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Stimulaé¢ni ucinky prirodnich latek v modernich
pripravcich pri péstovani brambor

Souhrn

Prace se vénuje stimulacnim ucinkiim ptirodnich latek v modernich ptipravcich pfi
pestovani brambor. Podklady pro diplomovou praci byly ziskany z vysledkti polniho pokusu
uskuteé¢néného v roce 2021 na rodinné farmé v Podévousich, okres Domazlice. V ¢asti literarni
reSerSe je uvedena zakladni problematika tykajici se stresovych faktorti ptisobicich na rostliny
brambor a na mimokofenovy piijem zivin s jejich vyznamem a G¢inky. V neposledni fadé jsou
uvedeny zakladni slozky ptirodnich latek obsazené v pomocnych rostlinnych ptipravcich.

Pokus byl proveden se tfemi odridami, a to odridy Antonie, Vysocina a Dominika.
K pozorovani byla vyuzita cela plocha odridy, pficemz se rozdélila na ¢ast kontrolni a dale na
dvé casti oSetifené pripravky PlantAktiv a Galleko. Pomocny piipravek PlantAktiv obsahuje
predevsim hoicik se sirou a podporuje hlavné stimulaci mineralizace a lepsi pfijem Zivin
rostlinami. Hlavni slozkou obsahu pfipravku Galleko univerzal jsou huminové latky
s dilezitymi mikroprvky a ptipravku Galleko list jsou huminové latky, smés oligopeptidii a
aminokyselin a vytazky z motskych fas. Pro kazdou variantu oSetfeni a kontrolu bylo vyméfeno
pet opakovani. Aplikace pripravki byla provedena zddovym postiikovacem. Béhem ristu
vegetace byl sledovan stav a vyvoj porostu na jednotlivych variantach a ve tiech terminech byl
proveden sbér vrcholovych listil k posouzeni vyzivného stavu vegetace. Vlastni sklizen byla
provedena ze vSech skliziiovych parcel ruénim odkopem, pak nasledovalo zjisténi hmotnosti a
zastoupeni hliz ve velikostnich frakcich.

Vysledky polniho pokusu ukazaly, ze celkove nejvétsi vliv na rostliny bramboru mély
ptipravky z fady Galleko. Tyto pfipravky nejlépe stimulovaly vyzivny stav porostu. Dale mély
nejvetsi pozitivni vliv na trzni vytéznost u odridy Vysocina a Antonie, ptipravek PlantAktiv
1épe ucinkoval u odrady Dominika. U v§ech odrid byl nalezen vyssi podil vétSich hliz (tj. frakei
50-60 mm a nad 60 mm) u variant oSetienych pravé ptripravky Galleko a PlantAktiv. Zaroven
je patrné, ze u vsech tii odrid byl podil odpadnich hliz nejvétsi u kontroly oproti variantam
PlantAktiv a Galleko. Z porovnani tii pokusnych odrtd byl zjistén prikazny vliv odridy na
trzni vytéznost.

Pii porovnani vysledkl s ostatnimi pokusy tykajicimi se pomocnych rostlinnych
ptipravki Ize pfijmout zavér, ze projev a vliv pfirodnich latek zavisel na pribéhu pocasi béhem
vegetace, na podminkdch stanovi§t¢ 1 na vybéru zvolenych odrid, které mély odlisné
charakteristiky rustu a diky tomu i rozdilné reakce na oSetfeni.

Klic¢ova slova: biostimulace, ochrana, stres, brambory, vynos hliz






Stimulatory effects of natural substances in the modern
plant in potato cultivation

Summary

This thesis is focused on stimulating effects of natural substances in modern plant
protection products in potatoe production. Data for this master thesis were gathered in field trial
on a family farm in village Podévousy in district Domazlice. The literature search presents the
basic issues concerning the stress factors affecting potato plants and the leaf intake of nutrients
with their importance and effects. Last but not least, the basic components of natural substances
contained in plant auxiliaries are listed.

Field trial was held with 3 potatoe varieties — Antonie, Vyso¢ina and Dominika. The
whole area of the variety was used for observation, and it was divided into a control part and
two parts treated with PlantAktiv and Galleko products. The auxiliary product PlantAktiv
contains mainly magnesium with sulfur and mainly supports the stimulation of mineralization
and better nutrient uptake by plants. The main components of Galleko univerzal are humic
substances with important microelements and Galleko list are humic substances, a mixture of
oligopeptides, amino acids and seaweed extracts. Five replicates were measured for each
treatment and control variant. The products were applied with a knapsack sprayer. During the
growth of vegetation, the condition and development of the stand on individual variants were
monitored and the collection of top leaves was performed in three terms to assess the nutritional
status of the vegetation. The actual harvest was carried out from all harvested plots by manual
excavation, followed by determining the weight and proportion of tubers in size fractions.

The results of the field experiment showed that, overall, the products from the Galleko
range had the greatest effect on potato plants. These products best stimulate the nutritional
status of the stand. Furthermore, they had the greatest positive effect on the market yield for the
Vysoc¢ina and Antonie varieties, PlantAktiv performed better for the Dominika variety. A higher
proportion of larger tubers (ie fractions of 50-60 mm and over 60 mm) was found in all varieties
in the variants treated with Galleko and PlantAktiv. At the same time it is evident that in all
three varieties the share of waste tubers was the largest in the control compared to the
PlantAktiv and Galleko variants. A comparison of the three experimental varieties revealed a
significant effect of the variety on the market yield.

Comparing the results with other experiments on herbal preparations, it can be
concluded that the exposure and influence of natural substances depended on the weather during
the vegetation, on habitat conditions and on the selection of selected varieties that had different
growth characteristics and therefore different responses to treatment.

Keywords: biostimulation, protection, stress, potatoes, tuber yield
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1 Uvod

Brambory jsou dle organizace pro vyzivu a zeméd€lstvi spojenych narodd na
Pavek 2014). Jedna se o vyznamnou plodinu z hlediska jejich mnohostranného vyuziti, at’ jako
potravina, krmivo pro hospodaiska zvifata ¢i surovina pro vyrobu $krobu a lihu. V Ceské
republice se brambor oznacuje za nejvice konzumovanou zeleninu s pramérnou ro¢ni spotiebou
okolo 70 kg na obyvatele, a to i piesto, Ze sobéstaénost Ceské republiky v produkci konzumnich
brambor je pouhych 70-80 %. V soucasné dobé dochazi ke snizovani ploch osdzenych
bramborami v zemédé€lském sektoru i v domacnostech. Pokles ploch do zna¢né miry souvisi
s ekonomickou naro¢nosti v péstovani brambor, dale s narocnosti na podminky prostfedi a
V porovndni s ostatnimi trznimi plodinami nestabilitou vyroby.

Mezi zakladni faktory ovliviiujici konkurenceschopnost péstitelt brambor je vynos a
kvalita hliz. Tyto faktory ovliviiuje ptedevSim pribéh pocasi a certifikovand sadba,
odpovidajici vyziva a spravna kombinace péstebnich technologii. Rostlina bramboru je ndro¢na
na zZiviny a pfijima je skoro po celou dobu své vegetace, proto brambory vyzaduji zna¢né vstupy
hnojiv pro udrZeni produktivity a kvality hliz. Brambory patii do skupiny zlepSujicich plodin
V osevnim postupu, protoze je s jejich produkci spojené hnojeni statkovymi hnojivy.

V poslednich letech byl riist a vynos plodin zna¢né¢ ovlivnén abiotickymi stresy. Obdobi
vysokych teplot a sucha jsou v oblastech s extenzivni rostlinnou vyrobou stale castéjsi.
Nasledkem puisobeni abiotickych faktorti miize dochézet nejen ke snizeni vynosii konzumnich
brambor, ale také ke sniZeni kvality hliz. V poslednich letech naroky na kvalitu a vzhled hliz
stoupaji, a tak je vyskyt poruch a vad zptsobenych abiotickymi i biotickymi faktory prostiedi
znaén€ nezddouci. V podminkéach zmén klimatu hraji biostimulanty dileZitou roli v udrZitelné
rostlinné produkci. Tyto ptipravky jsou skupinou riznorodych latek biologického piivodu ¢i
mikroorganismt, které jsou aplikovany na rostliny sméacenim kotent, postiikem na list nebo
jejich kombinaci. Slouzi nejen ke zvySeni odolnosti stresovym faktoriim, ale také ke zlepSeni
piijmu a vyuziti zZivin, zkvalitnéni produktl a zvySeni vynosu.

Jako vSechny rostliny 1 rostlina bramboru dokaZe pfijimat Ziviny prostfednictvim
kotentll. Jeji mélké kofeny vSak maji omezenou schopnost vyuzivat Ziviny a pudni vlahu
z vétsich hloubek pudniho profilu. Nejen z tohoto divodu je zadouci mimokofenova vyziva
nebo cilena aplikace mineralnich hnojiv pfi vysadbé. Ziviny aplikované na list jsou rostling
thned dostupné a jejich piijem neni ovlivnén neoptimalnim pH pidy, nizkou teplotou ptudy ¢i
nedostatkem srazek potiebnych pro rozpusSténi minerdlniho hnojiva. DalSim pozitivem je
spojeni aplikace listové vyZzivy s dalSim péstitelskym opatfenim, naptiklad s aplikaci
insekticidu nebo fungicidu. Listova vyziva nikdy v plné mife nenahradi zékladni hnojeni
brambor, a tak je nutno ji chapat jako vyzivu doplitkovou, kterd mize dopomoci k prekonani
kritického obdobi ristu rostlin.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je zhodnotit vlastnosti novych apotenciondlné vyuzitelnych latek
a extraktl ke stimulaci a ochrané porostli brambor. Zhodnotit jejich pfinosy a negativa pfi
aplikaci v porostech brambor (na vyzivny stav porostu a na rozvoj chorob a vynos hliz).

Hypotéza: Listova aplikace stimulacnich pfipravktl v riznych fazich ristu bude pfiznive
pusobit na vyzivny stav porostu a pozitivné se odrazi v kvalité hliz (v poctu a vyrovnanosti
konzumnich hliz).

11



3 Literarni reSerse

3.1 Péstovani brambor
3.1.1 Pé&stovani brambor v Ceské republice

Od konce druhé¢ svétové valky plochy a produkce brambor klesaji. Zatimco v roce 1945
se v Ceské republice vyprodukovalo neuvéfitelnych 4 7229 tis. tun brambor na plose 445 tis.
hektarti, v roce 1980 uz tomu bylo jen 1921,7 tis. tun z plochy 130 tis. hektarii. Na pfelomu
tisicileti klesla plocha na 69 tis. hektart a produkce na 1 476 tis. tun. Z grafu vyvoje produkce
a ploch osazenych bramborami v CR je patrné, e vyvoj plochy brambor ma sestupnou tendenci
(Graf 1). Od roku 2007 byl zaveden Ceskym statistickym tifadem kategorie ,,domacnosti®, coz
jsou plochy brambor u péstiteld a zahradkari mensi nez jeden hektar. Tato kategorie tvori
pramérné 21,3 % celkové osdzené plochy brambor. V hospodaiském roce 2015/2016 byla
dosazena historicky nejnizsi produkce brambor, a to pouze 604,4 tis. tun (Cizek 2017).

Vyvoj produkce a ploch osazenych bramborami v CR
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Graf 1 Vyvoj produkce a ploch osazenych bramborami v CR (CSU 2020)

Vyvoj statisticky vykazovanych vynosti brambor v Ceské republice zna¢né kolisa, ma
relativn€ nizkou uroven a zaostava za bramboraisky vyspélymi zemémi EU.

3.1.2 Agrotechnika

V osevnim postupu se brambory fadi obvykle po ozimych obilnindch. Po sklizni
predplodiny se provadi podmitka do hloubky 8-10 cm a jest¢ na podzim je provedena orba
s hloubkou 20-28 cm, pii které dochazi k zapraveni chlévského hnoje a hnojiv mineralnich do
pudy. Hlavnim cilem jarni ptipravy je prokypteni pudy. U péstitelti s niz$i plochou brambor se
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pro nakypieni pudy stale pouZzivaji soupravy kultivatori, prutovych valcti nebo hiebenovych
bran. Technologie péstovani v odkamenénych hribcich je uplatiiovéna predevsim v podnicich
zamétujicich se na produkci brambor. Nejprve dojde k vytvoteni hribki hlubokych zhruba 25
cm pod piivodni povrch pozemku pomoci radlic ryhovacem. Dale se separatory proséva misto
mezi vytvofenymi ryhami, kameny nad 15 cm se shromazd'uji v zdsobnicich a mensi kameny
se ukladaji do ptedem piipravenych ryh. Uginnost odkamenéni zpracované vrstvy se pohybuje
okolo 50-80 % (Vokal et al. 2004). Hamouz et al. (2008) dodava, ze divodem pouzivani této
technologie je snizeni mechanického poskozeni hliz zptisobeného kameny. Ukézalo se, ze
odkamenéni zlepSuje fyzikdlni vlastnosti pudy souvisejici s objemovou hmotnosti a
provzdusnénim. V zavislosti na odridé¢ byl diky odkamenéni zvysen vynos o 5-20 %.

Certifikovana sadba se sazi pomoci automatickych sazect. Velikost sadbovych hliz se
pohybuje od 25 do 60 mm. Nejcastéji se pouziva mezifadkova vzdalenost 750 mm a dle
velikosti sadby se voli hloubka sézeni, kterd by méla byt 4-6 cm. Doba vysadby brambor se fidi
povétrnostnimi podminkami. Nej€astéji probiha sadba ve druhé poloviné dubna, kdy zalezi na
teploté pudy (alespoil 6-9 °C) a jeji vlhkosti (Vokal et al. 2004).

Mechanicka kultivace se provadi u klasické technologie od sdzeni do vzejiti porostu. Je
charakterizovana jako systém vlac¢eni a prooravek provadénych po sob¢ v uréitém casovém
sledu. Mechanickou kultivaci je tfeba uskutecnit alespon Ctyfikrat, a to minimalné¢ jedna
prooravka naslepo, vlaceni do vzejiti, pleCckovani po vzejiti a nahrnovani pfed zapojenim
porostu. Pii omezené mechanické kultivaci se tésné pred vzejitim aplikuje preemergentni
herbicid. Hlavnim cilem kultiva¢nich zasaht je nicit plevele v prostoru mezitadkd a na boku
hribku, dale dochazi k provzdusnéni plidy, rozruSovani piadniho Skraloupu, snizeni vyparu
vody a zvySeni biologické ¢innosti. Mezi rizika pfi pleCkovani a nahrnovani se fadi moznost
poskozeni kotfenového systému rostlin a pii vyssi piidni vlhkosti hrozi tvorba hrud. Béhem
vegetace se provadi aplikace pesticidi, pfedevSim proti mandelince bramborové a plisni
bramboru. V technologii odkamenéni se mechanické kultivace neprovani vibec, a proto po
vysadbé byva aplikovan rovnou herbicid (Vokal et al. 2004).

