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VPLYV DUSIKATEHO HNOJENIA NA URODU A KUMULACIU DUSICNANOV V BROKOLICI

THE INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION ON THE YIELD AND NITRATE
CUMULATION IN THE BROCCOLI

Miroslav SLOSAR, Nina CEKEY, Anton UHER, Zoltan BALOGH

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The field experiment was established in 2007 in The Botanical garden of Slovak Agricultural University in Nitra. We investigated the effect of
three different variants of fertilization on the yield of broccoli (used varieties of broccoli: CORONADO F1 and TIBURON F1) and
accumulation of nitrates in the broccoli roses. The first variant was without fertilization, the second one had a level of nutriments N : P: K: S
=200:40:160: 40 (kg.ha") and the third one was fertilized on level N: P : K: S =250 : 40 : 160 : 40 (kg.ha™"). The seeds were planted on
31 May 2007 and seedlings were planted in experimental area on 3" July 2007. The used spacing of outplanting was 0,5 x 0,5 m. The
broccoli harvest was finished on 16™ October 2007. Our research confirmed the fact that nitrogen fertilization is very important for gaining
higher yield but at the same time it causes higher accumulation of nitrates in the broccoli roses. In comparison with control variant (0) we
reached the highest yield at the variant 1 (N = 200 kg.ha™"). The highest content of nitrates was determined at the variant 2 (N = 250 kg.ha™).
At this variant, the content of nitrates exceeded the highest acceptable amount of nitrates according to Food codex of Slovak Republic

(1 000 mg.kg™ of fresh matter).
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Hluboviny patria medzi najroz8irenejSie zeleniny a taktiez
medzi najnarocnejsie plodiny na vyZivu a hnojenie. Do tejto sku-
piny plodin sa zaraduje aj brokolica — kel parglovy (Brassica
oleracea L. convar. italica). Brokolica patri medzi nutri¢ne najbo-
hatSie zeleniny pre obsah vitaminov, mineralnych latok i biofla-
vonoidov. Obsahuje v najvy$8ej koncentracii sulforafan, latku
potlacajucu nadorové bujnenie (Petfikova, 2006; Holl6sy, 2004).

Dusikata vyZiva rozhodujicou mierou ovplyviiuje kvantitu
a kvalitu dopestovanej produkcie, ale nesmie sa pri tom zabudat
na dodanie aj dalSich makroelementov ako je fosfor, draslik,
vapnik, sira a hor¢ik (Varga, Lozek a Ducsay, 2004; Fecenko
a Lozek, 2000). Brokolica dost vyrazne kumuluje dusi¢nany
a preto je potrebné davat pozor pri hnojeni dusikom. Dusi¢nany
sa vo vaésom mnozstve hromadia v rastlinnych organoch (pleti-
vach) vtedy, ak prijaty dusik nestacia vyuZit na tvorbu aminoky-
selin a nasledujucu tvorbu bielkovin. To znamena, ked rastlinny
metabolizmus nedokaze zredukovat prijaté dusi€énany do asimi-
lovaternej formy (Uher, Cerny a Mezey, 2008).

