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Vliv mimokorenové aplikace humatt na vynos brambor

Souhrn

Péstitelé brambor se snaZi dosahovat co nejvysSich vynosl, ale v sou¢asné dobé
rostou ndroky na kvalitu hliz a v neposledni fadé na omezovani znecdisténi vod dusi¢nany.
Regenim by proto mohla byt aplikace Lignohumatu B, ktery zvySuje utilizaci Zivin a pomahd
rostlinam ve stresovych podminkach.

Vliv dusikatého hnojeni a mimokofenové aplikace Lignohumdtu B na vynos brambor z
hektaru, pocet hliz pod trsem a vytéZnost konzumnich hliz (stanovena zastoupenim hliz
vétsSich nez 35 mm) byl sledovan v letech 2012 a 2013. Pokus probihal na stanovisti VrSovice
na okrese Pfibram ve Stfedoceském kraji. Lokalita se vyznacuje stfedné tézkymi padami a
nadmorskou vyskou 420 m n. m. V pokusu byl proti kontrole porovnavan vliv dusikatého
hnojeni ve formé SA a LAV, v doporucené a snizené davce (80 kg, 40 kg N/ha). Lignohumat B
byl aplikovan v doporucené déavce (1 I/ha) ve dvou a ve tfech aplikacich béhem vegetace.
V dalSich variantach bylo navic k aplikacim Lignohumatu B pfidano dusikaté hnojeni (20 kg
N/ha).

V roce 2012 bylo nejvyssiho vynosu hliz (45,5 t/ha) a soucasné i nejvyssi vytéznosti
konzumnich hliz (94 %) dosazeno u varianty se dvémi aplikacemi Lignohumatu B. Nejvyssi
pramérny pocet hliz pod trsem (11,6 ks) byl zjistén u varianty, na kterou byl aplikovan
Lignohumat B ve tfech davkach.

V roce 2013 bylo nejvyssiho vynosu hliz (39,1 t/ha) dosazeno aplikaci 20 kg N/ha a
Lignohumatu B ve tfech davkach. Nejvyssi pocet hliz pod trsem (11,4 ks) byl zaznamendn u
varianty hnojené dusikem v davce 80 kg/ha. Nejvétsi vytéznost konzumnich hliz (95 %) byla
zjisténa u kontroly.

Po porovnani vysledk(i ze dvou let mzeme fici, Lignohumat B mél vidy pozitivni vliv

na vynos, ale stdle hlavnim faktorem je pribéh pocasi.

Klicova slova: brambory, humusové latky, humat, mimokorenova aplikace, vynos.



The effect of foliar application of humate on the potato production

Summary

Potato growers are trying to achieve the highest possible returns, but currently

increase demands for quality of tubers and last, but not least, increasing demands in
reducing water pollution by nitrates. Therefore the solution could be application of
Lignohumate B, which increases the utilization of nutrients and helps plants in stressful
conditions.
An effect of nitrogen fertilization and foliar application Lignohumate B on the yield of
potatoes tubers per hectare, number of tubers in a bunch and yield of ware tubers (fixed
proportion of tubers larger than 35 mm) was observed in 2012 and 2013. The experiment
was performed at the VrSovice station district Pfibram in the Central Bohemia region. The
area is characterized by medium heavy soils and elevation 420 m above the sea level. In the
experiment under the control, there was compared the effect of nitrogen fertilisation as
ammonium sulfate and calcium ammonium nitrate form, in a recommended and decreased
dose (80 kg, 40 kg N/ha). Lignohumate B was applied in the recommended dose (1 I/ha) in
two and three applications during the growing season. In other variations nitrogen fertilizer
was added to applications of Lignohumate B (20 kg N / ha).

In 2012 the highest tuber yield (45.5 t / ha) and also the highest yield of ware tubers
(94 %) was achieved by the variant with two Lignohumate B applications. The highest
average number of tubers in a bunch (11.6 pieces) was found in the variant, on which was,
Lignohumate B in three doses applied.

In 2013 it was the highest tuber yield (39.1 t / ha) achieved by applying 20 kg N / ha
and Lignohumate B in three doses. The highest number of tubers in a bunch (11.4 pc) was
observed in the variant fertilized with nitrogen at 80 kg / ha. The largest yield of ware tubers
95% was observed at a control.

After comparing the results from two years, we can say Lignohumate B have always

had a positive effect on yield, but still the major factor is the development of the weather.

Keywords: potatoes, humic substances, humates, foliar applications, yield.
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1 Uvod

Pladni organickd hmota ma v pldé svou nezastupitelnou funkci a to hlavné tim, Ze
ovliviiuje fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti piidy. V sou¢asné dobé v CR stale klesa
objem Zivocisné vyroby a s tim souvisi pokles produkce organickych hnojiv, jako je kejda a
chlévsky hn(j. Nedostate¢né doplniovani organickych latek do pldy ma negativni dopady na
fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti, které mohou posléze zplsobovat problémy pfi
zpracovani pudy. Tyto vlastnosti pudy ovliviuji i zdarny rist a vyvoj rostlin. Predevsim by se
mélo dbat na udrzovani Urodnosti pldy spravnymi agrotechnickymi zasahy a hnojenim.

Ptipravek Lignohumat B, jehoZ vliv byl pozorovan a vyhodnocovan v této praci, je
pfipravek s obsahem huminovych a fulvovych kyselin. Lignohumat B plisobi na rostliny jako

stimulator ovliviiujici ptijem Zivin, transport Zivin v rostliné a pribéh fotosyntézy.



2 Hypotéza a cil prace

Predpoklada se, Ze folidrni aplikace Lignohumatu B mUZe zvysit vynosy zemédélskych
plodin v tomto pripadé brambor. Soucastné se predpokladd, Ze tato aplikace by mohla snizit

davky mineralnich hnojiv pfi zachovani, pfipadné zvyseni vynosu.

Cilem této prace bylo v literarni resersi popsat systémy péstovani, hnojeni brambor a
vyuZiti pfipravkd na bazi humatd vzemédélské praxi. V experimentdlni ¢asti prace byl
sledovan a nasledné vyhodnocen vliv mimokorenové aplikace Lignohumatu B a dusikatého

hnojeni v rdznych davkach na vynos brambor.



3 Literarni reSerse

3.1 Pavod a historie brambor

Druh brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.) patfi do Celedi lilkovité (Solanaceae).
Plvod kulturnich druhl bramboru je sméfovan do oblasti Jizni Ameriky, do dvou genovych
center. Jedno se nachazelo v Andach na Uzemi dnesni Bolivie a Peru, odkud pochdzel druh
Solanum andigenum Juz. Et Buk. Druhé centrum se nachdazelo na uzemi dnesni Chile, odkud
se predpokladd pdvod druhu Solanum tuberosum L. Oba druhy jsou si velice blizké,
predpokladd se, ze S. tuberosum vzesel ze S. andigenium pfi stéhovani Inkd na jih vlivem
zmény ekologickych podminek (Rybacek, 1988).

Do Evropy byly brambory dovezeny nejdfive z Peru pfes Spanélsko, roku 1565
(Solanum andigenium). Odtud se postupné rozsifily jako vzacna zahradni okrasna a léciva
barevné kvetouci rostlina, s hlizami rohlickovitého tvaru a ¢ervenou slupkou. V roce 1585
byly do Anglie dovezeny kulturni brambory (Solanum tuberosum), které pochazely z pobtezi
Chile. Byly to bile kvetouci rostliny s kulatymi hlizami a svétlou slupkou, které se pozdéji staly
zakladem evropskych odrid.

Na Uzemi Cech jsou dochovany prvni zdznamy o polni péstovani brambor a?
z poloviny 17. stoleti. Vétsi rozsiteni ploch se vSak uvadi az od pocatku 19. stoleti, kdy bylo
predevsim zasluhou jejich péstovani odstranéno drive velmi ¢asté nebezpedi hladu a kurdéji.
V poloviné 19. stoleti jiz u nds brambory patfily mezi zakladni potraviny a v zemédélskych
lihovarech postupné nahrazovaly Zito. O néco pozdéji byly ve sSkrobarnach zpracovavany na
bramborovy Skrob. Nejvétsi rozsah péstovani brambor byl u nds pfed druhou svétovou
valkou. V povdle¢ném obdobi dochdzelo postupné ke snizovani ploch i jejich produkce.
Hlavni pticiny poklesu ploch a produkce souviseji se zménou uziti brambor (Hruska, 1974).

Zejména v poslednich dvou hospodarskych letech (2010 a 2011) doslo k prudkému
narlstu dovozu ostatnich konzumnich brambor nejen ve slupce, ale i ve vyrobcich. Tyto
dovozy tvofi vice nez 55 % domaci produkce. Z tohoto velkého mnoiZstvi dovezenych
brambor Statni zemédélskd a potravinarska inspekce zkontrolovala pouze 603 vzork(,
nevyhovélo 15,3 % z divodu vad duzniny, nakli¢eni hliz, vyskytu suché a mékké hniloby a
podobné. Vyvoj cen zemédélskych vyrobcl (CZV) se odviji od cen v SRN. Podminkou odbytu

Ceské produkce ostatnich konzumnich brambor je vysoka kvalita produkce, kterd souvisi



s vybérem odrud, pouZitim technologie odkamenéni, poskliziiovou Upravou a skladovanim
hliz, ale i trzni Upravou a balenim brambor (podle varnych typ() s cilem vyrovnat se nabidce
z dovozll. Velkou ulohu ma propagace ¢eskych brambor a ¢eskych odrid brambor, zavedeni
systému zkouSeni odrid pro Seznam doporucenych odrid pro produkci konzumnich
brambor, reklama a poradenstvi. Je nezbytné navysit pocet kontrol kvality a zdravotniho
stavu ostatnich konzumnich brambor pro alespon ¢astec¢nou ochranu trhu prfed dovozem
nekvalitniho zbozZi. V posledni dobé se objevuje fada informaci o tom, Ze klesa spotieba
konzumnich brambor. Spotfeba meziroéné kolisa podle kvality a spotrebitelskych cen
konzumnich brambor. V budoucnu bude tfeba prehodnotit praci stimto ukazatelem a
nepodcefiovat vyznam brambor pfedeviim jako zakladni potraviny (Cizek a Vokal, 2011).
Vokal a kol. (2004) uvadéji, Zze v roce 1995 se plochy osazené bramborami pohybovaly

kolem 77 tis. hektaru, kdeZto v roce 2012 uz je to pouze 23 tis. hektard.

3.2 Biologicka charakteristika

Bézné oznaceni u nas pro kulturni, polokulturni a ptibuzné plané rodu Solanum je
brambor. Brambor hliznaty je jednoletd bylina nesouci charakteristické vlastnosti pro celed
lilkovitych. Jednou zvlastnosti je tvorba jedovatych latek glykosidd a alkaloid(. Dalsi
z vlastnosti je dvojboény zplsob cévnich svazk(l a intraxyldrni floém, ktery rozsifuje cévni
soustavu vSech stonkovych organ(, coZz umoznuje rychlejsi presun latek mezi jednotlivymi
organy (Rybacek, 1988).

Minx a Divi$ (1994) uvadéji, Ze brambor hliznaty je dvoudélozna rostlina, kterd se
mlZe rozmnoZovat generativné nebo vegetativné. V zemé&délské praxi se v CR a téméf ve
vSech zemich kulturni brambor rozmnoZuje pouze vegetativné hlizami. Jak uvadéji Pulkrabek
a Snobl (2005), péstovani brambor vyZaduje velké mnozstvi sadbovych hliz a vétsi naklady na

skladovani sadby.

3.2.1 Nadzemni cast

Charakter nadzemni ¢asti trsu je podle Divise (2010) ovlivnén tvarem a typem naté.
VSeobecné se rozliSuje stonkovy nebo listovy typ. Stonek je rlizné tlusty a dlouhy. Na prarezu
mUze byt stonek nepravidelné obdelnikovity, trojuhelnikovity, nékdy okrouhly.

