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Vliv listového hnojiva Kelik K-Si na vynos a na jakost
brambor

Souhrn

Ve dvouletém pokusu byly zkoumény ucinky hnojiva Kelik K-Si, které obsahuje
20 % K20, 13 % SiO2 a 2 % EDTA, na vynos a dalsi ukazatele brambor
(Solanum tuberosum L.). Aplikace byla provedena tiikrat béhem vegetace (BBCH 25, 40 a 60)
v davce 0,75 L.ha™l. Pokus byl proveden v katastru obce Bolina na rodinné farmé Rudolfa
Kucery (druh: pisc¢itohlinita puda, typ: kambizem) v letech 2016 a 2018. Rok 2016 byl
z hlediska povétrnostnich podminek normalni a rok 2018 byl postizen extrémnim suchem.
Jedna se o poloprovozni pokus (1 500 m? jedna parcela) se tfemi odriidami brambor. Byly
vybrany odrady Adéla, Agria a Valdivia. Z kazdé odriidy (hnojené a kontrolni varianty) byly
zajistény 3 odkopy po 10 trsech. Byly hodnoceny vynosové vysledky, velikostni zastoupeni
hliz a obsah Skrobu.

Vysledek prvniho roku sledovani (2016) byl velmi ptiznivy. Hnojené varianty u vSech
odrtid mély vyssi vynos, a to o + 7 az 13 t.ha™l, skrobnatost byla také u hnojenych variant vyssi,
stejné 1 vytéznost trznich hliz a nasazeni hliz na trs. Hlizy hnojenych variant byly vyrovnanéjsi.
Ve druhém roce 2018 byly pozorovany ve vétSiné€ piipadd opacné trendy (tedy, ze hnojivo
Kelik K-Si ptsobilo dokonce nepfiznive, a to jak na vynos, Skrobnatost a na dalsi ukazatele
krom¢& nasazeni hliz) nez v roce 2016. Toto vyssi nasazeni hliz u odrad Adéla a Agria bylo
zfejmé na uUkor ndrlGstu hmotnosti hliz v extrémnim suchu, které rok 2018 provazelo.
Ve dvouletém poloprovoznim pokuse nebyl prokazan pozitivni vliv pfipravku Kelik K-Si na
vynos a kvalitu brambor. K dal§imu objektivnimu hodnoceni ptipravku Kelik K-Si je nutno
pokracovat ve sledovani na vice stanovistich a u vice odrad.

Z vysledkl vyplyva, Ze je tfeba pokus dale opakovat ¢i piipadné rozvijet, aby byl ptesné
vymezen vyznam a konkrétni pfesné popsané ucinky piipravku na brambory.

Klic¢ova slova: brambory, listové hnojivo, Kelik K-Si, vynos, obsah skrobu, kvalita hliz




Influence of foliar fertilizer Kelik K-Si on the yield and
guality of potatoes

Summary

The influence of Kelik K-Si fertilizer (16,6 % K, 6 % Si and 2 % EDTA) application
on potatoes (Solanum tuberosum L.) yield and other parameters was investigated in two-year
field experiment. Application (always 0.75 l.ha' of fertilizer) was performed in three
vegetation periods (BBCH 25, 40, 60). The experiment was established at the family farm of
Rudolf Kucera in the area Bolina in the years 2016 and 2018. There were the normal weather
conditions in the year 2016 and extremely dry weather in the year 2018. The experiment was
carried out with three potatoes varieties (Adéla, Agria and Valdivia) at 1500 m? plots divided
in fertilized and control section. From each section were taken up the tubers from 30 plants (10
plants from three sub-rows). Yield parameters, tuber size groups rate and starch content was
evaluated after the harvest.

The result of first investigation (2016) was very positive. Fertilized treatments showed
from 7 to 13 t.ha'* higher yield as well as higher starch content and higher commercially usable
tubers count, respectively. The differences between the tuber sizes were lower in comparison
with 2018.

The opposite tendencies were observed in the year 2018, except of tubers initiation.
It means that Kelik K-Si application led to decrease of tuber yields, starch content and other
parameters. Higher tubers initiation by the varieties Adéla and Agria caused probably
the decrease of tuber weight. It may be attributed to the dry weather in 2018.

The influence of Kelik K-Si fertilizer on potatoes tuber yield, size and starch content was not
proven in two years field experiment. To the objective evaluation of Kelik K-Si fertilizer,
further investigation at more locations with more potatoes varieties is needed.

Keywords: Potatoes, foliar fertilizer, Kelik K-Si, yield, starch content, tubers quality
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1. Uvod

Ceské bramborafstvi poznamenava nékolik problémi. Tyto problémy vzesly
z rezignace na nové trendy pied 20 lety. Cely segment zemédélstvi se odviji od ekonomické
situace. Ceska republika se zaméfila na obor primyslu a export vyrobk, tudiz se ekonomické
situace lepsila a S ni se zvySovala i zZivotni uroven obyvatelstva. Déle se propojily trhy se
zapadnimi zemémi a uchytily se zde velké obchodni fetézce, které i pozménily cestu komodit
od zemédé€lct po konecné zakazniky. Vyvoj ptinesl pokles zajmu o neupravené, neziidka i od
hliny umazané brambory. Brambory se tak zacaly ve velkém prat. A tim zemédélci museli zacit
pestovat vhodné odridy na prani a také dodrzovat spravné zasady péstovani
a Setrny management manipulace brambor. V dasledku toho se zde ukazuje, ze nékteré
zemédelské subjekty maji v péstovani brambor znacné rezervy. Nerespektuji agrotechnické
lhity, ne vzdy dodrzuji zasady spravného vyhnojeni ptidy, nerespektuji, ze bramborova hliza je
tvofena ze % vodou a ze kazdy vétsi pad znamena otlak na hlize. Proto budu ve své diplomové
praci zkoumat zasady spravného hnojeni a svoji pozornost jsem zde zaméfil na ptipravek
Kelik K-Si.

Problematika tmavnuti aZ ¢ernani duzniny brambor je nejcastéji zptisobena nedostatkem
drasliku a dalSim nevyrovnanym hnojenim. V této problematice upirdm svou pozornost
na kiemik, ktery je schopen v omezené mite tuto vadu zmirnit. Kiemik ma funkci zpeviovani
rostlinnych pletiv, pomaha piijmout fosfor ve Spatné dostupné formé, je prokazana souvislost
s dalsimi prvky, udrzuje listy vzpfimené, u obilnin zpeviiuje stonek, zejména v hustSich
porostech pomaha proti zlomeni. U brambor je prokazano, ze ptispiva k tenci slupce, ktera déle
dozréava, avSak déle si udrzi svoji konzistenci (po 10 mésicich skladovani je stale vzhlednd).

Literarni reSerSe je tvotfena z odbornych knih a védeckych Casopisti. Samotny pokus
probihal v poloprovoznich podminkach na farmé Rudolfa Kucery. Aplikaci ptipravku, odkopy,
ttidéni do velikostnich skupin, vazeni a zji§t ovani Skrobu jsem provadél osobné. Vysledky jsem
peclive zapisoval a vypracoval statistické porovnani. Vystupem jsou krabicové grafy a tabulky,
které demonstruji statisticky vyznamny ¢i nevyznamny rozdil.




2. Védecka hypotéza a cile prace

Védecka hypotéza:
Mimokoienova aplikace kifemiku ve vhodnych rastovych fazich zvysi obsah kiemiku
V rostlindch brambor a tim ovlivni kvantitativni a vybrané kvalitativni parametry hliz.

Cil:
Cilem prace je stanoveni vlivu mimokofenové aplikace hnojiva Kelik K-Si na vynos,
strukturu vynosu a Skrobnatost hliz u vybranych odrtd brambor.




3. Prehled literatury
3.1 Principy vyZivy rostlin

Zakladni princip pfijmu Zivin funguje na pfijimani sluneéni energie. Ziviny se diky tomu
pretvareji na organické latky téla rostliny. Rostlina je tvofena z vody 70 — 95 %, mineralnich
a organickych latek je v rostliné 5 — 27 %. Popelovin je 1 — 5 %. Nejvyssi podil v organickych
latkach ma uhlik, kyslik a vodik. Dale rostliny pfijimaji dalSich 70 prvka. Nékteré jsou pro rist
nepostradatelné, ty nazyvame biogenni. Nékteré jsou uz méné dulezité, avsak jejich Uplna
absence by rostliné Skodila. Jsou to prvky uzitecné, sem patii naptiklad kiemik, na ktery
zam¢iuji tuto préci, a dalsi prvky — sodik, hlinik, kobalt a jiné. Tyto uzitetné prvky maji
nezastupitelnou ulohu pti zvySeni i€innosti prvka biogennich. Jejich potieba je vsak, co se tyce
mnozstvi, velmi mald (Vanck et al. 2016). Principem vyzivy je dodat rostliné dostate¢né
mnozstvi prvkd, které bude potfebovat pro svou stavbu organickych latek, k umoznéni
transportu latek, Kk uloZeni produktt fotosyntézy, k aktivaci enzymatickych procest, k ovlivnéni
bunéénych membran a k dalsim funkcim (Richter et al. 1998).

Nedostatek makrobiogennich prvkli se poznd pomérné dobfe. Kazdd Zzivina ma
specificky indikator. Nedostatek dusiku se projevi zmensenou tvorbou bilkovin, to znamena
zabrzdeéni rustu rostliny. Listova plocha rostliny zesvétla, u obilnin se pak tvoti méné odnozi,
mensi klasy, mensi nasazeni zrna a mensi hmotnost. Takto ma kazdd makrobiogenni zivina
specifickou indikaci, ze v rostliné chybi. Existuje také zakon minima, tzv. Liebiglv zakon.
Jje zavisly na tom ciniteli, ktery je v nejmensim mnozstvi, tvori minimum, které limituje sklizen *
(Duchon & Hampl 1962).

Pfijem zivin je limitovan kvantitou a kvalitou kofenového systému. Diference systémil
je zptsobena druhem rostliny, vnéjSimi podminkami, vnitinimi podminkami pro optimalni
rozvinuti kofenového systému. Pod pojmem vnitini podminky si miZeme ptedstavit stresovani
rostliny nedostatkem hoi¢iku. Ostatnich prvka byl dostatek, a pfesto jejich ptijem byl poloviéni
(Baier 1969). Dle Lamonda (1982) je absorpéni plocha nepiimo zvySena houbovymi hyfami,
které prochazeji od kotinkl. Je tak zajistén transport zivin v roztoku do rostliny. Béhem
vegetace je prijem Zivin rozdélen do nékolika obdobi podle faze rustu rostliny. Brambory
zacinaji odebirat nejvice zivin v ¢ervenci, kdy jsou na vegetaénim vrcholu viz tab. 1 (Baier
1969).

Tab. 1: Prijem Zivin rostlinami vV pritbéhu vegetace v % (Remy in Baier1969)

kvéten cerven cervenec srpen Zari
dusik 10 31 37 18 4
fosfor 8 24 37 24 7
draslik 9 36 35 17 3




3.2 Zasady hnojeni brambor

Brambory se péstuji v lehkych az stiednich pudach, to odpovida bramboraiské vyrobni
oblasti, ale také to miize byt oblast kukuficnd ¢i feparskd. Brambory jsou velmi narocné
na odbér Zivin. Podle Richtera et al. (1998) a Vokala et al. (2013) na 1 t vynosu potiebuji
4-5KkgN, 0,88 kg P, 7 kg K, 2,2 kg Ca, 0,84 kg Mg. Davka dusiku se jesté upravuje podle
sméru vyuZziti.

Pro lepsi pochopenti, jak brambory vyZivovat, je dobré védét, co hlizy brambor obsahuyji.
Hlizy brambor jsou tvofeny ze 75 % vodou, a to se musi zohlednit v zasaddch hnojeni,
v zasadach manipulace a uskladnéni. Z tab. 2 vidime procentni vyjadfeni vody a suSiny v hlize
a dale procentni vyjadieni makroprvkt a popelovin. Tab. 3 ukazuje procentni vyjadieni
jednotlivych nezanedbatelnych prvku z popelovin (Vangk et al. 2012).

Tab. 2: Slozeni hlizy brambor v % (Vanek et al. 2012)
voda suSina C @) H N popeloviny

hlizy brambor 75 25 44 47 5,8 15 1,7

Tab. 3: Slozeni popela vyjadrené v % (Vanek et al. 2012)
P K Ca Mg Na S Cl Si

hlizy brambor 16,9 60,1 2,6 4,9 3,0 6,5 =45 2,0

Singh & Kaur (2016) uvadgji obdobné hodnoty o slozeni bramborovych hliz
navic i S vyzivovou hodnotou a bilkovinami viz tab. 4. Nejpodstatn&j$sim komponentem hlizy
je Skrob, ktery zaujima kolem 70 % suSiny. Ten je ulozen v parenchymatickych pletivech jako
zasobni latka ve §krobovych granulich. Skrob je tvofen z 22 az 30 % amyl6zou. Brambory jsou
velmi bohatym zdrojem bilkovin s vysokou hodnotou (1 az 2 %) a také zdrojem vitamint jako
napiiklad vitamin C 30 mg.100g?, ve stopovém mnozstvi vitamin A, vitamin B1, B6 a E.
Vreugdenhil et al. (2007) wuvadgji, Zze Cerstv€ vyorané brambory maji obsah
vitaminu C 21 mg.100g™ ¢erstvé hmoty a po tfimési¢nim skladovani hodnota klesa na 11 mg.
V &erstvé hmoté hlizy obsahuji 0,6 mg.100g? niacinu (B2), 0,44 mg.100g™? vitaminu B6
a 0,21 mg.100g™? thiaminu (B1). Singh & Kaur (2016) konstatuji, Ze V erstvé hmot& dale
obsahuji silné antioxidanty jako jsou karotenoidy (50 az 100 pg.100g™) a fenoly
(2 000 ug.100g). Obsah dusiku je 0,3 %. Guntzer et al. (2012) konstatuji, Ze kriticka hodnota
kiemiku v hlize z popelovin je 0,5 %. Rozdily jsou dané genetickou vybavou brambor. Nejméné
kiemiku vSak obsahuji bobovité. Obsah kiemiku je také ovlivnén obsahem véapniku. Tyto dva
prvky se spise vylucuji, rostlina ma vzdy silnou pfevahu jen jednoho.
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Tab. 4: Obsah latek a zivin v hlizach brambor v cerstvé hmoté po uvareni (Singh & Kaur

2016)
C itka/zvina  nal00ghlz |
voda 779
uhlohydrat 20,12 ¢
energie 87 kcal
bilkoviny 1,87 ¢
tuky 0,19
vapnik 5 mg
draslik 379 mg
fosfor 44 mg
zelezo 0,31 mg
niacin 1,44 mg
thiamin 0,106 mg
riboflavin 0,02 mg

Brambory jsou velmi naro¢nou plodinou pro hnojeni ptedevsim jak organickymi, tak
minerdlnimi hnojivy. Vyzivu brambor lze zabezpecit pouzitim statkovych hnojiv, ptipadné
zelenym hnojenim. Pro komplexni vyzivu pouzijeme hnojiva mineralni (Vokal et al. 2013).

V ptipadé, Ze jsou brambory zatazeny ve druhé trati, umi dobfe vyuzivat ziviny. Prvni
rok hnojivo v ptedplodiné uvolni piiblizné 25 % dusiku a druhy rok bramboram uvolni ptiblizné
35 % dusiku, coZ je velka ekonomicka uspora (Cepl et al. 2009). Dle Neetesona (1989) jsou
statisticky vypozorovany zavislosti mezi aplikaci dusikatého hnojiva v brzké fazi podzimu
a fazi pozdéjsi. Neeteson délal pokusy i s davkovanim dusiku. U 60 % variaci davka presahla
300 kg.ha. Ve svém pokusu sledoval pouze &isty vynos brambor, pro praktické vyuziti
doporucuje davku optimalizovat. Zvazit kolik dusiku je v ptidni zasob¢ a zvazit dalsi faktory.

3.3 Mimokorenova vyziva

Mimokotenova vyziva je pouze dopln€k ve vyzivé rostliny, hlavni pfijem Zzivin je
koteny. Lze ji vyuzit tieba pii korekci zavazného nedostatku konkrétni ziviny, naptiklad pii
nevhodném pH pudy, a tedy nepfistupnosti ziviny ¢i rychlé zméné povétrnostnich podminek
nebo pfi extrémnich povétrnostnich podminkach, kdy v pudé nedochazi k pfirozenym
procesum, a tedy i tfeba nepfistupnosti zivin nebo pti podobnych piipadech. Cena zivin
mimokofenového feseni je mnohem vys§i neZ cena Zivin hnojenych ,,pies padu* (Cerny et al.
2018).

Vhodnost mimokofenové aplikace je na misté u ptipadu s pidni reakci neutralni nebo
az alkalickou, kde je nedostateény obsah pfijatelného Zeleza nebo manganu. Zde je aplikace
velmi efektivni. V téchto podminkéch se u manganu doporucuje opakovat aplikaci nékolikrat
behem vegetace. Dal§im nepiiznivym faktorem muze byt velké sucho (Balik et al. 2006). Tedy
prednosti mimokotfenové vyzivy je vysoka vyuzitelnost zivin, protoze nepodléhaji nezddoucim
chemickym vazbam, tedy znepfistupnéni, jako tomu je u pidy. Dale je mozné aplikaci Zivin
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spojit s aplikaci pesticidi, tedy vytvofeni jednoho tankmixu a tedy jednoho piejezdu pies pole
Cermak (2006).

