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1. Uvod

Péstovani salatu se u nas v poslednich letech doc¢kalo mirného vzestupu, v roce 1998
byla péstitelska plocha 760 ha, roku 2001 poklesla az na 100 ha, ale od té¢ doby se
péstitelska plocha zhruba ztrojndsobila. Obliba péstovani salatu stoupa a to nejen diky
zajimavym vykupnim cenam a kratké vegetani dob¢ umoznujici péstovani naslednych
plodin. Hlavkovy salat, jeden z nejstarSich druhii zeleniny, patfi pro svou osvézujici
chut’, snadnou stravitelnost, vysokou biologickou hodnotu a nejrizné€j$i moznosti
upravy mezi oblibené salatové zeliny. Odridy hlavkovych salati predstavuji Sirokou
paletu chuti, viini, barev 1 textur. VétSinou je vyuzivame ve studené kuchyni (salaty,
oblohy i ozdoba). Diky Slechténi a péstovani ve sklenicich se miizeme setkavat s jeho
odriidami po cely rok. V prvnich mésicich to je predevsim kiehky rychleny sklenikovy
salat, pozdé&ji ho vysttida jarni a letni salat.

Znatna Gast spotfeby salatu je v CR je kryta dovozem. Mezi nejvétsi dovozce
hlavkového salatu do CR patii Nizozemsko (jedna se téméf vyhradné o salat rychleny),
u venkovniho salatu pak Spanélsko, Francie, Velka Britanie, SRN, Nizozemsko a
Belgie.

Hlavkovy salat je nutriéné hodnotnd zelenina. Obsahuje vitamin C (asi 9 mg ve
100 g), provitamin A, kyselinu listovou a dal$i vitaminy — Bi, B2, Bs, E, PP.
Z mineralnich latek ma nejvice drasliku a fosforu, déale véapniku, hoi¢iku, sodiku a
zeleza; obsahuje také zinek, jod, kobalt a méd’. Proti oxidaci cholesterolu uspésné
pusobi kombinace vitaminu C a beta-karotenu. Jakmile totiZ cholesterol zoxidizuje,
stava se lepivym a vytvafi na sténach tepen povlak, jehoz zvétSenim muize dojit k
zastavé prutoku krve. Ta zpusobi srazeninu, nasledné infarkt ¢i zachvat. Vldknina
zelenych salatt dokdze na sebe navazat anorganické soli ze Zluci a vyloucit je z téla.
Diky tomu, télo vyrobi vice zZlu€i, ktera zni¢i "Spatny" cholesterol. Salat poskytuje asi
1,5% vlakniny, kterd také podnécuje rychly pohyb stiev a odstraniuje tak jejich
ochablost nebo zacpu, vaze jedovaté a tukové latky a pomaha pii hubnuti. Hlavkovy
salat obsahuje mnoho vody (90-96 %) a pro svou nizkou energetickou hodnotu se hodi
do redukénich diet. DalSim plusem pro nase zdravi je Ze, jsou salaty velice bohaté na
draslik, ktery se v mnoha lékafskych studiich ukédzal byt uZziteCnym pii snizovani

vysokého krevniho tlaku, dalSiho rizikového faktoru srde¢niho zachvatu. S kyselinou



listovou, vitaminem C, beta-karotenem, draslikem a obsahem vlakniny, se zeleny salat
velice vyznamné podili na zdravi srdce. Salat patii k nejcennéj$im jarnim zeleninam.
Podle I¢katt bychom ho méli roéné spotiebovat asi 3 kg.

A problém dusi¢nant? U salath byl diive stanoven pfisny, prakticky nesplnitelny
hygienicky limit obsahu dusi¢nanti. Byl naptf. v roce 1996 stanoven hlavnim
hygienikem CR na 1000 NOs/kg. Diky harmonizaci naseho pravniho fadu s piedpisy
Evropské unie byly pivodni hygienické limity zvySeny pro obsah dusi¢nanii az na 4500
NOs7/kg, aby Iépe odrazely biologické schopnosti rostliny.

Dusi¢nany jsou pro rostliny dulezitou zivinou. Jsou bud’ pfirozenou slozkou ptdy
nebo se do pudy ptidavaji hnojenim (mineralni hnojiva nebo fekalie). Dusi¢nany samy
nejsou zdravi Skodlivé. OhroZeni zdravi vznika teprve, kdyZ se dusi¢nany meéni na
dusitany a z nich se potom tvofi nitrosaminy. Pisobenim bakterii v padé, také vSak v
dutin€ ustni a v lidském stfevé mohou z dusi¢nant vznikat dusitany. U kojencii dusitany
ohrozuji zivot, protoze blokuji transport kysliku krvi. Pro ¢lovéka se mohou stat
dusitany problematické, kdyz se slouci s tzv. aminy z potravy nebo piimo v téle na
nitrosaminy.  Nitrosaminy maji, jak bylo prokdzédno v pokusech na zvifatech,
rakovinotvorné ucinky. Obsah dusi¢nanil v zeleniné je zavisly na riznych faktorech,
napf. na druhu zeleniny, resp. jeho latkové pfemeéné a schopnosti uchovavat je (lodyha,
stonek, kost’dl). Na stanovisti rostliny, resp. ozafeni sluncem (mélo svétla - hodné
dusi¢nanil) a na zptisobu péstovani. Na obsahu dusi¢nanti v pid¢, hnojeni (minerdlni
hnojiva nebo fekalie: bohaté hnojeni dusikem — vysoky obsah dusi¢nantl). Dieteticky
piinos salatu urCité pfevazuje nad moznym nebezpecCim plynoucim z vysSiho obsahu
dusi¢nani.

Ve své diplomové praci se pokusim objasnit zda obsah dusi¢nant je zavisly na
odrde a zda-li obsah dusi¢nani je odlisSny u vybranych odrtd listového a hlavkového

salatu.



2. Literarni piehled

2.1 Vyznam zeleniny z hlediska péstitelsky ploch

Od roku 2002 doslo ke zménam ve statistickém zjiStovani, jehoz zakladem jsou
vysledky celoplosného strukturdlniho zemédélského scitani Agrocenzus 2000. V
navaznosti na naplnéni stanovenych pozadavki EU byly zahrnuty veskeré hospodaftici
subjekty v zeméd€lstvi, vymezené prahovymi hodnotami: vymérou od 1 ha
obhospodafované zemédélské pidy, dale dopliikovymi métitky od vyméry 1 500 m?
péstovanych intenzivnich plodin (vinic, sadi, kvétin, venkovni zeleniny, 300 m? plochy
sklenikii a pafenist’ a dal$imi z chovu hospodaiskych zvitat a ryb). Témito prahovymi
hodnotami je uréena struktura a rozmér naSeho zemédélstvi, ktery se tak stava
srovnatelnym s evropskymi statistickymi standardy i kritérii platnymi v zemich EU (viz
ptiloha ¢.1- Tab. €.1.).

Rok 2004 1ze charakterizovat jako slozitou sezonu pro péstitele zeleniny nejen v
Ceské republice. Vzhledem k piiznivému priibdhu pocasi bylo dosahovano vysokych
vynosti zejména u kost'dlové, cibulové a kotenové zeleniny (viz piiloha ¢.1- Tab.¢.2).
Z divodu vyrazného pretlaku nabidky cerstvé zeleniny nad poptdvkou na trhu doslo k
vyraznému propadu cen zeméde€lskych vyrobct (tzv. farmarskych cen) nékterych druhti
zeleniny, coz mélo negativni dopad na odbyt domaci produkce zeleniny.
Z ekonomickych diivodu tak nekteti péstitelé ¢ast zeleniny bud’ nesklidili nebo ji zaorali
(je evidovano cca 530 ha zaorané zeleniny, a to zejména hldvkového zeli, cibule,
kvétaku, mrkve, kapusty). Podle tdaji CSU dosahla v roce 2004 celkova produkce
zeleniny 3223 tis. t, coz byl v porovnani se sklizni roku 2003 nartst o 9 %. Vyssi
sklizenl byla ptfedevsim u cibule, hrasku, mrkve, petrzele, kapusty a celeru. Naproti tomu

k vyraznému poklesu produkce doslo u okurek, kvétaku, poru, hldvkového zeli a rajcat.

Dovoz erstvé zeleniny do CR se meziro¢né stale zvysuje (viz piiloha &.1- Tab.&.3).
V roce 2004 bylo do CR dovezeno (v&etné intraunijniho obchodu) 390,6 tis. t Gerstvé
zeleniny, pfiCemz vyrazné vzrostl dovoz salati, kvétdku a brokolice, mrkve, ¢esneku a
rajcat. Naproti tomu doslo k poklesu dovozi predev§im melounti, hladvkového zeli,

papriky a cibule. Nejvyznamnéjs§im dodavatelem cCerstvé zeleniny bylo v roce 2004



Spanélsko (85,1 tis. t), a to zejména rajéat, okurek a papriky. Na druhém misté bylo
Polsko (65,3 tis. t), jehoz hlavnimi dovoznimi komoditami bylo hlavkové zeli spolu s
rajcaty, cibuli, kvétdkem a saldtovymi okurkami. Dal§imi vyznamnymi dovozci Cerstvé
zeleniny bylo Nizozemsko (56,2 tis. t), Némecko (35,6 tis. t), Mad’arsko (32,7 tis. t) a
Italie (22,9 tis. t). V obdobi od ledna do konce srpna 2005 bylo do CR dovezeno 336,6
tis. t Cerstvé zeleniny (tj. o 44 % vice proti stejnému obdobi roku 2004). Nejvétsi
objemy zeleniny byly dodany opét ze Spanélska (66,2 tis. t), z Polska (59,1 tis. t),
Nizozemska (48,5 tis. t), Némecka (36,9 tis. t) a Mad’arska (32,8 tis. t).

Vyvoz Cerstvé zeleniny se v roce 2004 (vCetné intraunijniho obchodu) oproti roku
2003 vyrazné zvysil na 32,0 tis. t (viz pfiloha ¢.1-Tab.¢.4). Divodem je pravdépodobné
nartst reexportu nékterych druht zeleniny. Na Slovensko sméfovalo 51 % z celkového
vyvozu zeleniny (16,3 tis. t), do Polska témét 31 % (tj. 9,9 tis. t), do Némecka a
Rakouska 4 % (t). 1,3 tis. t, resp. 1,2 tis. t). Za obdobi od ledna do srpna 2005 vykazuji
udaje celni statistiky opétovny ndrlst vyvozu Cerstvé zeleniny na celkovych 34,0 tis. t,
pficemz nejvyznamnéjSimi odbérateli je Slovensko (20,1 tis. t) a Polsko (5,5 tis. t), dale

Némecko (3,1 tis. t) a Mad’arsko (2,9 tis. t).

Celkova bilance zahrani¢niho obchodu CR s &erstvou zeleninou je vysoce pasivni a
ma meziro&ni vyrazny prohlubujici se trend (viz piiloha ¢.1-Tab.&.5). Uhrnné pasivum v
roce 2004 dosahlo nejvyssi tirovné poslednich deseti let a Cinilo 4,8 mld. K¢ (Situacni a

vyhledova zprava, 2004).

2.2 Vyznam salatu z hlediska trhu

V zemich EU dosahuje spotieba salatu 6,95 kg na osobu za rok, v USA (vCetné
salatu ledového) 14,4 kg. Trh salatu je zna¢né segmentovan. Na jedné strané nardsta
poptavka po malohldvkovém salatu typu ,,gem®, urCené piedevSim pro odbyt
v malospotiebitelstkém baleni (50-60 g), na druhé strané po velkohlavkovém
,maslovém® salatu s hlavkou 500-700 g. Péstovani salatu k piezimovani se ve
poptavka po salatu v CR nartstat (viz piiloha &.1-Tab.¢.6). Kvalitni Gerstvy salat se

uplatni jak v zafizenich rychlého obcerstveni, tak 1 v domécnostech a v restauracnich
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zafizenich. Lze ptredpokladat postupny nartst spotfeby na 3-5 kg na osobu za rok,
ovSem pii rovnoméernéjsi nabidce béhem roku (Bartos a kol., 2000).

Porovndme — li statistiky Evropské unie a Ceské republiky, zjistime, Ze listové
zeleniny jsou u nas konzumovany v mensi mife, nez je tomu v zemich EU. Mezi bézné
listové zeleniny u nés patii hlavkovy salat, Spenat a v posledni dob¢ také pekingské zeli.
Je to celkem uzky sortiment zeleninovych druhti, nebot’ skupina listovych zelenin nabizi

fadu dalSich moznosti (Koudela, 2004).

2.2.1 Nékteré perspektivni druhy pro rozsifeni sortimentu listovych zelenin

Podle Koudely (2004) je mozné uvést jiné typy salatt (salat ledovy, listovy, fimsky a
chiestovy), zeli cinské, cekanku hlavkovou, S$térbadk zahradni, polnicek, mangold,
novozélandsky Spenat, reven, Sruchu, celer fapikaty, natovy, aj. Zaméifme pozornost na
listovy salat a Stérbak zahradni (listovd forma cekanky). Ob& tyto zeleniny nevytvari
uzavienou hlavku, ale pouze razici listt. Dle idajii uvadénych v literatufe obsahuji listové
formy diky volnéjSimu uspofadéni listl v porovnani s hlavkovymi formami vétsi mnozstvi

vlakniny a antioxidacnich latek. Proto by si tyto zeleniny zaslouzily vétsi pozornost.

Listovy salat (Lactuca sativa L. var. crispa). U listového salatu Ize odrudy rozdélit na
odrtdy typu Lollo (zkadetené) a dubolisté odridy. Odridy obou typti maji rtizné zbarveni,
od zelené az po syté Cervené. Dubolisté odridy jsou vétSinou mohutnéjsi nez odridy typu
Lollo a je tedy tifeba je péstovat ve volnéjSim sponu, ¢imz se vSak docili mensi pocet
jedincti na jednotku plochy. Cena salatu je vétSinou kusova a u dubolistych odrid se pfilis
nelisi od odrud typu Lollo. Z tohoto pohledu se tedy jevi jako vyhodnéjsi péstovani odrid
typu Lollo. Dal§im argumentem pro volbu Lollo odrad je fakt, ze trvanlivost po sklizni je
podstatné lepsi nez u dubolistych odrid, které maji tendenci rychle vadnout. Naproti tomu
jsou vSak dubolisté¢ odriidy kieh¢i a méné hotké, a tim pro spotiebitele zajimavéjsi. Maji
tedy urcité v sortimentu listovych salatii své nezastupitelné misto. Na zékladé orienta¢niho
hodnoceni vybranych odrad listového saldtu, kde byly hodnoceni zastupci odrid
dubolistych ('Dubacek' — zeleny, 'Redin' — Cerveny) a odrid typu Lollo ('‘Lollo Rossa' —
cerveny, 'Bergamo' — zeleny) se jako nejatraktivnéjsi pro spotiebitele jevila odrida 'Lollo
Rossa'. Stérbak zahradni (Cichorium endivia L.) — péstuje se ve dvou typech: endivie

kadetava (var. crispa) a eskariol (var. latifolia), ktery je vhodnéjsi pro piezimovani. Z
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nutricniho hlediska je S$térbdk vyznamny hlavné obsahem hoi¢iny intybinu, ktera
blahodarn¢ pusobi na nervovy systém a zazivaci ustroji. Paradoxné je pfitomnost této
zdravi prospésné latky prekazkou pro mnohé spotiebitele, ktefi nejsou ochotni akceptovat
hotkou chut, ptitom Ize obsah hoiciny snizit n¢kolika zptisoby. Nejstarsi metodou bylo
svazovani listovych ruzic, nové¢ji se etiolizace stfedu listové rtzice provadi pokladanim
poklopt ve tvaru klobouckt. Existuji vSak jiz 1 odridy samobélici. Vzhledem k obsahu
inulinu je Stérbdk zeleninou vhodnou pro diabetiky. Na zaklad¢ orientaéniho hodnoceni
nékolika odrid Stérbaku zahradniho byla jako nejméné hotka oznacena odriida 'Midori'
(endivie kadefavd) a jako nejméné tuha odrida "Nuance' (eskariol). Pfi stejnych
podminkach béhem péstovani obsahuje Stérbak v porovnani s listovym saldtem (ale 1 s
jinymi typy salatd) vice vldkniny, vitaminu C a nckterych mineralnich latek (Koudela,

2004).

2.3 Nutrié¢ni hledisko salatu

Pfi integrovaném péstovani hlavkového salatu byl v pritbéhu rozdilného péstebniho
obdobi hodnocen obsah vybranych slozek vzhledem k odriidé, kultivaci a k odlisné
hustoté porostu. Primérny obsah zjisténych slozek byl 5,7 % susiny, 9,1 % vlakniny,
dale v mg.kg! ¢.h.: 2516 mg K, 327 mg Ca, 148 mg Mg, 69 mg Na, 156 mg vitaminu
C, 0,9 mg vitaminu B1, 1,3 mg vitaminu B2, 1,1 mg vitaminu B6 a 485 mg.kg' &.h.
dusi¢nand. Byl potvrzen prikazny vliv odridy na obsah vSech sledovanych slozek
v hlavkéch salatu, s vyjimkou vitamini B1 a B6. Také nizsi hustota rostlin pozitivné
omezila obsah dusi¢nanii. Kultivace pleveli se projevila pii snizeni obsahu vlakniny (ne
ve vSech pfipadech) a ve vy$Sim zastoupeni dusi¢nanil. Integrovana kultura salatu je
pestebni technika vedouci k nutriéné¢ hodnotné produkci s nizkym podilem nitrati
v hlavkéch salatu (Petiikova, Pokluda, 2004).

