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Vyhodnoceni obsahu nitrati v zakladnich druzich zeleniny distribuovanych
obchodni siti mésta Ceskych Budjovic

Abstrakt

Ve vyziv¢ zeleniny pgedstavuje hnojeni dusikem jednu ze zakladnich
podminek pro jeji usfné stovani, z toho évodu ma dusik ve vyzi rostlin
nezastupitelné misto, jelikoZ je rozhodujicim pmketstu, vynosu a kvality.
Hnojeni dusikem vSakipdstavuje jeden ze zavaznych zdrep&istovani Zivotniho
prostedi. Vyplavovani dusiku ohroZuje také podzemni vjadkp zdroj vody pitné.

Cilem diplomové prace bylo ziskatighled o mnoZstvi nitrét jako
vyznamného antinutniho faktoru v zeleni#, nabizené v obchodni sitigstaCeské
Budgjovice. Celkem bylo vyhodnoceno 133 vzark 6 druhi zeleniny.

Zpracovani dat bylo provedeno pomoci programu Miofo Excel. Pro
vyhodnoceni nagfenych obsaln nitrath byly vypoiteny zakladni statistické
charakteristiky.

V porovnani mezi druhy zeleniny byly nejm&rkontaminovany vzorky
kofenoveé zeleniny, jmenowitmrkve a petrZzele. Naopak k ngpgimu pekroieni
povoleného limitu doslo néastji u vzorka kedlubni, kde nadlimitnich bylo 42 %
analyfi. Maximalni nangiena hodnota byla 3 185 mg Nkg* v ¢erstvé hmat.

Pt posouzenietnosti gekroteni limita v porovnani mezi obchodnimi domy
Globus, Tesco, Kaufland bylo nejvice nadlimitnichovki odebrano z obchodniho

domu Globus, a nejmérpak z obchodniho domu Tesco.

Kli ¢éova slova: Dusénany, zelenina, limitni mnoZzstvi nitrata



Evaluation content of nitrates in the basic species of vegetables distributed to
the trade network in Ceské Budéjovice

Abstract

In feeding of vegetables the nitrogen fertilizatipresents one of the basic conditions
for its successful plantation and from this accohas nitrogen unsubstitutable place
in the plant feeding, because it is crucial factfrgrowth, decree and qualities.
Nitrogen fertilization presents one of the mostrsfggant source of environment
pollution. Soil washing of nitrogen threatens atsdterranean waters, like the source
of drinking water.

The object of my dissertation work was obtainingreview of nitrates
guantity, like significant anti - nutritive factan vegetables offered in trade network
in CeskéBudjovice. Generally there were analysed 133 samplesif6 kinds of
vegetables.

Data were processed with the programme Microsaftdt For the evaluation
of nitrate contents were calculated basic stagdtharacteristics.

In comparison of the among sorts of vegetablesrgheere at least
contaminated samples of root vegetables, nomirglyot and parsley. Obversely to
biggest overfullfilment of permitted limit get mostften by samples of kohlrabis,
there were 42 %ymplex above the limit. The maximal value was&Img NQ’
kgt in the fresh stuff.

From stores Globus, Tesco and Kaufland the mossashples above limit
were obtained from the store Globus and on the ro#liee at least from the store

Tesco

Key words: Nitrates, vegetables, limiting quantity nitrates
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1. Uvod

Péstovani zeleniny pé#t k vyznamnym odétvim zengdélské vyroby, nebd
zelenina pedstavuje nezbytnou séast lidské vyzivy, v niz ma nezastupitelné misto
pro vysokou biologickou a nizkou energetickou hanoV uplynulych letech
spoteba zeleniny Weské republice pozvolna stoupaldesto ani v sotasné dob
nedosahuje poZzadované Urévoo do mnoZstvi, a také druhové skladba zeleniny
nema zadouci strukturu. Za minimalni hranici v kameaci zeleniny je zdravotniky
povazovano 90 kg, za idealni stav 120 — 130 kg s@bol a rok.

Ve vyziv¢ zeleniny gedstavuje hnojeni dusikem jednu ze zakladnich
podminek pro jeji usgné gstovani, z toho d@vodu ma dusik ve vyZi rostlin
nezastupitelné misto, jelikoz je rozhodujicim pmrkeistu, vynosu a kvality. Dusik
dodany do pdy zvySuje produkci biomasy a proto jim byly agraéey bohat
zasobeny. Ve &Sin¢ vyspilych zemich se urove dusikatého hnojeni dostala na
nejvyssi unosnou hranici &sto aZz za ni. MiS vysoké obsahy nitrétve sklizené
zelenirt jsou nepiznivym jevem. Hnojeni dusikem vSakiquistavuje jeden ze
zavaznych zdrd@j zne&istovani zivotniho prosedi. Vyplavovani dusiku ohrozuje
také podzemni vody jako zdroj vody pitné.

Konzumace zeleniny v dostét®@m mnozstvi by @la byt pro dnesSniho
¢lovéka samorejmosti. Oilezité je, aby zelenina, ktera se dostane na tifla b
vysoce kvalitni a neobsahovala nezadouci latky.asleldku iliSného hnojeni a
rychleni vSakcasto klesa kvalita na Ukor kvantity a objevuje saiwneustale vice
rizikovych latek, mezi &2 pati zejména dughany. Docilit dobrych vynas
s vyhovujicim obsahem dusiani u zeleniny a brambor neni vzdy snadné.
K Uspechu miZze vest jen komplexrieSeni nitratové problematiky.

Cilem této prace bylo ziskatrghled o mnozstvi nitréf jako vyznamného

antinutriniho faktoru v zeleni nabizené v obchodni sitigstaCeské Budjovice.
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2. Literarni p iehled
2.1 Sorpce Zivin

Obecre se sorpce vysitluje jako zachycovani slozky kapaltéplynné snési
(sorbéatu) na povrchu tuhé faze (sorbentu) viivend’ lthemickych vazebnych sil
(chemisorpce), nebo sil nevazebné interakce (adsdrpUziva se k oddovani
sloZzek ze srsi (Kalas, 1996).

Nebezpeéi vyplaveni Zivin je pi péstovani zeleniny zvladSvelké, protoze
vétSina zeleninovych kultur ptegbuje zvySené mnozZstvi Zivin a ty se po sklizni
mohou v fidé nachézet ve &tsi koncentraci.

Péstovanim rostlin na zelené hnojeni Ize z Zivin cfitgredevsim nitratovy
dusik a biologicky ho konzervovatigd vyplavenim srazkami zvl@&ha podzim a
v zim¢. Vyplavovani Zivin je nezadouci protoze Ziviny jsaa jednu stranu
nedosazitelné pro nasledujici kultury a na druhtsaral niZe dojit ke kontaminaci
spodnich vod. Pro konzervovani Zivin jsou idealninoé, mrazuvzdorné druhy, které
rostou a pijimaji ziviny i pii nizSich teplotach fdy. Zde je teba jmenovat &¢které
travy. Pro udrzeni konzervace Zivin #&p zimu lze updebit i rostliny nesnasejici
nizké teploty. Pro tentodl se hodi nap fedkev olejna, jako rostlina rychle rostouci
hluboce zakenujici a snasejici pozdni seti. Rozdrceni a zaprasbpomrzlé zelené
biomasy se uskut#uje az pozd na podzim, nebo pii piiliS brzkém obdlani je
podnicena mineralizace a vznika takébmebezpéi vyplaveni. Aby bylo mozné
zarit cenny gijem Zivin rostlinami zeleného hnojeni nesmi sd askuteénit piilis
pozdt na podzim. Rostliny musi sté vytvorit dostatek biomasy, zvl&Stkorena,
jinak sotva nastane efekt biologického ukladaniirziPri priznivé dokk vyvoje a
odpovidajicich zasob Zivin vipié Ize pres zimu zadrZet v rostlinach 80 - 100 kgtha
(Necas a kol., 2004)

Ziviny jsou prvky, které rostlina pseébuje pro normalniiist a vyvoj. Nejsou

nahraditelné jinymi chemickymi prvky.
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3 Dusik

3.1 Vyskyt a vyznam dusiku
Dusik (nitrogenium) tvéi z&kladni a pevazujici slozku zemské atmosféry.
Jeho koncentrace ve vzduchu jetizné 78 % (KaLAC, 1996).

MicAa a kol. (1991) uvadi, Ze dusik jefjpozenou sodasti girodniho
prostedi. Nachazi se v atmo$& v horninach, v ffd¢, v rostlinnych a Ziveisnych
organismech.

Dusik pati mezi zakladni biogenni prvky, j@vrtou nejhojrjSi slozkou zivé
hmoty. Hraje nezastupitelnou rolitiptvorbé jednoho ze zakladnich stavebnich
kamerii vSeho Zivého — bilkovifKALA ¢, 1996).

Dusik je nepostradatelnou Zivinou pro vSechny gattské plodiny, zajisuje
nejen vysi vynosu produktu, ale roéhovliviuje jeho kvalitu (McA, 1993).

Pro dobry stav rostlin, jejichist a vyvoj i pro dobré vynosy jeffsun dusiku
nezbytnou podminkou (®HROVA, 1990).

HLUSEK (1996) uvadi, Ze dusik jefip péstovani zeleniny rozhodujicim
prvkem fiistu, vynosu a kvality.

Dusik hraje hlavni roli v metabolismu rostlin a pelptistup je dilezitym
faktorem pro produkce biomasy. Je nepostradatelngmkem pro tvorbu
asimilainich orgaf i pro zajis€ni vSech funkci rostlinnych pletiv. Obsah dusiku
v suSirg rostlin se pohybuje obvykle mezi 1 — 5 %. Rostkénbilkoviny obsahuji
v praméru 15 — 18,9 % dusiku @sAR a kol.,1992).

Dle Bizika (1989), ma dusik ve vyz¥ rostlin nezastupitelné misto. Je
souwasti vSech biologicky wezitych latek a slogenin a v porovnani s ostatnimi
Zivinami nefastji limituje arodu. Rebytek i nedostatek dusiku vienovée zéw
ovliviiuje produkci, jeji kvantitu a kvalitu.

Jednim z prvych projav nedostatku dusiku je pokles hodnoty udavajici
pomér hmotnosti suSiny nadzemnést/kdeny. Zntna tohoto pondru je zpisobena
spiSe poklesem rychlostistu nadzemnéasti, nez zvySenim rychlostistu kaeni.
Mezi dalSi napadné symptomy deficitu dusikuippbkles syntézy chlorofylu, a tim
vyvolané s¥tle zelené az Zlutavé zabarvenitigPROCHAZKA a kol.,1998).

VANEK a kol. (2002) konstatuje, Ze vzhledem ke #Zné spoteb: a velkému
vyznamu dusiku pro Zivot rostlin jeho nedostateKisgbi silnou inhibici

vegetativnihoistu.
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Nedostatek dusikwd patatku vegetace ma za nasledek omezeni tvorby
stavebnich a fundnich bilkovin, coZ se projevuje omezeniiistu rostlin a tvorby
vSech podstatnych orgamostlin (lista, stébel, lodyh, u ovocnych strdnietorosti
apod.). B nedostatku N jsou rostliny slabSi a niz&sto jsou porosty nevyrovnané a
swétlejSi (ANONYM, 20090).

Podle FLOHROVE (1996) lze dsledky nedostatmého gisunu dusiku
(anorganického i organického) pro rostliny reltina:

> bezprostedni tzn. vdaném vegetaim obdobi — sniZzeni vynosu a
jeho kvality, rostliny nerostou, maji malé listy.offaéen je i rst
korenmi a jejich wtveni. Rostliny dozravaji ilve, maji vSak mensi
pocet semen 0 mensi hmotnosti a davaji malé vynosy.

» dlouhodobé— zhorSuji se fyzikalni vlastnostiagy, coZz vede ke
zhorSovani pdni Grodnosti.

Nadbytek dusikuje méreé casty a projevuje se &Sinou latentni formou.
Pisobeni nadbytku dusiku je rozdilné podle drulostlin a rfistové faze rostlin.
Velmi citlivé na nadbytek dusiku v ranych fazichgetace, tzn. jiz § vzchazeni,
jsou rekteré drobnosemenné zeleniny ¢kdk, brukev, zeli, salatepa). V pozdjSich
fazich tistu pasobi nadbytek dusiku jeho hromigud v mineralni forng v rostlinach.
Pfi vyrazném nadbytku jsou zjevnéiipnaky poskozeni okrajlista — dochazi
k nekr6zadm a zasychani okitdjstt, které nize vést k aplnému zdeni listu. Je to
dusledek toho, Zeifjaty dusik je transportovan az do okidista, kde se hromadi, a
kdyZz preséhne jeho obsah toxickou hladinu, jsou poskozavdetiva. (\VANEK a
kol.,2002).

