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1 Uvod

Nejen péstovani brambor doznalo béhem poslednich desitek let nebyvalého pokroku.
Diky rozvoji péstitelské technologie, jeji intenzifikaci a modernizaci postupti doslo k
vyznamnému zefektivnéni celého vyrobniho procesu u brambor. Pro toto obdobi byl
charakteristicky rust hektarového vynosu. V tomto kontextu miize byt obtizné piipustit, ze v
soucCasné dobé predstavuje jeden z hlavnich limiti a hrozeb dalSiho rozvoje zdanlivé banalni
problém, jako je nedostatek ptidni vlahy. V roce 2015 bylo za poskozeni plodin suchem
vyplaceno témét 1,19 mld. K¢, 1,17 mld. K¢ v roce 2017 a v roce 2018 to byly 2 mld. K&
(Zalud et al. 2020). Vysoky vynosovy potencial brambor je po celém svété limitovan
dostatkem vody, kterd je vrozhodujici mife dodavana plodiné¢ hlavné prostfednictvim
atmosférickych srazek. Oblasti relativné dobfe zasobené vodou maji disledkem sucha sniZzeny
vynosy zemé&délskych plodin v priméru o 10-15 %, pfedev§im diky nerovnomérnému
rozlozeni srazek béhem vegetatniho obdobi (Brazdil et al. 2015). Cornelis (2019) uvadi, ze
zhorSujici se rozlozeni destovych srazek, jejich rychly odtok nebo promyti, predstavuji do
budoucna vyznamné omezeni dostupné piidni vlahy rostlinam. V dasledku toho jiz dochézi
Kk poklesu produkce, nedostatek vlahy se jen v letech 2012 a 2015 projevil snizenim vynost
brambor az o 40 % (Kasal 2017). V blizké budoucnosti Ize na naSem tzemi oc¢ekavat, jako
dasledek extremizace pocasi, obdobi sucha. V ramci Evropy pfedev§im ve vnitrozemskych
zemé&pisnych Sitkach, bude cast&js$i vyskyt suchych epizod (Lhotka et al. 2018). Nekteré
projektované scénafe klimatické zmény uvadéji za nejpravdépodobnéjsi nasledek aridizaci
evropského klimatu. Zemim s absenci vyznamnéj§ich nahradnich zdroj vody, kterou CR je,
mohou nastat jen tézko predvidatelné potize (Prazan et al. 2007). JiZ nyni ma fada zemi na
jihu Evropy nemalé problémy se suchem a okolo 70 % vodnich zdroji je zde vyuZivano
k zavlaham (Blaha 2011). Pozornost pii hledani, jak lépe pfizpisobit soudobé genotypy
brambor environmentalnimu stresoru sucha, se Casto obraci na genetické zdroje planych
druhti genovych kolekei svétovych sbirek; jejich pouzitelnost pro péstitelskou praxi byva vSak
problematicka (Vokal et. al. 2013; Cornelis 2019). Pozornost je vedle konvencniho Slechténi
také zaméfena na alternativni pfistupy vyuzivajici znalosti ekofyziologickych reakci a
adaptacnich mechanizmi, které u rostlin bramboru pomadhaji s pfekondnim stresovych
podminek sucha (Minhas 2017). Piestoze Zalud (2019) uvadi, ze za problémy &eského

zemedelstvi spojené se suchem miize stav krajiny pouze z 30 %, tak soudoby pfistup



k hospodaieni vykazuje jisté rezervy v zadrzovani ptidni vlahy (Stipek et al. 2018). ReSeni
téchto problému z velké miry vézi v ploSném zlepseni fyzikalné-biologického stavu orné piidy
a sledovani jejich kvalitativnich parametri s diirazem na ochranu pfed nadmérnym
neproduktivnim vyparem. Zalud et al. (2020) uvadi, e Gspéch zmirfiujicich adaptacnich
opatieni stoji na tom, ze vychéazi ze zeméd¢€lské praxe a ze je zeméd€lci snaze ptijmou.
Brambory svétové Ctvrtou nejvyznamnéjs$i plodinou, zdroven jsou vSak fazeny mezi
zemedelské plodiny citlivé k suchu (Romero et al. 2017). Pii statistickém zkoumani dopadi
sucha na vynos byla u brambor zjisténa silnd korelace mezi suchem a sniZzenim vynosu
(Hlavinka et al. 2009). Brazdil et al. (2015) uvadi, Ze nejéastéji se v Ceské republice vyskytuji
suché epizody na Zatecku, v Polabské niZiné a jizni Moravé. V poslednich letech jsme viak
svédky sucha i v dalSich regionech, v podstaté napii¢ celym tizemim CR (Zalud et al. 2020).
Zemédélské sucho se v CR vyskytuje nahodile a v poslednich letech pomémné azonalné
(Litschmann et al. 2016), coz ptsobi nemalé problémy v procesu tvorby opatieni, vedoucich k
prizptisobeni a zmirnéni jeho dopadd. Soucasné péstitelské technologie, jejichz uplatnitelnost
je podminéna relativni podobnosti sledi uhrni srazek a posloupnosti chodu teplot
charakteristické pro dané ro¢ni obdobi se znatelnym ohrani¢enim, ¢ekd optimalizace.
Hlavnim problémem, zvlas§t€¢ pro péstovani brambor, zlstdva nepiiznivy sled
meteorologickych situaci, s nizkymi thrny sraZek s nevhodnym rozlozeni béhem vegeta¢niho
obdobi (Trnka 2018). Podle fady klimatickych predikci a projektovanych scénait se tak zda,
ze dostatek pidni vlahy v hlavnim vegetacnim obdobi, ktery byval standardem, bude

klicovym intenzifikacnim faktorem rostlinné produkce.



2 Cile prace

Cilem je ovéfit rizné postupy pro feSeni tolerance k suchu a piedlozit postup feSeni pii
produkci brambor. V prvé fad¢ jde o to, pokusit se vyprodukovat sadbovy material, ktery
bude tolerantni k suchu (cestou aktivace sadbovych hliz) a zjistit perzistenci této tolerance.
Druhym cilem bude ovéfeni ucinnosti opatfeni ke zlepseni vlahové — piidnich podminek pti
péstovani brambor pomoci aplikace mul¢e a kompostu. Ttretim cilem bude nalézt dalsi
moznosti posileni tolerance k suchu pfimou aplikaci podpiirnych piidnich pifipravkl a tim

eliminovat neZzadouci dopady sucha na vyslednou produkci hliz.



3 Hypotézy

1) Cilena expozice pudniho sucha v klicovych terminech vyvoje rostlin bramboru aktivuje
mechanizmy stresové paméti u novych hliz, které se poté projevi u porostit z nich vzeslych

lepsi stresovou reakci vedouci ke zlepseni produkéni parametri v podminkach sucha.

2) Ziskané protistresové mechanismy jsou udrzitelné i pro naslednou generaci, pochazejici jiz

ze sadby neexponované suchem (tj. piesadby).

3) Aplikaci slamy jako mulée na povrch hribkt a zapravenim kompostu 1ze pozitivné ovlivnit
pudni vlastnosti, tim zajistit lepsi dostupnost vody pro rostliny v dilezitych fazich rlstu a

stabilizovat produkci hliz v podminkéch nedostatku vody.

4) Zménou zpusobu aplikace ptdniho pripravku do pudy lze zlepsit dostupnost vody v padeé,

hospodateni rostliny s vodou a ve vysledku zvysit produkei hliz.



4 Literarni cast
4.1 Puvod brambor a jejich pFrizpisobeni evropskym podminkam

Soucasné kultivary brambor péstované vV Evropé€ i u nés vychazeji z kulturniho druhu
Lilek brambor, podruh obecny (Solanum tuberosum L., ssp. tuberosum). Ten se vyvinul
hybridizaci mezi formami ,,andského* poddruhu (ssp. andigenum), kdy se dostal, diky
migraci ptivodnich obyvatel z Peru, do Chile a vytvortila se tak jeho nova ekologicka varieta
(Spaldon et. al. 1982). Nékteré prameny oviem uvadgji, Ze tyto dva poddruhy se vyvijely
samostatné, ssp. andigenum na pomezi Bolivie a Peru, stvorbou hliz ve
svételnych podminkach kratkého dne a ssp. tuberosum na ostrové Chiloa za dne dlouhého
(Spaldon et. al. 1982). Vokal et. al. (2013) uvadi, Ze andsky poddruh byl vysledek evolu¢niho
spojeni az 3 planych druhti brambor, a ptestoze byl do Evropy dopraven jako prvni (poc¢atkem
16. stoleti), tak pozd&ji zde zacal prevladat ssp. tuberosum. Roli v tom jist¢ sehrala vyssi
odolnost vici plisni, ptivod, nebot’ v Evropé pievlada béhem vegetacniho obdobi dlouhy den.
Andsky poddruh, ktery pochézel zrovnikovych horskych oblasti, m¢l horsi ptedpoklady
k adaptaci na zdejsi péstitelské podminky a postupem casu byl zcela eliminovan piirozenou
negativni selekci konzumenty pro pfili§ hotkou chut’ (Vejl 2002). Je tak pravdépodobné, ze
ssp. tuberosum se vyvijel az v Evropé, nezavisle na ssp. andigenum, nez ze by byl piimo
dovezen z Chile (Hancock 2004). Blaha et al. (2017) uvadi, ze v soucasné dobé se pocet
odrud brambor svétové pohybuje kolem 5000, z toho jen 3000 v Andach a Peru, Bolivii,
Ekvadoru, Chile a Kolumbii. Ve spole¢ném katalogu registrovanych odrtid v EU je uvedeno
pies 1500 polozek (Domkafova 2019). Katalog odriid registrovanych v CR ¢&ita 158 odrad
(KOB 2020).

4.2 Produkce brambor v agroekologickych podminkach CR

Agroekologické podminky Ceské republiky jsou odliné od podminek bramboraisky
nejvyspélejSich zemi Evropské unie (Némecko, Francie, Britanie, Nizozemsko, Belgie).
V prvé fadé jsou to klimatické podminky; ocednické podnebi téchto zemi je pro péstovani
brambor piihodnéjsi (Rybacek et al. 1988). Priibéh povétrnostnich podminek v téchto
piimotskych statech severozapadni Evropy je vice ovlivnén proudénim mas, coz piinasi
behem vegetacniho obdobi vyssi thrny srazek s rovnomérnym rozlozenim. Disledkem toho

se lisi teplota a relativni vlhkost vzduchu, kterd ¢astecné tlumi extrémni vykyvy v hodnotach



letnich teplot. Mirné rozdily jsou i v délce sluneéniho svitu. Stipek et al. (2018) ale uvadi, Ze

vykyvy v dostupnosti vldhy rostlindm jsou zeméd¢lci ohrozeni napti¢ Evropou.

Piidni podminky oblasti s vyznamnou produkci brambor (Severonémecka nizina,
Dolni Sasko a Poryni), se také 1isi od pudnich podminek bramboraiskych oblasti naSich
vrchovin. Vyznam agroekologickych faktori pro rozsifeni péstovani brambor v Evropé

zdatile ilustruje obrazek 1.

Obrazek 1 Mapa zndzoriiujici rozSifeni péstovani brambor v Evropé pocidatkem 20.

stol., kaZdy bod reprezentuje 800 ha (Zdroj: reddit.2018)

Rozpéti podminek, ve kterych se u nas brambory péstuji, je Siroké, nicméné pokud
pomineme rané brambory, tak podstatnd ¢ast produkce vzdy pochdzela z vyso€iny. Tuto
rozsdhlou oblast lze geograficky vymezit prostorem Stfedoceské pahorkatiny a
Ceskomoravské vrchoviny, uzemni piislusnost je ke krajim Jihogesky a Vysogina, pficemz
druhy uvedeny kraj se statisticky podili témé&f 1/3 z celé produkce brambor v CR (CSU 2020).
Zde se jedna o tradicni zplsob péstovani konzumnich brambor spiSe pozdnich a brambor
uréenych na produkci Skrobu a sadby. Diky nadmoiské vySce se klima oblasti oproti nizindm
1i$i chladng&j$im pocasim i vy$§im thrnem srazek (Tolasz 2007). Toto byval jeden z hlavnich
faktorti, pro¢ se tato oblast stala sttedobodem ¢eského bramborafstvi a po dlouhou dobu to
predstavovalo hlavni konkurenc¢ni vyhodu oproti nize poloZzenym oblastem. V poslednich

letech vSak vlivem trendu nartstajicich teplot, zvlasté na vrcholu vegetacniho obdobi, o tuto
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vyhodu oblast ptichazi (Litschmann et al. 2016). Pro pidy bramboraiské oblasti je pfiznacny
vyskyt kambizemi a podzoli, jsou silné skeletovité, mélké a casto na sklonitém relié¢fu. Timto
se velmi liSi od urodnych, hlubokych a humoéznich ptid nizin Polabi a jizni Moravy, kde se
soustiedila produkce ranych brambor, tedy brambor s neuzavienou slupkou, sklizenych do
konce cervna. Ranobramboratské oblasti, které z vétsi Casti kopiruji oblasti zelinaiské, jsou
vymezeny dvéma celky. Prvnim je pomémné uzky pas kolem feky Labe, ktery se tdhne
StiedoCeskou tabuli, zhruba od mésta Chvaletice az po Litoméfice. Druhym je trojuhelnik
Dyjsko-svrateckého uvalu, tedy prostor mezi mésty Znojmo, Brno, Hodonin (Hamouz et al.
2007). Rozsah ranobramboraiskych ploch je limitovan dostupnosti zavlahové infrastruktury,
nebot’ se pii péstovani ranych brambor uplatiiuje specificka péstebni technologie, obdobna
jako u kotfenové zeleniny, s vyuzitim zévlahy a nakryti netkanou textilii. Hlavni nevyhodou
téchto oblasti je veétSinou méné srazek béhem vegetacniho obdobi, které je u ranych brambor
kratké (70 dni), pfi¢emz rozpéti potiebnych srazek je 160 az 205 mm (Hamouz et al. 2007).
Dalsim rizikovym faktorem jsou extrémné vysoké teploty béhem vegetace, zvlasté pfi jejim
susSim prabchu. Z vyse zminéného vyplyva, ze pies riznorodé podminky, které nejsou pro
pestovani brambor optimalni, se urcité regiony v tomto vymezily a jsou svoji produkei
schopny pokryt vétsi ¢ast spotfeby ceského trhu. Jistym rizikem i1 vyzvou zaroven ziistava
schopnost se pfizptisobit béhem hlavniho vegeta¢niho obdobi stale ¢astéjsSim vykyvim a
extrémum pocasi, jako jsou piivalové desté¢ a viny horka. Hlavnim problémem tuspésného
pestovani brambor byva nevyhovujici prubéh povétrnostnich podminek béhem vegetace.
Piedev§im jde o nedostatek srazek, jejich nerovnomérné rozlozeni, vysoké denni i nocni

teploty a z toho vyplyvajici nevyhovujici vlahové podminky v pidé (Roznovsky 2014).
4.2.1 Produkce sadbovych brambor

Péstovani brambor za ucelem ziskani sadbovych hliz je jednim z uzitkovych smért
2013). Tato uzka specializace vyZzaduje nejen piiznivé klimatické podminky, ale také
zkuSenosti s uskalimi vegetativniho pfemnozovani. V zdsad¢ se jednd o zplisob obdobny u
ostatnich uzitkovych smért, avSak néaroky na udrzeni dobrého stavu naté a potazmo
biologické hodnoty hliz jsou mnohem vyssi. K usmérfiovani porostii a zdarnému vysledku se
pouzivaji opatfeni organizacni, péstitelska a fytopatologicka (Vokal et. al. 2004). Produkce
brambor tohoto sméru je moznd pouze v zakonem vymezenych oblastech, kde je pribé¢h

povétrnostnich podminek béhem vegetacniho obdobi chladnéjsi. Rybacek et al. (1988) uvadi,
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ze k témto podminkam maji u nas nejblize oblasti Ceskomoravské vrchoviny. Porosty by diky
tomu mély byt nélety pienasect virovych chorob brambor, hlavné msic, zasazeny méné nebo
V pozd¢jsi dobu, blize konci vegetace. Vokal et. al. (2004) uvadi, Ze 1 pfesto je nutné tyto
virové choroby sledovat a vedle aktinomycetové obecné strupovitosti je nutné sledovat i
vyskyt dalSich bakteridlnich a houbovych chorob. Klicovym faktorem tspéSnosti produkce
zdravé sadby je také v€asné a tiplné ukonceni vegetace (umrtveni naté), coz by mélo zajistit

pozadovanou velikostni strukturu hliz a zamezit obrtistani (Vokal et. al. 2013).

4.3 Dopad zmén v pribéhu povétrnostnich podminek béhem vegetace na

péstovani brambor

Na zékladé predikce a uptfesiiované situace v oblasti naruseni hydrologickych systému
a dostupnosti vody pro zemédé€lstvi bude nutné inovovat postupy pii péstovani brambor.
Primarné piijde o zmirnéni dopadii sucha béhem vegetace brambor, nicméné Ize predpokladat,
ze bude nutné rozvijet i postupy k vytvareni lepsi tolerance k suchu u jednotlivych genotypii
brambor. Pro uspéSné péstovani brambor je limitni dostupnd pidni vldha, kdy o jejim
dostatku rozhoduje piedné mnozstvi infiltrovanych srazek a teplota urcujici rychlost
evaporace. V piipadé naplnéni nékterych predpovédi se péstovani brambor bude muset
vypotfadat 1 stimto problémem, nebot’ Spatné hospodafeni tyto dopady jenom umocni.
V optimalnim piipadé by piida méla byt schopna vétsi mnozstvi vody pojmout, akumulovat a
jako vyuzitelnou plidni vldhu ji poskytnout potiebam rostlin 1 v del§im ¢asovém horizontu.
Nemohou pak nastat paradoxni situace, kdy disledkem vétsiho mnozstvi srazek zlstava
stojici voda na polich, pfi€¢emz po par tydnech piida trpi opét jejim nedostatkem (Soemitro &
Asmaranto 2015). Rybacek et al. (1988), Vlastnikova et al. (2005) uvadi, ze v optimalnich
podminkach se teoreticky vynosovy potencial pohybuje mezi 100 az 120 t/ha, nicméné v
pestitelské praxi je v podstaté nemozné takovych podminek dosdhnout. Naopak problémem
poslednich let, navzdory propracovanym péstitelskym technologiim, jsou propady vynosu,
zejména v dusledku nedostatku srazek nebo spise jejich nerovnomérné distribuce. Saravia et
al. (2016) uvadi, ze péstitelsky tspéch u brambor zavisi, stejn¢ jako pii dodavani dusiku, na
pravidelnosti dodavek vody. Mineralni vyziva dusikem ztradci pfi nedostatku vldhy na
ucinnosti (Elbl et al. 2014). V nasich podminkach se za poslednich 10 let pohybovaly vynosy
Vv rozmezi 23 az 32 tun z ha, pfi¢emz primémy vynos za toto obdobi byl 28 t/ha (CSU 2020).
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Primérny vynos konzumnich brambor byl zarok 2017 u jednotlivych zemi nésledujici:
Nizozemi 54 t/ha, Belgie 52 t/ha, Spolkova republika Némecko 50 t/ha (PotatoPRO 2020).
Ptipadnd zména klimatu zvysi rozsah, Cetnost a zdvaznost vyskytu sucha po celém svéte s
dopadem na vynos brambor, které jsou na sucho relativné citlivé (Sharma et al. 2014;
Muthoni & Kabira 2016). Raymundo et al. (2018) uvadi, ze pfi naplnéni budoucich scénait
zmény klimatu dojde pfi soucasnych systémech péstovani brambor ke globalnimu snizeni
vynosu v rozmezi 2 az 6 % do roku 2055. Dopad zmén povétrnostnich podminek na péstovani
brambor ve stfedni Evropé je v poslednich letech jiz evidentni (Grzebisz et al. 2017). Ackoliv
se predpovédni modely nemohou zcela shodnout na vyvoji uhrni srazek, u teploty lze
predpovidat jeji rust, coz zptisobuje béhem vegetacniho obdobi problémy jiz nyni. Tento trend
by mél doprovazet 1 Castéj$i vyskyt anomalii, které se v naSem podnebi témét nevyskytovaly
(Lhotka et al. 2018). Ptikladem muze byt rok 2015, kdy bylo sledovanim vlhkostné-teplotnich
podminek pfi péstovani brambor zjisténo, Ze teplotni poméry v tradi€nich bramboratskych
oblastech dosahly hodnot typickych pro nejteplejsi oblasti Moravy pied 100 lety (Litschmann
et al. 2016). Orth et al. (2016) uvadi 1éto 2015 jako srazkové nejchudsi ve stiedni Evropé
zaznamenané od roku 1901. V tomto obdobi spadlo pouze 31 % primérnych thrnt srazek za
celé sledované obdobi. Pfi pohledu na vyvoj pramérného republikového vynosu (graf 1) v

poslednich letech mtize tak byt nedostatek srazek ¢asteCnym vysvétlenim stagnace.

Graf: 1 Historicky vyvoj celkové sklizné a pritmérného vynosu brambor v CR (Zdroj:
CSU)
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Dlouhodobé klimatologické predikce ptedpovidaji mimo zvySeni pramérné teploty
také vyraznou proménlivost ve vyvoji pramérnych thrnii srazek. Prazan et al. (2007) uvadi,
ze do poloviny 21. stoleti 1ze ocekavat nartist poctu letnich a tropickych dni, coz by zejména
pro rostliny bramboru znamenalo zvySené nebezpeci dopadii z teplotniho stresu. Scénaie pro
vyvoj zmény globalni povrchové teploty obdobi 2016-2035 pocitaji s ristem v rozmezi 0,3-
0,7 °C. Riziko ptidniho vldhového deficitu umocnéného zvySenym vyparem tak predstavuje
realnou hrozbu pro budouci hospodaieni a bude zapotiebi znalosti o vlivu stresu sucha (Pretel
2011; Cornelis 2019). Je také nutné pocitat s ¢ast€jSimi vinami horka, prodlouzenim suchych
period, prodlouzenim vegetacniho obdobi diky rostouci teploté, i kdyz pravdépodobné na jeho
vrcholu budou podminky pro péstovani vétSiny plodin neptiznivé (Roznovsky 2014; Brazdil
et al. 2015; Lhotka et al. 2018). Cast&ji pozorovanym extrémem, neZ je rist teplot, viak byva
rozlozeni srazek, kdy jich mlze byt v klicovych terminech vegetace extrémni nedostatek
(Zahradnicek et al. 2018). Dtsledkem rozdilu mezi srdzkami a evapotranspiraci bude ubytek
vody Vv pidé, sniZeni jeji vlhkosti (Pretel 2011). Cornelis (2019) uvadi, Ze nevhodné rozlozeni
srazek, charakteristické stfiddnim obdobi sucha a prudkych destt, je Casto spojeno se
zhorSenim fyzikalnich vlastnosti pld, jako je zhorSend infiltrace srazek a jejich vododrznost.
Pidni sucho také zvySuje samotnou hydrofobicitu pidy, coz tento nezddouci stav jeste
zhorsuje (Elbl et al. 2014). S rostoucimi teplotami také roste schopnost atmosféry pojimat
vodu Vv plynném skupenstvi, kterd pak v krajin€¢ chybi (Trnka 2018). Brazdil et al. (2015)
uvadi, Ze vyssi zranitelnost se da tak oCekavat zejména u letnich plodin, mezi néZ brambory
patii a jejichz zavislost na obsahu vody v ptidé€ je vysokd. Lhotka et al. (2018) uvadi, ze se
evropsky zemédélsky sektor bude muset piipravit, vedle sucha, také na zvySeny tepelny stres
u rostlin. Na druhé strané existuji studie, které tezim o ubyvani vody, jako dusledku globalni
zmény, nepiikladaji v ramci problematiky feSeni zeméd€lského sucha velky vyznam.
Naptiklad Cornelis (2019) uvadi, ze existuje malo védeckych dikazi o rlstu délky a
frekvence vyskytu suchych obdobi. Dale uvadi, ze zemédélské sucho je vice zplisobeno
samotnym hospodatenim s pudou, nez vyskytem meteorologickych anomalii a problém neni v
nedostatku vody v pude, ale v jeji dostupnosti rostlinam. Tento fakt podporuje i graficky
vystup mapujici suchou epizodu z 1éta 2018 (obrazek 2). Z vyse zminéného lze usuzovat, ze
pfes zachovani pfiblizné stejného mnozstvi srazek se v dusledku rdstu teplot v budoucnu
budou zvySovat i hodnoty evapotranspirace. Muzeme pak o¢ekavat niz§i obsah vody v pudé
béhem vegetacniho obdobi a delsi intervaly nedostatku pidni vlahy (VIcek et al. 2010). To si

vyzada i zmény v péstitelskych technologiich a postupech. Vzhledem k tomu, ze brambor je
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jednou ze zakladnich potravin, bude nutné optimalizovat pudni vlahové podminky, které
umozni 1 nadale uplatiovat jeho vysoky vynosovy potencial. Soubézné¢ s tim bude nutné se
orientovat i na vyzkum a vyvoj k suchu tolerantnich odrid a agrotechniky k maximalizaci
produktivity v omezenych vlahovych podminkach (Minhas 2017). George et al. (2017) uvadi,
ze s nartistem vlivu stresoril tepla, sucha a salinity poroste i vyznam znalosti gentl, zvlastnosti

a technik, pomahajicich bramboru stres sucha zvladnout.