Pted sklizni se provadi ptfiprava porostu ukoncenim vegetace a zajiSt€énim vyzralosti
hliz, aby lépe odolavaly mechanickému posSkozeni a byly v dobrém zdravotnim stavu.
V nékterych piipadech je to 1 moZzna ochrana proti pfenosu plisné z nat€ na hlizy bramboru.
Ukoncenim vegetace se rozumi odstranéni naté, a to se provadi bud’ mechanickym drcenim
naté, chemicky desikanty nebo jejich kombinaci. Odstranénim naté se usnadni prace sklizectim,
zajisti se vyzralost slupky a reguluje se velikost hliz. Pro sklizeii se nejCastéji vyuZzivaji
vyoravaci nakladace nebo dvouradkove sklizece (Vokal et al. 2013).

3.1.3 Zasady hnojeni brambor

Po celou dobu své vegetace piijima rostlina bramboru Ziviny. Organicka a mineralni
hnojiva ve vhodném poméru ovlivityji jak rostlinu, tak i kvalitu hlizy. Spravné agrotechnika a
ochranna opatfeni jsou ndpomocné pii zlepSeni piidni trodnosti, coZ ptispiva ke snadnéjSimu
pfijmu Zivin kofeny rostlin (Hruska et al. 1974).

13



3.1.3.1 Statkova hnojiva

Méné vyuzivanym zplisobem dodani organické hmoty do plidy je zelené hnojeni.
Nabyva vSak na vyznamu tam, kde neni mozné vyhnojit ornou pidu statkovymi hnojivy
v optimélni davce. Resenim je tak vyuziti kombinace stajovych organickych hnojiv se zelenym
hnojenim, avSak z hlediska vynosti brambor nelze stidjova hnojiva v plné davce zcela nahradit.
K zelenému hnojeni se nejcastéji vyuzivaji strniskové plodiny, které se seji ihned po sklizni
obilnin a podmitce (nebo soucasné s podmitkou). Strniskové plodiny potfebuji dostatecné

mnozstvi srazek a alespon osm tydnil s primérnymi dennimi teplotami nad 10 °C (Vokal et al.
2004).

Dle Vokala et al. (2004) se optimalni davka chlévského hnoje pohybuje v rozmezi 30-
40 t/ha. Podzimni zaordvka je vhodnd pro vcasné a vyvazené uvoliiovani zivin v obdobi
vegetace brambor. U jarni zaoravky jsou naopak ziviny uvoliiovany pozdéji nékdy az na konci
vegetace, coz miiZze nepiizniveé ovlivnit proces dozravani hliz.

Kejda je ucinné dusikaté statkové hnojivo. Velmi kvalitnim hnojivem je kejda skotu a
prasat. S vyjimkou tézkych a stfedné tézkych jilovitych pud by se kejda k brambortim neméla
aplikovat na podzim. Nejvétsi G€innost mé aplikace kejdy na jate pfed zalozenim porostu.
Davka se Fidi obsahem dusiku v kejdé. Davka kejdy skotu je 45-60 t/ha, prasat 30-35 t/ha a
dritbeze 15 t/ha (Vokal et al. 2013).

3.1.3.2 Mineralni hnojiva

Cilem pouzivani mineralnich hnojiv je zajisténi optimalniho mnozstvi zivin, které je
zapotiebi K vytvofeni vynosu a udrZeni ¢i zvySeni ptidni trodnosti daného stanovisté. Mineralni
hnojiva maji vys$si obsahy Zivin v porovnani s hnojivy statkovymi (Vokal et al. 2013). Se
zietelem pfedevsim na zivotni prostiedi se v soucasné dob¢ stale vice vyuziva lokalni aplikace
mineralnich hnojiv pii sdzeni pomoci adaptéri, které jsou umisténé do ptredni hydrauliky ¢i
mezi traktor a saze€. Mezi hlavni ditvody pouzivani této technologie patii snizeni davky hnojiv,
a tim 1 Uspora nékladl spojenych s hnojenim pii zachovani nebo dokonce zvyseni vynosu, a
sniZzeni vyplavovani nitratl z orni¢ni vrstvy do spodnich vod. Vzhledem k prokypieni piidy u
odkamenovani, kde v piidé dochazi k vyssi intenzité mineraliza¢nich a nitrifika¢nich procest,
je zapotiebi plného vyuZzivani uvolnénych Zivin rostlinami. Pfi lokalni aplikaci mineralnich
hnojiv se aplikuje hnojivo do blizkosti hlizy, kde muze byt kofeny odebrano jiz od ranych fazi
vyvoje rostliny. Timto zplisobem mohou byt aplikovana jak hnojiva dusikatd, tak i pevna a
kapalna kombinovand hnojiva. U lokalni aplikace dusikatych mineralnich hnojiv se zjistil
pozitivni vliv na snizeni obsahu nitrati v ptid¢, a s tim spojené omezeni rizik znecistovani vod
nitraty (Hamouz et al. 2008).

3.1.4 Vynosové prvky u brambor

Vysledkem riastovych a vyvojovych stadii je vynos, vnémz se béhem pomérné
dlouhého obdobi vyvoje odrazi faktory vnéjsiho prosttedi a souc¢asné diky jejich vlivu dochézi
k fadé zmén i u rostliny. Mezi vynosotvorné prvky u brambor se fadi pocet rostlin a stonkii na
jednotku plochy, pocet hliz pod trsem a hmotnost hliz (Rybacek et al. 1988).
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Struktura vynosu odriidy silné€ kolisa v jednotlivych letech. B€hem let pfiznivych pro
vysoky vynos brambor se nejvice uplatni hmotnost jedné hlizy, a to pfedevsim ve spojeni
S vy$§im poctem hliz na stonek. U odrtd, které tvoti vynos vysokym poctem stonkil na trs, je
zapottebi mit dalSi vynosové prvky na takové trovni, aby nezpusobovaly snizeni celkového
vynosu. Vysoky vynos a vynosovou stabilitu zajisti odridy, které maji stfedni pocet stonkd,
vyss$i pocet hliz na stonek a stfedni az mirné¢ nizsi hmotnost jedné hlizy. Takovéto odridy si
V podstaté udrzuji vyrovnany vzajemny pomér vynosovych prvkt (Zrast 1991).

Pocet rostlin na jednotce plochy se fadi k rozhodujicim vynosotvornym prvkam.
Urcuje se sponem sdzeni, pii kterém zavisi pfedevsim na poctu a velikosti sadbovych hliz, ucelu
péstovani, ptidnich a klimatickych podminkéch. Déle také na tirovni agrotechniky, predploding,
vyzivé a ochrané porostu proti chorobam a Skiidciim. Na jeden hektar by mélo byt v idedlnim
ptipad¢ vysazeno 40-60 tisic rostlin, kde vyssi hodnoty patii bramboram ranym a sadbovym,
nizs$i hodnoty zase brambordm konzumnim a primyslovym (Jizl et al. 2000).

Pocet stonki na jednotce plochy ma vysokou variabilitu u jednotlivych odrid. Kromé
odridy miiZe ovliviiovat pocet stonkil i teplota pti skladovani, termin vysadby nebo spon sadby.
V primeéru se na jedné rostlin€ nachéazi 5-7 stonkti. Pocet stonktli zavisi na poctu ocek a klicki
na sadbové hlize, coz je ovlivnéno fyziologickym stavem a kvalitou sadby. Pii skladovani hliz
Vv teplotach nad 7 °C se hlizy diive probouzeji a porosty z takové sadby maji rychlejsi rist, diive
vyzravaji, a i pfes mensi pocet stonki a pocet hliz na jeden trs nabyvaji hlizy vétsi primérné
hmotnosti. Pfedpokladem pro vytvoreni vétsiho poctu stonkd ma tedy sadba, jez se skladuje
Vv chladnégj$ich podminkéch (Petr et al. 1980).

Pocet hliz na trs pfimo ovlivituje hospodarsky vynos hliz a je zavisly na poctu stonkd,
genetickém zékladu odridy, pribéhu pocasi Vv obdobi nasazovani hliz a na Skldcich a
chorobach. Agrotechnickymi opatfenimi miZeme ovlivnit pocet a hmotnost hliz, jsou jimi
naptiklad hustota porostu, termin vysadby a vyziva (Petr et al. 1980). Vokal et al. (2013)
dodava, ze rostlina bramboru vytvoti 15-30 stolont, kde n¢které z nich mohou vytvotit dcetiné
hlizy. V zavislosti na odrid¢ se primérny pocet hliz pod trsem pohybuje mezi 6-30 hlizami.

Hmotnosti hliz se udava hospodaisky vynos a je vytvotena jejich ristem od nasazeni,
kde je jeho doba rozhodujici pro tiroven vynosu. Na kone¢nou hmotnost jedné hlizy pisobi
pozitivné spravny piijem Zivin v prib¢hu vegetace a §irsi spon vysadby. Na druhé strané€ vyskyt
chorob omezujici listovou plochu, vyssi hustota porostu ¢i pozdéjsi vysadba ovliviiuje hmotnost
hliz negativné. V podminkach Ceské republiky je hmotnost a velikost hliz zavisla predeviim
na srazkovych pomérech a vlhkosti piidy ve druhé poloviné vegetace, tedy nejlépe vypovidaji
o prubéhu pocasi v daném vegeta¢nim obdobi. Primérna hmotnost jedné hlizy se pohybuje
okolo 300 gramu (Petr et al. 1980).

3.2 Stres brambor

Mén¢ vhodné az negativni Zivotni podminky se oznacuji jako stresové faktory, které se
podle plisobeni déli na abiotické a biotické. Tyto faktory obvykle zpomaluji Zivotni funkce, a
tim nasledné ovliviiuji i vysi a kvalitu ziskavaného produktu. Stres je rozdélen na eustres a
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distres (Blaha et al. 2003). Dle Lichtenhalera (1998) je eustres stimula¢ni ¢i aktivacni stres,
ktery je pro rostlinu pozitivni, protoze mirny stres pozitivn¢ aktivuje bunény metabolismus a
diky tomu stimuluje fyziologickou aktivitu rostlin. Eustres nezptisobuje poskozeni, coz naopak
neplati pro distres. Distres zpiisobuje poSkozeni, a proto ma negativni vliv na vyvoj a preziti
rostlin v dané lokalité. O distresu se hovoii, pokud stresor ptekro¢i uréitou prahovou hodnotu,
kterou rostliny nejsou schopny kompenzovat svym vnitinim repara¢nim mechanismem.

3.2.1 Stres abioticky

V poslednich letech byl riist a vynos plodin zna¢né€ ovlivnén abiotickymi stresy. Obdobi
vysokych teplot a sucha jsou v oblastech s extenzivni rostlinnou vyrobou stale castéjsi.
V podminkach zmén klimatu hraji biostimulanty dilezitou roli v udrzitelné rostlinné produkci
(Carrdo et al. 2016).

3.2.1.1 Sucho

Vétsina odriid brambor ma mél¢i a méné rozsifené koteny, které nejsou schopné dobte
pronikat ornici, a proto jsou citlivéj$i na zasobovani vodou. V prvnich studiich o agronomii
vynos a uvadi, ze pudni vlhkost by nikdy neméla klesnout pod 50 % dostupné vlhkosti.
Plisobeni sucha je ¢asto doprovazeno dalsimi abiotickymi stresory, jako je naptiklad ptili§ nizka
nebo vysoka teplota a mechanicky odpor piidy kladeny kofentim v ristu, coz zpiisobuje ztizeni
identifikace ptiznakl sucha a jejich pocatku (Singh 1969). Blum (2005) definuje nastup sucha
jako obdobi, kdy rostlinna poptavka po vod¢ neni uspokojena a rostlina se dostava do vodniho
deficitu.

Ptinedostatku vody se jako prvni odpovéd’ rostliny bramboru uzaviou listové priiduchy.
Uzavienim priducht dojde k omezeni vymény plynli mezi buiikami listil a prostfedim, a tim se
snizi ztraty vody. Dojde vsak i k negativnim dopadiim. Zvysi se teplota listd, snizi se difuze
oxidu uhli¢itého do listu a tim se snizi i fotosyntéza. Riist i vynos brambor je negativn¢ ovlivnén
kratkym obdobim nedostatku vody v jakékoli fazi riistu, dopady jsou vSak nejsilnéjsi ve fazi
iniciace hliz a ve fazi kveteni (Moorby et al. 1975).

Kumar et al. (2005) tvrdi, Ze u¢inky deficitu vody zavisi pfedev§im na jeho nacasovani,
zavaznosti a trvani. Pfechodny vodni stres, ktery je vyvolan vysokou potfebou vypafovani,
muze mit akutni, ale jen doc¢asné U¢inky na rist rostlin. K takovému stresu dochdzi béZzné i u
dobfe zavlaZzovanych plodin zejména v horkych a slune¢nych podminkach, kdy potieba
odparovani piekracuje kapacitu kofenti dodavat vodu vyhonkam.

Kumar et al. (2017) zjistili, Ze deficit vody zplsobuje vyznamné sniZzeni vySky vyhonkl
ve vSech rtstovych fazich, av§ak velmi vyrazny je ve fazi iniciace hliz. Vodni stres neptizniveé
ovlivituje trzni i celkovy pocet hliz, trzni a celkovy vynos hliz a celkovou produkci biomasy,
naproti tomu se obsah susiny v hlizach zvysuje.

V disledku vodniho stresu se snizuje kvalita brambor kviili obsahu cukru a vadam hliz.
Béhem obdobi stresu se prodluzovaci rist zpomaluje nebo se miZze Gplné zastavit. Kdyz se
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navrati pfiznivé podminky, rist hliz se obnovi. Timto se vyvolava tvorba novych dcefinych
hliz, dale mohou vznikat rizné deformace hliz ve formé hrboli ¢i zuZenin a ristové rozprasky.
Rychly rast mize také zplisobovat abiotickou dutost hliz, kde stfed hlizy praska a vytvoii se
dutina (Domkaiova et al. 2015).

3.2.1.2 Tepelny stres

Stres z vysoké teploty je definovan jako nariist teploty nad prahovou uroveil po
dostateCnou dobu k tomu, aby zptisobila nevratné poskozeni ristu a vyvoje rostlin. Jednim
stres je zemédelskym problémem v mnoha oblastech svéta. Stalé nebo prechodné vysokeé
teploty zpasobuji fadu fyziologickych, biochemickych a morfoanatomickych zmén
Vv rostlinach, které ovliviwyji rist a vyvoj rostlin, a tim muaze dojit k drastickému snizeni
ekonomického vynosu (Wahid et al. 2007).