3.2 Dusik v pidé

Dusik je zastoupen wviplé jednak ve fornd organické, jednak ve forén
anorganické. Anorganicky dusik se vyskytuje ve férmdusinanového nebo
amonneého iontu (EOHROVA, 1990), které jsou dIdici a kol. (1991) rozhodujici pro
vyZzivu rostlin a jsou povazovany z hlediska agronckeho za rovnocenné.

NejvétsSi podil dusiku v pide tvori dusik vazany v organickych sléeninach,
a to v mnozstvi 0,2 - 5 g.khpidy. Predstavuje velmi heterogenni skupinu sienin
zahrnujici huminové kyseliny, fulvokyseliny a biosma pidni flory a fauny
(PROCHAZKA a kol.,1998).
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RICHTER a kol. (2002) uvadi, Ze vidé je obsaZzeno nefSi mnoZstvi dusiku
bezprostedre vyuZitelného pro vyZivu rostlin. Celkovy jeho olisase pohybuje
v hodnotach od 0,05 % do 0,3 % ( t.j na ha od 1 $@09 000 kg N). NejutSi cast

dusiku je obsaZzena ve fo#organické — rostlinam néjstupné a pouze 1 — 2 %

-1

z celkového dusiku se nachazi v mineralni fér(hlmin , tj 15 — 180 kg N.ha.
-1

V praméru se hodnoty hl]in pohybuji v rozgti od 8 do 20 mg N.kg zeminy t.j podle

-1
specifické hmotnosti zeminy od 30 do 80 kg N.ha

Vyznamné mnozstvi dusiku z atmosféry vstupuje ddypbiologickou fixaci,
zpisobenou zejména symbiotickymi fixatory dusiku. Fi&aje provadna

mikroorganismy z ¢eledi Rhizobioaceage které Ziji v symbidze s bobovitymi

rostlinami. Syntézu Iz\lna amoniak zajtdje nitrogenaza, ktera sestava

z bilkovinnych slozek (feroproteinu a azoferedoyina molybdoferedoxinu,
+

poskytujici vysokou redui silu a elektrony k redukci 2l\ha NH4 (RUZEK a kol.,

2006).

Vyznamna ¢ast dusiku je vazana v aromatickych jadrech humyjobv
kyselin, fulvokyselin, humif a dalSich sloZitych organickych skeninach v jidg.
Organicky dusik sedli na lehce hydrolyzovatelny &ice hydrolyzovatelny. Wita

¢ast hydrolyzovatelného dusiku: aminokyseliny, amidgminocukry podléha
mineralizaci az na Hn( NH4, NOZ_, NOg_), ktery mize byt rostlinou vyuzity
k vyzivé. Mnozstvi tohoto lehce hydrolyzovatelného dusiktery se v pébchu

vegetace mineralizuj&jni od 60 do 160 kg.h&. rok * (BIELEK, 1998).

Obsah dusiku se &ni v zavislosti na klimatu a Zfsobu g@stovani rostlin
(PROCHAZKA a kol.,1996).

3.3 Kolobéh dusiku v pidé

Charakter dusiku umddije jeho vyznamné zapojeni do koldtu v prirode.
(Mica a kol.,1991).

Dusik je obsazen v litosfé, avSak pro jeho kola@h ma vyznam zvIastN
z atmosféry (78,1 % objemovych). Z této formy jestkiv atmosfée prevadn do
anorganickych slatenin gi elektrickych vybojich po boikach. Z N2 a O2 vznikaji
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oxidy dusiku, které se sraZzkami dostavaji dalyp Z atmosférické depozice se na
UzemiCR v praméru dostava na ha a rok 13,2 — 20,9 kg NRABKOVA a kol.,2006).

Pri kolobé¢hu dusiku v jidé jsou pozorovany dva zakladni proticiné
procesy: syntéza slozitych organickych slenin z mineralnich forem dusiku (dusik
z dustnani a amoniaku se zabudovava do bilkovin a humusougtek) a rozklad
organickych latek fes polypeptidy, aminy, aminokyseliny, amoniak aleds: az na
dusitany, dusinany a molekularni dusik GrRmA, 2005).

Obrazeks. 1 Kolobéh dusiku v piadé

KOLOB EH DUSIKU V P UDE

Humus, mikrobialni bu iiky

A A A A
g Zivo&ichové
Y e a
h
N> > Rostliny b
A
f d e \4
NO; C >  NH3

a amonifikacep mineralizaceg nitrifikace, d redukce nitréat,
eimobilizace,f denitrifikace,g N2 fixace nesymbioticky,
h N2 fixace symbioticky (kolobh latek v Zivotnim prosed)

Zdroj: (ANONYM, 200%)

V pudé probiha piébéZzné mineralizace organického dusiku, a naopak
imobilizace mineralniho dusikui@chodem do organickych sléenin (Mica a kol.,
1991).

Mineralizace a imobilizace twd dva neoddlitelné procesy. R mineralizaci
dochazi vlasté k trojstupiové konverzi organického dusiku na mineralni (azace,

amonizace, nitrifikace) a uwvilije se energie, kterou vyuzivaji heterotrofni
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mikroorganismy, ficemzZ se anorganicky dusik znovu zabudovava do ocisioh
slouwtenin, zejména do bilkovin (B a kol.,1989).

Mineralizaci jsou organické sléaniny rozkladany na anorganické formy, a
to rychlosti 142 az 814 kg N.ha@ za rok, coZ odpovidaipmeng 1,2 az 7,4 %
veSkerého organického dusiku. Mineralizacéza amonifikaci, kterou zabezpge
mnoho fiznych heterotrofnich organisnfPROCHAzKA a kol.,1996).

Rychlost mineralizace zavisi na kvélpadni organické hmoty a je ovlivma
zpasobem agronomického vyuzitindy a celym komplexem podminek stanowjst
puasobenim poasi a kultivé&nimi opatenimi lthem vegetace UGARaHADACOVA,
1995).

Zakladnimi formami anorganického dusiku jsou dusikoniakalni (NH') a
dusiknanovy (NQ), které jsou rozhodujici pro vyzivu rostlin a jsquovazovany
z hlediska agronomického za rovnocennéd{Ma kol.,1991).

Podle KoLka a kol. (1988) mohou rostliny ab dv¢ formy dusiku doke
piijimat i asimilovat, i kdyZz existuje druhova, ba klmce genotypova specifika
piijmu a vyuZziti kationového a anionového dusikuckiéré rostliny efektivaji
vyuziji nitratovou formu, jiné naopak amonnou formMitratovy dusik ma pro
vyZzivu rostlin vSeobechnejwtsi vyznam.

FLOHROVA (1990) konstatuje, Ze nitratovy dusikedstavuje pohyblivou
formu — a to jak v id¢, tak z hlediska fijmu rostlinami. Amonna forma je naopak
v pudé malo pohybliva a v rostlinach neiie pisobit hromadni nitrati. Ve vétSich
mnozstvich je v8ak pro rostliny toxicka.

Dle TisDALA a kol. (1966) ionty NH, uvolnéné @i amonifikaci, se mohou
Vv pudeé vyuzit anebo pemeénit nasledujicimi zpsoby:

» biologickou oxidaci na dusitany a dasany procesem nitrifikace

» absorpci vySSimi rostlinami

» prijetim heterotrofnimi  mikroorganismy na rozklad ikatych

organickych slotenin

» fixovanim do biologicky nefistupnych forem v rfizce expandujicich

sekundérnich jilovych minerl

Bizik a kol. (1989) uvadi, Ze intenzita mineralizace anorgarfickéusiku
zavisi od obsahu organické hmdaiydusiku vazaného v organickych st@minach.

Vyznamnym ¢initelem favorizujicim pevahu mineralizénich nebo

imobilizatnich proced po zaorani organické hmoty dougly je pongr C:N.
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Pri vysoké hodnat podilu C:N v organické hmetse wtSinou uplatiuje imobilizace
anorganického dusiku,fiphodnotach pod 20 zase mineralizace. Ror@:N ve
stabilizované organické hmoje okolo 10:1 (Bzik a kol.,1989).

Imobilizace dusiku je ogaym d&jem mineralizace, jde o vazbu mineralniho
dusiku do organické hmoty. PodleoKARE (1987) je imobilizace zavisla n&adhto
faktorech:

» Na pisunu organické hmoty dougy a sice takove, kterd ma Siroky
pongr C : N (vice nez 25 — 30). Zvla&Sie na imobilizaci dusiku &inna
sldma, pouzita jako organické hnojivo.

> Na dostupnosti dusiku pro mikroorganism¢im je nizsi, tim je
imobilizace &tSi.

» Na piznivych Zivotnich podminkach pro mikroorganismyii Pizké
teplog, suchu a kyseléimni reakci je imobilizace dusiku zpomalovana.

» Na déavkach dusikatych hnojiv, absolutni mnoZstviolitizovaného
dusiku z mineralnich hnojiv stoupa s vysi davekillus

» Na stetu zajnti rostlin a mikroorganisiin 0 dodany dusik. Imobilizace
v pud¢ s rostlinnym pokryvem probih& hlagnv prvnich tydnech, na
Uhoru se udrZuje po celou veg&tadobu a je vySsi.

» Na forme pouzitych dusikatych hnojiv. Ukazalo se, Z€i gpouziti
dusikatych hnojiv amonnych je imobilizacét$i, nez pi aplikaci hnojiv
ledkovych. Je to dano faktem, Zeigni mikroorganismy vyuZivaji
prednostd NH," pred NG .

Velmi vyznamnym procesem tykajicim se dal$émeny mineralizovaného
dusiku v @de je nitrifikace. Amoniakalni dusik se oxiduje miks@lni cestou podle
rovnic:

2NH;” + 30, — 2NO, + 2H,O + 4H (nitrifika¢ni bakterie rodu
Nitrosomonas)

Konverzi dusitaf na dustnany zmsobuje druha skupina autotrofnich bakterii
Nitrobacter
2NO, + O, — 2NOs

Uvolnované vodikové ionty okyseluji tpni prostedi a jsou picinou
snizovani hodnoty pH ip intenzivnim hnojeni dusikatymi hnojivy (Bk a kol.,
1989).
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Nitrifikace probiha pedevSim v provzdusnych pidach. Krom¢ O, je
limitovana teplotou v rozmezi od 5 do 40 °@LHAK, 1998).

Bizik a kol.(1989)uvadi, Ze intenzita nitrifikace stoupa s teplot@acina gi
teplot okolo 10 °C a nejvySSi hodnoty NON byly zjisténé i teplotach 25 — 30 °C.
Nitrifikaci brzdi také vysSi koncentrace soli ugq#, nag. i siran amonny. Jestlize
optimalni pibéh nitrifikace je @i hodno& pH 8,5 a vm@mdé vétSinou probih&
vrozsahu pH5,5-7,5.

Pohyb dusiku v fid¢, ktery miZze vyustit v jeho peménu na plyn, ovliwiuji
denitrifika¢ni procesy. Denitrifikaci v SirSim slova smyslu gaame vSechny
pochody redukce nitraf pti nichZ vznikaji redukovajSi sloweniny (LEITGEB,
1983).

Podstata spiiva v redukci dusinanového dusiku na oxidy dusiku anebo na

molekularni dusik, jak je vigt z rovnice dle TSDALA a kol.(1966):

+2H"
+4H" +4H" ————— N +2H"
2HNO; ——— 2HNO, ————  HoN,Op——— |-2H,0 1
- 2H,0 - 2H,0 ———— NO -H,0

Redukni procesy probihaji ip nedostatku kysliku vidé a denitrifikaci
zpasobuji rekteré mikroorganismy rodBseudomonadMicrococcus Achromobacter
aBacillus Z autotrofnich bakterii maji schopnost redukogasinany zejména sirné
bakterieThiobacillus denitrificans Thiobacillus thioparugBizik a kol.,1989).

FLOHROVA (1990) uvadi, Ze denitrifikaci Zigobuji bakterie, které z nitriat
ziskavaji patebny kyslik, je-li jida méalo provzdudma a jeji teploty se pohybuji
mezi 5 — 10 °C. Podle povahyidy miZe &init denitrifikace 10 — 70 kg N.Haza rok
i vice.

