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Vliv hnojeni na vynos brambor a agrochemické vlastnosti
pud

Souhrn

Cilem této bakalaiské prace bylo prokazat vliv hnojeni na vynos brambor ve vztahu k
agrochemickym vlastnostem ptid. Na uvod jsou zde zminény obecné charakteristiky brambor.
Nésleduje popis ptvodu brambor a vzniku tohoto nazvu. Dale problematika vhodného
stanovisté pro optimalni péstovani brambor a jejich naroky na ihrn srazek, teplotu, osvétleni a
nastin fyziologie brambor. Vynos a kvalita brambor zavisi na pfistupnosti Zivin z pady. VIiv
hnojeni je popisovan na zakladé porovnani riznych vysledkti experiment V literarnich
pramenech, znichz se potvrdil predpoklad vys§i ucinnosti mineralnich hnojiv oproti
organickym, ktera byla pro dosazeni efektivniho vynosu brambor nedostatec¢na. Také bylo
prokdzano, Zze konven¢ni osevni postupy, v kterych byla pouzita dusikata hnojiva,
vyprodukovaly vyrazné vyssi vynos hliz oproti organickym osevnim postupim, které byly
vice ohrozeny chorobami, Skidci a vystaveny riziku nedostatku zivin. Rozdily mezi
organickymi a konven¢nimi osevnimi postupy byly prokdzany ve vynosu hliz, jakoz i v
obsahu N, dusi¢nanti, Mg a P. U vSech experimentalnich pokusti se obsah N v nadzemnich
organech, hlizach a kofenech zvySoval pii zvySeni miry dusikatého hnojiva, spole¢né
s vynosem hliz brambor. Optimalni mira pro dostate¢ny vynos brambor byla pokusy uréena
jako 120 kg N ha, z diivodu nevyznamného zvyseni vynosu po dosazeni této hodnoty. Pii
dlouhodobg;jsi aplikaci hnojiv se vice zpfistupnil P a K. Aplikace organickych i minerélnich
hnojiv nevyznamné zvySuje obsah stopovych prvku. Z pokusd Vv osevnich postupech
vyplynulo, ze pidy v konvencnich osevnich postupech mohou byt vice okyselovany a v
organickych osevnich postupech pudy udrzuji pH. K ziskani piesnéjsich vysledki by bylo

vhodné provést dalsi studii.

Klic¢ova slova: brambory, minerdlni hnojiva, organicka hnojiva, obsah ptistupnych zivin, pH

pudy, vynos hliz



Effect of fertilization on yield of potatoes and agrochemical
properties of soils

Summary

The aim of this thesis was to demonstrate the effect of fertilization on potato yield and
agrochemical properties of soils. At the beginning of this study are mentioned the general
characteristics of the potato. Following the description of the origin of potatoes and
developing this designation. Further suitable habitat for optimal potato growing and their
demands on rainfall, temperature, lighting and description of physiology of potatoes. Yield
and quality of the potato depends on the availability of nutrients from the soil. Effect of
fertilization is studied by comparing different results of experiments by using literature. This
suposse of higher efficiency mineral fertilizers than organic fertilizers was confirmed,
beacause organic fertlizers for achieving the effective yield of potatoes were insufficient. Also
it was confirmed that the conventional systems, in which the application of nitrogen
fertilizers, produced significantly higher tuber yield, compared with the organic which was
more susceptible to disease, pests and exposed to the risk of lack of nutrients. Differences
between organic and conventional systems with the same seeding procedure were discovered
in the tuber yield and the concentration of N, nitrate, Mg and P. In all studied experiments for
aboveground parts, tubers and roots the content of N was increased with the application of
nitrogen fertilizer, as well as yield. The optimal rate for a sufficient yield of potatoes was
determined as 120 kg N ha™, due to further insignificant increasing of yield, after reaching
this value. When long - term fertilizers are applicated, elements P and K are more accessible.
Application of fertilizers slightly increases the concentration of trace elements. The
experiment with crop rotations showed that conventional systems can become more acidic
and soil organic systems can become more alkaline. To obtain accurate results would be

useful to perform another study.

Keywords: potatoes, mineral fertilizers, organic fertilizers, the content of available nutrients,

soil pH, yield of tubers
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1 Uvod

Tato bakalaiska prace je prispévkem k vlivu hnojeni na vynos brambor a agrochemické
vlastnosti pud. Touto problematikou se ve své praci zabyvam kvuli stale klesajici vyméie,
ktera muze byt velmi ovlivnéna pravé hnojenim a vlastnostmi puad. Brambory maji
V potravinaiském pramyslu nezastupitelnou ulohu, protoze jejich nutri¢ni hodnota je vysoka a
slouzi jako zdroj energie, a tim pozitivn¢ pusobi na lidsky organismus. Kvili mnoha

prospésnym faktorim se postupné staly soucasti naseho jidelnicku.

Brambory v zemédélském sektoru pokryvaly v roce 2015 dle CSU plochu 23 000 ha.
Odhadované plocha brambor v rdmci samozasobeni domacnosti (plochy do 1 ha) ¢inila 7 000
ha. Celkova produkce brambor doséhla 515,7 tis. tun. V roce 2015 je odhadovan pramérny

hektarovy vynos v CR na 21,77 t.

Jednim z primarnich cil je vyrovnani se v kvalité a efektivité péstovani brambor a
hlavné produkci dostate¢nych vynosi nejvyspélejsim zemim Evropy. Zakladnim prvkem pro
vysokou produkci bramborovych hliz je pravé jejich hnojeni. Vhodné zvoleny zptisob
aplikace, forma hnojiva a aplikacni davka jsou velmi dilezitymi faktory pro dosaZeni cilii

V péstovani brambor.

Z pavodnich odrud, které se dostaly do Evropy, bylo vyslechténo a stale se $lechti velké
mnozstvi novych, kvalitnich a vynosngjsich odrid. Slechti se nové odrudy, jak konzumnich,
tak pramyslovych brambor, které umoznuji efektivnéjsi a kvalitnéjsi produkci kone¢ného
vyrobku. V soucasné dobé je v Ceské republice registrovano 158 odrid brambor a stale

pribyvaji dalsi.



2 Cil prace

Cilem prace bude vyhodnotit vliv riznych hnojiv (organickych a mineralnich) na vynos
hliz brambor v odli$nych piadné - klimatickych podminkéach na zdklad¢ poznatku z literatury.

Zaroven bude posouzen vliv hnojiv na agrochemické vlastnosti ptid.



3 Literarni reSerse

3.1 Uvod do problematiky péstovani brambor

vvvvvv

misto v ro¢ni produkci (Fernie a Willmitzer, 2001). Brambor mize byt vysoce produktivni,
ale méd pomérné mélky kofenovy systém, ktery vyzaduje velky piijem zivin pro udrzeni
produktivity hliz a jejich kvality. Z toho vyplyva, ze spravné ureni aplikac¢ni davky Zivin je
pro dostateény vynos hliz brambor velmi dualezité (Alva a kol., 2011). Vyzkum ukazal, Ze
osevni postupy maji vliv na parametry, jako jsou kvalita hliz, obsah Skrobu a obsah suSiny
(Roinila a kol., 2003), stejné jako na obsah zivin u hliz (Jarvan a Edesi, 2009). Pfesto zde
hrozi, ze odlisné agronomické postupy budou mit za nasledek sniZeni obsahu mineralnich
prvka, zasadnich pro lidskou vyzivu u jedlych plodin. Jen mélo studii zkoumalo, zda zvySeni
vynosu prostiednictvim zeméd€lskych opatieni ovliviiuje obsah mineralnich prvki v hlizach
(White a kol., 2009) a celkovou kvalitu plodin (Wang a kol., 2008). Vliv sttidani plodin na
vynos hliz je jiz dostate¢né znam, ale vliv osevniho postupu na kvalitu hliz byl prostudovan v
mensi mife (Mohr a kol., 2011). Brambor je ¢asto zahrnut v 0sevnich postupech. Jako plodina
potiebuje intenzivni kultivaci pidy a vysoké davky zivin. Stéidani plodin v systému péstovani
brambor je dileZité, protoZe umoziiuje obnoveni podminek pidy po intenzivnim naruSeni
v prubéhu péstovani brambor (Grandy a kol., 2002). Efekty stiidani plodin mohou mit
vyznamny vliv na zdravotni stav pudy, i pfes produktivitu plodin b&hem ptidnich
ekologickych interakci a procestu, které se ¢asem vyskytnou (Carter a kol., 2003). Mnoho
padnich fyzikélnich, chemickych a biologickych vlastnosti je ovlivnéno nékterymi z nejvice
dilezitych hospodaiskych postupti, jako je napiiklad orba, hnojeni dusikem a kultivace
meziplodin (Sapkota a kol., 2012). Ptijem dusiku rostlinou a pidou zavisi na zakladni vyzivé,
ktera miize byt ovlivnéna mnoha faktory, jako jsou napiiklad: pfedchozi péstované plodiny,
povétrnostni podminky béhem rlstu rostlin, a produkce plodin. Z tohoto diivodu, je obtizné
vybrat vhodnou davku dusikatého hnojiva pro brambory, vzhledem k zna¢nym rozdilim mezi
naroky brambor (Zebarth a kol., 2009). Meziplodiny béhem zimy jsou dulezité pro snizeni
vyluhovani Zivin (Stark a Porter, 2005) a pro zachovani kvality pudy, zejména v ekologickych

osevnich postupech, kde se mohou objevit problémy s nedostatkem Zzivin.
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3.2 Vyznam, piivod a historie brambor

V této dobé brambory oznacené jako konzumni jsou hlavné nepostradatelnou soucasti
naSeho jidelnicku. S rstem Zivotni urovné obyvatelstva se snizuje jejich spotieba a zvysuji se
naroky na kvalitu pranim brambor, jejich dokonalym zabalenim a oznaenim, a to vCetné
uvedeni varného typu a odridy. Casem se snizuje rozsah tzv. zimniho predzasobeni, kvalitni
brambory se nakupuji v dobé, kdy se predpoklada jejich spotieba, a tim se také snizuji vysoké
ztraty pii skladovani v skladovacich prostorach. | v zimnich mésicich je trh zasoben ranymi
konzumnimi brambory z dovozu (Vokal a kol., 2003). Brambory, pochazejici z Nového svéta
jako jedna z mnoha plodin, se zpocatku setkavaly v Evropé s velkym odporem. Byly sem
dovezeny ze své mateiské zemé Jizni Ameriky, kde byly péstovany ve dvou rozdilnych
klimatickych oblastech. Prvni oblast se rozléhala piiblizné na tizemi dne$niho Peru a Bolivie,
kde byly péstovany na nahornich plosinach s nadmoiskou vyskou az 5 000 metrd. Dalsi
oblast, rozkladajici se na Uzemi dnesniho Chile, se vyznac¢ovala naopak podnebim podobnym
stiedni a severni Evropé a teplejsimi klimatickymi podminkami (Kutnar, 2005). Do Evropy se
brambory dostaly ptiblizn¢ v 16. stoleti. Jejich dlouha cesta do Starého svéta je vedena dvéma
smeéry. Jako prvni sem piivezli tuto plodinu Spanélé, kteii poprvé vyuzili bramborové hlizy
jako potravinu, konkrétné to byl Pedro Cieza de Leon (Vokél a kol., 2003). Jednalo se
cervené brambory rohlickovitého typu, které byly oznacovany Solanum andigenum. Dalsi
cesta brambor do Evropy vedla pies Anglii, §lo o druh Solanum tuberosum a dovezl je sem
Francis Drake. Evropané bohuzel tuto plodinu neuméli dlouha 1éta vyuzit pro potravinaiske
ucely a péstovali ji predevsim pro zkrasleni svych zahrad a pro jeji 1é¢ivé G¢inky. Prvni diikaz
uvafeni hlizy brambor je zaznamenan az v roce 1616 na hostiné porddané Ludvikem
tiinactym. Avsak brambory dale zustaly celkem vzacnou plodinou a v jidelnicku bohatych
méstant byly podavany pouze jako doplnek jejich stravy. K jejich rozsifeni mezi vSechny
vrstvy obyvatelstva dopomohly az nemoci, valky, neturodna léta a hladomory, v tento cas lidé
zacali konzumovat brambory jako svoji posledni nad&ji na preziti. Knam do Cech se
brambory, v té dobé nazyvané ,ceské jablko, dostaly az roku 1628, kdy je lékarnik Jiti
Agricola z Jachymova pftivezl z Némecka a serviroval je na hostin¢ poradané Jindfichem z
Kénneritz. K jejich velkému rozsiteni na tGzemi Cech doslo po roce 1770, v kterém byla velmi
malé droda, a lidé byli ptinuceni zacit péstovat brambory jako zdroj svého zivobyti. V teto
dobé nechala Marie Terezie dovéazet velké mnozZstvi brambor z Pruska. V Cechéch byly kvili
tomu nazyvény podle Branibora brambury, odkud vznikl dodnes pouzivany ndzev brambory.
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Od této chvile se brambory stavaji velmi dilezitou péstovanou plodinou v Cechach (Houba a
kol., 2007).

3.3 Stanovisté vhodné pro brambory a jejich naroky na prostredi

3.3.1 Stanovisté

Odrudy evropského bramboru patii mezi rostliny mirného pasu, nejlépe jim vyhovuje
piimofské klima s vy$$i vzdu$nou vlhkosti (Rybacek a kol., 1988). V bramboraiskych
oblastech pfevazuji lehké a promyvné pudy, v nichz dochdzi k vyplavovani zivin do
povrchovych a podzemnich vod, proto se doporucuje lokdlni pasové hnojeni pifi sézeni
brambor, které bylo i ovéfeno polnimi pokusy (Mayer a kol., 2009). V Ceské republice
rozliSujeme dv¢ zakladni oblasti, kde se intenzivné péstuji brambory. Prvni z nich je teplejsi a
urodnéj$i oblast péstovani zejména ranych konzumnich brambor v Polabské nizin¢ a na jizni
Moravé, ktera je charakteristickd nadmotskou vyskou 150 az 250 metrt, s pramérnou ro¢ni
teplotou nad 8 °C. Druha je chladngj$i oblast v pfevazné zemédé€lské vyrobni podoblasti
bramboratské s centrem péstovani na Ceskomoravské vrchoving s nadmotskou vyskou 400 az
600 metrti a primérnou ro¢ni teplotou pod 7 °C (tradi¢ni bramboraiska oblast). Hejcman a
Kunzova, 2010 uvadéji nadmoiskou vysku od 400 do 700 m. n. m., kde jsou vyssi srazky a
mirné kyselé pidy. Vybér stanovisté musime ucinit s ohledem na svahovitost, ktera je
limitujicim faktorem z hlediska vodni eroze, tudiz bychom neméli brambory umistovat na
ptilis svazité pudy; pokud se tomu nelze vyhnout musime vyuzit protierozni opatieni. Vokal a
kol. (2004) uvadgji maximalné p¥ipustnou hodnotu sklonu pozemku 8 °. V Ceské republice
nejvice vyhovuje teplotnim a sraZkovym pozadavkim klimaticky region mirné teply, vlhky,
S primérnou ro¢ni teplotou 6 az - 7 °C a primérnym Uhrnem ro¢nich srazek 650 az 750
(Vokal a kol., 2003).

Na sloZeni a obsahu vzduchu v piadé zavisi rust kotend, jelikoz brambor vyzaduje kyprou a
provzdusnénou pudu. Typickymi bramboraiskymi pldami jsou pidy lehké az stfedni
S propustnou spodinou. Pidy maji pfiznivéj§i podminky, kdyz vyhovuji pozadavkim
kotenoveého systému bramboru na vzduch a dokdzou do urcité miry vyrovnavat kolisani
mnozstvi pudni vlahy. Také proto jsou nejvhodnéjsi pidy humoézni (s obsahem humusu vice
nez 2 %), piscitohlinité s propustnou spodinou, s pH v rozmezi 5,5 az 6,5 a zasobou Zivin
blizkou optimu, pfiblizné v t&chto hladinach: fosfor 80 az 110 mg.kg? ptdy, draslik 200 az
300 mg.kg? pidy a draslik 160 az 230 mg.kg™ pudy. Bramboram nejlépe vyhovuje kysela
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pudni reakce, protoze v zasaditych ptidach vristd nebezpeci vyskytu strupovitosti a klesa
vynos. Baier a Baierova (1985) uvadéji optimalni pH pro brambory 4,7 az 6,2. Hruska a kol.
(1974) a Divis$ a kol., 2011 se shoduji, ze brambory nejlépe rostou pii pH 5,5 az 6,5. Podle
Rybacka a kol. (1988) je mozné celkové rozpéti pudni reakce pH 4 az 8. PisCitad puda je
vhodna pro péstovani brambor teprve, kdyz obsahuje 8 az 10 % jilnatych castic a humusu.
Daéle hlinitopis¢ité ptidy s obsahem 10 az 20 % jilnatych Castic se hodi pro péstovani vice,
kdyz jsou hlubsi a vespod vlh¢i. Nakonec tézké pludy jsou vhodné méné, jestlize jsou

uléhavé;jsi, t€zsi a mokiejsi.

