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Vliv hnojeni digestatem na strukturu vynosu a vybrané
kvalitativni ukazatele brambor.

Souhrn

Prace se vénuje vlivu digestdtového hnojiva na strukturu vynosu, Skrobnatost a strupovitost
bramborovych hliz. Nejprve byla zpracovana reserSe o problematice hnojeni brambor véetné
dosavadnich poznatki o hnojeni digestatem. Nasledovala experimentalni ¢ast prace, ktera
byla feSena jako polni pokus v podniku SENAGRO Senozaty a.s. Podnik produkuje
konzumni brambory pro feté¢zce TESCO. V podniku maji zdjem na tom, aby vyuzili odpadni
material z bioplynové stanice (digestat) co nejhodnotnéji a zkousi jej vyuzivat jako davku
dusiku pod brambory. Podnik pouziva technologii zahonového odkamenovani s Sitkou tadki
90 cm.

Pokus byl provadén tak, aby byla moznost zjistit i¢innost digestatu jako nahrady obvyklého
N hnojeni k bramboram. Byl zalozen ve tfech variantach: Varianta A. Siran amonny
aplikovan plosné pfed zahonovym odkamenovanim a NPK 15-15-15 lokalni aplikace (v
celkové davee 100 kg N/ha). Varianta B. Siran amonny + NPK + DAM 390 aplikovan béhem
vegetace 27. 5. 2015 (v celkové davce 120 kg N/ha). Varianta C. Digestat v mnozstvi 120 kg
N/ha. V pokusu byla pouzita polorana az rana konzumni odrtida Luciana.

Pied sklizni jsem podle metodiky provedl odkopy trsi pro zjiSténi tirovné vynosotvornych
prvki a odebral vzorky, které byly vyhodnoceny na Skrobnatost, ve Vese Velhartice a sdm
jsem zhodnotil strupovitost hliz. Z vysledk statistického zhodnoceni pokusnych variant (bylo
provedeno na katedfe rostlinné vyroby) jsem dospél k témto hlavnim poznatkiim.

Hnojeni brambor digestitem neovlivnilo v porovnani s béZznymi variantami N hnojeni
statisticky vyznamn€ hmotnost hliz pod trsem ani hmotnost konzumnich hliz. Hnojeni
digestatem v porovnani s kontrolnimi variantami N hnojeni priikkazné neovlivnilo celkovy
pocet hliz na 1 trs ani pocet konzumnich hliz na 1 trs. Z hlediska vlivu na primérnou
hmotnost jedné hlizy se varianta s aplikaci digestatu pln€ vyrovnala, pfipadné piedcila,
pokusné varianty minerdlntho N hnojeni. Je tudiz moZné konstatovat, ze z vynosového
hlediska mtize slouzit jako néhrada hnojeni dusikatymi a mineralnimi hnojivy. Skrobnatost
ani strupovitost hliz nebyly hnojenim digestatem ve srovnani s tradicnim N hnojenim

prikazné ovlivnény.



Zavérem bych chtél fici, Ze pokus je pouze jednolety a jeho vysledky nelze proto zobecnovat.
Doporucuji, proto pokracovat v pokusu v dalSich letech.

Podle mého nézoru, je digestdt a problém s jeho uplatnénim stale aktudlnéjSim tématem.
Pokud by se ve viceletych pokusech prokazalo, Ze je vysledek jeho aplikace k bramboram
pozitivni, tak digestdt ma z mého pohledu opét SirSi vyuziti a mizeme ho pocitat i do

budoucna jako plnohodnotné hnojivo.

Kli¢ova slova: brambory, digestat, Skrobnatost, strupovitost, vynosnost



The impact of digestate fertilisation on the structure of

yield and selected qualitative indicators of potatoes.

Summary

The thesis studies the effect of digestate fertilisers on the structure of yield, starch content and
scab of potato tubers. The introduction outlines the problems of potato fertilisation, including
the existing knowledge on the fertilisation by digestate. The subsequent, experimental part
was executed in the form of a field experiment in SENAGRO Senozaty a.s. This enterprise
produces table potatoes for TESCO chain of supermarkets. The company was interested in
using the waste material (digestate) from biogas station as efficiently as possible and tried to
use it as a dose of nitrogen under potatoes. The company uses the technology of destoning

with a line width of 90 cm.

The experiment was carried out in such a way to enable to determine the effectiveness of
digestate as a substitute for the usual N fertiliser for potatoes. It was based on three variants:
Variant A. Ammonium sulphate applied areally before destoning and 15-15-15 local
application of NPK fertiliser (in total dose of 100 kg N/ha). Variant B. Ammonium sulphate +
NPK + DAM 390 applied during vegetation on 27th May 2015 (in total dose of 120 kg N/ha).
Variant C. Digestate in quantity of 120 kg N/ha. Early to midseason Luciana variety was used

in the experiment.

In compliance with the methodology, before the harvest | dag away the bushes to find out the
level of yielding elements. | took samples that were evaluated in terms of starch content in
Vesa Velhartice, and personally examined the scab of potato tubers. On the basis of statistical
evaluation of the examined variants (executed at the Department of Crop Production), |

reached the following findings:

Compared to the usual variants of N fertilisation, digestate fertilisation of potatoes did not
have any statistically significant effect on the weight of tubers under one bush or the weight
of table potatoes. Compared to the control variants of N fertilisation, digestate fertilisation did
not influence verifiably the total number of tubers per one bush or the number of table

potatoes per one bush. In terms of the effect on the average weight of one potato, the variant



with the application of digestate fully equalled, or even exceeded, the experimental variants of
mineral N fertilisation. It is therefore possible to say that in terms of yield, this type of
fertilisation can serve as a substitute of fertilisation by nitrate and mineral fertilisers. Starch
content and scab of potato tubers were not demonstrably influenced by digestate fertilising

compared to traditional N fertilisation.

In conclusion, I would like to point out that the experiment has been carried out only for one
year and its results cannot be generalised yet. That is why | recommend to continue in the

experiment also in the future years.

In my opinion, digestate and the problem with its application is becoming an increasingly
pressing theme. If experiments carried out for several years prove that the result of its
application is positive to potatoes, digestate, in my opinion, will again have broader

possibilities of use and we can count with it as a full-value fertiliser also in the future.

Keywords: potatoes, digestate, starch content, scab, yield
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1 Uvod

Brambory v nasem jidelnicku vedou a jen tézko si mizeme piedstavit, ze pied vice nez 150
lety to bylo vSechno jinak. Z potravin rostlinného ptivodu tenkrat v ¢eské kuchyni kralovali
obiloviny (pSenice, zito, oves, proso pohanka), lusténiny (hrach, fazol, cocka) a zelenina
(vodnice, tufin, mrkev). Potravinafské vyuziti bramborovych hliz v Evropé zacalo nejdiive ve
Spanélsku jiz v 16 stoleti. U nas se zacali pdstovat na polich na podatku 18. stoleti na
Jachymovsku, VlaSimsku a Pfibramsku. Brambory byly levnym a dostupnym zdrojem obzivy
v dobéach valek a hladomort, proto si u lidi ziskaly oblibu. V roce 1850 byla dosaZzena
rekordni spotfeba 170 kg na osobu. Brambory jsou také velice vyznamnym zdrojem vitaminu
C (kurdgje). Hlavni zasobni latkou brambort je Skrob, ktery plni sytici funkci, kromé Skrobu
obsahuji bramborové hlizy vldkninu, kterd zahrnuje tyto polysacharidy — hemicelulozy,
pektiny, hexozany a pentdzany. Dale obsahuje sacharidy, jejich zastoupeni je malé, ale
vyznamné (sachardza, glukoza a fruktoza, jejich vyskyt se pohybuje v desetinach % susiny).
Vyznamné je zpracovani tzv. pramyslovych brambor, tj. odriid s vysokou Skrobnatosti, na
Skrob a jeho derivaty. Odpadni Brambory, resp odpady po zpracovani brambor

V potravinaiském primyslu slouzi jako krmeni pro hospodarska zvitata.

Tabulka ¢. 1. Rozdéleni brambor z hlediska varnych typu

A, AB (BA) | Charakterizuje odridy s velmi pevnou duzninou, nerozvaiivou, velmi slabé

moucnatou, lojovitou tj. odridy vhodné pro ptipravu salatu jako ptiloha.

B, BC Patii sem odridy se stfedn¢ pevnou az kyprou duzninou, slabé az stfedné

moucnaté, vhodné jako pfiloha, do polévek a pro ptipravu tést a kasi.

C (CB) Odrudy s kyprou, silné mouc¢natou duzninou, vhodné pro pfipravu tést a kasi.