Denitrifikace se vice uplatje pri nadbytku vody v idé a pi nedostatku kysliku
(Bizik a kol.,1989).
Biologicka denitrifikace je ovliviina rékolika faktory (KOLAR, 1987):

» Obsah kysliku v progedi — denitrifikace je anaerobni proces. Kyslik

potlatuje tvorbu redukujicich enzyimv denitrifikacnich organismech a

inhibuje jejich funkci.
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» Obsah vody v fidé — zvySené vihkost ma za néasledek vznik anaerobnich

podminek. Dosahuje-li vlhkost 60 % polni vodni kejpg denitrifikace je
jest slaba, dalSim vzestupem vihkosti celkem rychleipto

» Obsah organické hmoty vigé — nektefi autdi tvrdi, Ze denitrifikace v pdé

ustava tehdy, poklesne-li mnoZzstvi organické hnpuig 1 %.

» pH piady — optimem pro denitrifikaci je pH = 7,0 — 7,55iBpH niz8im, nez
pH = 4,5 a vy8Sim neZ pH = 10 je proces denitriikgotlaen.

» Teplota midy — optimalni teplota pro denitrifikaci je t = 30°®¥i teplot pod
t = 10°C denitrifikace ustava.

V denitrifika¢nich procesech viulé¢ se uplatiuje také rhizosféra. Kieny rostlin
odebiraji kyslik a vytvieji mikrocentra anaerobnich podminek, na druhénstra
svymi exudaty mohou slouzit jako donatory vodikuo pdenitrifikaini bakterie
(KOLAR, 1987).

Krom¢ biologické denitrifikace existuje jeStdenitrifikace chemickaci
chemodenitrifikace, jejiz optimum lezfigpH = 4,5 —-5,0. Nastava hla¥mii hnojeni
mocovinou. V padnim profilu dochazi k akumulaci dusitanprotoze meovina
vyvolava lokalni ataso¥ omezené zvysenitpniho pH, které spolu s volnym NH
(vzniklym pasobenim ureazy a hydrolyzou &aviny) pasobi zbrzdni oxidace NQ
na NG;. V kyseléem mdnim prostedi se pak dusitany intenzigrrozkladaji za
vzniku NGOy, jako vedlejsi produkty vznikaji Na N,O (KOLAR, 1987).

Pri denitrifikaci doch&zi k velkym ztratdm tdniho dusiku — az 8 %

mineralizovatelnéhotdmniho dusiku a az 20 % N z hnojiv (EBHTER a kol.,1999).

3.4 Inhibitory nitrifikace

Moznosti jak zabranit ztratam aplikovaného dusikpigé, pop:. akumulaci
v rostlinach, je vyuziti inhibitak nitrifikace. Tyto latky zpomaluji mikrobialni
piremgnu amonného (meérmpohyblivého dusiku) na formu nitratovou, jsotitpm pro
puady a rostliny zcela neSkodné. Jejickkelem je zpomaleni iemény dusiku
amonného na nitratovy. Mémohyblivy amonny dusik se tak udrzi i pa&kolik
tydnd ve vrchni vrsté piady a nedochazi k jeho vymyvani. Inhibitory nitrifike jsou

aplikovany sotasre s hnojivy na zaatku vegetani doby (ROHROVA, 1990).

-19-



Inhibitory nitrifikace jsou latky schopné zpomaldvgrabéh nitrifikace
amonného dusiku viplé (RICHTER @ kol.,1999).

Omezuji prvni fazi nitrifikace — nitritaci (MBERGER, 1983). Inhibitory
nitrifikace piasobi bakteriostaticky na nitrifikai bakterie Nitrosomonasp.), sniZuji
obsah N@ v puadé a tim sniZuji ztraty dusiku vyplavenim o 15 — 20 (¥RENKEL,
1997).

V piirodé existuje celarada takovych latek, jakoftisloviny, flavonoidy,
saponiny atd., které nitrifikaci snizuji jen v nép# mie (SCHEFFER 1994).

Ve statkovych hnojivech jsourffomny latky, které do wité miry pIni funkci
ptirozenych inhibitoéi nitrifikace. Mohou to byt nafklad fenolické produkty
rozkladu ligninu (parabenzonchinony), vznikajicti poxidativnim odbouravani
zdirevnatlych materiah z kompost i ze slamy. Tyto latky se Sirokym pofrem C:N
podporuji rozvoj uzitené pidni mikroflory, ktera doéasré imobilizuje pritomny
dusik (RRuGARa kol.,1995).

Inhibitory nitrifikace vSak @sobi jen na mineralni dusikaté st@miny,

nikoliv na mineralizaci organickych latek (BHROVA, 1990).
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4 Dusiinany

4.1 Vyskyt dusiénania

PRUGAR (2000) konstatuje, Ze dusiany se na naSi Zemi vyskytuji zcela
prirozere, v poslednich desitiletich se vSak jejich vyskypiirode umele zvysil diky
piimym zasahm c¢lovéka (zvySené osidleni krajiny, chemizace zedstvi).

Dusknany a dusitany jsouipozenou slozkou zivotniho prasdi a podileji
se na koloBhu dusiku v pirodé. V rdmci tohoto kolobhu se rozkladem bilkovin a
jinych dusikatych latek Zivych organisimuvoliuje amoniak. Nitrifik&ni bakterie
oxiduji amoniak na dusitany a ty se dale oxidujicasicnany. Denitrifik&ni bakterie
z dustnam uvoluji dusik, ktery se vraci znovu do atmosférye(NSek, 1999).

Dusinany a dusitany se jako sgést koloEhu dusiku v pirodé vyskytuji
v mnoha potravindch rostlinného a z&&ného f@vodu. Do potravin rostlinného
puvodu se dostavaji zialy, do potravin ZivéiSného fivodu z krmiv a dale ovSem
také jako latky aditivni (¥LISEK, 1999).

Obsah duginani v rostliné je dan pongrem mezi hodnotami jejichijmu
z prostedi a intenzitou jejich redukce, ktera je ovléma kron® nitratreduktazy a
jinych faktort i energetickym stavem rostliny. Pro akumulaci dasini v nadzemni
hmot je dilezity rozsah v jakém redukuji amino- a amido- sleniny v ka‘enech
(MAYNARD, 1976).

Jako produkt metabolismu jsoufifpzenou sodasti rostlinné hmoty. i
béZném obsahu négobi Skodli¢. Jejich zvySeny obsah je vSak nezadouci
s ohledem na moznost jejicikgmeny na dusitany, fipadré nitrosaminy, které maji
karcinogenni tinky (MicaA a kol.,1991).

Dusiknany NQ — prijimaji rostliny z pidy kofenovym systémem. Jejich
redukce az na amoniakalni skupinu pHtera je hlavni slozkou aminokyselin,
probihd v procesurizeném d¥ma enzymatickymi systémy - nitratreduktazou a
nitritreduktdzou. Aktivita nitratreduktazy, kteraamzakladni vyznam pro vyuZiti
dusinani, je podmigna viditelnym z&enim. Ri nedostatku sitla dochazi
k hromadni dustnani, protoZze neredukuji na aminoskupinu a néivese
aminokyseliny. Dusinany tedy pedstavuji pirozenou anorganickou zasobu dusiku.
V piipack, Ze jejich koncentrace je v délsklizné vysokd, stavaji se dusiany latkou
nezadouci (PTRIKOVA, 1997).
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4.2 Vliv dusiénani na lidsky organismus

Dusinany pro lidsky organismus nejsou 3kodlivé. Skoéllisou dusitany, na
které se dushany redukuji vlivem slin a #stvni mikroflory. Vzniklé dusitany
mohou vyvolat alimentarni kojeneckou methemoglobinea tak ohrozit zdravi a
Zivot kojence. Vlivem dusitain krevni barvivo hemoglobin figchazi na nefurdni
methemoglobin, ktery neni schopen poutat vzduSrsfiky{PETRIKOVA , 1997).

TLASKAL (1992)ve své publikaci uvadi, Ze k otravam dirsany dochazi,
protoZe v jejich travicim systému seude vyskytovat bakterie, kterargmeénuje
dusknany na jedovaté dusitany (NJO Dusitany reaguji s hemoglobinem (ktery
prenasi kyslik do vSechbésti €la) a vznika methemoglobin, ktery kyslik nemasi.
Mnozstvi kysliku penasenéhoékem klesa v zavislosti na mnozstvi hemoglobinu
pienenéného na methemoglobin. Jak Uraveysliku klesa, dit se dusi. Tento stav se
nazyva methemoglobinémii.

Dle TLASKALA (1992) je nejviditelrgjSim piznakem otravy dugnany je
namodrala barvaike, zvlas v okoli o¢i a Ust. Tomuto jevu séika cyandza. D&

s t®mito priznaky by n¢lo byt okamzit pievezeno do nemocnice. Lékadebere
vzorek krve, aby se ujistil, Ze dittrpi otravou dusinany. Vzorek krve takto
postizeného déte ma cokolado¥ hnédou barvu namisto zdrawtervené. Otrava
dusinany je I€itelnd a ve ¥tSin¢ piipadi se dit zcela uzdravi. Je vSakikbzité
v pripact problémi jednat okamzit, protoZze bez lekaké pée mize di€ zentit.
Zhruba ve ¥ku 3 nesiai se v Zaludku déte zvySuje mnoZstvi kyseliny
chlorovodikové a tim dochazi ke zeni \&tSiny baktérii, které femenuji dusnany
na dusitany. V dob kdy je digti 6 mésiai, je jeho travici systém pivyvinuty a
nezistavaji v #m zadné bakterieipmenujici dustnany na dusitany. U starSickitd
a dosglych jsou dustnany absorbovany a vytovany a methemoglobinémie u nich
uz dale nehrozi.

U dosglého clovéka ani @i vysoké koncentraci du&mani v potraw
k uvedenému stavu onemagn nedochazi, protoZze ma vybudovany ochranny
mechanismus. Norma vychazi ze stanoviska, Ze ngjyystupny gijem dusénani
na osobu za den e ¢init jen 220 mg (BTRIKOVA, 1997).

VELISEK (1999) uvadi, Ze du&nany nejsou v &nych koncentracich pro

dosplé jedince nebez@@é, nebd se relativie rychle vyluwiuji moci. Hodnota ADI
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(ADI = Acceptable daily intake, neboli akceptovatgldenni pijem) byla stanovena
na 3,5 mg.kd.

Dle Mici a kol. (1991) gimé negativni dsledky dusinanmi na lidsky
organismus nejsou prokazany. Jejich biologickyiiapveé &inky zpravidla spadaji
do faze jejich pemény na dusitany. Ty se v lidském organismu mohou jispo
s iontem Zeleza krevniho barviva hemoglobinu, kdeogidaci iontu F& na Fé*
vytvoii forma hemoglobinu, kterd neni schopna vazat kyd{irev ztraci schopnost
pienaset kyslik ke tkanim, a tak dochazi ke vznikuheeoglobinemii. Tato nemoc
piedstavuje zivotni riziko pro kojence do 2 — &simi jejich Zivota. Projevuje se
modranim sliznic i Bkterych ¢asti €la, bolestmi hlavy, poklesem krevniho tlaku,
buSenim srdce, zhorSenym dychanim az ztratolomi.

Nitraty vS8ak nemaji na zdrawlovéka pouze negativni vliv. UNDBERG a kol.
(2006) poukazuji na existenci dogmky, Ze pozitivni efekt listové zeleniny, spojeny
s niz8imi riziky vzniku uéitych forem rakoviny a kardiovaskularnich chorole, j
umozrén vysokym obsahem anorganickych nitratkteré jsou v dutid udstni
piemenény symbiotickymi bakteriemi na nitrity, oxidy dusika druhot& reakni

produkty, které zf)sobuji roz&ieni cév a maji ochranny vliv na tk&n

4.3 Faktory ovliviiujici akumulaci a obsah dusénani v zelening

Faktory, které imo nebo nefimo ovliviiuji obsah dusinani v produkci
zenedélskych plodin a z nich vyramych produki, pasobi zpravidla ve vzdjemné

interakci.

