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Vliv kapkové zavlahy a foliarni aplikace N hnojiva na
tvorbu vynosu brambor

Souhrn

V bakalaiské praci byl sledovan a hodnocen vliv kapkové zavlahy pii riizné vlhkosti pudy
a vliv ptfihnojovani dusikem v zévlahové vodé na vynosové prvky brambor a na celkovy a
trzni vynos hliz. Problematika byla feSena formou piesné¢ho polniho pokusu na vyzkumné
stanici Vale¢ov VUB Havli¢kiv Brod, kterého jsem se Gcastnil a jeho vysledky hodnotil. Po
sklizni byly u jednotlivych variant stanoveny hmotnosti hliz a nésledné vypocitan vynos a
vytéznost trznich hliz. Dale bylo u jednotlivych variant provedeno porovnani obsahu a vynosu
Skrobu.

V praci bylo sledovano 5 variant pokusu: 1. bez zavlahy, 120 kg N/ha pied vysadbou
(kontrola); 2. zavlaha pii vlhkosti pady 60 % vyuzitelné vodni kapacity (VVK), vzdy 10 mm,
120 kg N/ha pred vysadbou; 3. zavlaha pii vlhkosti pidy 70 % VVK, 120 kg N/ha pted
vysadbou; 4. zavlaha pfi vlhkosti plidy 60 % VVK, 60 kg N/ha pted vysadbou + 60 kg N/ha
Vv zavlahové vode; 5. zavlaha pti vlhkosti pidy 70 % VVK, 60 kg N/ha pted vysadbou + 60 kg
N/ha v zavlahové vodé. V pokusu byly pouzity dvé odridy — Monika a Jolana. Na zaklad¢
vysledku je patrné, ze u zavlaZzovanych variant doslo oproti kontrole k vyraznému zvyseni
celkového vynosu, vynosu trznich hliz i vynosu $krobu z hektaru. V porovnani s kontrolou
doslo u odridy Monika ke zvySeni vynosu o 49 % a u odridy Jolana o 47,5 %. Pti sledovéani
zpusobu hnojeni nebyl mezi jednotlivymi variantami zjistén skoro zadny nebo pouze nepatrny
rozdil.

Podle mého nézoru, by Vv praxi mohla byt kapkova zavlaha vyuzita predevsim v oblastech
s mensi dostupnosti vody pro zavlahu. Jeji hlavni vyhodou v porovnani s klasickymi druhy
zavlah je pfedevSim niz8§i mnozstvi aplikované vody. DalSimi vyhodami jsou skoro zadny

odtok, vypar a prisak a s tim spojené i nizsi ztraty dusikatych hnojiv vymyvanim z pudy.

Klic¢ova slova: brambory, kapkova zavlaha, dusikaté hnojeni, struktura vynosu



Influence of drip irrigation and foliar application of N
fertilizer on the yield formation of potatoes

Summary

In the bachelor thesis was monitored and evaluated the influence of drip irrigation at
different soil moisture and the influence of nitrogen fertilization in irrigation water on potato
yield elements and on total and market yield of tubers. The issue was solved in the form of an
accurate field trial at the research station Valedov VUB Havli¢kaiv Brod, which | participated
in and evaluated its results. After harvest, weights of tubers were determined for each variant
and were calculated the yield and yield of market tubers. Furthermore, the starch content and
yield were compared for each variant.

In this thesis were investigated five variants of the experiment: 1. without irrigation, 120
kg N/ha before planting (control); 2. irrigation at soil moisture 60% of field capacity (FC),
always 10 mm, 120 kg N/ha before planting; 3. irrigation at soil moisture 70% FC, 120 kg
N/ha before planting; 4. irrigation at a soil moisture of 60% FC, 60 kg N / ha before planting
+ 60 kg N/ha in irrigation water; 5. irrigation at soil moisture 70% FC, 60 kg N/ha before
planting + 60 kg N/ha in irrigation water. In the experiment were used two varieties - Monika
and Jolana. Based on the results, the total yield, market tuber yield and starch yield per
hectare were significantly increased compared to the control. In the Monika variety, the yield
increased by 49% and in the Jolana variety by 47.5% compared to the control. When
monitoring the method of fertilization was between the variants found almost no or only slight
difference.

In my opinion, in practice, drip irrigation could be used mainly in areas with less water
available for irrigation. Its main advantage compared to conventional types of irrigation is
mainly lower amount of applied water. Other advantages include virtually no drainage, vapor

and leakage, and consequently lower losses of nitrogen fertilizers from the soil.

Keywords: potatoes, drip irrigation, nitrogen fertilization, yield structure
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1. Uvod

Brambory patii mezi jedny z nejvyznamnéjsich plodin, jejichz p&stovani ma v Ceské
republice dlouhou tradici. Zaroven se fadi mezi velmi narocné rostliny, pro jejichz spravny
rust a vyvoj, je dalezité¢ pravidelné zasobeni vodou a potfebnymi zivinami. V soucasnosti
jsou, ale se stale klesajici plochou orné pudy osazené bramborami, kladeny mnohem vyssi
pozadavky na vysoky vynos, ktery byl pfedev§im V poslednich letech neptiznivé ovlivnén

vykyvy pocasi.
Tab. 1 — Plocha osizena bramborami (CSU 2018)

1980 1990 2000 2005 2010 2015 2018

Brambory (ha) 130 043 109 664 69 236 36 072 27 079 22 681 22 889

Z dlouhodobého hlediska se sice vyrazné nezménilo mnozstvi srazek, ale zménilo se
rozlozeni srazek v pribéhu roku. V né€kolika poslednich letech se oproti priméru objevuji
periody sucha (piisusky), které se vyznacuji uplnou absenci srazek. VétSina z téchto srazek
nasledné spadne ve formé prudkych destth, které se nestaci vsdknout do pidy a nastaly
povrchovy odtok znemoziuje vyuziti vody rostlinami. S tim souvisi i nasledné vznikla eroze a
degradace pudy, ale také vyplavovani snadno pohyblivych dusikatych hnojiv (piedev§im
nitratt) z pidy. Vyplavenim nitrath se znehodnoti nejen investice vlozené do hnojiv, ale i
vodni plochy, které vysoka koncentrace dusi¢nanii zneciStuje. S vyskytujicim se obdobim
ptisuskt se na druhou stranu setkavame s nedostatkem vlahy, ¢imz jsou rostliny vystaveny
stresu suchem a stavaji nachylnéjsi k chorobam, sktidctim a vadam vznikajicich na hlizach i
rostlin€. To se ve vysledku projevuje i niz§im vynosem hliz z hektaru.

Tyto negativni projevy nedostatku vody by mohlo byt mozné omezit, nebo jim i zabranit
napf. zalivkou Vv obdobich s nedostatkem vody. Degradaci hnojiv bylo moZné omezit
predevsim rozlozenim celkové davky na vice ¢asti aplikovanych postupné v prubéhu
vegetace.

Z téchto divodu jsem se ve své praci zaméfil na vliv kapkové zavlahy a vliv ptihnojeni
dusikem v zavlahové vodé€ na zvysSeni vynosu hliz brambor. Tento zplisob péstovani brambor
by mohl vyrazné zvysit vynos 1 velikost hliz, a zdroven snizit mnoZstvi aplikovanych hnojiv

do pudy a zvysit efektivitu jejich aplikace.



2. Cil prace

Na zaklad¢ poznatkli z odborné a védecké literatury bude zpracovéana literarni reSerSe
charakterizujici rizné druhy zavlahy, dusikaté hnojeni a zasady tvorby vynosu u brambor.
V experimentalni C¢asti prace budou zhodnoceny vysledky piesného polniho pokusu
Vyzkumného ustavu bramboraiského Havlickiiv Brod ve ValeCové na téma: vliv kapkové
zavlahy avliv pfihnojeni porosti dusikem v zavlahové vodé na vynos brambor a jeho

strukturu.



3. Literarni prehled

3.1. Zasady tvorby vynosu u brambor

3.1.1. Vynosové prvky brambor

Zasadnim vynosotvornym prvkem u brambor je poc€et rostlin na jednotku plochy. Pocet
rostlin vychazi ze sponu sazeni, ktery je dan predevsim velikosti a hodnotou sadby a Gi¢elem
pestovani. (Hruska & Zrtst 1980). Pti sazeni byva dodrzovan pravidelny rozestup radki asi
750 mm. Dale zélezi na vzdalenosti hliz v fadku, kterd se méni v zavislosti na technologii
pestovani. Napiiklad v technologii zahonového odkamenovani je vétsi vzdalenost mezi
jednotlivymi odkamenénymi zahony (1050 mm), a proto se musi zvysit pocet hliz v fadku, tak

aby byl dodrzen dany pocet od 40 do 65 tisic rostlin na 1 ha. (Vokal et al. 2013)

Dalsim vynosotvornym prvkem je pocet stonki na rostlinu. Rybacek et al. (1988) udavaji,
ze se jedna o velmi variabilni odridové ovliviiovany prvek, ktery je zavisly na poc¢tu oc¢ek na

hlize. Optimalni pocet je podle Hamouze a Pulkrabka (2002) 3-8 stonkl na 1 rostlinu.

Pocet hliz pod trsem je podle Hrusky a Zrusta (1980) velice dulezitym prvkem pro tvorbu
hospodaiského vynosu, ktery mize byt ovlivnén genetikou odridy, poétem stonkt, poc¢asim v
obdobi nasazovani hliz a mnozstvim chorob a $ktdcu. Juzl et al. (2000) udavaji pramérny
pocet 10-14 hliz na jednu rostlinu. Hamouz a Pulkrabek (2002) tento pocet rozsifuji na 9 az

20 hliz na trs.

(Zrust et al. 1999). Hmotnost hliz vychazi z doby jejich ristu od nasazeni, ktera je rozhodujici
pro celkovy vynos a je zavisld na hustoté porostu (HruSka & Zrlst 1980). S tim se shoduje 1
Susnoschi (1982), ktery zjistil, Ze vynos vysoce vynosnych odrid v lzraeli je ve vztahu
s vysokym poctem stonkll na rostlinu a plochu. V porostech s fidkou vysadbou je vyssi
tendence k ptertistani hliz, a naopak v hustS§im porostu se nachazi vice hliz o0 mensi hmotnosti
(Rybacek et al. 1988). Primérna hmotnost hlizy se pohybuje mezi 40 a 90 g (Hamouz &
Pulkrabek 2002).

Hamouz s Pulkrabkem (2002) dale popisuji idealni rostlinu bramboru, tak ze by méla mit
veétsi pocet stonku (5-7), nizsi pocet hliz (12-14) na rostlinu s vyssi primérnou hmotnosti hliz

(70 g), ktera poskytuje vynosy 25 i vice t/ha.
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3.1.1 Faktory ovliviiujici vynos u brambor

Teplota je velmi dulezitym faktorem pro rist a vyvoj rostlin brambor. Idealni teplota pro
teplotach nad 30 °C. Teploty pod bodem mrazu jsou pro nat’ fatalni. Pro rtst hliz je idedlni
teplota 17 °C, pfi teplotach nad 30 °C se hlizy jiz netvoii. Pokud teploty klesnou pod 3 °C
hlizy sladnou a pfi -1 az-2 °C mrznou (Hruska & Zrtst 1980). Podle Hamouze a Pulkrabka
(2002) je teplota hlavnim faktorem ovliviiujicim kliceni hliz. Jako optimalni teplotu pro
kli¢eni a rust naté udavaji 15-20 °C a pro rust hliz je podle nich idealni teplota ve dne 20 °C a
v noci 14-15 °C.