Brambory tvoii nedilnou soucast naSich jidelni¢ku uz hezkou fadku let a tudiZ je namisté jim
vénovat patficnou pozornost z hlediska jejich kvality. Ani tato komodita neuniké pozornosti
trendi moderniho péstovani, vyzivy a ochrany brambor. Mam na mysli stdle zvySovani
vynosti brambor na zdklad¢ Slechténi sadby, preciznimu hnojeni, kvalitni mechanizaci,
chemickym pfipravkiim atd. Tato prace se ma zaméfit na kvalitu brambor, které jsou
dodavany do nasich rodin na nase stoly. CSU piedpoklada skliziiovou plochu brambor
ostatnich konzumnich 23 903 ha, z toho v zemédélském sektoru 18 643 ha a odhad za

domacnosti je 5 260 ha. Kdyz porovnidme primérny vynos CR a Némecka dostaneme

10




zajimavé ukazatele. Némecko ma primérny vynos mezi lety 2010 — 2015 42,97 t/ha, zatimco
v CR se za stejné obdobi pohyboval pramémy vynos 25,8 t/ha. Z téchto vysledkt mizeme
vidét, jaké mame proti naSim sousedim rezervu, hlavné po strdnce hnojeni. Zasadni vyznam
pro tvorbu vynosu ma organicko-mineralni hnojeni. V souvislosti s rozsifenim bioplynovych
stanic v CR je v posledni dobé v fadé zemédélskych podniktl produkovan digestat, ktery je
vyuzivan i pro hnojeni brambor. Jeho vliv na tvorbu vynosu a na kvalitativni parametry
brambor vSak neni dostatecné¢ prozkouman. Proto jsem se rozhodl vénovat se ve své
bakalarské praci tomuto tématu a ziskat alespon dil¢i poznatky o vlivu hnojeni digestatem na

strukturu vynosu na vybrané ukazatele kvality brambor.

11



2 Cil prace

Zpracovat literarni reSersi o problematice hnojeni brambor vcetné dosavadnich poznatki o
hnojeni digestatem. Na zaklad¢ vysledkl polniho pokusu ve vybraném zeméedélském podniku
provéfit vliv hnojeni digestatem na strukturu vynosotvornych prvka u brambor, na

Skrobnatost a na strupovitost hliz.

12



3 Literarni prehled

V této kapitole jsem se vénoval pfedevSim problematice organického a mineralniho hnojeni
brambor a jeho vlivu na tvorbu vynosu i na kvalitu hliz. ZvIastni pozornost jsem vénoval

hnojeni zeméd¢€lskych plodin a zejména brambor digestatem.

3.1 Naroky brambor na hnojeni

Dobré podminky pro péstovani brambor jsou ve stiednich a vyssich polohach, které vyhovuji
této ploding, protoze jsou zde zrnitostn¢ lehCi a propustnéjsi pidy a vyssi srazky, zajistujici
priznivej$i vlahové podminky. Pouze rané brambory se péstuji v naSich nejteplejsich
oblastech. Kofeny brambor pronikaji vétSinou jen do hloubky 30 — 40 cm, takze mohou
vyuZzivat jen ziviny nachézejici se v tomto profilu. Rlzné péstebni sméry a rozmanitost odrad

zna¢né ovliviluji agrotechniku, naroky na ziviny i vlastni hnojeni (Vanék a kol., 2007).

Tabulka ¢. 2. Primérny odbér Zivin ve sklizenych produktech (Klir a kol., 2007)

Odbér zivin (kg/t)
Produkt HP:VP N P K
Hlizy 3,5 0,5 4.4
Brambory o 2.3 0,2 2,8
Celkem 0,2 41 0,5 53

Porovnani s jinou plodinou.

Tabulka ¢. 3. Priiomérny odbér Zivin ve sklizenych produktech (Klir a kol., 2007)

Odbér zivin (kg/t)
Produkt HPVP | N P K
Zmo 18,3 3,2 35

PSenice jami |- 4.6 0,8 10,5
celkem 0,9 22,4 3,9 13,0
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Tabulka ¢. 4. Prumérny odbér Zivin ve sklizenych produktech (Klir a kol., 2007)

Odbér Zivin (kg/t)
Produkt HPVP | N P K
Zrmo 16,0 35 45

Kukutice - 9,0 11 16,0
celkem 11 25.9 47 22,1

Po tomto porovnani mtizeme vidét, Ze brambory patii svym odbérovym normativem mezi

sttedné narocné plodiny.

3.1.1 Vyznam hnojeni brambor z hlediska vlivu na vynos, obsah suSiny a §krobu,

sadbovou hodnotu a zdravotni stav porostii

Brambory v ekosystému orné pudy piispivaji ke zvySovani intenzity rostlinné vyroby ve
vyrobnim typu bramboraiském a v horské oblasti (Petr a kol., 1980).

Nejvhodnéjsim organickym hnojivem k bramboram je kompost (vétSinou jarni aplikace).
Vyuzit Ize 1 hnlij (podzimni aplikace). Brambory lze GspéSné péstovat i pii hospodateni bez
ZivoCiSné vyroby, coZ se dnes v bramborafskych oblastech tykd vétSiny péstiteld. Padni
urodnost se udrzuje jednak zaordvanim vSech vedlejSich produktli péstovanych plodin
(posklizitovych zbytkl zeleniny, popft. slamy, chrastu), jednak zelenym hnojenim a aplikaci
primyslového kompostu. (napt. Organic v davce asi 8 — 10 t/ha). Nejefektivnéjsi vyziva
ranych brambor je zaloZzena na vytvofeni a udrZeni zasoby fosforu, drasliku a hotc¢iku na
urovni blizké dobrému obsahu téchto zivin v pudé (Mehlich I11.):

81 — 115 mg/kg P,

161 — 275 mg/kg K,

136 — 200 mg/kg Mg,

Coz fesime v ramci hnojeni v§ech plodin osevniho sledu. Davky P, K a Mg volime s ohledem
na stav pudni zdsoby (nemusi byt nutné¢ aplikovany na brambory). Dusikaté hnojeni je
diferencovano s ohledem na pfirozenou urodnost piidy, na davku organickych hnojiv a na
predplodinu (Hamouz a kol., 2007). Pti posuzovani davek hnojiv ke vztahu k hektarovému
vynosu brambor je nutno pocitat s tim, ze neexistuje davka hnojiv, ktera by na pozemcich

S riiznou Urovni staré pudni sily zajistila stejny hektarovy vynos (Hruska a kol., 1974).
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3.2 Organické hnojeni
3.2.1 Hnojeni organickymi hnojivy

Organické hnojeni pfispiva ke zlepSeni struktury pudy i jeji irodnosti, zlepSuje jeji jimavost
pro vodu, jakoz i provzdusnéni (Rybacek a kol., 1988). Zakladni ziviny jsou zajiStény
z organickych hnojiv, ze kterych jsou povolend statkova hnojiva konvecniho ptivodu (hntj,
mocuvka, hnojtivka, kejda a vSechny rostlinné zbytky) a kaly z vlastniho hospodarstvi (Vokal
a kol., 2003). Vyse obsahu organické hmoty v pudé¢ a jeji kvalita se projevuji na fyzikalnich
vlastnostech ptdy a zaroven ovliviiyji kvalitu mikroedafonu (mineralizaci a humifikaci).
Obsah kvalitni pidni organické hmoty je mozné udrzet na piijatelné urovni (+ - 4%, pii
vyjadfeni obsahu celkového uhliku Cox+ - 1,5%) pouze za predpokladu, Ze je zabranéno tiniku
organickych latek z kolob&éhu v zemédélském podniku (Vokal a kol., 2013). Hlavnim zdrojem
organickych latek jsou poskliziiové a kofenové zbytky (tvoti az 60% celkové potieby) a dale
organicka hnojiva. Nejvice kofenovych zbytkll zanechavaji viceleté picniny, mén¢ obilniny a
nejmén¢ okopaniny. Zakladem tspéSného pestovani brambor je pfiméfené hnojeni kvalitnimi
stajovymi hnojivy. Nejcastéji se k bramboram hnoji chlévskym hnojem v davce 30 — 35 t/ha

jiz na podzim (Vangk a kol., 2007).

3.2.2 Slama

Pouziti slamy ke hnojeni vyrazné ovliviiuje plidni urodnost. Jeji dlouhodobé pouziti zvySuje
obsah humusu v pudé a piiznivé pusobi na pudni strukturu. Pidy hnojené slamou jsou
dodanych do plidy zaordnim sldmy je menSi neZ pii hnojeni chlévskym hnojem. Slama
obsahuje 80 — 82 % organickych latek, z hlavnich Zivin je nejbohatsi na draslik, dale na siru a
mikroelementy. Slama obilovin se vyznacuje velice Sirokym pomérem C:N. Proto zapraveni
samotné slamy do pidy muze snizit vynos péstované plodiny (Richter a kol., 1994). Pro
brambory a dal$i plodiny je vhodné spojit zaordvku slamy s piedzadsobnim hnojenim
fosfore¢nymi a draselnymi hnojivy a pokud mozno ji kombinovat s mensi davkou hnoje
(Rybacek a kol., 1988).