K hlavnim faktor am patii zejména:

> biologické genetické vlastnosti plodin charaktejicudruh a uZitkovy st
péstovani, odirdové rozdily,

» vliv ro¢niku, predevsim sitelné pondry, dale i pongry tepelné a vihkostni,

» stanoviStni podminky, hla¥n padni podminky, agrochemické peny,
humézni @dy aj.,

» vliv organického a mineralniho hnojeni z hlediskavek a vyvazenosti Zivin
a terminu aplikace,ifpadré vyuzivani inhibitofi nitrifikace,

» vliv agrotechnickych opaeni a gstitelskych zasah véetné korigovani

terminu skliz@ v zavislosti na obsahu dusiani,
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» zpasob potravingského a kuchyského zpracovani (Ma a kol.,1991).
INDRAK (1986) uvadi, Ze akumulace désan (nitrati) ve vySSich rostlinach
je dana metabolismem dusiku a zavisi ng$ich a vnitnich faktorech.
K vn¢jSim faktotim pati:
» puadni a klimatické podminky stanov&tpribéh paiasi, agrotechnika, stupe
poskozeni rostlin.
K vnitinim faktofim pati:

» biologické vlastnosti odidy.

4.3.1 Vliv odrady, druhu a ¢&asti rostliny na akumulaci dusiénania

U fady zelenin byly zji&tny odridové rozdily v akumulaci du&mani.
Vyznamné odidové rozdily byly nalezeny u Spenatu a hlavkovéhalats
(PETRIKOVA, 1997).

Rozdil v kumulaci dusinani je i mezi odidami. Hlavkovy salat s vysokymi
Zebry ma mnohem vice NOnez odfidy s jemnym nizkym Zebrovanim. Téz rostliny
s dlouhymifapiky a stonky maji vice N nez izickové formy odfid (KOLAR a
kol., 1986).

Vztah odfidy k obsahu dughanmi se projevuje vtom smyslu, Ze ddty
s kratSi vegetai dobou inklinuji k hromaéhi vy$Siho obsahu dusiani nez odtidy
s delSi vegetai dobou. Souvisi to s fyziologii vyvoje rostlindl rostlina potebuje
urgity ¢as a podminky kigmené piijatych dusénam na dalsi slozky az bilkoviny
(Mica akol.,1991).

VERMEULEN a kol. (1987) uvadi, Ze druhy a aily s delSi vegetani dobou
mivaji zpravidla niZSi obsah ddsiani.

V akumulaci dusinani byly zjiSttny znané druhové rozdily. Vysoka
akumulace dughani je u druhi z ¢eledi Chenopodiaceae- Spenatcervenarepa
salatova aBrassicaceae- kwetak, kedlubna,fedkvicka. K akumulaci dugnani
v rostliné dochazi pedevSim v zasobnich organech. VysSi obsahc¢dasi bude
tedy mit zelenina, u které konzumujeme hlizy, bulgfipadré ztlustlé kdaeny
(kedlubna, fedkvicka, ¢ervena salatovdepa, mrkev). Vysoky obsah ma rasn
listova zelenina (salat hlavkovy, Spenat). VysSealh dusinan je viapicich nez
v listovych ¢epelich. Nejmé# dusicnanmi obsahuji plody a semena (¢ata, okurky,

papriky, fazole a hrach) (@RikovA, 1997).
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Jednotlivé druhy akumuluji dusiany v tizném mnoZstvi. Podle schopnosti
akumulovat dusinany lze zeleniny a okopaniny rodd do t¥ skupin, a to na
materialy:

> s vysokym obsahem dusiani (nad 1000 mg.kg), kam naleZi salat, endivie,
Spenat, mangold, pekingské zeaigdkev, fedkvicka, celer, revie, kukurice
cukrova

> se stednim obsahem dusiani (250 — 1000 mg.kg), kam pati zeli, kapusta,
kvétak, lilek, petrzel, mrkev, brokolicg&&esnek, brambory s nizkym obsahem
dusitnam (pod 250 — mg.kg), kam sefadi mZickova kapusta, cibule,

rajcata, hrach, artyoky, chrest, okurky (\MELISEK, 1999).

Tabulka¢. 1 Obsah dughan ve vyznamnych zeleninach a bramborech

Zelenina Obsah N@ v mg.kg*
minimalni maximalni
Celer 0 3640
Cibule 0 1435
Cesnek 44 2400
Kapusta hlavkova 0 3192
Kapusta #iZzickova 0 2500
Kedlubny 80 4380
Kvétak 0 2685
Mrkev 0 3337
Okurky 0 490
Paprika 4 330
Petrzel 0 5400
Por 30 2159
Raata 0 136
Redkev 300 3770
Redkvicka 390 5200
Repacervena 45 4700
Salat hlavkovy 60 6600
Zeli hlavkové 0 3230
Brambory 0 2795

Zdroj: (VELISEK, 1999)
V jednotlivych plodindch vSak obsah dasani kolisa v Sirokém rozmezi,

coz je zmisobeno klimatickymi a fdnimi podminkami Bhem vegetace (intenzitou

osWtleni, mnozstvim srazek agulevsim intenzitou hnojeni) QLISEK, 1999).
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Obsah dusinani zavisi i na vyvojovém stadiu rostliny a&bem dozravani se
snizuje (FETRIKOVA, 1997).

U brambor se obsah désiani méni jak v zavislosti na velikosti hlizy, tak i
v zavislosti na¢astech hlizy. U vSech sledovanych velikosti hlizvdgazalnicasti
nachazel vzdy vysSi obsah dusani. S velikosti hliz porsr mezi obsahem
dusiénam mezi ol#ma ¢astmi hliz klesa. Zatimco u nejmensich hliz je gomezi
apikalni a bazalntasti v obsahu dushani 1 : 1,7, pak u nej§tSich hliz je tento
poner 1 : 1,3. Obsah dusnani se vSak mni i v riznych vrstvach hlizy (McA a kol.,
1991).

Nejvyssi obsah dusmani byl nalezen ve slupce hliz. V dalsi vréthlizy, ve
vaskularnicasti (v podstat oblast svazik cévnich) nastava oproti slupce pokles
v obsahu dughani, ktery je v srdéku vystidan nafistem obsahu dusiani. Vétsi
rozdily se projevily u ¥tSich hliz nez u hliz menSich. Pémmezi obsahem
dusinani ve slupce a v duZin je zavisly na odidé a pohybuje se vrozmezi
1,5-3,6 (McA a kol.,1991).

4.3.2 Vliv vegetd@nich podminek na obsah duginani v rostlin é

Obsah dusinani v rostlinach je silg ovliviiovan prostedim. V rostlinach se
dusinany akumuluji v do& kdy dusik nemiZe byt rostlinou vyuzivan, tedy v dép
kdy rostlina neredukuje dusiany na snadiji asimilovatelné formy amonnych soli.
K takovymto staum dochazi pedevSim nejfiznivymi teplotnimi, vihkostnimi a
swtelnymi podminkami, které zdiginuji nedostatek uhlikatych sloenin
nezbytnych pro fenmenu nahromaéhych dustnami na aminokyseliny a v kors@é
fazi na bilkoviny (\MELISEK, 1999).

Razné druhy zeleniny akumuluji duésiany v fizné mfe, a také zalezi na
klimatickych podminkach, takZze obsah Zn&kolisa (ANONYM, 200D).

Dostatek srazek ve vegétdam obdobi vytvéi zakladni pedpoklad pro nizSi
obsah dusinani v hlizach (Mca a kol.,1991).

Obsah dusinanmi zelenirg je rovnsz zavisly na dostatku sWla. Fi jeho
nedostatku nedochazi kgmené dustnami na aminoskupinu a k tvoéprotein
(PETRIKOVA, 1997).

Swtlo ovliviiuje obsah dughani vrostline bud pfimo nebo nefimo.

Pftimo ovliviuje obsah dughani prostednictvim redukovaného feredoxinu
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v chloroplastech. Takové sZeni redukce dusiani s os¥tlenim v zelenych listech
je v protikladu k redukci dughani v kotenech, kde fisun potebné energie pochazi
z prodychavanych glycid Negimy vliv oswtleni na redukci dugham spaiiva
v tom, Ze z uhlikového skeletu a pro rostlinu Skeého amoniaku vzniklého redukci
dusinani se syntetizuji aminokyseliny a amidy anebo dojdietknzivnimu fistu,
zprostedkovanému a regulovanému fotosyntézowRE¥ICHNER 1984).

Swétlo ovliviiuje obsah dughami prostednictvim nitratreduktazy tim, Ze
muze bul’ stimulovat transport nitrédf které vedou kjeji indukci nebo e
stimulovat nitratreduktdzu syntézou bilkoviny enzyffPrRuGAr a kol.,1995).

Z veget@nich podminek hlawh dostatek s#tla rozhodujicim zpsobem
shiZzuje obsah dushani. Vhodna teplota $iznivé ovliviiuje mineralizéni a
nitrifikacni procesy a zfjstupuje dusik pro rostliny. RliS vysoké teploty vedou
k nadn®rné mineralizaci a inhibici nitrdtreduktazyBGAR a kol.,1995).

Obsah dusinan v zelenirt muze byt zvySen i zdvlahovou vodou. Dostatek
vlahy vytvai predpoklad pro nizSi obsah dasan. Nadnerna vihkost niize vSak
naopak zvysovat jejich obsahgRikovA, 1997).

SINDELAROVA (1985) uvadi, Ze nedostatek vlahy — i kratkodobéhsu- vede
k akumulaci nitral. Vyswtluje se to poklesem aktivity nitrdtreduktazy, &nuz
dochazi pi piiliS nizkém gijmu vody rostlinou. Obsah nitréatse mize zvySovat i p
vySSi vzdusné vihkosti, ktera omezuje transpiraci.

Vedle vliva swtla, teploty a vldhy v pibéhu vegetace a zejménaste
v predskliziové etapg muze i zpisob vlastni sklizé za ugitych podminek giznivé
ovlivnit konetny obsah dugnani v produktech. V praxi se néjklad doporduje [i
sklizni Spenatu ponechavat na pokt$i zbytky rostlin, nebt v fapicich list je
vyrazre zvySena koncentrace dasani (PRUGARa kol.,1995).

MANSs a kol. (1989) informuji o zfisobu sklizg kofenové zeleniny, ktery
vede ke sniZeni obsahu dusani. Metoda spoéiva v tom, Ze u kéenové zeleniny
(mrkev, fepa, celer, petrzel, pastinak) se rano, negrgodin ged sklizni, podryji
nebo podoraji mrkvoveé Keny, a tim se potrhaji jemné povrchové&ikdky zasobujici
rostliny vodou a Zivinami. Fed vlastni sklizni std jeS€ zelen&c¢ést rostliny dale
asimilovat zn&ané mnozZstvi dugnani, které v kdeni (bulw) zbyly. Fi sklizni se

odcli nat’, a tak se dosahne redukce obsahudhasii v koreni az o 30 %.
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4.3.3 Vliv hnojeni na akumulaci dustnani

Vysoky obsah dugham v zelenirg ¢asto souvisi s vysokymi davkami
dusikatych hnojiv, takZe rostlinagchazi na ,,luxusni“fiem dusiku. B stanoveni
davek dusikatych fimyslovych hnojiv je paebné bréat v Gvahu i N, ktery se dostava
do pidy statkovymi hnojivy (BRTRIKOVA, 1997).

Hnojeni, zejména dusikaté, bylo povazovano za hlg¥itinu nadnérného
obsahu dushani v bramborovych hlizach. Hnojeni patsice kvyznamnym
faktorim, ale omezeni obsahu désani je mozné pouze ip komplexnim gistupu
(Mica akol.,1991).

Organické formy vyzivy zeleniny a brambor dusikesoy v gevazné ¥tsine
1995).

FLOHROVA (1990) uvadi, Ze se na vyslednémspbeni dusikatého hnojeni
podili cely soubor faktdr, jako je davka a forma dusikatého hnojiva, dobepésob
aplikace, typ hnojiva, vyvazenost hnojeni dusikemssatnimi hlavnimi Zivinami,
podminky gidni a klimatické.

Vedle davky dusikatého hnojiva mé& velky vliv i jehimrma. Ledkova
zpravidla zpsobuje intenziv§Si hromadni dustnani nez amoniakalni. Aniont
NO3 se vSak vrostlida miaze hromadit jedid v piipadt, Ze nitratova forma
N — vyZivy je kdispozici. VySSi rostliny nemaji Bopnost dusinan syntetizovat.
Kdyby se vyZiva uskutgiovala vyhrad& amoniakalni formou, dusnany by se
v rostlinach nehromadily @GAra kol.,1994).