Tab. ¢. 1: Vliv druhu pidy a spodiny na vynos hliz (v tundch na hektar) v roce 1965
(Hruska a kol., 1974)

Spodina

. Propustna Nepropustna
Stanovisté

Druh pidy
Lehka | Stfedni | Tézka | Lehka | Stfedni | Tézka

Havlicktv Brod | 17,88 | 15,64 | 11,13 | 12,03 | 10,50 | 7,73
Blansko 11,20 | 11,55 | 7,20 | 6,00 4,50 3,80

Tab. €. 2: Vlastnosti skupin pud

' Oznaceni pudniho Obsah jilnatych
Skupina pad .
druhu castic v %
Piscity 0-10
Lehké
Hlinitopiscity 10-20
Pis¢itohlinity 20-30
Stredni o
Hlinity 30-40
Jilovitohlinity 45 - 60
Tezké jilovity 60 — 75
jil nad 75

Jak vyplyvéa z udaju v tabulkach ¢. 1 a 2 pudy pro brambory jsou piiznivéjsi, ¢im vice
vyhovuji pozadavkim podzemnich ¢asti rostlin na vzduch a Iépe dovedou vyrovnévat kolisani

pudni vlahy.
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Tab. ¢. 3: Vliv druhu pidy na vynos hliz (Klapp, 1930)

Vynos celkem VIhky rok a vihka Suchy rok a sucha
poloha poloha

Druh pidy % Poradi % Potadi % Potadi
Lehka piscita 99,2 4 102,7 4 96,9 3
Stiedni piscita 121,4 1 125,4 1 115,1 1
Btidlicova 108,5 3 117,5 2 95,7 4
Seda stérkovita 94,1 5 98,1 5 87,7 7
Stfedni hlinita 109,4 2 109,8 3 109,1 2
Tézka jilovita 92,1 6 91,1 6 92,9 5
Tézka vapenita 88,8 7 85,7 7 89,7 6

Z tabulky ¢. 3 vyplyva, ze nejvyssi vynosy byly zaznamenany na stiedni pis¢ité pude¢ a
nejvyrovnanéjs$i na stfedni hlinité pid€. Nejvyssich vynost hliz bylo u nas dosazeno
v provoznich podminkach na nezavlazovanych plochach v hadmoiské vysce 450 az 550 metrt
(Rybacek a kol., 1988). Nejlepsi sadbu nabizeji sadbové oblasti v nadmotiské vysce nad 600
metri (Hruska, 1962). Kamenitost souvisi s poskozenim hliz, proto se dnes pouZziva pro
brambory technologie v hribcich bez kament. Orientacni limitni hmotnost kameni vétsich
nez 35 mm v orni¢ni vrstvé do hloubky 100 mm 10 t ha (Vokal a kol., 2003). Vysoké
mnozstvi nitratového dusiku v pidé v raném obdobi vegetace pfedstavuje na promyvné pade

vysoké riziko znecisténi povrchovych a podzemnich vod nitraty (Mayer a kol., 2009).

3.3.2 Naroky brambor na klimatické podminky

3.3.2.1 Srazky a vliha

Ptijem N plodinou je ovlivnén teplotou, slunecnim zarenim a vodou (van Evert a kol.,
2012). Brambor je povazovan za plodinu citlivou na sucho (Schafleitner a kol., 2007).
Nadmérna vlhkost a teplé pocasi béhem rtustového obdobi mohou zvysit nutriéni ptijem hliz
(Jiao a kol., 2013). Literatura naznacuje, ze Ubytek dusiku je vyssi, pokud zavlaZzovani nebo
pidni vlhkost dosahuje témer 100 % vodni kapacity pudy (Dalla Costa a kol., 1997).
V ptipadé¢ studie Ruza kol., 2013 by se to potvrdilo, pokud by byla zahrnuta celkovd hmota
(hlizy a listi1). Nejmensi potiebu vlahy ma brambor pii kliceni, nejvyssi pak pii riistu naté a

hliz (Rybacek a kol., 1988). Pocasi ma obrovsky dopad na vynos a kvalitu u osevnich postupii
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a stfidani plodin. Pokud se Kklimatické podminky b&éhem obdobi péstovani brambor blizi
optimu v konkrétni oblasti, brambory vyuzivaji zZiviny efektivngji (Tein a kol., 2014).
Brambor ma stfedn¢ velké naroky na vodu, ale citlivé reaguje na rozd¢€leni srazek. Nedostatek
srazek od sazeni po vzejiti pasobi piiznive, naopak od zacatku tvorby poupat az po intenzivni
rast hliz ma za nasledek u vSech odriid nedostatek pudni vlahy. Zavlaha v prvni poloving
vegetacni doby ovlivituje rist naté, poté pocet hliz a ve druhé poloviné hmotnost a rust hliz
(Vokal a kol., 2003). Na vynos hliz u velmi ranych odriid maji nejvétsi vliv srazky v ervnu, u
ranych odrid v ¢ervenci, u polopozdnich a poloranych v ¢ervenci a srpnu a u pozdnich odrad
v Cervenci, srpnu a zafi. Pfi nedostatku srazek trpi brambory fyziologickymi poruchami
(Rybacek a kol., 1988). Vydatné srazky v 1ét¢ vyrazné podporuji vyssi vyluhovani a ztraty P a
N (Neumann a kol., 2012). Povétrnostni podminky hraji dileZitou roli pfi produkci brambor.
Van Oort a kol. (2012) zkoumali, jaké extrémy maji nejvétsi dopad na vynosy brambor a
zjistili, ze nejvyznamngj$im faktorem je nadmérna vlhkost v prubéhu ristové periody, coz
snizuje vynos. Tento experiment také ukazal, Ze nejvétsi vliv na vynosy brambor mély silné
srazky v obdobi ristu. Vynosy Vv roce 2010 byly vyrazné niz8i nez v obdobi dalSich dvou
experimentélnich let, s vyjimkou organického osevniho postupu M, ktery byl disledkem
silnych destd v obdobi ristu a nadmérnych teplot (Tein a kol., 2014). Davka dusikatych
hnojiv a nadmérné mnozstvi vody mize rusit vzajemné ucinky na vynos plodin (Ferreira a
Carr, 2002). Ale pokud se zde vyskytuji problémy s nedostatkem vody, tak by mélo byt
zvazeno zavlazovani, z divodu negativniho vlivu nedostatku vody na ptijem zivin rostlinou.
Jestlize povétrnostni podminky v obdobi rdstu rostlin se blizi dlouhodobému priméru
(optimalni) dosahneme vyssich vynost brambor v dasledku vhodné interakce mezi
povétrnostnimi podminkami a zivinami, které jsou rostlinam piistupné. Korelace davky
hnojiva zavisi na meteorologickych podminkach v pribéhu vegetacniho obdobi (Darwish a
kol. 2003; Kumar a kol., 2007; Fontes a kol., 2010). Maximum doporucené davky N je velmi
zavislé na mistni pidé a klimatickych podminkach (Srek a kol., 2010).

3.3.2.2 Teplota

Brambory jsou dale citlivé také na teplotu a jeji zmény. Klicky zacinaji rist v pade pti
teploté¢ 8 az 10° C, rGst nat¢ se zastavuje pii 5 az 6 °C, stejn¢ také nad 30 °C a pii
dlouhodobéjsim poklesu teplot pod -1 az -1,5 °C zmrzne. Pii teploté 45 °C hlizy odumiraji.
Optimalni teplota pro rust hliz je okolo 20 °C ve dne a 14 °C v noci (Vokal a kol., 2003).
Podobného nazoru je i Rybacek a kol. (1988), ktefi uvadéji optimalni teplotu pro rust hliz
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17 °C. Takeé Dréb a kol. (1956) poznamenavaji, Ze optimum teploty pudy dosahuje rozmezi
15 az 17 °C a teploty ovzdusi 25 °C. Pti pudni teploté 26 °C se rist zastavuje (Rybacek a kol.,
1988). Pii nizkych teplotach tvorbu hliz vyvolava teplota, pii vys$Sich potom délka dne.
Srazky, oblacnost a teplota ovliviiuji vzduSnou vlhkost. V nasich bramboraiskych oblastech
dosahuje primérnd vzdusna vlhkost okolo 70 %. Brambory jsou vysoce nutriéné¢ narocné
plodiny. Z tohoto divodu obsah zivin u hliz ptimo souvisi s dostupnosti Zivin a pfijmem,
ktery je ovlivnén povétrnostnimi podminkami. Silny vliv ma prubéh povétrnostnich podminek
zejména na vynos hliz. Cim je ptida vice provzdusnéna, tim rychleji se ohfiva, aviak puady
s vysokym obsahem vody se ohiivaji pomalu. V prubéhu vegetace je potieba, aby ptdni
teploty byly nizsi nez teploty ovzdusi (Rybacek a kol., 1988). Naroky brambor na vyuziti
zivin, hlavn¢ dusikatych hnojiv, béhem vegetacniho obdobi jsou nerovnomérné. Béhem
vyvoje piijimaji brambory jen malé mnozstvi dusiku, piiblizné do 20 kg.ha*, naopak v obdobi
kvétu je piijato vice nez 80 % veSkerého dusiku. K zajisténi optimalni zasoby dusikem musi
byt dusik v dostate¢ném mnozstvi k dispozici rostlinam v horni vrstvé pudy Vv dobé jeho

nejveétsi spotieby (Mayer a kol., 2009).

3.3.2.3 Osvétleni

U predklicovani bramborovych hliz na svétle kratky osmihodinovy den piisobi ptiznivé
na rist klicki, naopak dlouhy Sestnactihodinovy den a nepfetrzZité osvétleni jej brzdi (Hruska
a kol., 1974). Minimalni intenzita osvétleni je 800 luxt. Kratky den podporuje a urychluje
nasazeni hliz (Kopetz a Steinbeck, 1954). Nejvyssi vynos sklizné byl u pozdnich odrad pii
osmihodinovém dni, u poloranych a ranych pti dvanactihodinovém dni. U del$iho dne pak

vynos sklizné klesal (Rybacek a kol., 1988).

3.4 Osevni postupy a jejich vliv na kvalitu brambor (Solanum tuberosum
L.) a vlastnosti pidy

Péstovani brambor po sobé v osevnim postupu je zcela vyloucené, nejen zZe se nam snizi
vynosy, ale musime chranit brambory pied karanténnimi Skodlivymi Ciniteli, jako jsou
had’atko bramborové, bakterialni krouzkovitost nebo rakovina brambor. Nejvyhodnéji se
projevilo zastoupeni brambor dvaceti péti procenty v osevnim sledu pii opakovaném zafazeni
brambor na stejném pozemku po Etyfech letech. Pfi vétSim procentudlnim zastoupeni 50 az 75
byla zjisténa vyrazna vynosova deprese (Vokal a kol., 2003). Tein a kol., 2014 ve své studii

vyhodnotili, jak rizné osevni postupy hospodateni ovlivnily vynosy hliz a jejich kvalitu,
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obsah N, NOs, P, K, Ca, Mg, obsah susiny a Skrobu u brambor, stejné také vliv péstovani
brambor v ramci stéidani plodin v riznych osevnich postupech na kvalitu pady (pH, Not,
Corg., rostlinam ptistupny obsah P, K, Ca a Mg). Tein a kol., 2014 ziskali data za obdobi 2009
- 2011 po dobu 3 let aplikovani osevnich postupt. Experiment Tein a kol., 2014 byl proveden
v Estonsku v Sesti ruznych osevnich postupech, ve form& dvou organickych a &ty
konvenc¢nich. U obou osevnich postupti konven¢niho zemédélstvi byly pouzity meziplodiny
(M) k organickému zelenému hnojeni. Ve druhém organickém osevnim postupu byl také
pfidan plné kompostovany chlévsky hndj (CHH) v davce 40 t ha' jako hnojivo. Ctyfi
konven¢ni osevni postupy se lisily v mnozstvi aplikovanych minerélnich hnojiv a skladaly se
z nésledujicich osevnich postupti: NOPOKO (kontrola), NsoP25Kgs, N1ooP25Kgs, nebo
N1s0P25Kgs. Autofi uvadéji predpoklad, ze (1) rtizné osevni postupy vyrazné ovliviuji kvalitu
hliz, protoze mnozstvi zivin pouzivané v osevnich postupech je jiné a ze (2) brambory, jako
soucast stfidani plodin v osevnich postupech vyznamné ovliviuji kvalitu ptidy béhem ptijmu

a vyuzivani zivin.

Puda z experimentalniho pole byla ur¢ena jako luvizol podle svétové Klasifikace WRB
(FAO, 2006) a piscita struktura ptdy s vrstvou humusu 20 - 30 cm (Reintam a Kdster, 2006).
Celkem obsahovalo jedno pole 120 parcel. V obou organickych osevnich postupech pro
organické zelené hnojeni byly pouzity meziplodiny. Ve druhém organickém osevnim postupu
byl pfidan na podzim (2009) plné¢ kompostovany chlévsky hntj, pfipadné na jate (2010 -
2011) v mnozstvi 40 t ha. V priiméru kompostovana statkova hnojiva obsahovala celkem 9.7
g kg® N, 46 g kg'P, 8.6 g kg' K, 138 g kg C a 44,8 % susiny. Ctyii konvenéni osevni
postupy se lisily v aplikaci mineralnich dusikatych hnojiv. Konven¢ni kontrolni osevni postup
(NO) neobsahoval zadna ptidana hnojiva. Dalsi tfi osevni postupy zahrnovaly odlisné davky
pfidanych hnojiv (50, 100, a 150 kg N ha, v daném potadi). Viechny mineraln& hnojené
osevni postupy obsahovaly NPK hnojiva pfidana pti vysadbé v poméru 20:25:95 kg ha™.
Jedna nebo dvé davky N navic byly pfidany béhem riistu (Nso = 30 kg ha, N1go = 60 + 20 kg
ha a N1so = 90 + 40 kg ha*) (Tein a kol., 2014).

