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Abstrakt

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo vypracovat literarni piehled v oblasti hno-
jeni a vyzivy rostliny bramboru a shromdazdit a utfidit informace o novych pfistupech
pouzivanych v péstovani brambor. V praci jsou popsany zplisoby hnojeni a vyzivy
organickymi hnojivy, anorganickymi hnojivy (v€etné zakladnich prvki) a jejich vliv
na rust a kvalitu brambor. Dale uvadim moznosti vyuziti mikrobidlnich a biochemic-
kych ptistupt ke zlepSeni vyzivy brambor a jejich vyhody ¢i nevyhody. Prace také
prezentuje moznosti zlepSeni vyuziti hnojiv a minimalizaci negativnich dopadi na zi-
votni prostfedi s vyuzitim novych technologii a inovativnich postupt. Zavérem jsou
uvedeny tfi piiklady z praxe u zemé&délskych podniki, které se zabyvaji péstovanim

brambor.

Klic¢ova slova: vyzivarostlin, hnojeni, brambory, organicka hnojiva, anorganicka hno-
jiva, mikrobialni pfistupy, biochemické pfistupy, Zivotni prostiedi, nové technologie,

inovativni postupy

Abstract

The main objective of the bachelor thesis was to conduct a literature review in the
field of fertilization and nutrition of the potato plant and to collect and sort information
on new approaches used in potato cultivation. The thesis describes the methods of
fertilization and nutrition with organic fertilizers, inorganic fertilizers (including es-
sential elements) and their effect on potato growth and quality. Furthermore, the pos-
sibilities of using microbial and biochemical approaches to improve potato nutrition
and their advantages or disadvantages are presented. The paper also presents oppor-
tunities to improve fertilizer use and minimize negative environmental impacts using
new technologies and innovative practices. Finally, three practical examples from po-

tato farms are presented.
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Uvod

Brambory jsou jednoleté byliny pattici do rodu lilek a celedi lilkovitych, které
maji Siroké vyuziti v riznych oblastech. Mimo jiné je mozné jejich vyuziti jako zlep-
Sujici plodiny v osevnich sledech, suroviny pro potravinaisky a Skrobarensky pramysl
a jsou také nevsedni kvétinou na polich (Vokal et al., 2013).

Zaroven jsou brambory v zeméd¢€lské produkcei vyznamnou plodinou, ktera se pés-
tuje po celém svété a roéné se spotiebuje v Ceské republice v priméru kolem 65 kilo-
gramii na osobu (Cesky statisticky ufad, 2022 — Spotieba potravin a nealkoholickych
napoji (na obyvatele za rok)). Pro vyrobu skrobu a lihu nachdzi vyuziti brambory,
které se nehodi ke pfimé spotiebé (pro vyssi obsah susiny v hlize). Brambory riznych
velikosti, mechanicky poskozené, napadené chorobami, ¢i nedozralé nachazi vyuziti
ve vyziveé zvitat. Tyto typy brambor, nevyuzitelné pro primyslové ¢i piimé spotieby
se souhrnné nazyvaji ,,odpad“ (Rybacek et al., 1988).

Tato plodina je naro¢nd na ziviny s nejvyssi intenzitou piijmu Zivin v obdobi ristu
kolem stadia kveteni. Pro dosazeni uspokojivého péstitelského uspéchu je vsak tieba
dbat na optimalni vyzivu béhem celé¢ vegetace. Nedostatek, ¢i nadbytek prvka
(zejména dusiku, fosforu a drasliku) mtize negativné ovlivnit hospodarsky vynos a
kvalitu hliz. Pfi nedostatku dochdzi k celkovému slabnuti rostliny a tim padem nizsi
rezistenci vii€i chorobam a sktidcim. Rostlina je niz§iho vzristu, svétle zelené barvy
s niz§im obsahem chlorofylu. V opacném piipad¢ i syta barva a vyssi vzriist mohou
skryvat symptomy negativnich Ciniteli. Rostlina je nachylné k poléhani a také velmi
Spatné€ snasi chlad a sucho. Kvalitu vynosu a tvorbu nové biomasy ovliviiuje predevsim
dusik. Fosfor a draslik se pak podili na kvalit& hliz (Kasal, Cepl, 2010).

Vyziva rostlin ma zasadni vliv na kvalitu a vynos plodiny. Pro zaji$téni optimal-
niho vyvoje rostlin jsou potiebné ziviny, které jsou pritomny v ptidé nebo jsou doda-
vany pomoci hnojiv. Vybér spravnych druhii hnojiv a spravné davkovani jsou klicové
faktory pro uspé$nou vyzivu brambor (Vanék et al., 2016).

V poslednich letech se objevuji nové trendy v oblasti vyZzivy brambor, jako napfi-
klad organicka a ekologicka hnojiva, mikrobialni hnojiva nebo specifické druhy hnojiv
pro jednotlivé faze rtstu rostlin. Tyto nové pfistupy mohou piinést vyhody pro zeme-

délce a zarovent minimalizovat negativni dopad na zZivotni prostfedi (Kasal, 2015).




1 Historie a vyvoj produkce brambor

Za pravlast brambor je povazovana Jizni Amerika, kde byly velmi cenéné jakoZzto
hlavni plodina Indiant. Jiz pied 8000-5000 lety se na dneSnim tizemi Peru, Bolivie a
sttedni Chile vyjimala bramborova pole. Pravdépodobné v 60. letech 16. stoleti byly
brambory pfivezeny z Peru pies Spanélsko do Evropy. Jako zemédélska plodina se
zaCaly péstovat v poloviné 17. stoleti v Anglii, konkrétné v Irsku (Jizl, 2000).

Prvni zdznamy polniho péstovani brambor v Ceské republice sahaji do pocatku
18. stoleti, a to zejména do hornickych mést (Jachymovsko, Vlasimsko, Piibramsko).
Netroda a hladomor zptsobil celkovy Gpadek a brambory se tak staly nouzovou plo-
dinou. K rozsifeni péstovani doslo az po sedmileté valce mezi Rakouskem a Pruskem

v letech 1756-1763 (Rybacek et al., 1988).
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Graf ¢&. 1 - Skliziiova plocha (tis. ha) — okopaniny — brambory (CSU) (Salusova, 2018)

Z grafu ¢&. 1 je patrné, Ze p&stebni plocha brambor v Ceské republice zaznamenala,
predev§im mezi lety 1985-2010, dramaticky pokles. Jesté v roce 1980 zaujimaly
brambory 3,9 % z celkové osevni plochy, v roce 2020 hodnoty klesly az na 0,96 %
(Salusova, 2018). Ptic¢inou tohoto upadku je predevsim vyssi ekonomicka narocnost

vvvvvv

nani s ostatnimi trznimi plodinami. Divodem muze byt pravdépodobné také néstup
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vystavby bioplynovych stanic, pro které doslo ke zvySeni osevnich ploch kukufice na
ukor brambor. Pfiblizn¢ od roku 2012 pak nastala celkova stabilizace ploch na urovni

23 000 hektaru.
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Graf ¢&. 2 — Hektarovy vynos — okopaniny — brambory (CSU) (Salusova, 2018)

Graf produkce a vynosu ukazuje vzrist vynosu z hektaru od roku 1980 po sou-
Casnost. Zarovei jsou zaznamenany velké rozdily mezi jednotlivymi lety. K témto roz-
diliim doslo pravdépodobné v disledku nevhodnych klimatickych podminek. Kolisani
vynost zpisobuje problémy ve vztahu k odbérateltim, zvysuje odbér, objem dovozl a
ovliviiuje vyvoj trznich cen.

Vyvoj vynosi brambor v CR je vyjadieny relativné nizkou trovni a zaostava-
nim za bramborafsky vyspélymi zemémi EU. Zatimco ve svété se hektarova uroda
pramérné pohybuje kolem 40 tun, v CR je to za poslednich 40 let v priméru ,,pou-
hych* 21,46 tun (Vokal, Cizek, 2013).

Mirny vzrist vynosu v casovém horizontu mohla ovlivnit modernizace zem¢-
delské techniky pro precizni vyzivu rostliny bramboru, ¢i postupné rostouci sortiment

pramyslovych hnojiv.
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2 Biologicka charakteristika brambor

Brambor (Solanum tuberosum L.) se fadi spole¢né s paprikou, rajcaty, lilkem,
petunii a tabdkem mezi vyssi dvoudélozné rostliny Celedi lilkovitych (Solanaceae).
Tvorbou hliz je brambor unikatni, jako jediny mezi témito plodinami (Domkarova et
al., 2013a).

Tato jednoleta bylina je schopna mnozZit se vegetativné hlizami, ¢i generativné
semeny. Zatimco generativni mnozeni se vyuziva vyhradné ve Slechténi, hojnéji za-
stoupené vegetativni mnozeni nachdzi uplatnéni v zemédé€lské produkei (Vokal,

2000).

2.1 Morfologie brambor

Bramborovy trs je tvofen ze dvou Casti, a to z nadzemni a podzemni. Nadzemni
Cast je tvofena stonkem, listy, kvéty, kvétenstvim a plody. Podzemni zahrnuje koteny,
stolony, hlizy a klicky (Domkétova et al., 2013b).

Lodyha s listy do vysoké miry ovliviiuje charakter nadzemniho prytu rostliny.
Jednotlivé trsy se od sebe odliSuji poctem stonki, vyskou, ¢i postavenim a vétvenim
stonki. Dle olisténi trsu je mozné rozliSovat fidky stonkovy typ s mensimi a fidce roz-
loZenymi listy, stonkovy typ, husty stonkovy typ, listovy husty typ s velkymi listy kry-
jicimi celou rostlinu, husty listovy typ a fidky listovy typ s velkymi listy nekryjici ce-
lou rostlinu. Tvar trsu poté zaujima kuzelovity, zarovnany a destnikovy tvar (Domka-
fova et al., 2013b).

Odrtidovym znakem stonku je vyska a tloustka, kterd se v prib¢hu ristu meéni.
V bezprostiedni blizkosti hlizy je stonek tenky a bez zbarveni. Nejvyssi tloustku zis-
kava v oblasti pod prvnimi listy a smérem k vrcholu se zuzuje. Charakteristickym zbar-
venim stonku je zelend barva (v odstinu od modrofialové po svétle zelenou) s trichomy
na povrchu (Rybacek et al., 1988).

Pocet hlavnich stonkd, které vyriistaji pfimo z mate¢né hlizy, se uvadi jako vyno-
sotvorny prvek (Jizl, 2014).

List bramboru je pfetrhované lichozpeteny, kdy jeho stfedem probiha vieteno,
které navazuje na fapik. Cepel je tvoiena z parovych listki (jafma) a z jednoho vrcho-

lového (konecného) listku. Mezi parovymi listky mohou také vyristat na vietenu
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mezilistky. Barva je do jisté miry ovlivnéna odriidou, lokalitou, ¢i vyzivou rostliny
(pfedevsim hnojenim dusikem). Proto listy maji barvu ve skéle od hnédozelené po
svétlezelenou az Zlutou. Velikost listl je odridovym znakem a pohybuje se v rozmezi
od 30 do 70 milimetr (Rybacek et al., 1988).

Kvétenstvim je dvojvijan umistény na vrcholu rostliny. Kvéty jsou sloZzeny z péti
kaliSnich listkd, péti korunnich listkli, péti ty€inek s kratkymi nitkami a prasniky a
pestiku. Mnozstvi kvét na rostlin€ a jejich barva je odridovym znakem. Nejcastéjsi
je bilé zbarveni kvéti, mize vSak mit odstin modré, fialové, Cervené nebo rizoveé. Né-
které odrudy nekvetou vibec (Juzl, 2014).