Princip pfijmu je u mimokotenové vyzivy podobny jako u kofent. S rozdilem, ze Ziviny
museji prekonat epikutikularni vosk a kutikulu. Ziviny musi prostoupit kutinovou vrstvou, ktera
je nejsilngjsi Casti epidermu. Kutinova vrstva je slozena ze skeletu celulozy zpevnéného
kutinem, voskem a pektinem. Tyto vrstvy pomahaji chrénit rostlinu proti nadmérné transpiraci
a proti vymyvani anorganickych a organickych latek pti desti. Prostup zivin ¢i latek probiha
ptes pory v kutikule, kde primér téchto porti je mensi nez 1 nm a jejich hustota je piiblizné
101%.cm™. Pro srovnani modovina, ktera prostupuje velmi dobfe témito pory ma velikost okolo
0,44 nm. Naopak syntetické chelaty, jako napt. FeEDTA, jsou vétsi a pronikaji v oblasti
svéracich bun€k pruduchi, kde je nejvyssi vyskyt téchto kutikularnich poérd. Pory jsou
lemovany negativnimi skupinami a tato koncentrace se zvySuje smérem Kk vnitini strané
kutikuly. To zpiisobuje usnadnéni piijmu kationtl pied anionty, ale nejlepsi pro piijem jsou
pochopitelné skupiny bez elektrického naboje tieba jako molekula mocoviny [CO(NH2)2].
To plati pti nizkych koncentracich (Balik et al. 2006). Vanck et al. (2006) uvadéji potadi
permeability: molekuly bez naboje > kationty*, anionty > kationty?*, anionty? > Kkationty®*,
anionty®. Obtizné je sorbovan fosfor a molybden. Cerny et al. (2018) uvadgji, Ze pro piekonéni
ochrannych vrstev listu je dilezita vlastnost posttikové jichy, tj. naptiklad pH jichy, pouziti
adjuvantt, forma latky s mikroprvky atd. Dale podotykaji, ze by se mél fesit konkrétni deficit
prvku pred preventivnim pfekombinovanim tankmixu prvky, protoze vstup do rostliny ma
omezeny pocet pori a velké spektrum prvkll by nemuselo pfijmout. Kationty (napt. N-NH**,
Mg?*, Zn?*, Mn?" apod.) mezi sebou piisobi antagonisticky. Balik et al. (2006) poukazuji
na vyssi rychlost piijmu Zivin v noci, kdy jsou priduchy rostliny zaviené. Samotny piijem dale
zavisi na dalSich vnéjSich faktorech jako jsou koncentrace iontll, jejich mocenstvi, teplota
a na vnitinich faktorech jako je metabolicka aktivita. To potvrzuje i Richter (1998),
ze o prijmuti ziviny mimokofenové rozhoduje stafi listu, tloustka kutikuly, rozlozeni listi,
pH roztoku, koncentrace roztoku, teplota vzduchu, vlhkost, slune¢ni svit. Balik et al. (2006)
dale uvadeé;ji, ze ziviny v roztoku musi ulpét na povrchu listu. Dale musi proniknout epidermem
do apoplastu listu. Déle prob&hne piijem listovymi pletivy, a to za spotfeby energie a pomoci
pfenaSecli nebo ¢i zéroven ve smeéru elektrochemického gradientu bez spotieby energie.
Poslednim krokem je translokace v ramci listu nebo do zasobniho ¢i rostouciho organu rostliny
pomoci floému (Balik et al. 2006).

Tab. 5: Mobilita zivin ve floému (Balik et al. 2006)

vysoka mobilita stfedni mobilita nizka mobilita
K, Mg, P, S, N, CI, (Na) Fe, Zn, Cu, B, Mo Ca, Mn

Rychlost pfijmu je ovlivnén pfipadnym deficitem konkrétni dané Ziviny. Bylo zjiSténo,
ze naptiklad pfi nedostatku fosforu byl piijem a translokace mnohem rychlej$i nez pfi
normdlnim vyzivovém stavu. Staii listu také sniZzuje piijem zivin. Mezi faktory, které dale
ovlivituji pfijem Zivin patii sila a vlastnosti kutikuly. Mnozstvi a podil roztoku ulpéného
na listu, termin a intenzita de$tovych srazek. Dale relativni vlhkost vzduchu a rychlost
vysychani aplikovaného roztoku, limitovand schopnost nékterych Zivin se translokovat. Hlavni
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faktor dodrZeni mnozstvi Ziviny pfi jedné aplikaci, a to standardné v roztoku do 1 % (vyjimka
pouze u moc¢oviny — 10 %). Mezi dalsi faktory se fadi pfipadné poskozeni listu mimokofenovou
aplikaci napf. popaleni nebo nekrozy.

Richter (1998) pfi mimokofenovém hnojeni poukazuje na schopnost vyuzit az 85 %
ucinnosti Zivin vV porovnani s aplikaci hnojiv do pudy. Pokud jde 0 ¢erpani téchto Zivin, rostlina
jich vyuzije 30 - 60 %. Vangk et al. (2006) uvadéji, ze napiiklad u dusiku je vyuziti Ziviny mezi
70 a 80 % (ptiblizn¢ dvojnasobné oproti aplikaci do pudy), ale zasadni rozdil je
ve vyaplikovaném a ulpéném mnozstvi ziviny na listu. Tedy vyuzitelné mnozstvi je podstatné
niz8i nez vyaplikované. Richter (1998) uvadi, ze pti mimokotfenové aplikaci je ucinnost dana
mobilitou zivin v rostlin€. Pfi vyssi teplot¢ mize dojit k rychlému odpaieni vody z plochy listu
a list to mtze i popalit. Nejrychleji se vstiebava dusik, pfiblizné do ptl hodiny. Nejdéle se
vstiebava fosfor, to je v fadu 5 — 10 dnu a pak kovy - 10 — 20 dnt v zavislosti na podminkach.

Dle Fernandéze & Eicherta (2009) muze byt mimokofenova aplikace zivin teoreticky
cilenéjsi a ekologi¢téjsi, protoze jsou ziviny do rostliny dodavany pfimo v omezeném mnozstvi,
a to mize prispét ke snizeni dopadu na Zivotni prostfedi. Reakce na aplikaci zivin neni vzdy
pozitivni, zvlasté pii nedostatecné znalosti riznych faktorii pfi pronikani roztoku do listu.
Vanék et al. (2006) také zminuje, ze aplikace zivin nemusi byt vzdy pozitivni. Fernandéz
& Eichert (2009) dale poukazuji na ,,spray and pray“ situace, které¢ je tfeba svédomite
zanalyzovat a na zaklad¢ znalosti zvolit bezpeény zpisob dodani zivin.

Dle Fageria et al. (2009) se pouzivaji pro hnojeni rostlin a pidy esencialni rostlinné
Ziviny, které byly pfedmétem vyzkumu. Zkoumani se zabyvalo rozdilem mezi hnojenim ptdy
a hnojenim mimokotenovée. Zjistili, Ze je efektivnéjsi a 1 ekonomictéjsi hnojit mimokotfenové.
Aplikace ptudnich hnojiv se provadi na ziklad¢ pidnich rozborli a aplikace mimokotfenové
vyzivy se vét§inou provadi po vizudlnich zméndch na listech rostliny nebo na zékladé rozboru
rostlinnych tkéni. Dulezitd je spravna diagndza nedostatku zivin v rostling€. V dalsi fadé¢ si
musime uvédomit, Ze pro absorbci zivin v dostateném méfitku do rostliny, potfebujeme
dostate¢ny index listové plochy. Pfi aplikaci se musi hlidat aplikované mnoZstvi zivin, teplota
pii aplikaci, rozpustnost a koncentrace roztoku.

Dle Alexandera (1986) je mimokofenova vyziva dulezitou soucasti pé€stovani hlavnich
plodin, kde se bude vice dbat na ucelné hnojeni. Mimokofenova aplikace Zivin se sdruzuje
s aplikaci ptipravkl na ochranu rostlin za pfedpokladu, Ze jsou slozky v tankmixu slucitelné.
Listova hnojiva mohou té¢innost pesticidu zvysit ¢i naopak utlumit. Alexander dale poukazuje
na rozdilné nacasovani aplikace Zivin na list a doporuceny stupeii oSetfeni plodiny pesticidem.

Prakticky vyzkum s mimokofenovym dodanim zivin do rostliny provadél Zeidan et al.
(2010). Sviij vyzkum zaméfili na pSenici (Triticum aestivum L.), kterou oSetfovali zelezem,
manganem a zinkem. Vysledky pokusu ukazuji, Ze se vynos zrna u pSenice vyznamné zvysil.
Aplikace zinku, manganu a Zeleza mize mit zasadni roli na rast rostlin, na fotosyntetické
procesy, na dychani a na dalsi biochemické a fyziologické procesy. Obdobné vysledky dosahl
i Welch et al. (1991).
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3.6 Krfemik v padé a v rostliné

Kiemik ma relativni atomovou hmotnost 28,09. Vyskyt kiemiku v§eobecné na planeté
popisuje tab. 6 v porovnani s hlavnimi prvky, kde je kiemiku v pidach okolo 20 % (Van¢k et
al. 2012). Marschner et al. (2012) uvadé&ji, ze dokonce i vysoce Cista voda obsahuje
2 x 10° mM Si. Kiemik je druhy nejhojngjsi element v pidé, je zastoupen v horniné a také
v pérech pady. Tam tvoii kiemik s vodikem hydridy, tzv. silany, které polymerizaci davaji
silikony podobné struktury jako izoprenidy. V pudnim roztoku vytvaii aniont SiO3z™ a dalsi
komplexy jako naptiklad kyselina kiemicita [H4SiO4] pii koncentracich v rozmezi od 0,1 do
0,6 mM (Epstein 1994). Tedy v béznych padach neni ptedpoklad jeho nedostatku, ale
vV substratech a Zivnych roztocich je situace rozdilna. Re$eni je piidani zeminy do substratu.
Vhodnymi zdroji jsou kiemicitany vapenaté, kiemicitany hotfecnaté, popiipadé dalsi.
Dévkovani se pohybuje v kilogramech na tunu, avSak vyssi davka by neméla mit nezddouci
efekt (Vanck et al. 2012). Napiiklad kiemicitanové vapenaté hnojivo [CaxSiOs] se jiz
nepouziva, protoze obsahovalo vysoky obsah chromu. Koeficient na ptepocteni CaO je 0,25,
je to stiedné az pomalu plisobici vapenaté hnojivo a ma univerzalni pouziti (Vané¢k et al. 1991).

Tab. 6: Zastoupeni prvkii v lithosfére, organismech a lidském téle ve vahovych % (Duchon &

Hampl 1962)
V lithosféie V pidach V organismech V lidském téle
O
H
© 0,1 1 18 20,2
Si 25,75 20 0,15 0,08

Marschner et al. (2012) zmifuji, Ze nejvetsi zkusenosti a vyvoj ohledné vyZzivy a hnojeni
kitemikem maji v Japonsku. Tam jiz v 50. a 60. letech minulého stoleti méli vyvinutou
kompletni technologii hnojeni pro ryzi. Ma & Takahashi (2002) zdtvodnuji, pro¢ se hnojeni
kfemikatych hnojiv rozmohlo. Prvnim divodem byli Skidci a houbové choroby, protoze po
aplikaci kiemikatych hnojiv byly rostliny odolng€jsi. Tato informace se velmi rychle rozsitila

Vv praxi. A druhym diivodem rozsifeni byl rozvoj ocelaiského a Zelezarského primyslu po druhé
svétove valce. Kfemicitanova vapenatd hnojiva byla produkovana jako vedlejsi produkt. Tento
vedlejsi produkt aplikovali na pole a vypozorovali zdravéjsi rast ryze po aplikaci. V dne$ni
dobé se jednd o zdsadni prvek v Japonku. Japonci jsou tedy svétovi lidfi co se tyce védéni
o kfemiku v piidé€ a v rostliné. Ma & Takahashi (2002) shromézdili vyzkumy a sepsali knihu
s nazvem ,,Soil, fertilizer, and plant silicon research in Japan‘. Marschner et al. (2012) uvadéji
dalsi zemé, které zkoumaly vliv kiemiku na rostliny: Francie, Némecko, Rusko, Spojené staty
americké a dalsi.

Troeh & Thompson (2005) tvrdi, Ze rostliny obsahuji znacné mnozstvi kifemiku
a hliniku, ale tyto prvky nejsou povazovany za nezbytné. Jsou absorbovany rostlinami podle
jejich dostupnosti v pide. Barker et al. (2007) konstatuji, ze pidy obecné obsahuji od 50 do
400 g kiemiku na kg pudy (tj. 50 000 az 400 000 ppm). Troeh & Thompson (2005) pisi,

v

ze kiemik je zafazen mezi devét nejhojnéjSich prvka v zemské kuite, respektive po kysliku,
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ktery zaujima 60 % vsech atomu a iontti v zemské kiife, nasleduje kifemik s 20 % zastoupeni.
To mimo jiné konstatuje Vanék et al. 2012 a i Mengel et al. (2001). Ti také pfipominaji,
ze znacnou c¢ast kiemiku obsahuji mineraly jako napi. kiemen, opal, kristobalit. To potvrzuji
a dale pfipominaji i Barker et al. (2007), obvykle se kiemik vyskytuje v pudé ve form¢ SiOa,
hlinitokfemicitanti, kfemene - spolecn¢ s krystalickymi formami (jako napi. plagioklasy,
ortoklasy a zivce), sekundarni mineraly nebo mineraly bohaté na jil a kiemik (jako napt. kaolin,
vermikulit a smektit) a amorfni oxid kiemicity. Marschner et al. (2012) popisuji formu a vyskyt
kifemiku v piidnim roztoku obdobné jako Troeh a Thompson (2005), kteti dale uvadéji,
ze vroztoku se kiemik vyskytuje hlavné ve formé kyseliny hydrogen-kiemicité
[H4SiO4 = Si(OH)4], ktera pii slouceni dvou molekul mize vytvaret polymery a vodu. Timto
zpusobem se vytvareji fetézce obsahujici kiemik, jejichz rozpustnost se snizuje se zvysSujici
délkou fetézce. V tomto jevu dochazi k postupnému prechodu z monomerni kyseliny kiemicité
na vétsi molekuly a nasledujici sekvence (kfemikové kyseliny -> hydrosoly -> hydrogely ->
xerogely). Tyto Cetnéjs$i molekuly patii do amorfni slozky pudy, ktera je dualezita pro
zasobovani rostlin napfiklad kfemikem, protoZe kiemik je mén¢ stabilni v porovnani s loZisky
minerdll. Ptistup k rostlindm je také do zna¢né miry zavisly na povétrnostnich podminkach,
zda se dostane do pudniho roztoku. Naptiklad kifemen je velmi odolny vici povétrnostnim
podminkam. Ve vysoce zvétralych pudach jako naptiklad Oxisoly a Ultisoly mohou plodiny
trpét nedostatkem kiemiku. V ptidnim roztoku se kiemik pohybuje v Sirokém rozsahu pH
v monomerni formé&. Pii pH 1-9 se vyskytuje v mnozstvi 50 — 100 mg.I* — ve formé& Si(OH)4
a od pH 9 a vice koncentrace exponencialné stoupa ze 100 mg.1" vysoko pies 1 000 mg.I" a je
ve formé& Si(OH)30". Dochazi zde k deprotonaci z HaSiOs -> H3SiO4 + H*. Marschner et al.
(2012) uvadégji primérny obsah v pldnim roztoku 14 az 20 mg.l? stendenci sniZeni
koncentrace pfi pH vyS$im neZ 7, pti velkém mnoZstvi seskvioxidl pfitomnych v pidé a pfi
adsorpci aniontd. Tyto podminky se vyskytuji ve vysoce zvétralych tropickych ptidach, kde je
mozné se setkat s koncentraci 56 mg.I%, ktera indikuje bud’ piesyceni Si(OH)4 nebo ¢asteénou
polymeraci této kyseliny.