175

e

Obrazek 2 Mapa znazoriiujici oblasti zasaZené suchem v Evropé ve druhém srpnovém
tydnu 2018, kombinovany ukazatel, brava Zluta — srazkovy deficit, oranZova- deficit pidni

vildhy, éervend — vegetacni stres (Zdroj: potatoPRO 2018)
4.4 Synoptické pri¢iny vzniku sucha

V péstitelskych podminkach CR, ktera je odkazana na vodu z destovych srazek, zavisi
péstitelsky vysledek piedevSim na pfiznivém vyvoji a prubéhu povétrnostnich podminek
béhem vegetace (Hlavinka et al. 2009; Kohut et al. 2014). Vzhledem k poloze CR je zdejsi
proménlivé podnebi utvareno misenim oceanickych a kontinentdlnich vlivli, coz je spojeno
s vyskytem obdobi s mimofadné vysokymi uhrny sraZzek nebo naopak mimotddné nizkymi
srazkami (Prazan et al. 2007; Roznovsky 2014). Extrémn¢é sucha obdobi, vyskytujici se od
dubna do zafi maji spole¢ny rys a tim je vyznamné vyvinuta azorska tlakova vyse s hfebenem
vysokého tlaku vzduchu, ktera zasahuje v ramci stfedni Evropy i na$ region. Pocasi s takovym
rozlozenim tlaku vzduchu mé pak ptevladajici anticyklondlni rdz a je charakteristické

nadprimérnymi teplotami a podprimérnymi thrny srazek (Brazdil et al. 2015). Z ¢asového
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hlediska miva nejvétsi dopad, nejen na brambory, sucho béhem jara a 1éta. Meteorologické
scénatfe jarnitho sucha nad vychodni a stfedni Evropou byvaji casto spojeny s vlivem
jihovychodniho proudéni (RoZnovsky 2014). Dopady srazkového deficitu na porosty v jarnim
obdobi byvaji ¢asto prohloubeny vyrazné nadprimérnymi teplotami vzduchu a jeho snizenou
vlhkosti, menSim vyskytem oblacnosti, ale vét§Sim poctem hodin slune¢niho svitu (Kohut et al.
2014). Letni sucha byvaji charakteristickd naristem teploty, ibytkem srdzek a zménou jejich

rozlozeni s vyskytem srazek s vyssi intenzitou (Trnka et al. 2019).

V ptipadé meteorologického scénaie letnich such u nés se Casto jedna o vytvareni
blokujicich anticyklon nad stfedni Evropou, doprovézenych kontinentdlnim proudénim jiz
ohiatého vzduchu (Kohut et al. 2014; Tomczyk & Bednorz 2016). Z hlediska fyziky
atmosféry se jedna o stav, kdy je v anticyklondlnim utvaru vyssi tlak nez v okoli, v dasledku
¢ehoz se roztékd ohfaty vzduch do vSech stran, hlavné v pfizemnich hladinach. Tento
odklonény vzduch je nahrazovan sesedajicim se vzduchem z vysSich hladin (subsidence),
¢imz se vrstvy stlacuji. Tim, jak se dostavaji do nizSich nadmotskych vysek, se stlacovanim
ohtivaji a disledkem tohoto ohfivani je rozpousténd oblac¢nost. Proto je tento tlakovy tutvar
Vv 1ét¢ provazen typicky jasnym, téméf bezoblatnym pocasim (Dvorak 2018). Exemplarnim
ptikladem této synoptické situace miize byt rok 2018, kdy se nad stfedni Evropou béhem
dubna vytvofila tlakova vySe. Zde setrvavala témét neptetrZit€é az do poloviny fijna a byla
spojena s dlouhym obdobim sucha a rekordnimi teplotami (Reinermann et al. 2019). Dal$im
atmosférickym jevem spojenym s vyskytem letniho sucha jsou horké viny, jejichZ intenzita
vyskytu v poslednich letech také narista (Tomczyk & Bednorz 2016). Horké viny, podle
vétSiny metodik sledované dny, kdy maximalni teplota pfesdhne 30 °C, mivaji negativni
dopad na produkci brambor. Pfedpovédni modely vyvoje klimatu predikuji v druhé poloving
tohoto stoleti zvySeni frekvence vyskytu horkych vin a zvySeni jejich maximalni teploty.
Podle téchto predpovédi by se jejich Cetnost méla zvysit na 3 az 4 za 1éto, oproti stavajici

méng¢ jak jedné ving a teplota vzrist az o 5 °C (Lhotka et al. 2018).
4.5 Definice zemédélského sucha a jeho vznik

Navzdory tomu, ze sucho je agrometeorologicky extrém, ktery méa na zemédé€lstvi
vazny dopad z hlediska kvantity 1 kvality, byva jeho ptesné definovani mnohdy problematické
(Zalud et al. 2020). U zemédélského sucha se jedna o nedostatek vody na tirovnich pida —

rostlina — atmosféra. Byt mize chybét jen v nékteré ze slozek tohoto komplexu, tak diky
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jejich provazanosti se nedostatek projevi na celku. Zemédélské sucho tak vznika interakci
faktori, kterymi jsou srazkovy deficit a nadpriimérna teplota, coz usti v deficit pidni vldhy a
vede k vegetacnimu stresu. Brazdil et al. (2015) definuje sucho jako zdpornou odchylku vodni
bilance od klimatického normalu v dané oblasti, béhem urcitého casového intervalu.
Roznovsky (2014) rozliSuje sucho dle pficin, vzniku a projevi na meteorologické,
zemédelské, hydrologické a socioekonomické. Z hlediska dopadi na zemédélsky sektor je
zasadni sucho zemédélské, kterému predchazi sucho meteorologické. Jedna se o stav, kdy
vldha neni dostupnd nebo nepokryva potieby péstovanych plodin (Minhas 2017). Velkym
problémem zemé&délského sucha v CR je nepredvidatelnost jeho vyskytu (prostorova i dasova)
a délka trvani. Brazdil et al. (2015) uvadi, ze zeméd¢€lské sucho v nasich podminkach mize
pretrvavat od nékolika tydnii az po 6-9 mésicl. Prvotni pfi¢inou zemédélského sucha je
nedostatek srazek infiltrovanych do pudy, o rychlosti evaporace této pidni vody rozhoduje
primarné teplota. Pokud je ve sledovaném obdobi srdzkovy deficit a panuji nadprimérné
teploty, snizuje to zasoby vody v pudnim profilu, hovoiime o pidnim suchu, pfesnéji o
pudnim vldhovém deficitu (Kohut et al. 2010). Nedostatek piidni vlahy za téchto podminek
mize byt umocnén i dal$imi faktory, jako jsou zhorSené kvalitativni parametry pidy a
nevhodné agrotechnické zdsahy. Pidni sucho je do velké miry ovlivnéno také pidnim
druhem, typem i topografii (Trnka et al. 2019). Z hlediska piidniho druhu jsou dopady sucha
na vegetaci vétsi u lehcich pud (Rybacek et al. 1988). Pokud je v kofenové vrstvé ptidniho
profilu nedostatek vladhy, naruSuje to vodni reZim péstovanych plodin a vznikd stresova
situace, coz muze vést k fyziologickému poskozeni a snizeni vynosu (Zarzynska et al. 2017).
Fyziologické sucho, stav, kdy voda chybi v samotnych rostlinach, pak byva vétSinou zjevné
uz pii prvotni vizudlni kontrole postizenych porosti (Roznovsky 2014; Minhas 2017).
V ptipad¢ del§tho pisobeni sucha dochazi k omezeni metabolismu rostliny, zejména
fotosyntézy a riistu, a nastava zména v poméru nadzemnich ¢asti a kotent (Zalud et al. 2020).
Dusledkem toho je omezen dalSi vyvoj rostliny, a zvlasté rhst hospodatskych (zasobnich)
¢asti dotCenych plodin. Minhas (2017) uvadi jako jeden z hlavnich limitli pro posouzeni
fyziologického sucha bod vadnuti, vnitini stav, kdy voda uz neni pro rostliny dostupna.
Fyziologické sucho je tak spolehlivéj§im voditkem oproti pidnim hydrolimitim, nebot’
mohou nastat i situace jako nadmérné zasoleni pudy, které zapficinuje vysokou osmolaritu
pudy a rostliny nemohou vyuzit pidni vlahu i kdyZ je dostupnd (Minhas 2017). Pfiznaky
fyziologického sucha jsou pro péstitele pfi stanoveni skute¢ného rozsahu zemédélského sucha

zasadni, ukazujici nésledky nedostatku vody na stavu porostu.
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4.6 Posouzeni pudniho a fyziologického sucha u brambor

Jak jiz bylo zminéno, bod vadnuti je vyznamnym ukazatelem rozsahu dopadt sucha u
rostlin. Nejcastéji se udava prostiednictvim hodnoty sacich tlakiu pudy (SWP — soil water
potential) vyjadiené v jednotkach — pascalech (Pa), ¢imz lze také zavaznost sucha u plodiny
kvantifikovat. Welbaum (2015) uvadi, ze pudni vlhkost by neméla v pfipadé brambor
klesnout pod 60 % polni kapacity. Schopnost absorpce vody kotfeny zavisi na velikosti rozdilu
vodniho potencialu mezi plidou a kofeny (Ekanayake 1989). Ten se 1i$i zejména podle druhu
pudy. Druhym vyznamnym ukazatelem, hlavné ptdniho sucha, je gravimetricky (skute¢ny)
obsah vody v pudé. Z pohledu fyziologického sucha je zasadni obsah vody v rostling; pro
péstitelskou praxi je k tomu pouzivan bod vadnuti, kdy rostlina dokaze jest¢ bunécny tlak
obnovit. Bod trvalého vadnuti je stav, kdy rostlina jiz tlak obnovit nedokdze. Bod vadnuti se u
ruznych druht rostlin 1i8i. Uvadi se, ze nékteré genotypy brambor byly schopné obnovit sviyj
rist i po nékolikadennim trvalém vadnuti (Chapman & Loomis 1953). Fyziologické sucho
jako piimy nasledek pudniho sucha je stav, kdy voda v kotenové zoné jiz neni dostupna, nebo
je pro rostliny nevyuZitelnd. U brambor se to z pocatku projevuje vadnutim naté, zvlasté
listovych cepeli, dale je to svinovani listl, postupné Zloutnuti azZ odumirani rostlin, vSe jako
pruvodni jev sniZzeni vynosu hliz (Ekanayake 1989; Zarzynska et al. 2017). Vadnuti pfi
nedostatku vlahy byva také zrychleno vysokymi teplotami vzduchu (Handayani & Watanabe
2020). Jinym nastrojem pro komplexné&jsi, avSak nepiimé posouzeni dopadii sucha na porosty
vétsiho rozsahu muize byt model vlahové bilance (rozdil mezi wthrny srazek a
evapotranspiraci). Vypocetni metoda aktualni vlahové bilance pocitd s potencialni (nejvyssi
hodnotou) vyparu travniho porostu a thrnem srazek v obdobi duben-zaii (Kohut et al. 2014).
Diky vlahové bilanci Ize stanovit miru sucha v konkrétnich ptipadech, kdy k popisu situace

nestaci prosté ¢iselné vyjadieni rozdilli sraZkovych thrnd, ptipadné teplot (Roznovsky 2014).
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4.7 Mikroklima hribkii a jeho vliv na tvorbu hliz

4.7.1 Puadni vlaha

Vedle genotypu, intenzity péstebni technologie a fady dalsi faktora, zavisi vynos hliz
na vlhkostnich a teplotnich pomérech v hrubcich, pfedevSim béhem jejich nasazovani a
objemového rustu, kdy rostlina uklada do hliz zasobni latky (Ekanayake 1989; Shahnazari et
al. 2007; Vasquez-Robinet et al. 2008). Vyznamnym intenzifikacnim faktorem tvorby vynosu
je tak voda (dostupna ptidni vladha) a teplota (pidy v hrtabcich). Citlivost na nedostatek vody
je u brambor vysokd, transpirani koeficient se pohybuje kolem 400 az 650 1 na tvorbu
jednoho kg suSiny (Welbaum 2015, Bléha et al. 2017). Saravia et al. (2016) uvadi, ze pfi
nedostatku nebo nepravidelnosti pfisunu vody ztraci vyziva dusikem u brambor na u¢innosti;
naopak pfi pravidelném a dostatecném piisunu vody je ucinnost vyuziti dusiku i pfi nizkych
davkach maximalni. Hospodaisky vynos brambor prakticky urcuje priimérna hmotnost hliz.
S tim pfimo souvisi primérna velikost hliz. Dale vynos tvoii pocet hliz pod trsem a pocet trst

na plose (Rybacek et al. 1988).

I kdyz jsou pozadavky brambor na vldhu nejmensi pfi kliceni, bylo prokazano, ze
vlhkost vedle teploty ovliviiuje schopnost kli¢eni a riistu vyhonkd brambor, kdy toto plati
zvlasté pii teplotnim rozmezi 20 az 25 °C (Rybacek et al. 1988; Ridwan et al. 2014). Sucho
muze rast hliz ovlivnit kvantitativné (hmotnost a velikost), i kvalitativné (Skrobnatost)
(Ekanayake 1989; Haverkort et al. 1990; Geigenberger et al. 1997; Abbas & Ranjan 2015).
Reakce, jakou je omezeni rtstu hliz pfi nedostatku dostupné vlahy v kritickém obdobi, kdy je
potieba vlahy nejvyssi, je dasledkem strategie hospodafeni rostliny s vodou (Costa et al.
1997; Spitters & Schapendonk 1990). Velkym problémem u brambor je, Ze toto vlahové
kritické obdobi je pomérné dlouhé, od pocatku tuberizace (tvorba stolonll a nasazovani hliz)
az po jejich objemovy rust (Vasquez-Robinet et al. 2008, Blaha et al. 2017). Cantore et al.
(2014) uvadi, ze tato nejcitlivéjsi fenologickd stadia z hlediska vldhy odpovidaji zhruba
rozpéti od 44. do 71. dne po vysadbé¢, ale zalezi na podminkach prostiedi a genotypu. George
et al. (2017) uvadi jako jednu z adaptaci pfi vyvoji K suchu tolerantnich odrid vyhnuti se
ristu i nepravidelnost a hrbolaty tvar hliz (Cantore et al. 2014; Gong et al. 2015; Welbaum
2015). V ptipadé ptrechodnych podminek sucha a vlhka jsou tyto rustové nedostatky cetnéjsi,

nez pifi vystaveni trvalému suchu (Ekanayake 1989). V péstitelskych podminkach vétSiny
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wrwe

vynosem vyskyt rizné trvajicich piisusktl (Rybacek et al. 1988). Pti feSeni dopadl nedostatku
pudni vlahy na vynos byva velkym problémem velikostni struktura hliz (Ilyas & Ayub 2017).
Z hlediska pribéhu sucha béhem péstitelské sezony mohou nastat ruzné scénare, kdy ma na
rozsah ztrat vliv vice faktorti (genotyp, prostfedi, technologie). Rozhodujicim faktorem
zustava rustova (fenologicka) faze, ve které sucho dany genotyp brambor zasahne (Ekanayake
1989; Ilyas & Ayub 2017; Spitters & Schapendonk 1990). Pokud sucho nastava na pocatku
vegetace, obvykle to nepiedstavuje, diky fyzikdlnimu slozeni vysazené hlizy, vyraznéjsi
problém, vyjma ranych genotypt (Rybacek et al. 1988). Sucho v pocatecnich fazich ristu vice
omezuje rust nadzemni ¢asti rostliny, nez riist samotnych kofenti a stolont, které tak nemuseji
soupetit o asimilaty s t€émito ¢astmi rostliny (Haverkort et al. 1990; Spitters & Schapendonk
1990). Problémy mohou nastat pfi nedostatku piidni vlahy béhem a po nasazovani hliz, kdy
nasazeni v reakci na vldhovy deficit mize byt mensi (niz8i pocet hliz), ptipadné hlizy
nemuseji dorist trzni velikosti (Abbas & Ranjan 2015; Ilyas & Ayub 2017; Rykaczewska
2017). Je nutné dodat, ze i schopnost nasazovat hlizy je vysoce zavisla na genotypu. Vazné
problémy pro vSechny genotypy mohou nastat v ptipad€, ze mé rostlina bramboru béhem
iniciace hliz optimdlni vldhové podminky a nasazeni je pocetné, ale v priitbéhu intenzivniho
objemoveého ristu ji postihne sucho (Costa et al. 1997). Poté zalezi na tom, jak dany genotyp
dokaze hospodafit s vodou. Rang¢j$i genotypy maji vétSinou mensi nasazeni hliz, které ale
dobte dortstaji. Pokud v rostliné dojde k rovnomérné akumulaci asimilath do vsech hliz,
potiebné trzni velikosti doroste jen zlomek hliz celého trsu. Tak mize skoncit vynos trznich
hliz ve vysoké ztraté, navzdory celkovému vynosu pod trsem (Costa et al. 1997). Z tohoto
hlediska se jevi jako K suchu tolerantni ranéj$i genotypy s rychlym vyvojem, které stihnou
dokonéit vyvoj pred nastupem sucha (Zalud et al. 2020). Nedostatek pudni vldhy tak
zpiisobuje snizeni vynosu, méni velikostni strukturu hliz i jejich kvalitativni parametry

(Giengerberg 1997; Abbas & Ranjan 2015; Gong et al. 2015; llyas & Ayub 2017).

4.7.2 Teplota pudy

Brambory jsou fazeny k plodinam, jimz vice vyhovuje chladnéjsi klima (Minhas et al.
1991). Projevy nedostatku dostupné vlahy byvaji ¢asto umocnény pravé teplotnim stresem

(Ekanayake 1989). Kombinace téchto dvou stresovych faktort ma vétsi dopady, nez pokud
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pusobi oddé¢lené, kazdy zvlast (Rykaczewska 2017; Handayani & Watanabe 2020). Mimo to,
vysoké teploty zptsobuji nadmérné ztraty vody, které ptispivaji ke stresu ze sucha a vedou k
priznaktim typickym pro dehydrataci (Minhas 2017). Za teplotni optimum pro rist a vyvoj
rostlin bramboru je povazovano rozpéti 15,5-18,3 °C (Welbaum 2015). Adamchuk et al.
(2016) uvadi optimalni teplotu pro rast stoloni a hliz v rozpéti 16-20 °C. Rybacek et al.
(1988) uvadi, ze pti 26 °C se rust hliz zastavuje a pti 45 °C hlizy odumiraji. Adamchuk et al.
(2016) dopliuje, ze rust hliz se zastavuje az pii teploté 27 °C. Teploty vyssi nez optimum
maji negativni vliv na tvorbu hliz, nebot’ se prodluzuji stolony a zpozd’uje se tak nasazeni a
rist hliz. Ovlivnéna je i kvalita konzumnich hliz, zejména podil uklddanych asimilatd, t;.
Skrobu (Rybacek et al. 1988; Minhas et al. 1991; Abbas & Ranjan 2015; Rykaczewska 2017).
Dale se u takto postizenych rostlin vyskytuji tenké stonky, prodlouzena internodia a malé listy
(Minhas et al. 1991). Za vyssich teplot, pfedev§sim v noci, mize dojit dokonce ke sniZeni
hmotnosti hliz z divodu dodychavani; také asimilovany uhlik je pierozdélovan do
nadzemnich ¢asti na ukor hliz (Rybacek et al. 1988; Minhas et al. 1991). Minhas et al. (1991)
také uvadi dalezitost nizsi nocni teploty do 20 °C oproti teplotdm béhem dne, coz je klicové
z hlediska tuberizace, protoze v ptipadé teplot nad 25 °C nemusi k tuberizaci vibec dojit, i
kdyz nadzemni cast rostliny bramboru miZze tolerovat teploty kolem 35 °C bez vétsiho
poskozeni. Rostliny brambor také maji za teplotniho stresu pozménénou hormonalni
rovnovahu mezi kofeny a nati ve prospéch rastu naté. George et al. (2017) uvadi, ze dilezita
schopnost u sucho tolerantniho ideotypu brambor bude udrzeni tuberizace i za omezenych

vlahovych podminek.
4.8 Hodnoceni adaptability rostlin brambor na sucho a jeji znaky

Minhas (2017) uvadi, ze k vyvoji novych genotypil brambor, které poskytnou dobré
vynosy 1 za stresovych podminek, by mélo byt vyuZito vSech dosavadnich znalosti z
agronomie, fyziologie, genetiky a molekularni biologie. Tolerance vii¢i suchu byla u brambor
Vv ramci genetické variability zjiSténa 1 na bunécné urovni (germaplasma), ¢ehoz mize byt
vyuzito pii vyvoji tolerantnich odrid (Muthoni & Kabira 2016; Minhas 2017). Blaha et al.
(2017) uvadi, ze nejvice tolerantni k suchu jsou chilské genové zdroje i soucasné odridy ze
sttedni Asie. Adaptabilni genotyp, oproti genotypu s jednostrannou odolnosti, je diky
odliSnému metabolismu a jiné riistové strategii schopny odolavat nedostatku vody, vétSinou v

