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Vliv hnojeni na obsah Zivin v hlizach brambor

Souhrn

Brambory se fadi k celosvétové nejvyznamnéjSim kulturnim plodindm. V Zebticku
nejpestovangjSich plodin jsou na ¢tvrtém misté. Jejich nejvyznamnéjsim producentem je Asie.
Ceska republika ma v péstovani brambor dlouholetou tradici. Ze zdroji dat CSU lze vy¢ist, Ze
brambory byly v roce 2019 péstovany na 28 894 ha. Pramérny vynos byl 21,55 t/ha. Celkova
produkce brambor dosahla 622 600 t.

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit vliv riznych variant hnojeni na obsah du-
siku Vv hlizach bramboru, vynosnost hliz a odbérovy normativ hliz brambor Vv letech 2018
a 2019. Podklady k experimentalni ¢asti byly ziskany z dlouhodobého stacionarniho pokusu
Katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin. Byla vyhodnocovana data ze stanovisté

Lukavec.

Hodnoceny byly odlisné zptisoby hnojeni minerdlnimi hnojivy, organickymi hnojivy
a jejich kombinaci, konkrétn¢ se jednalo o tyto varianty hnojeni: kontrolni varianta, Cistiren-
sky kal —kal 1, hntj, poloviéni davka hnoje + dusik v LAV, dusik v LAV, NPK, dusik v LAV

+ slama.

Nejvyssiho vynosu za oba sledované roky bylo dosaZeno u varianty N + slama v roce
2019, a to 26,9 t/ha, naopak nejnizsi vynos (mimo kontrolni varianty) byl zaznamenan u vari-
anty kal 1 vroce 2018, konkrétné 22,3 t/ha. V roce 2018 se vynosy u jednotlivych variant
pohybovaly v intervalu od 16,3 t/ha — 28,7 t/ha, v roce 2019 od 18,6 t/ha — 27,4 t/ha. Celkovée
nejvyssi obsah dusiku v hlizach za roky 2018 a 2019 byl zjistén u varianty hnij v roce 2018,
2018, konkrétné 1,29 % N. V roce 2018 se pohybovaly obsahy N v hlizach u jednotlivych
variant v rozmezi od 1,29 % - 1,67 %, v roce 2019 od 1,27 % - 1,6 %. Nejvyssi odbérovy
normativ za roky 2018 a 2019 byl zjistén u varianty hntj v roce 2018, konkrétné 3,89 kg N/t,
2019 rovnéz u varianty hntij — 2,98 kg N/t. V roce 2018 se odbérovy normativ hliz pohyboval
v rozmezi od 3,3— 4 kg N/t, v roce 2019 od 2,8 — 3,4 kg N/t.

Kli¢ova slova: brambory, dlouhodoby pokus, vynos, obsah zivin, dusik



The effect of fertilization on nutrient content in potato tu-
ber

Summary

Potatoes are among the fourth world's most important crops. Their most important pro-
ducer is Asia. The Czech Republic has a long tradition of growing potatoes. From CZSO data
sources we can see that in 2019 potatoes were grown on 28,894 ha. The average yield was
21.55 t/ ha. The total production of potatoes reached 622,600 t.

The aim of this diploma thesis was to evaluate the effect of different fertilization vari-
ants on the nutrient content in potato tubers, tuber yield and sampling standards of potato tu-
bers in 2018 and 2019. | got the data for the experimental part from a long-term stationary
experiment of the Department of Agro-Environmental Chemistry and Plant Nutrition. | evalu-

ated the data from the Lukavec site.

In this expirement there were monitored different methods of fertilization with mineral
fertilizers, organic fertilizers and their combinations, specifically: 1. without fertilization; 2.
manure; 3. sewage sludge 1; 4. half dosage of manure with nitrogen in LAV; 5. nitrogen in
LAV; 6. NPK and 7. nitrogen in LAV with straw.

The highest yield for both monitored years was achieved for the N + straw variant in
2019, specifically 26,9 t/ha, while the lowest yield (excluding the control variant) was recor-
ded for the sludge 1 variant in 2018, specifically 22,3 t/ha. In 2018 the yields for individual
variants ranged from 16,3 t/ha — 28,7 t/ha, in 2019 from 18,6 t/ha — 27,4 t/ha. Overall, the
highest nitrogen content in tubers in 2018 and 2019 was found in the manure variant in 2018,
specifically 1,67 % N, while the lowest nitrogen content in tubers was recorded in the NPK
variant in 2018 — 1,29 % N. In 2018 the N contents in tubers for individual variants ranged
from 1,29 % - 1,67 %, in 2019 from 1,27 % - 1,6 %.The highest sampling norm for 2018 and
2019 was found for the manure variant in 2018, namely 3,89 kg N/t, on the contrary, the
lowest average sampling norm (excluding the control variant) was reached in 2019 also for
the manure variant - 2,98 kg N/t. In 2018 the sampling norm of tubers ranged
from 3,3-4 kg N/t, in 2019 from 2.8-3.4 kg N/t.

Keywords: potatoes, long-term stationary experiment, yield, nutrient content, nitrogen
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1 Uvod

Brambory se fadi k celosvétové nejvyznamnéjSim kulturnim plodindm. V zebiicku
nejpéstovanéjSich plodin jsou na ¢étvrtém misté. Jejich nejvyznamnéjsim producentem je Asie.
Ceska republika ma v péstovani brambor dlouholetou tradici. V roce 1937 byla zaznamenana
maximalni péstebni plocha, pies 500 tis. ha, s rekordni Grodou ptesahujici devét mil. tun.
V povaleéném obdobi pak dochéazelo k postupnému snizovani ploch i produkce. Na pocatku
60. let byla vyméra brambor necelych 400 tis. ha, za¢atkem 90. let jesté¢ poklesla na 1009 tis.
ha. Plochy od devadesatych let dale trvale klesaji. Ze zdroja dat CSU lze vygist, Ze brambory
byly v roce 2019 péstovany na 28 894 ha. Praimérny vynos byl 21,55 t/ha. Celkova produkce
brambor dosahla 622 600 t.

Intenzivni produkce brambor vyZzaduje adekvatni zasobovani Zivinami, aby doslo
k zajisténi vysokého vynosu a kvalité hliz, vyrovnané hnojeni je tedy nedilnou souc¢asti bézné
pestitelské technologie. Brambory jsou plodinou, ke které se hnoji jak organickymi, tak mine-
ralnimi hnojivy.

vvvvvv

nejaplikovanéjsi zivinou v hnojivech, avsak pouze 30-50 % z tohoto dusiku je pfijato plodi-
nami. Efektivitu dusiku ovliviuji pfedev§im konkrétni stanovistni podminky, prubéh pocasi,
premény dusiku v pudé. Dale je ale také vyhodné dlouhodobé sledovani efektivity vyuziti
dusiku na konkrétnim stanovisti a v daném osevnim sledu, dle ¢ehoz se také tidi hnojeni dusi-
kem. Jednim z nastroju slouzicim k vyhodnoceni vyuziti dusiku z hnojiv, je stanoveni bilanci
dusiku. Umoznuje to péstitelim predchdzet snizeni pidni Grodnosti, k ¢emuz dochazi, pokud
vystupy dusiku prevysSuji vstupy. Déle je bilance dusiku potifebna napi. k zamezeni ohroZeni
zivotniho prostiedi a ekonomickym ztratam v pfipad€ nadmérné aplikace dusiku. Déle je také
nezbytné sledovat kratkodobé faktory, které mohou mit vyznamny vliv na efektivitu vyuziti
dusiku v daném roce, pfedev§im aktudlni teplotni podminky (a to jak vzduchu, tak 1 ptady)
arozlozeni srazek. Zejména pak v druhé poloving€ vegetacniho obdobi totiz mize vlivem po-
Casi dochézet ke sniZovani zasoby potencidlné mineralizovatelného dusiku v ptdé, a tim na-
sledné ke snizeni vynost a kvalitativnich parametr.

Tato diplomova prace ma vyty€eno za cil sledovat vliv nékolika variant hnojeni na vy-
nos hliz brambor, obsah dusiku v hlizach a odbér dusiku za stanovisti Lukavec v letech 2018
a 20109.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bude vyhodnotit vliv riznych hnojiv (organicka a mineralni) na vynos hliz
brambor, obsah a odbér vybranych zivin.

Hypotézy:

1. Lze ptedpokladat vyssi vynos hliz brambor u varianty hnojené mineralnimi hnojivy
(N, P, K) oproti varianté hnojené pouze hnojem.

2. Lze predpokladat, ze obsah dusiku v hlizach brambor bude vyssi na varianté hnoje-
né mineralnim dusikatym hnojivem oproti varianté hnojené pouze hnojem.

3. Lze ptedpokladat, Ze odbérovy normativ dusiku je ovlivnén systémem hnojeni.
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3 Literarni reSerse

Brambory jsou plodinou naro¢nou na hnojeni jak organickymi, tak mineralnimi hnojivy.
Dle Deana (1994) spociva péstitelsky uspéch v zajisténi optimalniho mnozstvi zivin a nacaso-
vanim jejich aplikace. Rostlina bramboru pfijima ziviny témét po celou dobu vegetace, pie-
devsim pak v obdobi kvétu. Primérné hodnoty odbéru zivin na 10 t hliz spolu s nadzemni
&asti a koteny jsou: 40-50 kg N, 8,8 kg P, 70 kg K, 22 kg Ca a 8,4 kg Mg (Cepl 2005).

3.1 Vyznam a naroky brambor na Ziviny

Vsechna hnojaiska opatfeni je nutné uskuteciovat v souladu s ostatnimi agrotechnic-
kymi zasadami a ekologickymi hledisky pii respektovani stanoviStnich podminek. Jediné
uplatiiovanim vSech opatteni v celém komplexu Ize dosahovat dobrych vysledkti. Dlouhodoba
aplikace organickych a mineralnich hnojiv pozitivné ovliviiuje obsah organické hmoty v padé
a dalsi fyzikaln¢ chemické vlastnosti, ale i vynosovou uroven, jeji stabilitu a kvalitu (Vanék et
al. 1999).

Pudni urodnost (nebo také obsah piistupnych Zivin v pid¢) je oznaovana jako stara
pudni sila, kterd se vytvaii pravidelnym hnojenim a pfirodnich procest, dale také zalezi
na lidské cinnosti (Kalinovéa et al. 2007). Brambory dobfe snaseji kyselejsi pudni reakci,
a proto vétSina pad, na kterych se brambory péstuji, ma optimalni hodnotu pH v oblasti 5,5 —
6 coz naznacuje, ze potieba pifi vapnéni je zde jen pfi silném poklesu této hodnoty. Dale za-
sobou fosforu, drasliku a hotciku, biologickou ¢innosti ptidy, obsahem trvalého humusu, ob-
sahem organickych latek, sorpcni schopnosti piid apod. (Vangk et al. 2002).

Rybacek et al. (1988) shledavaji optimalnim prostfedim pro brambor pidu provzdu$né-
nou, kyprou a biologicky aktivni. Protoze brambory nemaji pfili§ vykonny kofenovy systém,
vyZaduji velké mnozstvi kysliku a rovhomérné zasobeni vodou. Podstatnou roli zde také se-
hravaji organickd a mineralni hnojiva. Riizné Ziviny jsou pro vynos a kvalitu brambor vy-
znamné. Jako piiklad mohou slouzit prvky: hoi¢ik, mangan, bor, vapnik a fosfor (Verda-
asdonk 2002).

Hnojenim se da ¢astecné ovlivnit pocet a velikost hliz. Je znamo, Ze dobra vyZziva vice
ovlivituje pocet hliz, kdezto ptiznivé rozdeleni sraZzek plisobi vyrazné na jejich velikost. Vy-
rovnana a dostatecnd vyziva ovlivituje pfiznivé kvalitu hliz. Zakladem Usp&$ného péstovani
brambor je pfiméfené hnojeni kvalitnimi stajovymi hnojivy (Vanék et al. 2016).

Jako velmi efektivni je povazovan systém meziplodin. Jedna se o metodu, ktera zlepSuje

absorpci zivin a efektivitu jejich vyuziti, aniz by dochazelo ke zvySovani vstuptu s hnojivy
(Hinsinger et al., 2011; Gitari et al., 2016; Nyiraneza et al., 2017).
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3.2 Ziviny
3.21 Dusik

Mezi hlavni ¢lanky kolobéhu dusiku se tfadi ptida, rostliny a atmosféra. Jeho nejvétsi
Obsah dusiku ve vzduchu se pohybuje okolo 78,08 % objemovych. Do plidy se dostava po-
moci mikroorganismi, prumyslovych a organickych hnojiv, srazek a fixaci dusiku (Van¢k et
al. 2016).

Dusik patii k nejvyznamnéjSim prvkim v kolob&hu zivin, pro rostliny je nepostradatel-
nou zivinou i pro veskeré zivé organismy, vcetné pudnich mikroorganismu. Patii k zdkladnim
leovych kyselin (Van¢k et al. 2016). Rovnéz je povazovan za rozhodujici vstup do rostlinné
produkce, protoze bez né€j by vynosy klesly pod hranici ekonomické udrzitelnosti (Giletto et
Echeverria 2013; Ankumah et al., 2003; Guertal et Kemble1997; Mortley et al. 1993; Taranet
et al. 2017).

Polovina mineralnich dusikatych hnojiv, kterd kdy byla pouZzita na planeté, byla apliko-
vana v poslednich desetiletich (Erisman et al., 2007). Zmény v kolob&hu N vSak maji mnoho-
strann¢ dusledky:

1. globalné se zvysuje koncentrace sklenikovych plyni — oxidi dusiku,

2. zvyS$uji se toky dusikatych sloucenin (pies dvé tfetiny emisi N,O a NH; jsou produ-
kovany lidskou ¢innosti),

3. ptispivaji ke kyselym destim a fotochemickému smogu (Natr, 1998).

Dusik ma na okolni prostiedi jak kladny, tak zaporny vliv. Kladem je pfedevsim pozi-
tivni efekt na riist rostlin v zeméd¢lstvi pro vyrobu potravin, krmiv a paliv, zatimco negativni
je dopad na zivotni prostfedi (Erisman, 2011). Vyznamné se podili na vynosu i kvalité pro-
dukce a vétSinou rozhoduje o ekonomice hnojatskych i ostatnich agrotechnickych zasahti (Ba-
lik, 1993).

24

organismy, jak volné zijici, tak symbiotické. Voln¢ zijici mikroorganismy (Azotobacter) po-
ttebuji k fixaci dostatek energetického materidlu. U téchto bakterii poutani N na jednotku plo-
chy za rok neni vysoké a jsou zna¢né ovliviilovany stanovi$tnimi podminkami. Symbiotické
mikroorganismy jsou bakterie, které ziji pfedevS$im v symbidze s bobovitymi rostlinami.
Hlavni bakterii je Rhizobium radicicola, kterd mé urcité specifické rysy pro urcité bobovité
rostliny. Rostliny zajiS§t'uji mikroorganismiim vhodné podminky a zaroven mikroorganismy
predavaji rostliné vétSinu fixovaného dusiku ve formé NH; (Vanék et al. 2016).
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3.2.1.1 Vyznam dusiku pro rostliny

Dusik je ctvrtym nejcastéji zastoupenym biogennim prvkem v rostlinach. Jeho obsah se
v rostlindch pohybuje ve zna¢ném rozmezi, a to v zévislosti na organu dané rostliny a jejim
stafi. V pocateCnich fazich ristu rostlin je jeho obsah zpravidla vyssi, s tvorbou dalsi bioma-
sy postupn¢ klesa (Smith 1995).

Vanék et al. (2016) shledavaji, ze dusik ma velky vliv na tvorbu nadzemni biomasy.
Je jisté, Zze davka dusiku ovlivituje ptiznivé integralni listovou plochu (LAI — leaf area index —
v m? listové plochy na m? pudy) a ta je v pozitivni korelaci s vynosem hliz. Vanék et al. 2007
upozoriuji na to, ze vyssi davky dusiku maji pozitivni efekt na vynos, od urcité hranice ale
dochdzi ke snizovani kvality hliz, v neposledni fad¢ je také vyssi riziko napadeni plisni bram-
borovou v diisledku prodlouzeni vegetacni doby. Z tohoto divodu by méla byt davka diferen-
covana podle uzitych statkovych hnojiv.

3.2.1.2 Piijem dusiku

Koncentrace nitratového dusiku v pldnim roztoku je vyrazné vys$s$i nez koncentrace
amonnych ionti (Miller et Rosen 2005). Je to dano rychlou konverzi volnych amonnych iontl
pusobenim pudnich mikroorganismi a nitrat je tedy prevazujici formou dusiku na vétSiné
ornych pud. Amonné ionty jsou dostupnéjsi formou dusiku na zamokienych ¢i kyselych pi-
dach a také béhem chladnéjsich obdobi, kdy je omezena nitrifikace.

Miller et Rosen (2005) piSou, ze dusik muze byt rostlinami pfijiman ve formé nitratové-
ho aniontu NO;™ nebo ve formé kationtu amonného NH,*. O jejich ptijmu rozhoduje jak sama
rostlina (napt. vyvojova faze), tak predev§im podminky vné&jsiho prostiedi (teplota, mnozstvi
srazek, obsah O, ¢i pH rhizosféry, pH pidy a jejiho roztoku). V kyselejsich podminkach je
Cast¢jSi piijem nitratd, v zésadité a neutralni oblasti pak pfevazuje pfijem kationtu amonného,
nebo je piijem vyrovnan (Vanék et al. 2012). Vanék et al. (2016) piSou, Ze piijem jednotli-
vych iontl a jejich vyuziti v rostlin€ ovliviiuje 1 pfijem ostatnich iontu.