Plodem je dvoupouzdra bobule obsahujici 50-100 drobnych, zplostélych a bilych
semen vejCitého tvaru o velikosti 1-2 mm. Tyto semena nachazeji vyuziti pouze pfi
generativnim mnozeni (Domkarova et al., 2013b).

Dle Weawera (1926) je kofenovy systém charakterizovan v porovnani s obilni-
nami, luskovinami a cukrovkou jako mél¢i. Pro dosazeni kvalitniho rdstu a vynosu
koteny vyzaduji dostatek pohotovych zivin a vody (Rybacek et al., 1988). U semenact
se d¢li na dvé casti. Nejprve se ze zarodecného kotinku vytvaii prvotni kilovy kotfen
s bohat¢ rozvétvenymi vedlejSimi kofeny. Az pozdéji se ze stolont a z podzemni Casti
stonku tvoii druhotné koteny. Rostliny mnozené hlizami maji bohaté vétvenou kote-
novou soustavu, skladajici se z vétsiho poctu rozvétvenych kotfenti o praméru 2-5 mm.
Tyto typy kotfenil vznikaji ze stonkti nebo ze stolont. Kotinky do délky 20 cm rostou
ve vertikdlnim a horizontalnim sméru. Delsi (30-60 cm) pak rostou pouze vertikalné
az do hloubky 60-80 cm. Cetnost koncovych kofinki je pak velka s mocnou absorpéni
schopnosti (Jtzl, 2000).

Plocha povrchu kofenového systému zavisi na odridé, ale nejvice se soustiedi ve
svrchni vrstveé ornice, a to do 20-30 cm. Nejvice hmoty méa pak rostlina v obdobi pted
kvetenim (Vokal, 2000).

Stolony jsou vodnaté podzemni osy o tloustce 2-5 mm. RozloZeni hliz pod trsem
zavisi na délce stolont, kterd je podminéna geneticky a fotoperiodou. Jejich délka
klesa spolecné se zkracujicim se dnem a s klesajici teplotou. Tyto kiehké ttvary bilé
barvy rostou bud’ vodorovné nebo Sikmo a jejich vrcholy se pfeméiuji v hlizy. Na
rozdil od kotfenli se malo vétvi a jsou témér stejné délky (Jazl, 2000).

Pfeménou stonku pak vznika hliza, ktera pupkovou casti pfimo navazuje na sto-
lon. Protilehla Cast se nazyva korunkova, ktera ma vice vrcholovych a postrannich

oc¢ek nezli ¢ast pupkova. Tento hlavni zdsobni orgéan rostliny je vlastn€ velmi ztloustly
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stolon, ze kterého opadaly Supinové listy a ztistaly po nich jizvy. Je diileZitou soucasti
vegetativniho rozmnozovani a hospodaisky nejcennéjsi ¢asti rostliny (Domkarova et

al., 2013c).
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3 Technologie péstovani

3.1 Naroky na klimatické podminky

Brambory jsou obecné¢ tolerantni viici nedostatku vldhy, ale pro nejlepsi kvalitu a
vynos jsou potiebné pravidelné srazky. Mohou rist v oblastech s teplym a mirnym
podnebim, ¢i v oblastech s chladn€jsim a mokiejSim podnebim. Jejich péstovani je
nejvice rozsifené na uzemich s mirnym podnebim, kde jsou teploty v 1ét€ obvykle v
rozmezi od 20 do 25 °C a v zimé se pohybuji kolem 0 az 10 °C. Tyto podminky
v Ceské republice nastdvaji v nadmoiské vysce 450-650 metr nad mofem s Gthrnem
srazek 650-700 mm za rok (Vokal et al., 2013).

Pti kliceni brambory vyzaduji z vnéjSich ukazatelli pouze teplo a vzduch, diky
svym dostate¢nym zasobam, vcetné vody, pro tvorbu ostatnich kli¢kd. Optimalni tep-
lota pro kli¢eni se uvadi 15-25 °C. V obdobi ristu naté je tfeba zajistit vhodné pod-
minky pro rast, zaroven s optimalnimi podminkami pro fotosyntézu, ktera probiha in-
tenzivné s rustem naté. Nat’ zac¢ina rust jiz pti 5-6 °C, nejlepsi rast byl zaznamenéan
mezi 20-25 °C. Mezni hranice je pak 30 °C, pfi kterych se rist zastavuje. Pro vytvafeni
hliz je tfeba pfihlédnout k podminkam pro tvorbu a rast hliz a syntézu a uklddani
Skrobu. V dob¢ vytvareni hliz rostlina potiebuje maximalné 20 °C, pro idedlni rist
denni teplotu okolo 20 °C a no¢ni teplotu alespon 14 °C. V obdobi kvétu rostlina vy-
zaduje 16-18 °C. Pti 6 °C hlizy ptestavaji rust (Rybacek et al., 1988).

Dle Kasala et al. (2010) ma na sklizen pfiznivy vliv nedostatek vlahy od doby
sazeni hliz az do raseni brambor, kdy se vytvofi vice kotenil a porost 1épe hospodati s
vodou. V této fazi je potieba vlahy nejmensi. Od faze tvorby pupent (piiblizné v této
dobé¢ se zacinaji objevovat hlizy) do zacatku fyziologické zralosti porostu (obdobi in-
tenzivniho ristu hliz) reaguji vSechny odriidy velmi citlivé na nedostatek ptdni vldhy.
Existuje vysoka pozitivni zavislost mezi intenzivnim rastem hliz a pfenosem asimilace
stonku do hliz s destém a sklizni. Sucho a vysoka teplota v této fazi Skodi a s ohledem
na délku vegetacniho obdobi odridy je to jeden z hlavnich divoda nizkych vynosii,

proto je ptidni vlaha nejucinngjsi v tomto obdobi riistu rostlin (Vokal, 2000).
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3.2 Naroky na pidu

Tato plodina je velmi tolerantni vici riznym pidnim podminkam a dobie snasi
pudy s riznou urovni kyselosti. Je mozné péstovat na pudach s pH od 4,5 do 7,5.
Brambory vSak rostou nejlépe na pidach s pH kolem 6,0 (Rybacek et al., 1988).

Diilezitou slozkou vyzivy rostlin je pfitomnost Zivin v pudé, oznacovana jako stara
pudni sila. Tento faktor ma vyssi vliv na vyzivu rostlin nez pouhé pouzivani organic-
kych nebo minerdlnich hnojiv. Spravnym stfidanim plodin v osevnim sledu a pravi-
delnym hnojenim se vytvaii optimalni podminky pro udrzeni trodnosti pudy, coz je
kli¢ové pro stalé vynosy a kvalitu plodin. Za ptedpokladu nedostatku zivin, je nutné
zvolit vhodné mnozstvi hnojiv, aby se pomér zivin v pudé udrzel nebo jesté zlepsil.
Spravna zemédélska praxe spojena s pouzitim organickych a anorganickych hnojiv
napomaha udrzovat vysokou trodnost pudy (Svobodova, 2022).

V pudach Ceské republiky je primérné obsazeno pouze 1,5 % organické hmoty,
coZ je mén¢, nez je optimalni troven (2,5 %). Zhutnéni pidy je problém na 30-40 %
obdé¢lavané ptdy, nékteré pudy jsou ptirozené nachylnéjsi ke zhutnéni, jiné jsou zpi-
sobeny téZkou technikou. To mé negativni dopad na rostliny, které potiebuji organicka
hnojiva a vlahu, jako jsou brambory. U brambor to vede ke snizeni vynosti, abnormal-
nim velikostem a tvarim a naslednému sniZeni prodejnosti (Kral, Dvotak, 2021).

Kypra a provzdusnéna puda se stejnavou strukturou prospivd k rovnomeérnému
pfijmu Zivin, vody a kysliku, které potfebuje malo vykonny kofenovy systém. Zlep-
Sené urodnosti a struktury pidy Ize docilit organickym hnojenim, diky kterému Iépe
pouta vodu (Rybacek, 1988). Dalsim, velmi Casto vyuzivanym zplsobem docileni
stejnavé struktury pidy, je odkameniovani (neboli separace). Tato jarni pracovni ope-
race (s az 60-90 % ucinnosti) eliminuje mechanické poskozeni hliz pii sklizni a do
jisté miry vznik eroze a napoméha rovnomérnému piijmu srazek a vyparovani (Vokal,
Kasal, 2013b).

Velmi vyhodné se jevi péstovani brambor na humozni lehké hlinito-piscité a
stiedni piscito-hlinité ptidé (viz tabulka €. 1). Jedna se tedy o lehké az stiedni pudy,
které obsahuji 15-40 % jilu. Opakem, a tedy nevhodnymi ptidami pro péstovani bram-
bor jsou pudy tézké (jilovité, jilovito-hlinité), které vzhledem k vysokému zadrzovani
vody mohou zplisobovat vznik plisné bramborové. Ani lehké pidy nejsou idedlni,
kvtli své malé vododrznosti a naslednému nizkému piisunu vody k rostliné (Vokal,

Kasal, 2013a).
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V neposledni fadé je tieba zvolit vhodny pozemek, maximalné do sklonitosti 7°.
Pti vys$si svazitosti hrozi nasledné ztraty a degradace pidy zptisobené pievazné vodni

erozi, a to zejména v obdobi, kdy porost neni pIln¢€ zapojen. Za tohoto stavu lze také

vvvvv

Tab. €. 1 — Vliv druhu ptidy na vynos hliz (Rybacek et al., 1988)

Druh puidy Vynos celkem VIhky rok a Suchy rok a su-
(%) vlhka poloha cha poloha
Lehka piscita 99,2 102,7 96,9
Sti‘edni piscita 121,4 125,4 115,1
Bridlicovita 108,5 117,5 95,7
Seda Stérkovita 94,1 98,1 87,7
Sti‘edni hlinita 109.,4 109,8 109,1
Tézka jilovita 92,1 91,1 92,9
Tézka vapenita 88,8 85,7 89,7

3.2.1 Vyuziti techniky odkamenovani

V devadesatych letech byla technologie péstovani modifikovdna na tzv. metodu
odkamenovani pudy. I pfes vysoké potizovaci ndklady piinasi velmi dobry ekono-
micky efekt v podob¢ snizeni mechanického poskozeni hliz a zvySeni vynosu v dii-
sledku rovnomérnéjsiho piijmu Zivin a vody (Kasal, 2013).

Pouziti péstebni technologie zdhonového odkamenovani pred vysadbou brambor
v oblastech, kde se tato metoda vyuziva, ma za nasledek rozptylovani hnojiva do vét-
Stho objemu pldy. Tim dochazi k ubytku zivin v oblastech vzdalenych od hlizy, kde
jsou tyto ziviny pro rostlinu nedostupné. Proto je dnes vyhodné vyuzivat ekonomicky
vyhodné hnojeni podél fadkii brambor nebo aplikaci hnojiva ,,pod patu‘ (Svobodova,
2022).

V oblastech, kde se pestuji brambory, se nejcastéji pouziva technologie odkame-
fovani, pro splnéni pozadavkli na ochranu piidy a vodnich zdroju, jak je stanoveno v
normach DZES (Dobry zemédélsky a enviromentalni stav pidy). Nicméné, v ramci

standardl DZES 5, je odkamenovani zatazeno mezi specifické technologie ochrany
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pudy pouze pod urcitymi podminkami a je doporuceno doplnéni této technologie dal-

$imi opatienimi, jako je dilkovani, hrazkovani, apod.

Obr. €. 1 a 2 — Odkamenovani pudy pied vysadbou brambor dvouradkovym separato-

rem GRIMME (VOD Zdislavice) (Riazicka — 2022)
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3.2.1.1 VyuZiti zavedeni vsakovaciho Zlabku

Jednou z novych moznosti, které lze vyuzit pfi sazeni brambor, je Uprava tvaru
hribka. Tento inovativni postup spociva v upraveni sazece brambor tak, aby se zvét-
Sila plocha hribki a zaroven se vymélcila sttedova brazda mezi nimi (Kasal et al.,
2016a).