Voda je klicovym faktorem pro celkovy vynos brambor. Pro maximalni vynos je optimalni
na lehkych ptadach 75-80 % vyuzitelné vodni kapacity (VVK), na stfednich 70 % VVK na
tézkych 40-50 % VVK (Hruska & Zrust 1980). Podle Vokala et al. (2013) je pro rostliny
(1980) popisuji, ze na rist nat¢ maji vliv srazky v prvni poloviné vegetace, na pocet hliz
v ervnu a Cervenci a na hmotnost hliz v druhé poloviné vegetace. Hamouz a Pulkrabek
(2002) uvadi, ze brambory jsou vlhkomilnou plodinou a nejstabilngjSich vynost je
dosahovano v oblastech s ro¢nim thrnem srazek 650-800 mm. Wright a Stark (1990) zjistili,

ze celkové sezénni mnozstvi vlahy pro brambory se pohybuje v rozsahu od 450 do 700 mm.

Fotoperioda vyrazné ovliviiuje rast brambor. Z hlediska kveteni jsou brambory
dlouhodenni rostlinou, ale z hlediska tvorby hliz jsou kratkodenni. Pti dlouhych dnech
brambory brzdi dlouzivy riast klick, podporuji rast vzeslych stonkt, podporuji zacatek
kveteni a opozd’'uje nasazovani hliz, které jsou ale vétsi a vyrovnangjsi. Kratky den zpomaluje

rust naté a pocatek kveteni. Naopak rostliny diive nasazuji hlizy (Hruska & Zriist 1980).

Pudni druh ovliviiuje vynos pfedevs§im v neptiznivych letech, kdy je predevSim ve velmi
vlhkych letech omezen vynos na tézkych a nepropustnych ptidach. Pro brambory je idealni
pudni reakce mezi 5,5-6,5 pH (Hruska & Zrast 1980). Vokal et al. (2013) udava, Ze
bramboram se nejvice dafi na lehkych hlinitopis€itych a stfednich pis€itohlinitych, na kterych

ale mohou v suchych letech trpét nedostatkem vody.

Ziviny-brambory jsou na Ziviny niroénou plodinou, u které je pro péstitelsky uspéch
dualezité zajistit jim jejich idedlni mnoZstvi. Na 10 tun hliz rostliny spotfebuji v priméru 45 kg

N, 8,8 kg P, 70 kg K, 22 kg Ca a 8,4 kg Mg (Vokal et al. 2013).
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3.2. Zavlahy

3.2.1 Voda a jeji vyznam pro rostlinu

Voda je pro rlst a vyvoj rostlin zivotn¢ dulezitym faktorem. Jeji deficit trvale nebo
docasné negativné ovlivituje piirozenou vegetaci rostlin. Nedostatek vody v piidé je na
prvnim misté ze vSech riznych abiotickych faktort, které ovliviiuji rast a produkci rostlin
v pudé, pro které je puda prostiedim, odkud jsou Cerpany Zziviny rozpu$téné v pudnim
roztoku. Voda se v pad¢ nachdzi v pevném, plynném i kapalném skupenstvi, avSak pro
rostliny ma nejvétsi vyznam pravé v kapalném stavu. Podle Kudely et al. (2013) ma voda na
rozdil ostatnich zivin v ekosystému velmi rychly kolobéh a jeji zdsoba v prostiedi vystaci na
pomérné kratkou dobu. Jeji dopliiovani je zévislé na srdzkach, které byvaji nepravidelné a
nahodné. Proto se mohou béhem vegetace vyskytovat dlouhé a nepiedvidatelné periody

sucha.
3.2.2. Vliv sucha na rostliny

Sucho je nahodily jev, ktery se vyskytuje nepravidelné v obdobi nedostatku srazek, které
mohou trvat od n&kolika dni az po n&kolik mésicii. Srazkovy deficit je v podminkach Ceské
republiky bez vyjimky primarni pfi¢inou vzniku sucha. Sucho byva doprovazeno vysSimi
teplotami vzduchu, nizsi relativni vlhkosti vzduchu, snizenou obla¢nosti a vétSim poctem
hodin slune¢niho svitu. Nésledkem téchto faktorii se zvySuje vypar a tim i dal$i prohlubovani
nedostatku vody. CHMU rozliuje tfi typy sucha — klimatické, ptidni a hydrologické. Rostliny
nejvice ovlivituje sucho pldni, které je definovano jako nedostatek vody v kotfenové vrstve
pudniho profilu, zplsobujici poruchy ve vodnim rezimu zemédélskych plodin i volné
rostoucich rostlin. Nasledky ptidniho sucha se projevuji u jednotlivych druhti rostlin rGzné, a
navic zavisi na vyvojové fazi rostliny, narocich na vodu v riznych obdobich vyvoje, na staii

rostliny apod. (CHMU 2018)
3.2.3. Vyznam zavlah pro brambory

Kvuli fidkému a mélkému kofenovému systému jsou rostliny brambor citlivé ke stresu
suchem, coz mize byt limitujici faktor pro dosaZeni ekonomicky efektivniho vynosu. Proto je
efektivni a udrzitelna zavlaha potifebna pro zajisténi vysokych vynost a kvality produkce
(Badr et al. 2012). Klein (2006) udava, ze brambory maji obecné vzato velmi vysoké naroky
na vlahu. Tu je nutné v klimatickych podminkach CR kviili nedostate¢nym srazkam doplnit

zavlahou 0 130-150 mm vody. Podle Kasala (2017) je voda klicovym faktorem pro efektivni

12



pestovani brambor a jejim rovnomérnym zdsobovanim b&hem vegetace je mozné piimo
ovlivnit vynos 1 kvalita hliz. Dale udava, ze ackoliv se Uhrny srazek v poslednich letech
vyrazné nelisi od jejich primérnych hodnot, méni se jejich rozlozeni v pribéhu roku. Toto
rozlozeni srdzek je charakterizovano tak, ze vétSina vody spadne v nékolika prudkych
srazkach. Pii takto velkém mnozstvi vody se nesta¢i vSechna vsaknout do pidy a nasledné
dochazi k vyraznému povrchovému odtoku, ¢imz se tato Cast vody stava pro rostliny
nevyuzitelnou. Dale se stale Cast&ji vyskytuji ptisusky, jenz se vyskytuji v lokalni i plosné
podobé. Béhem téchto nepiiznivych klimatickych situaci dochazi ke stavam vedoucich ke
snizeni vynosu a jeho kvality. Témto staviim je mozné Celit s vyuzitim zavlahovych systémd.
Firma Netafim (2002) ve svych materialech udava, ze tyto systémy udrzuji piadu v optimalni
vihkosti, pii které rostliny nepodléhaji stresu z nedostatku vody. To se pozitivné projevuje na
rustu rostlin, stejnomérné velikosti a tvaru hliz a jejich vynikajici kvalité. Déle zavlahové
systémy umoziuji rostlinam dokonale vyuzit aplikovana hnojiva. Podle Zavadila a Spitze
(2010) jsou nejacinngjSim opatienim proti agronomickému suchu zavlahy, které pomahaji

stabilizovat vynosy plodin 1 pfi nedostatku srazek.
3.2.4. Druhy zavlah

Zavodnovani — je nejjednodus$sim druhem zavlahy. Nejcastéji vyuzivanym typem

zavodnovani je brazdovy podmok, kdy se voda Cerpa (Casto ani neni Cerpadlo potieba) do

fady brazd o hloubce asi 25 cm, které jsou potom z poloviny zaplaveny. Pti této technologii je
vyzadovan svahovity terén, na kterém je vodé umoznéno samovolné protékat z jedné strany
brazdy na druhou. Pti vysadbé brambor ve dvou fadcich na ltizko slouzi jedna brazda pro dvé
fady, kdy se kazda tfada nachdzi na jedné stran¢ brazdy. Brazdovy podmok vyzaduje velké
mnozstvi zavlahové vody a jeho ucinnost je efektivni z pouze 50 %. VétSina vody se
nedostane az ke kofenim rostlin, a proto nemuze byt vyuzita. Tento typ zavlahy je proto
pouzivan predev§im pro pracovné naroéné plodiny, jako jsou napt. brambory,
v ekonomickych podminkach, ve kterych je pida vzacna, ale vody je dostatek. (Haverkort

2018). Dalsimi typy zavodnovacich zavlah jsou vytop a pferon. Pro pferon musi byt

zavlazovany povrch rovny. Pies pozemek protéka tenka vrstva vody, ktera se cestou vsakuje a
tim pidu zavlazuje. Tento typ je vhodny pro zavlazovéani trvalych travnich pozemki, u
kterych protékajici voda nezpusobuje erozi pudy, tak jako v pfipad¢€ pouziti na orné pudé.
Vytop je nejCastéji pouzivan pii péstovani ryze. Pozemky musi byt upraveny vybudovanim

zadrznych hrazi, aby byla zajisténa vrstva vody vysoka okolo 20 cm (Juva et al. 1981).
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Postiik — je v soudasnosti nejvice rozsiteny druh zavlahy pouZivany v CR i ve svété
(Andras 1994). Jedna se o univerzalni zptsob zavlazovani, jelikoz ji lze pouzit pro vétSinu
plodin, a i pro ruzné ¢lenity terén (Kralova 2005). Pro spravné fungovani musi byt u
postiikovacl zajistén Cerpadlem minimalni prutok a tlak vody. Nejvétsi postiikovace tzv.
destova déla maji dosah az 70 m a rozstiikuji ptes 100 m3 vody za hodinu. Postfikovace se

rozd€luji na stabilni a mobilni. Stabilni postfikovace maji mnoho podob od nejjednodussich

obycejnych trysek po slozitéjsi otocné postiikové hlavy. Protoze jsou tyto postfikovace
celorocné upevnéné na stejném misté v zemi a pro rovnomérné rozdéleni zavlahové vody k
rostlindm by muselo byt pouzito velké mnozstvi postfikovacl, tak se nevyuzivaji na
rozlehlych zavlazovanych plochéach, ale spiSe ve sklenicich a na travnicich rekreacnich
zatizeni. ldealni typ pro pouziti na rekreacnich travnicich jsou vysouvaci (tzv. pop-up)
postiikovace, které se piisobenim tlaku vysouvaji nad zem do pracovni polohy. Pokud nejsou
v provozu jsou ulozeny v zemi. Mobilni postfikovace jsou ptipojeny k pohyblivému zafizeni,
pomoci néhoz je jedna soustava schopna zavlazit az nékolik set metri pozemku. Mezi mobilni
postiikovace se fadi pivotové a pasové zavlazovace (Grundfos 2013). Pivotova soustava je
pevné ukotvena k betonovému bloku, ktery se nachazi uprostied pozemku a obsahuje zdroj
vody (hydrant). Pivotové zavlazovace jsou okolo 400 m dlouhé a mohou zavlazovat az 60 ha
pozemku, ktery nesmi obsahovat zadné piekazky (stozary, stromy apod.) Pasovy zavlazovac
se sklada pouze z jednoho pohyblivého postiikovace, ke kterému je ptipojena dlouha (az 600
m) hadice, ktera je odvijena pohybem postiikovace. (Kralova 2005). Pti aplikaci zavlahové
vody postiikem je nutné pocitat s az 30 % ztratami vody odtokem a vyparem, coz je
vyznamnou nevyhodou pii porovnani s ispornymi zavlahami, kde jsou ztraty vody minimalni

(Klein 2006).