Vyznamna pro zdravi ¢lovéka je 1 konzumace zelenych listh zeleniny, které jsou
bohaté biologicky cennymi latkami. Jiz listova zelen s rostlinnym barvivem chlorofylem
je obdobného slozeni jako krev a jeji tvorbu podporuje, ptiznivé ovlivituje hojeni ran
jako prirodni antiseptikum, vaze i nepfijemné viné jako desodorans. Zelenina bohata

chorofylem obsahuje i potfebné Zelezo (Moravec, 1992).

12



Dalsim zdrojem vitaminu C je nat’ petrzele, celeru, pazitky, cibule zimni cCili secky
listy vodnice, pekingské zeli, Spenat, lebeda zahradni, mangod. Kyselina askorbova neni
v listech stejnomérné rozlozena. Az 85% v Cepelich, v fapicich 5-7x méné. Mladé listy
jsou bohatsi nez staré vnitini listy hlavkového salatu okolo vegeta¢niho vrcholu jsou
dvojnasobné hodnotnéjsi (Moravec, 1992).

Vitamin E, ktery omezuje nadmérny vznik peroxidd, jez jsou pro organismu
nezadouci, obsahuji listové zeleniny, predevsim salat, Spenat a dale hrasek, kapusta, nat’
petrzele, celeru. Dilezity je pro ¢innost nervii, mozku a pro tvorbu krve. Provitamin A
je v mrkvi, petrzeli a ve Spenatu, dilezity je pro funkci zraku, vyvin a rist a dale jsou
mu piisuzovany protiinfekéni u€inky (Dolejsi, 1989).

Z vitamina skupiny B jsou nejvyznamnéjsi vitamin B1, B2 a vitamin PP. Vitamin B1
(thiamin), vyznamny pro nervovy systém se vyskytuje zejména v hrasku, kapusté,
kvétaku, Spenatu, mrkvi a rajcatech. Vitamin B2 (riboflavin) dilezity pro rist, nervové
a kozni bunky je pfitomen ve Spenatu, hrasku, fazolovych luscich, kvétdku a salatu.
Vitamin PP (niacin) se vyskytuje v zelenych castech rostlin jako volnd kyselina
nikotinova, zabranuje pelagie a podporuje cinnost traviciho nervového Ustroji,
nejbohatéji je zastoupen v hrachu (Dudas, Pelikén, 1989).

Vitamin B6 (pyridoxin), ktery chrani cévy pii kornaténim a ptispiva k dobré funkci
jater a nervil, je obsazen hlavné v saldtu, bramborach, hrasku, kapusté a v rajcatech.
Kyselinu listovou, dulezitou pro tvorbu krve, nachazime pfedev§im ve Spendtu, v
salatové fepé, petrzeli a tykvich (Pekarkova, 1992).

V zasadné¢ je, ale nutno konzumovat co nejpestiejsi sortiment zeleniny, zejména pro
rozdilné slozeni specificky u¢innych latek. Tak naptiklad znacné mnozstvi fosforu,
prvku diilezitého pro vyvoj kosti, obsahuji petrzel a zeleny hraSek, nejvice vapniku maji
cibule, ¢esnek a salat, siru obsahuji cibule, hrasek, kapusta a Spenat. Vysoky obsah
hot¢iku a zeleza, které ovliviuji tvorbu krevniho barviva, maji zejména kedlubny,

kapusta, salat a Spenat (Dolejsi, 1989).

2.4 Kolobéh dusiku v prirodé

Dusik je pfirozenou soucasti naseho prostiedi. Nachdzi se v atmosféte, v horninach,

v pudé, v rostlinnych a zivocisnych organismech.
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Mezi makrobiogennimi prvky ma dusik specificky vyznam. Podle kvantitativniho
zastoupeni v rostlinné biomase stoji na ¢tvrtém misté mezi biogennimi prvky a pouze
vys§i rostliny a cetné mikroorganismy jej dovedou pievadét z jednotlivych
anorganickych slou¢enin do organickych latek (Zehnalek, 2005).

Do atmosféry se oxidy dusiku dostavaji spalovanim fosilnich paliv pfi vysokych
teplotach a to predevSim v benzinovych a dieselovych motorech. Jejich zivotnost se
odhaduje pfibliZzn€ na den. Na slunci s uhlovodiky vytvafeji zndmy smog. V roztoku po
slouceni s vodou na HNOs a po redukci nitratovych a nitritovych iontu enzymy
nitratreduktazou a nitritreduktdzou az na amonnou formu je dusik za¢lenén do tvorby

aminokyselin rostliny (Kincl, Faustus, 1977).

Obr. ¢.1: Kolobéh N v ptirodé (Mengel, 1991)

atmosféra
srazky e
Tvifata
clovek
'--—______
5 rostliny Nz , N0
““T-H” Oz, NHZ v denitrifikace
.1'-
B
l plda ] P AN 1

L ymineralizace
mlk!’Dblall'll_- argan. . MNH —— o NO3 —= NO3
Np-fimce —| Ny | . NO3,NHE nitrifikace

T imobilizace 1
jilowe WITRSani
mineraly i
WY a N

Dusik je vyznamnym prvkem pro vSechny zivé organismy vcetné rostlin. Je soucasti
aminokyselin, amida, bilkovin, pyrimidinovych, purinovych bazi, nukleovych kyselin,
chlorofylu, enzym a dalSich biologicky aktivnich latek. V rostlinach se jeho obsah
pohybuje ve znaéném rozmezi v zdvislosti na druhu organu a stafi rostliny.
V pocate¢nich fazich vyvoje je jeho obsah vysoky a s tvorbou biomasy postupné klesa
(Richter, 2004).

Charakter dusiku umoziuje jeho vyznamné zapojeni do kolob&hu v ptirod€. V pudé
probiha pribézné mineralizace organického dusiku a naopak imobilizace mineralniho

dusiku prechodem do organickych slouc¢enin (Mica, Vokal a Penk, 1991).
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Procesy, kterymi rostliny konvertuji anorganicky dusik (NO3", NO2", NH4*, N2) na
organické slouCeniny, jsou velmi dulezité, nebot’ ZzivociSny organismus je zavisly na
dietetickém zdroji N zrostlin a mikroorganismii. Pfijaty dusik je zabudovavan do
uhlikatych sloucenin v aminoskupiniach za vzniku aminokyselin. Prakticky rostlina
pfijima dusik ze dvou forem, a to jako NOs™ a NH4" ionty. Obé formy jsou mobilni,
dobie metabolicky vyuzitelné, ale maji znacné rozdilny vyznam, tmérny rozdilim
oxidace obou iontovych forem. Kromé toho rostliny mohou v omezené mife piijimat i
nekteré dusikaté organické latky, napf. mocovinu, aminokyseliny aj. U bobovitych

rostlin jako zdroj dusiku slouzi i vzdu$ny N2 (Richter, Hlusek, 1994).

2.4.1 Dusik v atmosfére

Prvotnim zdrojem piidniho dusiku je atmosféra obsahujici 77,5 dild N (78,08%
objemovych) prevazné ve formé elementarniho plynného dusiku (N2). Vedle toho je
soucasti atmosféry i1 fada oxidu dusiku (NOx) a v malé mife také dusik Epavkovy.
Plynny N2 1 kdyz se nachazi v atmosféfe i v piidnim vzduchu, neni bez pfedchozi
ionizace prtijatelny. Jednou z moznosti je elektricky vyboj pfi boutce, kdy se oxiduje N2

na NOx, piipadné az na kyselinu dusi¢nou.

N2+ Oy - > 2NO 2NO + Oy - > 2 NO;
4NO; + 2H;0 + Oy - > 4 HNO3

Na zakladé uvedenych reakci prechazi do ptidy kazdoroéné asi 10-40 kg.ha! N.

Dal§im vyznamnym zdrojem dusiku je fixace vzdusného Nz. Vlastni redukce vzdusného
dusiku vyzaduje zna¢né mnozstvi energie (28 ATP), které ptedstavuje pfiblizné
polovinu energie spotfebované pii vyrobé N hnojiv (29,3 MJ). Vytvofeny amoniak je
vazan na oxokyseliny za vzniku aminokyselin (glutamova, glutamin). Fixaci vzdusné¢ho
dusiku rozliSujeme volnou a symbiotickou. Volnou fixaci se kazdy rok obohati ha o 3-
12 kg N (v priméru podle pldnich podminek 5-6 kg). Symbiotickou fixaci se u
bobovitych vaze na ha 50-120 kg N u luskovin, u vojtésky a jetele 200-300 kg,

vyjimecné i vice (Richter, 2004).
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2.4.2 Dusik a jeho pFreména v pudé

Celkovy obsah dusiku se v padé pohybuje v rozpéti 0,05-0,55 % (Bergmann,
Cumakov, 1977), ptiéemz ornice piid CR obsahuji 0,1-0,2 %. Téméf veskery ptdni
dusik se vyskytuje v organickych vazbach a pouze 1-2 % tvoii dusik mineralni (Richter,

Hlugek, 1994).

Obr. €.2: Formy N v ptid€ (Ivanic et al. 1984)

dusik celkevy v padé

(0,05 - 0,5%)
dusik rineraini dusik arganicky
(Mo 1= 2%) (98 - 99%)
arnonr NH / \
nitratovy MOz
nitritowy MOs
nehydrolyzovatelny by drabyz ovatelny
(hurmusove 1atky) arninoky seliny
bilkoviny
aminocukry
octatni M lathky

Obsah celkového dusiku v pade je hodnotou pomérné stalou, ponévadz je tvoren
slou¢eninami tézce chemicky i mikrobiologicky rozlozitelnymi. N je zde vdzan na
aromatickd jadra huminovych kyselin, fulvokyselin a humint. Z tohoto diivodu se obsah
celkového N v pudé Casto dava do vztahu Cox a vyjadiuje se pomérem C:N. V naSich
ptdach je uvadéna primérna hodnota C:N 10-12:1, 1 kdyZ za dostate¢né zasobeni rostlin
dusikem povazuji mnozi autofi je$t¢ pomér 15-18:1. Pomér C:N s hloubkou kles4, a
proto v podorni¢ni vrstvé ho byva 5-10x méné (Richter, 2004).

Dusik se do pudy dostava pfirozenou mikrobidlni fixaci symbiotickou i
nesymbiotickou a ,,umélou‘ cestou, tj. vyrobou a aplikaci dusikatych hnojiv. Mensi ¢ast
pak ptichazi do pldy srazkami anebo i1 pevnym spadem (Kincl, Faustus, 1977).

Pii kolobéhu dusiku v padé sehravaji dilezitou roli zejména dva protichtidné
procesy: mineralizace organickych latek az na amoniak a imobilizace, tj. zpétné

zabudovavani dusiku do ptdni organické hmoty. Amonny dusik vznikly pii procesu

16



mineralizace, popf. dodany v hnojivech, je castecné pfistupny rostlindm v pidnim
roztoku, ¢astecné je oxidovan (nitrifikovan) pres nitrity na nitraty, ale urcity podil je
také fixovan krystalickou mitizkou jilovych mineral (Fecenko, Lozek, 2000).

Mineralizace zacina amonifikaci, kterou zabezpecuje mnoho rtiznych heterotrofnich
organizmu. Na dalSim kroku - nitrifikaci - se ucastni naopak jen maly pocet druht
autotrofnich bakterii (Prochazka,Machackova, 1998).

Organické dusikaté latky hydrolyzovatelné jsou v pid€é mineralizovany aZ na
amoniak. Rovnéz rostlinna a zivocisna bilkovinna latka je pod vlivem proteolytickych
enzymu vyluCovanych riznymi skupinami mikroorganismi aerobniho a anaerobniho
charakteru preménovand postupné pies polypeptidy na peptidy, aminokyseliny a
pusobenim deamindz aZz na NH3. Do této Cinnosti jsou zapojeny jak bakterie (Bac.
vulgare, subtilis, mezentericus aj.), tak plisn¢ (Penicillium, Aspergillus aj.). Uvedenymi
reakcemi je zajiStovano spojeni mezi organickymi N slou¢eninami a N mineralnim
v pud€. Pfitom tyto procesy zajistuji jak rozklad N organickych latek, tak vlivem
pudniho fyto a zooedafonu i syntézu novych dusikatych organickych latek. Pro tyto
procesy je nutné zajistit pravidelny pfisun organické hmoty. Rychlost mineralizace
organického dusiku na dusik mineralni je stimulovdna celou fadou povétrnostnich a
ptdnich podminek (teplota, vlhkost, pH, aerace, obsah org. latek aj.) (Richter, Hlusek,
1994).

Mineralizaci jsou organické slouceniny rozkladdany na anorganické formy,a to
rychlosti 142 az 814 kg ha' N za rok, coz odpovida preméné 1,2 az 7,4 % veskerého
organického dusiku (Prochazka, Machackova, 1998).

Amoniakalni dusik se v pidé& nachazi v rizném stavu (NHas", NH3). V nepatrném
mnozstvi je rozpustén v pidnim roztoku ve formé amonnych soli, odkud jej mohou
rostliny bezprostiedné vyuzit. Cast NHs" je ve vyménné formé a po jeho vytésnéni z
[VSK] miZze byt rostlinami rovnéz ptijiman. Cast NH3 u lehkych a alkalickych zemin
muze volatilizovat (t€kat). Ztraty na tomto dusiku ¢ini v priméru 20-30% z dodaného
dusiku (Richter, Hlusek, 1994).

Rozpustny a vyménny NHs" se mize stit nevyménnym ,fixaci“ do krystalové
miizky nékterych minerald. Illit poutd vice NH4" nez mnotmorillonit a ten opét vice nez
kaolinit. Mnozstvi takto ,.fixovaného“ NHi" mize byt znatné. Domaci vysledky
z poslednich let vSak ukazuji, Ze vyznam tohoto jevu pro dusikatou vyzivu rostlin je

minimalni, i kdyZ m4 znaény ekologicky dopad. Cast amoniakalniho dusiku je v padé
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imobilizovéna biologickou sorpci, jejiz rychlost zavisi na intenzit¢ mikrobialni ¢innosti

pidy. V biologicky ¢innych pidach podléha NH4" dusik nitrifikaci (Richter, 2004).

Obr. ¢.3: Nitrifikace v pid¢ (Richter, 2004)

Nitrifikace v pudé

plynné ztraty
(volatilizace N)

N, NO
N.O
denilrifikace
NH,;* » NO;” —» NOy
amonny nitrit nitrat
iont
vyplaveni

Nitrifika¢ni bakterie ziskavaji z amonnych soli potfebnou energii nezbytnou pro syntézu
organickych latek a soucasné jsou tyto slouCeniny pro né také zdrojem dusiku.

Nitrifikace probiha ve dvou stupnich.

1. stupeni - nitritace:

2NH4" + 30; - > 2HNO; + 2H;O + 2H" + 661J

2. stupen - nitratace:

2 HNO; + O; =mmmmmmmmeme > 2 HNOs3 + 201J

Na oxidaci amonnych soli vpadé v 1. stupni se zucasthuji aerobni baktérie
(Nitrosomonas, Nitrosocystis, Nitrosospira aj.), na oxidaci nitritt (2. stupen nitrifikace)
se podileji baktérie rodu Nitrobacter. Pfi nitrifikaci uvolnéné H' okyseluji padu.
Vznikajici kyselina dusi¢na je neutralizovdana bazemi sorpéniho komplexu, nebo
pudniho roztoku. Pribéh tohoto biochemického procesu je ovliviiovan fadou podminek
(Richter, 2004).

Nitrifikace je vazana na provzduSiovani (aeraci) ptdy. Ovliviiyje ji i pH ptdy. Na
kyselych ptidach probihé jen omezeng. Optimum nitrifikace se uvadi v rozmezi 20-25°C

pii 50-60 % obsahu plné vodni kapacity pudy (Bielek, 1984).
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Pti teploté 5-10°C je velmi nizka a pfi teplotach < 5°C se prakticky zastavuje. Béhem
roku se intenzita nitrifikace méni v zavislosti se zménami podminek. Nejvyssi intenzity
dosahuje v obdobi duben - kvéten. Pfijem dusiku rostlinami postupnou redukci
nitrifikace obsah dusi¢nanli i amoniakalniho dusiku v piidé snizuje na relativné stabilni
hodnotu (6.-8. mésic), aby znovu na podzim doséhl druhého maxima. Nitrifikace je
davana do souvislosti s ptidni urodnosti (Richter, 2004).

Vzhledem k rozdilnym teplotnim zavislostem téchto procesii miZze se zejména pii
vysokych teplotach hromadit NH4". Tento kation mize byt pomérné pevné vazan na
jilovité mineraly. Pro rostliny je pak dostupny pii vyméné za K™ (Prochazka,
Machackova, 1998).

