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Využitie izotopu dusíka 15N
na štúdium kumulácie dusiènanov v zelenine

MIROSLAV MEDVEÏ − BOžENA PECHOVÁ −
DUŠAN MIKLOVIÈ − JAROSLAV PRUGAR

SÚHRN. Na modelovej plodine − špenáte (cv. Monores) pestovanej v po¾ných podmienkach
južného Slovenska sú prezentované možnosti využitia izotopu dusíka 15N pri štúdiu
kumulácie dusiènanov v zelenine. Použitím 15N možno exaktne stanovi� podiel rôznych
foriem a dávok N−hnojív na kumuláciu dusiènanov v ¾ubovo¾ných èastiach rastliny.
Využitím 15N možno bližšie špecifikova� zdroje kumulácie dusiènanov v zelenine.

K¾ÚÈOVÉ SLOVÁ: izotop 15N, dusiènany, špenát

Jedným z faktorov, ktoré najviac ovplyvòujú obsah dusiènanov v zelenine
je hnojenie dusíkom. Ve¾ký poèet prác uvádza, že stupòované dávky dusíka
zvyšujú obsah dusiènanov v zelenine [1−5]. Kumuláciu dusiènanov v zelenine
však ovplyvòujú nielen dávky dusíkatých hnojív, ale aj ich forma [4−7]. Z via−
cerých publikácií vyplýva zhodné stanovisko, že z dôvodu vyššej kumulácie
dusiènanov v zelenine je najmenej vhodné používa� liadkovú formu hnojiva.
Ako najvhodnejšie dusíkaté hnojivá sa javia síran amónny a moèovina
[4,8,9]. Z h¾adiska príjmu a kumulácie dusiènanov v zelenine sú osobitne
dôležité procesy nitrifikácie a imobilizácie dusíka v pôde [4,8,10,11]. Tieto
procesy sú ve¾mi citlivé na podmienky prostredia a závisia aj od hnojenia,
najmä dusíkom. Zvýšený obsah dusiènanov v zelenine môže by� zapríèinený
aj ïalšími faktormi, ktoré majú vplyv na intenzitu fotosyntézy a na metabo−
lizmus dusíka prijatého z pôdy. Sem patria najmä klimatické podmienky,
hlavne teplota, slneèný svit a zrážky [12]. Z podmienok vonkajšieho prostre−
dia, ktoré sa podie¾ajú na kumulácii dusiènanov v zelenine, zohrávajú
 významnú úlohu vlhkostné pomery. Je nesporné, že z h¾adiska zvýšenia pro−
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dukcie zeleniny má ve¾ký význam zavlažovanie. Aj na koneènom obsahu
dusiènanov v zberaných produktoch zohráva zavlažovanie významnú úlohu.
Odborne riadenou závlahou možno podstatne zníži� obsah dusiènanov
v zelenine a závlaha sa tak môže sta� jedným z prostriedkov vedúcich k zníže−
niu ich koncentrácie [4,8]. Zavlažovanie teda nie je jednoúèelové opatrenie
na uhradenie deficitu vody v pôde, ale pôsobí aj na formovanie kvality pro−
dukcie. Pozornos� však treba venova� aj kvalite závlahovej vody, pretože
zvýšený obsah dusiènanov v zelenine môže súvisie� s vysokým obsahom
N−látok v závlahovej vode [4,8]. Podiel dusíka z N−hnojív a pôdy na kumu−
lácii dusiènanov v zelenine možno najpresnejšie stanovi� pomocou izotopu
dusíka 15N. Jeho použitie umožòuje detailnejšie objasni� charakter
vzájomného pôsobenia medzi rastlinou, pôdou a dusíkatými hnojivami.
V pôdohospodárskom výskume je využitie izotopu 15N zamerané hlavne na
štúdium využitia dusíka z N−hnojív, bilanciu a premeny dusíka v systéme
pôda − dusíkaté hnojivo − rastlina − atmosféra − voda. Využitie 15N je pri rie−
šení problematiky kumulácie nežiaducich dusiènanov v zelenine ojedinelé.
Cie¾om tejto práce je poukáza� na možnosti využitia izotopu 15N na kon −
krétnej plodine − špenáte.

Materiál  a  metódy

Špenát (cv. Monores) sme pestovali v maloparcelovom po¾nom pokuse
na hlinitej (stredne �ažkej) pôde èiernici karbonátovej, vyvinutej na aluviál−
nych náplavoch na Výskumno−prevádzkovej stanici Výskumneho ústavu pôd −
nej úrodnosti v Macove, okres Dunajská Streda na Podunajskej nížine.
Uvedená lokalita sa nachádza v ob lasti s mierne teplým typom teplotného
režimu pôdy s dobrou štruktúrou. Získané údaje o priemernom obsahu prí−
stupných živín v pôde pred založením pokusov zaraïujú pôdu pokusného
miesta do kategórie s dobrým obsahom fosforu, s dobrým obsahom draslíka
a vysokým obsahom horèíka. Potenciálna zásoba fosforu a draslíka ukázala
dostatoènú zásobenos� sledovanými živinami.