Rostlina bramboru je typicka piedev§sim pro mirné klima. Roste nejlépe v chladném,
avSak bezmrazém obdobi a v horku se ji nedafi. Vyznacuje se specifickymi pozadavky na
teplotu, kde se optimalni hodnoty pro rlist nadzemni ¢asti rostliny bramboru a hlizy zna¢né 1isi.
Z experimenti, které se provadély v rustovych komorach, vyplyva, Ze rist naté je nejrychlejsi
Vv teplotnim rozmezi 20-25 °C a pro rust hliz je optimum 15-20 °C. Rostliny brambor vsak
mohou tolerovat kratkou denni teplotu kolem 35 °C bez mnoha Skodlivych ucinkii. Pfi
vysokych teplotach se vyznamné omezuje tuberizace a totéz plati pro rozdéleni a transport
asimilatd do hliz. Rostliny brambor jsou vytahlé s tenkymi a dlouhymi stonky, malymi listy a
dlouhymi stolony. Neptiznivé ucinky tepelného stresu by bylo mozno zmirnit vyvojem rostlin
bramboru se zlepSenou termoregulaci pomoci riznych genetickych ptistupt (Rykaczewska
2015).

Aplikace vapniku pfi tepelném stresu na list i do pidy zlepSuje vynos hliz, ackoli presny
mechanismus, jak vapnik zmiriuje skodlivé dopady tepelného stresu u brambor neni dobie
znam. Ruzné studie dokazuji, ze stomatélni vodivost zistava vyssi v rostlinach oSetfenych
vapnikem pfi tepelném stresu. ZvySend stomatalni vodivost pomaha snizovat tepelny stres diky
zlepSenému chlazeni pti zvySené transpiraci. Vapnik dale pomaha pii vyssich teplotach udrzet
strukturalni integritu bunéénych membran a minimalizuje poSkozeni listd. UdrZeni integrity
membrany a stomatalnich funkci je pravdépodobné jednim z mechanismt, diky kterym
aplikace vapniku pomédha zmirflovat ucinky tepelného stresu u rostlin brambor (Minhas et al.
2003). Tawfik et al. (1996) zkoumali vliv aplikace vapniku a dusiku béhem stresu horkem a
rostliny brambor s aplikaci vapniku a dusiku béhem stresu vykazovaly nejvyssi koncentraci
vapniku v listech a nejvyssi rychlost transpirace béhem obdobi stresu i dva tydny po odeznéni
stresu. Vysledky studia tedy ukazuji, ze nékteré skodlivé vlivy pisobenim horka na rist rostlin
a stomatélni funkce mohou byt zmirnény aplikaci dusiku a vapniku béhem stresu, a tim tak
zachovat produktivnost rostlin po obnoveni optimalni ristové teploty. Rawal et al. (2007) tvrdi,
ze doplitkova aplikace vapniku v davce 80 kg/ha ve formé sadrovce do piscitohlinité piudy vedla
ke zlepsSeni termostability bunéénych membran odridy brambor Kufri Surya. Vysledkem i zde
bylo, Ze rostliny osetfené vapnikem byly 1épe vybaveny pro zmirnéni stresu horkem.
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3.2.1.3 Vodni stres

Nadmérné zavlazovani a neocekavané ¢i nadmérné srazky mohou zpiisobit docasny
prebytek vody, ktery mize zplsobit poskozeni brambor. Vysoky obsah vody v ptdé snizuje
teplotu pudy a delsi doba nasyceni pidy vodou ma za nésledek nedostatek kysliku. To mtize
vést k poSkozeni vysdzenych hliz a opozdénému vzchazeni v ranych fazich rGstu brambor a
vyplavovani Zivin, snizit G¢innost pouzivani hnojiv a zvysit koncentrace Zivin v podzemnich a
povrchovych vodach. Velmi podstatnym negativem je pii prebytku vody a p€stovani brambor
zvyseny vyskyt chorob a napadeni Skudcti (Wagg et al. 2021).

Rast hliz je siln€ ovlivnén pfijmem vody, takze jak deficit, tak i nadmérny piijem vody
muze zpusobit deformaci hliz a dalsi problémy s kvalitou hliz, jako jsou $picaté konce, hrbolky,
rustové rozprasky ¢i abioticka dutost hliz. Tyto defekty nejpravdépodobnéji vzniknou kvuli
velkému kolisani vodnich podminek v pid¢€, coz zpiisobuje naruseni normalni rychlosti ristu a
vytvofeni nerovnomérného vyvoje tkdn¢ v hlizach (King & Stark 2003).

3.2.1.4 Mraz

Bramborova nat’ je velmi malo odolna nizkym teplotam. Pti déletrvajicich teplotach pod
bodem mrazu dochdzi k mrazovému poskozeni naté, a to zejména u nejranéjSich porostl
brambor pii pozdnich jarnich mrazech. Dochézi k méknuti a ¢erndni pletiva listl, které vadnou
hlavné pti zvySeni teploty. Napadany jsou piedevS§im horni mladé listy. Namrzlé rostliny se
nevyrovnané a Spatné vyvijeji, takze poskytuji opozdéné;si sklizen. Déle se jako piiznak uvadi
mozaika a zvrasnéni listu (Rasocha et al. 2008).

3.2.1.5 Ozbén

Listy plodin absorbuji plynny o0zén b&hem fotosyntézy. Ozoén sniZuje rychlost
fotosyntézy, zplisobuje odumirani listli a timto se nepfiznivé ovliviiuje produktivita plodiny.
Rostliny brambor jsou na 0zon velmi citlivé. PoSkozeni brambor 0zénem neni neobvyklé a pfi
vystaveni zvySenym koncentracim po dobu pouhych nékolika dni mlze dojit k rozsdhlému
poskozeni vrchni strany listu (Usha et al. 2010).

3.2.2  Stres bioticky

Bioticky stres je vyvolan zivymi organismy, které obyvaji urcité Zivotni prostiedi a
vstupuji do riznych vztahil s prostiedim a ostatnimi organismy. Tyto organismy se ovliviluji
jak v ramci jednoho druhu, tak i mezidruhové a svymi zivotnimi aktivitami méni i nezivé
prostiedi, které osidluji. Mezi biotické stresory se fadi patogenni mikroorganismy, hmyzi a
zivocisni Skiidei, samotné rostliny a loveék. Antropogenni vliv je dan pfedevsim jeho rozsahem
a komplexnosti ¢innosti, kde prostfednictvim zemédé€lstvi, praimyslu, urbanizace a dopravy
dochdzi ke zneciStovani atmosféry a podzemni i povrchové vody, déale je znehodnocovana
puda, naruSovana ozonova vrstva a jsou podstatné ovlivilovany piirozené ekosystémy (Blaha
et al. 2003).
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3.2.2.1 Bakterialni choroby brambor

Bakterialni choroby se fadi k zdvaznym Skodlivym onemocnénim snizujicim vynosy a
ohrozujicim kvalitu hliz. Casto je jejich ¢innost spojena se sekundarnim ptsobenim, kde
dochdzi k urychleni ¢i dokonceni rozkladu hliz jiz napadenych jinymi chorobami anebo
mechanicky poskozenych hliz. Ochrana spoc¢iva v karanténnich a preventivnich opatienich.
Tam, kde nelze zcela eliminovat patogena ze sadby ¢i pidy, se musi zajistit pfi technologii
bakterialni choroby patfi bakterialni krouzkovitost bramboru, hnédéa hniloba bramboru, ¢ernani
stonku a m¢kka hniloba hliz bramboru (Vokal et al. 2013).

3.2.2.2 Houbové choroby brambor

Houbové choroby brambor poskozuji nadzemni 1 podzemni ¢asti rostlin a maji vétSinou
specifické pfiznaky. Prinik do rostlin je pfimy nebo sekundarni diky mechanickym
poskozenim. Nejvétsi vliv na jejich vyskyt a zptisobené skody maji pidni podminky a prubeh
pocasi v daném roce, vyrazné ovlivnéni muize zpusobit i technologie péstovani. K ochran¢
brambor pied houbovymi chorobami se vyuzivaji agrotechnicka opatteni, ze kterych ma hlavni
vyznam vyuziti fungicidli (Rasocha et al. 2008).

Plisent bramboru je nejnicivejsi onemocnéni béhem vegetacniho obdobi. Za ptiznivych
podminek miiZze patogen vyrazné snizit vynosy a epidemie timto patogenem miize znicit celou
sklizeti. Hlizy jsou infikovany patogenem piimo, dochazi ke sniZeni kvality skladovanych
brambor a zvySeni jejich nachylnosti k sekundarnim plisniovym a bakteridlnim infekcim
(Glosek-Sobieraj et al. 2018). Al-Mughrabi (2007) dodava, ze se onemocnéni plisni pozna
podle vodou nasaklych 1ézi s chlorotickymi okraji, které jsou zpocatku malé, ale rychle se
které pi1 vymyti z listdl infikuji hlizy. Infekce hliz za€ina jejich prasklinami a napadené Casti
hliz se zbarvuji do Cervena az fialova.

3.2.2.3 Virové choroby brambor

Virové choroby jsou zptisobeny rostlinnymi viry, které jsou snadno pienosné sadbou,
zivociSnymi vektory ¢i nékteré mechanicky stavou. Symptomy se projevuji zejména na nati,
kde mtize dojit naptiklad k rGznym formam mozaiky, nekrdz, deformacim, zkadeteni ¢i inhibici
ristu. V nékterych piipadech se symptomy projevuji i na hlizach, a to pfedevS§im nekrézami
slupky nebo duzniny. Ne¢kdy vSak miize vizualni projev i chybét. Virové choroby mohou snizit
vynos o 10-80 %, Skrobnatost 0 1-2 % a dokonce zhor$it barvu bramborovych vyrobku. Dle
Skodlivosti se virova onemocnéni déli na lehka a t¢Zzka. Do lehkych virovych chorob se fadi
onemocnéni zpisobené Y virem, A virem a virem svinutky bramboru, do téZkych onemocnéni
zpusobené viry S, X a M (Vokal et al. 2004).

3.2.2.4 Skudci brambor

Skiidci §kodi na nadzemnich i podzemnich &astech rostlin bramboru, a to sanim nebo
pozerem. Dale mohou byt vyznamnymi pienaseci chorob, zejména virovych. Diky jejich
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poskozenim mohou byt druhotné rostliny napadeny houbovymi a bakterialnimi chorobami.
Cinnosti $ktidcti dochézi ke snizeni vynosi a negativnimu ovlivnéni kvality hliz. Vyse §kod
zéavisi hlavné na populacni dynamice Skidce, kterd je ovlivnéna zejména povétrnostnimi a
vegetaénimi podminkami. Mezi nejvyznamnéj$i Skudce brambor patii had’atka, mSice,
mandelinka bramborova a dratovci (Rasocha et al. 2008).

3.3 Prijem a vyuZziti Zivin

Ziviny jsou latky, které organismus pfijima a pozaduje pro viechny své Zivotni funkce.
Charakteristické je pro n€ nezbytnost, nezastupitelnost a ptimé zapojeni do metabolismu rostlin.
Cilem zeméde¢lce je vytvoftit dobré podminky rostlindm, aby mohl probihat jejich reprodukéni
proces. Z hlediska vyzivy rostlin je to poskytnuti dostatku dusiku a Zzivin obsazenych
v popelovinach (P, K, Ca, Mg, S a dalsich) a udrzovat v pudé¢ podminky zajistujici jejich
ptijem. Mezi hlavni zdroj pfijmu zivin se fadi pfijem kofeny. V tomto procesu lze rozlisit
nekolik fazi: pfisun zivin do blizkosti kofenti, prinik zivin do volného prostoru bun¢k kotend,
vstup zivin do vnitiniho prostoru buné€k kofentl a transport Zivin v rostlin€. Jen ionty rozpustné
V pudnim roztoku se dostavaji do blizkosti kofent, a to hmotovym tokem, ktery doplituje vodu
odc¢erpanou koteny rostlin, a difuzi neboli postupnou rozpustnosti slouc¢enin a dopliiovanim
iontl od¢erpanych rostlinami (Vanék et al. 2016).

Rostliny pfijimaji vétsinu zivin svymi koteny ve forme iontl z piidniho roztoku:
- pifjem kationtd: K*, NH4", Na*, Ca?*, Mg?*, Mn?*, Zn?" aj.
- pifjem aniontli: NO3", CI", SO4%, H2PO4™ aj. (Vanék et al. 2016)

3.3.1 Faktory ovliviiujici pFijem Zivin

Proces pfijmu Zivin rostlinami vyjadiuje velmi slozité procesy postavené na synergickém
¢1 antagonistickém pusobeni jak vngj$ich, tak vnitinich faktort.. Plno z faktorii nelze ovladat
ani fidit. Mezi né€ se fadi teplota, svétlo a faktory dané stanovistém (nadmotska vyska, expozice
a sklon pozemku). Cilen€ mizeme ovliviiovat prostorové rozmisténi rostlin a do urcité miry se
daji upravit 1 ptidni podminky. Pfi dobrém stavu téchto faktort Ize dostate¢né vyuzit geneticky
potencial péstovanych rostlin (Vokal et al. 2013).

Vnitini faktory

Vnitini faktory jsou urceny piedevsim dédicnym zékladem rostliny. Pro kazdy rostlinny
druh je charakteristickd ptijmova kapacita rostlin souvisejici s genetickym zaloZenim. Rozdily
mezi druhy rostlin v pfijmu zivin jsou dany zejména uspofadanim kotenti (hloubka
prokofenéni, mnozstvi a celkovy povrch kofentll), mnozstvim exsudati, které ovliviuji
rozpustnost sloucenin a vyskyt a aktivitu mikroorganismt, vyskytem a rozvojem mykorhizy.
V neposledni fadé také biologickou hodnotou rostliny s jejim metabolismem a zasobovanim
kotenil (Vangk et al. 2016).

20



Vnéjsi faktory

Vnéjsi faktory maji vyznamny vliv na pfijem zivin a nasledné na tvorbu vynosu a kvalitu
produkce. Jsou dany podminkami daného stanovisté, vyjadiené polohou, povétrnostnimi a
pudnimi podminkami. Teplota prostfedi ovliviiuje predevSim ziviny, které jsou piijimany
aktivné. Intenzita osvétleni ovlivituje také piijem Zivin, vétsi vliv ma vSak na nartst biomasy a
V ni obsazené ziviny. Nejveétsi vliv z povétrnostnich podminek mé mnozstvi destovych srazek
a jejich rozlozeni, coz ovlivituje jak obsah vody v pudé, tak i vzdusnou vlhkost. Padni
podminky a jeji vlastnosti rozhoduji o celkové koncentraci rozpusténych soli v pidnim roztoku
a dale 1 obsah jednotlivych iontl a jejich vzajemny pomér (Vangk et al. 2016).