Brambory jsou &asto péstovany v Ceské republice v oblastech s vysokymi poza-
davky na ochranu vodnich zdrojti. V tradi¢nich oblastech, kde se péstuji brambory na
svazitych pozemcich, jsou rizika znecisténi vodnich zdrojii spojena s vodni erozi. V
oblastech, kde se p&stuji brambory v rdmci rano-bramborafstvi, jsou hlavnim problé-
mem vyplavovani a povrchovy smyv nitrat do spodnich a povrchovych vod (Razek
etal., 2017).

Tvar a povrch hribkd vytvofenych pii sdzeni brambor mize ovlivnit zadrzeni
vody z desti nebo zavlahy a jeji infiltraci do pidy. Pokud je na vrcholu hribku vytvo-
fen souvisly nebo pierusovany vsakovaci zlabek, muze dojit ke zlepSeni pronikéani
srazkové vody do pidy, coz byva zejména v suchych letech s kratkymi, ale silnymi
desti, velmi pfinosné. Dlilkovani a hrazkovani je opatfeni, které mize mit vysoky uci-
nek na ochranu ptidy, zejména od doby, kdy jsou brambory vysazeny az po vzchazeni

rostlin a v ranych fazich ristu (Kasal, 2016).

Obr. €. 3 (vlevo) - Souvisly vsakovaci zlabek na vrcholu hrubku

Obr. €. 4 (vpravo) - PreruSovany vsakovaci zlabek na vrcholu hribku
(Kasal et al., 2016a)
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3.3 Naroky na zarazeni do osevniho sledu

Velkou mérou k urodnosti pudy pfispiva také stfidani plodin v ramci osevniho
sledu. Vokal (2000) uvadi, Ze pro péstovani brambor je standardni Anglicky osevni
postup zvany Norfolk a jeho modifikace (jetelovina — 0zim — okopanina — jafina s pod-
sevem). Vzhledem ke zvySeni vykupnich cen fepky a zarovei zvySenému pestovani
této hospodarské plodiny v poslednich letech 1ze nahradit jafiny prave fepkou ozimou
(Vokal, Kasal, 2013b).

Brambory lze do osevniho sledu zaradit jako nenaroc¢nou, zlepsujici a odplevelu-
jici plodinu. Zaroven je tieba se vyvarovat opakovanému péstovani ve vice letech po
sob¢. Hrozi tak vyskyt karanténnich Skidct (jako je had’atko bramborové, rakovina
bramboru ¢i bakteridlni krouzkovitost), snizeni vynosu nebo opakovany vyskyt velmi
odolnych plevelii (napt. pchac, pyr). Pro zamezeni téchto negativnich faktort je
vhodné péstovani v intervalu 4-5 let a omezeni brambor v osevnim postupu na maxi-
malni vyskyt 25 % (Juzl, 2014).

V tabulce €. 2 je zaznamenan pokles vynosu az o 50 %, dany vysokym zastoupe-
nim brambor v osevnim postupu a nevhodné zvolenym osevnim postupem. ZvySeni
zaplevelenosti v disledku vysokého zastoupeni brambor v osevnich sledech a nevhod-

nym osevnim postupem je uvedeno v tabulce €. 3.

Tab. &. 2 — Vliv osevnich sledii a % zastoupeni na vynos hliz v pokusech VUB (Vokal,
Kasal, 2013b)

Osevni sled Zastoupeni | Velmi rana odruda | Polorana odrida
brambor
(%0)
vynos (t) index | vynos (t) | index
Klasicky norfolk 25 34,97 100 37,18 100
Brambory — pSenice oz. 25 30,98 88,6 34,44 92.6

— jeCmen j. — pSenice oz.

Brambory — jeCmen j. — 50 31,06 88,8 32,58 87,6

brambory — pSenice oz.

Brambory — pSenice oz. 75 16,96 48,5 16,67 44,8

— brambory — brambory
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Tab. ¢. 3 — Vliv osevnich sledii a % zastoupeni brambor na hmotnost plevelt v poku-

sech VUB (Vokal, Kasal, 2013b)

Hmotnost plevelu pired

Osevni sled Zastoupeni brambor sklizni polorané odridy
(%) brambor (g/m?)

Klasicky norfolk 25 94
Brambory — pSenice oz. — 25 67
jeCmen j. — pSenice oz.
Brambory — je€men j. — 50 192
brambory — pSenice oz.
Brambory — pSenice 0z. — 75 821
brambory — brambory

VétSinou se brambory v osevnim postupu zafazuji mezi dvé obiloviny. Naroky na

pfedplodiny nemad, vhodné jsou vSak predplodiny, které zanechéavaji zralou a prokofe-

nénou ornici — jetel, vojtéska, viceleté travy. Dal§imi vhodnymi ptedplodinami jsou

luskoviny a organicky hnojené plodiny (silazni kukufice, cukrova fepa, krmna fepa).

Pida tak ziskéd dostatecny a vyvazeny obsah jednotlivych prvki. Vys$si ptisun orga-

nické hmoty do pidy zajist'uji strniskové meziplodiny nebo piedplodiny na zelené

hnojeni (Vokal, Kasal, 2013b).
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4 Prvky podilejici se na vyzivé brambor

Brambory, jakozto plodina velmi naro¢na na ziviny vyzaduje pro péstovani opti-
malni pomér a mnozstvi prvki. Mezi tyto prvky se fadi zejména dusik, fosfor a draslik,
které jsou vyznamné pro tvorbu vynosu. Ziviny, které ptida jiZ obsahuje, se souhrnné
nazyvaji stard pudni sila, ktera se na vyzivé rostliny podili vice nez ptimé dodani Zivin
v hnojivech (Svobodova, 2022).

Proces pfijmu Zivin samotnou rostlinou je podminén mnoha faktory. Mezi vnitini
faktory se zarazuji predevSim dédicné znaky rostliny. Do pfijmu zivin i jejich vyuziti
na tvorbu vynosu a kvalitu produkce vyznamné zasahuji faktory vnéjsi. Jedna se o
podminky daného stanovisté, ovlivnéné polohou, klimatickymi a plidnimi podmin-
kami, jelikoz spravny vyzivny stav je pfimo spjat se zdravotnim stavem (Vanek et al.,
2016).

Stard ptidni sila je tvofena pravidelnym hnojenim a spravnym sttidanim plodin
v osevnim sledu. Pozemky s doporu¢enym mnozstvim Zivin jsou ideélni pro péstovani

brambor (viz. tab. ¢. 4).

Tab. ¢. 4 — Kritéria hodnoceni obsahu jednotlivych Zivin v orné ptidé (Mehlich III)
(Kasal, Cepl, 2013)

Draslik (mg/kg) Hor¢ik (mg/kg)
Obsah Fosfor Pida Pida
(mg/kg) | Lehka | Stiedni Tézka Lehka | Stiedni Tézka
Nizky do 50 do 100 | do 105 do 170 do 80 do 105 do 120
Vyhovujici | 51-80 101-160 | 106-170 | 171-260 | 81-135 | 106-160 | 121-220
Dobry 81-115 | 161-275 | 171-310 | 261-350 | 136-200 | 161-265 | 221-330
Vysoky 116-185 | 276-380 | 311-420 | 351-510 | 201-285 | 266-330 | 331-460
Velmi nad 185 | nad 380 | nad 420 | nad 510 | nad 285 |nad 330 | nad460
vysoky

Nevyvazené davky ¢i nespravny pomér prvkia dodanych do pidy je ve vyzive

brambor nezddouci. Nevyrovnanost Zivin se promita do morfologickych 1 fyziologic-

kych pochodll v rostlin€é. Ke zménam miize vSak dochdzet i na vlastni hlize. Témto

zivindm je vénovana nasledujici ¢ast literarniho ptehledu (Bohac, Kintl, 2013).
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4.1 Vyziva a hnojeni brambor dusikem

Dusik patii mezi rozhodujici Ziviny, které pfimo ovliviiuji vynos brambor a kva-
litu hliz. Zaroven se fadi k zakladnim stavebnim prvkiim, ze kterych se tvofi bilkoviny
(Kasal, 2015). Obsah dusiku v orni¢ni vrstvé se pohybuje kolem 0,1-0,2 %, z ¢ehoz je
95-98 % vazano ve form¢ organické. Zbyvajicich 2-5 % je zastoupeno v mineralni

formé¢, coz je forma piistupnd rostlindm (Vangk et al., 2016).

4.1.1 Rostlinami prijatelné formy dusiku

Rostliny mohou pfijimat dusik zejména ve form& NH4', nebo NO3", v mensim
mnozstvi pak mocovinu a aminokyseliny. Kationt amonny (NH4") a aniont nitratovy
(NO3") vznikaji rozkladem dusikatych organickych latek, které¢ v pidé mineralizuji az
do formy amoniaku (Vokal, 2000).

Pribéh mineralizace ptimo ovliviiuje pomér prvka C:P. Optimalni je pomér 20:1,

niz8i nebo vyssi mize negativné zpomalovat cely proces (Bohusova, 2019).

2 1201
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201

Potieba dusiku [kg.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Kiiceni vzchézeni TUstlistl oopoienp tvorba ooy tvorba g konzumni
a celé rostliny poupat bobuli zralost

Fenologické faze [dny]

Obr. 5: Schéma piijmu dusiku rostlinami v pribéhu vegetace (Mayer et al., 2009)

4.1.2 Poruchy ve vyZivé — nadbytek

U trsu trpicich nadbytkem dusiku dochézi k celkovému tmavnuti rostliny az po
syté zelenou ¢i namodralou barvu. Tmavsi zbarveni a bujny vzrast zakryva symptomy
virovych chorob (pfedevsim mozaiky). Pfehnojeni dusikem zplisobuje v porostu také
nezadouci prodlouzeni vegetace, brambory tak pozdé€ji dozravaji a maji vyssi dispo-

zice k mechanickému poskozeni (Vanék et al., 2016).
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4.1.3 Poruchy ve vyzivé — nedostatek

Rostlina s nedostatkem dusiku se zbarvuje do svétle zelené az nazloutl¢ barvy
s pomalym rastem a niz§im vzristem. Trs ¢i samotna hliza pak neni dostatecné rezis-
tentni vi¢i chorobam a hlizy nedoristaji cilené velikosti. Nedostatek dusiku snaSeji

nejhtfe spodni listy, které nasledné¢ mohou opadéavat (Rybacek et al., 1988).

4.2 Vyziva a hnojeni brambor fosforem

Rizeni fosfore¢ného hnojeni je rozhodujicim makrobiogennim prvkem systémi
péstovani brambor, protoze brambory maji relativné vysoky pozadavek na tento prvek,
ale z ptidy ho vyuzivaji neefektivné, jelikoz pidni roztok obsahuje malé mnozstvi to-
hoto prvku. Fosfor podporuje rychly rust naté, déleni bunék v kotfenech, nasazeni hliz
a syntézu Skrobu. Adekvatni mnozstvi a doplnéni je zasadni pro optimalizaci vynosu
hliz, obsah suSiny, nutri¢ni hodnotu a rezistenci viici nékterym chorobam (Rosen et
al., 2014).

Vyziva fosforem hraje zdsadni roli v procesech fotosyntézy, respirace, syntézy
nukleovych kyselin a metabolismu sacharidii a bilkovin ve vyvoji kofent, plodu a
kvéth. Celkové zastoupeni tohoto prvku v ptidnim profilu se pohybuje mezi 0,01-0,15
% (Machacek, Kunzova, 2022). Vanék (2016) uvadi zavislost na typu pidy, respektive
na mnozstvi organické hmoty v ptidé. Tento obsah fosforu, jakozto soucast pidni tirod-

nosti se zjistuje agrochemickym zkousenim pud.