Barva stonku je zelend, svétle zelend, ale muiZe byt i modrofialovd nebo hnéda.

Postaveni stonkl je vzpfimené, polovzpfimené nebo rozkleslé. List bramboru je pretrhované



lichozpereny. Sklada se z jednoho az tfi parl postranich listkd a jednoho listku vrcholového
neboli terminalniho. Stfedem lichozpereného listu prochazi vieteno, které se od baze
k vrcholu ztencuje. Kvét ma 5 korunnich listkd, ale mlze se vyskytovat i vétsi pocet (6-8).
Brambory jsou samosprasné, mohou vsak byt opyleny i cizim pylem, ktery pfendsi hmyz. Po
oplodnéni kvétu, se vytvareji plody — dvoupouzdré bobule. Nasazovani bobuli je typickym
odrlidovym znakem, ale také je ovlivnéno pocasim a stanovistém. V bobuli byvd padesat az
sto semen. Semeno je dlouhé 1 az 2 mm a dUlezité pro Slechténi, jelikoZ je z néj ziskavan

vychozi materidl pro vytvareni novych odriid (Hamouz, 1993).

3.2.2 Podzemni cast

Kofenova soustava bramboru je sloZzena ze dvou ¢asti. Kllovy kofen prvotni kofenové
soustavy, ktery se vytvafi z nezdrodecného kofinku, s bohaté rozvétvenymi postrannimi
kofeny. Druhotné koreny, které se vytvareji pozdéji a to z podzemni casti stonku a ze
stolonl. Kofenovou soustavu rostlin tvori vétsi pocet stonkovych a stolonovych korend,
které se bohaté vétvi. Hliza je zkraceny modifikovany ztlustly vrchol stolonu. Je prvkem
vegetativniho rozmnozovani a tvofi hospodaisky nejcennéjsi ¢ast bramborové rostliny. Cast
hlizy u stolonu se nazyvd pupkova a ¢ast protilehla se nazyva vrcholovd. Ocka jsou na hlize

usporadany v levotocivé genetické spirale (Divis, 2010).
3.3 Péstovani brambor

3.3.1 Naroky na stanovisté

Brambor se rozmnoZuje vegetativné hlizami nebo generativné semeny. U nas a témér
vSude se kulturni brambor rozmnoZuje pouze vegetativné hlizami. V nékterych teplych
oblastech s dlouhou vegeta¢ni dobou (napf. v Cing, USA i jinde) se uplatriuje téZ generativni
mnozZeni bramboru semeny. Generativni mnoZeni je vyuzivano hlavné ve Slechténi. Rozsifeni
tohoto zpUsobu rozmnoZovani v bézné praxi brani vysoka heterozygotnost odrdd kulturnich
brambor(. Vegetativni mnozeni bramboru v péstitelské praxi tak z(stava hlavnim zplsobem
jeho rozmnozovani. Pfi vegetativnim mnozZeni vlastné pokracuje v potomstvu vyskyt stale
stejné odrady, kdezZto pfi generativnim mnozeni ze semene zacind nejcastéji plisobnost nové
odrldy. Vegetativnim mnoZenim se proto udrzuji vlastnosti vychozi odrady (Vokal a kol.,

2004).



Pro nase hlavni bramborarské oblasti jsou charakteristické vyssi polohy s méné

urodnymi ptudami a drsnéjsimi klimatickymi podminkami. Pldy se vyznacuji stfednim az

leh&im zrnitostnim sloZenim, a periodicky promyvnym rezimem. Casté jsou pozemky s malou

mocnosti ornice (15 — 20 cm) a vysSim obsahem skeletu (Rasocha, 1991). Brambory sice

nemaji mimoradné ndroky na pldnéklimatické podminky, ale je Gcelné nékteré okolnosti

brat v dvahu:

Maximalni zastoupeni v osevnim sledu na pozemcich vybranych k péstovani brambor
nesmi prekrocit 25 %, tj. jejich opakované umisténi na pozemku po trech, l1épe po
Ctyfech letech.

Bramborim vyhovuji provzdusnéné pudy, zejména té casti pldniho horizontu, ve
kterém se nachazi nejvétsi mnozstvi kofen(. | proto priznivé reaguji na odkamenéni a
péstovani na propustnych, pisc¢itohlinitych a hlinitopiscitych padach s dostatecnou
zasobou organickych latek.

Svahovitost pozemku by neméla prekrocit 8°.

Na pozemcich s vyskytem kamene (o velikosti nad 35 mm) presahujicim 20 t/ha ve
svrchni 100mm vrstvé ornice je Ucelné brambory nezafazovat, resp. jejich péstovani
je moiné pouze za predpokladu, Ze bude vyuZito technologie odkamenéni. U
specializovanych péstitelll v ,,tradi¢ni bramborarské oblasti” by vyuZiti odkamenovaci
linky mélo byt samozfejmosti, a to prfedevsim u konzumnich brambor.

Na zamokfenych a nevhodné situovanych pozemcich se nedoporucuje brambory
péstovat.

Systém hnojeni u specializovanych péstiteld by mél byt pfizplsoben tak, Ze na
pozemku uréeném pro péstovani brambor bude udriovana pldni reakce v
rozmezi 5,5-6,5 pH/KCI.

Dostatek vody v rozhodujicich fazich rlstu brambor je podminkou pro dosaZeni
pozadované vynosové urovné, ktera by se v priiméru méla pohybovat (mimo ranych
konzumnich brambor) kolem 30 t/ha. Do vzejiti rozhoduji zasobni latky a voda
obsaZzend v hlizach. Obecné srazky v prvni poloviné vegetace ovliviiuji rist naté, od
kvétna aZz do poloviny Cervence (v zavislosti na stanovisti, terminu sazeni a ranosti
odrldy) pocet hliz a ve druhé poloviné vegetace rlist a hmotnost hliz. Na vynos hliz u

porostl ponechanych do fyziologické zralosti maji rozhodujici vliv srazky u velmi



ranych odrdd v kvétnu a ¢ervnu, u ranych v ¢ervnu a ¢ervenci, u poloranych od konce

Cervna, v Cervenci a vsrpnu a u polopozdnich a pozdnich pak v ¢ervenci aZ v zafi.

Nedostatek vody v obdobi od sazeni do vzejiti pasobi na vynos relativné pozitivné —

vytvofi se vice korend, rostliny nasledné Iépe hospodafti s vodou ve vegetaci (Vokal a

kol., 2004).

Ve vyrobni oblasti feparské nebo kukuficné (ranobramborafska oblast) jsou
péstovany velmi ranné odridy brambor prfedevsim na piscitych a hlinitopiséitych ptdach
s maximalnim vyuZivanim zavlah. Ploch ostatnich sméra péstovani je vhodné soustredit do

bramborafskych nebo obilnarskych vyrobnich oblasti (Vokal a kol., 1990).

3.3.2 Zpracovani pudy

Zpracovanim pldy podle Vokala a kol. (2004), rozumime mechanickou pfipravu pldy,
kterou se zasahuje do fyzikalniho (hospodareni s vodou, vzdusny rezim pldy), bilogického
(podminky pro Zivot pudnich mikroorganism() i do chemického (uvoliovani Zivin
z jilovitohumusového komplexu do pldniho roztoku) stavu pudy.

Pti podzimnim zpracovani pudy jako prvni operaci po sklizni pfedplodiny uvadime
podmitku provedenou na hloubku 8-10 cm za poutziti radlickovych nebo talifovych
podmitacli. Podmitka je dllezitym opatifenim vedoucim k omezeni ztrat vody z plidy a ma i
vyrazny odplevelujici ucéinek. Soucastné s podmitkou je mozné vysévat meziplodiny nebo
smésky meziplodin na zelené hnojeni. Orba je klicovym opatfenim pfi podzimnim zpracovani
pldy. Pripadné pfi ni zapravujeme hntj nebo zelené hnojeni spole¢né s P, K hnojivy. Orame
v fijnu nebo listopadu pred zamrzem pldy na hloubku 25-30 cm. Plida je po orbé ponechdna
pres zimu v hrubé brazdé s cilem maximalniho pomrznuti, provzdusnéni a zachyceni zimni
vlahy (Hamouz, 2007).

Jarni pfiprava plady vytvari podminky pro kvalitni praci sazecu, odpleveleni pozemk a
zdarny rlst a vyvoj brambor. Zahrnuje urovnani a kypreni pady. Kypreni pady by mélo pro
rostliny bramboru vytvofit kypré [Gzko a prokyprenou vrstvu pidy nejlépe do hloubky 18-22
cm. Ktomu slouZi soupravy kultivatorl, kombindtord nebo hfebovych bran. Ucelngjsi,
zvlasté na tézsich pladach, je dvoji postupné prokyprovani, nejprve na hloubku kolem 10 cm,
opakované na hloubku az 22 cm. Zacatek jarniho kypreni pady je limitovan vihkosti pady,

povrch pady musi osychat (Vokal a kol., 2004).



3.3.3 Odkamenovani

Odkamenovani se vyuziva z divodu, Ze pfi péstovani brambor se nelze zcela vyhnout
padam s vyskytem kamene. Je tfeba zabranit tomu, aby pfi sklizni a dopravé brambor z pole
dochazelo vlivem vzajemnych kontaktd kamen( a hliz k mechanickému poskozeni hliz. Proto
byla vyvinuta technologie odkamenéni pad pred sazenim brambor, kterd zahrnuje ryhovani
pozemku a vlastni odstranéni kamenl a hrud (separaci). Oproti klasické ptipravé puady
s pasivnim kypficim Ustrojim ma odkamenovaci linka vyssi pofizovaci naklady, nizsi ploSnou
vykonnost a vy$$i naklady na nahradni dily. U¢innost odkamenéni zpracované vrstvy se
pohybuje mezi 50-80 % (Vokal a kol., 2004).

Podle Cepla (2002), existuje Fada ddvod(l pro odkameriovéni pldy p¥i péstovani
brambor. Patfi k nim napfriklad pozadavek na omezeni mechanického poskozeni hliz a s tim
spojené zvySeni vytéinosti, zejména u konzumnich brambor, lepsi vyuZiti vynosovych
schopnosti jednotlivych odrid, odstranéni nebezpeci poSkozovdani rostlin pfi mechanické
kultivaci, pfiznivéjsi podminky pro sklizenn pfi relativné vyssi padni vihkosti, mensi podil

pfimési pfi dopravé a poskliziiové Upraveé apod.

3.3.4 Osetrovani porostu béhem vegetace

S vyjimkou technologie odkamenéni se od sazeni do vzejiti porostu provadi
mechanicka kultivace. Jedna se o systém vlaceni a proordvek provadénych po sobé v urcitém
Casovém sledu. Tésné pred vzejitim brambor se vramci technologie tzv. omezené
mechanické kultivace aplikuje preemergentni herbicid. V podminkdch s mensi vymérou
brambor nebo vramci ekologického zplsobu hospodareni Ize pokracovat v kultivacnich
zasazich i po vzejiti brambor (tzv. plnd mechanickd kultivace). Pokud se nestihne osSetreni
v pozadovaném terminu (napf. zdlvodu nepfiznivych klimatickych podminek), hrozi
nebezpedi silného zapleveleni, protoze moznost kultivaci je omezena rlstovym stadiem
brambor (Vokal a kol., 2004).

Brambory jsou plodinou, kde je relativné uzky okruh vyznamnych $kodlivych Cinitel(
ovliviujicich vynos a kvalitu. O to je vsak jejich pisobeni intenzivnéjsi a vyznamnéjsi. Znacna
¢ast brambor pfichazi navic na trh ve své pfirozené podobé a naroky na jejich vnitfni a vnéjsi
kvalitu se stale zvysuji. Ochrana proti chorobam (hlavné pliseri bramboru) a Skidcim (zde
mandelinka bramborova, msice sp.) je proto vyznamnym faktorem, ktery je casto limitujici

pro Uspésné uplatnéni této komodity na trhu (Hausvater a kol., 2010).



