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Vliv hnojeni na vynos hliz brambor

Souhrn

vvvvvv

ryzi, pSenici a kukufici. V Ceské republice ma pé&stovani brambor dlouhou tradici a velky
potravinarsky vyznam. V poslednich letech doSlo k vyznamnému poklesu ploch a rozloha
se nyni ustalila na necelych 30 tis. ha, a pramérny vynos na 20 t.ha™. Experimentalné
bylo u brambor dosaZeno vynosti az 120 t.haa tim padem mohou hrat daleZitou roli pfi
feSeni nedostatku potravin.

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv riznych hnojiv na vynos hliz brambor v odliSnych
pudné-klimatickych podminkach. V praci byla vyhodnocena data z dlouhodobého
stacionarniho pokusu s rotaci plodin, ktery byl zalozen na podzim roku 1996 na péti
stanovistich s riznymi pidné klimatickymi podminkami. Stanovisté hodnocena v této
bakalafské praci byla Humpolec, Hnév€eves a Suchdol. V ramci pokusu jsou stfidany na
stanovistich 3 plodiny ve sledu: brambory, ozima pS$enice ajarni je€men, s rdznym
zpusobem hnojeni, kdy jsou vyuzivany organicka hnojiva, mineralni hnojiva a jejich
kombinace. Na Sesti rozdilnych variantach je aplikovan Cistirensky kal, hndj, dusik se
slamou, polovi¢ni davka hnoje s dusikem, NPK a dusik. Na stanovisti Suchdol jsou navic
jesté varianty NP, PK, NK.

Na stanovisti Suchdol poskytly nejvétsi vynosy varianty Hndj (22,8 t.ha™) a NPK
(22,3 t.ha™) a zaznamenaly tak narCst oproti nehnojené kontrole o 8,1 %, respektive o
5,7 %. Velmi malé rozdily mezi variantami byly pravdépodobné zplsobeny vysokou
pudni urodnosti. Na stanovisti Humpolec dosSlo ke zvySeni vynosu ve srovnani
s kontrolou 0 34,5 % svynosem 19,5 tha™ a u varianty pouze dusikem o 22,8 %
svynosem 17,8 tha™. Nejmensi vynos poskytl Hn(j, ave srovnani s Kontrolou
zaznamenal 0 9,7 % nizSi vynos. V HnévCevsi byl zaznamenan nejvyssi vynos u varianty
NPK (28,0 t.ha™) a varianty N + sldma (25,9 t.ha™). Doslo tak k navy$eni vynosu oproti
Kontrole o0 129,5 %, respektive 112,3 %.

Mezi tfi varianty s nejvy$Sim vynosem na kazdém stanovisti vzdy patfila varianta
hnojena polovicni davkou hnoje a mineralnim dusikem k predplodiné. S ohledem na
rozdilné pUdné-klimatické vlastnosti bylo dosazeno nejvysSich vynost pfi aplikaci
riznych hnojiv, na stanovisti Suchdol pfi aplikaci hnoje, v Humpolci pfi aplikaci kalu a
v Hnévcevsi pii aplikaci NPK.

Kliéova slova: brambory, vynos, organicka hnojiva, mineralni hnojiva, dlouhodoby

polni pokus



The effect of fertilazation on potato tuber yield

Summary

Potatoes are the fourth worldwide most important crop for human nutrition
after rice, wheat and maize. In the Czech republic growing of potatoes has a tradition
and a huge food significance. In last years importatnt decline of growing areas have
taken place and the area has stabilized on a little less than 30 000 ha, and average
yield on 20 t.ha™. Experimentally was achieved yield of 120 t.ha™ thus the potatoes
can perform importatnt part in solving shortage of food.

The aim of this thesis was to evaluate the impact of different fertilizers on
potato tuber yield under different soil-climatic conditions. This thesis is a part of long-
term stationary experiments which was established in 1996 on five sites with different
soil-climatic conditions, but deals only with Suchdol, Humpolec and Hnévceves.
Three crops (potatoes, winter wheat, spring barley) are rotated on each site within
the experiment under different fertilizers, using organic fertilizers, mineral fertilizers
and the combination of them.

In Suchdol site the biggest yields were obtained in the Manure (22,8 t.ha™)
and NPK (22,3 t.ha™) plots and resulted in higher yield by 8,1 % and by 5,7 % over
control, respectively. Small differences were probably caused by high natural soil
fertility. In Humpolec application of sewage sludge and nitrogen resulted in yield
higher by 34,5 % (yielding 19,5 t.ha™) and by 22,8 % (yieling 17,8 t.ha™*) over control.
The lowest yield was obtained after application of manure, yield declined by 9,7 %
under control. In HnévCeves application of NPK and N+straw resulted in higher yield
by 129,5 % (yielding 28,0t.ha™*) and by 112,3 % (yielding) over control, respectively.

Plots fertilized by the half dosage of manure and nitrogen to preceding crops
always belonged to top 3 plots. Due to different soil-climatic conditions diverse
fertilizers can be recomended. Manure for Suchdol site, sewage sludge for Humpolec

and NPK for Hnévcéeves.

Keywords: potato, yield, organic fertilizers, mineral fertilizers, long-term stationary

experiment
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1 Uvod

Vg wviv s

po ryzi, pSenici a kukufici a jsou péstovany v téméf 150 statech svéta. Rocni svétova
produkce brambor dosahuje 320 miliontd tun, na niz se evropské staty podili pfiblizné
jednou pétinou. Z evropskych péstiteli ma nejvétsi produkéni plochy Polsko
s priblizné 600 tis. ha, druhé misto zaujima Némecko s 280 tis. ha a tfeti Francie

s plochou 160 tis. ha.

Pé&stovani brambor ma v Ceské republice tradici, ktera saha do 17. stoleti, kdy se
brambory objevily na naSem uzemi. Od poc¢atku jejich péstovani a potravinarského
vyuziti byly oznaCovany jako ,druhy chléb® V 18. stoleti dochazi k vyznamnému
rozSifeni péstovani, predevSim do podhorskych oblasti. Ve druhé poloviné 19. stoleti
se objevuje velké mnozstvi novych odrad. Historicky plochy brambor kolisaly, avSak
jesté vroce 1993 méla Ceska republika 102,8 tis. ha brambor. Od té doby plochy
stale klesaly, az do roku 2007, kdy se situace relativné stabilizovala.

V hospodaiském roce 2013/2014 Cinila plocha osazena bramborami 29,3 tis. ha.

Pro lidskou vyzivu jsou brambory vyznamné predevSim vysokym obsahem
vitaminu C, A a vitamin0 skupiny B, dale také mineralnich latek ve formé soli, které
z brambor vytvaFi zasaditou potravinu, dulezitou pro neutralizaci prebyte¢nych
kyselin. Doporuena denni davka brambor na osobu by méla dosahovat 300 g,
coz odpovida ro¢ni spotiebé 110 kg hliz, ktera ale v souCasné dobé& dosahuje

pouze 70 kg.

S rostouci svétovou populaci bude nutné zajistit dostateCnou produkci potravin.
V Ceské republice dosahuji prdmérné vynosy pfiblizné 20 t.ha™, celosvétové
priblizné 17 t.ha™, avdak experimentainé bylo dosaZeno vynosl az 120 t.ha™ a proto
je mozné se domnivat, Ze by brambory mohly byt potravinou, ktera napomuze vyresit
problém s nedostatkem potravin. Jednim z nejdulezitéjSich faktor, ktery se
na vynosu podili, je pravé vyziva, a proto je dulezité hledat optimalni varianty hnojeni

pro dosazeni maximalnich vynosua.



Brambory jsou naroCné pfedevSim na makroziviny dusik, fosfor a draslik.
V minulosti byly tyto Ziviny dodavany predevSim ve formé organickych hnojiv.
V souCasné dobé jsou nahrazovany hnojivy mineralnimi, i z ddvodu snizené
produkce organickych hnojiv zpusobené ubytkem hospodaiskych zvifat na uzemi
Ceské republiky. Role organickych hnojiv je véak i pro svij positivni vliv na pudni
vlastnosti vyznamna a jsou snahy nahradit klasicka organicka hnojiva,

jejichz produkce klesa, hnojivy jinymi, napfiklad Cistirenskymi kaly, €i slamou obilnin.



2 Cil prace

Cilem prace je vyhodnotit vliv riznych hnojiv (organickych, mineralnich a jejich
kombinaci) na vynos hliz brambor v odliSnych padné-klimatickych podminkach,

a potvrdit nebo vyvratit hypotézy.

Hypotézy:

1) Pfi stejnych davkach Zzivin bude niZSi vynos hliz u pokust s organickymi hnojivy
nez u pokusu s mineralnimi hnojivy.

2) U variant s komplexnim hnojenim zakladnich Zivin, pfi dostateCnych davkach,
bude vynos hliz vy$Si nez pfi deficienci jedné ze zakladnich zivin.

3) Pocet hliz bude nejvySSi u variant bez absence =zakladnich Zivin s jejich

dostatecCnou aplikaci.



3 Prehled literatury

3.1 Historie brambor

Z kulturnich rostlin dovezenych do Evropy po objeveni Ameriky byl u nas dfive
znam tabak a kukufice nez brambor. Pfesto tato obdivuhodna zahradni a polni
plodina méla nezastupitelnou roli v historii evropského zemédélstvi, potravinarstvi

a zdravotnictvi (Rybacek et al., 1988).

PriCiny byly patrné v nezvyklosti jedlé Casti rostliny, ve skuteCnosti, Ze se hlizy
vytvarely v zemi, kdeZto u jinych plodin jejich poZivatelné €asti vznikaly zcela jinak,
vytvarely se jako plody nad zemi opylenim a ristem semeniku. Kuriozita podzemnich
hliz tu nesporné pusobila urcity odpor, tfebaze evropska lidova kuchyn znala obdobu
pozivatelnych podzemnich nebo v zemi se vytvarejicich rostlinnych ¢asti u jedlé fepy
(Kutnar, 2005).

Evropané objevili brambory aZz v prvni poloviné 16. stoleti. Byly to vSak
brambory z horské, rovnikové oblasti v byvalé FiSi Inkd. Byl to prfedevSim druh
Solanum andigenum se svymi ¢etnymi odradami, které vytvari hlizy jen za kratkého
dne. Teprve pozdé&ji byl z oblasti pobfezi Chile dovezen do Evropy druh Solanum

tuberosum, ktery se stal zakladem evropskych brambor (Vokal et al., 2003).

Do Cech se dle Vokala et al. (2003) brambory dostavaji v poloving 17. stoleti,
ale az po 100 letech dochazi k jejich vétSimu péstovani, nebot se uplatnily jako
vhodna potrava pro lidi a pro dobytek. Péstovani brambor se omezovalo pfevazné na
chudSi podhorské a horské kraje. Ve druhé poloviné 19. stoleti se objevuje velké
mnozstvi novych odrid. Po prvni svétové valce nastava intenzivni €innost v naSem
bramborafstvi. V péstovani se Cinnost soustfeduje na zdokonaleni agrotechniky,
na odriidy a na vyrobu sadby. Tato €innost se soustfeduje v Némeckém Brodé (dnes
Havlickiv Brod) a vyustuje ve vybudovani specialni bramboraiské stanice
ve ValeCoveé, Slechtitelské stanice v Kefkové a Slechtitelské stanice pro prumyslové
brambory ve Slapech u Tabora (Rybacek et al., 1988).



3.2 Produkce brambor ve svété

Péstovani brambor ma ve svété stale dulezité postaveni v zemédélské vyrobé.
Z pohledu vyznamnosti pro vyzivu lidi jsou brambory ¢tvrtou nejdulezitéjsi plodinou

po pSenici, ryzi a kukufici (Love et al., 2003).

Roé¢ni svétova produkce brambor dosahuje urovné 320 mil. tun. Z celkového
mnozstvi tvofi pfiblizné 61 % produkce Asie a zemi byvalého SSSR, 22 % Evropy
al11 % Severni a Jizni Ameriky. Nejvy8Siho primérného hektarového vynosu
dosahuji v pétiletém praméru péstitelé ve Velké Britanii (45,0 t.ha™®, Na Novém
Zélandu (44,25 t.ha™) a ve Francii (43,18 t.ha™). Z evropskych péstitelt se na prvni
misto podle velikosti produkcnich ploch fadi Polsko s pfiblizné 600 tis. ha, druhé
misto zaujima Némecko s 280 tis. ha a tfeti Francie s plochou 160 tis. ha. V zemich

EU 25 dochazi k mirnému snizovani produkénich ploch (Hamouz et al., 2008).

3.3 Produkce brambor v CR

Zemédeélska vyroba v prvnich letech transformace vyrazné poklesla. Z davodu
pusobeni riznych vlivli, napf. liberalizace cen a zahrani¢niho obchodu, privatizace,
zruSeni spotfebitelskych subvenci na potraviny, ztraty tradi€nich trhG v ramci byvalé
RVHP apod., doslo k znaénému tlaku na zemédélstvi. Oproti vstuplim do vyroby
ceny zemédélskych vyrobcu stagnuji. Hruba zemédélska produkce poklesla v roce
1998 oproti roku 1989 o 28,2 %. Tato situace se odrazi i v péstovani brambor (Vokal
et al., 2000).

Plocha brambor v CR od roku 1993 do roku 2007 vyrazné poklesla. Vynosy
nedosahuji urovné vyspélych bramborafskych zemi Evropy a jsou nestabilni. Hlavni
pri¢inou kolisani vynosu je kolisajici uhrn vyuzitelnych srazek v pribéhu vegetace.
Podil zavlazovanych ploch, na kterych je dosahovano vysokych a stabilnich vynosu,
je maly. Problémem je dlouhodobé kvalitni uskladnéni produkce do jarnich mésica.
Dovoz syrovych brambor roéné silné kolisa v zavislosti na dosazeném vynosu.
Dovoz vyrobkl z brambor ma narUstajici tendenci a je pfiblizné 3x vétsi nez vyvoz

Hamouz et al., 2008).



V dobé& vzniku samostatné Ceské republiky v roce 1993 bylo v CR osazeno
bramborami 102,8 tis. ha. Od té doby do$lo k velmi vyraznému poklesu ploch. V CR
nebylo postupné snizovani produkénich ploch konzumnich brambor pouze
dusledkem poklesu jejich spotfeby pro lidskou vyzZivu ovlivnéné lepSim vyuzitim
brambor v domacnostech (méné ztrat po nakupu oSetfenych balenych brambor)
a zvysujici se spotfebou brambor na vyrobky a polotovary. S rustem hektarovych
vynosu roste také produkce, a tim i nabidka. Se zlepSujicim se zdravotnim stavem
brambor pfi péstovani, efektivni pfipravou brambor pro konzumni uziti (skladovani,
tfidéni, prani, kartd€ovani, baleni) a zpracovani brambor na vyrobky a polotovary se
ZlepSuje vytéZnost a klesaji ztraty. Trend poklesu ploch se v roce 2007 zastavil
a podle progndz by pod tuto vyméru uz plochy klesat nemély. | tak celkova produkce
brambor pfi zohlednéni pomérné vyrovnané bilance dovozu a vyvozu znamena
snizeni spotfeby na obyvatele z puvodnich 90 kg v 80. letech az na soucasnych
70 kg (Hamouz et al., 2008).