Casovém obdobi i nékolikrat po sobé (Blaha 2011). Mirného stresu vyvolaného vlahovym
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deficitem, je vyuzivano v okrasném zahradnictvi, kdy zlepSuje G¢innost vyuziti vody (Fieta-
Soriano & Munné-Bosch 2016). Minhas (2017) uvadi, ze fyziologicka tolerance k suchu
mohou byt rizné strategie pieziti rostliny ve stresovych podminkach. Piikladem mohou byt
osmotické zmény a omezeni metabolismu. Ke znakitim adaptability patii také zména habitu
rostliny i Gprava anatomie jejich Casti, jako je kutikula, priiduchy, listova plocha (Costa et al.
1997; Blaha 2011). Minhas et al. (1991) uvadi, Ze mezi indikace tolerance k vysokym
teplotdm u brambor patii rychlost fotosyntézy, stabilita chlorofylu a vynos pii vysokych
teplotach. Vykonnost plastické a adaptabilni rostliny se projevuje po odeznéni stresu rychlym
obnovenim metabolismu na ptuvodni troven (Spitters & Schapendonk 1990; Blaha 2011).
Minhas (2017) uvadi, ze z agronomického hlediska je jedinym kritériem tolerance vi¢i suchu
hodnoceni sndsenlivosti sucha u rostlin bramboru (Romero et al. 2017). Drapal et al. (2017)
uvadi, Ze metabolismus a strategie riistu rostlin za plsobeni stresu vykazuje kvantitativni i
kvalitativni zmény. V ptipadé tolerance k suchu u odolnych genotypti brambor se jedna o
schopnost vyhnout se dehydrataci jiz na bunécné urovni (Ekanayake 1989). Projevy zmén
zpusobenych suchem jsou u brambor detekovatelné i vizualné a lisi se podle toho, v jaké ¢asti
zivotniho cyklu rostlinu postihne. Rada publikaci uvadi, Ze pii stresu na podatku vegetace
dochazi k omezeni rastu listové plochy vinou nizsi rychlosti fotosyntézy, snizeni specifické
plochy listii a podilu asimilatd pfidélenych nadzemnimu rustu (Spitters & Schapendonk 1990;
Obidiegwu et al. 2015). Handayani & Watanabe (2020) uvadi omezeni vySky rostlin
disledkem sucha a zmény ve stabilit¢ bunééné membrany. V nékterych piipadech silného
stresu dochdzi i ke zkrouceni listd a sniZeni jejich produktivni plochy, kdy se ¢asto pridava
hromadéni chlorofylu v listech, coz je disledek koncentrace chloroplastl, ktera roste se
ztratou turgoru (Romero et al. 2017). Handayani & Watanabe (2020) uvadi zvySeni obsahu
chlorofylu v listech i disledkem kombinace sucha a tepla. ZvySena koncentrace chlorofylu
v listech, pietrvavajici i po odeznéni stresu, byva hodnocena jako znak ptizpisobeni
(Ekanayake 1989; Zrust et al. 1994). Pti pokusech s genotypy V podminkdch vldhového
deficitu ptrevazna cast z nich vykazovala vyssi koncentraci chlorofylu v listech oproti
kontrolnimu stavu (Ramirez et al. 2014; Drapal et al. 2017; Romero et al. 2017; Li et al.
2019). Fieta-Soriano & Munné-Bosch (2016) uvadi, Ze tyto zmény ve sloZeni pigmentt listi
souvisi s oxidaci v chloroplastech a rostlina se béhem prvniho sucha timto pfipravuje na dalsi
moznou obdobnou situaci. Sledovani tohoto ekofyziologického ukazatele a jeho vztahu ke

snasenlivosti sucha se Casto vyuziva pii hledani k suchu rezistentnich genotypt (Puangbut et
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al. 2017; Li et al. 2019). Pfi suchu v pozd¢jsich cCastech vegetace dochéazi naopak
kK zrychlenému starnuti listd, mirnému zvyseni podilu asimilati soustfedénych do rustu hliz
(Rybacek et al. 1988). Drapal et al. (2017) uvadi, ze suchem stresované rostliny bramboru
investovaly vice do intracelularnich procesti a rozvoji hliz misto do produkce biomasy listl.
Pti stresu v pribéhu celého cyklu dochazi hlavné k omezeni ztrat vody kontrolou stomat,
pfi¢emz optimalni regulace k vyrovnani tepelného stresu je u brambor jednou z kli¢ovych
adaptaci budoucich odolnych ideotypu (George et al. 2017). Pozornost poslednich let je také
namifena na ptvodni genové zdroje brambor. Jako historicky ptiklad nam muze poslouzit
pocatek minulého stoleti, kdy nedostatek rezistenci vuc¢i Skodlivym organizmim u
evropskych odrid inicioval sbératelské vypravy do center piivodu (Vlastnikova et al. 2005).
Zastupci téchto zdrojil jsou sice 1épe uzpisobeni podminkam sucha ve srovnani s odriidami
podruhu tuberosum, $lechténym na maximalni vynos, ale jejich vyuzitelnost, vzhledem
K mistnim péstitelskym podminkam a jejich vynosu, je zna¢né omezend (Muthoni & Kabira
2016). Pomineme-li casové hledisko konvenéniho Slechténi a fenotypizace na toleranci
k suchu, bude velice obtizné zachovat pozadované vlastnosti téchto odrid pii soub&ézném
zvySovani vynosového potencialu (Cornelis 2019; Muthoni & Kabira 2016). Zalud et al.
(2020) uvadi, Ze i ptfes zna¢nou pozornost védy a vyzkumu ziistavaji nékteré mechanismy
stresové odezvy neobjasnény. Pochopeni pochodu rostliny bramboru pti hospodateni s vodou
vV podminkdch sucha tak zlstdva kliCovou zélezitosti pro vyzkum genotypl odolnéjSich

k suchu.

4.8.1 WUE, EUW a obsah chlorofylu v listech

Blaha (2011) uvadi, ze fyziologické obranné strategie zahrnuji reakce, jako je
osmotické pfizpiisobeni, zmény hladin ochrannych proteind, antioxidac¢ni kapacita rostlin,
zvySend uc€innost vyuziti vody — WUE (water use efficiency). Osmotické pfizpisobeni je
povazovéno za jeden z hlavnich druhii pfizptisobeni podminkdm sucha u kulturnich rostlin a
je uréovano zlepSenim zachyceni piidni vlahy a transpiraci (Blum 2009). Otazkou pro vyzkum
vlivu sucha jsou adaptace pfinaSejici lepsi hospodafeni plodin s vodou, zejména WUE u
postizenych rostlin (Roznovsky 2014; Muthoni & Kabira 2016). Okamzitda WUE je veliCina,
kterou lze zméfit na foto syntetizujicich organech (nejCastéji listech), dana je pomérem

asimilované¢ho CO; a H,O ztracené transpiraci v uritém case (rychlost asimilace vs. rychlost
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transpirace). Princip méfeni je zalozen na vyméné plyni mezi listem a okolnim prostiedim.
Z hlediska péstitelské praxe vSak nelze zvysené hodnoty WUE z hlediska odolnosti k suchu
hodnotit pozitivné, nebot’ tento parametr je v podminkach sucha spojen s poklesem vynosu,
ve srovnani s plodinami v neomezenych vlahovych podminkach, které maji hodnotu WUE
niz§i (Blum 2009). Cantore et al. (2014) uvadi, ze pfi mirném stresu sucha disledkem
mirného uzavieni priduchi transpirace klesa vice nez fotosyntéza, a tak se zvysuje WUE.
Nicméné existuji i studie, které vysoké WUE ve spojeni s vylepSenim urovné fotosyntézy
uvadi jako faktor pfispivajici k vyssi produkci nadzemni biomasy u hliznatych okopanin

(Puangbut 2017).

Lze tak odvodit, z2 WUE je fizena spiSe fyziologickymi vlastnostmi, které snizuji
transpiraci a vyuziti vody v plodindch. K hodnoceni schopnosti poskytnout dobry vynos i
vV podminkéch sucha je vhodné&jsim parametrem efektivni vyuziti vody (EUW — effective use
of water), coz je schopnost zachytit maximum pudni vlahy pro potfeby transpirace a zahrnuje
sniZeni nestomatélni transpirace a sniZeni ztrat vody z pidy odpafovanim (Blum 2009). EUW
pomahd plodindm piekonat obdobi sucha hlavné v kritické fazi tvorby vynosu, kterym je

obdobi reprodukce semen a Casto tak zvySeni WUE je na ukor omezeni EUW (Blum 2009).

Rada studii, zabyvajicich se hledanim odrtid brambor tolerantnich k suchu, pouziva pfi
hodnoceni rezistence k suchu obsah chlorofylu v listech zjistény metodou sledovani SPAD
(Teixeira & Pereira 2007; Ramirez et al. 2014; Rolando et al. 2015, Saravia et al. 2016;
Puangbut et al. 2017). Tato nedestruktivni, ale nepiima metoda se obvykle pouziva
K hodnoceni vyzivného stavu rostlin, hlavné dusiku, pfi¢emz vychazi ze spektralné-optickych
vlastnosti listd (sytost zelené barvy, tloustka listil). Ramirez et al. (2014) uvadi, ze zvySena
koncentrace chlorofylu v listech u rostlin bramboru s vldhovym omezenim pfi jejich starnuti
nesouvisi se vzestupem asimilace uhliku a ristem vynosu, ale je spojena S vyskytem
oxidac¢niho stresu. Puangbut et al. (2017) uvadi, ze zvySena sytost barvy listd k suchu
tolerantnich genotypti topinamburu (Helianthus tuberosus L.), souvisela se zvysenou
fotosyntetickou kapacitou. Zvysena koncentrace chlorofylu v listech je tak hodnocena jako
jeden ze znaku fyziologické odolnosti k suchu, a nékteré studie ji dokonce davaji do
souvislosti s udrzenim produkce hliz v podminkach sucha. Studie, které publikovali Ramirez
et al. (2014) a Saravia et al. (2016), zaznamenali u nékterych genotypt pozitivni korelaci mezi

zvySenou koncentraci chlorofylu a vynosem, avSak obdobnych studii, které by prokazali
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pfimou souvislost mezi timto parametrem a udrZzenim vynosu v podminkach sucha, je

relativné malo.

4.8.2 Uloha Kofenové soustavy

V pribéhu rustu se rostlina bramboru prizptisobuje vldhovym pomérim v pudé a svoji
nezastupitelnou funkci vtom ma kofenovy systém. Obecnym problémem u brambor je
relativné mélky kotenovy systém, kdy se rozhodujici ¢ast, piiblizné 90 % kotentl, nachézi
v hloubce do 50 cm od povrchu pudy, coz zvySuje jejich nachylnost k suchu (Welbaum
2015). Pro vysoky hospodaisky vynos je rozhodujici vytvofeni dostatecné velkého,
rozvinutého kotfenového systému, ktery je pak schopen v susSim obdobi cerpat vlahu i1
Z hlubsich vrstev pudy (Rybacek et al. 1988; Lahlou & Ledent 2005). Vice a mén¢
suchovzdorné genotypy se od sebe lisi 0 10 az 15 cm v délce kotenti (Blaha et al. 2017). Zrist
et al. (1994) uvadi, Zze sucho béhem vzniku pupenli mélo za nasledek zvySeni konecné
produktivity diky zvySené hustoté kofent. Pfi definici ideotypu schopného v budoucnu
odolavat suchu je jednim z identifikatord vylepSeny kotfenovy systém s maximalizovanou
schopnosti zadrzet vodu (George et al. 2017). Zarzynska et al. (2017) uvadi, Ze u nékterych
genotypl je kofenovy systém schopen se Spatnym vlahovym podminkdm uzptsobit i svou
architekturu ve prospéch délky a hmotnosti kofenli v hlubsich vrstvach plidy. U ranych, méné
odolnych genotypti zlstava kofenovy systém v dobé dostatku piadni vldhy mélky a
nerozvinuty, coz pak béhem mozného nedostatku piisobi problémy. V podminkach sucha byla
prokdzana silna pozitivni korelace mezi délkou a povrchovou plochou kofene a vynosem hliz;
nejsiln€js$i byl vztah u koteni v hlubSich vrstvach (Zarzynska et al. 2017). Blaha (2011)
dokonce piisuzuje kofentim roli fidiciho centra, kde se nové informace rychle pfenaseji i do
ostatnich Casti rostliny. Jednou z latek, pfenasejicich tyto signaly mezi kofeny a nadzemni
¢asti je ABA regulujici ¢innost priducht a rist za sucha. Vedle kofent jsou to také stolony,
které prostrednictvim molekularnich mechanismi reaguji na stresové situace sucha (Gong et
al. 2015). Biochemické reakce spojené s ¢innosti kofend, které slouzi k tvorbé obrannych
reakci, pfisuzuji kofenim vyznamnou tUlohu pfi upravé metabolismu rostliny pii zméné
vngjSich podminek. Jako piiklad mize slouZit Gprava anatomie kotfent pii vysoké teploté, kdy
byva redukovano bocni vétveni a méni se i Uhel pronikéni do pid (Blaha 2011). V ptipadé
mensi dostupnosti vladhy je rostlina bramboru nucena ménit rozsah a intenzitu kofenové
soustavy, coz je dano hydrotropismem bramboru, ktery se v piipadé sucha projevuje

pronikdnim kotfenli do vlh¢ich plidnich vrstev (Rybacek et al. 1988). Tento poznatek, diky
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kterému rostlina Caste¢né muze odolavat suchu, byl pfedmétem zkoumani pro vyuziti u
zavlahové metody s ¢asteCnym vysuSenim kofenové zony (Kang & Zhang, 2004; Shahnazari
et al. 2007; Yactayo et al. 2013). Tato uspornd zavlahova metoda, kdy se stiidavé zavlazuje
brazdovym podmokem, kdy je hrubek vzdy zavlazovan pouze z jedné strany, a zavlazované
brazdy se stfidaji, se dostava do poptedi zejména v Asii. Brambory pod timto typem zavlahy
dosahuji srovnatelného vynosu s plnou zavlahou, avSak za vyznamné Gspory vody (Jensen et
al. 2010). Shahnazari et al. (2007) uvadi, ze metoda Castecného suSeni kotfenové zony usettila
oproti plné zavlaze 30 % vody, coz celkové vedlo k 61 % rlstu efektivity vyuziti zavlahové
vody. Jensen et al. (2010) uvadi pfi pouziti této metody na rajéatech a bramborach tsporu
vody 20 az 30 % a zvy3eni produkce &erstvych hliz. Caste¢né suseni kofenové zony také

vyznamné zvysilo vynos obchodovatelnych hliz o 20 % oproti plné zavlaze (Shahnazari et al.

2007).

4.8.3 Uloha epigenetické paméti

Pti Slechténi a selekcei odriid odolnéjsich k suchu by méla byt zamétena pozornost také
na stresovou pamét rostlin, nebot’ bylo v poslednich letech zjisténo, ze epigenetické
mechanismy mohou piispét k regulaci exprese genu stresu (Chinnusamy & Zhu 2009;
Cermék & Motylova 2015; Richards et al. 2017). Crisp et al. (2016) uvadi, e tuto pamét
charakterizuje zvySend molekularni stresova odezva. V tomto sméru bude nutné hledat
informace vedouci k objasnéni jejiho vyznamu a ptfipadné ji ovéfovat jako potencialni
prostiedek pro zmirnéni dopadl sucha. Minhas (2017) uvadi, Ze dulezité je nejdfive
porozumét stresovym mechanismiim u tolerantnich odriid. Vegetativné mnozena rostlina
bramboru, resp. trs utvoreny z mate¢né hlizy béhem zivota, Stafetové predava zasoby trsu a
hlizdm dcefinym (Rybacek et al. 1988). V piipadé stresové situace sucha se snazi rostlina
udrzet vysoky vodni potencial a vyhnout se tak stresu nebo k nému ziskat toleranci (Brazdil et
al. 2015). Vyhnuti se stresu dosahne pomoci pasivni obrany, jako je sniZzend vodivost
pruduchti, zmenSeni listové plochy a rozvoj kofenového systému (Xiangnan & Fulai 2016;
Minhas 2017). Naproti tomu ziskani tolerance je stav, kdy jsou udrZzeny funkce metabolismu i
pfes nizky vodni potencidl a jedna se o zmény na fyziologické, biochemické a molekularni
urovni (transkripcni modifikace), coz zahrnuje i genetické exprese a hromadéni specifickych
proteint (Chinnusamy & Zhu 2009; Legay et al. 2011; Gong et al. 2015). Xiangnan & Fulai
(2016) oznacuji tyto specifické mechanizmy za stresem indukované stavy kratkodobé paméti

a davaji je do souvislosti se stresovou paméti, ktera je popisovana jako akumulace
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specifickych transkripénich faktort a ochrannych metabolitii a epigenetické modifikace. Za
hlavni problém téchto zmén spojenych se ziskanim tolerance je povazovana relativni
nestalost, resp. ¢asova omezenost, jak u dan¢ho jedince po odeznéni stresu, tak i napiic
generaci. Aklimatizace piinasi zmeény nedédi¢né (fenotypové), ziskané béhem zivotniho cyklu
rostliny, nicméné nékteré faktory puisobi na rostlinu déle nebo se opakuji, a pfitom mohou
nastat epigenetické zmény s dlouhodob¢ udrzitelnym charakterem (Marko$ 2015; Xiangnan &
Fulai 2016). Tento proces se nazyva adaptivni trans-generacni plasticitou (Crisp et al. 2016).
Principem by se to mohlo podobat mechanizmus, na kterém je zaloZzen ,,maternal effect” (vliv
matefské rostliny), ktery byl popsan u rostlin mnozenych semeny. Vytvaii se tak, ze pokud v
dob¢ intenzivni syntézy proteinti v semenech piisobi na matetskou rostlinu néjaky stresor
(sucho), tak tato semena ziskavajistresovou zkuSenost do dal$iho roku (Crisp et al. 2016).
Pazderti & Blaha (2013) uvadi, ze tento vliv funguje diky pfenosu znalosti o prostfedi z
matefské rostliny na semena dcefiné generace a tak se zdéa byt tento vliv jiz prokdzan (pfenos
molekul RNA v ramci cytoplasmy). Stav oznacovany jako ,,drought memory“ (pamét na
sucho) vznika pii pusobeni stresu také u vegetativné mnozenych rostlin. Pietrvava nejen po
celou dobu vegetace, ale i po novém obriistani nebo kliceni vegetativnich organa (Walter et
al. 2011). Vyskot (2007), Xiangnan & Fulai (2016) uvadéji, ze mechanizmy dlouhodobé
stresové paméti jsou spojené s modifikaci histont. Bldha (2011) uvadi, ze se zménou vnéjsi
situace muze vzniknout urcity typ synapse, ktera pak ¢astecné predstavuje i pamét’ rostliny,
coz je urcity typ reakce na jiz znamou situaci. Tento typ reakce je charakteristicky tim, Ze se
pribéhem i zplisobem pii stresu vzdy opakuje, miize se vSak lisit od reakce postizené rostliny,
kterou prod¢lala pfi prvni stresové uddlosti (Xiangnan & Fulai 2016). Tyto takzvané
"geneticky nezavislé" epigenetické variace mohou byt pfechodné vyvolany okolim nebo
mohou byt trvale zdédény (Richards et al. 2017). Rostliny s takto aktivovanou stresovou
paméti maji shodny rlst a vyvoj s rostlinami bez stresovych zkuSenosti, nicméné po druhé
expozici stresu vykazuji zvySenou toleranci k suchu (Xiangnan & Fulai 2016). V piipadé, ze
mechanizmus reguluje expresi gentl, diky niz nasledné generace 1€pe reaguje na situaci, které
musela Celit rodi¢ovska generace, tento stav byva popisovan jako dlouhodoba stresova pamét
(Cermak & Motylova 2015). Richards et al. (2017) uvadi, Ze klonalni organizmy maji v tomto
ohledu zvlastni postaveni. V ptipad¢ klonalniho rozmnozovani mitotickym délenim nedochézi
k redukci poctu chromozomi na polovinu jako u meidzy (meioticky epigeneticky reset).
Ptenos informaci o stresu a ochranném mechanismu je tak G¢innéj$i neZ u semen, nebot’ pfi

meidze je odstranéna velkd ¢ast epigenetickych znacek (Richards et al. 2017). Mezi tyto
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mechanismy, dédéné bunécnym delenim, patii modifikace histonli a methylace DNA (Crisp et
al. 2016). Je tieba také zohlednit, ze sadbovy materidl brambor pii klondlnim mnozeni

(ptemnozovani sadby) podléha degenerativnim zménam (Rybacek et al. 1988).

4.8.4 Priklady experimenti se stresovou paméti

Walter et al. (2011) zaznamenali pfi pokusech s ovsikem vyvySenym (Arrhenatherum
elatius L.), ze rostliny vystavené permanentnimu (prubéznému) suchu mély vyssi piirustek
biomasy oproti rostlindm vystavenym nahodilému suchu v pozd¢jSich fazich rlstu. Také
rostliny huseni¢ku (Arabidopsis), vystavené kazdodennimu dehydrataénimu cyklu,
vykazovaly fyziologickou i transkripéni stresovou pamét, nebot jiz predtim stresované
rostliny mély uzaviené priduchy i béhem zotavovaciho obdobi po odeznéni stresu (Xiangnan
& Fulai 2016). Richards et al. (2012) zjistili pti pokusech s klonalnimi rostlinami k¥idlatky
japonské (Fallopia japonica L.), kdy byly shromazdéni jedinci z riznych stanovist do
jednoho, ze Cast metylace DNA probéhla odlisné, ale korelovala s plivodnim stanovistém.
Naznacuje to tedy vliv odliSnosti daného prostiedi na zmény v metylaci DNA, které
rostlin  mitotickd  stabilita téchto epigenetickych odpovédi umoziuje piedavat
environmentalné indukované zmény metylace DNA (Richards et al. 2017). V fadé¢ studii
pfirozené epigenetické variace byla zjisténa korelace mezi variaci prostfedi a epigenetickymi
rozdily, pficemZ neni objasnéno, zda je epigeneticka variace indukovana nebo pouze
selektovana prostfedim (Richards et al. 2017). Pfitomnost mechanizmu dlouhodobé stresové
paméti u brambor 1ze dokumentovat na vysledcich pokust, které publikovali Ramirez et al.
(2015). V nich byla pouzita jak sadba brambor ziskana za stresovych podminek, tak sadba z
podminek vldhového optima. V nésledném pokusném roce, pii ovéfovani sadby opét ve
stresovych podminkach bylo zjiSténo, Ze porosty pochazejici ze stresem exponované sadby
(odrada Sarnav) mély v podminkach sucha vys$i vynos hliz. Piekvapivé vSak na tomto
experimentu je, Ze tato stresem exponovana sadba méla vyssi vynos hliz i v nestresovych
podminkach vldhového optima. Rada publikaci o epigenetické paméti uvadi, Ze zmény se u
nasledné generace projevuji pouze tehdy, pokud se stresové podminky opakuji (Latzel 2015).
Dale bylo zjisténo, Ze tento mechanizmus je vysoce zavisly na genotypu brambor (Ramirez et

al. 2015).
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Stejné jako pristup k samotné epigenetice, jsou pristupy k tomu, ze by vySe popsané
zmény byly systematicky dédény, rezervované. Existuje fada nazord, ze je vyznam
epigenetiky v aklimatizaci na stresové podminky ptecefiovan. Tyto pochybnosti také
podporuje fakt, Zze vétSina studii nedokaze ani prokazat, jestli jsou popisované zmeény
epigenetického pivodu, jakou maji perzistenci (mezigeneracni stalost) nebo jestli se tykaji jen
generativné vzniklého potomstva (Cermék & Motylova 2015). Richards et al. (2017) uvadi, Ze
nedostatkem badani je dan i omezeny pohled na adaptivni vyznam téchto zmén. V piipadé
ziskavani dat je situace neméné slozitd. K mnozstvi odpovédi chybi také data ziskana z
ovéfovani v ,,in vivo“ podminkach, ktera by je mohla podpofit. V neposledni tad¢ je také
velkym nedostatkem badani v této oblasti to, ze vybér pokusnych rostlin je zuZen na nékolik
druhi (nejéastéji husenicek a tabak), které jsou uptednostiiovany pro své genetické vlastnosti.
Vysledky takovych pokust nemusi byt pro zemédélsky vyzkum a svétové nejpéstované;si

plodiny vyuzitelny (Blaha et al. 2017).
4.9 Péstitelska opatieni zmirnujici dopady sucha cilena na pidu

4.9.1 Uloha organické hmoty p¥i zmirnéni dopadii sucha

Z hlediska rozsahu plidniho sucha a véaznosti jeho dopadil je zcela zasadni, v jakém
fyzikalné-biologickém stavu se dand pida nachazi. O kazdém propadu sklizné zplsobené
suchem spolurozhoduje stav pidy na konkrétnim pozemku, pfipadné technologie péstovani,
nebot’ negativni dopady extrémil pocasi jsou viceméné vzdy citelnéjSi na plidach se
hlediska tak patii dobra pidni struktura, vysoka biologicka aktivita a vysoky podil organické
hmoty (Moraru & Rusu 2010; Pliva et al. 2012; Elbl et al. 2014; Kovaticek et al. 2017). Plda,
ktera ma dobie odolavat suchu, by méla mit na dobré tirovni dvé charakteristiky — infiltraci a
retenci (Dvorak & Kral 2017; Kasal 2016). Rychla infiltrace je dulezita z hlediska zasakovani
srazkové vody do pidy, aby nedochazelo k jejimu odtoku, k erozi nebo nadmérnému
zamokieni plidniho povrchu. Retence je zase nutnd pro udrzeni vody v piidnim profilu a jeji
naslednou dostupnost rostlinam v sussim obdobi. Tyto hydropedologické vlastnosti mimo jiné

spoluuréuji urodnost a produktivitu pudy (Moraru & Rusu 2010).

