Vyznam dusiku pro pSenici

Mezi makrobiogennimi prvky ma dusik specificky vyznam. Podle kvantitativniho zastoupeni v
rostlinné biomase stoji na &tvrtém misté mezi biogennimi prvky a pouze vySSi rostliny a ¢etné
mikroorganismy jej dovedou prevadét z jednotlivych anorganickych slou¢enin do organickych latek
(ZEHNALEK, 1999).

Optimalni vyziva obilnin dusikem bezprostfedné souvisi s obsahem jeho pfistupnych forem
v pidé. Celkovy obsah dusiku se v pad& pohybuje v rozpéti 0,05-0,55 % (BERGMANN, CUMAKOV,
1977), pfiéemZ ornice pad CR obsahuji 0,1-0,2 %. Témé&F vedkery pudni dusik se vyskytuje
v organickych vazbéch a pouze 1-2 % tvofi dusik mineralni (RICHTER, HLUSEK, 1994).

Zdrojem dusiku pro rostliny jsou organickd a mineralni hnojiva, fixace vzdusného dusiku
symbiotickymi i volné Zzijicimi bakteriemi, elektrické vyboje v atmosféfe a také pldni organicka hmota
(BIELEK, 1984).

PFi kolobéhu dusiku v pldé sehravaji dulezitou roli zejména dva protichidné procesy:
mineralizace organickych latek az na amoniak a imobilizace, tj. zpétné zabudovavani dusiku do ptdni
organické hmoty. Amonny dusik vznikly pfi procesu mineralizace, popf. dodany v hnojivech, je
castecné pristupny rostlinam v pldnim roztoku, ¢astecné je oxidovan (nitrifikovan) pfes nitrity na
nitraty, ale urcity podil je také fixovan krystalickou mfizkou jilovych minerdlld. Nezanedbatelné
mnozstvi zaujimaji také ztraty dusiku z pldy, které predstavuje prfedevSim vyplavovani nitratd a
denitrifikace, tzn. anik dusiku ve formé N, (BAIER et al., 1988; FECENKO, LOZEK, 2000).

Z popsanych procesl je zfejmé, Ze obsah mineralniho dusiku (Nn,) v pudé je veli¢ina zna¢né
proménliva a zavisi na celé fadé faktort (hydrotermické poméry, davky a formy hnojiv, mikrobialni
aktivita, povétrnostni vlivy a dalsi). Mnozi autofi (napf. Lozek et al., 1991; RICHTER, HLUSEK, 1994,
BIELEK, 1997) popisuji také jeho sezénni dynamiku v pGdé, kterd je charakterizovana jarnim a
podzimnim maximem a letni depresi. Pfes zna¢nou proménlivost obsahu Ny, v padé, je tato hodnota
jednou ze zakladnich informaci pro optimalizaci davek dusiku pfed setim nebo v pribéhu vegetace
(LAHKY, 1985; MICHALIK et al., 1986; BAIER et al., 1988; IVANIC et al., 1990; Bizik, 1991; NEUBERG et al.,
1995; LoZEK, 1998; WEHRMAN, SCHARPF cit. LOZEK, 1998; MEDVED, 1999). Zvlast ucelné je vyuziti
kombinace vysledkd rozbord plid a analyz rostlinné hmoty (Bizik, 1989; Lozek, 1991; IVANIC et al. cit.
LozEk, 1998).

Mezi makrobiogennimi prvky ma dusik specificky vyznam. Podle kvantitativniho zastoupeni v
rostlinné biomase stoji na &tvrtém misté mezi biogennimi prvky a pouze vySSi rostliny a cetné
mikroorganismy jej dovedou pfevadét z jednotlivych anorganickych slou¢enin do organickych latek
(ZEHNALEK, 1999).