Vedle dusikaté vyzivy z hnojiv se rostlinam dostakadispozici také
dusiknanovy dusik pochazejici z mineralizac&dpiho organického N. Jestlize
obdobi intenzivni mineralizace neni v souladu S@loami rostlin v dané vegetai
fazi, miZze to vést k abnormalni akumulaci dérsan (PRUGAR a kol.,1994).

SMOLEN" aSADY (2007)uvadi, Ze mnozstvi dusian je ¢ast&né ovlivnéno i
zpasobem aplikace dusikatych hnojiv. Kdyi paplikaci na list dochazi k&tSi

kumulaci dusinani v rostlinach

-28 -



5 Zelenina

5.1 Produkce a spokeba zeleniny

Dle Gdajfi ¢eského statistickéhara@du €sU) z roku2008,byla zelenina oseta
na ploSe 16 564 ha, cozZ je oprotigglchozim rokm opst mirny pokles. Navzdory
tomu vynosy zeleningini 282 027 t, coz oproti minulym l&ém neznamena zadny

znatelny vykyv.

Od roku 1989 dochazi ke kazd@romu nafistu spoteby cerstvé zeleniny.
Na jednoho obyvatele to v roce 1989 bylo 68,7 kgrak, v roce 2008 uz 83,7 kg.
Je to nalist o dvacet procent za dvacet let. Tatoistajici tendence je Zgobena

hlavng zménou Zivotniho stylu obyvatel(su, 2008).

Graf¢.1 Spotebacerstvé zeleniny ¥R V letech 1948 — 2005 v kg na osobu
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V sowasné dob se vCR intenzivnim gstovanim zeleniny zabyva asi 579
péstiteln - od &€ch nejmensich s plochou cca 0,5 ha, az po ty ¢igjvzelin&ské
podniky s gstitelskou plochou okolo 700 ha. Celkovéa plocha p&stovani zeleniny
se pohybuje kolem 16 — 17 000 ha, na které se€gym ro¢nim kolisanim vypstuje
v praméru 280 — 320 000 t zeleniny. ¥eskych a moravskych zelitgkych oblastech

ma nej\¢tsi podil na celkové sklizniiedevsim hlavkové zeli, cibule, mrkev,dtak,
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rajcata, zeleny hraSek, celer, petrzel, dale pak tgaukt, kedlubny,tizné salaty,
Spenatfedkvicky apod. (40¢m, 2009).

V obdobi od ledna do #2008 bylo doCR dovezeno celkem 427 tisic tun
cerstvé zeleniny, tj. 0 6 % mémeZ bylo dovezeno za stejné obdobi v roce 2007.
Ze zemi EU bylo dodano celkem 384,8 tisic tun. Negv zeleniny pochéazelo
z Nizozemska (85,2 tisic tun), Spaska (68,6 tisic tun), Polska (48,6 tisic tun) a
Némecka (51 tisic tun){su, 2008).

V roce 2007 pokréoval nist vyvozu a reexportierstvé zeleniny £R, ktery
dosahl 74,6 tisic tun v hodnbtl,2 miliardy K&. Do zemi EU bylo vyvezeno
74,4 tisic tun zeleniny, cozZ je 99,7 % z celkovéhp/ozu. Za obdobi od ledna do
z&i 2008 bylo zCR vyvezeno 62,6 tisic tuterstvé zeleniny, iscemz do zemi EU
smefovalo 62,5 tisic tun. Nejvyznandj$imi odkerateli jsou Slovensko (48,8 tisic
tun) a Polsko (4,1 tisic tun), dale Marsko (3 tisice tun) a &necko (2,9 tisic tun).
Celkova bilance zahra#miho obchoduCR s &erstvou zeleninou je vysoce pasivni.
Uhrnné pasivum v roce 2007 se v porovnanitesdehozim rokem mignzvysilo a
dosahlo 6,5 miliardy K (Csu, 2008).

5.2 Cenovy vyvoj zeleniny WCeské republice

Ceny zemdélskych vyrobd@ zeleniny (CZV) se v roce 2006 mezims
snizily. K nejwtSimu snizeni doslo u Spenatu (-26 %), salatu ¢ 1poru (-16 %) a
bilého hlavkoveho zeli (-9 %). Naproti tomu CZV watly vyrazr u cibule (+45 %),
cesneku (+24 %), salatovych okurek (+19 %) a okumeklad&ek (+16 %).
Pramérmé CZV za obdobi leden +ijen 2008 nedosahuji vySe cen roku 2007
prakticky u vSech sledovanych druhNejvétSi pokles ceny vykazalo zejména
hlavkové zeli, ke¢tak, cibule, mrkev a répta. | ges skuténost, Zze pimérné ra:ni
CZV byly v roce 2007 nizSi nez v roceggaichozim, spéebitelské ceny zeleniny se
zvysily. VySi spotebitelskych cen jednotlivych zeleninovych dtutjpredevsim
plodové zeleniny, ale i cibule) ovlivnila dovozniema. Ze sledovanych driih
zeleniny vyraza vzrostla cena cibule (+28 %), papriky (+18 %) aced (+14 %).
Snizeni spdebitelskych cen bylo ménvyrazné. Nejvyssi pokles byl zaznamenan
u celeru (-7 %) a bilého hlavkového zeli (-6 %)aerné spotebitelské ceny za

obdobi leden <ijen 2008 se pohybovaly ve vysSich cenovych Urolrnigorovnani
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se stejnym obdobim roku 2007, a to zejména t&ku, mrkve a hlavkového zeli
(Csu, 2008).

5.3 Produkce zeleniny EU

Podle odhadu odbornikvzrostla produkce zeleniny v roce 2006 v EU 27
0 1,2 % na 66,5 milioé tun vlivem vy3Si produkce cibule, kédové a kéenové
zeleniny. Naproti tomu klesla produkce papriky®vddu nizsi sklize ve Spasiisku
a Madarsku, snizila se i produkce cukrové kiice v disledku jeji malé arody
v Mad'arsku a Francii. Relativnnizké byla produkce luskové zeleniny zejména ve
Velké Britanii, Belgii a Nizozemsku — ne§tSich producerit v rdmci EU. Pokles
nastal i u produkce r&gt ve Spadisku a Italii (Csu, 2008).

5.4 Obsah dustinanua a dusitani v zelening:

Dusknany jsou obsaZenyi@devSim v zeleni) obzvlas¢ rychlené. Fijem
dusknani v zelenirt je doprovazen ftomnym vitaminem C, ktery zamezuje
nitrosaci dusitafi (zredukovanych z du&nhani) na karcinogenni nitrosaminyiiem
cerstvé zeleniny tedy neni z pohledu karcinogenétly hebezpény, jak by se mohl
jevit. Jinak je to ovSem se zeleninou, ktera sefama skladuje (n@pSpenat). Varem
ztrati vitamin C, skladovanim redukuj@st dusinani na dusitany a nic pak nebrani
nitrosaci na karcinogenni nitrosaminy. Obsah &usini a dusitafi v uzeninich je
piisné limitovan, nicmég protoZze se off jedna tSinou o dusitany f absenci
vitaminu C, je nutno se jich kito vystihat anebo jejich fijem alespé velmi
omezit (Prugar a Hadava, 1995).

Sowasna evropska legislativa stanovuje limity pro doany pouze v listové
zelenirg a détské vyziv. Pripustnd mnozstvi dusiani v ostatnich druzich zeleniny
a v bramborach jsou uvedena ve vyhlaSce Ministergravotnictvic. 53/2002 Sb.
Limity uvedené v pravnich #edpisechCR se v3ak vztahuji pouze na domaéci

produkci a komodity dovazené tetich zemi.
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5.5 Limity pro obsah nitrat @ v zeleninach(Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi

¢. 53/2002):

Potravina

Nejvyssi
pripustné
mnoZzstvi

(mg NOs kg™

Piipustné
mnozstvi
(mg NOs"kg™)

zelenina — listova, krothhlavkového salatu

pekingského &inského zeli 1000

plodova zelenina 400
luskové zelenina 400
kotfenova zelenina 700
ko&’alova zelenina 700
cerstvy Spenat (sklizeod 1.11. do 31.3.) 3000

cerstvy Spenat (sklizeod 1.4. do 31.10.) 2500

Spenat zmrazeny, konzervovany 2000

cerstvy salat hlavkovy (sklizeod 1.10. dg

31.3) 4900

cerstvy salat hlavkovy (sklize od 1.4. dg 3500

30.9.) s vyjimkou salatu polniho

salat polni (sklizé od 1.5. do 31.8.) 2500

pekingské &inské zeli 2500
melouny, tykev, cuketa 700
fedkvicky 1500

brukev rychlena 1500

cervenarepa 3000
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6 Metodika

6.1 Stanoveni dusinani iontové selektivni elektrodou (ISE)

Stanoveni dugnani v rostlinném materialu pé#t k negasgji provadcnym
analyzam pomoci iont@selektivnich elektroddbec.

SEMLER a kol. (1990) spauji prednosti analytickych metod, vyuZivajicich
iontow selektivnich elektrod (ISE), ipdevSim v nizké pizovaci ced meticiho
zaizeni, rychlém ziskavani pefonych adaj a v neposlednfact i v jednoduchosti
pouzité metodiky.

Pri peclivé kalibraci elektrody poskytuje metoda potencetnického
stanoveni dughami iontow selektivni dusinanovou elektrodou (ISE) dobré a
reprodukovatelné vysledky a umafe zn&né zjednoduSeni jakifpravy vzorki, tak
vlastniho ngteni.

Potencial ionto¥ selektivnich elektrod @uji iontowe vymeénné rovnovahy na
fazovém rozhrani mezi elektrochemickou membranouoatokem elektrolytu.
Podstatou &chto membran je vznik rozdilu elektrickych potergidna rozhrani
membran, tzv. membranového potencialu.

Pro stanoveni dushanm byla pouZzita komemi iontow selektivni elektroda
s monokrystalickou membranou (vyrobce Monokrysfalynov) a upravena metoda
piipravy vzorki podle metodik ministerstva zemlstvi (JAVORSKY a kol.,1987).

Potenciometrické stanoveni désami pomoci ionto¢ selektivni elektrody
vyuziva znény potencialu elektrod Zisobené zrnami aktivity dusénanovych

iontd v roztoku zfiltrovaného extraktu.

6.2 Odbér vzork u

Vzorky byly odebirany z obchodnich déamTesco, Kaufland a Globus
v Ceskych Budjovicich. Z kazdého z obchodnich dérbylo vZdy odebrano #kolik
vzorka od kazdého druhu zkoumané zeleniny.

Zeleniny tradéiné rozcklujeme na skupiny listove, Kenové, luskoveé,
plodové, cibulové a ka®loviny (FEKARKOVA, 2001). Ri volbé odebiranych druin

byly snahou vybrat zastupce jednotlivych skupineriét jsou nejvice nachylné na
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kumulaci dusinani. Jako zastupce kenové zeleniny byla zvolena mrkev, petrzel,
fedkvicka, celer a ko&loviny reprezentuje kedluben. V kazdém obchodnioml
byly odebrany vzorky brambor.

Ziskané vzorky byly co nejrychleji gévé oznaeny a zmrazeny na teplotu
-18 °C, @i které byly uchovany aZ do nasledného vyhodnogcelaboratdi. Nikdy
ne déle nez 14 dni.

6.3 Friprava vzorkia pro méreni

Priprava vzorku pro vlastni siieni gredstavuje stejné jakor@dchézejici faze
vzorkovani, dopravy a skladovani vzorku, nedilnooucgast celého komplexu
analytické prace. Zelenina se pokraji a promisgskaime tak reprezentativni vzorek,
ktery ma dle 8MLERA a kol.(1990) velky vyznam zejména v potravis&é analytice
matrial, u nichZ je zndmo nerovnafmé zastoupeni analysu v jejich jednotlivych
¢astech ( nap obsah dughan v listové zelenig).

DalSi operace prov&dé se vzorkem vedou Kevodu analysu do #fitelné
formy v roztoku. Z gipraveného pimérného vzorku se navazi 3 — 5 g hmoty, ktera
se smichd s50 ml extrakiho roztoku a zhomogenizuje se v mixéru. Otdzka
homogenity vzorku je jednou ze zakladnich v analtiobect a v analyze
biologickych material véci zvlag. Pfimo s ni souvisi fesnost stanoveni, nebo
u mélo homogenniho vzorku se &Suje hodnota simodatné odchylky vysledku
(SEMLER a kol.,1990).

Takto vznikla stejnoroda s¢s se pelije do kadinky a necha se sedimentovat
15 minut. Nasled& se extrakt filtruje pesiidkou gazu a jima do kadinky o objemu
50 ml.