3.2.3 Zelené hnojeni

Richter a kol., (1994) uvadgji ze, zelenym hnojenim rozumime zaoravani zelenych rostlin,
které byly na daném pozemku k tomuto ucelu vypéstovany a cilem je obohatit pidu o

organickou hmotu a ziviny. Zelenym hnojenim nahrazujeme hntij, hnojeni z meziplodin
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(podsevy, strni§tni meziplodiny) je mozné na pozemcich, s dobrou starou ptidni silou. Dale
podsevy jilku jednoletého, fepka a strniStni hoicice (Rybacek a kol., 1988). Také zelené
hnojeni je velmi dobrym organickym hnojenim pro brambory, zvlast¢ v kombinaci se sldmou,

ptipadné mensi davkou kejdy nebo mocuvky (Vanék a kol., 2007).

3.2.4 Poskliziiové zbytky

Slozeni poskliziiovych zbytkti mize byt zna¢né heterogenni. Vyznamnou roli zde hraje také
vynos ptedplodiny. Zatimco po nékterych piedplodindich muzeme davky hnojiv snizit
vzhledem k tomu, ze zanechavaji v poskliznovych zbytcich zna¢né mnozstvi zivin, u jinych je
nezbytné naopak hnojeni P, K, Mg - hnojivy posilit. Pomé&r Zivin je ¢asto velmi nevyvazeny a
proto je tfeba ho upravit. Zpravidla nejvét§im problémem jsou poskliziiové slamnaté zbytky
obilnin, které jsou pomérné¢ chudé na ziviny a hiie se rozkladaji. V nasich podminkach je
vhodnou predplodinou vojtéska, diky velkému mnozstvi poskliziiovych zbytki, které

zanechava v padé (Hiivna, 2012).

3.3 Mineralni hnojeni

Mineralni hnojiva jsou vyrabéna v chemickém primyslu. Maji vy$si obsah Zivin ve srovnani
se statkovymi hnojivy. Obsahuji jednu Zivinu (hnojiva jednoslozkovéd) nebo vice Zivin
(hnojiva viceslozkova). Pii volbé davek mineralnich hnojiv je nutné respektovat predevsim
zasobu P, K a Mg v pudé (Vokal a kol., 2013). Pti hnojeni fosforem, draslikem a hoi¢ikem
uplatiiujeme zédsadu, Ze se hnoji ptida. Hnojenim bychom méli vytvofit a udrZzovat vyhovujici
obsah pfijatelnych zivin, zajiStujici pfiméfeny a stabilni vynos. Davky zivin jsou urovany
podle zasoby v pudé a vynosové urovné (Vanék a kol., 2012). Brambory jsou plodinou
naro¢nou na Ziviny. Jednim ze zékladnich ptfedpokladl péstitelského tispéchu je proto zajistit

Jim jejich optimalni mnozstvi zivin (Kasal a kol., 2010).
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Tabulka ¢. 5. Kritéria hodnoceni obsahu jednotlivych Zivin v orné piadé (Mehlich III.),

(Vokal a kol., 2013)

Obsah Fosfor Draslik (mg/kg) Hoi¢ik (mg/kg)
(mg/kg) Pida Puda

Lehka Stiedni tézka lehka sttedni Teézka
Nizky do 50 do 100 | do 105 do 170 do 80 do 105 do 120
Vyhovujici | 51-80 101-160 | 106-170 | 171-260 | 81-135 106-160 | 121-220
Dobry 81-115 161-275 | 171-310 | 261-350 | 136-200 | 161-265 | 221-330
Vysoky 116-185 | 276-380 | 311-420 | 351-510 | 201-285 | 266-330 | 331-460
Velmi nad 185 nad 380 | nad420 |nad510 |nad285 |nad330 | nad440
vysoky
3.3.1 Dusik

Dusik ma velky vliv na tvorbu nadzemni biomasy a s tim souvisi 1 vynos hliz. Vétsi davky
dusiku zvySuji vynos, ale od urCité hranice se snizuje kvalita hliz. Davka by méla byt
diferencovana podle pouzitych statkovych hnojiv (Van€k a kol., 2007). Hlavnim zdrojem
dusiku jsou organické dusikaté latky. Pidni dusik je v priméru 90 - 95% v organické vazbe,
zbytek je ve formé mineralni (forma piistupna rostlinam). Z tohoto dtivodu je nevhodné hnojit
organickymi hnojivy na jafe (Rybacek a kol., 1988). Pii hnojeni dusikem je diilezité kromée
stanoveni davky dusiku 1 jeji spravné rozdéleni, vybér hnojiva a aplikace. Zdrojem dusiku je
rozkladajici se organickd hmota, minerdlni a organickd hnojiva, srdzky, ve zvlaStnich
ptipadech 1 fixace N jetelovinami (Svobodova, 2006). Dusik ma velky vliv na tvorbu
nadzemni biomasy a s tim 1 souvisi vynos hliz. VétSi davky dusiku zvySuji vynos, ale od
urCité hranice se zhorSuje kvalita hliz a je 1 vySS$i nebezpeci napadeni plisni bramborovou
v disledku prodlouzeni vegetace. Ukazuje se, Ze u souCasnych odrid neni ucelné a ani

ekonomické pouziti vyssich davek N nez 120 kg na hektar (Vanék a kol., 2007).

3.3.2 Fosfor

Ptijem fosforu rostlinami je vyrazné ovliviiovan pidni reakci a dostatkem organickych latek
vV pudé (pfi vySSim obsahu organické hmoty se snizuje objem chemicky vazaného fosforu),

(Vokal a kol., 2013). Pii nedostatku vlahy se vyziva fosforem zna¢né zhorSuje. Hlavni
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fyziologicka funkce fosforu v butice spociva na jeho icasti v pienosu energie (Rybacek a kol.
1988). Dostatek fosforu ovlivituje ptizniveé kvalitu hliz, a proto je zvIaste pti vysSich davkach

dusiku zadouci i vy$$i hnojeni fosforem (Vanék a kol., 2007).

3.3.3 Draslik

Draslik ma velky vliv na vynos a kvalitu hliz brambor. Spolu s dusikem ho rostlina potiebuje
Vv nejvétsim mnozstvi. Cast potfebného drasliku Ize ziskat z pudy, zbytek se musi dodavat
hnojenim (Grocholl, 2002). Brambory patii k plodinam nesnasejici chlor — snizuje velikost
Skrobovych zrn. Pfevaznou ¢ast drasliku dodavame v 60% draselné soli na piidach stiednich
jiZz na podzim pted orbou a jen na pisCitych pidach na jafe (Vokal a kol., 1998). Nejvice
drasliku obsahuji obd¢lavané pidy mirného pasma, nejchudsi jsou laterity a podzoly.
V nasich podminkach se ptipousti moznost kolisani celkového obsahu K,O v ornici v rozmezi
0,05 — 3,2% K;,0. Nejbohatsi na draslik jsou zpravidla jilovité pidy (Richter a kol., 1994).
Vyziva draslikem ovliviiuje vynos hliz 1 jejich kvalitu. Doporucené davky drasliku se

pohybuji v rozmezi 100 — 165 kg na hektar (Vanék a kol., 2007).

Tabulka ¢. 6. Doporuc¢ené davky P,Os K;O a MgO Vv mineralnich hnojivech (kg/ha)
podle Vokala a kol., (2013)

Davka hnoje | P2Os K20 MgO

(t/ha) nebo | Obsah v pudé

ekvivalentniho | Vyhovujici | Nizky | Dobry | vyhovujici | nizky | Vyhovujici | Nizky
mnoZzstvi a dobry a dobry

statkového

hnojiva

Bez hnoje 70 90 100 140 180 50 70

20 80 100 80 120 160 50 70

40 90 110 60 100 140 50 70

60 100 120 40 80 120 50 70

3.3.4 Hor¢ik

Brambory jsou citlivé na nedostatek hoi¢iku, a proto se setkavame pomérné Casto s projevy

chlorofylu zejména na starSich listech spodniho patra), je diilezité dbat na optimalizaci zasoby
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ptistupného hoiciku a na pomér K: Mg v pudé. Davku hoiciku zapravujeme zpravidla na jaie
ve formé Kieseritu nebo viceslozkovych pevnych nebo kapalnych hnojiv (Vokal a kol., 2014).
Pro vyzivu rostlin je kromé¢ Mg obsazeného v piidnim roztoku vyznamné mnozstvi Mg2+
sorbované na ptdni koloidy. V sum¢ kationtu by mél zaujimat postaveni hned za Ca a to 10 —

15% KVK (Vangk a kol., 2007).

