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Nejvetsi vliv na rust a obsah sacharosy v rostlindch cukrové
fepy ma zejména dusik (1). Nadmérné uzivani dusikatych hnojiv
v mnoha zemich ve druhé poloviné 20. stoleti mélo negativni
dopady na kvalitu bulev i vytéZnost cukru (2, 3, 4). Dusik nejen
ovliviiuje vynos a kvalitu fepy (5), vysoka koncentrace nitritt
muze byt nebezpecna i pii vyuziti fepy jako krmiva. Nitraty jsou
pfirozenou slozkou stravy, ale jejich nadmérny obsah muze
pusobit zdravotni problémy, jako jsou cyandza ¢i karcinogeneze,
nebo byt zdrojem kontaminace Zivotniho prostiedi (6, 7).

Dnes je obsah a-aminodusiku jednim ze selektivnich para-
metrt pii Slechténi cukrové fepy (8). Listy s fapiky zdravych
rostlin cukrové fepy obsahuji velké mnozstvi dusiku v nitrdtové
formeé (9). Kriticka koncentrace kterékoliv Ziviny se miZze ménit
v zavislosti na odridé, klimatu, ptdnich podminkach, vlhkosti
a vyskytu chorob. Obsah dusi¢nan nebo dusitant se sleduje
s ohledem na Zivotni prostiedi, zemédélstvi i potravinaistvi. Podle
Park Er AL (10) se koncentrace dusi¢nanu v rostlinich obecné
pohybuje v rozmezi 0,02—162 mM. Hius a Uruica (11) uvadéji,
Ze nejmladsi listy, které pravé dosahly své maximalni velikosti,
jsou obvykle nejvhodné€jsi pro odebirdni vzorku; fapiky jsou

Tab. I. Obsah celkového N v susiné cukrové fepy pfi sklizni (2)
Hnotio Listy Rapiky Bulva
kg-ha™ N
(kgrha" ) N v sugin (%)
0 2,15 0,94 0,50
45 2,19 0,96 0,52
80 2,31 1,05 0,58
110 2,43 1,10 0,62
145 2,64 1,20 0,67

Tab. I. Obsah N-NOj v susiné rapiki v prabéhu vegetace (2)

Mésic Obsah N-NO;™ (mg-kg™)
Cervenec 2,15
Srpen 2,19
Zari 2,31
Rijen 2,64
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optimalni pro hodnoceni obsahu N, P a Cl v rostlindch, zatimco
listova Cepel je vhodné&jsi pro stanoveni dalSich esencidlnich
prvka. Rozdilné hnojeni dusikem pak ma za nisledek i jeho
razny obsah v suSiné€ fapikua (tab. 1.).

Hius A Uruier (11) urdili kritické koncentrace dusiku, kdyz
se rust rostlin zpomalil ve srovnani s rostlinami majicimi hodnoty
mimo tyto koncentrace. Uvedeni autofi stanovili rozsah obsahu
dusi¢nanového dusiku (N-NO;) v fepnych fapicich, ve vzorcich
z mladych vyzralych listd, kde dosahuje 1000 ppm v susiné téchto
fapika (100 ppm v Cerstvém materidlu). Stanovili ddle, Ze rostlina
muze projevit symptomy nedostatku, jsou-li hodnoty N-NO;~
v fapicich a bulvé mezi 70—500 ppm. Standardni koncentrace
v fapicich se pohybuje mezi 350—-35000 ppm a bulvé od 800
do 4000 ppm N-NO;™.

Laboratorni stanoveni dusi¢nanti

CarTER A JanseN (12) zkouseli v polnich podminkich testovat,
maji-li rostliny cukrové fepy dostateCnou uUroven hnojeni
dusikem. Pro urceni obsahu N-NOj~ v fapicich autofi vybrali
nahodné ctyficet fapikt z kazdé pokusné plochy, pficemz
vybirali z kazdé rostliny pouze mladé, plné vyzralé listy. Vzorky
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Obr. 1. Priprava vzork( v blokovém digesteru

byly pii vSech vzorkovinich odebirdny v pozdnich rannich
hodinich. Rapiky byly pfediny do laboratofe a rozptleny.
Pro rychly test obsahu N-NO;™ v Cerstvé tkdni bylo pouZito
dvacek ndhodné vybranych polovin fapik(t od ¢epeli a dvacet
polovin fapikti od bulev. Zbylé poloviny byly rozieziny na
pfiblizné 3mm dily a rozmixovany. Polovina takto ziskaného
vzorku byla poté vysuSena v peci pii 50 °C a druhad polovina
byla lyofilizovdna (vysusena mrazem). Vysusené vzorky byly
rozmélnény, presity a pouZzity pro stanoveni N-NO;~. Obsah
N-NO;~ v fapicich byl ur¢en dvéma riznymi metodami. Vyse
uvedeny rychly test Cerstvé tkdné listd byl proveden spole¢nosti
vyrabé&jici hnojiva bézné pouZzivanymi komerénimi metodami.
Obsah nitritového dusiku ve vzorcich susenych v peci a mrazem
byl urcen s pouZzitim vodného roztoku fenodisulfidické kyseliny
z extraktu vzorkl. Dnes se v laboratofich napf. pro stanoveni
celkového dusiku pouzivd Dumasova metoda. Ta slouZi pro
rychlé stanoveni obsahu proteinti v potravindch, které se zjistuji
pii dplném spaleni vzorku uréenim celkového N na zakladé
tepelnych vodivosti dusiku a helia (13).