Troeh & Thompson (2005) uvadéji, ze forma, ve které je kiemik pfijiman, je
pravdépodobné nedisociovana kyselina kiemicita [HsSiO4] a ziejmé se bude jednat o pasivni
pfijem, avSak mechanismus piijmu stale neni jasny. Kfemik je v pud¢ jednak ve formé H3SiO4
a dale je vazan v tetraedrech (Si**, iontovy radius je 0,42 A). V oktaedrech byt vazan nemiize,
protoze maji uvniti velky prostor pro molekulu kiemiku, respektive tvofit vazby by mohl
Vv oktaedru, ale tyto vazby by byly delsi a nebyly by tak silné jako v tetraedrech. Nevyskytu;ji
se tam ani tak velké kationty jako je Na*, Ca?* nebo K*. V oktaedrech se vyskytuji sttedné velké
kationty jako jsou napiiklad AI®*, Mg?*, Fe** a podobné velké. Nejjednodussi typ kiemikového
mineralu je nesosilikat, ktery obsahuje nezavislé tetraedry. Nesosilikat se vyskytuje nejcasteji
v olivinu [(Fe,MQ)2SiO4]. Pomér kiemiku ke kysliku se odhaduje k 1:4. Olivin se vyskytuje
v ¢edici a Vv jinych hornindch, kde je vysoky obsah Zeleza a hoi¢iku a relativné malo kiemiku.
Sorosilikaty jsou relativné vzdcné minerdly a nejsou vyznamné pro pudu. Cyklosilikaty
vytvareji kruhové obrazce z tetraedrli. Cyklosilikaty nejsou obsazené v pde¢, ale n€které z nich
se vyskytuji jako drahokamy a rudy. Jsou obsazeny v Berylu [BezAl>SisO1g]. Mezi inosilikaty
patii tmavé a svétle zbarvené minerdly, podskupinami jsou pyroxeny, které jsou tvofeny
jednoduchym fetézcem a amfiboly, které byly utvofeny z dvojného fetézce. NejjednodussSim
tektosilikatem je kiemen [SiO2]. Strukturou kiemene je trojrozmérny ramec tetraedru, kde na
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kazdém rohu jsou umistény dalsi Ctyfi tetraedry. Dale sem patii Zivce, kde je nejvyznamné;jsi
ortoklas [KalSizOs] a plagioklas (jakykoli meziprodukt mezi NaAlSizOg a CaAl2Si>Og).
Fylosilikaty jsou specialni vyznamnou skupinou v pud¢, protoze obsahuji hlinitokifemicitany
a slidy. Tato skupina ma v ptidé vyznamnou roli pro chemické vlastnosti ptidy a ptidni trodnost.
Vyznamnym minerdlem, kde se vyskytuje kifemik je Kaolinit (teoretickym vzorcem
Al4Si4010(OH)g). Je to velmi jednoduchy vrstevnaty kiemicitan, kde kazda vrstva obsahuje
tetraedry i oktaedry, které jsou spojeny na vrcholy kyslikovymi ionty. Kazda z mezivrstev je
elektricky neutralni. Dalsimi hlinito-kfemicitany jsou smektity, diive znamé jako
montmorillonity a bentonity a nyni rozdéleny na montmorillonity, bieldellity a n€kolik dalsich.
Mezi dal$i mineraly patii Illit, Vermikulit a Chlorit. Tedy kiemik je v pad¢ zastoupen pomérné
ve velkém mnozstvi. Pro rostlinu neni obsah kiemiku zisadni. Kfemik ani neni nachylny
na povétrnostni podminky, tudiz by mél byt pro rostlinu vzdy pfijatelny. V rostlin€ se kiemik
formuje do opalovych krystald, které jsou obvykle podlouhlé¢ a slouzi k posileni stonk rostlin.
Opalové krystaly rostlin se vyskytuji v mnoha formach, které jsou jedine¢né pro rizné druhy
rostlin, a vydrzi dlouho poté, co se organicky material rozpadne. To poméha pfi identifikaci
typl vegetace, ktera jiz davno zmizela z oblasti. Hornblend ma vazby kiemiku a kysliku
jednovazné, biotit ma vazby kifemiku a kysliku dvouvazné a Zivec a kiemen maji obsazeny
vSechny tfi vazby. Vazby kiemiku na kyslik jsou nejsiln€jSimi vazbami v kiemicitych
mineralech, a proto maji tendenci vytvaiet mineraly, které jsou odolngjs$i vii¢i povétrnostnim
vliviim (Troeh & Thompson 2005).

Barker et al. (2007) konstatuji, Ze aktivni kiemikové latky v pudé zvySuji jeji trodnost,
zlepsSuji vlastnosti pidniho roztoku, fyzikalni a chemické vlastnosti pidy a udrzuji ziviny
Vv ptistupné formé pro rostliny. Béhem devatenactého a dvacatého stoleti bylo zjisténo, ze se
Vv popelu rostlin vyskytuje mnohem vét§i mnozstvi kifemiku nez mnoZstvi ostatnich prvkda.
Graf 1 ukazuje procentni zastoupeni kiemiku (ve formé SiO2) v popelu.
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Graf 1: Procento popelovin a obsahy elementi v popelu (Barker et al. 2007)
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Rozbory ze Sirokého rozpéti plodin a odriid ukazaly, ze obsah kiemiku se pohybuje
vrozpéti 1 az 100 g na 1 kg suSiny (tedy od 1000 do 100 000 ppm). To také konstatuji
Marschner et al. (2012) a dale uvadéji naptiklad ryzi (Oryza sativa L.), ktera ve vyhoncich
obsahuje 39,1 mg.g™?* a cizrnu péstovanou za stejnych podminek obsahujici pouze 3,0 mg.g2.
Rozdily v akumulaci mezi druhy mohou byt zptisobeny rozdilnou schopnosti kotfend pfijmout
kiemik. Barker et al. (2007) uvadéji, Ze nejvyssi mnozstvi kiemiku z pidy od¢erpava cukrova
titina a to 300 az 700 kg Si z ha, ryze 150 az 300 kg Si z ha a pSenice 50 az 150 kg Si z ha.
Primérné mnozstvi kiemiku, které rostliny absorbuji, je od 50 do 200 kg kiemiku z jednoho
ha. Tyto vysoké hodnoty piijmu kiemiku rostlinou nelze plné zargumentovat tim, ze se jedna
o pasivni pfijem rostlinou (jako je difize nebo hmotnostni tok), protoZe vrchni vrstva pudy
(20 cm) obsahuje v priméru pouze 0,1 az 1,6 kg kyseliny kiemicité na ha. Marschner et al.
(2012) popisuji piijem kiemiku kotenem rostliny, ktery probihda dvéma rezimy. Aktivnim
a pasivnim piijmem, coz zavisi na druhu rostliny. U ryze je identifikovan pienasecovy protein
Lsil, ktery pomaha v absorpci kiemiku do kofene vyssich rostlin. Vyskytuje se ve starSich
¢astech kotene. Druhy protein Lsi2 je umistén v kofenech na stejnych mistech jako prvni.
Mechanismus je jiny, transport kiemiku je fizen protonovym gradientem. Oba proteiny jsou pro
pfijem kiemiku dualezité, vyfazeni kteréhokoli z nich bude mit za nasledek vyznamné sniZeni
absorpce. Podobné transportéry Lsil a Lsi2 byly také identifikovany u je¢mene (Hordeum
vulgare L.) a kukutice (Zea mays L.). Balik et al. (2008) ve své knize popisuji detoxikaci hliniku
v apoplasmé, ktery pochazi z rozpusténych hlinikovych kiemicitani ¢i hlinikovych oxida. Tedy
pted apoplasmou jsou kiemicitany oddéleny a samotny hlinik je pfesunut do apoplasmy, kde se
slucuje s kofenovymi vymeésky jako naptiklad fosfat, oxalat, slizy, proteiny, fenologické
slouceniny a podobné. To zabranuje v jeho pokracovani smérem do rostliny. Barker et al.
(2007) pii sledovani piijmu kiemiku u ryze zjistili, ze kofen ryze ma specifickou schopnost
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koncentrovat kiemik z vnéjsiho roztoku. Kiemik je rostlinou pfijiman jako kyselina kiemicita,
ptipadné jako jeji aniont. V rostlin€ je distribuovan od kotfene k vyhonku xylémem. Rozpustna
kyselina kiemicita je schopna pasivné pronikat pfes burnky, ale aktivni transport neni pfilis
prostudovan. Kiemik je koncentrovan v epidermalni tkdni jako jemna membranova vrstva
kiemikové celulozy, kterd je spojena s pektinovymi a vapenatymi ionty. Tim muze dvojita
kutikularni vrstva chranit a mechanicky posilit struktury rostlin. Se zvySujici se koncentraci
kiemiku v rostlinné §taveé se polymeruje kyselina kiemicita. To také uvadéji a dale popisuji
Marschner et al. (2012), ze vice jak 90 % pfijatého kifemiku kofeny putuje xylémem
do nadzemni c¢asti. U ryze se V xylému mtize objevovat koncentrace kyseliny kiemicité vice
nez 20 mM. Pii koncentraci vyssi nez 2 mM se kyselina polymeruje na kiemicity gel, tedy
kyselina ve vysoké koncentraci se zde vyskytuje pouze piechodné. Relativné velké mnozstvi je
ulozeno v bunéénych sténach v xylému. To ma za kol stahovat xylém pii vysoké transpiraci.
Barker et al. (2007) pojednava také o stahovani xylému. Marschner et al. (2012) dopliwuji,
ze vyskyt kyseliny kiemicité je také lokalizovan v listové Cepeli. Barker et al. (2007) uvadéji,
ze chemicka povaha polymerizovaného kiemiku byla identifikovana jako kiemicity gel nebo
biogenni opal, amorfni SiOq, ktery je hydratovan riznymi pocty molekul vody. Polymerizace
kyseliny kiemicité je pfifazena typu kondenzovatelné polymerace s postupnou dehydrataci
kyseliny kiemicité a pak kyseliny polykiemicité. Rostliny syntetizuji struktury bohaté
na kfemik nanometrickych, mikroskopickych a makroskopickych rozmeérii. Devadesat procent
absorbovaného kfemiku je pfeménéno na rtizné typy fytolitd nebo kiemikovych celuléozovych
struktur tvotenych amorfnimi kiemigitany. Caste¢né biogenni oxid kiemi¢ity je generovan jako
jedine¢na buné¢na nebo mezibunééna struktura na urovni nanometrti. Marschner et al. (2012)
konstatuji, ze epidermalni stény jsou impregnovany vrstvou kiemiku. To m4 za nésledek obrané
bariéry proti ztraté¢ vody transpiraci a proti houbovym infekcim. Barker et al. (2007) uvadéji,
ze rozbor chemického sloZeni ovsa setého (Avena sativa L.) u fytolitd (pevné ¢astice SiO2)
ukazaly s amorfnim oxidem kiemicitym (82 — 86 %) ménici se mnozstvi sodiku, drasliku,
vapniku a zeleza. U pid rozpustné slouceniny kiemiku ovliviiuji mnoho chemickych
a fyzikaln¢ chemickych vlastnosti. Kyselina kifemicitd ma vysokou chemickou aktivitu, mtze
dale reagovat s hlinikem, Zelezem a manganem za vzniku lehce rozpustnych kfemicitant a dale
je schopna v riznych koncentracich vytvaret rozpustné komplexni slou¢eniny s t€Zkymi kovy
(Cd, Pb, Zn, Hg a dal$imi). Kfemik mtZe hrat roli pfi zmirnéni toxicity hliniku v ptid€, protoze
je schopen tvofit komplex hydroxyhlinitych kiemicitant. Aniont Si(OH)3” muze nahradit aniont
HPO4? ve slou¢ening vapniku, hot¢iku, hliniku a Zeleza. MiiZe vSak nahradit fosfat v DNA
a RNA, a to zvySuje stabilitu téchto molekul. Ukazalo se také, Ze kiemik zvySuje koncentraci
chlorofylu v listu. To vede pfi nizké ¢i naopak vysoké intenzité zafeni k efektivnéjSimu
vyuzivani. Doplitkova hladina rozpustného kiemiku mtze vést k vyS§im koncentracim enzymu
ribulozy a bisfosfatkarboxylazy v listové tkani. Tento enzym reguluje metabolismus CO2
a podporuje ucinnéjsi vyuzivani CO:z rostlinami. ZvySeni obsahu cukru u cukrové fepy
(Beta vulgaris L.) a u cukrové titiny (Saccharum officinarum L.) po aplikaci kfemikovych
hnojiv lze hodnotit také jako pozitivni biochemicky vliv kiemiku. Dale Barker et al. (2007)
uvadeji poznatek z péstovani pomeranca (Citrus chinensis L.), kde se také projevilo zvyseni
obsahu ovocného cukru. Barker et al. (2007) konstatuji, ze kiemik zvySuje odolnost proti mnoha
chorobam rostlin a skidcim. Akumulovana kyselina kiemicita polymeruje do kyseliny
polykiemicité a pak se pfeméni na amorfni oxid kiemicity, ktery tvofi zesilenou membranu
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z kfemiku a celulézy, a ktera mtze byt spojena s pektinovymi a vapenatymi ionty, tedy dvojita
kutikularni vrstva chrani a mechanicky posiluje rostliny. Marschner et al. (2012) popisuji také
tento obranny mechanismus a dopliuji, ze dal§$im mechanismem obrany rostliny je zptisobeni
rezistence vuc¢i patogenu rozpustnym kiemikem, a to jako modulédtoru, z kterého mohou
vzniknout nebo ptisobi na vznik fenold, lignint, peroxida vodiku a fytoalexint.

Tab. 7: Schématicky zndzornéna listova bunka ryze (Marschner et al. 2012)

Cuticle (0.1 p)

Epidermal

cell (15 1)

Silica layer (2.5 1)
Outer cell wall (2.5 1)

/_\ \ m(f\ ~ Thickness of

leaf-blade
(100 p)

Barker et al. (2007) uvadéji, ze kiemik muize také vytvaret komplexy s organickymi
slouceninami v bunéénych sténach epidermalnich bun¢k, ¢imz zvySuje jejich odolnost viici
degradaci enzymy. Kiemik je schopen vytvaret komplexy lignin-sacharidii v bunééné sténé
epidermalnich bun¢k ryze. Marschner et al. (2012) poukazuji na podobnosti s kyselinou
boritou, kde se obé& vyskytuji ve vodnych roztocich v slabé koncentraci a interreaguji s pektiny
a polyfenoly zejména v bunécnych sténach. Dilezitost kiemiku u vysSich rostlin je zatim
prokézana pouze u nékolika druhi rostlin, ale pfinos miize projevovat za urcitych okolnosti
u vétsiny vyssich rostlin. Barker et al. (2007) uvadéji, ze funkce kiemiku v rostlinach je aktivni,
a diskutuje se tom, Ze tento prvek muze byt dulezity pro vyvolani obranné reakce pti napadeni
chorobami. Dale se zjistilo, ze kfemik stimuluje chitinazovou aktivitu a rychlou aktivaci
peroxidaz a polyfenoxiddz po houbové infekci. Kdyz Barker et al. (2007) podrobili
glykosidicky vézané fenoly extrahované z upravenych rostlin hydrolyze kyseliny nebo
B-glukosidaze, vykazovaly tyto glykosidicky vazané fenoly silnou fungistatickou aktivitu. Pfi
vysoké transpiraci zplsobené suchem nebo pii vysokych teplotich se preventivné stlacuji
kifemikové ¢astice v bunécnych sténach xylémovych svazki. Kfemikova celul6zovd membrana
v epidermalni tkéani také rostliny chrani proti nadmérné ztraté vody transpiraci. Tato ¢innost
nastavd v disledku snizeni priméru stomatalnich pérti a nasledné€ snizenim prisvitu lista.
Kiemik mize zmirnit stres zpisobeny zasolenim. Barker et al. (2007) uvadéji nékolik hypotéz
jako naptiklad, Ze se jednd 0 zlepSenou fotosyntetickou aktivitu nebo zvySeni poméru
selektivity drasliku a sodiku nebo zvySeni aktivity enzymu nebo zvySeni koncentraci
rozpustnych latek v xylému, coZ vede k omezené adsorpci sodiku rostlinami. Vyziva rostliny
kifemikem muze zvysit odolnost proti mrazu, ovSem u tohoto faktu jsou zdrzenlivéjsi, protoze
neni plné€ vysvétlen. Zrno jeémene, které bylo sklizeno z parcely hnojené kiemikem dal$i rok
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1épe vzchazelo, nez zrna ze $patné zasobené a nehnojené parcely kiemikem. Spatna vyziva
kfemiku se negativné projevila u kveteni rajcat (Lycopersicon esculentum Mill. L.).

Polykiemicitanové kyseliny ovliviiuji fyzikalni vlastnosti pudy, avSak samotna tvorba
kyseliny neni jasn¢ popséana. Patfi mezi inertni latku a v podstaté ptisobi jako adsorbent, ¢imz
tvori koloidni Castice, dale je snadno sorbovana mineraly a tvofi s nimi siloxanové mustky.
Tyto kyseliny jsou vysoce nasycené vodou, ¢imz mohou mit vliv na zadrzovaci kapacitu vody
Vv pud¢ a v neposledni fad¢ jsou velmi dilezité pro tvorbu struktury pudy (Barker et al. 2007).

Kiemik je hojné pfijiman nc¢kterymi druhy trav, zejména rakosem, bambusem, ostfici
a dalsimi. U trav bylo vyzkoumano, ze se musi kosit za mladych vyhonku, aby se kiemik
nestacil dostat do rostliny. V seci je nezadouci kvili Spatnému traveni skotu. Vztah s ostatnimi
prvky je neutralni az na fosfor. Zde je spojitost s podporou piijmu fosforu (Duchon & Hampl
1962). Zlepseni piijatelnosti fosforu je pfipisovano Spatné sorpci rozpustnych fosforecnant,
avsak v pfitomnosti SiO2, ktery také negativné ovliviiuje mobilitu hliniku a poptipadé také
zeleza, se piijatelnost fosforecnani zvySuje. To také konstatuje a podrobnéji popisuje
Barker et al. (2007), kde uvadi, ze chemicka podobnost mezi kiemicitanovym aniontem
a fosfatovym aniontem vede ke konkurenénim vztahiim mezi riiznymi fosfaty a kyselinou
kfemicitou v pudé. Zvyseni koncentrace kyseliny kiemicit¢ v padnim roztoku zpisobuje
preménu fosforecnand, které byly pro rostlinu v nedostupnych formach, na formy piijatelné
rostlinami. Marschner et al. (2012) také popisuji pfiznivé t¢inky kiemiku pfi deficienci fosforu,
a to u mnoha plodin véetné ryze a jeCmene. ZlepSeni dostupnosti fosforu se dosahne snizenim
pfebytku zZeleza a manganu v pidé. Naopak kiemik dokdze zmirnit i poSkozeni zplisobené
vysokymi koncentracemi fosforu. Duchont & Hampl (1962) zavérem fikaji, ze kiemik ptisobi
ptiznivé na udrZeni rozpustnych fosfore¢nanli v piidnim roztoku, a to je pozitivni pro zlepSeni
pfijmu obou prvkd.