Dle Vokala et al. (2013) ma vyznamny vliv na piijem zivin také samotna pfitomnost zivin
Vv pudé oznacovana jako stard ptidni sila, ktera se na vyzive rostlin podili vice nez piimé dodani
ziviny v hnojivech. Stard ptidni sila se tvofi zejména pravidelnym hnojenim a stfidanim plodin
V ramci osevniho postupu.

3.3.2 Mimokorenova vyZiva

Rostlina dokaze pfijimat ziviny nejen kofeny, ale vSemi rostlinnymi organy (tedy listy,
kvéty, stonky). Pojmem mimokofenova vyziva se rozumi piijem a vyuziti mineralnich a
organickych zivin a latek aplikovanych ve formé vodného roztoku na nadzemni casti rostlin.
Mimokofenova vyziva je nejuéinnéjsi zpusob, jak rostlin¢ dodat napf. stopové prvky (zajistuje
zde vysokou ucinnosti hnojeni pii aplikaci malého mnozstvi vyzivné slozky). Pouziti hnojiva
ve form¢ vodného roztoku zajist'uje rovnomérné a véasné dodani Zivin rostliné (Noaema et al.
2016).

Diky mimokotenové vyziveé lze zabranit nedostatkiim Zzivin v rostlinach, které jsou
vyvolany povétrnostnimi podminkami ¢i stresem, a to zvlasté v ranych fazich vyvoje nebo
v obdobi reprodukénich fazi, kdy se snizuje aktivita kofenového systému. Casto se vyuziva
preventivné s cilem pifedejit moznym stresovym situacim. Nemélo by se vSak piecenovat,
protoze vlastni pfijem musi vZdy probihat pfes kofeny. Aplikace listovych hnojiv znaci
pfechodné a bodové dodani Zivin, které musi byt vzdy ve spravném poméru. Velmi dulezité je
znat vyZzivny stav rostlin dostupny z vysledkl rozbori rostlin (Grdoschl 2016).

Dle Haberlanda (2007) jsou listova hnojiva vétSinou finanéné relativné vyhodna a lze je
aplikovat spolu s pfipravky na ochranu rostlin. Je tfeba volit osvédcena hnojiva s vysokym
obsahem Zivin, dbat pti aplikaci na potfebu, stanovisté a povétrnostni podminky. Optimalné by

méla byt aplikace pfi teplotach do 25 °C za bezvétii pii vyssi relativni vlhkosti. Déle aplikovat
pied zdpojem porostu rano, popiipadé v poledne a pokud je to mozno, provést dvé aplikace.

Mimokotenova vyziva se vyuziva:
- pro napravu aktudlniho vyzivného stavu
- pfi zjiSténi akutniho nedostatku nékteré Ziviny
- pfi zvySené aktudlni potfeb€ Zivin v dané fazi vyvoje
- pro rychlejsi regeneraci poSkozenych porosti
- pro lepsi kvalitu produkce.

21



Pii mimokotfenové vyzivé dochézi k pfijmu zivin hlavné pres kutikulu (stomaty je
zanedbatelny) a nasledné prechod zivin pfes povrch listd pokozky (ionty nejprve prechazeji
ptes kutikulu do pokozky rostlin). Hlavni funkci kutikuly je ochrana rostliny pied slune¢nim
zafenim, nadmérnym odparem vody, vymyvanim zivin a napadanim patogeny. Sklada se ze tii
vrstev. Povrch kutikuly tvofi voskova vrstva, pod niz je ulozen kutin. Pod nimi je vrstva
obsahujici polysacharidy a pektiny, které pii zvyseni vlhkosti listu zptisobuji bobtnani kutikuly
a tim dochazi ke kontaktu roztoku s pokozkovou ¢asti listu. Hlavnim mistem vstupu zivin do
volného prostoru listil jsou pory a dalsi kanalky v bunécné sténé (Varga 2011).

Piijem zivin listy je ovlivnén vné&j$imi podminkami, pfedev§im koncentracemi zivin
Vv roztoku, valenci iontd, teplotou, vlhkosti, a vnitfnimi faktory (metabolicka aktivita rostlin).
Diky témto faktorim dochdzi k rozdilnym u¢inkim mimokofenové vyzivy v jednotlivych
letech (Van¢k 2016).

Rychlost a mnozstvi zivin piijatych listy je ve srovnani s piijmem kofenovym podstatné
niz8i, a to diky velmi malym périm v kutikule, které vyznamné omezuji difuzi z vnéjsiho
prosttedi. V zavislosti na druhu rostlin se 1i$i tloust’ka kutikuly, ktera je stejné jako jeji struktura
a obsah vosku ovlivnéna vyvojem vnéjSich podminek. Doba potiebna k absorpci 50 %
z celkového mnozstvi aplikované ziviny se znacné 1isi. U dusiku, hot¢iku a sodiku se doba
absorpce pohybuje od 1-5 hodin, u drasliku a manganu 1-3 dny, u vapniku 4 dny a u fosforu
dokonce 5-10 dni (Varga 2011).

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim pfijem zivin listy je také svételné zéfeni. Pti
zastinéni béhem vegetace mize dojit ke snizeni voskl v kutikule, a tim muize dojit ke zvySeni
intenzity pfijmu aplikované ziviny. Mezi dalsi faktory se fadi doba a mnoZstvi destovych srazek
po oSetfeni, relativni vlhkost vzduchu a teplota, jezZ maji velky vliv na rychlost odpatfovéani
aplikovaného roztoku z povrchu rostliny.

Vyznamnou roli hraje stafi pletiv, kde plati, Ze mladé organy jsou schopny vstiebat vice
zivin nez pletiva stara, coz se muze vysvétlit siln¢jsi kutikulou a omezenym metabolismem
starSich pletiv. Vliv na permeabilitu mize mit 1 poSkozeni listd vlivem vnégjSich podminek.
Lepsi ptedpoklady pro piijem zivin maji rostliny s velkou celkovou plochou nadzemnich ¢asti
rostlin, s vétsimi listy ¢i optimalnim tvarem listu (Van€k 2016).

3.4 Vyznam Zivin pro brambory

3.4.1 Naroky brambor na Ziviny

vvvvvv

ptijatelnych zivin. Kofeny rostlin brambor mohou pronikat jen do hloubky 30-40 centimetri,
takZe vyuzivaji jen Ziviny nachdzejici se v tomto profilu, proto brambory vyZaduji znacné
vstupy hnojiv pro udrzeni produktivity a kvality hliz. Velmi podstatny vliv maji také
povétrnostni podminky, nebot’ ptiznivé vlhkostni poméry umoznuji vyssi vyuziti Zivin a vyssi
vynosovy efekt primyslovych hnojiv (Wadas & Dziugiel 2013).

Brambory se péstuji prevazné na pidach s optimalni hodnotou pH v oblasti 5,5-6, coz
znaci potfebu vapnéni pouze pfi silném poklesu této hodnoty. Plida by méla byt dostatecné
provzduSnéna, kypra a biologicky aktivni. Hnojenim se mliZe ¢astené ovlivnit velikost a pocet
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hliz. Dobré vyziva ovliviiuje vice pocet hliz, na druhé strané pfiznivé rozdéleni srazek piiznivé
utvaii jejich velikost. Kvalitu hliz fidi vyrovnana a dostatecna vyziva (Vangk et al. 2016).

Vokal et al. (2013) dopliuje, ze rostlina bramboru pftijimé ziviny skoro po celou dobu
své vegetace s nejvetsi intenzitou v obdobi kveteni. 10 tun hliz spolu s nadzemni ¢asti a kofenu
pramérné odebere ziviny v mnozstvi 40-50 kg dusiku, 8,8 kg fosforu, 70 kg drasliku, 22 kg
vapniku a 8,4 kg hotc¢iku.

3.4.2 Dusik

vvvvvv

ptijimaji dusik pievazné ve formé kationtu amonného a aniontu nitratového. Dusik je soucasti
chlorofylu, aminokyselin, proteinti, nukleovych kyselin a koenzymu. Rostlina bramboru
vytvoii béhem svého vyvoje velkou listovou plochu a tim i velké mnozstvi chlorofylu, kde
dusik pisobi pii vyméné slune¢ni energie na chemickou. Na ptiznivy piijem dusiku maji
pozitivni vliv dlouhé dny s co nejvétsi energii slune¢niho zatfeni. Se zvySujicim ptfijmem dusiku
se muze zvysit podil velkych hliz. Velké hlizy vSak nejsou idealni pro Cerstvou spotiebu ¢i
produkci sadby. Dusik dale ovlivituje kvalitu brambor, a to pfedev§im obsahem dusi¢nand a
nasledné i akrylamidu, a ma nejvétsi vliv na primérnou hmotnost hliz (Zebarth et al. 2012).
Potieba dusiku je u rostlin bramboru pomérné nizkd béhem prvnich ¢tyi az péti tydnt rustu.
Tuberizace mize byt dokonce potlatena nebo zpoZzdéna jeho vysokym piisunem. Béhem tohoto
obdobi dusik podporuje rist stonktll, coz snizuje dostupné mnozstvi susiny pro hlizy. Hlizy vSak
V pozdé&jsi fazi mohou tézit ze zvySené nadzemni biomasy, kdy ma dusik rozhodujici vliv na
pocet a rychlost rastu listd. Béhem tvorby hliz je rostlinou pfijato 58-70 % z celkového
mnozstvi dusiku (Zebarth & Rosen 2007).

Vokal et al. (2013) dodava, Ze ma dusik pfimy vliv na kvalitu a vynos brambor, avSak
se zvySovanim davky klesa u€innost dusiku. Tedy pti nizkych davkach dusiku na jeden hektar
(50 kg) ptipada na 1 kg dusiku ptirtistek vynosu kolem 100-120 kg hliz, zatimco u davek dusiku
nad 120 kg na jeden hektar ptiristek pouze 20-30 kg hliz. Pti davkach nad 150 kg na hektar
muze nastat kontaminace podzemnich vod. Dostatek dusiku znamena zvySeni vynosu, avsak
od ur¢ité hranice pak dochazi ke zhorSeni kvality hliz a je i vyss§i nebezpeci napadeni plisni
bramborovou a skladkovymi chorobami. A proto doporu¢enou davkou je 80 kg N/ha.

Nedostatek dusiku

Pti nedostatku dusiku v pocatku vegetace dochdzi k omezeni tvorby stavebnich a
funkénich bilkovin, které vedou k omezeni ristu rostlin a tvorby vSech jejich dilezitych organt.
Rostliny jsou slabsi a niz§i, omezena tvorba listli a chlorofylu vede ke snizeni fotosyntézy, a
tim 1 k mensi tvorbé biomasy. Snizena tvorba biomasy dale ovliviiuje rast kofenti, kdy muize
dojit naptiklad Kk potlaceni ristu bocnich kofenti. Vyraznym nedostatkem dusiku je svétlejsi
zabarveni rostlin. Porosty maji vétSinou kratsi vegetacni dobu, ale se sniZenim vynosu a kvality
produkce. Pro okopaniny je zadouci mit dostatek dusiku na pocatku vegetace pro tvorbu listd,
ke konci vegetace naopak omezené mnozstvi dusiku (Mengel & Kirkby 2001).
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Nadbytek dusiku

Pti nadbytku dusiku rostou rostliny bujné, jsou tmavé zelené a bohaté olisténé, tvori
vSak méné cukrii a pletiva nevyzravaji. Diky vétSimu povrchu rostlin a niz$i pevnosti
mechanickych pletiv jsou rostliny nachylné k poléhani (Vanék et al. 2016).

3.4.3 Fosfor

Fosfor ovlivitluje metabolismus rostlin prostfednictvim své role v pienosu bunééné
energie, dychani a fotosyntéze. Jednd se o zivinu, kterd se nachéazi v nukleovych kyselinach,
koenzymech, fosfoproteinech a jako kyselina fytova ukladd ziviny do semen. Rostlina tedy
vyzaduje adekvatni ptisun fosforu od nejranéjSich fazi ristu az do dospélosti. Se zvysujici se
dostupnosti fosforu v ptidé se v hlize brambor zvysi obsah suSiny, snizi celkovy obsah cukru a
zvysi obsah skrobu a proteinii. Dostatek fosforu ptizniveé ovlivituje kvalitu hliz, proto je pii
vysSich davkach dusiku zadouci vyssi hnojeni fosforem. Davky fosforu zavisi na jeho obsahu
Vv pidé a pohybuji se v rozmezi 30-45 kg fosforu na hektar (Rosen et al. 2014).

Nedostatek fosforu

Nedostatek fosforu se u rostlin vétSinou projevuje latentné, bez zjevnych ptiznakt. Jsou
vSak omezeny biochemické funkce v rostlin€. Rostliny brambor s dlouhodobym nedostatkem
fosforu jsou mensiho vzrlstu, vietennéjSiho vzhledu a obecné pozadu ve vyvoji hlavné na
zacatku sezony. Listy maji tmavsi barvu a na okrajich do Seda. Déle jsou uzsi, mensi, vzpiimené
a tuhé (Vanck et al. 2016).

3.4.4 Draslik

Draslik je rostlinnou makroZzivinou hrajici dillezitou roli v ristu a rozvoji rostlin
zejména pro zeleninu véetné brambor, protoze pozadavky brambor na draslik jsou po dusiku
vyssi nez u jakékoli jiné makroziviny (Bhattarai & Swarnima 2016). Funkci drasliku je zlepsit
translokaci fotosyntézy, enzymatickou aktivitu a syntézu bilkovin, sacharidd, tukd a je
zodpovédny za vyssi produktivitu plodin (Mello et al. 2018). Naumann et al. (2020) dodéava, ze
draslik mlize rostlindm pomoci piizpiisobit se biotickym a abiotickym stresorim, jako jsou
patogeny, sucho a extrémni teploty.

Efektivni vyuziti vody je ovliviiovano také optimédlnim draselnym a hofecnatym
hnojenim, protoze ob¢ zZiviny umoznuji produkci sacharida pii fotosyntéze, a i jejich distribuci
v rostling€. S tim souvisi jejich funkce pfi regulaci vodniho a plynného rezimu zachovanim
osmotického gradientu mezi pidou a kotfeny a fizeni priiduchli na listech. Novéjsi studie
dokazuji, ze dostupnost vody miize zlepsit dlouhodoba vyziva draslikem (Fiihrs & Elfrich
2012).