Mikrozavlaha. Jedna se o novy druh zavlah, ktery vynikd pfedev§im velikou usporou
zavlahové vody (Andras 1994). Je povazovana jako perspektivni zplsob zavlazovani
zemédé€lskych plodin. Mezi tyto zavlahy se fadi bodova zavlaha, kapkova zavlaha a
mikroposttik. Mikrozéavlahy maji oproti jinym druhiim zavlah mnoho vyhod, ale také i n&jaké
nevyhody. Hlavnimi vyhodami jsou zna¢néd uspora zavlahové vody, Uspora energie, piesné
davkovani vody podle potifeb rostlin, moznost piihnojovani minerdlnimi hnojivy (tzv.
fertigace) a u mikroposttiku 1 ochrana proti mrazu. Dale snizeni rizika vzniku vodni eroze,
automatizace provozu a pii vyuziti kapkové zavlahy snizeni vyskytu houbovych chorob.
Nevyhodami jsou ptedevSim naroky na kvalitni zévlahovou vodu a potizovaci naklady

(Hamouz et al. 2007).
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Kapkova zavlaha je druh zavlahy, ktery pomalu uvoliuje kapky vody pfi nizkém tlaku do
pudy ptes perforované plastové trubky s kapkovaci v pravidelnych vzdélenostech piimo
k rostlinam (Haverkort 2018). Pro svoje Gisporné vlastnosti se pouziva piedev§im v lokalitach
s nedostatkem vodnich zdroji a pro plodiny vysévané a vysazované ve vétSich sponech, napft.:
ovocné stromy, vinna réva, chmel atd. Jejim dalSim Ucelem je aplikace hnojiv piimo
zavlahovou vodou. Délka tadku pro jednu sekci zélezi na druhu hadice, vzdéalenosti rostlin v
fadku a terénu pozemku a mize dosahovat az 900 m (Netafim 2002). Vlastni aplikace vody je
provadéna kapkovaci hadici, ktera je vyrabéna z PE, nebo PVC. Kapkovaci hadice je mozné
ulozit bud’ nad povrch, na povrch, nebo pod povrch fadkt plodin a po ukonceni vegetace ji je
mozné smotat specialnimi navijaky. Hadice jsou zevniti anebo zven¢i opatieny kapkovaci,
které nasledné davkuji dané mnozstvi vody o velice nizké intenzité v rozmezi 1 az 10 I/hod. k
jednotlivym rostlinam (Kralova 2005). Takto malého mnozstvi vody se docili redukci
dopravniho tlaku v kapkovaci, ktery je piiblizné 0,5 az 4,0 bard, na hodnotu atmosférického
tlaku na vytoku z kapkovace. Redukce tlaku je nejcastéji dosazeno piimo v kapkovaci. Podle
této schopnosti regulovat tlak se kapkovace dé€li na samoregulacni (kompenzacéni) a bez
regulace (nekompenzacni). Kompenzaéni kapkovace jsou schopné pomoci membrany
zabezpeCit v rozmezi provoznich tlakli, pfiblizné stejné mnozstvi vody vytékajici z
jednotlivych kapkovaci. Nekompenzacni kapkovace nedokazou zajistit stejné mnozstvi vody
na zaatku a na konci zavlahové linky, a proto musi byt u nekompenzaénich kapkovaci
stanovena délka hadic tak, aby byl rozdil vytokového mnoZstvi vody na zacatku a konci hadic
na unosné vysi. Dale se kapkovace se rozliSuji podle umisténi na hadici. Existuji dv€ varianty.
Prvni variantou jsou kapkovafe uchycené piimo v potrubi. Rozte¢ téchto tzv. in-line
kapkovact je dana z vyroby, podle sponu péstované plodiny. Pro nepravidelné nebo méné
pouzivané spony se pouziva druha varianta, tzv. on-line kapkovace. Tyto kapkovace se

upeviiuji do hadice dodate¢né podle potiebné vzdalenosti (Netafim 2002).
Bodova zavlaha

Pti bodové zavlaze proudi voda v plastovém potrubi opatieném otvory s krytkou. Tyto
otvory se nachézeji v potiebnych rozteCich a voda z téchto otvorti vytékd bud’ piimo na
povrch pudy, nebo ptimo ke kofentim (Hamouz et al. 2007). Pro jeji spravné fungovani je
vyzadovan sklon pozemku do 5 %. Pro bodovou zévlahu nejsou vhodné extrémné lehké
(piscité) a tezké (jilovité) pudy. Protoze primér vytokovych otvora je vétsi nez u kapkoveé
zavlahy (1-3 mm), mé na rozdil od kapkové zavlahy niZ8i naroky na jakost vody (Kréalova
2005).
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Mikropostrik

Mikroposttik je zavlaha pomoci mikroposttikovact. Mikroposttikovace pracuji pii nizkych
provoznich tlacich od 100 do 350 kPa. Podle konstrukéniho provedeni se déli
mikropostiikovace na minipostiikovace a rozstiikovace. Minipostiikovace maji dostiik 3-10
m a intenzitu okolo 10 mm/hod. Rozsttikovace vodu na rozdil od miniposttikovaéu, které jsou
otocné, rozstiikuji soucasné¢ do kruhu a maji dostiik do 5 m o intenzit¢ az 30 mm/hod

(Hamouz et al. 2007).
3.2.5. Zasady stanoveni velikosti a frekvence zavlahovych davek

Jelikoz naroky plodin na vodu nejsou vzdy dostateéné piirodné uspokojeny, je nutné
doplnit deficit vlahy ptistupné pro rostliny ve formé doplitkové zavlahy. Z tohoto divodu je
nutné udrzovat tzv. optimalni ptidni vlhkost v rozmezi mezi minimalni a maximalni ptdni
vlhkosti (Kuklik & Kiovak 1988). Jak tvrdi Shock a Pereira (2006) pro zavlazovani plodin
citlivych na vodni stres jako jsou brambory je nutné systematické planovani zavlazovani.
Spitz a Zavadil (2010) uvad&ji metody, kterych je vyuzivano pfi fizeni zavlahovych rezima.
Nejcastéji se vyuziva hydropedologickych metod, ale mohou se pouzit i meteorologické
metody, které jsou zaloZzeny na sledovani teploty vzduchu a mnozstvi srazek, nebo
fyziologické metody, které zavisi na méfeni n&jakého fyziologického parametru rostliny.
Hydropedologické metody spocivaji v ureni vlhkosti plidy, ktera se zjisti méfenim urcité
fyzikalni veliiny zavislé na vlhkosti piidy. Vlhkost je potom udavéna pfistroji bud’ jako saci
tlak pldni vody v kPa, nebo urc¢i vlhkost piidy pfimo v objemovych procentech (¢idla jako
napt. Virrib, ThetaProbe, nebo CS616). Pro uziti téchto metod je vSak nutné urcit nize

charakterizované hydrolimity.

Optimalni pudni vlhkost (O opt) je nejidealngjsi obsah vody v pudé pfistupné pro
rostliny. Jeji hodnoty se li§i pro jednotlivé druhy pid, protoze zéavisi na hydrofyzikéalnich
vlastnostech piid. Pro ur€eni jeji hodnoty se zjisti jeji hrani¢ni hodnoty, mezi kterymi se
nasledné snazime udrzet vlhkost piidy. Tyto hrani¢ni hodnoty jsou zéavislé na druhu pady,
rustové fazi plodiny nebo agrotechnice. Horni hranice optimdlni vlhkosti se oznacuje jako
maximalni pidni vlhkost (© max) = polni vodni kapacita (O px.)) a dolni hranice jako

minimalni pudni vlhkost (© min.) (Kuklik & Kiovak 1988).

O pk. je hodnota udavajici mnozstvi vody, které je pida schopna po dodéni vody zavlahou
udrzet vlastnimi silami v téméf rovnomérném stavu proti puasobeni gravitacni sily. Urcuje

hranici mezi kapilarni a gravitacni vodou (Kuklik & Krovak 1988). Spitz et al. (2011)
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udéavaji, Zze tento stav nastavd obvykle po vydatnych srazkach, pti zavlazovéani anebo po
jarnim tani snéhu.

Minimalni zasoba pudni vody (Zy min) je hodnota, ktera oznacuje spodni hranice vodniho
rezimu pudy a udavd minimalni mnozstvi vody, pfi které rostliny jesté netrpi nedostatkem
vlahy (Kuklik & Kiovak 1988). Podle Spitze et al. (2011) se vyjadiuje v % mnozstvi rostlinou
fyziologicky vyuzitelné kapilarni vody v plidnim profilu. Déle tuto hodnotu oznacuje za

podklad pro tvorbu a stanoveni zavlahového rezimu a davky.

Dalsim dualezitym hydrolimitem je bod vadnuti (© v.). Je to kriticka hodnota pudni
vlhkosti, pii které saci sily rostlin nedokazou piekonat sily, kterymi je poutana voda v pudé.
Tim se voda stava pro rostliny nepfistupnou a ty nasledn¢ vadnou (Kuklik & Kiovak 1988).
Tato hodnota je pro jednotlivé plodiny riiznd, a i u stejného druhu se odliSuje v zavislosti na
vyvojovém stadiu nebo meteorologickych podminkach. Proto se v§eobecné povazuje jako bod

vadnuti vlhkost pfi sacim tlaku 1,5 MPa (Spitz et al. 2011).

Mnozstvi vlahy, ktera je vyuzitelna rostlinami se oznacuje jako vyuZitelna vodni kapacita
(O p). Ta se stanovuje rozdilem mezi © pk. a © v. (Kuklik & Kiovak 1988). Hodnota VVK

se vyrazng lisi podle zrnitostniho sloZeni pidy, viz obr. 3 (Haberle et al. 2015).