Vyznam kiemiku byl prokazan i u jinych plodin zejména zahradnich, a to naptiklad
u rajéat, okurek (Cucumis ssp. L.), jahod (Fragaria ssp. L.), dale u s¢ji (Glycine max L.),
baviniku (Gossypium ssp. L.), ryze, cukrové titiny a také =zvlast€ u pieslicky
(Equisetum ssp. L.). Vyskytuje se zde v riznych mnozstvich. Pomaha rostliné pti ristu
a podporuje vynos, a to predevSim nepiimym plisobenim. Jeho vyhoda v rostling spociva
ve zpevnéni pletiv. Pletiva jsou odolngjsi a tim nedochézi k tak vyraznému poSkozeni pii
hust§im porostu (Vanék et al. 2012). Dle Varka et al. (2016) jsou rostliny odolnéjsi proti
napadeni Skiidci a chorobami. Dale kiemik udrzuje listy rostlin vzpfimené v horizontalni
poloze, zvySuje obsah chlorofylu a ma vliv na zpozdéni starnuti téchto pletiv. Déle také
ovlivituje metabolismus fenologickych sloucenin v xylémovych sténach bunck. Kiemik je
velice afinitni k fenologickym slou¢eninam, které obsahuji dvé hydroxylové skupiny v poloze
orto-. S nimi pak vytvaii Si-polymery s vysokou stabilitou a $patnou rozpustnosti. Tuhost
bunécnych stén je zajiSténa reakci pektinu s polymerem fenologickych sloucenin (ligninem).
obsahuje vice kiemiku nez zrno. Vyjimka je pouze u pluch, kde maji vyssi obsah kiemiku
(Vanek et al. 2012).

Kiemik dokaZe zmirnit nasledky nedostatku drasliku. Ten se projevuje Cerndnim
duzniny hlizy. Ovliviiuje metabolismus polyfenolil ve xylémovych sténach bunék. Kiemik je
schopen tomuto Cernani zabranit, jestlize nejde o totalni nedostatek drasliku. Dale ovliviiuje
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tuhost a pevnost bunééné blany, ale zaroven i jeji elasticitu v prodluzovacim rastu. Ovliviuje
pevnost stébla a také odolnost rostlin proti napadeni chorobami a skiidci (Van¢k et al. 2016).

Kyselina kfemicita stejné jako kyselina borita ma vysokou afinitu k o-difenoltim jako
kavova kyselina a odpovidajici estery vytvafejici mono-, di- a polymerni komplexy
s ktemikem, které maji vysokou stabilitu a nizkou rozpustnost. Kfemik mize ovlivnit stabilitu
vysSich rostlin, protoze je ulozen v lignifikovanych bunécnych sténach a je také modulovéan
Vv ligninové biosyntéze. Kiemik jako konstrukéni materidl vyzaduje mén€ energie nez lignin.
Pro syntézu jednoho gramu ligninu je nezbytné asi dvou gramu glukézy, tedy pomeér
energetické potfeby pro lignin ku kiemiku je 20 : 1. To pomaha k tuhosti bunéénych stén,
ale také se miize zvysSovat jejich elasticita a to tak, ze kfemik v primarnich bunéénych sténach
interreaguje s pektiny a s polyfenoly. Interakce se daji pozorovat naptiklad u rustu vlaken
u baviniku. Nejdiive se buiiky v rané fazi prodlouzi, koncentrace kiemiku je pomérné vysoka
a ve druhé fazi se koncentrace kiemiku snizi a sekundarni pletivo se zahusti celulozou.
Mechanismy mohou byt u rliznych rostlin odlisné. Déle funkci kiemiku v bunéénych sténach
ptirovnavaji k funkci boéru. Dalsi ptiznivy vliv byl pozorovéan u husté setych obilovin, kde je
pozorovano, ze kfemik mulze pfimo i nepfimo stimulovat rdst a vynos pomoci naptiklad
vzptimenim listl nebo zmirnénim abiotickych a biotickych stresti. Naptiklad u vysokych davek
dusiku dojde k zahusténi porostu a kiemik ma vzptimit listy a tim pomoci rostlindm zachytavat
vice svétla. Mezi abiotické stresy, které kiemik dokéze zmirnit, patfi sucho, zafeni, vysoké ¢i
naopak nizké teploty (vCetné mrazll), UV zafeni, zasoleni, toxicitu tézkych kovi nebo
vyzivovou nerovnovahu. Zmirnéni toxicity tézkych kovi se konkrétné tyka zeleza, hliniku,
kadmia a zinku, kde s nimi kfemik reaguje v apoplasmé nebo symplasmé (Marschner et al.
2012).

Silva et al. (2010) zkoumali vliv kyseliny kiemicité na vyvoj brambor a jejich napadeni
msicemi a ostatnimi Skudci na bramborach. Pokus byl provadén na dvou péstitelskych
variantach, a to v ekologickém rezimu a pak za konven¢niho rezimu pouziti mineralnich hnojiv.
Byl shledan uréit rozdil ve vyvoji mezi variantami. Ekologicky péstované brambory mély
pomalejsi vyvoj oproti konvencni technologii. Nicméné rozdil v napadeni Skidci (zejména
msic Myzus persicae a mandelinkovitych Diabrotica speciosa), u osetfenych variant kyselinou
kfemicitou ¢i U neoSetienych a u obou péstebnich technologii nebyl statisticky vyznamny.

Kiemik pomah4 bramboram zvysit toleranci k nepfiznivym ristovym podminkam.
Dalsi poznatek je, Ze pfi hnojeni timto prvkem se prodluZuje zrani slupky hliz. Slupka se také
ztenCuje timto vlivem. ProdlouZeni zrani slupky se kladné projevi pii k dlouhodobém
uskladnéni, naptiklad 10 mésict. Po vyskladnéni by méla hliza vypadat ¢erstvé vyorana (Vijaya
et al. 2016). To samé tvrdi Gopal & Khurana (2012) a jsou piesvédCeni, Ze je tento jev
vzhledové prokazatelny. Dle Dejonga et al. (2011) je potieba dbat na minimalizovani otlakt
hliz pfti sklizni, protoZe pak dochézi k infikovani nemocemi.

Kulikova et al. (2018) zkouseli vliv kiemikovych pfipravki na ozimou pSenici
a brambory na lehkych hlinitych pidach (pidni typ podzol s vyskytem sodiku). Byly to
konkrétné dva pripravky. Prvni Mival-Agro, tj. kifemikovy organicky biostimulant
komplexniho efektu (obsahuje triethanolamoniovou sil z kyseliny orthocresooxihydroxiacetic,
chlormethylsilantran a slozku ,,Mival“ — auxin crezatsin). Druhy pfipravek se jmenuje Siliplant
a ten obsahuje ve vétsi mife kiemik, ktery je zde zabudovan v komplexu s mikroprvky,
dale obsahuje draslik a v mensi mife makroprvek s mikroprvky jako jsou Mg, Fe, Cu, Zn, Mn,
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Mo, Co, B. Tato hnojiva byla aplikovana ttikrat. Poprvé s nimi byly oSetfovany sadbové hlizy,
podruhé se aplikovaly pfi tfetim paru pravého listu a posledni aplikace byla provedena ve fazi
poupat. Vysledkem bylo navyseni vynosu + 4,6 t.ha® — Siliplant a + 7,9 t.ha — Mival-Agro,
kontrola méla vynos 24,6 tha?. Kontrola psenice méla vynos 2,51 tha' a ve varianté
ofetfované Mival-Agro bylo zvyseni o 0,78 t.hal. Zavérem konstatuji, Ze kiemik obsaZeny
Vv rustovych regulatorech ma za nasledek na lehkych hlinitych pudach (podzol s vyskytem
sodiku) zvySovani piijatelnosti kiemiku z této pidy. ZlepSeni piijmu ostatnich prvkl z téchto
pud bylo pod hranici méfitelnosti.

V Saudské Arabii fesi problémy se zasolenou piidou, a tak byl zde zkouSen kiemik
ve form¢ nanocastic SiO2 (dale jen SiO2-NPs) o velikosti ¢astecek 50 nm s povrchem
od 200 — 600 m?.g. Aplikace byla provedena ve tiech opakovanich. Odriidy Sante a Proventa
byly odzkousené na rizné Girovné NaCl a SiO2-NPs. SiO2-NPs bylo aplikovano mimokofenoveé
dvakrat tydné, a to od Ctvrtého tydne stafi, a bylo ukonéeno ve téetim mésici. K tomu byly
provedeny tii aplikace zavlazovacim systémem, a to (NaCl v 0; 50 a 100 mM) v kombinaci se
ttemi aplikacemi (SiO2-NPs v 0; 50 a 100 mg.I"!) po dobu 90 dni. Dale byly brambory
pravidelné pfihnojovany NPK. Dale zkoumaly rozbor listil, jaké maji bilkovinové sloZeni.
Nejveétsi ptinos pro tvorbu glutathion peroxidazy a superoxid dismutazy byl prokazan u odrudy
Proventa pifi davce 50 mM SiO2-NPs v kombinaci 50 mM NaCl. Vysledky pifi davce
100 mM SiO2-NPs a 100 mM NaCl byly velice Spatné pro tvorbu téchto antioxidantd.
Po elektroforéze bylo zjisténo vyssi zastoupeni polymorfni skupiny (u obou odrid) po aplikaci
SiO2-NPs. Toto zvyseni indikuje, ze aplikace SiO2-NPs aktivuje néjaké geny, které mohou
zpusobovat rezistenci proti stresu zasolenim (Gowayed et al. 2017).

Crusciol et al. (2009) provadéli pokusy se stresovanim brambor. Ovéfili, ze kdyz je
rostlina stresovana, tak dokaze absorbovat vysoky obsah kiemiku, oproti varianté bez
stresového prostfedi. Tento kfemik byl identifikovan ptevazn€ v listech. Listy pusobily
na pohled 1épe nez u varianty bez kiemiku. Aplikace kiemiku zplsobila mensi obsah cukru
a bilkovin v listech. Déle se ukazalo, Ze hlizy s obsahem kiemiku jsou t&éZsi.

Qing et al. (2005) vyzkoumali, ze kiemik pozitivné ovliviiuje rist kofenti a zvySuje
i jejich hmotnost. To konstatuji i Barker et al. (2007), ze pii optimalizaci vyzivy kiemikem se
zvySuje hmotnost kofentl, coz také vede ke zvétSeni adsorpéni plochy. Kfemikova hnojiva také
zvysuji kofenové dychani. Pti pokusu s citrusem (Citrus spp.) se zvySujici se koncentraci
kyseliny kiemicité pii kli¢eni se zvySila hmotnost kofent vice neZ u vyhonki. Stejny ucinek
byl pozorovan i u travy bahenni (Paspalum notatum). Rust u citrust se diky hnojivu zrychlil o
30 az 80 % a zrani plodii se urychlilo o 2 az 4 tydny. Podobné zrychleni bylo pozorovano i u
zrani kukufice. Qing et al. (2005) zjistili, Ze se zvysil obsah chlorofylu, a to i pfi stresovani soli
a dale prokézali lepsi hojeni poranénych mist po aplikaci kiemiku.

Kiemik miiZe pomahat pfi vyrovnavani biotickych i abiotickych stresti u nckterych
plodin a ma pfiznivy vliv na rostliny za neptiznivych podminek. ProtoZe jsou tyto skutecnosti
zpochybiiovany, rozhodli se Pilon et al. (2013) studovat plisobeni kiemiku na bramborach
mimokofenovou a kotfenovou cestou. Pfi pokusu aplikovali rizné koncentrace kiemiku
a sledovali rostlinu, jaky ma obsah Zivin a pigmentl V listech a déle sledovali vyménu plyna.
Obe¢ varianty vykazovaly vyssi obsah kiemiku v celé rostliné nez kontrola bez aplikace a ob&
varianty mély vyss$i koncentraci pigmentt (chlorofylu a karotenoidll). Rozdil pozorovali u
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varianty aplikace do pudy. Zjistili zvySenou koncentraci fosforu v listech, i v uschlych listech
a dale ve stoncich.

Elrys et al. (2018) pozorovali zvysSeni tézkych kovi v hlizach bramboru a v listech po
hnojeni fosfore¢nymi hnojivy (superfosfatem - SP a horninovym fosfatem - RP). Fosfor byl
hnojen v davkach 100 kg P.ha pred sazenim. Ve vyzkumu aplikovali MSE - extrakt semen
Moringy olejodarné (Moringa oleifera L.) 150 Lha' a 20% (SiO;) roztok kiemicitanu
draselného v davce 6 I.ha! ve tfech stejnych davkach spoleéné s kapkovou zavlahou ve druhém,
¢tvrtém a Sestém zavlazovani. V pokusu zjistili, ze ptidanim fosfore¢nych hnojiv se zvySuje
vynos Cerstvych hliz, vynos suSiny, ptfijem NPK, proces katalazy, peroxidazy, glutathion
reduktazy. V tab. 8 jsou uvedeny vysledky z pokusu, kde jsou t€Zké kovy v hlizach u oSetfenych
variant v mensi koncentraci nez u kontroly. Konkrétné u médi je rozdil vice jak polovi¢ni
ubytek tohoto kovu po aplikaci kifemicitanu draselného a po aplikaci MSE je obsah médi jesté
mensi, a to jak v hlizach, tak i v listech po oba sledované roky. U kadmia jsou vysledky podobné
a u niklu jsou vysledky jesté markantnéjsi. V tab. 9 je vidét nartst vynosu hliz po aplikaci
kfemicitanu draselného v rizn€ hnojenych variantach fosforem ve dvou zkoumanych letech,
a to zvysSeni fadove 0 nékolik tun. V prvnim roce u nehnojené varianty fosforem bylo zvySeni
0 1,8 tha! a u hnojeni horninovym fosforem bylo zvyseni o 5,3 thal. Tyto rozdily byly
obdobné i druhy sledovany rok. V obou letech a u vSech variant hnojeni fosforem bylo tplné
nejvyssi zvySeni vynostt u MSE a to piiblizng +2 tha™ oproti pfihnojeni kiemiditanem
draselnym. Obdobné zvySeni hmotnosti oproti kontrole je pochopitelné i u suSiny hliz,
a i u suSiny listd. Odbéry Zivin N, P a K napfi¢ hnojenim fosforem ukazaly, ze po aplikaci
kiemicitanu draselnym se vice odebiraji tyto Ziviny a ukladaji se zejména do hliz. Nejvétsi
rozdily v odbéru byly zaznamenany u fosforu, tedy kifemicitan draselny ptisobi na piidu a tim
se zvysuje odbér fosforu z pudy, a to vyznamné (az i na dvojnasobek piijmu). Opét aplikace
MSE jesté zvysila hodnoty o nékolik jednotek. Podrobné rozdily viz tab. 9.

Tab. 8: Obsah tezkych kovii v hlize a v listech brambor ve variantdich neosetiené, osetiené
kiremicitanem a oSetrenou MSE na riznych variantach hnojeni fosforem (Elrys et al. 2018)

Phosphate source (P) Amendment ( A) Heavy metal accumulation (mg kg~ ')
Cu cd Ni
Tubers Leaves Tubers Leaves Tubers Leaves
15t season
Untreated Without 797 8.54° 0.19° 0.18° 1.84° 1.68
Si 3.10° 238" 0.12% 0.11¢ 0.59° 0.64%
MSE 287 215" 0.09¢ 0.0%° 0.55° 0.59%
SP Without 11.5° 10.2° 147" 1.30° 4.70° 253"
Si 6.50¢ 5.50¢ 0.63 0.70¢ 0.62¢ 0.67¢
MSE 410° 377 0.46° 0508 0.53° 053¢
RP Without 17.1° 144 163 1.53° 5.80° 347
Si 7008 6.03* 0.72¢ 0.60% 0.79¢ 0.53*
MSE 4.50° 4507 0.54° 047 0.60° 0.42%
2nd season
Untreated Without 7.85° 264° 0.21° 0.20° 187 1.7%
Si 2088 243" 0.13% 0.13% 0.63 0.67
MSE 2,645 225" 0.08E 0.09¢ 0.53% 0.62%
SP Without 11.7° 104° 1517 1.33% 4.79" 263"
Si 6.53° 537 0.61¢ 0.77¢ 0,68 0.60%
MSE 4337 3918 0.45° 0.52¢ 0.49¢ 0.50%
RP Without 17.4° 148 1707 156 5.91° 347
Si 717 s00° 0.67° 0.62¢ 0.76" 0.57%
MSE 437 463" 0.56" 0.52° 0.57°% 0.41°

MSE — extrakt semen Moringy olejodarné
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Tab. 9: Viiv kfemicitanu draselného a MSE na vynos cerstvych hliz brambor, susinu hliz a
listi, dale odbéry zivin N, P a K do hliz a listii pri rizném hnojeni fosforem (Elrys et al. 2018)

Phosphate source (P)  Amendment (A)  Fresh tuber yield (t.ha'l) Dry weight (t.ha’l) Nutrients uptake img kg ')
N Uptake P Uptake K Uptake
Tubers Leaves Tubers Leaves Tubers Leaves Tubers Leaves
1st season
Untreated With out 12.4 157 133 257 186" 1.83" 1.26° 30.4° 2971
Si 14.2" 174" 1.45" 3.0 1258 3.13% 162 300" 37.6"
MSE 16.1% 1.91% 1.60% 37.0°F 29.9° 3.96" 1.84F 4908 4428
SP Without 17.9° 2.29F 1.75° 58,978 424° 7.58° 2.38% 97 &° 53.5°
Si 1m? 2.85¢ 2.29¢ og 7= 652° 123 383 137 76.8%
MSE 23.0° 3.31° 2.82° 134% 285" 160" 530" 214 101¢
RP Without 19.8° 2.56° 1.95° 74.2°% 543¢ 9.43¢ 292 125° 72.0°
Si 25.1° 3.81° 3.16° 109%™ 89.9° 169" 5.95° 264" 148"
MSE 267 4.20° 3.48° 179 n> 20.1* 780F 3320 169°
2nd season
Untreated Without 12.8° 1.53° 1.25° 24.8° 185" 1.78% L 30.8" 289"
Si 142" 1.76" 1.40" 312 2438 3.13" 1.57% 42,08 35,78
MSE 16.0% 1.80% 1.58% 36,65 300° 3.04° 1.81% 530 4307
sp Without 18.7° 2.23F 1.76° 50, 5 428¢ 7.72¢ 2.44F 09.4¢ 54.0¢
Si 216 2.89¢ 2.30% 9g8.0f<! 66.3° 126° 3.90¢ 135 78.04
MSE 23.6° 3.22° 2.84° 126 89.5" 17.5" 5.54° 208° 103°
RP Without 20.0° 2.56° 197 76.3°% 55.6° 0.78* 2.00° 127 74.1¢
Si 2507 3.86" 3.20° 150% 028" 17.5° 6.27° 269" 1517
MSE 27.12 424 3.50° 182 13 206 8.61° 336 1712