Dusi¢nany nie su v rastlinach cudzorodou latkou, ale priro-
dzenou zlozkou a nie si sami o sebe toxické. Potencialna toxi-
cita vyS8ej hladiny dusi¢nanov v zelenine, ale aj inych
potravinach ale aj napojoch je v tom, Ze sa mdzu redukovat na
dusitany, ktoré vyvolavaju tzv. methemoglobinémiu. Toto ocho-
renie vznika oxidaciou hemoglobinového dvojmocného iénu
Fe®* na trojmocny i6n Fe** za premeny &erveného krvného far-
biva hemoglobinu na tmavy methemoglobin, ktory nie je
schopny prenasat kyslik a ludia, najma kojenci sa udusia. Deti
do Styroch mesiacov su najcitlivejSie, lebo eSte nemaju dosta-
to€ne vyvinuty spatny mechanizmus premeny methemoglobinu
na hemoglobin. Okrem toho vzniknuté dusitany sa mézu viazat
na beZzne v potravinach pritomné aminy (sekundarme, ter-
ciarne), pricom vznikaju nebezpecéné nitr6zoaminy. Tieto vyvo-
lavaju tvorbu nadorov (takmer na vSetkych organoch kosti),
poSkodenie pecene (hepatitida) a deformovanie nevyvijajucich
sa plodov (nevyvinutie koné&atin, poruchy centralnych organov).
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V poslednom obdobi vyskumy dokazuiju, Ze ak je organizmus
dostato€ne zasobeny vitaminom C, nedochadza k vzniku nitré-
zozlt€enin. Pomer vitaminu C k dusi¢énanom by mal byt vacsi
ako 2 : 1 a vac¢sina druhov zeleniny taky pomer uvadzanych la-
tok obsahuje. Pozitivna vlastnost zeleniny je aj v tom, Ze ob-
sahuje vlakninu, ktora v hrubom &reve potla€a resorpciu
nitrozoaminov. Na zéklade uvedenych skuto¢nosti mozno teda
konstatovat, Ze pritomnost vitaminu C a vlakniny v zelenine
moZze do urcitej miery kompenzovat neziaduci obsah dusi¢na-
nov v zelenine (Prugar a Prugarova, 1985; Fecenko a LozZek,
2000; Huarte-Mendicoa, Astiasarin a Bello, 1997; ValSikova,
2006).

Material a metddy

Polny pokus bol zaloZeny v roku 2007 v aredli Botanickej za-
hrady SPU v Nitre. Uzemie patri do agroklimatickej oblasti vel-
mi teplej, podoblasti suchej. Pokus bol realizovany v ramci
projektu VEGA 1/4408/07 s nazvom ,Environmentalne rizika
vplyvu klimatickych zmien na kvalitu a drodu vybranych druhov
zeleniny*“.

V polnom pokuse sme skumali efekt troch variantov hno-
jenia na urodu a kvalitu brokolice, pri¢om kazdy variant zahf-
nal tri opakovania. V pokuse sme pouZili dve odrody
brokolice — Coronado F1 a Tiburon F1 (stredne neskoré od-
rody vhodné pre letné a jesenné pestovanie). Vymera pokus-
nej parcelky bola 4 m? t. j. pri trojnasobnom opakovani bola
vymera 1 pokusného variantu 12 m2. V ramci opakovania bolo
vysadenych 9 rastlin v spone 0,5 x 0,5 m. Vysadba priesad na
pokusné stanoviste bola uskutoénena 3. 7. 2007.

Pri variante O (kontrolny variant) neboli aplikované priemy-
selné hnojiva. Pri variantoch hnojenia 1 a 2 boli aplikované hno-
jiva LAD27 — liadok amoénny s dolomitom (27% N, 4% MgO
a 7% Ca0) a DASA 26/13 (26% N a 13% S) na doplnenie zaso-
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Tabulka 1  Agrochemicka charakteristika pody pred zaloZenim pokusu
pH/KCI Obsah Zivin v mg.kg™ pady (1)
Nap P S Ca Mg
6,71 12,8 123 30 8000 540
Table 1 Agrochemical soil characteristics before the establishment of the trial
(1) content of nutrients in mg.kg™ of soil
Tabulka 2 Schéma variantov VyZivy vefl méze zapri€init aj nadmernd kumulaciu dusi¢nanov v kon-
Variant Dévky Zivin v kg.ha (2) zumnych €astiach pestovanych plodin (Babik a Elkner, 2002;
yZivy (1) N p K S Lisiewska and Kmiecik, 1996; Varga, LoZek a Ducsay, 2004).
— - = Analyzou variancii (tab. 5, 6, 7, 8) na vySku Urody a obsah
0 bez aplikdcie priemyselnych hnojfv (3) dusiénanov v ruziciach brokolice sa zistil preukazny rozdiel
1 200 0 0 40 v uvedenych ukazovateloch medzi kontrolou a variantom 1
2 250 0 0 40 pri odrode Coronado. Ostatné vysledky boli zo Statistického
hladiska nepreukazné.
Table 2 Scheme of nutrition variants