Jednim z vyznamnych indikatorti miry degradace plidy a stejné tak i jeji odolnosti vici
suchu je obsah piidni organické hmoty (Fischer & Glaser 2012; Obalum et al. 2017). Cerny et

al. (2019) podrobnéji uvadi, ze vliv na akumulaci a distribuci vody v ptidé maji hlavn€ nezivé

25



slozky organickych latek, kterymi jsou primarni organickd hmota a humusové latky. Tyto dvé
slozky snizuji u pud objemovou hmotnost, zvySuji porovitost a zlepSuji infiltraci vody ze
srazek, pficemz humusové latky je$té umoznuji transport vody a jsou vododrzné (Fischer &
Glaser 2012). Obecné se uvadi, ze s pudnim suchem maji vétsi problémy pudy nadmérné
zpracované s nizkym obsahem organické hmoty, od lehkych piscitych po jilovité tézkeé.
Problémem u nich byva hlavn¢ nizsi retenéni schopnost (Brazdil et al. 2015; Kovaticek et al.
2017). Prestoze se t&€z$i pudy s vétsim podilem jilnatych ¢astic mohou zdat jako suchu
odoln&j§i, znatna &ast vody vnich neni pro rostliny vyuZitelnd (Cerny et al. 2019).
Rozhodujicim faktorem v zadrzovani vody jsou tak humusové latky, které diky své vnitini
struktuie mohou zadrzet az dvacetindsobek vlastni hmotnosti, kdy je vétSina této vody pro
rostliny vyuzitelna (Cerny et al. 2019). Tato slozka organické hmoty v piidé také zpomaluje
prohfivani piidy a tim paddem 1 jeji vysychani, zejména v horkém 1ét¢ (Prazan et al. 2007).
V souvislosti s klimatickou zménou a suchymi epizodami se ofekava i sniZzeni mocnosti
pudnich horizontli, coz ponese jako dusledek vétsi vysouseni a tibytek pudy (Prazan et al.
2007). Péce o pudu je tak z hlediska lepsiho hospodateni s ptidni vldhou prioritou, nebot’
pidni profil o mocnosti 1 m pidy v dobrém fyzikalné-biologickém stavu dokaze zadrzet na
100 ha praimémé 300 000 m* vody (Batysta & Vopravil 2016). Zalud et al. (2020) uvadi, Ze 1
kilogram organické hmoty je schopen v pudé zadrzet 18-20 kg vody. Ani dostatek
organického hnojeni nemusi vSak pfinést zminéné zlepSeni, a to v ptipad¢, ze jsou soub€zné
pouzivana hnojiva s uzkym pomérem C:N, coZ podporuje mineralizaci Zivin v pidé, kdy
dochazi k opétovnému Ubytku organické hmoty a zhorSeni hydro-pedologickych parametrt
pudy. Postupné snizovani organickych latek je problém piedevsim na ptidach pod zavlahou, a

to i v pfipadé organického hnojeni (Fischer & Glaser 2012; Ruzek et al. 2017).

4.9.2 Zavlahové systémy pri péstovani brambor

Jiz na ptelomu minulého desetileti svétové zemédelstvi produkovalo vice jak 40 %
potravin ze zavlaZzovanych ploch (Bldha 2011). Jednim z opatieni zmirnujicich dopady sucha
pii péstovani brambor, kterému je vénovana ve svétovém zemeéd¢€lstvi nemald pozornost, jsou
pravé zavlahové systémy. Toto efektivni a rychle plsobici opatieni, které je ale
technologicky, organiza¢né a investiné narocné, se pii zmirnéni dopadd sucha na vynos
osvédéilo (Zalud et al. 2020). Je proto péstitelskou praxi vyuZivano a §iroce rozsiteno, i kdyz
v CR predeviim u rentabilngj$i zeleniny. Moznosti zavlah jsou limitovany dostupnosti

vodnich zdroji a zavlahovou infrastrukturou a mé¢lo by k nim byt pfistoupeno az po vycerpani
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véech agrotechnickych opatieni (Kasal 2017; Zalud et al. 2020). Hlavnim limitem moznosti
uziti zavlahy vSude na Zemi je, vedle dostupnosti a kvality, také vydatnost vodnich zdroja,
ktera se v CR stava problémem (Roznovsky 2014; Zalud et al. (2020). Dal§im limitem je
rozsah plochy vyzadujici zévlahu, coz u polnich plodin, jako jsou brambory, miize
ptredstavovat technicky problém. Minhas (2017) uvadi, ze i navzdory zavlaze mtze u brambor
dojit ke stresu ze sucha, kvili vysokym hodnotdm transpirace, zejména v odpolednich
hodinach, kdy kofenovy systém nemiize zcela vyhovét potifebnym pozadavkiim na vodu. To
vede ke zvySeni vodniho potencialu a naslednému sniZeni rychlosti fotosyntézy. Vedle toho
mohou byt intenzivni neSetrnou zavlahou nastartovany nezadouci degradacni procesy pidy,
jako je zasolovani a eroze. Na pidach pod zavlahou jsou vyplavovany bazické kationty Ca** a
Mg?*, coz ma negativni vliv na stabilitu organickych latek a plidni strukturu, ptipadné jejich
nedostatkem dochazi ke zhorSeni infiltrace vody vinou rozplaveni pudnich agregétti (Ruzek et

al. 2017).

Z gravitacnich zavlah, které se vyuZzivaji pfevazné v rozvojovych zemich nebo u drobnych
péstitelil, se u brambor uziva zavodiiovani brazdovym podmokem. Jedna se o nejstarsi zptisob
zavlahy, kdy je voda pfivadéna rovnou do brazd a gravitacni silou se pak rozléva po celé
délce brazdy. Je to technicky jednoduchy, méné efektivni druh zévlahy, ktery je soucasné,
mimo mensi plochy, vyuzivany pfevazné v rozvojovych zemich s levnou lidskou praci.

24

intenzivni zemédélstvi s vysokou produktivitou prace. Tlakové zavlahy lze rozdélit dle
zpusobu nebo mista aplikace. Nejéastéjsi je u brambor v CR zavlaha plognym postiikem, kdy
je voda rovnomérné aplikovéana piimo na plidu a rostliny. Hlavni nevyhoda této zavlahy je, Ze
vedle velké spotfeby vody jsou ovlhcovany listy naté a vytvaii se tak podminky pro rozvoj
plisné bramboru (Phytophthora infestans) (Kasal 2017). K nespornym vyhodam tohoto typu
zavlahy patfi nizs§i potfizovaci ndklady, mensi ndro€nost instalace a kvalita povrchovych
vodnich zdrojti, ze kterych je voda odebirana. Modernim typem tlakové zavlahy je zavlaha
lokalizovana, nejcastéji kapkova, u niz je vysoka efektivita, ale také potfizovaci cena. Hlavni
vyhoda oproti postiiku je u kapkové zavlahy to, Ze voda je pfivadéna ke kofenové zoné
rostliny a neproduktivni vypar je omezen. Jesté vétsiho efektu 1ze dosdhnout podpovrchovou
aplikaci kapkové hadice, kdy je voda piivadéna ptimo ke kofenim (Minhas 2017). Hlavnimi
pfednostmi kapkové zavlahy oproti postiikové jsou uspora vody, prevence proti vzniku plisné

a moznost presnéji nastavit jeji automatické fizeni (Kasal 2017). V principu jde o upravu
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zavlahového rezimu podle aktudlni vldhové potieby, kterou lze zjistit pravidelnym
sledovanim dostupnosti vlahy (Welbaum 2015). Pfredmétem vyzkumu zaméfenym na
zavlazovani je 1 mikro-irizace, coz je technologie, u které by byla nizsi spotieba energie i
vody (Brazdil et al. 2015). Cornelis (2019) uvadi, Zze i pfes moznost vyplnit rezervy
souCasnych zavlahovych systémi, napi. zvySenim Uuc¢innosti, vysledek prisp&je k feSeni
problému jako celku pouze v omezené mife. V CR je zatim kapkova zavlaha u brambor
pouzivana v malé mife (Zalud et al. 2020). Kasal (2017) uvadi, Ze investice spojené
s prechodem na kapkovou zavlahu jsou rentabilni, pokud dojde ke zvySeni vynosu hliz
piiblizné o 20 %, ale o rentabilité spolurozhoduji i dal$i faktory, jako je cena vody. Klicova je
vSak cena zeméd¢€lskych vyrobct za kilogram hliz v daném roce. Zde je nutné polozit si
otazku, zda pouziti kapkové zavlahy pfi moznostech Ceskych péstitelit brambor, miize byt
vubec rentabilni (Mayer et al. 2018). Je tieba také doplnit, Ze u nas zatim neexistuje podpirny

ekonomicky néstroj, ktery by péstitele motivoval k pfechodu na Setrnéjsi typ zavlahy.

4.9.3 Zmény V agrotechnice péstovani brambor

Soucasti adaptacnich strategii proti zemédélskému suchu bude vyvoj agronomickych
technologii pro suché oblasti a sledovani kondice pudy (Trnka et al. 2019). Roznovsky (2014)
uvadi jako jedno z komplexnich mitigacnich a adaptac¢nich opatfeni minimalizaci zpracovani
pudy, coz nelze v ramci agrotechniky brambor plné uplatnit. Rizek et al. (2017) uvadi jako
ptiklad technologie zpracovani pidy vyuZziti pasivnich nastroji nebo zménu hloubky
zpracovani pudy. Dal§im smérem, jak se vypotadat s dopady sucha nejen pii péstovani
brambor, je snaha o zlepSeni hospodateni s piidni vldhou. Cilem téchto opatieni, mezi které
jisté patii 1 takzvané ptidoochranné technologie (diive koncipované hlavné proti erozi), je
omezit neproduktivni transpiraci vody z pidy a tuto vldhu zde udrzet dostupnou kotfentim
plodin béhem vegetace i v sus§im obdobi (Kasal 2016). Moraru & Rusu (2010) dospéli
k zavéru, ze minimaliza¢ni systémy zpracovani pudy podporuji vyS$i obsah humusu a
stabilnich agregati v hloubce do 30 cm ve srovndni s konvencnim zpracovanim pudy.
Z hlediska utuZeni pidy byly pfi pouziti minimalizacnich systémi zpracovani pidy
zaznamenany v hloubce 10 az 20 cm vyS8i hodnoty penetrometrického odporu oproti
konven¢ni technologii zpracovani. Stratifikace pudniho profilu byla tak snizena. DalSim
praktickym opatfenim zlepSujicim zadrZzovani vody je vsakovaci zlabek na vrcholu hribku.

Jednd se o tvarovou modifikaci hriibku, vytvarenou po vysadbé brambor. Toto opatieni
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zlepsuje jednak homogenitu provlhceni hribku atim i vyuzitelnost aplikovanych hnojiv
rostlinou (Kasal 2016). V souvislosti s ptipravou na dopady moznych klimatickych zmén je
zkoumana 1 uc¢innost technologii kryjicich ptdnich povrch. Gyuricza et al. (2015) uvadi, ze
pokryti poskliznovymi zbytky zpomaluje proces degradace zejména tézSich pid v suchém 1
destivém obdobi, nebot’ se snizuje rozpad pudnich agregatl i jejich rozplavovani. Dusledkem

rozplavovani se pak v sus§im obdobi tvofi pidni Skraloup.

4.9.4 Mul¢ovani u brambor

Mulcovaci materidly, kterymi lze zmirnit dopady sucha pii péstovani brambor, se déli
podle ptivodu na anorganické (polyetylenové a netkané textilie, folie) a organické (rostlinné
mulce z poskliziiovych zbytkt). Dal§im méfitkem je stalost materialu; zda je nutné je pted

sklizni odstranit, nebo jestli jsou bio/foto degradabilni a rozlozi se samy (Dvorak et al. 2013).

4.9.4.1 Organické mulce

Minhas (2017) uvadi, ze mulovani rostlinnymi zbytky béhem suchych period pomaha
prostfednictvim zachovani vlahy, snizeni teploty a zlepSeni stavu porostl k lepSim vynostim.
V poslednich letech se jednd o znovu objevené opatieni, kdy se aplikaci zpracovanych
materiald, vétSinou organického ptivodu, chranily péstované kultury pred negativnim vlivem,
vétSinou abiotickych faktord. Organicky mul¢ by mél v piipadé sucha a vysSich teplot
pomahat se zadrZzenim pldni vldhy. K tomuto uGc¢elu mize byt pouzita fada rostlinnych
materidll, zejména z poskliziiovych zbytkl, jako je sldma, zahradni odpad a tada dalSich
materidli organického pivodu. Ty pak pilisobi jako zdbrana proti neproduktivnimu a
nadmérnému vyparu vody a diky tomu Setfi piidni vlahu (Peng et al. 2015; Ranjan et al.
2017). Adamchuk et al. (2016) uvadi, ze u mul¢em oSetfenych parcel bylo zjiS§téno mensi
kolisani padni vldhy, kdy byly oproti neoSetfenym parcelam blize vldhovému optimu,
pficemz rozdil proti kontrole dosahoval az 8 % pldni vlhkosti. O pozitivnim efektu
mulCované slamy lze také hovotit v souvislosti s regulaci vykyvt vysokych teplot béhem dne,
kdy slama pisobi jako tepelny izolator (Sofyan et al. 2014; Adamchuk et al. 2016). Sofyan et
al. (2014) zaznamenali nejvyssi rozdil v teploté plidy mezi variantami oSetfenymi mul¢em a
kontrolnimi variantami bez osetfeni béhem vrcholu vegeta¢niho obdobi Vv rozmezi 6 az 7 °C.

Adamchuk et al. (2016) uvadi, Ze nejvyssiho rozdilu teploty povrchu pudy 10°C mezi
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parcelami s mul¢em a bez néj, bylo zaznamenano béhem poledne (12-16 h.) V neposledni
fadé¢ pasobi mulée protierozné, nebot pokryv pidy mul¢em rostlinnych zbytkd snizuje
povrchovy odtok a nasledny odnos padnich castic (Cerda et al. 2017; Rahma et al. 2019;
Zalud et al. 2020). Zalud et al. (2020) uvadi, Ze rostlinny pokryv také chrani padu pied
negativnim vlivem vysoké energie srdzek a tim se minimalizuje rozplavovani pudnich
agregatil. Opatifeni tohoto typu by méla vést k vyhovujicim podminkdm pro rist a vyvoj

rostlin a pozitivné se promitnout do vynosu hliz.

Slama obilnin

Dostupnym, relativné levnym, ale ucinnym materidlem tohoto typu s rychlym
ucinkem, byva sldma obilnin nebo seno a travni hmota (Dvoték et al. 2013; Dudas et al. 2016,
Cerda et al. 2017). V rostlinné vyrobé je s poskliziovymi zbytky pocitdno i v osevnim
postupu, pficemz mohou vylepsit vlahovou bilanci pfi ristu nasledné plodiny, zvlasté
vV obdobi sucha. Mulcovani mimo to, Ze zlepSuje fyzikdlni a chemické vlastnosti puidy,
zvysuje 1 jeji biologickou aktivitu (Walter et al. 2011; Adamchuk et al. 2016). I pies tyto
vyhody mohou ale zbytky organické hmoty plisobit v pfipad¢ sucha i protichiidné, nebot
presuseni povrchovych vrstev s jejich vysokym obsahem zhorsi rozklad a mohou ptisobit jako
konkurenti o vodu pfi nasledné vysadbé (Roznovsky 2014). Vedle tohoto miize nevhodny
vybér a termin aplikace organického materidlu negativné ovlivnit vzejiti rostlin bramboru
(Dvorak et al. 2010). V ptipadé¢ mulovani slamou obilnin se jedna o strojoveé fezany material
rizné délky. Ta je vedle davky a druhu pouzité sldmy diillezitym parametrem, nebot’ sldma
nafezana pfili$ na kratko mize byt po aplikaci snadno odvéata vétrem nebo splavena srazkami,
naopak pfili§ dlouhé ¢asti neplni oCekdvané piinosy a mohou zplisobovat pozdéji komplikaci
pro rostliny 1 sklizenn (Nishihara & Shock 2001). Doring et al. (2005) uvadi, Ze pfi pouZiti
delsi slamy k omezeni ptidnich ztrat povrchovym odtokem, byla ve srovnani s kratce fezanou
sldmou zaznamendna niz$i ucinnost v fadu nékolik procent. Pokusné davky pfii polnich
experimentech se pohybuji v rozmezi 1 az 9 t/ha (Peng et al. 2015; Prosdocimi et al. 2016;
Adamchuk et al. 2016; Rahma et al. 2019). Z hlediska udrZeni pidni vlahy je pro hlinité a
téz8i pidy optimalni 0,4 kg/mz. Doring et al. (2005) zvolili pfi pokusech s bramborami
pokusné davky slamy ve vysi 1,25; 2,5 a 5 t/ha. Nékteré studie vychazeji pii urovani davky z
mocnosti vrstvy vytvofené na povrchu (Oljaca et al. 2018). (Sofyan et al. 2014; Oljaca et al.
2018) uvadi rozpéti 20 az 40 mm. Mulcovana sldma obilnin také snizuje teplotu ptidy, coz je

vyhodné zejména v horkych letnich dnech a zmirfiuje i povrchovy odtok vody a zpomaluje
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proudéni vzduchu a vysouseni povrchu brazd (Akhtar et al. 2018). Rahma et al. (2019) uvadi,
7e pidoochraného uginku lze dosahnout pii od 0,2 kg pSeniéné slamy na m?, kdy byly pfi této
davce ztraty pidy snizeny o 60 az 80 %. Edwards (2009) uvadi pii pouziti mulcované slamy
sniZzeni pidniho smyvu u brambor o 42 az 73 %. Podobny efekt mlze pfinaset i mulcovani
senem, kdy maze byt u takového oSetfeni, mimo vétsi vyskyt a rozmanitost ¢lenovci, teplota
vyrazné nizsi, diky vétSimu provlhéeni (Dudés et al. 2016). Snizeni teploty v hribcich pfi
pouziti slamy, sena ¢i travniho mulce bylo v rozmezi 0,5 az 2,4 °C (Bhatt & Khera 2006;
Dvorték et al. 2014; Dudas et al., 2016). Bhatt & Khera (2006) uvadi, ze povrchové mul¢ovani
slamou snizilo teplotu pidy a zvysilo jeji provlhceni oproti neoSetfené kontrole. Slamnaty
mul¢ ma oproti plastovym mulcovacim textiliim ¢erné barvy tu vyhodu, ze povrch hrubka
neohiiva, coz je vyhodné v teplejsich oblastech a pii vysokych letnich teplotach. Elbl et al.
(2014) uvadi, ze prostfednictvim vétsiho provlhceni je podpofena i plidni mikrobidlni aktivita.
Pozitivni vysledky pfti sledovani vlivu mulovani sldmou na produkéni ukazatele brambor
zaznamenala fada studii (Adamchuk et al. 2016; Illyas & Ayub 2017; Sreyashi et al. 2017,
Oljaca et al. 2018). Oljaca et al. (2018) uvadi, ze u varianty mulCované slamou byl
zaznamenan nejvysS$i hektarovy vynos hliz u vSech testovanych kultivari. U parcel
mulcovanych sldmou byl zjiStén 1 pozitivni vliv na vynos trznich hliz oproti neoSetfenym
kontrolnim parcelam (Adamchuk et al. 2016; Ilyas & Ayub 2017). MulCovani slamou
podporuje rust hliz zejména v objemové fazi (Sreyashi et al. 2017). llyas & Ayub (2017)
uvadi, ze zvySeni vynosu u mulCovanych parcel bylo dosaZzeno zejména podporou
fotosyntetického aparatu rostlin bramboru, jako je pocet listll na rostlin€ a vySka rostlin. Dalsi
vyhodou z hlediska produkce konzumnich hliz je i to, Ze hlizy, které se dostanou v prub¢hu
vegetace na povrch hribki u mul¢ovanych ploch, méné zelenaji (Adamchuk et al. 2016).
Adamchuk et al. (2016) také uvadi, Ze vedle vynost vyssich o 30 az 40 % a lepsi velikostni
struktufe hliz, mulcovéani pozitivné plisobilo i na tvar hliz, kdy byl zaznamenan mensi pocet
deformovanych hliz u mul¢ovanych ploch (Adamchuk et al. 2016). Slamnaty mul¢ muize
pozitivné pusobit 1 na stabilizaci teplotnich poméra v hriibcich snizenim teploty, kdy mize
zmirnit dopad vysokych teplot na rist hliz i kofent v horkych letnich dnech. Nicméné
Vv jarnim obdobi, zvlasteé po vysadbé, toto snizeni teploty v hribku miize mit negativni vliv na
kliceni hliz a vzejiti porostl (Ilyas & Ayub 2017). Vedle celé fady zminény vyhod je nutné
doplnit, Ze pouziti mulCe slamy pii péstovani brambor ma sva tskali a nékde mlze pusobit
obtize, spojené s vyS$im tlakem chorob, hlodavcii a né€kterych druhti plevele (Akhtar et al.