MSE — extrakt semen Moringy olejodarné

Soltani et al. (2018) navazovali na obecné znamé poznatky, ze kiemik zvySuje ptijem
ostatnich zivin rostlinami. Zaméfili se tedy na ¢tyfi konkrétni formy: na jil (o velikosti ¢astic
10° m), bentonit, kiemik (o velikosti ¢astic 10° m) a kfemicitan sodny, které aplikovali
na brambory, konkrétn€é na odriidu Agria. Kazda varianta byla aplikovana ve dvou davkach,
v 1 000 ppm a ve 2 000 ppm. Pro pokus pouzili malou sadbu Agrie, kterou zasadili do PVC tub
o rozmérech 100 cm vysokych a s primérem 10 cm. Vysadbou do téchto prostori vznikly malé
hlizy, tedy testovany material nebyl stresovany nedostatkem vladhy ¢i nedostatkem Zivin. Béhem
90 dni byly vzorky zkoumany a po této lhité byly malé hlizy sklizeny a rozborovany
viz tab. 10. Aplikace kiemikovych sloucenin, kromé kiemiéitanu sodného, zlepsily vitalnost
a prosperitu listt, a to az o 18 % susiny ve varianté bentonitu (1 000 ppm). Zvyseni se projevilo
i u pruméru stolonu, a to az o 17 % u jilnatych nanocastic a bentonitech (1 000 ppm).
Rozvinutim kofenového systému bylo zvySeno pii pouziti kiemikovych sloucenin, a to az
0 54 % v ptipad¢ kiemicitanu sodného (1 000 ppm). Konkrétni ptijem prvkil oproti kontrole
byl zvysen u kiemiku, molybdenu, drasliku a fosforu, a naopak obsah hliniku a manganu byl
snizen Vviz tab. 10. Dale zjistili, ze obsahy hoi¢iku, zinku a zeleza se po aplikaci snizily.
K podobnému zjisténi, ze kiemik pomaha snizovat tézké kovy, dospél Elrys et al. (2018).
Soltani et al. (2018) pies zjisténi zvySeni obsahu vyzivovych prvkd nepozorovali zvySeni
vynosu rozborovanych malych hliz.
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Tab. 10: Obsahy vybranych prvkii v susiné brambor (v ug.g) po aplikaci riiznych
variant (jilnatych nanocastic, bentonitu, kremikovych nanocastic a kremicitanu sodném), a to
Vv riiznych davkach (Soltani et al. 2018)

Varianta Si (ugg”) K (ug.g? Zn (ug.g) P (uggh) Al (uggh) Fe (ugg?) Mn (Ug.g) Mg (ug.gh)
Control 3740 (0.5) 224.80(2.3) 45.69(2.6) 560.02 (0.6) 965.06(1.3) 258.48(03) 19.84(0.7) 2092.83 (0.18)
Nanoclay (1000 ppm) 4210 (0.1) 391.18(09) 64.14(1.6) 848.88(12) 842.67(0.5) 940.89(0.3) 27.21(0.8) 4771.35(0.18)
Nanoclay (2000 ppm) 40,05 (0.1) 34246 (0.5) 43.54(3.5) 775.54(24) 916.10(0.5) 603.64(0.16) 16.19 (0.02) 2274.92 (0.7)
Bentonite (1000 ppm) 4131 (15.1) 31657 (0.8) 46.95(1.9) 81691 (1.5) 712.80(0.7) 765.76(12) 23.26(1.2) 3288.18 (0.02)
Bentonite (2000 ppm) 4580 (1.6) 41414 (0.1)  53.16(1.2) B5247(0.7) 60913 (D.7) 586.24 (0.26) 1843 (0.03) 3974.78 (0.24)

Nanosilica (1000 ppm) 4096 (0.4) 281.28(0.3) 406.68(1.05) 878.39(0.8) 60358(1.2) 689.8]1(1.06) 27.95(1.3) 390033 (1.5)
Nanosilica (2000 ppm) 40.74(0.3) 21170 (1.06) 43.50(04) 598.08(0.9) 327.62(0.3) 426.26(1.25) 18.08 (1.5) 2137.09 (1.08)
Sodium silicate (1000 ppm) 41.00 (1.2) 30521 (0.1) 83.52(02) 689.78(1.6) 93642(03) 54698 (1.3) 18.14(12) 3865.42 (0.82)
Sodium silicate (2000 ppm) 4570 (2.1)  232.49(03) 4820(2.03) 643.55(1.9) 24946 (0.8) 516.35(0.9) 797(1.3) 139201 (1.2)

Average (n = 2) with standard deviation (SD) in parenthesis

Meena et al. (2016) zkoumali vliv kiemiku a fosforu na rust kukufice, vynos a odbér
zivin. Varianty s kiemikem byly ¢&tyfi, a to doplnéné na ptdni obsah 100 az 400 mg.kg™
a kontrola, kde Si dodany nebyl. U kazdé varianty s kiemikem byly jesté¢ dvé dalsi, a to
s ptidnim dodanim fosforu pied setim 40 mg.kg* a kontrolni varianta bez dodani fosforu. Obsah
chlorofylu v listech se zvySoval spolu s obsahem kiemiku v pidé a dale se zvySoval jesté vice,
kdyz byl vpud¢ pridany fosfor. Oba tyto faktory mély pozitivni efekt jak zvlast, tak
i dohromady, kde byl efekt nejvétsi. Vyska rostlin byla téz pozitivné ovlivnéna viz tab. 11. Jak
je ztab. 11 vidét, nejvétsi rostliny byly ve varianté 300 mgkg? Si, kde byl dodan fosfor
na tirovni 40 mg.kgt. Druhé nejvyssi vysky dosahovaly varianty bez dodani fosforu pii obsahu
Si 400 mg.kg™.

Tab. 11: Vysky kukurice riznych variant aplikace kiemiku a fosforu na dvou puddach,
merené 30 a 60 dni po zaseti (Meena et al. 2016)

Silevels Plant height (cm)
30DAS * 60 DAS *
Soil (S,) Soil (S,) Soil (S,) Soil (S,)

P, P P, P. P, P. P, P
Siy 26.62 30.72 33.25 35.84 105.95 110.50 120.40 121.26
Sy 29.56 28.97 31.23 38.09 110.89 112.30 117.65 12145
Siagg 35.92 37.62 37.04 42.74 117.25 122.95 125.58 128.16
Siyy 30.42 44.82 38.54 46.94 115.85 129.15 123.96 13545
Slapg 35.62 37.52 42,12 42.64 120.95 128.85 128.65 128.06
CD (p=0.05) NS NS NS NS 2.05 2.05 NS NS

* Zkratka DAS znamena dny po zaseti a ¢isla u kiemiku a fosforu znamenaji obsah v mg.kg™.

Dale v pokusu sledovali narostlou biomasu. Na jedné pidé byla nejvynosnéjsi varianta
s obsahem Si 300 mg.kg?, a to jak s dodanim fosforu pied setim, tak i bez jeno dodéani. V susiné
zvitézily varianty s obsahem Si 300 mg.kg™, a to nezavisle na dodani fosforu. Podobnych
hodnot nabyvala 1 suSina kofenové hmoty. Ptijem kiemiku rostlinami byl zpravidla nejvyssi

A4

ve variantach s obsahem Si 400 mg.kg™. Nejvyssi odbér fosforu byl jednozna¢né u variant
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Si 300 mg.kg™ nezavisle na ptidé a na dodani fosforu pted setim. Pi{jem Zeleza a manganu byl
nejvyssi u nizkych hodnot kfemiku obsazeného v pade.

Hiivna et al. (2017) sledovali vliv vyzivy draslikem a kfemikem na cukrovku.
P¥i pokusu pouzili mimokofenova hnojiva NanoFYT Si v ddvkach 0,5 Lha™ a draselné hnojivo
K-Gel 175 v davce 5 1.ha™t. NanoFYT obsahuje v 11 233 g hydratovanych nano¢astic Si. Pokus
byl realizovan v podobnych srazkovych a teplotnich podminkach jako tato diplomova prace.
Prvni rok pokusu méli také normalni thrn srazek a sumu teplot a ve druhém sledovaném roce
méli vyrazné podnormalni uhrn srazek, a i teploty byly vyrazné nadprimérné. Prvni varianta je
kontrolni, ve druhé varianté byl NanoFYT aplikovan dvakrat v terminech 18. 7. a 19. 8. Treti
varianta byla oSetfena NanoFYTem pouze 19.8 a posledni ¢tvrta varianta byla oSetfena
K-Gelem 175 6. 8. a NanoFYTem 19. 8.. Vysledky vynosu bulev a polariza¢niho cukru jsou
v grafu2a3.

Graf 2: Vynos bulev cukrovky (Hrivna et al. 2017)

Vynos bulev (t.ha™) Vertikélni secky oznacujf 0,95 intervaly spolehlivosti.
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V grafu 2 je vidét, Ze pti nepfiznivych podminkach je schopen kiemik fungovat jako
antistresovy faktor spolu s draslikem. Ctvrta varianta méla v téchto pozorovanich nejvyssi
hodnoty ve vynosu bulev vroce 2015 a vobou letech ve vynosu polariza¢niho cukru
viz graf 3. Autofi podotykaji, Ze na cukernatosti se ptiznivé projevilo hnojeni draslikem. Daéle
uvadgji, ze se u vétsiny variant snizila hladina $kodlivého dusiku o 5 — 7,5 mg.100 g.




Graf 3: VIiv hnojeni na cukernatost bulev a vynos polarizacniho cukru (Hrivna et al. 2017)

Cukernatost (%) VertikéIni tsecky oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti. Vynos pol. cukru (t.ha™)
21,5 22
21
21,0
20
20,5 [ 19,30
[ -+ 19
18,10
20,0 - 18
17,17
19,5 - 17
16,14
----- - 16
19,0
***** —+ 15
18,51
***** — 14
18,0 . . . - 13
1 2 3 4 1 2 3
Varianta Varianta

Artyszak (2018) zpracoval literarni piehled G¢inkll kiemiku na jednotlivé plodiny.
Ve své praci uvadi vysledky kolegy Wrdbela, ktery v letech 2009 az 2011 sledoval t¢inky
mimokofenové vyzivy hnojivy YaraVita Potato a Actisil. Hnojivo YaraVita Potato obsahuje
P-192g.0% K-62g.1"", Mg-40g.I"", Mn-10g.I"!, Zn -5 g.I"! a Actisil Si - 6 g.I"!. Varianty
byly tfi, prvni varianta YaraVita Potato, druha varianta Actisil a tfeti varianta ob& hnojiva.
Hnojiva byla vZzdy aplikovana tfikrat béhem vegetace. Shrnuti pokusu je, Ze vyznamny rozdil
po aplikaci listovych hnojiv v celkovém vynosu hliz brambor nenastal. Autor vSak pozoroval
rozdily v ramci velikostnich skupin hliz bramboru, kde se odpadni hlizy do velikosti 30 mm
diky hnojiviim pfesunuly do hliz konzumnich, tedy vynos malych hliz se sniZil o cca 50 %.
Dale pozoroval pouze ve varianté hnojiva Actisil pfesun konzumnich hliz do nadrozmérnych
hliz, respektive do kategorie 60 mm a vice. Toto navySeni znamenalo ve vynosu 23 %
v nadrozmérnych hlizach. Pti varianté aplikace obou hnojiv se jednalo o zvySeni 10 % vynosu
nadrozmérnych hliz. V roce 2011 zkoumali kvalitu hliz, respektive vliv hnojiv na tmavnuti
syrové duzniny a obsahy dusi¢nan, fosforu, drasliku, hot¢iku a vapniku. V téchto zkoumanich
se neprokazaly vyznamné rozdily, vyjma dusi¢nan. U brambor hnojenych ve tfeti varianté
zjistili 60 % sniZeni dusi¢nanti v hlizach. Hnojivo Actisil nemélo po Sesti mési¢nim skladovani
vyrazny vliv na snizeni hmotnosti hliz. Béhem vegetace nebyl pozorovan vyznamny rozdil
v odolnosti brambor proti plisni bramborové (Phtytophtora infestans), avsak mirné projevy
pozorovany byly. Vroce 2011 po aplikaci hnojiv pozorovali pomalejsi vyvoj plisné
bramborové na listech. Po aplikaci Actisilu spole¢né s fungicidni ochranou pozorovali
vyznamné zbrzdéni vyvoje plisné na listech. Dale autor uvadi nejednoznaéné posuzovani
nemocnych hliz po sklizni kvili riiznorodosti vyvoje chorob v priibéhu let. V pozorovani
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zaznamenali po aplikaci Actisilu vyznamné omezeni bakteridlni ernani stonku a mékké
hniloby brambor (Erwinia carotovora subsp. Carotovora). Zaroven zpozorovali vyssi vyskyt
vloc¢kovitosti hliz bramboru (Thanatephorus cucumeris teleom. - Rhizoctonia solani anam.).
VIlivy na jiné choroby pozorovany nebyly.

Artyszak (2018) popisuje dalsi vyzkum, ktery by provadén v Polsku v letech 2011
a 2012. Byla sledovana reakce brambor (odridy Finezja) po aplikaci hnojiva Herbagreen Basic,
které obsahuje vapnik s kfemikem. Dle vyrobce (Anonymous VI. 2018) je pifesné slozeni
hnojiva 82,3 % CaCOg, 8,56 % SiO2, 3,02 % MgO, 41,7 % CaO a dale stopova mnozstvi Zeleza,
manganu a selenu. Aplikace hnojiva byla provedena postfikem, a to tfikrat béhem vegetace.
Poprvé na zacatku rastu pii vysce 15 az 20 cm, dale po dvou tydnech a posledni aplikace
4 az 5 tydnd po prvni (konec kveteni). Rozdil byl pozorovan pii hnojeni dusikem raznymi
davkami, konkrétné 50, 75 a 100 kg N na jeden ha. Prokdzalo se, Ze v nepfiznivém roce 2011
melo hnojivo velice podpirny efekt na vynos a v roce 2012, ktery byl ptiznivy, byl vynos také
vys$si nez kontrola. Déle se ukézalo, Ze varianta s Herbagreenem Basic pii ddvce dusiku 75 kg
je schopna vynosem dorovnat a v nepfiznivych podminkéch i dokonce piekonat variantu
kontrolni s davkou dusiku 100 kg. Mimokotfenova vyziva méla vliv na zvySeni vytéznosti hliz
v ramci velikostnich skupin. Po aplikaci hnojiva bylo zjisténo, ze je mensi vyskyt deformaci
hliz a strupovistosti. Déle zjistil, ze aplikace Herbagreenu Basic nema vliv na obsah Skrobu,
obsah dusi¢nant a ani na susinu hliz.

