambor ur éenych pro tepel-
né zpracovani, proto doporéuji pouzivat davek zinku max. do 40 mg.kg ze-

miny (viz kapitola ,, Vysledky").
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8 ZAVER

Brambory jsou plodinou, kterd je schopna vyprodaitoxelké mnoZzstvi organic-
kych latek, dlezitych pro lidskou vyzivu, krmeni hospddlaych zvfat i pro zpracovatel-
sky ptaimysl. Tvai vyznamnou energetickou sloZku potravy proto, Esabiuji Skrob (tvio
70 — 80 % susiny). Mineralni latkyrgrdstavuji asi 5 % suSiny bramborové hlizy. Jedna
se frevazré o bazické prvky (Mg, Ca, Mn, Fe, Zn, Cu, P, Br, Mio, Na atd.), které Zp
sobuiji, Ze brambory jsou zasaditou potravinou §2d’ i zinek jsou zastoupeny v hlizach
v malém mnozZstvi, proto je ozhgeme jako stopové prvky. #nérny obsah zinku
v hlizach je 2,5 mg.kba u n&di 1,0 mg.kg erstvé hmoty [59].

Cilem mé diplomové prace bylo sledovat vliv stopanych davek zinku a &di
v pidé na vynos a jakostni ukazatele velmi ranych bramBoyblematika byl@#eSena for-
mou nadobového pokusu, kde byly pouzifyrozdilné davky zinku afit rozdilné davky
medi do pady.

Stupiované davky zinku sty nasledujici vliv na vynos a jakost bramborovych
h“Zi. Kazdé zvySeni mnozstvi zinku \agie znamenalo snizeni @il hliz vytvaenych

jednou rostlinou a sniZovala se i hmotnagpg@dajici na jednu hlizu.

2. Stumované davky zinku statisticky vyznaghmzvySovaly obsah suSiny a Skrobu

v bramborovych hlizach.

3. Pridavek zinku do fdy se projevil postupnym zvySovani hrubé bilkoviray100 g

suSiny bramborovych hliz.

4. Stumované davky zinku dogaly se projevily postupnym sniZzovanim obsahu fosfo-

ru v procentech susiny bramborovych hliz.

5. Se zvysujici se davkou zinku g se znan¢ zvySoval obsah &ai v bramboro-

vych hliz&ch.

6. Davka 200 mg Zn.k§ zeminy v fids zvysila obsah vSech aminokyselirkerstvé

hmot bramborovych hliz.

Stupiované davky redi mely nasledujici vliv na vynos a jakost bramborovintiz:
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1. Kazdé zvySeni mnozstviddi v pidé znamenalo snizeni @i hliz vytvaeenych

jednou rostlinou a sniZovala se i hmotnagpg@dajici na jednu hlizu.

2. Stumované davky rdi statisticky vyznam& snizoval obsah susSiny a Skrobu

v bramborovych hlizach.

3. Pridavek n&¢di do pidy se projevil zvySenym obsahem hrubé bilkovinyl@@ g su-
Siny bramborovych hliz.

4. Se zvySujici se davkouddi v padé se zvySoval obsah zinku v bramborovych hli-

zach.

Souwasti mé diplomoveé prace je také rozsahly literprahled tykajici se problematiky
chemického sloZeni bramborovych hliz a vyznamu prpko rostliny. Na zakla# této
reSerSe a s vyuzitim vysletllexperimentalntasti diplomové prace jsem navrhléktera
doporieni pro gstovani velmi ranych brambor, ktera by zabénpala vysokou nuténi
hodnotu hliz i sowasném zachovani standardni vySe vynosu (viz. Kapjidavrhy

a doporgeni®).



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 84

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]  JELINEK, K., a kol. Rehled biologie. 1. vydani, Praha: SPN. 1987. 467 s.
[2] RYBACEK, V., a kol. Brambory, Praha: SZN. 1988. 360 s.

[3] BAIER, J. Abeceda vyzivy a hnojeni rostlin, Raa SZN. 1969. 409s.

[4] VOSTAL, J. Zaklady vyzivy a hnojeni hlavnichoplin, Agrofert a.s. Praha 1994.
94s.