Z popsanych procest je ziejmé, ze obsah minerdlniho dusiku (Nmin) v pudé je
veli¢ina znacné proménliva a zavisi na celé fadé faktort (hydrotermické poméry, davky

a formy hnojiv, mikrobialni aktivita, povétrnostni vlivy a dalsi) (Ryant, 2004).

2.4.2.1 Ztraty dusiku

Ke ztratam nitratového dusiku za souCasné spotfeby organickych latek dochazi
hlavné ¢innosti denitrifikaénich bakterii (Bact. denitrificans) na oxidy dusiku (NOXx)
nebo az na elementarni N2. Mikrobidlni denitrifikace probiha intenzivné v neutrdlnim az
alkalickém prostfedi pii nedostatku vzduchu. Podminkou je dostatek organické hmoty.

Pribéh reakce Ize vyjadiit sumarni rovnici:

CeH1206 + 4NO3  ——————mm-- > 6CO; + 6H,0 + 2N;
Na redukei NO3™---> NOz™ se podili enzym nitratreduktaza, na redukci NOz2™ ---> N2
nitritreduktaza. Redukci podporuje pfitomnost Mn. a Zn. Vedle denitrifikace biologické
probihd i denitrifikace chemicka. Pfi ni kyselina dusitd reaguje s amninokyselinami,
aminy, amidy nebo mocovinou az na elementarni dusik.

CO(NHz); + 2 HNO; ------—--—--- > CO2 + 3H,0 + 2N\,

Chemicka denitrifikace je intenzivnéjsi v kyselém prostredi (pH < 5,5) (Richter, 2004).
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Nezanedbatelné mnozstvi zaujimaji také ztraty dusiku z puady, které piedstavuje
predevsim vyplavovani nitrath a denitrifikace, tzn. Gnik dusiku ve formé N2 (Fecenko,
Lozek, 2000).

K vyplaveni dusiku z piidy dochazi v zavislosti na druhu ptdy, urovni srazek a na
zplsobu vyuziti ptidy v rozmezi 1,0-54,0 kg.ha' N. Pokud se nitratovy dusik dostane
mimo kofenovou zo6nu (0,8-1 m) je denitrifikace jediny zplsob sniZzeni obsahu nitrata
v podpovrchovych vodach. Denitrifikaci se ztrdci rocn€ v priméru az 8%
mineralizovatelného ptidniho dusiku, a az 20% N z hnojiv o zavislosti na celkové davce
dodan¢ho N. Vzhledem k tomu, Zze chemicka denitrifikace muze vést k vysokym
ztratdm na drahém dusiku, je tfeba agrotechnickymi a hnojafskymi opatfenimi omezit
jeji intenzitu na nejmensi miru. Dosdhneme toho tim, Ze prevaznou ¢ast dusiku budeme
aplikovat ve vegetatnim obdobi a zvySime moznost biologické fixace dusiku

péstovanim meziplodin na zelené hnojeni nebo zaoranim slamy (Richter, 2004).

2.4.3 Dusik v rostliné

Rostlina pfijima dusik v podstaté ve dvou formach — v dusi¢nanové (ledkové) a
¢pavkové (amoniakalni forma ptijmu). Ve volné prirod¢ prevlada piijem dusi¢nanové
formy, protoze Cpavkovéa hnojiva podl¢haji v piid€ jiz zminé€né nitrifikaci. Rostliny
pfijimaji dusicnanovou formu na vSech urodnych ptadach, ¢pavkovou spiSe jen na
pudach kyselych a trvale zamoktenych. Nékteré druhy rostlin dévaji prednost urcité
formé, napi. ovsik vyvySeny pii nizkych teplotach piijimé vice ¢pavkovou formu,
kostrava ¢ervena piijima ob¢ formy ptiblizné stejnou mérou (Kalac¢, Mika, 1997).

Pfijem nitrati kofeny rostlin a jeho nésledna redukce a asimilace predstavuji hlavni
zpisob, jimz je anorganicky dusik pfeméiiovan na organicky. Rostliny vytvofily fadu
regulacnich mechanizmti, jimiz je pfijem dusiku fizen viceméné v souladu s
,potfebami® rostliny, ur€ovanymi rychlosti jejich ristu. V celém procesu utilizace
dusiku se jevi jako limitujici redukce nitratd nitratreduktdzou (NR), ktera je regulovana
pfedevsim mnozstvim pfijatého nitratu. Z toho vyplyva, ze zakladni kontrola asimilace
dusiku je hned na trovni pfijmu nitrati kotfeny. VySe uvedenou ,,potiebu rostlin lze
definovat jako takové mnozstvi dusiku, které je tfeba pro zajiSténi rastu (produkce
biomasy) odpovidajiciho mnozstvi dostupnych nebo vytvatenych asimilatt (Prochazka,

1998).
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Dfive nez muze byt nitrdt metabolizovan, je tieba jej redukovat na NHj3. Tento
proces zvany redukce nitratl sestava ze dvou etap, a to z redukce NO3™ na NOz™ a z dalsi
redukce NO2™ na NHs (Richter, Hlusek, 1994).

Nejprve je enzymem nitratreduktdzou (NR) redukovan NOs3™ za vzniku NOz2', ktery je
pak nitritreduktazou (NiR) déle redukovan na NHs:

NO; + 2e- + 2H" - > NO, + H,O
NO; + 6e- + 6HY - > NH3 + 2H,0

Obr. ¢.4: Schéma asimilace nitrath v bunkach listu (Beevers, Hageman a Warner,

Kleinhofs cit. Marschner, 1995)
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Nitratreduktaza sestava z flavinproteinu (FAD) a Mo. Ob¢ slozky funguji jako nosice
elektronti v procesu pienosu elektronti. Predpoklada se, ze jedna slozka pienasi
elektrony z NAD na flavin a obsahuje bilkovinu, druhd slozka piendsi elektrony pies
Mo na nitrat. Je-li vSak Mo deficitni nebo inaktivni (napf. wolframem) enzym miize
prenaset elektrony zNADH, ale nemtze redukovat nitrat. Dulezitym znakem
nitratreduktazy je to, ze se jednd o indukovany enzym a k jeho syntéze dochazi jen

tehdy, je-li v cytoplazmé pfitomen nitrat.

Druhym stupném procesu asimilace nitratd je redukce NO2" na NH3:

NO;y + 6H" + 6 ——-- > NH; + H,O + OH

21



Pro tuto fazi je tieba silného redukcniho cinidla v zelenych bunkach, kterym je
ferredoxin. Ferredoxin ziskavéa elektrony piimo z fotosyntetického fetézu transportu
elektront.

Utinek nitrat- a nitritreduktazy mize byt vyjadien souhrné takto:

NO; + 8H* + 8¢ -———-- > NH; + 2 H,O + OH"
(Richter, 2004)

Celkova redukce NOs™ tedy vyzaduje 8 elektronti. NR je lokalizovéna v cytozolu,
kde je patrné asociovana s vnéj$i st€nou vnéjsi obalové membrany plastidd, a vyuziva
elektrony pfedevsim z NADH. NR je enzymem o relativni molekulové hmotnosti
200 000 a obsahuje molybden. Jeji aktivita je fizena pfedevSim samotnymi nitraty a také
svétlem (Prochazka, 1998).

Ionty OH™ vznikl¢é pfi redukci nitrati v rostlinnych buitkdch mohou ¢éaste¢né ziistat
v rostliné nebo byt pievedeny do zivného prostfedi, a tak zvySovat jeho pH. Pii
jednostranné vyzivé NO3™ je zvySena syntéza organickych iontdl, a tim je stimulovan
piijem kationtd, a to predevsim Caz" a K* (Richter, 2004).

Redukce probihda ve vSech Castech rostliny, prevazné v listech. Do jaké miry se
jednotlivé casti rostliny podileji na redukci dusi¢nani, zavisi v prvé fadé na druhu
rostliny, tedy genetickych vlivech a az ve druhé fad¢ na obsahu dusi¢nant v prosttedi a
podminkdach stanovisté. Obrovskou roli zde hraje aktivita NR. Ta rozhoduje o rozsahu i
rychlosti prvni faze nitrifikace, kterd je limitujici reakci v celém systému redukce
(NO3") na (NH4") v rostling. NR je uvadéna do vysoké aktivity svétlem, dale je potieba
dostatek mikroelementi nepostradatelnych pro enzymové redukéni reakce (Mo, Mn,
ptip. Fe, Cu, Co, Zn). Aktivita NR je v rostlinach zakotvena geneticky, z ¢ehoz prameni
rozdily mezi druhy, odridami apod. V mladych listech byva aktivita nejvyssi, ve
starych nejnizsi (Kala¢, Mika, 1997).

Rychlost pfijmu nitrati obvykle nedosahuje maximalni mozné rychlosti, jiz se
vyznacuji kofeny. To opét znamend, Ze kontrola piijmu nitratd je spiSe negativni v tom
smyslu, ze je fizena na niz§i nez moznou uroven (Prochazka, 1998).

Rostlina pfijaty nitrat ukladd do metabolického poolu, kde NO3™ podléha redukci a
dale do zasobniho poolu ve vakuole, v niZ uloZeny nitrat neni redukovan a casto zvySuje

jeho obsah na nezadouci uroveén. Vedle téchto pooli (viz obrazek €.5) existuje v buiice i

22



maly kratkodoby pool induk¢ni, ktery se prednostné dopliuje transportem nitratt zvenci

a stimuluje aktivitu nitratreduktdzového systému (Richter, 2004).

Obr. ¢.5: Schématické zndzornéni nitratovych a cukernych poolii z hlediska indukce a

syntézy nitratreduktazy (Sahulka, 1

980).
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Podle toho, kde dochdzi k redukci nitrat, mizeme rozliSovat tfi skupiny rostlin:

a) Rostliny s redukei nitratti v nadzemnich castech, napt. brutnak, reven (Xanthium),

kukufice. V kofenovém systému téchto rostlin je neméfitelnd nitratreduktaza.

Xylémovy roztok obsahuje 95-99% dusiku ve form& NO3 iontd.

b)

Rostliny s redukeci nitrati v kofenech i v nadzemni ¢asti. V obou rostlinnych ¢astech

jsou hladiny nitratreduktazy vysoké. V xylému dochézi k transportu NOs™ iontd i

molekul organického dusiku. Timto intermediarnim typem se vyznacuje vétSina

rostlin.

c) Rostliny s asimilaci NOs3™ v kofenech. Prevaha nitratreduktazy je v kofenech, takze

v xylému se pohybuje prevazné organicky dusik. Asimilaci toho typu se vyznacuji

nekteré dieviny.
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Pro redukci dusi¢nanového iontu vSeobecné plati, pokud NOs™ je pfijimén v nizkych
mnozstvich, tak je jeho znac¢na Cast redukovana v kofenech. ZvySujici se pfijem nitratu
(luxusni vyziva) omezuje kapacitu redukce nitratu v kofenech a NO3™ je vétsi mite
transportovan do nadzemnich ¢asti (Richter, Hlusek, 1994).

NH3 je pro buiiku toxicky, protoze velmi G¢inn¢ odpojuje syntézu ATP od prenosu
elektronti v membranach tylakoidd. Jeho koncentrace je tadové mikromolarni.
Zabudovani amoniaku do aminokyselin probihd dvéma zplsoby. Pii vysSich
koncentracich NH3 je funkéni glutamatdehydrogenaza, ktera katalyzuje; reakci

a-ketoglutaratu (2-oxoglutaratu):
o-ketoglutarat + H* + NHs* + NADPH -—----—--- > glutamat + NADP* + H,0

Uginngjsim se viak jevi systém GS/GOGAT (GS = glutaminsyntetiza, GOGAT =
glutamatsyntaza, akronym odvozen od glutaminoxoglutaratamidotansferaza), ktery

realizuje nasledujici sled reakci (Obr. €.6):

glutamat + ATP + NHs*  ------G5-————> glutamin + ADP + Pi,
glutamin + a-ketoglutarat ----GOGAT___> ) glutamat

(Prochazka, 1998).

Obr. ¢.6: Schéma redukce nitratu s naslednym zabudovanim amoniaku do aminokyselin

systémem GS/GOGAT (Prochéazka, 1998).
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Vznikaji tedy dvé molekuly kyseliny glutamové, jedna z glutaminu po odnéti NH2
skupiny, druhd z kyseliny a-ketoglutarové po ptijmu NHz skupiny. Obé reakce GS a
GOGAT probihaji v rostlinnych bunikach za sebou a davaji vznik glutaminu a glutaméatu
(Richter, 2004).

Cesty syntéz dalSich dusikatych sloucenin v rostlinach jsou jiz problematikou cisté
biochemickou. Jde ptfedev§im o tvorbu nejriznéjSich aminokyselin. Ta zadind u
glutaminu, zn¢hoz vznika glutamat. Aminoskupina glutamatu pak muze byt dale
pfenasSena transaminaci na riizné organické kyseliny za vzniku aminokyselin (Gloser,

1998).

2.5 Vlivy piisobici na akumulaci dusi¢nanii

Akumulace dusi¢nani (nitrati) ve vysSich rostlinach je dand metabolismem dusiku a
zavisi na vngjSich a vnitinich faktorech. K vnéjsim faktortm patii: ptidni a klimatické
podminky stanoviste, pribéh pocasi, agrotechnika, stupent poSkozeni rostlin. K vnitinim
faktorim patii predevsim biologicka vlastnost odridy (Indrék, 1986).

Existuje fada diikazli o tom, Ze mechanismus piijmu mnohych kontaminujicich latek
rostlinou, napfiklad dusi¢nand, je aktivnim procesem fizenym geneticky a existuji
druhové i odridové rozdily v hromadéni téchto latek, ale také individualni rozdily mezi
rostlinami téZe odriidy byvaji zna¢né (Sindelafova, 1985).

Pfi¢inou mezi druhovych rozdilt v obsahu dusi¢nant v zelenin€ je rozdilnost v riizné

geneticky fixované aktivité nitratreduktazy (Kolar, 1989).

2.5.1 VyiZiva dusikem

24

v rostlinach. K nezadouci kumulaci dochéazi vzdy tam, kde rostliny dostavaji takové
mnozstvi dusiku, které nemohou normalnim, fyziologickym zplsobem ve svém
metabolismu zuzitkovat. To souvisi s geneticky podminénymi schopnostmi -
druhovymi vlastnostmi, s ¢asto nevyhovujicim biologickym a fyzikalnim stavem piidy a

samoziejme i s vnejSimi podminkami (Prugar, 1986).
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Z pramyslovych hnojiv se zhlediska obsahu dusi¢nant v zelenin¢ jevi jako
piiznivéjsSi mocCovina a amoniakdlni formy, nez forma ledkova. Relativné dobré
vysledky mélo hnojeni dusikatym védpnem, kdy vznikd dikyanidamid, ktery je
inhibitorem nitrifikace (Prugar, Prugarova, 1985).

Z hlediska obsahu dusi¢nantl v zeleniné ma vyznam také doba aplikace N -hnojiv.
Dusikatéd hnojiva je tfeba aplikovat ve vhodné dob¢ - nejpozdé€ji 3-4 tydny pred sklizni a
nikoli na podzim, pouzivat je podle délky vegetace atd.. Pfihnojovani v pribéhu

vegetace je tieba omezit (Sindelafova, 1985).

2.5.2 Mineralni vyZiva

Vedle hnojeni dusikem hraji z hlediska obsahu dusi¢nanti v zelenindch dualezitou roli
1jiné makroelementy a zpisob aplikace.

Fosfor Podle nékterych autori nema hnojeni fosforem pfimy vliv na obsah
dusi¢nant v zeleniné (Prugar, 1985).

Strada a Tetter (1988) se také domnivaji, Zze fosfor kumulaci dusi¢nanti zietelné
neovliviiuje, doporucuji vSak pro dobrou kvalitu, dosytit ptidu fosforem v mnoZzstvi
odpovidajicim stfedni zadsobenosti touto zivinou.

Podle Browna a Smithe (1966) ani nedostatek fosforu zpomalujici rist zeleniny
nevede k vys$si akumulaci dusi¢nanti. Naproti tomu podle jinych autort deficience
fosforu zvySuje hladinu dusi¢nant v rostlinach v disledku zmén aktivity nitratreduktazy
(Sindelatova, 1985).

Draslik Brown a Smith (1966) nezjistil v nadobovych pokusech se salatem vliv
ruznych dévek drasliku na hromadéni dusi¢nand.

Hor¢ik Vysoké davky dusikatych hnojiv, bez dostatecného ptisunu hotéiku, mohou
vést k hromadéni dusi¢nanti (Prugar, Hadacova, 1995).

Christen a Palasthy (1985) doporucuji pro snizeni obsahu dusi¢nanti v salatu postiik
na list roztokem siranu hofe¢natého v koncentraci 0,1 %. U salatu péstovaného pod
sklem se podafilo timto zpisobem sniZit obsah dusi¢nanli o 10%, zvlast¢ v obdobi
nedostatku svétla a v piidach bohatych na dusik. S postfikem se zacalo v dobé¢, kdy
rostliny mély 14-20 listi a postiik se 3 az 5x opakoval.