Celkové vynosy brambor zistaly méné vyrazné nez v roce 2010 v porovnani s roky
2009 a 2011. Hlavnim divodem mnohem mens$ich vynosi v roce 2010 nez ve zbylych dvou
letech mohly byt extrémni povétrnostni podminky béhem vegetaéniho obdobi. Vyznamné
vys§i vynosy byly ziskdny z konvenénich osevnich postupt, v kterych mineralni dusikata

hnojiva byla aplikovana v davkach 50 - 150 kg N ha®. Stejny vysledek byl nalezen pii
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srovnani kontrolniho osevniho postupu a obou organickych osevnich postupu, kde rozdily ve
vynosu hliz nebyly vyznamné. Vynos hliz byl vyrazné ovlivnén rokem, osevnim sledem,
hospodatenim a jejich interakcemi. Obsahy N a dusi¢nand u hliz byly vyznamné ovlivnény
vsemi faktory. Konvenéni osevni postupy S vyssimi vstupy mineralnich dusikatych hnojiv
doséahly v hlizach brambor vyssiho obsahu N a NOsz. V roce 2010 a 2011, obsahy dusi¢nant u
hliz byly ptiblizné dvakrat vyssi nez v roce 2009. Obsahy P v hliz&ch byly vétSinou ovlivnény
osevnim postupem a byly v pruméru vyssi v organickych a kontrolnich osevnich postupech.
Interakce mezi experimentalnim rokem a osevnim postupem méla vyznamny tcinek na obsah
P. Na rozdil od obsahu P, obsah K v hlizach byl vyznamné ovlivnén pouze experimentalnim
rokem. Posledni dv¢ 1éta méla vyznamné vyssi obsah K v hlizach nez v roce 2009. Obsah Mg
u hliz byl vyznamné ovlivnén vSemi faktory a vpraméru byl vys$si v kontrolnich
(nehnojenych) a organickych osevnich postupech. Obsah Ca, stejné tak i obsah suSiny a
Skrobu byly vyznamné ovlivnény experimentalnim rokem a interakci roku s osevnimi
postupy. Skrob a obsah susiny u hliz byli vétsinou vyznamné vy3si v roce 2009 a 2011.
Obsahy Ca byly vyznamné vyssi v roce 2010 a 2011. Pidni pH se po péstovani brambor v
pruméru vyrazné snizilo v konvenénim osevnim postupu, v kterém byla pouzita davka N 100
kg ha. V obou organickych osevnich postupech se pH po péstovani brambor nevyznamné
zvysilo a v jinych konvenénich osevnich postupech se nevyznamné snizilo. Koncentrace pH
pady po kultivaci brambor byly nevyznamné vyssi v organickych osevnich postupech. Ptudni
obsah Corg. vyrazné vzrostl po péstovani brambor v ekologickém osevnim postupu, ve kterém
byl aplikovan chlévsky hntij a v konvenénim osevnim postupu s davkou 100 kg N ha™.
Kromé toho obsah Cog vV pidé v organickém osevnim postupu M+CHH se mirné zvysil,
stejné jako U osevniho postupu, ve kterém bylo aplikovano mnozstvi dusiku 50 kg N ha. Po
kultivaci brambor se pudni Corg. ve dvou konvenénich osevnich postupech snizil.
V konven¢énim osevnim postupu tento pokles nebyl vyznamny, na rozdil od konvenéniho, ve
kterém bylo aplikovano mnozstvi dusiku 150 kg N ha?. V priméru nejvyssi nevyrazné
obsahy Corg. byly naméfeny pied péstovanim brambor v obou organickych osevnich
postupech a v konven¢nim osevnim postupu s nejvy$sim mnozstvim aplikovaného dusiku. V
pruméru obsah Nt V ptidé se po péstovani brambor v kontrolnim osevnim postupu vyrazné
snizil stejné jako vV konvenénim osevnim postupu, ve kterém byla davka dusiku 50 kg N ha™.
V ostatnich osevnich postupech, davky Nt Vv pudé zistaly stejné jako pied péstovani
brambor. V priméru nejvyssi nevyrazné obsahy Nit byly naméteny pred a po péstovani
brambor v obou organickych osevnich postupech a v konven¢nim osevnim postupu, ve

kterém bylo aplikovano mnozstvi dusiku 150 kg ha™
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V priméru rostliné piistupny obsah P v pid¢ vyrazné vzrostl po sklizni brambor v
kontrolnim osevnim postupu, v ekologickych osevnich postupech, kde se vyuziva statkovych
hnojiv a v konvenénim osevnim postupu s aplikovanou mirou dusiku 100 kg ha™. Nevyrazny
narust byl také naméten v konvenénich osevnich postupech, ve kterych mnozstvi dusiku bylo
50 a 150 kg ha™. V organickém osevnim postupu M byl zaznamenan mirny nevyrazny pokles
ptistupného P. Obsah rostlinam ptistupného P byl nejvyssi pied a po péstovani brambor v
kontrolnim konven¢nim osevnim postupu (nehnojeném) a v osevnich postupech, ve kterych
byly pouzity nizké a primérné miry dusikatych hnojiv. Obsah rostlinam pfistupného K v padé
se snizil po kultivaci brambor u vSech osevnich postupti, ale snizeni bylo statisticky
vyznamné pouze u organického M, kontrolniho, N1ooP25Kos @ NisoP25Kgs 0sevniho postupu.
Pied kultivaci brambor primérny obsah pfistupného K byl nevyrazné vyssi v osevnich
postupech, kde bylo pouzito 50 a 100 kg ha®. V porovnani sobsahem K pied kultivaci
brambor, obsahy K byly také nevyrazné vyssi po kultivaci brambor, v osevnich postupech,
kde bylo aplikovana mira dusiku 50 a 100 kg ha* do organickéno M+CHH osevnim postupu.
Mezi osevnimi postupy primérné obsahy rostlinam pfistupného Ca pied a po péstovani
brambor dosahovaly statisticky nevyznamnych rozdili. Nevyrazné zvyseni obsahu Ca bylo
naméfeno v organickych osevnich postupech po péstovani brambor a snizeni obsahu Ca bylo
zaznamenano v konvenénich osevnich postupech po kultivaci brambor. V priméru obsah
rostlinam pfistupného Mg Vv pidé se vyrazné snizil po péstovani brambor v kontrolnim
osevnim postupu a v konven¢nim osevnim postupu, ve kterém byl pouzit dusik v davce 150
kg ha. V organickém osevnim postupu M+CHH piidni obsah Mg zistal stejny pied i po
péstovani brambor, ale v jinych osevnich postupech se zde objevil nevyrazny pokles obsahu
Mg (Tein a kol., 2014).

3.5 Fyziologie vyzZivy brambor

Hlizy jsou jedinym vyuzitelnym orgdnem trsu brambor. Jejich vnitini a vnéjsi kvalita
a hodnota jsou tudiz rozhodujici pro vSechny uzitkové sméry. Hodnota bramborovych hliz je
dana predev§im jejich chemickym sloZenim, které znich vytvaii surovinu a potravinu.
Naptiklad nadbytek vapnéni sniZzuje vynos brambor, naopak jeho nedostatek zplsobuje
poskozeni hliz (Vokal a kol., 2003). Brambory maji v zelenych organech vyssi koncentraci
vSech zivin neZ jednod€lozné rostliny (tabulka ¢. 6). Maji také vysokou sorpéni schopnost

poutat ziviny (Baier a Baierova, 1985).
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Tab. ¢. 6: Stiredni koncentrace Zivin u brambor v procentech v susiné je

(Baier, 1985):

nasledujici

Analyzovana ¢ast N P K Na Ca Mg
Nat’ pfti kveteni 458% | 0,36 % 5,01 % 0,05 % 2,20 % 0,61 %
Hlizy pti sklizni | 1,78% | 0,22 % 1,98 % 0,01 % 0,11 % 0,13 %
Nat’ pti sklizni 220% |0,14% 2,35% 0,05 % 2,74 % 0,60 %

Tab. €. 7: Prijem Zivin nadzemni biomasou (v

brambor (Sine, 1979):

. . .| Zatitek | Zacitek | Konec | Zluta
Odnozovani i . N
sloupkovani | metani kvétu zralost
Zivina Kvéten Cerven | Cervenec | Srpen Zafi
N 16 69 143 180 200
P 2 10 19 26 31
K 13 91 183 257 274

kg. ha') béhem vegetace u pozdnich

K optimalnimu prostfedi trsu brambor patii kypré, provzdu$néna, biologicky aktivni

puda. Malo vykonny kofenovy systém potiebuje mnoho kysliku, a pokud je tieba i

rovnomérné zasobeni vodou. Velky vyznam tu maji jak organicka, tak i mineralni hnojiva

(Rybacek a kol., 1988). Vedle vnéjsich podminek ma na vyzivu brambor vliv vlastni ptijmova

kapacita rostlin, konkrétné intenzita pfijmu zivin a celkové mnozstvi pfijatych zivin. Rostlina

bramboru piijima ziviny témet po celou dobu své vegetace, ale s nejvétsi intenzitou kolem
stadia kveteni (tabulka ¢&. 7) (Cepl, 2005). Primérné hodnoty odbéru Zivin na 10 t hliz spolu s
nadzemni ¢asti a kofeny jsou nasledujici: 40 — 50 kg N, 8,8 kg P, 70 kg K, 22 kg Ca a 8,4 kg

Mg (Mayer a kol., 2009). Z hlavnich mineralnich zivin N, P, K ma nejvétsi vliv na fyziologii

rostlin brambor dusik, coz se projevuje pozdéji v jejich rtistu a vyvoji (Rybacek a kol., 1988).
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3.5.1 Dusik

Dusik je nejvyznamnéj$i zivina, patii k zédkladnim stavebnim prvkim, z kterych se
tvoii bilkoviny a dale je také vyznamnou slozkou chlorofylu (Vokal a kol., 2003). Je nezbytny
pro rostlinou vyzivu a brambory jsou na N velmi citlivé. Rist spole¢né s vyvojem a vynosem
jsou pfimo a nepfimo ovliviiované asimilaci, pfijmem a transportem (Hu, 2002). Krass a
Marschner (1982) stanovili, ze davka dusiku je jeden z enviromentalnich faktort ovliviiujici
tvorbu hliz. Také velmi vyrazné€ ovliviiuje produktivitu porostu, zejména rozvoj listové
plochy, a tim i celkovy vykon asimilace v pfepo¢tu na trs (Rybacek a kol., 1988). Vysledky
experimentu potvrdily, Ze aplikace dusiku zvySuje obsah N v nadzemnich ¢astech, hlizach a
kofenech brambor. VVynos brambor se zvysuje se zvySujici se davkou aplikovaného dusiku
(Jiao a kol., 2013). Dyson a Watson (1971) zjistili, ze vynos brambor je velmi ovliviiovan
dusikem. Na jedné strané N ovliviluje velikost a rust listové plochy a zvySuje fotosyntetickou
oblast. Na druhé strané stonky a listy v nizkych partiich odumiraji v pfedstihu, kvili
vzajemnému stinéni (Jiao a kol., 2013). Fotosynteticky aktivni plocha rostlin mé velky
vyznam pro urodu brambor a u vysadby brambor muze byt vyjadiena jako listova pokryvnost
na jednotku plochy. V pruméru za Ctyfi 1éta experimentu byla zvySena mira aplikovaného
dusikatého hnojiva az na N150. Dalsi zvySeni dusikaté aplikace nad N150 nezpisobilo
vyznamné zmény u listové pokryvnosti na jednotku plochy ani v poc¢tu hliz. Obsah dusiku v
listech zna¢né vzrostl s davkou dusikatého hnojiva vyssi nez N120 také v experimentu Jiao a
kol., 2013. Podle vysledkt analyzy je mnozstvi listové hmoty brambor ovlivnéno piedevs§im
davkou dusikatych hnojiv. Listova plocha je rovnéz dilezitym zdrojem Zivin. Vynos hliz je
spojeny s mnozstvim zivin nezbytnych pro produkei listd. Obsah dusiku v hlizach brambor
ptesahoval hodnotu 1,09 % u varianty hnojené pouze fosforem a draslikem a u varianty N120
ptesahoval hodnotu 1,53 %. Obsah dusiku v listové plose byl dvakrat tak vyssi, nez v hlizach
a neustale se zvySoval S vy$si mirou aplikace dusikatého hnojiva (N150 — 210) (Ruza a kol.,
2013). Wang (1994) zjistil, ze zvySenim aplikace dusiku vylepSime stav listové plochy,
dosahneme rychlejsiho ristu stonkt a listt, asimilace a rostouci tvorby hliz. Hnojenim
dusikem je také zvySovan jeho pfijem a transport spole¢n¢ s fosforem a draslikem (Jiao a kol.,
2013). Zhang a kol. (2003) zaznamenali blizky vztah mezi piijmem dusiku, vegetativnim
ristem a rustem hliz brambor. Potieba dusiku rostlinou je ovlivnéna podminkami rastu a
snadnym pohybem dusiku v rostling. Jakmile je vytvofena hliza, velka ¢ast dusiku je
transportovana pro dal$i utvareni hlizy a ulozena do zasoby. Yang a kol. (2011) se domnivaji,

ze hlavni role dusikatych hnojiv spoc¢iva v podpoie tvorby susiny ve stoncich rostlin. Oparka
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a kol. (1987) predpokladaji, Zze vysoka davka dusiku mize zapficinit zpomaleni procest
nasazovani a utvareni hliz, coz zpusobi nahromadéni asimila¢nich produkti v hlize, a tedy
snizi urodu brambor. Nékteré studie také objevily, Ze hnojeni dusikem muze efektivné
ovlivnit tvorbu susiny V riznych rostlinnych organech v riznych periodach a také ze efekty
dusikatého hnojeni na pocet hliz se 1isi, jestlize se 1i8i i piijem dusiku do pidy (Zheng a kol.
2009). P¥ijem a vyuziti dusiku souvisi s trovni dusikatého hnojeni. Uroven dusiku v padé je
také dulezity faktor ovliviujici rast a vyvoj brambor. Dusikaté hnojeni je povazovano za
hlavni faktor ovliviiujici Grodu brambor. Nicméné vysokd aplikace, avSak nizké vyuziti
dusikatych hnojiv je velkym problémem v zemédé€lské produkci (Zhao 2003, Sun a kol.,
2006) a caste¢né i v produkci brambor (Darwish a kol., 2003). Nadbytek dusiku zptsobuje, Ze
jsou trsy zelené, vytahlé, nachylné k poléhani, citlivé k chladu i suchu. V piili§ hustych
porostech miize dojit k pfed¢asnému rozklesnuti trsti. Vyssi davka dusiku ma za nasledek
tvorbu suSiny ve stoncich a fapikach na ukor listi. ZvySena davka naopak ptisobi pfizniveé na
vynos prodlouzenim vegeta¢ni doby a tim umoznuje zapojeni listové plochy do produkéniho
procesu. Jestlize asimilani organy sta¢i vyrovnat sniZzenou produktivitu zvétSenim jejich
plochy, pak je moZzné pii aplikaci velkych davek dusiku dosdhnout vétsiho vynosu. U
nedostatku dusiku je omezen rast listd, listy jsou bledé zelené, se snizenym obsahem

chlorofylu (Jiao a kol., 2013).

3.5.2 Fosfor

Fosfor je rostlinami p¥ijiman ve formé H,PO4™ a HPO4% (Vanék a kol., 2007). Ptijem P
v pud¢ zavisi na pidni reakci, kdy optimum je v rozmezi 55 - 6,5 a pfi vy$sim obsahu
organickych latek se snizuje objem chemicky vazaného fosforu (Cepl a kol., 2012; Kasal a
kol., 2010). Metabolismus a pfijem fosforu vyrazné ovlivitluje fotosyntéza. Hlavni
fyziologicka funkce fosforu spociva v pfenosu energie, kdy prostfednictvim
adenosintrifosfatu probihd vétSina metabolickych procesti v bunice (Rybacek a kol., 1988).
Optimalni zasoba P v pidé by se méla pohybovat v rozmezi 80 — 115 mg.kg? (Vokal a kol.,
2004).
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3.5.3 Draslik

Draslik je rostlinami piijiman ve formé K*. Svym vlivem ovliviluje zékladni funkce
rostliny (obsah Skrobu, transport latek, hospodafeni s vodou apod.) (Vokal a kol., 2004).
Draslik také vyznamné ovlivituje fotosyntézu, osmoticky tlak a je dulezitym aktivatorem
enzymu (Vangk a kol., 2012). Optimum K v pid¢ by se na stiedni piidé mélo pohybovat
okolo 170 - 310 mg.kg™. Pii zajisténi zasoby K v padé vyssi nez 350 mg.kg™? je mozné
draselného hnojeni pro brambory vypustit (Vokal a kol., 2004). Primérny obsah piistupného
K v zemédélské padé CR &ini podle vysledkt posledniho ukonéeného cyklu (2005 - 2010)
238 mg.kg?, v orné padé 239 mg.kg? (Klement a kol., 2012). Draslik se vyskytuje v pidé
pfedev§im v anorganickych sloucenindch, tudiz celkové mmnozstvi K v organické hmoté
v ornici dosahuje hodnot nékolika desitek kg K ha® (Vané&k a kol., 2012). Obsah drasliku v
hlizach byl podobny u obou odriid brambor nezavisle na meteorologickych podminkach v
kazdém roce a na davce dusiku. Nicméné byla pozorovana tendence k nevyznamnému
poklesu obsahu drasliku v hlizach, pokud byly aplikovany vyssi davky dusiku (N150 - N210).
Blizkd korelace mezi obsahem drasliku v hlizach a mirou dusikatého hnojiva nebyla
prokédzéna. Obsah drasliku v listech byl 2,5 az 3 krat vyssi v porovnani s obsahem v hliz&ch.
Obsah drasliku v listovi byl vice ovliviiovan povétrnostnimi podminkami v obdobi vegetace
(Ruza a kol., 2013).