7~ "Vyu2itelné vodni kapacita

obsah vody v%

obsah I. kategorie zrmitosti pldy (Eastice mendi neZ 001 mm) v %

P HP PH H JH JV

Obr. 1 - Zavislost VVK na pidnim druhu (Haberle et al. 2015)

Zavlahova davka (Md) je udavana vm® nebo mm mnozstvi vody dodané jednou
souvislou zavlahou plodiné na jednotku plochy, pro zajisténi idealniho vlhkostniho stavu
pudy. Jeji velikost je nutné redukovat tak, aby u pudy nedochazelo k jejimu pietézovani a
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K ztratam vody prusakem, vyparem nebo povrchovym a podpovrchovym odtokem (Kralova
rezimu. Stanoveni zavlahovych davek je mozné na zakladé hloubky zavlazovaného profilu a
meznich hodnot zasoby pidni vody. Z téchto informaci jsme schopni ur¢it jak velikost, tak i
termin zévlahové davky. Termin davky je dan momentem, kdy zasoby pudni vlahy poklesnou

ke stavu minimalni zasoby ptudni vldhy (Kuklik & Kiovak 1988).

Pfi navrhovani provozniho zavlahového rezimu se jako velikost zavlahové davky pro
danou hloubku zavlahy povazuje rozdil mezi ©pk @ Zv min V této hloubce. Pro vypocet Mg plati

vztah: Ma = 100 K1 - (© Pk - Zvmin) - hu; [m3.ha],

kde: ki — ztratovy soucinitel, ktery vyjadfuje ztraty vzniklé béhem procesu zavlazovani, napft.:
pro postiik k; = 1,1

© pk — polni vodni kapacita vyjadiena v procentech objemu pidy

Zy min — minimalni zasoba ptdni vody [% objemu pidy]

huy— u¢inna hloubka zakofenéni plodiny [m].

Uvedeny zplsob stanoveni zavlahové davky vychazi z primérnych hodnot vyuZitych
hydrolimitt v celé hloubce zavlazovaného profilu a odpovida pouze tam, kde v dané hloubce
pudniho profilu nejsou podstatné rozdily v pudnich vlastnostech. Pro stanoveni zavlahové
davky v prubéhu zavlahového provozu se vyuziva vztahu, kdy je velikost zavlahové davky
pro stanovenou hloubku zavlaZzovaného plidniho profilu vyjadfena rozdilem mezi © pk a

momentalni vlhkosti © mV této hloubce:

Ma =100 K1 (© pk- O m) " h; [m®hal],
kde: © m — skute¢na (momentalni) vlhkost pudy [% objemu pidy],
h — potfebna hloubka zavlaZzeni [m].

Pro zajisténi terminu zavlahy je nutné soustavné sledovani zasoby pudni vlahy (vlhkosti
pudy) ve stanovené hloubce zavlazovéani. Termin zavlahy je dan okamzikem poklesu vlhkosti
pudy k hodnoté minimdlni zdsoby plidni vody, kdy se © m blizi hodnoté Zy min ve stanovené

hloubce zavlazovani (Kuklik & Kiovak 1988).
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Obr. 2 - Schematické znazornéni druhi pidni vody a hydrolimiti (Spitz et al. 2011)

Pro spravné a ptesné urceni terminu i velikosti zdvlahy se nesmi zapomenout na ztraty
vzniklé v pribéhu zavlazovani. Tyto ztraty se oznacuji jako soucinitel ztrat zavlahové vody
(kz) a vyjadiuji primérny podil vSech ztrat zavlahové vody na zavlazované plose mimo ztrat
vzniklych v ptivadéci (Kralova 2005). Proto je pro dodani dostateéného mnozstvi zavlahové
vody nutné zvysit velikost zavlahové davky o ztraty vzniklé na zavlazované plose,
Vv piivodovém a rozvodovém potrubi. Ztraty na zavlazované ploSe predstavuji prisak vody do
niz8ich vrstev, povrchovy odtok, vypar z povrchu pidy a rostlin, ztraty netésnosti ve spojich
potrubi a pfi zavlazovani postiikem také vypar vznikly pohybem vodnich kapek vzduchem
béhem cesty od postiikovace k povrchu pudy a rostlin (Kuklik & Kiovak 1998). Kralova

(2005) dodava, ze jeho hodnoty zavisi ptedevsim na druhu pouzité zavlahy (viz tabulka ¢. 2).

Tab. 2 — Hodnoty soucinitelii pro riizné druhy zavlahy (Kuklik & Kiovak 1998).

Zpusob zavlahy K,
Postiik 1,15-1,25
Podmok 125-145
Vytop 1,65-250
Preron 145 - 1,65

Podpovrchova [1,05 - 1,20
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3.2.6. Vyuziti zavlah u brambor v sou¢asnosti a mozZné perspektivy

Zavlahy v CR byly budovany piedev§im na plochach s nejvétsim srazkovym deficitem.
Vyméra zem&dé€lské pady, na které byly vybudovany zavlahy se pohybuje okolo 155 tis. ha,
coz predstavuje necela 4 % zemédélské pudy. Z této vymeéry se 81 tis. ha nachazi v Cechach-
Mélnické, Litomé&tické a Zatecké oblasti a 74 tis. ha na Moravé-na Znojemsku, Bieclavsku,
Brnénsku a Hodoninsku. AvSak nejen Ze tyto plochy nejsou plné vyuzivany, ale jejich vyuziti
od roku 1989, kdy vyuziti bylo 75-80 %, postupné klesalo az na soucasnych 25-30 %
zZ celkové plochy vybudovanych zavlah. Zavlahy jsou u nas vyuzivany piedevs§im pro plodiny,
které bez zavlazovani nelze vypéstovat, nebo u nich Ize zadvlahou zvysit jejich hodnotu jako
napf. u zeleniny, specialnich kultur (sady, vinice, chmelnice), nebo u ranych brambor (Benda
2010). U brambor je zavlaha v CR v sou¢asnosti vyuzivana predev§im pro rané brambory, pro
které ptedstavuje zdsadni podminku pro ¢asnou sklizeni a stabilitu vysoké trovné vynost. U
ranych brambor je zévlaha vyuzivana predevsim pro doplnéni srazkového deficitu (Vokal et
al. 2013). Hamouz et al. (2007) dodava, ze pti pouziti mikropostiiku Ize zavlahu do jisté miry
pouzit i jako ochranu proti mrazu. Jako perspektivni se pro rané brambory podle Vokala et al.
(2013) jevi mikrozavlahy, které jsou vyhodné piedevs§im tusporou vody a energie. Podle
Kasala (2017) ma pouzivani zavlah pozitivni vliv i na pozdni brambory. Protoze ale
v hlavnich péstitelskych oblastech p&stovani pozdnich brambor, jako je napi. Ceskomoravska
vrchovina, neni vybudované zadné technické zazemi pro zavlahy, znamenalo by to vyrazné
finan¢ni vydaje vynaloZené na vystavbu tohoto zazemi. Dale udava, ze jako perspektivni pro
pozdni brambory se sohledem na spoticbu vody jevi kapkova zavlaha, ktera se oproti
plosnym zévlaham u ranych brambor (postiik) vyznacuje svoji tspornosti. Pfi pouziti téchto
systémul se vyuzivda mnohem mensi mnozstvi vody, ktera je pfivadéna piimo ke kofentim,
¢imz se eliminuje vypar vody z povrchu pudy i rostlin a zaroven nedochézi k nechténému
vyplavovani zivin (nitrattl) a také k ovlhcovani listd, coz se projevuje mensi nachylnosti k
rozvoji plisni. S Kasalem se v tomto shoduje Zavadil (2000), ktery udava jako perspektivni
vyuzivani kapkové zévlahy a mikropostiiku, které jsou z hlediska spotieby vody mnohem
Setrn€jSi nez zbylé druhy zavlah. Dale udava vyhody téchto druhd zavlah, mezi které fadi
schopnost dodani zavlahové vody v terminech dle potieby rostlin, jejich mensi naro¢nost na
obsluhu a moznost jejich provoz snadno automatizovat. Reinbold (2006), ktery popisuje
vyznam kapkové zavlahy z hlediska ekologie a ekonomiky jako neustale rostouci, uvadi i
nékteré nevyhody, které v soucasnosti limituji pouzivani téchto zavlah. Témito nevyhodami

jsou predevsim korelace mezi vzdalenosti kapkovact a délkou pozemku, vysoké investicni
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naklady, vysoké naroky na jakost vody a pracovni ndroky na instalaci a odstranéni

zavlahového systému.

Podle Zavadila a Spitze (2010) je v soucasnosti nejrozsifenéjSim zplisobem zavlahy
ranych brambor v CR postiik, ktery je naroény na potiebu zavlahové vody a energie.
Zavlahové rezimy jsou navic v CR aZ na malé vyjimky fizeny neodborné, coz ma za nasledek
plytvani zavlahovou vodou a energii, zvySovani nakladi na zavlahu a zvySeni rizika
vyplavovani dusi¢nani a rtznych cizorodych latek do podzemnich vod. Jelikoz je jiz
v nékterych oblastech CR nedostatek vody pro zavlahy a s postupnym riistem cen vody a
energie se jevi jako perspektivni kapkova zavlaha, kterd ma oproti posttiku az o 40-50 % nizsi
spotiebu vody. Spitz et al. (2011) a Zavadil (2006) se shoduji, Ze dulezitost ispornych zavlah

muze vyznamné stoupnout v disledku probihajicich klimatickych zmén.
3.2.7. Vysledky pokusii se zavlahou u brambor v CR i ve svété

Z vysledkt pokusu, ktery byl zalozen v letech 2016 a 2017 v lokalité jizni Moravy a sledoval
vliv zavlahy na vynos brambor, lze vycist, ze vynos se zvysil nejen v suchém a teplém roce,
ale i v teplotn¢ i srazkoveé primérném roce 2016. V tomto prumérném roce doslo ke zvysSeni
vynosu o vice nez 70 % oproti nezavlaZzovanym variantdm. V roce 2017 doslo ke zvySeni
vynost dokonce o 150-300 %. Z vysledku je déle patrné, ze na optimalni hodnoty ptdni
vlhkosti reaguji pouzité odridy pozitivn€, avSak u nékterych je zvySeni vynosu vyssi a u
jinych mensi (Litschmann et al. 2018). S témito vysledky se shoduje vétSina autoru, ktefi se
touto problematikou zabyvali. Napi. Temocigo et al. (2006) ve svych pokusech dosahli
zvySeni hektarového vynosu o skoro 140 %. Dolezal et al. (2007) udavaji, Zze v pokusech ve
VS ValeCov doslo v letech 2002 a 2003 ke zvyseni vynost u zavlazované varianty o 120 %,
respektive o 150 % oproti nezavlazované varianté. Essah et al. (2012) ve svych pokusech
porovnavali zavlahu postiikem, povrchovou a podpovrchovou kapkovou zévlahou.
Z vysledki tohoto pokusu vyplyva, Ze kapkovou zavlahou je mozné usettit az 30 % zavlahové
vody oproti zdvlaze posttikem. Déle zjistili, Ze pii pouziti podpovrchové kapkové zavlahy je
vynos niz§i v porovnani s povrchovou kapkovou zavlahou. Na druhou stranu u podpovrchové
kapkové zavlahy doSlo k vyraznym tUsporam zavlahové vody a vynosy byly srovnatelné

s variantou, kterd byla zavlaZzovana postiikem.
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3.3. Dusikaté hnojeni brambor