[5] POTACEK, M. Organickéa chemie pro biology, Masarykovavenzita Brno 2002.
208s.

[6] KOTLIK, B., RUZICKOVA, K. Chemie v kostce II. Pro igdni 3koly, Fragment.
1997. 135 s. ISBN 80-7200-342-9.

[7] ROSYPAL, S. Pehled biologie, Scientia, spol. s. r. 0. pedagagickkladatelstvi
Praha. 1998. 642 s. ISBN 80-7183-110-7.

[8] DUDAS, F. Skladovani a zpracovani rostlinnyghobk, Praha: SZN. 1981. 384s.
[9] SIMEK, J. Brambory a bramborové pokrmy, PraHarizont. 1991. 200 s.

[10] ROP, O., VALASEK, P. Teoretické principy komzace potravin |. Hlavni konzer-

varenské suroviny, Zlin. 2005. 130 s.
[11] KUHN, V. Specialni pstovani rostlin, Praha: SZN. 1960. 253 s.
[12] PELIKAN, M., a kol. Technologie sachatidBrno: MZLU. 2002. 152 s.

[13] HRABE, J., KOMAR, A. Technologie, zboZiznalstvi a hygiepotravin Ill¢ast.
Vyskov. 2003. 170s.

[14] MINX, L., a kol. Rostlinna vyroba Il pro PEFSZ Brno. 1987. 131s.

[15] Vyhlaska Mze 157/2003 Sb., kterou se stanaviaplavky pra@erstvé ovoce &ers-
tvou zeleninu, zpracované ovoce a zpracovanou inelesuché skidipkové plody,

houby, brambory a vyrobky z nich, jakoZto i daigisoby jejich oznéovani.

[16] CHLOUPEK, O., a kol. &tovani a kvalita rostlin. Brno: MZLU. 2005. 181 s.
ISBN 80-7157-897-5.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 85

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

RYANT, P. Multimedialni debni texty z vyzZivy a hnojeni polnich plodin. Brno:
MZLU. 2004.

RICHTER, R., HLUSEK, J. VyZiva a hnojeni rast(l. obecn&ast). Brno: MZLU.
1994. 177s. ISBN 80-7157-138-5.

MURRAY, K. R., a kol. Harperova biochemie. Na#tatelstvi H+H. 2002. 872 s.
ISBN 80-7319-013-3.

HAVELKA, B. VyZiva a hnojeni zahradnickych rtin. Praha: SPN. 1990. 271 s.

PROCHAZKA, S., a kol. Fyziologie rostlin. Acemhia. 1998. 484 s. ISBN 80-200-
0586-2.

VALOVA, P. Zmény obsahu aminokyselin v bramborach v zavislostihnajeni
dusikem. Sbornik sotite Studentske fv¢i ¢innosti Student 2006 a doktorské sou-
t¢Ze O cenu ¢kana 2005 a 2006. Vysokéani technické v Bry Fakulta chemic-
ka. 2006. 259 s. ISBN: 80-214-3321-3.

MED, J. Rehled odéd 2004 brambory. Brno: UKZUZ. 2004. 110 s. ISBN 80-
86548-47-3.

JUN, J. Skladovani brambor. Praha: SZN. 1288.s.

RASOCHA, V., a kol. Choroby, skici a abion6zy brambor. Orion spol. sr.o0.
2004. 74 s. ISSN 1211-362 X.

SOUCKOVA, H. Nakladani s netrznimi a odpadnimi bramipaitaBramboréstvi,
ro¢nik X1V, ¢.4, 2006, strana 20 — 23.

VOKAL, B., a kol. Abeceda gstitele. 1. vydani. Vyzkumny Ustav brambsid/
Havlickav Brod. 2005. 43 s. ISBN 80-86940-01-2.

ROP, O. Obsah cizorodych pivk rostlinach velmi ranych otld brambor. Diser-
ta¢ni prace. Brno. 1999. 77 s.

VOKAL, B., a kol. Rstujeme brambory. 1. vydani. Praha: Agrospoj. 2Q®4. s.
ISBN 80-239-4235-2.

DUCHON, J., a kol. Lékiska chemie a biochemie. 1. vydani. Praha: Avicenum.
1985. 255 s.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 86

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

KARLSON, P. Zaklady biochemie. 10. vyd. PraAaademia. 1981. 344 s.