Priprava extrakéniho roztoku

V odmerné baice 1 000 ml se smicha 250 ml 0,024 M A&, a 50 ml 0,2 M
Alx(SOy)3 . 18H,0 a se 100 ml 0,1 M CuSf»H,0 a doplni se destilovanou vodou po
rysku. V piipac, Ze rostlinny material obsahuje malé mnoZstvii@hti, I1ze pouZit
extrakeni roztok, ktery vznikne smichanim 200 ml 0,2 Mx£80,)3.18H0 s 200 mi
0,1 M CuSQ.5H;0 a naslednym dopémim na 1 000 ml destilovanou vodou. Tento

roztok byl pro n&eni pouZit.
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6.4 Vlastni méreni vzorku

Filtrat se okamzi méti ponaenim dusinanoveé ISE a referéni kalomelové
elektrody s dvojitym solnym mostem. Po ustélenik&iekého potencidlu se na
dostateng citlivém mV-metru odéte potencial v mV.

Rychlost ustalovani potenciélu iontowselektivnich elektrod je zavisla na
mnoha faktorech. Jednim z nich je velikost tltkyg vrstvy, kterd je bez pohybu a
kterou musi ionty projit, aby dosahly povrchu medny. Tato tlougka vrstvy se
zane zmensovat ifp michani roztoku. Tim dochazi ke zrychleni odealgktrody
(Semler a kol., 1990).

Kalibraéni kiivky se sestavi pomoci standardnich rozt¢lespa dva), které
se @ipravi fednim zasobniho roztoku o koncentraci 1 000 ppmsN®oncentrace
standardnich roztdkse zvoli tak, aby koncentrace N@Qonti mérenych vzork byla
mezi koncentracemi obou stand&rdRedini se provadi extrafim roztokem. R
méteni potencidlu standakdse nefi nejdéive standard o vysSi koncentraci NCPro
kontrolu reprodukovatelnosti afgsnosti stanoveni obsahu nitrdtylo u rekolika

vzorka provedeno opakovanédieni tehoz vzorku.
6.5 Vypotet koncentrace NQ' ze stanoveni pomoci ISE

K vypoctu obsahu dughani je vhodna metoda matematickd, ktera vychazi
z logaritmické rovnice fimky. Vypoet byl realizovan pomoci tabulkového
procesoru Microsoft Excel. Nejive bylo potebné zadat hodnoty natenych
standard, navazku analyzovaného vzorku zeleniny a &gmé hodnoty daného

vzorku v mV.
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Matematicka metoda vychazi z rovnicgmky:

y=kx +q VAT hledanéa koncentrace v ppm(mg-ig
k = (log y2> — log y1)/(X2 — X1) Xurrann potencial v mv

g = log y» — kxg nebo K,g.....parametryifmky

g =log y»— kxz X1,X2...potenciél kalibranich roztoki (mV)

y1Y2...koncentrace kalibkaich roztoki

(ppm)
hledan& koncentrace v ppm: (3= kx +q
vyposet. mg NQ kg ™ = (a.5)/z.10 000

a.... vypa@tena hodnota v ppm

Z.... navéazka vzorku v mg
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7 Vysledky a diskuse

7.1 Celkovy pdiet nadlimitnich vzorka

Pro stanoveni du&mani bylo v terminu odtervna 2007 ddijna 2008 odebrano
a nasleds vyhodnoceno 133 vzotkz 5 druhi zeleniny a brambor. Celkovy pet
analyzovanych vzork jednotlivych druli zeleniny a péet vzorki u nichz byly

zjisteny nadlimitni koncentrace dusiam ukazuje tabulk#. 4.

Tab. ¢. 5: Pocetni zastoupeni analyzovanych vzoj&dnotlivych druti zeleniny a
jejich primerné obsahy dushani v mg.kg' cerstvé hmoty

mrkev 24 0 0 127,40 104,60 586,96 1,34  117/45
petrzel 23 0 0 128,749 84,23 557,43 1,34  120{36
celer 23 7 30 394,40 120,9p 185618 3,66 480,46
brambor 24 4 17 219,32 17958 562,99 6,17 178,84
kedluben 19 8 42 797,74 510,93 3166{33 46,43 851,13
fedkvicka 20 8 40 1706,46 694,89 6762,49 13,47 203157
celkem 133 27 20

n — patet analyzovanych vzotk N+patet nadlimitnich nalek, %N — podil nadlimitnich naldzv %,
primér — aritmeticky ptimér souboru vysledk, median — sedni hodnota souboru, min — nejnizsi

hodnota souboru vysleflkmax — nejvyssi hodnota souboru vyslédk — sn¥rodatny odchylka

Kontrolu obsahu dughami na Gzemi mista Ceské Budjovice zaji¥uje
oblastni laborato Statni zemdélské a potravingké inspekce (SZPI). Stanoveni
dusinani se provadi fotometricky.

Vroce 2008 provedly oblastni laboréo SZPI na zaklatl pozadavku
usneseni vladyc. 810/1998 (Akni plan zdravi a Zivotniho prasdi) neieni
cizorodych latek v potravinachiisestavovani monitoringu dusiani v potravinach
v roce 2008 byly zohledimy nasledujici pedpisy a dokumenty: N&Zeni Komise
¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity ¢itych kontaminani
v potravinach (SZPR009).

Ve zpra¥ SZPl o nefeni kontaminarit v zeleniré je dale uvedeno, Ze
v souladu s nézenim EK ¢. 1881/2006¢lankem 9 sledovala SZPI mnoZstvi
dusknani nejen v listové zeleni) ale i dalSich druzich zeleniny, které je obsalveji

zvySené nie.Jak je viditelné z tabulky.6, tak v roce 2008 bylo odebrano celkem
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116 vzorka u 13 druli komodit Wetre détské vyzivy na bazi ovoce a zeleniny.
Z tohoto celkového ptiu nebyla pouze u 4 vzobkpritomnost dusinani detekovana
(SZP1,2009).

Pravnim pedpisem je limit pro obsah dusiani stanoven pouze v listové
zelenirt a ditské vyzivk. Maximalnimu limitu nevyho¥ly 3 vzorky Spenétu
z Nizozemi, u kterych byly zjigny nasledujici hodnoty: 2734, 2973 a 3168 mg-kg
U détské vyzivy se hodnoty pohybovaly v rozmezi od 54 #68 mg.kg', svym
obsahem v8ak 7adny vzorek tiekrasil platny limit 200 mg.kg'. Z ostatnich
komodit byl nejvy3Si obsah dusiami zaznamenan ve vzorcichervené fepy
(5475 mg.kd") a rukoly (4805 mg.kd) a zarové i nejvy3si pimérné hodnoty viz
graf¢. 2.(SZP1,2009

Graf 2: Prumeérny obsah a maximalni zji&é hodnota dughani v jednotlivych
druzich zeleniny ¢R v roce 2008 (hodnoty v mgOs .kg?)
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Tabulka 6: Obsah dugnani v zeleni@ (hodnoty v mdNOs".kg™)

pozi | % N [%N |pramé | media |90%

Analyt n |t pozit |+ [+ r n kv. min | max
Celer 9 |7 77,78 |0 | O 400,86 282 1735 ngd. 1735
Cervena [10[10 | 100 0|0 2051,4 1757 41655 491 5475
fepa
Brukev 11|11 | 100 0|0 882,64 992 1306, 110 1327

6 |6 100 00 1397,111251 | 2904 348| 290¢
Fenykl 7

4 |2 50 010 21,03 | 54 73,30 nd. 73|3
Pastinak 0
Petrzel 6 |6 100 00 396,68 343,5| 934 91,934

2 |2 100 00 3752,9 3752, 4805 21@805
Rukola 0
Redkev 10|10 | 100 0|0 700,5| 620 1515,% 107 1423

11 |11 | 100 0|0 1568,711720 | 2129 893 213B
Redkvicky 3
Salat 11| 11 | 100 0| O 855,3p 657 2041 117 2§52
Spenét 10|10 | 100 3| 30 1627,2 15325 30700 4 3168

Zdroj: (SZP1,2009)

Tabulka¢.7 ukazuje zji&iné hodnoty dushani dle SZPI1,2009 ve vzorcich

brambor. Nanitené hodnoty se pohybovaly od 64 do 261 @5 .kg?, pricemz

pramérna hodnotatinila 163 mg NQ kg™. Maximalni limit pro obsah dughani

v bramborach neni pravnintgrpisem stanoven.

Tabulka 7: Obsah dughani v bramborach (hodnoty v mgOs".kg?)

Analyt

n

pozit

% pozit

N+

%N+

pramer

med.

90% kv.

min

max

Dusiknany

9

9

100,00

0

0,00 136,

63

139

261

63,7

261

Zdroj: (SZP1,20009)
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7.2 Kofenova zelenina

Po listovych afapikatych druzich zeleniny je u kenovych zelenin neptsi
nebezpeéi vyskytu vysokého obsahu ddeani (PEKARKOVA, 2004).

VyhlaSka¢. 53/2002 Sb. stanovuje maximalni povolené mnozdtwdicnani
pro karenovou zeleninu (mrkev, petrzel, celer) 700 mg N cerstvé hmoty.
U tedkvitky je maximalni povoleny limit 1500 mg NOkg™.

V rdmci tchto drutii zeleniny bylo odebrano 24 vzarkmrkve, 23 vzork
petrzele, 23 vzork celeru a 20 vzork fedkvicek. Nadlimitni obsah du&nan, jak
ukazuje tabulk&.8 byl nantfen u sedmi vzonk celeru a 8 vzork fedkvicek coz je

procenticky 30% u celeru a 40%radkvicek.

Tabulka 8: mnoZstvi dusiani v kaenové zelenifiv mgNO; .kg*

[komodta] N T Ne [ %N+ ]

mrkev 24 0 0
petrzel 23 0 0
celer 23 7 30
fedkvicka| 20 8 40
celkem 90 15| 16,6661

7.2.1 Mrkev

Od dubna 2006 déijna 2008 bylo odebrano celkem 24 vzonkrkve, z nichz
pripustny limit 700 mg N@.kg* uvadny jiz zminsnou vyhlaskou nef@sahoval
Zadny. NejvysSi nagitena hodnota byla z obchodniho domu Tesco ze dri2 2608
a to 586,5556 mg N@kg*, nejwtsi pimérna hodnota viech vzaiknema k vysoké
smerodatné odchylce valnou vypovidaci schopnost. Nejlésoubor vystihuje
median, kteryginni 104,598 mg N@.kg. M&kené hodnoty obsahu ddsan ve

smésnych vzorcich mrkve znazuje graf¢.3.
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Graf ¢.3 Obsah dughani v mrkvi v obdobi od dubna 2006 dijna 2008

obsah NO; v mgkg' v mrkvi
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Smolen’a Sady (2007) uv&dve sveé praci z let 2003 — 2005 zavislost hnojeni
raznym typem a druhem hnojiva na mnozstvi daani v mrkvi. Pri aplikaci hnojiva
na list nedochazi k vyrazji v ¢tSi sorpci duginani do rostliny nez ve forr hnojeni
na padu.

Praimérnd hodnota dugham nantiena od Smolen’a Sady (2007) byla p
aplikaci na list 153,1 mg N@kg™* a 138,5 mg N@.kg” pii aplikaci na fidu. Ve
srovnani s mnou naffenou pfimérnou hodnotou 127,4 mg NOkg* Ize
piedpokladat u mnou vybranych vzarknensi miru hnojeni dusikem.

Mrkev je povaZzovana za jednoho z nejzawgZith pivodar vzniku détské
methemoglobinemie. Mrkvové odvary jsou podavany ekajm pii stievnich
onemocgnich a dusinany g@itomneé ve ¥tSich mnoZstvich jsou tak fipno
infiltrovany do nemocného organismuRBPGAR a HADACOVA 1995).

Dle FLOHROVE (1997) by hnojeni mrkve pouZzivané pro potrav¥sie &ely,
zejména do &ské vyZivy nentlo presahnout 80 kg N.Ha

DRLIK A ROGL (1992)ve sveé praci na zakladtyiletych pokud uvadji, ze

hnojeni dusikem nema podstatny vliv na vynos konaumrkve. Ri zasol& Npin
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v pidé odpovidajici 40 kg N.HA vjejich pokusech nebyla nutna dalsi aplikace
dusikatych hnojiv. Obsah dusiani se gitom pohyboval okolo 280 mg NQkg*

v Cerstvé zelenin Se stoupajicimi davkami dusiku do 100 kg:hazristal obsah
dusinani az na 770 mg N@kg' v cerstvé zelenity piicemZ vzestup byl

nerovnondrny. Mnohem vice nez hnojeni se uglaval vliv ro¢niku.