Pokus bol rozdelený na dve èasti:
I. − èas� s menšou håbkou navlaženia pôdy,
II. − èas� s väèšou håbkou navlaženia pôdy.

V každej èasti boli vytvorené tri varianty hnojenia dusíkom:
A variant − kontrola nehnojená dusíkom,
B variant − hnojenie síranom amónnym,
C variant − hnojenie moèovinou.
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Aplikované hnojivá boli obohatené 25 atom. % 15N (VEB Berlin−Che −
mie). Dávky dusíkatých hnojív zodpovedali dávke dusíka 80 kg.ha−1 a boli
aplikované v priebehu vegetácie dvakrát po 40 kg.ha−1 v týchto termínoch:
10. apríla a 30. apríla.

Aplikácia bola pásová a po každej aplikácii nasledovala okopávka,
pri ktorej boli hnojivá zapracované do pôdy. Špenát sa pestoval a ošetroval
bežnou v súèasnosti odporúèanou technológiou. Pestovanie v podmienkach
menšieho navlaženia pôdy zodpovedalo minimalizácii závlahovej vody
na zabezpeèenie ešte dobrej úrody špenátu dobrej kvality. Závlahové množ −
stvá vody aplikované pri pestovaní špenátu sú uvedené v tab. 1. Zavlažovalo
sa studniènou vodou, ktorá v priebehu vegetácie obsahovala NO3

− 3 až
5 mg.dm−3 a obsah celkového dusíka v nej bez dusiènanov nepresahoval
1 mg.dm−3. Základná plocha jedného pokusného variantu predstavovala
z ekonomických dôvodov (vysoké náklady na hnojivá oznaèené izotopom
15N) výmeru 1 m2 rozdelenú na štyri opakovania. Jednotlivé varianty boli
od seba izolované fóliou z linolea zakopanou do håbky 0,35 m, vlahové va −
rianty boli od seba izolované priestorovo. Termín sejby bol 11. marca a ter−
mín zberu 27. mája. Na stanovenie izotopového zloženia dusíka sa vzorky
izolovali vo forme 15NH4Cl [13] a analyzovali na hmotovom spektrometri
MAT 230.

Výsledky a diskusia

Z údajov v tab. 2 vyplýva, že dusík z hnojív v závislosti od formy apliko−
vaného N−hnojiva a vlhkostných pomerov bol v špenáte využitý na 14,55 až
31,79 %. Využitie dusíka bolo vplyvom N−hnojív rozdielne. Moèovina pos −
kytla špenátu vzh¾adom k zapravenému množstvu dusíka o 12,74 až 15,41 %
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TABU¾KA 1. Závlahové množstvo vody aplikované pri pestovaní špenátu.
TABLE 1. Irrigation water dose applied at spinach cultivation.

I. − menšie navlaženie pôdy, II. − väèšie navlaženie pôdy.
I. − less soil moistening, II − greater soil moistening, 1 − date of irrigation, 2 − irrigation vari−
ants, 3 − irrigation dose.

Dátum zavlažovania1 11.5. 14.5. 18.5. 21.5. 22.5.

Vlahový variant2 Závlahová dávka3 [mm]

I. 10 10

II. 10 10 10 10 10



viac dusíka ako síran amónny, èo predstavuje zvýšenie príjmu dusíka úrodou
špenátu v podmienkach väèšieho navlaženia až o 91,1 %. Vplyv vlahových
pomerov na využitie dusíka z hnojív špenátom bol nižší ako vplyv foriem
N−hnojív. Väèšie navlaženie pôdy zvýšilo využitie dusíka z hnojív špenátom
u oboch variantov hnojenia a to pri hnojení síranom amónnym o 1,8 %
a pri hnojení moèovinou o 4,5 % vzh¾adom k zapravenému dusíku. V prvom
prípade to predstavuje zvýšené èerpanie N z hnojiva o 12,6 %, v druhom
o 16,5 %.

V závislosti od variantov hnojenia a vlhkostných pomerov bol dusík
z dodaných hnojív využitý na kumuláciu dusiènanového dusíka v rozmedzí
od 0,14 do 0,34 % (tab. 2), èo predstavuje 0,96 až 1,28 % z celkového dusíka
prijatého z hnojív. Výsledky ukázali, že vplyv formy N−hnojiva na kumuláciu
dusiènanov a špenáte bol väèší ako vplyv vlhkostných pomerov.

Podiel dusiènanov kumulovaných v špenáte z hnojív v závislosti od formy
hnojiva a vlhkostných pomerov predstavoval 6,67 až 10,02 % (tab. 3). Zna −
mená to, že špenát využíval na kumuláciu dusiènanového dusíka prevažne
dusík z pôdy. Z výsledkov vidie�, že podiel dusiènanov ovplyvòovali formy
N−hnojív i vlhkostné pomery. Najvyšší podiel dusiènanového dusíka z hnoji−
va v špenáte bol pri hnojení moèovinou. Pri menšom navlažení pôdy bol
tento podiel vyšší o 49,3 %, pri väèšom navlažení o 26,2 % ako pri hnojení
síranom amónnym. Väèšie navlaženie pôdy zvýšilo podiel dusiènanového
dusíka z N−hnojív v špenáte pri hnojení síranom amónnym o 19,0 %.
Pri hnojení moèovinou sa vplyvom väèšieho navlaženia pôdy podiel nezmenil.
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TABU¾KA 2. Prijímanie dusíka z N−hnojív a kumulácia jeho dusiènanovej formy v špenáte.
TABLE 2. Nitrogen uptake from N−fertilizers and accumulation of its nitrate form in spinach.