Ke hnojeni se vyuzivaji rizné formy drasliku jako je chlorid draselny, siran draselny a
dusi¢nan draselny. Veskera draselnd hnojiva jsou ve vod¢ rozpustné soli a maji tedy rychly
ucinek. Brambory vSak patii k plodinam nesnasejicim chlor, jelikoz snizuje velikost
Skrobovych zrn a tim zhorSuje technologické vlastnosti pfevazné u pramyslovych brambor.
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Hnojiva bez chloru jsou vSak vyrazné drazsi, a tak se pfi dodrZeni dostate¢ného ptedstihu
hnojeni pfed vysadbou hnoji chloridovymi draselnymi hnojivy, predevsim 60% draselnou soli.
V zavislosti na obsahu drasliku v ptid¢ a statkovému hnojivu se doporuc¢ena davka pohybuje
vrozmezi 100-165 kg K/ha. Na piadach s dostateCnou zasobou drasliku se pii hnojeni
draselnymi hnojivy jiz vétSinou vynos hliz nezvysi, zvlasté po hnojeni statkovymi hnojivy
(Vangk et al. 2016).

Nedostatek drasliku

Nedostatek drasliku se u brambor miize projevit i na stanovistich, kde je ho relativné
dost, a to diky neptiznivym podminkam pro jeho ptijem (sucho, chlad). Dlouhodoby nedostatek
drasliku vede u brambor ke snizeni vynosu, zhorSeni kvality hliz a k zhorSeni skladovatelnosti.
houbovymi chorobami. Pro nedostatek drasliku je charakteristické Zloutnuti okraji spodnich
listdl, které nésledné zasychaji a listové pletivo nekrotizuje. Pti nizkém obsahu drasliku
Vv hlizach brambor dochdzi na fezu k rychlému tmavnuti pletiv, coz piedstavuje potiZze zejména
pti vyrobé lupinkt a hranolkti (Vangk et al. 2016).

3.45 Horidik

Hot¢ik je dulezitou Zivinou pro rostliny, jelikoz je slozkou molekuly chlorofylu,
ovliviiyje fotosyntézu, dychani a syntézu organickych latek. Také se jedna o aktivator enzymil
v rostling, které jsou zodpovédné za transportni procesy. Jediné tak se mohou vytvorené
asimilaty v listové plose dostat ke kofeniim a postarat se o jejich vyvoj. Dobfe vyvinuty
kotenovy systém zanechava vice organickych latek v ptidé a maze 1épe zptistupnit zasoby vody.

Pokud jde o ziviny piijimané plodinou brambor je hot¢ik na patém misté. Je znamo, ze
je kliCovym prvkem kvality brambor. Pti dostateném piijmu hoic¢iku dojde i ke zvySeni
vitaminu C, sniZeni obsahu kyseliny chlorogenové a solaninu, sniZeni vyskytu ¢ernani hliz a ke
zlepSeni chuti. Vyznam je také u brambor péstovanych pro primyslové zpracovani, protoze
zasahuje do asimilace a translokace fotoasimilatl, a diky tomu i na kvalité hliz, pfispiva
K optimalnimu vynosu hliz a skrobu (Fernandes et al. 2011).

Zdrojem hoi¢iku je pro brambory hot¢ik ptdni a v hnojivech. Ve srovnani s pozadavky
na plodiny udrzovat vysoké vynosy je v pudé malé mnozstvi hot¢iku uvolnovaného jilovymi
mineraly. Faktory jako jsou vysoké nebo nizké pH pudy, vodni stres a konkurence s dalSimi
kationty muze snizit pfijem hoif¢iku rostlinami, i kdyZz jsou jeho koncentrace vysoké
(Senbayram et al. 2015). Schachtschabel (1954) dodava, ze plodiny absorbuji hoi¢ik z pidy
hlavné prostfednictvim svych kofeni. Diky vysoce mobilni povaze iontu Mg?* hrozi
vyluhovani z kofenové zony silnymi desti zejména v kyselych pidach, coz snizuje G¢innost
vyuziti zivin a vynos plodiny. Pfi t€chto podminkach a omezené dostupnosti hot¢iku rostlinam
je hnojeni zasadni. Z hlediska vyzivy brambor ma velky vyznam pomér Mg:Ca:K, Mg:NH4 a
Mg:H. Mimokotenova aplikace siranu hofec¢natého diky vysoké koncentraci Zivin vede ke
stabilité naté brambor a udrzuje aktivitu fotosyntézy (Elfrich 2011).
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Nedostatek horc¢iku

Nedostatek hoiciku se projevuje nizsi tvorbou kotenil, zvysuje se citlivost na svétlo a
vysokou teplotu, a predevS§im dochazi k mensimu transportu asimilatti, coz vede k chlor6zam
listdi, hromadéni sacharidil v nadzemnich ¢astech rostlin a snizeni Skrobnatosti hliz. Nedostatek
hot¢iku se v rostlindch projevuje zprvu na starsich pln¢ rozvinutych listech, kde rostlina reaguje
niz$i intenzitou zelené¢ho zbarveni, které postupné vede k nerovnomérnému rozlozeni
chlorofylu. Nedostatek hoi¢iku se muze projevit jako pred¢asné dozravani naté a zvySeni
nachylnosti k alternariim. Nedostatek obsahu hoic¢iku v pidé muizeme upravit obcasnou
aplikaci vapenatych hmot obsahujicich hoi¢ik ve vysSich davkéach ¢i listovou vyzivou se
soucasnou aplikaci fungicidu (Elfrich 2011).

3.4.6 Vapnik

Vapnik se podili na funkcich v rostlinné buiice, jez maji souvislost s kvalitou brambor.
Je zvlasté dalezity pfi ristu brambor, kde poméha k tvorbé silnych, stabilnich stén bunck. Lze
tedy ocCekavat, Ze je vapnik nezbytny pro vytvofeni a udrzeni pevnosti bramborové slupky.
McGuire a Kelman (1984) prokazali, Zze vapnik poskytuje hlizdm vys$si odolnost vuci
patogenum. Zjistili niz8$i zavaznost bakterialni m&kké hniloby zpiisobené bakterii Erwinia
carotovora supsp. atroseptica se zvysenou koncentraci vapniku v hlizach. Dale pomaha vapnik
rostlinam bramboru zvlddnout stres horkem. Reguluje transport drasliku pro otevirani
pruducht, minimalizuje vadnuti a poskozeni listd (Palta 2010).

Rostliny brambor maji pomérné vysoky piijem vapniku (2,2 kg Ca/t hliz). Vyznamné je
ovlivnéna tvorba a riist kofentl, pti dostatku vapniku se vytvaii bohaty kotfenovy systém s vyssi
prijmovou kapacitou zivin. Vapnéni piimé neni vhodné, nebot’ by se zvysilo riziko napadeni
obecnou strupovitosti brambor. Idedlni termin pro aplikaci dusi¢nanu vapenatého je faze
iniciace hliz. Vapnik se v rostlin¢ pohybuje smérem nahoru, proto je lepsi vyuzit dusi¢nan
vapenaty v granularni formé& oproti foliarni aplikaci, kdy vapnik zastava v listech (Vokal et al.
2013).

Nedostatek vapniku

Nedostatek vapniku se miliZze projevit sniZenim tvorby kotentll, poruchami pfi rlstu
vegetacniho vrcholu a vys§§im opadem kvétl. Pricinou téchto poruch je prevazné nedostatecny
prijem vapniku z pidy, ktery je zptisobeny vysokym obsahem drasliku a také povétrnostnimi
podminkami (teplo a vlhko) zvySujici ptijem drasliku oproti vapniku (Vangk et al. 2016).

Delleman (2011) tvrdi, Ze dostatecny obsah vapniku v pid€ nezaruci dostatecny obsah
vapniku v rostliné bramboru. V obdobi dlouhodobého sucha se miize projevit zvlasté
nedostatek vapniku, kdy nedochazi ke zhorSeni kvality produkce, ale mohou klesat vynosy.
Resenim nedostatku by mohlo byt folidrni hnojivo InCa, coZ je organické hnojivo s5 %
vapniku, 1 % zinku a rostlinnym hormonem auxinem. Z pokust vypliva, Ze pii troji aplikaci
hnojiva InCa v obdobi iniciace hliz doslo ke zvyseni celkového vynosu hliz o 4-12 % a také ke
zlepSeni kvality sklizenych hliz.
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Nadbytek vapniku

Vanck et al. (2016) tvrdi, Ze nadbytek vapniku v prosttedi zplisobuje omezeni
dostupnosti manganu v pidach, a tim i nedostatek manganu v bramborach. Pti nedostatku
manganu u brambor je podporovana obecna strupovitost hliz.

3.4.7 Mikroelementy

Mikroelementiim se v rostlinné vyrob¢ vénuje stale vétsi pozornost, jelikoz dochazi
K postupnému rozsifeni nedostatku téchto mikrozivin. Hlavnimi pfi¢inami nedostatku je
zintenzivnéni systému péstovani, péstovani vysoce vynosnych kultivard plodin a moderni
zavlazovaci zafizeni. Dal§im faktorem pfispivajicim k nedostatku mikrozivin je
upiednostiiovani chemickych hnojiv nad organickymi (Sarkar et al. 2018).

Mikroziviny maji velmi vyznamnou roli v Zivotné dilezitych procesech rostlin. ZvySuji
obsah chlorofylu v listech a zlep$uji fotosyntézu, ktera zesiluje asimila¢ni aktivitu celych rostlin
(Tripathi et al. 2015). Vokal et al. (2013) tvrdi, Ze viceslozZkova mineralni hnojiva do pidy
s obsahem mikrozivin jsou drazsi nez foliarni aplikace mikroelementt. Folidrni aplikace
nedostatky pfijmu konkrétniho prvku a plsobi i protistresove. Listova aplikace roztoku
mikroelement (brambory maji specifické naroky na mikroelementy, zvlasté na bor, méd,
mangan, zinek a molybden) na bramborové listy zvysila absorpci dusiku, fosforu a drasliku.
Obsah chlorofylu a fotosyntéza podpofily narust hliz a zvysily vynos brambor. Zinek a mangan
také ovliviiuji obsah bilkovin a cukru v hlizdch. Mikroziviny jsou tedy dilezitymi prvky
stimulujici pfijem jinych mikro a makrozivin, pokud jsou aplikovany v optimalni koncentraci,
a to diky jejich interakénim G¢inktim (Singh & Singh 2019).

3.5 Stimula¢ni a protistresové pripravky

Rostlinné biostimulanty jsou skupinou riznorodych latek biologického ptvodu ¢i
mikroorganismd, které jsou aplikovany na rostliny smacenim kotenti, postiikem na list nebo
jejich kombinaci. Neobsahuji vyznamnégj$i mnozstvi aktivnich latek, takZe nemohou byt
povazovany za hnojiva ani za pfipravky na ochranu rostlin. Koncentrace pouZivanych
aplikovanych latek jsou velmi nizké a dost ¢asto se pohybuji na spodni hranici potencialni
fyziologické u¢innosti.

Mezi hlavni u€inky biostimulantl se fadi:
- podpora zakotenéni
- zlepSeni pfijmu a vyuZiti Zivin
- zvySeni odolnosti viici stresovym faktortim
- urychleni regenerace poSkozenych porostl
- zkvalitnéni produktli a zvySeni vynosu (Yakhin et al. 2017).

Rostlinné biostimulanty podléhaji registraci Ustfednimu kontrolnimu a zku$ebnimu
ustavu zeméde€lskému a tvofi samostatnou skupinu v Registru hnojiv. Tuto skupinu definuje
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/1009 ze dne 5. ervna 2019, kterym se
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stanovi pravidla pro dodavani hnojivych vyrobklt EU na trh. Mezi hlavni aktivni slozky,
nachazejici se V biostimulantech, se fadi vytazky z mofskych fas, huminové kyseliny,
fulvokyseliny, aminokyseliny, mikroorganismy a anorganické latky.

Rasy

Ptipravky z fas jsou nejcastéji kapalné extrakty ¢i suspenze v rozmezi barev od témér
bezbarvych po intenzivni hnédocernou. Stejné tak viin€, viskozita a obsah pevnych latek se
znacné lisi. Vyuzivaji se jak k listové aplikaci, tak i k aplikaci pfimo do pidy. Vyznacuji se
rychlej§im pisobenim na rostliny a snazsi dopravou latek. Soucasné komercni extrakty jsou
vyrabény pievazné z hnédych moiskych fas Ascophyllum nodosum, Laminaria spp., Ecklonia
maxima, Sargassum spp. a Durvillaea spp (Craigie 2011).

Khan et al. (2009) tvrdi, ze se v moiskych fasach nachazi mnoho latek stimulujicich rist
rostlin (auxiny, cytokininy, gibereliny, polysacharidy, kyselina abscisova, mineraly). I diky nim
pfindsi ptipravky z moiskych tas vyssi vynosy, lepsi rlst a zdravotni stav. Mohou vyrazné
vylepsit fyzikalni a biologické vlastnosti piid a to tim, Ze zvySuji celkovou porovitost a
schopnost zadrZet pidni vlahu. Neméné vyznamné je napomahéni rozvoji ptidnich bakterii a
hub, které diky své €innosti spolu se sacharidy z fas podporuji tvorbu pidnich agregatt. Latky
obsazené v fasach mizou byt vyuzity jako mikro i makroziviny. Diilezité je vSak i jejich piimé
pusobeni na rostliny, protoze bylo prokazano, ze zvyseni vynosu plodin nemize byt pouze
disledkem lepsi pudni struktury. Mezi nejdulezitéjsi ucinky piimé aplikace na rostliny patii
odolnost skiidciim, houbovym a bakteridlnim chorobam, odolnost vi¢i mrazu a lepsi
skladovatelnost produktu. V soucasné dobé se na vyrobu hnojiv vyuziva piiblizné jedno
procento moiskych fas sklizenych pro primyslové ucely.

Hnojiva z motskych fas nemaji dostate¢nou konkurenceschopnost vii¢i béznym NPK
hnojiviim, mohou se vSak pouZivat spolecné s nimi, a tim zvySovat jejich efektivitu a eventualné
snizovat cenu. Mimo jiné se vyuzivaji v ekologickém zeméd¢lstvi ¢i zahradnictvi (McHugh
2003). Dhargalkar & Pereira (2005) dodava, ze velkou vyhodou hnojiv z motskych tas oproti
béznym primyslovym hnojiviim je Setrnost k Zivotnimu prostfedi, jejich netoxicita a snadna
biologicka odbouratelnost.

Lopez-Mosquerra & Pazos (1997) provadéli pokus v severozapadnim Spanélsku, kde
srovnavali hnojeni motfskymi fasami s pouzitim hnoje s NPK a nehnojenou variantou. Hnojeni
fasami mé&lo pfiznivy vliv na pidni reakci a s jejich aplikaci 80 t/ha byl dosaZen nejvyssi vynos
11,6 t/ha oproti 5,5 t/ha nehnojené varianty a 8,2 t/ha u varianty hnojené NPK a hnojem.