3.4 Hnojeni brambor

Zakladni model hnojeni brambor se opird o podzimni organické (chlévsky hndj) a
mineralni hnojeni (P, K, Mg) stanovené na zakladé rozborl pldy a jarni hnojeni dusikem
stanovené zejména podle uzZitkového sméru péstovani brambor, délky vegetacni doby
zvolené odrldy, pfipadné davky a druhu organického hnojiva. Na lehcich plidach je mozné
pouzit davku vSech Zivin na jare, a to zpravidla v pevném viceslozkovém hnojivu (Vokal a kol.,
2004).

Brambory jsou plodinou naro¢nou na Ziviny. Jednim ze zakladnich predpoklad
péstitelského Uspéchu je proto zajistit jim jejich optimalni mnozstvi. Pfijem a vyuZziti Zivin
z pldniho roztoku je velmi sloZity proces zaloZeny na vzajemné se ovliviiujicim puUsobeni
mnoha vnitifnich a vnéjsich faktort. Velmi vyznamnym faktorem je samotnd pritomnost Zivin
v pudé, kterd byvad souhrnné oznacovana jako stard pldni sila. Na vyzivé rostlin se stara
pGdni sila podili vice nez pfimé doddani Ziviny v hnojivech. Stara pldni sila se vytvari
pravidelnym hnojenim i stfidanim plodin v rdmci osevniho sledu. Udrzeni padni Urodnosti,
jako predpokladu zajisténi stabilnich vynosl a kvality zajistime pfiméfenou ndhradou
odebranych Zivin organickym a mineralnim hnojenim a spravnymi agrotechnickymi zasahy.
Vedle fady vnéjSich podminek ma na vyZivu brambor vliv vlastni pfijmova kapacita rostlin.
Rostlina bramboru pfijima zZiviny témér po celou dobu vegetace, ale s nejvétsi intenzitou
kolem stadia kveteni. Primérné hodnoty odbéru Zivin na 10 t hliz spolu s nadzemni hmotou
a koreny jsou: 40-50 kg N, 8,8 kg P, 70 kg K, 22 kg Ca a 8,4 kg Mg (Kasal a kol., 2010).
kde se péstuje prevaina cast brambor, naznacuji vyznam hnojeni pro dosazeni potrebnych
vynostU a kvality hliz. Zakladem Uspésného péstovani brambor je primérené hnojeni
kvalitnimi statkovymi hnojivy. Je to dano jednak jejich naroky, ale také tim, Ze brambory se
péstuji zejména na lehcich pldach, kde je rychlejsi mineralizace organické hmoty v pidé.
Nejcastéji se k brambordm hnoji chlévskym hnojem v davce 30 — 35 t na hektar jiz na
podzim. Pouze v oblastech, kde je mozné uZiti zavlah, lze zaordvat dobre vyzraly hn(j na jare.
V tomto obdobi je vsak lepsi aplikace komposti nebo kompostovaného hnoje. Také zelené
hnojeni je velmi dobrym organickym hnojivem pro brambory, zvlasté v kombinaci se sldmou,

pfipadné mensi davkou kejdy nebo mocutvky (Vanék a kol., 2007).



Ovsem jak uvadi Polakovd (2007), pfi snizeni objemu ZivoCiSné vyroby museji
zemédélci hledat nové alternativni zdroje plnohodnotného organického hnojiva, jakym je
chlévsky hn(j. Ndhradnim zdrojem organickych hnojiv by mohly byt vedle méstskych a

pramyslovych odpadu i pfirodni zdroje, jako jsou oxyhumolit, raselina ¢i lignohumat.
3.4.1 Zasady hnojeni jednotlivymi zivinami

3.4.1.1 Dusik

Dusik ma velky vliv na tvorbu nadzemni biomasy a s tim souvisi i vynos hliz. Vétsi
davky dusiku zvysuji vynos, ale od uréité hranice se zhorSuje kvalita hliz a je i vyssi riziko
napadeni plisni bramborovou v disledku prodlouZzeni vegetace. Davka dusiku v mineralnich
hnojivech musi byt diferencovana podle pouziti statkovych hnojiv, v zavislosti na pldni
Urodnosti a péstitelském sméru. Ukazuje se, Ze u soucasnych odrdd neni ucelné a ani
ekonomické poufziti vyssich davek dusiku nez 120 kg na hektar.

S ohledem na to, Ze brambory dobre sndseji fyziologicky kyseld hnojiva a péstuji se
prevazné na propustnéjsich pldach, ddvame prednost siranu amonnému a hnojivu DAM
390, NP roztokim, pfipadné mocoviné. Vyjmenovand hnojiva se radi mezi fyziologicky kyseld
dusikata hnojiva a tak nejsou vhodna k aplikaci na kyselé a silné kyselé pldy, pripadné je

zapotrebi jejich okyselujici vliv neutralizovat pravidelnym vapnénim (Vanék a kol., 2007).

10



Tab. €. 1: Doporucené davky dusiku v primyslovych hnojivech

Pouzitd davka

Délka vegetacni

UzZitkovy smér péstovani

hnoje (t/ha) doby sadbové konzumni prdmyslové
velmirané arané 110 120 120
Bez hnoje polorané 85 110 110
polopozdni a pozdni 50 90 90
velmirané arané 100 100 120
20 polorané 75 90 100
polopozdni a pozdni 45 80 80
velmirané arané 90 100 110
40 polorané 65 90 90
polopozdni a pozdni 40 70 70
velmirané arané 80 90 90
60 polorané 55 80 80
polopozdni a pozdni 40 60 60

(Vokal a kol., 2004).

Aplikace doporucenych davek dusiku:

A. Zakladni hnojeni (pfed vysadbou) — aplikujeme prevdznou ¢ast dusiku v siranu

amonném nebo DAM 390, NP hnojivu. Pfi celkové davce do 80 kg N na hektar

hnojime jen vtomto obdobi. Je pochopitelné, Ze pokud je zapotrebi aplikovat

vyssi davky N nez 80 kg N (na piscitych piidach 60 kg N) na hektar, presunuje se

zbyvajici ¢ast N na prihnojeni béhem vegetace.

B. Pfihnojeni béhem vegetace — nejCastéji po vzejiti porostu. Prihnojovani se

realizuje jen pfi vysSich davkach N, kdy se aplikuje asi 1/3 celkové davky, a u

ranych odrlid. Rovnéz pfi poskozeni porostli, napf. namrznutim, po krupobiti

apod. K prihnojovani je pouzivan LAV, pfipadné pti prvnich postficich proti plisni

bramborové se pfidava mocovina (az do 10% koncentrace) (Vanék a kol., 2007).
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C. Moiné je také poutziti lokalni aplikace (aplikace pod patu) pfi vysadbé brambor.
Pfi tomto zplsobu aplikace hnojiv je moZné aplikovat hnojiva jak v pevné tak
kapalné formé pomoci aplikdtorli umisténych na sazecich. Vyhodou tohoto
zpUsobu je skutecnost, Ze rostlina ma Ziviny v dostupné vzdalenosti (Vokal a kol.,

2004).

3.4.1.2 Fosfor

Fosfor md pro rostliny vyznamné postaveni v biochemickych reakcich a v pfenosu
energie. Brambory maji stfedni schopnost pfijmu P z plUdniho roztoku. Fosfor pfijimaji
rostliny ve formé H,PO, a HPO,>. Optimalni zasoba P v pCidé by se méla pohybovat kolem 80
— 115 ppm. Pfijem rostlinami je vyrazné ovliviiovan pudni reakci (optimum je kolem 6,0) a
dostatkem organickych latek v pidé (pfi vySsim obsahu organické hmoty se sniZzuje objem
chemicky vazaného fosforu). Jedna-li se o vyssi davky fosforu jako dasledek nizkého obsahu
P v pGdé, nebo jde-li o pozemky s nizsSim pH (méné nezZ 5,0), je Ucelné pouZit na podzim
s organickym hnojenim hnojiva s pomalejSim uvolfiovdnim méné rozpustného fosforu a ta na
jare doplnit nizsi ddvkou superfosfatu. Pfi vyhovujici a dobré zasobé P v pudé Ize pouZit na
podzim superfosfaty, které obsahuji vodorozpustny fosfor, nebo na jare kombinovand

hnojiva typu NP, NPK (Vokal a kol., 2004).

3.4.1.3 Draslik

Vyziva draslikem ovliviiuje vynos hliz i jejich kvalitu. Vyssi naroky na draslik maji
pramyslové odrldy. Brambory patfi k plodindm nesnasejicim chlér — sniZuje velikost
Skrobovych zrn, a tim i zhorSuje technologické vlastnosti hlavné priamyslovych brambor.
Pfevazou ¢ast drasliku doddvame v 60% draselné soli na plidach strednich jiz na podzim pred
orbou a jen na pisCitych pudach na jare. Ani pfi jarni aplikaci draselné soli se pfi dodrzeni
dostatecného ¢asového odstupu mezi hnojenim a sazenim neprojevi neptiznivé plsobeni Cl.
Doporucované davky drasliku se pohybuji v rozmezi 100 — 165 kg K na hektar. Na plGdach
s nizkym obsahem pfijatelného hofciku, je vyhodné pouziti draselnych hnojiv s obsahem Mg

(Vanék a kol., 2007).
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3.4.1.4 Horcik

Brambory jsou citlivé na nedostatek horciku a proto se pomérné casto setkdvame
s projevy jeho nedostatku ve formé chloréz (nizsi intenzita zeleného zbarveni,
nestejnomérné rozloZeni chlorofylu zejména na starSich listech stfedniho patra). Folidrni
aplikaci hof¢iku (horké soli) v roztoku béhem vegetace mizeme fesit pouze drobné deficity
Mg , proto je dlleZité dbat na optimalizaci zasoby pfistupného hofciku a na pomér K : Mg
v pudé. Davku horciku zapravujeme zpravidla na jare ve formé Kieseritu nebo viceslozkovych

pevnych nebo kapalnych hnojiv (Mayer a kol., 2009).

3.4.1.5 Vapnik

Prijem vapniku rostlinami bramboru je pomérné vysoky (2,2 kg Ca/t hliz) i pres
skutecnost, Ze bramborim vyhovuje kyselejsi pldni reakce. Vapnik vyznamné ovliviiuje
tvorbu a rust kofen( (zvlasté korenového vlaseni), tj. pfi dostatku vapniku se vytvari bohatsi
korenovy systém s vyssi pfijmovou kapacitou pro Ziviny. Pfimy a vyrazny vliv nedostatku
vapniku na vynos a kvalitu brambor nebyl pozorovan. MoZzné vynosové problémy v dlsledku
nedostatec¢ného prijmu vapniku z plldy mohou nastat na stanovistich s vysokym obsahem
drasliku (omezuje pfijem Ca). Pfimé vapnéni neni pro brambory vhodné z divodu zvyseni
rizika napadeni hliz obecnou strupovitosti bramboru. Vhodnéjsi je vapnéni po sklizni
brambor, vapnéni k predplodiné, nebo v jiném obdobi osevniho sledu tak, aby na pozemcich

uréenych pro péstovani brambor se pH pohybovalo v rozmezi 5,5 — 6,5 (Hamouz, 2007).

3.4.1.6 Mikroelementy

Brambory nejsou tazeny k rostlinam, které maji specifické naroky na mikroelementy.
Reakce na jejich aplikaci je stfedni, at jiz jde o bdor, méd, mangan, molybden, zinek ¢i Zelezo.
Mikroelementy maji v rostlinach fadu nezastupitelnych funkci. Na rozdil od makroprvka,
které jsou v rostlinach stavebnimi prvky, se mikroelementy Ucastni v procesech regulace
jednotlivych fyziologickych procesd. Vyznamnou ulohu maji v enzymatickych procesech,
které primo aktivuji. Naptiklad molybden je aktivatorem enzymu, ktery redukuje pfijaté
dusi¢nany, a je tak predmétem zadjmu vyzkumu =z oblasti snizeni obsahl dusi¢nan(
v rostlinnych produktech (Cepl, 2000).