V Ceské republice v hospodafském roce 2013/2014 pokragoval trend snizovani
produkéni plochy brambor. Meziroéné klesly produkéni plochy brambor celkem
(se zapoctem ploch domacnosti) 0 2,6 % na 29,3 tis. ha. Z dlivodu snizeni produkéni
plochy a hektarového vynosu se snizila produkce brambor 0 19,6 % na 647 tis. tun.
Zminéné snizeni produkéni plochy brambor celkem se tykalo v roce 2013/2014
pfedevSim ploch ranych brambor, u kterych doSlo ke sniZzeni vyméry o 18,4 %
na 2,1tis. ha avynosu na 14,5 tha”, abrambor sadbovych, u kterych doslo ke
snizeni produkéni plochy 04,2 % na 3,1 tis. ha a ke snizeni vynosu 017,4 % nha
19,36 t.ha™ (Baudisova, 2014).

3.4 Botanicka charakteristika druhu Solanum tuberosum

Lilek brambor (Solanum tuberosum) je jednoleta bylina, ktera dorusta do vysky
az 100 cm a produkuje hlizy, také nazyvané brambory, tak bohaté na Skrob, diky
¢emuz patfi mezi Ctyfi nejvyznamnéjsi svétové plodiny (po kukufici, pSenici a ryzi).
Brambory patfi do Celedi lilkovitych a sdili rod lilek s dalSimi minimalné tisici dalSimi
druhy, zahrnujici napfiklad rajCe a baklazan. Lilek brambor je rozdélen do dvou,
drobné se liSicich, poddruht: andigena, ktery je adaptovan na podminky kratkého

dne a je péstovan predevSim v Andach, a tuberosum, brambor péstovany



v souCasné dobé po celém svété, ktery pochazi z introdukce poddruhu andigena

do Evropy, ktery se pozdéji adaptoval na delSi délku dne (FAO, 2008).

U brambor vyrista stonek na zacatku kazdého vegetaCniho obdobi z hlizy
z pfedchoziho roku, ktera je znama jako materska hliza. Hliza brambor je pfeménéna
podzemni Cast stonku, nikoliv zdufely kofen. Bramborova oCka na hlizach jsou
pupeny stonku, podobné pupenim na uzlinach stonku. Kazda hliza ma nékolik oek
a kazdé ocko je schopné produkovat stonek. Mlada rostlina ¢erpa poc€atecni Ziviny
z matefské hlizy, ktera brzy usycha. Tato rostlina produkuje kofeny, které se vytvafri
na bazi rostliny, vzdusné stonky a podzemni horizontalni stolony, vznikajici
nad kofeny blizko baze vzdudnych stonkl. Jak rostlina roste, stolony na svych

koncich tloustnou a vytvafi nové hlizy (Spooner et Salas, 2006).

Hranata lodyha je bohaté vétvena, 60-100 cm vysoka, pfima nebo poléhava.
Listy jsou pretrhované lichozpefené a fapikaté. Cepel je v obrysu elipticka, nejéastg;i
30-50 cm dlouha. Jednotlivé listky jsou vejéité a celokrajné. Rapik ma na bazi
okrouhlé ukrojky podobné palistim. Lodyha i listy jsou kratce chlupaté. Zeleny kalich
je 5-10 mm velky, s péti kopinatymi SpiCatymi cipy. Kolovita koruna je pfiblizné
25-35 mm velka, nejCastéji bila nebo rizova (nékdy i fialova) se Zlutooranzovymi
prasniky. Plodem je zelena az Zlutozelena bobule, ktera je 20-40 mm velka s bilymi

ledvinovitymi semeny (Jaskova, 2008).

3.5 Uzitkové sméry a jejich vyznam
1.5 Uzitkoveé smeéry a jejich vyznam
Vyuziti bramborovych hliz miZzeme rozdélit do nékolika uzitkovych sméru, a to na:

a) konzumni brambory
b) priimyslové brambory
c) sadbové brambory

d) krmné brambory

3.5.1 Konzumni brambory

Soucasna spotieba bramborovych hliz na obyvatele se pohybuje kolem 79 kg,

vvvvvv

a Siroké rozsifeni jako zemédélské plodiny. Na druhé strané jsou hlizy velmi citlivé
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na skladovani, coZz ma za nasledek znacné ztraty. Nevyhodou pro spotfebitele,
zejména domacnosti, je pracnost pfi upravé brambor a soucasné i nedostatek

vhodnych skladovacich prostort (Rybacek et al., 1988).

Samoziejmosti se stava prani konzumnich brambor, jejich dokonalé zabaleni
a oznaceni, a to v€etné uvedeni odridy a varného typu. Postupné se sniZuje rozsah
tzv. zimniho pfedzasobeni. Trh je i v zimnich mésicich zasoben ranymi konzumnimi
bramborami z dovozu. Nasi péstitelé nabizi rané konzumni brambory jizZ od posledni
dekady kvétna (Vokal et al., 2003).

Brambory nejsou jen oblibenou a chutnou potravinou, jsou zaroven
i potravinou velmi hodnotnou, obsahuji totiz fadu nutricné vyznamnych latek.
Bez nadsazky miazeme fFici, Zze brambory jsou nejlepSim potravinovym koncentratem
na svété a zarover levnym zdrojem energie a nutriéné vyznamnych latek. Cerpame
z nich asi 14 % pokrmové energie. Jsou bohaté na mineraly, vitaminy, bilkoviny

a jsou témérf bez tuku (Cepl et al., 2014).

3.5.2 Primyslové brambory

Samostatnym usekem vyuziti brambor je prdmyslové zpracovani brambor
naskrob a lih. Skrob i lih totiz tvofi dileZitou vychozi surovinu pro fadu
potravinafskych vyrob, vedle dalSiho vyuziti v narodnim hospodafrstvi. K vyrobé
Skrobu i lihu se vyuzivaji predev§im tzv. priimyslové brambory, které se k pfimému

konzumu pro vysoky obsah susiny nehodi (Rybacek et al., 1988).

3.5.3 Sadbové brambory

Sadbové brambory jsou zivotné dulezité pro zdravi bramborového odvétvi.
Vzhledem k tomu, Ze jsou brambory rozmnoZovany vegetativné, onemocnéni
materské rostliny jsou pfenaseny na dalSi generace. Péstitelé brambor, ktefi se
specializuji na produkci sadby, jsou obvykle umisténi v chladném klimatu, kde zima
ni¢i choroboplodné zarodky. Sadbové farmy jsou €asto izolovany od komercnich

bramborovych farem, které by mohly byt zdrojem nemoci (Guenthner, 2001).



3.5.4 Krmné brambory

Brambory nejsou u nas ke krmnym ucelim pfimo péstovany, ale je vyuzivan
odpad ze tfidéni sadbovych a konzumnich brambor, pfipadné prebytky (Santricek
et al., 2007).

Vedle odpadnich netrznich brambor vznikaji pfi trzni upravé stolnich brambor
a vyrobé potravinarskych vyrobkd odpady z loupani nebo Skrabani-slupky a vykrojky-

jako smés raznych velikostnich frakci (Rybacek et al., 1988).

3.6 Vynosotvorné prvky brambor

3.6.1 Pocet stonku na trs nebo na plochu

Pocet stonkl na trs je zavisly na poctu ocek na hlize a na poctu klicku. Pocet
stonkl na plochu zalezi téZ na poctu vysazenych hliz a jejich vzejiti. PoCet stonkd je
odridové typicka vlastnost, ackoliv vysoce variabilni. Je nejméné ovliviiovan
jak pfirozenym, tak i modifikovanym prostfedim a i rocnikem. U normalni velikosti
sadbového materialu zjiStujeme podle podminek péstovani rozdily u nékterych odrad
v rozmezi od 2 do 10 stonkl (Rybacek et al., 1988).

Podle Starka et Westermanna (2003) ovliviuje mnozstvi bramborové naté
predevsim dusik, ktery by i proto mél byt na poCatku vegetace dostupny v dostateéné

mife, aby umoznil uspokojivy rozvoj nadzemni ¢asti.

3.6.2 Pocet hliz na trs nebo stonek

Pocet hliz na trs nebo stonek zavisi na genetickém zakladu odrady, poctu
stonkl, pribéhu pocasi v obdobi nasazovani hliz a na chorobach a Skldcich.
Srovnaji-li se trsy se stejnym pocCtem stonku, vykazuje pocet hliz na stonek pouze
nepatrné kolisani v ramci jedné odridy. Pocet hliz na trs u se naSich odrid pohybuje
v rozmezi od 9 do 25 a pocet hliz na stonek od 1,5 do 5. Pocet hliz mizeme ovlivnit
vlastni organizaci porostu. V hustSich porostech nad 60 tisic trsi na 1 ha jsou hlizy
dfive nasazovany a dfive dosahuji kone¢ného poctu, ale pocet hliz na 1 trs je nizSi

nez v porostech méné hustych (do 40 tisic trs) (Rybacek et al., 1988).



Rozlozeni sadby hustSi nez je optimalni ma podobny efekt na rust hliz jako ma
vysoké fyziologické stafi sadby. V tom pfipadé zvySuje hustotu hliz v poméru
k velikosti nadzemni hmoty, €imz snizuje fotosyntetickou kapacitu k rdstu hliz.
Ackoliv celkovy vynos nemusi byt snizen, tempo rustu hliz kazdé jednotlivé hlizy
se snizi, coz vyusti vmensi hlizy a nizSi vynos prodejnych hliz. Naopak fidSi
rozloZzeni muze prodlouZzit €as, kdy roste nadzemni hmota, coz redukuje zasobovani

hliz uhlovodiky. Optimalni ploSné rozloZeni zalezi na odrudé (Dwelle, 2003).

Stark et Westermann (2003) publikovali, Ze adekvatni mnozstvi dostupného
fosforu je dulezité pro spravny vyvoj rostliny v ranych fazich rastu a pro zakladani
hliz. Rozbory rostlin na obsah fosforu by mély, z divodu vyznamného vlivu této
ziviny na vynos, zacCit pfi, anebo kratce po zakladani hliz. Govindakrishnan
et Havekort (2006) uvadi, Ze je vynos, skrze vliv na pocet hliz a jejich velikost,

ovliviiovan aplikaci fosforu a drasliku.

3.6.3 Hmotnost jedné hlizy

Hmotnost jedné hlizy prakticky uréuje hospodarsky vynos. Z vynosotvornych
prvkd je nejvice ovliviiovana pfirozenym a modifikovanym prostfedim i rocnikem.
Plna realizace tohoto prvku je mozna jen za optimalnich ekologickych podminek
a pfi vhodné strukture vSech vynosotvornych prvkl, at jiz je dana genetickym

zalozenim konkrétni odridy nebo organizaci porostu (Rybacek et al., 1988).

Dusik ma velky vliv na tvorbu nadzemni biomasy a tim souvisi i vynos hliz
(Vanék et al., 1998). Nadbytek dusiku podle Starka et Westermanna (2003)
pfed zakladanim hliz mize zpozdit rist hliz o 2 az 3 tydny a tim i snizit celkovy
vynos. Toto tvrzeni dopliuji Rybacek a kol (1988), ktefi uvadi, Zze nadmérné hnojeni
draslikem ma za nasledek, spole¢né s dusikem, bohaty rist naté. Primérny celkovy
asimilacni vykon se zvySuje, oproti tomu klesa Cisty asimilacni vykon a tim padem

se Cast vytvorenych cukru, ktera je v trsu k dispozici pro tvorbu hliz, prodycha.
Podil hliz v jednotlivych velikostnich kategoriich je rozdilné ovlivnén vyZivou

fosforem a draslikem. Fosfor sniZuje zastoupeni hliz v kategorii velkych a stfednich,

ale zvySuje podil malych hliz. Aplikace drasliku plsobi naopak, a tedy zvySuje
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zastoupeni velkych a stfednich hliz a snizuje podil malych hliz. (Govindakrishnan
et Havekort, 2006)

3.7 Naroky brambor na stanovisté

Brambory pro konzumni a prdmyslové ucely se daji péstovat ve vsech
vyrobnich oblastech. Typicky bramborafské jsou vSechny lehCi az stfedné tézkeé
pudy s dobfe propustnou spodinou, slabé kyselou pudni reakci pH 5,5 - 6,5, s dobrou
urovni staré pudni sily (pozemky pravidelné hnojené organickymi hnojivy, pfevazné
drobtovité struktury, humozni), s hloubkou ornice nejméné 15 cm. V podminkach
tézké). V oblastech s vy8Simi srazkami nebo na zavlazovanych plddach jsou
vyhodnéjsi strukturni pady hlinitopisCité (lehké), které poskytuji nejlepsi stolni
hodnotu hliz (Hamouz, 1994).

3.7.1 Naroky na abiotické faktory

Z hlediska klimatoekologickych naroku nalezi odridy evropského bramboru
mezi rostliny mirného pasu. Nejlépe jim vyhovuje pfimorské klima, tedy klima s vyssi
vzdusnou vlhkosti. V pfechodném a vnitrozemském klimatu se klimatoekologickym
narokum pfiblizuji pouze vyS$si polohy, pokud maiji Casté srazky a vysSSi vihkost
vzduchu. Ve vysSich polohach jsou vSak vétsi teplotni rozdily mezi dnem a noci.
Klimatické podminky se u nas vyrazné meéni se stoupajici nadmorskou vyskou
(Rybacek et al., 1988).

3.7.1.1 Naroky na pudu

Typickymi bramborafskymi pudami jsou pldy lehké az stfedni s propustnou
spodinou. Piséita pida je vhodna, pokud obsahuje 8 — 10 % jilovitych castic
a humusu. Hlinitopis€ité pady s obsahem 10 — 20 % jilovitych Castic se hodi lépe,
¢im jsou hlubsi a vespodu vIh&i. Tézké pudy jsou vhodné tim méné, ¢im jsou

uléhavéjsi, téz8i a zamokrengjsi (Vokal et al., 2004).

3.7.1.1.1 Obsah humusu a organickych latek
V pribéhu vékl byla organicka hmota povazovana za kliCovy faktor v padni

urodnosti a produktivité, soucasna zemédélska (hnojivarska) praxe nedokaze ocenit
roli (pudni) organické hmoty (Hofman et Salomez, 2000).
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Obsah humusu by mél byt minimalné 2%. Souvisi to i s pozadavkem
na pfistupnost zivin, ktera se zvétSuje se zvysujicim se obsahem kvalitniho humusu.
V takovych podminkach pak nejsou problémy s pfirozenym obsahem Zivin v ramci
staré padni sily (Vokal et al., 2003).

Hofman et Salomez (2000) uvadéji, ze tvorba povrchové krusty a nachylnost
pudy k erozi jsou dusledkem nedostateCné stability pudnich agregatl. Nestabilita

agregatu a tvorba povrchové krusty souvisi s obsahem organickych latek v pidé.

3.7.1.1.2 Pudni reakce
Pddni reakce vyrazné ovliviiuje vyzivu rostlin a pudni Urodnost. Ma vliv

na fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pudy. PUsobi na rozpustnost
a dostupnost Zivin, makroelementl i mikroelementd, na sorpci kationtl a aniontq,
pFitomnost toxickych latek, slougenin a iontd (napt. AI**, Mn?*, Fe?*, Ni?*), na sloZeni
a cCinnost pudnich mikroorganismi a také na enzymatické pochody v rostlinnych
burikach (Rybacek et al., 1988).