Sira Také nedostatek siry mize vést k hromadéni dusi¢nanti, protoze sulthydrylova
skupina podstatné ovliviiuje ¢innost riznych enzymi, véetné nitratreduktdzy (Prugar,

Hadacova, 1995).
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Chlor Hahndelem (1984) bylo prokéazéano, Ze ptisobenim chloridového iontu probiha
v rostlinach intenzivnéj$i redukce nitrati, coz vede ke sniZzeni obsahu dusi¢nant a
zvySeni obsahu organicky véazaného dusiku. Lze predpokladat, Ze chlorid nahrazuje
z Casti dusi¢nanové ionty nahromadéné ve vakuolach a vytlacuje je do cytoplazmy, kde
mohou byt redukovany. Osmotickd uloha dusi¢nanovych anionti ve vakuolach mize
byt v tomto piipadé pievzata chloridovymi ionty (Menary, Allan, 1979).

Chlor, stejné jako draslik, udrzuje elektrickou neutralitu bun€k a osmoticky tlak ve
vakuolach. Predpoklada se, Ze nitratovy iont ptisobi obdobné. I piesto, ze nadbyte¢nému
hromadéni dusi¢nanti v nékterych zelenindch muize zabranit piisun chloridd, nelze to
brat jako obecné pravidlo. Je nutno pocitat se specifickou reakci rostlin a jejich riznou
citlivosti vii¢i chloru (Prugar, Hadacova, 1995).

U hlavkového salatu dosahl Hahndel (1984) nejvy$siho vynosu pii 120 kg N.ha'
(v€etné Nmin). Optimalni obsah chloru v pudé vcetné hnojeni byl v hloubce 0-30 cm asi
150 kg ClLha'. Nahrazovani nitratu chloridem se v praxi vyuziva u nitrofilnich rostlin
(Spenat, salat, fedkvicka), aby ve snaze udrzet nizkou hladinu dusi¢nanti v rostling,
pouzitim nizké davky dusikatého hnojeni, neklesal vynos. Vysledek vSak neni vzdycky

uspokojivy.

2.5.2.1 Aplikace mikroelementi

Nedostatek mikroelementti v zivném prostiedi je Casto pfiCinou snizeni vynosi a
kvality rostlinnych produktii, véetn€ nadmérné akumulace dusi¢nantl. Je proto dileZzité
dobfe znat puisobeni a vyznam jednotlivych prvkd, jejich vzajemné vztahy a interakce se
zakladnimi zivinami. Nékteré znich se v nadmérnych koncentracich chovaji jako
toxické kovy a pii neraciondlni aplikaci se mohou hromadit v rostlinach, zhorSovat
hygienickou jakost produktl, fyzikalni a chemické vlastnosti pid a tim i1 vyuziti
ostatnich zivin (Prugar, Hadacova, 1995).

Zelezo muZe ovliviiovat obsah dusi¢nand, napf. jako slozka flavoproteidového
systému nitroreduktdzy. Hildebrandt (1976) uvadi, ze po piidani 10 mg Zeleza na
nadobu, pfi vyssi davce dusikatého hnojeni, se snizil obsah dusi¢nanti ve Spenétu cca o

10% pfi poloviéni davce dusiku i po pfihnojeni zelezem ziistal nezménén.
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Mangan piedpoklada se, Ze lloha manganu pfi asimilaci nitrati spociva v reaktivaci
inaktivované nitratoreduktazy zprosttedkované specifickymi reakcemi (Maldonado a
kol., 1980).

Protoze jde o enzym nitratreduktdzového procesu, je na dostupnosti manganu
v rostliné piimo zavisla i asimilace nitrati a celkova hladina redukovaného dusiku
v rostlin€. Nedostatek manganu vede vétSinou k hromadéni dusi¢nanti, ale nad hrani¢ni
koncentraci Mn, pfi niZ byl dosazen maximalni vynos, nebyl jiz zaznamenan vliv Mn na
obsah dusi¢nantl a aktivitu nitratreduktazy (Mortensen, 1985).

Méd’ spolu s zelezem je méd’ slozkou nékterych oxidoreduktaz flavoproteidového
charakteru jako je nitritreduktaza (Prugar, Hadacova, 1995).

Molybden je slozkou (kofaktorem) enzymu nitratreduktazy a je také indukénim
faktorem pro jejich syntézu (Prugar, Hadacova, 1995).

Bor ovliviiuje metabolismus dusiku a tvorbu bilkovin, zlepsuje kvalitu (Hildebrandt,
1979).
mikroprvky, jejichz ucinek na biochemické a fyziologické vlastnosti rostlin je dosud
mén¢ znam. Je to naptiklad titan, ktery se aplikuje ve formé riznych ptipravki (Titavin,
Titavit). V listech zvySuje mnozstvi chlorofylu a urychluje tak fotosyntézu, aktivuje
nckteré enzymy a tim zlepSuje vyuziti zdkladnich Zivin, zejména dusiku, coz mlze mit
ptiznivy Gc¢inek mj. i na obsah dusi¢nanl v produktech. Pozitivni vysledky se zeleninou
byly dosud zaznamenany napft. u rajcat, papriky, cukrové kukufice, salatu a fedkvic¢ek

(Kovarcik, 1996).

2.5.3 Organické hnojeni

Obsah dusi¢nant v rostlinnych produktech ovliviiuji v§echny zdroje dusiku, které ma
rostlina k dispozici jak zpidni zasoby, tak organickych a primyslovych hnojiv,
z destovych srazek, ze zdvlahové vody, vzduSnych imisi atd. Pfevazna vétSina dusiku je
v pudé¢ pfitomna v organické formé, z niz se mineralizacnimi pochody transformuje na
dusik anorganicky. Béhem jednoho roku se takto mize v pid¢ uvolnit az 200 kg dusiku
na hektar. Rychlost téchto pfemén zavisi na kvalit¢ pidni organické hmoty a je
ovlivnéna zplsobem agronomického vyuziti pidy a celym komplexem podminek

stanovisté, pisobenim pocasi a kultivacnimi opatfenimi béhem vegetace. Tyto faktory
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jsou vétSinou vyznamnéjs$i nez samotné dusikaté hnojeni, a to zejména v urodnéjSich
ptdach bohatsich na humus (Prugar, Hadacova, 1995).

85% zelinatské pidy v nasem statu mé obsah humusu pod 2% (Prugar, 1986).

Podle Clause (1983) vyhradné organické hnojeni sice nezajistuje nizké obsahy
dusi¢nan v zeleninach, ale v priméru je snizuje o 25% v porovnani s hnojenim
mineralnim.

Pfi porovnavani piisobeni mineralniho a organického hnojeni hldvkového salatu bylo
docileno nizSich hodnot obsahu dusi¢nanii pii hnojeni jednoletym kompostovanym
koniskym hnojem ve srovnani s variantou NPK (Prugar, Hadacova, 1995).

Ve statkovych hnojivech jsou pfitomny latky, které do urcit¢é miry plni funkci
inhibitorti nitrifikace. Mohou to byt napt. fenolické produkty rozkladu ligninu
(parabenzochinony) vznikajici pfi oxidativnim odbouravani zdievnatélych organickych
materiald z komposti i ze slamy. Upozornili na to uz v 70, letech napt. Bundy a
Brenner (1973) a Flaig (1976). Tyto latky s Sirokym pomérem C:N podporuji rozvoj
uzite¢né pudni mikroflory, kterd docasné€ imobilizuje pfitomny dusik (Jurcik, 1981).

Tuto biologickou fixaci dusiku je mozno regulovat mnozstvim pouzitého ptislusného
organického materidlu. Organické inhibitory nitrifikace maji ve srovnani s chemickymi
tu vyhodu, ze nezanechavaji v piidé¢ a v rostlinach zaddna rezidua (Prugar, Hadacova,
1995).

K pfiznivému plisobeni organickych hnojiv, v€etné zeleného hnojeni, na nizsi obsah
dusi¢nant v zeleniné mozno pficist i skutecnost, Zze obohacuji plidu uzite¢nou
mikroflorou, ktera je schopna vc€as spotfebovat nadbytek dusiku (pfedevsim na pocatku
vegetace). Vyziva dusikem probihd pak rovnomérnéji, pfiznive se to odrazi i na syntéze
sacharidi a bilkovin a nitratovy dusik se nadmérné nehromadi v jedlych castech

zeleninovych druhi (Bielek, 1984).

2.5.4 Inhibitory nitrifikace

Procesy rychlé¢ premény amoniakélni formy hnojiv v pidé na formu nitratovou
mohou zpomalit inhibitory nitrifikace. Jsou pro pidu i rostliny zcela neskodné a
prodluzuji amoniakélni fizi o mnoho tydni (napiiklad piipravek Alzon) (Sindelafova,

1985).
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2.5.5 Vegeta¢ni podminky

Nedostatek svétla je povaZzovan za hlavni divod vyS$itho obsahu dusi¢nantd
v zeleninach vypéstovanych ve skleniku ¢i foliovniku. Podobny efekt ma i hustota
porostt (Prugar, Prugarova, 1985).

Svétlo ovlivituje obsah dusi¢nant prostfednictvim nitratreduktazy tim, ze mize bud’
stimulovat transport nitratl, které vedou kjeji indukci nebo mize stimulovat
nitratreduktazu syntézou bilkoviny enzymu. Svétlo zvySuje pocet polysomi, na nichz
syntézy bilkovin zavisi, pocet polysomi vSak mohou zvysSovat také fytohormony a oba
mechanismy se mohou doplilovat, jestlize je stimulovdna syntéza bilkovin
transformujici nitrdt a syntéza nitratreduktazy. Svétlo umoziiuje asimilaci dusi¢nanti
s fotosyntézou. To je vyznamné, ponévadz energie potiebna pro redukci pfi asimilaci
dusi¢nant (predstavuje az 20% energie vyuzit¢ pro fixaci CO2), pochazi
z fotosyntetického aparatu (Prugar, 1986).

Byla zjisténa negativni korelace mezi fotosyntetickou aktivitou a obsahem
hodnoty intenzity fotosyntézy a obsahu cukrli, zatimco obsah nitrati byl nizsi (Prugar,
1986).

Rizné druhy rostlin vyzaduji riizny asimilacni svételny pozitek. Proto i doba vysevu
ovlivituje obsah dusi¢nanti v rostlinach. Problematikou vztahli mezi svételnymi
podminkami a kumulaci dusi¢nant v rostlinach se zabyvala v minulych letech tada
autorti (Prugar, Prugarova, 1985.; Prugar, 1992).

Z praktického hlediska je také dilezitd rytmicita obsahu dusi¢nant v rostlindch
v pribehu dne a noci. Rozdily mohou byt az trojnasobné. Pti celkové nizkém obsahu
neni amplituda dennich vykyvi tak vyrazna. U rytmicity se projevuje také zavislost na
ontogenetickém stadiu. Velké zmény koncentrace dusi¢nanti béhem 24 hodin byly
pozorovany spiSe na zacatku ontogeneze nez ke konci vegetaéniho obdobi (Kallio a
kol., 1984).

Vedle denni, existuje i roéni dynamika obsahu dusi¢nanii v rostlinnych produktech,
ktera také myj., souvisi se svételny podminkami (Prugar, 1992).

Béhem roku dochézi k znaénému kolisani obsahu. Pfikladem mohou byt vysledky

Setfeni, provedené¢ho na hlavkovém salatu, dodaném na Svycarsky trh. Byly ziskany
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nasledujici primémé hodnoty obsahu mg NOs v 1 kg &erstvé hmoty (Sindelafova,

1985).

Tabulka ¢.7: Obsah dusi¢nanti v hlavkovém salatu v mg.kg" (Sindelatova, 1985).

Leden 3000 Kvéten 1200 Zari 1200
Unor 2500 Cerven 1000 Rijen 1200
Biezen 2300 Cervenec 900 Listopad 2000
Duben 2100 Srpen 900 Prosinec 3000

Opravnény je piedpoklad, ze vzhledem k rozdilné délce dne mé vliv i zemépisna
poloha. Ve vzorcich ze severnich expozic se zjistuje vys$i obsah dusi¢nani nez u
vzorkll z expozic jiznich, kde je vétsi intenzita slune¢niho zafeni (Sindelafova, 1985).

Druhy a odridy s delsi vegetacni dobou mivaji zpravidla niz$i obsah dusi¢nanil.
Neplati to vSak o pozdnim podzimu, kdy ubyva slune¢niho zafeni. Na moznosti snizeni
obsahu nitratd v hlavkovém salatu posunutim sklizn€ upozornil (Bram a kol., 1981).

Teplota ovliviiuje mineralizacni a nitrifikacni procesy, na nichz se podileji pudni
mikroorganismy a tim se 1 zvySuje dostupnost dusiku pro rostlinu. Pfili§ vysoké teploty
inhibuji aktivitu nitratreduktdzy. V pokusech se salatem byla pifi kratkém dni a
optimalni teploté¢ dosazena minimalni koncentrace dusi¢nanii (Prugar, Hadacova, 1995).

Obsah dusi¢nant v zeleniné¢ mize do zna¢né miry ovlivnit i vodni rezim v pribéhu
vegetace. Obecné se ma za to, Ze dostatek vlahy vytvari pfedpoklad pro niZsi
koncentraci dusi¢nanového aniontu v produktech, zatimco stresy, jimz jsou rostliny
vystaveny v diisledku sucha, jej zvysSuji. Zmény vlhkosti piidniho prostiedi mohou vsak
za urcitych okolnosti pisobit na kumulaci dusi¢nant nejednoznacné (Prugar, 1992).

Pidni vlhkost ma vliv na zadsobovani rostlin dusikem i na kumulaci dusi¢nanti také
tim, Ze je na ni zavisla nitrifikace v padé. Je-li zavlahovéa voda kontaminovand vysSim
obsahem dusi¢nanti, mize byt také zdrojem zvySeného obsahu dusi¢nant v zeleniné
(Sindelatova, 1985).

Néroky zeleninovych kultur na vlahu souviseji do jisté miry i s hustotou porostu. Zde
ovSem hraji vyznamnou roli specifické odridové charakteristiky (Baier, Baierova,
1989).

Vyznamného snizeni obsahu dusi¢nanti lze dosdhnout také aplikaci sacharozy.

Richter (1990) uvadi u rychleného saldtu snizeni obsahu dusi¢nanti o 500 resp. az o
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1450 mg pfi postiiku 3% roztokem sachar6zy nebo 1 % roztokem sacharozy s 1 %
CaClz na list Sest dni pted sklizni. U variant, kde byl aplikovan cukerny roztok, bylo
vzdy zaznamenéno niz$i zastoupeni dusi¢nanového dusiku v celkovém dusiku. Autor se
domnivd, Ze pulsobeni sacharézy zde plni funkci externé dodaného C-skeletu
nezbytného k vyuziti dusi¢nanti redukovaného na amoniak. Uhlikaty skelet nemtize pii,
nizkych intenzitdch vznikat v dostatecné mife fotosyntézou. Efektivné bylo mozno
vyuzit tuto metodu v ptipadé, Ze obsah dusi¢nant v salatu neptekrocil hodnotu 2630 mg
NOs kg ¢.h..

Folie a jiné kryci materidly se dosti Casto pouzivaji pfi pe€stovani rané zeleniny.
Zakryti folii ma za ucel otepleni a nasledkem toho zvySeni ranosti, ¢imz se sklizen
nebezpeci zvySeného obsahu dusi¢nanti u rychlené zeleniny. U salatu péstované¢ho pod
folii, kterd se odstrani az pred sklizni, jsou vyssi hodnoty dusi¢nani nez tam, kde byla
folie odstranéna diive. Pii péstovani pod folii se 1épe vyuzivaji mineralni Ziviny, miize
se tudiz redukovat davka N-hnojiva, coz miize vést ke sniZzeni obsahu dusi¢nant. Nelze

také prehlizet ptiznivy vliv folie na piidni ekosystém (Prugar, Hadacova, 1995).

2.6 Vztah dusi¢nani k lidské vyzivé

2.6.1 Legislativa

Limity pro dusi¢nany v EU pfechodna lhita pro limity pro salat kon¢i v r. 2005,
pfechodna lhita pro Spenat trva. Komise EU piijala 2. 4. 2002 nafizeni zvefejnéné pod
¢. 563/2002 (OJ L 86, s. 5), kterym se upravuje piechodna lhiita pro dosahovani limitt
dusi¢nanii v salatu. Znamend to zménu diivéjsiho nafizeni ¢. 466/2001. Umoznuje to,
aby cClenské staty uznaly pifechodné obdobi pro zvySené limity dusi¢nant péstovanych
pro export, a sice do 1. 1. 2005. Limity jsou 4500 mg NOs3/kg pro salat a zimni
sklenikovy salat a 2000 mg NOs/kg pro ledovy salat péstovany venku (Sukova, 2002).