Artyszak et al. (2018) provadéli podobny pokus i na cukrové fepé se stejnym hnojivem,
tedy Herbagreen Basic a dale s Optysil v letech 2013 a 2014. Davka Herbagreen Basic byla
1,5 kg.ha? a Optysil 0,5 I.hal. Hnojivo Herbagreen Basic obsahuje 262 g.kg? véapniku,
80 g.kg! kiemiku a stopy Fe, Mg, K, Na, Ti, P, S, Mn, B, Co, Cu a Zn. Hnojivo Optysil obsahuje
9 g.I" kiemiku a 25 g.I"! Zeleza. Plocha pokusné parcely byla 43,2 m?. Jednalo se o tii varianty
listového hnojeni kiemikem a véapnikem (393 gha' Ca + 120 g.ha?l Si; 786 g.ha' Ca
+ 240 g.ha! Si; 1 179 g.ha™! Ca + 360 g.ha Si) a tti varianty hnojeni jen kiemikem (47 g.ha™;
94 g.ha! a 141 g.hal). Aplikace byly provedeny ve tiech terminech, prvni ve fazi 4 - 6 listt,
druha o tyden pozdéji a tteti o dva tydny pozdéji. Nasledné byly provedeny podrobné rozbory
kotenil a listl cukrové fepy na obsah susiny a N, P, K, Ca, Mg a Si. Vysledky ukazaly, ze po
mimokotenové aplikaci kifemiku a vapniku se obsah kiemiku v rostlin¢ vyznamné neprojevil,
ale puisobil na obsah susiny, hoi¢iku a vapniku, a to jak v listech, tak i v kofenech. Artyszak et
al. (2018) vsak doplnuji, ze vysledky nejsou jednoznac¢né. Obsah kiemiku Vv listech pozitivné
koreloval s obsahem susiny a obsahem fosforu, ale negativné s obsahem drasliku v listech.
Zavérem zminuji, Ze vysledky indikuji korelaci mezi hnojenim kfemikem a vapnikem
s technologickym vynosem cukru.
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4. Material a metody

Piedmétem zkoumani diplomové prace je vliv listového hnojiva Kelik K-Si na tvorbu
vynosu avybrané ukazatele jakosti brambor. Pokus byl proveden v poloprovoznich
podminkach na farmé¢ Rudolfa Kucery. Farma se nachazi v okrese BeneSov blizko mésta
Vlasim, Vv katastralnim uzemi Bolina. Zkoumani se provad¢lo na tiech odriidach, a to na Adéle,
Agrii a Valdivii. Porost byl zalozen technologii s odkamenovanim dne 23. 4. 2016 a 6. 5. 2018.
Aplikace pripravku Kelik K-Si se provadéla v ristovych fazich 25, 40 a 60 makrofenologické
BBCH stupnice - tj. 13. 6. 2016, 24.6.2016, 18. 7. 2016 prvni rok zkouseni a 15. 6. 2018,
26. 6. 2018 a 10. 7. 2018 druhy rok a to vzdy v davce 0,75 1.ha™. Faze brambor byly uréovany
dvoumistnou BBCH stupnici bramboru dle Vokala et al. (2013). Aplikace byla provedena
zddovym postiikovacem kvili pfesnosti a kviili vylou€eni uletu postiiku na kontrolni parcely.
Na obr. 1 a 3 je vidét vytyCeni parcel. Vzdy byla k pozorovani vyuzita celd plocha odrudy.
Parcela se rozdélila na kontrolni ¢ast (dale oznacovana K) a na pokusnou ¢ast tj. varianta
s aplikaci hnojiva Kelik K-Si (dale ozna¢ovana Si). Kazda pokusna parcela s jednou variantou
méla vyméru 1 500 m2. U kazdé &asti bylo odebirano ve tiech opakovanich po deseti trsech.
Parcely dle znazornéni na obr. 1 a 3 jsou parcely piimo vedle sebe, byly tedy stejné vyhnojeny,
stejné oSetfovany a mély 1 stejny pudni pfedpoklad. Vzorky byly odkopéany a odebirany ru¢né
(viz obr. 4), dale byly rozdé€leny do tfech velikostnich skupin, a to na odpadni hlizy s praimérem
pod 40 mm, konzumni hlizy 40 — 70 mm a na nadstandardni hlizy nad 70 mm. Tyto velikostni
skupiny byly zvazeny a hlizy byly spocitany (obr. 5). Dale ve spolupraci S Vyzkumnym
ustavem bramboraiskym v Havlickové Brod¢ byla stanovena Skrobnatost. Stanoveni
skrobnatosti bylo provedeno na digitalni HoSpes-Pecoldové vaze (obr. 6 a 7), kde hmotnost
vazeného vzorku byla 2,5 kg v roce 2016 a 5 kg vroce 2018. Vysledky byly zapisovany
do tabulek a z nich bylo provedeno statistické vyhodnoceni. Statistika byla vyhodnocena
samostatné autorem prace Vprogramu STATISTICA, verze produktu 12.0.0.0, verze
12.0.1133.15, datum vydani 7.4.2014, od spolecnosti StatSoft CR s.r.o. Statistika byla
provedena metodou analyzy rozptyli (ANOVA — analysis of variance), konkrétné obecnymi
linearnimi modely s 95 % intervalem spolehlivosti (tedy alfa = 0,05). Na zakladé¢ téchto kroku
byly vyhotoveny krabicové grafy a po zvoleni post hoc testd, konkrétné Tukeytv HSD test,
byly vyhotoveny tabulky shodnotami konstatujicimi statisticky vyznamny ¢i nevyznamny
rozdil.

4.1 Kelik K-Si

Jedna se o tekuté listové hnojivo obsahujici slouceninu kiemiku (ve formé oxidu
kiemicitého) a drasliku (ve form¢ uhli¢itanu draselného). Vyrobek uréeny k posilovani struktur
rostlin zodpovédnych za tvorbu imunitnich mechanismii a stimulaci Zivotné dillezitych procest
rostlin. Doporuc¢ené davkovani je 0,5 - 1 I/ha. Dle distributora Anonymous I. (2018) ,,Nasyceni
rostlinnych tkani oxidem kiemicitym umozZnuje vytvoreni ochranné vrstvy, pomahajici chranit
bunky pred piisobenim hub a skiidcii (ztiZeni pronikani skodlivych organismui do rostliny). Listy
bohaté na kremik absorbuji vice slunecnich paprskii - zlepSeni architektury pletiv. Zvysuje
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ucinnost fotosyntézy - zpeviuje listy a prodluzuje jejich Zivotnost. Snizuje faktor transpirace -
mensi tlak vodniho stresu, lepsi rist korenii a mensi odparovani. Zlepsuje odolnost proti
poléhani “.

Ptipravek je urCen pro vybrané polni plodiny, tj. obiloviny, cukrovou fepu, fepku
ozimou, brambory, travy a déle pro zeleninu, ovoce a bobuloviny. Slozeni pfipravku je
nasledovné: draslik ve form¢ oxidu (K20) 20 %, kiemik ve formé oxidu (SiO2) 13 % a EDTA
2 %, pH 11 — 13. Obsah rizikovych prvki splituje zakonem stanovené limity v mg.kg™
pripravku — méné nez: kadmium 1, olovo 10, rtut’ 1,0, arzen 20 a chrom 50. Rozpustnost
ve vodé je stoprocentni. Specifickdi hmotnost je 1,28 g.(cm®™. Miseni ptipravku se
nedoporucuje vzhledem k vysoké alkalité. Aplikace je moznd pouze ve vodném roztoku,
nedoporucuje se aplikovat za vysokého slune¢niho svitu a pti ocekavani destovych srazek.
Naredéni ma byt od 0,3 1 do 0,5 1 ptipravku na 100 1 vody. Klasifikace nebezpeci zobrazuje
znacky: ziravé/korozivni a drazdivé. Déle standardni véty o nebezpecnosti H302 - zdravi
Skodlivy pfi poziti, H314 - zpisobuje tézké poleptani kiize a poSkozeni oc¢i, H319 - zpiisobuje
vazné podrazdéni oéi - obsahuje hydroxid draselny (UKZUZ 2018). Evidenéni ¢&islo uznani
hnojiva Kelik K-Si je V216 (UKZUZ 2018). Vyrobce je $panélska firma Atlantica agricola s.a.
Villena, La Corredera no 33, Entlo 03400, 03400, Villena, gpanélsko, kteraje v Ceské republice
zastoupena firmou FERTISTAV CZ a.s. Méstec Kralové. Orientacni cena aplikované davky
hnojiva 0,75 l.ha! je piiblizn& 315 K& bez DPH.

4.2 Pozemky

Vybrany pozemek na pokus pro rok 2016 se nachazi ve StredoCeském kraji v okresu
BeneSov blizko mésta VlaSim. Katastralni zemi Bolina 607207, parcelni ¢islo 1032/1-5.
Nadmotiska vySka pozemku je v priméru na tomto pozemku 488,66 m n. m. Primérna
sklonitost je 3,48 °. Cislo pozemku je 2207. BPEJ pozemku je 7.29.11. Vyméra je 3,85 ha.

Ptedplodina pro brambory byl jetel, kde druha se¢ byla zmulovana a byl na ni rozmetan
kompost. Této organické hmoty bylo dohromady 30 t. Hmota byla nasledné zaorana, hloubka
orby byla 30 cm. Na jafe nasledovalo sazeni technologii s odkamenénim (S pfihnojovanim
hnojiva ,,pod patu®). Vysadba prob¢hla dne 23.4.2016 do hloubky 6 cm se vzdalenosti v fadku
26 cm. Nasledné byl porost kontrolovan a osetfovan dle agronomickych zvyklosti a dle reakce
na zmeény podminek. V prubéhu tohoto obdobi byl provadén pokus a sledovani. Jednalo se
o mnozitelské plochy ve stupnich E3 a A, takze porosty byly kontrolovany také inspektorkou
z UKZUZ.
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Obr.1: Grafické zndazornéni parcel pokusu 2016

- : Adé‘l'é___.'-sknn‘trnla
“Adél - Kelik

Valdivia - F:urz'trula
Valdivia Kelik-

~, “
™,
{ \ .
|/ Agria - Kelik
| Agria - kontrola /
1+ 1500 ) -
| 10 | -

Bk
Foto: Tomas Kucera
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Pozemek pro rok 2018 se nachazi nékolik desitek metri od pozemku prvniho
(sledovaného v roce 2016). Pozemek v roce 2018 se nachazi ve stejném katastralnim tizemi,
parcelni ¢islo 1034/1. Nadmotska vyska pozemku je V priméru na tomto pozemku 478,62 m n.
m.. Priimérna sklonitost je 4,24 °. Cislo pozemku je 2301/1. BPEJ pozemku je 7.29.11. Vyméra
je 5,86 ha.

Obr. 3: Grafické zndzorneéni parcel pokusu 2018

Adéla - Kelik
Adéla - kontrola
Valdivia - Kelik
Valdivia - kontrola

Agria - Kelik
Agria - kontrola

23011
Seale =1: 1000

Som

-712671.78489, -1092014.72281

Schéma: Tomds Kucera

Jako piedplodina byl set oves s podsevem jetele, ktery byl na podzim organicky hnojen

a zaoran. Na jafe byl porost zakladan totoZznou technologii 6. 5. 2018. V prubéhu vegetace byl

porost standardné oSetfovan jako kazdy jiny rok a také navic kontrolovan, mimo jiné
i inspektorkou UKZUZ kvili péstebnimu zaméru.

Obr. 4,5, 6, 7: Odbér vzorkii z parcel, rozborovani a mereni skrobnatosti
3 n =y

-

Foto Jan Kucera a Tomas Kucera
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Odkopy brambor (10 trsi1) byly provedeny 25. 8. 2018 ve tfech opakovénich u kazdé
varianty. Na obr. 5 a 7 je zachyceno vyhodnocovani, které bylo provedeno stejnym systémem,
jako v minulych letech. Pro tfidéni hliz byly pouzity sita z tfidicky brambor a pro sporné urceni
byla pouzivana kapesni mérka brambor. Vazeni bylo provedeno digitalni vahou s vysokou
presnosti. Obr. 6 a 7 jsou pofizené ve VUB Havli¢kiv Brod, kde probihalo v obou letech
stanoveni Skrobnatosti pomoci digitalni HoSpes - Pecoldovy vahy.

4.2 Vyvoj povétrnostnich podminek

Uhrn sraZek za obdobi od vysazeni do odbéru hliz €inil v roce 2016 249,7 mmav roce
2018 to bylo 219,7 mm. V grafu 4 je vidét deficit srazek v roce 2018 zejména v Cervenci. Dale
je vidét, Ze na konci roku 2017 bylo opét malo srazek a tento deficit se nesrovnal ani zacatkem
roku 2018. Rok 2016 mél v obdobi vegetace pomérné dobré mnozstvi srazek.

Graf 4: Srovnadni mésicnich vuhrnii srazek ve stanici Vlasim (Anonymous 1V. 2019)

mm uhrn srazek
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@=e=2016 (509,9 mm srazek) —@—2017 (599,6 mm srazek) «=0=2018 (478,4 mm srazek)

0‘;0 & ‘0”6

Graf 5 znazornuje srovnani teplot v obou letech. Je zde patrné, ze v roce 2018, kdy bylo
méng¢ srazek (viz graf 4), byla vyssi teplota, a to po celé obdobi vegetace. Celkova suma teplot
byla v roce 2018 vyssi 0 392,8 °C.
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Graf 5: Srovnani teplot let 2016 a 2018 (Anonymous IV. 2019)
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Graf 6: Srovnani slunecniho svitu v hodinach (Anonymous IV. 2019)
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Celkova suma slune¢niho svitu je mezi sledovanymi roky 2016 a 2018 rozdilna
0 327,9 °C. Rok 2018 byl vice slunecny viz graf 6. Tento faktor by mohl mit souvislost se
Skrobnatosti. Rok 2016 byl obecné vynosnéjsi nez rok 2018 viz tab. 12. U brambor tento rozdil
ginil ve Stfedo¢eském kraji v priméru 2,8 t.ha™.
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Tab. 12: Vynosy plodin — Stredocesky kraj (Anonymous V. 2018)

2016 2018

brambory 27,98 t.hat 25,18 t.hat

4.3 Sledované odridy brambor

Adéla

Hospodatské vlastnosti:

Adéla je rand konzumni odriida. Ma vysokou odolnost virovym chorobam a plisni
bramborové (Rol). Dosahuje vysokého vynosu ovalnych hliz se syté¢ Zlutou duzninou. Hlizy
jsou odolné mechanickému poskozeni a obecné strupovitosti. Konzumni jakost je varného typu
B/A, struktura pevnd, po uvareni netmavne. Je vhodna k uskladnéni a ke konzumaci po cely
rok.

Doporuceni pro péstitele:
Odrida nema zvlastni naroky na pozemek. Dobfe vyuZzije vyS$si hladinu zivin v pidé.
Je vhodné ji sazet v co nejrangj$im terminu (zacatek dubna), (Roubal 2018).

Agria

Anonymous Il. (2018) uvadi, ze Agria je univerzalni konzumni odrida brambor pro
stolni vyuziti a zpracovani (vyroba hranolki a lupinki) s vynikajici skladovatelnosti. Ranost je
polopozdni a varny typ je B/C. Velmi dobfe reaguje na vladhu, kdy je schopna dosahovat
vysokych vynost. Licence K této odridé je jiz volna, ale mezi nejvyznamnéj$i mnozitele
v Ceské republice patii stale firma Agrico bohemia s.r.o.

Valdivia

Salatova odriida s velmi ovalnymi hlizy az rohli¢kovymi. Odriidu v Ceské republice
zastupuje firma Agrico bohemia s.r.o. a Slechtitel je rakousky Nieder - Osterreichische
Saatbaugenossenschaft. Odriida ma varny typ A, je zlutomasa se zlutou slupkou a je polorana
(Anonymous I11. 2014).




5. Vysledky a statistické vyhodnoceni

Graf 7: Cisty vynos brambor (t.na)

t.ha?l
50,0 o 48,2
45,0 42,4 8
38,5

40,0 36,4 36,4 36,8 205 304
35,0
30,0 27,4
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

2016 2018 2016 2018 2016 2018
Adéla Agria Valdivia
® kontrola m Kelik K - Si

Graf 7 ukazuje Cisty vynos brambor v tunach na ha. Pro piepocet na 1 ha bylo kalkulovano se
standardni vysadbou 45 000 jedinc.

Z grafu pozorujeme, ze v roce 2016 mélo hnojivo Kelik K-Si pozitivni vliv na tvorbu
gistého vynosu. Nejmarkantnéjsi rozdil byl u odriidy Adéla a to konkrétn& o 13 t.na™t. Naopak
v roce 2018 vysly vysledky zcela opacné, ze listové hnojivo Kelik K-Si Cisty vynos snizilo
v priméru od 2,1 az 8,2 t.ha.
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Graf 8: Srovnani hmotnosti 10 trsu Vv letech 2016 a 2018 u tiech
sledovanych odrad

Odrida*rok; Priméry MNC
Wilksova lambda=,66806, F(4, 22)=1,2291, p=,32728
Dekompozice efektivni hypotézy m kontrola
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti ]I[ Kelik K - Si
15
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10 () )

hmotnost 10 trsu
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rok: 2018 rok: 2018 rok: 2018
2016 2016 2016

Odruda: Adéla Odruda: Agria Odrida: Valdivia

Vliv aplikovaného hnojiva Kelik K-Si na celkovou hmotnost (tzn. v§ech velikostnich skupin)
10-ti odkopanych trst ze tfech opakovani u kazdé odridy a v kazdém roce.

Aplikace listového hnojiva méla obdobné ptiznivy vliv na hruby vynos u vSech odrid
v roce 2016. OvSem statisticky vyznamny rozdil dle Tukeyliva HSD testu se prokazal u Agrie
(pramérna hmotnost 10 trsu ¢inila v kontrole 8,9 kg a ve hnojené varianté 11,4 kg viz tab. 13)
a Valdivie (kontrola 10,6 kg, hnojena varianta 11,8 kg viz tab. 13) statisticka prikaznost Vviz
tab. 24. U odriudy Adéla se statisticky vyznamny rozdil neprokazal. V roce 2018 maji vysledky
opacné trendy u téchto odrid. U odridy Adéla jsou vysledky mezi kontrolou a hnojenou
variantou nepatrné, u Agrie jsou vysledky statisticky nepritkazné a u Valdivie se statisticky
potvrdilo viz tab. 24, Ze tu existuje statisticky vyznamny rozdil, kdy se jedna o negativni vliv
hnojiva na tvorbu celkového vynosu. Primérna hmotnost v kontrole byla 9,1 kg a v oSetiené
varianté 7,4 kg viz tab. 13.
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Tab. 13: Primeérnd hmotnost 10 trsit v kg ze 3 opakovani

10,0 12,5
7,8 7,3
8,9 11,4
9,9 7,1
10,6 11,8
91 7,4

Cervené ozna¢ené poukazuji na statisticky vyznamny rozdil souboru dle Tukeyho HSD testu
(pti a = 0,05).

Graf 9: Srovnani obsahu $krobu oSeti‘ené varianty a kontroly v letech 2016
a 2018 u tiech odriid

Odrida*rok; Priméry MNC
Wilksova lambda=,77160, F(4, 22)=,76134, p=,56157
Dekompozice efektivni hypotézy m kontrola
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti :DI Kelik K - Si
20%
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Obsah skrobu
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rok: 2018 rok: 2018 rok: 2018
2016 2016 2016
Adéla Agria Valdivia

Vliv hnojiva Kelik K-Si na obsah $krobu ve hlizach odrid Adéla, Agria a Valdiva. Toto
sledovani bylo hodnoceno v roce 2016 a 2018.
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Miuzeme pozorovat, ze v roce 2018 byla Skrobnatost obecné vyssi. V roce 2016 je
statisticky vyznamny rozdil u odridy Adéla viz tab. 25, kde primérna Skrobnatost u kontroly
byla 10,8 % a u oSetfené varianty 11,3 % viz tab. 14. U Agrie pozorujeme Vv krabicovém
grafu 9 nejvétsi rozdil (pramér kontroly 12,2 % a oSetiené varianty 13,8 % viz tab. 14),
ale nejedna se 0 statisticky vyznamny rozdil. U odridy Valdivia se také neprokazal statisticky
vyznamny rozdil. V roce 2018 ani u jedné z téchto odriid nebylo mozn¢ konstatovat statisticky
vyznamny rozdil.