Cao et Tibbits (1993) se shoduji v tom, ze bramborové kotfeny pfijimaji rizné formy du-
siku rGznou rychlosti. Proto typ dusikatého hnojiva mizZe ovlivnit rlst rostlin a produkei hliz.
Celkova biomasa brambor (nadzemni biomasa, kofeny a hlizy) je vyssi, kdyZ jsou rostliny
hnojeny smési dusi¢nanti a amonnou formou dusiku ve srovnani s hnojenim samotnou amon-
nou formou nebo dusi¢nanem.

I ptesto, ze je prokdzano, Ze Iépe se vyviji vétSina rostlinnych druhli pfi vyziveé nitrato-
vym aniontem, jsou také diikazy, Ze spole¢né zasobovani NH,* a NO;~ miiZe byt vice produk-

tivni nez hnojeni pouze jednou z forem (Pilbeam et Kirkby 1992).

3.2.1.3 Pohyb a translokace dusiku v rostlinach

Rostlinnymi membranami kationt NH,* snadno pronika (Zrtst 1988). Aktivni transport
je prvnim krokem, ktery se uplatiiuje pfi pfijmu a vyuziti nitrat rostlinou pfes plazmatickou
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membranu kofenovych bun€k epidermis a primarni klry spojeny s vytvorenim elektroche-
mického gradientu pomoci H* ATPazy (Meharg et Blatt 1995). Pfi pfijmu nitratu dochazi
ke slabé alkalizaci rhizosféry (Smart et Bloom 1998).

Translokace dusiku v rostlin€ je zajisténa jak dfevni, tak lykovou ¢asti vodivych cest.
Transportovan je bud’ ve formé nitratd, ale také ve formé organickych sloucenin. Pletiva nad-
zemni ¢asti odebiraji dusikaté latky z kotfentd. Jednou pfijaty dusik mize byt v pribéhu onto-
geneze rostlinou i nékolikrat vyuzit (Zrist 1988).

Rostliny piijaty mineralni dusik postupné vyuzivaji k tvorbé organickych dusikatych
slou¢enin. Zatimco NH,* mohou rostliny bezprostfedné vyuzit k syntéze aminokyselin, nitra-
tovy dusik musi byt nejdiive redukovan na amonny dusik. Redukce dusi¢nanii probiha v rost-
linnych pletivech, hlavné listech za pomoci enzymii, az na amoniak. Aktivita nitratreduktazy
pomérné vysoka a k redukci je zapotiebi dostatek energie. Vznikajici NH3 je vazan na oxoky-
seliny za vzniku aminokyseliny. Do metabolismu rostliny amonny dusik vstupuje nejcasteji
zabudovan v kyselin¢ glutamové (Vanck et al. 2016).

3.2.1.4 Obsah dusiku v rostlinach

Brambory jsou dle Rense et al. (2016) plodinou charakteristickou nizkou efektivitou
pfijmu dusiku, a to kvilli omezenym moZnostem kotfenl tuto Zivinu piijimat. Obsah dusiku
V jednotlivych orgénech brambor je vyznamné ovlivnén pravé mnoZzstvim pfijatého dusiku,
a také mnoZzstvim dostupného dusiku rostlindm. To doklada 1 graf €. 1, ve kterém je vyjadiena
zéavislost primérnych koncentraci dusiku v susin€ na jeho celkovém ptijmu. Z grafu vyplyva,
ze zavislost mezi obsahem dusiku a jeho pfijmem je linearni, a vysSich koncentraci dusiku
dosahuji rostliny pfi jeho vys$sim piijmu (Vos 1997).
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Graf 1: Zavislost koncentraci dusiku v susing na jeho celkovém piijmu (Vos 1997)

3.2.1.5 Kumulace nitrata v rostliné

Dusi¢nany se v rostlinnych organech hromadi ve vétSim mnozstvi tehdy, kdyz pfijaty
dusik nesta¢i vyuzit na tvorbu aminokyselin a nasledujici proteosyntézu bez zjevného toxic-
kého poskozeni rostliny (Minx et al. 1994; Richter et Hlusek 1994).

Kumulace dusi¢nani je nesouladem mezi pfijmem a jeho aktualnim upotiebenim v rost-
linném organismu. Kumulace dusi¢nani vrcholi v obdobi plného kvétu. Tehdy rostlina bram-
boru pfijme vétSinu Zivin. Ke konci vegetace obsahuji hlizy uZ pouze tfetinu mnozstvi dusic-
nantl z faze plného kvétu. Nejveétsi vliv na kumulaci ma stanovisté (85,2 %), vlastnostem od-
rudy se piiklada 5,4 % a také délce vegetace (Rybacek et al. 1988). Také mnozstvi srazek
muze mit vliv na vy$$i kumulaci nitratii. Za suchého pocasi a vyssi teploty byva obsah dusic-
nantt v hlizdch bramboru vyssi (Wadas et al. 2005). Mnozstvi kumulovanych dusi¢nant
ovliviiuje 1 délka vegetacni doby, odriidy velmi rané a rané jsou ke kumulaci nachylné;si.
Se vzristajicimi davkami dusikatého hnojeni stoupd kromé bilkovin také podil nebilkovin-
nych latek — dusi¢nanii aj. (Mica et Vokal 1997). Barta et al. (2000) dale uvadi, ze nachylnost
podminuje nadmérné dusikaté hnojeni, nebo jeji opozdéna aplikace.

Nitratovy dusik jako takovy samotny neni témei Skodlivy. Za Skodlivé povazujeme du-
sitany, které vznikaji v zazivacim ustroji. Maji schopnost vazat se na krevni hemoglobin, kde
zpusobuji oxidaci dvoumocného Zeleza na trojmocné, a dojde ke vzniku methemoglobinu,
ktery nemé schopnost se vazat na kyslik (Barta et al., 2000). JestliZze dusitany budou reagovat
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se sekundarnimi aminy, vzniknou nitrosaminy, z nichZ je ¢ast povazovana za karcinogenni
(Mica et al. 1991).

Obsah dusi¢nant v hlizach se muze snizit 1 po sklizni. Po 180 dnech skladovani dojde
ke snizeni obsahu dusi¢nanti asi o 20 %. Dle typu tepelné upravy lze omezit mnozstvi dusic-
nand na 40-80 % z celkového mnozstvi uréeného pii sklizni (Rybacek et al. 1988).

Koncentrace dusiku v rostlindch bramboru je ovlivnéna jednak piijmem a mnozstvim
dodaného dusiku, ale dale také zna¢né proménliva v zavislosti na stafi rostliny. Celkova kon-
centrace dusiku v susin¢ se pohybuje cca od 1-5 %. Vysoké koncentrace dusiku jsou sledova-
ny u mladych, dobfe hnojenych plodin, naopak nizsi koncentrace miizeme zaznamenat v poz-
d¢jsich fazich vegetace a u porostti, které nebyly hnojeny viibec, nebo pouze nizkymi davka-
mi dusikatych hnojiv (Ben Abdallah et al. 2016).

V tvahéch o vlivu hnojeni dusikem na chemické slozeni bramborové hlizy byva prave
Casto diskutovan vliv hnojeni na obsah dusi¢nanti v hlizdch konzumnich brambor. Hnojeni
dusikem skutecné miize zvySovat obsah dusicnant v hlizach, stejné tak ale mlze ovliviiovat
i ostatni slozky podilejici se na kone¢ném utvafeni jakosti konzumnich hliz /obsah $krobu,
vyzralost hliz, zdravotni stav, ale i obsahy bilkovin, které patii k nutriéné¢ vyznamnym (Béarta
et al. 2000).

3.2.1.6 Projevy nedostatku a nadbytku dusiku

Nedostatek dusiku od pocatku vegetace ma za nasledek omezeni tvorby stavebnich
a funk¢nich bilkovin, coz se projevuje omezenim rustu rostlin a tvorby vsech jejich podstat-
né a svétlejsi. Omezend tvorba listh a také chlorofylu vede ke snizeni fotosyntézy, a tim
K mensi tvorbé produkce biomasy. SniZeni tvorby listi ma disledky i v omezeni tvorby kote-
nu a jejich energetickém zasobovani. Druhotné tim dochazi ke sniZeni piijmové kapacity ko-
fenll a obecné se sniZuje piijem i dalSich Zivin. Proto maji porosty s nedostatecnou vyzivou N
vétSinou kratsi vegetacni dobu, rychleji dozravaji, ale zkracenim vegetace dochéazi ke sniZeni
vynosu a kvality produkce (Zhao et al. 2001; Lu et al. 2016; Vangk et al. 2016).

Zrast (1988) uvadi, Ze nadbytek dusiku se na rostlinach projevuje tim, ze jsou rostliny
syté zelené. Dale také dochéazi ke zvySovani citlivosti vici chladu a suchu, roste nadzemni
hmota na Ukor hliz a snizuje se jejich kvalita. Ovliviiuje tedy i1 chemické slozeni hliz,
pti vyssich davkach dusiku je snizen obsah suSiny, ale i $krobu a dalSich nutri¢né vyznam-
nych latek (Grocholl 2007). ZvySeni davek dusiku nad optimum déle vyvola zintenzivnéni
rustové reakce a tim vede k nadmérnému rozvoji listové plochy, ke snizeni rychlosti fotosyn-
tézy listi v disledku silného vzajemného stinéni (Divis et al. 2010).

Pti nadbytku dusiku byvaji dale trsy vytahlé a ndchylné k poléhavosti. Pfedev§im v pie-
husténych porostech miize dojit k pred¢asnému rozklesu trsii a snizeni ukazatelii vyhodného
poméru hmotnosti hospodaisky cennych organt k hmotnosti celkové biomasy. Zhorsuji pod-
minky pro nasledujici sklizen, zvySuje se nebezpeci mechanického poskozeni hliz pti sklizni
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a nasledné manipulaci a z toho vyplyvajici napadeni hliz skladkovymi chorobami. Prodluzo-
vani vegetacni doby miize vSak souviset i s opozdénym uvolfiovanim zivin z organické hmoty
Vv pudé, ale s pfijmem zivin z hnojiv aplikovanych v pribéhu vegetacniho obdobi (Rybacek
et al. 1988).

3.2.2 Draslik

vvvvvv

Sim prvkem pro produkci zemédélskych plodin (Marschner 1995). V ptadach se draslik vysky-
tuje hlavné v anorganickych slou¢eninach (Vanék et al. 2012).

3.2.2.1 Vyznam drasliku pro rostliny

VétsSina zemédelské pady je piirozené chuda na K*, ktery je schopna rostlina pfijimat
a vzhledem k jeho vyznamné roli pfi fyziologickych procesech rostlin to negativné ovliviiuje
nejen vynosy zem&délskych plodin, ale také jejich kvalitu (Wang et Wu 2013). Fakt, Ze jsou
zemédelské pudy Casto chudé na K*, je zptsoben také mnozstvim K*, které je odvadéno bé-
hem sklizng. Nejhlfe jsou na tom pudy, na kterych jsou péstovany plodiny, ze kterych se
sklizi veSkeré nadzemni ¢ésti a diky tomu je znemoznén kolobéh K*, ktery se mtize opétovné
dostavat do pudy z rozkladajici se biomasy. Nadzemni ¢asti rostlin jsou pak vyuzity nejen
pro lidskou spotfebu, ale naptiklad také pro zvifata. Nedostatecné mnozstvi K* muize vést
ke sniZzeni mnozstvi listt a zmenseni plochy listi, coz ovliviiuje mnozstvi latek pochazejicich
z fotosyntézy a zhorSuje rust rostliny. Jeho zakladnimi funkcemi v rostliné jsou transport 1a-
tek, hospodateni s vodou, aktivita enzymdu, ale také ma vliv na kvalitu Skrobu hliz, ddle ma

vliv napf. na fotosyntézu, prodluzovani bun¢k, pohyb svéracich bun¢k (Romheld et Kirkby
2010).

3.2.2.2 Ptijem, pohyb a translokace v rostliné

Draslik je rostlinami pfijiman ve form¢ K* a jeho obsah v hlize by se mél nachazet
v rozmezi 1,8-2 % v suSiné. V rostlin€ je draslik velmi pohyblivy a transportuje se jak bazi-
petalng, tak akropetdlné. Vlastnost, kterd ho charakterizuje, je vysoka schopnost priniku bu-
néénymi membranami. Vysoké koncentrace drasliku jsou dle Vanka et al. (2012) typické
v mladych orgénech a rostlinach. Pii starnuti pletiv se obsah drasliku snizuje. VétSina iontl
neni v buiikach pevné vazéana a jsou dobie pohyblivé a snadno se premist’uji. Draslik se vy-
znacuje rychlou redistribuci ze starych pletiv do novych (Mengel et Kirkby 2001).

3.2.2.3 Nedostatek a nadbytek drasliku

K* je v rostling¢ mobilni, a proto k projeviim deficience dochazi nejprve na starSich ¢as-
tech rostliny. Pfevazné byvaji zasazeny listy, kde mizeme zpocatku vidét chlorozy, které
pozdéji prechazi v nekrdzy (Vanck et al. 1999). V nékterych ptipadech je zdokumentovano
poléhani rostlin (Brady et Weil 2002). To souvisi se zménami v anatomické stavbé stonku
a jeho zhorSenou mechanickou odolnosti (Vanck et al. 1999). Soucasné¢ dochdzi ke zmenseni
listové plochy (Pettigrew 1999). DalSim projevem deficience drasliku je horsi regulace otevi-
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rani a zavirani priducht, hors$i udrzitelnost osmotického potencidlu béhem obdobi sucha,
zpomaleni fotosyntézy, zmény v enzymatické aktivité a také v transportu latek v rostling
(Marschner 1995).

Nadbytek drasliku souvisi s poklesem obsahu $krobu v hlizach brambor, ale nema vliv
na celkovy obsah cukrti (Sarkar et al. 2010). Vyssi koncentrace drasliku v susin¢ hliz piekra-
¢ujici 2 % mohou snizovat celkovy obsah susiny (Bansal et Trehan 2011).

S aplikaci draselnych hnojiv Gizce souvisi moznost skodlivého plisobeni doprovodného
iontu chloéru. Mize dojit k poskozeni hliz, ptipadné ke zhorseni kvality, pokud neni dodrzen
dostatecny Casovy odstup mezi hnojenim a vegetaci (Vanck et al. 2016).

Typickym projevem nedostatku drasliku je snizena odolnost rostlin vici stresovym fak-
torim prostiedi. Dostate¢né mnozstvi K* proto mize zlepsit toleranci rostliny k abiotickym
I biotickym stresovym faktorim, coz je také jednou z vyzev soucasného zemédé€lstvi (Wang
et Wu 2015).

3.2.3 Fosfor

Mimo dusiku je fosfor nejvyznamnéjSim prvkem, ktery rostlina potiebuje ke svému
rustu a vyvoji. Fosfor neni pouze vyznamnou slozkou mnoha latek, které hliza bramboru ob-
sahuje, ale ucastni se n¢kolika metabolickych pochodi, které probihaji v rostliné béhem vege-
tace 1 po sklizni bramboru v hlizach (Mica et al. 1991).

Obsah celkového fosforu v ptidé se pohybuje v rozmezi 0,03 — 0,1 %. Fosfor se v padée
vyskytuje ptfevazné ve slouceninach anorganickych i organickych (Kalinova et al. 2007).

3.2.3.1 Vyznam fosforu pro rostliny

Pokud je fosforu dostate¢né mnozstvi, pak to mé ptiznivy vliv na kvalitu hliz, a proto je
pfi vySSich davkach hnojeni tfeba i vyssi hnojeni fosforem. Fosforecné hojeni stimuluje rist
rostlin, zvIasté kofenil a urychluje zrani. JelikoZ stimuluje riist kofenli, umoznuje tim veétsi
osvojovani zivin z pudy (Vanek et al. 2007).

3.2.3.2 Prijem a translokace v rostliné

Fosfor je pfijiman rostlinami ve formé H,PO,* a HPO,2". Ptijem fosforu rostlinami je
vyrazné ovliviiovan pudni reakci (optimum se pohybuje okolo pH/KCI 5,5 — 6,5) a dostatkem
organickych latek v padé€. Pfi vyS$im obsahu organické hmoty se snizuje objem chemicky
vazaného fosforu. Za optimalni zasobu fosforu v pude se povazuje rozmezi 80-115 mg/kg
pidy ve vyluhu Mehlich 111 (Vokal et al. 2013; Kasal et al. 2011).

