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Vyuzitie izotopu dusika 15N
na Stadium kumulacie dusi¢nanov v zelenine

MIROSLAV MEDVED - BOZENA PECHOVA -
DUSAN MIKLOVIC - JAROSLAV PRUGAR

SUHRN. Na modelovej plodine - $pendte (cv. Monores) pestovanej v polnych podmienkach
juzného Slovenska su prezentované moznosti vyuZitia izotopu dusika 15N pri Stidiu
kumulécie dusi¢nanov v zelenine. Pouzitim 1SN mozno exaktne stanovit podiel roznych
foriem a ddvok N-hnojiv na kumuldciu dusi¢nanov v Iubovolnych castiach rastliny.
Vyuzitim 15N mozno blizsie $pecifikovat zdroje kumuldcie dusi¢nanov v zelenine.

KIUCOVE SLOVA: izotop 15N, dusi¢nany, $pendt

Jednym z faktorov, ktoré najviac ovplyviiujui obsah dusi¢nanov v zelenine
je hnojenie dusikom. Velky pocet prac uvddza, Ze stupniované davky dusika
zvySuju obsah dusi¢nanov v zelenine [1-5]. Kumuldciu dusi¢nanov v zelenine
vSak ovplyviiuju nielen davky dusikatych hnojiv, ale aj ich forma [4-7]. Z via-
cerych publikdcii vyplyva zhodné stanovisko, ze z dovodu vysSej kumuldcie
dusi¢nanov v zelenine je najmenej vhodné pouzivat liadkovi formu hnojiva.
Ako najvhodnejSie dusikaté hnojivd sa javia siran amdénny a mocovina
[4,8,9]. Z hladiska prijmu a kumuldcie dusi¢nanov v zelenine su osobitne
dolezité procesy nitrifikdcie a imobilizacie dusika v pode [4,8,10,11]. Tieto
procesy su velmi citlivé na podmienky prostredia a zdvisia aj od hnojenia,
najma dusikom. ZvySeny obsah dusi¢nanov v zelenine mdze byt zapriineny
aj dalS$fmi faktormi, ktoré maju vplyv na intenzitu fotosyntézy a na metabo-
lizmus dusika prijatého z pody. Sem patria najma klimatické podmienky,
hlavne teplota, slnecny svit a zrazky [12]. Z podmienok vonkajSieho prostre-
dia, ktoré sa podielaji na kumuldcii dusi¢nanov v zelenine, zohravaju
vyznamnu ulohu vlhkostné pomery. Je nesporné, Ze z hladiska zvySenia pro-

Ing. Miroslav MEDVED, CSc., Ing. Bozena PECHOVA, CSc., RNDr. Dusan MikLovi¢, CSc.,
Vyskumny dstav pddnej urodnosti, Gagarinova 10, 827 13 Bratislava.

Doc. Ing. Jaroslav PRUGAR, DrSc., Vyzkumny dustav rostlinné vyroby, Drnovska 507,
161 06 Praha 6 - Ruzyné, Cesk4 republika.

183



Bulletin potravinarskeho vyskumu (Bulletin of Food Research)

dukcie zeleniny md velky vyznam zavlaZovanie. Aj na kone¢nom obsahu
dusi¢nanov v zberanych produktoch zohrdva zavlazovanie vyznamnu ulohu.
Odborne riadenou zdvlahou mozno podstatne znizif obsah dusi¢nanov
v zelenine a zdvlaha sa tak mdze stat jednym z prostriedkov veducich k znize-
niu ich koncentrécie [4,8]. Zavlazovanie teda nie je jednoucelové opatrenie
na uhradenie deficitu vody v pode, ale pdsobi aj na formovanie kvality pro-
dukcie. Pozornost vSak treba venovat aj kvalite zdvlahovej vody, pretoze
zvySeny obsah dusi¢nanov v zelenine mdze suvisiet s vysokym obsahom
N-latok v zavlahovej vode [4,8]. Podiel dusika z N-hnojiv a pody na kumu-
lacii dusiCnanov v zelenine mozno najpresnejsie stanovit pomocou izotopu
dusika 15N. Jeho pouzitie umoznuje detailnejSie objasnit charakter
vzajomného pdsobenia medzi rastlinou, podou a dusikatymi hnojivami.
V pddohospodarskom vyskume je vyuzitie izotopu 1SN zamerané hlavne na
Studium vyuzitia dusika z N-hnojiv, bilanciu a premeny dusika v systéme
pdda - dusikaté hnojivo - rastlina - atmosféra - voda. Vyuzitie 15N je pri rie-
Senf problematiky kumuldcie neZiaducich dusi¢nanov v zelenine ojedinelé.
Cielom tejto prace je poukdzat na moznosti vyuzitia izotopu N na kon-
krétnej plodine - Spendte.