B − hnojenie síranom amónnym, C − hnojenie moèovinou, I. − menšie navlaženie pôdy,
II. − väèšie navlaženie pôdy.

B − application of ammonium sulphate, C − application of urea, I. − less soil moistening,
II. − greater soil moistening, 1 − fertilization treatments, 2 − irrigation variants, 3 − % utiliza−
tion of N from fertilizers, 4 − in entire plant, 5 − for nitrate N acummulation.

Variant hnojenia1 Vlahový variant2

% využitia N z hnojív3

celou rastlinou4 na kumuláciu
dusiènanového dusíka5

B
I.

14,55 0,14

C 27,29 0,29

B
II.

16,38 0,21

C 31,79 0,34



Hnojenie dusíkom nezvyšuje minerálny dusík v pôde len o dodané mno−
žstvo, ale aj o ïalší minerálny dusík, uvo¾nený z pôdnych zásob vyvolaním
 vyššej intenzity mineralizácie dusíkatej organickej hmoty (tzv. priming
effect). Tab. 3 udáva, aký podiel dusiènanového dusíka obsahuje špenát
z „priming effect“ a ako tento podiel ovplyvòujú formy N−hnojív a vlahové
pomery. Po sèítaní podielov dusiènanového dusíka z hnojiva a z „priming
effect“ v špenáte možno konštatova�, že 29,1 až 49,8 % dusiènanov v špenáte
sa kumulovalo vplyvom N−hnojenia.

Záver

Dusík z dodaných N−hnojív bol využitý na kumuláciu dusiènanov v špenáte
na 0,14 až 0,31 %, èo predstavovalo 0,96 až 1,28 % z celkového dusíka prija−
tého z hnojív špenátom. Ukázalo sa, že vplyv formy N−hnojiva na kumuláciu
dusiènanov v špenáte je väèší ako vplyv daných vlhkostných pomerov. Špenát
využil na akumuláciu dusiènanov prevažne dusík z pôdnych zásob. Len 6,7 až
10 % dusiènanov v špenáte pochádzalo priamo z dusíkatých hnojív.

Využitím izotopu dusíka 15N možno stanovi� podiel rôznych foriem
a dávok N−hnojív na využití dusíka zeleninou a s tým súvisiacu kumuláciu
dusiènanov v ¾ubovo¾ných èastiach rastliny. Využitím 15N možno bližšie špe−
cifikova� zdroj kumulácie dusiènanov v zeleninových druhoch a prispie� tak
k riešeniu ich neuspokojivej kvality z aspektu obsahu dusiènanov.
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TABU¾KA 3. Pôvod dusiènanového dusíka v špenáte.
TABLE 3. Nitrate N origin in spinach.

B − hnojenie síranom amónnym, C − hnojenie moèovinou, I. − menšie navlaženie pôdy,
II. − väèšie navlaženie pôdy.

B− application of ammonium sulphate, C − application of urea, I. − less soil moistening,
II. − greater soil moistening, 1 − fertilization treatments, 2 − irrigation variants, 3 − proportion
of nitrate N, 4 − from soil, 5 − from fertilizer, 6 − from „priming effect“, 7 − proportion of N
accumulated in nitrate form influenced with N−fertilizers.

z pôdy4 z hnojiva5

B
I.

93,33 6,67 25,60 32,27

C 90,04 9,96 39,79 49,75

B
II.

92,06 7,94 21,16 29,10

C 89,98 10,02 35,99 46,01

Podiel dusiènanového dusíka3 [%]

z “priming
effect“6

Variant
hnojenia1

Vlahový
variant2

Podiel kumulovaného
dusiènanového dusíka

vplyvom N−hnojenia7 [%]
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Utilization of nitrogen 15N isotope to study of acummulation of nitrate in vegetables

MEDVEÏ, M. − PECHOVÁ, B. − MIKLOVIÈ, D. − PRUGAR, J.:
Bull. potrav. Výsk., 37, 1998, p. 183−188.

SUMMARY. Nitrate accumulation in vegetables was studied. Using a model commodity −
spinach (cv. Monores) cultivated at field conditions of South Slovakia, possibility of 15N nitro−
gen utilization at the study is demonstrated. Utilizing the 15N nitrogen, effect of proportion
of the individual forms and doses of the N−fertilizers on nitrate accumulation in any part
of plants can be determined exactly. The same method enables also to specify different
sources of nitrate accumulation in vegetables.

KEYWORDS: 15N isotope, nitrates, spinach
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