7.2.2 Petrzel

Obsahy dusinani v petrzeli byly stanoveny stejnjako u ostatnich vzork
smésnym vzorkem siknové a korov&asti. Celkem bylo v daném obdobi odebrano
a nasleda analyzovano 23 vzoikpetrZzele. Nevyhovujici hodnoty nebyly zpgty
ani v jednom pipadt, maximalni obsah du&nani byl stanoven 15.9. 2008 ze vzorku
z obchodniho domu Kaufland a to mnoZstvim 557,228M0;.kg'. CoZ vyjaduje
79,6 % nejvyssiho povoleného limitu vyhlaskéub3/2002 Sh., ktery je stanoven na
700 mg NQ.kg'. Naopak nejnizsi hodnota byla nafana 4.2.2008 u vzorku
z obchodniho domu Globus a to mnoZstvim 1,33 mgN@™. Diky témto velkym
cely soubor vystihuje median, ktery je 84,231 mg NNKy*. Nantiené hodnoty

dusinani smésnych vzork petrZzele jsou znazoény v grafuc.4.
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Graf ¢.4 Obsah dughani v petrZeli za obdobi od dubna 2006 dma 2008

obsah NO; v mg.kag ' v petrzeli
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Inspektory oblastni laborate SZPI byl kontrolovdn obsah ddsam u 8
vzorka petrzele v roce 2007 a 6 vzark/ roce 2008. V obou letech byla n&fena
hodnota vySSi nez je povoleny limit. V roce 2008dnaximalni nariena hodnota
1128 mg NQ.kg*. Minimalni hodnotou vdaném bylo 20,3 mg N®Gg™.
Primérnou hodnotu z 8 wfenych vzork byla hodnota 479.03 mg NOkg®
s medianem 500 mg NOkg™. V roce 2008 byla situace o poznani lepsi. Maxinial
namtiend hodnota byla 943 mg Nkg®, minimalni hodnota u $esti #enych
smssnych vzork byla 91,1 mg NG@.kg®. Primémou hodnotou bylo
396,68 mg N@.kg* s medidnem 343,5 mg NOkg'. V porovnani s vysledky
méteni  zvéejnénych laboratéi SZPl jsou mnou nagiené hodnoty obsahu
dusinani v petrzeli mnohem nizSi ve srovnéani s mediany jspf6 z hodnot

namsiené SZPI.
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7.2.3 Celer

Také u celeru byly obsahy disian zjistovany snésnym vzorkem z periferie
a drere korene. Nevyhovujici obsah ddsan v celeru byl namten u 7 vzork
z celkovych 23 mfenych coZ odpovida procentualni hodhdd0%. NejvysSi
namstena hodnota 1856,18 mg Nxg' byla stanovena dne 23.10. 2007
v obchodnim domu Tesco. NejnizS§i hodnotou dnam v celeru byla hodnota
3,66 mg NQ.kg™. Ke zhodnoceni celého souboru bych zvolil aritrolefi pramér,
ktery &ini 394,403 mg N@.kg™ . Nanmstené hodnoty jsou zobrazeny v graf.

Graf ¢.5 Obsah dushani v celeru za obdobi od dubna 2006 &ma 2008

obsah NO; v mg.kg' v celeru
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SZPI provedla v roce 2007 a 2008 r@znmereni dustnam v celeru, jejichz
vysledky uvedla ve svych zpravach. Vroce 2007 bykoumano 10 vzork
Aritmeticky pramgr z vysledia tschto nfeni je 609,2 mg N@.kg'. U vzorku
byla hodnota 1615 mg N©kg', coZ odpovida fekraieni stanoveného limitu

0 130%. Vroce 2008 bylo analyzovano 9 vzérkpramérna hodnota byla
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400,86 mg N@.kg™*. Median byl vyjaden hodnotou 282 mg NOkg™. SzPI dale
ve své zpray uvadi maximalni nagtenou hodnotu zroku 2008 a tou je
1735 mg NQ.kg!, coz odpovida fekroieni limitu 0o 147%. Porovnanim obsahu
dusknani v mém n#feni s vysledky zlaboratdo SZPI jsou hodnoty dusnhani
v celeru ze vzork z SZPI jen v piméru o 10% vysSi.

Davodem vysoké kontaminace dasany v celeru mize byt gehnojovani
(i organickymi hnojivy) nebo gstovani celeru nag@ach s vysokym obsahem dusiku
po predplodire.

Prekrateni gripustného limitu v skolika piipadech u kienové zeleniny rive
souviset s tim, Ze Kkenova zelenina méa sklon ke kumulaci nitr§SINDELAROVA,
1985).

7.2.4Redkvi¢ka

Podle schopnosti akumulovat désany zéazuje VELISEK (1999)fedkvicku do
skupiny zelenin s vysokym obsahem dunsini (nad 1 000 mg N@.kg?). Vzhledem
k sezénnosti daného druhu bylo analyzovano pouzezbka z nichZz 8 gesahovalo
limit 1500 mg.NQ kg™ stanoveny vyhlaskow. 53/2002 Sh. Maximalni naenou
koncentraci dughami ve vzorcichiedkvicek byla hodnota 6762 mg NOkg™.
Miniméalni hodnotou byla 13,66 mg NOkg*. Pimérem ze zkoumanych vzoikje
1706,46 mg N@.kg?, coZ je o 13% vice neZ povoleny limit. Hodnoty&tanych

vzorki jsou uvedeny v grafd.6.
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Graf ¢.6 Obsah dughani v Fedkvickach za obdobi od dubna 2006 dma 2008

obsah MO, v mg.kg” v Fedkvigce
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SZPI uvadi v roce 2007 pmérnou hodnotu dughan v 10 vzorcichredkvicek
1371,9 mg NQ@.kg' co? odpovida 91,46% maximalniho limitu stanoveného
vyhlaskou a 0 24% niZSi neZ je mnou stanovenyngir. V roce 2008 stanovila SZPI
narmst obsahu dushani v 11 meéfenych vzorcich o 14,35% tedy na hodnotu
1568,73 mg N@.kg'. Maximalnimi hodnotami vletech 2007 a 2008 byly
1705 mg NQ .kg*a 2138 mg N@ .kg™.

PRUGAR a HADACOVA (1995) uvadji vysledky sledovani, kde zkoumali vliv
amoniakalni formy dusikaté vyzivy (0, 50, 100, 280400 mg N.) se sodgasnou
aplikaci inhibitoru nitrifikace N — serve v nadob&w pokusu $edkvickou. Nejlepsi
vysledky byly dosazenyipdavce 200 mg bez ohledu na zdroj dusiku. VysSikga
dusiku stimulovaly vicelist nadzemnicliasti nez buliek. Obsah celkového dusiku
v jedlych ¢astech stoupal se zvySujici se davkou dusikatérmiviay a to vice pi
aplikaci ledkové formy. Obsah nitratoveho dusikuedkvicce se zvySoval se
stoupajicich davkou dusiku a se zhorSenigtedmych podminek, hlavna podzim.
Hnojeni amonnymi solemi, zvl&Spii sowasném psobeni N — serve, Zigobilo

vyznamny pokles akumulace dasan.
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Laboratorg bylo dok&dzano sniZzeni obsahu dunsini v fedkvickach pouZzitim
5% roztoku sacharézytpaplikaci na list 12 dni ped sklizni. (RUGAR a HADACOVA,
1995).

7.3 Ko¥alova zelenina

Kostalova zelenina zaujima tetih 40% objemu trzni produkce. Nejvice se
péstuji zeli, kwtak, kapusta a kedlubny.

V ptiloze 2 vyhlaSky ¢. 53/2002 Sb. je uvedena hodnota nejvySSiho
piipustného mnoZstvi dusiani pro ko§alovou zeleninu 700 mg NOkg™ cerstvé
hmoty. Z ko§alové zeleniny byl vybran pouze kedluben, kterkjeysSimu obsahu

dusinani nejnachylr;jsi.
7.3.1 Kedluben

U kedlubny bylo odebrano a nasledanalyzovano celkem 19 vzatkz nichz
8 nevyhowlo povolenému limitu 700 mg NQkg™, co? gedstavuje 42%.

Maximalni mnoZstvi dughani bylo nangieno ve vzorku z 15.9. 2008, ktery
byl odebran v obchodnim dahTesco. Naproti tomu minimalni obsah dirsani byl
pouze 46,43 mg N@kg™ ze dne 4.2. 2008 z tého? obchodniho domu. Vzhledem
k vysoké smdrodatné odchylce je aritmeticky jmér 797,45 mg NG .kg* znaing
negesny a ke statistickému vyhodnoceni skupiny vaankevyhovujici. Lépe celou
skupinu vyjaduje median, kteryini 510,927 mg N@.kg*. Namsfena mnoZstvi
NO; kg™ cerstvé hmoty v kedlubnachsetns maximalniho povoleného limitu, jenz

znazotiuje ¢ervend pimka, zobrazuje graf. 7.
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Graf ¢.7 Obsah dughani v kedlubnach za obdobi od dubna 2006+pa 2008
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SZPI zkoum& mnoZstvi dusiam v zelenirg v celkem 116 vzorcich z 13
druhi zeleniny. Vzhledem k tomu,ze ddsiany jsou nejvice nebez@re pro kojence.
Vybiraji se pro analyzy fgvazre druhy zeleniny, které se pouZzivaji pro vyrobu
détské vyzivy. Do ¥&chto druti zeleniny se kedluben a obecko& aloviny negadi.

Bendikova (2007) ve své praci uvadi ngené hodnoty u kedlubny bilé
oblastni laborat®é SZPIl zroku 2006 ve dvou odebranych vzorcich.ednpom
piipads je obsah dughani pod 10 mg N@ .kg?, ve druhém fipads bylo nanéieno
681 mg NQ kg™

Primérny obsah dughan ve vzorcich kedlubin v obdobi od dubna 2005 do

Unora 2007 byl 1 144 mg NOkg', coZ odpovida o 47% vyssi koncentraci neZ
v mém neieni v letech 2006 az 2008.

7.4 Brambory

U brambor byly zjis&¢ny nevyhovujici nalezy dus&mani u 4 vzorki, coz
predstavuje 17% z kontrolovaného mnoZstvi. Povolémjt|400 mg NQ .kg™ byl
prekrosen v maximalnim nagfeném pipads z 23.10. 2007 o 163 mg NOkg™,
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coz je pekrateni limitu o 45,75%. Rmérny obsah dughanmi ze vSech
analyzovanych vzork je 219,31 mg N@.kg® a minimalni hodnotou je obsah
6,16 mg NQ'.kg™* ze dne 4.2. 2008 z obchodniho domu Kaufland. \fgrsslo 8

jsou uvedeny vSechny naiené hodnoty &etrg maximalniho povoleného limitu.

Graf ¢.8 Obsah dughani v bramborach za obdobi od dubna 2006/@joa 2008

obsah NO, v mg.kg " v bramborach
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U komodity konzumni brambory bylo labord@t&ZPI1 v roce 2007 odebrano
a nasleda analyzovano 10 vzotk brambor. U zZadného #¢hto vzorki nedoSlo
k piekrateni povoleného limitu. Maximalni obsah dérsani je vyjadcen hodnotou
260 mg NQ .kg' a hodnota minimalni 30,9 mg NCkg'. Praimgr z téchto deseti
vzorki &inil 153 mg NGy kg™

Dle Mici, Vokala a Penka (1991) jsou bramboigzeny mezi rostlinné
produkty s relativa nizkym obsahem dusiani ( od 0 do 300 mg N@.kg" ¢erstvé
hmoty). Ri hodnoceni brambor jako zdroje désani je treba gihlédnout k tomu, Ze
piipustné limity koncentrace dusianmi jsou vztazeny na bramborové hlizy jako
celek a neni uvazovano, Ze brambory nejsou konz@mpwsyrové,ale podléhaji
raznym zmsohim kuchyiskych Uprav, fi nichz dochazi ke z#mam obsahu

dusinani. Vlivem loupani se snizil obsah vbramboru o 34 43 %.
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To je zpisobenou kumulaci dusiani ve slupce v poréru k duznirg 1 : 1,6 — 3,6
dle odidy.
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6 Zaveér

Souwasné evropské legislativa stanovuje limity pro doany pouze v listové
zeleniré a cétské vyziw. Pripustna mnoZstvi dusian v ostatnich druzich zeleniny
a v bramborach jsou uvedena ve vyhlaSce Ministargdravotnictvic. 53/2002 Sb.
Laboratde Statni zergdélské a potravingské inspekce provadi #eni pouze
v malych frekvencich a zaftuji se na druhy, které jsou nejvice nachylné na
kumulaci dusinani a na zeleninu &n¢ se vyskytujici v dtské vyzig.