Material a metddy

Spendt (cv. Monores) sme pestovali v maloparcelovom polnom pokuse
na hlinitej (stredne tazkej) pode Ciernici karbondtovej, vyvinutej na aluvidl-
nych naplavoch na Vyskumno-prevadzkovej stanici Vyskumneho dstavu pod-
nej urodnosti v Macove, okres Dunajska Streda na Podunajskej niZine.
Uvedena lokalita sa nachddza v oblasti s mierne teplym typom teplotného
rezimu pody s dobrou Struktirou. Ziskané udaje o priemernom obsahu pri-
stupnych zivin v pode pred zalozenim pokusov zaraduju pddu pokusného
miesta do kategdrie s dobrym obsahom fosforu, s dobrym obsahom draslika
a vysokym obsahom hor¢ika. Potencidlna zdsoba fosforu a draslika ukdzala
dostatoc¢nu zdsobenost sledovanymi Zivinami.

Pokus bol rozdeleny na dve casti:

I. - ¢ast s mensou hibkou navlazenia pody,
I1. - &ast s vi¢Sou hibkou navlazenia pody.

V kazdej Casti boli vytvorené tri varianty hnojenia dusikom:
A variant - kontrola nehnojend dusikom,
B variant - hnojenie siranom amdénnym,
C variant - hnojenie mocovinou.
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Aplikované hnojivd boli obohatené 25 atom. % 15N (VEB Berlin-Che-
mie). Davky dusikatych hnojiv zodpovedali davke dusika 80 kg.ha-! a boli
aplikované v priebehu vegetacie dvakrat po 40 kg.ha'l v tychto terminoch:
10. aprila a 30. aprila.

Aplikdcia bola pdsovd a po kazdej aplikdcii nasledovala okopavka,
pri ktorej boli hnojivd zapracované do pody. Spenit sa pestoval a osetroval
beznou v suicasnosti odporicanou technoldgiou. Pestovanie v podmienkach
menSieho navlazenia pody zodpovedalo minimalizdcii zdvlahovej vody
na zabezpecenie eSte dobrej urody Spenatu dobrej kvality. Zavlahové mnoz-
stva vody aplikované pri pestovani Spendtu su uvedené v tab. 1. Zavlazovalo
sa studni¢nou vodou, ktord v priebehu vegetdcie obsahovala NO3™ 3 az
5 mg.dm3 a obsah celkového dusika v nej bez dusi¢nanov nepresahoval
1 mg.dm3. Zdkladnd plocha jedného pokusného variantu predstavovala
z ekonomickych dovodov (vysoké ndklady na hnojivd oznacené izotopom
I5N) vymeru 1 m?2 rozdelenud na $tyri opakovania. Jednotlivé varianty boli
od seba izolované féliou z linolea zakopanou do hibky 0,35 m, vlahové va-
rianty boli od seba izolované priestorovo. Termin sejby bol 11. marca a ter-
min zberu 27. mdja. Na stanovenie izotopového zloZenia dusika sa vzorky
izolovali vo forme 1>NH4Cl [13] a analyzovali na hmotovom spektrometri
MAT 230.

TABUIKA 1. Zavlahové mnozstvo vody aplikované pri pestovani $pendtu.
TABLE 1. Irrigation water dose applied at spinach cultivation.

Détum zavlazovania! 11.5. 14.5. 185. | 215 | 225
Vlahovy variant? Zavlahovd ddvka3 [mm]
L. 10 10
1L 10 10 10 10 10

I. - menSie navlazenie pddy, II. - vicSie navlaZenie pody.
I. - less soil moistening, II - greater soil moistening, 1 - date of irrigation, 2 - irrigation vari-
ants, 3 - irrigation dose.

Vysledky a diskusia

Z udajov v tab. 2 vyplyva, Ze dusik z hnojiv v zavislosti od formy apliko-
vaného N-hnojiva a vlhkostnych pomerov bol v $pendte vyuzity na 14,55 az
31,79 %. Vyuzitie dusika bolo vplyvom N-hnojiv rozdielne. Mocovina pos-
kytla Spendtu vzhladom k zapravenému mnozstvu dusika o 12,74 aZ 15,41 %
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TABUIKA 2. Prijimanie dusika z N-hnojiv a kumuldcia jeho dusicnanovej formy v Spendte.
TABLE 2. Nitrogen uptake from N-fertilizers and accumulation of its nitrate form in spinach.

% vyuzitia N z hnojiv3

Variant hnojenial | Vlahovy variant? na kumuldciu

celou rastlinou# . .
dusi¢nanového dusika’

B 14,55 0,14
C - 27,29 0,29
B 16,38 0,21
C t 31,79 0,34

B - hnojenie siranom amonnym, C - hnojenie mocovinou, I. - menSie navlaZenie pddy,
II. - vicSie navlazenie pody.
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.

viac dusika ako siran amonny, ¢o predstavuje zvySenie prijmu dusika urodou
Spendtu v podmienkach vacSieho navlaZzenia az o 91,1 %. Vplyv vlahovych
pomerov na vyuzitie dusika z hnojiv Spendtom bol niz8i ako vplyv foriem
N-hnojiv. VicSie navlazenie pddy zvysilo vyuzitie dusika z hnojiv Spendtom
u oboch variantov hnojenia a to pri hnojeni siranom aménnym o 1,8 %
a pri hnojeni mocovinou o0 4,5 % vzhladom k zapravenému dusiku. V prvom
pripade to predstavuje zvySené Cerpanie N z hnojiva o 12,6 %, v druhom
016,5 %.