4.2.1 Rostlinami prijatelné formy fosforu

Piijatelnost fosforu rostlinou podminuje hlavné pH a nitrifikace. Jelikoz je
v dnesni dobé kladen diiraz na sniZeni nakladl a ztrat, je potiebné vytvorfeni optimal-
nich podminek pro uskute¢néni téchto cilti (Bohuné¢k, 2022).

Rostliny pfijimaji fosfor pfedevsim ve formé trihydrogenfosforecnych anionti,
jako jsou HoPOs~ a HPO4*. Vzhledem k jeho nizkému obsahu v pidnim roztoku je
tieba po jeho od¢erpani rychlého doplnéni z pevné faze pidy (Vanék et al., 2016).

Pro zajisténi dostatecného piisunu fosforu rostlinam je dalezité, aby byl kofenovy

systém pIné vyvinuty, ptida dostatecn¢ vlhka a vhodné pH (idedln€¢ mezi hodnotami
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5,5-7,0). Optimalni mnozstvi fosforu v orné piidé by se mélo pohybovat mezi 50-110
mg/kg ptdy (viz tab. €. 4). Fosfor se pak obvykle nejvice koncentruje v plodech, kde

se vaze ve formé zasobni latky, fytinu (Vangk et al., 2002).

4.2.2 Poruchy ve vyzivé — nadbytek

Fosforu je v rostlindch bramboru malokdy vyrazny nadbytek. Diivodem je dobra
absorpce fosforu v piidé a zdaleka nedosahuje kritickych hodnot, kdy by mohl ptecha-
zet do pudniho roztoku ve vysoké koncentraci (Vanék et al., 2016). Vysokéa davka
zpusobuje nadmérny riist nadzemni ¢asti rostliny a kratkodobé snizeni ptijatelnosti

nekterych kovi, jako jsou zinek a zelezo (Rybacek et al., 1988).

4.2.3 Poruchy ve vyzivé — nedostatek

Vysoky podil z celkové zeméde€lské piidy ve svété zaujima nedostateéné mnozstvi
fosforu pro rist fady rostlin (véetné brambor). Vynos je Casto pfimo omezeny nedo-
diich bylo zjisténo, ze ptijem fosforu pfimo ovliviiuje a souvisi s ptijmy dusiku, zinku,
hot¢iku a manganu. Soucasné snizena koncentrace a dostupnost fosforu v pade zvy-
Suje koncentraci boru ve stoncich bramboru (Wang et al., 2018).

Pti nedostatku sice nejsou patrné zretelné fyziologické zmény na rostlinach, ale
nemohou probihat vSechny biochemické funkce v potfebné miie. Snizeny piijem ma
rostlina hlavné v pocatecnich fazich riistu na zac¢atku vegetace, kdy jesté nema rozvi-
nuty kofenovy systém a neni tak mozny pitijem prvku v plné mifte (viz obr. €. 6). Ne-
priznivé mohou piijem prvku ovliviiovat také suché a chladné pocasi (Vanck et al.,
2016). Déletrvajici vyrazny nedostatek fosforu zptsobuje 1 vnéjsi projevy na rostling,
jako jsou zakrnély rist a tuhlost listkll. Jejich okraje mohou vadnout a spodni listky

opadavat (Rybacek et al., 1988).
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15%

Obr. €. 6 - Procento (%) pfijmu zivin v riznych fazich ristu rostliny brambor (Jia et

al., 2018)

Pfi nedostatku prvku, nebo pro vylepSeni vyzivnych pomérti pro rostlinu Ize dodat
fosfor bud’ v organické nebo mineralni form¢. Piijem probihéd ve velké mife kofeny

rostliny nejlépe z padniho roztoku (Bajerova, 2020).

4.3 Vyziva a hnojeni brambor draslikem

Draslik je v dnesni dobé vniman jako tfeti nejvyznamnéjsi makroprvek ve vyziveé
rostlin. Zatimco se v devadesatych letech dodavalo k bramboram pftiblizné 42 kg dras-
liku na hektar, aktualné je tieba pro optimalni produkci dodat vice nez dvojnasobek,
tedy 90 kg K/ha (Vanék et al., 2016).

U vyzivy brambor zaujima vyznamnou roli v pfiznivém ovliviiovani zakladnich
funkci rostliny, jako je transport latek, hospodaieni s vodou, aktivita enzymii ¢i kvalita

samotnych hliz a §krobu v niZ obsazeném (Kasal, Cepl, 2013).

4.3.1 Rostlinami prijatelné formy drasliku

Dle Vokala (2000) je draslik pfijiman rostlinami jako kationt K*. Jeho vlastni pii-
jem mohou ovlivitovat klimatické podminky (vlhkost, teplota, proudéni vzduchu a in-
tenzita osvétleni). Nepiizniveé na piijem pusobi nizka teplota a suché pocasi (Vanék et

al., 2002).
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Brambory jsou stfedné naro¢né na piijem drasliku, byt ho pfijimaji ve velké mite.
Optimalni hladina drasliku obsazeného ve staré ptdni sile se pohybuje mezi 160-260

mg/kg pudy (podrobn¢ znazornéno v tabulce €. 5).

Tab. ¢. 5 — Hodnoceni obsahu pfijatelného drasliku v orné padé (metoda Mehlich III)
(Vanek et al., 2016)

Obsah K v pidé Lehka Sti‘edni Tézka
Obsah K (mg K/kg pudy)
Nizky Do 100 Do 105 Do 170
Vyhovujici 101-160 106-170 171-260
Dobry 161-275 171-310 261-350
Vysoky 276-380 311-420 351-510
Velmi vysoky Nad 380 Nad 420 Nad 510

4.3.2 Poruchy ve vyZivé — nadbytek

Nadbytek drasliku u rostlin ¢i v piidé neni pfili§ bézny a pievazné vznika pouze
v ptipad¢ nadmérného hnojeni nebo pouziti na draslik velmi bohatych hnojiv bez po-
tieby rostliny (Kasal, Cepl, 2013).

Pokud dojde k tomuto ne pfili§ béznému nadbytku, rostliny maji syté zelenou

barvu, bujny rast s pomaleji zasychajicimi listky (Vangk et al., 2016).

4.3.3 Poruchy ve vyzivé — nedostatek

Nedostatecné zasobovani draslikem vede ke krat$i dormanci a pfed¢asnému kli-
¢eni hliz. Tento prvek zlepSuje v bunécnych sténach stabilitu tkédni. Bunky nedosta-
teCn¢ zasobené draslikem mohou pfi intenzivnim rastu hliz praskat. Problémy s do-
stupnosti drasliku se projevuji pfedev§im na tézkych ptidach (Groschl, 2005).

Hlavnim ptiznakem deficience je tmavnuti a lesknuti listi a jejich zbarveni okrajt
od zluté az po hnédou barvu. Na spodni strané listl je zvySeny vyskyt tmavohnédych
skvrn, které po slouceni tvoii okrajové nekrézy. Rostliny se také vyznacuji nizSim

vzristem a kratS$imi internodii (Rybacek et al., 1988).
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4.4 Vlivy ostatnich prvki ve vyzivé brambor

K vyziveé brambor Ize pouzit hnojiva s obsahem boru a hor¢iku. Predevsim kom-
binace hof¢iku a drasliku je vyuZivana jako aktualni trend v hnojeni (popsano v nésle-
dujici kapitole). Vhodné davkovani zavisi na konkrétnich podminkéch, jako je typ
ptdy, druh brambor a dalsi faktory. Vysoké davky boru mohou byt toxické pro rostliny
a zpusobit tak poSkozeni kofenti, dadle mohou ovlivnit pfijem dalSich Zivin a zptsobit
naruSeni rovnovahy mezi mikroprvky a stopovymi prvky.

Odrtdy bramboru s vysokou vynosovou vykonnosti, které maji i vysokou potiebu
zivin, maji také zvlastni naroky na dostupnost stopovych prvkl. Nedostatek zivin
muze negativné ovlivitovat kvalitu hliz. Proto se doporucuje vyrovnavat deficit zivin
v pude¢ foliarnimi hnojivy (Riihlicke, 2013).

Prvek zvany hor¢ik zaujima velmi dileZzitou roli v podpofte ristu rostlin bramboru
a tvorbé vynosu. Nedostatek se projevuje predevSim nizsi tvorbou kofent a nizSim
transportem asimilatt. Tyto faktory jsou piic¢inou néaslednych chloréz a nekréz lista.
Nedostatek této ziviny je ziejmy zejména u lehcich typt pud (piscité, spraSové)
(Cakmak, 2016).

Vapnik je odebiran ptedevsim hlizami a stolony, k ¢emuz je potiebny vysoky ob-
sah volného véapniku v pidé. Problém s obsahem volného vapniku v ptidé mtize nastat
na pudach s nizkym pH. Stejné jako bor, 1 vapnik se podili na stavbé bunécnych stén.
Spatné zasobovani vapnikem ma za nasledek nizsi stabilitu tkani a tim padem vyssi
citlivost k poskozeni (Groschl, 2005).

Nedostatek zinku je Castym problémem v rostlinach, zejména u péstovanych na
ptdach s vysokym pH. Zinek je klicovym mikroelementem, ktery poméaha rostlinam
syntetizovat sacharidy a bilkoviny a udrzovat dobry zdravotni stav. V roce 2015 bylo
zjisténo, ze 23 % nati brambor a 27 % vzorkil ptidy mélo nedostate¢nou hladinu zinku.
Tento nedostatek muze zplisobit vynosové ztraty a snizeni kvality hliz. Jako velice
ucinna se prokazala foliarni aplikace hnojiva Vita Zintrac v dédvce 1 I/ha (s dodanim

700g hot¢iku), kterd zvysila vynos hliz 0 0,29 az 2,26 t/ha (Reichert et al., 2016).

28



5 Aktualni trendy spojené s vyZzivou a hnojenim porostu

brambor

S efektivitou vyuziti zivin uzce souvisi druh pouzitého hnojiva. Proto je zapotiebi
spravné zvoleni vybrané¢ metody vyzivy k danému sméru péstovani. U konzumnich
brambor je klicovym faktorem vyse vynosu, proto je vhodné vyuziti dusikatych hnojiv.
Je vsak tfeba zvolit spravnou davku, aby nedochéazelo k nezadoucimu nahromadéni
dusi¢nant v hlizach. U sadbovych brambor mlze zvySend davka zplsobit negativni
prodlouzeni vegetace nebo prodlouZzeni obdobi vzniku infekce virovymi chorobami

(Svobodova, 2022).

5.1 Statkova hnojiva

Vzhledem k soucasné preferenci bezstelivovych technologii v chovu zvitat a cel-
kovému poklesu stavii je vhodné vyuzivat alternativni zdroje jako je kompost, ¢i v pfi-
pad¢ provozovani bioplynové stanice, digestat. Pfedev§im v oblasti Polabi dochazi ke
hnojeni témito zpisoby, vzhledem k vyuziti pravé bezstelivovych technologii.

Chlévsky hniyj, kejda, zelend hnojiva a slama jsou nejhojnéji pouzivanymi statko-
vymi hnojivy. Nicméné, v diisledku snahy o efektivni vyuziti odpadl a snizeni ekono-
mické zatéze, se stale vice prechazi k pouzivani alternativnich organickych a organo-
mineralnich hnojiv, jako jsou digestat, komposty nebo kaly z Cistiren odpadnich vod.
U brambor, které jsou narocné na pifijem humusu, se nedostatek této latky projevi az
po delsi dobé¢, a to jako poSkozeni piidni struktury a snizeni vynosi (Vanek et al.,

2016).
5.1.1 Vyuziti digestatu

Vyuzivéani tohoto alternativniho zdroje Zivin se v dnes$ni dob¢ stava stale po-
v§im rozvojem bioplynovych stanic od obdobi 2008-2012 (Kasal et al., 2016b).