3.5.4 Vapnik

Vapnik rostliny pfijimaji ve formé Ca®" pasivné kofenovymi $pi¢kami. Pifjem Ca
brambory je pomémé vysoky (2,2 kg Ca/t hliz). Funkce vapniku v rostling spociva ve
stabilizaci bunéénych stén a membran, pfi ristu kofeni a tvorbé kotfenového vlaseni.
Brambordm vyhovuje kyseld puadni reakce s pH 5,5 — 6,5. Vapniku spotiebovavaji béhem
vegetace zna¢né mnozstvi (Kasal a kol., 2010). Primérny obsah ptistupného Ca v zemédélské
padé CR ¢&ini podle vysledk posledniho ukonéeného cyklu (2005 - 2010) 2834 mg.kg?,
v orné pudé 2999 mg.kg* (Klement a kol., 2012).

3.5.5 Hoidik

Hoi¢ik ptijimaji rostliny ve formé Mg?*. Piistupnost Mg vyrazné ovliviiuje K, ktery je
vuci Mg siln¢ antagonisticky (Vokal a kol., 2004). Hoic¢ik v rostlinach je hlavni slozkou
chlorofylu, aktivator enzymt a syntézy bilkovin (Vokal a kol., 2000). Pudy obsahuji v
praiméru 0,4 — 0,6 % hoiciku, na dolomitech az 10 %. Lehké, pisCité a raselinné pady S

nizkym pH vykazuji velmi nizky obsah Mg. Optimalni zasoba Mg ve stfedni pud¢ je 160 —
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265 mg.kg™* (Vandk a kol., 2007). Pramémy obsah piistupného Mg v zemédélské ptidé CR
¢ini podle vysledkii posledniho ukonéeného cyklu (2005 - 2010) 189 mg.kg™ a v orné pide
185 mg.kg™ (Klement a kol., 2012).

3.6 Hnojeni brambor

Dlouhodoba aplikace hnojiv ma velky vliv na n¢které dulezité vlastnosti pudy a zvySuje
pristupnost mikroprvku rostlinam (Wei a kol., 2006). Po aplikaci organickych a mineralnich
hnojiv dochazi ke zméné fyzikalnich vlastnosti pudy (Marinari a kol., 2000). Hnojenim se
zvySuje obsah organické hmoty v pid¢ a pristupnost P, ale snizuje pidni pH. Kotodziejczyk,
2014 tvrdi, Ze hnojeni pisobi na zvySeni vynosu brambor o 66 — 140 %. Vliv hnojeni na
kvalitu hliz se prokazal zejména u ranych odrtid, kde bylo zjist€no az o 7 % vys$si poSkozeni
duzniny. U variant s niz§imi davkami Zivin se projevila i snizend odolnost vié¢i vnitinimu
poskozeni hliz a mechanickému =zatizeni (Mayer a kol., 2009). Hnojeni v pokusném
experimentu Srek a kol., 2010 mé&lo vyznamny efekt na piijem N, K, Ca, Mg a S, stejné také
na piijem Cu, Fe, Ni a Zn, nikoliv vSak na As, Cd, Cr, Mn a Pb. Wei a kol., 2006 tvrdi, Ze
pristupnost Zn a Fe je vy$si u hnojenych variant nez nehnojenych, ale pfistupnost Cu neni

hnojenim vyznamné ovlivnéna.

3.6.1 Organické hnojeni

Organicka hnojiva jsou nositeli humusotvornych latek, rostlinnych Zivin, mikrobt a
rustovych latek. Aplikace statkovych hnojiv se projevuje zvySenim hladiny Zivin v pude, ale
mnohem vice 1 nepifimou Upravou biologickych, fyzikalnich a chemickych pomért v padeé
(Baier a Baierova, 1985). Pfidanim organickych hnojiv zlepsime fyzikalni a biologické
vlastnosti pady (Marinari a kol., 2000). Podle Rybacka kol. (1988) organické hnojeni piispiva
ke zlepSeni struktury pudy, jeji urodnosti, zlepSuje jeji jimavost pro vodu, stejné tak i

provzdusnéni.
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Tab. €. 4 Stifedni prirtstky vynosii plodin dosaZené piimym hnojenim statkovymi

organickymi hnojivy pomoci dlouhodobych pokusi (Duchoii a Baier 1985):

Piirtistky vynosu (v kg hat) na 1 tunu hnojiva

o . | Vyborny kompost z hnoje, _
Dobry hntyj pti Zelené hnojeni pii Mocuvka pti davce
) ) mocuvky, apod.
davce 30 t ha' davce 18 tha' _ 30 m® hat
pii davce 50 t hat

400 300 240 110

Pravidelné vyhnojovani plidy v nékolikaletych odstupech hnojem popt. dalSimi
statkovymi hnojivy je nezbytné, jinak klesd obsah humusu a zhorSuji se ostatni pidni
vlastnosti (Baier a Baierova, 1985). Organické hnojeni N vede k primérnému zvySeni vynost
0 16 %, pii piedpéstovani brambor az o 24 % (Paffrath, 2007). Klement a kol., 2012 uvadeé;ji
zvyseni vynosu pii aplikaci samotného hnoje o0 9,7 %. Davka kvalitniho chlévskeho hnoje by
se méla pohybovat kolem 35 t.ha, pokud je kombinovana se zelenym hnojenim, tak kolem
25 t.ha (Vokal a kol., 2003). Naopak Kasal, 2010 uvadi davku chlévského hnoje 30 t.ha™.
Vhodnéa davka kejdy podle Baiera a Baierové, 1985 dosahuje rozsahu od 45 do 75 t.ha? pro
konzumni brambory a pro rané brambory vhodna davka kejdy v rozmezi 70 az 100 t.ha™ Pii
nedostatku organickych hnojiv je tfeba volit niz$i davku, ale vyhnojit vétsi plochu pro
péstovani s dosazenim rovnomérného rozmetdni hnojiv (Vokal a kol., 2003). K hnojeni
pouzivame vyzraly hntij, protoze G¢inek nevyzralého hnoje nebo dokonce Cerstvé mrvy je
snizen. Hnlj musi byt ihned zapraven do pidy, abychom zabranili ztratam dusiku a tim 1
snizeni vynosl. Vliv jeho u¢inku je podminén intenzitou mineralizace, jakosti hnoje a
mnozstvim. Kypfenim se tato hnojiva rovnomérné rozptyli. Avsak ¢im vétSi je hloubka
kypfeni, tim vice klesd koncentrace zivin ve zpracované pudé (Mayer a kol., 2009). Pro
kompost plati skoro to samé s rozdilem, Ze pii jarni aplikaci je mozné dosahnout vétSiho
ucinku. K hnojeni se d4 vyuzit i kejda, slama atd., ale vzdy je nutné dodrzovat zdsady tzv.
nitratové smérnice k ochrané vod pied znecisténim nitraty ze zemédélskych zdroju (Vokal a

kol., 2003).
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3.6.2 Minerélni hnojeni

Dnesni uroven vyuziti mineralnich hnojiv u péstovani brambor je nizka (30 az 50 %).
Kombinaci pracovnich postupti zahonového zptsobu piipravy pltidy pred sdzenim brambor a
lokalni pasova aplikace mineralnich tuhych a kapalnych hnojiv ptfinasi zvySeni vynosu o 5 az
6 % s porovnanim s plochami s povrchovym hnojenim na Siroko. V porovnani vysledkt
vyuziti hnojiva je lepsi kapalné nez tuhé hnojivo. Vhodnym hnojivem jsou kapalna hnojiva
typu DAM (dusi¢nan amonny a mocovina), které je vhodné&jsi aplikovat v pozdéj$im obdobi
(Mayer a kol., 2009). Pro stanoveni davek mineralnich hnojiv se pouzivaji vysledky ptdnich
analyz agrochemického zkouseni pid, které zajistuje UKZUZ (Ustedni kontrolni a zkusebni
ustav zemé&d€lsky). Pro hnojeni brambor se pouzivaji hlavné hnojiva typu superfosfatu,
draselné soli a kieseritu (\Vokal a kol., 2003). Mé&titkem u¢inku pouZzitych mineralnich hnojiv
na vynos je takzvana vynosnost (vyrobni hodnota). Ta je vyjadiovana prirGstkem hlavniho
produktu na 1 kilogram pouzité ziviny v hnojivu (Baier a Baierova, 1985). Mineralnimi
hnojivy lze do urcité miry dosahnout pteklenuti ekologicky podminénych vynosovych rozdila
stanoviSté, a tim dosdhnout vyrazngjsiho a vyrovnangj$iho vynosového potencidlu odrid
brambor (Rybacek a kol., 1988). Aplikaci minerélnich véapenatych hnojiv zvysime pudni
porovitost a tim dosahneme i zvySeni poctu pravidelnych i nepravidelnych port. Aplikaci
dusikatych mineralnich hnojiv podpofime mineralizaci organické hmoty (Marinari a kol.,
2000). Mineralni hnojiva zabrauji poklesu hladiny zivin v ptd¢, zvysuji ji, ale nemohou plné

nahradit zGrodnovaci vliv organickych hnojiv (Baier a Baierova, 1985).

Stfedni vyrobni hodnoty hlavnich zivin v mineralnich hnojivech u brambor (v
kilogramech hlavniho hospodaiského produktu na 1 kilogram zivin) podle Baiera jsou 87,0 kg
uN; 77,0 kg u P a 29,0 kg u K. Liang a kol., 2009 uvadg&ji pro nejvétsi efekt rastu a vynosu
bramborovych hliz aplikacni miry N180P180K360. Primérna ro¢ni davka v bramboraiské
oblasti by podle Travnik a kol., 2003 méla dosahovat 140 kg N, 22 kg P a 124 kg K na ha. U
fosfore¢nych hnojiv Ize v nasledujicim roce po aplikaci dosahnout az 60 % ucinku prvniho
roku, u draselnych asi 35 % a u dusikatych kolem 45 %. To je dano tim, Ze v aplikaénim roce
rostliny nepfijmou vSechny Ziviny, ale jen Cast a zbytek ziistane v pud¢ v ptistupné formé pro
nasledné plodiny (Baier a Baierovd, 1985). Vyzivny stav porostu se zjistuje pomoci
anorganickeho rozboru vzorku v laboratofi odebraného v obdobi zacatku tvorby poupat, je
zde zkouman obsah dusiku, drasliku, fosforu, vapniku, hoi¢iku a boru, podle né¢hoz se stanovi

davka pro dohnojeni (Vokal a kol., 2003).
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Stuptiovany pfisun zivin v podobé mineralnich hnojiv miize zvysit vynos o 45,2 az
60,8 % (Klement a kol., 2012). Hnojeni N, P a K zvysilo v experimentu Yu a kol., 2008
vyznamné¢ vynos brambor o 21,3 % pfi hnojeni dusikem, 18,4 % pfti hnojeni fosforem a 15,3
% u hnojeni draslikem. V roce 2009 obsahy makroprvki v hlizach (s vyjimkou Mg) ziistaly
niz8i nez v dalSich dvou pokusnych letech, ale naopak vynosy byly kromé roku 2011 jedny
z nejvyssich (Tein a kol., 2014). Ve studii Srek a kol., 2010 rozdil v pifjmu N mezi variantami
byl olivnén spiSe vynosem hliz, nez obsahem N v hlizach brambor. Rozdil mezi davkami
aplikovaného N a ztratami N byl negativni u aplikace slamy a pii hnojeni mineralnimi hnojivy
az po aplika¢ni miru 120 kg N hal. Dal§i zvyseni aplika¢ni miry N se projevilo zvySenym
vynosem v rozmezi od 5 kg ha™! do 235 kg u osetieni N4P2K2 a PSsN4P2K2. Nejvyssi obsah
N byl zaznamenan u vSech typt hnojeni, které zahrnovaly aplikaci praseci kejdy, kde se muze
vyskytnout riziko vyluhovani N a zneéisténi puidnich vod. Na zéakladé tohoto vysledku
nejvyssi enviromentalné piijatelna mira dusiku pro brambory byla stanovena na 120 kg N
ha', aplikovana ve formé& mineralniho hnojiva. Podobné jako u N, rozdily v piijmu P a
K mezi variantami byly stanoveny spise vynosem hliz nez obsahem P a K v hlizach brambor.
U nehnojené kontroly a varianty s aplikaci sldmy ro¢ni bilance pro P dosahovala od - 5 do - 6
kg.hal a pro K hodnot - 55 az - 64 kg.hal. Toto odrazi nizkou p¥istupnost P pro rostliny a
obsahu K v pidé béhem 57 let experimentovani. Pidni obsah P a K (Mehlich IIT) mensi nez
30 mg.kg™ respektive 150 mg.kg? jasné poukazuje na nizky obsah P a K, omezujici produkci
hliz. Vyznamné vys$si vynos hliz byl zaznamenan u varianty P2K2 s vyssi mirou aplikace P a
Ka vyS§im obsahem P a K,nez u nehnojené kontroly a varianty saplikaci slamy.
Vyrovnanou bilanci pidy nezaruc¢uje u N ani vysokda hladina dusikaté¢ho hnojeni, u fosforu
postaduje nizka hladina a u K je dostate¢na az vysoka hladina hnojeni (Srek a kol., 2010).
Wei a kol, 2006 tvrdi, Ze puidni organicka hmota vyznamné ovliviiuje pfistupnost Zn, Mn a Fe

a také v mensi mite Cu.

3.6.2.1 Dusikaté hnojeni

Dusikata hnojiva aplikujeme na jafe pted nebo pfi sdzeni a rozliSujeme velikost davky
podle sméru vyuziti (Vokal a kol., 2003). Hnojeni na list zpozd'uje zrani a nepouziva se pro
nejranéjsi sklizné ranych konzumnich brambor a pfi pouziti netkané textilie, z divodu nizsi

susiny a nadmérného obsahu dusi¢nant pfi sklizni (Kasal, 2010).
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Tab. & 5: Davky dusiku v mineralnich hnoejivech pro rizné ekologicko - vyrobni hladiny
(produkéni schopnost porostu) na pudach razného zrnitostniho sloZeni podle (Baier a

Baierova, 1985):

Doporuéené stfedni davky dusiku v mineralnich hnojivech (v kg.ha™) Ekologicko -
Na leh¢ich pudach Na stfednich pidach Na téz8ich pudach vyrobni hladina
1 2 3 1 2 3 1 2 3 (EVH)

55 75 100 45 65 90 50 70 95 4

70 100 | 125 55 90 110 60 95 115 4,5

85 125 | 150 65 110 | 130 75 120 | 140 5,0

95 150 | 175 75 130 | 155 85 140 | 165 55

Kde: 1 znamen4 silny zdroj organického dusiku s piedplodinou jetelovinou,
2 stiedni zdroj organického dusiku se silngj§im hnojeni hnojem (40 t.ha*) apod.

3 slabsi zdroj organického dusiku s hnojenim slabsim (25 t.ha) apod.

U mnozitelského porostu brambor je dilezitd vitalita brambor, zdravotni stav,
vytéznost sadbovych hliz, skladovatelnost a celkovd hodnota sadby. Tim, Ze zvySime podil
dusiku, prodlouzime vyvoj porostu a tim i obdobi moznosti infekce houbovych a virovych
chorob. U primyslovych brambor ma nejvétsi vyznam skrobnatost a velikost skrobovych zrn.
Déavka se pohybuje mezi davkami pro mnozitelsky porost a konzumni brambory. V p¥ipadé
konzumnich brambor zaleZi na vysi vynosu, obsahu susiny, skladovatelnosti, nutri¢ni hodnoté
a obsahu dusi¢nant v hlizdch. Vys§i miru vyuziti mineralizovaného dusiku z hnoje maji
odrudy s delsi vegeta¢ni dobou. Rozdily v davkéach zivin vychazeji z toho, Ze ¢im vyssi je
davka hnoje, tim intenzivnéji probiha mineralizace organického dusiku, ale je potieba vice
fosforu na lepsi vyuziti uvolnéného dusiku (Vokal a kol., 2003). Nedostatecné hnojeni N vede
Kk nizkéemu vynosu, ristu brambor a tirody, zatimco ptehnana aplikace vede k oddaleni zrani,
horsi kvalité hliz, zvySeni hromadéni nitratt a ptilezitostné i k redukci vynosu hliz (Sharifi a
kol., 2005; Li a kol., 2006; Zebarth a kol., 2006; Hasse a kol., 2007; Kumar a kol, 2007,
Sincik a kol., 2008; Arriaga a kol., 2009; Cem)'/ a kol., 2010).
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3.6.3 VIliv dusiku na vynos hliz a vyuZziti Zivin

V experimentu Tein a kol. 2014, pramérné vynosy byly mnohem vyss$i, nez je tomu u
estonskych prumérnych vynosi. U ekologickych osevnich postupi vynosy zustavaji v
praméru ptiblizné 45 az 55 % nizs$i nez v konven¢nich osevnich postupech, v nichz byla
aplikovéna dusikata hnojiva. V praméru vynosy v organickych osevnich postupech byly o
80 % nizsi, nez jsou produkovany v konven¢nim zemédélstvi, avSak tento vysledek mutize byt
zpusoben $kudci, onemocnénimi anebo omezenim hladiny P (de Ponti a kol., 2012). V ramci
nizkych davek N na 1 hektar na 1 kg N pfipada ptirastek vynosu kolem 100 — 120 hliz, ale u
davek nad 120 kg N.ha? jiz jenom 20 — 30 hliz (Vokal a kol., 2004). Kasal a kol., 2014
uvadéji zvySeni vynosu pii hnojeni mineralnimi dusikatymi hnojivy o 20 - 49 % oproti

nehnojené kontrole.