Pozitivné na ptijem fosforu plisobi organické latky v pidé, kde mohou zbytky organic-
kych kyselin uvoliiovat vyménnymi reakcemi ionty fosforu navdzané v kyselych piidach. Ne-
dostatecné srazky, respektive pudni vlhkost snizuje zna¢né ptijem fosforu. Rostlina je schop-
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na fosfor pfijimat i pfi nizkych koncentracich v ptdé¢, jednéd se vSak o aktivni proces, ktery
vyzaduje dostatek energie. Dale muze rostlina aktivovat v membranach kotenii fosfatazy
a prenasece tak, aby zlepsila pfijem fosforu, a zaroven zvysit riist kofend na tikor nadzemnich
¢asti, aby lépe prokofenila pidu a tim zvétSila objem pldy, ze kterého miize fosfor ziskat
(Vanék et al. 2016). Maximalni obsah fosforu je dle Mici et al. (1991) dosazen ve fazi tvorby
poupat, kdy je také nejvyssi metabolicka aktivita rostliny bramboru. Navyseni davky fosfo-
re¢né¢ho hnojiva nema vyznamny vliv na zvySeni pfijmu a obsahu fosforu v rostling, protoze
jak uvadi Vangk et al. (2012) je pro vyzivu rostlin dalezity ptidni fosfor.

3.2.3.3 Nedostatek a nadbytek fosforu

Nedostatek fosforu se u rostlin projevuje méné casto. VétsSinou jde o latentni nedostatek,
tedy Ze na rostlinach nejsou zietelné zadné zjevné ptiznaky nedostatku této ziviny, ale jeho
obsah v rostlinach je nizky, takze nemohou probihat vSechny biochemické funkce na potfebné
urovni. Kritickym obdobim pro piijem fosforu rostlinami je pocatek vegetace, a zvlasté
za chladného, ptipadné suchého pocasi je vyrazné ztizen jeho ptijem. Pii déletrvajicim nedo-
statku P reaguji rostliny jiz vn¢j$imi pfiznaky. Charakteristickymi projevy jsou nizsi rostliny,
uzké, malé a vzptimené listy, které maji Spinavé zelenou barvu, slabsi stonky (Vanék et al.
2016).

Vyrazngj$i nadbytek fosforu se u nas téméf nevyskytuje. Je to zplsobeno tim, Ze je P
velmi dobie sorbovan plidou a jeho obsah zatim zdaleka nedosahuje kritickych hodnot, kdy
by ptechazel ve vyssich koncentracich do ptidniho roztoku (Vanék et al. 2016).

3.24 Vapnik

Vépnik je nepostradatelnou slozkou rostlinnych a zivocisnych organismui. V rostlinné
vyrobé se uplatiiuje mnohostranné a plni fadu agronomicky a ekologickych diilezitych funkci
(Vangk et al. 1999). Rostlina ptijima vapnik ve form¢& kationtu Ca?* z pidniho roztoku, kde je
vétSinou pievazujicim kationtem. Vlastni pfijem se uskutecituje pfedevs§im pasivné koteno-
vymi Spi¢kami. Aktivni pfijem vapniku a jeho priichod membranami jsou omezené, stejné tak
i jeho pohyblivost a transport v rostliné se uskute¢iiuji témét vyhradné transpirac¢nim proudem
(Vangk et al. 2016). Pokud je rostlina dobfe zdsobena vapnikem, odrdzi se to na dobrém stavu
buné¢nych membran a zdravi bunék (Hirschi 2004). Jeho nedostatek mize vést k neparazitar-
nim chorobam, popf. ke zvySené¢ néchylnosti k nezddoucim zménam zbarveni. Vzhledem
k tomu, Ze se vapnik podili na pevnosti buné¢nych stén, ma vliv i na chovani hliz konzumnich
brambor pfi tepelném zpracovani (UZPI 2000).

Rostlina bramboru pfijimd v pomérné vysokych davkach vapnik (2,2 kg Ca/t hliz)

| pfesto, Ze ji vyhovuje kyselejsi pidni reakce. Je podstatny piedev§im pro tvorbu a rist kofe-
nd (Vokal et al. 2013).
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3.25 Hordik

Hoi¢ik je rostlinami piijiman ve form¢& Mg?*. Pfijem je zna¢né ovliviiovan koncentraci
jednotlivych iontt v piidnim roztoku, vyrazné antagonisticky ptisobi K*. Za optimalni zasobu
ve stfedni pud¢ je 160-265 mg/kg ve vyluhu Mehlich III. Pady v bramboraiském vyrobnim
typu jsou zasobeny hoicikem vétSinou stiedné (Vokal et al. 2004).

Transport hotc¢iku v rostling je pomérné dobry, proto je také opétovné vyuziti jiz uloze-
ného Mg ze sloucenin pomérné dobry (Vanck et al. 2016).

Hoic¢ik je povazovan za klicovy pro tvorbu organickych slouc¢enin. Hoicik je pro rostli-
ny dulezitou zivinou, pusobi jako kofaktor fosforylacnich enzymi; ovlivituje fotosyntézu,
dychani a syntézu organickych sloucenin (Altarugio et al. 2017; Meurer et al. 2018); a je za-
sadni pro rust a vyvoj rostlin (Cakmak et Kirkby 2008; Gransee et Fuhrs 2013). Hoicik je
zakladni slozkou chlorofylu, ktera podporuje vysokou rychlost fotosyntézy. Brambory tedy
na nedostatek hoic¢iku reaguji niz$i intenzitou zeleného zabarveni, které postupné prechdzi
V nerovhomeérné rozlozeni chlorofylu, pfedev§im na starSich listech sttedniho patra. Nedosta-
tek hot¢iku omezuje fosforylacni procesy a tim se snizuje transport asimilatii z listl do hliz
a klesa jejich Skrobnatost (Elfrich 2011).

Casto se miizeme u brambor setkat s projevy nedostatku hoi¢iku ve formé chlordz, a to
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na starsich listech spodniho patra (Vokal et al. 2013).

V tabulce €. 1 jsou uvedena kritéria pro hodnoceni obsahu drasliku, fosforu a hot¢iku
v orné pud¢. Na zaklade téchto kritérii 1ze posoudit moznosti dodani P, K, Mg do pudy.

obsah fosfor draslik (mg/kg) hor¢ik (mg/kg)
(mg/kg) puda pida
lehka stiedni tézka lehka | stiedni | tézka

nizky do 50 do 100 do 105 do 170 do80 | do105 | do 120
vyhovujici 51-80 101-160 | 106-170 | 171-260 | 81-135 | 106-160 | 121-220
dobry 81-115 | 161-275 | 171-310 | 261-350 | 136-200 | 161-265 | 221-330
vysoky 11-185 | 276-380 | 311-420 | 351-510 | 201-285 | 266-330 | 331-460
velmi vysoky | nad 185 | nad 380 | nad 420 | nad 510 | nad 285 | nad 330 | nad 460

Tabulka 1: Kritéria hodnoceni obsahu jednotlivych Zivin v orné pudé (Mehlich III)

3.2.6 Mikroprvky ve vyZivé brambor

Co se ty€e vyzivy brambor mikroprvky, mame k dispozici jen velmi omezené informace
o odezv¢ brambor na mikroziviny — Zn, Mn, Fe, Cu, B, Mo, Mn (Westermann 2005). V po-
slednich letech, zejména v prostredich sttedomoiského typu, existuji nepfizniva zjisténi o do-
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stupnosti mikrozivin v pid¢. Je to zpiisobeno fadou faktorl, mezi néz patii naptiklad nizsi
vyuzivani statkovych hnojiv ve srovnani s mineralnimi hnojivy, vysokéa poptavka po moder-
nich odrtidach plodin a zvySena Cistota mineralnich hnojiv, ztraty mikrozivin v disledku eroze
pudy a vyluhovani (Ryan et Sommer 2012).

Brambory nejsou fazeny k rostlindm, které maji specifické naroky na mikroelementy.
Reakce na jejich aplikaci je stfedni, at’ jiz jde o bor, méd’, mangan, molybden, zinek ¢i Zelezo.
Nekteré ptipady z praxe ale dokazuji, ze zalezitost mikroelementii nelze pokladat za okrajo-
vou. Nedostatek manganu se projevuje u brambor leskem a bledosti mladych listki, které jsou
mens$i a svinuji se k vrchnimu povrchu (Vokal et al. 2004).

3.2.6.1 Selen

V soucasnosti je selenu vénovana pozornost vzhledem k jeho esencialnosti pro zivé or-
ganismy, veetné Cloveka. Zatim nebyla zcela prokazéna jeho prospéSnost pro rostliny. Jsou
sledovany obsahy a pfijem Se rostlinami pravé s ohledem na piinos tohoto prvku v potrave. Je
pfijiman rostlinami pfevazné jako SeO,>” (Vangk et al. 2016).

V pokusu Poggiho et al. (2000) byl sledovan t¢inek u folidrni aplikace selenu k bram-
boram. Ve formé selenicitanu sodného a selenanu sodného ve vodé byly aplikovany davky 0,5
a 150 g Se/ha, jako Cisté latky nebo s ptidavkem 0,15 % rozpustného leonarditu jako zdroj
kyseliny huminové (pH 7). Koncentrace selenu v hlizach se zvysovala s tirovni aplikace jak
u selenanu sodného, tak u selenicitanu sodného pouze pokud byly pouzity vodné roztoky.
Z téchto dosazenych vysledku lze soudit, ze jak aplikaci Se do pidy pied sdzenim, tak i foli-
arni aplikaci Se v pribéhu vegetace je mozno zvySit obsah tohoto deficitniho prvku v jednot-
livych ¢astech rostliny bramboru. Aplikace hodnocenych davek selenu se negativné neproje-
vila ani na poctu hliz na jeden trs, ani na hektarovém vynosu. Obsah Se v hlizach brambor se
zvySoval se vzristajici aplikovanou davkou, pficemz jiZ po aplikaci nejnizsi davky (100 g
Se/ha) doslo k vyraznému navyseni obsahu Se (Jazl et al. 2006).

3.3 Hnojeni jednotlivymi Zivinami, zdroje Zivin
3.3.1 Hnojeni dusikem, jeho zdroje
Zajisténim optimalniho hnojeni dusikem se pfedpoklada vytvoreni ptiznivych podminek

pro vzchazeni, rychly pocatecni rlst porostu a nasazovani hliz. Zaroven vytvaii podminky
pro zdravy vyvoj porostu (Van¢k et al. 2012).

Nejpouzivangj$imi mineralnimi dusikatymi hnojivy jsou siran amonny (min. 20,6 % N
amonného v amonné formé a 23,5 % siry), mocovina (46 % N), DAM 390 (42,2 % NHs NO3
a 32,7 % CO(NH,) ») a ledek amonny s vapencem s obsahem 27 % N (Tesaf et Van¢k 1992).

Davka hnojiva, ktera je zapotiebi k dosazeni optimalniho vynosu, se lisi podle mista

(u stejné odrady brambor vypéstované ve stejném roce se muze vynosova odezva na hnojeni
dusikem u jednotlivych poli velmi liSit), podminek péstovani, agrotechniky péstovani bram-

21



bor a dale na vyskytu chorob skudct (Zebarth et Rosen 2007). Davka hnojiva, ktera je potieb-
na k dosazeni maximalniho vynosu brambor s minimalnim rizikem nadmérné aplikace, dale
zavisi na faktorech, jako je forma zivin, interakce mezi ionty zivin, koncentrace zivin jiz pii-
tomnych v pidé a imobilizace zivin (Burton 1989). Dusik je nejvice omezujici zivinou
pro rist rostlin brambor, zejména v piscitych ptidach (Mortvedt et al. 2001; Errebhi et al.
1998; Scharf et al. 2005; Lobell 2007). Brambory davaji pfednost dusi¢nanovému aniontu
NO;™ pfed amonnym kationtem NH,* (Havlin et al. 1999).

Zhou et al. (2018) pisou, ze pokud je dusik aplikovan v jediné aplikaci v dobé vysadby,
tak to nasledn¢ vede k vyluhovani dusi¢nant z kotfenové zony a kontaminaci podzemni vody,
zejména pii silnych destich béhem vegetacniho obdobi. Kromé negativniho vlivu na zivotni
prostiedi ma aplikace dusikatého hnojiva v jediné davce v dobé vysadby za nasledek casné
starnuti listd béhem pozdniho obdobi, coz vyrazné ovliviiuje vynos hliz (Love et al. 2005;
Woli et al. 2016). Urceni optimalni davky dusiku pro brambory je naro¢né, protoze je speci-
fické pro danou lokalitu (Zhou et al. 2018).

Vynosnost hliz a jejich kvalita souvisi s mnozstvim a nacasovanim aplikace zivin (Dean
1994), a proto se vyzkumu vhodnych systému hnojeni po celém svété vénovala velkd pozor-
nost (Hamouz et al. 2005; Westermann 2005; El-Sirafy et al. 2008; Poljak et al. 2008; VVos
2009). Nizkéa davka dusikatého hnojiva vede ke $patnému ristu a vynosu brambor, zatimco
nadmérnd aplikace N vede ke zpozdéné zralosti, Spatné kvalité hliz, nadmérnému vyluhovani
dusi¢nanii a nékdy také ke snizeni vynosnosti hliz (Sharifi et al. 2005; Li et al. 2006; Zebarth
et al. 2006; Haase et al. 2007; Kumar et al. 2007; Sincik et al. 2008; Arriaga et al. 2009; Cer-
ny et al. 2010). VIiv dusiku na vynos plodiny a jeji kvalitu je v&tsi nez u ostatnich mineralnich
prvki. Ke koneénému vynosu muze ptispét az ze 40 % az 50 % (Hartemink et al. 2000).

Vynos hliz je citlivy na pfidani hnojiva s obsahem dusiku témét ve vSech ptipadech.
Aplikace dusikatého hnojiva zvySuje vynos piedevsim prosttednictvim zvySeni hmotnosti hliz
(De la Morena et al. 1994). ZvySeni hmotnosti hliz v§ak neni vzdy ovlivnéno aplikaci dusika-
tého hnojiva. Vyssi davka dusiku navysila hmotnosti hliz ve dvou ze Sesti lokalit v New
Brunswicku, ale v jednom piipadé vysoka davka dusiku zpisobila snizeni hmotnosti hliz. Je
tedy patrné, ze nadmérné hnojeni miize vést ke snizeni vynosu hliz (Allen et Scott 1992).

Zdroj dusiku pouZivany v bramborach neptfimo ovliviiuje obsah Skrobu v bramborach,
protoze ma vliv na obsah suSiny a vyzralost hliz (Kumar et al. 2004; Silva et al. 2013). Je
pravdépodobné, ze aplikace dusiku méni fyzikalné-chemické vlastnosti hliz v dobé¢ sklizné
| béhem skladovani. Ve skutecnosti je znamo, Zze nadmérné mnozstvi dusiku, zejména pozdni
aplikaci, indukuje produkei listl, ktera prodluzuje obdobi ristu rostlin, zpomaluje zrani, sni-
Zuje obsah Skrobu a snizuje kvalitu hliz. Zmény chemického sloZeni brambor zptsobené riiz-
nymi zdroji hnojeni N zavisi také na odriidé brambor (Coelho et al. 2010). Vokal et al. (2000)
uvadégji, ze se zvysujici se davkou dusiku kleséd jeho uc¢innost. U davek 50 kg N/ha ptipada
na 1 kg dusiku ptirastek vynosu kolem 100-120 kg hliz, ale u davek nad 120 kg N/ha jizZ je-
nom 20-30 kg hliz.
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Ve viceletych pokusech v Némecku zaznamenal Grocholl (2007) dobré vysledky pii lo-
kalni aplikaci hnojiv. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno u varianty, kdy se polovina davky
viceslozkového hnojiva s upravenym obsahem N, P, K a Mg aplikovala lokdln¢ pii sdzeni
a druha polovina davky pii vysce porostu cca 15 cm. Mimo toho byl zjistén vyrazné lepsi vy-
voj porostu a vyssi tolerance ke stresim. Na lehkych ptidach a u ranych a poloranych odrad
bylo dosazeno nejlepsich vysledki.

Jelikoz je dusik nezbytny prvek pro rast rostlin, je v zeméd¢lstvi aplikovan v nejvétSich
mnozstvich. Pfesto mize byt znacné mnozstvi aplikovaného dusiku ztraceno systémem ptida
— rostlina, i za optimalizovaného hnojeni, diky NO3 vyplavovani, NOx a N,O plynnym emi-
sim z nitrifikace a denitrifikace a NH3 volatizaci (Trenkel 2010). Tyto ztraty nepiedstavuji
pouze ekonomickou zatéz, ale maji také dale velmi negativni vliv na zivotni prostiedi (Hu
et al. 2013). Gutser (1999) konstatoval, Ze vyplavovani NO3z nasledujici po aplikaci mineral-
nich hnojiv, miZze byt vyrazné omezeno pii pouziti inhibitoru nitrifikace. Pfidanim inhibitoru
muzeme také snizit N,O emise 0 30-80 % (Amberger 1989; Vos 1994; Linzmeier et al. 2001;
Weiske et al. 2001; Zerulla et al. 2001; Khalil et al. 2009; Zanman et al. 2009; Akiyma et al.
2010).