3.3.5 Vapnik

Vapnik je pievazujicim kationtem v padnim roztoku. Jeho obsah se pohybuje okolo 200 ppm
(Vanek a kol., 2007). Prevazna ¢ast Ca se v pud¢ nachazi ve formé tézko rozpustnych
sloucenin, hlavné v uhli¢itanech, kiemicitanech, hlinitokifemicitanech a siranech. Rozpustnost
uhlicitand je zavisla na pH pudy, vétsi v kyselejSich oblastech (Tesaf, Van¢k a kol., 1992).
Vépnik je pfijiméan rostlinou béhem jejiho celého vyvoje. Brambory jako plodiné se dati
na kyselejsich stanovistich, ale spotiebuji velké mnozstvi véapniku. Hlizy obsahuji 7% a
lodyha okolo 93% (Richter a kol., 1994). Brambory dobfe snaseji kyselejsi pudni reakci, a
proto se kK nim piimo nevapni. Vétsina pid, na kterych se brambory péstuji ma pH v oblasti
5,5 — 6 coZ znamena, ze vapnime k predploding. Pti vyssi hodnoté pH, pfipadné po vapnéni a
spoluplisobeni  dalSich faktord (hnojeni cCerstvym nevyzralym hnojem, péstovani

nachylnéjsich odrud) je zvySeny vyskyt strupovitosti hliz (Vané€k a kol., 2007).

3.4 Kbvalitativni ukazatele hodnocené v experimentalni ¢asti této
prace a jejich zavislost na hnojeni

3.4.1 Skrob

Skrob je rostlinny polysacharid, patii mezi homopolysacharidy, blize mezi glukany.
Vyskytuje se jako rezervni latka v podobé skrobovych zrn uloZenych pfevazné v semenech a
hlizach, ale také v kofenech a listech rostlin (Horak a Stazkovska, 2002). Vznika
Vv chloroplastech brambor pii fotosyntéze; je v nich nasledné¢ degradovan na rozpustné
sacharidy. Z nich je poté v zasobnich organech rostlin syntetizovan skrob, ktery se uklada ve
zvlastnich organelach (amyloplastech), z nichz je ptipadné energie uvolnéna odbouravanim.
Obsah bramborového Skrobu v susin€ se pohybuje V rozmezi 18-20% (Vokal a kol., 2013).
Skrob v bramborové hlize je geneticky fixovan, tj. jeho obsah je zavisly piedeviim na odraidé.
Z hlediska fyziologie vyzivy je bramborovy Skrob pro lidsky organismus nestravitelny. Aby
byl stravitelny, musi byt brambory vafeny popf. tepelné upraveny (Rybacek a kol., 1998).
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Sacharidy vznikaji v bramborové hlize procesem fotosyntézy. Zasobnim polysacharidem je
skrob, ktery je umistén v buiikach ve formé skrobovych zrn nebo amyloplastil. Skrob tvoii 60
- 80 % suSiny. Diky vysokému obsahu Skrobu jsou brambory cennym zdrojem energie (Es a
Hartmans, 1987). Bramborovy Skrob je pro lidsky organismus stravitelny az po tepelné
upravé hliz (300g brambor kryje 11% denni energetické potieby lidského organismu). Je
nepostradatelnou surovinou pro celou fadu pramyslovych odvétvi (Vokal a kol., 2003). Pro
brambory uréené k vyrobé $krobu ma prvotrady vyznam hektarovy vynos Skrobu, z hlediska
zpracovatelskych podniki pak Skrobnatost. Davka dusikatych hnojiv se u primyslovych

brambor pohybuje mezi minimalni davkou urcenou pro mnozitelské porosty a vyssi davkou,

vvvvvv

vvvvv

Skrobu. U konzumnich brambor a brambor uréenych ke zpracovani na potravinaiské vyrobky
zalezi vedle vySe vynosu, obsahu susiny, skladovatelnosti a nutri¢ni hodnoty i na dobré
urovni stolni hodnoty a obsahu dusi¢nanti v hlizach. PfiliSna pfevaha dusiku nad ostatnimi
Zivinami mé za ndsledek zhorSovéani téchto ukazatelii, zejména pak vede ke zvySenému

nebezpeci kumulace dusi¢nant v hlizach (Kasal a kol., 2010).

3.4.2 Strupovitost

Aktinobakteridlni obecna strupovitost bramboru je béZzné se vyskytujici choroba, kterd
vyznamné znehodnocuje kvalitu hliz. Poskozuje jejich vzhled, snizuje prodejnost a pfi
zpracovani se zvétSuje mnozstvi odpadu. Pii silném napadeni strupovitosti, zejména jeji
hlubokou formou, se zhorSuje skladovatelnost hliz a sekundarné se mohou pfidruzit 1 jiné
choroby, predevs§im mekka hniloba hliz zpusobena bakteriemi.
Puvodcem choroby je vlaknita bakterie Streptomycetes scabiel, na strupovitosti se mohou
podilet také nekteré dal§i druhy tohoto rodu. Z praktického hlediska se rozlisuji 3 zakladni

formy strupovitosti podle hloubky a charakteru strupti.
Strupovitost plocha
Strupovitost hluboka

Strupovitost vystoupla (Hausvater, 2013)
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Primarni ochranou proti strupovitosti je vhodné zvolend odriida brambor a pouzivani odrad
nenachylnych na strupovitost. Formou ochrany proti strupovitosti je také vytvorit podminky,
ve kterych se patogenu nedafi. Hnojime rozloZenym hnojem nebo kompostem, pod

bramborami piidu nevapnime. (Zitiansky, 2013).

3.5 Nitratova smérnice

Smérnice Rady 91/676/EHS o ochran¢ vod pted znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych
zdroji (tzv. nitratova smérnice) je jednou ze smérnic EU orientovanych na ochranu vod

a nakladani s vodnimi zdroji. Cilem nitratové smérnice je sniZit zneciSténi vod zpisobené
dusi¢nany ze zemédélskych zdroju a predchéazet dalsimu takovému znecisténi. Je to nutné
nejen pro zajisténi dostatku kvalitni pitné vody, ale i pro omezeni eutrofizace povrchovych
vod a moti. Uplatnéni nitratové smérnice, tedy jeji transpozice do pravniho fadu Ceské
republiky byla provedena ustanovenim § 33 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakont (vodni zdkon). Na zakladé zmocnéni ve vodnim zakoné bylo vladou v roce
2003 ptijato natizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani

a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatfeni

Vv téchto oblastech. Tento piedpis byl vSak v roce 2012 zruSen novym nafizenim vlady ¢.
262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu, které s ac¢innosti od 1. 8.
2012 nové vymezuje zranitelné oblasti a vyhlaSuje 3. akéni program Pro konzumni Brambory

se udava limit 180 kg N na hektar z hlediska nitratové smérnice (Klir a kol., 2013).

3.6 Digestat

3.6.1 Vznik digestatu

Vysledkem fermenta¢niho procesu v bioplynové stanici je stabilizovany material v kapalné
podob¢, tzv.,digestat, ktery lze pouzit jako kvalitni organomineralni hnojivo nebo jako
surovinu pro vyrobu komposti, popt. jako rekultivaéni material. Pro dalsi zpracovani mize
byt digestat odvodnénim pieveden do tuhé formy. Digestat neni hnojivo organické, protoze
proces anaerobni digesce zanechal v suroviné jen stabilni organické latky. Znakem
organického hnojiva je schopnost rychlého rozkladu, aby hnojivo mohlo poskytnout energii
pudnim mikroorganismiim. Je to jen slabé hnojivo mineralni, protoZe obsahuje jen malo

mineralnich zZivin (dusik a draslik) a to v ptebytku vody (Kolaf a kol., 2009).
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Ptednosti digestatu proti (surové kejd¢)

dochazi k redukci zapachu pii manipulaci a hnojeni

koncentrace patogent je vyznamné redukovana

je omezena kli¢ivost semen plevelt

snizuje se ziravy ucinek surové kejdy na plodiny

obsah  snadno rozlozitelného uhliku je  redukovan, ale Zadouci formy
organického uhliku (prekurzory humusovych latek) v digestatu zastavaji

obsah zadoucich zivin (P, K, N apod.) je zachovan

celkove¢ tak pfispiva ke zlepSeni odolnosti plodin a nizsi spotieb¢ pesticidi
Pouzivani digestatu znamena pro zeméd¢€lce finan¢ni tsporu z hlediska nahrady mineralnich

hnojiv (Anon. 2007).