Rostlinou je dusik pfijiméan prakticky ve dvou iontovych formach, jako nitrdtovy aniont (NO3)
nebo amonny kationt (NH;"). MENGEL A KIRKBY (1978) uvadsji, ze nitrat je ¢ast&jsim a preferovanym
zdrojem dusiku pro rust rostlin a jeho pfijem je obecné vyssi, avSak velice zavisly na rostlinném druhu
a dalSich faktorech prostfedi. Napfiklad rostliny adaptované na kyselé pudy a na nizky redoxni
potencidl pld reaguji pfiznivé na amonnou formu dusiku (ISMUNADJI A DIJKSHOORN cit. MARSCHNER,
1995) a rostliny kalkofilni, vyzadujici vysSi pudni reakci, utilizuji spiSe nitrdtovy dusik (KIRKBY cit.
MARSCHNER, 1995). Pfijem nitratového aniontu pfevazuje podle VANKA et al. (1998) v biologicky
¢innych ptdach, kde dochazi k intenzivni nitrifikaci. Nitraty jsou v xylému snadno mobilni a mohou byt
uchovavany ve vakuolach kofent nebo nadzemni hmoty, kdezto vétSina amonnych iontl je
zabudovavana do organickych sloucenin jiz v kofenech (MARSCHNER, 1995). Podle KOLEKA
A HOLOBRADE (1988) je aktivni pfijem nitratu ovlivnén hodnotou pH pudy, kdy v kyselejSich
podminkach pfevazuje pfijem nitratu a pfi hodnoté 6,8 se pfijem NOs a NH," vyrovnava. Bylo také
zjisténo, ze amonny iont pasobi inhibiéné na pfijem nitrdtové formy dusiku. Regulace pfijmu nitratd
jsou podle IMSANDE A TOURAINE (cit. PROCHAZKA et al., 1998) realizovany pomérem organickych kyselin
a aminokyselin transportovanych ve floému z listli do kofend, coz prfedpoklada prenaSece nitratli typu
antiportu OH/NO3; nebo HCO3/NOj3". Z jinych pozorovani (PROCHAZKA et al., 1998) naopak vyplyva,
Ze pfijem nitratu je zalezitosti symportu H'/NO3, kde pFenos jednoho aZ dvou H' je vyuZit pro pfenos
NOs, nebo Na'/OH’, ktery je umoznén energii elektrochemického gradientu Na“. CRAWFORD A GLASS
(1998) identifikovali pomoci kinetickych studii 3 typy transportnich systému nitratli, CHATS, IHATS a
LATS, které jsou indukovany v zavislosti na koncentraci nitratd v ptidnim roztoku. Kromé nitratu nebo
amonného iontu jsou rostliny schopny pfijimat i nékteré dusikaté organické slouceniny, napf.
mocovinu, popf. aminokyseliny. U bobovitych rostlin slouzi jako zdroj dusiku i vzdusny N,, zasluhou
symbiotické fixace tzv. hlizkovymi bakteriemi (RICHTER, HLUSEK, 1994; PROCHAZKA et al., 1998).

Pro zabudovani nitratu do organickych sloucenin a plnéni jeho nezbytnych funkci jako
rostlinné ziviny musi byt nitrat redukovan na amoniak, a to bud ihned v kofenech nebo az v listech.



Redukce NOj3 probiha ve dvou stupnich. Nejprve je enzymem nitratreduktazou (NR) redukovan NO3’
za vzniku NO;, ktery je pak nitritreduktazou (NiR) dale redukovan na NHs:
NOs +2e + 2H" ® NO, + H,0,

NO, + 6e + 7TH" ® NH3 + 2H,0.

Celkova redukce NOj3 tedy vyzaduje 8 elektrond, NR je lokalizovana v cytozolu, kde je patrné
asociovana s vnéjsi sténou obalové membrany plastidi a vyuziva elektrony pfedevsim z NADH. NR je
indukovany komplexni enzym obsahujici 3 prostetické skupiny (obr. 2.1), flavin adenin dinukleotid
(FAD), cytochrom 557 (cyt ;) a molybdenovy kofaktor (MoCo) (Corzo et al. cit. MARSCHNER, 1995).

Jeji aktivita je Ffizena pfedevSim samotnymi nitraty a také svétlem. Nitrity jsou pro burky
Skodlivé, a proto jsou okamzité redukovany nitritreduktdzou lokalizovanou ve stromatu plastidd
(PROCHAZKA et al., 1998).

Obr. 2.1 Schéma asimilace nitratd v burikach listu (BEEVERS, HAGEMAN a WARNER, KLEINHOFS cit.
MARSCHNER, 1995)
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Redukci nitratu na amoniak ovliviuje mj. svétlo, teplota, ale také mineralni vyziva, zejména
pfisun Mo, Mg a nepfimo také Mn jako slozky fotosystému Il (RICHTER, HLUSEK, 1994). Cinnost
nitratreduktazy v listech selektivné inhibuji také herbicidy, jako napf. diuron (PEIRSON A ELLIOTT cit.
MARSCHNER, 1995).