Uzitim inhibitort se zvySuje efektivita vyuziti dusiku, ktery je dodavan v hnojivu tak,
aby byl maximalné vyuzit rostlinou a pokud ne, aby byl co nejvice zabudovan do organickych
vazeb v pud¢. Timto dojde k vyznamnému sniZeni rizika ztrat dusiku vyplavenim a denitrifi-
kaci. Inhibitory nitrifikace je vhodné pouzivat v oblastech s promyvnym rezimem pud
a pro plodiny, u kterych je aplikovana vyssi jednorazova davka dusiku (patii sem i brambory).
Inhibitory prodluzuji dobu, kdy ma rostlina k dispozici amonnou formu dusiku, ktera je v pt-
d¢ méné mobilni neZ nitratova forma, protoze se vaze do sorpéniho komplexu. Nitratovy du-
sik vznika v pud¢ tak, ze dojde k oxidaci amonného dusiku za pifitomnosti autotrofnich bakte-
rii. Inhibitory nitrifikace ovliviiuji enzymy mikroorganismi, resp. vazbu kofaktoru enzymu
nebo substratu. Doba inhibice dale zavisi na konkrétnich pidnich podminkach, zejména
na vlhkosti a teploté pidy. Pouziva se pripravek N-serve, ktery se piidava do statkovych hno-
jiv, zejména kejdy. Dale je na trhu piipravek s nazvem PIA DIN, ktery ma obdobné pouziti
u statkovych hnojiv. Dal$i moznosti je pouziti mineralnich dusikatych hnojiv, které v granu-
lich jiz obsahuji zabudovany inhibitor. V CR je registrovano hnojivo ALZON, které obsahuje
46 % mocovinového dusiku. Inhibitory uredzy omezuji plisobeni enzymu uredza, ktery pie-
ménuje amidickou formu dusiku na amonnou, ktera by dale oxidovala na nitratovou formu.
Tento inhibitor je obsazen v hnojivu UREA stabil. Jedna se v podstaté o mocovinu (46 % N),
ktera je obohacena o inhibitor uredzy. Hnojivo je dobie rozpustné a je mozné jej aplikovat
do bezprosttedni blizkosti hliz. Nevyhodou inhibitori ureazy je jejich ¢asové krat§i ucinnost
ve srovnani s inhibitory nitrifikace. Pti lokalni aplikaci hnojiva DAM 390 je moZné pouzit
stabilizator dusiku Stabiluren. Aplikaci je moZné provést pfimo na dno brazdy pii sdzeni po-
moci rozpraSovacich trysek uréenych k moteni sadby. Uvedené piipravky a hnojiva jsou
Vv poslednich letech jiz dostupna na trhu. Hnojiva, ktera obsahuji inhibitory nitrifikace i inhibi-
tory uredzy, jsou vhodna pro uziti kK bramboram, a to jak v systému plosné, tak i lokalni apli-
kace (Cepl et al. 2010).
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K pfivodu organickych latek a zivin do plidy se vyuzivaji organickd hnojiva, které maji
podstatnou roli. Jako optimdlni termin jejich zapraveni je na podzim. V prvnim roce se totiz
Z doporucované davky hnoje 30—40 t/ha uvolni asi 60 kg N. Co se tyka rychlosti mineralizace,
ta je zavisla na mnoha faktorech. Jednim z nich je kvalita rozkladané hmoty a fyzikalni stav
pudy, castecné vyjadieny ptdnim druhem. Jarni hnojeni neni tak vyhodné jako podzimni
aplikace, jelikoz hrozi nebezpeci uvolnovani dusiku az v druhé poloviné vegetace. To se pak
projevi na prodluzovani vegetace a nevyzralosti hliz (Skarda 1982).

pouiri]tnéo}lezivka délka d\;ebg;taéni uZitkovy smér péstovani

t/ha sadbové | primyslové | konzumni

bez hnoje velmi rané 110 120 120

polorané 85 110 110

polopozdni 50 90 90

20 velmi rané 100 120 100

polorané 75 100 90

polopozdni 45 80 80

40 velmi rané 90 110 100

polorané 65 90 90

polopozdni 40 70 70

60 velmi rané 80 90 90

polorané 55 80 80

polopozdni 40 60 60

Tabulka 2: Doporuéené celkové davky dusiku pro brambory v kg ¢.2./ha (Cepl et Vokal., 1997)

U sadbovych porostl se voli nizs$i davky dusiku. Jednak se pozaduje vysoky podil hliz
do 80 g, dale v€asné vyzravani a sklizenn bez pritahl, které vystavuji porost delsi dobu
pro mozny ptenos virovych chorob. Pozadovéany jsou hlizy zdravé, s vysokou biologickou
a sadbovou hodnotou (Mica et Vokal 1997). U konzumnich brambor se vénuje pozornost or-
ganoleptickym vlastnostem, na nichz se dusik velkou mérou podili. Mou¢natost hliz je ovliv-
fiovana obsahem $krobu, pokud je obsah §krobu vysoky, stavaji se hlizy rozvativymi. Skroba-
renské brambory by mély byt hnojeny s ohledem na kvalitu Skrobu, ktery je hlavnim kritériem
pfi vykupu pro zpracovani. Davka N by méla byt tim mensi, ¢im vétsi ma byt Skrobnatost
a obsah suSiny v hlizach, nebo tim vétsi, ¢im vétsi ma byt hektarovy vynos hliz i skrobu. Ob-
vykle se davka dusiku pohybuje v rozmezi od minimélni davky pro sadbu a maximalni
pro konzumni brambory (Cepl 2005).

Jako Caste¢nd nebo Uplna ndhrada za mineralni hnojiva pfi produkci brambor se pouZi-
vaji hnoje, kaly a rostlinny material pfenaSeny nebo zapraveny do pudy. Pokud je s témito
hnojivy Spatné nakladano, mize se tim vice podpofit vyluhovani dusi¢nanti nez v ptipadé
minerdlnich hnojiv. Dva hlavni problémy s aplikaci tkvi v nespravném nacasovani nebo nad-
mérném pouziti (Beckwith et al. 1998). Dilezitymi faktory, které je tieba vzit v tivahu
pted aplikaci hnoje, jsou ¢ista mineralizace N (ktera zavisi na poméru C:N u rostlinnych zbyt-
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kt, teplota piidy a vlhkost pidy. VSechny tyto faktory se mohou lisit v zavislosti na ronim
obdobi, coz ztézuje predpoveéd mineralizace na sezoénni rozpocet N (Vos 1999).

Havlin et al. (1999) uvedli, ze pomalu dostupny dusik z hnoje, kalu nebo lusténin by
mohl mit vys§i potencial pro vyluhovéani nez dusikaté hnojivo aplikované pii odpovidajici
mife, protoze ¢ast organického N v téchto materialech mohla byt mineralizovana béhem ob-
dobi vzchézeni rostlin nebo dokonce kdyz je piida ladem. Tato skutecnost je zvlasté dilezita
u mélce kotenicich plodin (Webb et al. 1997; Izadi et al. 1996; Sanderson et MacLeod 1994;
Neeteson et al. 1989). Hlavnim problémem pouzivani zvifeciho nebo rostlinného organického
materidlu je proto nepfedvidatelnost dostupnosti dusiku. V zavislosti na tom, kdy je N mine-
ralizovan, muze dojit ke zvySeni potencialu ztrat dusi¢nana (Faassen et al. 1990). Aplikace
hnoje by proto mohla byt dobrou alternativou ke kapalnym hnojiviim v podminkach, kde 1ze
obsah vody v pudé relativné regulovat zavlazovanim. Lokality, kde je historicky zaznamena-
van podpriumérny uhrn srazek a k doplnéni potiebné vody je vyuzivano zavlaZzovani, mohou
byt oblasti, kde by bylo mozné uspésné rozvijet plany vyzivy vyuzivajici aplikaci hnoje jako
zdroje dusiku s omezenym negativnim dopadem na zivotni prostiedi (Neeteson et al. 1989).

Ve vyzkumu Beckwitha et al. (1998) bylo zjisténo, Ze krocani hnij je dobrou alternati-
vou pii produkci piijatelného vynosu a kvality hliz brambor, aniz by doslo ke zvySeni ztrat
pfi vyluhovani. V Minnesoté (druhy nejvétsi producent kriit ve Spojenych statech) je pouZiti
krutiho hnoje v produkci brambor dobrou moznosti, jak jej likvidovat. (Waddell et al. 2000).

3.3.2 Zdroje drasliku

Hlavnim zdrojem drasliku pro vyrobu draselnych hnojiv jsou pfirodni loziska drasel-
nych minerali, kterd vznikla opakovanym pferonem motskych mél¢in. Odparem vykrystali-
zovaly postupné jednotlivé soli, hlavné sirany a chloridy vapenaté, hofe¢naté draselné a sodné
(Vangk et al. 2016).

Brambory nemaji velké naroky na mnozstvi drasliku v pud¢, spise stiedni. Z ptdy ho
ale odcerpavaji v pomérné velkém mnoZstvi. Pokud je nizkd zasoba drasliku v ptdé, tak pou-
zijeme doporu¢enou davku zpravidla v draselné soli na podzim (Vokal et al. 2004). Musi se
davat pozor na aplikaci draselné soli (KCl) na jate, jelikoz vyss§i davky chloru mohou mit ne-
gativni vliv na obsah a kvalitu Skrobu (Vokal et al. 2013).

Vyziva draslikem ovliviiuje vynos hliz 1 jejich kvalitu. VySsi naroky na draslik maji
pramyslové odridy. Brambory patii k plodinam, které nesnasi chlor (snizuje velikost Skrobo-
vych zrn), a tim zhorSuje technologické vlastnosti hlavné primyslovych brambor. Vzhledem
k vyrazné vysSi cené hnojiv bez chloru a pii dodrZeni dostateéného piedstihu hnojeni
pied vysadbou se hnoji chloridovymi draselnymi hnojivy, pfevazné se pouziva 60% draselna
stil. Na podzim pted orbou se hnoji na stfednich ptidach, na jafe jen na piscitych pudach. Ani
pfi jarni aplikaci draselné soli pfi dodrZzeni dostate¢ného odstupu mezi hnojenim a sazenim
nedojde k n nepfiznivému pisobeni Cl. Doporu¢ované davky K na hektar se pohybuji v roz-
mezi od 100-165 kg. Na urceni davky K se odrazi obsah K v pidé a davka a druh statkového
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hnojiva. Vyhodné je také pouziti draselnych hnojiv s hot¢ikem, zvlasté na pidach s nizkym
obsahem pfijatelného Mg (Vanék et al. 2016).

S aplikaci draselnych hnojiv Gizce souvisi moznost skodlivého ptisobeni doprovodného
iontu chloru. Mutize dojit k jejich poskozeni, pfipadné ke zhorSeni kvality, pokud neni dodrzen
dostatecny Casovy odstup mezi hnojenim a vegetaci (Vanck et al. 2016).

El-Baky et al. (2010) ve svém vyzkumu zaznamenali nejvyssi vynos u brambor, ke kte-
rym byla aplikovdna davka drasliku 150 kg/ha. Draslik a dusik maji synergicky absorp¢ni
ucinek, takze navySenim davky drasliku dojde k vyssi akumulaci dusiku. Pro ziskani vysoké-
ho vynosu je nezbytné udrzovat v listech brambor pfisluSny pomér N / K (Shen et al. 2010).

3.3.3 Zdroje fosforu

Kunzova (2009) pise, ze zasoba pftijatelného fosforu v piidach klesa a fosfor se postupné
stava limitujici pro vynos a kvalitu produktu. Pfi sou¢asném omezeném hnojeni napt. hnojem,
ptipadné kompostem a mineralnimi hnojivy dochézi k od¢erpani fosforu z puidy, které bilanc-
n¢ presahuje vstupy. To ma za nasledek snizovani obsahu pfistupného fosforu v pude. S kle-
sajicim hnojenim se na vSech druzich plid zastavil narist kategorii s vysokym a velmi vyso-
kym obsahem fosforu a zacal ptfechod do niz$ich kategorii zdsobenosti.

Dlouhodoby bilan¢ni deficit v pouzivani fosfore¢nych hnojiv naznacuje zvysené erpani
fosforu z pudy, ¢imz se snizuje jeji irodnost. Snahou by mélo byt takové hnojeni fosforem,
aby nedochazelo k trvalému deficitu v pide, které nasledné ohrozuje produkci rostlin. Timto
je potladena i konkurenéni schopnost rostlinné vyroby v Ceské republice. Toto miize hrat vel-
kou tilohu p#i dal§im rozvoji éeského zemédélstvi, ale i v procesu konkurenceschopnosti Ces-
ké republiky v rdmci evropského zemédélstvi (Kunzova 2009).

K dodéni fosforu je pouzivan piedevsim superfostat, ptipadné NP a NPK hnojiva. Su-
perfosfatem se hnoji na neutrdlnich a slabé kyselych piidach na podzim pted orbou. Davky
fosforu jsou zavislé na jeho obsahu v pudé a bézné se pohybuji v rozmezi 30-45 kg P
na hektar (Vangk et al. 2016).

Nadmérné uzivani fosforu vede ke zhorSeni kvality vod, eutrofizaci a ztrat€ biodiverzity
(Schoumans et al. 2015).

3.4 Organické hnojeni

Tato skupina hnojiv se ¢leni na hnojiva statkovd, organicka a organomineralni. K nej-
vyznamnéj$i skupiné statkovych hnojiv se fadi chlévsky hntij, kejda, zelené hnojeni a slama.
K organickym a organomineralnim patii primyslové komposty, kaly z COV a digestat (Kasal
2013).

Pouzivani statkovych hnojiv sehrava dileZitou roli v pfivodu organickych latek a Zivin
do ptdy a tim i udrzovani a zvy$ovani ptidni trodnosti (Cepl et al. 2009). Vétsinou jsou pro-
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duktem piimo ze zeméde€lského podniku. Jejich slozeni a obsah zivin reflektuje zivny rezim
pud dané oblasti, zptisob ulozeni, oSetfovani a druh zvitat, ktera je produkuji. Organick4 hno-
jiva maji vysokou hnojivou hodnotu a jsou jimi do pidy dodavany: rostlinné ziviny (makro-
prvky a mikroprvky), organické latky, mikroorganismy, latky stimulacni, rtistové a hormonal-
ni (Vangk et al. 2012).

Statkova hnojiva maji pozvolné a dlouhodobé¢jsi ptisobeni. Pravidelnym hnojenim stat-
kovymi hnojivy dochazi ke zlepseni a udrzeni pidni urodnosti, nebot’ pozitivné ovliviuji fy-
zikalni vlastnosti ptidy, jimavost vody, zadrzeni zivin v ptidé, zvysuji odolnost k vykyviim pH
a umoziuji vhodnéjsi davkovani minerdlnich hnojiv a lepsi vyuziti zivin rostlinami (Vokal
a kol. 2013). Pokud se organicka hnojiva aplikuji spravn¢, mohou zputsobit i vyssi G¢innost
zivin néz pii aplikaci mineralnich hnojiv (Mikula 1997). Statkova hnojiva se zapravuji mélce,
proto dochazi k rychlé mineralizaci a pomérné velkym ztratam dusiku (Hlusek et al. 2002).

Dalsi funkce organickych hnojiv spocivad v tom, ze jsou zdrojem energie a uhliku
pro pudni organismy, chrani humus pfed degradaci doddnim primarni organické hmoty, zlep-
Suji vpadé hospodafeni svodou, omezuji plsobeni vodni a vétrné eroze a dalsi
(Richter et Kubat 2003).

Brambory patii mezi rostliny péstované obvykle v tzv. prvni trati, to znamena, ze se
k nim aplikuji statkova hnojiva, jejichz pozitivniho pisobeni vyuZzivaji plodiny péstované
v ramci celého osevniho sledu. Neni to vSak pravidlo, brambory, stejné jako ostatni plodiny,
nejlépe dokazou vyuzit statkova hnojiva v druhé trati (Vokal et al. 2013).

Rané brambory lze GspéSné péstovat 1 pii hospodafeni bez Zivocisné vyroby, kdy se
pudni trodnost jednak zaoravanim vSech vedlejsich produktt péstovanych plodin, napt. slamy
a chrastu (Hamouz et al. 2007).

Organické hnojeni mize byt rizného pivodu. Jednak jsou hnojiva stdjova (hnij, mo-
¢avka, kejda), dale rostlinného puvodu (slama, zelené hnojeni) a komposty (Vanék et al.
2012).

Maidl (1989), Edmeades (2003), Bhogal et al. (2009) a Miiller et al. (2011) se shoduji,
ze zvySenym uplatnénim organickych hnojiv nartisté riziko vyplavovani dusi¢nani a ohrozeni
kvality podzemnich vod.

Kasal (2013) fadi k nejvyznamngjsi skuping statkovych hnojiv chlévsky hnuj, kejda, ze-
lené hnojeni a slamu. K organickym a organomineralnim hnojiviim patii pramyslové kompos-
ty, kaly z COV a digestat.

3.4.1 Chlévsky hnij
Chlévska mrva je smés vykald, steliva, pfipadné zbytkl krmiva, kterd opousti staj.

Uzranim na hnojisti vznika chlévsky hntj. VySe produkce chlévské mrvy, obsah suSiny, orga-
nickych latek a zivin zavisi na druhu a mnozstvi steliva. Hnojem se hnoji predevsim plodiny
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sdelsi vegetacni dobou, které jsou naroéné na plynulé¢ a dlouhodobé dodavani zivin
Vv pohotové formé (Vangk et al. 2016).

Statkovy hniij je zdkladni organické hnojivo, které se pouziva pii péstovani brambor.
Vzhledem k tomu, Ze produkce hnoje na statcich klesa v dasledku snizujiciho se poctu hospo-
darskych zvitat a rozvoje integrovaného a ekologického péstovani brambor, hledaji se alterna-
tivni feSeni. Za téchto okolnosti roste popularita zeleného hnojeni (Redulla et al. 2005; Rozy-
lo et Palys 2009; Plaza et al. 2015).