Maximum vynosu hliz (31 tha') ve studii Srek a kol., 2010 bylo srovnatelné
S primérem vynosu zaznamenanym v provincii Manitoba (Kanada) v roce 2006 (Carew a
kol., 2009), ale niz§i nez primémy vynos brambor v Némecku vroce 2000 (36 t.ha®,
Chloupek a kol., 2004) a podstatné niz§i nez vynos (45 t.hal) naméfeny Hamouz a kol.
(2005) u osevniho postupu v Ceské republice. Mimoto rok 2008 ve studii Srek a kol., 2010
nebyl tak pftiznivy rok pro produkci brambor jako rok 2007, ale byl podobny roku 2009.
Vynos brambor se pohyboval v rozsahu od 23,8 do 41,8 t.ha v roce 2007 a od 20,6 do 32,7
t.ha' vroce 2009. U studie Srek a kol. (2010) se pravdépodobné projevil efekt odridy,
protoze odrida pouzita v této studii (Ditta) je znadma pro nizsi vynosy nez jiné odridy pouzité
ve studii Hamouz a kol. (2005). Vynos odridy Ditta zahrnoval 93 % primérného vynosu
z dvaceti osmi stiedné ranych odriid, b&zné vysazovanych mezi rokem 2004 - 2007 v Ceské
republice (UKZUZ, 2008). Ve studii Srek a kol., 2010 se vynos hliz pohyboval mezi 15,3 do
31,9 t.ha a neobjevily se zde zadné vyznamné rozdily mezi variantami bez hnojeni, s nizkou
aplika¢ni davkou slamy (sl) a s vyssi aplika¢ni davkou slamy (sll), ackoli se tyto vyznamné
odlisovaly od vsech jinych typt hnojeni. ZvysSeny vynos brambor byl zaznamenan pfi aplikaci
N, P a K v rozmezi 157,43 az 210 kg.ha™*. Nejvyssi vynos hliz okolo 30 t.ha™ byl naméfen na
pozemcich, které obsahovaly ve sklizenych hlizach piiblizné 150 kg N.ha®, 15 kg P.ha a 175
kg.ha, tedy u hnojeni s kombinaci vysokych davek mineralnich NPK hnojiv se slamou
(varianty sIN4P2K2 a slIN4P2K2) nebo mineralnich hnojiv smichanych s prase¢i kejdou
(varianty PSsN1P1K1, PSsN2P1K1, PSsN3P2K2, PSsN4P2K2). Praseci kejda v kombinaci

se slamou zvysuje vynos hliz o skoro 7 t.ha™* v porovnani s nehnojenou variantou. Aviak toto
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zvySeni bylo podstatné nizsi, nez tomu bylo u varianty s mineralnimi hnojivy N4P2K2. Tento
vysledek jasné poukazuje na vyssi produkéni u¢innost minerdlnich hnojiv v porovnani
s prase¢i kejdou. Ackoliv prasedi kejda byla aplikovana v aplikaéni mife 245 kg N.ha,
nebylo mozné plné nahradit mineréalni hnojiva (Srek a kol., 2010). Jak se o¢ekavalo, mineralni
hnojiva s vyssi davkou N zvysily vynosy podstatné vice nez stiidani plodin, organicka hnojiva
(Tein a Eremeev, 2011) a meziplodiny. Toto tvrzeni se shoduje s jinymi studiemi
demonstrujicimi podstatné vyssi vynos hliz a nasledné pouziti mineralnich hnojiv misto
organickych (Hamouz a kol., 2005; Haase a kol., 2007; Cerny a kol., 2010). Uvolnéni Zivin
z praseci kejdy bylo pravdépodobné nesynchronizované s potiebnou vyzivou brambor, jak
uvadi ve studii van Delden (2001). Praseci kejda byla aplikovana na podzim a brambory byly
vysadzeny nasledujici jaro. Pristupnost N a K byla pravdépodobné snizena vyplavovanim,
protoze zima je nejcitlivéjsim obdobim pro vyplavovani prvka ve stiedni Evropé (Kayser a
kol., 2010).

V organickych osevnich postupech ve studii Tein a kol., 2014 se vyskytly problémy
s Mandelinkou bramborovou (Leptinotarsa decemlineata L.) a také mensi problémy s plisni
bramborovou (Phytophthora infestans L.) s ¢erni lilkovou (Alternaria solani L.), protoze
nebyly pouzity zadné ochranné metody. Tyto patogeni a mandelinka bramborova miZzou
zpusobit az 75 % ztraty vynosu, pokud nejsou pouzity prostiedky na ochranu rostlin (Oerke,
2006). Tyto problémy zkratily obdobi rastu hliz ve srovnani s konvenénimi osevni postupy,
ve kterych byly pouzity syntetické pesticidy (Tein a kol., 2014). Pouzivani pesticidi mize
zpusobit stres rostlin (Nilsen a Orcutt, 1996), zvlasté¢ kdyz jsou rostliny oSetfeny nékolikrat
béhem vegetacniho obdobi. Kromé toho, kontinualni stres inhibuje zvySeni vynosu.
Cedergreen a kol. (2009) zjistili, ze nizky chemicky stres mize zvysit vynos, ale ne u vSech
chemickych latek. V praiméru ochrana proti chorobam a Skiidciim pomohla ziskat nevyrazné
vy$$i vynos v konven¢nim kontrolnim osevnim postupu nez v organickém osevnim postupu,
kde byly pouzity pouze meziplodiny. Brambory v konven¢nim kontrolnim osevnim postupu
byly schopny fotosyntézy po delsi dobu v dusledku pouzivani pesticidi, coz vedlo k vys§imu
vynosu. Navzdory tomu, ze brambory péstované v ekologickém osevnim postupu mély kratsi
fotosynteticky aktivni obdobi, aplikovani chlévského hnoje v jednom z osevnich postupt
zvysilo vynos hliz pomoci Zivin dostupnych z hnoje. Navic vyssi dostupnost mineralniho N
zpusobuje vys$i miru fotosyntézy, ktera ovliviuje riist hliz béhem poslednich fazi ristového
obdobi (Shahnazari a kol., 2008).
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Vliv dusiku na produkci brambor a vyuziti zivin je zkoumén ve studii Ruza a kol.,
2013. Cilem autorova experimentu bylo zjistit efekt ptijmu dusikatého hnojeni brambory pod
riznymi davkami aplikovaného dusiku v ristovych podminkach v Loty$sku. Vynos
bramborovych hliz zavisel do zna¢né miry na meteorologickych podminkach v jednotlivych
letech a na specifickych vlastnostech odridy. Odrida brambor "Brasla" méla nejnizsi vynos
hliz v roce 2009. Vynosy hliz vzrostly s pouzitim dusikatého hnojiva po aplika¢ni miru N9O.
Dalsi zvyseni miry aplikace dusikatého hnojiva nevyznamné zvysilo vynos, i kdyZ tendence
zvySovani vynosu byla viditelnd az do miry N150. Vynos hliz pro odridu brambor
"Borodyanskiy Rozoviy" byl vyrazn¢ vys§i v roce 2009 a vyrazné se zvysil s aplikaci
dusikatych hnojiv po aplikaéni miru N150. Dalsi zvySeni miry aplikace dusikatého hnojiva
mélo negativni dopad na vynos hliz brambor. V roce 2012 dosahl vynos brambor nizkych
hodnot. Ob& zkoumané odriidy brambor vyprodukovaly stiedn& vysoky vynos 38 - 39 t ha.
Vyznamny vztah mezi mirou aplikace dusikatého hnojiva a vynosem hliz v tomto roce nebyl
pozorovén. Ctyfleté praimémé vynosy se méné lisily mezi obdma odriadami. Nejvyssi vynos
hliz byl zaznamenan pii aplikacni mife dusikatého hnojiva N120. Dalsi zvySeni davky
dusikatého hnojiva nemélo zadny vyznamny vliv na vynos hliz. Podle ¢étyfletého priméru
vynost odrid brambor se vynos hliz zvysil u 92 % ptipada se zvySenou davkou dusikatého
hnojiva. Piijem dusiku hlizou vzrostl o 73 % pod vlivem dusikatého hnojiva. Celkové
mnozstvi dusiku pfijaté hlizami a listovou plochou se zvysilo vice nez dvakrat: od 123 kg hat
u varianty pouze s fosforem a draslikem az do 278 kg hal u varianty N210PK. Podobné
celkové ztraty K se zvysily z 221 kg ha® u nehnojené varianty po 402 kg ha u osetieni
N150PK. Také celkové ztraty P se zvysily pod vlivem dusikatého hnojiva, nicméné toto

zvySeni nebylo tak silné (Ruza a kol., 2013).

Vynosy Vv experimentu u variant N1, N2 a N3 byly vyssi o 22, 38 a 61 procent. Tento
vysledek ukazuje, ze aplikovani stejné davky fosfore¢ného a draselného hnojiva, rovnéz také
dusikatého hnojiva zvySilo vynos brambor. Rozdily byly pozorovatelné pti rozdilné aplikaci
hnojeni a vynos se postupné zvySoval s davkou dusikatého hnojiva. U varianty N3 byl
zaznamenan nejveétsi vynos 38,8 t hal. Analyza rozptylu indikovala, Ze vynosy u variant N2 a
N3 se velmi vyznamné liSily od vynosu varianty bez aplikace dusiku. Vynos u varianty N3
byl vyznamné vyssi nez u varianty N2 a velmi vyznamné vys$i nez u varianty N1. Rozdil
mezi vynosem u variant N1 a N2 nebyl vyrazny a u varianty N1 byl vyrazné vySsi nez u

bezdusikaté varianty (Jiao a kol., 2013). Celkovy obsah N a obsah dusi¢nant v hlizach
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brambor spolu Gzce souvisi. Pramérny obsah dusiku a dusi¢nanti u hliz byl vy$si v osevnich
postupech, ve kterych byly aplikovany do pudy primérna a vysoka mnozstvi dusikatych
hnojiv, vzhledem Kk vy$s$imu piijmu dusiku. Jiz dfive bylo zjisténo, Ze obsahy dusi¢nani
v hlizach jsou vyssi v konven¢éné péstovanych hlizach (Eremeev a kol., 2009). Pti srovnani
obou organickych osevnich postupti mezi sebou, aplikace hnoje nevyznamné zvysila
pramérmy obsah dusi¢nanii u hliz o 12 mg kg™ v ekologickém osevnim postupu v porovnani s
organickym M osevnim postupem. V roce 2010 celkovy obsah dusiku byl vyznamné vyssi
v konvenénim osevnim postupu N50 a N150 a obsahy dusi¢nani byly vyrazné vyssi ve vSech
osevnich postupech, s vyjimkou organického osevniho postupu M + M, nez u ostatnich dvou
experimentalnich let, z davodu velkého thrnu srazek a vysokych teplot béhem obdobi ristu
brambor (Jiao a kol., 2013). Obsah N v hlizach se ve studii Srek a kol., 2010 pohyboval u
variant P2K2 a slIP2K2 od 1,5 do 2,1 %. Obsah dusiku v hlizach se ve studii Jiao a kol, 2013
mirné zvysil s mirou aplikace dusikatého hnojiva do N120, dalsi zvySeni davky dusiku
neovlivnilo obsah dusiku v hlizach. Jiné studie naznacuji, Ze celkovy ubytek dusiku dosahuje
okolo 29 — 72 % davky dusikatého hnojiva, pod vlivem odlisnych vné&jsich podminek
(Darwish a kol. 2003; Li a kol., 2006). V dusledku celkového ubytku dusiku pfi zvySeni
vynosu bramborovych hliz bylo pozorovano nevyznamné zvyseni obsahu dusiku v hlizach pti
zvySovani davky do N120. Celkovy Ubytek dusiku (u hliz a listovi) byl pifimo spojen se

zvySovanim pomérné hmotnosti listl (Ruza kol., 2013).

3.6.4 Hodnoceni efektivity vyuzZiti zivin s pomoci izotopu dusiku °N

Stopovaci technika izotopu dusiku (*N) byla pouzita ve studii Jiao a kol., 2013 ke
zjisténi piijmu makro a mikroprvkil k hlizdm brambor, vyzivného stavu dusiku v pidé a
produkci brambor ideélniho tvaru. Cilem studie Jiao a kol., 2013 na pfijem a vyuziti dusiku u
brambor bylo poskytnout teoretické poznatky pro efektivni a rozumné vyuziti dusiku u
brambor. Dusikatd hnojiva byla aplikovana ve ¢tyfech trovnich, nazyvanych NO, N1, N2 a
N3 v souladu s davkami 0, 60, 90, 120 kg N ha; varianta NO bez hnojeni dusikem byla
pouzita ke kontrole. Podil na rozdéleni dusiku v odli$nych ¢astech rostliny v riznych
obdobich vyznamné ovlivnil obsah N v odebranych vzorcich béhem rustu (Inthapanya a kol.,
2000).

32



Zmény v piijmu N rostlinou v riznych obdobich jsou zobrazeny na grafu ¢. 1.
Kumulativni obsahy N v nadzemnich ¢astech rostlin brambor ve vSech periodach byly vyssi,
nez u variant bez dusikatého hnojeni a postupné se zvySovaly v rozsahu 35 - 77 dni po
vysadbé¢ brambor. Béhem obdobi hromadéni $krobu (77 dni po vysadbé) obsah dusiku
nadzemnich ¢asti u variant N1 a N2 postupné klesal. Obsah N v nadzemnich ¢astech u variant
NO a N3 se postupné zvySoval. U kontroly nedostateény piijem dusiku z pidy negativné
ovlivnil rast. U varianty N3 muze byt nalez ovlivnén nadmérmym piisunem N, ktery
vyznamné podporuje rist rostlin brambor, zpusobujici hromadéni N ve vegetativnich
orgénech. Jak postupovalo obdobi riistu, obsah N se postupné zvySoval a dosahl maxima 119
dnt po vysadbé. Na vSech hnojenych variantach, které byly kontrolovany 63 - 77 dni po
vysadbé, nebyly pozorovany zadné vyrazné zmény v obsahu N. Obsah N v hlizach, hnojenych
N rapidné vzrostl 77 dni po vysadbé. Rust u varianty NO byl vsak pomaly. Tento rozdil
svedcil o tom, ze aplikace dusiku, kterd ovlivituje transport N, vyznamné zvysuje hromadéni
N v hlizdch brambor. Okolo 119 dni po vysadbé hodnoty N u variant N1, N2 a N3 byly vyssi
nez u varianty NO pfislusné o 52, 82 a 100 % (Jiao a kol., 2013). Obsah N v kotenech
bramboru se postupné zvysil u varianty N3, ale u jinych variant se zpocatku snizil a az poté
zvysil. V rozsahu 63 - 77 dni po vysadbé byly ztraty N vyssi neZ pfijem N a celkova hodnota
N v kofenech se snizila. Hromadéni N v kotfenech u vSech variant se zacalo zvySovat 77 - 119
dni po vysadbé. Hromadéni N Vv pozdé&jsich obdobich ristu u raznych variant nasledovalo
V tomto pofadi N3>N2>N1>NO (Jiao a kol., 2013).