Amoniak vznikly redukci nitratu, pfijaty kofeny nebo jako produkt fixace vzdusného dusiku je
pro rostlinu toxicky i pfi pomérné nizké koncentraci, a proto je velmi vyznamné jeho zabudovéani do
aminokyselin, amidd a dalSich slou¢enin (ROBERTS A PANG cit. MARSCHNER, 1995). Vlastni asimilace
amoniaku probiha dvéma zpuUsoby. Pfi vysSich koncentracich NH; je funkéni glutamatdehydrogenaza,
ktera katalyzuje reakci a-ketoglutaratu (a-oxoglutaratu):

a-ketoglutarat + H" + NH," + NADH ® glutaméat + NADP" + H,0

Uginngjsi se v3ak jevi systém GS/GOGAT (GS = glutaminsyntetaza, GOGAT = glutamatsyntetaza),
ktery realizuje nasledujici sled reakci (LEA, MIFLIN, 1974):

glutamét + ATP+ NHsY —22p  glutamin + ADP + P},

glutamin + a-ketoglutarat 22Ty 5 glutamét.

Glutaminsyntetiza je oblasti styku metabolismu uhliku a dusiku v chloroplastech a podili se

také na zabudovani amoniaku do kyseliny a-ketoglutarové i v peroxizomech a mitochondriich, tedy v
glykolatovém metabolismu fotorespirace (RICHTER, HLUSEK, 1994; PROCHAZKA et al., 1998).

V glutamatu a glutaminu vazany aminovy dusik muze byt pfenaSen na jiné oxokyseliny
transaminaci. Tento proces, katalyzovany aminotransferazami, je u rostlin prostfedkem pro tvorbu celé
fady aminokyselin. Riznym fetézenim 20 esencidlnich aminokyselin podle specifického genetického
kodu vznikaji makromolekuly proteint, které tvofi podstatnou sou¢ast vSech Zivych bunék a pletiv
rostlin (MARSCHNER, 1995; VANEK et al., 1998). Jsou obsazeny zvlasté v mladych organech, délivych
pletivech, enzymech, nukleoproteidech a dalSich latkach, které se vyznamné podileji na vlastnim rastu



rostliny a celkové tvorbé biomasy. Ke konci vegetace se tvofi vétSi mnozstvi zasobnich bilkovin
v semenech, u obilovin vétSinou nad 10 %, u hrachu okolo 22 % (VANEK et al., 1998). Obsah protein(
v zrné obilovin Uzce koreluje s obsahem vitaminu B: riboflavin, thiamin a kyselina nikotinova (DRESSEL
A JUNG cit. MARSCHNER, 1995), coZ odrazi skute¢nost, ze jejich velkd ¢ast reprezentuje proteiny
enzymd, ve kterych vitamin B pusobi jako prosteticka skupina.

Deficit dusiku u obilnin je charakterizovan snizenym poctem odnozi (obr. 2.2), omezenim
poctu zrn v klase, zloutnutim starSich listd, nizSi hmotnosti tisice zrn &i horsi kvalitou zrna (MENGEL,
KIRKBY, 1978; BiziK et al., 1994; VANEK et al., 1998). Naopak pfi nadbytku dusiku jsou porosty obilnin
husté, syté zelené s bohatym olisténim. Stébla jsou vSak mélo pevna, nachylna k poléhani a
chorobam, zvlasté houbovym (RICHTER, HLUSEK, 1994; VANEK et al., 1998).

Naroénost ozimé pSenice na vyzivu dusikem je proménliva béhem vegetaéniho obdobi. Velké
naroky na obsah dusiku v Zivném prostfedi vyZaduje pSenice podle NEUBERGA et al. (1990) v obdobi
od konce odnozovéani az do faze mlécné zralosti. S timto koresponduji vysledky TRCKOVE (1997), ktera
uvadi, Ze pSenice je schopna rychle pfijimat vysoké mnozstvi dusiku v dobé intenzivniho rustu, tj. od
poc¢éatku sloupkovani do nastupu kveteni.
Také EWERT A HONERMEIER (1999)
zdlUraznuji  pfisun  dusiku  bé&hem
vegetace, zejména pro iniciaci klaskud
v kvétenstvi pSenice. Podle FECENKA
(1998a) ma pSenice dvé obdobi, ve
kterych projevuje zvySené pozadavky na
vyzivu dusikem: na zacatku rastu —
obdobi zakladani generativnich organu a
v obdobi tvorby zrna. Nedostatek dusiku
v prvnim obdobi snizuje vynos, v druhém
obdobi podstatné snizuje kvalitu zrna,
zejména jeho hmotnost a obsah bilkovin.
Znovu se potvrzuje hodnoceni DUCHONE
(1948), ze dusik je jazyckem na vahach
rostlinné produkce.