Zékladnim organickym hnojivem uspokojujicim naroky brambor na postupné zasobo-
vani zivinami je chlévsky hntij (Hruska 1974). Hnlij v porovnani s dalSimi organickymi hno-
jivy zajist'uje nejlepsi zdravotni stav hliz po sklizni a po ulozeni do skladu (Boliglowa et Glen
2003). Hnojeni chlévskym hnojem se provadi ptfed zimni orbou. Organicka hnojiva zapravena
pod brambory slouzi pro cely osevni sled a pida by jimi méla byt vyhnojena kazdé ¢tyti roky.
Hnij se zaorava v obvyklé davce 30—40 t/ha (Vokal et al. 2013).

3.4.2 Kejda

Kasal (2013) uvadi, Ze kejda je kvalitni statkové hnojivo, ale vzhledem k tomu, ze ob-
sahuje znacnou ¢ast dusiku v amonné formé&, by se na podzim neméla kejda k bramboriim
aplikovat s vyjimkou téZkych nebo stfednich jilovych ptid. Nejvétsi ucinnost ma kejda apli-
kovana na jate pted zaloZenim porostu.

Kvalitni kejda je srovnatelna s ostatnimi statkovymi hnojivy, obohacuje se o organic-
ké latky a snadno piijatelné ziviny. Jeji sloZeni zavisi na druhu hospodatskych zvirat, krmeni,
mnozstvi vypité vody, zptisobu odklizeni a skladovani. Nejvice je vSak ovlivnéno mnozstvim
technologické a jiné vody, jejiz obsah by nemél piekrocit 20 % vyprodukované nefedéné ke-
jdy (Hlusek et al. 2002).

Kejda ma vétsi mnozstvi snadnéji rozlozitelnych organickych latek, ¢imz se zvySuje bi-
ologicka aktivita pidy. Mikroorganismy v €etné¢ mitre rozkladdaji primarni organickou hmotu,
coz znamend, Ze hnojeni kejdou miZe sniZovat obsah organické hmoty v padé. Proto je lepsi
moznosti kombinovat kejdu se slamou a stfidat hnojeni kejdou a hnojem. Pro hnojeni brambor
nelze doporucit aplikaci nekvalitni kejdy, nebot’ zpravidla obsahuje zna¢né mnoZzstvi semen
plevelil, kterd neztratila kli¢ivost, a hrozi tak zapleveleni porostu. Pti hnojeni kejdou je vy-
hodna jeji kombinace se zelenym hnojenim nebo zaoravkou slamy (Vokal et al. 2013).

3.4.3 Mocavka

Mocivkou se rozumi zkvaSend mo¢ hospodarskych zvifat ze stelivovych provozi.
Skladuje se v jimkach a dale se vyuziva k hnojeni. Lze ji zafadit k dusikato-draselnym hnoji-
vim. Obsah organickych latek a fosforu v moctvce je zanedbatelny. Toto je diivod, pro¢ se
davky mociavky fidi pozadavky hnojené plodiny na dusik, pfipadné draslik. Jako velmi vy-
hodné je povazovano pouziti mociivky spolecné se zaoravkou slamy v dévce nepiesahujici
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80 kg N/ha, tj. cca 30 t mocivky/ha. Pti aplikaci moc¢lvky na povrch pidy je nutné jeji zapra-
veni do 24 hodin (Vangk et al. 2012).

V soucasnosti neni dostate¢né vyuzivana a velmi Casto neni ani souéasti pland hnojeni.
Hlavni pficinou tohoto stavu je nevyhovujici skladovaci kapacita jimek, nedostatek aplikacni
techniky a v fad¢ pfipadii 1 nezajem o jeji ucelné vyuziti (HlusSek et al. 2002).

3.4.4 Zelené hnojeni

Pii zeleném hnojeni dochazi k zaoravani vyprodukované hmoty rostlin, které byly
za timto ucelem péstovany. Plodiny, které se pouzivaji na zelené hnojeni, se péstuji v riznych
formach, a to jako podsevy, letni a ozimé meziplodiny, vyjimecné také ve formé& hlavnich
plodin. Jako nejcastéji péstované meziplodiny se pouzivaji hoicice, fepka, fedkev, svazenka
a z podsevu jetel plazivy. Vzhledem k piinosu fixovaného dusiku, dobrého osvojovani zivin

a celkové priznivého plisobeni na ptidu je vyhodné péstovani bobovitych rostlin (Vanék et al.
2012).

Moznosti vybéru plodin na zelené hnojeni je Siroky, ale ucinek je velmi zavisly na dru-
hu zvolenych plodin. Pokud se nejedna o vikvovité, je Zddouci podpofit riist meziplodiny du-
sikem v mineralnich hnojivech nebo v kejdé¢, a to davkou 20 az 30 kg N/ha (Vokal et al.
2004).

345 Slama

Zaoravka slamy ptichdzi stdle vice v uvahu vzhledem k rozvoji novych technologii
V zivo€isné vyrobé, kde se omezuje potiteba steliva, dale v dasledku poklesu stavu zvitat
a s tim souvisejicim piebytkem slamy. Zaoravku slamy lze téz doporucit v ptipadech nedo-
statku jinych statkovych hnojiv. K jedné tun¢ slamy je tieba ptridat 5-6 kg N. Dulezité je rov-
nomérné rozprostieni slamy po pozemku a kvalita zapraveni orbou (Kasal 2013).

3.4.6 Organicka a organomineralni hnojiva

K témto hnojiviim patii primyslové vyrabéné komposty, substraty, ale i digestat z bio-
plynovych stanic nebo kaly z €istiren odpadnich vod (Vokal et al. 2013).

Dobry kompost by mél zahrnovat rozlozenou organickou hmotu, ktera je z&asti premeé-
flovdna na humusov¢ latky a je stabilizovana mineralni koloidni frakci. Dodéva jimi do ptdy
vyznamné mnozstvi organickych latek a Zivin, které se uvolnily v procesu rozkladu minerali-
zaci (Vangk et al. 2012). Casto je doporudovano (zvla§té pro kompostovani odpadd
v zahradach, domécnostech apod.) ptfidavéani riznych preparatd, ockovacich latek, urychlova-
¢t kompostovani apod., které maji ptsobit jako startéry kompostovani a zajistit spravné tleni.
Zarukou kvality kompostu je spravna skladba surovin (dostatek organického materidlu), dobra
homogenizace surovin (dobré promiseni a vrstveni materiall, aby byly zajistény procesy roz-
kladu ve vSech castech kompostu) a zajisténi dobrych podminek pro mikroorganismy (Vané¢k
et al. 2016).
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Kal je suspenze nerozpusténych latek ve vodé. Jedna se o dalsi moznost dopliiovani or-
ganickych latek do pudy. Jejich efektivita vSak neni tak dlouhodobéd, kdybychom to porovna-
vali napt. s chlévskym hnojem. Vyhodou kalii je pfiznivy vliv na obsah a piijatelnost Zivin
Vv piid€ obsah organickych latek a tvorbu humusu. Slozeni kali a obsahy jednotlivych zivin se
méni v zavislosti na jejich ptivodu (Vokal et al. 2013). Pouzivani kalt z Cistiren odpadnich
vod v zemédélstvi mize vyrazné fesit nedostatek statkovych hnojiv, pfedevsim chlévského
hnoje. Z hlediska producentti kala je jejich aplikace na zemédé€lskou ptidu vhodnym zptiso-
bem likvidace tohoto produktu. Obsah zivin i rizikovych prvki je v kalech variabilni
a pti aplikaci je tieba se fidit konkrétnimi hodnotami (Kasal 2013). Aplikace odpadnich kala
do pudy je stale oblibengjsi, a to diky moznosti recyklace cennych slozek, jako jsou organické
latky a rostlinné ziviny (Singh et Agrawal 2008).

Klir (2011) definuje digestaty jako organické hnojivo, které je vyrobené ze statkovych
hnojiv a objemnych krmiv anaerobni fermentaci pti vyrob¢é bioplynu. Podle Kasala et al.
(2010) se jedna o hnojivo s rychle uvolnitelnym dusikem. Pouziti i davkovani digestaty ja-
ko hnojiva se do zna¢né miry podoba pouziti a davkovani kejdy, a to vzdy s piihlédnutim
ke konkrétnimu obsahu zivin, zejména dusiku. V soucasné dob¢ se v zahrani¢i nejcastéji pro-
vadi anaerobni digesce kukufi¢né silaze, dalSich picnin nebo energetickych rostlin. Dale je
Casto zbioplynovana Cerstva nebo senazovana travni fytomasa, jejimz zdrojem jsou nejen lou-
Ky, ale téz vetejna zelen, golfova htisté apod.

3.5 Tvorba vynosu u brambor

Vynos hliz bramboru je vysledkem interakce mezi souborem dédi¢né fixovanych dispo-
zic (genotypem) a podminkami prostedi. Sled jednotlivych procest, kterymi je tento slozity
fenotypovy projev realizovan, nazyvame tvorbou vynosu (Zrist 2000).

Rybacek et al. (1988) definuji vynos jako vysledek vyvojovych a riistovych pochodi,
které¢ probihaji v relativné dlouhém obdobi vegetace. V tomto obdobi dochazi ke zménam
vyvijeni faktori vnéjSiho prostfedi. Vlivem toho rostliny prodélavaji zmény béhem své onto-
geneze. Béhem ristu a vyvoje rostlin brambor mizeme nékteré fyziologické pochody ovliv-
nit.

Podle zmén hlavnich faktor prostiedi se méni téz reakce rostliny na tyto zmény bé-
hem ontogeneze. V ontogenezi bramboru lze pozorovat tvorbu hlavnich produkénich organt
(listh) a vystavbu prevazné transportnich organi (stonki a kotenil). Vytvareji se tak ptedpo-
klady pro tvorbu organti akumulujicich produkty fotosyntézy (hliz) a ptedstavujicich hospo-
daisky vynos rostliny (Zrast 2000).

Zrust (2000) piSe, ze vyznamnou Ulohu v procesu tvorby vynosu bramboru ma vyuZziti
slunec¢niho zéfeni zachyceného rostlinou, respektive porostem. Z tohoto hlediska je pro dosa-
zeni vysokého hospodatského vynosu bramboru rozhodujici:
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* rychlost, s jakou se tvofi asimilaéni aparat;

* optimalni velikost listové plochy pln¢ schopné funkce;
* produktivita asimilacniho aparatu;

* zivotnost pln¢ funkcnich listl;

* co nejdelsi obdobi optimalné rozvinuté listové plochy;
» relativni rychlost rstu zasobnich organt;

* odpovidajici rozdéleni vytvoienych asimilati do produkcniho procesu a k tvorbé za-
sobnich organt;

* vykonny kofenovy systém;
* hospodarny a G¢inny vodni rezim;
* u¢inna a hospodarna mineralni vyziva.

Jelikoz je kulturni brambor viceleta rostlina, kterd v naSich klimatickych podminkach
nedokédze ptezimovat, musi se tudiz kazdym rokem vegetativné mnozit z nové vytvorenych
hliz. Klicky vyristaji z pupend hliz, které dale rostou a tvoii stonky. V podzemni ¢asti stonka
vyrustaji pridatné kotfeny neboli adventivni kofeny a stolony. Tloustnutim vrcholového inter-
nodia stolonl za¢ina tvorba hliz (Vokal et al. 2013).

Pro rychly vyvoj porostu na jafe z diivodi v€asného vyuziti zafeni a pro zamezeni ne-
produktivnimu vyparu vody z pidy slouzi biologické ptiprava hliz pted sazenim (ptedkliceni,
nebo alespont naraseni hliz). Jejim cilem je vytvofeni klickii v pomérné kratkém obdobi
pred vysadbou, zkraceni doby mezi vysadbou a vzejitim porostu, dosazeni vyrovnangjSiho
vzchazeni rostlin, diivéjsiho zacatku nasazovani hliz a diivejsi sklizn€ u porost sklizenych
pro nejran€js$i konzum. V tomto ptipadé se pii skladovéni a ptipravé sadby podporuje vyssi
stupent apikalni dominance. S nakli¢ovanim je tieba zalit co nejdiive po skonceni dormance
hliz. Snahou je ziskat mensi pocet dobfe vyvinutych klickli na hlize. Tim se vytvoii mensi
pocet stonki na trs 1 niz§i pocet hliz pod trsem. Hlizy pak rychle doristaji do konzumni veli-
kosti (Zrtst 2000).

Bitz et al. (1980) rozdélili vyvojova stadia rostliny bramboru do makrostadii, kterd na-

sledné rozd¢lil na mikrostadia, kterda podrobnéji predstavuji diferenciaci makrostadii. Za mak-
rostadia byly vybrany faze:
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00 Kliceni

10 Vzchazeni

20 Tvorba listl a stonki

30 Rast do délky / riist do vysky
40 Zapojeni (uzavirani porostu)
50 Tvorba poupat

60 Kvét / kveteni

70 Tvorba (vyvin) bobuli

80 Zloutnuti rostlin / dozravani
90 zralost hliz v dobé¢ sklizné

Jednim ze zékladnich ptedpokladl pro vyuziti vynosového potenciadlu odrid je zdrava
a velikostné vytiidéna sadba (Vokal et al. 2000).

Idealni velikost sadbovych hliz je dle pokusu Votoupala (1964) 4060 mm, ptfi¢emz
Cepl et Novotny (1995) dosahli jesté lepsich vynost s velikosti hliz 40-50 mm p#i srovnani
s velikosti 30-40 mm. Déle uvadi, Ze zvySeni vynosu a vytéznosti konzumnich hliz 1ze do-
sahnout pouZzitim sadbovych hliz s vy§§i hmotnosti.

3.5.1 Vynosotvorné prvky u brambor

Behem ontogenetického vyvoje se u rostlin brambor postupné vytvareji vynosotvorné
prvky. U brambor se mezi vynosotvorné prvky fadi pocet rostlin a pocet stonki na plose po-
rostu, pocet hliz na jeden trs a hmotnost hliz.

Pocet rostlin — jedna se o jednu z hlavnich slozek tvorby vynosu. Pocet rostlin urcuje
mnozstvi rostlin na jednotku plochy pidy. MnoZstvi rostlin je zavislé na tzv. sponu sazeni
neboli vzajemném rozestupu rostlin mezi sebou. Optimalni pocet rostlin bramboru je 40—
60 tisic na jeden hektar (Hruska et Zrist. 1980).

Pocet stonkl — jedna se o velice variabilni odridové typickou vlastnost. Témét viibec
neni tato vlastnost ovlivilovana pfirozenym a modifikovanym prostiedim, dale také ro¢nikem.
Pocet stonkil je zavisly na po¢tu ocek na sadbové hlize, ktery je ovlivnén fyziologickym sta-
vem a kvalitou sadby (Rybacek 1988).

Pocet hliz — pocet hliz na trs je ovlivnén genotypem, poftem stonkil, klimatickymi
podminkami v dobé sdzeni hliz a na Skidcich a chorobéach. Jedna se o pfimy ukazatel hospo-
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darského vynosu hliz. Vlastnosti hliz, 1ze ptiznivé ovlivnit zdkladnimi agrotechnickymi uko-
ny, naptiklad hustotou porostu, terminem vysadby, vyzivou a biologickou ptipravou sadby
(Hruska et Zrast. 1980). S prodluzujici se délkou vegetacniho obdobi nartistd pocet hliz
na rostlinu (Jazl et al. 2000).

vvvvvv

vynosotvornych prvkill je nejvice ovlivnén pfirozenym a modifikovanym prostfedim. Hmot-
nost hliz zavisi na dobé nasazeni, tato doba je rozhodujici pro cileny vynos. Pii pozdnim na-
sazeni se mize omezit doba rustu hliz (Hruska et Zrtst 1980). Co se ty¢e organizace porostu,
nejvyssi hmotnosti jedné hlizy 1ze dosahnout pfi fidSim sponu vysadby a pfi niz§im poctu
stont na rostlinu (Oliveira et al. 2016).

Rist brambor je znacné zavisly na odrid¢é — velmi rané odriidy maji délku vegetacni
doby pouze poloviéni oproti pozdnim odradam. Timto jsou také dany znac¢né rozdily v pfijmu
zivin a jejich vyuziti. Rané odridy pfijimaji ziviny béhem kratkého obdobi, zatimco u pozd-
né&jSich odrid je obdobi piijmu delsi a rostliny mohou 1épe vyuzit ziviny pady. Jsou i zna¢né
rozdily ve vynosech hliz, a proto se dosti vyrazné 1i8§i odbéry Zivin, zv1asté dusiku. Nizsi od-
bér dusiku na jednotku vynosu je u mnozitelskych porostii, naopak vyssi u ranych a konzum-
nich odrud (Vanék et al. 2002).
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4 Metodika

V experimentalni ¢asti byl vyhodnocen vliv organickych hnojiv (hndj, Cistirenské kaly,
slama) a mineralnich hnojiv (s obsahem zivin N, P, K) na vynos brambor, obsah a odbérovy
normativ zivin v letech 2018 a 2019. V diplomové praci jsou vyuzity vysledky z dlouhodo-
bych polnich pokust Katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin ze stanovisté¢ Lu-
kavec.