2018; Zalud et al. 2020).
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Kompost

DalSim materidlem organického ptvodu, zlepsSujicim bilanci Zivin i vodni rezim pady
a tim zmirnujicim 1 nasledné dopady sucha, je kompost (Wilson et al. 2019). Jako jedna
z forem dodéni organické hmoty zlepsuje u pid jejich sorpcni schopnost, tvorbu strukturnich
agregatl, vzdusny a tepelny rezim, vyuzitelnost zivin a zvySuje mikrobidlni aktivitu (Bresson
et al. 2001; Fischer & Glaser 2012; Taheri et al. 2012; Doan et al. 2015; Badalikova 2019).
Zlepseni sorpcni schopnosti plidy a tvorba strukturnich agregati mé za nésledek i zlepSeni
infiltranich schopnosti (Edwards 2009). Toto mtze byt vyznamnym piinosem pro omezeni
povrchového odtoku a nasledné i plidniho smyvu a pro celkové lepsi udrzeni piidni vldhy,
zejména v nasledném obdobi sucha. Zaroven je kompost pouzivan jako organické hnojivo
v zakladni davce 20 t/ha (Setiyo et al. 2016). Badalikova (2019) uvadi, ze pii 4letych
pokusech se silazni kukufici bylo zaznamenano pii oSetfeni kompostem (davky 20 t/ha a 40
t/ha) niz$i utuzeni pidy a vice pidni vlahy nez u neoSetfené kontrolni varianty. Edwards
(2009) zaznamenal rovnéz nizsi utuzeni pidy pii pouziti kompostu. Pozitivni vliv na vynos
pti pouziti kompostu byl zaznamenan i pii pokusech s bramborami (Seyedbagheri 1999;
Douglas 2004; Edwards 2009; Taheri et al. 2012; Halloran et al. 2013; Setiyo et al. 2016). V
fad¢ publikaci byl pfi pouZiti kompostu o rliznych davkach zaznamendn vyznamny nartst
vynosu hliz v rozpéti od 4 do 15 % (Seyedbagheri 1999; Douglas 2004; Edwards 2009;
Halloran et al. 2013; Lindsey et al. 2013; Wilson et al. 2019). Setiyo et al. (2016) zaznamenali
pii pokusech s kompostem pozitivni vliv 1 na kvalitu hliz. Kompost 1ze aplikovat s predstithem
zapravenim na podzim nebo na jafe, a to je témétf vyhradni zplsob aplikace, nicméné
Vv pfipad€é povrchové aplikace je nutné zvolit termin aZz po vysadbé. Vyhodou podzimni
aplikace je, ze ji lze spojit s dal$imi operacemi podzimniho zpracovéavani pudy. Dale tento
zpusob aplikace poskytuje vice Casu pro uvoliiovani zZivin, které je u kompostu pozvolné a
podporuje mineralizaci ostatni organické hmoty a zadrzovani vlahy v pad¢ (Fischer & Glaser
2012). Oproti tomu ucinek povrchové aplikace mize byt v zamezeni tvorby pldniho
Skraloupu a udrZeni pfiznivého stavu pidniho povrchu. Tmavé odstiny povrchu oSetfeného
kompostem absorbuji vice svételného zafeni, ¢imz se padni povrch rychleji prohtiva; to je
dualezity aspekt pii rychlosti vchazeni porostii brambor (Hamouz et al. 2007; Fischer & Glaser
2012). Tento zpiisob pouziti kompostu je viak z pohledu legislativy CR problematicky, nebot’
vyhlaska ¢. 274/1998 Sb., o skladovani a zplisobu pouzivani hnojiv stanovuje, Ze tuha
organicka hnojiva aplikovana na povrch pidy se do ni zapracovavaji nejpozdéji do 48 hodin.

Problémem také byva samotné provedeni aplikace, kdy jsou plochy jiz osazeny. Bhattarai et
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al. (2011) uvadi, Zze pouziti kompostu jako mulce k pokryti holé pudy je velmi G¢inné
protierozni opatfeni. Aplikace kompostu zmirfiuje prostiednictvim zlepSené infiltrace i
povrchovy odtok a tim i mobilitu ptidnich ¢astic a jejich ztratu odnosem (Bresson et al. 2001;
Badalikova & Bartlova 2014; Doan et al. 2015; Kuncheva & Dimitrov 2015). Badalikova &
Bartlova (2014) uvadi, Ze pifi podzimni aplikaci kompostu v davce 20 t/ha doslo ke sniZeni
povrchového smyvu pudy na 0,48 t/ha ve srovnani s 1,22 t/ha neoSetfené kontroly za celou
vegetaci. Edwards (2009) uvadi, ze pouziti kompostu u brambor nemélo zadny vliv na
povrchovou ztratu pady. Kovaricek et al. (2015) uvadi, ze Gc¢innost aplikovaného kompostu
na sniZeni povrchového odtoku je ovlivnéna pidni vlhkosti. Pfi vysoké urovni ptidni vlhkosti
byl povrchovy odtok vys$si u kompostem oSetienych ploch nez u neoSetiené kontroly,
nicmén¢ pii nizké pidni vlhkosti byl G¢inek opacny, kdy kompostem neoSetiend plocha méla

pudni smyv o 53 % nizsi.

4.9.5 Pripravky zlepSujici ptidni podminky

Zv1asté v poslednich letech je na trhu s pfipravky na dopliikovou vyzivu rostlin fada
zlepsujicich pripravkl, které maji zvySovat produkcni schopnost plodin prostfednictvim
zlepSenych pudnich podminek. Vedle znaméjSich huminovych latek pro podporu
zakofeniovani rostlin se jedna o pomocné pidni latky (pidni kondicionéry), které jsou
organického ptivodu a maji zlepSovat vlahové poméry v pudé (Shinde et al. 2019). Shinde et
al. (2019) definuje pidni kondicionér jako material, ktery obsahuje omezené mnoZzstvi zivin
S pfiznivym dopadem na biologické, fyzické nebo chemické vlastnosti pudy. Déje se tak
prostfednictvim stabilizace pldnich agregati, jejich ochranou pted destrukci deStovymi
kapkami, coz vede ke zlepSeni vsakovani vody do pudy a zvySeni retence vody v pade.
Neékteré pomocné pudni latky maji také zamezit tvorbé pidniho Skraloupu (Shinde et al.
2019). Pouziti téchto pfipravkll v zahrani¢i zaznamenalo jisté uspéchy (Zarzecka & Gugala
2013; Faried et al. 2014; Xu et al. 2014). Pouziti huméatu a hydrogelu u brambor mirné zvysilo
vynos prostiednictvim podpory ristu nadzemnich ¢asti rostlin (Faried et al. 2014). Pfi pouziti
pomocné pudni latky u brambor doSlo diky zvySenému obsahu ptdni vlhkosti k navySeni
vynosu hliz, zejména se zvysil podil hliz trzni velikosti (Xu et al. 2014). Pidni kondicionér
zvysil u brambor hmotnost hliz na trs a primémou hmotnost jedné hlizy ve srovnani
s kontrolou (Zarzecka & Gugala 2013). Jednim =z pifipravki anti-stresord, udrZujicich a

zlepSujicich strukturu ptdy je ptipravek Transformer (Oro Agri). Ptipravek je zaloZzen na bazi
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D-limonenu (pomerancového oleje), ktery dale obsahuje mastny alkohol ethoxylat (20 %) ve
formé rozpustného koncentratu (SL). Pfipravek ma zlepSovat infiltraci srdzek, omezeni
povrchového zamokieni a odtoku, snizeni hydrofobity a zlepSeni retence lepSim rozlozenim
vody v pudé. U tézkych pud ma zlepSovat infiltraci vody do pudy a tim omezit povrchové
zamokfeni. Jiz v soucasnosti se miizeme v praxi setkat s tim, ze nékteré hospodarici subjekty
ptistupuji v obdobi sucha k doplnkové zavlaze prostrednictvim zvysené postiikové davky pii
aplikaci podptrnych p¥ipravki. Uinnost takového opatieni se mize lisit v zavislosti na fadé
podminek a rozsahu oSetfenych ploch, ale kazdé dodani vody na list v dobé sucha rostling

rozhodné pomaha.
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5 Metodika

5.1 Charakteristika realizovanych pokusi

Prvnim cilem experimentalni ¢asti prace bylo vyprodukovat a poskytnout sadbovy
material, ktery bude tolerantni k suchu a zjistit perzistenci této tolerance. Tato Cast prace
zahrnovala nadobovy pokus pro cilenou expozici padniho sucha na nové sadbové hlizy a
nasledné ovéfeni odolnosti takto vyprodukované exponované sadby V podminkach

maloparcelkového pokusu s ¢astecné fizenym vldhovym rezimem na zastieSeném pozemku.

Druhym cilem bylo ovéfeni ucinnosti opatfeni ke zlepSeni vldhové — piidnich
podminek pomoci mulce a kompostu aplikovanych na povrch hribkd. Pozornost byla
vénovana i dal$im moznostem posileni tolerance k suchu pifimou aplikaci podpirnych
pudnich piipravki a tim omezeni nezadoucich dopadi sucha na vyslednou produkei hliz. Tato
¢ast prace zahrnovala pfesné polni pokusy zaméfené na cilenou zménu ptudnich vlastnosti pro

feSeni nedostatku vlahy v ptade¢.

Vsechny experimenty byly provedeny na pokusnych pozemcich Vyzkumné stanice

katedry agroekologie a rostlinné produkce v Praze-Uhtingvsi.

Pro vSechny pokusy byla pouzita odriida Dicolora (Vesa Slechtitelskd, s.r.o.). Vybrana
byla zejména z divodi ranosti, odolnosti vii¢i mechanickému poskozeni, stifedni odolnosti
vici virovym chorobam, rezistenci na rakovinu bramboru patotypu 1. Mezi jeji piednosti,
dilezité pro pokusnickou ¢innost, patii rychly pocatecni riist nat€¢ a dvoubarevna slupka.
Produk¢ni schopnost této odridy je vysoka, s nizkym poctem hliz pod trsem. Odrida je bez
vyraznych péstitelskych rizik. Geneticky vychazi z odridy Bolesta. Registrovana byla v roce
2013.
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5.2 Pokus zaméreny na cilenou expozici piidniho sucha na nové sadbové
hlizy a nasledné ovéreni odolnosti takto vyprodukované exponované sadby
v podminkach maloparcelkového pokusu s ¢asteéné rizenym vlahovym

rezimem

5.2.1 Nadobovy pokus

5.2.1.1 ZaloZeni pokusu

Pro Gcely této ¢asti pokusu bylo v roce 2016 a 2017 zalozeno 48 nadob s rostlinami
bramboru (1 trs na nddobu), které byly rozdéleny do 4 skupin (S1, S2, S3, K) po 12
opakovanich pro kazdou variantu (3 stresové scénate a kontrolni skupina). Sadba z roku 2016
byla pfipravena k ovéfeni vroce 2017 i 2018, naproti tomu sadba z roku 2017 byla
pfipravovana pouze pro potieby hodnoceni reakce rostlin na sucho z dvouletého priméru a
dale nebyla ovéfovana. Tyto nadoby s drenaZzovanym dnem o objemu 5 L (obdobné pouzili
Ramirez et al. 2014 a Rolando et al. 2015), byly zastieSeny a byl u nich fizen vldhovy rezim.
Jako substrat byla pouzita zemina — ornice odebrana z pokusného pozemku Vyzkumné stanice

v Uhfinévsi.

Tabulka: 1 Piehled pokusnych variant

Oznaceni varianty Popis stresové situace

S1 (omezeni zavlahy v tuberizaci) stres béhem zacatku tuberizace

S2 (omezeni zavlahy v kvétu) stres béhem kveteni

S3 (omezeni zavlahy v tuberizaci a kvétu) stres béhem tuberizace a stres pii kveteni
K (zavlaha bez omezeni) kontrola bez stresu, fizena zavlaha

5.2.1.2 Rizeni viahového reZimu a stresové scéndie

Pro vyvoléni stresovych podminek pidniho sucha byly u nadobového pokusu pomoci
ruéni zalivky udrZzovany saci tlaky pidy (SWP) na hodnotach blizicich se k 150 kPa a
hodnoty relativni pidni vlhkosti na 10 % po dobu alespon 12 dni, ptfi¢emz se vychazelo z
prace Haverkort et al. (1990). U kontrolni varianty vldhovy rezim nebyl omezovan, byl
udrzovan na optimalni arovni po celou dobu pokusu, tedy 20 % relativni ptidni vlhkosti a saci
tlaky pidy se pohybovaly do 15 kPa. Rostliny bramboru skupiny S1 byly vystaveny ptidnimu
suchu 14 dni béhem faze tuberizace. Skupina S2 byla vystavena suchu béhem kveteni.

Skupina S3 byla vystavena suchu jak v dob¢ tuberizace, tak i v dobé kveteni. Pro identifikaci
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rustovych fazi byla pouzita stupnice fenologickych fazi dle Vokala et al. (2015),
s ptihlédnutim ke skute¢nému stavu tvorby hliz. U vSech exponovanych skupin byly mimo
doby expozice pudniho sucha udrzovany vldhové podminky shodné s rezimem u kontrolni

skupiny (K). Pokus byl ukon¢en vyjmutim hliz a jejich poskliziovym zhodnocenim.

5.2.1.3 Sledované parametry a charakteristiky

Béhem pokusu byly sledovany pudni, riistové i produkéni charakteristiky. Z ptadnich
charakteristik to byla relativni ptidni vlhkost a saci tlaky ptidy (SWP).

Relativni pudni vlhkost byla métena v hloubce 0-40 mm (Theta Probe Soil Moisture
Sensor ML2x + Moisture Meter HH2). Jedna se o nepfimou metodu stanoveni vlhkosti na
principu elektrické vodivosti mezi kovovymi jehlami ¢idla, kdy se jedna o pozitivni korelaci
mezi vodivosti a vlhkosti. U kazdé nadoby byla k ziskani primérmné hodnoty provedena tfi

méfeni.

Saci tlaky pudy (SWP) byly métfeny ¢idly Watermark 200SS a zaznamenavany na
MicroLog SP3 (EMS Brno). Na kazdé varianté¢ byla instalovana tii ¢idla. Dale bylo

kontinualn€ zaznamenavano mnozstvi zalivky v Case.

Tabulka: 2 Casovy harmonogram néddobového pokusu

Ukon 2016 2017
zaloZeni+ rucni vysadba 19.4. 5.5.
instalace ¢idel (SWP) 5.5. 15.5.
fungicidni postiik (Flowbrix) 18.7. 11.7.
ukonceni vegetace a sklizen 8.8. 16.8.
poskliziiovy rozbor (velikostni tfidéni) 8.8. 16.8.

Z dalSich sledovanych charakteristik to byl pak obsah chlorofylu v listech (métfen
ruénim chlorofylmetrem SPAD 502). Na kazdém trsu (rostling) byla k ziskani primérné
hodnoty provedena tfi méfeni. Déle byla sledovana vyska trsii. Z poskliziiovych rozborli na
tiidicich sitech byly zjiStény produkéni parametry a to pocet a hmotnost hliz pod trsem a pocet

sadbovych hliz (nad 28 mm).
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5.2.2 Maloparcelkovy pokus s Fizenym vlahovym rezimem

5.2.2.1 ZaloZeni pokusu

Jak jiz bylo uvedeno, cilem této casti pokusu bylo ovéfit fixaci (pamét)
protistresovych mechanizmii u sadby pfipravené v nadobovém pokusu (dle jednotlivych
stresovych scénaiti). Pro tento Ucel byla vroce 2017 provedena vysadba této sadby
(produkované 2016) do foliovniku (6 x 2,8 x 24 m, Konstrukce Schwartz), kde byly s pomoci
kapkové zavlahy vytvoreny podminky pro fizeni vlahového rezimu a bylo opét mozné
vystavit brambory pudnimu suchu z pfipravené exponované sadby (S1, S2 a S3). Sadba
ziskana z presadby v roce 2017 byla v roce 2018 opét piesazena, aby bylo mozné zhodnotit
perzistenci piipadné ziskanych mechanizmt. Ovéfeni exponované sadby zroku 2017
nemohlo byt vroce 2018 uskutecnéno z kapacitnich divodu (prostor foliovniku). Celkem
bylo v obou letech zaloZzeno 8 variant (6 pochazejicich z exponované sadby a 2 varianty
kontrolni) ve 3 opakovanich (tabulka 3). Celkem tedy bylo zaloZzeno 24 parcelek, ptfi¢emz

kazda méla 10 trst (ve sponu 0,25 x 0,8 m).

Tabulka: 3 Piehled pokusnych variant v polnim pokusu pod foliovnikem

Varianta | Popis vlahového rezimu

S1

S2 Bez omezeni zavlahy s vyuZzitim exponované sadby 3 scénait z roku 2016.
S3

K Bez omezeni zavlahy a kontrolni (neexponovand) sadba.

SS1

SS2 Omezeni zavlahy s vyuzitim exponované sadby 3 scénait z roku 2016.
SS3

KS Omezeni zavlahy a kontrolni (neexponovand) sadba.

5.2.2.2 Rizeni vodniho reZimu a stresovy scéndr

Od vysadby byla u rostlin bramboru udrzovana pudni vlaha bez omezeni, blizka
polnim podminkdm. Zavlahova davka byla stanovena dle metodiky pro péstovani ranych
brambor (Hamouz et al. 2007). Pro monitoring a kontrolu pidniho sucha byla sledovana a

hodnocena relativni piidni vlhkost mezi jednotlivymi variantami.

Stresovy scénat sucha trvajici 30 dni (SS1, SS2, SS3 a KS) byl nacasovan na klicovou
fazi ristu hliz (faze objemového rastu-tuberizace) a tim zjiSténi miry aklimatizace téchto

rostlin na sucho z predchazejici vegetace (roku 2016) oproti kontrolnim sadbovym hlizam
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(KS). U zbyvajicich variant S1, S2, S3 a K byl udrzovan vldhovy rezim bez omezeni po celou

dobu vegetace s cilem ovéfit, zdali i v téchto vlahovych podminkach exponovana sadba (S1,

S2, S3) nedokaze 1épe hospodafit s vodou a neposkytne lepsi vysledky nez bézna sadba (K).

Tabulka: 4 Pitehled zavlahovych ddvek (mm) u zavlaZovanych variant bez omezeni

2017 2018
Kvéten 31,4 36,7
Cerven 45 51,2
Cervenec 64 71,3
Srpen 14,5 24,6
Celkem 154,9 183,8

5.2.2.3 Sledované parametry a charakteristiky

Béhem této casti pokusu byly sledovany ptidni, ristové i produkéni charakteristiky. Z
pudnich charakteristik to byla relativni pidni vlhkost (v hloubce 0-40 mm, Theta Probe Soil
Moisture Sensor ML2x + Moisture Meter HH2). U kazdé parcelky byla k ziskani praimérné
hodnoty provedena tfi méfeni. Ddle bylo zaznamendvano mnozstvi zavlahy v Ccase.
Z fyziologickych charakteristik to byl pak obsah chlorofylu v listech, jako indikator stresu
sucha (méfen ru¢nim chlorofylmetrem SPAD 502). U kazdé parcely bylo provedeno 10
méteni k ziskani primérné hodnoty. Pfi polnim ovéfeni upravené sadby (2017 a 2018) byla
sledovana okamzitd WUE (pfistrojem LCpro+, EkoTechnika). Méfeni probéhlo u kazdé

varianty na tfech trsech. Z poskliziiovych rozbori na tfidicich sitech byly zjistény produkéni

parametry a to, po€et a hmotnost hliz pod trsem.

5.2.2.4 Piehled agrotechnickych opatieni

Tabulka: 5 Pitehled agrotechniky, pouZité p¥i zakladdni a vedeni pokusu

Agrotechnicka operace 2017 2018
Piedplodina Plodova zelenina Brambory

Hnojeni — kompost 5.5. (v davce 20 t/ha) 23.4. (v davce 20 t/ha)
Kypfteni 11.5. 26.4.

Rucni vysadba 11.5. 26.4.

Mechanickd kultivace 20.6. (ruéni pleckovani) | 16.5.

Insekticidni postiik 11.7. -

Fungicidni postiik 13.7. -

Ukonceni vegetace a rucni sklizen 16.8. 28.8.

Poskliziovy rozbor (velikostni tfidéni) 16.8. 28.8.
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5.3. Polni pokusy zamérené na cilené zmény pidnich vlastnosti pro reSeni

nedostatku vlahy v pudy

5.3.1 Stanovistni podminky

Polni ¢ast pokust byla realizovana na DPB 9001/6 (dle LPIS) na Vyzkumné stanici
katedry agroekologie a rostlinné produkce v Praze-Uhtinévsi. Ke stanici nalezeji pozemky o
celkové vymeéie 16 ha, z ¢ehoz je 5,9 ha v ekologickém reZimu hospodateni, stanice se zabyva
zejména maloparcelkovymi pokusy. Toto pracovisté disponuje potfebnym zazemim 1

zafizenim, které je pro realizaci polnich pokust nezbytné.

Obrazek 3: Mapa zdjmové oblasti s pokusnymi parcelami (Zdroj: http://kpp.vumop.cz:80)

5.3.2. Klimatologicka charakteristika

Pokusné pozemky spadaji do fepaiského vyrobniho typu a fepaisko-pSenicného
subtypu, primérna nadmoiska vyska &ini 295 m. V ramci klimatickych regiontt CR (Quitt
1971) je misto fazeno do mirn¢ teplého. Primérna denni teplota vzduchu je 8,3 °C, béhem
vegetacniho obdobi je primérna teplota 14,6 °C, pricemz nejteplejSim mésicem je Cervenec s
pramérnou teplotou vzduchu 18,2 °C. Priimérny ro¢ni tthrn srazek zde ¢ini 575 mm, z ¢ehoz
za obdobi duben az zafi je to 380 mm. Pokusné pozemky patii do semihumidni oblasti, vypar

spojeny se sus§im podnebim je mirnén ptevladajicimi zapadnimi a severozapadnimi vétry.
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5.3.3. Pudni charakteristika

Mistni piidy patii do skupiny jilovitych hlin, piidnim typem je hnédozem a jedna se o
pudy s hlubokou ornici (320 mm) a s humusovym horizontem do hloubky 700 mm, ornice je
zde mirn¢ az stfedné humoézni (1,74 — 2,12 %), s neutralni reakci v celém profilu. Sorpéni
komplex je nasyceny. Hladina spodni vody dosahuje hloubky jednoho metru, s trvalym
charakterem. Hlavni vyhodou téchto pud je, ze 1épe drzi vlhkost, coZ je vyznamny faktor v
ptipad¢ sussiho obdobi jara. Naproti tomu nevyhodou této pudy jsou naroky na jeji

vvvvvv

mapy Ceska zdejsi plida leZi na sprasich a smiSenych sedimentech.

Tabulka: 6 Popis zdkladni piidni sondy na DPB 9001/8 (VUMOP)

Pidni typ hnédozem typicka
Pudotvorny substrat spraSe-stfedné tézké
Priimérna sklonitost 3°
Hloubka ptudy 1500 mm
Zrnitost Hlinita
Skeletovitost bez skeletu
Uhli¢itany (cm) Ne
Podzemni voda (cm) Ne

Sonda v horizontu 0-300 mm
Struktura Drobtova
Druh Hlinita
Skeletovitost 0-4 % stérku (bez skeletu)

5.3.3.1 Pribéh pocasi béhem polniho pokusu s mulé¢em a kompostem

Ptrehledem meteorologickych dat ziskanych z meteorologické stanice (EMS Brno) 1ze
pravdépodobné nejlépe ilustrovat pribéh pocasi pokusnych ro¢niki 2016, 2017 a 2018. Ze
srovnani téchto dat s daty dlouhodobého primeéru let (1981-2010) lze zjistit, Ze ve vSech
pokusnych ro¢nicich se vyskytovaly odchylky. V ptipad¢ srazek béhem trvani pokusu (duben
az srpen) se vzdy jednalo o srazkoveé podprimérna vegetacni obdobi, kdy nejvyraznéjsi deficit

byl zaznamenan v roce 2018. To chybélo oproti dlouhodobému priméru 154,6 mm, spadlo
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pouhych 176,4 mm, pfitom potiebné mnozstvi srazek pro rané brambory je 200-300 mm

(Hamouz et al. 2007). Dale to byl rok 2016 s deficitem 102,1 mm a srazkoveé témét praimérné

vegetacni obdobi 2017, kdy byl deficit pouze 3,4. K extrémnimu roku 2018 je tfeba zdlraznit,

ze za Cerven a ¢ervenec, kdy je rust hliz intenzivni, spadlo pouhych 87,6 mm.

Tabulka: 7 Mési¢ni vhrny sraZek (mm) za obdobi 2016 aZ 2018 a dlouhodoby primér

Mésic Dlouhodoby 2016 2017 2018
pramér srazky | odchylka | srazky | odchylka | srazky | odchylka
(1981-2010)

duben 46 26,6 -19,40 59,4 13,4 21,8 -24,2
kvéten 65 24,6 -40,4 314 -33,6 22,2 -42.8
Cerven 74 66,8 -7,2 79,2 5,2 65,4 -8,6
éervenec 74 73,9 -0,1 66,6 -7,4 22,2 -51,8
srpen 72 37 -35 91,0 19,0 44,8 -27,2
Celkem 331 228,9 -102,1 327,6 -3,4 176,4 -154,6

V ptipadé€ denni teploty vzduchu béhem pokusu vykazovaly ve vSech letech primérné

mesi¢ni hodnoty také odchylky a jednalo se o teplotné nadprimérna vegetacni obdobi.