SICHO, V., VODRAZKA, S., KRALOVA, B. Potravingka biochemie 2. vyd.
STNL Praha. 1981. 360 s.

RICHTER, R., a kol. VyZiva a hnojeni rostlin\vgdani. MZLU Brno. 1997. 77 s.

HLUSEK, J. Zaklady vyzivy a hnojeni zeleninpeocnych kultur 1. vyd. Minister-
stvo zenddéIstvi CR Praha. 1996. 48 s. ISBN 80-7105-111-X.

Narizeni vliady 103/2003 Sb. O stanoveni zranitelnylalagii a o pouzivani a skla-
dovani hnojiv a statkovych hnojiv i&tani plodin a provaushi protieroznich op#s-

ni v ©chto oblastech.

IVANIC, I., HAVELKA, B., KNOP, K. Vyziva rastlin a hnojerl vydani. Riroda
Bratislava. 1985. 361 s.

MiCA, B., BECKA, J., SEBANEK, J., VOKAL, B. Vliv odiidy brambor a dusika-
tého hnojeni na obsah suSiny a hmotnost brambondwyz kthem vegetace. Rost-
linna vyrobac.2. 1986. 184-196 s. 1d.,2 42. 20-21 s.

ZRUST, J., VOKAL, B.Ceské bramboiétvi a kvalitni konzumni brambory. Uro-
da. Ra@&nik 46,¢.11, 1998, filoha 6-7 s.

RICHTER, R., HLUSEK, J. Rmyslova hnojiva, jejich vlastnosti a pouZiti. Insti
vychovy a vzdlavani MZeCR Praha. 1996. 50 s. ISBN 80-7105-121-7.

HANZLOVA, H. Solana hodnotila brambdsky rok. Zergdglsky tydenik. Renik
VI, ¢. 52, 2004.

RASOCHA, V., HAUSVATER, E., DOLEZAL, P. Trznlprava konzumnich
brambor je nutnosti. Euro magazirCeské zeradgIstvi v Evropské unii odborny
mesicnik. Ranik 6,¢. 10, 2005, 24-25 s.

STRAKA, |. Hrédnuti brambor po jejich oloupani. Kvalita potravitoenik 6, ¢.1,
2006, 5-6 s.

HOANG, J., et al. Cloning, expression, pu@tion and characterization of patatin,
a novel phospholipase A. Eur. J. Biochem. 268. 26037+5044

KINCL, L., KINCL, M., JARKLOVA, J. Biologie retlin pro 1. rénik gymnazii.
Fortuna. 2003. 256 s. ISBN 80-7168-736-7



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 87

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

Vyhlaskac. 13/1994 Sbh. Ministerstva Zivotniho priesti, kterou se upravujiekte-
ré podrobnosti ochrany zedtlského mdniho fondu.

RICHTER, R., HLUSEK, J., RIVNA, L. Vyziva a hnojeni rostlin — prakticka cvi-
¢eni. Brno: MZLU. 1999. 188 s. ISBN 80-7157-346-9.

JAVORSKY, P. Chemické rozbory z zéddlskych laborattich. Ministerstvo Zi-
votniho prostedi Praha. 1987. 397 s.

SEVEROVA, M., REZINA, P. Navody pro laboratorni &éni z analyzy potravin.
VVS Vyskov. 1998. 88 s.

PRIBELA, A. Analyza prirodnych latok v pozivaich — 1. vydani. Alfa Bratislava.
1978. 430 s.

JANDASEK, J., KRACMAR, S., MILERSKI, M., INGR, |. Comparison of the
contents of intramuscular amino acids in differlamb hybrids. Czech Journal of
Animal Science. 48. 2003, 301 — 306 s.

Commission Directive 78/633/EEC of June 15789Establishing Community
Methods of Analysis for the Official Control of F#ag Stuffs. July 29. 1978.
0043 — 0055.

UNISTAT. Statistical Package for Windows. WiaisHouse London. 2002, 406 —
419 s.

NOVAK, F. Katalog odiid brambor registrovanych@R. Ustedni bramborigky
svazCeské republiky. 2004, 274 s.