4.1 Dlouhodoby stacionarni pokus katedry agroenvironmentalni chemie a
vyZivy rostlin

Jedna se o pokus, ktery byl zaloZen roku 1996 na péti stanovistich Ceské republiky
s odlisnymi ptidné klimatickymi podminkami (Praha-Suchdol, Humpolec, Hnévceves, Luka-
vec u Pacova, Cerveny Ujezd). V tomto pokusu je osevni postup nasledujici: brambory, ozima
pSenice, jarni jeCmen.

Ke vSem zminénym plodinam jsou v podzimnim obdobi aplikovana fosforecna a dra-
selna hnojiva. U brambor a je¢mene jarniho je aplikace mineralnich dusikatych hnojiv prove-
dena pted zaloZenim porostu, u ozimé pSenice je davka dusiku rozfazovana na dvé davky.
Prvni davka dusiku se aplikuje jako regeneracni ptihnojeni, druha jako produkéni ptihnojeni.

Velikost pokusnych parcelek na stanovisti Lukavec je 60 m?.

V této diplomové praci budou pouzity a hodnoceny vysledky ze stanovisté Lukavec.
V tabulce €. 3 jsou uvedeny varianty hnojeni, u kterych byl sledovan vliv na vynos hliz bram-
bor, dale na obsah a odbér Zivin hlizami brambor.

4.1.1 Davky zivin aplikovanych v hnojivech

V tabulce ¢. 3 jsou zaznamenany celkové davky zivin v kilogramech na hektar dodava-
né v hnojivech pro brambory.

Pro hnojeni dusikem slouzi hnojivo LAV s obsahem dusiku 27 %, pro hnojeni fosforem
se vyuziva hnojivo TSP s 21 % fosforu a pro hnojeni draslikem slouzi hnojivo draselna sul
s obsahem 50 % drasliku.
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¢islo varianty varianta N P K
1 kontrola / / /
2 kal 1 330 201 55
3 hnij 330 118 374
4 hnidj 1/2 + N 165 59 187
5 N 120 0 0
6 NPK 120 30 100
7 N + slama 138 6 47

Tabulka 3: Davky jednotlivych Zivin aplikovanych v hnojivech

4.1.2 Primérné davky suSiny, susina a obsah Zivin v organickych hnojivech

davka suSina obsah Zivin (% suSiny)
t/ha/rok % N P K Ca Mg
kal 1 9 306 | 366 | 223 | 061 3 0.78
h““{/ ;“k*" 17,77 26,3 19 | 063 | 272 | 171 | o051
sldma 5 95 035 | 011 | 093 | 049 | 004

Tabulka 4: Primérné davky su$iny, suSina a obsah zivin v organickych hnojivech

V tabulce jsou piedstaveny pramérné davky hnoje, kalu a slamy na stanovisti Lukavec,
prumérné obsahy susiny a praimérny obsah zivin v téchto hnojivech.

4.1.3 Agrotechnika péstovani brambor v roce 2018 a 2019

datum operace
26.4. hnojeni pro brambory + rotacni brany
15. sazeni brambor
20.5. Dominator 3 1/ha
25.5. vzchazeni brambor

5.6. osetfeni Biscaya 0,2 I/ha

16.6. Revus Top 0,6 I/ha

28.6. Revus Top 0,6 I/ha

28.6. kvét brambor

7.7. Revus Top 0,6 I/ha

23.7. Zingal 500SC 0,4 I+Mospilan 0,07 kg/ha
8.9. sklizen

Tabulka 5: Provedené agrotechnické operace v agronomickém roce 2017/2018
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datum operace
18.4. hnojeni pro brambory + rota¢ni brany
22.4. sdzeni brambor
22.5. vzchazeni brambor
36 oSetieni Titus 25WG 60 gr.+ Sencor Liquid 0,31+
o smacedlo
18.6. Vaztak Forte 0,25 |
22.6. Revus Top 0,6 I/ha +Biscaya 0,2 I/ha
30.6. kvét brambor
2.7. Revus Top 0,6 I/ha
16.7. Revus Top 0,6 I/ha
1.8. Zingal 500SC 0,4 |
12.9. sklizen

Tabulka 6: Provedené agrotechnické operace v agronomickém roce 2018/2019

V tabulkach ¢. 4 a ¢. 5 jsou popsany provedené agrotechnické operace za agronomické
roky 2017/2018 a 2018/2019.

4.1.4 Charakteristika odrudy Antonie

Ranost: polorana odriida
Varny typ: A
Kvalita: vysoka vnitini i vngj$i kvalita

Vynos: vhodna na prani a baleni, vysoky podil stfedné velkych hliz vyrovnaného tfidée-
ni, vysoky vynosovy potencial

Pocatecni vyvoj: pozvolny, listovy typ
Dormance (skladovatelnost): vysoka, vyborna dlouhodoba skladovatelnost az do jara
Hliza: ovalny tvar, Zluté slupka, Zlutd duznina, o¢ka mélka

Odolnost: had’atko bramborové: Ro 1 + 4; virové choroby: vysokd; pliseii bramboru:
vysoka; strupovitost: vysoka

Nachylnost: mechanické poskozeni: nizka az stfedni; tmavnuti duzniny: nizkd, netmav-
ne
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4.1.5 Charakteristika stanovisté Lukavec

Stanovisté Lukavci spada do podhoii Ceskomoravské vysoCiny se stiedem velké ruloveé
oblasti (Pacovska vrchovina) S polohou cca 610 m. n. m., se znacné ¢lenénym reliéfem terénu

a s hojnéjsim vyskytem jehli¢natych lest. Z geonomického hlediska patii stanovisté s pokusy
K vyrobnimu typu B2.

Lokalizace: 49°34°00°” severni Sitky a 14°59” 30*’vychodni délky
4.1.5.1 Pudni podminky

Stanoviité se nachazi na dvou geologickych utvarech. Utvary krystalickych biidlic
a nejmladsi naplavy holocenni. Piida je hnédd, podzolova oglejova. Plidotvornym substratem
je rula. Jedna se o pidu, ktera ma spise leh¢i drobivost. Drobivost se vyznacuje vys$§im obsa-
hem IV. kategorie hrubého pisku, a to u ornice 30-40 % a spodin 40-60 %. V tabulce €. 7 jsou
uvedeny agrochemické vlastnosti ornice.

pH (CaCl,) 5,6

Cox 3,25%
KVK 128 mmol/kg
) 114 mg/kg
K 221 mg/kg
Mg 82 mg/kg
Ca 1100 mg/kg

Tabulka 7: Agrochemické vlastnosti ornice

4.1.5.2 Klimaticka charakteristika stanovisté Lukavec
Tato klimaticka oblast je mirn¢ tepld, klimaticky okrsek BS (mirné€ teply, mirné vlhky,

vrchovinovy). Agroklimatické clenéni (makrooblast, oblast a podoblast): chladnd, mirné
chladna, mirné sucha.
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Graf 2: Porovnani primérnych thrnt srazek v letech 2018 a 2019 s dlouhodobym normalem (ve-
getacni obdobi)

Z grafu ¢. 2 je patrné, ze mésic duben vroce 2018 byl v porovnani thrnu srazek
s dlouhodobym normélem hluboce podprimérny, spadlo 7 mm srazek, kdezto primérna
7hodnota thrnu srazek za 50 let ¢ini 47 mm. Podprimérnym byl také duben v roce 2019, kdy
spadlo 17 mm srazek. Lze z toho vyhodnotit fakt, Ze mésic duben v obou letech nebyl srazko-
v¢é bohaty a nelze ho povazovat za optimalni jako pocatek vegetatniho obdobi. Celkoveé
ve vegeta¢nim obdobi duben—zaii v roce 2018 spadlo 286 mm a v roce 2019 345 mm.
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Graf 3: Porovnani primérnych teplot v roce 2018 a 2019 s dlouhodobym normalem (°C)
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Z grafu ¢. 3 je patrné, Zze rok 2018 lze hodnotit jako teplotné nadprimérny, a to jak
Vv porovnani s dlouhodobym normalem, tak i s rokem 2019.

4.1.6 Analytické stanoveni

Ke stanoveni obsahu dusiku v hlizach brambor bylo vyuzito metody dle Kjeldahla.

Tato metoda sestava ze tii zakladnich etap: mineralizace, destilace a titrace. Nejprve je
zapotfebi navazit vzorek o hmotnosti cca 0,5 g, do kterého se nésledné piida katalyzator
a poté jesté kyselina sirova. Dusik vazany v aminovych a dalSich funk¢nich skupinéch se pie-
vedl na amoniak, ktery vstupoval do chemické reakce s kyselinou sirovou za vzniku siranu
amonného. Po procesu mineralizace nasleduje faze destilace zmineralizovaného vzorku vodni
parou, kdy dojde k uvolnéni dusiku v podobé amoniaku, ktery je jiman v ptebytku titracniho
roztoku kyseliny borité. Skutecny obsah dusiku je stanoven zpétnou acidobazickou titraci
kyselinou chlorovodikovou.

Procesy titrace a destilace byly provadény automaticky za pomoci pfistroje Vapodest
50s, ktery stanovi obsah dusiku a vysledky z jednotlivych méteni zpracuje a uloZzi.

4.1.7 Vynos

Hlizy byly sklizeny z parcelky o velikosti 60 m?, 3 opakovani tedy byly na plose o roz-
loze 20 m? (sklizely 4 tadky). Hlizy byly z kazdého opakovani zvazeny, zapsany a nasledné
piepocitany na vynosy v t/ha.

4.1.8 Odbérovy normativ

Odbér dusiku rostlinami byl vypocitan na zaklad€ vysledkti obsahu dusiku a vynosu su-
Siny. Vysledky obsahu dusiku (%) byly piepocteny na obsah dusiku v kilogramech v 1 tuné
a nasledné se vysledek vynéasobil vynosem suSiny v t/ha. Pro vypocet odbérového normativu
bylo dale tieba znat vynos Cerstvych hliz.

4.1.9 Agronomicka efektivita vyuziti dusiku

Agronomicka efektivita aplikovaného dusiku (AE-N) je pocitana jako rozdil z pfirGistku
vynosu na hnojené varianté v porovnani s vynosem na nehnojené varianté¢ a ve vztahu k apli-
kované davce dusiku (kg/ha).

AE-N = (vynos na hnojené varianté — vynos na nehnojené variant¢) / davka N na hnoje-
n¢é varianté
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4.1.10 Statistické hodnoceni

Ke statistickému hodnoceni byl vyuzit program Statistica 12. Vyhodnocovani probihalo
metodou ANOVA pfi zvolené hladiné vyznamnosti o =0,05. Pro podrobnéjsi hodnoceni byl
vyuzit Tukeyuv test.
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5 Vysledky

V této kapitole diplomové prace budou vyhodnoceny dosazené vysledky
Z experimentalni ¢asti, konkrétn€ vynosy hliz brambor, obsahy dusiku v hlizdch brambor,
odbérové normativy hliz a také agronomicka efektivita vyuziti dusiku v letech 2018 a 2019.

5.1 Vynosy hliz brambor

5.1.1 Vynosy hliz brambor v roce 2018
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Graf 4: Pramérné vynosy hliz v roce 2018 (v t/ha)

Graf ¢. 4 popisuje prumérné dosazené vynosy u jednotlivych variant hnojeni v roce
2018. Tento rok bylo na kontrolni varianté hnojeni dosazeno vynosu hliz 16,3 t/ha. Nejvyssi-
ho vynosu dosahla varianta hntj, kdy bylo aplikovano 330 kg N/ha, konkrétné 28,7 t/ha
a oproti kontrolni varianté se vynos hliz bramboru navysil o 76 %. Stejné mnozstvi dusiku
(330 kg/ha) bylo aplikovano u varianty kal 1, ta vSak nedosahla takovych hodnot, jako varian-
ta hntj. Vynos hliz byl 23,3 t/ha a navySeni oproti kontrole bylo 0 43 %. Shodné mnozstvi
dusiku (120 kg/ha) bylo dale aplikovano u variant N a NPK. Rozdil mezi témito dvéma vari-
antami Cinil 2 t/ha. Varianta N dosahla vynosu 27,3 t/ha, navyseni tedy bylo o 37 % a varianta
NPK dosahla vynosu 25,3 t/ha a doslo k navysSeni o 55 % oproti kontrolni variant¢ hnojeni.
Varianta, kdy bylo hnojeno kombinaci N + slama a bylo tak aplikovano 138 kg N/ha, dala
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vynos 26,3 t/ha, doslo tak nardstu vynosu o 61 %. Variantou hntij %2 + N bylo dodano 165 kg
N/ha, dosahlo se vynosu 25,6 t/ha a doslo tak k navyseni vynosu o 61 % vzhledem ke kontro-
le.

Pti statistickém hodnoceni (Graf ¢.14, Tabulka ¢.12) bylo prokazano, ze se v roce 2018
vynos kontroly 1i§i od vSech ostatnich variant. Nejvyssi statisticky rozdil v tomto roce byl
zaznamenan mezi variantami kontrola a hntlj, naopak nejnizsi prikazny rozdil ve vynose je
mezi variantami kontrola a kal 1.

Veskeré grafy a tabulky statistického hodnoceni jsou umistény v kapitole s ndzvem Sa-
mostatné piilohy.

5.1.2 Vynosy hliz bramboru v roce 2019
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Graf 5: Pramérné vynosy hliz v roce 2019 (v t/ha)

V grafu ¢. 5 jsou uvedeny primérné dosazené vynosy v roce 2019. Tento rok bylo
na kontrolni varianté hnojeni dosazeno 18,6 t/ha. Nejvyssi vynos poskytla varianta N + slama,
kdy bylo aplikovano 138 kg N/ha, konkrétné 27,4 t/ha a doslo tak k navySeni vynosu hliz
0 47 % oproti kontrole. Témét shodného vynosu dosahly varianty kal 1 a hntij, kdy bylo apli-
kovano 1 stejné mnozstvi 330 kg N/ha. Rozdil ve vynosech hliz mezi t€émito variantami byl
0 0,4 t/ha. Varianta kal 1 dala vynos 22,3 t/ha a navysil se tak vynos o 20 % vzhledem ke kon-
trole. Varianta hntij dosahla vynosu 22,7 t/ha a jeho navySeni oproti kontrole bylo o0 22 %.
Stejné mnozstvi dusiku bylo dale aplikovano u varianty N a NPK, a to 330 kg/ha. Varianta N
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poskytla druhy nejvyssi vynos 26,2 t/ha, jeho navyseni oproti kontrole bylo 0 41 %. Na vari-
ant¢ NPK bylo dosazeno vynosu 24,9 t/ha a navysil se tak o 34 % vii¢i kontrole. Variantou
hntyj %2 + N bylo dodano 165 kg N/ha, dosahlo se vynosu 23,1 t/ha a doslo tak k navyseni vy-
nosu o 24 %vzhledem ke kontrole.

Na zaklad¢ statistického hodnoceni (Graf ¢. 15, Tabulka ¢&. 13) se stejné jako
v piedchozim roce ukazalo, ze se tento rok se vynos kontroly statisticky 1isi od vSech ostat-
nich variant hnojeni. Statisticky nejvyznamnéjsi rozdil ve vynosu v roce 2019 byl mezi vari-
antou kontrola a N + sldma, naopak statisticky nejnizsi rozdil ve vynosech byl zaznamenéan
mezi variantami kontrola a kal 1.

5.2 Obsahy dusiku v hlizach bramboru v letech 2018 a 2019

5.2.1 Obsahy dusiku v hlizich bramboru v roce 2018
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Graf 6: Praimérné obsahy N v hlizach v roce 2018 (%)

Graf ¢. 6 zobrazuje praimérné obsahy N vroce 2018. Tento rok byl obsah dusiku
Vv hlizéch na kontrolni varianté hnojeni 1,335 %. Varianty kal 1 a hntlj, u kterych bylo apliko-
vano stejné mnoZzstvi dusiku (330 kg N/ha), obsahovaly v susiné hliz 1,61 % N, respektive
1,67 % N. Rozdil mezi t€émito variantami v obsahu dusiku v susiné hliz ¢inil 0,06 %. U vari-
anty kal 1 doslo k navyseni obsahu dusiku o 21 % vuci kontrole, u varianty hndj to bylo
0 25 %. Zaroven byl u varianty hnlij zaznamenan nejvyssi obsah dusiku. U varianty N + sla-
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ma byl zaznamenan obsah dusiku v susiné 1,55 % a oproti kontrole doslo k navySeni obsahu
N o 16 %. Varianta hntj 2 + N nabyla na obsahu 1,4 % dusiku, doslo k navyseni 5 %. U vari-
ant N a NPK bylo aplikovano shodné mnozstvi dusiku (120 kg/ha) a suSiny hliz obsahovaly
1,49 % N a 1,29 % N. U varianty N tak doslo k navyseni obsahu dusiku o 12 % oproti kontro-

cvwr

u varianty kontrola. Rozdil v obsazich dusiku mezi kontrolou a variantou NPK byl o 4 %.

V roce 2018 bylo na zakladé¢ statistického hodnoceni (Graf ¢.16, Tabulka ¢. 14) proka-
zéano, ze se prukazné 1isi obsah N varianty kontrola od variant kal 1, N, N + slama a hntij. Da-
le existuji rozdily mezi variantou kal 1 a variantami N, NPK, hntij %2 + N; mezi variantou N
a variantami NPK, hndj, hntj 2 + N; mezi variantou NPK a variantami N + slama, hntj, hntj
%2 + N; mezi variantou N + slama a variantami hntij, hndj 2 + N a také mezi variantou hntyj
ahntj %2 + N. Statisticky nejvyznamnéjsi rozdil v obsahu N byl mezi variantami kontrola
a hntj, naopak prikazné nejnizsi byl rozdil obsahu N mezi variantami kontrola a variantou
NPK.