Nejvétsi odchylka od dlouhodobého priméru byla v roce 2018, kdy c¢inila praimérna teplota
18,8 °C, coz je rozdil 4,1 °C. V roce 2017 ¢inila odchylka 2 °C a 2016 to bylo 1,7 °C.

K pokusnému roku 2018 je tfeba zdlraznit, ze napiiklad béhem cervna a cervence, tedy

obdobi intenzivniho nértstu hliz Cinila primérna teplota 20,2 °C, coz ve spojeni s nizkym

uhrnem srazek (87,6 mm) za stejné obdobi muselo plisobit porostim stresové podminky.

Tabulka: 8 Pritmérné mésicni teploty (°C) za obdobi 2016 aZ 2018 a dlouhodoby priimér

Mésic Dlouhodoby 2016 2017 2018
priamér teplota | odchylka | teplota | odchylka | teplota | odchylka
(1981-2010)

duben 8,2 9,3 1,0 8,4 0,2 14,2 6,0
kvéten 13,4 14,7 1,3 15,2 1,8 17,2 3,8
Cerven 16,3 18,6 2,3 19,5 3,2 18,9 2,6
dervenec 18,2 20,3 2,3 20,0 1,8 21,4 3,2
srpen 17,5 19,2 1,7 20,2 2,7 22,3 4,8
Primér 14,7 16,4 1,7 16,7 2,0 18,8 4,1
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5.3.3.2 Casovy harmonogram agrotechnickych opatieni

Tabulka: 9 Piehled zdkladni agrotechniky, pouZité p¥i vedeni polniho pokusu

Agrotechnicka operace 2016 2017 2018
Piedplodina Oves sety Repka ozima Oves sety
Orba 30.11. 13.11. 6.11.
Kypfteni 20.4. 4.5, 2.5.
Vysadba a zapraveni kompostu 20.4. 4.5. 4.5.
Povrchova aplikace slamy a kompostu 27.4. 9.5. 1.6.
Aplikace ptipravku Transformer 23.5. 31.5. 1.6.
Ukonceni vegetace (umrtveni natg) 25.8. 28.7. -
Sklizen 5.9. 13.9. 9.8.
Poskliznové tfidéni hliz 9.9. 16.9. 14.8.

5.3.2 Charakteristika polniho pokusu

Pokus byl zalozen jako pfesny polni pokus. Pokusnou parcelku tvoril dvouradek s
velikosti pokusné plochy 9,6 m?. Na kazdou parcelku bylo vysazeno 40 trsii. Kazda pokusna
varianta mé¢la 4 opakovani rozmisténé na pokusné ploSe metodou znahodnénych bloki

(kontrola byla jejich soucasti).

5.3.2.1 Piehled a popis pokusnych variant

Do pokusu byla zatazena opatieni, ktera jsou v soucasné dobé ovéfovana v oblastech,
kde se potykaji se suchem pfi pestovani brambor (Ukrajina, Balkdnsky poloostrov, Asie).
V naSich podminkach nejsou rozSifena ¢i bézn€ vyuZivana. Znaméjs$i postup piedev§im
v systému ekologického zemédé€lstvi je mulCovani (nejcastéji obilnou slamou). V tomto
pokusu byla pouzita balikovana pSeni¢na slama, ktera byla ru¢né aplikovana v davce 2,5 t/ha

(SL1) a v davce 4,5 t/ha (SL2).

Tabulka: 10 Piehled pokusnych variant a jejich zkratek

Varianta (s davkou) Zkratka
Mulcovana slama 2,5 t/ha SL1
Mulcovana slama 4,5 t/ha SL2
Mulcovany kompost 20 t/ha KM
Zapraveny kompost 20 t/ha KMZ
Kontrola (hriibky bez uprav) K
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Tabulka: 11 Chemické a fyzikdlni sloZeni pouZitého kompostu

Vlastnost Hodnota (%0)
Vlhkost 40-65
Spalitelné latky ve vysuSeném vzorku Min. 25
Celkovy dusik jako N ve vysuSeném vzorku Min. 0,6
Hodnota pH 7-9
Pomér C:N Max. 30
Nerozlozitelné primési Max. 4

DalSim pouzitym organickym materidlem byl kompost aplikovany (v davce 20 t/ha)
dvéma zplisoby. V prvnim piipadé $lo o rozmetéani a zapraveni kompostu tésné pied vysadbou
(KMZ) a ve druhém ptipadé¢ (KM) byl kompost rozmetdn az po vysadbé na povrch hritbkli

a nésledné mélce zapraven pomoci prutovych bran pii mechanické kultivaci.

5.3.2.2 Sledované parametry a charakteristiky

Béhem této casti pokusu byly sledovany ptidni, ristové i produkéni charakteristiky. Z
pudnich charakteristik byla béhem vegetace kontinuadlné métena relativni ptidni vlhkost v
hloubce 0-40 mm (Theta Probe Soil Moisture Sensor ML2x + Moisture Meter HH2), z kazdé
parcelky namétfeno 10 hodnot k ziskani primérné hodnoty. Pro objektivnéjsi posouzeni stavu
pudni vlahy byl zjistovan i skute¢ny obsah vody v pudé pfimou metodou gravimetricky.
Poruseny ptdni vzorek byl odebiran zlabkovym vrtakem z hloubek 0-40, 80-120, 160-200 a
— objemovy rust hliz). Z kazdé varianty byl takto proveden odbér 6 vzorkl. Dale byly méfeny
saci tlaky pudy (SWP) v hloubce 200 mm, v intervalu 1 hod, ¢idlem Watermark 200SS-X s
datalogerem Migrolog SP po celou dobu vegetace. Kontinudlné s méfenim SWP probihalo 1
méfeni teploty pudy (datalogerem MicroLog SP v hloubce 100 mm). Na vrcholu vegetace byl
také meéfen penetracni odpor pudy, jako nepfimy indikéator povrchového utuzeni pidy do 80
mm a schopnosti infiltrace srazek a utuzeni v dalsich vrstvach 80-120 a 180-220 mm; méien
byl ruénim penetrometrem D70. Na kazdé varianté bylo provedeno 6 méfeni. Béhem vegetace
byl z plochy 4,05 m? pomoci zakopanych nadob na vybranych variantach zachytavan padni
smyv (mimo varianty zapravené¢ho kompostu). Po jejich sbéru vzdy probehlo usuSeni
jednotlivych vzorki a vyhodnoceni mnozstvi pidniho smyvu v g/m? Odbéry byly provedeny
Vv takovém intervalu, aby pozorovani pokrylo celou vegetaci, nicmén¢ rozhodujici pro interval

bylo mnozstvi a intenzita srazek. Z tohoto divodu se intervaly z jednotlivych let nepiekryvaji
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a miZze to byt vnimano, oproti méfenim s vyuzitim srdzkového simulatoru, jako nedostatek
tohoto typu méfeni, nicméné nespornou vyhodou je, zZe toto méfeni nejlépe odrazi podminky
Vv terénu. Pfi hodnoceni mnozstvi ztrat pady a srazkovych thrni byl také zohlednén vyskyt
eroznich srazek (erozné nebezpeCna srazka), to je dést’ s intenzitou 12,5 mm za 24 hod.
(Zahradnicek et al. 2018), ptipadné ptivalovych dest, to je srazka s primérnou intenzitou 1,2
mm/min (Zalud et al. 2020). Ztratu pady vedle distribuce srazek ovliviiuje také typ pady a
sklon svahu (Rahma et al. 2017). Béhem vegetace byly sledovany i produkéni charakteristiky,
jako je obsah chlorofylu v listech (ru¢nim chlorofylmetrem SPAD 502, Konica Minolta,
Osaka). Tento parametr se ale v pfipadé suchého ro¢niku (2017 a 2018), k hodnoceni
vyzivného stavu rostlin, ukazal jako nevhodny. Trsy z parcel variant s oSetfenim proti suchu,
vykazovaly vyssi obsah chlorofylu v listech oproti trsim kontrolni varianty, kde mély tyto
rostliny s dostupnou vlahou vétsi problémy. U kazdé parcely bylo provedeno 10 méteni
k ziskani primérné hodnoty. Dale byl poskliziovymi rozbory na tiidicich sitech zjistovan
vynos hliz a jeho struktura, tj. velikostni zastoupeni hliz pod trsem (sklizeny vzorek hliz byl
roztiidén na ctvercovych sitech a néasledné stanoven pocet a hmotnost hliz v jednotlivych
frakcich pod 40 mm, 40-55 mm, 56-60 mm a nad 60 mm). Hmotnost hliz ze sklizenych

parcelek byla ptepocitana na vynos hliz celkem a na vynos hliz konzumni velikosti v t/ha.

5.4 Ovéreni ucinnosti zmény aplikace pudniho pripravku

5.4.1. Popis pokusu

Pudni a vlahové podminky, resp. obsah a dostupnost vody v pud¢ Ize zlepsit aplikaci
pomocného pudniho pfipravku (anti stresoru). Zvolen byl pidni kondicionér Transformer (f.
ORO AGRI International) koncipovany pro aplikaci kapkovou zavlahou, kdy pro potieby této
prace byl zvolen alternativni zplisob aplikace ptipravku. Z doposud zndmych informaci se jevi
tento pfipravek jako nadéjny v zavlahovych systémech, kdy jeho slozeni je zalozené na bazi
D-limonenu (pomerancového oleje) a mastného alkohol ethoxylatu (20 %), ve formé
rozpustného koncentratu (SL). V popisu vyrobku je deklarovano, Ze jeho aplikace kapkovou
zavlahou pfinasi zlepSeni pidni vldhy prostfednictvim lepsi infiltrace vody do pidy, zvySené
retence vody v pudé (jejim lepSim rozlozenim), navySenim vodni kapacity a snizenim
hydrofobity pudy. Dale ma piipravek udrzovat a zlepSovat strukturu plidy a tim zlepSovat

reakci na sucho. Ovéteni jeho t€innosti, bylo soucésti polniho pokusu jako jedna z pokusnych
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variant. Alternativni zptisob aplikace byl postfikem pfimo na povrch hribkt v davee 10 I/ha,
se zvysenou postiikovou davkou vody (1500 I/ha). Pro tyto ucely byly v ramci predeslého
polniho pokusu zaloZeny 2 varianty navic. Jako kontrolni oSetfeni k postiiku poslouzila

aplikace kapkovou zavlahou.

5.4.2 Sledované parametry a charakteristiky

Sledované parametry a charakteristiky byly schodné s metodikou polni ¢asti pokusi
(mimo sledovani povrchového ptidniho smyvu a sacich tlaki pudy). Z produkénich parametri

byly sledovana pfedev§im hmotnost konzumnich hliz (nad 40 mm).

5.5 Statistické hodnoceni

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny analyzou variance (ANOVA); rozdily mezi
praméry byly vyhodnoceny testem dle Fishera s vyjadfenim minimalni prikazné diference
(LSD — Least Significant Difference) na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 v programu SAS,

verze 9.4,
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6 Vysledky a diskuze

6.1 Pokus zaméreny na cilenou expozici pidniho sucha na nové sadbové

hlizy a nasledné polni ovéfeni suchem exponované sadby

6.1.1 Nadobovy pokus k produkci sadby vystavené stresu a jeho hodnoceni

Jak jiz bylo uvedeno vyse, cilem této Casti pokusu bylo vytvofit v prvnim pokusném
roce 2016 suchem exponovanou sadbu a v pribéhu pokusu sledovat ristové a produkéni
odezvy rostlin na stresové scénafe. Realizace této Casti pokusu, zejména simulace stresovych
podminek pidniho sucha, probihala ruénim fizenim zalivky, tak aby se podafilo dosahnout
stanovenych cilovych hodnot. Vedle sucha byla pravdépodobné vyznamnym, ale ziroven
nechténym stresorem vysoka denni teplota béhem stresového scénaie. Ne vzdy bylo v silach
autora tyto podminky udrzet po stanovenou dobu, a to zvlasté béhem letnich dni, kdy se
naplno projevily limity a tskali nadobového pokusu. Nicméné za tspéch autor povazuje
ptiblizeni se témto podminkdm a udrZeni rozdili mezi jednotlivymi stresovymi scéndii a
kontrolou. Miru uspé$nosti pii vytvafeni a udrzeni téchto podminek ilustruje graf 2, kdy je
patrné, ze béhem tuberizace (u S1 a S3). i kveteni (u S2 a S3) bylo dosazeno Zadouciho

narGstu sacich tlakd v pude po stanovenou dobu oproti kontrole (K).

Na grafech 3 a 4 je znazornéna odchylka sacich tlaki pidy u 1. a 2. terminu
exponované sadby oproti kontrole, kdy je patrné, ze béhem 1. terminu (58. az 72. den po
vysadbé€) (Graf 2) bylo dosazeno vysSiho nartstu sacich tlak pidy a tedy vétsiho plidniho

sucha a stresu rostlin nez pti 2. terminu (87. az 99. den po vysadb¢).
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Graf: 2 Pribéh sacich tlakit piidy béhem ndadobového pokusu s vyznacenymi terminy stresu
2016
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Graf: 3 Odchylka pribéhu hodnot sacich tlakit pidy u stresovych scéndii od hodnot
kontroly béhem 1. terminu stresu 2016
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Graf: 4 Odchylka pritbéhu hodnot sacich tlakit pidy u stresovych scénditi od hodnot
kontroly béhem 2. terminu stresu 2016
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Pro lepsi srovnani jsou v tabulce 12 uvedeny hodnoty relativni padni vlhkosti
naméfené béhem etap omezeni zavlahy. I zde je patrny pokles pudni vlahy oproti kontrolnim,

pidnim suchem nestresovanym trstim.

Tabulka: 12 Primérna hodnota relativni vlhkosti pidy (%) v nadobovém pokusu 2016
béhem 1. a 2. terminu stresu

Varianta 1. Termin stresu 2. Termin stresu
S1 (omezeni zavlahy v tuberizaci) 8,1 22,8
S2 (omezeni zavlahy v kvétu) 10,5 15,1
S3 (omezeni zavlahy v tuberizaci a kvétu) 8,6 15,1
K (zévlaha bez omezeni) 24,8 22,8

Celkové lze tak pfipravu exponované sadby povaZovat v roce 2016 za tispé€Snou.

V nésledujicich grafech 5 a 6 jsou znazornény odchylky sacich tlaki pidy v roce 2017
od kontroly, kdy se nepodafilo zajistit tak velké rozdily jako v roce predeslém. Tyto vysoké
rozdily predeslého roku byly zplsobeny piedevSim vysokou teplotou vzduchu v dobé
omezeni zavlahy. K udrZeni simulovanych podminek ptdniho sucha neprospély ani
povétrnostni podminky roku 2017, kdy doslo k nechténému proniknuti srazkové vody do ¢asti
nadobového pokusu s exponovanymi variantami. Déle je nutné zminit, Ze béhem pfipravy
exponované sadby v obou letech dochazelo i k nezadoucimu teplotnimu stresu disledkem
vysokych dennich teplot vzduchu. Zde se naplno projevily mozné nedostatky pii vedeni
nadobového pokusu, kdy nadoby srostlinami o objemu 5 | rychle vysychaly a bylo tak

naroc¢né udrZet optimalni vlahové podminky.
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Graf: 5 Odchylka pritbéhu hodnot sacich tlakit pidy u stresovych scénditi od hodnot
kontroly béhem 1. terminu stresu 2017
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Graf: 6 Odchylka pribéhu hodnot sacich tlakii pidy u stresovych scéndii od hodnot
kontroly béhem 2. terminu stresu 2017

stres kvét stres tuberozace+kvét

30

25

20

15

kPa

10

Den stresu

U vSech variant rostlin s omezenim zavlahy (S1, S2 a S3) byly zaznamenény ve
srovnani s kontrolou (K) bez omezené zavlahy vyssi obsah chlorofylu v listech (Graf 7, 8, 10

a 11), coz je v souladu i s vysledky prace, kterou publikovali Rolando et al. (2015).
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V obou pokusnych letech (2016 a 2017) byl obsah chlorofylu v listech u rostlin
s omezenou zavlahou jen b&hem tuberizace (S1) v porovnani s kontrolou (K) statisticky
prikazné€ vyssi (Graf 7). U trst varianty S3 (po dvou oddé€lenych terminech omezené zavlahy)
byly na konci pokusu zaznamenany, ve srovnani S kontrolou, vyssi obsahy chlorofylu v
listech (Graf 10). Obdobnych vysledk dosahli Rolando et al. (2015). Rostliny vystavené
suchu az bé¢hem kveteni (S2) nevykazovaly proti kontrolnim rostlinam statisticky prikazny
rozdil v obsahu chlorofylu v listech (Graf 11). Rostliny plné zavlazované kontrolni varianty
(K) vykazovaly na konci pokusu nejniz$i obsah chlorofylu v listech, coz je v souladu

s vysledky, které publikovali Ramirez et al. (2014).

Pfi pozorovani fyziologickych reakci rostlin bramboru byly zaznamenany i dalsi
rozdily mezi trsy jednotlivych stresovych scénaiti nejen v obsahu chlorofylu listd, ale i vysce
trsti. Ve srovnani s kontrolou byla vyska statisticky prikazné omezena hlavné u trsi se
zavlahovym omezenim bé&hem tuberizace S1 (Graf 9), coz je ve shod¢ s vysledky prace
Handayani & Watanabe (2020). Rovnéz bylo také pozorovano u Sl silné zkrouceni listi,

obdobné reakce je zaznamendna v praci Romero et al. (2017).

Z hlediska terminu hodnoceni reakce rostlin na sucho lze konstatovat, ze pidni sucho
U trstt béhem tuberizace (S1) prikazné zvysilo u rostlin obsah chlorofylu v listech, coz je ve
shod¢ s vysledky praci Teixeira & Pereira (2007) a Rolando et al. (2015). Ve srovnani
skontrolou u S1 také doslo prikaznému omezeni vysSky trsi. Trsy varianty S3, které
prodélaly padni sucho dvakrat, béhem tuberizace a kveteni, vykazovaly také prikazné vyssi
obsah chlorofylu v listech oproti kontrole. To je v souladu s vysledky prace Fieta-Soriano &
Munné-Bosch (2016), ktefi zaznamenali vy$$i obsah chlorofylu v listech u rostlin
vystavenych suchu dvakrat. Trsy varianty S2 nevykazaly prukazné vyssi obsah chlorofylu
Vv listech ve srovnani s kontrolou, coz ukazuje na mens$i vliv pidniho sucha na rostliny

Vv pritbéhu kveteni.
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Graf: 7 Obsah chlorofylu v listech p¥i stresu S1 ve srovndni s K (priomér 2016 a 2017)
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Graf: 8 Obsah chlorofylu v listech p¥i stresu S3 ve srovnani s K (priomér 2016 a 2017)
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Graf: 9 Vy$ka trsu p¥i stresu S1 ve srovndni s K (prizomér 2016 a 2017)
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Graf: 10 Obsah chlorofylu v listech p¥i 2. stresu S3 ve srovndni s K (priomér 2016 a 2017)
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Graf: 11 Obsah chlorofylu v listech p¥i stresu S2 ve srovndni s K (prumér 2016 a 2017)
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V tabulce 13 jsou uvedeny produkéni vysledky ze sklizné nadobového pokusu. Pii
sledovani hmotnosti hliz (celkové 1 nad 28 mm) pod trsem se od kontrolni varianty statisticky
prikazné liSila pouze varianta S3. U zbyvajicich variant nebyl zaznamenan statisticky
prikazny rozdil. Sledovanim poctu hliz nad 28 mm byl zjitén statisticky prukazny rozdil
V porovnani s kontrolou také pouze u varianty S3. Déle bylo zjiSténo, Ze v celkovém poctu
hliz neni mezi kontrolou a variantami s vldhovym omezenim statisticky prikazny rozdil,

k obdobnym vysledkiim dospéli Abbas & Ranjan (2015).
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Tabulka: 13 Velikostni a pocetni struktura hliz na rostlinu ziskanych pFipravou
V nadobovych pokusech 2016-2017

Varianta | Hmotnost hliz nad 28 Hmotnost hliz Pocet hliz nad 28 Pocet hliz
mm celkem mm celkem

S1 191a 213a 5,0a 7,7a

S2 197a 217a 4,7a 8,0a

S3 109b 133b 3,3b 7,2a

K 190a 223a 4,8a 7,7a

LSDg 05 25 22 0,8 1,3

Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze vldhové restrikce nejméné omezily variantu S2,
kdy nedostatek vlahy béhem kveteni ve srovnani s kontrolou nemél negativni dopad na
hmotnost ani pocet hliz sadbové velikosti (nad 28 mm). To je zcela v souladu s vysledky
Costa et al. (1997). Druhou nejméné ovlivnénou variantou byla S1, jejiz trsy, i pies
nedostatek vlahy béhem tuberizace, vykéazaly srovnatelny vysledek ve hmotnosti a poctu
sadbovych hliz s kontrolou, coz neni zcela v souladu s vysledky Haverkort et al. (1990);
Costa et al. (1997); Ramirez et al. (2014). Negativn¢ ovlivnéna byla varianta S3, jejiz trsy
postihl nedostatek vldhy dvakrat, a to béhem tuberizace 1 kveteni a nové sadbové hlizy u S3
mély niz§i hmotnost a bylo jich méné ve srovnani s kontrolou (K). Omezeni zavlahy v ptipadé
S3 tak mélo prikazné negativni dopad na tvorbu sadbovych hliz. Omezeni zavlahy béhem
tuberizace a kveteni u S3 nemélo statisticky prikazny vliv pouze na celkovy pocet hliz,
nicmén¢ Haverkort et al. (1990) uvadi statisticky prikazné snizeni poctu hliz dasledkem
pudniho sucha. Lze tak usuzovat, Ze kombinované (stupiiované) vlahové omezeni u S3 (prvni
béhem tuberizace a druhé pii nasazovani hliz), mélo vliv na kone¢nou velikost hliz a jejich
hmotnost. Omezeni zavlahy béhem tuberizace (S1) prukazné neomezilo celkové nasazovani
hliz (tabulka 13), k obdobnému vysledku dospéli u nékterych odrtd i Costa et al. (1997).
Pozdé¢jsi a opakované vlahové omezeni u S3 (béhem kveteni) vliv na tvorbu hliz (velikost a
hmotnost) jiz mélo, coz je v souladu s vysledky (Costa et al. 1997). Pfi pisobeni sucha pouze
V pozd¢jsi fazi rastu (u S2) nebyl ve srovnani s kontrolou zaznamenan statisticky pritkazny
rozdil (tabulka 13). Nejvyssi celkové hmotnosti hliz bylo dosazeno u kontrolni zavlazované
varianty (K), to je v souladu s vysledky, které publikovali Ramirez et al. (2014). Nejvyssi
hmotnost hliz sadbové velikosti (had 28 mm) u variant pod zavlahovym omezenim byla
zaznamenana u S1, naopak u S3 byl v souladu s ocekavanim zaznamenan vytézek nejnizsi

(tabulka 13 a graf 12).
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Graf: 12 Velikostni a pocletni zastoupeni hliz na rostlinu (v prioméru let 2016-2017)
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6.1.1.1 Dil¢i Souhrn a zavéry pokusu zaméieného na piipravu suchem exponované sadby

Z uvedenych vysledki vyplyva, Ze omezeni zavlahy béhem tuberizace (S1) mélo
negativni dopad na vysku trsii 1 tvorbu hliz (celkovou hmotnost hliz). AvSak celkovy pocet
hliz pod trsem byl srovnatelny s trsy zavlazované kontroly a zaznamenan byl trend vyss§iho
poctu hliz sadbové velikosti. Je tedy patrné, Ze nedostatek pudni vldhy mél v rané fazi
vegetace dopad hlavn€ na omezeni riistu nadzemni ¢asti rostlin, pficemz diky néaslednému
obnoveni zavlahy az do konce vegetace (u S1) byl i pfesto umoznén trsim kompenzovat

narGst hliz sadbové velikosti (tabulka 13).