V pripadé nizkého obsahu mikroelement( v piidé a na konkrétnim stanovisti je tfeba

nedostatek resit zakladnim hnojenim do pldy pro cely osevni sled. Béznéjsi a ucelnéjsi jsou
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ale foliarni aplikace v obdobi tvorby poupat aZz kvétu, které mohou resit nedostatky prijmu
konkrétniho prvku, plsobi navic i protistresové. Takové vlastnosti maji i specidlni listova
hnojiva, kterd zpravidla obsahuji vice prvkd véetné nizké koncentrace mikroelementd.

Ve Vyzkumném ddstavu bramborarském byla provedena fada pokusd s aplikaci
mikroelement( i specidlnich listovych hnojiv. Vysledky byly ziskdny v podminkach dobré
zasoby vSech zkoumanych prvkd v pidé a svédci o tom, Ze foliarni aplikace mikroelementi
v pfipadé jejich dobrého obsahu v pldé vynos hliz nijak neovliviiuje a je ucelnd jen

v podminkach jejich nedostatku (Vokal a kol., 2004).
3.4.2 Odlisnosti v hnojeni rtiznych uzitkovych smért brambor

3.4.2.1 Sadbové brambory

Prvorady vyznam zde ma vytéinost hliz sadbové velikosti, zdravotni stav, vitalita,
skladovatelnost a celkova biologicka hodnota sadby (tzv. sadbova hodnota). ZvySeni podilu
dusiku v poméru Zivin prlmyslovych hnojiv je spojeno s prodlouzeni vegetace a tim i

s prodlouZenim obdobi mozZnosti infekce virovymi chorobami.

3.4.2.2 Brambory k pramyslovému zpracovani

Zde ma prvorady vyznam hektarovy vynos Skrobu, z hlediska zpracovatelskych
podnikli pak Skrobnatost a velikost Skrobovych zrn. Davka dusikatych hnojiv se u
pramyslovych brambor pohybuje mezi minimalni davkou uréenou pro mnozitelské porosty a

vyssi davkou, uréenou pro konzumni brambory. Podrobnéji viz tab. €. 1.

7 v

3.4.2.3 Konzumni brambory a brambory ke zpracovani na potravinarské ucely

U tohoto uzitkového sméru zaleZi vedle vyse vynosu, obsahu susiny, skladovatelnosti
a nutri¢ni hodnoty i na dobré urovni stolni hodnoty a obsahu dusi¢nant v hlizach. Pfilisna
prevaha dusiku nad ostatnimi zZivinami ma za nasledek zhorSovani téchto ukazatel(l, zejména
pak vede ke zvysenému nebezpeci kumulace dusi¢nant v hlizach. Proto pfipadné zvyseni
nebo snizeni davky dusiku (podloZené vysi dosazitelného vynosu v danych podminkach) musi

doprovazet i Uprava davky fosforu (Vokal a kol., 2004).
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3.4.3 Organicka (statkova) hnojiva pouzivana k bramborim
Organickd hnojiva jsou vétSinou vyrdbéna pfimo v zemédélském podniku. Jejich
sloZeni a obsah Zivin jsou z velké ¢asti odrazem zivinného rezimu plGd dané oblasti a zplsobu
oSetfovani. Maji vysokou hnojivou hodnotu a jsou jimi do pady dodavany:
e rostlinné Ziviny — makroelementy i mikroelementy,
e organické latky,
e mikroorganismy,

e |atky stimulacni, rlistové a hormonalni.

Statkova hnojiva (hlavné stajova) predstavuji univerzalni hnojiva, jejichz plsobeni je
vétSinou pozvolnéjsi a dlouhodobé. Pady pravidelné hnojené statkovymi hnojivy jsou
Urodnéjsi. A to z téchto dlvoda:

e maji lepsi fyzikdlni vlastnosti,

e |épe pfijimaji vodu,

|épe zadrzuji Ziviny,

jsou odolnéjsi k vykyvim pH,
e umoziuji vhodnéjsi davkovani minerdlnich hnojiv a lepsi vyuziti Zivin rostlinami
(Vanék a kol., 2007).
Pocty hospodarskych zvitat v Ceské republice se od roku 1991 podstatné zménily jak
uvadi Klir (1997). Nejvice se snizily stavy skotu, zhruba na polovinu a z toho je plynouci i
podstatny pokles produkce organickych hnojiv. V souéasné dobé je V CR produkovano ve
stajovych hnojivech zhruba 0,8 — 0,9 t organickych latek v priméru na 1 ha orné pudy. Pfi
kryti primérné potieby organickych latek 1,76 t OL na 1 ha orné pldy rocné je podil
stdjovych hnojiv zhruba polovi¢ni. Proto je nutné vyuzivat dalSich zdroj organickych latek.
Proto by mohly byt dopliujicim zdrojem organickych latek do pldy kromé méstskych a
pramyslovych odpadl i pfirodni zdroje jako jsou oxihumolit, raselina ¢i lignohumat

(Poldkova, 2007).
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3.4.3.1 Chlévsky hn{j

Smés vykalQ, steliva, pfipadné zbytk( krmiva, které opoustéji stdj, se nazyva chlévska

mrva. Zranim na hnojisti vznikd chlévsky hndj. Vyse produkce chlévské mrvy, obsah susiny,
organickych latek a Zivin zavisi na druhu zvifat, jejich stari, krmeni, zplsobu ustijeni a
zejména druhu a mnoistvi steliva.
Proces zrani mrvy predstavuje kvaseni, tleni a hniti, pfi kterém se komponenty rozkladaji a
nasledné preménuji a transformuji na latky jiného kvalitativniho sloZeni. Jedna se tedy o
biologicko-chemické procesy, které na sebe navazuji a vzajemné se prolinaji. Nejvétsi
intenzita rozkladu organickych latek probiha za pfistupu vzduchu. Z hlediska zamezeni ztrat
organické hmoty, ale i Zivin, hlavné dusiku, je proto dlleZité omezit pfistup vzduchu a
celkovy styk s prostifedim. Vytésnéni vzduchu se da v praxi dosahnout vrstvenim hnoje do
vySky nejméné 3 m. Pfi dobré péci o hnuj (vrstveni do blok(i a omezeni vlivu povétrnosti
malym povrchem skladovaného hnoje béhem zrani) by neméli prekrocit 30 %. Oproti tomu u
vétSinou vyuZivanych polnich hnojist, nevrstveni hnoje do blokd se v praxi pohybuji ztraty
organickych latek mezi 50 — 60 % (Vanék a kol., 2007).

Doporucena ddavka chlévského hnoje je 30 — 40 t/ha. O vysi davky hnoje na 1 ha
rozhoduje celkové mnozstvi hnoje, ktery je k dispozici. V pfipadé nedostatku by méla platit

zasada, Ze radéji vyhnojime vétsi plochu nizsi davkou nez naopak (Vokal a kol., 2004).

3.4.3.2 Kejda

Kejdu definujeme jako castecné zkvasenou smés tuhych a tekutych vykald
hospodarskych zvifat a zbytkd krmiv, s rizné velkym podilem technologické vody. Kvalitni
kejda je vysoce hodnotné organicko-mineralni hnojivo, spojujici vlastnosti hnoje a Zivin
z prmyslovych hnojiv a obohacujici plidu o organické latky a Ziviny, vyprodukované
z vlastnich zdroju (v ramci farmy, druZstva). Limitujici pro obsah Zivin v kejdé je % susiny,
které je hlavné ovlivnéno podilem technologické vody.

O vysoké hnojivé hodnoté kejdy rozhoduje i pomér uhliku k dusiku (C:N), ktery se
pohybuje v rozmezi 4-8:1. Tento pomér ovliviiuje rychlost premén organickych latek v pidé.
Pritom dochazi nejen k uvolfovani dusiku z organickych vazeb, ale i k jeho vazbé (imobilizaci)
do organickych latek s SirSim pomérem C:N. Pfi této reakci vznikaji stabilnéjsi organické latky.

Spravné vyrobena a osetfena kejda je velmi vyznamny zdroj organickych latek, Zivin, bakterii
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a latek stimulaéni povahy (heteroauxiny), které pfi spravné aplikaci zvySuji ptdni drodnost
(Richter a Rimovsky, 1996).

Na kejdu se vzhledem ke znaéné casti dusiku ve ¢pavkové formé pohlizi jako na
ucinné dusikaté hnojivo. Proto by se na podzim nemeéla kejda k bramborim aplikovat
s vyjimkou tézkych nebo strednich jilovitych pid. Nejvétsi ucinnost ma kejda aplikovana na
jare pred zaloZzenim porostu a davky se fidi obsahem N v kejdé. Primérné davky se pohybuji

mezi 50 a7 60 m>/ha (Vokal a kol., 2004).

3.4.3.3 Zelené hnojeni

Zelenym hnojenim je myslen zplsob organického hnojeni, pfi némz se do pudy
zaorava vyprodukovand hmota rostlin, které byly péstovany k tomuto ucelu. Plodiny na
zelené hnojeni se péstuji ve formé podsevd, letnich a ozimych meziplodin, vyjimecné ve
formé hlavnich plodin. Mezi nejcastéji péstované meziplodiny patfi hofcice, repka a fedkev,
z podsev jetel plazivy. Rozhodujicim kritériem pro uplatnéni a efektivnost zeleného hnojeni
je:

e c(Casové hledisko — dostate¢né dlouhd vegetacni doba pro vysévané plodiny, nutna

k vytvoreni hmoty rostlin (cca 2 mésice),

e vlahové podminky stanoviste,

e finan¢ni naro¢nost, hlavné cena osiva (Vanék a kol., 2007).

3.4.3.4 Komposty

Komposty charakterizujeme jako smés organickych latek a zeminy, oZivenou
uziteCnou pudni mikroflérou, v niz probéhli nebo probihaji humusotvorné procesy.
Komposty umoziuji vratit do kolobéhu latek v zemédélstvi organickou hmotu a Ziviny
vytvorené na vlastni farmé, ale i z ostatnich mimozemédélskych zdroju (napf. z méstskych a
pramyslovych aglomeraci), které by byly jinak pro zemédélstvi ztraceny. Suroviny pro vyrobu
kompostu mohou tvofit vSechny organické odpady ze zemédélské vyroby (slama, makovina,
bramborova nat, plevy, znehodnocena krmiva, listi stromd, stafina luk, drn) a dfevni odpady
(piliny, drevni stépky, kira, aj.), mikrobiologicky a Zivinny substrat (kejda, hndj, moclvka) a
vapenné hmoty (Richter a Rimovsky, 1996).

Vanék a kol. (2007) uvadéji, Zze rozumnym kompostovanim je vraceno velké mnozstvi

Zivin a organickych latek do plidy a soucasné se sniZuje mnozstvi odpad(, které by zatézovali
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Zivotni prostfedi. Proto ma kompostovani rostlinnych odpad( a pfipadné zapojeni dalSich
latek do kolobéhu Zivin kromé agronomického hlediska i velky vyznam hygienicky a
ekologicky. Dobry kompost predstavuje v podstaté rozloZzenou organickou hmotu, ktera je

Castecné transformovana na humusové latky a je stabilizovana mineralni koloidni frakci.

3.5 Mimokorenova vyziva

Mimokofenovou vyZivou rostlin rozumime pfijem a utilizaci mineralnich (ale i
organickych) latek aplikovanych na nadzemni ¢asti rostlin ve formé vodnych roztokd.
V literature je bézné pouzivan termin foliarni vyZziva proto, Ze nejvice aplikovanych roztoku
ulpi na listech, kde je také nejvétSi mnozstvi Zivin pfijimadno. Je prokdzano, Ze i ostatni
nadzemni ¢dsti rostlin véetné plodl jsou schopny z roztoku Ziviny pfijimat. Tento druh vyzivy
je tfeba chapat jako vyzivu dopliikovou umoznujici operativni korekci vyzivného stavu rostlin
jak podle vizudlnich pfiznakd, tak zvlasté na zakladé chemické analyzy rostlin (Richter, 1999).