5.3 Obsah dusiku v hlizach bramboru v roce 2019
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Graf 7: Praimérné obsahy N v hlizach v roce 2019

V roce 2019 obsahovala kontrolni varianta v su$iné hliz brambor 1,265 % N. %. Varian-
ty kal 1 a hntij, u kterych bylo aplikovano stejné mnozstvi dusiku (330 kg N/ha), obsahovaly
v susing hliz 1,6 % N a 1,39 %. Rozdil mezi témito variantami v obsahu dusiku ¢inil 0,21 %.
U varianty kal 1 do$lo k navySeni obsahu dusiku o 26 % vici kontrolni varianté a u varianty
hntyj bylo navySeni o 10 % oproti kontrole. Zarovenl zaznamenany obsah dusiku v susiné
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u varianty kal 1 byl i nejvyssim v roce 2019. U variant N a NPK bylo také aplikovano shodné
mnozstvi dusiku (120 kg/ha) a suSiny hliz obsahovaly 1,52 % N a 1,48 % N. U varianty N tak
doslo k navySeni obsahu dusiku o 21 %. U varianty NPK byl zaznamenan nartist obsahu dusi-
ku 0 17 % oproti kontrole. Rozdil v obsazich dusiku v susiné u téchto variant byl o 0,04 %.
Hlizy hnojené variantou hntlj 2 + N obsahovaly ve své suSin¢ 1,5 % N a doSlo tak k naristu
obsahu dusiku o 19 % viic¢i kontrole. Nejnizsi obsah dusiku v susiné hliz byl zaznamenan
u varianty N + slama, kdy bylo aplikovano 138 kg N/ha, a to 1, 35 %, doSlo k navySeni obsa-
hu dusiku o 6 %.

Statistické hodnoceni (Graf ¢. 17, Tabulka ¢. 15) poukazuje na to, ze se prukazné lisi
varianta kontrola od vSech variant kromé varianty N + slama. Dale byl zaznamenan rozdil
mezi variantou kal 1 a variantami NPK, N + sldma, hntlj; mezi variantou N a variantami N +
slama, hntj; mezi variantami N + slama a NPK a mezi variantami N + slama a hntj 2 + N.
Statisticky nejvyznamngéjsi rozdil v obsahu N v hlizach byl zaznamenan mezi variantami kon-
trola a kal 1, naopak prikazné nejnizsi obsah N byl u variant hndij 2 + N a N.

5.4 Odbérovy normativ hliz

5.4.1 Odbérovy normativ hliz brambor v roce 2018
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Graf 8: Primérné odbérové normativy N hlizami v roce 2018 (kg N/t)
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V roce 2018 nabyl odbérovy normativ hliz u varianty kontrola hodnoty 3,6 kg N/t. Va-
rianty, které byly hnojeny pouze organickymi hnojivy a zaroven bylo u obou variant apliko-
vano stejné mnozstvi dusiku (330 kg N/ha), tedy kal 1 a hntj, dosdhly hodnot odbérového
normativu hliz 3,7 kg N/t, respektive 4 kg N/t. Oproti kontrole tak doSlo k navySeni odbéro-
vého normativu u varianty kal 1 0 3 % a u varianty hntij o 11 %. Rozdil odbérového normati-
vu hliz u varianty kal 1 a hntjj ¢inil 0,3 kg N/t. K variantdm N a NPK také bylo aplikovano
stejné mnozstvi dusiku, v tomto pfipad¢ to vsak bylo 120 kg N/ha. Varianta N nabyla hodnoty
3,7 kg N/t, varianta NPK 3,3 kg N/t. V ptipad¢ varianty N doslo k nartistu hodnoty odbérové-
ho normativu o 3 % oproti kontrole, u varianty NPK byl zaznamenéan naopak pokles vii¢i kon-
trolni varianté, a to o 8 %. Rozdil v odbérovém normativu hliz mezi variantou N a NPK byl
00,4 kg N/t. Druhym nejvys$sim zaznamenanym odb&rovym normativem v roce 2018 byl
u varianty N + slama, konkrétné nabyl hodnoty 3,8 kg N/t a dosahl tak navySeni o 6 % opro-
ti kontrole. Varianta hntij %2 + N dosahla hodnoty 3,5 kg N/t a doslo k poklesu odbérového
normativu o 3 % vuci kontrole.

Z udajt grafu ¢. 18, tabulky €. 16 vyplyva, Ze statisticky prukazny rozdil zde neni, pro-
toze p>0,05.

5.4.2 Odbérovy normativ v roce 2019
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Graf 9: Primérné odbérové normativy N hlizami v roce 2019 (kg N/t)
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V roce 2019 varianta kontrola dosahla hodnoty odbérového normativu hliz 2,8 kg N/t.
Varianty, které byly hnojeny pouze organickymi hnojivy a zaroven bylo u obou variant apli-
kovano shodné mnozstvi dusiku (330 kg N/ha), tedy kal 1 a hndij, dosdhly hodnot odbérového
normativu hliz 3,4 kg N/t, respektive 3 kg N/t. Oproti kontrole tak doslo k navyseni odbéro-
vého normativu u varianty kal 1 o 21 % a u varianty hnij o 7 %. Diference hodnot u téchto
variant byl 0,4 kg N/t. K variantam N a NPK také bylo aplikovano shodné mnozstvi dusiku,
VvV tomto ptipadée to bylo 120 kg N/ha. Varianta N nabyla hodnoty 3,3 kg N/t, varianta NPK 3,1
kg N/t. V obou sledovanych ptipadech doslo k nardstu hodnoty odbérového normativu oproti
kontrole, u varianty N to bylo o 18 %, u varianty NPK byl zaznamenén narist o 11 %. Rozdil
V odbérovém normativu hliz mezi variantou N a NPK byl o 0,2 kg N/t. U varianty N + slama
(138 kg N/ha) nabyl odbérovy normativ hodnoty 3,3 kg N/t a dosahl tak navyseni o 18 % vi-
¢i kontrole. Varianta hntij %2 + N dosahla hodnoty 3,3 kg N/t a doslo k nartstu odbérového
normativu o 18 % vii¢i kontrole.

Pii statistickém hodnoceni (Graf ¢. 19, Tabulka ¢. 17) bylo zjisténo, ze se prikazné lisi
odbérovy normativ varianty kontrola od varianty kal 1.
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5.5 Agronomicka efektivita vyuZiti dusiku
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Graf 10: Agronomicka efektivita vyuziti dusiku (%) v letech 2018 a 2019

Nejvyssi prumérné agronomické efektivity vyuZiti dusiku za oba roky bylo dosaZeno
na variant¢ N + slama, a to 17 %. V roce 2018 byla agronomicka efektivita vyuziti dusiku
rovna hodnoté 16 %, v roce 2019 byla 18 %. Dale bylo dosazeno primérné agronomické
efektivity vyuziti dusiku u varianty N, konkrétné 16,5 %. V roce 2018 byla tato hodnota rovna
20 %, v roce 2019 klesla na hodnotu 13 %. Varianta NPK zaznamenala vyuzitelnost dusiku
v roce 2018 19 % a v roce 2019 klesla tato hodnota na 9 %. V praméru za oba sledované roky
bylo dosazeno vyuzitelnosti dusiku u varianty NPK 14 %. Varianta hntij 2 + N nabyla hodno-
ty agronomické efektivity vyuziti dusiku v priméru za oba sledované roky 9,5 %. V roce
2018 hodnota vyuzitelnosti dusiku dosahla 13 % a v roce 2019 klesla hodnota na 6 %. Varian-
ty kal 1 a hnlij zaznamenaly nejnizsi vyuzitelnost dusiku z hnojiv v priméru za oba sledované
roky, a to 2,5 %, respektive 5 % i piesto, ze k témto variantam byla aplikovana nejvyssi davka
dusiku, konkrétné 330 kg N/ha.
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6 Diskuze

V Ceské republice se za hlavni plochu pro péstovani brambor povazuji mista ve vys-
kach v rozmezi od 400 do 700 m. n. m., kde jsou srazky vyssi a ptidy jsou mirné kyselé kyse-
lina (Hejecman et Kunzova 2010). V nadmoiské vySce 610 m. n. m. se nachazi i stanovisté
Lukavec, ze kterého jsou k dispozici podklady pro tuto diplomovou praci.

6.1 Vynos hliz
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Graf 11: Vynosy hliz (t/ha) v letech 2018 a 2019 a primérné vynosy za oba roky

Kontrolni varianta hnojeni dosahla v roce 2018 vynosu 16,3 t/ha a v roce 2019 18,6
t/ha. Podobnych vysledkd dosahli také Alvarez et al (2006), ktefi ve svém experimentu zkou-
mali vliv organického a mineralniho hnojeni na vynosnost hliz bramboru. Kontrolni varianta
hnojeni v tomto pokusu dosdhla rovnéz vyssich vynosovych hodnot i pfesto, Ze nebyly u této
varianty dodany Zadné Ziviny. Pfi¢inou byla pfirozena ptidni tirodnost a dostupnost dusiku.

Vynos hliz je citlivy na pfidani dusikatého mineralniho hnojiva téméf ve vsech ptipa-
dech (Zebarth et al. 2009. Aplikace dusikatého hnojiva zvySuje vynos, primarné zvySenim
hmotnosti hliz (De la Morena et al. 1994). Pokud tyto poznatky porovname s vysledky pokust
této diplomové prace, lze potvrdit, Ze dusikaté hnojivo mélo pozitivni efekt na vynosnost hliz.
Varianta N dosahla za roky 2018 a 2019 primérného vynosu hliz 26,75 t/ha a doslo tak
K nartistu vynosu oproti kontrolni varianté hnojeni.
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V roce 2018 bylo u varianty NPK dosazeno primérného vynosu 25,3 t/ha a v roce 2019
byl vynos 24,9 t/ha. U varianty NPK byla davka dusiku aplikovaného v hnojivu: 120 kg N/ha.
Vyzkum Sreka et al. (2010) byl proveden na zapadnim okraji V Ruzyni u Prahy. Na mist&
studie je primérna rocni teplota cca 8,2 °C a primérné rocni srazky se pohybuji okolo 422
mm. Typ pudy byl dle ¢eské taxonomie pady klasifikovan jako illimerizovany luvisol. Vari-
anta NPK v tomto experimentu méla obsah Zivin v aplikovanych hnojivech: 120 kg N/ha.
Primérny vynos U této varianty dosahl hodnoty 26,7 t/ha a zaroven byl vyssi o 1,6 t/ha
V porovndni s primérnym vynosem v nasem experimentu za roky 2018 a 2019 i pfesto, Ze
stanovisté Lukavec se nachazi v oblasti s nejvhodnéjsimi podminkami pro péstovani brambor.

Varianta hnojena pouze hnojem poskytla v Lukavci vroce 2018 nejvyssi vynos
ze vSech sledovanych variant, konkrétné 28,7 t/ha a v roce 2019 klesl vynos na 22,7 t/ha.
Rozdil mezi témito hodnotami ¢ini 6 t/ha. Zaroven byl tento rozdil nejvyssi v porovnani
S ostatnimi variantami hnojeni. Stejné poznatky v meziro¢nikové kolisavosti, kdy bylo hnoje-
no hnojem, zjistili i Haase et al. (2007), ktefi v prvnim roce dosahli vynosu 27,9 t/ha a v roce
nasledujicim 35,3 t/ha. Tyto poznatky ve svém vyzkumu komentovali tak, ze kravsky hntj
nelze povazovat za jisty zdroj dusiku, jelikoz je siln¢ ovliviiovan ro¢nikem. Proto neni vynos-
nost v jednotlivych letech ptili§ shodnd. Hntyj také obsahuje nizsi koncentrace ve vod¢ roz-
pustnych, snadno dostupnych forem dusiku (Gunapala et al. 1998). Hlavnim problémem pou-
Zivani organickych hnojiv je nepfedvidatelnost dostupnosti dusiku. V zavislosti na tom, kdy je
dusik mineralizovan, mize dojit ke zvySeni potencialu ztrat dusi¢nanti (Faassen et al. 1990).

V experimentu této diplomové prace bylo u varianty hnij aplikovano 330 kg N/ha.
V pokusu Teina et al. (2014) byl rovnéz sledovan vliv hnojeni hnojem na vynos a aplikovana
davka dusiku byla 388 kg N/ha. Pokus probihal na polich nedaleko Tartu v Estonsku.
V pokusu dosahli vynosu 28,7 t/ha a nas primérny vynos za oba sledované roky byl 25,7 t/ha.

U varianty hndj %2 + N byla oproti varianté hntij aplikovana pouze polovi¢ni davka du-
siku (165 kg N/ha). V roce 2018 dosahla tato varianta vynosu 25,6 t/ha a v roce 2019 Klesl
vynos na 23,1 t/ha. Rozdil mezi primérmymi vynosy za oba sledované roky u variant hnij
ahntj % + N ¢inil pouze 1,35 t/ha. Tétard-Jones et al. (2013) pozorovali vliv hnoje skotu
S vy$$i a polovi¢ni davkou aplikovaného dusiku na hektar, konkrétné aplikovali pii vyssi dav-
ce 170 kg N/ha a polovi¢ni davka dusiku tedy byla 85 kg N/ha. U varianty s vyS$si davkou
dosahli vynosu 26 t/ha, u varianty s niz8i aplikovanou davkou dusiku byl vynos 24,8 t/ha.
Tétard-Jones et al. (2013) tedy zaznamenali témé&f identicky rozdil mezi sledovanymi varian-
tami, a to 1,2 t/ha.

V roce 2019 bylo nejvysSiho vynosu dosazeno u varianty N + sldma, kdy se hodnota
dostala na 27,4 t/ha. V roce 2018 byl prumérny vynos u této varianty 26,3 t/ha. Tyto vysledky
se neshoduji s poznatky z experimentu Sreka et al. (2010), ktefi nezaznamenali pozitivni efekt
na dlouhodobé hnojeni brambor slamou.

Varianta kal 1 poskytla v roce 2018 vynos 23,3 a v roce 2019 vynos 22,3, pficemz do-
dana davka dusiku v tomto hnojivu byla 330 kg N/ha. Cerny et al. (2010) sledovali dlouhodo-
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by vliv Cistirenskych kalti na produkci brambor, 0zimé pSenice a jarniho je¢mene. Tyto plodi-
ny byly péstovany na riiznych typech pid. Osevni postup zahajovaly brambory, v dalS$im roce
byla vyseta ozima pSenice a tteti rok byl osevni cyklus uzavien jarnim je¢menem. Kal byl
aplikovan pouze pod brambory. Vysledky provadénych pokusti ukazuji na ptiznivy okamzity
1 dlouhodoby hnojivy efekt Cistirenskych kald na brambory.

6.2 Obsah dusiku v hlizach

Brambor je plodina naro¢na na ziviny. Koncentrace Zivin v hlizach tedy pfimo souvisi
s dostupnosti a absorpci zivin, coz je ovlivnéno povétrnostnimi podminkami. Pokud je vSak
k dispozici vice Zivin, nez je pozadovano, pak rostliny obecné maji tendenci jich pfijimat vice,
nez potiebuji (Westermann, 2005).
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Graf 12: Obsahy N v hlizach (%) v letech 2018 a 2019 a pramérny obsah N za oba roky
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Nejniz§i pramérné obsahy dusiku méla varianta kontrola, konkrétné to bylo 1,3 %. Stej-
né tendence byly pozorovany i Tétardem-Jonesem et al. (2013), ktefi zaznamenali také nej-
niz8i obsahy dusiku v hlizach u varianty kontrola V roce 2018 vsak byl zaznamenan vyssi
obsah dusiku v hlizach u varianty kontrola (1,33 %) nez u varianty NPK (1,285) ten samy rok.
Stejny trend byl sledovéan i u Sreka et al. (2010), ktefi zjistili u varianty kontrola obsah dusiku
Vv susiné hliz 1,8 % a u varianty NPK, ke které bylo aplikovano téméi shodné mnozstvi zivin
jako v nasem experimentu, 1,7 % N. Pfi¢inou mohla byt pfirozena ptidni tirodnost a dostup-
nost dusiku. Déle také mohl hrat roli zfed’ovaci efekt.

V obou sledovanych letech byly zjistény nejvyssi obsahy dusiku u varianty kal 1.
V roce 2018 byla tato hodnota 1,61 % N a v roce 2019 1,6 % N. Tato zjisténi potvrzuje Gut-
ser et al. (2005), kteti ve svém experimentu prokazali fakt, ze u Cistirenskych kalt je vysoka
mira dostupnosti dusiku (15-30 %).

U varianty hnij bylo dosazeno druhého nejvyssiho primérného obsahu dusiku za oba
sledované roky, a to 1,53 % N. V pokusu vyse zminénych Teina et al. (2014) byl rovnéz sle-
dovan vliv hnojeni hnojem na obsah dusiku v hlizdch. Primérny obsah dusiku za 3 roky byl
1,25 % a zaroven byl niz$i nez u variant, kdy byla aplikovana mineralni hnojiva. Tento pozna-
tek se neshoduje s vysledky této prace, jelikoz v tomto piipadé byly obsahy dusiku u variant
hnojenych mineralnimi hnojivy niz§i. Muze zde hrat roli také fakt, ze bylo aplikovano v hnoji
330 kg N/ha a v mineralnich hnojivech pouze 120 kg N/ha.