ROP, O., VALASEK, P., REZINA, P. Vliv cizorodych prvi na obsah $krobu
bramborovych hlizach. Chemické listy 99. 2005, 666s

WALAORTH, J. L., MUNIZ, J. E. A compendium ¢issue nutrient concentrations
for field-grown potatoes. American Potato Jourrtal7@93, 579 — 597s.

NOVOTNY, F. Metodiky chemickych rozbimpro hodnoceni kvality odd — jed-
notné pracovni postupy (I. — Il dil). 1. vyd. BtiJKZUZ, 2000. 555 s. ISBN 80-
86051-76-5.

KOUBOVA, D. Malé mnoZstvi, velkydinek. Agronavigator. Propayai material.
2005.¢lanek 41612 [cit. 2005 — 12 — 3]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 88

[58] Agrokrom: propagani material firmy AgrokromVyZziva a hnojeni rostlin. 2005

[59] ROP, O. Vyskyt cizorodych prikv bramborach. Farma2002. 8 (5): 26 s. ISSN
1210-9783.

[60] VOS, J. A. Case — history — 100 years of gofaioduction in Europe with special
reference to the Netherlands. American Potato &bui®92, ré. 69,¢.11, 731 —
751 s. ISSN 1099 — 209X.

[61] PURVES, W, et al. Life: The Science of Biojog7 vyd. Sunderland: Sinauer
Associates, 2004. 1121 s. ISBN 0 — 7167 — 9856 — 5.

[62] OSAKI, M., et al. Effects of amonium and nigaassimilation on the growth and
tuber swelling of potato plants. Soil Science afahPNutrition. 1995, rdé. 41,¢.4,
709 — 719 s. ISSN 0370 — 663X.

[63] BRANCOPARDAL, P., LALLES, J. P. et al. Digesti of wheat gluten and potato
protein by the preruminant calf: Digestibility, amiacid composition and immuno-
reactive proteins in ileal digesta. Reproductiortrition Development. 1995, &
35,¢.6, 639 — 654 s. ISSN 0926 — 5287.

[64] ROE, M. A., FAULKS, R. M. Color development ammodel system during frying
— role of individual amino — acids and sugars. dalof Food Science. 1991,¢to
56,¢. 6, 1711 — 1713 s. ISSN 0022 — 1147.

[65] JUZL, M., PULKRABEK, J., DIVIS, J. Rostlinna vyroba Ill (okopany). Brno:
MZLU, 2000. 222 s. ISBN 80-7157-446-5.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

89

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

N-latky dusikaté latky

Pi anorganicky fosfat

P,0s oxid fosforeny.

DNA deoxyribonukleova kyselina
RNA ribonukleova kyselina

AMP adenosinmonofosfat

ADP adenosindifosfat

ATP adenosintrifosfat

RuBP ribulosa — 1,5 - bifosfat
PEP fosfoenolpyruvat

AZP agrochemické zkousSenig
GA glykoalkaloidy

SGA steroidni glykoalkaloidy
IAA indolyloctové kyseliny
UkzUz Ustredni kontrolni a zkuSebni Gstav zefgisky
Sd sné¢rodatna odchylka
kJ.mol* kilojouly v jednom molu latky
G-6-P glukosa — 6 — fosfat
F-6-P fruktosa — 6 — fosfat
mm.hod" milimetri za jednu hodinu
mg.kg* miligramy na kilogram

K.,O oxid draselny

SG; oxid sirovy

MgO oxid hdecnaty
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NaO
CaO
Sio;
CoA
¢.2.
FAD
NAD
NADP

zn,(PO,), @H,0

VvUB

oxid sodny

oxid vapenaty

oxid ki'emkiity

koenzym A

cistych Zivin
Flavinadenindinukleotid
nikotinamidadenindinukleotid
nikotinamidadenindinukleotidfosfat

tetrahydrat fosformanu zinénatého

Vyzkumny ustav bramboisky
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PRILOHAP I:

Obro 4. Tre bramboew a jetw ocgdoy: 3 — matelskd Gswopedy hiliza, b — nadzemni sranck,
& — kfdlend stomizu, d — list, e - konedéng Cvccholovy? Hseek, [ — poswaned pivovy
ligtel, = - mexillaky, b — srost lisckd, ch — kErdn 1 — kdtonstid, ) — plocensoe,

k — plod sc semeny, | — deefing (nowd) hlizy, m — podzemn? st druhéhe soenlk,
n — stolof, 0 - soustava ddventivnich kotend (podlc STAMPACHA, 1933),



Tab. 1. Fiklad latkového sloZeni podl# titerarnich zdroij:

Kr('jner' Volksen, Dle VUB [14] ROp, Valééek, 200%

cit. Adler, 1971 [10]

Prim. ram. | Rozpe- pram.

rozpeti% P ¥ rozpeti %

% % ti% %
Voda 76,3 63,2-86,9| - - 76,3 63,2-86,9
SusSina 23,7 13,1-36,8 23,7 13,1-3623,7 13,1-36,8
Skrob 17,5 8,0-29,4 17,5 8,0-29.4 17.% 8,0-29 4
N-latky 2,0 0,7-4,6 2,0 0,7-4,6 2,0 0,7-4,6
Cukry

0,5 Stopy-8,0 | - - 0,5 Stopy-8,(
celkem
Vlaknina | 0,7 0,2-3,5 0,7 0,2-3,5 0,7 0,2-3,5
Tuk 0,1 0,04-0,96| 0,1 0,04-1,0 0,1 0,04-0,96
Mineralni

1,1 0,4-1,9 1,1 0,4-1,9 1,1 0,4-1,9
latky
Fenolické

- - - - 0,1 0,05-0,4
latky
Organické

_ - - - - 2,0 1,0-3,0

kyseliny




PRILOHAP II:

Tab. P. Il. Pameérné vynosové parametry brambor

Varianta Pramérna hmotnost hliz | Pramérny poéet hliz
[a] [ks]
KONTROLA 298,05 8,41
40 mg Zn.kg' 103,90 3,25
100 mg Zn.kg 213,47 2,75
200 mg Zn.kg 206,36 4,50
20 mg Cu.kg 174,13 5,00
50 mg Cu.kgf 240,75 7,17
100 mg Cu.kg 174,86 5,00

Graf P.Il a. Przimernd hmotnost hliz u jednotlivych variant v gramech
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Graf P.1l. b. Pizmerny pa‘et bramborovych hliz v kusech
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PRILOHAP Il

Tab. P. lll. Pameérny obsah suSiny v bramborovych hlizach
(v hmotnostnich procentech) agodatné odchylky (Sd)

Obsah susSiny [hmotnostni %]

Varianta
Pramérny obsah Sd

Kontrola 22,91 0,16
20 mg Cu 23,83 0,08
50 mg Cu 21,93 0,05
100 mg Cu 21,88 0,08
40 mg Zn 21,14 0,29
100 mg Zn 22,85 0,33
200 mg Zn 25,57 0,44

Graf P. lll. Primerny obsah suSiny v bramborovych hlizach
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PRILOHAP. IV.:

Tab. P. IV. Pameérny obsah Skrobu v bramborovych hlizach (v hmotiolst%) a

smerodatné odchylky (Sd)

Obsah Skrobu [hmot. %]
Varianta

Pramérny obsah Sd
Kontrola 14,35 0,48
20 mg Cu 13,62 0,48
50 mg Cu 12,69 0,20
100 mg Cu 12,87 0,18
40 mg Zn 14,72 0,79
100 mg Zn 17,97 0,42
200 mg Zn 18,7 0,45

Graf P. IV. Pumerny obsah Skrobu v bramborovych hlizach (v hmot. %)
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PRILOHAP. V.:

Tab. P. V. Pémerny obsah fosforu v bramborovych hlizach
(% suSiny) a sé@rodatna odchylka (Sd)

Obsah fosforu [% suSiny]
Varianta

Pramérny obsah Sd
Kontrola 0,52 0,02
20 mg Cu 0,53 0,01
50 mg Cu 0,57 0,02
100 mg Cu 0,54 0,01
40 mg Zn 0,73 0,01
100 mg Zn 0,62 0,001
200 mg Zn 0,48 0,001

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

Tab. P. VI. Piimerny obsah hrubé bilkoviny v bramborovych hlizach
(9.100 g susiny) a s@rodatné odchylky (Sd)