Natizenim komise ES 1822/2005 se upravuje nafizeni 466/2001, v némz se uvadi
pozadavky na obsah dusi¢nanti. Nafizeni je uvedené v tabulce €.8., celé znéni je

uvedeno v pftiloze ¢.2.
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Tabulka ¢.8: Natizeni (ES) €. 466/2001 oddil 1 - Dusi¢nany

Produkt

Maximedlni Hmit (g NO5 na kg)

Meaoda odbéru vaorki

1.3, Cerstvy hldvkowy saldr
{Lactuca sativa L.)
isklenikovy a polni
saldt) s wiimkou
salitu uvedendho
v bodé 1.4,

sklizen od 1. fijna do
31. bicena

hlivkowd saldt péstovany pod
ochrannym krytem

hldvkowy saldt péstovany na
otevien¥ch plochéch

sklizen od 1. dubna do 30. zif
hldvkowy saldt péstovany pod
ochrannym krytem

hlivkowy salit péstovany na
otevienych plochéch

4 500 (3)

4 000 (%)

3500 (%)

2 500 (%)

Smémice 2002 [63/ES, Mini-
médlni podet jednotek na labo-
ratorni vzorek je viak 10

1.4, druh salitu Jceberg (%)

hldvkowy saldt péstovany pod
ochrannym krytem

hldvkowy saldt péstovany na
otevientch plochéch

2 500 (3

2000 (%)

Smémice 2002 [63(ES Mini-
médlni podet jednotek na labo-
ratorni vzorek je viak 10

(*} Pokud neni produkt oznafen vhodnym zpiscbem, z nfhod je patrny zphsob
stanoveny pro hldvkowy saldt péswovany na poli

péstovdnd, vatahuje se na nd limdt

SoucCasna evropska legislativa stanovuje limity pro dusi¢nany pouze v listové

zelenin€ a détské vyzive. Nicméné SZPI provadi monitoring u dalSich druhli zeleniny

vnimavych ke kumulaci nitrath. Z celkem 88 odebranych vzorkl byla pfitomnost

dusi¢nani zjisténa u 82 vzorkll. Vyssi obsah dusi¢nanii byl krom¢ salatu a Spenatu

zaznamenan u cervené fepy, fedkve a fedkvicek. V souCasné dob¢ probihd sbér dat v

ramci zemi EU a da se ocekavat stanoveni limith v evropskych ptedpisech u dalSich

komodit (Schneeweiss, 2005).

Graf ¢.1: Primérny obsah a maximalni zjiSténa hodnota dusi¢nanti v jednotlivych
druzich zeleniny v roce 2005 (hodnoty v mg.kg™!) (Schneeweiss, 2005).
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2.6.2 Dusi¢nany jako cizoroda latka ve vyzivé ¢lovéka

Vsechny latky, které se dostavaji do lidského organismu se mohou uplatnit svym
vlastnim plisobenim (dulezité je podané mnoZzstvi) nebo ovlivnénim dalSich latek. Na
pusobeni cizorodych latek se musime divat s ohledem na dalsi faktory vyzivy (Turek,
1989).

Pokud jde o potraviny, jsou dusi¢nany opravnéné zatazeny do seznamu cizorodych
latek. Vétsina dusinand, které lidské télo pfijme, pochazi z potravy. Clovék pfijima
dusi¢nany ze 70% ze zeleniny, z 21 % z pitné vody a asi z 6% z masnych vyrobkl
(Sindelatova, 1985).

Sindelafova (1985) uvadi, ze v neredukujicim prostiedi a v nizkych koncentracich
nejsou dusicnany pro dospélého a zdravého Cloveéka Skodlivé a neni proto mozné
hovofit o jejich primarni toxicité. Souvisi to s jejich pomérné rychlou likvidaci v
ledvinach.

Podle Vondrakové (1982), toxicita vyssi hladiny dusi¢nant spociva v tom, ze za
urcitych podminek se mohou dusi¢nany redukovat na dusitany, které jsou pivodci
nékterych onemocnéni.

Dusitany vznikaji endogenné v travici soustavé nebo v ustni dutiné redukci
mikrobidlni cestou pisobenim enzymu nitratreduktdz. Prtijaté dusi¢nany se vstiebavaji
ve dvanactniku a v la¢niku a prechéazeji do krevniho obéhu a tkani. Za 4 az 12 hodin se
z 80% a u starSich lidi z 50% vylouc¢i ledvinami. Zbytek zlstava v organismu (Prugar,
Prugarova, 1985).

Volf (1981) uvadi, Ze toxicka davka dusi¢nant pro dosp€lého cloveéka je 6 g a pro
kojence 100 mg. Toxicita nitratl se mize projevovat methemoglobinemii a vedle toho
nitraty mohou byt v zazivacim traktu pfeménovany na karcinogenni nitrosaminy. Pro
odstranéni tohoto nebezpeci je nutné pouzivat dusikatd hnojiva v tnosnych davkach,
omezovat nitrifikaci pouzivani inhibitort jejich ¢innosti a kontrolovat obsah nitrati v

zeleninach a krmivech.

Kumulace nitrat ptedstavuje v rostliné rozdil mezi pfijmem a jeho redukei. Urcité
rostliny se vyznacuji velkym piijmem nitrati a neefektivni redukéni schopnosti. Tyto
rostliny maji tendenci kumulovat nitraty a fadime k nim: Spendt, celer, zeleninovou

fepu, fedkvicku, rychleny salat aj. (Richter 1990).
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Tabulka ¢.9: Obsah Nmin v pid¢ a koncentrace NaNOs v Cerstvé hmoté salatu (Richter

1990)

mg Nmin.kg! zeminy Obsah NaNO3 v mg.kg! &erstvé

hmoty
50 3068
150 4001
200 4536
400 5041

V zeleninovych vypéstcich nelze dusi¢nany oznaCovat za cizorodé latky, protoze
jsou produktem normalniho metabolismu rostliny. Nejsou tedy cizorodou latkou
rostlinnych pletiv, ale predstavuji pfirozenou anorganickou zasobu dusiku, jez by v
dalSich fazich vyvoje rostliny mohla byt pfeménéna na organické latky a vyuzita. Je-li
jejich koncentrace ve skliziiové fazi nadmérnd a presahuje urcitou piipustnou mez,
stavaji se dusiénany latkou nezadouci (Sindelafova, 1985).

Za pripustnou denni davku, kterd pti dlouhodobém pfijmu nevyvold zadné poruchy
zdravi, bylo stanoveno organizaci FAO/WHO mnozstvi odpovidajici 5 mg NaNOs na 1
kilogram télesné hmotnosti. U dusitanl je udavana hodnota 0,4 az 0,8 mg na 1 kilogram
pro dospé€lého clovéka. Pro déti do 4 mésict véku byla stanovena nejvyssi pfipustna
davka 50 mg NaNO3 (36,5 mg NO3") na 1 kilogram potravy a pro déti od 4 mesicti do 3
let davka 100mg NaNOs (73 mg NOs3’) na 1 kilogram potravy (Prugar, Prugarova,
1985).

Letalni davky dusi¢nanti a dusitan. Napiiklad pro dospélého Cloveka se na 1
kilogram télesné hmotnosti uvadéla podle riznych autort, jako letalni davka 80 az 300
mg NOs". Letalni davka pro dusitany je 20 mg na 1 kilogram. ZvySeny zdjem o
dusi¢nany vyvolavaji hlavné dvé skutecnosti. Piedev§im byly dusi¢nany v potrave
odhaleny jako prekurzory nitrosaminii. Dalsi pticinou je zvySujici se pfivod dusi¢nanti
potravou i pitnou vodou (Sindelatova, 1985).

Hygienici upozornili na zdravotni rizika z pfivodu dusi¢nanti potravou v roce 1945,
kdy H. H. Comly vysvétlil vznik alimentarni kojenecké methemoglobinémie pifijmem
dusi¢nanti z pitné vody. V priibéhu doby byla prokazana v USA, Kanad¢ i v n¢kterych
evropskych zemich, a to naptf. ve V.Britanii, ve Francii, v Belgii, v Rakousku a

Mad’arsku tfada ptipadi otrav u kojencii, zvlasté po mrkvi a po Spenatu. Tyto otravy,
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Casto smrtelné, nevyvolava zvySeny obsah dusi¢nanti, ale dusitanti, které z nich vznikaji
redukci (Sindelatova, 1985).

Alimentarni methemoglobinémie vznika pii zvySeni obsahu methemoglobinu v krvi
nad normalni fyziologické mnozstvi (Strada, Tetter, 1988).

Ten vznik4 oxidaci hemoglobinového dvojmocného iontu Fe** na trojmocny Fe** za
premény cerveného krevniho barviva hemoglobinu na tmavohnédy methemoglobin. Za
fyziologicky normdlniho stavu predstavuje podil oxidované formy, kterd nema
schopnost prenaset kyslik, asi 2% (Prugar, Prugarova, 1985).

Jesté donedavna se povazovala methemoglobinémie za nebezpeci pouze pro déti
nejutlejsiho véku. V. CR prvni ptipad popsal Homolka v roce 1984. Bylo vsak
dokazano, Ze i u starSich déti a dokonce i u dospélych osob se mlze vyskytnout
inaparentni (asymptomaticka - klinicky bezpfiznakovd) forma methemoglobinémie.
Kromé toho mohou dusitany, zejména ve vyssich koncentracich, negativné ovliviiovat
enzymy travici soustavy, resorpci urcitych zivin, metabolismus vitaminu A a funkci
Stitné zlazy. Privodnimi znaky mohou byt zmény v EKG a v centralni nervové soustave
(Prugar, Prugarova, 1985; Oksa, 1987).

Organismus zdravého ¢lovéka ma v erytrocytech vyvinuty oxidoredukéni systém,
ktery vznikly methemoglobin zredukuje zpét na hemoglobin (Strada, Tetter, 1988).

Déti v prvnich 2-4 mésicich Zivota nemaji jeSt¢ dostateéné vyvinuty vlastni
enzymaticky systém v erytrocytech, kterym se zpétnd redukce reguluje (reduktizy
erytrocytd dospélého cloveéka - difosfopyridinnukleotidreduktazy - maji schopnost
preménovat vytvoreny methemoglobin zpét na hemoglobin). Fetdlni hemoglobin F
novorozencl (v dobé po porodu asi 85%) je tedy o mnoho piistupnéjsi oxidaci dusitany
nez pozdgji se tvofici adultni hemoglobin A. Ve tfetim mésici zivota obsahuje krev
novorozencl uz jen asi 15% hemoglobinu F, na konci prvniho roku Zzivota klesne
koncentrace na 1-2% (Prugar, Prugarova, 1985; Mica, Vokal a Penk, 1980).

Nitrosaminy maji schopnost vyvolavat tvorbu nadorii ve vSech télesnych organech s
vyjimkou kosti. VE&tsina z nich se v Zivo€isném organismu projevuje téZ hepatotoxicky,
to jest onemocnénim jater (Prugar, Prugarova, 1985).

U cCloveka byla tvorba nitrosaminti prokdzana jednak v zaludku, jednak v mocovém
méchyti. Karcinogenni u¢inek byl prokazan jiz pti koncentraci 2 mg. kg v potravé,

pficemz détsky organismus je az 100x citlivéjsi nez dospély (Strada, Tetter, 1988).

36



Z potravin jsou nejvice ohrozeny tvorbou nitrosaminti nakladana masa, tedy Sunka a
uzeniny, ryby, zvlasté nakladané, mléko a mlécné vyrobky, tmava piva se sladem ptimo
suSenym spalinami, ale v posledni dob¢ se objevuji zpravy, sledujici nitrosaminy v
bramborach, v zelening, ve vsech produktech rostlinné vyroby (Kolat, 1989).

Nitrosaminy jsou v tabadkovych vyrobcich a v koufi z jejich spalovani, vysoky obsah
NOs™ v sildZovanych picninach vede ke vzniku nitrosamind v sildzich. V senazich je
situace mnohem lep$i. Nastesti nebyl potvrzen pienos nitrosamintl sildzi do mléka krav
(Kolaft, 1989).

Optimum pro pribéh reakce mezi aminy a dusitanovym iontem je pii pH 2-3.
Ptitomnost katalyzatori mize zpiisobit, ze reakce probiha i1 pfi nizSim pH, které je
zpravidla v lidském zaludku. Jako katalyzatory piisobi halogenové ionty a thiokyanat
(rodanid). Rodanid se vyskytuje i ve slinach, ptiCemz u kutdkli v trojndsobné az
¢tyfnasobné vyssi koncentraci nez u nekurakt (Prugar, Prugarova, 1985).

Vyznamnou ulohu v procesu inhibice tvorby nitrosamind piipisuji Prugar a
Prugarova (1982, 1985) kyselin¢ L-askorbové a alfa tokoferolu. Témto vitaminim
pfipisuji inhibi¢ni G¢inek na tvorbu methemoglobinu. Tito autofi dale uvadéji, ze kdyz
se podava spolecné s dusitany a aminy i vitaminem C, nedochazi ke vzniku nadort,
které se jinak u pokusnych zvitat za téchto podminek zakonité tvoii. Ochranny ucinek
kyseliny L-askorbové se pozitivné projevuje i v druhé generaci pokusnych zvitat. Lze
tedy fici, ze pravidelny pfijem vitaminu C mize preventivné¢ zabranit vzniku
karcinogennich nitrosaminll a naopak, chronicky nizka hladina kyseliny L-askorbové
muze dispozici zvySovat. Podle nejnovéjSich vysledki ma zelenina pro dospélé
konzumenty ochranny G¢inek tehdy, je-li pfevaha vitaminu C nad dusi¢nany v poméru
3:1. Vitamin C chrani lidsky organismus také pfed Skodlivosti dusi¢nanll i z jinych

zdroju (uzeniny, pitna voda) (Kopec, 1994).
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3. Material a metodika

3.1 Popis materialu

Locika seta, neboli salat (Lactuca sativa L.)

Taxonomické zatazeni lociky seté:

Rige: rostlinna fise (Plantae)

Podiise: vy$si rostliny (Cormbionta)

Odd¢leni: krytosemenné rostliny (Magnoliophyta)
Trida: dvoudélozné rostliny (Magnoliopsida)
Rad: hvézdnicotvaré (Asterales)

Celed”: hvézdnicovité (Asteraceae)

Rod: Locika (Lactuca)

Binomické jméno: Lactuca sativa L.

3.1.1 Popis zvolenych odrid

V polnim pokuse byl sledovan vliv odridy na obsah dusi¢nanti u nasledujicich

dvanécti odrud salatu:

Hlavkovy: Kral maje Hlavkovy: Détenicka atrakce
(jarni) Lednicky (letni) Jupiter
Major Julek
Listovy:  Dubacek Ledovy: Maximo
Rosela Prazan
Redin Tarzan
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Kral mje:

Lednicky:

Major:

Détenicka

atrakce:

Jupiter:

Julek:

Dubacek:

Tradi¢ni odrada jarniho salatu se stfedné velkou, dobte uzavienou hlavkou
a svétle zelenym listem. Typickym znakem je cCervenani okraja
vrcholovych listli pfi niZSich teplotach. Odriida ma stfedni odolnost vici

vybihéni.

Odrida, urcena pro jarni péstovani ve volné pid€ i1 pro pfirychleni v
nevytapénych foliovych krytech. Listy jsou slabé bublinaté. Hlavka je

dobfe uzaviend, husta, na fezu svétle zlutd. Vegetacni doba je 75-95 dnii.

Jarni odrida s vysSi odolnosti k vybihdni a vyraznou rezistenci k plisni
salatové. Ma menSi manZetu a snasi hustsi spon. Je vhodny pro péstovani

pod porofolii nebo netkanou textilii.

Odrtda urcend pro polni péstovani z pfimych vysevi. Hlavka je kulovita,
pevna a velmi dobfe uzaviend, svétle zelend, pti dozravani az bélava. Je
velmi odolnd proti vybihani do kvétu a chorobam, je tedy velmi vhodna

pro postupnou sklizen. Pfimy vysev od zacatku biezna do konce Cervence.

Letni salat s velkymi, jemnymi, dobie uzavienymi hlavkami pfijemné chuti
a s vysokou odolnosti vii¢i vybihani. Ma dobry zdravotni stav, je odolny k
plisni salatové a k virové mozaice salatu. Lze jej vysévat od biezna do

konce Cervna. Vegetacni doba je 71 dnd.

Odrtda, uréena pro polni péstovani. Hlavka je pevnd, velmi dobie
uzaviend. Je velmi odolna proti vybihani do kvétu. Piimy vysev od zacatku

bfezna do konce Cervence.Vegetacni doba je 65-75 dnti.

Zelenolisty dubolisty salat pro jarni, letni i podzimni péstovani. Je
nejjemnéjSim zastupcem endivii a md ofechovou chut. Jeho jméno je
odvozeno od tvaru a barvy jeho listl.Vytvaii razice svétle zelenych, silné
lalo¢natych listd. Odrida je odolnd k vybihani do kvétu. Vegetac¢ni doba
od vysevu je 50-55 dni.

39



Rosela:

Redin:

Maximo:

Prazan:

Tarzan:

Odrada s cervenymi, siln¢ bublinatymi a zkadefenymi listy, urena pro
celoro¢ni polni péstovani. Sklizi se postupné jednotlivé listy nebo celé
rostliny. Vegeta¢ni doba od vysevu je 50-55 dni. Doporuceny péstebni

spon je 30x30 cm.

Cervenolisty dubolisty salat pro jarni, letni i podzimni p&stovani. Netvofi
hlavku, ale rizici intenzivné Cervenych, silné¢ lalo€natych listh. Sklizi se
jednotlivé listy nebo celé rostliny. Odrida je odolna proti vybihani do

kvétu. Vegetacni doba od vysevu je 50-55 dni.