3.3.1. Vyznam dusiku pro rostliny

vvvvvv

nenahraditelnym postavenim ve vSech zivych organismech. Dusik je rostlinami pfijiman v
iontové formé&, bud’ jako amonny kationt (NH4") anebo dusi¢nanovy aniont (NOz’). O tom, v
jaké formé bude rostlina dusik pfijimat, rozhoduji predevsim vnéjsi podminky. Nejvetsi vliv
na piijem ionti ma pH prostfedi. Pfijem NOs™ ptevazuje pii kyselejsSim pH prostiedi a pii
neutralnim a alkalickém pH zaéina pievaZovat pfijem NHs". Dal$im vyraznym faktorem pro
pfijem jednotlivych iontl mé teplota, kdy s klesajici teplotou klesa pfijem a vyuziti NOs3".
Rostliny vyuzivaji ptijaty dusik pro tvorbu organickych sloucenin (pfedevsim aminokyselin).
NOs3™ na rozdil od NH4*, ktery mtze byt pouzity pfimo pro syntézu aminokyselin, musi byt

nejprve redukovan na amonny dusik (Vangk et al. 2013).
3.3.2. Vliv N hnojeni na tvorbu vynosu u brambor

Dusik je nejvyznamnéjsi zivinou, ktera se podili na tvorbé vynosu brambor. Ma piimy vliv
jak na vynos, tak na kvalitu hliz (Vokal et al. 2013). S timto se shoduje i Van¢k et al. (2013),
ktery udava, ze davka dusiku ma vyrazny vliv na tvorbu nadzemni biomasy, s ¢imz je spojena
i vySe vynosu hliz. Dale udava, ze vétsi davky dusiku zvysuji Grodu, ale od urcit¢ého mnozstvi
se snizuje kvalita hliz a také je z divodu prodlouZeni vegetacni doby, vyS$si pravdépodobnost
napadeni rostlin plisni bramborovou. Vokal et al. (2013) dale zjistili, ze se zvySujici se
davkou dusiku klesa jeho Gc¢innost. To znamena, Ze pii nizkych davkach N (asi 50 kg N/ha)
pfipadé na 1 kg dusiku pfirastek vynosu okolo 100-120 kg hliz, ale pti ddvce nad 120 kg N/ha
je jiz ptirGstek pouhych 20-30 kg hliz. Pfi extrémné vysokych davkach (nad 150 kg N/ha)
dochdzi k negativnimu ovlivnéni Zivotniho prostfedi, kdy miize dochazet ke kontaminaci

podzemnich vod moznym vyplavovanim dusi¢nand.
3.3.3. Principy hnojeni brambor
Statkova hnojiva

Statkova hnojiva jsou povaZovana za univerzalni hnojiva, kterd pusobi dlouhodobé a
pozvolna (Vanék et al. 2013). Organicka hnojiva pfispivaji pii pravidelné aplikaci ke zlepSeni
pudni Grodnosti a déale vylepSuji fyzikdlni vlastnosti ptidy jako napf.: schopnost zadrzet Ziviny

a vodu v pude¢, odolnost k vykyvim pH apod. (Vokal et al. 2013).
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Brambory jsou plodinou patfici mezi rostliny péstované tzv. v prvni trati. To znamena, ze k
nim jsou aplikovana organicka hnojiva, jejichz vlastnosti vyuzivaji plodiny celého osevniho
postupu (Vokal et al. 2013). Podle Hamouze (2007) je nejvhodnéj$im organickym hnojivem

pro brambory kompost nasledovany hnojem a zelenym hnojenim.

Statkova hnojiva — jsou zakladem uspésného péstovani brambor. Mezi statkova hnojiva
patfi hntlij, moctvka, kejda, zelené hnojeni a také slama. Pro brambory je standardem hnojeni
vyzralym chlévskym hnojem o davce okolo 30 t/ha (Vokal et al. 2013). Hamouz et al. (2007)
udava, ze hnlij o obvyklé davce 30—40 t/ha se rozmetava a ihned po rozmetani i zaorava v
obdobi od zni do konce fijna. Vanek et al. (2013) dodava, ze hntlj Ize zaoravat na jate, ale
pouze ve vlhkych oblastech. Podle Kasala et al. (2010) je dal§im velmi kvalitnim statkovym
hnojivem kejda skotu a prasat, ktera je vzhledem k dusiku obsazenému ptedevSim ve
¢pavkové formé povazovana za velmi G€inné dusikaté hnojivo. Proto se aplikuje az na jate

v davkach 45-60 t/ha pro kejdu skotu a 30-35 t/ha pro kejdu prasat.

Zelené hnojeni je prozatim malo vyuzivanym druhem organického hnojeni. V dne$nich

podminkach totiz €asto nelze splnit pozadavek na pravidelné vyhnojeni orné piidy v optimalni
davce organickymi hnojivy (Vokal et al. 2013). Podle Hamouze et al. (2007) je zelené hnojeni
pro brambory velmi vhodné a je také vhodnym dopliikem pro ostatni organickd hnojiva.
Vhodné plodiny na zelené hnojeni jsou z podsevovych plodin jetel bily a jilek mnohokvéty a
z meziplodin hoi¢ice bila, svazenka vraticolista, fepice, fedkev olejna, bob, vikev anebo

peluska.

Zaoravku slamy je mozné pouzit pfedevSim pii nedostatku jinych statkovych hnojiv. Bez

pouziti ostatnich statkovych hnojiv je nutné pro vylepseni poméru C:N dodat na tunu slamy 6
kg dusiku v amonné formé. Pro dokonalé rozloZeni slamy je dileZzita kvalita rozdrceni slamy,

rovnomérné rozprostieni slamy a kvalitni zapraveni slamy do ptdniho profilu (Vokal et al.
2013).

Organicka a organomineralni hnojiva

Mezi tato hnojiva patii predev§im primyslové vyrabéné komposty a substraty, ale také
digestat z bioplynovych stanic a Cistirenské kaly. Tato hnojiva jsou pouzivdna pievazné
v podminkéch absence Zivoc¢isné vyroby, nebo pfi nedostatcich statkovych hnojiv. PouZivani

Cistirenskych kalii je omezeno hlavné pfitomnosti toxickych prvki, rizikovych latek a

patogennich organisml. Davku kali je nutné stanovit s ohledem na konkrétnim mnozstvi
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zivin. Pfi pouzivani digestatu je davkovani podobné davkovani kejdy, ale s ohledem na

celkovy obsah zivin (Vokal et al. 2013).
Mineralni (primyslova) hnojiva

Pouzivani mineralnich hnojiv ma za cil dodani rostlindm idedlni mnozstvi vSech Zivin
pottebnych pro tvorbu vynosu a zaroven zvysit nebo alespon udrzet ptidni urodnost. Oproti
organickym hnojivim maji vyssi obsah zivin. Tato hnojiva se déli podle poctu obsazenych
zivin na jednoslozkova a viceslozkova hnojiva. Nejdulezitéjsimi primyslovymi hnojivy pro
péstovani a tvorbu vynosu u brambor jsou dusikatd mineralni hnojiva (Vokal et al. 2013).
3.3.4. Hlavni pouZivana N hnojiva

Pevna dusikata hnojiva:

Ledek vapenaty (LV) je jednim ze zakladnich pevnych dusikatych hnojiv, jehoz u¢innou

slozkou je dusi¢nan vapenaty Ca(NO3).2. Obsahovat by mél 15,5 % N (z toho 14 % v nitratové
formé a 1,5 % ve form&é amonné) a 20 % Ca. Snadno se rozpousti, a proto je vhodny i na

ptihnojovani v kapalné formé¢ (Vanek et al. 2013).

Ledek amonny s vapencem (LAV) je u nas nejvice pouzivanym hnojivem. Vyrabi se z

dusi¢nanu amonného a mletého vapence (NH4sNO3z + CaCQOs3). Obsahuje 27,5 % N (nitratova

forma je ve stejném poméru k amonné formeé) a 8 % Ca (Vangk et al. 2013).

Siran amonny (SA) obsahuje 21 % N (pouze v amonné form¢) a 24 % S. Z duvodu nizsi
pohyblivosti dusiku je vhodny pro pouziti u brambor a kukufice, a také se snizuje riziko
vyplaveni. Ma vysoce okyselujici charakter, a proto je jeho dlouhodobé pouZivani nutno

doplnit neutralizujicim vapnénim (Vanék et al. 2013).

Mocovina (MO) je z chemického hlediska amid kyseliny uhli¢ité s obsahem 46 % N. Je
vhodné jak pro zakladni pfedsetové hnojeni vSech druhti plodin, tak pro aplikaci v roztoku
béhem vegetace. Pro spravnou ucinnost je dualezité jeji v€asné zapraveni do pidy, aby se
zamezilo jeji ¢aste€né vyprchani. Pro sniZeni ztrat po aplikaci se pouZivaji tzv. inhibitory
nitrifikace, které zpomaluji proces nitrifikace tzn. premény amonné formy dusiku na
nitratovou, kterd je vysoce pohyblivda v plidnim profilu, a tim umoziuji aplikaci vyssi

jednorazové davky (Vanek et al. 2013).

Ledek (dusi¢nan) amonny (LA) je hnojivo s obsahem 34 % N se stejnym pomérem obou

jeho forem. Pro jeho hoflavost a vybusnost pro néj plati ptisné bezpecnostni piedpisy, a proto

je jeho pouzivani znacné omezené. V soucasnosti je pouzivan predevsim jako surovina pro
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vyrobu ledku amonného s pfidavkem jiné Ziviny — nejvice véapence, hot¢iku a siry (LAV,

LAD, LAS) (Van¢k et al. 2013).
Kapalna dusikata hnojiva:

DAM 390 obsahuje 39 objemovych % N (ve 100 I hnojiva je obsazeno 39 kg dusiku).
Z hlediska chemického slozeni je to roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny. Ma velmi
korozivni vliv pfedeviim na barevné kovy. Uéinnosti je srovnatelny s ostatnimi dusikatymi
hnojivy a ¢asto je dokaze i piekonat. Jeho velkou vyhodou je mozna kombinace s pesticidy,
¢imz se snizi aplika¢ni ndklady i celkova davka pesticidi. Nevyhodou u néj je moZznost

popaleni rostlin pfi pfihnojovani na list (Vangk et al. 2013).
3.3.5. Doba aplikace

Aplikace hnojiv pied sazenim je vyuzivana piedevsSim pro statkova hnojiva, ktera se
zapravuji do pudy jiz na podzim nebo brzy na jate. Tato hnojiva vSak nedokazi nahradit
vSechny chybéjici ziviny, a proto je nutné tyto ziviny dodat v podob& mineralnich hnojiv. Pro
tento termin aplikace se pfiliS nepouzivaji dusikatd mineralni hnojiva, kterd by se
znehodnotila napt. vyplavenim nebo denitrifikaci. Z mineralnich hnojiv aplikovanych pted
sdzenim se pouzivaji pfedevSim fosforecnd a draselnd hnojiva. Tato hnojiva lze aplikovat jiz

na podzim pied orbou (Kasal et al. 2010).