3.6.2 Vlastnosti digestatu

Vlastnosti digestatu, jako organického hnojiva. Ve srovnani s klasickymi statkovymi hnojivy
ma digestat vzhledem k pouzitym surovinam pomérné vysoky celkovy obsah dusiku (0,2 ale
az11 % ve hmot¢), vyssi pH (7 — 8), nizsi obsah uhliku a suSina se pohybuje v rozmezi od 2 —
13 %. Kvalitni digestat je hnojivo, které obsahuje hodnotné organické latky a mineralni ziviny
a projevuje pouze malé znaky zapachu, popt. v idedlnim pifipad€ nezapacha vibec. Toho je
dosazeno diky vhodné skladbé vstupnich surovin, jejich pied-upravé a zejména dostate¢né
dobé zdrZeni vstupnich surovin ve fermentoru pfi mezofilnich (cca 40 °C) nebo termofilnich
teplotach (cca 55 °C). Digestaty jsou uplatiiovany pfi péstovani brambor, kukufice na zrno i
silazni kukuftice predev§im v podminkéch absence Zivoc¢isné vyroby provazené nedostatkem
statkovych hnojiv. Pouziti i davkovani digestatu jako hnojiva se do znacné miry podoba pouziti a
davkovani kejdy, a to vzdy s pfihlédnutim ke konkrétnimu obsahu zivin, zejména dusiku (Kasal a
kol., 2010).
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3.6.3 Druhy digestatu

Rozdé€leni digestatti dle pouzitych vstupnich surovin. Existuje velkd fada materialt, které
mohou byt pouzity jako vstupni surovina do Bioplynovych stanic (BPS), jako napf. hnuj,
kejda, rostlinné suroviny, biomasa a kaly. Pravé podle druhu vstupnich surovin je zapotiebi
BPS a digestaty dusledné rozliSovat.

Dale budou rozdéleny digestaty z BPS podle pouzitych vstupnich surovin, statkova hnojiva a
materialy rostlinného charakteru. Tyto digestaty vznikaji na BPS, které zpracovavaji statkova
hnojiva a materidly rostlinného charakteru (naptf. sldma vsech typl obilovin i olejnin,
bramborova nat’, travni biomasa, kukufi¢nd sildz). Pro tento typ digestatii neni mozné pouzit
jako vstupni surovinu odpady podle zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech (Marada a kol.,
2008).

3.6.4 Dosavadni vyuZiti digestatu

Digestat Ize vyuzivat v zemédélstvi jako organo-mineralni hnojivo, aplikace se provadi podle
zakona €. 156/1998 Sb. a hmota musi byt nejdéle do 48 hodin po aplikaci zapravena do pidy,
abychom zabranily volatilizaci latek. Dale lze vyuzivat jako zdroj energie pro spalovani
Vv kotlich, pfi tomto procesu se musi digestat prevést do tuhé formy a slisovat. Je to také
hodnotné slozka do zahradnickych substratu na podporu rozvoje rostlin. M4 podobné slozenti,
jako mineralni hnojiva jenom neobsahuje tak velikou koncentraci dusiku. Digestat byl také
vyuzit jako hnojivo pod kedluben, kde ve srovnani s mocovinou méla bulva o 19% vétsi
hmotnost, dale byl zaznamenan nardst zivin P, K a Mg které se také vyznamné podilely na
narstu bulvy. Rozbory zeminy po sklizni (Mehlich 111.) navic vykazaly prikazné zvyseni

obsahu P, K 'a Mg v zemin¢ u varianty s aplikaci digestatu (Dostal a kol., 2014).
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4 Material a metody

Podklady pro experimentalni ¢ast své bakalatské prace jsem ziskal z provozniho polniho
pokusu v SENAGRO Senozaty, v némz byl zkouman vliv jarni aplikace digestatu jako
nahrady dusikatého hnojiva na tvorbu vynosu, na Skrobnatost a na strupovitost hliz, a to

V porovnani se dvéma variantami v praxi pouzivaného dusikatého hnojeni. Z pokusu
zalozeného uvedenym zemédé€lskym podnikem jsem pied sklizni samostatn¢ provedl podle
metodiky odkopy hliz pro uréeni vynosotvornych prvku, pro stanoveni §krobnatosti a pro

zhodnocenti strupovitosti hliz.

r

4.1 Podnik a jeho zaméreni

Spole¢nost SENAGRO Senozaty a.s.
Charakteristika

Obr. ¢. 1. Fotografie provozu

Firma SENAGRO a.s. hospodafi na dvanacti Katastralnich uzemi na nahorni roviné
vV nadmotské vysce 400 — 610 m nad mofem.

Spolecnost vlastni 405 akcionait, nejvétSim akcionafem je Zemédélské druzstvo Senozaty,
které drzi 57,76 % akcii. Spole¢nost uskute¢ituje svoji hospodarskou ¢innost ve stiediscich

rostlinné vyroby, zivo€isné vyroby, sluzeb, bioplynové stanice a spravy.
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V roce 2014 hospodatila spolecnost na vyméie 2 031 ha z toho 1719 orné pidy a 312 ha luk a
pastvin.

Na orné pud¢ se péstovala: PSenice jarni 136 ha, PSenice ozima 318 ha, Je¢men ozimy 94 ha,
Je¢men jarni 257 ha, Zito 25 ha, Repka 255 ha, Brambory 250 ha, Kukutice 158 ha, Jetel
167 ha, ostatni jednoleté Picniny 94 ha.

4.1.1 Osevni postup

Osevni postup na pokusné parcele. 2010 fepka ozima, 2011 ozimé pSenice, 2012 kukufice,

2013 GPS jarni pSenice + podseV jetele, 2014 jetel.

4.2 Charakteristika meteorologickych podminek roku 2015 v CR
a ve stanici Vale€ov, blizké pokusné lokalité

4.2.1 Povétrnostni podminky CR za rok 2015

Uzemi Ceské republiky postihla v roce 2015 vyznamna epizoda sucha, projevujici se ve
vSech jeho forméach.

Srazkovy deficit v roce 2015 se v CR zagal projevovat uz od unora a pozvolna pokracoval i
v pribehu jarnich mésicti. Béhem cervna se deficit od zacatku roku ustalil pfiblizn€ na %
primé&rného kumulovaného srazkového thrnu a v poloving srpna dosahl 150 mm.

V praméru spadlo za obdobi od 1. 1. do 31. 8. 2015 na uzemi CR 353 mm srazek, coZ je od
Deficit srazek se projevil ve vyrazné€ negativni vlahové bilanci, kdy v poloving srpna téméf na
celém tzemi CR, s vyjimkou pohraniénich horskych oblasti, zdkladni vldhova bilance
dosahla hodnot pod -100 mm.

Extrémni projevy nastaly 1 v podobé€ zmenSeni pritokil vodnich toki a to zejména ve
stiednich a niz§ich polohéch, kde se jiz v zimé nevytvoftila sn€hova pokryvka a nedoslo k

doplnéni zasob vody v ptidé a zasob podzemnich vod (Danhelka a kol., 2015).
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4.2.2 Povétrnostni podminky na stanici Valecov 2015

Tabulka €. 7. Mési¢ni udaje 2015

Primérna mési¢ni teplota vzduchu
Mési¢ni ihrn srazek (mm)
°O
Odchylka Odchylka
Mésic | Dlouhodoby Dlouhodoby
roku roku 2015
2015 2015
2015 od od
Primér Priamér
priméru priméru
l. -3,3 1,2 +2,1 35,3 58,8 +23,5
1. -1,9 0,7 +2,6 33,2 6,7 -26,5
1. 1,5 4,2 +2,7 40,4 49,4 +9,0
V. 7,3 7,9 +0,5 42,0 22,5 -19,5
V. 11,7 12,5 +0,8 76,5 58,9 -17,6
VI. 15,3 16,1 +0,8 89,4 72,8 -16,6
VIl. |16,6 20,4 +3,8 83,9 26,5 -57,4
VI |16,5 21,7 +5,2 88,0 101,8 +13,8
IX. 12,3 12,9 +0,6 48,5 51,2 +2,7

(Stanice Valecov 2015)

4.3 Hnojiva v pokusu

4.3.1 NPK (15 -15 -15)

Hnojivo je ur¢ené k zakladnimu hnojeni (na jafe pied setim nebo vysadbou, resp. pied
zahajenim vegetace) a k prihnojovani béhem vegetace, zejména u pid se stiedni a vysokou
zasobou fosforu a drasliku. Je vhodné pro zeleninu, jadroviny, peckoviny, okrasné rostliny a
travniky. Méné€ vhodné pro okurky, papriku, tykve, kefové drobné ovoce a jahody. NPK 15-
15-15 je tii slozkové hnojivo obsahujici dusik, fosfor a draslik v lehce pfijatelné formé pro
rostliny. 40% dusiku je v ledkové form¢ a draslik je ve vodorozpustné chloridové formé.
Ziviny jsou v hnojivu ve formé vapenatych, amonnych a draselnych soli kyseliny fosfore¢né,

dusi¢né a chlorovodikové. Jsou to Sedé granule o velikosti 2 az 5 mm. (Anon. 2009).
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4.3.2 DAM 390

Je to cira kapalina, netékd, nevyzaduje tlakové nadoby. K hnojeni se pouziva nefedény.
Vodny roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny, s primérnym obsahem 30% dusiku, z toho 4
nitratového, ¥4 amonného a % amidového. Ma siln¢ korozivni ucinky na méd’, jeji slitiny a
beton (Richter a kol.. 1994). Velikou vyhodou tohoto hnojiva je jeho rovnomérna aplikace a
velika ucinnost. Musime byt opatrni s dobou aplikace, abychom timto koncentrovanych

podminek rostliny neposkodili popalenim (Vokal a kol., 2013).