Digestat, neboli tekuty fermentacni zbytek po anaerobni digesci (biozplyno-
vani), vznikd jako odpad pfi vyrob¢ plynu z bioplynovych stanic. Vykazuje pomérné

vysoky obsah vody, kterou mizeme povazovat za ¢ast kapalnou, tedy fugat. Druha
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cast (Cast pevnd) nese souhrnny nazev separat (Vanck et al., 2016). Tyto Casti digestatu
1 digestat samotny jsou obvykle vyuZzivany jako organicka hnojiva. Vstupnimi surovi-
nami pro vyrobu bioplynu jsou zpravidla kejda prasat, chlévskd mrva, moc¢ivka, hno-
juvka, travni senaz, netrzni brambory, kukufi¢né silaze a dalsi (Badalikova, Novotna,
2016).

Nkoa (2014) uvadi, ze pro vysoky obsah NH4 maji digestaty a fugaty téméf stejné
ucinky jako mineralni hnojiva a kejda. Organickd hmota v ptid¢ podléha dal$i minera-
lizaci, ovsem ne v takovém rozsahu jako u hnojeni hnojem a kejdou, u kterych probiha
témet 3x vice v porovnani s digestatem, jelikoz mnozstvi organickych latek po pro-
behlé anaerobni digesci je 0 50-70 % nizsi (2,5-5,9 %), nez pred (7,1-17 %) (Duftkova,
Miihlbachova, 2016).

Je to zdroj Zivin, ktery mtze prukazné ovlivnit vynos plodin, nemusi ho vSak
ovlivnit viibec. Stejné tak, miize mit jeho aplikace za nasledek zlepSenou kvalitu po-
travin, vzhledem k vysokému mnozstvi mikroelementt, dobfe dostupnych pro rostliny
(Korres, 2013).

Existuje nékolik diivodl, pro¢ by mél byt digestat dobrou nahradou tradi¢nich
hnojiv. Pfedevsim ti, ktefi provozuji bioplynovou stanici timto zplisobem mohou ome-
zit mnozstvi odpadu a mohou tak zvysit jeho potencidlni hodnotu pro zemédélské
ucely (Holubik, 2020).

Jedna se o hnojivo bohaté na ziviny, jako jsou rychle uvoliujici se dusik, fosfor a
draslik, coz jsou klicové faktory pro rist brambor. Jsou ptfedpokladem efektivniho vy-
uzivani zivin se snizenymi naklady na hnojeni (Borjesson, Berglund, 2007). Organicka
hmota, v némz obsazena zlepsuje strukturu pidy a jeji vlastnosti jako je lepsi udrzitel-
nost vody a lepsi retence zivin. Na rozdil od syntetickych hnojiv mtize digestat snizit
erozi a zlepSit ochranu zivotniho prostiedi. Synteticka hnojiva mnohdy obsahuji pouze

nékteré z zivin obsazenych v digestatu (Vanck et al., 2016).
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Tab. €. 6 — Srovnani primérného rozmezi Zivin u kejdy a digestatu (Banerjee, 2016)

Kejda (%) Digestat (%)
OL 5,3-8.1 2,5-59
Dusik 0,5-1,5 2,0-4,0
Fosfor 0,2-0,5 1,0-2,0
Draslik 1,0-2,0 1,0-3.,0
Vapnik 0,5-1,5 1,0-3,0

Z tabulky ¢. 6 vyplyva, ze digestat obsahuje v priméru vice dusiku, fosforu,
drasliku a vapniku nez kejda. Obsahy prvkiit mohou hnojivo charakterizovat jako vy-
hodnéjsi, avSak rozhodujici obsah organickych latek mize byt az 2x nizsi nez u kejdy,
a dokonce 3x nizsi nez u chlévského hnoje. Skodlivé latky, jako jsou t&Zké kovy nebo
patogenni organismy ovliviiuji také kvalitu hnojiva, proto je hnojivo potiebné apliko-
vat s opatrnosti a s ohledem na jeho slozeni (Banerjee, 2016).

Po probéhlé anaerobni fermentaci fada klic¢ovych zivin (K, Ca, P, Mg) véetné
mikrozivin a stopovych prvki ziistava v digestatu. Dochazi vSak k vyraznému poklesu
uhliku (konkrétné o 20-95 %) a ¢astecnému poklesu dusiku a vzristu amonné formy
dusiku (v pruméru 58-64 % z celkového dusiku) (Moller, 2015). Navzdory témto sta-
vum zivin a vyuziti jako odpadni slozky je digestat povazovan jako vyhodny pfi ade-
kvatni aplikaci na pidu, kdy se od¢erpané ziviny vraci zpét do pudy (Vanék et al.,
2016). Spolecné se stavem zivin se zvySuje 1 obsah organické hmoty a mikrobialni
aktivita v ptid¢ v porovnani s mineralnimi hnojivy.

Amonny dusik obsazeny v digestatu velmi snadno unika do ovzdusi. K zame-
zeni Uniku je tieba zapravit jej co nejdiive po aplikaci do piidniho profilu, aplikace pfi
poklesu venkovni teploty ¢i omezit ploSné vyuzivani. Pti plosné ¢i lokalni povrchové

aplikaci je vhodné okamzité zapraveni idealné do 24 hodin (Kasal et al., 2016b).
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Obr. €. 7 — Plosna aplikace kejdy/digestatu (cisterna) — VOD Zdislavice
(Razicka 2020)
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Obr. ¢. 8 — Zapraveni plosné aplikovaného digestatu (radlickovy podmitac) — VOD

Zdislavice (Ruzicka, 2020)

Nejvhodnéjsi je aplikace diskovym aplikatorem, ktery digestat aplikuje a oka-
mzité zapravuje (viz. obr. €. 9 a 10). Dal$i moznosti je zapraveni kompaktorem. Porost

pii fadkové aplikaci hadicovymi aplikatory musi byt schopny Ziviny ihned vyuzit.
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Hnojeni kratce po vysadbé mize poskodit vzchazejici rostliny bramboru. Po dodéani

organické hmoty do pidy dochézi ke kratkodobému zvySeni obsahu nékterych piistup-
nych zivin (Kasal et al., 2016b).

Obr. ¢. 9 a Obr. €. 10 — Jarni aplikace digestatu pied zalozenim porostu brambor —

VOD Zdislavice (Ruzicka, 2022)

Davka digestatu aplikovana k bramboram je pfimo zavisla na typu ptdy, vlastnos-
tech digestatu, typu a mnozstvi hnojiva aplikovaného k predplodinam nebo samotna
piedplodina. Davkovani a vyuziti se do znacné miry podoba aplikaci kejdy. V zasadé
by méla byt ddvka digestatu vyuzita na hektaru piidy stanovena na zaklad¢ obsahu
dusiku v digestatu, ktery se obecné pohybuje mezi 1-5 %. Proto optimalni davka 20-
40 tun/ha doplni do ptidy 100-200 kilogrami dusiku (Kumar et al., 2019).

5.1.2 Vyuziti kompostu

Komposty, jakozto vyznamna slozka kolob&hu zivin a latek v padé¢, maji velky
vyznam ve vyuziti odpadii a vedlejSich produkta rostlinné produkce (jako je nat’,
sldma, drcené odpadni dievo a dalsi...) v obnové pidni urodnosti a jsou tak vhodnym

alternativnim zdrojem a zplisobem, jak udrzet pidu v dobrém stavu a dodat ji
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organickou hmotu. Ze zivo€isné produkce lze timto zptisobem vyuzit kejdu a z potra-
vinafského pramyslu pak naptiklad Cistirenské kaly (Pliva et al., 2005).

Obsahuji organickou hmotu (v podobé¢ travy, slamy, pilin, hnoje, moctvky atd..),
ktera pomaha ke zlepSeni struktury pudy, zvySeni jeji zadrzovaci schopnosti a také
zvySeni obsahu Zivin v ptidé¢. Dalsi ¢asti, kterou kompost obsahuje je mineralni napli,
coz jsou idedln€¢ zeminy s dobrou sorp¢ni kapacitou, které zahrnuji vysoké mnozstvi
jilovych ¢astic a také je prinosny pro potiebnou ptidni mikrofléru k rozkladu organické
naplné. Mimo statkovych hnojiv 1ze vyuZzivat i pridavek hnojiv organického ptivodu
(kostni, rohové a krevni moucky ¢i obtizné€ rozkladné fosfaty) pro doplnéni potiebnych
zivin, zejména vapniku, drasliku, hot¢iku, pfipadné fosforu (Vanék et al., 2016).

Pouziti statkovych a primyslovych kompostli je moznosti, jak odstranit deficity
v bilanci organické hmoty v ptid¢€ a vytvoteni lepSich podminek pro udrzeni a zlepSeni
urodnosti. Vzhledem k nedostatku konvenc¢nich surovin v soucasnosti, jako je chlév-
sky hntyj, raselina, zemina a poptipad¢ jejich vysoké potfizovaci cené, je vyhodné pro
vyrobu kompostli vyuzivat odpadni suroviny (Badalikova, 2015).

Aplikované davky kompostu se obvykle pohybuji v rozmezi 20-80 tun na hektar
s moznym hlavnim pfinosem pfedevs§im ve vyuziti jarni aplikace, a to ve zlepSeni vla-

hovych pomért v ptidé, a tim i zlepSeni celkového vynosu (Kral, Dvotak, 2021).

Tab. €. 7—Porovnani Zivin v kvalitnim a nekvalitnim kompostu (% suSiny) pfi obsahu

vody do 50 % (Vangk et al., 2016)

Dobry kompost §patny kompost
Organické latky 50 <30
Dusik 2,0 1,0
Fosfor 0,7 0,2
Draslik 1,2 0,4

Moznou nevyhodou samotného kompostovani mohou byt ndklady spojené s tech-
nologickou pfeménou materidlu na samotny kompost. Z tohoto ohledu je dnes nejvy-
hodn¢j$i najmuti dodavatele pro celkovou piipravu vstupniho materialu. Nekvalitni
kompost neni vhodné aplikovat z divodu mozného nevyvazeného mnozstvi prvki, hu-
minovych kyselin a mozného zptsobeni organické ¢i anorganické kontaminace ptidy

(Bonanomi et al., 2007).
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Optimalnim kompostovanim lze navratit také velké mnozstvi Zivin a organickych
latek zpét do plidni struktury. Dal$i vyznam vyuziti kompostu spociva v Setfeni zivot-
niho prostiedi snizenim mnozstvi odpadi. Mimo snizovani mnozstvi odpadii ma vyu-
ziti komposta také vyznam ekologicky. Vysledky prace naznacuji, ze béhem dvou se-

zon, které byly charakterizovany nedostatkem vldhy pro péstovani, aplikace kompostu

pomohla vylepsit podminky pro rist rostlin (Kral, Dvorak, 2021).