Aplikace mineralnich hnojiv pfimo pFi sazeni, tzv. pod patu, zvysi koncentraci zivin
v zon€ nejintenzivngj$iho prokofenéni. Hnojeni pod patu je velice ucinny zpisob
pfihnojovani, kterym lze snizit davku celkového dusiku az na 80 %. Pro aplikaci se vyuZivaji
adaptéry uchycené na prednich ramenech hydrauliky traktoru, nebo adaptéry umisténé na
zadnich ramenech hydrauliky mezi sazeCem a traktorem. Tyto adaptéry ukladaji granule
hnojiva z obou stran zasazenych hliz (Vokal et al. 2013).

Aplikace na list je zptsob vyzivy, pii kterém se ziviny dodavaji rostlindim v prib&éhu
vegetace ve vodném roztoku piimo pies plochu listii (Baier & Baierova 1985). Dodanim zivin
ptes list je mozné zredukovat aktudlni nedostatek Zivin béhem vegetace. Vyhodou tohoto
zpusobu aplikace hnojiv je moZna kombinace s postiikem proti plisni bramborové, ale také

moznost dodat deficitni mikroelementy plodinam (Vokal et al. 2013).
3.3.6. Zpisoby aplikace

Pevnd minerdlni hnojiva jsou aplikovana pfedevS§im pomoci rozmetadel na celou plochu

pozemku, tzv. mna Siroko. Kapalnd hnojiva se na Siroko aplikuji Sirokozabérovymi
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postiikovaci, které zajistuji rovnomérnou aplikaci po celé plose. U tohoto zptisobu aplikace
se predev§im pifi pouzivani nekvalitnich rozmetadel a pii aplikaci méné kvalitnich hnojiv
objevuje tzv. pruhovitost pozemku. Ta vznikd nedokonalou aplikaci pevnych mineralnich
hnojiv a projevuje se stiidanim svétlezelenych (nedohnojené) a tmavézelenych (pfehnojené)
pruhli v porostu. Nedokonalé rozmetani se negativné projevuje predevsim nestejnomérnym

dozravanim plodin (Vokal et al. 2013).

U brambor je z davodu odkamenovaci technologie aplikace mineralnich hnojiv na Siroko
neucelnd a neekonomicka, protoze by se naslednou separaci ¢ast zivin dostala mimo dosah
kotfenli brambor a tim se stala nedostupnou. Z toho divodu se u brambor pouziva tzv. lokalni
aplikace mineralnich hnojiv. Pfi tomto zpusobu aplikace se hnojiva zapravuji piimo pii
sazeni, kdy jsou granule hnojiva umistovany v blizkosti zasazenych hliz viz obr.3. (Vokal et

al. 2013)

NASTAVITELNA HLOUBKA

Obr. 3 — Zpisob lokalni aplikace mineralnich hnojiv u brambor (Mayer et al. 2009)
a) Lokalni aplikace tuhych hnojiv

V CR je pro lokélni aplikaci tuhych hnojiv vyuzivano adaptéri, které jsou umisténé bud’ na
pfednich ramenech traktoru nebo na zadnich ramenech pied sazeCem. Granulované hnojivo je
ukladano po obou stranach tfadku v blizkosti zasazenych hliz. Vyhodou je mala vzdalenost
mezi aplikatorem hnojiv a sazeCem, coz umoznuje lépe dodrzet vzdalenost mezi hnojivem a
hlizou. Hlavni nevyhodou tohoto zplisobu aplikace je vysoké zatiZzeni ramen traktoru, coZ

vyzaduje pouzivani vykonnéjsich a téz$ich traktortd (Mayer et al. 2009)
b) Lokalni aplikace kapalnych hnojiv

Adaptéry pro aplikaci kapalnych hnojiv jsou vybaveny nddrzi, kterd je umisténa na
prednich ramenech traktoru. Ztéto nadrze je hnojivo cerpadlem dopravovano az do
aplikac¢nich krojidel, ktera aplikuji hnojivo v blizkosti vysazenych hliz. Pti aplikaci kapalnych

hnojiv lokdlnim zplisobem dochazi v porovnani s tuhymi hnojivy k tsporam az 25 % a ke
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zvySeni vynosu o 10-20 %. Dalsi vyhodou je vyssi dostupnost pro rostliny (Mayer et al.
2009).

3.3.7. Fertigace

Fertigaci se rozumi aplikovani kapalnych nebo vodou rozpustnych hnojiv kapkovou
zavlahou. Tento zplisob hnojeni umoznuje pfisun zivin v mnozstvi a slozeni, které¢ odpovida
vyvojovému stadiu porostu. Jejimi piednostmi jsou predevsim rovnomérné rozdéleni hnojiva
a vody, nezavislost aplikace Zivin na povétrnostnich podminkach a vyssi efektivita vyuziti
hnojiv, ktera spoc¢iva v aplikaci mensiho mnozstvi hnojiv pfimo do kofenové zony. DalSimi
vyhodami jsou niz$i ztraty zivin a niz$i utuzeni pudy (Koéhling 2007). Cimpa (2003) dodava
mezi vyhody nizs§i naklady na hnojeni a moznou automatizaci provozu. Podle Patela a Patela
(2001) je mozné fertigaci usetiit az 40 % dusiku pouzitého pii konvenénim hnojeni, aniz by
byl ovlivnén vynos hliz. Jako hlavni nevyhodu uvadi firma Netafim (2004) vysokou cenu
pouzivanych hnojiv. Standartni pouzivana hnojiva urena pro aplikaci v zavlahové vodg,
ktera jsou az tfikrat draz$i nez bézna granulovana hnojiva, je mozné ¢aste¢né nahradit bézné
pouzivanymi vodorozpustnymi nebo kapalnymi hnojivy jako napt. moc¢ovinou, DAM a ledek

amonny. Nahradit je 1ze pfedev§im pii hnojeni dusikatymi hnojivy.

Pro vyuziti zavlahového systému k aplikaci hnojiv, musi tento systém spliiovat urcité
pozadavky tykajici se hygieny, konstrukce a materialu, ze kterého bude vyroben. Podle
hygienickych piedpisit musi byt zavlahovy systém oddélen od zdrojii pitné vody tak, aby
nedoslo k jeji kontaminaci. Konstrukéni predpisy vyzaduji vybavit systém odpovidajicim
davkovacim zafizenim a musi byt navrzen tak, aby umoznil rovnomérné rozloZeni hnojiv po
celé plose. Materidl, ze kterého je systém vyroben, by nemél pii kontaktu s hnojivy podléhat
korozi. Jako nejlepsi materialy jsou uvedeny PVC, PE, nebo PP. (Netafim 2003). Davkovaci
zafizeni pro aplikaci hnojiv do zavlahovych systéma se déli na nékolik druht z hlediska
zpusobu Cinnosti. Pro mensi plochy (n€kolik ha) se vyuziva jednoduchych injektori, které
pracuji na principu Venturiho trubice. Injektory jsou schopny aplikovat do 150 I/hod roztoku
hnojiva. Vyhodou je nizka pofizovaci cena a jednoduchost konstrukce. Nevyhodou je ztrata
tlaku (1-2 bary), ktery je nutny pro funkci Venturiho trubice. Pro vétsi plochy se pouzivaji
davkovaci Cerpadla, ktera mohou byt pohanéna tlakovou vodou, nebo elektromotorem a
mohou dodat 1 nékolik tisic litrG roztoku hnojiva. Ve sklenicich se pouZivaji proporcionalni
¢erpadla, ktera davkuji hnojiva na zaklad¢ jeho koncentrace v zavlahové vodé (Netafim
2004).
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4. Material a metody

Po vypracovani literarni reSerSe na zadané téma jsem nasledné zpracovaval experimentalni
cast prace, ve které hodnotim vysledky polniho pokusu. K praci jsem vyuzil vysledky
projektu Vyzkumného tustavu bramborafského v Havlickové Brod€, na kterém jsem se
podilel. Konkrétné se jednalo o pokus, ktery zkouma optimalizaci davky a frekvence kapkové
zavlahy konzumnich brambor v suchych oblastech v kombinaci s foliarni aplikaci dusikatych
hnojiv. Tento pokus byl zalozen na pozemcich VUB Havli¢kiv Brod ve vyzkumné stanici

Valecov.

V piesném polnim pokusu zalozeném ve VS ValeCov byly pouzity dvé odrady s riznou
délkou vegetace — rana odrida Monika a polorana odrtida Jolana. Vlhkost piidy byla méfena u
kazdé varianty pokusu samostatné ¢idlem VIRRIB. Konkrétni vlhkost, pti které doslo k
automatickému spusténi zavlahy, byla spocitdna z hodnot polni vodni kapacity a bodu vadnuti
na zékladé stanoveni ptidnich hydrolimiti na dané lokalité. Zavlahova davka byla stanovena
jednotné na 10 mm. Hnojeni N v pribéhu vegetace pies zavlahu bylo zaji§téno pouzitim
hnojiva YaralLiva Calcinit ve Ctyfech zavlahovych davkach v obdobi prodluzovaciho ristu
porostu. Hnojivo bylo aplikovano pomoci zafizeni Dosatron D3, které pfimichava roztok
hnojiva k zavlahové vod€ dle nastavené koncentrace. Sklizen byla provedena
maloparcelkovym sklize¢em z parcel o rozméru 20,9 m? U sklizenych hliz byl proveden
rozbor vynosotvornych a kvalitativnich ukazateli (pocet a hmotnost hliz podle jednotlivych
velikostnich kategorii, celkovy vynos hliz, obsah a vynos skrobu). Z uvedeného pokusu o vice
variantach jsem ve své bakalafské praci hodnotil nasledujicich pét variant uvedenych

v tabulce 2.Celkové mnozstvi vody dodané zavlahou je patrné z tabulky 3.