Tab.14: Prumeéry Skrobnatosti ze 3 opakovani

10,8% 11,3%
15,7% 15,2%
12,2% 13,8%
17,8% 16,8%
10,4% 10,8%
15,8% 15,6%

Cervené oznadené poukazuji na statisticky vyznamny rozdil souboru dle Tukeyho HSD testu
(pti o = 0,05).
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Graf 10: Srovnani trzni vytéZnosti odriad

Odrida*rok; Priméry MNC
Wilksova lambda=,48963, F(4, 22)=2,3601, p=,08473

Dekompozice efektivni hypotézy O kontrola
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti T Kelik K - Si
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Vliv oSetfené varianty Kelik K-Si na velikostni rozlozeni hliz ve velikostnich skupinach, tzn.
trzni vytéznost. Procentni podil vyjadifuje hmotnostni pomér stfednich a velkych hliz
z celkového vynosu (respektive odkoptl).

Tento ukazatel je velice dilezity pro péstitele, zejména pro jejich pocitdni nakladi
na manipulaci s hrubou hmotou a pifipadné uskladnéni. V roce 2016 nepozorujeme u zadné
odridy statisticky vyznamny rozdil. Rozdily primérd trzni vytéZnosti se pohybuji
od 3,1 7,1 % viz tab. 15. V roce 2018 pozorujeme negativni vliv hnojiva na trzni vytéznost,
avSak statisticky pritkkazny rozdil je pouze u Agrie viz tab. 34 (u kontroly je primér 89,9 %
a u oSetiené varianty je 75,9 % viz tab. 15).
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Tab. 15: Prumérné hodnoty trzni vytéznosti ze 3 opakovani

Cervené oznadené poukazuji na statisticky vyznamny rozdil souboru dle Tukeyho HSD testu
(pfi o = 0,05).

Graf 11: Srovnani pramérného nasazeni hliz na 1 trs brambor

Odrida*rok; Praiméry MNC
Wilksova lambda=,27954, F(4, 22)=4,9026, p=,00558
Dekompozice efektivni hypotézy 10 kontrola
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti :DI Kelik K - Si
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Vliv listového hnojiva Kelik K-Si na primérny pocet hliz na jeden trs. Pfi odkopech byly
vSechny hlizy sebrany a spocitany. Tyto hodnoty je dulezité porovnat s nadchazejicimi
vysledky v grafu 12 a v tab. 17.

Trendy tohoto ukazatele jsou podobné. Statisticky vyznamny rozdil se projevil pouze

u odridy Agria v roce 2016 viz tab. 39. U této odridy Kelik K-Si pomohl s nasazenim hliz pod
trsem (prumér kontroly je 9,5 a u oSetfené varianty 11,7 viz tab. 16).

Tab. 16: Prumeér nasazenych hliz na jeden trs u kazdé varianty odkopu

14,6 16,5
12,5 13,0
9,5 11,7
8,4 10,2
20,2 21,4
15,5 15,3

Cervené ozna¢ené poukazuji na statisticky vyznamny rozdil souboru dle Tukeyho HSD testu
(pti a = 0,05).
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Graf 12: Srovnani prumérného nasazeni trznich hliz na 1 trs brambor

Odrida*rok; Priméry MNC
Wilksova lambda=,93043, F(4, 22)=,20191, p=,93461
Dekompozice efektivni hypotézy D kontrola
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti il Kelik K- Si
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Vliv listového hnojiva Kelik K-Si na pocet nasazenych hliz, které se pohybuji ve velikosti
stiedni (40 — 70 mm) a velké hlizy. Tyto hodnoty je dulezité srovnat s piedchazejicimi vysledky
v grafu 11 a v tabulce 16.

Tyto vysledky je tfeba srovnat konkrétné¢ s celkovym primérnym nasazenim hliz
na 1 trs. Kromé& odridy Agria v roce 2016 nemliZeme konstatovat statisticky vyznamny rozdil
mezi kontrolami a osetfenymi variantami. U Agrie v roce 2016 byl pramérny pocet trznich hliz
u kontroly 6,9 a u oSetiené varianty 9,2 hliz na trs. Pokud to srovname s celkovym nasazenim
hliz (u kontroly 9,5 a oSetfené¢ 11,7), vidime pozitivni vliv hnojiva Kelik K-Si na dorost mensich
hliz do stfedni a velké velikostni skupiny.
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Tab. 17: Prumeér poctu nasazenych trznich hliz na 1 trs (dvé velikostni skupiny)

Cervené ozna¢ené poukazuji na statisticky vyznamny rozdil souboru dle Tukeyho HSD testu
(pti a = 0,05).

Graf 13: Srovnani pramérné hmotnosti 1 hlizy v gramech ve
stifedni/konzumni velikosti

Odrida*rok; Priméry MNC
Wilksova lambda=,33037, F(4, 22)=4,0689, p=,01284
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Vliv hnojiva Kelik K-Si na pramérnou hmotnost hliz ve stfedni/konzumni (40 — 70 mm)
velikostni skuping. Tento parametr je dilezity pro vysvétleni si ti¢inku hnojiva. Zda hnojivo
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pomohlo v ptfesunu drobngjsich hliz do kategorie stfedni (snizilo tedy primérnou hmotnost
sttednich/konzumnich hliz) a tim padem snizilo odpadni hlizy a zvysilo trzni pomér.

V roce 2016 u odriiddy Adéla zle konstatovat, Ze tu existuje statisticky vyznamny rozdil
mezi kontrolou a oSetienou variantou viz tab. 49. Na oSetfené variant¢ doslo prumérné ke
zvySeni hmotnosti o 15 graml na hlize viz tab. 18. U ostatnich variant se statisticky rozdil
neprokazal, a to ani u Valdivie, kde rozdil primért ¢inil u kontroly 122 gramii a u oSetfené
varianty 94 gramt na hlizu viz tab. 18. V tab. 54 mtzeme porovnat hodnotu 0,086927, coz je
tésné nad statisticky vyznamnou hranici 0,05.

Tab. 18: Priumérna hmotnost jedné hlizy v gramech ve stiedni/konzumni velikosti brambor

99,4 114,9
91,4 89,9
116,4 115,2
125,4 123,2
91,7 96,4
122,0 94,0

Cervené ozna¢ené poukazuji na statisticky vyznamny rozdil souboru dle Tukeyho HSD testu
(pti a = 0,05).
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6. Diskuze

Srovnani let 2016 a 2018 je velmi slozité. Projevily se zde rozdilné povétrnostni
podminky, respektive diference srazek. Otazkou je jakym zptsobem pusobily na vysledky.

Rozdil distribuce srazek je mezi lety 2016 a 2018 vyznamny, k tomu se vSak jes$té musi
ptipocitat deficitni stav z konce roku 2017 viz graf 4. Dale je tfeba se podivat na kombinaci
nizkého uhrnu srazek a do toho vysokych teplot v roce 2018 viz graf 5. V neposledni fad¢ je
dobr¢ si uvédomit pisobeni slunecniho svitu na rostlinu viz graf 6. Otazkou je, do jaké miry
byl pokus ovlivnén vysokymi teplotami a slune¢nim svitem, které vedly k vétSimu vyparu vody.
Pokud se podivame na vynosy jinych plodin, zjistime, ze primérny vynos obilovin
ve Stfedo¢eském kraji v roce 2016 byl 6,48 tha’ a vroce 2018 5,28 t.ha, proti tomu
pramémy vynos brambor v tomto Kraji byl v roce 2016 27,98 t.ha' a v roce 2018 25,18 t.ha*
(Anonymous 1V. 2019). Tyto hodnoty obecné koresponduji s vysledky, kde se ¢isté vynosy
pohybovaly u odrid roce 2016 od 27,4 t.ha' do 49,4 t.hal, a vroce 2018 od 34,5 tha'
do 43,8 t.ha.

Nejdiive je tfeba srovnat jednotlivé odrudy v ramci let, protoze primérné hodnoty
¢istého vynosu vypovidaji, ze rok 2016 byl vice rozkolisany, naopak rok 2018 byl ma uzsi
hodnoty primérného €istého vynosu.

U odridy Adély vroce 2016 jsme pozorovali velky nardst vynosu u hnojiva
Kelik K-Si, rozdil byl dokonce az 13 t na 1 ha. Opakovani v roce 2018 ukazalo neptiznivy vliv
tohoto hnojiva, ale tyto hodnoty byly t&sné&jsi, respektive rozdil byl 2,1 t.ha. Vytéznost této
odridy je totozna jako Cisty vynos tzn., Ze hruba hmotnost sklizeného materidlu méla stejné
trendy jako hmotnost Cistd. Avsak celkové primérné nasazeni hliz na trs brambor bylo v obou
letech vyssi u hnojené varianty Kelikem K-Si, konkrétné v roce 2016 o 1,9 hlizy na trs a v roce
2018 0 0,5 hlizy na trs. Avsak nasazeni po¢tu dorostlych trznich hliz (tzn. min. 40 mm) je v roce
2018 u hnojené varianty o 0,5 hlizy na trs niz§i. To mohlo byt zplsobeno velmi nizkymi
srazkami, kdy bylo vyssi nasazeni celkového poctu hliz, ale do konzumni velikosti dorostly
hlizy na trsech s niz§im nasazenim hliz. Tento problém muizeme pozorovat u prumérné
hmotnosti konzumnich hliz, kde v relativné pfiznivém roce 2016 jsme pozorovali vyssi
hmotnost u hnojené¢ varianty (o 15,5 g na jedné hlize), coz bylo vyhodnoceno jako statisticky
vyznamny rozdil. To znamena, ze Kelik K-Si umozni nasadit dalsi hlizy mimo pfirozené
nasazené, ale na tyto hlizy vSak musi mit dostatek vlahy a dalSich dispozic. Artyszak (2018)
zjistil také podptrnost presunuti hliz do vétsi velikostni skupiny hnojivem Actisil. Soltani et al.
(2018) zase zjistili, ze hnojeni kiemikem zvySuje susinu v rostliné o né¢kolik procent. Pilon et
al. (2013) konstatuji, ze hnojeni kiemikem zvysuje koncentraci chlorofylu a karotenoidu, dale
zvysSuje koncentraci fosforu v celé rostlin€. Qing et al. (2005) také potvrzuji pozitivni vliv
kfemiku na rtst kofend a jejich hmotnost, zvySeni obsahu chlorofylu a lepsi hojeni po poranéni.
Vangk et al. (2012) také uvadéji mozné priznivé pusobeni kiemiku na ptijem fosforu stejné jako
Pilon et al. (2013). Duchon & Hampl (1962) také pozorovali spojitost s podporou pijmu
fosforu. Tyto poznatky jsou dilezité zv1asté u hliz, které jsou tvofeny ze 75 % vodou a celkové
nadzemni Casti, kterd ma také vyssi obsah vody. Kifemik pomahé ke zpeviiovani bunék rostliny,
K vyssi tvorbé chlorofylu a karetonoidi a dalsich, ale vyssi vyskyt téchto komponent znamena
1 vy$$i produkci jak hlavnich produktl, tak 1 vedlejSich. Tyto fyziologické procesy vSak

46

——
| —



potiebuji vodu. Jednim z hlavnich produktt fotosyntézy je energie, ktera se jak spotfebovava,
tak 1 uklada do zasobnich organti. U brambor to jsou hlizy, kde se méfil obsah skrobu, ktery je
dilezity zejména u odrid na primyslové zpracovani (tzn. na vytézek Skrobu). V roce 2016 byla
Skrobnatost vys$$i u hnojené varianty a to o0 0,5 % Skrobu a je statisticky prukazna. V roce 2018
jsou vysledky mensi u hnojené varianty, a to 0 0,5 %, ale u této varianty je rozdil statisticky
nepritkazny. Zde je nutno poznamenat velky rocnikovy rozdil, ktery byl u kontroly v prvnim
sledovaném roce 10,8 % a ve druhém 15,7 %. Primérna hmotnost jedné hlizy v roce 2018 byla
mensi 0 1,5 g u hnojené varianty.

Agria je odrida, kterd se vyznaCuje mens$im nasazenim hliz, tak je zajimavé
meziro¢nikové porovnani. Cisty zprimérovany vynos byl v obou sledovanych letech pomérné
rozdilny. V roce 2016 byl rozdil v ¢istém vynosu 11,4 t.ha™ u varianty Kelik K-Si a v roce 2018
byl vynos mensi 0 7,9 t.ha? u varianty Kelik K-Si. Pfi sledovéani hrubého vynosu (tzn. viech
velikostnich skupin hliz) je statisticky vyznamny rozdil pouze u roku 2016. Primérna trzni
vytéznost byla v roce 2016 0 2,8 % vyssi u hnojené varianty a v roce 2018 o 13,9 % nizsi
u hnojené varianty, coz bylo vyhodnoceno jako statisticky vyznamny rozdil. Pramér celkové
nasazenych hliz na jeden trs byl po hnojeni Keliku K-Si pozitivni v obou zkoumanych letech,
avsak statisticky vyznamny byl pouze v roce 2016. Rozdily byly velké, konkrétné prvni
sledovany rok o 2,2 hlizy a v druhém roce sledovani o 1,8 hlizy na trs navic oproti kontrole.
Ovsem pokud se podivame na primérné nasazeni dorostlych trznich hliz (nad 40 mm) zjistime,
ze rozdil je zna¢ny. V roce 2016 je rozdil 2,3 hlizy, coz prokazuje pozitivni G¢inek hnojiva.
Tento udaj byl vyhodnocen jako statisticky vyznamny rozdil. Ale v roce 2018 se ukazalo,
Ze U hnojené varianty do konzumni velikosti doroste o 1 hlizu méné. Tento rozdil vSak neni
statisticky prikazny. Pokud vezmeme v ivahu pramérnou hmotnost konzumni hlizy
(tj. 40 — 70 mm), tak ta byla u kontrol v prvnim roce 116,4 g a v druhém 125,4 g. Rozdily byly
niz8i 0 1,2 g a 2,6 g oba roky u hnojené varianty bez statistického vyznamu. Soltani et al. (2018)
také provadé¢l pokusy s kiemikem a odridou Agrii, avSak v jinych podminkach, nicméné
konstatuje, Ze v jeho pokusu doslo ke zlepSeni vitalnosti, prosperité listl, ke zvySeni suSiny,
ke zvySeni priméru stolonu, a hlavné¢ i k vyraznému rozvinuti kotfenového systému.
Pfi vyznamném rozvinuti kofenového systému (tzn. moznost poutat vice zivin) a praméru
stolonu (tzn. zvySeni primé&ru transportnich cest), je zde piedpoklad k navyseni poctu hliz pod
trsem, kdy sama rostlina reguluje pocet tak, aby ho byla schopna tzv. ,,utahnout. U Skrobnatosti
je velky ro¢nikovy vykyv v ramci kontrol. Crusciol et al. (2009) uvadéji, ze pii stresu absence
vlahy aplikace kfemiku zplsobila menSi obsah cukru a bilkovin v listech. Zfejmé bude
souvislost mezi fotosyntézou, dostatkem vody a kfemiku, nicmén¢ rozdil ve Skrobnatosti v roce
2016 byl 0 1,6 % vyssi u Keliku K-Si a ve druhém sledovaném roce o jeden procentni bod niZzsi.
Skrobnatost je také bez statistického vyznamu.

Odrida Valdivie je na rozdil od pfedchozi odridy velice specificka, zejména velkym
poctem nasazenich hliz na trs. Hlizy pfi sklizni jsou spiSe mensi konzumni, nikoli jako u Agrie,
ktera se vyznacuje malym poctem hliz na trs a velkou velikosti hliz, coZ je problém zejména
pro baleni do malych sacki. Cisty vynos Valdivie je stfedné rozkolisany oproti ostatnim
odriiddam. Zajimavé je, ze meziroénikovy rozdil v kontrole je 16,4 t.ha!, avsak rozdil hnojené
varianty je pouze 1,2 t.ha. V prvnim sledovaném roce se potvrdil pozitivni vliv Keliku K-Si,
ale ve druhém roce se nepotvrdil, vynos s aplikaci hnojiva byl nizsi o 8,2 t.ha™t. Pokud budeme
sledovat hruby vynos (tzn. vSech velikostnich skupin hliz) v obou letech, je zde vyznamny
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statisticky rozdil. Rozdil u trzni vytéZznosti je nejprotichiidnéjsi v obou sledovanych letech
U osetfené varianty i kontroly, avsak statisticky vyznamny rozdil se neprokazal. Rozdily
V prvnim sledovaném roce jsou o 7,1 % vyssi u oSetfené varianty a v druhém roce o 13,1 %
niz$i u osetiené varianty. Primérné nasazeni na jeden trs je v obou letech velice podobné
a odkazuje na podminky roku. Nebyl zde pozorovan statisticky vyznamny rozdil. Srovnani
prumérného po¢tu nasazeni trznich hliz (od 40 mm) je v obou letech velice podobné. Nebyl zde
pozorovan statisticky vyznamny rozdil. Za zminku stoji, ze napi. v roce 2016 u kontroly
z celkové nasazeného poctu 20,2 hlizy na trs do konzumni velikosti dorostlo pouze 6,7 hlizy,
ostatni varianty jsou obdobné. Je to zélezitost zejména odrudy, proto je také trzni vytéznost
vroce 2016 u kontroly pouze 57,7 %, coz je velmi mald vytéznost V porovnani s bézné
rozsifenymi odriidami. Diivodem obecné malé vytéznosti je charakteristicky tvar. Odriida mé
ovalno-rohlickovity tvar, a tedy kritérium tfidéni nad 40 mm je pro ni velké. Primérna hmotnost
konzumnich hliz (40 — 70 mm) byla v prvnim sledovaném roce podobna, tedy kontrola méla
91,7 g a hnojena varianta Kelikem K-Si 96,4 g. Oproti tomu ve druhém sledovaném roce byla
primérna hmotnost hlizy u kontroly 122 g a u oSetfené varianty pouze 94 g, ale pocet vSech
nasazenych hliz byl téméf totozny (kontrola 15,5 ks a oSetfend varianta 15,3 ks) a pocet
konzumnich hliz (nad 40 mm) byl u kontroly 5,1 ks a u oSetfené varianty 4,3 ks. Otazkou
zustava, jak je mozné, ze v primérné hmotnosti konzumnich hliz jsou v roce 2018 takové
rozdily. Ziejmé jde o bézné vykyvy v ramci pokusu, protoze statisticky vyznamny rozdil to
neni, tedy hodnota Tukeyho HSD testu je tésna (0,086927). Vliv na skrobnatost u této odrudy
by mél byt minimalni, protoze se jedna o varny typ A. Rozdil v prvnim sledovaném roce je
0 0,4 % Skrobnatosti vyssi u oSetfené varianty a ve druhém sledovaném roce je 0 0,2 % nizsi
neZ kontrola. Ve srovnani Skrobnatosti se neprokazaly statisticky vyznamné rozdily.