4.3.3 Siran amonny (NHy); SO,

Siran amonny se v pliidé rychle rozpousti v plidnim roztoku a vstupuje do vyménnych reakci
s kationty kapalné i tuhé padni fize. Znacna &ast kationti NH4  prechazi do piadniho
sorpcniho komplexu vyménou za jiné kationty (Richter a kol., 1994). Je to hnojivo, které se
rychle uvolnuje v pidni vodé, ale naopak probihd u néj pomala nitrifikace, takze ve finale se
uvoliiuje pomaleji neZ ostatni. Siran amonny je chemicky i fyziologicky kyselé hnojivo ma
dokonce nejvyssi ekvivalent kyselosti ze vSech pouzivanych hnojiv a je potieba proti nému

vapnit. Je to vhodné hnojivo pod brambory (Vokal a kol., 2013).

4.4 Informace o pokusu

SENAGRO Senozaty a.s. se specializuje na péstovani konzumnich brambor a uzce
spolupracuje s (VUB) Havli¢kiv Brod. Kazdoroéné se zde plochy konzumnich brambor
pohybuji okolo 250 hektarti. Vedeni ma zajem na tom modernizovat a zlepSovat péstitelsky
um VvV tomto odvétvi. Na tomto zékladé byl zaloZen polni pokus, ktery mél prokazat, nebo
vyvratit U¢innost jarni aplikace digestatu jako nahrady dusikatého hnojiva pod brambory.
Pokus byl zalozen 10. 4. 2015 a sklizen 7. 9. 2015. Na pozemku 357/1 Kkat. . Senozaty o
vyméte pokusu 1,2 hektaru v nadmoiské vySce 463 metru nad mofem. Pod brambory
probéhla pfiprava ve form€ podzimni orby, na jafe nasledovalo zdhonové zkamenovani a
vlastni sazeni.

Sklonitost pozemku 3-7.

Pida stiedné tezka,

Kambizem modalni.

pH 5,6-6,5.

Priimérna roc¢ni teplota 6-7 °C.
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4.5 Varianty pokusu
45.1 Varianta A

Na variantu A byl aplikovan plosné pfed odkamenovanim Siran amonny (350 kg) = 73,5 kg
N, a dale NPK 15-15-15 (176,6 kg) = 26,5 kg N. Celkem zde byla davka 73,5 + 26,5 = 100 kg

¢istych zivin na hektar. NPK bylo aplikovano lokaln¢ pfi sazeni.

45.2 VariantaB

Varianta B obsahovala hnojiva jako varianta A stim rozdilem, Ze béhem vegetace, bylo
dohnojeno DAM 390 (66,6 kg) = 20 kg N. Na tuto variantu bylo aplikovano celkem 100 + 20
=120 kg cistych zivin na hektar.

453 Varianta C

Varianta obsahuje digestatové hnojivo. Udaje z ptilohy obr. &. 7.
Tabulka ¢. 7. uvadi, ze % podil susiny je 8,91%.

A v susing je podil 5,84%.

Pokud budeme dohnojovat timto hnojivem musime aplikovat 23 077 kg a to odpovida 28,9

m? digestatu na hektar.

Na variantu C byl pouzit jen digestat v tekuté formé¢. Podnik disponuje bioplynovou stanici,
odkud bylo hnojivo poskytnuto. Digestat byl aplikovan v mnoZstvi 29 m® na hektar, coZ
odpovida davce 120 kg cistych zivin na hektar. Pole bylo rozdéleno na 3 pokusné parcely o
rozmérech 230 m délky a 18 m $itky a na kazdé z nich byla jedna z uvedenych variant

dusikatého hnojeni.
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4.6 Technologie péstovani v pokusu

4.6.1 Odkamenovacilinka

Tato technologie vznikla ve Skotsku, kde se uplatiuje na 80% vSech ploch pro péstovani
brambor. Na jafe se misto kypfeni pidy vytvoii na pozemku ryhy do hloubky asi 200 az
250mm pod ptavodni povrch pidy ve vzdalenosti dvojnadsobku mezitddkové vzdalenosti, tj.
asi 1500 nebo 1800 mm. Nasleduje zahonové zkamenovani (Fér, 1995). Odkamenovanim se
zvysuje nebezpeci vodni eroze. To plati predevSim pro ptidy s vysokym obsahem jilu, které
jsou kerozi nachylné (Schmidt, Zimmermann, 2006). V Ceskoslovensku, byla tato
technologie od firmy Grimme poprvé zkousena v roce 1986 s prikaznym sniZzenim
mechanického poSkozeni hliz pii sklizni, ze 44% na 22,5% (Vacek, 1989). K masovému
rozsifeni této nakladné technologie u nas doslo az po roce 1996 s etablovanim obchodnich
fetézcti vyzadujicich pro maloobchodni prodej prané hlizy (Sokolova, 1994). Sitka fadkd

v SENAGRO Senozaty a. s. je 90 cm.

4.6.2 Protierozni plecka

Podnik disponuje ve svém inventaii novinkou v podobé protierozni plecky. Diky této plecce
Nevyhoda spociva v tom, Ze pii vétSim srazkovém uhrnu musi podnik tuto akci opakovat.
TudiZ mohou naklady na péstovani béhem vegetace znacné naristat. Princip spociva v tom, Ze
voda, ktera se hromadi mezi hriibky, je zachytavana v dilcich a je ji poskytovan dostatecny
¢as na vsaknuti do pady. Spolecné s vodou, kterd v téchto duilcich uvizne, jsou zde i
nejjemnéjsi pldni Castice, které¢ zandSeji jiz zminéné dilky a dle intenzity zaneseni se musi

obnovovat, jinak by ztratily svoji ptido-ochranou funkci.

4.6.3 Lokalni aplikace granulovanych hnojiv (pod patu)

Lokalni aplikace mineralnich hnojiv pfi sazeni je zplisob, pfi kterém je mineralni hnojivo
umistovano do okoli hliz. Zvysi se tak koncentrace dostupnych Zivin v z6né€ intenzivniho
prokofenéni. Lze pouzit samotnd dusikatd hnojiva nebo vicesloZkova hnojiva. Jedna se o
efektivni zplisob hnojeni, pfi kterém je mozné snizit davku dusiku o 10 - 15% ve Srovnani
s plosnou aplikaci pfi zachovani vynosu a kvality hliz (Kasal a kol., 2014). Kasal a kol.,
(2010) uvadéji, ze jednou z nevyhod granulovaného hnojiva je provlhéeni pidy v mistech

uloZeni. Po vétSim proschnuti ptidy v hriibcich je ztizeno vsakovani destové vody, ta stéka po
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bocich hribkli a snizuje tak provlhc¢eni v mistech, kde je hnojivo ulozeno. Nedochazi
K rozpu$téni hnojiva a zpfistupnéni zivin rostlindm. Za prespektivni zpusob z hlediska
ucinnosti vyuziti dodané vyzivy lze proto povazovat lokalni aplikaci zejména kapalného

mineralniho hnojiva.

4.7 Skrobnatost

U varianty B byla zaznamendna zavislost velikosti hliz na Skrobnatosti, kterd zaznamenala
nejmensi hmotnost hliz, ale vykazovala velikou Skrobnatost. Skrobnatost (m&feni pokusu).
Stanoveni Skrobnatosti vdhou HoSpes — Pecoldovou je zaloZeno na vypoctu podle hmotnosti
hliz na vzduchu a vodé¢. Princip této metody je zalozen na mérné hmotnosti Skrobu, ktera je
skrobu. Mérna hmotnost je ddna pomérem mezi hmotnosti a objemem hliz (Pazdera a kol.,

2006). Vyhodnoceni skrobnatosti (vysledky byly provedeny v podniku VESA Velhartice a.s.).