Obsahy dusiku u varianty hntj (1,53 %) jsou niz8i neZ u varianty kal 1 (1,61 %), 1 ptes-
toze byla dodadna stejna davka dusiku na hektar, a to 330 kg N/ha. Této problematice dostup-
nosti Zivin se zabyvali také Gutser et al. (2005), ktefi miru dostupnosti dusiku v prvnim roce
vyjadiili ekvivalentem mineralniho hnojiva. U hnoje se tento ekvivalent rovna 10-20 %,
u Cistirenskych kalii se suSinou odpovidajicim kalu 1 se ekvivalent pohybuje v rozmezi 15-
30 %, coz vysvétluje vyssi obsahy dusiku v susing hliz.

Tétard-Jones et al. (2013) z Univerzity v Newcastlu pozorovali vliv hnoje skotu s vyssi
a polovi¢ni davkou aplikovaného dusiku na hektar, konkrétné bylo aplikovano pii vyssi davce
170 kg N/ha a polovi¢ni davka dusiku tedy byla 85 kg N/ha. Naméfeny obsah dusiku u vari-
anty s davkou 85 kg N/ha byl 1,09 % a u varianty s davkou 170 kg N/ha byl 1,14 %. Rozdil
V obsazich mezi t€émito variantami byl 005 % N. V naSem experimentu byly zaznamenané
tyto hodnoty: u varianty hnij % + N (165 kg N/ha) 1,45 % N a u varianty hntij (330 Kg N/ha)
1,53 % N. V tomto ptipadé byly pozorovan rozdil mezi variantami 0,08 %. Lze z toho vyvo-
dit, ze v obou piipadech nebyly diference vysoké, i presto ze u plnych davek dusiku byl apli-
kovan dvojnasobek dusiku na hektar.

Obsah dusiku u varianty N dosahl v roce 2018 hodnoty 1,49 % N a v roce 2019 stoupl
na 1,52 % N. Vyssi obsahy dusiku v hlizdch u variant hnojenych dusikem zaznamenali
napt. Alvarez et al. (2006), Lehensrant et al. (2007) i Herencia et al. (2007).
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Lehensrant et al. (2007) pti svych experimentech zjistili u variant hnojenych mineralnim
NPK o téméf polovinu vyssi obsah dusiku v hlizach v porovnani s organickym hnojivem, coz
se s nasimi vysledky z Lukavce neshoduje. Rozdil byl vsak v druhu pouzitého organického
hnojiva. V jejich vyzkumu byl pouzit kompost. Dale publikovali, Ze obsah dusiku byl vy-
znamné vy$$i u variant hnojenych mineralnimi hnojivy, coZ se s nasimi poznatky také nesho-
duje.

6.3 Odbérovy normativ
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Graf 13: Odbérové normativy hliz (kg N/t) v letech 2018 a 2019 a primérny odbérovy normativ za
oba roky

Nejnizsi primérny odbérovy normativ hliz brambor na stanovisti Lukavec méla kon-
trolni varianta hnojeni s hodnotou 3,18 kg N/t. Naopak nejvyssiho primérného odbérového
normativu dosahla varianta hnojend variantou hntij, konkrétné 3,89 kg N/t. Rozdil mezi t€mi-
to hodnotami ¢ini 0,71 kg N/t. Dalsi praimérné odbérové normativy se pohybovaly takto: kal 1
— 3,55 kg N/t; hntj %2 + N — 3,4 kg N/t; N — 3,48 kg N/t; NPK — 3,24 kg N/t a N + slama —
3,67 kg N/t.

Vsechny hodnoty primérnych odbérovych normativil hliz se pohybovaly mezi hodno-
tami 3-4 kg N/t, coz koresponduje s publikaci Varika et al. (1999), kteii takto definovali od-
bérovy normativ hliz brambor. Rovnéz se naSe vysledky shoduji s metodikou Klira et al.
(2008), ve které se zabyvaji vyzivou a hnojenim rostlin. PiSou, zZe hodnoty odbé&rového nor-
mativu hliz brambor se pohybuji okolo hodnoty 3,5 kg N/t.
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Z.aveér

Prvni hypotéza této diplomové prace predpokladd vyssi vynosy u variant hnojenych
mineralnimi hnojivy oproti variant¢ hnojené pouze hnojem. Primérny vynos hliz
brambor za roky 2018 a 2019 u varianty hntij doséhl 25,7 t/ha. Primérny vynos
za oba sledované roky u varianty N byl 26,8 t/ha, avSak u varianty NPK byl zazna-
menan vynos pouze 25,1 t/ha. Vynos u varianty N byl sice vyssi, ale nebyl zde po-
tvrzen statisticky prikazny rozdil. Z tohoto diivodu byla prvni hypotéza vyvracena.

Vynosové 1épe dopadl rok 2018 nez rok 2019 1 presto, ze byl rok 2018 srazkové
podprimérny a teplotné nadprimérny. V roce 2018 se vynosy u jednotlivych variant
pohybovaly v intervalu od 16,3 t/ha — 28,7 t/ha, v roce 2019 od 18,6 t/ha — 27,4 t/ha.
Nejvys$siho vynosu za oba sledované roky bylo dosazeno u varianty N + slama v roce
2019, a to 26,9 t/ha, naopak nejnizsi vynos (mimo kontrolni varianty) byl zazname-
nan u varianty kal 1 v roce 2018, konkrétné 22,3 t/ha.

Druha hypotéza této diplomové prace predpoklada vyssi obsahy N u variant hnoje-
nych minerdlnim dusikatym hnojivem oproti varianté¢ hnojené pouze hnojem. V roce
2018 byly statisticky zjistény vyssi obsahy N u varianty hnlij nez u variant N a NPK.
V roce 2019 byl zjistén vyssi obsah dusiku v hlizach hnojenych variantou N oproti
varianté hnij, u varianty NPK vSak tento trend potvrzen nebyl. Proto byla druhé hy-
potéza vyvracena.

V roce 2018 se pohybovaly obsahy N v hlizach u jednotlivych variant v rozmezi
0d 1,29 % - 1,67 %, v roce 2019 od 1,27 % - 1,6 %. Celkové€ nejvyssiho obsahu du-
siku v hlizach za roky 2018 a 2019 bylo dosazeno u varianty hntij v roce 2018, a to
1,67 % N, naopak nejnizsi obsah dusiku v hlizdch byl zaznamenan u varianty NPK
v roce 2018, konkrétné 1,29 % N.

Tteti hypotéza, kterd pfedpoklada to, Ze je odbérovy normativ hliz ovlivnén systé-
mem hnojeni, 1ze v priméru za roky 2018 a 2019 vyvratit. V roce 2018 nebyl za-
znamenan zadny statisticky prikazny rozdil mezi variantami, v roce 2019 byl za-
znamenan priukazny rozdil pouze mezi variantami kontrola a kal 1.

V roce 2018 se odbérovy normativ hliz pohyboval v rozmezi od 3,3— 4 kg N/,
v roce 2019 od 2,8 — 3,4 kg N/t. U kontrolni varianty hnojeni byl zaznamenan odb¢-
rovy normativ hliz za oba sledované roky 3,18 kg N/t. Nejvyssi odbérovy normativ
za roky 2018 a 2019 byl zjistén u varianty hntij v roce 2018, konkrétné 3,89 kg N/t,
naopak nejnizsiho primérného odbérového normativu (mimo kontrolu) bylo dosa-
zeno v roce 2019 rovnéz u varianty hnij — 2,98 kg N/t.
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9 Samostatné prilohy

varianta akg/par. |bkg/par. |ckg/par. |pram.kg/par. t/ha
kontrola 35,0 37,4 39,1 37,2 18,6
kal 1 44,6 41,3 47,9 44,6 22,3
hniij 41,8 51,7 42,9 45,5 22,7
hnij 1/2 + N 44,0 49,5 45,1 46,2 23,1
N 55,0 51,2 51,2 52,4 26,2
NPK 49,0 01,7 49,0 49,9 24,9
N + slama 57,8 52,8 53,9 54,8 27,4
Tabulka 8: Vynosy jednotlivych variant hnojeni v roce 2018 (t/ha)
varianta akg/par. |bKkg/par. |ckg/par. |pram.Kkg/par. t/ha
kontrola 35,0 37,4 39,1 37,2 18,6
kal 1 44,6 41,3 47,9 44,6 22,3
hnij 41,8 51,7 42,9 45,5 22,7
hnij 1/2 + N 44,0 49,5 45,1 46,2 23,1
N 55,0 51,2 51,2 52,4 26,2
NPK 49,0 51,7 49,0 49,9 24,9
N + slama 57,8 52,8 53,9 54,8 27,4

Tabulka 9: Vynosy jednotlivych variant hnojeni v roce 2019 (t/ha)

varianta méieni 1 mé&ieni 2 priamér

kontrola 1,34 1,33 1,33
kal 1 1,65 158 1,61
hnij 1,69 1,65 1,67
hniij 1/2 + N 14 14 14
N 1,49 1,49 1,49
NPK 1,29 1,28 1,29
N+ slima 1,56 1,54 1,55

Tabulka 10: Vysledky analyzy — obsahy N v hlizach u jednotlivych variant hnojeni v roce 2018 (%)




varianta méfeni 1 méfeni 2 | primér

kontrola 1,26 1,27 1,27
kal 1 1,62 1,58 1,6
hnij 1,37 1,41 1,39
hnij 1/2 + N 1,52 1,47 1,5
N 1,49 1,56 1,52
NPK 1,47 1,49 1,48
N + slama 1,36 1,34 1,35

Tabulka 11: Vysledky analyzy — obsahy N v hlizach u jednotlivych variant hnojeni (%)

varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 14)=12,540, p=,00006
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 14: Statistické vyhodnoceni vynosu hliz u jednotlivych variant hnojeni v roce 2018 (t/ha)




Tukeyuv HSD test; proménna vynos 2018 (Tabulka1)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4,4861, sv = 14,000

varianta

{1}
(15,517)

{2}
(23,333)

{3}
(27,300)

{4}
(25,317)

{5}
(26,300)

{6}
(28,700)

{7}
(25,550)

kontrola

0,006833

0,000282

0,001006

0,000477

0,000197

0,000829

kal 1

0,006833

0,311203

0,902492

0,617774

0,086404

0,849324

N

0,000282

0,311203

0,902492

0,996557

0,979998

0,942851

NPK

0,001006

0,902492

0,902492

0,996867

0,479336

0,999999

N+slama

0,000477

0,617774

0,996557

0,996867

0,799564

0,999317

hnyj

0,000197

0,086404

0,979998

0,479336

0,799564

0,555956

N |ola|hMw|N]| RO

hndj 1/2 +

N

0,000829

0,849324

0,942851

0,999999

0,999317

0,555956

Tabulka 12: Vyhodnoceni vynosu hliz v roce 2018 Tukeovym HSD testem

32

varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 14)=10,658, p=,00015
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 15: Statistické vyhodnoceni vynosu hliz u jednotlivych variant hnojeni v roce 2019 (t/ha)




Tukeylv HSD test; proménna vynos 2019 (Tabulka6)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,3989, sv = 14,000
varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}
&. buriky (18,575) | (22,275) | (26,217) | (24,933) | (27,408) | (22,733) | (23,100)
1 kontrola 0,116793 | 0,000599 | 0,002815 | 0,000249 | 0,062631 | 0,037396
2 kal 1/0,116793 0,084399|0,401645|0,015676 | 0,999755 | 0,993387
3 N | 0,000599 | 0,084399 0,942128|0,958621 | 0,154838 | 0,243174
4 NPK | 0,002815 | 0,401645 | 0,942128 0,478937|0,603624|0,767790
5 N+slama | 0,000249 | 0,015676 | 0,958621 | 0,478937 0,030194 | 0,050779
6 hn(j | 0,062631 | 0,999755 | 0,154838 | 0,603624 | 0,030194 0,999933
7 hnu11/2;|- 0,037396|0,993387 | 0,243174 | 0,767790 | 0,050779 | 0,999933
Tabulka 13: Vyhodnoceni vynosu hliz v roce 2019 Tukeovym HSD testem
varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 7)=81,991, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 16: Statistické vyhodnoceni obsahu N v hlizach u jednotlivych variant hnojeni v roce 2018 (%)




Tukeylv HSD test; proménna obsah N 2018 (Tabulka19)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,00051, sv = 7,0000
varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}
&. buriky (1,3350) | (1,6150) | (1,4900) | (1,2850) | (1,5500) | (1,6700) | (1,4000)
1 kontrola 0,000277 | 0,002646 | 0,387180 | 0,000496 | 0,000250 | 0,180918
2 kal 1 | 0,000277 0,008950 | 0,000250|0,180918 | 0,303353 | 0,000496
3 N | 0,002646 | 0,008950 0,000602 |0,235063 | 0,001146 | 0,048200
4 NPK | 0,387180 | 0,000250 | 0,000602 0,000299 | 0,000248 | 0,014076
5 N + sldma | 0,000496 | 0,180918 | 0,235063 | 0,000299 0,011188|0,003189
6 hnyj | 0,000250 | 0,303353 | 0,001146 | 0,000248 | 0,011188 0,000287
7 hnu11/2I:|- 0,180918 | 0,000496 | 0,048200 | 0,014076 | 0,003189 | 0,000287
Tabulka 14: Vyhodnoceni obsahu N v hlizach v roce 2018 Tukeovym HSD testem
varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 7)=32,905, p=,00009
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 17: Statistické vyhodnoceni obsaht N u jednotlivych variant hnojeni v roce 2019 (%)




Tukeylv HSD test; proménna obsah N 2019 (Tabulka23)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,00078, sv = 7,0000
varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}
¢. buriky (1,2655) | (1,5969) | (1,5220) | (1,4786) | (1,3496) | (1,3885) | (1,4966)
1 kontrola 0,000291 | 0,000583 | 0,001491 | 0,156525 | 0,030417 | 0,000964
2 kal 1|0,000291 0,231625|0,036844 | 0,000691 | 0,001688 | 0,078405
3 N|0,000583|0,231625 0,712676|0,004978|0,020136 | 0,959783
4 NPK0,001491 | 0,036844 | 0,712676 0,0240410,121509 | 0,992233
5 N + slama | 0,156525 | 0,000691 | 0,004978 | 0,024041 0,792601 | 0,012076
6 hnuj | 0,030417 | 0,001688 | 0,020136 | 0,121509 | 0,792601 0,056303
7 172 =1 0,000964 | 0,078405 | 0,959783 | 0,992233 | 0,012076 | 0,056303
Tabulka 15: Vyhodnoceni obsahu N v hlizach v roce 2019 Tukeyovym HSD testem
varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 14)=,87662, p=,53618
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 18: Statistické vyhodnoceni odbérového normativu hliz u jednotlivych variant hnojeni v roce 2018 (kg N/t)
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Tukeylv HSD test; proménna odbérovy normativ 2018 (Tabulka10)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,15952, sv = 14,000

varianta

{1}
(3,6000)

{2}
(3,7333)

{3}
(3,6667)

{4}
(3,3333)

{5}
(3,7667)

{6}
(4,0000)

{7}
(3,4667)

kontrola

0,999512

0,999991

0,978979

0,998264

0,872554

0,999512

kal 1

0,999512

0,999991

0,872554

1,000000

0,978979

0,978979

N

0,999991

0,999991

0,940255

0,999907

0,940255

0,995255

NPK

0,978979

0,872554

0,940255

0,828048

0,431629

0,999512

N+slama

0,998264

1,000000

0,999907

0,828048

0,989297

0,962995

hnyj

0,872554

0,978979

0,940255

0,431629

0,989297

0,664370

N |joja|d|lw Nk o

hndj 1/2 +
N

0,999512

0,978979

0,995255

0,999512

0,962995

0,664370

Tabulka 16: Vyhodnoceni odbérového normativu hliz v roce 2018 Tukeyovym testem
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Graf 19: Statistické hodnoceni odbérového normativu hliz u jednotlivych variant hnojeni v roce 2018 (kg N/t)
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Tukeylv HSD test; proménna odbérovy normativ 2019 (Tabulka15)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,04286, sv = 14,000

varianta

{1}
(2,8333)

{2}
(3,4333)

{3}
(3,3333)

{4}
(3,1333)

{5}
(3,2667)

{6}
(3,0000)

{7}
(3,3333)

kontrola

0,039357

0,110644

0,583084

0,209301

0,949116

0,110644

kal 1

0,039357

0,996104

0,583084

0,949116

0,209301

0,996104

N

0,110644

0,996104

0,889393

0,999602

0,470721

1,000000

NPK

0,583084

0,583084

0,889393

0,982419

0,982419

0,889393

N+slama

0,209301

0,949116

0,999602

0,982419

0,697520

0,999602

hnj

0,949116

0,209301

0,470721

0,982419

0,697520

0,470721

~N |jojo|alw|NR o

hnaj 172 +
N

0,110644

0,996104

1,000000

0,889393

0,999602

0,470721
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Tabulka 17: Vyhodnoceni odbérového normativu hliz v roce 2019 Tukeyovym HSD testem
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