Brambordm nejlépe vyhovuje kysela pudni reakce s pH 5,5 — 6,5. Z hlediska
vynosu hliz nedochazi k poklesu ani pfi niZzSich hodnotach kolem 4,8 pH. Brambory
daleko lépe snaseji kyselejsi plidy nez zasadité. Navic v zasaditych padach vzrista

nebezpedi vyskytu strupovitosti (Vokal et al., 2003).

3.7.1.1.3 Utuzeni pudy
Utuzené vrstvy pady jsou typickym vysledkem nadmérné kolové dopravy nebo

nakladli s tézkymi napravami. Vznikaji, predevsim kdyz technika operuje na mokrych
pudach. Utuzeni pidy muize vyznamné snizit produkci brambor. Utuzené puady
prekazi kofentm a hlizam brambor, protoze zvySuji mechanicky odpor ptdy. Utuzeni
také zvySuje mnozstvi energie, ktera je potfebna pro vyvin rostliny a prodluzovani

kofenul a snizuje schopnost rostliny pfijimat vodu a Ziviny (Stark, 2003).

3.7.1.1.4 Zasoleni pudy
K zasoleni p0d dochazi v dusledku pfirodnich podminek stejné jako

v dusledku nevhodného vodniho hospodafstvi, vyvoje pud a také nékdy nadmérného

pouzivani hnojiv. V podminkach s nizkym zasolenim nejsou pravdépodobné
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metabolické procesy a rust rostliny ovlivnény, diky tomu, Ze jsou rostliny schopny se
osmoticky pfizplsobit. Kdyz jsou koncentrace soli dale zvySeny, osmotické zmény
zpusobené zasolenim zvysi listovou vodivost a snizi fotosyntézu a tak zpomali rust
rostliny. Vranych rustovych fazich jsou brambory k zasoleni citlivéjsi
nez v pozdéjSich. Zasoleni snizuje pocCet i velikost hliz a pfi silnych koncentracich

muze vést az ke ztraté celé urody (lwama et Yamaguchi, 2006).

3.7.1.2 Naroky na svétlo

Specifické pro brambor je, Ze z hlediska tvorby kvétu je dlouhodenni rostlinou
a z hlediska tvorby hliz kratkodenni. Dlouhy den brzdi dlouzivy rast kli¢ka, podporuje
rust vzeslych rostlin, neovliviiuje pocet stonkl. Dlouhy den dale podporuje zakvétani
a prodluzuje délku vegetacni doby, opozduje nasazovani hliz, avSak vlivem zvysSeni
asimilace hmotnost hliz stoupa, hlizy jsou vyrovnané;jSi s vysSi Skrobnatosti (Vokal
et al., 2000).

Kratky den podporuje rist klicki do délky, po vzejiti brzdi rist naté, potladuje
poCatek kvétu, podporuje opad poupat, zkracuje vegetacni dobu, forma listl
je nevyrazna a pozdéji jsou chlorotické. Stolony jsou za takovych podminek kratSi
a hlizy se dfive nasazuji, takze hmotnost hliz je zpoCatku vétsi, ale pozdéji nizsi

nez za dlouhého dne, Skrobnatost je nizSi (Vokal et al., 2004).

3.7.1.3 Naroky na teplo

Teplota je rozhodujicim Ccinitelem pro kli€eni hliz. Za optimalni teplotu
je povazovano 15 — 20 °C. ZvySovanim nebo sniZovanim teploty se urychluje
nebo zpomaluje kli¢eni. Tato regulace se vyuziva pfi predkliCovani hliz (Rybacek et
al., 1988).

Podle Govindakrishnana et Haverkorta (2006) roste rostlina brambor pouze
v rozmezi prumérnych dennich teplot od 5 do 21 °C. Kdyz je chladné&ji nastava riziko
mrazu a pfi vySSich teplotach dochazi zastaveni ristu hliz. Rybacek et al. (1988)
uvadi, Ze odolnost bramborové naté k nizkym teplotam je velmi mala

a pfi déletrvajicich teplotach od -1 do -1,5 °C zmrzne.

13



Pro rast hliz byla zjisténa podle Rybacka et al. (1988) optimalni teplota 17 °C,
avSak jesté veétsi vliv nez teplota ovzduSi ma teplota pudy. V pribéhu vegetace
je vSak tfeba, aby pudni teploty byly niZSi nez teploty ovzdusi. Iwama et Yamaguchi
(2006) dodavaji, Zze je mozné ocCekavat pfijatelny vynos hliz dobré kvality pouze,

kdyZz jsou teploty kolem stolonl a kofen mnohem nizSi nez teploty vzduchu.

3.7.1.4 Naroky na vodu

Vg wiv s

omezujici vy$Si vynosy. Dosahnuti lepSich vynosl vyZzaduje pfiméfeny pfisun vody

od sazeni az po vyzralost (Lutaladio et al., 2009).

Nejmensi poZadavky na vlahu ma hliza pfi kli€eni. Pfi pfedkliCovani v umélém
prostfedi uplné postaci zasoba vody v hlize. Vypar, ktery zplsobuje svrasténi hliz,

se zmirfiuje zvySenou relativni vzdusnou vihkosti okolo 80 % (Vokal et al., 2000).

Rybacek et al. (1988) uvadéji, Zze nejvyssi vlahové naroky ma brambor
v obdobi ristu naté a v obdobi rastu hliz. lwama et Yamaguchi (2006) zjistili,
ze nedostatek vody v poc¢atecnich fazich rustu, bud’ v dobé zakladani hliz, nebo pred
nim, vede k redukci pocCtu hliz, coz ovlivni nejen celkovy vynos, ale pfedevsim vynos

prodejnych hliz.

Nedostatek vody se podle Vose et MacKerrona (2000) projevi nejen
na vynosu, ale sucha puda v obdobi zakladani hliz podporuje rozvoj strupovitosti
na hlizach. Spravna zavlaha v dobé zakladani hliz a v po&atecnich fazich rastu hliz

je jedinym efektivnim opatfenim k omezeni choroby.

Vos et MacKerron (2000) dale uvadéji, ze nadbytek vody ma opacny efekt.
Brambory nesnasi zamokiené pady a prechod 2z anaerobnich do aerobnich
podminek. Funkce kofenl je rychle naruSena, coz ma dlouhotrvajici vliv na tempo
ristu. Dale nadbytek vody vede k rozvoji prasné strupovitosti a vyplaveni dusiku
pod oblast rastu kofenu.

Rybacek et al. (1988) publikovali, Ze se naroky brambor na vlahu daji vyjadfit

riznymi zpusoby. NejCastéji se uvadgéji transpiranim koeficientem, tj. spotfebou
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vody v kilogramech na vytvoreni 1 kg suSiny biomasy rostliny. Rozpéti transpiracniho
koeficientu v podminkach Ceské republiky mGze byt od 281 do 448. Avsak podle
de Willigena et al. (1995) muze toto rozpéti nabyvat hodnot od 300 do 2000

v zavislosti na klimatu, typu rostliny a urodnosti.

3.7.1.5 Naroky na vzduch

Na sloZeni a obsahu vzduchu v pudé zalezi rast kofenl. Slozeni vzduchu
i jeho Cistota ovliviiuje rychlost fotosyntézy, dychani i transpiraci rostlin. Na rust
rostlin mdze mit vliv i pohyb vzduchu — vitr. SloZeni vzduchu, jeho cirkulace ovliviiuje
kvalitu hliz pfi skladovani (Vokal et al., 2004).

Brambor ma vyrazny narok na provzdusnéni pady ve sféfe kofenové soustavy
(rhizosféfre), tedy nejen v ornici, ale i ve spodiné. Dobra provzduSnénost je

na propustnych pudach, které umoznuji prosakovani vody (Rybacek a kol, 1988).

Vokal et al. (2000) uvadéji, ze ve vzduchu je mj. dulezitd koncentrace CO,.
V uplynulych  nékolika tisiciletich byla koncentrace CO, pomérné stala.
Od 2. poloviny minulého stoleti se koncentrace CO, v atmosféfe Zemé zvySuje
z tehdejSich asi 270 ppm na dnesSnich asi 358 ppm. Iwama et Yamaguchi (2006)
publikovali, Zze by koncentrace CO, méla dosahnout v poloviné tohoto stoleti asi
500 - 600 ppm. Jelikoz se rychlost fotosyntézy u druhd C3 zvySuje témér linearné
s rostouci koncentraci CO,, minimalné do koncentrace 500 — 600 ppm, zvySena
koncentrace CO, by méla zvysit produkci suché hmoty a vynos, coz bylo prokazano

v Irsku, kdy pfi koncentraci CO, 680 ppm se zvysSil vynos hliz 0 32 %.

3.7.2 Naroky na ziviny

PFijem a vyuziti zivin rostlinami je dle Vokala et al. (2004) obecné velmi slozity
proces zalozeny na synergickém nebo antagonistickém pusobeni mnoha vnitfnich
a vnéjSich faktor(. Ovladat a fidit tyto procesy je nemozné, lze je ale poznavat
a citivymi zasahy je korigovat s cilem dostateCné vyuzit geneticky potencial
péstovanych odrad.

Zakladnim procesem vSech zelenych rostlin je fotosyntéza. Rostliny bramboru
pfijimaji stejné jako vSechny vysSi rostliny ze vzduchu uhlik jako oxid uhliCity
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a z plidy pomoci kofenu vodu. Oxid uhliity a voda spolu s chlorofylem a sluneéni
energii slouzi rostlinam k tvorbé& organickych latek. Ostatni Ziviny pfijimaji rostliny
brambor zejména z pudy, i kdyz nékteré formy zivin mohou pfijimat listy (Vokal et al.,
2000).

Rybacek et al. (1988) uvadéji, ze k optimalnimu prostfedi bramborového trsu
patfi kypra, provzdu$nénda, biologicky aktivni puda. Velky vyznam tu maji jak

organicka, tak i mineralni hnojiva.

3.7.2.1 Hnojiva

Zakon o hnojivech €islo 156/1998 Sb. definuje hnojivo jako latku zpusobilou
poskytnout uc€inné mnoZzstvi zivin pro vyzivu kulturnich rostlin a lesnich dfevin,
pro udrzeni nebo zlepSeni pudni urodnosti a pro pfiznivé ovlivnéni vynosu ¢i kvality.
Dale rozdéluje hnojiva na organicka hnojiva, organomineralni hnojiva, statkova

hnojiva, upravené kaly z COV, sedimenty a na mineralni hnojiva.

3.7.2.1.1 Organicka hnojiva
Organické je podle zdkona o hnojivech Cislo 156/1998 Sb. hnojivo, v némz

jsou deklarované Ziviny obsaZeny v organické formé, coZz mohou byt napfiklad

prumyslové komposty nebo digestaty.

3.7.2.1.1.1Pramyslové komposty
Pramyslové komposty se podle Kaliny (2004) vyrabi pramyslovou cestou jako

nahrada nedostatkovych stajovych hnojiv a zahradnich kompostl pro zurodrovani
zahradnich pld. Jsou to univerzalni hnojiva, ktera dodavaji do pldy jak organickou
hmotu, tak i mineralni Ziviny. Podle Varika et al. (2012) spociva hlavni vyhoda pouziti
kompostl v tom, nejsme Uzce vazani dobou aplikace jako u klasickych stajovych
hnojiv (Ize jimi hnojit i v jarnim a letnim obdobi). Kompost také neni nutné zaoravat,
na orné pUdé staCi mélké zapraveni pfi predsetové pripravé puady, pfiCemz

ani pfi povrchové aplikaci dobfe uzralého kompostu nehrozi nebezpeci ztrat Zivin.

3.7.2.1.1.2Digestaty
Klir (2011) definuje digestaty jako organické hnojivo, které je vyrobené

ze statkovych hnojiv a objemnych krmiv anaerobni fermentaci pfi vyrobé bioplynu.
Podle Kasala et al. (2010) se jedna o hnojivo s rychle uvolnitelnym dusikem.
Pouziti i davkovani digestaty jako hnojiva se do znacné miry podoba pouziti
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a davkovani kejdy, a to vzdy s pfihlédnutim ke konkrétnimu obsahu Zivin, zejména

dusiku.

V souCasné dobé se v zahraniCi nejCastéji provadi anaerobni
digesce kukuficné silaze, dalSich picnin nebo energetickych rostlin. Dale je Casto
zbioplynovana Cerstva nebo senazovana travni fytomasa, jejimz zdrojem jsou nejen

louky, ale téz verejna zelen, golfova hfisté a pod.(Vana, 2007).

3.7.2.1.2 Statkova hnojiva
Statkové hnojivo je podle zakona o hnojivech Cislo 156/1998 Sb. vedlejsi

produkt vznikajici pfi chovu hospodarskych zvifat nebo rostlinny zbytek nesklizeny
pfi péstovani kulturnich plodin (zpravidla slama), neni-li dale upravovan; za upravu
se pfitom nepovazZuji pfirozené procesy premén pfi skladovani, mechanicka
separace kejdy a pfidavani latek snizujicich ztraty Zivin nebo zlepSujicich u€innost
zivin. Statkova hnojiva mUzeme dale délit na hnojiva Zivo€iSného a rostlinného
puvodu. Mezi hnojiva zivocisného plvodu patfi hndj, moclvka, hnojuvka, kejda,
drdbezi trus, vykaly a mo¢ hospodarskych zvifat vznikajici na pastvé. Mezi hnojiva

rostlinného plvodu patfi slama, fepny chrast, meziplodina a jiné zelené hnojeni.

Dle Baiera et Baierové (1985) jsou statkova hnojiva hnojivy objemovymi. Maji
nizkou koncentraci Zivin a pouzivame je ve velkych mnoZstvich na jednotku plochy.
DalSim jejich obecnym znakem je, Ze jimi vracime do pudy znacnou c&ast Zivin
odebranych z pldy péstovanim a sklizni zemédélskych plodin. Jejich aplikace
se projevi ve vyzivé rostlin nejen pfimo zvySenim hladiny zivin v pudé, ale mnohem

vice i nepfimou upravou biologickych, fyzikalnich a chemickych poméru v pudé.

3.7.2.1.2.1Statkova hnojiva zivocisného puvodu
Hamouz (1994) uvadi, Ze nejvhodnéjsi organicka hnojiva pod brambory jsou

hndj a kompost. Hn(lj v obvyklé davce 30 — 40 t.ha' se zaorava v obdobi od Zni
do konce fFijna, ¢im leh&i pada, tim pozdéji. Jarni zaoravka hnoje mize zpUsobit
nadmérné uvolfiovani dusiku v druhé poloviné vegetace a nevyzralost hliz pfi sklizni.
Je mozna jen vyjime¢né — u dobfe vyzralého hnoje nebo kompostu na lehkych
pudach v oblasti s ro€nimi srazkami na 600 mm. Curless et al. (2012) zjistili,

Zze v nékterych pfipadech, kdy byl hndj aplikovan tésné pred vysadbou, doSlo
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ke snizeni vynosu a kvality hliz a doSlo ke zvySeni vyskytu strupovitosti, a proto

doporucuji aplikovat hntj nejméné 18 mésicl pred sazenim brambor.