4.8 Strupovitost

Strupovitost jsem zjistoval pomoci stupnice, kterd méla rozsah od 1 do 9, kdy stupei 1
predstavoval nulové napadeni a naopak stupent 9 napadeni nejvétsi. Z kazdého opakovani
jednotlivych variant jsem odebral 100 jedinct, které jsem ohodnotil nalezitym ¢islem
stupnice. Z vysledki byla vypoctena primérna plocha napadeni strupovitosti bramborovych
hliz.

4.9 Aplikace pesticidi

10. 4. 2015. pti sazeni motfeni Amistar 31/ha na sazeci

12. 5. 2015. Arcade 5I/ha herbicid

18. 6. 2015. Kunshi 0,5 I/ha fungicid + Baliard 0,2l/ha insekticid
27.6. 2015 Infinito 1,6 I/ha fung.

13. 7. 2015 Revus top 0,5 I/ha fung. + Baliard 0,2/ha insekticid
21. 7. 2015 Altima 0,4 I/ha

10. 8. 2015 Altima 0,4 I/ha
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4.10 Sklizen pokusu

Pted sklizni jsem v pokusnych porostech vyty¢il parcelky o délce fadka odpovidajici deseti
trsim, a to ve tfech opakovanich. Trsy jsem ru¢né sklidil, na kazdé parcelce jsem stanovil u
jednotlivych trsit hmotnost a pocet hliz pod trsem, vypocetl priimérnou hodnotu jedné hlizy.
Dale jsem odebral 5 kg vzorky pro stanoveni Skrobnatosti na HoSpes — Pecoldoveé vaze
(stanoveni probéhlo na $lechtitelském pracovisti Vesa Velhartice) a vzorky hliz pro stanoveni
aktinomycetou obecné strupovitosti. Jednalo se 0 vzorky 3 * 100 hliz z kazdé¢ varianty.
Zjisténé vysledky jsem piipravil v programu Excel pro pocitacové zpracovani metodou
ANOVA (s podrobn¢j$im vyhodnocenim rozdili mezi priméry Scheffeho testem), které
probéhlo na katedfe rostlinné vyroby, ve statistickém programu Statistika v. 12. Grafy a
tabulky z uvedeného pocitacového zpracovani jsem zatadil do vysledkové ¢asti prace a

samostatné komentoval.
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S5 Vysledky

V této Casti prace je z grafii a tabulek patrny vliv hnojeni brambor digestatem v porovnani se
dvéma variantami bézného dusikatého hnojeni na vynosotvorné prvky brambor a z
kvalitativnich ukazateli na jejich Skrobnatost a strupovitost hliz. Tento vliv jsem slovné

vyjadfil v doprovodném komentari.

5.1 Vliv na primérnou hmotnost hliz pod trsem

Podle hodnoty p konstatujeme, ze hypotéza HO neni zamitnuta na hladiné vyznamnosti o =
0,05. Z toho vyplyva, ze u znaku Hmotnost hliz nelze fici, ze varianty A, B a C se statisticky

vyznamne¢ lisi.

Graf ¢. 1. Vysledek statistického zpracovani priimérna hmotnost hliz pod trsem v (Q)

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 87)=2,0359, p=,13673
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka ¢. 8.

Scheffeho test; proménna Hmotnost trsu (Brambory_varianty_Hnojeni.sta)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC =42930,, sv = 87,000

Varianta {1} {2} {3}
C. burky 836,50 729,17 772,83
1 A 0,139811 0,495375
2 B| 0,139811 0,717597
3 C| 0,495375 0,717597

Z grafu Cislo 1. vyplyva, ze rozdil v aplikaci rozdilnych dusikatych hnojiv se neprojevil

V prokazatelné mife rozsahu. Miizeme zaznamenat rozdil mezi variantami A a B, ale ten

nepiesahuje hranici statistické vyznamnosti. Priimérna hmotnost hliz pod trsem se pohybovala

u tii pokusnych variant od 792,2 do 836,5. Vzhledem ke statisticky nepriikaznym vysledkiim

lze pozorovat pouze trendy. Nejvyssiho vynosu dosdhla varianta A, na druhé misto se zatadila

varianta C s digestatem a na tietim misté skoncila varianta B.

5.2 Vliv na primérnou hmotnost konzumnich hliz nad 40 g

Z vysledku hodnoty p vyplyva, ze hypotéza HO o rovnosti primérd variant se zamitd na

hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Z toho vyplyva, Ze u znaku Hmotnost hliz nad 40 g lze fici, Ze

varianty A, B a C se statisticky vyznamné odliSuji.
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Graf ¢. 2. Vysledek statistického zpracovani priimérné hmotnosti konzumnich hliz v g

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 87)=3,5196, p=,03390
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaCuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka ¢. 9.

Scheffeho test; proménna Hlizy nad 40 g (Brambory_varianty_Hnojeni.sta)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 35426,, sv= 87,000

Varianta {1} {2} {3}
C. burky 689,33 562,50 646,00
1 A 0,037667  0,673182
2 B[ 0,037667 0,234194
3 C| 0,673182 0,234194

Graf hodnot ¢islo 2. ukazuje znacny rozdil mezi variantou A a B, ktery je podle tabulky ¢. 2.
jiz statisticky vyznamny. Varianta C s digestaitem se v hmotnosti konzumnich hliz na trs
prikazné neliSila od nejvyznamnéjsi varianty A — prakticky se ji vyrovnala. Primérnd trzni
vytéznost konzumnich hliz je uvedena v tabulce ¢. 15., se pohybovala v rozmezi od 77,1% u

varianty B do 83,6% u varianty C s digestatem, kde byla nejvyssi.
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5.3 Vliv na celkovy pocet hliz pod trsem

Podle hodnoty p konstatujem, ze hypotéza Hp nelze zamitnout na hladin€ vyznamnosti o =
0,05. Z toho plyne, ze u znaku Pocet hliz nelze fici, ze varianty A, B a C se statisticky
vyznamné odlisuji.

Graf ¢. 3. Vysledek statistického zpracovani celkového poctu hliz pod trsem

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 87)=1,3836, p=,25614
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka ¢. 10.

Scheffeho test; proménna Pocet celkem (Brambory varianty Hnojeni.sta)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 18,720, sv = 87,000

Varianta {1} {2} {3}
C. burky 15,633 15,833 14,133
1 A 0,984105 0,409732
2 B| 0,984105 0,318944
3 C| 0,409732 0,318944

Tento pokus, vysel nepriikazné. Je zde nepatrny rozdil u varianty s digestatem, ktera
zaznamenala urcity trend poklesu poctu hliz na trs proti ostatnim dvéma variantdm. Celkovy

pocet hliz na 1 trs se pohyboval v rozmezi od 14,1 do 15,8 ks.
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5.4 Vliv na pocet konzumnich hliz pod trsem

Dle hodnoty p konstatujeme, ze hypotéza HO nelze zamitnout na hladin€ vyznamnosti o =
0,05. Z toho vyplyva, ze u znaku pocet hliz nad 40 g nelze fici, Zze varianty A, B a C se
statisticky vyznamn¢ odlisuji.

Graf ¢. 4. Vysledek statistického zpracovani poc¢tu konzumnich hliz pod trsem

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 87)=1,7508, p=,17970
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka ¢&. 11.

Scheffeho test; proménna Pocet nad 40 g (Brambory_varianty_Hnojeni.sta)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 6,0989, sv= 87,000

Varianta {1} {2} {3}
C. burky 9,2667 8,2333 8,2333
1 A 0,274265  0,274265
2 B| 0,274265 1,000000
3 C| 0,274265 1,000000

Pokus vySel nepritkazné. Zaznamenali jsme vySsi pocCet konzumnich hliz na trs u varianty A.

U varianty B byl nejvétsi rozdil v poctu konzumnich hliz proti celkovému poctu hliz na trs.
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5.5 Vliv na Prumérnou hmotnost jedné hlizy

Vyslednd hodnota p nam tika, ze doslo k vyraznému zamitnuti hypotézy HO o rovnosti
vybérovych priméri jednotlivych variant na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Jednotlivé

varianty, které se odliSuji, ur¢ime Post-hoc analyzou pomoci robustniho Scheffeho testu.

Graf ¢. 5. Vysledek statistického zpracovani Prumérné hmotnosti jedné hlizy v g

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 87)=7,0936, p=,00140
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka ¢. 12.

Scheffeho test; promé&nna Hmotnost hlizy (Brambory varianty Hnojeni.sta)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 104,13, sv= 87,000

Varianta {1} {2} {3}
C. burky 55,657 46,907 55,337
1 A 0,005561 0,992652
2 B|| 0,005561 0,007914
3 C|| 0,992652 0,007914
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Pokus vysel priikkazn€. Varianta B se vyrazné propadla oproti ostatnim dvéma. Je ziejmé, ze
varianta C s hnojenim digestaitem se primérnou hmotnosti hliz vyrovnala variant¢ A a

prikazné piedcila variantu B.