Obsah hrubé bilkoviny [g.100 g susiny]
Varianta
Pramérny obsah Sd

Kontrola 7,34 0,27

20 mg Cu 7,5 0

50 mg Cu 7,73 0,34
100 mg Cu 12,03 0,16

40 mg Zn 6,88 0,63
100 mg Zn 7,66 0,35
200 mg Zn 8,36 0,14

Graf P. VI. Paimérny obsah hrubé bilkoviny v bramborovych hlizagh @0 ¢ susiny)
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PRILOHAP. VIL.:
Tabulka P. Vll.a Pémerny obsah radi v bramborovych hlizach

(1g .kg* cerstvé hmoty)

Varianta Obsah Cu [ug.kg" &erstvé hmoty]
Kontrola 355,15

20 mg Cu 530,06

50 mg Cu 673,56

100 mg Cu 764,11

40 mg Zn 932,58

100 mg Zn 716,99

200 mg Zn 870,39

Graf P. VII. a . Pimérny obsah redi v bramborovych hlizach (ug-kdgerstvé hmoty)
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Tab. P. VIl.b. Péimeérny obsah zinku v bramborovych hlizach

(1g .kg' cerstvé hmoty)

Varianta Obsah Zn [ug.kg* &erstvé hmoty]
Kontrola 3409,77

20 mg Cu 5434,02

50 mg Cu 3638,16

100 mg Cu 651813

40 mg Zn 5184,21

100 mg Zn 6912,9

200 mg Zn 11729,28

Graf P. VII. b. Pameérny obsah zinku v bramborovych hlizach (ud.kerstvé hmoty)
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PRILOHA P. VIII.:

Tab. P. VIII. a. Pémeérny obsah aminokyselin v bramborovych hlizach (§.kg
cerstvé hmoty) a s¢rodatné odchylky (Sd)

Obsah Obsah varianty
Aminokyselina | v Kontrolni Sd s 40 mg Zn.kg" Sd
varianté zeminy

Kyselina asparagova 2,98 0,39 1,73 0,25

Threonin 0,61 0,07 0,74 0,11

Serin 0,63 0,05 0,70 0,07
Kyselina glutamova 1,66 0,27 1,71 0,20

Prolin 0,51 0,07 0,60 0,09

Glycin 0,53 0,05 0,71 0,08

Alanin 0,54 0,07 0,72 0,09

Valin 0,77 0,08 0,81 0,11
Isoleucin 0,56 0,05 0,63 0,07
Leucin 0,94 0,08 1,15 0,14
Tyrosin 0,40 0,04 0,50 0,06
Fenylalanin 0,60 0,05 0,68 0,09
Histidin 0,29 0,04 0,30 0,04
Lysin 0,92 0,09 0,91 0,12
Arginin 0,91 0,09 0,84 0,12
Cystein 0,32 0,04 0,33 0,06
Methionin 0,34 0,03 0,34 0,07

Celkové mnozstvi
aminokyselin 1351 . 1340 ]




Tab. P. VIII. b. Pimeérny obsah aminokyselin v bramborovych hlizach (§deystvé

hmoty) a srrodatné odchylky (Sd)

Obsah varianty

Obsah varianty

aminokyselin

Aminokyselina | s100mg zZnkg'| Sd |s200mgzZnkg | Sd
zeminy zeminy

Kyselina asparagovia 3,00 0,20 4,32 0,35
Threonin 0,61 0,04 0,78 0,06
Serin 0,60 0,04 0,84 0,07
Kyselina glutamov@ 2,22 0,12 2,34 0,27

Prolin 0,57 0,04 0,94 0,14

Glycin 0,54 0,03 0,70 0,05

Alanin 0,59 0,04 0,71 0,05

Valin 0,87 0,05 1,16 0,09
Isoleucin 0,59 0,03 0,82 0,06
Leucin 0,96 0,05 1,24 0,09
Tyrosin 0,43 0,02 0,55 0,07
Fenylalanin 0,75 0,05 0,93 0,08
Histidin 0,33 0,02 0,45 0,04

Lysin 0,90 0,05 1,18 0,12
Arginin 1,04 0,07 1,45 0,12
Cystein 0,31 0,01 0,40 0,04
Methionin 0,40 0,01 0,48 0,07