Porosty ozimé pSenice pfijmou do zacatku sloupkovani cca 41 % N, do obdobi metani dalSich
18 %, do obdobi kveteni 12 % a do sklizné zbyvajicich 29 % N. Tyto skute¢nosti ukazuji na potfebu
zabezpeceni rostlin optimalnim mnozstvim dusiku v pribéhu celého vegetaéniho obdobi (FECENKO,
1998a).

Zakladem dusikaté vyzivy jsou proto délené davky béhem vegetace. U ozimych obilnin délime
podle RICHTERA et al. (1997b) dusikaté hnojeni na zakladni pfedsetovou, regeneraéni, produkéni a
kvalitativni davku dusiku. U jarnich obilnin potom pouze na zékladni, produkéni, popf. kvalitativni
davku dusiku.

Ugelnost zékladniho pFedsetového hnojeni u p3enice ozimé je v Ceské republice stale
diskutovana. V suchych oblastech, kde nedochazi béhem zimy k vyplaveni, na padach s dobrou
sorpéni kapacitou, zejména v kukufi¢né vyrobni oblasti, Ize pfed setim nebo orbou pouzit podle KRENA
et al. (1998b) az 75 % z celkové davky dusiku. FECENKO (1998b) zdlraznuje nezbytnost nizSich davek
dusiku pfi podzimnim z&kladnim hnojeni zejména pfi pozdnim seti odrdd s dobrou odnozovaci
schopnosti, na padach s nizkym obsahem mineralniho dusiku, po pfedplodinach naro¢nych na dusik,
resp. pfi seti po obilniné. Podle VANKA et al. (1998) neni, s ohledem na potfebu rostlin v tomto obdobi
a mozné ztraty dusiku, na vétSiné stanovist nutné aplikovat zakladni davku dusiku. V posledni dobé
se u nas na podzim vétsinou dusikem nehnoji podobné jako v zahrani¢nich péstitelskych systémech,
napf. v Némecku (PeTr et al., 1997).

Obr. 2.2 Ridky a svétle zeleny porost psenice
ozimé (VANEK et al.. 1998)




Obr. 2.3 Fenologické faze pSenice podle ZADOKSE et al. (1974)
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Regeneraéni hnojeni se realizuje brzy na jafe, jakmile to dovoli pldni a povétrnostni
podminky a ma za cil obnoveni rostlinné biomasy, zahusSténi porostu zvySenym odnozZovanim, a tim
vytvofeni podminek pro dosazeni vétSiho poctu klast na jednotku plochy (RICHTER et al., 1997b;
FECENKO, 1998b; VANEK et al., 1998). Pfi urCeni vySe regeneracni davky se bere v Gvahu zejména:
pocet zivotaschopnych rostlin po pfezimovani, dosazeny stupen rustu a vyvoje, odrida, popf. obsah
mineralniho dusiku v pudé (KRen et al., 1998b; VANEK et al., 1998). Celkova davka dusiku pfi
regeneraénim hnojeni se pohybuje od 20 do 50 kg N.ha™, pfi¢emZ nizka davka (20-25 kg N.ha™) je
ekonomicky vyhodnd i pfi dobré zasobé mineralniho dusiku v ptdé (FECENKO, LoZek, 2000).

Produkéni hnojeni se provadi v obdobi na zacatku sloupkovani (DC 30-32, viz obr. 2.3), kdy
dochazi k diferenciaci vegetacniho vrcholu, a vytvafi pfedpoklady pro zvySeni poctu kvitkd v klascich,
resp. zrn v klase. Davku dusiku volime podle stavu porostu, obsahu mineralniho dusiku v padé,
anorganickych rozbor( rostlin, popf. dalSich metod (chlorofylmetr, inkubaéni metoda, nitratovy
rychlotest atd.) a pohybuje se v rozsahu 30-60 kg N.ha™ (CHRBOLKA, 1997; LOZEK, FECENKO, 1997;
PeETR et al., 1997; RICHTER et al., 1997b; FECENKO, 1998b; VANEK et al., 1998; FECENKO, LOZEK, 2000).
VyS8Si davku doporucuje RICHTER et al. (1997b) rozdélit a dusik aplikovat za 3 tydny jako tzv. Il
produkéni hnojeni.