5.6 Vliv pokusnych variant hnojeni na Skrobnatost

Konstatujeme, ze hypotéza HO nelze zamitnout na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Tudiz u

znaku skrobnatost nelze fici, Ze varianty A, B a C se statisticky vyznamné odlisuji.

Graf ¢. 6. Vysledek statistického zpracovani variant hnojeni na Skrobnatost

bramborovych hliz

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 6)=,56434, p=,59625
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka ¢. 13.

Scheffeho test; proménna Skrob (Brambory_varianty_Hnojeni.sta)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,60444, sv=6,0000

Varianta {1} {2} {3}
C. burky 14,933 15,500 14,900
1 A 0,687901  0,998623
2 B| 0,687901 0,659412
3 C| 0998623 0659412

Pokus vysel nepriikazn€. Je zde nepatrné zvyseni Skrobnatosti u varianty B, kterd ale naopak

zaznamenala veliky pokles u primérné hlizy pod trsem. Primérna Skrobnatost se u pokusnych

variant pohybovala vrozmezi od 14,9% do 15,5%. Hnojeni digestatem ji prikazné

neovlivnilo.

5.7 Vliv variant hnojeni na strupovitost hliz

Tabulka ¢. 14.

Strupovitost Varianta A Varianta B Varianta C
stupenn 9 — 1 2,14 2,44 2,66
Pokryvnost 23,77 % 27,11 % 29,55 %

Z hlediska strupovitosti hliz byly zji§téné rozdily mezi variantami velmi malé. Rozdil mezi

pokryvnosti hliz variantou A s nejmensi strupovitosti (23,77%) a variantou C s nejvyssi

strupovitosti (29,55%) €inil pouze 5,8%, mezi variantami B a C doséhl pouze 2,4%.
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Tabulka ¢. 15. Prehledné vysledky

Siran amonny + NPK

Siran amonny + NPK +

Varianta s digestatem

(A) DAM (B) ©)
Prumérna hmotnost hliz 836,59 729,39 772,89
jednoho trsu
Primérny pocet hliz 15,6 15,8 14,1
pod trsem
Procentuelni podil 82,4% 77,1% 83,6 %
hmotnosti trznich hliz
na 1 trs z hmotnosti
celkoveé
Primérnd hmotnost 1 55,79 46,919 55,3g
hlizy
Primérny pocet trznich 9,27 8,23 8,2
hliz pod trsem
Primérny pocet 6,36 7,6 59
netrznich hliz pod trsem
Primérna hmotnost 689,39 562,59 6469
trznich hliz pod trsem
Primérna hmotnost 147,179 166,679 126,89

netrznich hliz pod trsem
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6 Diskuze

V této kapitole jsem uvedl hlavné vlastni poznatky z experimentalni ¢asti prace a porovnal je

s literaturou, a pokusil se vyjadfit vlastni nazory.

Z nasich vysledkl jsem dosel k zavéru, ze hnojeni brambor digestatem priikazné€ neovlivnilo
hmotnost hliz pod trsem V porovnani s ostatnimi dvéma béznymi variantami hnojeni
dusikatymi hnojivy. Je tudiz mozné konstatovat, ze z vynosového hlediska mize hnojeni
brambor digestatem slouzit jako nahrada hnojeni dusikatymi mineralnimi hnojivy. Potvrzuje
se tak poznatek Svobodové a kol., (2015) v jejichz pokusu varianta s hnojenim digestatem
dokonce predesla ve vynosu bézné varianty N hnojeni. Z jinych zelenin hodnotil vliv
digestatu na vynos u kedlubnu Dostal a kol., (2014) a zjistili, ze po aplikaci digestatu byla
zvySena hmotnost bulvy o 19 % proti aplikaci mocoviny. Vysledek vysvétluji tim, Ze pfi
hnojeni digestatem se krom¢ efektu dusiku prokazal i synergicky vliv dalSich Zivin

obsazenych v digestatu (P, K, Mg...) na narastu hmotnosti bulev (Van¢k a kol., 2014).

Hnojeni digestaitem v nasem pokusu prikazné neovlivnilo celkovy pocet hliz pod jednim
trsem ani pocet hliz konzumni velikosti pod jednim trsem ve srovnani s obéma kontrolnimi
variantami N hnojeni. Ani v tomto kritériu tedy nepovazuji hnojeni digestatem za nevyhodné

proti béZznému N hnojeni.

Hnojeni digestatem ani Z4dnad z obou variant N hnojeni prikazné neovlivnila Skrobnatost.
Nase vysledky tak nepotvrdily, ale ani nevyvratily poznatek Mic¢i (1988), podle kterého je

obsah suSiny a Skrobu v hlizach brambor ovliviiovan agrotechnikou hnojeni.

Z hlediska strupovitosti hliz byly zji§téné rozdily mezi variantami hnojeni velice malé. Podle
Hrusky, (1974) se strupovitost obecna se vice vyskytuje v suchych letech nez v letech
vlhkych. VSeobecné se vyskytuje na pldach chudych humusem, tedy hlavné piscitych,

Stérkovitych a vapenatych.

Rist a vyvoj bramborovych hliz vroce 2015 znac¢né ovliviiovaly extrémni povétrnostni
podminky (viz tab. Valeov). Co se tyce jarniho ndstupu, byl optimalni ale potom, bylo
zaznamenano extrémni sucho, které znemoznilo dal$i nérGst bramborovych hliz. Sucho
pretrvavalo po celou vegetaci a tak o vynosu rozhodovaly lokalni srazky, kterych bylo
v oblasti minimum. Podle Jazla, (1994), vynos hliz ovliviiuji u ranych brambor zejména

srazky v prubéhu cervence. Je zde pouze moZznost srovnani s podobnym pokusem, ktery
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publikovala Svobodova a kol., (2015). Pti tomto porovnani, kdy pokus roku 2014 obsahoval
podobné spektrum hnojiv, dopadla nejlépe varianta s digestatem co se tyce ukazatele vynosu.
Ovs$em musime respektovat skuteénost, e v roce 2014 byly na tizemi Ceské republiky odlisné

povétrnostni podminky nez v roce 2015.
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[ Zavér

Predlozena prace sestava z literarni a experimentalni ¢asti. V literarni ¢asti byl vypracovan
ptehled o problematice hnojeni brambor véetné zaméetfeni na hnojeni digestatem. Z citovanych
parametrii je ziejmé, ze pro brambory je optimalni kombinace organickych a mineralnich
hnojiv. Déle je patrné, Ze hnojeni ovliviiuje nejen vynos, ale téz nékteré ukazatele kvality hliz
vcetng jejich zdravotniho stavu.

Posledni ¢ast reSerSe je vénovana hnojeni digestatem, o jehoz vlivu na vynos a kvalitu
brambor neni poznatkii dostatek. V experimentalni ¢asti prace jsou zhodnoceny vysledky
polniho pokusu v provoznich podminkdch SENAGRO Senozaty, v némz byl sledovan vliv
jarni aplikace digestatu jako nadhrady dusikatého hnojiva na strukturu vynosu, na skrobnatost a
na strupovitost hliz, a to ve srovnani se dvéma variantami v praxi pouzivané¢ho N hnojeni.

Z pokusu jsem pied sklizni samostatné dle metodiky provedl odkopy trsti pro uréeni
vynosotvornych prvkil pro stanoveni Skrobnatosti (ve Vese Velhartice) a sdm jsem zhodnotil
strupovitost hliz. Z vysledku statistického zhodnoceni pokusnych variant (bylo provedeno na
katedfe rostlinné vyroby) jsem dospél k témto hlavnim poznatkim:

Hnojeni brambor digestatem neovlivnilo v porovnani s béznymi variantami N hnojeni
statisticky vyznamné hmotnost hliz pod trsem ani hmotnost konzumnich hliz.

Hnojeni digestatem v porovnani s kontrolnimi variantami N hnojeni prikazné neovlivnilo
primérny, celkovy pocet hliz na 1 trs ani pocet konzumnich hliz na 1 trs. Z hlediska vlivu na
primé&rnou hmotnost jedné hlizy se varianta s aplikaci digestatu pln¢ vyrovnala, pfipadné
predéila pokusné varianty minerélniho N hnojeni. Skrobnatost hliz nebyla hnojenim
digestatem ve srovnani s tradicnim N hnojenim ovlivnéna.

Zaveérem bych chtél fici, Ze pokus je pouze jednolety a jeho vysledky nelze proto zobecnovat.

Doporucuji proto pokracovat v pokusu i v dalSich letech.
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