Huminové kyseliny

Huminové kyseliny v ptid€ tvoii jilovo-humusové komplexy, které na sebe vazou vodu
a ziviny. Jsou bohaté na mineralni a organickeé latky, které jsou dualezité pfi riistu rostlin. Dale
zvysuji pufrovaci schopnost pidy a maji regulacni u¢inek na jeji hodnotu pH. Diky huminovym
kyselindm dochézi ke zlepSeni struktury pudy a vytvareji podminky, které rostlina potfebuje
pro dobrou penetraci kotfenti. Mohou zlepsit fyzikalné-chemické vlastnosti a zvysit Grodnost
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pudy, predevsim na namahanych piidach s nedostate¢nym obsahem humusu. Pevné a kapalné
produkty huminovych kyselin se vétSinou ziskavaji z mékkého hnédého uhli, leonarditu (Jardin
2015).

Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou stavebnimi kameny bilkovin. Ve vyziv¢ rostlin je pfiblizn¢ dvacet
dulezitych aminokyselin. Za normalnich okolnosti si je samotna rostlina dokéze vytvaret, avsak
stres, jako je poskozeni mrazem, krupobiti nebo sucho, mize vést k neoptimalni syntéze
aminokyselin. Jedna ¢i vice aplikaci kapalnych aminokyselin Casto zajist'uje, ze plodiny pteziji
faze stresu bez vétsich skod, a to i v kombinaci s postemergentnimi herbicidy nebo insekticidy,
které jsou pro rostlinu také stresovym faktorem (Kemper 2020).

Mikroorganismy

Takzvané uc¢inné mikroorganismy objevil pocatkem 80. let japonsky védec Te-ruo Higa.
Jedna se o smés riiznych regeneracnich mikroorganismi, které v malém mnozstvi vytvareji
ptiznivé prostiedi a zlepSuji dostupnost Zivin v pudé (Kemper 2020).

Zajem o vyuziti mykorhizy roste s ohledem na udrzitelné zeméd€lstvi, a to diky
pfinosim symbidz pti vyzive (jak pro makroziviny, zejména fosfor, tak pro mikroziviny), vodni
rovnovahu a ochranu rostlin pted biotickym a abiotickym stresem (Jardin 2015).

Anorganické latky

Do anorganickych latek obsazenych v biostimulantech patii fosfonaty. Ty maji
pozitivni ucinky predevSim na rust kofentl. Pii péstovani brambor se fosfonaty s velkym

ey ee

narust hliz, pti pozdé&jsich aplikacich dochézi k podpotre tvorby vlastnich protilatek rostliny,
které pak posiluji kultury a €ini je tak mén¢ nachylné k abiotickym stresim (Kemper 2020).
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4 Metodika

Pokus se provadél na tfech odridéach, Vysocin€, Antonii a Dominice. Nejprve byly
zalozeny pokusné parcelky. Byly vyc¢lenény Ctyfi oSetfované fadky, z nichZ vnitini dva fadky
tvorily skliziovou parcelku. Pro kazdou variantu oSetieni a kontroly bylo vyméreno pét
parcelek (opakovani), kde kazda byla dlouha deset metrt. Tedy kazda ze téi odrid méla takto
ptipravené parcelky, na kterych byl zalozen pokus s nasledujicimi variantami stimula¢nich
ptipravki v pribéhu vegetace brambor:

1. Aplikace pfipravku PlantAktiv v davce 1 kg/ha v BBCH 10-12, dne 03.06.2021

2. Aplikace pripravku Galleko Univerzal v davce 0,8 1/ha v BBCH 20; dne 12.06.2021;
aplikace pripravku Galleko List v davce 0,8 1/ha v BBCH 32-35, dne 02.07.2021

3. Kontrola bez aplikace stimula¢nich ptipravk.

Veskeré ptipravky byly aplikovany dle doporuceni vyrobce, a to pomoci zadového
postiikovace z diivodu presnosti a zamezeni tletu postiiku.

Béhem vegetace byl proveden sbér deseti vrcholovych listi ze ¢tyi opakovani u odrad
Dominika a Antonie v terminech 30.06.2021, 25.07.2021 a 06.08.2021. Pomoci chlorofylmetru
Minolta SPAD 502 byl zjistén obsah chlorofylu v listech a pomoci pfistroje Horiba Laquatwin
NOs byl zjistén obsah nitratu v listech.

Vlastni sklizen byla provedena ze vSech sklizovych parcelek. Nejprve se spocital pocet
trsi, nasledné byl proveden ru¢ni odkop a bylo provedeno véazeni vSech hliz z parcelky.
Brambory byly dale rozdéleny dle frakei (40-50 mm; 50-60 mm; nad 60 mm; odpad pod 40
mm) a zvazeny. Vysledky byly zapsany do pfipravenych tabulek dle jednotlivych dat odbéru,
umisténi odbéru a varianté.

4.1 Hospodareni rodinné farmy

Rodinnéd farma obhospodatuje 75 hektarii, z toho 50 hektarti orné piidy a 25 hektart
trvalych travnich porostl. Farma se zaméfuje jak na rostlinnou, tak i ZivociSnou vyrobu.
V rostlinné vyrobé péstuji pSenici, je¢men, kukufici, brambory a jeteloviny. PSenici ozimou
péstuji pro potravinarské i krmné ticely. Je€men jarni péstuji pro krmné ucely a kukuftici péstuji
na sildz a spolu se sendzi ji zkrmuji dobytku. Déle kazdorocné obhospodatuji tfi hektary
konzumnich brambor. Sklizeni provadéji ru¢nim sbérem a rovnou na poli dochazi k tfidéni
brambor na konzumni a odpad. Prodej brambor probiha ze dvora a kvalitnim sbérem si udrzuji
stalé zakazniky. V neposledni fadé dodavaji brambory do Skolnich jidelen v blizkém okoli.
V Zivocisné vyrobé¢ chovaji masny typ plemene skotu Charolais. Zakladni stado tvoti 25 matek
a jeden plemenny byk. Zastav jalovic pravideln¢ prodavaji a ¢ast jalovic si nechavaji z divodu
omlazeni stada. Zastav byckd vykrmuji do véku 24 mésicti a déle jej dodavaji na jatky.
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4.2 Charakteristika pozemku

Oblast — v okoli mésta Staitkova a méstyse Koloveé, okres Domazlice, Plzensky kraj
Katastralni izemi — Stryckovice

Nazev honu — Hgje

Zemédelska vyrobni oblast — bramborarska

Mapovy ctverec — 840-1090

Nadmotska vyska — 443,8 metri

Vymeéra honu — 3,69 hektari

Sklonitost pozemku — 2,82°

Pudni charakteristika — dle BPEJ 5.32.11 Kambizem¢ pievazné na mirnych svazich se
vSesmernou expozici a celkovym obsahem skeletu do 25 %. Pudy hluboké az sttedné hluboké
v mirn¢ teplém, mirn€ vlhkém klimatickém regionu a velmi malo produkéni.

4.3 Pouzité odridy brambor
4.3.1 Antonia

Antonia se fadi mezi polorané odrudy varného typu A. Jedna se o salatovou odrudu
s vysokou vnitini 1 vné€jsi kvalitou. Mezi jeji prednosti dale patii vysoky podil stfedné velkych
trznich hliz a vyborna dlouhodoba skladovatelnost. Hlizy maji ovalny tvar, zlutou az zluté sytou
duzninu a hladkou slupku. Odriida Antonie preferuje lepsi pidy v dobrém stavu s dobrym
pfivodem Zivin a vldhovym rezimem. Byla registrovana roku 2008. Slechtitelsky je Antonia
dale rozvinutou odriidou Belany, kterou pievysuje vyssim stabilnim vynosem a velmi dobrou
odolnosti proti suchu pii péstovani.

4.3.2 Dominika

Dominika je polorana odrida varného typu A s velmi jemnou strukturou. Mezi jeji
prednosti patii vynikajici vytéznost vyrovnanych hliz a vyborna stabilita barvy zasyrova i po
uvafeni. Hlizy jsou vzhledné ovélného tvaru, slupka je jemna a hladka, barva duzniny je syté
zlutd. Jako péstitelské doporuceni se udava péstovani na pudach s rovnomeérnym zasobenim
zivinami veetné hoic¢iku a kvalitni ochranu proti plisni bramborové. Registrovana v roce 2016.

4.3.3 Vysofina

Vysocina patfi mezi rané az polorané odridy varného typu A/B s vybornou stolni
hodnotou. Vynos této odridy je stfedni az vysoky, dale méa dobrou skladovatelnost, ve skladce
nekli¢i. Vysocina je odolnd mechanickému poskozeni a vysoce odolna obecné strupovitosti.
Tvar hliz je ovalny a vyrovnany, duznina mé Zlutou barvu, slupka je hladkd zlutd. Jako
péstitelské doporuceni se uvadi v€asna sadba do prohtaté vyhnojené pidy a kvalitni ochrana
proti plisni bramborové. Odrtida registrovana roku 2016.
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4.4 Charakteristika pripravki

4.4.1 PlantAktiv

PlantAktiv, kyslikem aktivovany sulfat hoiciku, je pomocny rostlinny ptipravek ve
form¢ granulatu. Piipravek obecné zvysuje vynosy. Aktivuje a pomaha k mnozeni aerobnich
bakterii potfebnych k procesu mineralizace. Jejich ¢innost vyrazné pomaha k zahievnosti pudy,
ta se pak stdva vice savou a drobivou. Tvorba humusu se citeln¢ zvySuje, je podporovan rist
kotenil a urychluje se zralost plodin.

- SlozZeni: 49 % MgSO0s4; 51 % H-0; 0,1 % K>SO4, CaS04; 0,4 % KCI, NaCl.
- Uginky u brambor: vétsi hlizy, lepsi slupka, lepsi vynosy a chut’.
- Doporucené davkovani pro brambory: termin aplikace od faze 3-5 pravych listi, davka

1 kg/ha, 200-400 1/ha postiikové kapaliny.

4.4.2 Galleko univerzal

Galleko univerzal ma Siroké vyuziti a je uréeny pro podporu rustu rostlin od vytvoreni
koteni a listové plochy, po obdobi hlavniho rtstu, az do kveteni a rstu plodi. Zvysuje vyuziti
vlahy a dodané vyZzivy. Vhodna je aplikace na porosty pied ptichodem prudkého ochlazeni nebo
obdobi sucha. Podporuje tvorbu bohaté kofenové soustavy, zvySeni vykonu fotosyntézy,
odolnost stresim a patogentim a tvorbu chlorofylu.

- SloZeni: spalitelné latky v susin€ min. 33 %; huminové latky a jejich soli min. 10 %; Fe
min. 0,14 %; Cu min. 0,11 %; Zn min. 0,12 %; Mn min. 0,10 %; MgO min. 0,28 %;

SO4 min. 2,4 %; Mo min. 0,14 %; B min. 0,12 %.

- Fyzikalni vlastnosti: pH 8 az 9; vlhkost max. 79 %.
- Doporucené davkovani: od vzejiti az do uzavieni radki; davka 0,8 1/ha.

4.4.3 Galleko list

Galleko list je ur¢eny pro rostliny, které potfebuji rychly rust listii a rostlin v§eobecné
(podminkou je dostatek vldhy). Regeneruje rostliny po chemickém a mechanickém poskozeni.
Podporuje tvorbu novych listl a zvétsuje listy rostlin. ZvySuje obsah zasobnich latek. Ma lepivy
a smacivy ucinek. Zrychluje metabolismus a hospodatfeni s vodou. ZvySuje koncentraci
chlorofylu a vykon fotosyntézy.

- SloZeni: spalitelné latky v suSiné¢ min. 60 %; huminové latky a jejich soli min. 15 %;
smés oligopeptidi a aminokyselin min. 7,5 %; vytazky z motskych fas min. 1,5 %; B
min. 0,14 %.

- Fyzikalni vlastnosti: vlhkost max. 75 %; pH 8 az 9.

- Doporucené davkovani: od pocatku vzchézeni do zacatku kveteni; davka 0,8 1/ha.
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4.5 Agrotechnika péstovani

Ptedplodinou pro brambory byl je¢men jarni. Na podzim byl na pozemku zaoran
chlévsky hnij od vlastniho dobytka v davce 40-50 t/ha. Na jafe bylo provedeno smykovani
pozemku a bylo rozmetadlem aplikovano hnojivo NPK. Poté bylo provedeno prokypieni
pozemku a osazeni dvoufadkovym sazeCem. Na jednotlivé varianty byl nejprve proveden
postiik preemergentniho herbicidu Sencor Liquid v tankmixu s herbicidem Command 36 CS.
Po zapojeni porostu byl pro prvni a druhé oSetieni pouzit fungicid Ridomil Gold MZ Pepite a
insekticid proti mandelince bramborové Mospilan 20 SP. Ttetim a Ctvrtym oSetfenim byl
fungicid Infinito, patym a Sestym fungicid Altima 500 SC. Z dtvodu stalezelené nadmérné
nadzemni biomasy doslo k drceni naté u vSech tii odrtd. Sbér probéhl ruénim vykopem.