Obr. €. 11 — Foto kompostu (Ruzicka, 2022)
5.2 Mineralni hnojiva

Spotieba organo-mineralnich hnojiv v Ceské republice za poslednich 10 let vy-
znamné poklesla (o 78 %), a tudiz je dodani Zivin k brambordm niz8i neZ mnoZstvi
odcerpavanych zivin v pidé. Tento jev se souhrnné nazyva negativni bilance zivin,
kterou ovliviuje fada faktort (ptidni druh, svazitost pozemku a dalsi..). Hnojeni mine-
ralnimi hnojivy je pfedpokladem k zajisténi optimalniho stavu zivin pro rostlinu a vy-
tvoteni dobrych podminek pro tvorbu vynosu a zaroven udrzeni ¢i zlepSeni Zivinovych
pomérti v padé. Tato hnojiva obsahuji bud’ jednu zakladni zivinu, nebo kombinaci vice

zivin (Svobodova, Kasal, 2018).
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5.2.1 Aplikace Zivin do piidniho substratu ke kofentiim

S rozvojem technologii v oblasti pé€stovani brambor se méni 1 zpiisob, jakym se
provadi jejich hnojeni. Pro snizeni ndkladi na aplikaci hnojiv v pribéhu vegetace
brambor je dilezité posuzovat stav jednotlivych rostlin a aplikovat hnojivo jen tam,
kde je to potfeba (Mayer, 2015). Pouzivani metody lokalni aplikace mineralnich hno-
jiv, zejména dusikatych, pomaha k omezeni ztrat dusiku. Tento zplisob umoziuje op-
timalni ulozeni Zivin v kofenové zon¢ rostlin, coz zajistuje ptisun zivin k rostliné v
dobé, kdy je pottebuji nejvice (viz. Schéma zptisobu lokalniho hnojeni granulovanym
minerdlnim hnojivem u brambor). Aplikétory pro lokalni hnojeni jsou umistény ptimo

na sazeCi brambor (Svobodova, 2017).

NASTAVITELNA HLOUBKA

-

MAX 230 MAX 230

Obr. €. 12 - Schéma zptsobu lokalniho hnojeni granulovanym mineralnim hnojivem

u brambor (Mayer et al., 2009)

5.2.2 Spotieba dusiku ve vyzivé

Na vyprodukovani 10 tun hliz spotiebuji brambory v priméru 40-50 kilogramu
dusiku s vy$8§im pfijmem nitratového aniontu. Na aplikaci 1 kg N/ha pfipada vynos
hliz asi 100-120 kg. Davky nad 150 kg jiz negativné ovliviiuji Zivotni prostfedi se
spolecnym znecistovanim spodnich vod (Vokal, 2000).

Kasal (2015) uvadi, ze davky dusiku aplikované pred vysadbou brambor v roz-
mezi 80-120 kg N/ha zacinaji brambory pfijimat nejdiive za 4-6 tydnd. Brambory z4-

roven fadime mezi plodiny, ke kterym je vyhodné aplikovat organické hnojiva.
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Davka dusiku aplikovaného na 1 ha je pfimo zavisla na uzitkovém sméru pésto-
vani, predploding, obsahu Zivin v pid¢, délce vegetacni doby, narocich dané odridy

nebo na druhu a mnozstvi vyuzitého organického hnojiva (Vokal, 1990).

Tab. ¢. 8 — Doporucené davky dusiku v kg/ha u riznych uzitkovych sméri péstovani

brambor (Kasal, Cepl, 2013)

Davka hnoje Davka N (kg/ha)
(t/ha) nebo
ekvivalent- Délka vegetaéni | Mnozitel- | Brambory Brambory
niho mnoz- doby odrid ské po- konzumni a pro vyrobu
stvi rosty pro potravi- skrobu
statkového narské vy-
hnojiva robky
Velmi rané a rané 110 120 120
Bez hnoje Polorané 90 110 110
Polopozdni a 70 100 100
pozdni
Velmi rané a rané 90 110 100
20 Polorané 80 100 90
Polopozdni a 70 90 80
pozdni
Velmi rané a rané 80 100 90
40 Polorané 70 90 80
Polopozdni a 60 80 70
pozdni
Velmi rané a rané 70 90 80
60 Polorané 60 80 70
Polopozdni a 60 70 60
pozdni

Dle tabulky €. 8 Ize konstatovat, ze nejvétsi rozdil v davkach dusiku je v ramci
uzitkovych smérti brambor, u kterych je tieba sledovat piredevsim rozdilnou délku ve-

getace a obsahy latek v hlize.
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V mnozitelskych porostech ma prvorady vyznam vytéznost hliz, zdravotni stav,
vitalita, skladovatelnost a celkova biologicka hodnota sadbovych hliz. Jsou tak kla-
deny néroky zejména na zdravi porostu a hliz. ZvySeni davky dusiku negativné pro-
dluzuje vegetaci (spojené i s prodlouzenim obdobi vyskytu infekci, virovych onemoc-
néni a plisni brambor) (Rybécek et al., 1988).

U brambor ur¢enych k vyrobé Skrobu je zdsadnim ukazatelem vynos Skrobu z
hektaru a Skrobnatost. Minimalni davka dusiku u brambor urc¢enych pro vyrobu skrobu
je shodna s minimalni davkou sadbovych brambor. V tomto ptipad¢ je kladen narok
na Skrobnatost a vyssi podil suSiny v hlize. Maximalni davka je téméf stejna jako vyssi
davka u brambor konzumnich. Za tohoto stavu, kdy je porost hnojen vyssi davkou, je
sledovan hlavné hektarovy vynos Skrobu a hliz.

Dévka dusiku u konzumnich brambor je pfimo zavisla na vynosu, obsahu susiny
a dusi¢nant v hlize, skladovatelnosti a nutri¢ni hodnoté. Vyrazny nepomér dusiku a
ostatnich prvki pak negativné ovliviiuje jiz zminéné ukazatele, zejména vynos a obsah

dusi¢nanti v hlize (Kasal et al., 2010).

5.2.2.1 Efektivni moZnosti vyuZivani dusiku

Vyznamnym celosvétovym problémem je v dneSni dob¢ nizké efektivnost dusi-
katych hnojiv, kterd ma za nasledek snizeni celkové produkce spojené s ekonomic-
kymi ztratami a ztratami dusiku zplisobené vyplavenim nebo jeho tnikem do atmo-
sféry (Balik, Cerny, 2020). Ke snizeni mnoZstvi vyplaveného dusiku a jeho tniku do

atmosféry dochézi k hojnéjSimu vyuzivani hnojiv obohacenych o inhibitory ureazy ¢i

nitrifikace.

Inhibitory ureazy

Uplatnéni kombinace inhibitorti ureazy a dusikatych hnojiv aktualné otevira nové
technologické moznosti v zeméd¢élské praxi, které budou Setrnéjsi k zivotnimu pro-
sttedi (Ruzek, PiSanova, 2006).

Jedna se o latky se zvySujicim G¢inkem pro mocovinu a je vhodna jejich kombi-
nace pravé s mocovinou nebo s hnojenim dusikatymi hnojivy pfi vysadbé brambor

k maximalnimu vyuZiti minerdlniho dusiku (Balik, Cerny, 2020). Oviem neni
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potitebna kombinace inhibitoru ureazy a mocoviny v ptipadé, kdy je mocovina apliko-
vana jako zékladni hnojeni. Toto spojeni ma za vysledek snizenych ztrat amoniaku a
rostlina tak miize 1épe vyuzit ptdni dusik (Losak et al., 2014). Docasn¢ se omezuje
¢innost enzymu ureazy, pii jejiz aktivité se uvoliiuje NH3 do ovzdusi nebo do spodnich
vod. Casové mé nizsi u¢innost nez inhibitor nitrifikace s primérnou dobou efektivniho
pusobeni 10-14 dni se zavislosti na teplote, srazkach po aplikaci hnojiva a na ptidnich
podminkach, coz mlze byt povazovano za jeji nevyhodu. Del$i doby uc¢innosti 1ze do-
cilit pti aplikaci na zacatku jarni vegetace rostlin, pfi které klesa aktivita enzymu ure-
azy (Kasal, Juzl, 2015).

Hnojiva s obsahem amidického dusiku, jako je UREAstabil a Stabiluren, jsou
v soucasnosti obohacovana o inhibitory ureazy.

UREAstabil je prakticky pouze mocovina se 46 % obsahem dusiku doplnéna o
inhibitor uredzy NBPT (N-butyl-thio-fosfor-triamid) a mize byt povazovana jako al-
ternativa hnojiva LAV (ledek amonny s vapencem s 27 % N) (Kasal, Cepl, 2013).
Tento inhibitor se fadi mezi vitbec nejpouzivangjsi a je platny zejména pro sniZeni
hydrolyzy mocoviny a ztrat amoniaku z pidy. Vyznamny podil ma také na snizeni
toxickych ucinkli amoniaku na kli¢ici semena (Losak et al., 2014). UREAstabil je
dobfe rozpustné hnojivo a je mozna jeho aplikace do bezprostiedni blizkosti hliz bez
naslednych negativnich ptisobeni (Mraz, 2007). K rozprostieni dusiku v kotfenové
zon¢ dochazi az tehdy, kdy nastava vlahova jistota, proto je toto hnojivo také spojo-

¢

vano s ndzvem ,,hnojivo, které pocka na dést*. Aplikace je vyhodna nejlépe pted nebo
pii vysadbé s nejpozdnéj$im datem aplikace ve fazi 6. listu. Davka se pohybuje mezi
150-400 kg/ha s dodanim 69-184 kg N/ha v zavislosti na ptidnich a klimatickych pod-
minkach. (Kasal et al., 2010).

Stabiluren se pouziva jako stabilizator dusiku pfi lokalni aplikaci DAM-390. Apli-

kaci je mozné provést na dno brazdy pfi sazeni pomoci rozprasovacich trysek (Kasal

et al., 2010).
Inhibitory nitrifikace
Nitrifikace je biologicky proces, pii kterém dochazi k pfeméné amoniaku (NH3) a

amonnych iontt (NH4") na dusi¢nany (NO3") pomoci specifickych mikroorganismi

nazyvanych nitrifikani bakterie (Balik, Cerny, 2020).
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Celkové lze tedy fici, ze proces nitrifikace je dilezitym mechanismem, ktery
umoznuje vyuziti dusiku v ptidé pro riist a vyvoj rostlin. AvSak pokud dochazi k nad-
mérnému vstupu dusiku do ptdy (naptiklad v disledku zvySené aplikace dusikatych
hnojiv), miize dojit k nadmérné akumulaci dusi¢nanti v piid€ a k negativnim dopadiim
na zivotni prostfedi, jako je eutrofizace vodnich ekosystému nebo znecisténi podzemni
vody (Loséak et al., 2014).

Kombinace dusikatych hnojiv a inhibitori nitrifikace mize byt u¢innou strategii
pro zlepSeni riistu a vynost brambor, pfi¢emz se zaroven snizuje negativni dopad du-
si¢nand na zivotni prostfedi. Zasadni vyznam spociva ve sniZeni ztrat vyplavovani du-
siku tim, Ze zpomaluji pribéh nitrifikace amonného dusiku (Eichenauer, 2018).

Aktualné€ je mozna, mimo vyuziti inhibitora nitrifikace ve statkovych hnojivech,
aplikace primyslovych hnojiv, které jiz obsahuji zabudovany inhibitor (Kasal, Cepl,
2013). Mezi takova hnojiva patii Alzon, ktery zarucuje pomérné vysokou flexibilitu
v terminu hnojeni pro svou vysokou u¢innost jak pti suchych, tak i vlhkych klimatic-
kych podminkach. Z tohoto diivodu se jedna o hnojivo zarucujici tsporu Casu a financi
pro zeméd¢lce. Aplikace je mozné bud’ pied vysadbou, nebo idealné praveé v dob¢ vy-
sadby. V zavislosti na lokélnich podminkach a vysledcich analyz rostlin a pady lze
stanovit presnou davku, ktera se pohybuje ve vysi 190-340 kg/ha, tudiz 90-160 kg
N/ha (AGROFERT, 2019).

5.2.3 Spotreba fosforu ve vyzivé

Aktualni strategie v pouzivani hnojiv jsou zaméfené zejména na efektivni vyuziti
prvkil a zivin z hnojiv. Pfedev§im se jedna o snizovani ztrat dusiku a fosforu.
mirn¢ redukuji a je kladen dlraz na pidni urodnost obsazenou ve staré piidni sile (Ma-
chacek, Kunzova, 2021).