Graf ¢. 1 Efekty riaznych hnojeni na prijem dusiku brambory (Jiao a kol., 2013)
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Pro hodnoceni piijmu dusiku se vyuZivaji parametry Ngdar @ Nars urcujici relativni
mnozstvi ptijatého dusiku z hnojiva a z pudy k celkovému mnozstvi dusiku v rostlinach (Wen

a Yao, 1991; Xie a kol. 1989). Davky dusikatého hnojiva k celkovému mnozstvi dusiku

v rliznych &astech rostlin brambor (Ngar) byly viechny relativné vyssi v brzkém stadiu ristu,
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ale postupné pii dalSim pribéhu ristu se obsah dusiku snizil. Ng¢f nadzemnich ¢asti brambor
a celé rostliny se zpocatku zvysila a pak klesala, dokud nedosahla 91 dni po vysadbé. Pomér
mezi piijatym dusikem do pady a celkovym mnozstvim dusiku v nadzemnich ¢astech, hlizach
a v celé rostlin€ (Nass) dosahl maximalni rovné 105 dnd po vysadbé. N piijaty rostlinou byl
pfevazné piijiman hlizami z pidy, jak v ¢asném tak i pozdnim stadiu rustu. Z experimentu lIze
usuzovat, ze obsah N v pud¢ vyznamné ovlivnil pfijem dusiku rostlinou béhem ristového

obdobi (Jiao a kol., 2013).

3.6.4.2 Hromadéni >N hnojiva a ptidniho dusiku v rostling brambor

Hromadéni dusiku v riznych ¢astech rostlin, ktery ptijaly z hnojiva (Npf) je zobrazeno
na grafu ¢. 2a. Npr celé rostliny bramboru dosahlo hodnot v rozmezi 0,19 — 0,58 g rostlina™ a
postupné se zvysilo Vv prabéhu rustu. Narust hodnot vzrostl 77 - 91 dni po vysadbé a doséhl
105 dni po vysadbé hodnoty 0,58 g rostlina™ . Hromadéni dusikatych hnojiv v nadzemnich
¢astech, hlizach a kotenech brambor dosahla hodnot 0,17 — 0,33; 0,02 — 0,36 a 0,01 — 0,02 g
rostlina®. Npsr Vv rtiznych ¢astech 49 - 91 dnd po vysadbé Vv nasledujicim potadi: nadzemni
¢asti > hlizy > kotfeny.Nps V nadzemnich ¢astech, hlizach a kotenech brambor 105 dnti po
vysadbé vzristalo a dosahlo hodnot 0,20; 0,36 a 0,02 g rostlina™®. Obsah N dosahl v priib&hu
riistu hodnot 0,45 — 2,74 g rostlina® (grafu ¢. 2b). Nps Vv riiznych &astech 49 - 91 dnd po
vysadbé dosahl nasledujiciho pofadi: nadzemni ¢asti > hlizy > kotfeny. Hromadéni piidniho N
v nadzemich ¢astech, hlizach, kofenech brambor 49 -105 dni po vysadbé dosahlo téchto
hodnot 0,42 — 0,98; 0,09 — 1,71 a 0,04 — 0,08 g rostlina™* (Jiao a kol., 2013).

Graf & 2 Hromadéni prijatého dusiku z *°N hnojiva v &astech rostlin brambor (Npf) a
pudy (Nps) (Jiao a kol., 2013)

32 —&— Nadzemnicast —— Hliza

o
™

—&— Nadzemnicast —# Hliza

a o : ,

g —&— Koreny —6— Rostlina b Koreny Rostina
= =

»w 06} e 17

: = i

0 50

> 04 >

) ]

3 3

= 0.2 5

B E

>
-&4 0.0 e ———————k————p -é .
49 63 77 91 105 49 63 77 91 105
dny po zaseti(d) dny po zaseti(d)
a NP] b Np\

34



3.6.4.3 Mira vyuziti hnojiva *°N hnojiva u brambor

Mira vyuziti hnojiva ®N hnojiva celou rostlinou brambor se postupné zvysila v
rozmezi 49 - 105 dni po vysadbé z 10 na 32 %. Mira vyuziti °N byla relativné nizka
v brzkém stadiu, ale rychle se zvySila a dosahla maxima 91 dni po vysadbé. Mira vyuziti
hnojiva N hnojiva v nadzemnich &astech se zpocatku zvysila, poté snizila dosahnutim
hodnoty (18,17 %) 91 dni po vysadbé&. Mira vyuziti hnojiva °N hnojiva v hlize 63 - 77 dni po
vysadbé byla 1 - 5 %. Tento rozsah se vyznamn¢ zvysil 91 - 105 dni po vysadbé a doséhl miry
vyuziti hnojiva 12 - 20 %. Mira vyuziti *°N hnojiva v kofenech byla 1 - 2 %. Mira vyuziti N
hnojiva vypocitand odc¢itanim byla obecné vyssi béhem vSech obdobi, nez mira stanovena
pomoci izotopové techniky. Mira vyuziti N hnojiva V nadzemnich ¢astech vypocitana
od¢itanim se postupné zvysila dosdhnutim svého maxima 63 - 77 dni po vysadbé a poté se
postupné snizila. Mira vyuziti N hnojiva 105 dni po vysadbé v nadzemnich ¢astech byla
zaznamenana 26 %. Mira vyuziti N hnojiva v hlizach brambor vypoc¢tena pomoci od¢itani se
také postupné zvysila o 2 - 57 %. Maximalni miry vyuziti N hnojiva v kotenech (3 %) bylo

zaznamenano 63 dni po vysadb¢ (Jiao a kol., 2013).

3.6.5 Vyuziti N

Uginnost vyuziti Zivin je znaéné zavisla na meteorologickych podminkach (Darwish a
kol. 2003; Kumar a kol., 2007; Fontes a kol., 2010). Z viceletych polnich pokust Kasal a kol.,
2014 primérné vyuziti N z aplikovanych mineralnich hnojiv doséhlo 60 %. Z toho plyne, ze
piiblizné 60 kg N ha™ pochazelo z aplikovanych mineralnich hnojiv a 120 kg N ha? ze
statkovych hnojiv a z pudy. Vyuziti N z mineralnich hnojiv po aplika¢ni miru dusikatého
hnojiva N120 dosahlo v experimentu Jiao a kol., 2013 v praméru koeficientu 0,60. Dalsi
zvySeni miry dusikatého hnojiva s kazdou postupnou davkou snizovalo koeficient vyuziti N,
ktery dosahl jen 0,33 u varianty N210. Vysledky z jinych studii také potvrdily linearni snizeni
agronomické ucinnosti N pii zvySené davee N (Darwish a kol. 2003; Kumar a kol., 2007;
Fontes a kol., 2010).

Dusikaté hnojivo podporuje nitrifika¢ni pidni procesy, stejné jako piijem drasliku ze
zasoby zivin v pud¢. Ve studii Ruza a kol., 2013, zvySeni davky dusikatych hnojiv od N30 az
do N210 vyustilo v pokles koeficientu vyuziti N od 1,51 do 0,77, ale také zvySeni koeficientu
vyuziti drasliku od 1,05 do 1,88 (Ruza a kol., 2013).
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V experimentu Jiao a kol., 2013 narast listové plochy pickonal negativni efekty
zpusobené vzajemnym stinénim listd u brambor. Béhem obdobi sbéru vzorkid v experimentu
Jiao a kol., 2013 bylo dusikatého hnojiva (piijatého nadzemnimi ¢astmi rostlin brambor)
méné nez 30 % celkoveho N (pokud by nebyly zahrnuty jiné zdroje N pro rist brambor).
Ptijaty dusik z pudy zahrnoval ¥ celkového N. Dusikatého hnojiva ptijatého hlizou bylo
méné nez hnojiva pfijatého nadzemnimi ¢astmi a kolem 80 % celkoveého N bylo ptijato hlizou
z pudy. Padni N byl dalezity pro rast rostlin brambor jak v raném, tak i pozdnim stadiu. Jak
rust rostlin brambor pokracoval, mira ptidniho N pfijata celou rostlinou se zvySovala. Ptijem
dusiku do pudy a ¢aste¢né kapacita pudniho N v pozdnim stadiu rastu rostlin je hlavnim

problémem dusikaté vyzivy u brambor (Jiao a kol., 2013).

Mira vyuziti N hnojiva je obecné 30 - 60 % u mineralnich hnojiv. Miru vyuziti N
hnojiva mizeme zvysit adekvatni hustotou vysadby, nalezitou kontrolou vlhkosti pudy a
aplikaci fosforu a drasliku (Chen a kol., 2003; Zhou a kol., 2008). Vysledky izotopové
techniky dusiku °N uréily, ze mira vyuziti N v rostlinach brambor nap#i¢ vSemi obdobimi
dosahla 10 - 32 %. Miry vyuziti dusiku v 49 - 77 dnech po vysadbé byly relativné nizké (pod
20 %). Poté se miry dusikatého hnojiva v 91 dnech po vysadbé zvysily na 30 % a zustaly
stejné. Ptijem pidniho N u brambor 105 dni po vysadbé se rychle zvysil na 49 % srovnatelny
s mirou, ktera byla zaznamenana v 91 dnech po vysadbé. Pidni N byl hlavnim zdrojem N
v pozdnim stadiu rastu brambor (Jiao a kol., 2013). Metody uréeni miry vyuziti hnojiva
zahrnovaly ptevazné odecitaci a izotopové metody. Mira vyuziti N stanovena odecitaci
metodou mohla byt pouzita jako zdklad pro posouzeni efekt N hnojiva, protoze tato zjisténa
hodnota odrazi miru zvySeni N po aplikaci dusikatého hnojeni. Stopovaci technika izotopu
dusiku (**N) mohla byt piijatelna pro dalsi studie (Sun 1996; Zhou a kol. 2008). Mira vyuZiti
dusikatého hnojiva urCena odeéitaci metodou byla vys$§i nez mira stanovend pomoci
izotopove techniky. Pfi¢inou rozdilu muze byt to, Ze N mohl byt ptidan do pady ve formeé
hnojiv, smichan s ptidnim N a jako ¢ast N hnojiva pouzit mikroorganismy k rozkladu pidniho
N, ktery vede k vétsimu obsahu N v rostling. Pfijem N z pudy u variant hnojenych dusikem
byl vys$si, nez u varianty bez aplikace dusikatych hnojiv. Celkova aplikace N v experimentu
Jiao a kol., 2013 byla shodna s mistni standardni davkou (90 kg ha). Vysledky mohou pouze
predstavovat aktudlni stav dusikaté vyzivy u brambor péstovanych v mistni oblasti. Mira
vyuziti N hnojiva u brambor pfi vysokém a nizkém obsahu N vyzaduje potiebu dalsi studie

(Jiao a kol., 2013).
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3.6.6 Optimalni davka dusikatého hnojiva

Vysledky ¢tytletych pokust Shrek a kol., 2010 ukazuji, ze zvySenim davky dusikatého
hnojiva po aplikaéni miru N120 kg ha? se zvysi vynos brambor. Dalsi zvyseni davky
dusikatych hnojiv bylo pfi¢inou vyznamného zvySeni vynosu hliz pouze V pfipadé, Ze
meteorologické podminky byly mimofadné piiznivé. Podobné vysledky byly ziskdny i v
Ceské republice, kde doporuéena mira dusikatého hnojiva dosahovala N140 (Shrek a kol.,
2010). Ruza a kol., 2013 jsou podobného nazoru, ze k produkci dostate¢né vysokych a
stabilnich vynosi v lotySskych podminkach je potiebna mira dusikatého hnojiva N120
v kombinaci se spravnou agrotechnikou, kterd odpovida pozadavkim odrid. Wszelaczynska a
kol., 2014 zaznamenali nejvyssi vynos praveé pii aplikaéni mife dusikatého hnojiva N120.
Také Ukom a kol., 2009 uvadéji, Ze davka 0 — 120 kg N/ha vyznamné zvysila obsah Zivin,
s vyjimkou fosforu, ktery se vyrazné snizil. Tato mira N maze byt zvySena az na N150, v
zavislosti na charakteru vegetaéniho obdobi a zptsobu aplikace. Pii planovani bilance Zivin
by mél byt zvazen jak zakladni vynos produktu, tak i celkové mnozstvi biomasy (Ruza a kol.,
2013). Kasal a kol., 2014 doporucuje k bramboram péstovanym v klasické bramboraiské
oblasti pti technologii s odkaménénim davku N 80 — 120 kg hal; vyssi davky pouze bez
organického hnojeni. Vysoké davky N nad 150 kg ha? predstavuji riziko kontaminace
podzemnich vod (Kasal a kol., 2014). S tim se shoduje nazor Hutchinsona (2004), ktery tvrdi,
7e davky N 224 kg.ha™* snizuji potencialni pohyb dusi¢nandi do mistnich vod, ale mohou také
ovlivnit kvalitu a vynos hliz. V klimatickych a piidnich podminkach experimentu Srek a kol.,
2010 optimalni aplikovana davka mineralnich hnojiv pro vynos dosahovala zhruba 30 t.ha
pii aplikaci 140 kg N, 63 kg P a 186 kg K ha! (varianta N4P2K2). Na zaklad¢ vysledka
regresni analyzy dalsi aplikace N, P a K pfi kombinaci minerélnich a organickych hnojiv
nevedla k ekonomickému ¢i enviromentalnimu zvyseni vynosu hliz brambor. Joern a Vitosh,
1995 uvadgji zvyseni vynosu po aplikaéni miru 112 kg N ha™. Long a kol., 2004 doporuduji
aplikaci vyssich davek 200 kg N ha! pro dosazeni vynosu hliz 35 t.ha. Mundy a kol. (1999)
k dosazeni vynosu hliz piiblizné 30 t.ha™ uvadégji davku 250 kg N.ha™t. Kotodziejczyk, 2014
naopak tvrdi, e kazd4 aplikovana divka N niz§i nez 180 kg N ha zvysi vynos brambor.
Zelalem a kol. (2009) zaznamenali pfi vyzkumu vyznamné zvyseni pouze pii davce vyssi nez
138 kg N hal. Ruza a kol., 2013 tvrdi, Ze u brambor pro trh a konzumaci produkovanych
s mirou aplikace dusikatého hnojiva ptesahujici N150 existuje riziko tmavnuti hliz po varu a
snizeni chutové kvality vafené hlizy. Westermann a kol., 1994 poznamenavaji, ze pfi

aplikaéni davce dusiku vyssi nez 336 kg ha™* se snizuje vynos.
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Déavka dusikatého hnojiva by méla byt odlisna, v zavislosti na produkci odrad brambor
a komer¢nim vyuziti bramborovych hliz (Ruza a kol., 2013). Maximalni doporucena mira
aplikace N zavisi na mistnich ptadnich a klimatickych podminkach. V pfipadé, Zze jedinym
ucelem je dosahnout vyssich vynost hliz brambor mélo by se pouzit dostate¢né mnozstvi
hnojiv (Eremeev a kol., 2009), ktera jsou vhodna a doporucena pro konkrétni region, pricemz

je tieba vzit v Uvahu vSechny dalsi rastové podminky.

3.6.7 Vliv hnojeni na obsah dusiku a organického uhliku v padé

Ve studii Tein a kol., 2014 péstovani brambor bez aplikace stfidani plodin mélo rizné
efekty na Corg. a na celkovy N v pudé v zavislosti na osevnich postupech. Corg. v konvenénim
osevnim postupu se snizoval Svyssi davkou mineralnich hnojiv, vzhledem k vysokému
mnozstvi mineralniho N, coz mohlo zptsobit rozsahlou pudni mineralizaci organické hmoty a
vést k poklesu Corg. Celkovy N se snizil v konven¢nim osevnim postupu bez pouziti
mineralnich hnojiv a v osevnim postupu, ve kterém bylo aplikovano nizké mnozstvi
mineralnich hnojiv, protoze vstup organické hmoty do ptidy byl vyznamné mensi nez pidni
mineralizace organické hmoty (Tein a kol, 2014). Obsah organického C v ptidé u nehnojené
varianty poklesl po roce 2009 a 2010, ale vzrostl po roce 2011, protoze vstup organické
hmoty do ptdy byl vyssi ve srovnani s predchozimi roky a bylo neptiznivé pocasi pro rozklad
organické hmoty. Po vypéstovani brambor ve studii Tein a kol., 2014 Corg. @ Ntot. byly vyssi v
ekologickych osevnich postupech, ve kterych byly pouzity meziplodiny a v konvenénim
osevnim postupu, ve kterém byla pouzita davka dusiku 100 kg ha™. Mnozstvi C vstupuijici do
pidy a obsah Corg. jsou v pozitivni korelaci (Parton a kol, 1995; Karlen a Cambardella, 1996).
Obecné plati, ze vstup organické hmoty do plidy byl vétsi u konvencénich osevnich postupii
s mineralnimi hnojivy nez v ekologickém osevnim postupu. V organickych osevnich
postupech se pidni Corg. zvysil kvili pudnimu rozkladu zoranych meziplodin a mineralizaci
zivin. Ta byla béhem rtastu brambor inhibovana, coz zapficinilo niz§i vynos brambor
v ekologickém osevnim postupu, v némz byly pouzivany pouze meziplodiny, coz mélo za
nasledek akumulaci Corg. v pudé. Pouziti hnoje dale zvysilo Corg. v ptidé. V konvenénim
osevnim postupu N100 se pudni Corg. zvysil, protoze vstup pidni organické hmoty piesahl
davku rozkladu organické hmoty. V osevnim postupu N150 vstupni mnozstvi organické
hmoty bylo podobné mnozstvi v osevnim postupu N100, ale vy$si mnozstvi dusiku zvySuje
mineralizaci organické hmoty v pud¢, coz vedlo k poklesu ptidniho Corg, Misto navyseni
(Tein a kol., 2014).
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3.6.8 Hnojeni fosforem

Fosfore¢na hnojiva ptisobi piiznivé na pudni strukturu a stabilizaci humusu. Zatimco
fosfore¢na hnojiva maji Casto nejvetsi vliv na pidni urodnost, miize mit nadmérné pouziti
draselnych hnojiv negativni vliv napt. v podobé zasoleni ptidy (Vanék a kol., 2012). Hnojeni

fosforem zvysuje celkovou plochu stonkd, list, naté a vysku rostlin.