(1) variant of nutrition, (2) nutrient doses in kg.ha', (3) without
application of fertilizers

by N a S na pozadovanu troveri. Hnojivo DASA bolo aplikova-
né 12. juna, t. j. 3 tyzdne pred vysadbou. Hnojivo LAD27 bolo

Najvyssie trody ruZzic boli pri oboch odrodach zistené vo va-
riante 1 (tabulka 3). Pri odrode Coronado sme dosiahli trodu
11,33t.ha™, &o v porovnani s kontrolnym variantom (8,31 t.ha™)

Tabulka 3  Uroda ruZic brokolice v t.ha™

aplikované v dvoch terminoch — 27. 7. 2007 (50% z davky - .
. . ) 0
LAD27) a 17. 8. 2007 (50% LAD27), 1. j. 3 a 6 tyZdiiov po vysad- xa”?”? 1 Uroda v tha™ (2) Relativne percento v % (3)
be. P a K nebol aplikovany, pretoze ich obsah v pdde bol zod- nojenia (1) Coronado Tiburon Coronado Tiburon
povedajuci urovni hnojenia pri oboch variantoch. 0 8.31 8.1 100 100
Pocas vegetaéného obdobia bola uskutoériovana chemic-
ka ochrana proti Skodcom. Ochrana proti chorobam nebola pot- ! 11,33 13,26 136.5 163,7
rebna vzhfadom na dobry zdravotny stav porastu brokolice. 2 8,87 11,95 106,9 147,5
Zber zeleniny sa realizoval ru¢ne, Qflcom sa_zberall ruz_lce Table 3 The yield of broccoli roses in t.ha”
spolu so stonkou dlhou 10 cm. Zber ruzic brokolice sa realizo- (1) variant of fertilization, (2) yield in t.ha™, (3) relatively in %
val v troch &iastkovych zberoch v terminoch 30. 8., 10. 9.
a 20. 9. 2007.
oy . . , Tabulka4 Obsah dusiénanov v ruZiciach brokolice mg.kg™ &erstvej
Obsah dusi€nanov v ruZiciach brokolice bol stanoveny me- hmoty
tédou ionovo-selektivnej elektrody. Vyhodnotenie dosiahnu-
tych vysledkov sa uskutocnilo analyzou variancie pomocou \h/a”.a”t. 1 Obsah dESi§ngn0VV Relativne percento v % (3)
Tukey HSD testu pri 95 % pravdepodobnosti. nojenia (1) mg.kg” (2)
Coronado Tiburon Coronado Tiburon
@ o . 0 743 608 100 100
Vysl iskusi
vs edkv . d LA 1 9714 906,3 130,7 149,1
2 12177 1070,4 163,9 176,1
Cielom vyskumnej tlohy bolo zistit vplyv rozdielnych variantov . . . . A
hnojenia na trodu a kumulaciu dusiénanov v brokolici. Table 4 Lh;tg?ntent of nitrates in broccoli roses in mg.kg™ of fresh
Vysledky nasho vyskumu potvrdzuji vSeobecne znamy (1) variant of fertilization, (2) content of nitrates in mg.kg™, (3) relatively
fakt, Ze aplikacia dusikatych hnojiv zvySuje urody, avSak zaro- in %
Tabulka5  Analyza variancif pre trodu ruZic brokolice v t.ha™
Zdroje variability (1) H Sucet Stvorcov (2) SV (3) Priemer Stvorcov (4) F(5) Pravdepodobnost (6)
Variety Coronado (7)
A: varianty (8) 17,556 2 8,78 7,90 0,0408
C: opakovania (9) 8,222 2 411 3,70 0,1231
Rezidual (10) 4,444 4 1,111 _ _
Spolu (11) 30,222 8 - - -
Variety Tiburon
A: varianty (8) 46,222 2 23,11 3,41 0,1367
C: opakovania (9) 3,556 2 1,78 0,26 0,7816
Rezidual (10) 27,111 4 6,778 - -
Spolu (11) 76,889 8 - - -
Table 5 Analysis of variance for yield of broccoli roses in t.ha™
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Tabulka 6  Analyza variancif pre obsah dusiénanov v ruZiciach brokolice v mg.kg™