Mechanizmus vstupu Zivin do rostliny nadzemnimi organy je podobny jako u kofend,
ma vSak nékteré zvlastnosti. Vyznamnou prekdzkou pro pfijem Zivin listy je kutikula.
V utvareni kutikuly existuji dosti zna¢né druhové rozdily. U rostlin se silnéjsi a neporusenou
kutikulou (ovocné stromy, bobovité, fada okrasnych rostlin) jsou predpoklady praniku Zivin
nizsi. Utvareni kutikuly je kromé genetickych predpokladd ovliviovano i vnéjSimi
podminkami, predevsSim svételnymi a tepelnymi. Rostliny v susSich a dobfe osvétlenych
podminkach vytvareji silnéjsi a kompaktnéjsi kutikulu, zatimco pfi omezeném osvétleni
nikoliv. VIhkostni podminky (déle trvajici obdobi srazek a zmény vlhkostnich pomér() mohou
také ovlivnit stav povrchu listd — poruseni souvislosti kutikuly, které usnadnuje prinik
aplikovanych latek. Také stafi pletiv hraje vyznamnou roli, mladé organy jsou schopny
vstifebavat vice Zivin neZ pletiva stara, coZ se da vysvétlit silnéjsi kutikulou, ale i omezenym
metabolismem starsich pletiv (Vanék a kol., 2007).

Prichod latek a Zivin polopropustnymi membranami se uskutecnuje jak aktivnim procesem
(spotfebovava se energie na regeneraci prenasecu), tak i pasivnim zplisobem, kdy je pfijem
rdznymi mechanizmy usmérnovan predevsim rozdilnym elektrochemickym potencidlem
mezi vnitfni a vnéjsi ¢asti (prostorem) bunék a nevyzaduje pfisun energie. Snadnéjsi priichod
membranami maji latky bez ndboje, latky s mensi hmotnosti a velikosti a nizsSim ndbojem

(Vanék a kol., 2006).
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PFijem, transport a nasledné vyufZiti Zivin jsou pfi mimokorenové aplikaci hnojiv ovlivihovany
fadou dalSich faktor(. Jednotlivé druhy rostlin se liSi ve tvaru a velikosti listl, celkové plose
nadzemnich organd apod. V kazdém pripadé se na rostliny s vétsSimi listy a celkové vétsi
listovou plochou zachyti vice aplikovaného roztoku a jsou lepsi predpoklady priniku

kutikulou a ptijmu a pfijmu do vnitiniho prostoru bunék (Vanék a kol., 2007).

3.6 Pudni organicka hmota

Definice puUdni organické hmoty zahrnuje Zivé organismy, jako koreny rostlin,
mikroorganismy, odumfielé mikro i makroorganismy a jejich ¢asti, rozpustné organické latky,
humus, véetné nehumusovych biopolymer( (identifikovatelné organické struktury), hlavné
vSak humusové latky jako huminové kyseliny, fulvokyseliny, humin a zuhelnatélé organické
latky (Kubat a kol., 2008).

Pro hodnoceni pudni organické hmoty se pouZivaji rizné metody stanoveni mnozstvi
pGdni organické hmoty, tj. stanoveni celkového organického C, N nebo S. Obsah celkového
organického C, N nebo S jsou nejcastéji pouzivana kritéria mnozstvi padni organické hmoty
(Kubat a kol., 2008).
které ovliviiuji velkou mérou fyzikdIni (padni struktura, jimavost vody), chemické (kationtova
vymeénna kapacita, zasoba Zivin) a biologické (mikrobidlni aktivita) vlastnosti pldy.

Koladf (1997) uvadi problém nejednotné nomenklatury v oblasti pldni organické
hmoty. Existuji nazory, Zze pod pojmem organickda hmota pudy lze zaradit soubor vsech
odumftelych zbytk( v rGzném stupni jejich premény, tedy odumrelou hmotu rostlin i
zivoCichl a humus. Mezi primdrni organickou hmotou v pldé, kterd muize byt dosud
nerozlozena ¢i rGznym stupném rozlozend, a mezi humusem je vSak vyznamny rozdil. Tedy
mezi latkami, které vznikly jen rozkladnymi procesy a latkami, které wvznikly v procesu
humifikace. Vzniklé humifikované latky mohou reagovat i s jilovymi minerdly a vytvaret tak
organomineralni komplexy — zaklad pro tvorbu drobtovité struktury pudy a zaroven vznik a
udrzeni sorpéniho komplexu pldy (Vrba a Hules, 2006).

Z ptedchozich tvrzeni podle Varika a kol. (1999) vyplyvd, Ze humus i primarni
organicka ptdni hmota jsou dvé zcela rozdilné hmoty, protoZe maji nejen zcela rozdilny ucel,

ale také zcela rozdilné premény v puadé a zcela rozdilné vlastnosti.
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Primarni organicka hmota v pldé md vyznam predevsim v tom, Ze je zdrojem energie
pro puadni mikroorganismy, a tim nositelem biologické aktivity pudy, kterou povazujeme za
mocny faktor potencidlni pldni drodnosti. lontovyménna kapacita primarni organické hmoty

v plidé (i rozloZené) je zanedbatelna (Kolar a Kuzel, 1999).

3.6.1 Humusové latky

Humusové latky jsou slozZité vysokomolekuldrni latky, které vznikaji v procesu
humifikace. Vznikajicim produktem jsou fulvokyseliny, huminové kyseliny a huminy. Béhem
humifikace prodélavd pulvodni organickd hmota fadu rozkladnych proces(, ale predevsim
syntetické procesy, pfi kterych se spotifebovava energie. Tvorba jednotlivych komponentu je
zavisla na stanovistnich podminkach. Humusové latky maji na rozdil od primarni organické
hmoty zcela odlisné poslani v plidé, nejsou zdrojem Zivin, vyznacuji se znacnou stélosti a
maji:

e Vyznamné sorpcni a iontovyménné vlastnosti — sorpce predevsim kationt(, véetné
fady tézkych kovld, a tim omezeni jejich mobility v pldé, dale povrchova
koncentrace xenobiotickych polutantli — residua pesticidli a dalSich latek, kde jsou
snadnéji atakovany mikroorganizmy.

e Schopnost tvorby organomineralnich komplex( — vznikaji zakladni organomineralni
shluky (huminové kyseliny + jilovité mineraly) s velkym mnoZstvim dutin a vnitinich
prostoru, které maji vysokou stabilitu a vykazuji vysokou pdrovitost — predpoklad

pro tvorbu dobré a stabilni pady (Vanék a kol., 2007).

Humusové latky jsou nejrozsifenéjsi organické slouéeniny v pfirodé. Mnozstvi uhliku
vazaného v huminovych kyselinach obsaZzenych v ptdé, raseliné a uhli je témér Ctyrikrat vyssi
nez obsah uhliku vdzaného v organickych latkach veskerych rostlin a Zivocichl na svété.
Humusové latky tvori specifickou skupinu vysoce molekuldrnich tmavé zbarvenych hmot
vzniklych v disledku rozkladu organickych zbytk( v plidé syntézou produktl rozkladu a tleni
odumrelych Zivocisnych a rostlinnych tkani, tedy v procesu jejich humifikace. Humusové
latky vSak nejsou pouhym odpadem z rozkladu Zivotnich funkci, jsou prirodnim produktem

soucasného vyvoje nerostnych a biologickych latek po celou historii zemé (Tugarinov a kol.,

2008).
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3.6.1.1 Huminové kyseliny

Huminové kyseliny jsou tmavé barvy a hromadi se vétSinou na misté vzniku. Jsou
charakteristické dobrou rozpustnosti vlouhu a roztocich hydrolyticky zasaditych soli.
Huminové kyseliny jsou jen Castecné nebo velmi malo rozpustné ve vodé. Elementarni
slozeni huminovych kyselin je zavislé na pudnim typu, chemickém sloZeni rostlinnych zbytkd
a podminkdch, pfi kterych probihala humifikace. Kyselinovy charakter téchto sloucenin je
dany pfitomnosti kyselych funkénich skupin, ze kterych jsou nejdllezitéjsi karboxylové
(COOH) a fenol hydroxylové (OH). Vodikové ionty téchto funkénich skupin maji schopnost
vyménovat se za jiné ionty. Huminové kyseliny maji porézni stavbu a vyznacuji se vysokou
sorpcni schopnosti. Jsou povaZzovany za nejhodnotnéjsi produkt humifika¢nich procest
v pudé, vyrazné ovliviuji pldni vlastnosti podminujici vysokou urodnost. Ovliviiuji zejména
kationtovou vyménnou kapacitu, strukturu a vysokou pufrovaci schopnost pld. V nasyceném

stavu jsou stalé a vysoce odolné vici mineralizaci (Janddk a kol., 2007).

3.6.1.2 Fulvokyseliny

Obsahuji o néco méné uhliku (pod 50 %) a dusiku (méné nez 3 %) oproti huminovym
kyselindm a maji zifejmé mensi molekulu nez huminové kyseliny. Jsou Zluté az hnédé barvy,
rozpustné ve vodé, vlouzich a kyselindch, tedy jsou v pldé znacné pohyblivé. Jejich
vapenaté, horecnaté soli a také soli Cd, Pd, Zn, jsou rozpustné ve vodé. S hydroxidem
Zelezitym a hlinitym vytvareji fulvokyseliny rozpustné komplexni slouéeniny. Tato jejich
vlastnost je dllezZitd pro pohyb minerdlnich latek v ptdé, vyznamné plsobi v podzolizacnich
procesech. ZvySeny obsah fulvokyselin v pidé (typické pro kyselejsi pudy) zpfistupriuje

uvedené prvky do forem pro rostliny pfijatelnych (Vrba a Hules, 2006).

3.6.1.3 Humin

Jandak a kol. (2007) uvadéji, ze se jedna o silné karbonizovanou organickou hmotu,
pevné vazanou na minerdlni podil pady a proto se neda ziskat ani mnohonasobnou extrakci
alkdliemi z ptidy zbavené vapniku (dekalcinované). Huminy jsou casto charakterizovany jako

nerozpustné formy huminovych kyselin.
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3.6.2 Vyuziti humusovych latek v zemédélstvi

V zemédélstvi se vyuziva predevsim pozitivniho vlivu huminovych sloucenin na
strukturu plGdy, obsah Zivin a zadrzovani vody v pladé. Huminové kyseliny napomahaji
vytvareni pord v padé, asistuji pfi pfenosu Zivin z pldy a stimuluji vyvoj mikrofléry v padé.
Pouzivaji se proto jako aditiva hnojiv. Existuje rfada preparatd na bazi huminovych kyselin,
které se pouZivaji za timto ucelem, napt. vapenaté soli huminovych kyselin a fulvokyselin
v kombinaci s raselinou, humat sodny aplikovany pfimo na rostliny, amonné soli huminovych
kyselin, smési se syntetickymi polymery apod. (Lotosh, 1991). V soucasné dobé se humusové
pfipravky (humaty) hojné pouzivaji v zemédélstvi. Humaty v sobé nesou veskeré uZitecné
vlastnosti huminovych latek jako biopolymer(: vysoka schopnost vymény kationd a aniond,
schopnost vytvaret chelaty, schopnost posilovat ochranné funkce rostlin, podporovat jejich
rast a vyvoj, schopnost interakce s plidnimi fermenty, vitaminy a jinymi latkami (Tugarinov a
kol., 2008).

Zednik (2011) zastava ndazor, Ze zemédélci aby méli vétsi vynosy péstovanych plodin,
dlouhodobé dodavaji do rostlinné vyroby Ziviny hnojenim jak pfirodnimi hnojivy i
pramyslovymi hnojivy obsahujici v rliznych pomérech dusik, fosfor, draslik. Rovnéz aplikuji
stopové prvky, pripadné vapnik pro zlepseni pH pldy. Pouzivani huminovych preparat(
obsahujicich huminové latky, které jsou hlavni slozkou humusu, vsak v rostlinné vyrobé neni
dosud rozsirené. Je-li vpudé malo humusovych latek je naruSena rovnovdha zdkladnich
faktor( Urodnosti pldy.