Kvalitnim stajovym hnojivem jsou dle Vokala et al. (2000) kejda skotu a prasat.
Na kejdu se vzhledem ke zna¢né Casti dusiku ve cCpavkové formé pohlizi jako
na ucinné dusikaté hnojivo. Proto by se na podzim neméla kejda k bramborim
aplikovat s vyjimkou tézkych nebo stfednich jilovitych pud. Nejvétsi ucinnost ma
kejda, jestlize je aplikovana na jafe pfed zaloZenim porostu. Davky se fidi obsahem
dusiku v kejdé. Celkova davka dusiku aplikovana jednorazové v kejdé by neméla
prekrogit 200 kgN.ha™. To sohledem na kejdu s obsahem susiny kolem 7 %

znamena asi 60 t v pripadé kejdy skotu a 35t v pfipadé kejdy prasat.

3.7.2.1.2.2 Statkova hnojiva rostlinného pavodu
Zelenym hnojenim rozumime dle Balika (1993) zpusob organického hnojeni,

pfi némz se do pudy zaorava vyprodukovana hmota rostlin, které byly péstovany
k tomuto ucelu. Mezi nejcastéji péstované meziplodiny patfi hofCice, fepice a fepka.
Strniskové meziplodiny sejeme v naSich podminkach pfevazné po sklizni obilnin
(nejéast&ji do podmitky). Uspé&ch jejich pé&stovani zavisi na mnozstvi srazek béhem
jejich vegetace a délce vegetacni doby. Vokal et al. (2003) uvadi, Ze se meziplodiny
mohou stat ucCelnou formou organického hnojeni zapravovanou na podzim
pred zalozenim porostl brambor. Stabilné dobrych vysledku, a to z hlediska narustu
biomasy i vynosu hliz, se dosahuje pfi pouziti IniCky seté, jilku jednoletého, svazenky
vratiColisté, svatojanského zita i hofCice. Vokal et al. (2003) dale doporucuji volit
smésky uvedenych plodin radéji nez Cisté kultury, jelikoz se jednotlivé druhy plodin

navzajem dopliuji v hloubce prokofenovani, vyuzivani Zivin apod.

Finnigan et al. (2003) publikovali, Ze leguminézy maji potencial pokryt témér
celé naroky brambor na dusik. Hrach, zafazeny na podzim po celé vegetacni
sezbné, mize poskytnout 80 az 100 % celkového dusiku potfebného pro naslednou

plodinu-brambory.

Hamouz (1994) uvadi, Ze Ize brambory uspésné péstovat i pfi hospodareni
bez zivociSné vyroby, kdy se pUdni urodnost udrzuje zaoravanim vSech vedlejSich

produktt péstovanych plodin (slamy, chrastu, naté).
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Zaoravku slamy lze doporucit v pfipadé nedostatku jinych stajovych hnojiv.
K1 t slamy je tfeba pfidat 5-10 kg N. PfiznivéjSiho efektu vyuziti Zivin se dosahne

kvalitnim rozfezanim slamy (Vokal et al., 2004).

3.7.2.1.3 Kaly z COV
Kaly predstavuji podle Dohanyose (2006) suspenzi pevnych latek. Cerny

(2009) uvadi, ze Cdistirenské kaly vznikaji pfi rdznych procesech pouzivanych
pfi CiSténi odpadnich vod. Vlastnosti a sloZeni kalu jsou zavislé na skladbé cisténé
odpadni vody a na zpusobu zpracovani kalu pfed jeho odvozem z objektu COV.
Hnojivy ucinek kall spociva v obsahu organické hmoty, makroprvku (pfedevSim N
a P), obsahustopovych prvka a biologicky aktivnich latek. Hlavnim limitujicim
faktorem vyuzivani kall v zemédélstvi je obsah cizorodych latekv kalech
a pfitomnost patogennich mikroorganisml. Z cizorodych latek jsou to pFedevsim
t&Zké kovy. Ziviny z &istirenskych kald jsou rostlindm rychleji pfistupné nez Ziviny
z hnoje, ale pomaleji pfistupné nez Zziviny z organickych zbytka (slama, zelené

hnojeni).

3.7.2.1.4 Mineralni hnojiva

3.7.2.1.4.1Dusik

AT & &4

Dusik je nepostradatelnou Zivinou a to nejen pro rostliny, ale také pro v8echny Zivé
organismy, véetné pUdnich mikroorganismu. Patfi k zakladnim stavebnim prvkim
nejdulezitéjSich slou€enin zivé hmoty — bilkovin. Dusik se podili na tvorbé
aminokyselin a nasledné bilkovin. Bilkoviny jsou obsaZeny pfedevSim v mladych
organech, délivych pletivech, enzymech a dalSich latkach, které se vyznamné
vegetace se tvofi vétsi mnozstvi zasobnich bilkovin v semenech. Dusik
je vyznamnou soucasti chlorofylu, kde s hof€ikem tvofi centralni ¢ast této slouceniny

(Vokal et al., 2004).

3.7.2.1.4.1.1 Kolobéh dusiku
Nejvétsi vyznam pro kolobéh dusiku v pfirodé ma atmosféra (78%).

Z atmosféry se dusik dostava do pudy prostiednictvim fixace mikroorganismy
a ve formé spadu. Zdrojem dusiku jsou samozfejmé také hnojiva a rostlinné zbytky
(Vanék et al., 2012)
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Biologickou fixaci, pfedevsim symbiotickou, zajistuji dle Varnka et al. (1998)
bakterie na kofenech bobovitych rostlin (hlavné jetelovin). Kvalitni porosty jetele
a vojtésky jsou schopny fixovat ro¢né 200-250 Kg N/ha, jednoleté bobovité
40-80 kg N/ha. Volné Zzijici mikroorganismy jsou schopny fixovat okolo 5 kg N/ha.
PFi sou€asné hustoté dobytka (<0,4 DJ/ha) je pfisun N do pldy statkovymi hnojivy
okolo 20 kg N/ha, ¢ast dusiku zUstava na poli ve formé poskliziovych zbytkd. PFisun
N mineralnimi hnojivy dosahl v roce 2014 dle Kulhanka et al. (2015) 113 kg N/ha.
Pomoci spadu se do puady dostane ro¢né v prumeéru 15, v silngji zatizenych
oblastech az 20 kg N/ha. V kolobéhu dusiku muzeme pozorovat 2 rozdilné procesy,
mineralizaci a imobilizaci. Mineralizace-vznik mineralnich forem (NOs a NHj").
Imobilizace-fixace N (pfedevéim NH;") do organickych sloudenin, hlavné tél

mikroorganismu (Vanék et al., 1998).

3.7.2.1.4.1.2 Metabolismus dusiku rostlinou

Dusik je pfijiman ve formé& iontd, a to aniontd - nitrdtovy NO3
nebo kationti - amonny NH;". U pfijmu obou rozhoduji hlavné vné&jsi podminky,
ale isama rostlina. Vyrazny vliv vykazuje pH prostiedi. V kyselém prostiedi
pfevazuje pfijem NOj3, vneutralnim az alkalickém se pfijem vyrovnava,
nebo pfevazuje prijem NH,4". PFi niz8i teploté klesa pfijem a vyuziti NOs™. V biologicky
¢innych padach z divodu rychlé oxidace amonného kationtu prevazuje pfijem NOg’,
tokem pudni vody dostava do rhizosféry a je k dispozici rostlinam. Pfijem jednotlivych
iontd a jejich vyuziti v rostliné ovliviiuje i pfijem ostatnich iontd. Pfi jednostranné
vyzivé NOj  je vrostliné zvySena tvorba organickych aniontld (nasledek redukce
nittatu na NHs3) a tim je zvySen prijem kationt(, hlavné K" Ca®* a Mg .
Pfi prevazujicim pfijmu NH;" je celkové nizsi pfijem iont(, hlavné kationt(. Rostliny
pfijaty dusik vyuZiji k tvorbé& dusikatych organickych slouéenin. Zatimco NH;" mohou
rostliny bezprostfedné vyuZzit k syntéze aminokyselin, nitratovy dusik musi byt

nejprve preveden (redukovan) na amonny dusik. (Vanék et al., 2007)

Redukce dusi¢nant v rostliné probiha v rostlinnych pletivech, hlavné v listech,
za pomoci enzymu, nejprve nitratreduktasy na nitrity, které jsou dale redukovany

az na amoniak. V rostlinnych pletivech je aktivita nitratreduktasy pomérné vysoka
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a k redukci je zapotfebi dostatek energie, dulezitou roli ma pfitomnost nékterych
prvkd —Mo, Fe, Cu, Mn, Mg. Vznikajici NH3 je vazan na organické kyseliny za vzniku
aminokyseliny. Vznik aminokyselin omezuje mozné toxické pusobeni NH3 v pletivech
(Vanék et al., 1998).

3.7.2.1.4.1.3 Projevy nedostatku dusiku
Poruchy v pfijmu dusiku rostlinami se projevuji naruSenim metabolismu,

omezenim rdstu, snizenim vynosu a veétSinou i zhorSenim kvality produkce. Zjevné
jsou zmény v zabarveni rostlin-svétle zelena barva. Omezena tvorba listl a také
chlorofylu vede ke snizeni fotosyntézy, a tim k nizSi tvorbé produkce biomasy.
Dochazi k transportu N do vegetacniho vrcholu a tim k usychani starSich lista.
Snizeni tvorby nadzemni Casti vede i ke sniZeni tvorby kofenl. Se zmenSenym
kofenovym systémem klesa i schopnost pfijmu ostatnich zivin. Porosty s omezenou
vyzivou N maji vétSinou kratSi vegetaCni dobu, rychleji dozravaji, ale zkraceni
vegetace vede ke sniZeni vynosu a kvality produkce. U okopanin a zeleniny
je Zzadouci, aby rostliny mély dostatek N na pocCatku vegetace pro tvorbu biomasy,
ale ke konci vegetace jiz omezené mnozstvi N, které pfispiva k fyziologickému
dozravani, a tim ke zvySeni kvality produkce - dozravani hliz, zlepSeni chutovych
vlastnosti (Vanék et al., 2012).

3.7.2.1.4.1.4 Projevy nadbytku dusiku
Podle Varika et al. (2007) se nadbytek dusiku €asto projevuje latentni formou.

Velmi citlivé na nadbytek dusiku jsou nékteré drobnosemenné zeleniny (Kvétak,
salat, zeli), fepa, jeteloviny atd. Dochazi k omezeni vzchazivosti a negativnimu
ovlivnéni rastu. Hafe plsobi amonna forma nez nitratova. Na podzim a v predjafi
pusobi nadbytek N zvySené vétveni kofenu v zénach vyssi koncentrace N a omezeni
ristu hlavniho a vedlejSich kofenl. ZhorSuje se prokofenéni a snizuje se pfijmova
kapacita pro vodu a ziviny. V pozdéjSich fazich rustu dochazi k hromadéni
nitratového dusiku, coz je problém zvlasté u zeleniny, pfipadné krmiv. Vyrazny
nadbytek N vede k poSkozeni okrajl listd. Dochazi k nekr6zam a zasychani okraju

listd. Obecné vysSi toxicitu vykazuje amonny N.

Rybacek et al. (1988) uvadéji, Zze pfi nadbytku dusiku u brambor jsou trsy syté
zelené, vytahlé, nachylné k poléhani, citlivé k chladu i suchu. Zejména v pfFili§

hustych porostech muaze dojit k pfed€asnému rozklenuti trsi a snizeni ukazatelu
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vyhodného poméru hmotnosti hospodafsky cennych organt k hmotnosti celkové
biomasy.  Pfehnojovani dusikatymi hnojivy je nezadouci z mnoha ddvodu.
Vedle zhorSovani tzv. vnitfni kvality hliz (sadbové hodnot, obsahu Skrobu, stolni
hodnoty, chuté apod.) je mnohem zavaznéjSi jeho pusobeni na prodluzovani
vegetaCni doby brambor. To také znamena, Ze se zhorSuji podminky pro sklizen,
zvySuje se nebezpeCi mechanického poskozeni hliz pfi sklizni a nasledné manipulaci
a z toho vyplyvajici napadeni hliz skladkovymi chorobami. Prodluzovani vegetacni
doby mulze vSak souviset i s opozdénym uvolfiovanim Zzivin z organické hmoty

v pudé, ale i s pfijmem zivin z hnojiv aplikovanych v prabéhu vegetaéniho obdobi.

3.7.2.1.4.1.5 Hnojeni brambor dusikem
Dusikatda hnojiva se podle Hamouze (1994) zasadné pouzivaji na jare.

Zpravidla se celda davka nebo 80 — 90 % planované davky zapravi do pudy
pfi kypfeni pfed sazenim. Tato zakladni davka dusiku se muze zapravit i pfi vysadbé,
pfi prooravce naslepo a nejpozdéji, jakmile vzeslé trsy za¢nou vyznacCovat fadky.
Naklady na aplikaci prdmyslovych dusikatych hnojiv Setfi aplikacni zafizeni pfimo
na sazecCi. Vysledkem je uspora prace, energie, ale hlavné Zivin, protoze hnojiva
nejsou aplikovana plosné, nybrz do fadkl, Dochazi tedy k menSimu vyplavovani
hnojiv. zpudy a kjejich vy8§imu vyuziti rostlinami. Pfipadny zbytek davky
(10 - 20 kg N.ha) Ize pouzit k piihnojeni pfi postfiku proti plisni do zagatku kveteni.

PouZiva se roztok mogoviny 400 — 500 I.ha™ v koncentraci 6 %.

Stark et Westermann (2003) publikovali vysledky svého vyzkumu z jizni Idaho,
kdy celkova potfeba dusiku na vyprodukovani pfiblizné 45-50 tun hliz z jednoho
hektaru dosahovala 336 kg N ze vSech zdrojli (anorganicky puadni dusik, dusik
mineralizovany z pudni organické hmoty, dusik pfidavany do zalivky a dusik
z hnojiv). Celkovy ptijem z téchto zdrojii byl kolem 200 — 250 kg N.ha™, coZ znaéi,
ze efektivita vyuziti byla pfiblizné 60 az 75 %.

Palmer et al. (2013) zjistili ve svych Sestiletych vyzkumech, Ze rozdil
v rezimu hnojeni. Stanoveni podobnych koncentraci fosforu a drasliku, ale o 30 %
niZzsich koncentraci dusiku u organicky hnojenych variant indikuje, Zze nedostupnost
dusiku byl hlavni divod pro niz8i vynosy. Toto tvrzeni potvrdily i vyznamné nizsi

koncentrace chlorofylu v listech u organicky hnojenych variant, které jsou positivné
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ovlivhovany dostatkem dusiku. Na zakladé tohoto poznatku je vhodné kombinovat

organicka a mineralni hnojiva.

3.7.2.1.4.1.6 Dusikata hnojiva pouzivana pro hnojeni brambor
Hamouz (1994) uvadi, Ze mezi dusikatymi hnojivy béZného sortimentu nejsou

podstatné rozdily ve vlivu na vynos ani na kvalitu brambor a k zakladnimu hnojeni
dusikem lze vSechna pouzit. Podle Vokala et al. (2004) se z pevnych dusikatych
hnojiv nejCastéji pouziva siran amonny, mocovina, ledky a z kapalnych hnojiv
DAM 390. Casto se davka dusiku zapravuje ve viceslozkovych pevnych,

pfipadné kapalnych hnojivech.