Trsy s nejvétsi redukei hliz (poétu i hmotnosti) byly, v souladu s o¢ekavanim, rostliny
varianty S3, na které pusobilo opakované omezeni zavlahy. To mélo za nasledek, ze trsy u
varianty S3 meély ve srovnani s kontrolou statisticky prikazné nizs§i pocet i hmotnost
sadbovych hliz a také celkova hmotnost hliz pod trsem byla statisticky prikazné snizena
(tabulka 13). Tvorba hliz ani vySka rostlin nebyly u trsu varianty S2, ve srovnani s trsy

z kontrolni varianty, pritkazn¢ omezeny.
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6.1.2 Pokus zaméreny na polni ovéi‘eni suchem exponované sadby

Cilem této casti pokusu bylo zjistit, jak si naslednd generace vzesSld z exponované
sadby (2016) povede v pokusném roce 2017 a nasledné i 2018 pii vystaveni nedostatku vlahy.
Trsy vzeslé ze sadby exponované suchem (S1, S2 a S3) byly vystaveny opétovné podminkam
pudniho sucha a porovnavany s trsy pln€ zavlazovanymi (kontrola — bez omezeni zévlahy).
Z kapacitnich ditvoda sadba exponovana v roce 2017 v nédsledném roce jiz ovéfovana nebyla,

poslouzila pouze k hodnoceni riistovych ukazateli.

Na grafu 13 jsou znazornény vlahové podminky v pidé béhem ovétovani produkénich
schopnosti suchem exponované sadby (z roku 2016) v podminkach simulovaného
prechodného sucha vroce 2017. Je z n¢j patrné, ze se podafilo dosahnout rozdilu mezi

kontrolnim a deficitnim vlahovym rezimem.

Graf: 13 Relativni piidni vihkost v roce 2017
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Na grafu 14 jsou znazornény vlahové poméry v roce 2018 b&hem ovétovani
perzistence protistresovych mechanizmli u porostii zalozenych z piesadby hliz (tj. z hliz
sklizenych v roce 2017 z plivodni exponované sadby z roku 2016). I zde je patrny rozdil mezi
vlahovym rezimem kontroly a exponované skupiny, avSak se nepodafilo mezi 50-59 den po

vysadbé dosahnout rozdilu v relativni vlhkosti pidy jako v ptfedeslém roce 2017.
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Graf: 14 Relativni puidni vihkost v roce 2018
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Nize na grafu 15 jsou vyjadieny vysledky sledovani obsahu chlorofylu v listech a
v grafu 16 vysledky produkénich ukazateld z roku 2017. Je patrné, ze z produkéniho hlediska
si v podminkach sucha nejlépe vedla SS3, tj. skupina hliz pochazejicich ze stresového scénaie
S3 (tuberizace + kvét). Obdobny vysledek publikovali Ramirez et al. (2015). Kontrolni
variantu v podminkach sucha (KS) pfevysila vynosem hliz jest¢ SS1, tedy porosty vzeslé ze

sadby stresového scénate S1.

Zgrafu 15 je tedy patrny zvySeny obsah chlorofylu v listech u skupiny rostlin
s omezenou zavlahou (KS, SS1, SS2 a SS3) v obdobi vldhového deficitu (50. den po vysadbg)
oproti rostlinam K, S1, S2 a S3 ve vlahovém optimu (bez omezeni zavlahy). Podobny trend
vyvoje obsahu chlorofylu v listech zachycuje i graf 17 z roku 2018. K obdobnému zjisténi
dospéli Ramirez et al. (2014), Li et al. (2019), Romero et al. (2017). Rozdil v obsahu
chlorofylu v listech mezi trsy z exponované a neexponované sadby byl u vSech variant
podobny v rozpéti 3 az 5 jednotek SPAD, coz je vsouladu s vysledky, které zvetejnili
Ramirez et al. (2014). Pied zacitkem vldhového deficitu (40. den po vysadb¢) byl mezi
skupinami exponované sadby a skupinami kontroly obsah chlorofylu v listech u vSech trst

srovnatelny, nejvice se liSil u S2 a SS2 a to o 2 jednotky SPAD ve prospéch S2.
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Graf: 15 Obsah chlorofylu v listech v obdobi pied viaihovym deficitem a béhem néj v roce
2017
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Za pozornost stoji i reakce a srovnani chlorofylu v listech u rostlin pochazejicich
Z bézné (neexponované) sadby, které byly péstovany ve vldhovém optimu (K) a vlahovém
deficitu (KS). I u rostlin (KS, SS1, SS2 a SS3) doslo v disledku vlahového deficitu (50. den
po vysadb¢€) k mirnému narustu obsahu chlorofylu v listech, nebot’ byly vystaveny stresu
(Graf 15).

Je tfeba zdiraznit, Ze spojovat zvySeny obsah chlorofylu v listech s udrZzenim
produkéni schopnosti tvorby hliz v podminkach sucha je problematické a muize byt i
zavadgjici. U téchto rostlin, ve srovnani s rostlinami bez vlahového omezeni, se zvyseny
obsah chlorofylu v listech nemusi pfiznivé promitnout do tvorby hliz. Vyssi obsah chlorofylu
muze byt pouze disledkem sucha samotného, kdy stresované rostliny maji zpomalené starnuti

a rozpad chlorofylu v listech (Teixeira & Pereira 2007; Rolando et al. 2015).

Z grafu 15 vyplyva, ze porosty SS1, SS2 a SS3 z exponovanych hliz (v roce 2016)
mély (kromé rostlin SS2) pfi vlahovém deficitu v prvnim roce ptesadby (tj. v roce 2017),
trend vy$siho vytézku hliz oproti porostim z neexponovanych hliz KS. To platilo i pro
porosty z exponované sadby ve vlahovém optimu (S1, S2 a S3). To je v souladu s vysledky,
které¢ uvadi Ramirez et al. (2015).
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Dale vysledky naznacuji, ze aktivace obrannych mechanizmi neni zcela zavisla na
terminu stresové expozice, ale spiSe na jeji frekvenci. To je patrné v ptipadé SS3, kdy pfi
ptipravé sadby (2016) se suchem exponovalo 2x za tuberizace i pii kvétu. Tato varianta (SS3)
méla nasledné v omezenych vlahovych podminkach nejvyssi vytézek i1 velikostni strukturu
hliz v porovnani s variantou SS1, kdy sucho pii pripravé (2016) ptsobilo na sadbové hlizy
pouze za tuberizace (Graf 16). Podobného vysledku dosahli Walter et al. (2011) kdy se
ukazalo, ze rostliny vystavené opakovanému suchu si v nasledmém obdobi sucha vedou Iépe,
ve srovnani s rostlinami postizenymi suchem nahodile. Caste¢né tyto vysledky potvrzuji

vysledky prace Ramirez et al. (2015).

Graf: 16 Podil hmotnosti konzumnich hliz na celkové hmotnosti hliz pod trsem v roce 2017
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V druhém pokusném roce 2018 (tj. druhy rok piesadby od aktivace 2016) se predesly
pozitivni trend (z roku 2017) u exponované sadby nepotvrdil. Porosty ztéto dvouleté
presadby mély niz§i vytézek jak v omezenych vlahovych podminkach, tak i Vv téch
neomezenych (Graf 18). Protistresové mechanismy se jiz druhym rokem po piesadbé

v sadbovém materidlu neuplatnily a neprojevily na produkéni strance.
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Graf: 17 Obsah chlorofylu v listech v obdobi pied viaihovym deficitem a béhem néj v roce
2018
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Graf: 18 Podil hmotnosti konzumnich hliz na celkové hmotnosti hliz pod trsem v roce 2018
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Pfi hodnoceni fotosyntézy pomoci WUE (water-use efficiency) bylo zjisténo, ze trsy
pochazejici z presadeb variant S omezenou zavlahou (SS2 a SS3), doséhly oproti zavlazované
kontrole trendu vyssi trovné WUE (Graf 19). Shodného vysledku dosahli i Puangbut et al.
(2017) a Costa et al. (1997). Pii bézné (neomezené) zavlaze se jednalo jen o mirné zvySeni
WUE u trsi S1 a S3. Ke shodnému vysledku dospéli i Cantore et al. (2014). Vyraznéjsiho
nartistu WUE, v podminkéch omezené zavlahy tak doséhly jen trsy SS2 a SS3.
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Graf: 19 Uroveii WUE béhem vldhového omezeni a po ném v roce 2018
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Vystupy produkéniho hodnoceni véetné statistického vyhodnoceni za rok 2017 a 2018

jsou uvedeny v tabulce 14.

Tabulka: 14 Hmotnost a pocet hliz konzumnich a hliz celkem (2017 a 2018)

Rok Varianta Hmotnost Hmotnost Pocet Pocet
hliz nad 40 | hliz celkem | hliz hliz
mm (Q) (9) nad 40 mm | celkem
2017 S1 841a 882a 4,88a 6,58b
S2 754ab 812ab 5,50a 8,00ab
S3 733ab 779abc 4,7a 6,3b
K 637abc 680abcd 4,8a 6,9ab
SS1 581bc 654bcd 5,3a 9,0a
SS2 475¢c 525d 4.9a 7,8ab
SS3 648abc 672abcd 4.8a 6,3b
KS 530bc 580cd 5,5a 8,0ab
LSDo 05 227 215 1,3 2,4
2018 S1 683ab 749ab 6,8ab 10,6ab
S2 740ab 812ab 6,5abc 10,9ab
S3 558bc 638bc 5,5cd 10,1ab
K 781a 871a 7,1a 12,1a
SS1 462c 512cd 4,3e 12,1a
SS2 467¢c 548cd 5,9bc 10,1ab
SS3 387c 443d 4,4de 7,6cd
KS 686ab 744ab 6,1abc 9,4bc
LSDo 05 182 178 1,1 2,2

61




6.1.2.1 Dil¢i Souhrn a zavéry pokusu zaméieného na polni ovéieni suchem exponované
sadby
Z vysledkt je patrny pozitivni trend vyssi tvorby hliz ze suchem exponované sadby
Vv prvnim roce ovéfeni 2017 (vyjma varianty SS2) a to v omezenych i neomezenych
vlahovych podminkach oproti hlizam kontrolnim (neexponovanym). V tomto roce byl velice
zajimavy vysledek u varianty SS3, kterd se navzdory omezené zavlaze tvorbou hliz vyrovnala
trsim kontrolni skupiny, jejiz rostliny nepochazely z exponované sadby. Tento trend se
nicméné v nasledném roce piesadby (2018) jiz nepotvrdil a naznacuje to tak problemati¢nost
trvalosti ziskanych protistresovych obrannych mechanizmii v hlizach brambor pfi nasledném

pfemnoZovani.

6.2 Pokus zaméreny na opatreni cilena na zménu piidnich vlastnosti

6.2.1 Vliv vybranych opati‘eni na ztratu pidnich ¢astic povrchovym odtokem

Pii sledovani Uc¢innosti opatfeni cilenych na piidu byly u variant s mul¢em (SL1 a
SL2), mélce zapravenym kompostem (KM) a kontrolni variantou (K) ziskdny vysledky
meéfeni odnosu padnich ¢astic, jako nepfimého indikatoru schopnosti pidy infiltrovat srazky.
Hmotnosti zachycenych vysuSenych sedimentti pidy za pokusné roky 2016 az 2018, které
byly odebirany ve tfech fazich vegetacniho krytu a monitorovaného mnozstvi srazek, jsou
uvedeny v tabulce 15. Ve vSech variantach s oSetfenim (SL1, SL2 a KM) Vv porovnani
s kontrolou (K) bylo béhem pokusnych let 2016-18 zaznamenano omezeni pidnich ztrat
(tabulka 15). Statisticky prikazné snizeni pudni ztraty bylo zjisténo i v jednotlivych
pokusnych letech s vyjimkou roku 2018 u varianty KM (tabulka 16). K nejvétsimu omezeni
pudnich ztrat béhem pokusnych let 2016-18 doSlo u SL2 o 71,5 %, coz je v souladu
s vysledky, které uvadi Bhatt & Khera (2006); uvedeni autofi zaznamenali nejvyssi omezeni
ztrat pady u povrchového mulovani fezanou slamou pti davce 6 t/ha. Niziolomski et al.
(2020) pozorovali pti davce 5 t/ha slamy 72% snizeni celkové ztraty pidy proti neoSetfené
kontrole. Varianta SL1 vykézala omezeni pidnich ztrat o 70,2 % ve srovnani s kontrolni
variantou. Tento vysledek koresponduje s vysledky, které uvadi Prosdocimi et al. (2016), Ze 1
s niz§i davkou slamy lze dosahnout vysokého protierozniho ucinku. U varianty KM bylo
zaznamenano 52,8% sniZeni ve srovndni s kontrolou, obdobného vysledku dosahli Kuncheva

& Dimitrov (2015) v tfiletém polnim pokusu s povrchovou aplikaci kompostu. Bresson et al.
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(2001) uvadi pti pouziti kompostu snizeni koncentrace piidnich ¢astic v povrchovém odtoku a

stabilizaci struktury ptidnich agregatq.

Omezeni smyvu v jednotlivych pokusnych letech je uvedeno v tabulce 16. Nejvyssiho
omezeni celkové ztraty pudy bylo dosazeno u SL2 v roce 2018 (snizeni o 90,7 % v porovnani
s kontrolou). Rahma et al. (2019) zaznamenali pti davce 2 t/ha pSeni¢né slamy na mirné
svazité, hlinité piad¢ omezeni ztraty pudy o 94,9 %. Tumsavas (2017) zjistil pfi davce 5 t/ha
pSenicné slamy omezeni plidni ztraty o 98,0 %, zatimco pii aplikaci 10 t/ha bylo omezeni
pudni ztraty pouze 89,6 % ve srovnani s kontrolou. Obdobné snizeni ztraty pudy bylo
zaznamenano u SL2 i roce 2017 a 2016. K podobnym vysledkiim dospéli Doring et al. (2005),
podle kterych pfti aplikaci pSeni¢né slamy v dévce 2,5 t/ha doslo k omezeni ztrat pudy o 97,4
% proti kontrole a pti davce 5 t/ha to bylo 0 98,4 %.

Tabulka: 15 Priimérny pidni smyv (g/parcela) za pokusné roky 2016-2018 v jednotlivych
Castech vegetace

Varianta Bezprostiedné | Pred plny V plném Celkem za
po vzejiti zapojenim zapojeni vegetaci
SL1 (slama 2,5 t/ha) 5,7b 60,4c 9,3b 75,4b
SL2 (slama 4,5 t/ha) 7,4b 58,8¢c 5,8b 72,1b
KM (muléovany kompost) 26,5a 73,4b 18,3b 118,1b
K (kontrola) 36,7a 92,0a 124,1a 252,8a
LSDg 05 15,7 12,0 67,6 65,4

Z tabulky 15 je patrné, ze celkové ztraty pudy za vegetaci pokusnych let 2016-2018
jsou u vSech variant s oSetfenim (SL1, SL2 a KM) prikazné niz$i neZ u kontrolni varianty
(K). Je patrné, Ze i nizsi davka slamy (SL1) dokazala piidu ochranit se stejnou ucinnosti jako
vyssi davky slamy (SL2). Dale je zfejmé, ze mnozstvi ptidnich ztrat mtize byt ovlivnéno také

roénikem (Uhrnem a intenzitou srdzek). Podrobnéjsi udaje o srazkovych tihrnech a pidnich

ztratach jednotlivych pokusnych let jsou uvedeny v tabulce 16.
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Tabulka: 16 Celkové piidni smyvy a tihrn srdZek za vegetaci v letech 2016, 2017 a 2018

Rok Varianta MnoZstvi zachyceného smyvu celkem Celkovy tihrn
g/parcela kg/ha srazek (mm)
2016 K 566,3a 699,2a
KM 256,5b 316,6b
SL1 195,3b 241,1b 224.8
SL2 191,7b 236,7b
LSDg 05 126,3 204,8
2017 K 82,5a 101,9a
KM 39,8b 49,1b
SL1 17,2b 21,3b 181,4
SL2 11,5b 14,2b
LSDg 05 24,4 37,6
2018 K 109,4a 135,0a
KM 58,1ab 71,8ab
SL1 13,6b 16,8b 123,0
SL2 12,9b 15,9b
LSDg 05 40,8 76,1

Z tabulky 16 je patrné, ze stejné tak jako celkové Uhrny srazek se mezi jednotlivymi

roky liSily i celkové ztraty pidy. Pfi pohledu na sloupec s celkovymi thrny srazek a ztratami

pudy za celou vegetaci je zajimavé, ze v roce 2018 byly u variant K a KM zaznamenany vyssi

ztraty pudy pfi niz§im uhrnu srazek ve srovnani s predeslym rokem 2017. Tato zvlastnost je

podrobnéji rozebrana niZze pomoci tabulky 17, kde je uvedeno podrobné&jsi rozloZeni srazek a

pudnich ztrat v ndvaznosti na terminy méteni padnich ztrat.
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Tabulka: 17 Priimérné mnoZstvi zachyceného pidniho smyvu (g) v letech 2016-2018

Rok | Varianta Mnozstvi zachyceného smyvu (g/parcela)
14-36. den po | Srazky 37-67. den po Srazky 68-110. den po | Srazky
vysadbé uhrn/pocet | vysadbé uhrn/pocet | vysadbé tuhrn/pocet
dni dni dni
2016 | K 19,4a 209,9a 337,1a
KM 27,4a 187,0ab 42,1b
SL1 6.2a 14,6/22 170.0b 93,4/31 19.1b 116,8/43
SL2 15,7a 167,3b 8,8b
LSDogs | 23,3 30,5 134,4
12-33. den po 34-64. den po 65-102. den po
vysadbé vysadbé vysadbé
2017 | K 17,5a 57,7a 7,3a
KM 9,4b 29,3b 4,3b
SL1 4.6be 29,017 | g3y 82,8/26 | 1 aap 69,6/34
SL2 2,2¢c 8,0b 1,1ab
LSDogs | 5,2 21,5 6,1
27-47. den po 48-76. den po 77-100. den po
vysadbé vysadbé vysadbé
2018 | K 73,1a 8,4a 27,9a
KM 42,8a 3,8b 11,6b
SL1 6,3b 48,6/20 2.9b 33,0/29 7.2b 41,4/23
SL2 4,5b 1,2b 4,4b
LSDges | 30,6 3,3 9,4

Rozdily v u¢innosti mezi vyssi a niz§i davkou byly statisticky neprikazné. Dale plati,
ze vSechny oSetfené varianty meély priikkazné mensi mnozstvi smyvu nez neosetiend kontrola.
V ptipadé SL2 se jednalo o 71,5 % snizeni ptidniho smyvu za celé méteni. Druhd nejucinné;si
varianta SL1 znamenala sniZzeni smyvu o 70,2 %. Pouziti mélce zapravené¢ho kompostu po
vysadbé ptineslo sniZzeni smyvu o 53,3 %. Tento vysledek je v souladu s vysledky praci, které
publikovali Kovaticek et al. (2015) a Badalikova & Bartlova (2014), kde byla pomoci
kompostu omezena celkova pudni ztrata o 53,3 % a 60,6 % ve srovnani s kontrolou. Zajimavé
je, Ze ucinnost rostla s délkou zachytavani smyvu, pfipadné ristem uhrnil srazek, navzdory
tvorbé vegetacniho krytu (tabulka 15). Zatimco v prvnim terminu tfiletého praméru (2016-
2018) to bylo u SL2 o0 29 g mén¢ pudniho smyvu nez u kontroly, tak v poslednim terminu to
bylo uz 118 g. Podrobné;i situaci v jednotlivych pokusnych letech s mnozstvim srazek a jejich
intenzitou popisuji grafy 21 az 29. Z nich je patrné, ze erozni srazky (nad 12,5 mm/den) se
vyskytovaly ve vétSiné méfeni pidni ztraty. Privalové deste¢ (intenzita 72 mm/hod) se

vyskytly béhem 2 méteni (54. den po vysadbég) v roce 2016 (88 mm/hod) a tomu odpovidaly i
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hodnoty zachycenych pldnich ztrat (tabulka 17). Dale se k takto definované srazkové situaci
pfiblizilo jen 3. méfeni téhoz roku (101. den po vysadbé€) s intenzitou 71,2 mm/hod) a 1.
méfeni (37. den po vysadb€) z roku 2018, kdy bylo denni maximum srazkové intenzity 66
mm/hod. V téchto exponovanych obdobich byly zaznamenany na kontrolni varianté (K)
nejvyssi pidni ztraty. Pravdépodobné nejlepSim piikladem vyznamu pravidelné distribuce
srazek je tfeti méteni z roku 2017 (graf 25). Ve srovnani s pidni ztratou z piedeslého méteni
(graf 24), m¢lo toto méfeni ztraty vyrazné nizsi, ale pii podobném mnozstvi srazek, které ale

nebyly tak intenzivni.

Je ziejmé, ze na suchém povrchu pudy byla omezend infiltrace a nepravidelna
distribuce srdzek byly hlavni ptfi¢inou vétSich ztrat piady. Je zfejmé, ze ubytek plidy zavisi na
distribuci srazek béhem sezony vice nez na celkové sumé. V zasadé plati, Ze ¢im vice srazek
spadne v kratkém case, tim je ztrata pudy vyssi. To je v souladu s ndzorem, ktery uvadi
Gholami et al. (2012), ze nahle pfichdzejici srdzky na vyschly pidni povrch maji vysoky

erozni uéinek.

Graf: 20 Denni sumy a intenzity srazek béhem 1. méieni 2016
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Graf: 21 Denni sumy a intenzity srazek béhem 2. méieni 2016
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Graf: 22 Denni sumy a intenzity sraZek béhem 3. méieni 2016

[11/2016
50 100
90 —
<
€ 40 80 €
S
é 70 -
< i
25 30 60 %
< 50 £
20 s 2
o
-
30 N
10 20
A 10
o Hi~ /I 0
00 O N < OO AN OO NS OO N O 0 O
O NN NN M™N O OO0 O o OOy Oy O OO OO -
R T I I B o |
dni po vysadbé
 Kumulativni srazky (mm/den) = Denni maximum srazkové intenzity (mm/h)

67



Graf: 23 Denni sumy a intenzity srazek béhem 1. méieni 2017
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Graf: 24 Denni sumy a intenzity sraZek béhem 2. méieni 2017
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Graf: 25 Denni sumy a intenzity srazek béhem 3. méieni 2017
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Graf: 26 Denni sumy a intenzity sraZek béhem 1. méieni 2018
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Graf: 27 Denni sumy a intenzity srazek béhem 2. méieni 2018
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Graf: 28 Denni sumy a intenzity sraZek béhem 3. méieni 2018
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6.2.2 Vliv opati‘eni na vlahové-teplotni podminky v pudé

Jako soucast zlepSeni péstitelskych podminek mél byt i pfispévek téchto opatieni ke
zmirnéni sucha udrzenim plidni vldhy v hribcich a zmirnéni vysokych teplot v ptadé.
Sledovanim priibéhu sacich tlak ptidy a ptdni teploty bylo zjisténo, Ze zaznamenané saci
tlaky v hribcich u oSetfenych variant byly ve srovnani s kontrolou v priméru o 51 a 55 %
niz8i a pudni vlaha zde byla tak dostupné&jsi (graf 29). U hrtubku se slamou (SL1 a SL2) byla
hodnota sacich tlakid pudy téméf shodna a v praméru let 2016-18 dosahovala za vegetaci
prumérné hodnoty 75 kPa (v porovnani s kontrolou 167 kPa). V tomto ohledu se zdala byt
slama (SL) velice G¢innym materidlem a to hlavné na pocatku vegetace (27. - 57. den po
vysadb¢). Mul¢ ze slamy dokazal udrzet hodnoty sacich tlakii pod hranici 80 kPa, ktera je
hranici pro pocatek zavlahy ranych brambor a tim podpofit vyslednou produkci (vynosy) hliz
(Hamouz et al. 2007). Také Zavadil (2006) uvadi zavislost koneéného vynosu hliz ranych
brambor na SWP (y = 0,0022x* - 0,6468x + 84,128 R? = 0,9939). Z grafu 30 je patrné, Ze i
relativni vlhkost pudy (do 4 cm) byla u hribkl oSetfenych variant vyssi, ve srovnani
s neoStfenou kontrolou. Nejvy$si hodnoty relativni vlhkosti byly zaznamenany u

mulcovanych variant (SL1, SL2 a KM).