Pfinosem humatl je také to, Ze rostlina ovlivnéna témito latkami se |épe vyrovnava
s nepfiznivymi vlivy prostfedi a dokaze i |épe vyuzit pfiznivych podminek. Humusové latky
jsou energetickym zakladem biologickych procest a disponuji vlastnostmi fyziologicky
aktivnich latek regulujicich rist a vyvoj rostlin. Jejich aplikaci Ize také pfi stejné uUrovni
hnojeni zvysit energetickou Uroven organismu, coZ vede k Setfeni pridmyslovych hnojiv a
k praktickému reseni ekologickych systém( vyzivy rostlin (Vanatova, 2003).

Ucinnost humatového prepardtu souvisi s podminkami prostfedi a to tak, Ze
humusové latky v rlznych vnéjSich podminkach nastartuji takovy typ metabolismu, ktery je
na daném stanovisti biologicky vhodny. Pfi vy$si nabidce Zivin zvySuji humusové latky
pfijmovou kapacitu pro minerdlni Ziviny a tim dale zvysuji akumulaci Zivin v rostlinach, a to

pfi pozvolna klesajici utilizaci Zivin na tvorbu vynosu. Zjisténé zvysSeni vynosu je dano vyssSim
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pfijmem Zivin, nikoliv jejich zhodnocenim v metabolickych procesech. Naproti tomu na
lokalitdch chudSich s omezenou nabidkou Zivin se dal$i hromadéni Zivin v biomase zvySuje
jen malo v souladu s charakterem stanovisté, vyznamné se vsak zvySuje utilizace Zivin na
tvorbu vynosu (Vrba a Hules, 2007).

Minerdlni slozky lignohumatl obsahuji jak makro tak mikroprvky. Sodik a draslik
predstavuji nejpodstatnéjsi hmotnostni souéast (cca 20 %) huminovych latek, cozZ zavisi na
hydroxidovych kationech pouzitych pti vyrobé humati. Z fyziologického hlediska je hlavnim
ukolem téchto prvkd udrzeni ptiznivych fyzikdlné-chemickych pomérli, odolnosti vUdi
zménam teploty a tolerance vic¢i zménam vodnich pomérl. Napfiklad nedostatek drasliku
vede ke zhorsSeni biochemické jakosti (mensi mnozstvi Skrobu v bramborach), zatimco
nedostatek sodiku podporuje syntézu jednoduchych uhlovodik(i a prenos cukru z listll do
koren(, ¢imzZ dochazi k regulaci obsahu cukru, naptiklad u repy (Tugarinov a kol., 2008).

Na vynosech i jakosti hliz brambor se podili cela fada faktor(. Zatimco pribéh pocasi
za vegetace nijak ovlivnit nelze, vhodnymi péstitelskymi opatfenimi je mozno docilit
odpovidajicich vynost i kvality. Dobfe se muZe uplatnit napfiklad pomocny pfipravek
Lignohumat B v podobé mofidla i postfik(l béhem vegetace (Kasal a Rakos, 2008).

Lignohumat, jak uvadéji Tugarinov a kol. (2008), je vysoce vykonné, praktické a
dostupné humusové hnojivo obsahujici chelatové mikroprvky a zZadné balastni latky, které
pUsobi jako rdstovy stimulant a ¢inidlo omezujici pdsobeni nepfiznivych faktor(. Lignohumat
plUsobi na rostliny mnoha zplsoby. Tento pomocny rostlinny pfipravek obsahuje soli
huminovych a fulvovych kyselin, které pisobi velice kladné na tvorbu bunék. Uginné latky
pronikaji bunécnou sténou do burky, kde aktivuji a zrychluji cytoplazmatické proudéni. To
zabezpecuje vyménu latek uvnitf buriky a mezi bunkami a prostifedim. Dochdzi k rychlejSimu
pfisunu stavebnich latek, bunky lépe rostou a maji pevnéjsi bunéénou sténu. Po aplikaci
Lignohumatu se na povrchu bunécénych stén tvofi vice tukl a vosk(, rostliny se lesknou, maji
zdravéjsi vzhled, jsou odolnéjsi proti okolnim vlivim (napadeni chorobami, vymrzani).
Aplikace zvysSuje také obsah cennych latek (naptiklad u brambor obsah Skrobu), vynos a
kvalitu sklizné, podporuje latkovou vyménu v rostlinach, v pldé poutd tézké kovy a
radionuklidy (Kucera, 2006).

Podle Rakose (2005) Lignohumat zvysuje vyuzitelnost Zivin minerdlnich hnojiv pro
rostliny a proto je mozné snizeni davek hnojiv pfi zachovani stejného efektu na porost. S tim

je spojeno zlevnéni takového zasahu a snizeni rizika vyplaveni Zivin do spodnich vod. Je
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jedno, zda je aplikovan na podporu pfijmu zakladnich prvkd (N, P, K) nebo mikroprvkd. Pfimo
na rostliny plsobi protistresovym efektem.

RGzné pldni vlastnosti a odlisné vlastnosti jednotlivych humusovych pfripravkd od
rGznych vyrobcl mlZou zpUsobit rozdily ve vysledném pusobeni na brambory. Doporucuje
se tedy, aby komeréné dostupné humusové pripravky byly testovdny v podminkach kde se

brambory nebo i jiné plodiny péstuji (Seyedbagheri a kol., 2012).
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4 Materidl a metody

Vliv pfipravku Lignohumat B byl sledovan v letech 2012 a 2013. Polni pokus byl
zaloZen na rodinné farmé MiloSe Skalického, v obci VrSovice a pokusnou plodinou byly
brambory. Pokus byl zakldadan na plochach dlouhodobé obhospodafovanych touto farmou a
predplodinou byla v obou letech ozima pSenice.

Misto se nachazi ve Stfedoceském kraji 12 km od mésta SedI¢any, v nadmorské vysce
420 m n. m., s prdmérnymi ronimi srazkami 600 mm a primérnou rocni teplotou 8, 2 °C.
Jedna se o obilnafsko-bramborérskou oblast se stfedné tézkymi pldami. Primérné pH/KCI
se na zdejSich pozemcich pohybuje kolem 4,6. Zadsobenost Zivinami je na zdejSich pudach u
fosforu vysoka, drasliku dobrd, horc¢iku dobra. Podrobnéjsi zndzornéni viz. tab. ¢. 4.

PouZitou odrlidou brambor byla Laura. Je to konzumni odrlda s poloranou vegetacni
dobou, ¢ervenou barvou slupky, hlizy jsou dlouze ovdlné s velmi mélkymi o¢ky a mimoradné
syté Zlutou duzninou, kterd netmavne za syrova, ani po uvareni. Je odolnd proti napadeni
virovymi chorobami, stfedné odolna proti napadeni plisni bramboru a rezistentni proti
napadeni hadatkem bramborovym (biotypu Ro 1). Tato odrida je vhodna jak pro pfimy
konzum, tak pro zpracovatelské ucely.

Pokusné parcelky byly vyméreny na reprezentativni casti pozemku, aby bylo
zabranéno napriklad tzv. souvratovému efektu, kdy by mohly byt zplsobeny rozdily
ve vynosech napiiklad odlignym utuZenim pGdy. Vymeéra pokusnych parcelek byla 15 m?, co?
je minimalni vyméra pro Sirokoradkové plodiny. Jednotlivé varianty jsou charakterizovany
v tabulce €. 2. Porost brambor byl zaloZen ve sponu 75 cm x 29 cm, to znamen3, Ze na hektar
bylo vysdzeno 46tis. jedinc. S kontrolou byly posléze porovnavany rlzné moznosti
kombinace hnojeni dusikatymi hnojivy (siran amonny, ledek amonny svdpencem) a
Lignohumatem B. VSechny varianty byly hnojeny organicky (chlévskym hnojem) na podzim.
Pokus s totoZznou metodikou byl provadén v letech 2012 a 2013. Pro hodnoceni jednotlivych
variant hnojeni byly z kazdé parcelky odebirdny dvakrat Ctyti trsy a to tak, Ze vzdy krajni
radky slouzily jako izolace a neodebiraly se z nich hlizy pro hodnoceni.

Hodnocena byla priimérna hmotnost hliz pod trsem, primérny pocet hliz pod trsem,
vytéZznost konzumnich hliz a celkovy vynos hliz z hektaru. K vypoctu hektarového vynosu bylo
pouzZito pramérné hmotnosti hliz pod trsem a celkového poctu jedincd na hektaru

(vypocteno podle sponu). Vytéznost konzumnich hliz byla stanovena podilem hliz, které
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neprosly oky o rozmérech 35 x 35 mm. Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci statistického
zpracovani dat programem Statistica (verze 12) a grafy byly vytvoreny v tabulkovém editoru
Excel (2003).

Tab. €. 2: Charakteristika jednotlivych variant

Hnaj Pfihnojeni Celkem kg N
Zakladni hnojeni Aplikace LH
Varianta | skotu (kg N/ha - dodano v min.
(kg N/ha - hnojivo) (11/ha)

t/ha hnojivo) hnojivech
1. 40 0 0 0 0
2. 40 40 - SA 0 40 0
3. 40 40 - SA 40 - LAV 80 0
4. 40 20-SA 0 20 2 X
5. 40 0 0 0 2 X
6. 40 20-SA 0 20 3x
7. 40 0 0 0 3x

Vysvétlivky: SA — siran amonny, LAV — ledek amonny s vapencem, LH — Lignohumat B.

Vsechny varianty véetné kontroly byly hnojeny hnojem skotu v davce 40 t/ha, ale lisily
se v aplikacich dusikatého hnojeni a Lignohumatu B. Siran amonny byl aplikovan ve formé
zédkladniho hnojeni a u varianty cislo 3 bylo dohnojeno na davku 80 kg N/ha ledkem
amonnym s vapencem na pocatku vzchazeni. Zhruba takovato davka je doporuéena pfi
hnojeni chlévskym hnojem v davce 40 t/ha (viz. tab. ¢. 1). Lignhohumat B byl aplikovan ve
dvou a ve tfech davkach. Prvni davka byla aplikovana na pocatku vzchdzeni, druhd pti vysce
porostu cca 10 cm a tfeti béhem faze tvorby poupat. U variant 5 a 7 byl aplikovan pouze
Lignohumat B a u variant 4 a 6 byly doplnény dusikatym hnojenim. Davka dusiku byla sniZzena
z dlvodu, Ze podle vyrobce je mozné aplikacemi Lignohumatu B, docilit snizeni davek dusiku

Pfi hodnoceni jednotlivych variant hnojeni a aplikace Lignohumatu B byla kontrola
(varianta 1) v relativnim vyjadreni povaZovdna za 100%. Kontrolni varianta byla hnojena
chlévskym hnojem z dlivodu, ze farma na jejimZz pozemcich byl pokus provadén povazuje

organické hnojeni brambor jako soucast péstebni technologie.
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Tab. €. 3: Prtibéh vegetace

Provadéna operace 2012 2013
Vysadba 23.4. 28.4.
Plevele 28.5. 18.5.
Pliseri bramborova |13.6. + LH 1.7.+LH
Postrik 1.7.+LH 11.7. +LH
5.8.
LH 28.7. 5.8.
Hnojeni LAV 5.6. 25.5.
Sklizen 5.9. 15.9.
Tab ¢. 4: Obsah zivin v padé
ppm %
pH/KCI
K P Mg Cox
Hodnota 4,6 300 162 109 1,3
Pozn.: obsah K, P, Mg stanoven v extrakénim cinidlu Melich 1lI.
Graf 1: Sumy srazek za mésic
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Graf 2: Primérné mésicni teploty
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Tab. ¢. 5: Charakteristika pripravku Lignohumat B
Vlhkost v % max. 90,0
Spalitelné latky v susiné v % min. 75,0
Obsah huminovych latek v susiné v % min. 60,0
Celkova sira jako S v susiné v % min. 3,0
Hodnota pH 9,0-10,0

Lignohumat B je vodny roztok pripravku ziskaného hydrolyticko-oxidaénim rozkladem
technickych lignosulfonat(i. Pfedstavuje smés huminovych a fulvovych kyselin a jejich soli,
kde fulvové kyseliny a jejich soli prevazuji. Je to hnédocernd kapalina charakteristického
pachu. Lignohumdat B ma pfiznivy a komplexni vliv na rostliny (stimuluje zakoferiovani,
plUsobi pozitivné na prlibéh fotosyntézy, stimuluje rist) i pldu a tim pomaha zvysSovat

vynosy a kvalitu sklizné.
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5 Vysledky

5.1 Pokus vroce 2012

Celkové hektarové vynosy hliz u jednotlivych variant se pohybovaly v roce 2012 mezi
33,9 aZ 45,5 t/ha. Nejvyssi vynos byl zaznamenan u varianty 5, kde byl aplikovdn pouze
Lignohumat B a nejnizsi zjistény vynos byl u varianty 2, kde bylo aplikovano pouze dusikaté

hnojeni. Porovnani vSech variant je uvedeno v tabulce €. 6.