Tab. 3 - Varianty pokusu a jejich oznadeni v praci

Pokusna varianta ZKkracené

Zavlaha Hnojeni oznaceni

1. Ne 120 kg N pied sdzenim Z0, N120

2. || P11 15 % pldni vlhkosti 120 kg N pied sdzenim Z15, N120

3. || Pi125 % pidni vihkosti 120 kg N pied sazenim Z25,N120
4. [ Pti15 % pldni vlhkosti [[60 kg N pred sazenim + 60 kg fertigacif Z15, N60+60
5. | Pti25 % pudni vihkosti || 60 kg N pied sdzenim + 60 kg fertigaci] Z25, N60+60
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Tab. 4 - Mnozstvi dodané zavlahové vody (mm)

Varianta Mnozstvi vody (mm)
Z0, N120 0
Z15, N120 55
Z25, N120 163
Z15, N60+60 55
725, N60+60 163

4.1.  Charakteristika pokusné lokality
e Lokalita: kraj Vysocina, okres Havlicktv Brod
e Pokusné stanovi§té: VUB Havli¢kiv Brod, s.r.0. - Vyzkumna stanice Vale¢ov
e Nazev honu: Pfed dvorem
e Nadmoiska vyska: 460 m n. m.
e Primérna roc¢ni teplota vzduchu: 7,0 °C
e Primérna teplota vzduchu za vegetacni obdobi: 13,2 °C
e Primérna ro¢ni suma srazek: 652 mm
e Primérna suma srazek za vegetacni obdobi: 426 mm
e Sklonitost: rovina
e Puadni druh: hlinitopis¢ité az jilovitohlinité
e Pldni typ: kambizem
e Hloubka ornice: 25 cm
e Pldni analyza provedena 18. 04. 2016 (pfed zaloZenim pokusu) -
pH: 6,5 Ca: 2710 mg/kg P20s: 201 mg/kg  K20: 180 Mg/lkg  MgO: 112,0 mg/kg
4.2.  Charakteristika pouzitych odrud
Monika

Byla vyslechténa ve Slechtitelské stanici Vesa Velhartice a.s. vroce 2007. Odrida je
vysoce odolna vic¢i virovym chorobam a had’atku bramborovému a stfedné odolna plisni
bramborové. Hlizy jsou dlouze ovalné, s mélkymi ocky, Zlutou duzninou a zlutou, hladkou

slupkou. Jedna se o ranou odriidu brambor. Dosahuje vysokého, v prvnich terminech sklizné
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dokonce velmi vysokého vynosu velkych hliz. Hlizy jsou odolné k mechanickému poSkozeni
a po oloupani netmavnou. Je vhodna pro ptimy konzum, varny typ B. Hlizy jsou velmi dobie

skladovatelné.
Jolana

Byla vyslechténa v Sativé Ketkov a.s. vroce 2010. Jedna se o poloranou odridu, ktera
vynikd svou vys$i odolnosti proti napadeni virovymi chorobami. Dale je rezistentni vici
rakovin€ brambor a stfedn¢ odolnd plisni bramborové. Hlizy jsou kratce ovalné a stiedné
velké se Zlutou slupkou i duzninou. Je to vynosna konzumni odriida polopevné konzistence,
kterd je vhodnd pro piimy konzum, dlouhodobé skladovani i pro zpracovani na lupinky a

hranolky. Jedna se o varny typ B.

4.3. Agrotechnické zasahy

Podzim-2015

4.8. - sklizen ptedplodiny

12.8. - podmitka

26.10. - organické hnojeni (hnilj v davce 48,98 t/ha)

27.10. - podzimni orba na hloubku 23-25 cm

Jaro-2016
21.3. - smykovani (3x mistem)
18.4. — AZZP pied zalozenim pokusu (Envirex s.r.0. Chotébor)
19.4. — mineralni hnojeni (celoplo$né rozmetadlem) — Patentkali 0,4 t/ha; K-O 120, MgO 40
22.4. - N hnojeni-ru¢né podle variant
- rotavatorovani a shonkovani
26.4. — ruéni vysadba
20.5. — pokladani zavlazovacich hadic
24.5. — preemergentni aplikace herbicidu Plateen 2,5 kg/ha
26.9. — ukonceni vegetace (rozbijeC nate)

21.10. — sklizeni pokusu (jednotadkovym vyoravacem SAMRO)
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4.4. OsSeti‘eni porostu

22.6. — 1. posttik proti plisni bramborové — RIDOMIL GOLD MZ PEPITE (2,5 kg/ha)
29.6. — oSetieni proti mandelince bramborové — BISCAYA (0,2 I/ha)

4.7. — 11. postiik proti plisni bramborové — RIDOMIL GOLD MZ PEPITE (2,5 kg/ha)
18.7.- 1II. postiik proti plisni bramborové — REVUS TOP (0,6 I/ha)

2.8. — IV. postiik proti plisni bramborové — REVUS TOP (0,6 I/ha)

11.8. — V. postiik proti plisni bramborové — REVUS TOP (0,6 I/ha)

22.8. — VL. posttik proti plisni bramborové — RANMAN TOP (0,5 I/ha)

8.9. — VIL postiik proti plisni bramborové — RANMAN TOP (0,5 I/ha)

4.5. Povétrnostni podminky roku 2016

Pocasi roku 2016 zapocalo teplotné primérnym a srazkové podprimérnym lednem. V tieti
dekad¢ mésice doslo k vyraznému otepleni a maximalni denni teploty se vySplhaly az nad 10
°C. Srazky ke konci mésice byly pfevazné smiSené a posledni dny pouze destové. Unor byl
teplotné i srazkové nadprimérny. Srazky byly pievazné destové nebo smiSené a rozdélené
rovnomérné béhem celého mésice. V mésici bieznu bylo v prvni dekadé pocasi proménlivé s
pramérnymi teplotami kolem 3 °C a pfevazné smiSenymi srazkami. V prubehu druhé a treti
dekady doslo k vyraznému otepleni, kdy 31. bfezna bylo namétfeno denni maximum 20 °C.
Srazkové byl mésic bfezen mirné podprimérny. V dubnu, ktery byl teplotné¢ primérny a
srazkoveé mirn¢ podprimérny, spadlo 76 % dlouhodobého priméru. Prvni dekada dubna byla
sucha a tepla. Pocasi se zménilo, az ke konci druhé dekady, kdy po dvou vyraznéjsich
boutkach nastalo chladngjsi obdobi. K nejvyraznéjsim vykyvim teplot doslo v pribéhu tieti
dekady, kdy teploty kolisaly od 1,8 do 10,5 °C v rdmci denniho priméru. Prvni dekdda kvétna
byla na zacatku chladnéjsi a destivéjsi, spadlo celkem 18,1 mm destovych srazek. Po kratkém
ochlazeni vSak pftislo teplé a slunecné pocasi a denni maxima se pohybovaly kolem 20 °C.
Stejny trend teplého pocasi pokracoval az do konce mésice, kdy teploty dosahovaly az 26 °C
coz mélo za nasledek vétsi Cetnost boufek a ptivalového desté. Celkové byl mésic kvéten
teplotné silné nadprimérny a srazkoveé podprimeérny (62 % dlouhodobého priméru srazek).
Béhem cervna, ktery byl s ohledem na srazky oproti kvétnu mirné¢ vydatnéjsi, naprSelo

celkem 80 % dlouhodobého priméru. Teplotn¢ byl ¢erven vyrazn€ nadprimérny, a to v ramci
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celého mésice. Mésic Cervenec zapocal vysokymi teplotami vzduchu. Tyto vysoké teploty
panovaly cely mésic, kromé zacatku druhé dekady, kdy teploty vlivem destovych piehanck
klesly na 15 °C denniho maxima. Srdzkové byl Cervenec siln¢ nadprimérny a spadlo 125 %
dlouhodobého priméru. Srpen byl v prvni i druhé dekadé teplotné primérny s jednim
tropickym dnem. Posledni srpnova dekada se projevila vyraznéj$im nartstem teplot, coz mélo
za nasledek vyskyt boutkovych jevi. Srazkové byl ovSem srpen hluboko pod dlouhodobym
primérem, konkrétné 30,5 % dlouhodobého priméru. Srazky byly nerovhomérné rozd€leny a
byl zde zaznamenan zvySeny vyskyt intenzivnich desti. Mésic zafi zacal piijemnym teplym a
slune¢nym pocasim, kdy se denni maximalni teploty pohybovaly od 20 do 30 °C. K mirnému
ochlazeni doslo az ve tfeti dekad¢é mésice zafi, ovSem dale pokraovalo slune¢né pocasi bez
vyraznéjSich srazek. Srazkové bylo zafi velmi suché a naprselo pouze 14,3 % dlouhodobého

praméru.

Tab. 5 - Povétrnostni podminky v roce 2016 v porovnani s dlouhodobym primérem,

Teplota vzduchu (°C) V) Mésic¢ni ihrn srazek (mm)
Viésic | Dlouhodoby | ), rcc:ﬁhgcl)ﬁ Dlouhodoby 1,1 ¢ rcgszhgcl)liz

prameér od DP prumér od DP

L -3,3 -1,3 2,0 35,3 29,1 -6,2
1. -1,9 3,3 14 33,2 48,3 15,1
1. 15 3,2 1,7 40,4 357 -4.7
V. 7,3 7,6 0,3 42,0 31,9 -10,1
V. 11,7 13,6 19 76,5 49,8 -26,7
VI. 15,3 17,4 2,1 89,4 714 -18,0
VII. 16,6 18,8 2,2 83,9 105,0 21,1
VIIL 16,5 17,1 0,6 89,4 27,3 -62,1
IX. 12,3 15,8 3,5 83,9 12,0 -71,9

1) pramérnd mési¢ni teplota vzduchu
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5. Vysledky

5.1.  Vliv pokusnych variant na vynosové a kvalitativni ukazatele

Tab. 6 - Vliv variant na vynos hliz a §krobu

Monika Jolana
Varianta ; Vynos , ] Vynos
Yynos ) Obsah $krobu Vynos hliz ) Obsah $krobu
hliz t/ha |$krobu % t/ha S$krobu %
t/ha t/ha
1 | K (Z0, N120) 63,2 15,7 9,75 65,9 21,7 14,29
2 Z15, N120 75,1 14,3 10,64 75,8 21,7 16,44
3 Z25, N120 94,3 14,5 13,42 97,2 18,7 18,16
4 | Z15, N60+60 75,3 14 10,54 77,8 21,1 16,41
5| Z25, N60+60 934 13,9 13,24 86 19,3 16,56
Tab. 7 - Vliv varianty na vynos hliz a §krobu v porovnani s kontrolou
Monika Jolana
Varianta Porovnani s kontrolou (%) Porovnani s kontrolou (%)
Vynos ~ Vynos i .| = Vynos
hliz Skrobnatost $krobu Vynos hliz | Skrobnatost $krobu
K (Z0, N120)[ 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Z15, N120 | 118,8% 91,0% 109,1% | 115,0% 100% 115,1%

Z25, N120 | 149,0% 92,4% 137,6% | 147,5% 86,2% 128,1%

Z15, N60+60] 118,8% 89,2% 108,1% | 118,1% 97,2% 114,8%

QR |WIN|F

Z25, N60+60| 147,8% 88,5% 135,8% | 130,5% 88,9% 115,9%

5.1.1. Vynos hliz

Vynos hliz byl v roce 2016 v priméru vSech variant pokusu 78,47 t/ha u odridy Monika a
77,98 t/ha u odridy Jolana. U obou odriid se vynos vyrazné zvySoval s rostoucim mnoZzstvim
zavlahové vody (tab. 4, graf 1). Nejvyssich hodnot vynosu hliz bylo dosazeno u varianty se
zavlahou pfti 25 % vlhkosti pudy a u hnojeni pouze pied sazenim (Z25, N120 — 94,3 t/ha u
Moniky a 97,2 t/ha u Jolany). Nejnizsiho vynosu hliz bylo dosaZzeno u kontrolni varianty bez
zavlahy (Z0, N120 — 63,2 t/ha u Moniky i Jolany. Narist vynosu pokusnych variant se
zavlahou se oproti nezavlazované kontrole pohyboval od 18,8 % do 49 % u odriidy Monika a
od 15 % do 47,5 % u odridy Jolana (tab. 5). Hnojeni pfed vysadbou se Vv porovnani
s hnojenim v pribéhu vegetace zavlahovou vodou neprojevilo vyrazn€j$im rozdilem mezi
vynosem hliz jednotlivych variant, coz je zfejmé z porovnani variant 2 a 4 1 z porovnani

variant 3 a 5 (tab. 4, tab. 5, graf 1)
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Celkovy vynos hliz [t/ha]
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Graf 1 - Vliv variant na vynos hliz

5.1.2. Vyneos trZznich hliz

Vynos trznich hliz se u obou odrud zvysil pii vyuziti zavlahy (graf 2). U vétSiny variant se
vynos hliz nad 35 mm zvysil s rostoucim mnozstvim zavlahové vody. Nejvyssiho vynosu
trznich hliz nad 35 mm bylo dosazeno pro obé odridy u variant se zavlahou pii poklesu
vlhkosti pidy pod 25 %, a to o 31,7 t/ha oproti kontrole u odriidy Monika a o 31,4 t/ha u
odrudy Jolana. Nejniz$iho trzniho vynosu bylo zaznamenano u kontrolni varianty bez zavlah.