Opakovani dvou let ukazalo téméf ve vSech ptipadech opaéné vysledky (kromé
prumérného celkového nasazeni hliz u Agrie a Valdivie a srovnani primérné hmotnosti hliz
konzumni velikosti u Agrie). Vedle toho statisticky vyznamné rozdily jsou pozorovany pouze
u nékterych faktord. Rozdilné vysledky jsou i vramci odrid, tudiz nelze jednoznacné
kvantifikovat poznatky obecné na brambory. Je tieba podrobit vliv kiemiku na brambory
dal§imu zkoumani jak poloprovoznimu, tak laboratornimu pro odfiltrovani v§ech proménnych.
Dale by bylo vhodné v laboratornich podminkach zkoumat miru zlepSeni odolnosti proti
chorobam a sktidcim (vektortim), protoZze poznatky Rudolfa Kucery (osobni sdéleni) ukazuji,
ze tento vliv by mohl byt nezanedbatelny. Jde o poznatky ziskané péstovanim sadeb a jejich
provéfovani ELISA testem. Vanck et al. (2016) také pisi o souvislosti hnojeni kiemikem a vyssi
odolnosti rostlin proti chorobam a skiidctiim, a dale pfipomina pfiznivy vliv kiemiku na tvorbu
vynost nékterych plodin.
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7. Zavér

Vysledkem dvouletého pozorovani vlivu listového hnojiva Kelik K-Si na tvorbu
a strukturu vynosu a Skrobnatosti brambor je, Zze pokus se bude muset dale opakovat pro
vyznamn¢ potvrdily a u nékterych nikoli. Aktualni vysledky ze tiech odrud nelze unifikovat
a kvantifikovat celkové na brambory. Proto doporucuji dal$i piezkoumani jak v poloprovoznich
podminkach, tak i v laboratornich podminkéch pro piesné a detailni vysledky.

Na zakladé vlastnich pokusnych vysledki s hnojivem Kelik K-Si a jejich porovnani
s literarnimi idaji jsem dosp€l k nésledujicim vysledkiim a poznatkim:

o Védecka hypotéza — ptiznivé ¢i neptiznivé pisobeni hnojiva Kelik K-Si na tvorbu
a strukturu vynosu a dalSi parametry nelze jednoznacné potvrdit ani jednoznaéné
vyvratit.

« Vliv hnojiva Kelik K-Si byl v roce 2016 velmi pfiznivy. Hnojené varianty u vSech odrtad
mély vy$§i vynos, ato o + 7 az 13 t.ha™ (j. 26 % aZ 36 %), Skrobnatost byla u hnojenych
variant vys$i, vytéznost trznich hliz byla také vyssi i nasazeni hliz na trs bylo vyssi
a hlizy byly vyrovnangjsi.

o Ve druhém sledovaném roce 2018 byly pozorovany ve vétsing piipadi opacné trendy
(tedy, ze hnojivo Kelik K-Si ptisobilo dokonce neptiznive, a to jak na vynos, Skrobnatost
a na dalsi ukazatele kromé& nasazeni hliz) nez v roce 2016. Toto vyssi nasazeni hliz
u odrid Adéla a Agria bylo zfejmé na tkor nartstu hmotnosti hliz v extrémnim suchu,
které rok 2018 provazelo.

o Doporuceni pro praktické vyuziti - Ptipravek Kelik K-Si zatim pro praktické vyuziti
nedoporucuji, a to zejména z vySe uvedenych divodl, jako jsou nejednoznacné
vysledky a potieby dal§iho zkoumani atd.
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Tab. 19 - 24: Tukeyho HSD testy hmotnosti 10 trst pro kazdy rok a odridu samostatné

Pokud je hodnota mensi nez 0,05 jedna se o statisticky vyznamny rozdil a tyto hodnoty
jsou zvyraznény cervené. Pokud je hodnota vyssi nez 0,05, jedna se o statisticky nevyznamny
rozdil, tyto hodnoty nejsou barevné zvyraznény, tedy maji barvu pisma cernou.

Tukey(iv HSD test; proménna 2016 (List1 v Adéla pro HSD)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 2,4401, sv = 4,0000
Adéla kontrola Adéla Kelik K - Si
C. buniky
1 Adéla kontrola 0,124673
2 Adéla Kelik K -Si 0,124673
Tukeylv HSD test; proménna 2018 (List1 v Adéla pro HSD)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 2,1829, sv = 4,0000
Adéla kontrola | Adéla Kelik K - Si
C. buriky
1 Adéla kontrola 0,747362
2 Adéla Kelik K -Si 0,747362
Tukey HSD test; variable 2016 (List1 in m 10 trs(i - Agria pro HSD)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MSE =,70413, df = 4,0000
Agria kontrola Agria Kelik K - Si
8,9467 11,407
1 Agria kontrola 0,023124
2 Agria Kelik K - Si 0,023124
Tukey HSD test; variable 2018 (List1 in m 10 trs(i - Agria pro HSD)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MSE = 3,3259, df = 4,0000
Agria kontrola Agria Kelik K - Si
Cell No. 9,8800 7,1367
1 Agria kontrola 0,139417
2 Agria Kelik K - Si 0,139417
Tukeylv HSD test; proménna 2016 (List1 v Valdivia pro HSD)
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = ,42373, sv = 4,0000
Valdivia kontrola Valdivia Kelik K - Si
C. buriky 10,573 9,0533
1 Valdivia kontrola 0,046117
2 Valdivia Kelik K - Si 0,046117
Tukeyuv HSD test; proménna 2018 (List1 v Valdivia pro HSD)
P¥iblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE =,99968, sv = 4,0000
Valdivia kontrola | Valdivia Kelik K - Si
. buriky 11,827 7,3567
1 Valdivia kontrola 0,005592
2 Valdivia Kelik K -Si 0,005592




Tab. 25 - 30: Tukeyho HSD testy Skrobnatosti pro kazdy rok a odrdu samostatné

. buniky

Tukeylv HSD test; proménna 2016 (List1 v Skrob - Adéla pro HSD

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE =,00000, sv = 4,0000

Adéla kontrola
, 10767

Adéla Kelik K - Si
,11267

N |0

Adéla kontrola
Adéla Kelik K - Si

0,035439

0,035439

buriky

Tukeylv HSD test; proménna 2018 (List1 v Skrob - Adéla pro HSD

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE =,00004, sv = 4,0000

Adéla kontrola
,15733

Adéla Kelik K - Si
,15200

N = |0

Adéla kontrola
Adéla Kelik K - Si

0,335724

0,335724

. bunky

Tukeylv HSD test; promé&nna 2016 (List1 v Skrob - Agria pro HSD

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE =,00030, sv = 4,0000

Agria kontrola
,12233

Agria Kelik K - Si
,13833

N[O

Agria kontrola
Agria Kelik K - Si

0,318376

0,318376

Tukeylv HSD test; promé&nna 2018 (List1 v Skrob - Agria pro HSD

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = ,00005, sv = 4,0000

Agria kontrola
,17800

Agria Kelik K - Si
,16833

N ||

Agria kontrola
Agria Kelik K - Si

0,160006

0,160006

Tukeyuv HSD test; proménna 2016 (List1 v Skrob - Valdivia pro HSD

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE =,00003, sv = 4,0000

,10400

Valdivia kontrola

,10833

N |0

Valdivia kontrola
Valdivia Kelik K - Si

0,405857

0,405857

TukeyUv HSD test; proménna 2018 (List1 v Skrob - Valdivia pro HSD

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = ,00001, sv = 4,0000

,15800

Valdivia kontrola

,15567

N |0

Valdivia kontrola
Valdivia Kelik K - Si

0,467240

0,467240

Valdivia Kelik K - Si

Valdivia Kelik K - Si




Tab. 31 - 36: Tukeyho HSD testy trzni vytéZnosti pro kazdy rok a variantu samostatné

Tukeyuv HSD test; proménna 2016 (List1 v Trzni vyteznost - Adéla pro HSD
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE =,00199, sv = 4,0000

Adéla kontrola Adéla Kelik K - Si
,80780 ,87707

0,130372

Adéla kontrola
Adéla Kelik K - Si 0,130372
TukeyUv HSD test; proménna 2018 (List1 v Trzni vyteznost - Adéla pro HSD

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE =,00342, sv = 4,0000

Adéla Kelik K - Si
, 73711

0,339132

N[O

Adéla kontrola
,78893

Adéla kontrola
Adéla Kelik K - Si 0,339132
Tukeyllv HSD test; proménna 2016 (List1 v Trzni vytéZnost - Agria pro HSD
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: Between MSE =,00037, sv = 4,0000

Agria kontrola Agria Kelik K - Si
,91182 ,93977

0,147946

N = (O

. buniky

Agria kontrola
Agria Kelik K - Si 0,147946
Tukey(iv HSD test; proménna 2018 (List1 v Trzni vytéznost - Agria pro HSD

P¥iblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE =,00075, sv = 4,0000

Agria kontrola Agria Kelik K - Si
,89842 ,75906

0,003541

N |0

Agria kontrola
Agria Kelik K - Si 0,003541

Tukeytv HSD test; proménna 2016 (List1 v Trzni vytéznost - Valdivia pro HSC
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE =,00209, sv = 4,0000

N[O

. buniky

Valdivia kontrola
,57687

Valdivia Kelik K - Si
,64790

N |0

Valdivia kontrola
Valdivia Kelik K - Si

0,130110

0,130110

. buriky

Tukeylv HSD test; proménna 2018 (List1 v Trzni vytéZnost - Valdivia pro HSC

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: Between MSE = ,00952, sv = 4,0000

Valdivia kontrola
,67578

Valdivia Kelik K - Si
54512

N[O

Valdivia kontrola
Valdivia Kelik K - Si

0,176476

0,176476




Tab. 37 - 42: Tukeyho HSD testy primérného nasazeni hliz na trs pro kazdy rok a

variantu samostatné

. buniky

Tukeyuv HSD test; proménna 2016 (List1 v Prim. pocet hlizna 1 trs - Adéla pro HSD

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 7,0217, sv = 4,0000

Adéla kontrola
14,600

Adéla Kelik K - Si
16,467

N |0

Adéla kontrola
Adéla Kelik K - Si

0,437167

0,437167

Tukeyuv HSD test; proménna 2018 (List1 v Prim. pocet hlizna 1 trs - Adéla pro HSD

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 4,5817, sv = 4,0000

Adéla kontrola
12,500

Adéla Kelik K - Si
12,967

N |0

Adéla kontrola
Adéla Kelik K - Si

0,802854

0,802854

. buniky

Tukeylv HSD test; proménna 2016 (List1 v Pram. pocet hlizna 1 trs - Agria pro HSD

P¥iblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE =,77667, sv = 4,0000

Agria kontrola
9,5000

Agria Kelik K - Si
11,667

N |0

Agria kontrola
Agria Kelik K - Si

0,039678

0,039678

Tukeylv HSD test; proménna 2018 (List1 v Pram. pocet hlizna 1 trs - Agria pro HSD

P¥iblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 1,2467, sv = 4,0000

Agria kontrola
8,4333

Agria Kelik K - Si
10,200

N[O

Agria kontrola
Agria Kelik K - Si

0,124862

0,124862

. bunky

Tukey(v HSD test; proménna 2016 (List1 v Pram. pocet hlizna 1 trs - Valdivia pro HSD

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 12,373, sv = 4,0000

20,233

Valdivia kontrola

21,433

N |0

Valdivia kontrola
Valdivia Kelik K - Si

0,697718

0,697718

. buniky

Tukeylv HSD test; proménna 2018 (List1 v Pram. pocet hliz na 1 trs - Valdivia pro HSD

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 1,5700, sv = 4,0000

15,500

Valdivia kontrola

15,300

N |0

Valdivia kontrola
Valdivia Kelik K - Si

0,854685

0,854685

Valdivia Kelik K - Si

Valdivia Kelik K - Si




Tab. 43 - 48: Tukeyho HSD testy poctu hliz ve velikostnich skupinach stfedni a velké a

to pro kazdy rok a variantu samostatné

Tukeylv HSD test; proménna 2016 (List1 v Praim. pocet TRZNICH hliz na 1 trs - Adéla pro HSD)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 1,3183, sv = 4,0000

Adéla kontrola
8,0667

Adéla Kelik k - Si
9,5333

N |0

Adéla kontrola
Adéla Kelik K - Si

0,192947

0,192947

Tukeylv HSD test; proménna 2018 (List1 v Prim. pocet TRZNICH hliz na 1 trs - Adéla pro HSD)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 2,0083, sv = 4,0000

Adéla kontrola
6,6333

Adéla Kelik K - Si
6,0667

N[O

Adéla kontrola
Adéla Kelik K - Si

0,650158

0,650158

buriky

Tukeylv HSD test; proménna 2016 (List1 v Prim. pocet TRZNICH hliz na 1 trs - Agria pro HSD)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = ,59000, sv = 4,0000

Adéla kontrola
6,9000

Adéla Kelik K - Si

9,2000

N |0

Agria kontrola

Agria Kelik K - Si

0,021618

0,021618

Tukeylv HSD test; proménna 2018 (List1 v Pram. po¢et TRZNICH hliz na 1 trs - Agria pro HSD)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = ,93333, sv = 4,0000

Adéla kontrola
5,5667

Adéla Kelik K - Si
4,5667

N[0

Agria kontrola
Agria Kelik K - Si

0,273887

0,273887

Tukeydv HSD test; promé&nna 2016 (List1 v Pram. poéet TRZNICH hliz na 1 trs - Valdivia pro HSC

PfiblizZné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = ,50333, sv = 4,0000

Valdivia kontrola
6,6667

7,9333

N |0

Valdivia kontrola
Valdivia Kelik K - Si

0,094228

0,094228

Tukey(v HSD test; promé&nna 2018 (List1 v Prim. po&et TRZNICH hliz na 1 trs - Valdivia pro HSC

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 1,0067, sv = 4,0000

Valdivia kontrola
5,0667

4,3000

N[ [

Valdivia kontrola
Valdivia Kelik K - Si

0,402516

0,402516

Valdivia Kelik K - Si

Valdivia Kelik K - Si




Tab. 49 - 54: Tukeyho HSD testy prdmérné hmotnosti jedné hlizy stfedni/konzumni

velikosti brambor pro kazdy rok a variantu samostatné

. bunky

Tukeylv HSD test; proménna 2016 (List1 v Prdm. m 1 hlizy stf.

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 22,971, sv = 4,0000

- Adéla pro HSD)

Adéla kontrola
99,410

Adéla Kelik K - Si
114,88

N[O

Adéla kontrola
Adéla Kelik K - Si

0,016958

0,016958

. buniky

Tukeyav HSD test; proménna 2018 (List1 v Prim. m 1 hlizy stf

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 19,906, sv = 4,0000

. - Adéla pro HSD)

Adéla kontrola
91,409

Adéla Kelik K - Si
89,937

N O

Adéla kontrola
Adéla Kelik K - Si

0,706905

0,706905

Tukeyuv HSD test; proménna 2016 (List1 v Prim. m 1 hlizy stf.

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 31,111, sv =4,0000

- Agria pro HSD)

Agria kontrola
116,43

Agria Kelik K - Si
115,21

N |0

Agria kontrola
Agria Kelik K - Si

0,80282C

0,80282C

Tukeylv HSD test; proménna 2018 (List1 v Prim. m 1 hlizy stf

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 984,32, sv = 4,0000

. - Agria pro HSD)

Agria kontrola
125,44

Agria Kelik K - Si
123,18

N[O

Agria kontrola
Agria Kelik K - Si

0,934148

0,934148

. buniky

Tukeyuv HSD test; proménna 2016 (List1 v Prim. m 1 hlizy stf

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 19,065, sv = 4,0000

. - Valdivia pro HSD!

91,696

Valdivia kontrola

96,367

Valdivia Kelik K - Si

N[O

Valdivia kontrola
Valdivia Kelik K - Si

0,260477

0,260477

. buriky

Tukeylv HSD test; proménna 2018 (List1 v Prim. m 1 hlizy stf. - Valdivia pro HSD]
PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: Between MSE = 230,35, sv = 4,0000

121,96

Valdivia kontrola

93,960

Valdivia Kelik K - Si

N |0

Valdivia kontrola
Valdivia Kelik K - Si

0,086927

0,086927

Vi