Kvalitativni pfihnojeni Ize provadét jiz pfed nebo pfi metani nebo béhem kvétu a jeho cilem
je pozitivni ovlivnéni hmotnosti tisice zrn a obsahu dusikatych latek, resp. bilkovin v zrné. Pozitivni vliv
mé také na vynos, jehoZ prirtistek &inil po aplikaci 15 kg N.ha™ 0,98 t.ha™ (FECENKO, LoZEK, 2000).
Podminkou aplikace kvalitativniho pfihnojeni je vSak dostateéna vlhkost pady a dobry zdravotni stav
porostu, zejména praporcového listu a klasu (RICHTER et al., 1997b; FECENKO, 1998b; VANEK et al.,
1998).

Hnojeni jarni pSenice dusikem spocivAd obvykle pouze v zékladni predsetové davce
a nanejvys v jednom - produkénim pfihnojenim béhem vegetace, které provadime nejpozdéji ve fazi
ukongeného odnozovani (NEUBERG et al., 1990; PETR et al., 1997; VANEK et al., 1998).

Z ekonomického i ekologického hlediska je povazovano za velmi vyhodné vyuziti hodnot
obsahu mineralniho dusiku v padé a anorganickych rozbor( rostlin, zejména k optimalizaci davek
dusiku pro regeneraéni a produkéni hnojeni oproti pausalnimu rozdéleni davek dusiku bé&hem
vegetace (LOZEK, 1998). Podstatou racionalniho hnojeni pSenice dusikem je tedy zajiSténi dostateéné
vyzivy podle narokd v jednotlivych etapach vyvoje rostlin, coz vede jak k dosazeni pozadovaného
vynosu zrna, tak i jeho jakosti pfi respektovani ekonomickych i ekologickych hledisek (HRIVNA et al.,
1998). Vyznam délenych davek dusiku béhem vegetace s akcentem na pozdni (kvalitativni) pfihnojeni
potvrzuje cela fada autord (PRUGAR, HRASKA, 1986; BAIER et al., 1988; GALOVA et al., 1999;
MoucHoVA et al., 1999; PELIKAN et al., 1999).



Cilenou dusikatou vyZivou,
zejména v pozdéjSich vegetacnich fazich,
lze do znacné miry ovlivnit chemické
slozeni zrna, a tim také jeho kvalitu.
PSeni¢né zrno je tvofeno asi ze 70 % cukry,
12 % bilkovinami, 2 % hrubého tuku a 2 %
popelovin (tab. 2.3). Z potravinarského
hlediska je velmi vyznamnym znakem
kvality zrna obsah bilkovin. V zrnu se
vyskytuji v riznych frakcich a jejich
biologicka hodnota je rozdilnd.
V endospermu jsou zastoupeny predevsim
prolaminy a gluteliny (graf 2.4), které
predstavuji az 75 % celkového obsahu
bilkovin zrna azodpovidaji za dobré
rheologické vlastnosti tésta a schopnost
mouky vézat vodu. V aleuronové vrstve,
resp. kliéni rostling, jsou zastoupeny
albuminy a globuliny, které ¢&ini 22 %
celkovych bilkovin. K tomu je tfeba pfipocist
jesté 6 az 8 % bilkovin na obaly obilky.
Vzhledem k tomu, Ze celosvétova potfeba
bilkovin pro vyzivu lidi je z50 % kryta
obilninami, je zvySeni obsahu bilkovin o 2-
4% kvalitativnim  pfihnojenim  velmi
vyznamné (PRUGAR, HRASKA, 1986; KOLAR,
1997; FECENKO, 1999).

Graf 2.4 Vliv koncentrace dusiku v zrnu pSenice

na tvorbu bilkovin (BUCHNER, STURM, 1980)
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Tab. 2.3 SloZeni pSeniéného zrna (zpracovano podle FECENKA, 1999)

Hlavni komponenty Vitamin%/
(%) (mg.kg™)

Mineralni latky

(mg.kg™)

cukry 70

karoten 2,3

4000

S

1800

bilkoviny 12 vitamin E

32

5000

Zn

100

tuky 2

B-komplex

popeloviny 2

73

Mg

1200

Na

85

Ca

800

Fe

35

autor textu: Ing. Pavel Ryant, Ph.D.