Zdroje variability (1) H Stcet Stvorcov (2) SV (3) Priemer Stvorcov (4) F(5) Pravdepodobnost (6)
Variety Coronado (7)
A: varianty (8) 338113 2 169 056,5 25,28345 0,0054
C: opakovania (9) 2 853,56 2 1426,78 0,213384 0,8165
Rezidudl (10) 26 745,8 4 6 686,45
Spolu (11) 367712 8
Variety Tiburon
A: varianty (8) 32 9651 2 164 825,5 3,862841 0,1164
C: opakovania (9) 2 2757,6 2 113788 0,266673 0,7785
Rezidudl (10) 170678 4 42 669,5
Spolu (11) 523 086 8
Table 6 Analysis of variance for content of nitrates in broccoli roses in mg.kg™
E} ; )s?gtr;:les of variability, (2) sum of squares, (3) degree of freedom, (4) mean squares, (5) F-ratio, (6) P-value, (7) variety, (8) variants, (9) treatments, (10) residual,
Tabulka 7  Uroda ruZic brokolice podia odrdd. Tukey HSD test, 95%
Odroda (1)
Coronado Tiburon
Variant (2) LS Priemer (3) Homogénne skupiny (4) Variant (2) LS Priemer (3) Homogénne skupiny (4)
0 8,00 A 0 8,00 A
2 9,00 A B 2 12,00 A
1 11,33 B 1 13,33 A
Table 7 The yield of broccoli roses according to varieties. Tests of Contrasts in t.ha™ (Tukey HSD, 95%)

(1) variety, (2) variant, (3) LS mean, (4) homogeneous groups

Tabulka8 Obsah dusitnanov v ruZiciach brokolice podfa odréd. Tests of Contrasts v t.ha™ (Tukey HSD, 95%)

Odroda (1)
Coronado Tiburon
Variant (2) LS Priemer (3) Homogénne skupiny (4) Variant (2) LS Priemer (3) Homogénne skupiny (4)
0 743,00 A 0 608,00 A
2 971,67 A 2 906,33 A
1 1217,67 B 1 1070,33 A

Table 8

The content of nitrates according to varieties. Tests of Contrasts in t.ha™ (Tukey HSD, 95%)

(1) variety, (2) variant, (3) LS mean, (4) homogeneous groups, (5) treatments

predstavovalo narast trody o 36,5%. Vo variante 2 bola zazna-
menana taktieZ vy$Sia Groda oproti kontrole (8,87 t.ha™), pri-
¢om sa uroda zvySila o 6,9 %. Pri odrode Tiburon bola vo
variante 1 dosiahnuta troda ruZic 13,26 t.ha™, o predstavo-
valo narast trrody oproti kontrole (8,1 t.ha™") 0 63,7%. Pri variante
2 sme dosiahli Grodu 11,95 t.ha™*, o v porovnani s irodou v kon-
trolnom variante znamenalo narast urody o 47,5%.

Najvy$8i obsah dusi¢nanov bol zisteny pri oboch odrodach
vo variante 2 —1217,7 (odroda Coronado), resp. 1 070,4 (Tibu-
ron) mg.kg™ &erstvej hmoty, &o v porovnani s kontrolnym va-
riantom predstavovalo zvySenie obsahu dusiénanov o 63,9 %,
resp. 76,1 %. Vo variante 1 bol zaznamenany narast obsahu
dusi¢nanov voci kontrole o 30,7 % (Coronado), resp. 49,1 %
(tabulka 4).