45.1 Prehled agrotechnickych zasahu

02.08.2020 — sklizen ptedplodiny jeCmene jarniho
10.08.2020 — podmitka

25.10.2020 — hnojeni chlévskym hnojem v davce 40-50 t/ha
26.10.2020 — orba do hloubky 25 cm

09.04.2021 — smykovani pozemku

11.04.2021 — mineralni hnojeni 0,4 t/ha NPK + kypteni radliCkovym kultivatorem
12.04.2021 — vysadba

20.08.2021 — drceni naté u odriid Vysocina a Dominika
30.08.2021 — drceni naté u odridy Antonia

01.09.2021 — sbér odridy Vysocina a Dominika

11.09.2021 — sbér odrudy Antonia

4.5.2 Prehled aplikovanych postriki

02.05.2021 — Sencor Liquid 0,75 I/ha + Command 36 CS 0,25 I/ha
03.06.2021 — PlantAktiv 1 kg/ha

12.06.2021 — Galleko univerzal 0,8 1/ha

22.06.2021 — Ridomil Gold MZ Pepite 2,5 kg/ha + Mospilan 20 SP 60 g/ha
02.07.2021 — Galleko list 0,8 I/ha

06.07.2021 — Ridomil Gold MZ Pepite 2,5 kg/ha + Mospilan 20 SP 60 g/ha
20.07.2021 — Infinito 1,5 I/ha

03.08.2021 — Infinito 1,5 I/ha

15.08.2021 — Altima 500 SC 0,3 I/ha

30.08.2021 — Altima 500 SC 0,3 I/ha u odriidy Antonia
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4.6 Meteorologické podminky

Jarni pfiprava pidy byla doprovéazena bezesrdzkovym pocasim, a tudiz bez problému.
Teplotné byl v§ak duben podprimérny, a to o vic jak 1 °C oproti normalu. Kvéten pokracoval
v trendu z dubna, kdy byla primérna denni teplota o 2 °C niz$i, neZ je normal. Brambory se
sazely 12. dubna, a takto chladné mésice na zacatku vegetace zpusobily opozdéné vzchazeni
zhruba o 14 dni. Kvéten byl zaroven srazkové velmi nadprimérny. Na zacatku kvétna byly
srazky vydatné, ale rovnhomeérneé rozlozeny. V poloving kvétna doslo k piivalovym destim, kdy
béhem jednoho tydne napadlo kolem 70 mm srazek, coz zptsobilo problém nejen vzchazejicim
rostlinam bramboru, ale zamezily i pohybu po poli. Letos proto nebyla provedena zadna

wrwe

Cerven i Gervenec sice zaznamenal nadprimémé primérné denni teploty oproti
normalu, avSak srazky byly dostatecné. V Cervnu se srazky blizily normalu, v ¢ervenci byly
srazky rozlozeny do celého mésice a dokonce o0 51 % vyssi neZ je normal. Dostatek vody mély
brambory i v srpnu s pramérnou teplotou téméf o 1 °C niZsi neZ je normal. Pocasi v zaii bylo
pro sklizenn brambor idealni. Nésledky destivych obdobi se projevily ptfedev§im u odridy
Dominika, kterd vykazovala ristové deformace. U vSech odrid se pti sklizni zvysil podil hliz
napadenych plisni bramboru oproti pfedchozim rokam.

Obdobi 2014-2019 a az do dubna roku 2020 bylo extrémni z hlediska sucha, které bylo
spojené s tim, e do Ceské republiky nepiichazely od zapadu tak &etné fronty pfinasejici
vlhkost. Ve srovnani s rokem 2020, je rok 2021 diametralné odlisny. Celkové tedy vegetacni
sezona byla jen teplotné¢ mirn¢ nadprimérna (+0,4 °C). Srdzek v celkovém priméru na tzemi
republiky spadlo zhruba o 12 % vice nez v letech 1961-2000.
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Tab. €. 1: Primérné mésicni teploty vzduchu a thrny srazek za rok 2021

Teplota Srazky Me¢sicni
., . poc. dni se . %
Mésic | Datum |4 mer piizem. pocet | < ucet STaz. teplo'E. STAZ. | crazek
denni | M | minima dni s mm do5 | nad5 normal | normal
mrazem °C mm
mm | mm
1-10| 43| 224| -11,0 10 64| 6
Duben 11-20 53| 19,9 -10,2 6 7,0 9
21-30 89| 19,8 -7,6 9 3,6 3
1-30 6,2| 224| -110 25 17,0| 18 7,4 33 51,5
1-10 10,2| 29,7 -4.2 4,0 37,1 5 1
Kvéten | 11-20 11,4 29,1 0,1 0,0 73,7 7 3
21-31 10,7| 19,5 -2,0 5,0 9,8 8
1-31 10,8| 29,7 -4.72 9,0 1206| 20 4 12,8 56 | 215,4
1-10 17.8| 27,2 -1,9 1,0 3,5 2
Cerven 11-20 216| 34,0 2,2 0,0 0,3 2
21-30 196 31,1 10,5 0,0 68,6 3 5
1-30 19,7| 34,0 -19 1,0 72,4 7 5 15,8 68 106,5
1-10 18,0 30,2 9,1 0,0 54,2 4 4
5 11-20 18,4| 27,8 111 0,0 29,8 2 3
Cervenec| 21 .31 19.6| 28,9 7,5 0,0 36,8 4 1
1-31 18,7| 30,2 7,5 0,0/ 120,8| 10 8 17,6 80 151,0
1-10 16,6 | 26,4 6,4 0,0 24,5 6 2
Srpen 11-20 18,5| 30,4 7.3 0,0 44 5
21-31 145| 254 6,1 0,0 27,7 8 3
1-31 16,4| 30,4 6,1 0,0 56,6 19 5 17,1 70 80,9
1-10 153| 27,7 4,1 0,0 0,4 1
ZA¥i 11-20 146| 25,9 4,3 0,0 1,2 3
21-30 129 23,7 0,5 0,0 7,6 3 1
1-30 142 27,7 0,5 0,0 9,2 7 1 12,9 44 20,9

4.7 Statistické zhodnoceni vysledkii

Hodnoty pokusu byly vloZzeny do programu Excel, ve kterém byly nasledné
vyhodnoceny a dale byly statisticky zpracovany metodou GLM (General Linear Model), jako
analyza rozptylu ANOVA a nésledné byly podrobnéji vyhodnocovany Tuckeyho testem.
Statistické zpracovani bylo provedeno ve statistickém programu SAS 9.4. Vystupy ze
statistického a grafového zpracovani byly uspofadany do grafi a s komentafem prezentovany

Vv kapitole Vysledky.
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5 Vysledky

5.1 Posouzeni vyzivného stavu porostu béhem pokusu

Prvni hodnoceni slouzilo k zachyceni t¢inka ptipravkl PlantAktiv (aplikovany v davce
1 kg/ha 03.06.2021) a Galleko univerzal (0,8 1/ha aplikovany 12.06.2021). Druhé méteni
zachytilo uc¢inky ptipravku Galleko list (0,8 1/ha aplikovany 02.07.2021). Tteti méteni, které
probéhlo 06.08.2021, slouzilo k posouzeni poklesu nitratt a chlorofylu po obdobi intenzivniho
naristu hliz a blizici se sklizni.

4000 60
3500
50
3000
40
2500
£ [m)]
o 2000 30 g
s 7
1500
20
1000
10
500
0 0
1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
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PlantAktiv Galleko Kontrola

mmm Nitraty  ==@==Chlorofyl

Graf 2 Obsah NOs v listech stanoveny pomoci ptistroje Horiba Laquatwin a hodnoty SPAD u
odridy Dominika

Z grafu ¢. 2 je patrné, Ze nejveétsi pramérnou ztratu (pokles) nitratd mezi 1. a 3. méfenim
m¢éla varianta kontrolni, kde doslo ke ztraté 2 550 ppm. Varianta PlantAktiv si nitraty v praiméru
o hodnoté 2 275 ppm dokéazala udrzet, a pokles nastal az v obdobi mezi 2. a 3. méfenim.
Primérna hodnota 1 250 ppm ziskana pfi tfetim méfeni znamena pokles od 1. méteni o 1 025
ppm. U varianty Galleko doslo k nartstu hodnot ppm aZ po druhé aplikaci ptipravku. Od 1. do
2. méfeni doslo k naristu nitratt v priméru 0 947 ppm. Pfi 3. méfeni vykazovaly varianty velmi
podobné vysledky, varianty PlantAktiv a Galleko 1 250 ppm, kontrola 1 225 ppm. Hodnoty
ppm nekoreluji s hodnotami SPAD. Vyraznéjsi pramérny pokles hodnot SPAD vykéazala mezi
1. a 2. méfenim varianta PlantAktiv, kde doslo k poklesu z hodnoty 50,4 na 38,9.
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Ve srovnani s grafem ¢. 2 je z grafu €. 3 zfetelné rozdilné pisobeni ptipravku PlantAktiv
u druhé odriidy Antonie. Primérné hodnoty ppm u vsech variant byly béhem 1. a 2 méteni vyssi
(nad 3000 ppm) u odrudy Antonie, av§ak U 3. méfeni zaznamenala i odrida Antonie u vSech
variant nizs§i hodnoty nez u ptedeslych méfeni.
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Graf 3 Obsah NOs v listech stanoveny pomoci ptistroje Horiba Laquatwin a hodnoty SPAD u
odridy Antonie

Z grafu ¢. 3 je dale patrny nejvétsi pramérna ztratu (pokles) nitratd u varianty
PlantAktiv, kde pfi 1. méfeni bylo naméieno 5 275 ppm a pii 3. méfeni 1 047 ppm, coz je rozdil
04 228 ppm. U varianty kontrola taktéz doslo k vyraznému tbytku nitratd mezi 1. a 3. méfenim,
kde rozdil ¢inil jen 3 250 ppm. Varianta Galleko u odriidy Antonie vykazala stejné Gi€inky
ptipravku jako u odriidy Dominika, kde doslo ke zvySeni nitratlh mezi 1. a 2. mé&fenim z 3 250
ppm na 3 600 ppm a zaroven si varianta Galleko zachovala pfi 3. méfeni nejvice nitrata v listech
(1200 ppm) oproti variantam PlantAktiv (1 047 ppm) a kontrole (1 150 ppm). Pramérné
hodnoty SPAD nekoresponduji s primérnymi hodnotami ppm. Celkové jsou hodnoty SPAD
nizsi u odridy Antonie nez u odridy Dominika. U odridy Antonie se nezavisle na varianté
pohybovaly hodnoty SPAD mezi 37,5-28,1 oproti hodnotdm odridy Dominiky mezi 50,4-37,8
SPAD.
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5.2 Vliv variant pripravki na vynos a velikostni frakce

5.2.1 Priamérny vynos hliz z parcelky

Podobné jako odlisny trend ve vyvoji SPAD hodnot (obsahu chlorofylu v listech) a
obsahu nitratd v listech byla 1 hmotnost hliz u jednotlivych odrid a oSetteni jina (Graf 4).

Z grafu ¢. 4 je patrné, ze odruda Dominika dosahla nejvyssi praimérné hmotnosti hliz
(oproti ostatnim odridam v pokusu) a kde oSetieni pripravkem PlantAktiv a Galleko zajistilo
nejvyssi hmotnosti hliz v pokuse. Avsak pfirtistek vynosu u oSetfenych variant u odrady
Dominika oproti kontrole byl nizsi nez u odriidy Antonia ¢i Vysoc€ina (zde pfirtistek hmotnosti
hliz byl u oSetfenych variant oproti kontrole vyssi).
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Graf 4 Vliv varianty ptipravku na primérnou hmotnost hliz z parcelky u jednotlivych odrad
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Graf 5 Vliv varianty pfipravku na pramérnou hmotnost hliz z parcelky v kilogramech, pramér
vSech tii odrud (HSD = 3,3843; rozdily mezi pruméry oznaCenymi stejnym pismenem jsou
statisticky nevyznamné na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05).
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Z grafu €. 5 je patrné, Ze nejvyssi hmotnost hliz byla zjiSténa na varianté Galleko, ktera
dosahla hmotnosti hliz 78,5 kg, coz je o0 4,2 kg vice nez u kontroly. Tento rozdil mezi uvedenou
variantou Galleko a kontrolou je statisticky prukazny. Avsak rozdil proti varianté PlantAktiv
nepiesahl hranici prukaznosti. U varianty PlantAktiv tak byla zjisténa praimérna hmotnost hliz
z parcelky o 3,3 kg vyssi proti kontrole a rozdil tak nebyl statisticky prukazny.

5.2.2 Trzni vytéznost hliz — podil hliz konzumni velikosti
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Graf 6 Vliv varianty pfipravku na trzni vytéznost hliz v % (HSD = 1,7678; rozdily mezi
priméry oznacenymi stejnym pismenem jsou statisticky nevyznamné na hladiné vyznamnosti
a = 0,05).

Graf €. 6 udava vliv ptipravku na trzni vytéznost, kde nejlépe hodnocend byla varianta
Galleko, ktera vykazala 84,3 % trznich hliz. Za ni byla varianta PlantAktiv s 83,7 % trznich
hliz. Rozdil obou téchto variant v trzni vytéznosti byl statisticky vyznamny proti kontrole, jejiz
trzni vytéznost byla pouhych 80,9 %.

Podrobné zhodnoceni velikosti hliz u jednotlivych odriid a variant oSetfeni zndzornuji
nasledujici grafy €. 7, 8 a 9. U v8ech odriid najdeme vyssi podil vétSich hliz (tj. frakei 50-60
mm a nad 60 mm) u variant oSetfenych pravé ptipravky Galleko a PlantAktiv. Zaroven je
patrné, Ze u vSech tfi odrid je podil odpadnich brambor nejvétsi u kontroly oproti variantdm
PlantAktiv a Galleko. Nejvice je vliv ptipravki zifejmy u odridy Antonie, kde podil odpadnich
brambor u kontroly doséhl 24 %. To je vyznamny rozdil oproti 17 % odpadnich brambor
varianty Galleko a 19 % varianty PlantAktiv. Z podilu trznich hliz je vidét lepsi ucinek
ptipravku Galleko u odriidy Vyso€ina a Antonie. U odridy Dominika Iépe ti¢inkoval a zvySoval
podil trznich hliz pfipravek PlantAktiv.
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Graf 7 Vliv ptipravki na velikostni frakce v % u odridy Vysoc€ina

PlantAktiv Galleko Kontrola

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

M Frakce 40-50 mm M Frakce 50-60 mm M Frakce >60 mm ™ Odpadni brambory

Graf 8 Vliv ptipravki na velikostni frakce v % u odridy Dominika
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Graf 9 Vliv ptipravku na velikostni frakce v % u odridy Antonie
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5.2.3 Prepocteny vynos konzumnich hliz (t/ha)

Zjisténé hmotnosti hliz z jednotlivych parcelek byly pfepocteny na vynos konzumnich
hliz (pfi poctu 42 tis. trsti/ha).

Vynos konzumnich hliz (t/ha)

60
51,1

50 94 48,7 46,4 46,2 46,4

40 35,5 374 35,5
30

20

10

0

Vysocina Dominika Antonia
H PlantAktiv H Galleko H Kontrola

Graf 10 Vliv ptipravki na vynos konzumnich hliz (t/ha) pii ptepocteném poctu 42 tis. trst/ha

vewr

tak, jak je bézné produkéni vysledky také uvadét a porovnavat.

5.3 Vliv odriidy na vynos hliz
5.3.1 Primérna hmotnost hliz z parcelky
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Graf 11 Vliv odridy na primérnou hmotnost hliz z parcelky, primér vSech pokusnych variant

(HSD = 3,3843; rozdily mezi priméry oznaenymi stejnym pismenem jsou statisticky
nevyznamné na hladiné vyznamnosti o = 0,05).
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Podle statistického hodnoceni je zjevné, ze nejvyssi primérnou hmotnost hliz z parcelky
ma odrida Dominika s 83,1 kg. Hned za ni je odrida Vyso€ina s primérnym vynosem
z parcelky 80,7 kg. NejnizSich hodnot zaznamenala odriida Antonia, kterd méla pramérny
vynos z parcelky 66,7 kg, coz je oproti Dominice rozdil o 16,4 kg. Statisticky vyznamné rozdily
byly zjistény mezi odridou Antonie a ostatnimi dvéma odridami (Graf 11).