3.7.21.4.16.1 Siran amonny
Siran amonny obsahuje 21 % dusiku (ve ¢pavkové formé) a 24 % siry. V pudé

se pomérné rychle rozpousti v pudni vodé. Znacna cast iontl NH4+ prechazi
do sorp¢niho pldniho komplexu vyménou za jiné kationty a tim se sniZzuje jeho
pohyblivost a moznost vyplaveni v humidnéjSich podminkach. Siran amonny
je chemicky i fyziologicky kyselé hnojivo, ma nejvyssi ekvivalent kyselosti ze vSech
pouzivanych hnojiv a je tedy vhodnym hnojivem do pud alkalickych, neutralnich
nebo slabé kyselych. V pidé podléha nitrifikaci, rychlost nitrifikace je vSak po hnojeni
siranem amonnym oproti ostatnim hnojivim mnohem pomalejsi, takze je velmi
vhodnym hnojivem pouzZivanym k zakladnimu hnojeni. S ohledem na ,pozvolné;si®
pusobeni dusiku je vhodnym hnojivem krostlinam sdelSi vegetacni dobou,

tedy pravé k bramboram (Vanék et al., 2012).

3.7.2.14.16.2 Mocovina
Mocovina, obsahujici 46 % dusiku, je podle Varika et al. (1998) v ptidé dobfe

pohybliva a vlivem enzymu ureazy Cetnych mikroorganismu a rostlinnych zbytk( se
hydrolyticky §tépi na uhli¢itan amonny a vodu. lont NH4+je pidou sorbovan a je bud
pfimo zdrojem dusiku pro rostlinu, nebo za vhodnych podminek je pomérné rychle

oxidovan nitrifikaCnimi bakteriemi az na dusi¢nany. Tim se prostfedi okyseluje.

Mocovina je vhodné hnojivo k zakladnimu hnojeni i k hnojeni béhem vegetace
v roztoku. Podminkou dobré ucinnosti mocoviny je omezeni moznych ztrat
po hnojeni. Vzhledem k pomérné rychlé nitrifikaci amonného dusiku vzniklého

rozkladem mocoviny pfechazi velka cast dusiku mocoviny na nitratovy dusik,
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ktery je dobfe pfijatelny rostlinami, ale muze byt snadno vyplaven do spodnich
horizontl. Z tohoto duvodu jsou vyvijeny inhibitory nitrifikace, které proces nitrifikace

omezuji a umoznuji tim aplikaci vétSich davek mocoviny (Vanék et al., 2012).

3.7.2.1.4.16.3 Ledek amonny s vapencem
Ledek amonny s vapencem, obsahujici pfiblizné 27 % dusiku, ma polovinu

z celkového dusiku v amonné a polovinu v nitratovée formé. Pfitomnost rychleji
pusobici nitratové formy i pozvolnéji pusobici amonné formy ¢ini z tohoto hnojiva
univerzalni dusikaté hnojivo, a proto se pouziva jak k zakladnimu hnojeni,
tak i k pfihnojeni v pribéhu vegetace. Je mozné ho pouzit ve vSech puadach,
ale zejména v mistech, kde ostatni dusikata hnojiva nezarucuji dobry efekt, zejména

v pudach biologicky méné aktivnich, tézSich a s nizSim pH (Vanék et al., 1998).

3.7.21.4.1.6.4 Ledek vapenaty
Ledek vapenaty obsahuje pfiblizné 15 % dusiku a 20 % vapniku. Je typickym

hnojivem na list s rychlym u€inkem. Dusik z tohoto hnojiva je v ptidé velmi pohyblivy,
rostlinami snadno pfijatelny, ale také snadno vyplavitelny. Velmi pfiznivé plsobi
na kyselejSich pudach. Vzhledem velmi dobré rozpustnosti je vyuzivan k pfihnojeni

v kapalné formé&, jako zdroj dusiku, ale hlavné vapniku (Vanék et al., 2012).

3.7.2.1.4.1.6.5 DAM 390
DAM 390 je dle Balika (1993) roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny

obsahujici 30 kg dusiku ve100 kg roztoku. Pro zakladni dusikaté hnojeni
pfi pfedsetové pfipravé ho lze pouzit ke v8em plodinam. Vanék et al. (1998)
uvadeéji, ze se DAM 390 vyrovna svou ucinnosti ostatnim dusikatym hnojivim a diky

rovhomeérné aplikaci je mnohdy i predci.

3.7.21.4.1.6.6 NPK
Hnojivo NPK obsahuje dusik, fosfor a draslik. Obsah jednotlivych Zivin

je proménlivy podle konkrétnich forem NPK hnojiv. Jejich vyhodou je, Ze obsahuji
vice Zivin a tim snizuji naklady na transport, skladovani a aplikaci hnojiv a pokud jsou
v pudé pfiméfené a vyrovnané obsahy Zivin je jejich pouziti jednoduché. Pouzivaji
se pfedevSim jako hnojiva k zakladnimu hnojeni avSak je tfeba si dat pozor

na narocnost rostlin na dusik a na formu obsazenych Zivin (Vanék et al., 2012).
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3.7.2.1.4.2 Fosfor
Fosfor ma dle Baiera et al. (1988) v rostliné dullezitou funkci jako stavebni

prvek a prenaseC energie. Za jeho bezprostfedni ucasti probihaji jak procesy
fotosyntézy spojené s tvorbou primarnich organickych latek, tak i procesy dychani,
syntéza slozitych organickych dusikatych latek a také tvorba zasobnich organickych
latek sekundarniho puvodu. Vanék et al. (1998) uvadgji, Ze pfi nedostateCném pfFijmu
fosforu rostlinami jsou omezeny dulezité procesy v rostlinach, souvisejici pfedevsim
s jiz zminovanou fotosyntézou, a vysledkem byva snizeni vynosu plodin a obsahu
hlavnich slozek v produktech, pro které jsou péstovany (Skrob, cukr aj.). Rostliny
s dostatkem fosforu pfechazeji dfive do generativni faze rdstu a vyznamny je fosfor

také pfi zakladani kvéta.

Stark et Westermann (2003) popisuji, Ze je adekvatni dostupnost fosforu
dllezita pro vyvoj v ranych fazich rlstu, pro nasazovani a také pro zvySeni kvality
hliz. Nedostatky fosforu na druhou stranu vyznamné snizuji vynos a velikost hliz
a stejné tak i objemovou hmotnost. Aplikace fosforu zvétSuji listovou plochu béhem
celé vegetatni doby. Fosfor ma vliv na polet hliz a jejich hmotnost,
kdy je v antagonistickém vztahu s draslikem a snizuje poCet velkych a stfednich hliz.
(Govindakrishnan et Havekort, 2006).

3.7.2.1.4.2.1 Metabolismus fosforu rostlinou
Fosfor je pfijiman rostlinami ve formé aniontd kyseliny trihydrogenfosforecné,

prevazné ve formé H,PO, a HPO,*. Pfijem jednotlivych forem je zavisly na hodnoté
pH pldy. V pudnim roztoku je fosforu velmi malo, a proto velmi dulezité,
aby se po odc¢erpani dostate¢né rychle doplfioval z pevné faze pidy. Rostliny mohou
pfijem do jisté miry ovliviovat. Pokud maji v pletivech nedostatek fosforu, aktivuji
v membranach kofenl fosfatazy a pfenasSele s vysokou afinitou k fosforeCnanum
s cilem zlepSit pfijem. Vytvofeni bohaté kofenové soustavy je vyznamnym
predpokladem pro pfijem fosforu. Kritickym obdobim je pro vétSinu rostlin pocatek
vegetace, kdy vyCerpaji zasobu ze semen, a nedostateCny kofenovy systém neni

schopen zajistit dostatek fosforu pro rostlinu (Vanék a kol, 2012).

Baier et al. (1988) publikovali, Zze pfijem fosforu je podminén nejen

jeho obsahem, ale také pudni reakci. Kysela, ale i alkalicka reakce je ¢asto pfi¢inou
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snizeného pfijmu. Vyznamnym faktorem, ktery plsobi positivné na pfijem fosforu,
jsou organické latky pfitomné v padé nebo dodavané hnojenim. Zbytky organickych
kyselin mohou vyménnymi reakcemi uvolfovat ionty fosforu sorbované v kyselych
pudach. DalSim vyznamnym faktorem jsou srazky. P¥i jejich nedostatku a prosychani

pudy je snizen pfijem fosforu, Casto az velmi podstatné.

3.7.2.1.4.2.2 Projevy nedostatku fosforu
Na rozdil od dusiku je rostlina schopna do jisté miry nedostatek fosforu

regulovat tim, Ze jej uvolfiuje z organickych rezerv. NedostateCny pfijem fosforu
se proto u rostlin neprojevuje okamzité. Rostliny trpicim nedostatkem fosforu jsou

syté zelené az Sedozelené, Casto s nadechem do Cervena (Baier et al., 1988).

U brambor se, dle Rybacka et al. (1988), pfiznaky deficience fosforu podobaji
pfiznakim nedostatku dusiku. Na listech a Fapicich se objevuji nekroticka mrtva
mista a listy poté opadavaji. Trsy jsou nizSiho ristu. Listky jsou tuhé a na okrajich
jakoby popalené. Spodni listy nékdy i opadavaiji, fapiky jsou vzpfimené. Dozravani

trsu byva ¢asto opozdéno. Na fezu hliz se mohou objevit drobné Zelezité skvrnky.

3.7.2.1.4.2.3 Hnojeni brambor fosforem
Fosfor se pohybuje v pudé pomalu, a proto potfebuje byt adekvatné

integrovan do pudy, aby se usnadnil jeho pfijem rostlinou. Fosfor se nijak ochotné
nevyplavuje, ale mize byt odplaven na polich nachylnych k erozi. Péstitelé mohou
aplikovat fosfore€¢na hnojiva jak na podzim, tak i na jafe, nebo v pribéhu zahonovani

Ci sazeni (Stark et Westermann, 2003).

Pro zajisténi dostatku fosforu pro rostliny je nutno v pudé bramborarskych
vyrobnich oblasti vytvofit vysokou hladinu pfistupného fosforu, coz je v rozmezi
45 az 55 mg fosforu na 1 kg zeminy. Je pfi tom potfeba pocitat s tim, Zze pro zvySeni
hladiny fosforu v piddé o jeden miligram v kilogramu zeminy, je nutno doplnit
6 az 10 kg fosforu na 1 hektar v primyslovych hnojivech, a zaroven je nezbytné

intenzivné organicky hnojit a také vapnit (Rybacek et al., 1988).

V pfipadé hnojeni vétSich davek fosforu z disledku nizkého obsahu v padé,
nebo jde-li o pozemky s nizSim pH, je u€elné pouzit na podzim spolu s organickym
hnojivem hnojivo s pomalejSim uvolfovanim rozpustného fosforu typu Hyperkorn
ato pak na jafe doplnit niz8i davkou superfosfatu. Pfi vyhovujici zasobé fosforu
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vpudé lze na podzim pouzit superfosfaty, které obsahuji rozpustny fosfor,

nebo na jare viceslozkova hnojiva (Vokal et al., 2000).

3.7.2.1.4.3Draslik
Draslik v rostlinach plni fadu dulezitych funkci. Jeho pohyblivost v rostlinach

umozniuje transport i ostatnich latek predevSim do kofend. Vyraznym zplusobem
ovliviiuje osmoticky tlak a tim i turgor bunék, které souviseji s hospodafenim s vodou.
Podporuje nejen pfijem vody kofeny, ale také jeji prlchod z parenchymatickych
bunék do xylému, SouCasné se snizuje transpirace a proto rostlina vyuziva vodu
efektivnéji. Dobré zasobeni draslikem snizuje transpiracni koeficient (Vanék et al.,
1998).

Rybacek et al. (1988) publikovali, Ze draslik pusobi na syntézu bilkovin,
zejména tehdy, je-li vzivném prostfedi dostatek amoniaku. VyZiva draslikem
podstatné ovliviiuje polymeraci sacharidd a pravé tim Ize vysvétlit vysokou spotfebu

drasliku charakteristickou zvlasté pro brambory.

Dostupnost drasliku podle Starka et Westermanna (2003) zvySuje vynos hliz
a jejich velikost, stejné tak i nékteré kvalitativni parametry jako objemova hmotnost,
barvu duzniny pfi zpracovani na brambulrky a hranolky a trvanlivost pfi skladovani.
Nedostatek drasliku vede ke snizené fotosyntéze, coz redukuje obsah suSiny

a Skrobu.

Aplikace drasliku zvétSuiji listovou plochu pouze v pozdnéjSich fazich vegetace
a zvysuje podil velkych a stfednich hliz a sniZuje pocet hliz malych. Dale se dostatek
drasliku projevuje lepSi odolnosti na stresové faktory, at uz zvySenou efektivitou
vyuziti vody nebo odolnosti k mrazim a poskytuje zvySenou odolnost k plisni
bramborové (Govindakrishnan et Havekort, 2006).

3.7.2.1.4.3.1 Metabolismus drasliku rostlinou
Pfijem drasliku a jeho transport v rostliné probiha mimoradné rychle. Existuji

v8ak rozdily v pfijmové schopnosti a to takove, Ze pfijem o dvoudéloznych rostlin,
napfiklad brambor, je horSi nez u rostlin jednodéloznych. Pfi nizSich koncentracich
je draselny kationt pfijiman aktivné a naopak pfi vysSSich koncentracich pasivné.

Intenzivni pfijem ma vliv na pfijem ostatnich kationti (pfedevéim Na*, Mg?*, Ca?"),
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C¢imz je vyZzZiva témito Zivinami brzdéna. Pfijem drasliku je pfedevSim ovlivnén
nedostatkem pfistupného drasliku, dostatkem vilahy, pfedevSim na plidach silné

fixujicich draslik, popf. kvalitou osvétleni (Baier et al., 1988).

3.7.2.1.4.3.2 Projevy nedostatku drasliku
Nedostatek drasliku se u rostlin mdze projevit i na stanovisti s relativnim

dostatkem u ddvodu nepfiznivych podminek pro jeho pfijem (chlad, sucho apod.).
Mirny nedostatek se promitne do omezené tvorby vysokomolekularnich latek
(bilkovin, sacharidl). VyraznéjSi nedostatek je projevi jiz vizualnimi symptomy.
Charakteristické je zasychani spodnich listd od okraju, pfipadné opad celych listu.

U nékterych rostlin dochazi ke Zloutnuti s nadechy do Cervena (Vanék et al., 2012).

Nedostatek drasliku vede u brambor ke sniZeni produkce a zhorSeni kvality
hliz. Listky bramboru tmavnou a lesknou se. StarSi listy se barvi do bronzova.
Na spodni strané listl se Casto objevuji tmavohnédé skvrny, které se slévaji
dohromady a zpUsobuji okrajovou nekrézu. Rostliny jsou malé s kratSimi internodii
a listky jsou stoCené dolu. Objevuje se Sednuti duzniny hliz a po uvafeni duznina
tmavne. (Rybacek et al., 1988).