Tab. ¢. 6: Vynosotvorné prvky — 2012

) Priimeérna hmotnost | Pramérny pocet hliz pod , ,
Varianta hliz pod trsem (kg) tr:epm (ks) P Vynos hliz (t/ha)
1A (kontrola) 0,84 12,2 38,5
1B (kontrola) 0,76 9,5 35,1
primér variant 0,80 10,9 36,8
2A 0,76 11,0 35,1
2B 0,71 9,5 32,8
primér variant 0,74 10,3 33,9
3A 0,99 11,3 45,4
3B 0,95 10,0 43,7
primér variant 0,97 10,7 44,6
4A 0,88 9,0 40,3
4B 0,93 12,0 42,6
primér variant 0,90 10,5 41,4
5A 1,00 12,3 46,0
5B 0,98 10,5 44,9
primér variant 0,99 11,4 45,5
6A 0,93 8,3 42,6
6B 0,78 10,0 35,7
primér variant 0,85 9,2 39,1
7A 1,03 13,3 47,2
7B 0,93 9,8 42,6
primér variant 0,98 11,6 44,9

Statisticky priakazné rozdily byly stanoveny u primérné hmotnosti hliz pod trsem a
vynosu hliz pouze mezi variantami 2 a 3, 2 a 5, 2 a 7. Ostatni rozdily byly statisticky

neprakazné.
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Graf 3: Relativni srovnani vynost s kontrolou (100 % = 36,8 t/ha) v roce 2012
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Graf 4: Relativni srovnani poctu hliz pod trsem s kontrolou (100 % = 10,9 ks) v roce 2012
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Z grafQi 3 a 4 je patrné, Ze vynosy hliz u jednotlivych variant mély obdobny pribéh

jako pramérny pocet hliz pod trsem. Nejvyssi vynos hliz byl zaznamenan u varianty 5 (2 x

vV

pouze na urovni 88 % oproti kontrole. Nejvyssi pocet hliz pod trsem byl zaznamenan u

evvs

navic i dusikaté hnojeni v davce 20 kg N/ha.
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Graf 5: VytéZnost konzumnich hliz — 2012
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Procenticky podil konzumnich hliz byl hodnocen 2z dlvodu dalSiho stanoveni
ekonomického efektu dusikatého hnojeni a aplikaci Lignohumatu B. U variant 1 (kontrola), 3
(80 kg N/ha) a 6 (20 kg N/ha + 3 x Lignohumat B) bylo stanoveno stejné zastoupeni
konzumnich hliz a to na urovni 88 % z celkového vzorku. Nejvyssi vytéZnosti bylo dosazeno

vy

byla stanovena u varianty 2 (40 kg N/ha) a to pouhych 85 %.
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5.2 Pokus v roce 2013

Pokus v roce 2013 byl provadén podle stejné metodiky jako v roce 2012, presto se
vysledky odliSovaly. Hektarové vynosy hliz se pohybovaly v rozmezi 25,5 t/ha az 39,1 t/ha.

Nejvyssiho hektarového vynosu hliz bylo dosazeno u varianty 6, kterd byla hnojena dusikem

evvys

kontroly (varianta 1). Podrobnéjsi porovnani vSech variant je uvedeno v tabulce €. 7.

Tab. €. 7: Vynosotvorné prvky - 2013

Prdmérna hmotnost

Pramérny pocet hliz pod

Varianta hliz pod trsem v kg trsem ks Vynos hliz v t/ha
1A (kontrola) 0,61 9,8 27,8
1B (kontrola) 0,50 9,0 23,1
primeér variant 0,55 9,4 25,5
2A 0,53 9,5 24,2
2B 0,65 10,8 29,8
primér variant 0,59 10,2 27,0
3A 0,70 10,5 32,2
3B 0,83 12,0 38,0
primeér variant 0,76 11,3 35,1
4A 0,63 7,5 28,8
4B 0,65 8,3 29,9
primeér variant 0,64 7,9 29,3
5A 0,58 8,8 26,5
5B 0,66 9,3 30,5
primér variant 0,62 9,1 28,5
6A 0,80 8,8 36,8
6B 0,90 9,0 41,4
primeér variant 0,85 8,9 39,1
7A 0,78 11,3 35,7
7B 0,74 10,5 33,9
primeér variant 0,76 10,9 34,8

V tomto roce byly statisticky prikazné rozdily zjistény u priimérné hmotnosti hliz pod
trsem mezi variantou 1 a 6, u pramérného poctu hliz pod trsem mezi variantami3a4,4a7.
U vynosu hliz byly statisticky prikazné rozdily stanoveny mezi variantami 1 a 6, 2 a 6. Rozdily
mezi ostatnimi variantami byly statisticky neprlikazné. Z dosazenych vysledkld uvadénych

v tabulce ¢. 7 mGZeme usuzovat, Ze na celkovy vynos (t/ha) méla vétsi vliv spise hmotnost
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hliz pod trsem nezZ pocet hliz. Pfikladem varianta 6 , kdy priamérny pocet hliz pod trsem byl

8,9 ks, ale prlmérna hmotnost hliz pod jednim trsem byla ze vSech variant nejvyssi a to 0,85

kg.

Graf 6: Relativni srovnani vynosu s kontrolou (100 % = 25,5 t/ha) v roce 2013
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Graf 7: Relativni srovnani poctu hliz pod trsem s kontrolou (100 % = 9,4 ks) v roce 2013
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V roce 2013 byl nejvyssi vynos hliz u varianty 6 a to o 53 % vyssi oproti kontrole.
V tomto roce nejnizsiho vynosu bylo dosazeno pravé u kontrolni varianty. Na grafech 6 a 7 je
zajimavé porovndani variant 4 a 6, kdy vzhledem krelativné vysokému vynosu byl

zaznamenan pomeérné nizky pocet hliz pod trsem.
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Graf 8: Vytéinost konzumnich hliz - 2013
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V roce 2013 se vytéZnost konzumnich hliz pohybovala v rozmezi 90 az 95 %. Nejvyssi

vytéznost konzumnich hliz byla zaznamenana u kontroly (varianta 1) a to jiZ zminovanych 95

evvs

hnojeni v davce 80 kg N/ha.
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5.3 Ekonomické hodnoceni

V ekonomickém hodnoceni byly vynosy vypoéteny tak, Ze byl vyndsoben vynos
konzumnich hliz priimérnou realiza¢ni cenou, za kterou farma brambory prodavala. Nebyly
zde zahrnuty ndklady na sadbu, zakladni agrotechnické zdsahy, skladovani, apod., ale pouze

vicenaklady spojené s nakupem a aplikacemi hnojiv a Lignohumatu B.

Tab. ¢. 8: Hodnocené parametry pro vypocet v roce 2012

Vynos Primérna Zvyseni nakladd
Varianta | konzumnich | realiza¢ni cena SA + LAV + LH +
celkem
hliz (t/ha) (K&/t) aplikace | aplikace | aplikace
1. 32,4 6 000 0,- 0,- 0,- 0,-
2. 28,8 6 000 1160,- 0,- 0,- 1160,-
3. 39,2 6 000 1160,- 1140,- 0,- 2300,-
4. 37,3 6 000 630,- 0,- 360,- 990,-
5. 42,7 6 000 0,- 0,- 360,- 360,-
6. 344 6 000 630,- 0,- 640,- 1270,-
7. 40,0 6 000 0,- 0,- 640,- 640,-
Graf 9: Vynosy K¢/ha — 2012
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Roce 2012 byla primérna cena konzumnich brambor 6000 K¢&/t. Vynosy se

pohybovaly v rozmezi od 171 740 do 255 840 Kc/ha. Z grafu 3 a 5 je zfejmé, Ze vynosy byly
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ovlivnény jak vynosem hliz z hektaru, tak vytéZznosti konzumnich hliz. V tomto roce dopadla
z ekonomického hlediska nejhire varianta 2 (40 kg N/ha) a nejlépe varianta 5 (2 x

Lignohumat B).

Tab. €. 9: Hodnocené parametry pro vypocet v roce 2013

Vynos Primérna Zvyseni naklad
Varianta | konzumnich | realiza¢ni cena SA + LAV + LH +
celkem
hliz (t/ha) (K&/t) aplikace | aplikace | aplikace
1. 24,2 9000 0,- 0,- 0,- 0,-
2. 24,6 9000 1160,- 0,- 0,- 1160,-
3. 31,6 9000 1160,- 1140,- 0,- 2300,-
4. 27,0 9 000 630,- 0,- 360,- 990,-
5. 26,2 9000 0,- 0,- 360,- 360,-
6. 35,6 9000 630,- 0,- 640,- 1270,-
7. 32,4 9 000 0,- 0,- 640,- 640,-

Graf 10: Vynosy Ké/ha — 2013
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Vroce 2013, kdy v ¢ervnu byly povodné a v Cervenci podprliimérné srazky, doslo

k narGstu ceny brambor v prdméru na 9000 K¢/t. NejvysSich vynost bylo dosazeno u

evvs

v rozmezi od 217 800 do 319 300 K¢/ha.
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Z tabulek ¢. 8 a 9 je patrné, Ze nejvétsi navyseni (za hnojiva, Lignohumat B, aplikace)
5. Z ekonomického hlediska se po dvouletém pokusu jevila jako nejvyhodnéjsi varianta 7, u
které byl aplikovan pouze Lignohumat B a to ve tfech ddvkach. Zvyseni naklad( zde bylo o
640 K¢/ha a v obou letech bylo dosazeno prokazatelné vyssich vynosu. V roce 2012 byl vynos
navysen o 22 % a v roce 2013 o0 36 % ve srovnani s kontrolou.

Pro zhodnoceni ekonomické efektivity hnojeni dusikatymi hnojivy a aplikacemi
Lignohumatu B (viz tab. ¢. 7 a 8; grafy 9, 10 a 11), byly pouzity ceny hnojiv a Lignohumatu B
z webovych stranek spolecnosti Agro ZETA servis, s. r.o. a spole¢nosti AMAGRO. Naklady na

aplikaci hnojiv i Lignohumatu B byly pocitany ve vysi 100 K¢/ha.
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6 Diskuse

Polni pokus s rliznymi variantami hnojeni a aplikacemi Lignohumatu B probihal ve
dvou letech a to 2012 a 2013. Proto je moiné se domnivat, Ze rozdily v hodnocenych
parametrech mezi jednotlivymi rocniky byly zplsobeny rdznym pribéhem pocasi
v jednotlivych letech. Prlbéh srazek a teplot za vegetace zndzornuji grafy ¢. 1 a 2. Vokal a
kol. (2004) uvadi, Ze do vzejiti brambor rozhoduji zasobni latky a voda obsazena v hlizach.
Srazky v prvni poloviné vegetace ovliviuji rlist naté, od kvétna az do poloviny cervence,
pocet hliz a ve druhé poloviné vegetace rlist a hmotnost hliz. Na vynos hliz poloranych
odrld, ponechanych do fyziologické zralosti maji rozhodujici vliv srazky od konce cervna,
v Cervenci a v srpnu. Nedostatek vody v obdobi od sazeni do vzejiti pisobi na vynos relativné
pozitivné — vytvori se vice kofenu a rostliny nasledné |épe hospodafi s vodou ve vegetaci.