V zavislosti od variantov hnojenia a vlhkostnych pomerov bol dusik
z dodanych hnojiv vyuzity na kumuldciu dusi¢nanového dusika v rozmedzi
od 0,14 do 0,34 % (tab. 2), o predstavuje 0,96 az 1,28 % z celkového dusika
prijatého z hnojiv. Vysledky ukdzali, Ze vplyv formy N-hnojiva na kumuldciu
dusi¢nanov a Spendte bol vacsi ako vplyv vlhkostnych pomerov.

Podiel dusi¢nanov kumulovanych v Spendte z hnojiv v zdvislosti od formy
hnojiva a vlhkostnych pomerov predstavoval 6,67 az 10,02 % (tab. 3). Zna-
mena to, Ze Spendt vyuzival na kumuldciu dusi¢nanového dusika prevazne
dusik z pody. Z vysledkov vidiet, Ze podiel dusi¢nanov ovplyviiovali formy
N-hnojiv i vlhkostné pomery. Najvyssi podiel dusi¢nanového dusika z hnoji-
va v Spendte bol pri hnojeni mocovinou. Pri menSom navlazZeni pody bol
tento podiel vyssi 0 49,3 %, pri va¢Som navlaZeni o 26,2 % ako pri hnojeni
siranom amdnnym. VacSie navlaZenie pOdy zvySilo podiel dusi¢nanového
dusika z N-hnojiv v Spendte pri hnojeni siranom amoénnym o 19,0 %.
Pri hnojeni moc¢ovinou sa vplyvom vicSieho navlaZenia pddy podiel nezmenil.
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TaBUIKA 3. Povod dusi¢nanového dusika v $pendte.
TABLE 3. Nitrate N origin in spinach.

] . Podiel dusi¢nanového dusika3 [%] Podiel kumulovaného
Variant | Vlahovy . oy .
hnoienial | variant? v hnoiivas z “priming dusi¢nanového dusika
d Z pody z hnojiva effect“6  |vplyvom N-hnojenia’ [%]
B | 93,33 6,67 25,60 32,27
C ' 90,04 9,96 39,79 49,75
B " 92,06 7,94 21,16 29,10
C ' 89,98 10,02 35,99 46,01

B - hnojenie siranom amdénnym, C - hnojenie mocovinou, I. - mensie navlaZenie pddy,
II. - vé¢sie navlazenie pody.

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.

Hnojenie dusikom nezvySuje minerdlny dusik v pode len o dodané mno-
Zstvo, ale aj o dal$i minerdlny dusik, uvolneny z podnych zdsob vyvolanim
vys$Sej intenzity mineralizdcie dusikatej organickej hmoty (tzv. priming
effect). Tab. 3 uddva, aky podiel dusicnanového dusika obsahuje Spendt
z ,priming effect a ako tento podiel ovplyviiujui formy N-hnojiv a vlahové
pomery. Po scitani podielov dusicnanového dusika z hnojiva a z ,,priming
effect” v Spendte mozno konStatovat, Ze 29,1 az 49,8 % dusi¢nanov v §pendte
sa kumulovalo vplyvom N-hnojenia.

Zaver

Dusik z dodanych N-hnojiv bol vyuzity na kumuldciu dusi¢nanov v Spendte
na 0,14 az 0,31 %, ¢o predstavovalo 0,96 az 1,28 % z celkového dusika prija-
tého z hnojiv Spenatom. Ukdzalo sa, Ze vplyv formy N-hnojiva na kumuldciu
dusi¢nanov v $penite je va&i ako vplyv danych vlhkostnych pomerov. Spenit
vyuzil na akumuldciu dusi¢nanov prevazne dusik z podnych zdsob. Len 6,7 az
10 % dusi¢nanov v §pendte pochddzalo priamo z dusikatych hnojiv.

Vyuzitim izotopu dusika 1SN mozno stanovit podiel réznych foriem
a déavok N-hnojiv na vyuziti dusika zeleninou a s tym suvisiacu kumuldciu
dusi¢nanov v fubovolnych ¢astiach rastliny. Vyuzitim 15N mozno blizsie $pe-
cifikovat zdroj kumuldcie dusi¢nanov v zeleninovych druhoch a prispiet tak
k rieSeniu ich neuspokojivej kvality z aspektu obsahu dusi¢nanov.
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Utilization of nitrogen 15N isotope to study of acummulation of nitrate in vegetables

MEDVED, M. - PECHOVA, B. - MIKLOVIC, D. - PRUGAR, J.:
Bull. potrav. Vysk., 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 !SN 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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