Dostate¢né davky fosforu piiznivé ovlivituji kvalitu hliz, a tak je mnohdy vhodné
aplikovat i mirn¢ vyssi davku. Davky fosforu se v dnesni dob¢ pohybuji kolem 30-50
kg P/ha v zavislosti na druhu piidy, hodnoté organické hmoty a klimatickych podmin-

kach (Vanék et al., 2016).
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5.2.4 Spotieba drasliku ve vyzZivé

Podobné¢ jako u hnojeni dusikem a fosforem, 1 davku drasliku ovliviiuje nékolik
faktorti mezi které se tadi typ ptudy, aroven pH plidy, a mnozstvi drasliku v ptidé. Op-
timalni zastoupeni v ptid¢ se pohybuje mezi hodnotami 160-300 mg drasliku/kg pady
(vice v tabulce €. 5. — Mehlich) (Van¢k et al., 2016).

Z vysledkli experimentii provedenych v polnich podminkach s riiznou urovni
davky hnojiva a zavlahy vyplyva, ze vynos a biomasa vyhon reagovaly pfiznivé na
aplikovany draslik, i kdyz byla vychozi dostupnost drasliku v ptid¢ relativné nizka.
Pouze tato reakce dosahla maximalni Grovné, pii které dalsi aplikace drasliku nevedla
k dalSimu zvysSeni vynosu nebo biomasy. Naopak, s rostouci ddvkou se zvySoval pfi-
jem rostlinami, coz ukazuje, ze porosty brambor odebraly vice drasliku, nez bylo po-
treba. Vysledky ukazuji, Ze aplikace K na zéklad€ indexu neni spolehliva pro ptudy s
vysokym obsahem tohoto prvku. Proto je potieba index ptizptsobit tak, aby bral v
uvahu stavajici hladinu drasliku v padé. Alternativou miize byt aplikace drasliku na

zaklad¢ analyzy rostlin (Kang et al., 2014).

5.2.4.1 Efektivni moZnosti vyuzivani drasliku

Ptedevsim u primyslového uzitkového sméru péstovani brambor rostliny Spatné
snaseji dodavany chlor, ktery zhorSuje predevsim technologické vlastnosti. U jinych
péstebnich smér jiz toto ptisobeni neni pfili§ vyznamné a vzhledem k ekonomické
naro¢nosti hnojiv bez obsahu chloru je vyhodnéjsi aplikovat draselna hnojiva v kom-
binaci s chlérem (pievazné se jedna o draselnou stl (60 %)). Doporucend davka, kte-
rou Ize aplikovat je v rozmezi 100-165 kg drasliku na hektar v zavislosti na obsahu
drasliku v puad¢ a dévce a typu organického hnojiva (Vangk et al., 2016).

Vyhodna muze byt také kombinace s hot¢ikem, zejména na padach, kde je hoic¢ik
méng¢ pfijatelny. V dlouhodobych obdobich s pomérné kolisajicimi klimatickymi pod-
minkami dochédzi u mélce kofenicich rostlin (typickym ptikladem jsou brambory) ke
kolisani a vyraznému poklesu vynosu produkce (Fiihrs, Elfrich, 2012). Mineralni apli-
kaci drasliku a hot¢iku 1ze docilit pomérné stabilnich vynost hliz. Abioticky stres (su-
ché a horké klimatické podminky, slune¢ni zafeni, nadmérné mnozstvi vody a mrazu)

muze byt pfi¢inou az 50 % ztraty na vynosu. Draslik a hoi¢ik mohou pomoci svych
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mechanismu u¢inku abiotické stresy snizit. Pro plné vyuZiti potencialu téchto Zivin je
tteba dbat na index soli, obsah chloridu a pomér dusiku : hoi¢iku (3:1) (Elfrich, 2017).

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje draselné hnojeni v kombinaci s hofecnatym je
efektivni vyuziti vody, jelikoz ob¢ ziviny umoziiuji produkci sacharidii pti fotosyntéze
a jejich nasledujici distribuci v rostling. S timto je tzce spjata funkce Zivin pfi regulaci
vodniho a plynného rezimu zachovanim osmotického gradientu mezi kofeny a jejich
okolnim prostfedim (ptidou) a fizeni praduchii v listech. Dle studii zaméfenych na
vodni kapacitu v ptid¢ uvadi, ze zlepsené polni vodni kapacity, s nizZ spojenou lepsi

dostupnosti vody, 1ze docilit dlouhodobou vyzivou draslikem (Fiihrs, Elfrich, 2012).

5.3 Hnojeni porostu brambor ve spojeni s kapkovou zavlahou

Zatimco v oblasti zavlahovych technologii doslo v poslednich letech k pokroku,
o cileném fizeni zavlah se vi jen malo. Odbornici zabyvajici se problematikou zem¢-
délského sucha se shoduji, ze krajina se na nedostatku vlahy podili pouze z jedné tie-
tiny (Kral, Dvoték, 2021).

Brambory jsou plodiny, které vyzaduji béhem hlavni riistové faze, od pocatku
¢ervna az po srpen, mnoho vody, a béhem svého ¢tyfmésicniho ristu rostlina spotie-
buje v priméru 430 mm vody. Proto je dilezité zajistit jim rovnomérné zasobovani
vodou, ¢imz lze docilit stabilizace zdravi pldy, lepsi a rovnomérnéj$i mineralizace
pldnich zivin, vys$si €innost zivin a jejich nizsi vyplavovani béhem obdobi zavlazo-
vani (vCetné dusi¢nanil), coz napomaha k lepSimu vynosu a kvalit€ hliz. Pro eliminaci
negativnich dopadii sucha se vyuzivaji zavlahy (Kaspar, Miiller, 2020).

Brambory maji kvili relativné slabému kofenovému systému jen omezenou
schopnost pfijimat vodu, a proto jsou Casto odkazany na dodatecnou zéavlahu, a to i
v lepSich polohach. Pii kapkovém zavlazovani je voda pfivadéna piimo ke kotentim,
¢imz se minimalizuji ztraty vody. Za timto ucelem se na hriibky, nebo mezi hribky
umist’uji jednordzové nebo opakované hadice (Miiller et al., 2021). Pro sviij mélky a
nijak zv1ast’ husty kofenovy systém se dostanou k vod¢ ulozené v zemi jen do hloubky
asi 40-50 cm. I na dobr¢ pidé€ s vysokou schopnosti zadrzovat vodu mohou brambory
vyuzit pouze ¢ast zasoby vody v puad¢ (Fricke, Riedel, 2019).

Kapkové zavlazovani se 1isi od tézkych postiikovact v fad¢ kliCovych aspekti.

Proces je zvlaste efektivni s vodou, Setii energii, je kompatibilni s rostlinami bramboru
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a zaroven chrani ptidu (Miiller et al., 2021). Z ekonomickych efektli mize mit pozi-
tivni vliv zavlazovani prave na lepsi planovani sklizné€ a hnojeni, ¢i cilengjsi davkovani
hnojiva dle potieby (Kaspar, Miiller, 2020). Tento zptisob umoziuje dopravovat vodu
kapkovacimi hadicemi pfimo k rostlindm, coz minimalizuje ztraty vody vyparem.
Kapkovou zavlahu je mozné fidit automaticky, coz umoziuje aplikovat mensi zavla-
hové davky v kratSich casovych intervalech. Diky tomu nedochazi ke ztratam zavla-
hové vody ani zivin vyplavenim a neovlhc¢uje se povrch listi rostlin, coz snizuje riziko
infekce plisni (Marti, Keiser, 2019).

Nevyhodou tohoto systému muize byt vyssi investice na potizeni zavlahy a tech-
nologickd narocnost pti kazdoro¢ni aplikaci hadic do pidy a jejich odstranéni pted
sklizni. V soucasné dobé se kapkova zavlaha v CR vyuziva pedevsim u trvalych kul-

tur, jako jsou sady, vinice a chmelnice, a dale u zeleniny (Kasal, 2020).

5.3.1 Moderni vyuzivani udaju ke zjiStovani potieby vody

Vyhodnoceni udaji o pocasi z ptredchozich let umoziuje uzivatelim modelu
pudni vody hodnotit nebo porovnavat lokality a systémy péstovani s ohledem na jejich
potieby zavlazovani (Marti, Keiser, 2019).

V zévislosti na uzivatelském nastaveni (umisténi meteostanice, vlastnosti ptudy,
intenzita zavlazovani) je mozné urcit, jak velké je dodatecna potieba vody v jednotli-
vém roce (1955-2015) nebo v priiméru za poslednich 5, 10, 15 nebo 20 let. Tento
piehled umoznuje vyvodit zavéry o dalSich potfebach vody, které 1ze o¢ekéavat v na-

sledujicich letech (Miiller et al., 2016).

5.3.2 Aplikace hnojiv pomoci kapkové zavlahy

Moderni technologie zavlahy pomoci hnojiv kombinuje hnojeni a zavlahu do jed-
noho komplexu. Tento komplex je nyni povazovan za nejucinnéjsi a nejefektivné;si
zpusob, jak podpofit vyzivu zemédelské plodiny. Jeho vyhody jsou nejvice viditelné
pii pouziti kapkové zavlahy (Klein, 2014).

Kromé¢ penéznich vyhod pro jednotlivé farmy a venkovské oblasti pfindsi zavlaha
dalsi vyhody. Pouzivana hnojiva, jak organicka, tak mineralni, se vyuZzivaji mnohem

efektivnéji se stalym piisunem vody, protoze kazdou pouzitou zivinnou jednotkou se
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vytvaii vyssi vynos. Diky spolehlivému vyuzivéani zivin se bilance zivin poZzadované
novou vyhlaskou o hnojivech snadnéji udrzuji a piebytek dusiku se pfes zimu snizi

(Fricke, Riedel, 2019).

5.3.3 Vyuziti zavlahového systému v Ceské republice

V poslednich letech se projevily vyrazné az extrémni vykyvy pocasi béhem vege-
tacni sezony a nevhodné rozlozeni srazek, coz ovlivnilo riist brambor. Toto zplsobilo
potiebu rovnomérného zasobovani brambor vodou i v oblastech, kde byla dfive po-
tteba zavlah zanedbatelnd (Hausvater et al., 2018).

V CR se brambory s vyuzitim zavlah péstuji omezeng, predeviim v ranobrambo-
rafskych oblastech, jako jsou Polabi a jizni Morava, kde jsou vyuZzivany postiikové
zavlahy. Nicméné tyto zplisoby zavlahy jsou ndro¢né na zavlahovou vodu, coz ome-
zuje jejich pouziti v oblastech s nedostatkem vydatnéjSich zdrojti zavlahové vody, jako
je Vysoéina (Venclova, 2019). V bramboraiské oblasti Ceskomoravské vrchoviny je
nedostatek vydatnéjsich zdroji zadvlahové vody hlavnim diivodem omezeni pouzivani
zavlah. MoZnosti, jak tento problém fesit, je vyuziti kapkové zavlahy, kterd vyrazné
zvysuje efektivitu vyuziti vody rostlinami a snizuje spotiebu zavlahové vody. Voda je
piivadéna kapkovacimi hadicemi piimo k rostlinam a aplikovana na povrch ptdy nebo

piimo do pidy (Kasal, 2020).