Zaver

Z dosiahnutych vysledkov zistenych v polnom pokuse s broko-
licou, kde sa sledoval vplyv dusikatého hnojenia na trodu a ku-
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mulaciu dusi¢nanov v ruZiciach brokolice, vyplyvaji nasledov-

né zavery:

1. Pozoroval sa pozitivny vplyv dusikatého hnojenia na trodu
brokolice, priom Uroda ruzic brokolice klesala v poradi va-
riantov: 1 (N =200 kg.ha™") > 2 (N=250kg.ha™") > 0 (kontro-
la — bez aplikdcie priemyselnych hnojiv). Na aplikaciu
dusika vo forme priemyselnych hnojiv vyraznejSie reagova-
la odroda Tiburon F1 zvySenim Urody vo variante 1 oproti
variantu 0 0 63,7 %, zatial ¢o pri odrode Coronado F1 bol
zaznamenany narast Urody ruzic brokolice 0 36,5 %.

2. Aplikacia dusikatych hnojiv spésobila zvySenu kumuléciu

dusi¢nanov v ruziciach brokolice, pri€om obsah dusi¢nanov
stlpal v poradi variantov: 0 < 1 < 2. Na zaklade porovnania
obsahu dusi¢nanov pri sledovanych odrodach mézeme
konstatovat, Ze na hnojenie dusikom vyraznejSie reagovala
odroda Tiburon F1 zvySenim obsahu dusi¢nanov vo varian-
te 2 v porovnani's variantom 0 0 76,1 %, kym pri odrode Co-
ronado bolo zistené zvySenie obsahu dusi¢nanov 0 63,9 %.
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3. Na ziklade Statistického vyhodnotenia dosiahnutych vy-
sledkov pomocou Tukey HSD testu méZeme skonStatovat,
Ze preukazny rozdiel bol zisteny v obsahu dusi¢nanov v ru-
Ziciach brokolice pri odrode Coronado medzi kontrolou
a variantom 1. Medzi ostatnymi variantmi neboli zistené
preukazné rozdiely vo vySke urody a obsahu dusi¢nanov
v brokolici.

4. Privariante 2 so zvy$enou davkou dusika (250 kg.ha™) bol
prekro€eny limit mnoZstva dusi¢nanov pri oboch sledova-
nych odrodach. Najvy3Sie pripustné mnozstvo dusi¢nanov
v hltibovej zelenine predstavuje hodnotu 1000 mg NO3".kg™
Cerstvej hmoty  (http://www.svssr.sk/sk/legislativa/ko-
dex/2_10_02.pdf, 2008).

Sithrn

Polny pokus bol zaloZeny v roku 2007 v areali Botanickej za-
hrady Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre. V po-
kuse sme sledovali vplyv troch rozdielnych variantov hnojenia
na urodu brokolice (odrody CORONADO F1 a TIBURON F1)
a kumulaciu dusiénanov v ruziciach brokolice. 1. variant bol
kontrolny — bez aplikacie priemyselnych hnojiv, 2. variant mal
Grovefi ZivinN: P : K:S=200:40:160: 40 kg.ha™ a 3. variant
bol vyhnojeny na trovefi N : P : K: S = 250 : 40 : 160 : 40
kg.ha™. Vysev semien bol uskutoéneny 31. 5. 2007 a vysadba
priesad na experimentalnu plochu sa uskuto€nila 3. 7. 2007 do
sponu 0,5 x 0,5 m. Zber brokolice bol ukonéeny 16. 10. 2007.
Vysledky nasho vyskumu potvrdili fakt, Ze dusikata vyziva
a hnojenie su velmi dblezité pre dosiahnutie vy$Sich urod, av-
Sak zaroven zapri€inuju aj vy$Siu kumulaciu dusi¢nanov v kon-
zumnych ruZiciach brokolice. V porovnani s kontrolnym
variantom (0) sme na najvy3Siu urodu dosiahli vo variante 1
(N = 200 kg.ha™). Najvygsi obsah dusi¢nanov bol zazname-
nany vo variante 2 (N = 250 kg.ha™).V tomto variante obsah
dusi¢nanov prevySoval najvysSie pripustné mnozstvo dusi¢-
nanov podla Potravinového kédexu Slovenskej republiky
(1 000 mg.kg™ &erstvej hmoty).

Klacové slova: brokolica, hnojenie, Uroda, dusi¢nany
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