Termin a zptsob hnojeni nemél na vynos trznich hliz vyraznéjsi vliv.

Vynos trinich hliz nad 35 mm [t/ha]
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Graf 2 - Vliv variant na vynos hliz nad 3,5 cm
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5.1.3. Obsah a vynos Skrobu

Mnozstvi zavlahové vody priikkazn€ ovlivnilo Skrobnatost hliz, a to tak ze se stoupajici
davkou zavlahové vody klesal obsah Skrobu v hlizach (graf 3). Nejvyssiho obsahu Skrobu
bylo tedy dosaZeno u varianty bez zavlahy a nejnizsiho u variant se zavlahou pii 25 % pldni
vihkosti. Po ptfepocteni hodnot obsahu skrobu v hlizach na vynos Skrobu z hektaru naopak
tento parametr se zvysujici se davkou vody vzristal (graf 4). Vynos skrobu z hektaru tak byl
nejvyssi u variant se zavlahou pii 25 % plidni vlhkosti a nejnizsi u varianty bez zavlahy.
Tento rozdil mezi hodnotami vynosu a obsahu Skrobu je zplisoben pfedev§im rostoucim

vynosem hliz z hektaru v zavislosti na zvySujici se ptidni vlhkosti.

Skrobnatost hliz [%]
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Graf 3 - Vliv varianty na obsah $krobu (%)
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Graf 4 - Vliv varianty na vynos §krobu (t/ha)
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5.1.4. Priumérna hmotnost hliz

Primérnd hmotnost hliz se u jednotlivych variant ménila individualné podle pouzité odrudy
(graf 5). U Moniky se s rostouci vlhkosti pudy zvysila i hmotnost hliz. U variant s hnojenim
pred vysadbou se primérnd hmotnost zvysila piiblizné o 30 g pii kazdém zvyseni vlhkosti
pudy. U variant s hnojenim zévlahovou vodou se hmotnost zvySovala obdobné, pouze u
varianty Z 15, N60+60 se tato hmotnost spise snizila. U Jolany nebylo zjisténo vyraznéjSich
rozdili mezi hmotnostmi hliz u jednotlivych variant. Pouze u varianty Z 25, N60+60 se

zvysila hmotnost hliz oproti kontrole pfiblizné o 25 g.

Pramérna hmotnost hlizy [g]
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Graf 5 - Vliv varianty na primérnou hmotnost hliz (g)
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6. Diskuze

V této kapitole porovnavam dosazené vysledky s tdaji z odborné literatury a doplnil jsem

k nim vlastni nazory na poznatky z vysledkd pokusu.
6.1.  Vliv jednotlivych variant na vynos a vynosové prvky brambor

U obou odrid pokusu byl Vv souvislosti s mnozstvim zavlahové vody vyrazné ovlivnén
celkovy vynos i vynos trznich hliz. Nejvyssiho celkového vynosu bylo dosazeno u varianty,
kde byla udrZzovana nejvyssi ptidni vlhkost (25 % ptdni vlhkosti), a to 0 49 % (o 31,1 t/ha) u
u varianty, ktera nebyla zavlazovana vubec, a to 63,2 t/ha (Monika) a 65,9 t/ha (Jolana).
Podobny pribéh mély i vysledky vynosu trznich hliz nad 35 mm, kdy nejvyssi vynos byl u
variant s udrzovanou 25 % pudni vlhkosti (o 31,7 t/ha, respektive o 31,4 t/ha) a nejnizsi u
kontrolni varianty bez zavlahy. Na zéklad¢ téchto vysledkti pokusu lze proto tvrdit, Ze u obou
sledovanych odrid s rostouci ptidni vlhkosti nastalo vyrazné zvySeni vynosu hliz. Tim se
potvrzuji vysledky pokusu, ve kterém byl v roce 2010 v Bavorsku sledovan vliv kapkové
zavlahy na vynos konzumnich brambor. V tomto pokusu bylo dosazeno zvySeni vynosu hliz u
zavlazované varianty o 45 % oproti nezavlaZované kontrole. U kontrolni varianty €inil tento
vynos 47 t/ha a u zavlazované varianty 68 t/ha. Zavlaha byla provadéna pii 80 % VVK
(Miiller et al. 2011). Stim souhlasi i vysledky indického pokusu, ve kterém byla v letech
2010-2011 porovnavana kapkova zavlaha se zavlahou podmokem. Stejné jako u mych
vysledkd, kdy se nejvyssi vynosy pohybovaly ve variantach se zavlahou pii 70 % VVK, se i u
nich s rostoucim mnozstvim vody zvySoval i vynos, ale pouze u zavlah do 80 % VVK. Pfi
zavlahach nad 80 % VVK jiz dochazelo k mirnym poklestim vynosi. Nejvyssich tspor vody
bylo dosazeno u zavlahy pii 60 % VVK, a to az o 80 % oproti zavlaze podmokem. Na zakladé
téchto vysledkll 1ze konstatovat, ze pii kapkové zavlaze bylo dosazeno vysSiho vynosu hliz,
vyssi efektivnosti vyuziti vody a také vyrazné ispory vody. (Bisht et al. 2012). Reyes-Cabrera
et al. (2016) zjistili, ze v ptipadé¢ nedostatku vody vyuzitelné pro zavlahu se stava
nejefektivné)$i kapkova zavlaha, kterd dokaZe v porovnani se zavlahou postfikem usetfit 48-

88 % zéavlahoveé vody.

Termin a zptsob hnojeni nemél podle mych vysledkt Zadny prokazatelny vliv na celkovy
vynos hliz ani na vynos trznich hliz nad 35 mm. Podobné vysledky uvadi mnoho dalSich
autort, ktefi se timto tématem zabyvaji. Napf. Singh et al. (2004) zjistili, Ze kapkovou

zavlahou bylo dosazeno oproti brazdovému podmoku az o 30 % vyssich vynost. Ovsem mezi
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variantou s fertigaci a bez ni nebyly zjistény vyraznéjsi rozdily ve vynosu hliz, ale u obou

byla zjiSténa vyrazna Gspora vody.
6.2.  Vliv jednotlivych variant na hmotnost hliz a na obsah a vynos Skrobu

Na obsah a vynos Skrobu ma podle mych vysledkii zavlaha prokazatelny vliv. Nejvyssiho
obsahu Skrobu a zaroven nejnizSiho vynosu skrobu z hektaru bylo dosazeno u variant bez
naméfen u variant se zavlahou od 70 % VVK. Tento vysledek pravdépodobné vznikl tak, Zze u
varianty bez zavlah byly v praméru mensi hlizy, které obsahuji vyss$i procento $krobu. U
variant se zavlahou se vSak vyrazn€ zvysil vynos hliz z hektaru (az o 50 %), coz mélo za
nasledek zvySeni vynosu skrobu z hektaru. Na hmotnost hliz se zavlaha projevila vcelku
pozitivné, ale je patrné, Ze zalezi pravdépodobné na vybéru odriidy. Termin a zplisob hnojeni
dusikatymi hnojivy nemé¢l na Skrob ani na hmotnost hliz zadny prokazatelny vliv. S tim se
shoduje i Ayas (2013), ktery udava, ze zavlaZzovany porost ma vys$si hmotnost, velikost a
pocet hliz, ale zaroven nizsi obsah Skrobu a suSiny. Essah et al. (2012) ve svych vysledcich
udavaji, Ze kapkové zavlaha v porovnani s postiikem zvySuje specifickou hmotnost hliz. Déle
zjistili, ze hlizy pod kapkovou zavlahou jsou del§i nez hlizy, které jsou zavlazované
postiikem. Tyto vysledky by mohly byt cenné piedevsim pfi péstovani brambor pro produkci
hranolek.
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7. Zavér

Na zékladé¢ vysledkii prace miizeme formulovat tyto zavéry:

a)

b)

d)

Kapkové zavlaha méla vyrazny vliv na celkovy vynos i vytéznost trznich hliz, kdy
se na zaklad¢ jednotlivych variant s rostoucim mnozstvim zavlahové vody zvySoval
vynos 1 vytéznost trznich hliz. Tyto vysledky se projevily u obou odrid. V porovnani
S kontrolni (nezavlazovanou) variantou se vynos v pruméru obou odrid zvysil

piiblizné o 50 % (30 t/ha).

Na rozdil od vysledkli u zévlah se u riznych variant zptisobu hnojeni (pted vysadbou a
zévlahovou vodou) vliv na vynos a vytéznost trznich hliz vyraznéji neprojevil, a to ani

u jedné z pouzitych odrid.

Skrobnatost hliz v porovnani s kontrolni (nezavlazovanou) variantou vyrazné¢ klesala
S rostoucim mnozstvim zavlahové vody. OvSem pii pfepoctu na mnozstvi Skrobu z

hektaru se s rostouci davkou zavlahy zvysil i celkovy vynos Skrobu.

Kapkova zavlaha by mohla mit v praxi vyrazné uplatnéni piedev§im pro zvySeni
vynosu pfi niz§im mnozstvi vody aplikované zavlahou. Zaroven se aplikaci hnojiv
zévlahovou vodou podstatné snizi riziko vyplavovani nitrati do podzemnich vod a
denitrifikace. Z téchto diivodu by mohlo byt tohoto zplisobu péstovani vyuzito hlavné
pro bramboraiské vyrobni oblasti, kde neni dostupné velké mnozstvi vody vyuzitelné

pro zavlazovani a je zde vyssi riziko vyplaveni dusiku z pudy.

Jelikoz se jedna o vysledky z pouze jednoletého pokusu a efektivnost zavlahy je
vyrazné¢ ovlivnéna povétrnostnimi podminkami vegetatniho obdobi, je nutné

povazovat tyto vysledky pouze za orientacni.
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