Stfedné rany aZz pozdni ledovy salat s velkymi manZetovymi listy a
mohutnymi hlavkami volnéjsi skladby, které se po ufiznuti snadno
rozebiraji na jednotlivé listy. Je proto urCen zejména pro jidelny,
restaurace, vyrobny michanych salatti apod. Listy jsou matné zelené barvy,
témeét bez vroubkovani.Vyzaduje dostatek vldhy, zejména v obdobi

intenzivni tvorby hlavek. Odolnost proti vybihani hlavek je vysoka.

Ledovy saldt s vysokou odolnosti k vybihani. Hlavka je kulovita az plose
kulovita, dobfe uzaviend, hustd, se Zlutozelenymi lesklymi krycimi listy,
kiehkd a Stavnatd o hmotnosti 500 - 1000 g. Je vhodny k vysevu od bfezna

do kvétna, ke sklizni od ervence do zaii. Snasi letni sussi podminky.

Odrtda ledového salatu pro polni péstovani, nejlépe z ptimych vysevi
nebo z balickované sadby. Rostlina je mohutna, listy mirné bublinaté,
sttedné zelené. Hlavka je velka az velmi velkd, pevnd, dobie uzaviena,
dokonale prekryta listy a na fezu kompaktni. Hlavky dosahuji hmotnosti az
1 kg. M4 mimotédnou odolnost proti vybihani do kvétu, a proto je mozné

rozlozit sklizeni. Vegetacni doba je 80-90 dn.
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3.2 Pudni a klimatické podminky

V letech 2004 az 2005 byly zjistovany odridové rozdily v obsahu dusi¢nanii u
vybranych dvanacti odrtid hlavkového, listového a ledového salatu.

Pokusy byly provadény na pokusném pozemku ZF JU v Ceskych Budg&jovicich.
Pokusné stanovisté se nachazi v nadmotské vysce 383 m.n.m., v bramboréiské vyrobni

oblasti.

3.2.1 Pedologické a agrochemické vlastnosti pozemku

Pldni typ: hnéda pida castecné oglejena (HP/g/)
Pidni druh: pis¢ito-hlinita
Piidni rekce: rok 2004............... pH/KCl = 6,4

rok 2005............... pH/KCl1 = 6,6
Obsah fosforu:  rok 2004............... 86 mg.kg™!

rok 2005............... 77 mg.kg! - (dobry)
Obsah drasliku:  rok 2004............... 172 mg kg

rok 2005............... 166 mg.kg™! — (dobry)
Obsah hoi¢iku:  rok 2004............... 105 mg.kg!

rok 2005............... 110 mg.kg™! - (dobry)

Obsah dusiku: ~ Neeik. = 0,14 - 0,17 % (2004/2005)

Obsah humusu: rok 2004 ............... 1,22 %
rok 2005 ............... 1,20 %
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3.2.2 Charakteristika klimatickych podminek na pokusném stanovisti

Naésledujici tabulka €. 10 uvadi klimatické podminky na pokusném stanovisti (Skolni

pozemek).

Tabulka ¢.10: Klimatické pominky na spokusném stanovisti

Mgésic Primérna teplota Uhrn srazek Doba slune¢niho svitu
vzduch (mm) (hod.)
O
2004 2005 2004 2005 2004 2005
1 -2,0 1,1 45,4 31,2 65,3 70,3
7 23 -2,5 48,7 55,0 71,0 76,1
3 3,3 2,8 67,1 20,9 141,1 156,1
4 9,6 9,9 82,2 65,3 197,0 189,0
5 12,5 14,4 65,7 64,7 188,6 248,5
6 16,3 17,7 101,4 68,3 195,1 240,7
7 18,3 19,0 52,3 162,3 206,4 206,1
8 19,2 16,8 47,5 157,3 246,1 178,4
9 13,7 14,8 48,9 98,3 192,9 171,3
10 9,9 9,7 42,7 8,4 132,9 165,6
11 4,1 2.9 48,9 35,6 36,4 38,6
12 0,1 -0,5 4,7 31,0 54,0 37,4
Za rok % 89 % 88 Y 6555 Y 7983 Y 1726,8 Y 1778,1

Mésice kvéten, cerven a Cervenec v letech 2004 - 2005 byly z hlediska primérné
teploty téméf totozné. Uhrn srazek se zda miné rozdilny, ale piipadny nedostatek vlahy
byl nahrazen zalivkou. Velmi dilezita je podle mnoha autorii také doba a intenzita
osvétleni.

Podle Prugara a Prugarové (1985) je malo svétla hlavnim diivodem vyssiho obsahu
dusi¢nant v zeleninach péstovanych ve skleniku nebo foliovniku. Druhy se zvySenou
schopnosti akumulovat dusi¢nany by se nemély péstovat na stinnych mistech.

Me¢sice kvéten, Cerven a Cervenec patiily v roce 2004 a 2005 vzhledem k délce

slune¢niho svitu k nejlepSim.
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3.2 Metodika vegeta¢nich pokusii

Polni pokusy byly provedeny ve tfech opakovanich, vletech 2004 — 2005 na
pokusném pozemku ZF JU v Ceskych Budgjovicich.

Pro pokus bylo zalozeno osm parcelek o rozmérech 250 cm x 125 cm. Piiprava pudy
byla provedena klasickym ‘“zahradnickym” zpisobem. Pfimy vysev jsem provedl
v mésici kvétnu na spon 25x25 cm. Na jeden fadek ptipada jedna odriida. Vysevame
v hnizdech po 4-5 semenech do hloubky 0,5-1 cm. Ve fazi dvou pravych listkii nutno
ruéné vyjednotit.

Na pfihnojeni jsem pouzil Kristalon-start (krystalické, rychle uc¢inné, 100%
vodorozpustné hnojivo s pomérem zivin NPK-19:6:20 + 3% hoiciku s mikroprvky B,
Mo, Fe, Cu, Mn, Zn) dle ndvodu vyrobce doporuceného pro listovou zeleninu a to 1x za
3 tydny 10 g na 10 1 vody. Celkem bylo pouZzito na osm parcelek 20 I roztoku a to 2x za
vegetacni obdobi.

V priibéhu vegetace byl mechanicky nicen plevel a podle potteby provadéna zalivka.

Pokus na $kolnim pozemku v Ceskych Bud&jovicich je graficky znazornén na

obrazku ¢.7. a celkovy pohled na pokusné stanovisté ukazuje obrazek ¢.8.
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Obr. ¢.7: Pokusna parcelka
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Béhem dvouletého pokusného obdobi bylo provéreno vyse uvedenych dvanact odrad
salatu. Sklizen byla provedena v rannich hodinach viz. tabulka ¢. 11, ve fazi vytvofené
konzumni hlavky. Pfi sklizni byly ndhodné odebrany ctyti hlavky, které byly pouZzity na

chemicky rozbor obsahu dusi¢nant.

Tabulka ¢.11: Vegetacni terminy
2004 2005
vysev 10.5 11.5
sklizen 26.-27.7v 8:30  27.7-28.7 v 8:00

3.3 Metodika laboratornich analyz

Dusi¢nany se staly v posledni dobé jednou z nejsledovangjsich cizorodych latek
v potravé lidi a zvifat. Stanoveni obsahu NOs™ iontli ISE (iontové selektivni elektrodou)

je v soucasné dob¢ nejpouzivanéjsi metodou.

3.3.1 Stanoveni dusi¢nanu iontové selektivni elektrodou

Postup:

Dobfte ocistény rostlinny material rozkrdjime a dobtfe promisime. Z takto ptipravené
smési odebereme prumérny vzorek 5g. Odvazime s presnosti na 2 desetinnd mista a
tento vzorek homogenizujeme v homogenizéru (mixéru) s 50 ml extrakéniho roztoku
zahifatétho na 80°C. Extrak¢éniho roztok vznikne smichanim 200 ml 0,2 M
Al2/SO4/3.18H20 s 200 ml 0,1 M CuSO4.5H20 a doplnénim na 1000 ml. Homogenat
prefiltrujeme pies 2x slozenou gazu do 50 ml kadinky. Filtrat ihned méfime ponotfenim
dusi¢nanové ISE s referentni kalomelovou elektrodou. Po ustdleni potencidlu odecteme
mV na dostate¢né citlivém pH-metru. Obsah dusi¢nan odecteme z kalibra¢ni kiivky
vynesené na semilogaritmickém papiie, kdy na osu linearni nanadSime mV a na osu
logaritmickou koncentraci NOs iontli v ppm. Pro kalibra¢ni kiivku métime 2 standardy

ato 10 a 100 ppm NOs iontl, pfipravené fedénim zasobniho roztoku, obsahujiciho 1000
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ppm NO;3 ionti. Redéni provadime extrakénim roztokem. Pro vypodet obsahu

dusi¢nanii byl pouzit program Excel.

3.4 Metodika statistického vyhodnoceni

Pro namétené hodnoty byly pocitany zakladni charakteristiky, a to:

Statistické zpracovani dat bylo provedeno na pocitaci s vyuzitim programu Statistica
6.0 (StatSoft). Dfive nez byl zvolen druh testu pro ovéfeni hypotézy, zda ro¢nik a
odrida mély vliv na obsah dusi¢nant u salati byl proveden Leveneiv test k otestovani
homogenity rozptyli. Leveneiiv test byl pouzit misto Bartlettova testu a to z divodu

vysok¢ variability ziskanych hodnot, nebot’ je méné¢ citlivy na nenormalitu soubort.
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4. Vysledky a diskuse

Z vysledkti uvedenych v tabulce ¢.12 vyplyva, ze jednotlivé odridy salati ve své
schopnosti akumulovat dusi¢nany se navzajem lisi. Toto zjisténi je v souladu s poznatky
jiz diive publikovanymi Prugar, Prugarova (1985).

Vysledky méteni obsahu dusi¢nani jsou za jednotlivé roCniky uvedeny v tabulce
¢.12. Hodnoty obsahu dusi¢nanti jsou uvadény v mg NOs/kg. V ro¢nicich 2004 a 2005
byly nejvyssi primérné obsahy dusi¢nanti zjistény u odrid Détenicka atrakce (160,62
mg NOs7/kg), Lednicky (140,55 mg NOs37/kg) a Kral maje (132,32 mg NOs37/kg), naopak
nejnizs§i akumula¢ni schopnost se projevila u odrid Maximo (65,24 mg NOs/kg), Redin

(56,98 mg NOs/kg) a Rosela (56,16 mg NOs/kg).

Tabulka ¢.12: Primérny obsah dusi¢nani v mg NOs/kg

Odrida Rok 2004 Rok 2005 Priamér
Rosela 55,49 56,85 56,16
Redin 52,83 61,13 56,98
Maximo 74,41 56,09 65,24
Dubacek 70,90 72,01 71,45
Jupiter 84,09 82,42 83,25
Prazan 86,57 84,77 85,66
Julek 83,32 140,08 111,69
Major 120,93 106,86 113,89
Tarzan 93,33 160,10 126,85
Kral maje 130,15 134,95 132,32
Lednicky 146,16 134,95 140,55
Détenicka atrakce 133,75 187,50 160,62
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Vysledky byly statisticky zpracovany, jako prvni byl pouzit Levenelv test

k otestovani homogenity rozptylt Tab. ¢.13.

Tabulka ¢.13: Leveneiv test homogenity rozptyla

Levene test  Pocet stupnii  Soucet F-test Hladina
volnosti ctvercl vyznamnosti
3 21015,49 3,981148 0,000113

Hladina vyznamnosti u Leveneova testu byla vysoce pritkazna. V ptipadé statistické
prikaznosti Leveneova testu by nebylo mozné pouzit analyzu rozptyli a musel by byt
proveden neparametricky test. Proto bylo pfistoupeno k transformaci hodnot
logaritmovanim a dale byly analyzovany logaritmované hodnoty obsahti dusi¢nanii viz
Tab. ¢.14. U testovaného souboru hodnot byla pfijata nulovd hypotéza (o rovnosti
rozptylil) a proto dalsi statistické Setfeni bylo provadéno pomoci klasické analyzy
rozptyli viz Tab. ¢.15.

Zjisténé hodnoty obsahu dusi¢nanil u jednotlivych odrtd salati vykazaly nenormalni

rozdéleni viz graf ¢.2.

Graf €. 2: Rozdé€leni Cetnosti hodnot obsahu dusi¢nanu

Promé&nna: obsahy, Rozdéleni:Normalni
Chi-kvadrat test = 73,14176, sv = 1 (uprav.) , p = 0,00000
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Z divodu zjisténé nenormality rozdéleni byly déale namétfené hodnoty obsahu
vyznamnosti
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Tabulka ¢.14: Leveneuova testu logaritmovanych (In) hodnot obsahu dusi¢nanti na
Zlogaritmovani hodnot obsahll dusi¢nani u jednotlivych odriid salatl vykazalo

dusi¢nant u jednotlivych odrad logaritmovany, byl opét proveden test logaritmovanych
hladin

hodnot a nésledné byla provedena vicefaktorova analyza rozptylu Tab. ¢.15.
Graf ¢. 3: Rozd¢leni Cetnosti logaritmovanych hodnot obsahu dusi¢nant

normalni rozdé€leni viz graf ¢.3.
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Tabulka ¢.15 uvadi klasickou analyzu rozptylu.

Tabulka €.15: Analyza rozptylu logaritmovanych hodnot (In)

Efekt Soucet Stupné F-test Hladina
¢tverci volnosti vyznamnosti
odruda 7,081 11 1,771 0,075354
roky 0,107 1 0,295 0,588991
odrada*roky 1,807 11 0,452 0,926243

Statisticky nebyl potvrzen priikazny vliv odridy salatu na kumulaci dusi¢nant pfi
hladin€ vyznamnosti p< ,05000 (95%), ale z pohledu Slechtitele mé& vliv odrida na
obsah dusi¢nanii v salatu z 92%. Vliv ro¢niku a interakce odrida*roky nebyl prokazan.
Z toho vyplyva, ze byly vyrovnané pudné/klimatické podminky a pokus dobie

proveden.
Nasledujici grafy ¢4 a ¢.5 zobrazuji primérné hodnoty obsahii dusi¢nand,

smérodatné chyby priméru, rozptyll, medianu, 25-75% kvantili, minimalnich a

maximalnich hodnot obsahu dusi¢nanu.
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Graf ¢. 4: Primémé hodnoty obsahii dusi¢nant u sledovanych odriud salatt

s vyznacenim smérodatné chyby priméru a rozptyli hodnot u jednotlivych odrtd.

Mezi nejvyrovnangj$i odrudy v obsahu dusi¢nanti patii odridy listovych salati
Rosela, Redin a Dubacek. Nejvétsi odchylky jsme naméfily u hlavkovych saldtu a to

pfedevsim u Détenické atrakce, Lednického a Krale maje.
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Graf ¢.5: Hodnoty obsahil dusi¢nanii u sledovanych odriid salat s vyznacenim medidnu,

25-75% kvantili, minimalnich a maximalnich hodnot

Krabicovy graf dle skupin
Proménna: obsahy

T

i
DeoElllelslElT
. i o Median

kral.m Led Redin Dét.Atr. Julek Praz. [] 25%-75%
major Rose Dubaé Jupiter Maximo  Tarzan “T_ Min-Max

odrida

Nejvétsiho maxima v naméfenych hodnotich obsahu dusi¢nani dosahl salat
Détenické atrakce a Lednicky. U vSech salatu byly minima podobné.

Pro Medién, jez déli fadu podle velikosti sefazenych vysledkii na dvé stejné pocetné
poloviny plati, ze nejméné 50 % hodnot je menSich nebo rovnych a nejméné 50 %
hodnot je vétSich nebo rovnych medianu. Zakladni vyhodou medianu je fakt, Ze neni
ovlivnény extrémnimi hodnotami. Z toho lze usuzovat, ze nejcastéjsi hodnoty obsahu

dusi¢nani u salatd se pohybovaly okolo 60 az 100 mg NOs/kg.
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Na zavér byl proveden Fischeriiv LSD test, tento test je vyuzivan pro urceni
vyznamnosti rozdilu mezi skupinami (v analyze rozptylu). Je povazovany za jeden z

nejmén¢ konzervativnich testi.

Tabulka ¢.21: Fischerav LSD test — velka citlivost

obsahy
Primér
Rosela 65,16 hotol
Redin 56,98 S ok ok
Maximo 65,24 otk ok Fkkk Fkkx
Dubacek 71,45 DA oAk otk
Jupiter 83,25 B *okokok okkok
Praian 85’66 skksksk sk sk sk koK skok koK sk
Julek 111’69 Aok skok ok ok sk ok koK sk ok koK skok
113,89 ok kK ok ok Fk ok K ok ok K
Tarzan 126,85 st sk s EEEE: koo ek s s
132’32 ok ok ok sk skok ok sk ok ok
140,55 sk ok stk s
Dét. atrakce 160,62 ok ok ok

Pozn.: pro barevné oznacCeni — skupina listovych salatii cervené, skupina hlavkovych
jarnich salat , skupina hlavkovych letnich salati tm. modie a skupina

ledovych salatt zelené

Podle vysledki méfeni obsahti dusi¢nanii mizeme odrudy salatu rozd¢lit zhruba do
ttech skupin. Na odridy listovych salatl, které dosahovaly nejmenSich hodnot obsahu
dusi¢nand, v tabulce €. 21. oznaceny cerven¢ (Rosela, Redin, Dubécek), druhou skupinu
tvotily odridy hlavkovych salati oznaceny v tabulce svétle a tmavé modrou barvou (
Kral maje, Détenickd atrakce, Lednicky, Jupiter, Major, Julek). A na tfeti skupinu
tvofenou ledovymi saldty (Maximo, Prazan, Tarzan), ktera se svymi hodnotami se fadi

mezi tyto dvé skupiny.
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Priikkazny rozdil v obsahu dusi¢nanti u morfologicky rozdilnych typi listovych salati
(netvoti hlavku, ale razici zkadefenych listll) a hlavkovych odrad salati je podle vice
autorl povazovan za spravny.