Pocet hliz na rostlinu a vynosy hliz nebyly ovlivnény (ve ¢tyfech experimentech)
nebo se snizily v disledku vépnéni (v jednom experimentu). Hnojeni fosforem vyznamné
zvysilo vynos hliz a jejich pocet ve tfech experimentech (Maier a kol., 2002). Ve studii
Rosena a Biermana (2008) aplikace fosfore¢ného hnojiva zvysila celkovy vynos hliz a vynos
hliz mensich nez 85 g, ale snizila vynos hliz s velikosti kolem 285 g. Zvyseni po¢tu hliz pti
aplikaci P bylo zdokumentovdno mnoha autory (Freeman a kol., 1998; Jenkins a Ali, 2000;
Maier a kol., 2002). Travnik a kol., 2003 uvadéji, Ze stupiiované hnojeni samotnym fosforem
se projevilo zvySenym vynosem v bramboraiské oblasti v rozpéti 1 az 4 % (maximalné 11,6
%). Klement a kol., 2012 dokonce uvadéji rozmezi 2,8 az 5 %. Rozdily ve vyuziti P nejsou
vysoké a vSeobecné jsou spojeny pouze se zmeénami vynosu vlivem hnojiv (Ruza a kol.,
2013). Ve studii Tein a kol., 2014 se celkovy obsah P v hlizach v priméru pohyboval mezi
0,195 % a 0,247 %, coz byl prumér srovnatelny s jinymi studiemi (Papadopoulos, 1992;
Fangmeier a kol., 2002; Mkhabela a Warman, 2005; Alvarez-Sanchez a kol., 2008) a byl
jednozna¢né vyssi pii srovnani s variantami hnojeni PSs a PSsN4P2K2 s obsahem 0,15 do
0,22 %, které publikuje Srek a kol., 2010. Ve studii Tein a kol., 2014 u obou osevnich
organickych postupti a konvenéniho kontrolni osevni postupu byl obsah P u hliz vyssi ve
srovnani s ostatnimi osevnimi postupy. Obsah P u hliz po vypéstovani brambor dosahoval
pramérné 103 - 125 mg kg, coz je vice nez zaznamenali Srek a kol., 2010, kde se obsah P
v hlizach brambor pohyboval v rozmezi od 21 do 112 mg.kg™. Po péstovani brambor v ramci
stiidani plodin v riznych osevnich postupech se zvysila dostupnost P z pidy, s vyjimkou
organického osevniho postupu bez pouziti hnoje, ve kterém byl zaznamenan nevyrazny
pokles P v pud¢ (Tein a kol., 2014). Predchozi studie potvrdily, Ze vyuziti hnoje (Mozaffari a
Sims, 1994) a hnojiv (Motavalli a Miles, 2002) zvySuje pudni P, a ze P ziskany z hnoje zvitat
muze byt stejné dostupny jako P z mineralnich hnojiv (Gale a kol., 2000). Pokud je v ptude¢ pii
aplikaci hnojiv dostatek P, puda je v dobrém stavu a vnitini cyklus P je funkéni, potom
péstovanim brambor miizeme zvysit obsah P v pidé pro nasledujici plodiny (Tein a kol.,
2014). Curless a kol. (2004), Srek a kol. (2010) zjistili, ze organicka hnojiva zvysuji obsah P
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v hlizach. Osevni postupy, u nichz byla pouzita primérnd a vysoka mnozstvi mineralniho
dusikatého hnojiva dosahla vyrazné niz$i hodnoty obsahu P ve srovnani s pouzitim
organickych hnojiv, jak uvad&ji Srek a kol. (2010). Rosen a Bierman (2008) zjistili, Ze
aplikace mineralniho P zvySuje obsah P u hliz. Ve studii Tein a kol., 2014 davka P hnojiv
dosahla 25 kg ha* ve viech konvenénich osevnich postupech, kde se provadélo hnojeni, a pfi
zvySeni davky N se obsah P se snizil. Kromé toho Augustin (1975), Maier a kol. (1994)
argumentuji, ze pri aplikaci mineralnich N hnojiv se muze snizit obsah P u hliz. Jacobsen a
kol. (1998) zjistili, ze vyssi obsah P v hlizdch mtzZe mit za nasledek vy$$i obsah Skrobu. Ve
studii Tein a kol., 2014, ale vyssi obsah P u hliz méla nevyrazny vliv na obsah Skrobu. Hlizy
péstované v organickych osevnich postupech jsou mensi nez v osevnich postupech, kde jsou
pouzita mineralni hnojiva (Tein and Eremeev, 2011). Ve studii Tein a kol., 2014 pramérné
obsahy P v hlizach brambor dosahli nejvyssich hodnot v organickych osevnich postupech a u
nehnojeného konvenéniho osevniho postupu. Celkovy piijem fosforu dosahoval nizkych
hodnot ve vyse zminénych osevnich postupech v porovnani s konvenénimi osevnimi postupy,
ve kterych byl aplikovan mineralni dusik. Mineralni hnojiva se pouzivaji k zajisténi dostatku
Zivin k narustu vyssich vynost hliz brambor. Protoze P je vétSinou pfijiman z ptidnich zdroju,
tak se vekologickych a konvenénim Kkontrolnim osevnim postupu muze vyskytnout
nedostatek P. Vhodné opatieni proti nedostatku je aplikovat chlévsky hntj nebo jiné
organické hnojivo. Meziplodiny nejsou zdrojem Zivin pro pudu, proto po del$i dob¢&, muze
dojit k nedostatku P v padé v organickych osevnich postupech a v konven¢nim kontrolnim
osevnim postupu bez ptidanych hnojiv. Pokud je vnitini cyklus P v ptidé nevyvazeny dochazi
K niz§im vynosim hliz brambor. Ve studii Tein a kol., 2014 se Zzadné vyrazné problémy
s obsahem pudniho P nevyskytly. To dokazuje, Ze se zde projevily i jiné pfiCiny nizsich
vynost V organickych osevnich postupech a v konvenénim kontrolnim o0sevnim postupu.
Pokud se v pidé vyskytne nedostatek zivin je rist plodin a schopnost piidy poskytovat vynos
omezend (Tein a kol., 2014).

3.6.9 Draselné hnojeni

Hnojiva s vyssim obsahem drasliku volime, jestlize procentualni obsah K klesne pod
hranici poméru N: K (1: 1,3) a méné. Roztok hotké soli volime tehdy, pokud obsah K klesne
pod 0,3 % (Vokal a kol., 2003). Pii stupniovaném hnojeni draslikem dochazelo
Vv bramboraiské vyrobni oblasti k mirnému zvyseni vynosu o 6 % (Cermak a kol., 2000).

Aplikace dusikato - draselného hnojeni zvysuje zasobu K. Pii aplikaéni mife do 448 kg K hat
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se zvySuje vynos (Westermann a kol., 1994). K podobnému nazoru se piiklani i Munzert
(1985), ktery zjistil, ze zvysenim davky K ze 100 na 200 a 300 kg.ha™ se zvysil vynos hliz.
Cermak a kol., 2000 uvadgji doporucenou aplikaéni miru mezi 83 az 100 kg K ha* a preferuje
spiSe horni hranici uvedeného rozpéti. Yunling a kol., 2006 poznamenavaji, ze s draselnym
hnojenim se pocet hliz zvySuje 0 29,3 % a jejich vaha o 7,7 %. Také Vrankova (1992) uvadi
pfi aplikaci draselného hnojeni zvySeni vynosu hliz na vSech stanovistich o 20,92 %, avSak na
hnojenych variantach doslo k celkovému poklesu $krobu oproti nehnojenym. Travnik a kol.,
2003 uvadeji, ze stupnovani hnojeni draslikem se projevilo zvySenym vynosem
vV bramboraiské oblasti S nejvys§im piirustkem 14,9 %. Také Klement a kol., 2012 uvadéji
zvyseni vynosu pii stupiiované davce drasliku o 3,5 az 4,9 %. Naopak Néméth (1982) a Rhue
(1986) uvedli, ze pti aplikaci riznych davek K nebylo dosazeno rozdilnych vynost. Singh
(1983) poznamenal, ze zatimco po aplikaci N hnojiv byla zaznamenana piizniva reakce
brambor na zvyseni vynosu, tak pouziti vyssich davek draselnych hnojiv (100 — 150 kg K ha
1Y nemélo na vysi vynosu pozitivni vliv. Negativni vliv plisobeni vysokych davek K na
brambory popisuji Pandey (1969) a Prugar (1977). Torma (1990) zjistil, ze zvySovani davek
draselnych hnojiv vedlo knevyraznému zvySeni obsahu K v hlizach. V pokusu se
stupfiovanymi mirami draselnych hnojiv zaznamenal Foster (1981), Ze toto hnojeni vedlo ke

zvySeni obsahu K Vv suSiné.

Péstovani brambor velmi ovliviiuje pidni K. Ve studii Tein a kol., 2014 pramérny
obsah K v ptidé pted a po péstovani brambor dosahoval hodnot 161 - 188 a 138 - 170 mg kg2,
coz je méné nez ve studii Srek a kol., 2010, kde se pohyboval od 122 do 353 mg.kg™. Kriticka
irovent drasliku v ptidé pro rostlinu podle Panique a kol., 1997 je 104 mg kg™.Vrankova
(1992) uvadi dostateénou zasobu K 132 mg.kg?l. Vyznamné zvyseni vynosu bylo
zaznamenano Vv péti z jedenacti experimentd, jestlize pudni K byl obsazen v mite 170 — 370
mg.kg?. Aplikace K,SOs™ zvys$uje vynos brambor vice nez forma KCI™ do aplikaéni davky
drasliku 280 kg K ha. Ale pii prekroceni této davky se vynos u K;SOs™ snizil, ale u KCI
zustal stejny (Panique a kol., 1997). Z toho vyplyvd, Zze péstovani brambor v ramci stiidani
plodin odebira vysoké mnozstvi K z piidy u vSech osevnich postupt. Vyznamné rozdily mezi
osevnimi postupy byly viditelné az po vypéstovani brambor. Obsah K u organickych osevnich
postuptt M, N100 a N150 byl podstatn¢ nizsi ve srovnani s jinymi osevnimi postupy. Obsah
pudniho K potiebny pro optimalni rust je mnohem vyssi u brambor nez u mnoha dalSich
plodin. K produkci brambor potfebujeme nadmérné mnozstvi K, které dosahuje u vétsiny pud
rozmezi 170 - 210 kg Kha' (White a kol., 2007). Tato vysokd divka K miize byt
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poskytovana pouze aplikaci draselnych hnojiv nebo zna¢n¢ velkého mnozstvi hnoje. Z tohoto
duvodu u organickych osevnich postupt, kde se vyskytuje problém s nedostatekem hnoje,
mohou byt pudy po vypéstovani brambor chudsi na K. Z toho plyne, Ze by mély byt brany
Vv potaz pramérné pudni obsahy K v nékterych regionech. Krom¢ toho, pudni K je mnohem

pohyblivejsi nez pidni P, tudiz musime vzit v avahu nevyhnutelné vysoké ztraty vyluhovani

K (Vos, 1996).

Trehan a Sharma (2002) zjistili, ze obsah K primérného kultivaru dosahuje rozmezi
mezi 2,6 % a 3,6 %. Pramé&rmé obsahy K u hliz ve studii Tein a kol., 2014 byly relativné nizsi
v rozsahu od 2,08 % a 2,22 % a byly zji$tény nevyrazné vlivy osevnich postupu ha obsah K v
hlizach. Hnojeni draselnymi hnojivy negativné ovliviiuje obsah suSiny, coZ potvrdili Panique
a kol. (1997). Haase a kol. (2007a), Kumar a kol. (2007), Westermann a kol. (1994). Ve studii
Tein a kol., 2014 obsah K neovlivnil obsah susiny, protoze obsahy K nebyly ovlivnény
osevnimi postupy. Zde muze byt také antagonismus mezi P a K (MacKay a kol., 1987). Haase
a kol. (2007b) tvrdi, Ze mineralni draselnd hnojiva a statkovd hnojiva mohou rovnocenné
zvysit dostupnost drasliku. Z tohoto divodu muze byt obsah Ku hliz celkem podobny v
osevnich postupech, kde jsou pouzivany mineralni K hnojiva nebo hnij, jak uvadéji ve studii
Tein a kol., 2014. Vzhledem k tomu, ze obsah drasliku v hlize prakticky nezavisi na davce
dusikatého hnojiva, potom Ubytek drasliku zavisel pouze na ziskaném vynosu. Celkoveé
vyuziti drasliku zaviselo hlavné na hmotnosti listd brambor, jelikoz obsah drasliku v listovi
byl podstatné vy$si nez v hlizach. Narust listové hmoty s postupnou aplikaci dusikatého
hnojiva se zvysil, stejné tak i celkovy ubytek drasliku (Ruza a kol., 2013).

3.6.10 Hnojeni vapnikem a hor¢ikem

Hnojiva obsahujici vapnik ptsobi pfiznivé svym alkalizacnim 0G¢inkem (Baier a
Baierova, 1985). Ca upravuje pH, které puisobi ptiznivé na vyskyt a aktivitu mikroorganismu,
mineralizaci a pfeménu primarni organické hmoty a na tvorbu kvalitniho humusu a celkovych
podminek pro rust rostlin (Vanék a kol., 2012). Obsah Ca a Mg v hlizach nejsou povazovany
za zasadni pro lidskou vyzivu, protoze hlizy nejsou jejich bohatym zdrojem, ale maji
dilezitou ulohu pii regulaci fyziologickych poruch a onemocnéni brambor (Brown a kol.,
2012). Palta (1996, 2010) poznamenal, ze Ca snizuje dutost hliz a dobu skladovani brambor,
coz bylo také potvrzeno ve studii Ozgen a kol. (2006). Ozgen a kol., 2002 tvrdi, ze obsah Ca

v pudé muize ovlivnit pocet hliz a jejich velikost, a to zvySenim Ca v pude¢, ktery mize zvysit
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pramérnou velikost hliz a snizit jejich pocet. Naopak ve studii Gupta a kol., 1993 hnojeni

vapnikem neovlivnilo vynos hliz.

Vzhledem k nedostatku dalsich Ca a Mg hnojiv se obsahy Mg a Ca ve studii Tein a
kol., 2014 snizily pfedev§im po vypéstovani brambor. Statisticky vyznamny pokles byl
naméfen pouze u obsahu Mg, kde brambory byly péstovany v osevnim postupu bez aplikace
hnojeni, stejné tak v osevnim postupu, ve kterém bylo pouzito nejvice dusikatych hnojiv. Pied
a po péstovani brambor Se mezi osevnimi postupy v obsahu ptudniho Ca neprojevily zadné
velké rozdily. Nevyrazné zvyseni ptdniho Ca bylo zaznamenano po vypéstovani brambor v
organickych osevnich postupech v duasledku pouziti meziplodin. Meziplodiny pouzité
v organickych osevnich postupech pomohly snizit ztrdty Ca z piudy béhem podzimniho az
zimniho obdobi, a dokonce podporovaly mineralizaci Ca. White a Broadley (2003, 2009),
méli za to, ze vétsina zeméde€lskych ptd mé dostateéné mnozstvi hotéiku a vapniku v ptidnim
roztoku, aby zajistily dostate¢ny piijem téchto zivin rostliné. Podobné Gunter a Palta (2008)
povazuji mnozstvi Ca v ptid¢ jako dostate¢né, ackoli plidni zdroje nejsou nekone¢né. Z tohoto
divodu musi byt pouzita preventivni opatieni k udrzovani kvality pudy, jako jsou naptiklad

meziplodiny a ptihnojovani.