V roce 2012 bylo nejvyssiho vynosu dosazeno u varianty 5 (45,5 t/ha) ato o 31 %
vyssiho oproti kontrolni varianté. Druhy nejvyssi vynos byl zaznamenan u varianty 7 (44,9
t/ha), a to 0 22 % vyssi oproti kontrole. Tento rok byl u téchto dvou variant zaznamenan i
nejvyssi pocet hliz pod trsem a u varianty 5 dokonce i nejvétsi vytéZznost konzumnich hliz. Na
obé varianty byl aplikovan pouze Lignohumat B v davce 1 I/ha. U varianty 5 ve dvou
aplikacich a u varianty 7 ve tfech aplikacich.

Rok 2012 byl srazkové pramérny a srazky v jednotlivych mésicich vegetace byly i
rovnomeérné rozlozené. Teploty v dubnu byly oproti roku 2013 vyssi a tak nejspiSe probihala
mineralizace hnoje a posléze aplikovany Lignohumat B podpofil pfijem Zivin uvolnénych z
hnoje. Rakos (2011) uvadi, Ze Lignohumat zvysSuje prijem Zivin obsazenych v pudé a
organickych ¢i primyslovych hnojivech. Podle grafu 3 je mozné usuzovat, Ze Lignohumat B
plsobi pozitivné predevsim v letech, kdy jsou rostliny stresovany. Toto potvrzuje i Honsova
(2011), kdy byl v pokusu na vyzkumné stanici Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby Praha-
Ruzyné v Humpolci aplikovan Lignohumat v porostu jarniho jeémene.

V roce 2013, kdy po nadpramérnych srazkach v kvétnu a cervnu ndasledoval v ¢ervenci
prisusek, ktery negativné ovlivnil celkovy vynos hliz u vSech variant. Vokal a kol. (2004) uvadi,
ze srazky v prvni poloviné vegetace ovliviiuji rlist naté a ve druhé poloviné rlist a hmotnost
hliz. Nejvyssi vynos v tomto roce byl zaznamenan u varianty 6 (39,1 t/ha) a to 53 % vyssi ve
srovnani s kontrolou. U nejvynosnéjsi varianty bylo aplikovano 20 kg N/ha (SA), pred

zaloZenim porostu a nasledovaly tfi aplikace Lignohumatu B v davce 1 I/ha. Druhy nejvyssi
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vynos byl zjistén u varianty 3 (35,1 t/ha), tento vynos byl vyssi oproti kontrole o 38 %. Zde
bylo aplikovano 80 kg N/ha. Hassanpanah (2009) v pokusech z oblasti Iranu zjistil, Ze aplikace
humatu pfi deficitu vody zvysila vynos a7z 0 9, 63 t/ha.

Zemeédélska vyroba jako komplex je specificka svou zdavislosti na pribéhu pocasi. Jak
uvadi Kasal a Rakos (2008), pocasi za vegetace nijak ovlivnit nelze, ale vhodnymi
péstitelskymi opatfenimi je mozno docilit odpovidajicich vynos( i kvality hliz. Dobfe se mlze
uplatnit napfiklad pomocny pfipravek Lignohumat B v podobé mofidla i postfiki béhem
vegetace, kdy po namoreni sadba rychleji kli¢i a po aplikaci postfikem plsobi protistresové.
Lahky (1990) na zakladé vysledk(l svého pokusu, uvadi vyznamnou zdavislost mezi optimalni
davkou dusiku a pldné-klimatickymi podminkami stanovisté. Dale zjistil, Ze stupriovanim
davek dusiku se snizuje podil hliz mensich nez 4 cm a tim se zvySuje vytéZznost konzumnich
hliz.

V pokusu provadéném v roce 2013 je zajimavé, Ze varianta 3, kterd byla pfihnojena
25. 5. ledkem amonnym s vapencem dosahla druhého nejvyssiho vynosu. Jelikoz nasledovalo
destivé obdobi s nadprlimérnymi uhrny srazek, dalo by se predpokladat, Ze dojde k vyplaveni

dusiku do spodnich vrstev a snizeni vynosu.

Graf 11: Porovnani plisobeni pouze aplikace Lignohumatu B na vynos
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V grafu 11 je zndzornéno porovnani let 2012 a 2013 z hlediska plsobeni pouze
Lignohumatu B na vynos hliz. Nejvyssi rozdil byl u varianty 7 vroce 2013, kdy brambory

reagovaly na aplikaci Lignohumatu B zvySenim vynosu o 36 % oproti kontrole. Je tedy mozné
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usuzovat, Ze i samostatnd aplikace Lignohumatu B zvySuje vynos, pfi relativné nizkych
vicendkladech.

V grafu 12 je znazornéno puUsobeni dusikatého hnojeni a u varianty 4 a 6 navic
spolecné jesté slignohumdatem B. Vroce 2012 byla ztéchto variant oproti kontrole
nejvynosné;jsi varianta 3 hnojena davkou 80 kg N/ha a v roce 2013 varianta 6, na kterou bylo
aplikovano 20 kg N/ha a Lignohumat B ve tfech davkach. Obdobnych vysledkd dosahoval i
Bursik (2012), ktery sledoval vliv zvySené a doporucené davky Lignohumatu, samostatné i
v kombinaci s dusikatym hnojenim, na vynos hliz. Jeho vysledky potvrzuji, Ze pfi samostatné
aplikaci Lignohumatu v doporucené ddvce je dosahovano vysSich vynosl oproti kombinaci
Lignohumatu a dusikatého hnojeni. Ztohoto zjisténi vyplyva, Ze je dulezité dodrzovat
doporucené ddvkovani pfipravku Lignohumat B.

Lze predpokladat, Zze po vydatnych srazkdch v kvétnu a cervnu (2013) doslo
k vyplaveni nitratového dusiku do spodnich vrstev pldy, a timto doslo ke snizeni dostupnosti
dusiku pro rostliny. Toto mohlo vést ke snizeni intenzity tvorby naté a naslednému snizeni
vynosu. Vokal a kol. (2004) uvadi, Ze vyznamnou ulohu v procesu tvorby vynosu brambor ma
vyuziti a zachyceni slunecniho zareni rostlinou, respektive porostem. Z toho vyplyva, Zze pro
dosazeni vysokého hospodarského vynosu s dobrou kvalitou hliz je rozhodujici napfiklad:
rychlost tvorby asimilacniho apardatu, optimalni velikost funkéni listové plochy, co nejdelsi

obdobi optimalné rozvinuté listové plochy.

Graf 12: Porovnani dusikatého hnojeni a kombinace dusikatého hnojeni s Lignohumatem B
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formé siranu amonného. Stanovisté ma hodnoty pH kolem 4,6 a tudiz je pravdépodobné, Ze
se siran amonny v tomto roce nedostate¢né rozkladal. Vanék a kol. (2007) uvadi, Ze siran
amonny se fadi mezi fyziologicky kyselda hnojiva a nehodi se k aplikaci na silné kyselé pldy,
pfipadné je zapotrebi neutralizovat okyselujici vliv pravidelnym vapnénim.

Naopak v roce 2013 doslo po aplikaci siranu amonného ke zvySeni vynosu. V tomto
roce byly v kvétnu a ¢ervnu nadprlimérné srazky, které pravdépodobné vyplavily nitratovy
dusik uvolnény mineralizaci z chlévského hnoje do spodnich vrstev. Siran amonny, ve kterém
je obsaZen dusik ve formé& NH,", je charakteristicky svym pomalym pohybem v ptidé a tak je
pravdépodobné, Ze rostliny jej vyuZily v pozdéjsich fazich rlistu. Na kyselych pldach je
nedostatecna mikrobiologickd oxidace amonného dusiku, nebot na téchto plidach jsou
koncentrace NH," nizké a je zapotiebi podporovat jejich akumulaci vdpnénim (Boer a
Kowalchuk, 2000).

Graf 13: Porovnani samostatné aplikace Lignohumatu B a kombinace s dusikatym

hnojenim
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Graf 13 zndzoriuje rozdily mezi samostatnymi aplikacemi Lignohumatu B a
aplikacemi v kombinaci s dusikatym hnojenim. Stabilniho vynosu bylo dosazeno u varianty 4
a to v obou letech o 15 % vyssiho oproti kontrole. Nejvétsi rozptyl mezi jednotlivymi lety byl
u varianty 6, kdy v roce 2012 bylo dosazeno vynosu pouze o 6 % vyssiho a v roce 2013 o 53
% vyssiho oproti kontrole. Obé varianty byly hnojeny siranem amonnym (20 kg N/ha) a

posléze byl aplikovan Lignohumat B. Rakos (2005) potvrzuje, Ze Lignohumat B zvysSuje
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vyuzitelnost Zivin minerdlnich hnojiv pro rostliny a proto je mozné snizeni davek hnojiv pfi
zachovani stejného efektu na porost.

U variant 5 a 7 byl aplikovan pouze Lignohumat B a to ve dvou a ve tfech davkach.
Z grafu 13 je patrné, Ze samostatnd aplikace Lignohumdtu B v obou letech méla pozitivni vliv
spiSe ve trech aplikacich.

Tim byla potvrzena i hypotéza, Ze foliarni aplikaci Lignohumdtu B lze dosahnout

vyssich vynosU hliz jak se snizenou ddvkou dusiku, tak dokonce i s nulovou davkou dusiku.

Graf 14: Porovnani vynost (K¢/ha) v letech 2012 a 2013
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Graf 14 znazornuje vynosy v Ké/ha. Z grafu je zfejmé, Zze vroce 2012 byly vynosy
(K&/ha), kromé varianty 2, u vSech variant vyssi ve srovnani s kontrolou. Nejvyssich vynosu
v tomto roce bylo dosazeno u varianty 5. V roce 2013 vystoupaly vynosy (K¢/ha) u vsech
variant nad kontrolu. Nejvyssich vynosUl bylo dosazeno variantou 6.

Rozdily ve vynosech byly také zplsobeny rozdilnou realiza¢ni cenou, za kterou
v jednotlivych letech farma brambory prodavala. V roce 2012 byla priamérna realiza¢ni cena
K¢&/t. Problém kolisani cen konzumnich brambor zmirioval i Kasal (2008), kdy v roce 2006 byla
cena brambor 8000 K¢/t a v roce 2008 doslo k poklesu na 3000 K¢/t.

Tab. €. 10: Primérné rocni ceny brambor konzumnich ostatnich (K¢/kg)

Ukazatel 2011 2012 2013 %
Ké/kg 5,18 2,83 4,36
Pozn.: ! ceny pocitany leden az erven Zizka (2013).
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7 Zaveér
Tato prace se zabyvala vlivem mimokofenové aplikace Lignohumatu B a dusikatého
hnojeni na celkovy vynos a vytéZnost konzumnich hliz. Maloparcelkovy polni pokus byl

provadén v letech 2012 a 2013 na stanovisti VrSovice — Jesenice, okres Pfibram. Po

zhodnoceni vysledkl pokusu lIze vyvodit nasledujici zavéry:

V roce 2012 bylo dosazeno nejvyssiho vynosu hliz po dvou aplikacich Lignohumatu B

evvys

evvs

e Aplikace Lignohumatu B v obou letech navySovalo vynos oproti kontrole.

e Aplikace 40 kg N/ha ve formé siranu amonného na kyselych ptdach pusobila v roce
2012 na vynos negativné.

e Po porovndni obou let je znatelny vliv ro¢niku na vynos hliz.

e Vsechny varianty byly hnojeny hnojem (40 t/ha) a vtéchto podminkach se po
dvouletém pokusu jevi jako nejvyhodnéjSi aplikace 20 kg N a tfi aplikace

Lignohumatu B.
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