3.7.2.1.4.3.3 Hnojeni brambor draslikem
Brambory maji stfedni naroky na mnozstvi drasliku v pddé, i kdyz ho

odCerpavaji pomérné velké mnozstvi. Optimalni hodnota obsahu drasliku v ptdé
se pohybuje vrozmezi 170 az 310 ppm (Mehlich Ill). Pfi obsahu nad 350 ppm
Ize hnojeni draslikem vypustit. Pfi nizké zasobé v pldé hnojime zpravidla draselnou
soli na podzim. Jarni aplikace draselné soli s sebou nese riziko v podobé negativniho
vlivu chléru na obsah a kvalitu Skrobu. Pfi dobré a vy38Si zasobé lze pouzit davky

vicesloZkovych hnojiv (Vokal et al., 2004).

Stark et Westermann (2003) uvadéji, Ze aplikace veSkerého drasliku
pred sazenim je vice efektivni, nez aplikace v pribéhu sezény pres kapalna hnojiva.
Studie ukazaly, ze pfi pouziti vice nez 50 % potfebného mnozstvi drasliku v pribéhu
ristu hliz, doSlo ke snizeni vynosu a objemové hmotnosti oproti aplikaci
pred sazenim. Pfi hnojeni v prubéhu vegetace by se nemélo aplikovat vice
nez 45 kg K/ha, aby se nezvySovala pravdépodobnost snizeni kvality hliz a draselna

hnojiva by neméla byt aplikovana pozdéji nez 30 dni pfed likvidaci naté.
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3.7.2.1.4.4HofCik a vapnik
HofCik ma podle Vokala et al. (2000) vyznamné postaveni v procesu

fotosyntézy, aktivaci enzym( a syntézy bilkovin. Optimélni z&soba v pudé
jevrozmezi 110 az 180 ppm (Mehlich Ill). PFistupnost hof€iku je vyznamné
ovliviovana draslikem, ktery je silné antagonisticky. Brambory jsou na nedostatek
hoi€iku citlivé. Setkavame se pomérné €asto s projevy nedostatku ve formé chloréz
(nizSi intenzita zeleného zbarveni, nestejnomérné rozlozeni chlorofylu zejména
na starSich listech stfedniho patra). Aplikace roztoku hof&iku na list v prabéhu
vegetace nedostatek zpravidla nevyfeSi, a proto je tfeba dbat na optimalni zasoby

pristupného hoiciku v padé a na pomeér drasliku a hor¢iku.

Pfijem vapniku rostlinami je pomérné vysoky (2,2 kg Cal/t hliz) i pfes
skuteCnost, Zze bramborim vyhovuje kyselejSi pludni reakce. Vapnik vyznamné
ovliviiuje tvorbu a rast kofenl (pfedevSim kofenového vlaseni), takze pfi dostatku
vapniku se vytvafi bohatSi kofenovy systém s vétSi pfijmovou kapacitou pro Ziviny.
Pfimy a vyznamny vliv nedostatku vapniku na vynos a kvalitu nebyl pozorovan.
Mozné vynosove problémy spojené s nedostateCnym pfijmem vapniku mohou nastat
na stanovistich s vysokym obsahem drasliku, ktery omezuje pfijem vapniku. Pfimé
vapnéni neni pro brambory vhodné z ddvodu zvySeni rizika napadeni hliz obecnou
strupovitosti bramboru. Vhodné vapnéni je az sklizni brambor, aby se na pozemcich,
uréenych pro péstovani brambor, pohybovalo pH v rozmezi 5,5 az 6,5 (Kasal et al.,
2010).

3.7.2.1.4.5Vyznamné mikroelementy
Vokal et al. (2004) publikovali, ze brambory nepatfi mezi rostliny, které maji

specifické naroky na mikroelementy. Neékteré pfiklady z praxe ale dokazuji,
ze zalezitost mikroelementl nelze pokladat za okrajovou. Za puvodce projevi
tzv. chlordzy listu je automaticky povazovan hofcik, ale v pfipadné disledné analyzy
by vySla najevo také deficience manganu, boéru nebo dalSich mikroelementd.
Nedostatek manganu vyvolava ziejmé zvySeny vyskyt obecné strupovitosti hliz
brambor, coz je disledek omezeného pfijmu manganu po vapnéni pud (Vanék
et al. 1998).
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4 Material a metody

Vyhodnoceni vysledk(l z dlouhodobych pokusi na stanovistich Suchdol,

Humpolec a Hnévceves.

4.1 Dlouhodoby stacionarni pokus KAVR

Dlouhodoby stacionarni pokus byl zaloZen na podzim roku 1996 pod zastitou
Katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin Ceské zemédélské univerzity
v Praze na péti stanovistich s rGznymi ptdné klimatickymi podminkami. (Cerveny
Ujezd, Hnévéeves, Humpolec, Lukavec (u Pacova), Praha — Suchdol). V ramci
pokusu jsou stfidany na stanovistich 3 plodiny ve sledu: brambory, ozima pSenice,
jarni jeémen. Jedinou vyjimkou v tomto sledu je lokalita Cerveny Ujezd, kde se
vzhledem k agrotechnickym moznostem vyuziva misto brambor silazni kukufice.
Organické hnojeni je aplikovano vzdy na podzim pod brambory (kukufici). V pokusu

jsou vyuzivany kaly z UCOV Praha a hntlj a slama z jednotlivych stanovist.

Fosfore€na a draselna hnojiva jsou aplikovana ke v8em plodinam na podzim.
Mineralni dusikata hnojiva jsou aplikovany u brambor a jeCmene pfed zaloZenim
porostu, u pSenice je davka rozdélena na dveé poloviny. Prvni slouzi jako regeneracni

pfihnojeni, druha jako produkéni pfihnojeni.

Na stanovisti Suchdol byl zafazen navic blok bez péstovanych plodin tzv. ¢erny
uhor. Davky a terminy hnojiv jsou stejné jako na parcelkach, kde jsou péstovany
plodiny a hnojeni probiha v prvnim roce jako u brambor, ve druhém u ozimé pSenice

a ve tretim jako u jarniho je€mene.

Na stanovistich Humpolec, HnévCeves a Lukavec jsou velikosti pokusnych
parcel 60 m?, na stanoviéti Suchdol 60,5 m? a na stanovisti Cerveny Ujezd 80 m?.

Plocha &erného Ghoru na stanovisti Suchdol je 11 m?.

Stanovi§té hodnocena v této bakalarské praci jsou Humpolec, HnévcCeves
a Suchdol. Na stanovisti Cerveny Ujezd jsou brambory nahrazeny silazni kukufici
a na stanovisti v Lukavci doSlo na tfech variantach k poSkozeni divokymi prasaty

a tim byly zkresleny vysledky.
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4.2 Davky zivin v aplikovanych hnojivech

Tab. €. 1 Davky zivin aplikovanych v hnojivech

vzgr:gr?ty Varianta N P K
1 Kontrola - - -
2 NPK + rizikové prvky 120 30 100
3 Kal 3 990 605 165
4 Kal 1 330 201 55
5 HnUj 330 118 374
6 N + slama 138 6 47
7 Hnuj 1/2+N 165 59 187
8 NPK 120 30 100
9 NP 120 30 0
10 NK 120 0 100
11 PK 0 30 100
12 N 120 0 0

Tab. €. 2 Davky Zivin aplikovanych v hnojivech

v;:r:gr?ty Varianta N P K
1 Kontrola - - -
2 Kal 1 330 201 55
3 Kal 3 990 605 165
4 Hnuj 330 118 374
5 Hnuj 1/2+N 165 59 187
6 N 120 0 0
7 NPK 120 30 100
8 NPK + rizikové prvky 120 30 100
9 N + slama 138 6 47

V tabulce €. 1 jsou uvedeny celkové davky Zivin pro stanovisté Suchdol,

v

avtabulce €. 2 pro Humpolec a HnévCeves, v kilogramech na hektar dodavané
v hnojivech pro plodinu brambory, ktera se na stanovisti objevuje jednou za ftfi roky.
Pro hnojeni mineralnim dusikem slouzi hnojivo LAV s obsahem dusiku 27 %,
pro hnojeni mineralnim fosforem je vyuzZivano hnojivo trojity superfosfat s 21 %

fosforu a pro hnojeni mineralnim draslikem slouzi hnojivo draselna sutl s 50 %

drasliku.
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4.3 Priamérné davky susiny, susina a obsahy zivin v org. hnojivech

Tab. €. 3 Primérné davky susSiny, suSina a obsahy Zivin v org. hnojivech

Dévk_a Sudina Obsah Zivin (% susiny)
1(t.ha (%)
/rok) N P K Ca Mg
Kal 1 9,00 30,60 | 3,66 2,23 0,61 3,00 0,78

HnUj HnévCeves 16,63 25,60 | 2,15 0,75 2,49 2,51 0,59
Hndj Humpolec 14,92 | 24,60 | 2,28 0,72 2,24 1,55 0,62
Hndj Suchdol 16,83 | 34,20 | 2,05 0,76 1,94 2,20 0,60
Slama 5,00 95,00 | 0,35 0,11 0,93 0,49 0,04

Vtabulce €. 3 jsou uvedeny pramérné davky kalu, hnoje a slamy
na jednotlivych stanovistich od roku 1996 az do roku 2008, primérné obsahy susiny
a prumeérny obsah zivin v téchto hnojivech. Varianta Kal 3, ktera zde neni uvedena

a nebude ani vyhodnocovana, je rovna trojnasobné davce varianty Kal 1.

4.4 Pudné klimaticka charakteristika stanovist’

4.4.1 Pudné klimaticka charakteristika stanovisté Suchdol

Lokalizace: 50°7'40" N, 14°22'33"E
Nadmofrska vyska: 286 m. n. m.
Pramérna roc¢ni teplota: 9,1 °C
Primérné rocni srazky: 495 mm
Padni typ: Cernozem

Padni druh: hlinita

Tab. ¢. 4 P0dni vlastnosti stanovisté Suchdol

pH (CaCl,) 7,5
Cox (%) 2,6
KVK (mmol® kg™ 230
P* (mg.kg™) 91
K* (mg.kg™) 230
Mg* (mg.kg™) 240
Ca* (mg.kg™) 9000
*Mehlich 1l
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Stanovisté Suchdol se nachazi na severozapadnim okraji Prahy. Jedna se

o stanoviSté lezici v fepafské vyrobni oblasti s nejmenSimi srazkami a nejvysSSimi

pramé&rnymi roénimi teplotami ze vSech stanovist. Padnim typem je Cernozem,

tedy velice urodna plda s vysokym obsahem uhli€itanu vapenatého.

4.4.2 Pudné klimaticka charakteristika stanovisté Humpolec

Lokalizace: 49°33'16" N, 15°21'2"E
Nadmorska vyska: 525 m. n. m.
Pramérna roc¢ni teplota: 7,0 °C
Pramérné ro¢ni srazky: 665

Pldni typ: Kambizem

Padni druh: pisc€ito-hlinita

Tab. ¢. 5 Padni vlastnosti stanovi§té Humpolec

pH (CaCly) 5,1
Cox (%) 2,3
KVK (mmol® kg™ 159
P* (mg.kg™) 90
K* (mg.kg™) 190
Mg* (mg.kg™) 100
Ca* (mg.kg™) 1300

*Mehlich Il

Stanovis$té Humpolec se nachazi na severozapadé Vysociny v bramboraiské

srazky. Pdnim typem je Kambizem, tedy plda stfedni az nizSi kvality.

4.4.3 Pudné klimaticka charakteristika stanovisté Hnévceves

Lokalizace: 50°18'46" N, 15°43'3"E
Nadmorska vySka: 265 m. n. m.
Pramérna roc¢ni teplota: 8,2 °C
Pramérné ro¢ni srazky: 573

Pddni typ: Luvizem

Padni druh: jilovito-hlinita
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Tab. €. 6 Pudni vlastnosti stanovisté Hnévéeves

pH (CaCl,) 5,9
Cox (%) 1,6
KVK (mmol®).kg™) 179
P* (mg.kg™) 84
K* (mg.kg™) 150
Mg* (mg.kg™) 130
Ca* (mg.kg™) 3600

*Mehlich 111

HnévCeves je nejnize polozené stanovisté. Nachazi se severozapadné
od Hradce Kralové v fepaiské vyrobni oblasti. Pidnim typem je Luvizem, coz je

jeden z nejurodné&jsich padnich typ v Ceské republice.

4.5 Charakteristika odrady pouzité k pokusu

Nazev odrudy:Ditta (Lenka)

Vegetacni doba: polorana

Vynos: stfedni

Varny typ: AB (vhodna pro pfipravu salatt)

Kvalita hliz po uvareni: hlizy pevné, lojovité

Tvar hliz: podlouhly

Ocka: mélka

Barva slupky: Zluta

Barva duzniny: Zluta

Choroby: odolna obecné strupovitosti a plisni bramborové na hlizach stfedné
odolna virovym chorobam a plisni bramborové rezistentni k hadatku
bramborovému (patotypu Ro1) a rakoviné brambor (patotypu 1) (Anon.,
2016)

4.6 Polni denik

Plodina: brambory
Lokalita: Suchdol
Pokusny rok: 2015
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Tab. &. 7 Polni denik Suchdol

Datum Ukon
6. 11. 2014 Aplikace hnoje, kall, slamy a P, K hnojiv
6.11. 2014 Orba
15. 4. 2015 Hnojeni
22. 4. 2015 Sazeni
7.9. 2015 Sklizen

Plodina: brambory

Lokalita: Humpolec

Pokusny rok: 2015

Pocatek vzchazeni: 30. 5. 2015
PIné vzejiti: 6. 6. 2015

Pocatek kvétu: 2. 7. 2015

Tab. €. 8 Polni denik Humpolec

Datum Ukon
7.11. 2014 Orba
30. 4. 2015 Hnojeni
30. 4. 2015 Kypfeni-kultivator (2x)
30. 4. 2015 Sazeni
13.5. 2015 Hrabkovani
27.5. 2015 Herbicidni oSetfeni: Afalon 2I/ha a Comand 0,25 I/ha
1.7.2015 Fungicidni o$etfeni: Consento 1,6 I/ha
1.7.2015 Insekticidni oSetfeni: Biscaya 0,2 I/ha
16. 7. 2015 Fungicidni oSetfeni: Consento 2 I/ha
30. 7. 2015 Fungicidni o$etfeni: Consento 2 I/ha
10. 9. 2015 Sklizen
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Plodina: brambory

Lokalita: HnévCeves

Pokusny rok: 2015

Pocatek tvorby poupat: 15. 6. 2015
Konec kvétu: 15. 7. 2015

Tab. ¢. 9 Polni denik Hnévceves

Datum Ukon
31.10. 2014 Orba
17. 3. 2015 Vlaceni, kypreni
21. 4. 2015 Hnojeni
21. 4. 2015 Sazeni
14.5. 2015 Prooravka
25. 5. 2015 Herbicidni oSetfeni: Sencor 0,5 kg/ha
26. 6. 2015 Fungicidni oSetfeni: Altima 0,3 I/ha
26. 6. 2015 Insekticidni oSetreni: Nurelle D 0,6 I/ha
2.7.2015 Insekticidni oSetfeni: Biscaya 0,2 I/ha
15.7. 2015 Fungicidni oSetfeni: Acrobat MZ 2 kg/ha
28. 8. 2015 MulCovani naté
14.9. 2015 Sklizen

4.7 Odbér vzorku a hodnoceni

Odbér vzorku pro stanoveni poctu hliz pod trsem, velikosti hliz a jejich hmotnosti
probéhl 4. zafi na stanovisti Suchdol. DoSlo k odebrani trsi pro kazdou variantu
a k zaznamenani poctu hliz pod kazdym trsem. Nasledné doSlo k vazeni a méreni
délky brambor. Byla zvolena délka brambor, jako hodnotici prvek, jelikoz tvar hliz
neumoziuje mechanickou kalibraci.