Hlavkovy salat s vysokymi Zebry m4a mnohem vice NOs3 nez odridy s jemnym
zebrovanim. T¢éz rostliny s dlouhymi fapiky a stonky maji vice NOs™ nez rizicové formy
odrtd zeleniny (Kolat, 1981).

To vysvétluje 1 Prugar, Hadacova (1994) organy, které trasportuji Ziviny v rostling,
maji vyssi obsah NOs™ nez ¢asti slouzici k asimilaci, generativni organy a plody. Intezita
akumulace dusi¢nani u téze rostliny je riizna a zpravidla zachovava poradi: semena <
plody < hlizy < koteny < listy. Rozdily v obsahu NOs3™ se vyskytuji i v ramci téhoz

organu. Rapik listu salatu a §penatu obsahuje az 10 krat vice dusi¢nani neZ &epel.

Jako dalsi vliv na rozdilnou kumulaci dusi¢nanti v saldtu (za shodnych
pudné/klimatickych podminek) ma i druhové rozdilna aktivita nitratreduktazového
systému.

Kromé morfologickych znaki a jejich vztahu ke kumulaci dusi¢nanti v rostlinach je
odridova rozdilnost pravdépodobné uréovana i geneticky podminénou intenzitou
aktivity enzimu nitratreduktazy (Prugarova, 1985).

Intezita aktivity nitratreduktazového systému je s nejvétsi pravdépodobnosti také
geneticky zafiksovana a proto se projevuji i odridové rozdily v hromadéni dusi¢nanti v
zelening. Tyto mezidridové rozdily jsou pozorovany zvlasté u odriud s vyranéjSimy
morfologickymi odliSnostmi. Byla zjiSt€éna rovnéz znacnd wvariabilita v obsahu
dusi¢nant 1 mezi jednotlivymi rostlinami téze odridy zeleniny (Prugar, Prugarova,

1985).
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5. Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala obsahem dusi¢nanti u vybranych odrad listového,
hlavkového a ledového saldtu. Méfeni probihalo u rostlin péstovanych na pozemku
Zemé&délské fakulty Jihoceské univerzity v letech 2004-2005. Obsah dusi¢nant byl
zjistovan u odrad hlavkového saldtu: Kral maje, Détenicka atrakce, Julek, Jupiter,
Major, Lednicky, dale listového salatu: Dubacek, Rosela, Redin a ledového salatu:
Maximo, Prazan, Tarzan.

Vyzkum provadény pro ucely diplomové prace prokazal vliv odridy na obsah
dusi¢nant. To odpovida celé tad¢ literarnich udaji. U listovych salati byly naméfeny
vyrazné nizsi hodnoty, nez u salatti ledovych a hlavkovych. Zadna z odriid nepiekrodila
obsah dusi¢nanni stanoveny smeérnici komise ES 1822/2005. Dokonce 1 odrida
Détenickd atrakce, ktera obsahovala dusi¢nanii nejvice (160,62 mg NOs37/kg),
dosahovala hodnot hluboko pod limitem této smérnice. Vztah mezi mnoZzstvim
dusi¢nani a ostanimi faktory nebyl potvrzen, také diky podobnému klimatu v letech
2004 a 2005.

Nebezpec¢i kumulace dusi¢nand u salati pii vhodnych klimatickych podminkéch a

spravné zemédelské praxi neni vysoké.

55



6. Seznam pouzité literatury

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Barto$, J. a kol.: Péstovani a odbyt zeleniny. Agrospoj, Praha, 2000.

Baier, J. — Baierova, V.: Dusik a dusi¢nany. In: Sbornik referati z odborné
akce konané 13-14. Unora 1989 na VSZ v C.B., s. 4-8.

Bielek, P.: Dusik v pod¢ a jeho premeny. Priroda, Bratislava, 1984.

Bramm, E. - Moser, H. — Keller, S.: Nitrathegalt verschiedener
Kopfsalatsorten. Gemuse, 17, 1981, 4. 3, s. 14-23.

Brown, J.R. — Smith, G.E.: Soil fertilization and nitrate accumulation in
vegetables. Argon. J., 58, 1966, ¢.2.

Buchtova a Kol.: Zelenina, Situaéni a vyhledova zprava. MZe CR, 2004.

Claus, P.: Nitrat im Gemusebau — ein Umwelt und Qualitatsproblem.
Deutscher Gartenbau, 30, 1983, s. 1371-1374.

Dolejsi, A.: Zelenina na zahraddce. Statni zeméd¢€lské nakladatelstvi, Praha,
1989.

Dudas, F., - Pelikan, M.: VyuzZiti produktii rostlinné vyroby. VSZ Brno, 1989.
Fecenko, J. - Lozek, O.: Vyziva a hnojenie pol'nych plodin. SPU Nitra, 2000.
Gloser, J.: Fyziologie rostlin. Masarykova univerzita, Brno, 1998.

Hahndel, R, - Wehrman, J.: Relationship between N and CI nutrition and
NOs™ content of vegetables. Proceedings VI International Colloquium for the
Optimization of Plant Nutrition. 2: 679-685. Montpellier, France, 1984.
Hildedrandt, E. A.: Zur Problematik der Nitrosamine in der
Pflanzenernahrung. Disertacni prace. Instit. F. Pflanzenernahrung der Justus

Liebig Universitat Giessen, 1979.

Hlusek, J.: Vyziva a hnojeni zahradnich plodin. Farmat — Zeméd¢€lec, Praha ,
2002.

Hlusek, J.: Zaklady vyzivy a hnojeni zeleniny a ovocnych kultur. UZPI, Praha,
2004.

Christen, R. - Palasthy, .: Essairégionalpour diminuer la teneur enitrate de la
laitue protégée. Rev. Hort. Suisse, 58,185 ¢. 7-8, s. 153-156.

Indrak, P.: Obsah nitratd v sortimentu mrkve. Sbornik UVTIZ, Zahradnictvi,
13, 1986.

56



18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Ivani¢, J. - Havelka, B. - Knop, K.: Vyziva a hnojenie rastlin. Priroda
Bratislava — SZN Praha, 1984.

Jurdik, F.: VyZiva a hnojeni rostlin. SPN Praha, 1981.

Kalagé, P., - Mika, V.: Pfirozené Skodlivé latky v rostlinnych krmivech. UZPI
Praha, 1997.

Kallio, H. — Rousku, R. — Salminen, A. V.: Diurnal variations in nitrate
content of red beets. J. Agric. Sci. Finland, 56, 1984, ¢. 4, s. 239-243.

Kincl, M., - Faustus, L.: Zaklady fyziologie rostlin. SPN Praha, 1977.

Kolar, L.: Nitraty a nitrosaminy v potravinovém fetézci. Sbornik referatd
z odborné akce konané 13.-14. unora 1989 na VSZ v Ceskych Bud¢jovicich, s.
1-3.

KolaF, L.: Vliv hnojeni sodikem na snizeni obsahu dusi¢nant v rostlinach.
Sbornik referatd - Fyziologické aspekty vyzivy rostlin, 1981, s. 268-274.

Kopec, K.: Technologie vyroby zeleninovych salatd. (studijni zprava) UVTIZ,
Praha, 1992.

Kopec, K.: Tabulky nutri¢nich hodnot ovoce a zeleniny. UZPI , Praha, 1998.

Koudela, M.: N¢gkteré perspektivni druhy pro rozsifeni sortimentu listovych
zelenin.Zahradnictvi, ¢. 7, Profi Press Praha, 2003.

Kovardik, M.: Titan vo vyzive rastlin. Rostl. Vyr., 42, 1996.

Maldonado, J. M. — Notton, B. A. — Hewitt, E.J.: The reactivation of nitrate
reductase from spinach inactived by NADH and cyanide using trivalent
manganese either generated by using trivalent mangan pyrophosphate. Planta,
150, 1980, s. 242-245.

Maly, I.: Polni zelinafstvi. Agrospoj, Praha, 1998.

Marschner, H: Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press Limited,
London, 1995.

Menary, R. C. — Allan, P.: Effect of chloride on nitrate accumulation in
pawpaw (Crica papaya L.) Austr. J. Plant Phylosiology, 6, 1979, s. 241-27.

Mengel, K.: Erndhrung und Stoffwechsel der Pflanze. Jena, Studgart, 1991.

Miéa, B.: Dusi¢nany v bramborach a moznosti sniZeni jejich obsahu. MZe CR,
1980.

57



3S.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Mica, B., - Vokal B., - Pevnk J.,: Dusi¢nany v bramborach a moznost snizeni
jejich obsahu. Praha, MZe CR: 75, 1991.

Moravec, J.: Nenaro¢né listové zeleniny. Zahradkar, 4, 1992, s. 110-111.

Mortensen, J.: Effect of molybdenum, manganese and magnesium on the
reduction of nitrate in spinach and oat. Tidsskr, Planteavl., 89, 1985.

Pekarkova.E: Péstujeme salat, Spenat a dalsi listové zeleniny. Grada
Publishing, Praha, 2002.

Pekarkova, E.: Péstujeme zdravou zeleninu. Nakladatelstvi technické
literatury, Praha, 1992.

Pekarkova, E.: Péstujeme zeleninu. Grada Publishing, Praha, 2000.
Petiikova, K.: Integrované p&stovani listové zeleniny. UZPI, Praha, 2004.

Petiikova, K., - Maly, 1., - Pokluda, R., - Pacik, V.: Integrované péstovani
listové zeleniny. 4. vyd. Praha: UZPI Praha, 2004. 42 s. Zemé&délské informace.

Petiikova, K., - Pokluda, R.: Integrované péstovani hlavkového salatu. Acta
Horticulturae et Regiotecturae. 2004. sv. 7.

Prochazka, S., - Machackova, L., - Krekule, J., - Sebanek, J. et al.:
Fyziologie rostlin. Academia, Praha, 1998.

Prochazka, S.: Fyziologie rostlin. Academia, Praha, 1998.

Prugar, J.: Kumulacia dusi¢nanov v zeleninach. CSVTS pii Vyskumnom
ustave podoznalectva a vyzivy rastlin, Agrokomplex — SCPV, 1986.

Prugar, J.: Vliv vyzivy dusikem na kumulaci dusi¢nanil v zelenin€. Studijni
zprava, UZPI Praha, 1994.

Prugar, J.: VyZiva listovej zeleniny dusikom vo vztahu k akumulacii
dusi¢nanov. Vedecké prace VUPU Bratislava, 17, 1992.

Prugar, J. — Hadadova, V.: Vliv agrotechniky na obsah dusi¢nani v zeleniné
a bramboréch. Studijni informace UZPI, Praha, 1994.

Prugar, J., - Prugarova, A.: Dusi¢nany v zelening. Priroda, Bratislava, 1985.

Richter, R.: Interakce trofickych a regulacnich vlivii v rostlin¢ pti dusikaté
vyZive. Zaverecna zprava , VSZ Brno, 1990.

Richter, R.: Multimedialni ucebni texty z vyzivy rostlin. Dostupné na

www.af.mendelu.cz/agrochem/multitexty/index htm, ~Ustav ~agrochemie a
vyZivy rostlin, MZLU v Brné, 2004.

58



53.

54.

5S.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

Richter, R.: Vyziva rostlin a hnojeni. Sbornik referatd, MZLU Brno, 1995.

Richter, R. - HluSek, J.: VyZiva a hnojeni rostlin (I. obecné &ast). VSZ v Brng,
1994,

Ryant, P.: Vyznam dusiku pro pSenici. Multimedialni ucebni texty z vyzivy a
hnojeni polnich plodin, Brno, 2004.

Sahulka, J.: Metabolismus nitratovych iontll v rostlinach. Studie CSAV 10.
Academia, Praha, 1980.

Schneeweiss, P.: Zprava o vysledcich pldnované kontroly cizorodych latek v
potravinach v roce 2005 Biezen. SZPI, 2005.

Strada, J. — Tetter, M.: Diagnostika vyZivy a hnojeni mrkve z hlediska
minimalniho obsahu dusi¢nant. Zavérecnad zprava vyzkumného ukolu. Ceské
Budé¢jovice,VSZ, 1988.

Sukova, I.: Limity pro dusiénany v EU. Agronavigator.cz, Clanek : 6768, 2002.

Sindelaiova, J: Obsah dusi¢nant a dusitand v zelening, Studijni informace
UVTIZ, Praha, 1985.

Turek, B.: Dusi¢nany a cizorodé latky. Ze zprav Ustavu zdravotni vychovy .
Zahradkat, 1989, ¢.1, s. 26.

Turek, B.: Nutri¢ni toxikologie. Institut pro dal§i vzdélavani pracovnikll ve
zdravotnictvi, Brno, 1994.

Vondrikova, M.: Vliv dusiénanii na zdravi obyvatelstva. Ceskoslovenska
hygiena, 1982.

Volf, A.: Nitraty ve vyZzive loveka. In: Fyziologické aspekty mineralni vyZivy,
VSZ Praha, 1981.

Zehnalek, J.: Biochemie. 2. vyd., Mendelova zeméd¢lskd a lesnicka
univerzita, Brno, 2005.

Utedni véstnik Evropské unie: Nafizeni komise (ES) ¢. 1822/2005, kterym se
méni nafizeni (ES) €. 466/2001, pokud jde o dusi¢nany v urcité zeleniné, 2005.

59



7. Pilohy

Ptiloha ¢.1: Tabulky ¢.1 -6

Tabulka: ¢.1
Skliziiova plocha zeleniny v CR (ha) — rok 2005 bez dopoétu domacnosti

Zelenina 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 “}3 g?ﬁgﬂ
Brokolice - - 100 50 41 56 42
Celer 1224 1253 1119 801 508 514 533
Cibule 5 629 6019 5 457 4797 3388 3572 3 610 1 839"
Cesnek 15652 1548 1391 1018 427 381 333
Fazole na lusky 410 250 200 110 174 7 74
Hrach diefiovy 1926 2244 2114 2247 1959 1290 1237
Kapusta 1147 1119 963 697 424 399 37a
Kedlubny 1359 1334 10591 a16 385 350 325
Kvetak 2140 2 099 2040 1643 1199 1162 1030 486
Mrkewv 3693 3 602 3152 2532 1592 1435 1448 7147
Okurky nakladadky 3081 2782 2705 2 201 1235 037 811 323"
Okurky salatove 1191 1190 1142 31 448 354 289 1187
Paprika zeleninova 420 320 250 213 206 211 315
Petrzel 15674 1681 1552 1053 681 712 995
Par ara 700 500 250 159 168 135
Rajtata 1988 1929 1978 1547 872 847 830 4807
Salat hlavkovy 760 700 500 100 225 327 270
Spenat 483 750 550 440 385 359 529
Zeli hlavkove * 3 894 3779 3746 2874 2324 2333 2187 1 0007
Zeli pekingske 520 a00 800 333 353 323 310
Ostaini zelenina 1013 530 607 1405 2 501 995 1003
Zelenina celkem 34 459 34737 31 997 26 048 17 954 16 872 16 683

Pramen: (_5[.' ZUCM N L

Poznamka: “odhad CSUk 13, 2.~ gdhad CSUL 15 9. * zeli hlavkoveé bilé a Cervensd,

Fok 2002, 2003, 2004 —udaje za zemadélsky sektor s dopoétem sektomn domacnost
Tabulka: ¢.2

Celkovi sklizeii zeleniny v CR (f) — rok 2005 bez dopoétu domécnosti
Zelenina 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 {oﬁaggy]
Brokolice - - 800 600 491 G465 rs
Celer 20745 21822 18 242 12 768 7140 10 382 12 002
Cilule 88172 98 145 76 402 24 086 63177 43796 77 146 | 52 gog”
Cesnek 7 700 7 679 7111 5 405 2239 953 1927
Fazolové lusky 1 800 1250 850 2 082 2784 616 3aro
Hrach dfefiowy & 409 0 462 7 105 9 800 7 510 4224 G 648
Kapusta 19 871 15 489 15211 11 656 G 544 6 552 7334
Kedlubny 19 401 20 502 15 672 11724 4 896 5835 5 376
Kwétak 36 268 33 606 28 658 22 959 15 764 16 491 15 803 B 0287
Mrkewv 76 410 78 665 58 598 52 449 45743 35 450 41142 | 20578
Okurky nakladatky 31 953 34 248 25 535 24 575 25812 18 594 10 650 6 809"
Okurky salatové 16723 17 BE2 15122 10 766 8811 10 456 G 353 4019
Paprika zeleninova 4 500 4 800 4100 5751 5149 5275 G 457
Petrzel 17 218 18 654 15 747 10732 G443 5059 7 618
Par 5 800 - 7 500 7 430 34975 3570 2970
Rajfata 30 028 34 053 30573 25 014 27400 23534 22036 | 13375
Salat hlavkowy 5 800 & 400 4 500 4 800 2200 2043 3990
Spenat 5 600 6 750 3 600 5 280 2 464 2 363 4 761
Zeli hlavkove* 136621 | 132657 | 1336681 | 103470 ar 19 a5 940 80592 | 53400
Zeli pekingske 12100 16 000 6 000 G 200 5005 4 667 7810
Ostatni zelenina 8736 § 455 7272 3 156 516 189 960
Zelenina celkem 552 855 | 572497 | 481957 | 421183 | 332294 | 295585 | 322 333