Warman a Havard (1998) zjistili, Ze praimérné obsahy Mg jsou vyssi u ekologicky
péstovanych brambor a také, ze konvencni ani ekologickd produkce neovliviiuje obsah Ca u
hliz. Studie Tein a kol., 2014 potvrdila, ze Zadny z osevnich postupii se jasné nelisil od
ostatnich, i kdyz se zde vyskytly rozdily v obsahu Mg v hlizach. Osevni postupy také mély
ucinek na obsah Ca u hliz brambor. Obsah Ca u hliz byl nejvice ovlivnén rokem. V roce 2011,
kdy béhem obdobi rtstu bylo relativné sucho, obsah Ca u hliz vyrazné vzrostl, s vyjimkou
osevniho postupu N100. Obsahy Mg v hliz&ch byly také vyrazné ovlivnéné rokem, a vétSina
osevnich postuptt dosahla nejvyssiho obsahu Mg v roce 2010. Béhem vegeta¢niho obdobi
bylo sucho a teplo a z tohoto divodu se obsah Ca v hlizach brambor zvysil a vynosy dosahly
vysokych hodnot kromé roku 2009. V kontrastu k obsahu Ca v hlizach, obsah Mg byl
mnohem vyssi, v roce 2010, kdy vegetacni obdobi bylo také teplé, ale vihké. Vynosy hliz
byly vyrazné nizsi v roce 2010 (s vyjimkou ekologického osevniho postupu M) ve srovnani s
ostatnimi experimentalnimi roky. Rhue a kol. (1986) uvad¢ji, ze pii zvysSeni obsahu K se
obsah Ca a Mg snizi. Studie Tein a kol., 2014 potvrdila, ze K nema zadny vliv na obsah

hoi¢iku a vapniku u hliz, protoze osevni postupy nemély zadny uc¢inek na K v hlizch.
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3.6.11 Hnojeni sirou

Hnojenim sirou zvysujeme obsah N - NH4*. Davka 120 kg.ha! S - SO4? vyznamng
pusobi na zvyseni pfistupnosti P v padé ve vrstvach 0 - 40 a 40 - 80 cm (Skwierawska a kol.,
2008). V experimentu Aulakh a kol., 1997 se pii hnojeni sirou vyznamné zvysil obsah K a Zn,
ale také snizil obsah P. Nicmén¢ obsah Fe a Mn nebyl ovlivnén. Aulakh a kol., 1997 navrhuje

optimum pro kvalitni vynos davku 25 kg S ha™.

3.6.12 Hnojeni mikroprvky

Mikroprvky hnojime pouze pfi jejich nedostatku. V ptipadném nedostatku mikroprvki
provadime zakladni hnojeni do pidy u osevniho postupu nebo aplikujeme listova hnojiva
svice makroprvky s nizkou koncentraci, které plisobi antistresové a Casto také obsahuji
stimulatory rustu. Nejvyssi efekt maji hnojiva s vysokym obsahem dusiku a hoi¢iku, na ktera
jsou brambory citlivé. Efekt se také zvySuje opakovanou aplikaci hnojiv (Vokal a kol., 2003).
Dlouhodoba aplikace rtiznych hnojiv muze zvySovat obsahy stopovych prvkia (pfedevsim
tézkych kovil) v rostlinné biomase, protoze mnoho hnojiv obsahuje stopové prvky nebo
zvySuje jejich pohyblivost v piadé (Keller and Schulin, 2003; Micoé a kol., 2006; Hejcman a
kol, 2009). Vyznamné& pozitivni korelace ve studii Srek a kol., 2010 se projevila mezi
mnozstvim aplikovaného prvku, jeho obsahu v hlizch a jeho ptijmu pouze u As. U Cd, Cr,
Cu, Mn, Ni, Pb a Zn nebyl ziejmy zadny vztah mezi jejich obsahem a jejich ptijmem (Srek a
kol., 2010).

Hnojeni m& vyznamny efekt na obsah Ni. Obsah Ni se pohyboval mezi hodnotami 0,29 az
1,29 mg.kg* u variant sl a sIIP2K2 (Srek a kol., 2010). Obsahy Cu, Mn a Zn ve studii Srek a
kol, 2010 dosahovaly od 3,5 do 5,7 mg.kg?; 5,8 az 9,3 mg.kg™ a 13,6 az 24,5 mg.kg™ a byly
srovnatelné s hodnotami publikovanymi ve studii Mansour a kol. (2009). Ackoli pii aplikaci
prase¢i kejdy se dostava do pidy zna¢né mnozstvi Cu, Mn a Zn, nebyl zde vyznamny efekt

prasec¢i kejdy na obsah Cu, Mn a Zn v hlizach brambor.

3.6.13 Vliv hnojeni na obsah suSiny a Skrobu u hliz brambor

Obsah Skrobu v hlizd&ch brambor a wvynos skrobu na jednotku plochy jsou
nejdulezitéj$imi parametry pro vyrobu bramborového Skrobu (Ozturk a kol., 2010). Podnebi,
odrtida a hospodarstvi stanovuji produkéni susSinu brambor (Geremew a kol., 2007). Obsah

Skrobu a susiny z4visi na velikosti hliz, které jsou také ovlivnény klimatem. Velké hlizy maji
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obecné nizky obsah susiny a Skrobu, ale malé hlizy obvykle maji nejnizsi obsah suSiny a
skrobu (Kolbe a Stephan-Beckmann, 1997). Z tohoto diivodu hlizy péstované v konvenénich
osevnich postupech, kde je dodavan dusik, mohou mit niz8§i obsah suSiny a Skrobu.
V organickych osevnich postupech jsou davky dusiku nizsi, hlizy zistavaji mensi a obsah
susiny a $krobu je vétsi (Tein a kol., 2014). Hajslova a kol. (2005) potvrdila, ze aplikované
mnozstvi dusiku negativné koreluje s obsahem Skrobu a suSiny. Primérny obsah suSiny
v hlizach brambor byl 24.2 % a pohyboval se mezi 22,8 az 25,8 % na PSsN1P1K1 a u
nehnojené varianty (Srek a kol, 2010). Joern a Vitosh, 1995 uvadgji davku 112 — 168 kg.ha*
pro maximalni tvorbu susiny a rostlinnych tkani v obdobi sklizné. Ve studii Tein a kol., 2014
rizné 0sevni postupy mély v praiméru nevyrazny Vliv u hliz na obsah $krobu a suSiny.
Experimentalni rok mél vyznamny vliv na obsah susiny a $krobu. V organickych osevnich
postupech obsah suSiny byl vyznamné vyssi v roce 2011, kdy obdobi rostoucich teplot a
srazek se nejvice priblizovalo priméru mnoha let. Obsah $krobu byl také vyznamné vyssi v
organickém M osevnim postupu v roce 2009, stejné jako v organickém osevnim postupu M +
M v letech 2009 a 2010. Konven¢ni osevni postupy s aplikaci hnojiv mély nejmensi obsah
suSiny a Skrobu Vv hlizdch v roce 2010 béhem mokrého a teplého vegetacniho obdobi.
Dusikatd hnojiva v kombinaci s nepfiznivym obdobim péstovani spoleéné vedly ke sniZzeni
obsahu suSiny a skrobu u hliz. V roce 2011 byl zaznamenan niz$i obsah suSiny a $krobu v
ekologickém zeméd¢€lstvi ve srovnani s osevnimi postupy, které byly hnojeny dusikem. Ten
byl zjevné zplsobeny povétrnostnimi podminkami, protoze 2011 byl relativné suchy rok s
vysokymi teplotami. Nadzemni biomasa trpéla suchem a diive odumfela, ale hlizy nebyly
uplné zralé, coz vedlo k niz§imu obsahu suSiny a Skrobu v hlizach. Pouziti pesticidi a
mineralnich hnojiv v konven¢nich osevnich postupech pfispélo k prodlouzeni ristu rostlin, a
proto hlizy byly schopny doséhnout takové zralosti, ktera méla za nasledek vyssi obsah susiny
a Skrobu. V piipadé bezvyznamnych rozdili ve vynosu mezi odridami brambor produkce
odrid brambor s vys$§im obsahem Skrobu je mnohem vyhodnéjsi. To nastalo u odrudy
brambor "Brasla”, ktera m¢la vyssi vynos Skrobu na jednotku plochy, i kdyz ziskany vynos
hliz byl ponékud nizsi. Obsah skrobu u odriudy "Brasla" byl relativné vyssi nez u odridy
'Borodyanskiy Rozoviy'. Nejvyssi obsah skrobu, ¢tytlety pramér 17,4 %, byl nalezen u
nehnojeného (NOPOKO) osetieni. Se zvySenou mirou aplikace dusikatych hnojiv se obsah
Skrobu v hlizach snizil na 15,4 % u oSetfeni N210. Pro odridu brambor 'Borodyanskiy
Rozoviy' byl pokles obsahu skrobu podstatné nizsi, ackoliv zvysena davka dusikatého hnojiva
snizila obsah $krobu i pro tuto odriidu brambor. Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou byl

1,4 % pro odridu 'Borodyanskiy Rozoviy' a 2,4 % pro odridu 'Brasla’.
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Vynos skrobu na jednotku plochy zavisi na vynosu bramborovych hliz a obsahu
Skrobu u hliz. Celkové lze fici, ze Ctyfleté pruméry dosahovaly vyssich hodnot pro odridu
brambor "Brasla" neZ ty pro odridu 'Borodyanskiy Rozoviy'. Vynos Skrobu na jednotku
plochy se zvysil z 5,4 t ha! ("Brasla”) a 4,1 t ha™ (‘Borodyanskiy Rozoviy') u varianty NOPK
na 6,7 a 5,45 t ha u varianty N120. Zvyseni vynosu $krobu bylo zaznamenano u obou odriid
brambor pii zvy$eni vynosu hliz. Nejvyssi vynos byl zaznamenan pii davce N120. Vzhledem
k tomu zvySovani davky dusikatého hnojiva nezvySovalo dale vynos, naopak obsah §krobu se
pii vys8si urovni dusikatého hnojeni snizoval a také vynos Skrobu (Ruza a kol., 2013). Miry
aplikace dusikatého hnojiva nad N120 - 150 nevedly ke zvySeni vynosu $krobu. Jiné studie
prokazaly, ze obsah $krobu Sse mirn¢ snizil se zvySenou hladinou N a P po aplikaci hnojenti,

ackoli u¢inky nebyly statisticky vyznamné (Ozturk a kol., 2010).

3.6.14 VIliv hnojeni na padni pH

Zdrava a trodna pada muze udrzet adekvatni rostlinnou produkci (Stockdale a kol.,
2002). Van Bruggen a Semenov (2000) povazovali pidu za zdravou a vyZzivnou, jestlize je
stabilni, odolna vuci stresu, s vysokou biologickou rozmanitosti a vysokou Urovni vnitiniho
kolobé¢hu zivin. Cilem kazdého péstitele by mélo byt péstovani plodin takovym zplsobem,
ktery zachovava nebo zlepsuje kvalitu pudy. Ve studii Tein a kol., 2014 se hodnota pidniho
pH pohybovala mezi 5,7 a 6,1 pied péstovanim brambor a mezi 5,6 a 6,2 po kultivaci
brambor. Péstovani brambor mélo uréity vliv na hodnoty pH pudy, ale zmény byly piili§
minoritni na to, aby zpusobily problémy s ptidnim pH . Nékteré vyznamné rozdily mezi
osevnimi postupy byly viditelné az po péstovani brambor. V organickych osevnich postupech
byla hodnota pH vyznamné vys§i ve srovnani s konvenénimi o0sevni postupy, v nichz byla
pouzita primérna a vysoka mnozstvi dusikatych hnojiv. pH bylo sniZzeno Vv konvenénich
osevnich postupech pii aplikaci ledku amonného (34.4 % N), nékolikrat béhem vegeta¢niho
obdobi k navyseni piijmu dusiku pro rostliny. Meziplodiny a hntij mohou zvysit pH pudy
(Eghball, 1999). Ve studii Tein a kol., 2014 nebyly zadné problémy s ptudni koncentraci pH,
ale pudy v konvencnich osevnich postupech mohou byt vice okyselovany a u pud v

organickych osevnich postupech nedochazi k poklesu pH.
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4 Zavér

Z literarnich zdrojii jsem doSel k t€émto vysledkim:

Dlouhodoba aplikace slamy neméla pozitivni efekt na vynos hliz.

V experimentu N pti hnojeni davkou 90 kg ha celkovy N piedstavoval 71 — 83 %
dusiku z pudy a 17 — 29 % dusiku z dusikatého hnojiva.

Mira vyuziti mineralniho hnojiva N rostlinou piedstavovala 10 — 32 % a byla
V pocatecni fazi relativné nizka. Pidni N byl dulezity jak v pocatecni fazi, tak

I V pozdé&jsi fazi rastu.

Mineralni hnojiva NPK méla podstatné vyssi Gi€innost nez praseci kejda.

Optimalni mira aplikace mineralnich hnojiv pro vynos hliz kolem 30 t.ha dosahla
120 - 140 kg N ha?t, 63 kg P ha' a 186 kg K ha'

Obsah N v nadzemnich organech, hlizach a kofenech se zvySuje s aplikaci dusikatého
hnojiva spole¢né s vynosem.

Déavka N do 120 kg na ha ve formé mineralnich hnojiv zvysila vynos brambor.

Obsah N v hlizach se zvySoval s pouzitim dusikatého hnojiva od 1,09 % po 1,53 %

u hnojeni N120 a prakticky zlstal na stejné urovni s vyssi davkou aplikovaného
dusiku.

Obsah N v listové ploSe byl dvakrat tak vysoky nez v hlizach brambor a kontinualné
se zvySoval s aplikovanou davkou N, a to zejména pii vy$si davce N hnojiv 150 - 210.
Plidni obsah Cog. a P se pfedevsim vyrazné nebo nevyrazné zvysil po Kultivaci
brambor a pidni obsah K, Ca a Mg po péstovani brambor poklesl.

Dlouhodoba aplikace hnojiv méla za nasledek vysoky stupen piistupnosti P a Ku
sledovanych variant.

Obsah P v ptdé mensi nez 30 mg.kg? a obsah K mensi nez 150 mgkg™ nejsou
dostatecné pro produkci hliz.

Bézné péstitelské postupy nevyznamné zvysuji obsah stopovych prvki u brambor.
Obsah As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, a Zn v hlizach nebyl vyznamn¢ ovlivnén aplikaci
hnojiv, ackoli aplikaci prase¢i kejdy se dostala do pudy podstatn¢ vyssi davka Cu a
Zn, nez byla piijata hlizami.

Konvenéni osevni postupy, v kterych byla pouzita dusikata hnojiva, vyprodukovaly
vyrazn¢ vyssi vynos hliz.

Rozdily mezi organickymi a konvenénimi osevnimi postupy byly zjistény ve vynosu

hliz, v obsahu N, dusi¢nant, Mg a P.
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Nejvice vyCerpavajici osevni postupy pro padu k produkci brambor byly osevni
postupy: kontrolni osevni postup bez aplikace hnojiv a osevni postup s aplika¢ni
davkou N150.

Organicky M + M a N100 osevni postup byly statisticky neju¢innéjsi pro vytvoreni
kvalitni pudy.

Pudy v organickych osevnich postupech bez ptidanych hnojiv jsou velmi ohrozené
nedostatkem zivin.

Brambory jsou obecné vhodné jako soucast osevniho postupu, pokud jsou pouzita
hnojiva. Stale zde existuje vysoké riziko vyCerpani pudy, pokud jsou agronomické
postupy Spatné provedeny nebo nedostacujici.

Z pokust v ruznych osevnich postupech vyplynulo, ze pidy v konvencnich osevnich
postupech mohou byt vice okyselovany a u pud v organickych osevnich postupech

nedochazi k poklesu pH.
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