Po sklizni brambor byly hlizy omyty, nakrajeny a usuSeny do konstantni

hmotnosti, suché vzorky byly namlety a byly stanoveny obsahy dusiku.

4.8 Analyticka stanoveni
Stanoveni obsahu dusiku v hlizach brambor bylo provedeno dle Kjeldahla.
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5 Vysledky

5.1 Prumérny vynos hliz na stanovisti Suchdol

Graf €. 1 Primérny vynos hliz na stanovisti Suchdol
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Na stanovisti Suchdol dosahla nejvysSiho vynosu, jak je uvedeno v Grafu €. 1,
varianta hnojena hnojem a to 22,8 tha®, ovéem o pouhych 2,2 % niz$i vynos
zaznamenala varianta hnojena NPK, tedy 22,3 t.ha™. Nejmensi vynos poskytla
varianta NP, kde celkovy vynos vy$el 17,8 t.ha™ a byl nizsi o 21,9 %. Kontrola
dosahla vynosu 21,1 t.ha™, coZ je oproti hnoji méné o 7,5 %. Varianta Kal poskytla
vynos 19,5 tha®, coz je o 3,3 tha’ méné, neZ varianta hn(j. Z parcelky hnojené
dusikem a slamou bylo sklizeno 19,1 tha™ a vynos byl tedy niz$i nez u hnoje
0 16,2 %. Varianta hnojena poloviéni davkou hnoje poskytla vynos 20,7 t.ha™,
09,2% méné& nez hnlj. Varianta NK dosahla vynosu 20,6 tha’ a zaostala
za hnojem ve vynosu o0 9,6 %, stejné tak i varianta PK méla niz8i vynos nez hnyj
02,9tha?, tedy 19,9 tha™. Z parcelky hnojené pouze dusikem byl ziskan vynos

19 t.ha™ a do vyrovnani hnoje chybélo 3,8 t.ha™.
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5.2 Prumérny vynos hliz na stanovisti Humpolec

Graf . 2 Primérny vynos hliz na stanovisti Humpolec
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Nejmensiho vynosu na stanovisti Humpolec dosahla varianta hngj
(viz. Graf &. 2) s vynosem 13,1 t.ha™, nejvétsi vynos poskytla varianta Kal s vynosem
19,5 t.ha™ a doslo tak k nardstu vynosu o 48,9 %. Z kontroly bylo sklizeno 14,5 t.ha™,
0 10,7 % vice nez u hnoje. Poloviéni davka hnoje méla vynos o celé 4 t.ha™ vyssi
nez plna davka hnoje. Na parcelce hnojené pouze dusikem doslo ke zvyS$eni vynosu
oproti hnoji o 35,9 % na 17,8 t.ha™. Varianta NPK dosahla vynosu 15,4 t.ha*,
017,6 % vice nez hnlj a varianta dusik a slama poskytla vynos 15,3 t.ha™,

0 2,2 t.ha™ vice nez hnijj.
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5.3 Prumérny vynos hliz na stanovisti Hnévéeves

Graf ¢. 3 Primérny vynos hliz na stanovisti HnévCeves
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Na stanovisti HnévCeves poskytla nejvétSi vynos varianta hnojena NPK
(viz. Graf &. 3) s vynosem 28 t.ha™ a tim dosahla vétsiho vynosu o 33,3 % oproti
hnoji, ktery zaznamenal vynos rovnych 21 t.ha™. Nejmensi produkce hliz byla
u varianty kontrola, kde se vynos dosahl 12,2 t.ha™ a oproti hnoji byl niz$i 0 41,9 %.
Z varianty Kal bylo sklizeno 18,1 tun, o 13,8 % méné nezZ z hnoje. Parcelka, kde byla
pouzita poloviéni davka hnoje, poskytla vynos 21,4 t.ha™ a tedy o 0,4 t.ha™ vice nez
z parcelky s hnojem. Druhy nejvétsi vynos byl zaznamenan na varianté dusiku
a slamy. Tato varianta dosahla vynosu 25,9 t.ha™ a produkce hliz byla tedy vy$si

oproti hnoji 0 23,3 %.
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5.4 Primérny pocet hliz na trs, velikost a hmotnost na stanovisti
Suchdol

Graf €. 4 Primérny pocet hliz na trs na stanovisti Suchdol

12

£
Q
w
510 9
k5 8 8
Q g
N 7
=
2 ©
Q)
Q
e ,
R
c
>g 2 -
Z
n- 0 B T T T
\ 2 ~ & - <
(‘\\30 ‘l‘"b \2\ n.-,\"b@ ,\\q/ % < 4
@ Ny S
\2{\‘

Graf &. 5 Primérna hmotnost hliz na stanovisti Suchdol
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Graf ¢. 6 Primérna velikost hliz na stanovisti Suchdol
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Z Grafli €. 4, 5 a 6 hodnotici primérny pocCet, hmotnost a velikost hliz na trs
na stanovisti Suchdol vyplyva, Ze nejvysSich vysledki ve vSech sledovanych
kategoriich dosahl hnuj, ktery zaznamenal praimérné 10 hliz na trs, 830,8 g na trs
a 7,8 cm délky. Pruimérny pocet hliz o jednu vétsi, nez ma hnj, tedy 11 poskytla
varianta hnojena polovi¢ni davkou hnoje, avSak ta poskytla primérnou hmotnost hliz
611,3 g, oproti hnoji 0 26,4 % menSi, primérna velikost hliz o této varianty byla
6,6 cm, tedy o 15,1 % nizSi. Nejmensiho primérného poctu hliz pod trsem dosahla
kontrola, ta zaznamenala primérné 7 hliz pod trsem, v primérné hmotnosti poskytla
596 g, o 28,3 % méné nez hnUlj, avSak vyprodukovala hlizy primérné nejvétsi
(7,9 cm). Z trst varianty Kal bylo primérné sklizeno 9 hliz, o 10 % méné nez u hnoje,
548,4 g, 0 34 % méné nez u hnoje, a primérna velikost dosahovala 7,1 cm. Varianta
dusiku a slamy poskytla pramérné 8 hliz pod trsem, o 20 % méné nez u hnoje,
578,9 g pod trsem, o 30,3 % méné nez hndj, a praimérnou velikost 7,4 cm, 0 0,4 cm
méné ve srovnani s hnojem. Z ploch hnojenych NPK bylo ziskano primérné 9 hliz
pod trsem, o 10 % méné nez z hnoje, 633,2 g, tedy o 23,8 % méné nez u hnoje.
Primérnou velikost hliz poskytla varianta NPK o 8,9 % menSi nez varianta hnuj,
tedy 7,1 cm. Z variant, kde nebylo hnojeno alesporn jednou ze zakladnich Zivin,
bylo nejvice sklizeno z varianty PK, ktera poskytla praimérné 9 hliz pod trsem, stejné
jako varianta NPK, 740,2 g pod trsem, tedy o 16,9 % vice nez u varianty NPK,
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a primérné 7,7 cm veliké hlizy, o 8,3 % vice nez NPK. Z varianty NK bylo sklizeno
primérné pod trsem 8 hliz, o 11,1 % méné nez z NPK, 431,7 g, o 31,8 % méné
nez u NPK, a primérna velikost dosahovala 6,2 cm, oproti 7,1 cm u NPK. Varianta
hnojena pouze dusikem poskytla, stejné jako kontrola, nejmensi primérny pocet hliz
pod trsem, tedy 7. V porovnani s NPK o 22,2 % méné. Pod jednim trsem bylo
primérné ziskano u varianty N 503,9 g, o0 20,4 % méné nez u NPK. Primérna
velikost hliz dosahla u varianty hnojené pouze dusikem 7,2 cm, tedy o 1,8 % vice
nez u NPK. Nejmens&i hodnoty ve dvou ze tfi sledovanych kategorii v grafech 5, 6 a 7
poskytla varianta hnojena dusikem a fosforem. Varianta NP primérné vyprodukovala
8 hliz pod trsem, 0 11,1 % méné nez u NPK. S primérnou hmotnosti hliz 330,2 g
pod jednim trsem, méla menSi vynos o 47,9 % oproti NPK. Z parcelky hnojené NP
byly vyprodukovany hlizy o primérné velikosti 5,8 cm, o 17,8 % mensi nez z parcelky
hnojené NPK.

5.5 Obsah dusiku na stanovisti Suchdol

Graf €. 7 Obsah dusiku na stanovisti Suchdol
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NejvysSiho obsahu dusiku v suSiné na stanovisti Suchdol (viz. Graf €. 7)
dosahla varianta Kal s obsahem 1,76 %. Oproti varianté hndj, ktera obsahovala
v susiné 1,63 %, tak méla v susiné o 0,13 % vice dusiku. Hlizy sklizené z varianty

kontrola obsahovaly v susiné 1,55 % dusiku, a mély tedy v susSiné o 0,08% méné
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dusiku. Obsah dusiku v suSiné 1,61 % zaznamenala varianta hnojena polovi¢ni
davkou hnoje, o0 0,02 % méné nez hnuj. SuSina varianty hnojené pouze dusikem
obsahovala 1,6 % dusiku, o 0,03 % méné nez hnuj. Varianta NPK méla v susiné
0 0,02% vice dusiku nez hnj, tedy 1,65. NejnizSich hodnot obsahu dusiku v susiné
dosahly hlizy z varianty N+slama, Obsahovaly 1,47 % dusiku, o 0,16 % méné

nez hnuj.
5.6 Obsah dusiku na stanovisti Humpolec

Graf €. 8 Obsah dusiku na stanovisti Humpolec
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NejvysSich hodnot obsahu dusiku v susiné, patrnych z Grafu &. 8, zaznamenala
varianta Kal. S obsahem 1,73 % tak méla vétsi obsah o 0,12 % oproti varianté hnuj,
kterd obsahovala 1,61 % dusiku v susSiné hliz. NejmenSiho obsahu, o 0,39 %
méné nez hndj, dosahla kontrolni varianta s obsahem 1,22 %. Hlizy z poli¢ka
hnojeného polovi¢ni davkou hnoje obsahovaly 1,43 % dusiku v su$iné, tedy 0 0,18 %
méné nez hlizy z varianty hnuj. Varianta hnojena pouze dusikem obsahovala 1,50 %
dusiku v sus$ing, o 0,11 % méné nez hnuj. Hodnoty dusiku v susiné o 0,19 % mensi
nez hnlj dosahla varianta NPK. Varianta dusiku a slamy obsahovala 1,28 % dusiku

v susiné a méla tedy nizSi obsah oproti hnoji 0 0,33 %.
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5.7 Obsah dusiku na stanovisti Hnévceves

Graf €. 9 Obsah dusiku na stanovisti Hnévéeves
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Na stanovisti HnévCeves byly zaznamenany nejvysSi obsahy dusiku v susiné
(viz. Graf €. 9) na varianté Kal. Ta obsahovala 1,60 % dusiku v susSiné a oproti hnoji,
ktery obsahoval 1,43 %, tak dosahla o 0,17 % dusiku vice. DalSi varianty s vySSimi
obsahy dusiku v susiné oproti hnoji 0 0,11 %, 0,13 % a 0,02 % jsou varianty N, NPK
a N+slama s obsahy 1,54 %, 1,56 % a 1,45 %. Hlizy sklizené z varianty kontrola
a z varianty hnojné polovi¢ni davkou hnoje obsahovaly 1,30 % dusiku v su$ing, tedy

0 0,13 % méné nez hnuj.
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5.8 Odbeér dusiku a odbérovy normativ na stanovisti Suchdol

Graf €. 10 Odbér dusiku a odbérovy normativ na stanovisti Suchdol
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Odbér dusiku byl vypocitan zjeho obsahu v susSiné. NejvySSi odbér
(viz. Graf €. 10) byl zaznamenan u varianty NPK, kde dosahl hodnot 85,8 kg dusiku
a odbérovy normativ u této varianty meél hodnotu 3,8 kg dusiku na tunu produkce.
64,9 kg a odbérovy normativ byl 3,4 kg N na tunu produkce. Varianta hnojena pouze
dusikem méla odbér dusiku 70,1 kg a odbérovy normativ 3,7 kg dusiku na tunu hliz.
Velice podobné odbéry dusiku byly zaznamenany u variant Kontrola, Kal, Hnuj
a varianta hnojena poloviéni davkou hnoje, konkrétné 73,5 kg, 77,5 kg, 75,7 kg
a 77,5 kg. Odb&rové normativy téchto varianty dosahovaly hodnot 3,5 kg N.t%
4 kg N.t1, 3,3 kg N.t*a 3,7 kg N.t™*.
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5.9 Odbeér dusiku a odbérovy normativ na stanovisti Humpolec

Graf €. 11 Odbér dusiku a odbérovy normativ na stanovisti Humpolec
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varianta N+slama s odb&rem 47,7 kg dusiku a s odb&rovym normativem 3,1 kg N.t™.
Varianta Kal odebrala 96,3 kg dusiku a méla odbé&rovy normativ 4,9 kg N.t™*. Varianta
NPK méla odbér dusiku 53,4 kg a odbé&rovy normativ 3,5 kg N.t*. Podobné odbéry
byly zaznamenany u variant Hnudj, N a varianta hnojna polovi¢ni davkou hnoje
a odebraly 60,0 kg N, 61,8 kg N a 65,3 kg N s odb&rovymi normativy 4,6 kg N.t*,
3,6 kg N.t'a 3,7 kg N.t™.
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5.100dbér dusiku a odbérovy normativ na stanovisti Hnévéeves

Graf €. 12 Odbér dusiku a odbérovy normativ na stanovisti HnévcCeves
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38,0 kg dusiku a odb&rovy normativ byl 3,1 kg N.t*. Varianty Kal, Hn(ij a N odebraly
podobna mnozstvi dusiku, 65,7 kg N, 66,8 kg N a 71,7 kg N a mély odbérové
normativy 3,6 kg N.t*, 3,2 kg N.t* a 3,6 kg N.t*. Varianta hnojena polovi¢ni davkou
hnoje méla odbér 60,2 kg N a odbé&rovy normativ 2,8 kg N.t*. Nejvy$si odbéru dusiku
byl zaznamenan u varianty NPK, konkrétné 99,2 kg N a odbé&rovy normativ Cinil

3,5 kg N.t'. Varianta hnojena N+slama méla odbér dusiku 84,7 kg a odbérovy
normativ 3,3 kg N.t™.
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5.11Bilance dusiku

Bilance dusiku byla stanovena na zakladé mnozstvi dodaného dusiku a dusiku
odebraného hlizami. U mineralnich hnojiv se jedna o rozdil aplikované davky
v mineralni formé a mnozstvi odebraného dusiku na zakladé vynosu, obsahu susiny
a obsahu dusiku v suSiné. U hnojiv s tzv. pomalu uvolnitelnym dusikem dle Nitratové
smérnice (Cesko, 2012), tedy u hnoje a kalu, bylo mnozZstvi dostupného dusiku
pro plodinu stanoveno jako 30 % z celkového mnozstvi dodaného dusiku. U varianty
hnojené slamou a dusikem bylo od celkové davky dusiku odecteno, dle Varika et al.