Cilem této prace bylo ispet ke sledovani obsahu ddsani v béznych
druzich zeleniny a v bramborach nabizenych v obahoditi mésta Ceské
Budgjovice. Obsah nitrdt byl zjiStovan v letech 2006 — 2008.

Analyza byla provedena u 133 vzdrkz 5 druhi zeleniny a brambor. Podle
vyhlasky 53/2002 Sb. nevyhél limitam 27 vzorki, coZz pedstavuje 20%
z kontrolovaného mnozstvi.

Z nanmeienych vysledk, které vychazi z tabulky. 5 vyplyva, Ze v obchodni
siti mésta Ceské Budjovice byly nejvice rizikové vzorky kedlubny (42%
nevyhovujici vzork) a fedkvicek (40% nevyhovujicich vzot. VétSi paiet
nevyhovujicich vzork byl zjistén také u celeru (30%) a brambor (17%).

Pfi posouzenietnosti gekrateni limita v porovnani mezi obchodnimi domy
Globus, Tesco, Kaufland bylo nejvice nadlimitnichovki odebrano z obchodniho
domu Globus a nejmérpak z obchodniho domu Tesco.

Koncentrace dugham ve vzorcich sledované zeleniny odpovidaji tidaj
udavanym v literatte (FLOHROVA 1990,VELISEK 2002).

Z vlastniho mnéfeni mohu vyhodnotit mrkev a petrZel jako druhy FmEsi
kumulaci dusinani. Nejvy$$i nanifend hodnota u mrkve byla 586,5 mg.N®g*
cerstvé hmoty, coz odpovida 83,8% povoleného limitajvyssi namirena hodnota u
petrZele byla 557,2 mg.NOkg™ gerstvé hmoty, co? je 79,6% povoleného limitu.

| ptes zjiSeni nadlimitniho mnozstvi du&nhani v nékolika vzorcich zeleniny
a brambor nelze spaivat, i @i jejich vétSi konzumaci, potenciélni riziko pro lidské
zdravi. Jakakoliv kuchyska uprava zeleniny a brambor sniZzuje obsah chast.
Mezinarodni zdravotnickd organizace (WHO) povaZmge akceptovatelnou denni
davku (ADI) (ADI = Acceptable daily intake) pro dusiany 0 — 3,7 mg na kg
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téelesné hmotnosti dogfgho ¢lovéka. Toxickou by se stala n#flad konzumace
4 kg cerstvychiedkvicek nebo 8 kg kienoveé zeleniny fd obsahu nitral na hranici
povolenych limifi. Konzumace takového mnozZstvi je vSak velmi malo
pravdEpodobnda. Naprosto jina situace vyvstava u malygth a zejména kojeng kde

je za toxickou davku povazovano 100 mg dwusimi a je zde vysoké riziko
alimentarni methemoglobinémie.

Zelenina pedstavuje vyznamnou, nuiné cennou sotast lidské vyzivy -
vzhledem k obsahu vitamin mineralnich latek, vlakniny apod. Navic tyto lgtk
omezuji redukci nitrdi na nitrity, a tim brani jejich ngfznivému gisobeni.

Obecrt Ize fici, Ze gestoze vice nez 20 % vzarlpiekradilo povoleny limit
dusknani, je predpokladany pozitivni vliv spétby zeleniny vyznandjsi
nez potencialni rizika plynouci z moznéhtegavkovani dugnany. Zelenina proto
i nadale pedstavuje vyznamnou slozku lidské vyZivy a nebyospravneé jeji pijem
omezovat.

K zamezeni distribuce nevyhovuijici zeleniny a bram¢bo obchodnich siti je
nutné provadt pravidelné kontroly dodavatiela wtSi legislativni zazemi, aby se
v obchodni siti nalézala pouze zelenina a brambodpovidajici stanovenym

piipustnym limitim.

-52-



9. Seznam pouzité literatury

1. ANONYM (2009) www.soveko.cz/web/slovnik/word_17/sorpce.aspx
Accessed (3.7. 2009)

2. ANONYM (200%) http://www.spolecnostprozvirata.cz/?pg=vegeta
Accessed (3.7.2009)

3. ANONYM(2009) http://www.agronavigator.cz/az/vis.aspx?id=76479
Accessed 28.5. 2009

4. AMBERGER A., VILSMEIER K.: Hemmung der Nitrification des
Gullestickstoffs durch Dicyandiamid, J. Agronomy &rop Science, 148,
Berlin a Hamburg 1979, 239 —246 s

5. BIELEK, P.: Dusik v polnohospodarskych podach Slovenskaati@ava
VUPU, 1998, 255 s.

6. BIGGS B., McVIcAROVA J., FLOWERDEW B.: Velk&a kniha zeleniny, Volvox
Globator, 2004, 640 s

7. Bizik, J.: Podmienky optimalizacie vyzZivy rastlin dusikoBratislava Veda,
1989, 189 s.

8. Cesky statisticky fad: Situ&ni a vyhledova zprava — zelenina, Ministerstvo
zemedelstvi, 2008, 58 s

9. Cesky statisticky fad: Statisticka publikace, 2006, 32 s

10.FLOHROVA, A.: Dusikaté hnojeni zeleniny z hlediska ekologic&é a
nutricniho. Praha, Brazda, 1997, 128 s.

11.FLOHROVA, A.: Disledky nedostatmého hnojeni. Praha, 1996, 48 s.

12.HAJSLOVA J., SCHULZOVA V., Porovnani produkt ekologického a
konvergéniho zengdélstvi, VSCHT, Praha, 2006

13.HLUSEK, J.: Zaklady vyzivy a hnojeni zeleniny a ovocnychltiu Institut
vychovy a vzdlavani MzeCR, Praha, 1996, 48 s.

14.INDRAK, P.: Obsah nitrdit v sortimentu mrkve. Zahradnictvi, 13.,1986, 200 —
2005 s.

15.KALAC P.: Organicka chemie — zakladdést, Ceské Budjovice, ZF JCU,
1996, 145 s

16.KOLAR, L.: Vyziva rostlin a hnojeni (zvlastnosti vy3siclolph), VSZ Praha
AF v Ceskych Budjovicich, 1987, 154 s.

17.LEITGEB, S.: Mikrobiologie, VSZ Praha 1983

18.LUNDBERG, J. a kol.: Cardioprotective effects of vegetables:ni¢rate the
answer?.Nitric Oxide, 1%;. 4, 2006, s. 359 - 362

19.MaANss H., Manss F.: Absenkung des Nitratgehalte in Wurzelgemuse.
Gemuse, 25, 1989, 8, 377 - 379 s.

20.MARSCHNER H.: Einfluss von Standart und Wirtschaftsbedingumgeif die
Nitratgehalte in verschiedenen Pflanzenarten. Land®orsch., 37,
Kongressband 1984, Sonderheft, 198541, 16 — 33 s.

21.MARTINA HUSAKOVA, internetovy zpravodajéasopiss Zahradnictvi a
floristika, www.zahradaweb.cz, 2009

-53-



22.MAYNARD: Studium obsahu dusiani brokolice (Brassica oleracea L. var.
Italica Plench) pstovane pi riznych davkach dusiku. Collection of Scientific
Papers, Fakulty of Agriculture i@B, 2000, r@. 19, 85— 89 s.

23.MiCA B., VOKAL B., PENK J.: Dustnany v bramborach a mozZnost sniZeni
jejich obsahu. Praha, MZéR, 1991, 75 s.

24.MicA, B.: Padni dusik, jeho formy a kumulace dasani v bramborach.
Uroda, r@. 43,¢. 3, 1993, 117 — 119 s.

25.NECAS T. a kol., Rstitelské technologie — vyZiva — multimedialnéabni
texty, Praha, 2004

26.PEKARKOVA E.: Réstujeme zeleninu. 2000, 95 s.

27.PEKARKOVA, E.: Réstujeme zdravou zeleninu. Praha, Statni nakladaftels
technicke literatury, 1992, 143 s.

28.PELESKAS.: Zelenina na zahradce balkoi995, 71 s.
29.PETRIKOVA, K.: Zelinastvi (obecnaast), MZLU, Brno, 1997, 58 s.

30.PLHAK, F.: Psysiological and ecological aspects of nitrated amonium
nutrition in plants. Masarykova univerzita Brno, 98 121 s.

31.PRASKOVA L., Kubik L., Maly S.: Kontrola monitoringu cizorgah latek v
zenedelské pide a vstupech doily. Zprava za rok 2005, 32 s.

32.PROCHAZKA S., MACHACKOVA |., KREKULE J. a kol.: Fyziologie rostlin.
Praha, Academia, 1998, 484 s.

33.PRUGAR J.,HADACOVA V.: Vliv agrotechniky na obsah dusiani v zelenirg
a bramborach. UZPI, Praha, 1995, 52 s.

34.PRUGAR J., HADACOVA V.: Vliv vyzivy dusikem na kumulaci dushan
v zelenirg. UZPI, Praha, 1994, 59 s.

35.PRUGAR, J.: Kvalita ekologicky pstované zeleniny. VyZiva a potraviny,
2000,140 s.

36.RICHTERR., HLUSEK J.: Fidni Urodnost. UZaPI, Praha, 2003, 44 s.

37.RICHTER R., HLUSEK J.: VyZiva a hnojeni rostlin — I. Obecni@st, MZLU,
Brno, 1999

38.RUZEK P., MUHLBACHOVA G., SvOBODA P.: Dostupnost rizikovych prikv
dlouhodolé kontaminované fdé, Vyzkumny astav rostlinné vyroby, Praha,
2006

39. SCHEFFER B.: Zum Einsatz von Stickstoffdingern mit Nitriftanshemmern
in

40.SMOLEN" S.: The effect of various nitrogen fertilization é@rolia nutrition
regimes on the concentrations of nitrates, ammonims, dry matter and N-
total in carrot (Daucus carota L.) roots, 2007

41. Statni zemidélsky a potravinéska inspekce: zprava o vysledcich planované
kontroly cizorodych latek v potravinach v roce 20@809

42. slNDELARVOVA, J.: Obsah dusghani a dusitafi v zelenirg. Studijni informace
UVTIZ, R. ochrana a tvorba Zivotniho préstli v zenddélstvi a lesnictvi,
1985.¢. 1, 64 s.

43.TESAR S., Varek V. a kol.: Vyziva rostlin a hnojeni. VSZ Praha992, 151 s.

44.TISDALA S.L., NELSONW. L.: Soll fertility and fertilizers. New York, 1966,
694 s.

-54 -



45. TLASKAL, P.: Aktudlni problémy é&ské vyzivy. 1¢ast: VyZiva d@ti nizkou
porodni hmotnosti. Vyziva fyziologickych novorozénca kojend.
Cs.Pediat., 47,19926,s.346-349.

46.TORMA, S.: Dusik. Nenahraditelny prvek wigé a rostlire. Agro, 10. r@nik,
1, 2005, 27 — 29 s.

47.TRENKEL, M. E.: Controlled-Release and Stabilized FertilizerAgriculture
(Improving Fertilizer Use Efficiency), InternatiohaFertilizer Industry
Association (IFA), P&z, 1997

48.VANEK V. a kol.: VyzZiva a hnojeni polnich a zahradnictogin. Praha, Ing.
Martin Sedlg&ek, 2002

49.VELISEK, J.: Chemie potravin 3. dil. OSSIS, Tabor, 1999, 368

50.VERMEULEN J.,DELVAUX J.,VLASSAK K.: De invloed de stiskstofbemesting
en de groeiomstandigheden of het nitraatgehalte r votadgroenten.
Landbouwtijdschrift, 40 1987, 859 — 873 s.

Wassereinzucksgebieten, ,gwf — Wasser/Abwasser’, Mitichov 1994, 15
-19s.

51. Zelind'ské& unieCech a Moravy: Vyréni zprava 2008, 2009, 35 s

-B55 .-