5.3.2 Trzni vytéZnost
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Graf 12 Vliv odridy na trzni vytéznost hliz v % (HSD = 1,7678; rozdily mezi praméry
ozna¢enymi stejnym pismenem jsou statisticky nevyznamné na hladin€ vyznamnosti a = 0,05).

Graf ¢. 12 ukazuje vliv genotypu odridy na trzni vytéznost hliz, kde nejlepsi vysledky
ma odriida Dominika (84,9 % trznich hliz) a Vysocina (83,8 % trznich hliz). Rozdil vysledk
trzni vytéznosti téchto odriid byl statisticky vyznamny oproti odridé Antonie, jejiz hodnota
dosahla 80,1 % trznich hliz.
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5.3.3 Primérna hmotnost hliz pod jednim trsem
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Graf 13 Vliv odrudy na primérnou hmotnost hliz pod jednim trsem, primér vSech pokusnych
variant (HSD = 0,0826)

Graf ¢. 13 uvadi statisticky vyznamné rozdily mezi odridami Vysoc¢ina, Dominika a
Antonie v primémé hmotnosti hliz pod jednim trsem, a tedy i prikazny vliv odridy na
hmotnost hliz pod trsem. Nejvétsi hmotnost hliz pod trsem vykézala odriida Vysocina s 1,44
kg, coz je rozdil oproti nejmensi hmotnosti odriady Antonie (1,06 kg) o 0,38 kg. Jako prostfedni
se umistila odrida Dominika s primérnou hmotnosti pod trsem 1,33 kg.
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6 Diskuze

V posledni dobé se na trhu vyskytuje ¢im dal tim vice novych ptipravkia s ptizviskem
stimulacnich rostlinnych pfipravkii. Vyrobcei téchto piipravkil garantuji pozitivni vliv na
rostliny, a to pisobenim pfirodnich ¢i danych uc¢innych latek. Pomocné piipravky by mély
zlepsit zdravotni stav rostlin, podpofit pfijem zivin a fotosyntézu, v neposledni fad¢ také
umoznit rostlinam 1épe snaset stresové faktory ptisobici po celou dobu vegetace. Je vSak potieba
znat presné pusobeni ptipravku, jeho vliv na fyziologii rostlin a zajistit opravdovy piinos
ptipravki pfi spravné aplikaci v péstitelskych technologiich.

Pro posouzeni vyzivného stavu porostu byly pouzity vrcholové listy. Li et al. (2012) pti
svém experimentu z Ciny v letech 2009 a 2010 dosli k zavéru, Ze pfi méfeni chlorofylmetrem
je pro diagnostiku stavu dusiku nejvhodnéjsi misto na vrcholu listu, ve vrcholovém listku
¢tvrtého sloZzeného listu rostliny brambor, jelikoz vykazuje mensi variabilitu a také vétsi
citlivost na obsah dusiku. Z vysledkd uvedenych v piedchozi kapitole se neprojevil vyrazny
rozdil mezi hodnotami SPAD mezi kontrolou a aplikovanymi pfipravky. Zarzecka et al. (2021)
vsak pii svém pokusu z let 2012-2014 v Polsku zjistili, Ze index zelenosti listu byl ovlivnén
aplikaci herbicidli a biostimulantl, které zvySily hodnoty SPAD oproti kontrole. Nejvyssi
hodnoty byly naméteny pii kombinované aplikaci herbicidt a biostimulantd. Pii méteni obsahu
NOs3 Vv listech pfistrojem Horiba byly zaznamendny rozdily jak mezi odridami, tak mezi
jednotlivymi variantami. Pfi srovnani s béznym méfenim nitratli ze stonku se vSak hodnoty
oproti méfeni z listu 1i8i. Dle Hochmutha (1994) by se mél obsah NO3 u vzorkt odebranych ze
stonku pii prvnich otevienych kvétech pohybovat od 1200 do 1400 ppm a pii 100 % otevienych
kvéta mezi 900-1200 ppm.

Pti zkoumani Gi¢innosti dvou vybranych ptipravki, Galleko a PlantAktiv, oba pozitivné
ovlivnily trzni vytéznost hliz a celkovy vynos trznich hliz z hektaru v zavislosti na odrade¢.
Nejlepsi vysledky vykazal piipravek Galleko na odridé Vyso€ina, kde byl celkovy vynos
konzumnich hliz o 2,4 t/ha vySsi oproti kontrole. Pozitivni vliv ptipravku Galleko uvadi ve
svém ¢lanku i Sotik (2020). Uvadi poloprovozni pokus z roku 2018 v lokalité Malé Levare
(Slovensko), kde byly aplikovany piipravky Galleko univerzal a list spolu s Galleko kvét a
plod. Pii kontrole porostu byla viditelna vétsi listova plocha a lepsi uzavieni fadku. Aplikace
ptipravkd Galleko napomohla ke zvys$eni trody o 10 % v porovnani s kontrolou (pokus 61,10
t/ha, kontrola 54,75 t/ha). O tom, Ze se nejednalo o nahodu, dokazuji i vysledky
z maloparcelkovych pokusti z let 2018 a 2019, které probihali na Ceské zem&dé&lské univerzitd
Vv Praze na lokalité¢ v Uhtinévsi. Pfinos a potiebnost aplikace pripravki Galleko dobte vystihuje
Ing. Petr Dvoték, Ph.D. ve své zavérecné zprave: ,Na zékladé vySe uvedenych zavért
shledavam vysledky za velmi ptinosné€, nebot’ byly ziskdny za vegetace, ve které dominoval
predevsim deficit srazek v kliCovych fazich riistu a pouzité oSetieni u vSech variant zajistilo
vice nez 13% navySeni vynosu konzumnich hliz. Vysledky i v téchto vlahové neptiznivych
podminkach dokresluji G¢innost a potfebnost takovychto ptipravkil i v kontextu protistresové
ochrany.” (Dvoték et al. 2021) Jak jiz bylo dfive zminéno, ptipravky Galleko obsahuji vytazky
z motskych fas. Jejich G¢innost uvadi 1 Haider et al. (2012). Vysledky z pokusu z Pakistanu
prokazaly pozitivni vliv aplikace na list brambor extraktem z motskych fas zejména 30. a 60.
den od vysadby na rtst, vynos i kvalitu hliz. Blunden & Wildgoose (1977) také zkoumali vliv
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aplikace kapalného extraktu na vynos brambor a prokazali, ze doslo ke zvySeni vynosu zejména
trzniho podilu hliz. Dodévaji, ze za zvyseni vynosu s nejvyssi pravdépodobnosti stoji obsah
rastovych latek — cytokininu.

Ptipravek PlantAktiv mél pozitivni vliv na vynos konzumnich hliz jen u odrady
Vysocina. U odriid Dominika a Antonie byl vynos hliz po aplikaci PlantAktiv srovnatelny
s kontrolou. Ceska zemé&délska univerzita v Praze provedla pokus v Uh#inévsi, kde cilem bylo
doporuceni pro péstitele Skrobarenskych odrud. Zvolena byla rozsifend odriida Dominator a
pokus probihal v letech 2018-2020. Aplikovan byl pfipravek PlantAktiv (30.5.-2.6.) a ptipravek
SuperPhos+Cu (28.6.). Ve vsech tfech letech byl prokazan zvySeny vynos hliz s tfiletym
prumérem +3,6 t i vynos Skrobu s tfiletym primérem +0,7 t (Dvotak 2021).

Divi§ et al. (2017) také zkoumal vliv pomocnych rostlinnych ptipravkt s obsahem
biologicky aktivnich latek u vybranych odrid brambor (Monika a Jolana). Pokus byl proveden
v roce 2016 na dvou lokalitach, Ceské Budg&jovice a Valedov, a aplikovany byly pomocné
ptipravky Albit, Energen Fulhum a Energen 3D smécedlo. V ptipad€ odridy Monika doslo ke
zvySeni vynosu hliz pouze na stanovisti Valeov, naopak Vv lokalité¢ Ceské Budg&jovice bylo
dosazeno nizsiho vynosu ve srovnani s kontrolou. Vysledky z tohoto pokusu ukazuji, Ze projev
pomocnych rostlinnych piipravki je ovlivnén podminkami stanovisté, odridou a pribéhem
pocasi béhem celé vegetace. V roce 2016 vSak prubéh teplot vzduchu a suma srazek
nevytvarely v dob¢ vegetace obdobi sucha, kterd by se vyrazné projevila na vegetaci brambor.
Autofti tak dodavaji, ze aplikace pomocnych rostlinnych piipravki ve sledovaném roce 2016
nepfinesla jednoznaéné pozitivni pusobeni a efekt. Avsak dodavaji, Zze v€asnou listovou
aplikaci pomocnych pfipravkd je mozno piipravit rostlinu na stresové faktory, které mohou
pusobit béhem celé vegetace.

Naproti tomu vysledky z polniho pokusu z roku 2021 byly velmi ovlivnény vnéjSimi
faktory. Nejvétsi vliv na pokus mélo predevsim pocasi, které bylo oproti prfedchozim letim
srazkoveé nadprimeérné a rostliny tak suchem v kritickych fazich rstu netrpély. Diky destivému
obdobi se vSak projevovaly ristové deformace hliz a vétsi pocet hliz byl také napaden plisni
bramboru. VSechny tyto faktory mohly byt pfi¢inou zkresleni vysledk, a proto by bylo dobré,
aby byl pokus zopakovan 1 v nasledujicich letech, aby byla prok4zana ucinnost pomocnych
ptipravkil 1 v jinych povétrnostnich podminkéch.

Pti vyuziti vysledkd pokusu v zemédé€lské praxi se domnivam, Ze budou-li v ptipadé
viceletého pozorovani ptipravky vykazovat pfinejmensim n&které roky ptiznivy vynosovy efekt
(jako v roce 2021 Galleko), bylo by vhodné je pouzivat. Naklady pii pouzivani pomocnych
ptipravkil se pohybuji v fadu nékolika set Kc¢/ha, jelikoz se aplikuji v tankmixu spolecné
S ptipravky na ochranu rostlin, avSak zvySenim vynosu trznich hliz i jen o jednu tunu muze
predstavovat zvySeni trzeb o nékolik tisic K¢&/ha. Napiiklad 1 kg piipravku PlantAktiv stoji dle
ceniku pro rok 2021 spole¢nosti Lukrom 395 K¢, aplikace pfipravku (1 kg/ha) tedy vyjde na
necelych 395 K¢. Samotnd aplikace PlantAktivu vSak nezajisti razantnéjsi zvySeni vynosu,
proto doporucuji kombinovat s dalSimi pfipravky z fady AktiFer. Spolecnost VP Agro uvadi
cenu za piipravek Galleko univerzal 756 K¢&/1 a za Galleko list 700 K¢/1. Pri aplikaci 0,8 I/ha
ptipravki Galleko jsou naklady za oba pripravky 1 165 K¢/ha.
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[ Zavér
V této diplomové praci byl hodnocen vliv ptirodnich latek ve dvou stimulacnich
pripravcich, Galleko a PlantAktiv, na zaklad¢ vysledkt polniho pokusu z roku 2021 na rodinné

farmé v Plzenském kraji. Péstovani probéhlo v zemédélském podniku za bézného rezimu
s konven¢nim zptisobem hospodareni. Z pokusnych vysledka byly zjistény nasledujici zavéry:

Celkové nejveétsi vliv na rostliny bramboru mély ptipravky z fady Galleko obsahujici
predevsim huminové latky, vytazky z moiskych fas a aminokyseliny.

Dvoji davka ptipravku Galleko nejlépe odrazila vyzivny stav porostu brambor, kde
doslo k viditelnému nartstu nitrati mezi prvnim a druhym méfenim a ke tfetimu méfeni si
zachovala nejvice nitratl oproti piipravku PlantAktiv a kontrole.

| v trzni vytéznosti byla nejlépe hodnocena varianta Galleko, ktera vykézala 84,3 %
trznich hliz. Na druhém mist¢ se umistil piipravek PlantAktiv. Rozdil obou téchto variant
V trzni vytéznosti byl statisticky vyznamny oproti kontrole.

Zaroven je patrné, Ze u vSech tfi odrid je podil odpadnich brambor nejvétsi u kontroly
oproti variantam PlantAktiv a Galleko. Nejvice je vliv pfipravki ziejmy u odriidy Antonie, kde
podil odpadnich brambor u kontroly dosahl 24 %. To je vyznamny rozdil oproti 17 % odpadnich
brambor varianty Galleko a 19 % varianty PlantAktiv. Z podilu trznich hliz je vidét lepsi G¢inek
ptipravku Galleko u odriidy Vysocina a Antonie. U odriidy Dominika 1épe ti¢inkoval a zvySoval
podil trznich hliz pfipravek PlantAktiv.

Z porovnani tii pokusnych odriid byl zjistén prikazny vliv odriidy na trzni vytéznost.
Ukézalo se, ze rozdil vysledkli odridy Antonie, jejiZ hodnota dosahla 80,1 % trznich hliz, je
statisticky vyznamny oproti odriddm Dominika (84,9 % trZznich hliz) a Vysocina (83,8 %
trznich hliz.

Z vysledkl a ptfi porovnani s ostatnimi pokusy tykajicimi se pomocnych rostlinnych
ptipravki lze soudit, Ze projev vlivu ptirodnich latek zavisel na prubéhu pocasi béhem vegetace,
na podminkéch stanovisté i na vybéru zvolenych odriad, Vysoc€ina, Dominika a Antonie, které
mély odlisné charakteristiky a diky tomu 1 rozdilné reakce.

Pokus na rodinné farmé v roce 2021 byl pouze jednolety a jeho vysledky tedy nelze
zobeciiovat. Doporucuji, aby se v polnim pokusu pokraCovalo 1 v dalSich letech a se stejnou
metodikou i na dal3ich mistech v Ceské republice.

Pii vyuziti vysledkt pro zeméd¢€lskou praxi se domnivam, ze pokud budou ovérované
ptipravky vykazovat pfi viceletém pozorovani alesponl v nékterych letech ptiznivy efekt ¢i
pokud se objevi v kritickych fazich rlstu rostliny bramboru obdobi sucha a ptipravky zajisti
stabilni vynosovy efekt, vyplati se je pouzivat. Naklady spojené s aplikaci pomocnych
piipravkil jsou velmi nizké, avSak zvySeni vynosu mliZze znamenat zvyseni trzeb 1 o n¢kolik tisic
Ké&/ha.
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