(1998), 5 kg dusiku na kazdou tunu aplikované slamy, tedy 25 kg dusiku.

5.11.1Bilance dusiku na stanovisti Suchdol

Graf €. 13 Bilance dusiku na stanovisti Suchdol
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Bilance dusiku na stanovisti Suchdol (viz. Graf €. 13) dosahla zapornych
hodnot u varianty Kontrola a u varianty hnojené polovi¢ni davkou hnoje konkrétné
-73,5 kg dusiku a - 28,0 kg dusiku. Kladna byla bilance dusiku u varianty Kal,
kde rostliny odebraly o 21,5 kg méné dusiku, nez kolik bylo aplikovano v hnojivech.
Obdobnou bilanci zaznamenala i varianta HnUj, tedy 23,3 kg dusiku. Varianta NPK
méla bilanci 34,2 kg dusiku. Nejvice kladnou bilanci zaznamenaly varianty N

a N+slama, kde bilance dosahovala 49,9 kg dusiku a 48,1 kg dusiku.
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5.11.2 Bilance dusiku na stanovisti Humpolec

Graf €. 14 Bilance dusiku na stanovisti Humpolec
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Bilance dusiku na stanovisti Humpolec byla zaporna (viz. Graf €. 14)
u varianty Kontrola, kde dosahla -46,9 kg dusiku, a u varianty hnojené polovi¢ni
davkou hnoje, -12,3 kg dusiku. Varianta Kal s bilanci 2,7 kg dusiku méla bilanci
témér neutralni. Kladna byla bilance dusiku u varianty hnuj, kde rostliny odebraly
0 39,0 kg dusiku méné, nez bylo aplikovano. Nejvice kladnou bilanci zaznamenaly
varianty N, NPK a N+slama, kde bilance vysla 54,7 kg dusiku, 66,6 kg dusiku
a 65,3 kg dusiku.
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5.11.3 Bilance dusiku na stanovisti Hnévceves

Graf &. 15 Bilance dusiku na stanovisti Hnévéeves
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Zaporna bilance dusiku na stanovisti HnévCeves (viz. Graf €. 15) byla
zaznamenana na variantach Kontrola, kde dosahla -38 kg dusiku, a na varianté
hnojené polovicni davkou hnoje, kde byla 10,7 kg dusiku. Varianta NPK méla bilanci
20,8 kg dusiku. U variant Kal, Hndj a N+slama byly zaznamenany bilance 33,3 kg

dusiku, 32,2 kg dusiku a 28,3 kg dusiku. Nejkladné&jsi bilanci dusiku poskytla varianta
N s bilanci 48,3 kg dusiku.
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6 Diskuze

Pramérny vynos hliz za rok 2015 dosahoval na Gzemi Ceské republiky podle
Agrarni komory (2016) 21,77 t.ha™. Na stanovisti Suchdol vy$sich hodnot dosahla
pouze varianta Hndj s vynosem 22,8 t.ha™® a varianta NPK s vynosem 22,3 t.ha™,
na stanoviéti Hnévéeves varianta NPK s vynosem 28,0 t.ha™ a varianta N+slama
s vynosem 25,9 t.ha™. Vé&tsi podet variant nepresahl celorepublikovy primér ziejmé
proto, ze jsou do tohoto pruméru zapocitavany i plochy brambor, které jsou
v prubéhu vegetace v pfipadné nedostatku srazek, ktery byl v roce 2015 enormni,
zavlazovany. Souvislost se snizenim vynosu pfi nedostatku srazek potvrzuji Vos
et Haverkort (2007), Lutaladio et al. (2009) a v podminkach Ceské republiky i Vokal
et al. (2000), a zaroven pfi zalévani dochazi k ochlazovani porostd a puady a tim
padem byla, v mimofadné teplém roce 2015, limitnim faktorem pro vynos také

teplota, coz potvrzuji Govindakrishnan et Haverkort (2006) i Struik (2007).

NejvysSiho vynosu na stanovisti Suchdol bylo dosazeno na varianté hnojené
plnou davkou hnoje, coz je pravdépodobné vysledek kladného pusobeni hnoje
na biologické, fyzikalni a chemické vlastnosti pudy, predevSim na schopnost
retencni. Positivni vliv na tyto vlastnosti a na vynos potvrzuji i Najm et al. (2012).
Vynos byl podporfen jak velkym pocétem hliz na trs (10), tak i vysokou priamérnou
velikosti jedné hlizy (7,8 cm), coz je nejspiS dusledek pusobeni pfidavku fosforu
a drasliku v hnoji, oproti ostatnim variantam. Kladné pasobeni téchto zZivin na pocet
a velikost hliz potvrzuji Roy et al. (2001), Govindakrishnan et Havekort (2006) i White
et al. (2007). DalSi variantou na stanovisti Suchdol, ktera dosahla vyssiho vynosu,
neZ byl celostatni primér, byla varianta NPK. Nepotvrdila v3ak tvrzeni Sreka et al.
(2010) o tom, ze vySSich vynosu dosahuji porosty hnojené mineralnimi hnojivy

oproti porostum hnojenym hnojivy organickymi.

Varianta Kontrola dosahla tfetiho nejvy$Siho vynosu. To bylo nejspi§ zpusobeno
tim, doslo k nasazeni pouze malého poctu hliz (7 hliz), coz potvrzuji primérné pocty
hliz na trs pfi kontrolnich odkopech, z dlvodu nizké zasoby Zivin v pudé,
avSak srazky prfed ukoncenim vegetace kompenzovaly maly pocet hliz nejvySsi
velikosti hliz (7,9 cm) ze vSech sledovanych variant. Tuto kompenzaci popisuji
i Rybacek et al. (1988).
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Varianta hnojena slamou a dusikem poskytla podprimérny vynos (19,1 t.ha™)
aneni tak vsouladu s nazorem Alvareze et al. (2006) o nejlepSich vynosech
dosahovanych pfi kombinaci mineralnich a organickych hnojiv, avSak pfi jejich
pokusech nebyla konkrétné slama jako organické hnojivo pouzita a spiSe byl pouzit
hndj. Vynos varianty hnojené slamou a dusikem vSak potvrdil tvrzeni Sreka et al.
(2010), Ze dlouhodoba aplikace slamy nema positivni efekt na vynos hliz.

Nejnizsiho vynosu dosahla varianta NP s vynosem 17,8 t.ha™ a je v souladu
s tvrzenim Rybacka et al. (1988), Ze hmotnost, respektive velikost jedné hlizy urcuje
hospodarsky vynos, a i ta byla u této varianty nejmensi (5,8 cm). Pravé velikost jedné
hlizy ovliviuje podle Govindakrishnana et Havekorta (2006), ale také podle Starka

et Westermanna (2003) draslik, ktery na této varianté nebyl aplikovan.

Nejvyssiho vynosu, 19,5 t.ha™, dosahla na stanovisti Humpolec varianta Kal.
Uvolhovani Zivin z kalu bylo pravdépodobné synchronizovano s potfebou Zivin
brambor. Tato skute€nost neni v souladu s tvrzenim, které publikovali White et al.
(2007), ze pro optimalizaci produkce hliz, musi byt dusik aplikovan v organickych

i anorganickych hnojivech.

Varianta NPK na stanovisti Humpolec, s vynosem 15,4 t.ha™, poskytla vynos
nizsi, nez byl pramér vSech variant na stanovisti, a nepotvrdila tak nazor Cerného
et al. (2010), ktefi tvrdi, ze efekt aplikace mineralnich dusikatych hnojiv na vynos
plodin je vétSi v méné pfiznivych vyrobnich oblastech s horSimi pidné-klimatickymi

podminkami ve srovnani s urodnéjSimi oblastmi.

v v,

13,1 t.ha™. Vynos této varianty byl niz§i neZ vynos nehnojené Kontroly,
a tato skute¢nost nepotvrdila nazor Varka et al. (2012), ktery uvadi, Ze pozemky
pravidelné hnojené hnojem maji vy38Si urodnost. Vy38Si vynos Kalu oproti Hnoji
je tfteba neni v souladu stvrzenim Hamouze (1994), ktery mezi nejvhodné;si

organicka hnojiva pod brambory fadi hndj a kompost.
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Vlynos varianty NPK na stanovisti Hnévéeves, dosahujici 28,0 t.ha™, potvrzuje
nazor Alvareze et al. (2006) i Sreka et al. (2010), ktefi tvrdi, Ze nejvétsi produkce hliz
je dosahovano pfi hnojeni mineralnimi hnojivy, a nepotvrzuje nazor Palmera et al.
(2013) o vhodnosti kombinace organickych a mineralnich hnojiv. Varianta N+slama,
ktera dosahla druhého nejvy$siho vynosu (25,9 t.ha™), potvrzuje nazor Whita et al.
(2007), ktery tvrdi, Ze pro optimalizaci produkce hliz musi byt dusik dodavan
v mineralnich i organickych hnojivech a neni v souladu s nazorem Sreka et al.
(2010), ktefi tvrdi, Zze dlouhodoba aplikace slamy nema dlouhodoby kladny vliv

na vynos hliz.

Bilance dusiku vysSla zaporna na vSech stanovistich u varianty Kontrola.
NejnizSich hodnot dosahla na stanovisti Suchdol, ¢emuz odpovida i nejvyssi vynos
ze vSech Kontrol. Tento fakt je zplsoben dobrymi vlastnostmi pudy v Suchdole,
ktera ma i nejvysSi sorpCni kapacitu a do jisté miry tak potlaCuje tvrzeni Vose

et Haverkorta (2007) o tom, Ze nedostatek vody snizuje vynos, i skuteCnost

v v,

Zapornych hodnot bilance dusiku na v8ech stanovistich dosahla jesté varianta
hnojena polovi¢ni davkou hnoje. To je pravdépodobné zplsobeno sorpci ¢asti dusiku
z hnojeni predplodin (pSenice, jeémene), ktery neni témito plodinami plné vyuzit
a k jeho zuZitkovani dochazi az pravé bramborami. Tuto hypotézu potvrzuji Cerny
et al. (2010), ktefi tvrdi Ze s urCitym podilem vyuZzZitim Zivin je mozné kalkulovat
v nasledujicich letech. Ztoho dlvodu skute¢na bilance nemusi byt zaporna,

avSak tato domnénka neni ve vypoctu zohlednéna.

Odbér dusiku na stanovisti Suchdol vykazuje vysokou vyrovnanost a vychazi
i z relativné malych rozdild ve vynosech u jednotlivych variant. Tato skutecnost
je pravdépodobné zpusobena skute¢né vysokou kvalitou pudy v Suchdole a jeji
sorpCni kapacitou. Efektivita vyuziti Zivin je v8ak pomérné proménna. Nejvyssiho
odbérového normativu na tomto stanovisti dosahla varianta Kal, ktera spotfebovala
4 kg dusiku na tunu produkce. V porovnani s dalSim organickym hnojivem, hnojem,
u kterého byl zaznamenan odbérovy normativ 3,3 kg N.t!, je tak normativ
00,7 kg N.t* vy88i, coZ je pravdépodobné zplsobeno vy$si dostupnosti dusiku

zkalu nez zhnoje. Tuto domnénku potvrzuje Cerny (2010), ktery zaznamenal
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rychlejSi rozklad organickych latek u Cistirenskych kall v porovnani s hnojem,

coz Cini ziviny pro rostliny rychleji pfistupné.

Na stanovi$ti Humpolec zaznamenala varianta Kal odbé&rovy normativ 4,9 kg N.t*
produkce hliz, a varianta Hn(j 4,6 kg N.t* produkce hliz. Tyto hodnoty nespadaji
do rozmezi odbérového normativu definovaného Vankem et al. (1998), ktefi uvadi,
Zze se stfedni odbér Zivin u pozdnich brambor pohybuje vrozmezi od 3,0 do
4,0 kg N.t* hliz. Do tohoto rozmezi nespada také varianta hnojena poloviéni davkou
hnoje, u které je aplikovan mineralni dusik k obéma predplodinam, na stanovisti
Hnévdeves, ktera spotfebovala 2,8 kg N.t™* hliz. Mohli bychom tedy vztahnout tvrzeni
Palmera etal. (2013) o vhodnosti kombinace mineralnich a organickych hnojiv

pro hnojeni brambor i z pohledu efektivity vyuziti dusiku na produkci tuny hliz.
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7 Zaveér

Polni pokus na vyhodnocovanych stanovistich byl v roce 2015 ovlivnén extrémné
suchym a teplym pocCasim. Prvni z hypotéz predpoklada, Zze brambory hnojené
stejnymi davkami Zivin budou dosahovat nizSich vynosu hliz u variant s organickym
hnojenim nez u variant s mineralnim hnojenim, musime tedy na zakladé dosazenych
vynosu hliz povaZzovat tuto hypotézu cCaste¢né potvrzenou. NejvysSi vynosy byly
zaznamenany na stanovistich Suchdol a Humpolec u organicky hnojenych variant

Hnuj a Kal. Na stanovisti Hnévceves byl nejvyssi vynos u varianty NPK.

Druha potvrzena hypotéza konstatuje, Ze varianty s komplexnim hnojenim
zakladnich zivin (N, P, K) budou dosahovat vys$Sich vynosU hliz, nez varianty
pfi nedostatku jedné ze zakladnich zivin. Vys$Sich vynosu hliz dosahovaly varianty
NPK které byly hnojeny mineralnimi hnojivy. Na stanovisti Suchdol byl vynos o 8,3 %

vySSi na varianté NPK, nez na nejlepsi varianté bez aplikace alespori jedné Ziviny.

Posledni hypotéza tvrdi, Ze pocet hliz bude nejvy3$Si u variant bez absence
zakladnich zivin s jejich dostateCnou aplikaci, nebyla potvrzena, stejného poctu hliz

jako varianta NPK dosahla i varianta PK.

Mezi tfi nejlepsSi varianty s nejvy$Sim vynosem, vzdy patfily varianty hnojené
polovicni davkou hnoje a mineralnim dusikem. Tuto variantu vSak nelze doporucit
pro vSechna stanovisté =z dlvodu pomérné velkého vynosového rozdilu
mezi variantou s nejvysSim vynosem a variantou hnojenou pravé polovicni davkou
hnoje. Z dudvodu rozdilnych padné-klimatickych vlastnosti Ize pro jednotliva
stanovisté doporucit odliSna hnojiva. Pro stanovi§té Suchdol se z pohledu dosazeni
nejvyssich vynosu nejlépe hodi hnuj, v Humpolci vynosové nejlépe zapuUsobil kal
alze ho tedy pro toto stanovisté doporu€it. Pro stanovist€é Hnévceves

je z vynosového pohledu nejvyhodnéjsi NPK.
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