Celkové mnozstvi 14.73 ] 10.28 ]

Graf P. VIII. a. Pimérny obsah alaninu v hlizach (v gkderstvé hmoty)
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Graf P. VIII. d. Pimeérny obsah kyseliny asparagové v hlizach (v §.kg

cerstvé hmoty)
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Graf P. VIII. g. Peimérny obsah fenylalaninu v hlizach (v gkégrstvé

hmoty)
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Graf P. VIII. h. Pamérny obsah leucinu v hlizach (v gkgerstvé hmoty)
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Graf P. VIII. i. Primérny obsah tyrosinu v hlizach (v gkderstvé hmoty)
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Graf P. VIII. j. Primérny obsah argininu v hlizach (v g-kgerstvé hmoty)
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Graf P. VIII. |. Primérny obsah cysteinu v hlizach (v gikgerstvé hmoty)
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Graf P. VIIl. m. Pemérny obsah methioninu v hlizach (v g'kéerstvé hmoty)
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Graf P. VIII. 0. Pamérny obsah serinu v hlizach (v gkderstvé hmoty)
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Graf P. VIII. p. Pameérny obsah glycinu v hlizach (v gkderstvé hmoty)
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PRILOHA P. IX.:

Tab. P. IX. Pimerny obsah aminokyselin v bramborovych hlizach (d.&& dusiku)

Obsah vari-
Obsah Obsah varianty | Obsah varianty anty s 200
Aminokyselina | v Kontrolni | s 40 mg Zn.kg" | s 100 mg Zn.kgt mg Zn kg™
varianté zeminy zeminy _
zeminy
Kyselina asparagova 18,85 11,39 18,54 18,98
Threonin 3,92 4,88 3,78 3,46
Serin 3,96 4,63 3,74 3,72
Kyselina glutamov@ 10,44 11,29 13,77 10,34
Prolin 3,19 3,94 3,56 4,19
Glycin 3,34 4,68 3,32 3,16
Alanin 3,36 4,75 3,67 3,13
Valin 4,89 5,35 5,41 5,20
Isoleucin 3,59 4,15 3,67 3,69
Leucin 5,96 7,61 5,93 5,53
Tyrosin 2,63 3,32 2,64 2,48
Fenylalanin 3,84 4,46 4,65 4,15
Histidin 1,83 1,97 2,05 1,98
Lysin 5,87 6,02 5,60 5,16
Arginin 5,80 5,55 6,43 6,41
Cystein 2,16 2,17 1,92 1,86
Methionin 2,13 2,22 2,48 2,27
Celkové mnozstvi
85,76 88,40 91,15 85,70

aminokyselin




Graf P. IX. a. Pimerny obsah kyseliny asparagové v hlizach (v g'Njg
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Graf P. IX. b. PEmeérny obsah serinu v hlizach (v g.184)
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Graf P. IX. c. Pfimérny obsah glycinu v hlizach (v g.184)
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Graf P. IX. d. Pimeérny obsah valinu v hlizach (v g.184)
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Graf P. IX. f. Pameérny obsah fenylalaninu v hlizach (v g.169
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Graf P. IX. g. Pimérny obsah lysinu v hlizach (v g.184)
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Graf P. IX. h. PEmeérny obsah cysteinu v hlizach (v g.16b)
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Graf P. IX. ch. Péimeérny obsah methioninu v hlizach (v g.168
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Graf P. IX. i. Paimérny obsah argininu v hlizach (v g.184)
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Graf P. IX. j. Peimerny obsah histidinu v hlizach (v g.184)
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Graf P. IX. k. Pfimérny obsah tyrosinu v hlizach (v g.184)
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Graf P. IX. |. Piimeérny obsah isoleucinu v hlizach (v g.16¢)
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Graf P. IX. m. Pémeérny obsah alaninu v hlizach (v g.184)
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Graf P. IX. n. PEmeérny obsah prolinu v hlizach (v g.18y)
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Graf P. IX. 0. Pimerny obsah kyseliny glutamové v hlizach (v g Mgg
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Graf P. IX. p. PEmeérny obsah threoninu v hlizach (v g.1%¢)
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