FPramen: {_SL', ZUCM i L
Poznamka: * odhad CSUk 13. 8., % odhad CSUk 15. 9., * zeli hlavkoveé bilé a Eervend,
Fol 2002, 2003, 2004 — vdaje za zemédélsky sektor s dopoétem sektoru domacnosti
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Tabulka: ¢.3

Dovoz &erstvé zeleniny do CR

Druh 2002 | 2003 | 2004 | 2005" | 2002 | 2003 | 2004 | 2005"
ZELENINA v tunach v tis. K&
CELKEM 361 840] 386 557] 390 608| 336 614| 4 506 407| 4635505] 5153 621 4 496 300
Z toho:
Redkvicka, 5087 | 6566 | 5380 | 8732| 80862 | 100231 | 108641 | 104322
fepa sal.
Salat hlavkovy 4035 | 5312| 8050 | s@21| 110297 | 127895 | 177688 [ 137 471
Saldt ne hlavkovy 242 360 | 2038 | 3691 2308 17 526 43363 | A7490
Spenat a7 92 147 83 2 691 3277 4323 3603
Tykve 396 467 617 427 9200 10 6543 13746 | 11172
Zelihilé éervend | 13461 | 16015 | 15244 | 13832 | 105432 | 83621 47376 | 4207
Zeli pekingské G056 | 2120 - - =o4ss| 78837 - -

Framen: Celni statistika

Poznamka: *' idaje za obdobi od 1. 1. - 31. 8. 2003, které budou v pritbéhu reku upravoviny

*! fida) véetné brokelice

Tabulka: ¢.4

Vyvoz Cerstvé zeleniny z CR
Druh 2002 | 2003 | 2004 | 2005" | 2002 | 2003 | 2004 | 2005"
ZELENINA v tunach v tis. K&
CELKEM 6638 | 10375 | 31076 | 34045 09308 | 134698 | 340550 | 459 659
Z toho:
Celer hlizovy 42 52 224 012 402 509 1570 5 040
Cibule 356 548 | 19093 2312 2954 3803 12139 13328
Cekanka 129 203 5 4 F03 1813 206 163
Cesnek A1 112 430 ara || 2487 1850 0505 | 13446
Hrach 781 | 3077 | 4982 1377 | 3311 | 14508 [ 13540 4689
Chiest 651 550 545 02 || 26033 | 22030 | 19757 | 22397
Kapusta niZitkova B 20 58 11 119 72 200 273
Kapusta hlavkova,
pekingské zeli, 43 35 522 | 1502 674 579 6443 | 24651
kedlubny
Kvétak 146 120 | 20587 | 11427 1902 1060 | 277987 | 24 g6a”
Brokolice 20 55 - - 734 1712 - -
Melouny 181 86| 4250 8676 1708 1692 | 25236 | 51462
Mrkev 1449 | 1033 | 2390 2625[ 4428 7339 9040 | 23845
Okurky nakladacky 46 106 322 22 576 801 3200 196
Okurky salatové 331 280 | 2720 2333 ae03 6035 | 37270 40885
Paprika zeleninova 144 413 1412 | 1796 5269 | 10743 | 35607 | 64443
Par 51 130 277 el 1243 2290 4062 11779
Rajiata 061 [ 1720 7425 4053 25841 43796 [ 108656 | 07432
Saldt hiavkovy 114 135 339 435 5726 6755 8662 | 14137
Redkvicka, fepa salat. 49 124 287 | 1470 R 1484 5235 19335
Zeli hilé, éervend 002 254 [ 1481 2083 3280 1251 4254 10823
Zeli pekingske 52 45 - - 1042 566 -

Pramen: Celni statistika

Pozndmka: ¥ idaje za obdobi od 1. 1. — 31. 8. 2005, které budou v pribéhu roku upravoviny, ~ idaj véemé brokolice,
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Tabulka: ¢.5

Bilance zahrani¢niho obchodu Ceské republiky

Jednotky 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Tuny -273251 | -278001( -2865244( -308113| -355202| -370182| -3684632| -302 560
Tis. KE -3502 522 | -3 431901 | -3 562 117 | -4 026 609 | -4 407 099 | -4 500 807 | -4 813 071 | -4 036 641
Pramen: Celni statistika

Poznamka: * udaje za obdobi od 1. 1. - 31. 8. 2005 budou v pritbéhu roku upravovany

Tabulka: ¢.6

Vyvoj rotni spotieby zeleniny v hodnoté ¢erstvé (vietné vvrobla) podle druhi na jednoho
obyvatele v CR v kg

Druh zeleniny [ 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Caler 25| 21] 20 24[ 21] 23] 23] 21| 7] 13] 15[ 16
Cibule 101 102] 12| 14| 106] 116] 10| 106] 12| 00| 88| 115
Cesnek 10] 14 14| 10 1] 14| 12| 12] 11| 0a] 08| 10
Fazolovélusky | 04| 04| 02| 01| 02| 02| 01 01| o1 02] 01| o
Hrachové luskys | 08| 07| 08| 02| 08| 08| 08| 07| 08| 07| 05| 071
Kapusta 23| 21| 22| 21| 20] 19| 18] 18] 12| 08| 07| ue
Kedlubny 24| 19| 23| 23] 24| 25| 26| 25| 22| 18] 19| 10
Kvétak 50| 51| 48| 43| 43| 44| 41| 39| 34| 32] 32| 36
Melouny 18] 23] 34| 31| 34| 30| 53| 49| 87| 73] 77| 58
Mrkev 82| 77| 81| 90| 86| a7| 88| 74| 69| 66| 61| 65
Okurkynakiia | 37| 45| 43| 43| 42| 37| 38| 20| 31| 33| 27| 18
Okurkysalétove | 35| 44| 43| 64| 65| 60| 66| 61] 55| 57| 55| 46
Paprkazelenin | 25| 35| 38| 32| 33| 38| 40| 40| 43| 51| 48| 46
Petrzel 16] 16 17| 18] 16] 17| 18] 16| 18] 11| 10] 09
Rajtata 65| 69| 82| 68| 68| 74| 89| 89| 04| o7 126] 93
Salat hiavkovy 12 13| 14| 10| 10] 08| 10 11| 08| 10] 12| 13
Spenét 10 02 06| 07 07] 06| 07| 07| 07| 07| 03| 09
Zelhavk. Dle | g3 | 124 | 123 | 128 140 | 144 | 141 | 125 | 127 | 105 | 10| 140
a canvene

Ostatni zelenina | [ a0 2e| 63| 51| 48] 67] 78] 75 70| 70
Pramen: C5U

Poznamka: « vylusténa hrachovi zma
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Piiloha ¢.2: Ufedni véstnik Evropské unie

9.11.2005 Uredni véstnik Evropské unie L 29311

NARIZENI KOMISE (ES) & 18222005
ze dne 8. listopadu 2005,

kterym se méni nafizeni (ES) € 466/2001, pokud jde o dusiénany v uréité zeleniné

(Text s vWznamem pro EHP)

KOMISE EVROPSKYCH SPOLECENSTVI,

s ohledem na Smlouvu o zalozeni Evropského spolecenstvi,

s ohledem na naffzeni Rady (EHS) ¢. 315/93 ze dne 8. (nora
1993, krerym se stanovi postupy Spolefenstvi pro kontrolu
kontaminujicich latek v potravinach ('), a zejména na ¢l. 2
odst. 3 uvedeného nafizeni,

po konzultaci s Védeckym vyborem pro potraviny,

vzhledem k témto divodim:

(1)

2)

3}

(#)

Nafizeni Komise (ES) & 466/2001 ze dne 8. bfezna
2001, kterym se stanovi maximdlni limity nékterych
kontaminujicich ldtek v potravindch (%), ve znéni nafizen{
(ES) €. 563[2002 (%), zejména stanovi specifickd opatfeni
tykajici se limitd dusicnand v hlivkovém salitu a wve
spenatu a ddle stanovi pfechodnd obdobi, béhem nichz
mohou byt hlivkovy salat a Spendt s obsahem dusi¢nand
presahujicim maximalni limity uvadény na trh na Gzemi
clenského stamu, ve kterém byly vypéstovdny.

| pres pokroky v pouiivani spravné zemédélské praxe
monitorované udaje poskytované clenskymi staty uvadgjl
pretrvavajici  problémy s dodriovinim maximalnich
limitd dusiénani v hlavkovém saldtu a ve Spendtu.

K piekroceni maximdlnich limitd dusicnant v cerstvém
spendtu dochazi ¢asto v mésici fijnu. Tento mésic se pro
Spendt v soucasné dobé pocitd do letntho obdobi,
zatimco pro hlivkovy salit spadd do obdobi zimniho.
V zdgjmu jednotnosti je tieba zafadit fijen do zimniho
obdobi pro Cerstvy Spendt.

V oblastech, kde je obtizné udriet dusicnany pod maxi-
mélnim limitem pro cerstvy hlavkovy saldt a cerstvy
spendr, napiiklad kvili snizeni denniho svétla, pozddaly
nékteré clenské stity o odchylky a poskytly dostateéné
informace  prokazujici, Ze  probihajici  vyzkumy
v budoucnu umozini snizeni limitd.

V otekdvdni budouctho rozvoje v pouZfvini spravné
zemédélské praxe je vhodné na prechodné obdobi
umoznit ¢flenskym stitim, aby dile uvidély na trh

") Ut vést. L 37, 13.2.1993, s. 1. Nafizeni ve znéni nafizeni Evrop-

ského pardamentu a Rady (ES) & 1882/2003 (UE wist. L 284,
31.10.2003, 5. 1)

@) Ut wést. L 77, 163.2001, s 1. Nafizeni naposledy pozménéné

quﬁz.cn{m (ES) ¢. 8562005 (Ut vist, L 143, 7.6.2005, s. 3).

() Uf. vést, L 86, 3.42002, s, 5.
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(6)

(7

(8)

cerstvy hlavkovy saldt a cerstvy Spendt s obsahem dusic-
nand vyssim, nez jsou maximalni limity, ale pouze na
jejich tzemi a pro jejich vlastni spotiebu.

1 v jiné zelening je casto obsah dusi¢nand vysoky. Aby
mohly pfispivat do budoucich diskuzi o dlouhodobéjsi
strategii pro fizeni rizika spojeného s pritomnosti dusic-
nani v zelening, ¢lenské stity by mély monitorovat
mnozstvi dusicnana v zelening a pokud moino se snaZit
ho snizovat, zejména pouzivinim lepsich zdsad spravné
zemédélské  praxe. K ujasnéni  rizika  spojeného
s pfitomnosti dusicnant v zeleniné by napomohlo aktua-
lizované védecké posouzeni rizik od Evropského dfadu
pro bezpetnost potravin. Maximdlni limity stanovené
v nafizeni (ES) ¢ 466/2001 by se prezkoumaly
s ohledem na informace z viSe uvedenych cinnosti.

Nafizeni (ES) & 466/2001 by mélo byt odpovidajicim
zpasobem zménéno.

Opatieni stanovend timto nafizenim jsou v souladu se
stanoviskem Stalého vyboru pro potravinovy fetézec
a zdravi zvirat,

PRIALA TOTO NAR{ZENF:

Cldnek 1

Nafizeni (ES) & 466/2001 se méni takto:

1.

2

Clinek 3 se zruduje.
VKladd se novy clinek 3a, krery zni:

Lldnek 3a

Clenské stity monitoruji mnoZstvi dusitnand v zelening,
ktera jich obsahuje vysoké mmnozstvi, zejména v zelené
listové zelening, a kazdorocné do 30. éervna sdéli Komisi
vysledky svého monitorovant.”.

. VKlidd se novy clinek 3b, ktery znit

Cldnek 3b

1. Odchylne od ¢l. 1 odst. 1 se Belgii, Irsku, Nizozemsku
a Spojenému krilovstvi do 31. prosince 2008 povoluje
uvadét na trh Cerstvy Spendt vypéstovany a urleny ke
spotiebé na jejich Uzemi, obsahujici mnozstvi dusiénana
vyssl nez maximalni limity stanovené v bodé 1.1. prilohy L
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2. Odchylné od ¢l. 1 odst. 1 se Irsku a Spojenému krilov-
stvi do 31. prosince 2008 povoluje uvidér na trh Cerstvy
hlavkovy salit vypéstovany a urleny ke spotfebé na jejich
tzemi a sklizeny v pribeéhu roku, obsahujici mnozstvi dusic-
nani vysi ne maximdlni limity stanovené v bodé 1.3.
piilohy 1.

Odchylné od €l 1 odst. 1 se Franci do 31. prosince 2008
povoluje uvddét na trh cerstvy hlivkovy saldt vypéstovany
a uréeny ke spotfebé na jejim Gzemi a sklizeny od 1. fijna do

4.

31. bfezna, obsahujicd mnoistvi dusiénant vy$$i neZ maxi-
malni limity stanovené v bodé 1.3. piilohy 1"

Oddil 1 piilohy I nafizeni (ES) ¢ 466/2001 se nahrazuje
tabulkou podle prilohy tohoto nafizeni.

Clinek 2

Toto nafizeni vstupuje v plamost dvacdtym dnem po vyhldseni
v Ufednim véstniku Evropské unie.

Toto nafizeni je zavazné v celém rozsahu a pfimo pouzitelné ve viech clenskych statech.

V Bruselu dne 8. listopadu 2005,
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Markos KYPRIANOU

clen Komise
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PRILOHA

Oddil 1 prilohy [ natizeni (ES) & 466/2001 se nahrazuje timto:
LO0ddil 1: Dusiénany

Refe-
Produkt Maximdlni limit fmg NO; na kg) Meaoda odbéru vzorki rentod
g N5 8 metoda
analyzy
L1, Cerstv Spendt (1) sklizen od 1. fijna do 3000 Smémice Komise
(Spinada oleracea) 31. biezna 2002/63 ES @)

sklizen od 1. dubna do 30. zdfi | 2 500

1.2, konzervovany, 2000 Smémice 2002/63/ES
hluboce zmrazeny
nebo zmrazeny Spendt

1.3, Cerstvy hlivkovy salit | sklizen od 1. fijna do Smémice 2002/63(ES. Mini-
(Lactuca sativa L.) 31. biezna mdni pocet jednotek na labo-
(sklenikovy a polni ratorni vzorek je viak 10
saldt) s vjimkou
salitu uvedeného
v bodé 1.4. hldvkovy salit péstovany na 4 000¢)

otevienych plochich

sklizen od 1. dubna do 30. zifi

hldvkovy salit péstovany pod 4 5003
achrannym krytem

hlévkovy salit péstovany pod 350007
achrannym krytem
hlévkovy salit péstovany na 250003
atevienych plochich

1.4, druh salitu leeberg () | hlévkovy salit péstovany pod 25003 | Smémice 2002/63/ES. Mini-
achrannym krytem mélni pocet jednotek na labo-
ratorni vzorek je viak 10

hldvkovy salit péstovany na 2000
otevienych plochich
1.5. obilné a ostatni 200 Smémice 2002/63[ES fustano-
pitkrmy pro kojence veni o zpracovanych potravi-
a malé dét (%), (9 nich rostlinného pivodu a o

zpracovanych potravinich
tivodidného pivodu)

(") Maximdlni limity pro Cerstvy Spendt se nevziahuji na ferstvy dpendt, kieré je urfen ke zpracovind a ktarf je pHimo 2 pole dopravovin
volné loZeny do zpracujictho zdvodu.

(%) Uf. wésL L 187, 16.7.2002, s 30,

(*) Pokud neni produkt oznafen vhodnym zplsobem, z néhod je pauny zpisob péstovini, vztahuje se na néj limit stanoveny pro
hldvkowy salit pestovany na poli

(*) Popsany v nafizeni Komise (ES) €. 1543/2001 ze dne 27. Cervence 2001, kierym se stanovi obchodni norma pro sality a endivii
kadefavou lemni a endivii zimni (Uf, vésL L 203, 28.7.2001, s 9).

(*) Obilné a ostatni pikemy pro kojence a malé déd podle definice v flinku 1 smérnice Komise 96/5/ES, Buratom ze dne 16. inora 1996
o obilnych a ostatnich pifkrmech pro kojence a malé déu (UF. vést. L 49, 28.2.1996, 5. 17). Maximdlni limity s vatahuji na vyrobky
urfené k piimé spotidbé ndbo ke spotfebe po rekonstituovini podle pokynd virobee,

(*) Komise prezkoumd maximdlni limity dusicnanti v potravindch pro kojence a malé d&i nejpozdgji do 1. dubna 2006, pficemi zvizi
wivoj vedeckych a technologickych poznatkd.”
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