Graf: 29 Pribéh sacich tlakii piidy béhem vegetace u oSetienych variant a neoSetiené
kontrolni varianty (priumér 2016-2018)
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wevr

Pro ucelengjsi vysledky jsou ptidany jesté hodnoty relativniho obsahu vody v pudé
(tabulka 32), kdy je patrné, ze po vétSinu doby sledovani ve vSech letech byla relativni ptidni

vlhkost u oSetfenych variant vyssi.

Graf: 30 Relativni pudni vihkost béhem vegetace u oSetienych variant a neoSetiené

kontrolni varianty (priomér 2016-2018)
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Z hlediska moznosti snizeni piidni teploty ze sledovani vychazela dobie také varianta
se slamou (graf 31), kterd se ukazala byt jako dobry tepelny izolator hribki pii vykyvech
vysokych teplot. Naproti tomu KM v téchto situacich plsobila spi§ negativné, kdy teplotu

pudy jesté zvySovala.
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Graf: 31 Pribéh pudni teploty béhem vegetace u oSetienych variant a neoSeti‘ené kontrolni
varianty (prizmér 2016-2018)
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6.2.3 VIliv ochrannych opati‘eni na utuzeni pidy

Penetrometricky odpor pidy byl méfen béhem vrcholiciho riistu hliz (konec ¢ervence).
U oSetfenych parcel se ocekaval nizs§i penetrometricky odpor v piidnim profilu, pficemz u
variant SL1 a SL2 (slama 2,5 a 4,5 t/ha) a KM se ocekavalo i omezeni tvorby pudniho
Skraloupu (penetrometricky odpor pudy do 4 cm hloubky). Ziskané vysledky ukazuji, ze
snizeni penetrometrického odporu pudy u oSetfenych parcel ve srovnani s kontrolou bylo
zaznamenano pouze u varianty KMZ a to pouze v hlubsi vrstvé pudniho profilu (8-20 cm).
Z grafu 32 vyplyva, ze mezi KMZ a K pti méfeni penetrometrem nebyly zjistény statisticky
prukazné rozdily, shodného vysledku dosahli Hula et al. (2012). Kompost zapraveny pied
vysadbou (KMZ) nem¢l zadny vliv na snizeni penetrometického odporu pidy v povrchové

vrstveé; obdobny vysledek pii pouziti kompostu v davee 15 t/ha uvadi Edwards et al. (2000).
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Graf: 32 Penetrometricky odpor pudy (priomér 2016-2018)
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6.2.4 VIliv ochrannych opatieni na vynos hliz

Tato ¢ast pokusu byla zméfena na ovéfeni G¢innosti opatieni, majicich za cil zlepSeni
péstitelskych podminek v pliid€, zejména Urovn€ pidni vlahy, kterd by se méla projevit
predevsim nartistem vynosu hliz. Na grafu 33 je patrné, Ze tato opatfeni skutecné méla
pozitivni vliv na vynos hliz konzumni velikosti, coz je patrné pii srovnani s tirovni vynosu
kontroly. Nejvyssi primérny vynos hliz celkem byl zaznamenan ve varianté SL2 (o 19,5 % ve
srovnani s kontrolou). V poradi druhou variantou s nejvys$sim vynosem byla SL1, ktera byla
ve srovnani s kontrolou o 12,0 % vyssi. To je ve shodé s vysledky, které uvadi Adamchuk et
al. (2016), kde bylo béhem ttilet¢ho pokusu dosazeno aplikaci mul¢e navySeni vynosu hliz v
pruméru 0 39,9 % ve srovnani s kontrolou, avSak pfi desetindsobné vyssi davce slamy, nez

ktera byla pouzita v nasem pokusu.
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U varianty s kompostem KM a KMZ bylo zaznamenano také zvyseni celkového
vynosu hliz, pro KM to znamenalo narist o 9,3 % a pro KMZ 9,3 % ve srovnani
s neoSetienou kontrolou (K). To je v souladu s vysledky, které uvadi Edwards (2009) a kde
byl sledovan vliv kompostu na vynos brambor a byl zjiStén nartist o 9 % ve srovnani
s kontrolou bez kompostu. Douglas (2004) publikoval nardst vynosu u brambor o 7 % pfi
aplikaci kompostu pied vysadbou. Wilson et al. (2019) uvadi, Ze pti podzimni aplikaci
kompostu v davce 45 t/ha bylo dosazeno 8,4% naristu hliz oproti kontrole. V praci, kterou
publikoval Seyedbagheri (1999) je uvedeno, ze pii pouziti kompostu v davce 62,5 t/ha bylo
dosazeno pouze 4% navyseni celkové hmotnosti hliz proti kontrole. K podobnym vysledkiim

pfi pouziti kompostu v bramboréach dale dospéli Halloran et al. (2013).

Pii sledovéani vynosu konzumnich hliz byl zaznamenan také nejvyssi narist u SL2 a to
0 21,2 % v porovnani s kontrolou. Druhou variantou s 12,8% narGstem vynosu konzumnich
hliz proti kontrole byla SL1, coz je v souladu s vysledky, které zminuji llyas & Ayub (2017);
narGst hliz v jejich pokusu pii pouziti mulée ¢inil 7,9 % proti kontrole. Varianta KM a KMZ

zvysila vynos konzumnich hliz 0 10,1 % a 9,4 %.

Graf: 33 Priimérny vynos konzumnich hliz (nad 40 mm) jednotlivych variant piepocéteny na
hektar (primér let 2016 aZ 2018)
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6.2.5 VIiv ochrannych opatieni na pocetni a hmotnostni strukturu hliz pod trsem

Pfi zhodnoceni po¢tu konzumnich hliz pod trsem byl zaznamenan statisticky prikazny
narast u SL2, SL1 a KMZ proti kontrole, primérné cca o 1 hlizu (SL2: 1,25; SL1: 1,11, KM:
0,69). Zajimavy je pozitivni trend nartstu objemnéjSich hliz (velikost nad 55 mm) u SL2 a
KM, coz je v souladu s vysledky prace, kterou uvadi Wilson et al. (2019), v ni byly také
zaznamenany narusty vétSich hliz u variant oSetfenych kompostem (tabulka 18). V tabulce 19

jsou uvedeny vysledky poskliziiového tiidéni hliz z jednotlivych let.

Tabulka: 18 Hmotnostni a velikostni struktura hliz pod trsem (priomér 2016-2018)

Rok Varianta | Hmotnost hliz | Hmotnost hliz | Pocet hliz Pocet hliz
nad 40 mm (g) celkem () nad 40 mm celkem
2016-2018 | SL2 1007a 1063a 8,1a 10,1a
SL1 937ab 997ab 7,9a 10,0ab
KM 915hc 973bc 7,2ch 9,2bcd
KMZ 909bhc 972bc 7,5ab 9,9abc
K 831c 890c 6,8c 9,0cd
LSDo 05 85,8 83,3 0,7 0,9
Tabulka: 19 Hmotnostni a velikostni struktura hliz pod trsem z let 2016-2018
Rok Varianta | Hmotnost hliz | Hmotnost hliz Pocet hliz Pocet hliz
nad 40 mm (g) celkem (g) nad 40 mm celkem
2016 SL2 1335a 1413a 10,4a 13,2a
SL1 1163b 1241bc 10,0ab 12,7a
KM 1212ab 1292ab 9,2ab 12,0ab
KMZ 1163b 1245bc 9,9ab 13,0a
K 1082b 1168bc 9,0b 12,2ab
LSDg 05 163 146 1,2 1,4
2017 SL2 1057a 1093a 7,8a 8,9a
SL1 993ab 1029ab 7,5ab 8,6a
KM 933ab 959ab 6,3bc 7,0b
KMZ 965ab 998ab 6,1c 7,0b
K 833b 854b 5,5¢C 6,1b
LSDg 05 171 177 1,3 15
2018 SL2 628a 684a 6,0a 8,2b
SL1 655a 720a 6,5a 8,8ab
KM 598a 667a 6,1a 8,7ab
KMZ 599a 674a 6,5a 9,7a
K 578a 649a 6,03a 8,8ab
LSDg 05 139 126 1,1 1,2
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Na grafu 34 jisté stoji za povSimnuti i vyrazny narust hmotnosti hliz velikosti nad 60

mm u parcel oSetfenych slamou SL2 a mul¢ovanym kompostem (KM).

Graf: 34 Hmotnostni a velikostni zastoupeni hliz pod trsem u jednotlivych variant (priimér
let 2016 aZ 2018)
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6.3 Pokus zaméreny na zménu aplikace pidniho pripravku Transformer

6.3.1 VIiv zmény aplikace na vlahové poméry pidy

Pii sledovani ptudni vlahy po alternativni aplikaci pfipravku Transformer nebyl
v zadném ze sledovanych let pozorovan pozitivni trend vyS$si vlhkosti plidy ve srovnani

s kontrolou (tabulka 20).

Tabulka: 20 Relativni vihkost pidy (%)

Varianta 2016 2017 2018 primér
T (Transformer zavlaha) 12,7 9,9 8,6 10,4
TK (Transformer postiik) 10,8 8,4 6,7 8,6
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6.3.2 Vliv zmény aplikace na produk¢ni parametry

Z hlediska produkénich ukazateli v letech 2016 az 2018 alternativni aplikace
ptipravku nepfiinesla ani pozitivni trend navySeni vynosu oproti ptivodni aplikaci na kontrole
(tabulka 21). Z hlediska ckonomického piinosu zmény ve zpasobu aplikace se postiik
ptipravkem nevyplatil ani v jednom z pokusnych let (tabulka 22). Ekonomické vyhodnoceni

ptinosu pripravku je soucasti tabulky 22.

Tabulka: 21 Vynos hliz piepocéten na hektar (priomér 2016-2018)

Varianta Vynos celkem | Vynos konzumnich hliz (nad 40 mm)
T (Transformer zavlaha) 50,2 46,2
TK (Transformer posttik) 37,5 35,0

6.4 Ekonomické zhodnoceni opatreni cilenych na pidu

Kazdé agrotechnické opatieni S sebou vétSinou nese i zvySeni ndkladli na jednotku
obhospodatované plochy. Z divodl dilezitosti rentability, kterd rozhoduje o vyuzitelnosti
navrzenych postupd v Sir§Sim méfitku, se autor pokusil vtabulce 22 orientaéné vyjadrit
ekonomicky pfinos jednotlivych opatfeni. Vychazel pfitom jak ze statistickych dat
(agronormativt, praimérnych cen zeméd€lskych vyrobcll a cen komodit) tak ze zkuSenosti
agronomd, ktefi uzZ maji s uplatiovanim téchto opatieni zkuSenosti. Prakticky nejvyznamné;jsi
informaci v tabulce vyjadiuje posledni sloupec, kde je penézné vyjadien Cisty piinos opatieni,
tedy castka, kterou by péstitel obdrzel v daném roce a za danych podminek pii pouZiti
konkrétniho opatfeni. Ta zahrnuje hodnotu za trzby z navySen¢ho vynosu, ociSténou od
vicenakladii na aplikaci a za pouZity materidl. Pro kalkulaci ceny slamy se vzdy vychdzelo
z cen piedeslého roku (pfedpoklad uskladnéni pfes zimu). U kalkulace ceny kompostu a
pfipravku Transformer byla cena pevnd. Cena brambor zeméd¢lskych vyrobcii byla vzdy

pouzita z obdobi pfelomu mésict srpen a zaii.
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Tabulka 22: Ekonomické hodnoceni pouZitych opatieni

Rok | Varianta | NavySeni | Vicenaklady NavySeni trzeb | Cisty p¥inos z ha
t/ha na ha (CZK) z ha (CZK) v CZK

2016 | KM 55 19.200 40.657 21.457
KMz 3,4 19.200 25.175 5.975
SL1 3,4 8.505 25.291 16.786
SL2 10,6 14.505 78.671 64.167
TK -0,2 5.500 -1.088 -6.588

2017 | KM 4,2 19.200 24.873 5.673
KMz 5,6 19.200 32.780 13.580
SL1 6,7 3.505 39.654 36.150
SL2 9,4 5.505 55.671 50.167
TK 0,8 5.500 4.832 -668

2018 | KM 0,9 19.200 6.155 -13.045
KMz 0,9 19.200 6.316 -12.884
SL1 3,3 4.488 23.241 18.754
SL2 2,1 7.274 15.106 7.833
TK 0,6 5.500 3.992 -1.508

2016- | KM 3,5 19.585 24.010 4.425

2018 | KMZ 3,3 19.200 22.353 3.153
SL1 4,5 12.349 30.419 18.070
SL2 7,4 21.425 50.380 28.955
TK 0,4 5.500 2.796 -2.704

we

6.5 Souhrn a dil¢i zavéry z ovéfovani u¢innosti opatieni cilenych na

ochranu puady
Pfi pozorovani vlivu oSetfeni na snizeni utuzeni pidy a omezeni pliidniho Skraloupu

byl zaznamenan pozitivni trend u varianty se zapravenym kompostem pted vysadbou (KMZ).
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Z hlediska vsakovani srazek (infiltrace) a stim spojeného omezeni ztrat pudy
povrchovym odtokem mélo statisticky prikazny vliv proti kontrole pouziti mulée i kompostu
v pokusnych letech 2016-2018. Nejuc¢innéjSim se ukazalo byt mulCovani slamou (varianty
SL1 a SL2). U tohoto typu oSetieni byly béhem pokusnych let 2016 az 2018 zaznamenany
statisticky prikazné nejnizs$i smyvy puady v porovnani s kontrolou. Vysoka ucinnost tohoto
opatieni (tj. rozdilti ve ztratach plidy ve srovnani s kontrolou) byla zajisténa i pii intenzivnich
srazkach. Z porovnani ucinnosti obou davek slamy (2,5 a 4,5 t/ha) vyplyva, Ze podobného
pfinosu z hlediska lepsiho vsakovani a snizeni pudnich ztrat Ize dosahnout 1 pfi davce slamy
2,5 t/ha. Nejen zachyceni srazek v pudé, ale i jejich distribuce rostlinam byla diky mulci
priznivejs$i nez u hrabklt bez upravy. Lepsi vlahové podminky poskytly varianty oSetfené
sldmou a kompostem. Hlavn¢ varianta se slamou, kde byl oproti kontrole znamenan zietelny
pokles sacich tlakt pudy o 55 %, zajistila lepsi dostupnost pidni vlahy a méla tak vyznamny

vliv na kone¢ny vynos hliz.

U vSech pouzitych pokusnych variant s mul¢em (SL1, SL2 a KM) bylo za sledované
obdobi (2016-2018) zaznamenano zvyseni celkové hmotnosti hliz pod trsem, i hmotnosti hliz
konzumni velikosti. Pfi mul¢ovani slamou (SL1 a SL2) byly rozdily v naristu proti kontrole

statisticky prikazné.

Z hlediska pldni teploty a zmirnéni jejiho narlGstu se ukazala byt vyznamnym

tepelnym izolatorem praveé slama.

Vyse zminéné ukazatele (dostupnost vody v piidé a optimdlni pidni teplota) jsou
klicové pro vysokou produkci hliz, coz je patrné z grafu 34, kde nartist hmotnosti hliz a

zejmeéna vétsich hliz (nad 55 mm) byl hlavné u variant s mul¢em (SL2 a KM).

[ Zavéry a doporuceni pro praxi

Podrobné dil¢i zavéry jednotlivych ¢asti pokusu jsou zahrnuté v ramci predchozich

kapitol, zde jsou uvedeny zavéry vyvozené ze ziskanych dualezitych poznatk.
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Z hodnoceni vlivu sucha na rlstové a produkéni parametry pii pfipravé exponované
sadby nadobovym pokusem vyplyva, ze reakce odridy Dicolora na sucho byla v souladu
S popisy scénait autorti s obdobnym pokusem cilené expozice sucha na rostliny bramboru. K
podobnym vysledkim se dospélo pfi sledovani ristovych ukazateli béhem vegetace i
poskliznovym rozborem sadbovych hliz. Vazba vysoky obsah chlorofylu v listech na
zachovani produkénich schopnosti bramboru v podminkéch sucha, uvadéna nékterymi autory,
se v8ak nepotvrdila. Autor dospél k zavéru, ze obsah chlorofylu v listech nemize byt zcela
spolehlivym a vylu¢nym ukazatelem agronomické tolerance k suchu, dle fady publikaci ma
velky vliv genotyp a pak mize v podminkach sucha dojit k hromadéni chlorofylu v listech

bez ohledu na zvysenou tvorbu hliz.

Dale bylo potvrzeno, ze i1 kdyz sucho béhem tuberizace ovlivni celkovou vytéznost
hliz pod trsem, na vytéznost sadbovych hliz je vliv, ve srovnani s vlahovymi podminkami bez
omezeni, zanedbatelny. V souladu s ocekavanim nejvétsi dopad na tvorbu hliz mélo
opakované sucho, naopak sucho v pozdni fazi béhem kveteni se tvorby hliz téchto trst téméf
nedotklo. Pfiprava sadbovych hliz s aktivovanymi mechanizmy tolerance cilenou expozici
pudniho sucha je mozna, i kdyz by se jednalo o technicky i organiza¢n¢ a hlavné investi¢né

naro¢ny proces.

Pfi hodnoceni ptipravy sadby na podminky sucha a ptekonani nedostatku vlahy bylo
zjisténo, Ze exponovana sadba v prvnim roce ptesadby zajistila v podminkach sucha (SS1 a
SS3) shodného, a dokonce jesté lepsiho vynosového vysledku i v optimalnich vlahovych
podminkach (S1, S2, S3) nez bézna sadba (K a KS). Tento pozitivni trend se vsak jiz zcela

nepotvrdil pii piesadbé stejné sadby v druhém roce.

Lze ptedpokladat, ze pripadna aktivace mechanizmi tolerance k suchu byla pfi
pfesadbé v druhém roce (2. generace) ztracena a tyto obranné mechanizmy bude za téchto

podminek obtizné dlouhodobé¢ udrzet.

Pouziti slamy jako mulce u brambor zlepSilo produkéni ukazatele, hlavné vynos
konzumnich hliz. Byly omezeny pldni ztraty povrchovym odtokem a nepfimo tak zlepSeno
zadrZeni vody v prostoru mezi hriibky. Hodnoceni vyzivného stavu pomoci SPAD se pro
zamery tohoto pokusu ukazalo byt jako zavadéjici, nebot’ rostliny kontrolni varianty bez

oSetfeni vykazovaly v suchych letech vyssi obsah chlorofylu v listech bez pozitivni korelace
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vazané na vynos. Pro srovnani u variant s oSetfenim byl zaznamenan niz$i obsah chlorofylu v
listech a vyssi vynos oproti kontrole, coz bylo dano tim, Ze zde se vlahové podminky blizily
vice optimu. Pouziti slamy je dle ekonomického hodnoceni jednoznac¢né rentabilni.
Z vysledku je také patrné, ze rozdil G¢innosti mezi vyssi a nizs$i davkou slamy jako mulce
Z hlediska omezeni pidni ztraty neni prikazny a otevira se prostor k moznosti experimentalni
davku dle mistnich podminek snizit. Nabizi se také otazka, zda by nebylo pii péstovani
zaoravat. Z hlediska ochrannych opatieni zmiriiujicich dopady sucha, ale i eroze, vysledky
naznacuji, ze ano. Z hlediska zajisténi dostatku zivin pro riist brambor by se pouziti slamy
mohlo jevit jako problematické, hlavné z hlediska rizika ubytku N spotfebovaného na rozklad
slamy. Pouziti kompostu pii péstovani brambor se ukézalo ve zmirnéni dopadii sucha na
produkéni parametry obdobné piinosné, i kdyZz ne tak ucinné jako pouziti sldmy; obdobné
tomu bylo v pfipadé omezeni pudnich ztrat. V otdzce snizeni utuzeni pidy se ukazal
zapraveny kompost jako pfiznivé opatfeni. Navzdory témto vysledkiim i pfiznivému
ekonomickému hodnoceni je tfeba si pfiznat, Ze cena sldmy je v poslednich letech velice
variabilni a stejné tak i cena brambor. V piipad¢ jejiho dostatku z vlastni produkce podniku
pak o jejim pouziti spolurozhoduje fada dalSich aspektl (potieby Zivocisné vyroby, zaoravka
k vyrovnani bilance organické hmoty, vykupni ceny slamy). U kompostu je situace obdobna,
pricemz pro ekonomické hodnoceni jeho ptinost je dobré zohlednit i pfipadné nartsty vynosa
u plodin na daném misté v dalSich letech. Zména aplikace ptipravku Transformer na povrch
pudy se v naSem piipad€é ukazala byt jako opatifeni ke zmirnéni dopadii sucha u brambor
neucinné a nerentabilni. Pro G¢innost tohoto piipravku je rozhodujici zptisob aplikace a
povétrnostni podminky po aplikaci, kdy je nutné zajistit, aby se piipravek dostal do ptudniho

profilu a neziistal pouze na povrchu piidy.

8 Vyjadreni k hypotézam

1) Cilena expozice pudniho sucha v klicovych terminech vyvoje rostlin bramboru
aktivuje mechanizmy stresové paméti u novych hliz, které se poté projevi u porostli
z nich vzeslych, lepsi stresovou reakci vedouci ke zlepSeni produkcnich parametra

vV podminkéch sucha.
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2)

3)

4)

Hypotéza potvrzena u varianty S1 a S3: zvoleny postup cileného pisobeni ptidniho
sucha na sadbové trsy ptinesl v 1. roce ovéfovani pozitivni trend nartistu hmotnosti

hliz proti kontrole v podminkach sucha.

Hypotéza nepotvrzena u varianty S2: zvoleny postup nepfinesl zlepSeni

produkénich parametri v podminkéch sucha nasledného roku.

Ziskané protistresové mechanismy jsou udrzitelné i pro naslednou generaci,

pochazejici jiz ze sadby neexponované suchem (tj. presadby).

Hypotéze nepotvrzena: protistresové mechanismy se ukazaly jako neudrzitelné, ve 2.

roce ovétovani se nijak neprojevily.

Aplikaci slamy jako mulce na povrch hriibka a zapravenim kompostu lze pozitivné
ovlivnit pidni vlastnosti, tim zajistit lepSi dostupnost vody pro rostliny v dileZitych

fazich ristu a stabilizovat produkci hliz v podminkach nedostatku vody.

Hypotéza potvrzena: Aplikace slamy pozitivné ovlivnila vlahové-teplotni podminky
Vv pudg¢, zajistila lepsi dostupnost vody a podpofila rast hliz v podminkach sucha. Efekt
povrchové aplikace kompostu i jeho aplikace pied vysadbou byl slabsi, i zde vSak byl

zaznamenan pozitivni trend nartstu hliz v podminkach sucha.

Vhodnou aplikaci pomocnych prostredkit do pady 1ze zlepSit dostupnost vody v pudé,

hospodateni rostliny s vodou a ve vysledku zvysit produkei hliz.

Hypotéza nepotvrzena: alternativni zpisob aplikace pripravku Trasformer nepfinesl

vyznamné zlepSeni dostupnosti vody v pidé a nezvysil produkcei hliz.
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