Stanoveni N-NO; systémem Reflectoquant

V nedavné studii pouZili Varca er AL. (14) pro analyzu
nitrath v fapicich systém Reflectoquant® jako rychlou testovaci
metodu. Obsah dusi¢nant byl stanoven v Cerstvé tkdni fapik(
po jejich oddéleni od listové Cepele. Protoze se systém Ref-
lectoquant vyuZzivad pro stanoveni obsahu dusi¢nant v zeleniné,
byla autory pro vzorky fapik(i cukrové fepy pouzita hmot-
nost doporucend pro stanoveni dusi¢nani uvedenou metodou
v kozlicku polnim (Valerianella locusta). Koncentrace v fapiku
byla urcena reflektometricky po redukci na dusi¢nany a reakci
s Griessovym Cinidlem. Vzorky Cerstvého materidlu fapik byly

L TLiL)

homogenizovany v mixéru. Z homogenniho vzorku bylo nava-
zeno 5 mg hmoty, kterd byla vlozena do kadinky a doplnéna
deionizovanou vodou na 50 ml. Obsah kddinky byl pod hodi-
novym sklickem vafen 15 minut. Ochlazené vzorky pak byly
prefiltrovany pfes filtra¢ni papir do odmérné bariky a doplnény
na konec¢ny objem (100 ml) deionizovanou vodou. Z kazdého
vzorku bylo 10 ml umisténo na Cisté a suché laboratorni sklo.
Pro analyzu byly pouzity testovaci prouzky Reflectoquant firmy
Merck pro 3—90 mg1" N-NO,". V piipadé, Ze se naméfend
hodnota pohybovala byla nad 90 mg1" N-NO;~, byl vzorek
(10 ml) dale zfedén deionizovanou vodou v poméru 1:2 nebo
1:3, coz bylo v dalsim stanoveni zohlednéno.

Po kalibraci byl testovaci prouzek Reflectoquant ponofen na
2 sekundy (stisknutim tlacitka Start na reflektometru) do vzorku
o teploté 15-30 °C. Piebytek kapaliny z prouzku byl absorbovin
papirovym ru¢nikem a po 60 sekundach byl prouzek vloZen do
reflektometru pro méfeni hodnoty (mg1™). Obsah dusi¢nant

byl vypoditin (mg-kg™:

naméfend hodnota (mg-1™") X objem vody (ml)
Obsah N-NO;™ = & ) Y

hmotnost vzorku (g)

Hiwts a Uruen (11) uvadéji, ze fapiky zralych lista rostlin infi-
kovanych virovou Zloutenkou mohou mit vyssi obsah N-NO;~
nez rostliny zdravé, protoze nemocné rostliny rostou pomaleji
a nitraty se tak v jejich fapicich akumuluji.

Stanoveni N-NO; kontinudlni pritokovou analyzou (CFA)
Obecné je pro pfipady slozit€jsi manipulace se vzorkem
a delsi reak¢ni doby podstatné vyhodnéjsi anazyza kontinudlniho
pratoku (CFA) s ohledem na rychlost stanoveni, spotiebu ¢inidla

Tab. lll. Obsah N-NOj v Cerstvé tkani fapiki v pribéhu vegetace (14)

30. 5. 20. 6. 10. 7. 30.7. 20. 8. 10. 9. Prlimér
Hnojeni N
Obsah N-NO,™ v fapicich fepy (mg-kg™)
Kontrola (0) 291,67 1043,33 265,83 105,83 82,50 51,17 307,72
45 kg-ha' N 368,33 1437,50 286,67 185,83 130,83 67,00 412,69
99 kg-ha™' N 300,00 170917 408,33 24417 80,83 7117 468,94
Primér 320,00 1 396,67 320,28 178,61 98,05 63,11 396,45
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Obr. 2. Pristroj CFA (Skalar): vlevo — zasobnik na vzorky; uprostfed — viastni pristroj; vpravo — hlavni ¢ast pro spektrofotometrické
stanoveni N-NO, a N-NOz;

a pozadovanou velikost vzorku (15). CFA lze pouZit rovnéz ke
stanoveni N-NOj;~ v fapicich nebo listech fepy. U této metody
je tfeba suchy rostlinny vzorek Stépit na blokovém digesteru
(obr. 1.b, KjelDigester Buichi), k tomu se jako ¢inidlo pouziva
kyselina sirova a peroxid vodiku (30%). VysuSené fapiky cukrové
fepy musi byt zvizeny, aby byl ziskdn 1 g rostlinného materiilu
(obr. 1.a), ktery je poté vlozen do zkumavky. Do kazdé zku-
mavky (300 mD se pfidd 5 ml smési inidel (4% HCIO, v H,SO,)
a poté 10 ml 30% peroxidu vodiku, vSe se ponechd pfes noc.
V blokovém digesteru se zkumavky zahfivaji po dobu 1 hodiny
na 360 °C (obr. 1.b). Poté se zchlazené, vycisténé kapalné vzorky
(obr. 1.0) prefiltruji, pfenesou do barnky a doplni se do 100 ml
destilovanou vodou (obr. 1.d.).

Dalsi postup price se vzorky (po blokovém digeseru) spo-
¢iva v ndsledujicim: Je tieba vzorky protiepat po dobu 30 minut
s destilovanou vodou a pied vloZenim do vzorkovacich nddobek
prefiltrovat. Pak je lze pouzit ke stanoveni N-NO;~ metodou
CFA. Zafizeni (obr. 2.) je propojeno s pocitacem. Vlastni piistroj
CFA odebird chemikilie a davkuje, kolik je potfeba (pfistroj
automaticky koriguje nestejny prutok trubickami). Zasobnik
vzorka ma 96 poloZek (obr. 2., vlevo). Na 4. misté je standardni
vzorek, ktery zistava stejny, aby se zafizeni samo kalibrovalo.
Obsah nitrata je mefen ve specidlni ¢asti, do které jsou prividény
chemikalie i vzorky a jsou zahfivany na 37 °C. Systém je odebird
pfes membrinu, kterd vzorky ¢isti. Uvnitf zafizeni je maly spek-
trofotometr, ktery méfi pfi vilnové délce 540 nm.

Zavér

V soucasnosti se obsah N-NO;~ v cukrové fepé vétsinou
stanovuje pomoci pfistroje CFA, ktery se hodi pro vétsi pocet
vzorku. Rychle vSak lze obsah nitrat v listech cukrové fepy
(fapicich, cepelich i celych listech) ur¢it pomoci systému
Reflectoquant. To je zvlast dulezité v pfipad€ vyuZzivani chrastu
jako krmiva pro zvifata. CFA vyZzaduje kvalifikovanou obsluhu
a podstatnou slozkou je pfiprava ¢inidel. Na rozdil od toho
nevyzaduje systém Reflectoquant zddnou piipravu specidlnich
reagencii, potieba je pouze rostlinny materidl a testovaci prouzky
firmy Merck. Obé metody tak jsou pro stanoveni N-NO;~ dulezité.
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Prispévek je vysiedkem vyzkumu v ramci projektu K.01.1.1.04.0052
Innovative production of organic fertilizers and substrates for grow-
ing“ seedlings financovanym Evropskou unii v ramci operacnibo
programu Competitiveness and Cobesion 2014—2020 z Evropskébo
Sfondu pro regiondlni rozvoj (ERDF).

Souhrn

Aby dosdhla vysokych vynost a dobré jakosti bulev, ma cukrova
fepa znacné pozadavky vyzivu makro i mikroprvky. Dusikata hnojiva
jsou obvykle aplikovina do pudy pied setim na jafe. Nitrity jsou
pfitomné v Zivotnim prostiedi, vzduchu, potravinich (pfevazné
v ovoci a zeleniné) i vodé, pouzivaji se také jako hnojiva v zemé-
délstvi. Dusik rovnéz ovliviiuje kvalitu fepnych bulev. Listy, a to
Cepele i fapiky, cukrové fepy jsou dulezité pro urceni dynamiky Zivin
a vyzivového stavu rostlin. Stanoveni dusi¢nanu je zvlast dulezité
také v piipadé zkrmovini christu. Clinek popisuje metody stanoveni
obsahu dusi¢nant v listech cukrové fepy (Refletoquant a CFA).

Klicova slova: N-NO;', analyza, cukrova fepa, fapiky.
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Varga l., Kerovec D., Engler M., Popovi¢ B., Lon¢ari¢ Z.,
lljkié D., Zebec V., Antunovié M.: Determination of N-NO;"
in Sugar Beet Leaves

To achieve high yields and high-quality roots, sugar beet has high
requirements for both macro and micronutrients. Nitrogen fertilizers
are usually applied in the soil before sowing in spring. Nitrates are
not only present in the environment, i.e. in the air, food (mostly
in fruits and vegetables) and water but they are also are used as
fertilizers in agriculture. Nitrogen also affects the quality of beet
roots, and both the leaves and petioles of sugar beet are important
in determining the dynamics and nutritional status of the plants.
Nitrate determination is also important when sugar beet leaves and
tops are used as fodder. This article describes general determination
of nitrate in sugar beet leaves (Refletoquant and CFA).

Key words: N-NO;, determination, sugar beet, petiloes.
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