5.3.4 Zavlazovani brambor v Némecku

S ptiblizn€ 250 000 hektary péstitelské plochy brambor ma Némecko druhou nej-
vetsi péstebni plochu v EU hned po Polsku, kde se v roce 2018 péstovalo celkem asi
1,75 milionu hektarti brambor. V Némecku zaujima nejvétsi podil Dolni Sasko s cca
112 000 hektary bramborové plochy, coz odpovida 45 % celkové péstitelské plochy v
Némecku. Na téchto plochach se ¢asto vyuzivéa kapkova zavlaha, protoze ptirozené
srazky a nizka schopnost zadrzovat vodu pfevazné piscitych pad v typickych péstitel-
skych oblastech ¢asto nestaci k dobrému zasobeni brambor vodou. Kvli klimatickym
zméndm (zejména kvili del§im suchym obdobim a vy$$im teplotdm) bude zavlaha
v budoucnu nabyvat na vyznamu, piedevsim pii péstovani brambor (Fricke, Riedel,

2019).
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Z tohoto diivodu provadi Zeméd¢lska komora Dolniho Saska jiz vice nez 20 let
zavlahové pokusy pro zodpovézeni otdzky, jaky vliv mé zavlaha na vynos a kvalitu
brambor. Aktualné¢ vyuziva zkuSebni misto v Hamerstorfu, kde jsou zkousky prova-
dény jiz 13 let. Z vyzkumu vyplyva, ze optimalni zavlahou lze u konzumnich brambor
dosahnout dodatecného vynosu v hodnoté témét 30 %. V jednotlivych letech se do-
plitkové vynosy pohybovaly mezi 4 az 40 t/ha v zavislosti na ro¢nich klimatickych
podminkach. Bylo jich dosazeno dodatecnym zavlazovanim mezi 62 mm (2014,
mokry rok) a 262 mm (2018, extrémné suchy rok). Kvalitni produkci brambor bylo
mozné v roce 2018 zajistit pouze intenzivnim zavlazovanim. Bez zavlahy byla navic
kvalita konzumnich brambor mimo jiné velmi Spatnd kvili strupovitosti a predcas-

nému klic¢eni (Fricke, Riedel, 2019).

5.4 Foliarni hnojiva

Dodatecna vyziva predstavuje efektivni zptsob, jak zlepsit riist a vyvoj rostlin a
ovlivnit jakost i mnozstvi produkce. U brambor a dalSich plodin se ¢asto vyuzivaji
listova mineralni hnojiva, coz pfind$i mnoho vyhod. Tento typ hnojeni se stale vice
prosazuje diky své ucinnosti a efektivnosti (Kasal, 2005).

Foliarni aplikace hnojiv na listy rostlin se stava stale popularngjsi diky rozvoji
aplikace technologii. Tento zpiisob umoziuje efektivné dodavat zakladni ziviny, mi-
kroelementy a dalsi podparné latky, jako je dusik a hoi¢ik. Pro dodani makroelementti
se obvykle pouzivaji roztoky mocoviny, dusi¢nanu vapenatého nebo DAM 390
(Varga, 2013). Aby bylo dodani zivin co nejucinngjsi, je vhodné pouzit smacedlo,
které pomaha zajistit kontakt mezi roztokem hnojiva a listem rostliny. Tento zptisob
aplikace je u¢inny zejména v pripadech, kdy kofenovy systém rostliny neni dostatecné
vyvinuty nebo kdyz v ptidé chybi voda (Koprna, Petrasek, 2017). Kasal a Cepl (2013)
zminuji, ze prihnojeni béhem vegetacniho obdobi je nejucinnéjsi, pokud se provadi v
dobé tvorby poupat. Rostliny piijimaji mocovinovy dusik jiz za 1-2 hodiny po apli-
kaci.

Tento typ hnojeni je velmi G¢inné opatieni pti péstovani brambor. Diky jeho ucin-
klim 1ze zabranit pfechodnym nedostatkim zivin v rostlinach zpiisobenych klimatic-
kymi podminkami. Foliarni aplikace je pouze nastroj slouzici k pfechodnému a bodo-

vému dodani zivin. Svobodova a Kasal (2017), stejné jako spousta autorii, vSak
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upozornuji, ze listové aplikace plnohodnotné nenahradi deficity v zasobovani rostlin
primarnimi zivinami z pudy. Vzdy je tfeba vyuzivat hnojiva takovym zptsobem, aby
nastal optimalni pomér zivin. Nadmérné hnojeni mtize zpusobit latentni nedostatek
jiné ziviny (Groschl, 2016).

Vyuziti hnojiva je mozné i za nepfiznivych povétrnostnich podminek ¢i za napa-
deni porostu chorobou/skiidcem. Pro maximalni vyuziti ziviny rostlinou se dnes vyu-
ziva metoda s rozdélenim davky na lokalni aplikaci mineralniho hnojiva do hrabku pfi
sazeni a na zbyvajici ¢ast aplikovanou na list. Dochazi tak k prevenci ztrat dusiku vy-
plavenim zejména v dob¢ intenzivniho piijmu ziviny rostlinou (Svobodova, Kasal,
2017).

Existuji riizné ukazatele vyvojového stavu brambor, jako je naptiklad barva listi
a dal$i. Predevsim na zéklad¢ porovnani barvy rostliny s barvou zdravého jedince je
mozné urcit, kdy je potieba aplikovat hnojivo (Mayer et al., 2015).

Pii péstovani brambor Ize vyuZit Siroky sortiment listovych hnojiv. Nejvyuziva-
n¢j$im typem hnojiva je roztok mocoviny a hotké soli. Novinkou v této metodé hno-

jeni je Campofort a RETAFOS prim. Spolecné s roztoky se aplikuji také fungicidy.

5.4.1 Campofort

Vyuziti Campofortu jako listového hnojiva u brambor mize byt ti¢inné predevsim
v situacich, kdy jsou rostliny nedostatecné zdsobené Zivinami nebo kdyz dochézi k
naruseni rostlinné vyzivy naptiklad kvili suchu, nadmérnému desti nebo znecisténi
pudy. Aplikace Campofortu poméha rostlinam ziskat potiebné ziviny piimo listy, coz
muze byt rychlejsi a efektivnéjsi nez aplikace hnojiv do ptidy (Rojas et al., 2018).

Hnojivo obsahuje také dalsi stopové prvky, jako jsou hot¢ik, mangan, méd’, zinek
a bor, které jsou dulezité pro spravny riist a vyvoj rostlin. Tyto prvky jsou zvlasté
diilezité pro brambory, protoZe maji nizkou toleranci vii¢i nedostatku Zivin (Cermak,
2014).

Ve vyzkumné stanici ve Valecové byly provedeny pétileté testy hnojiv Campofort
na hlinité pudé s neutralni piidni reakci a dobrou zdsobou zivin. Pfi pouziti tohoto
hnojiva bylo pozorovano zvyseni produkce brambor, s nejvyraznéjsim rozdilem v le-
tech 2001 a 2003. Pouziti samotné moc¢oviny nebo jeji kombinace s hotkou soli nepfi-
neslo vyrazné zvyseni vynost. V roce 2004 byl zaznamenan nartst vynosti o 11 % pii

pouziti hnojiva Campofort (Honsova, 2007).
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5.4.2 RETAFOS prim

RETAFOS prim je formulované listové hnojivo slouzici pro vyuziti v ranych fa-
zich rtstu rostlin. Obsahuje kompletné rozpusténé ziviny, jako je dusik, fosfor, draslik
a bor, stejné jako aminokyseliny a humaty. Podporuje piijem zivin, tvorbu energeticky
bohatych latek a transport asimilati. Souhrnné 1ze tedy fici, Ze napomahd k rozvoji
vynosotvornych prvki. Zastoupeni Zivin v tomto hnojivu je 8 % dusiku, 17 % fosforu,
17 % drasliku a 0,35 % boru. Diky polyfosfatové formé fosforu a drasliku, které jsou
vazany organickou latkou, mohou tyto ziviny rychle vstoupit do energetickych procesti
rostlin. Toto hnojivo slouZzi jako spousté¢ zékladnich metabolickych pochodd podpo-
rujicich pfijem zivin, tvorbu energeticky bohatych latek a transport asimilatl v rostli-

nach (Venclova, 2017).

5.5 Biostimulatory ve vyZivé brambor

V poslednich 30 letech bylo navrzeno nékolik technologickych inovaci, které maji
za cil snizeni pouzivani syntetickych agrochemikalii v zemédélstvi a tim zvysit udrzi-
telnost zeméede€lskych systémii. Jednou z té€chto inovaci je pouziti pfirodnich rostlin-
nych pomocnych latek. Tato technologie slibuje ekologicky ptistup k zemedélstvi a je
Siroce studovana jako potencidlni alternativa k syntetickym agrochemikaliim (Colla et
al., 2015).

Vyuziti biostimulanti v zemédélstvi se stava stale popularnéjsi, a to 1 v oblasti
pestovani brambor. Vzhledem ke zvySujicim se narokiim v pouZzivani nékterych pii-
pravkill na ochranu rostlin, mofidel a mineralnich hnojiv je pravdépodobné, Ze popula-
rita mikrobialnich ptipravki jesté vzroste (Kulhanek, 2022).

Jsou definovany jako ptipravky/mikroorganismy, které¢ nelze souhrnné nazyvat
ani jako hnojiva (odliSnost vzhledem k obsahu Zadné hlavni vyzivové komponenty),
ale ani jako pfipravky na ochranu rostlin, od kterych se lisi tim, Ze posiluji pfedevsim
rostlinu bez ptimého vlivu na patogen (Dvorak, Kral, 2022). Ptiznivé ovliviluji fyzio-
logické procesy rostlin. Mezi tyto funkce se fadi zvySeni efektivnosti rostlinného me-
tabolismu s dopadem na vynos a kvalitu produkce, zvySeni tolerance a zlepSeni rege-
nerace rostlin ve stresovych podminkéch, usnadnéni asimilace transporti a vyuZiti zi-

vin a metabolitt (Sindelkova, 2020).
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Jardin (2012) uvadi definici biostimulantl takto: ,,Rostlinné biostimulanty jsou
latky nebo materialy, s vyjimkou Zivin a pesticidii, které pfi aplikaci na rostliny nebo
semena ve specifickych formulacich, maji schopnost modifikovat fyziologické pro-
cesy v rostlindch zpisobem, ktery poskytuje potencidlni piinosy pro rast, vyvoj nebo
reakci na stres®.

Mezi tyto latky se zatazuji rizné prvky, slouceniny a mikroorganismy, které se
aplikuji bud’ folidrn¢ nebo do ptidy pro zlepSeni ptidni irodnosti ptedevsim podporo-
vanim rozvoje spolecenstev pudnich mikroorganisml a rozvoje rhizosféry. V nepo-
sledni fadé podporuji efektivnost vyuzivani vody (Sindelkova, 2020). Védecké studie
Wierbowska (2015) a Cavagnaro (2008) potvrdily, Ze ¢tyfi hlavni skupiny biostimu-
lantl pozitivné ovliviiujici riist kofent a vstiebavani zivin rostlinami zahrnuji humi-
nov¢ latky, proteiny rozlozené hydrolyzou a aminokyselinové formulace, extrakty z
moiskych fas a mikroorganismy. Tyto biostimulanty jsou studovany védeckou komu-
nitou jako mozné alternativy k syntetickym agrochemikaliim, protoZe mohou pfispét
k udrziteln€jsimu a ekologictéjSimu zemedelstvi.

Autofi Dvorak a Kral (2022) uvadéji, ze cilené vyuziti vhodnych biostimulantt
ma pii péstovani brambor pozitivni efekt, kdy stimulace mize pomoci k pieklenuti
susSich péstitelskych let ¢i napomaha k lepsimu pribchu a odolnosti vi¢i patogeniim

(v ptipad¢ péstovani brambor piedevsim u vyskytu plisné bramborove).

5.5.1 Nevyhody vyuZiti biostimulantt ve vyZivé brambor

Existuje mnoho druhti biostimulétort a s liSicimi se €¢inky na cukry v bramboro-
vych hlizach v zavislosti na druhu piipravku a zptsobu jeho aplikace. Biostimulatory
mohou zvySovat obsah cukrt v hlizach tim, Ze urychluji proces fotosyntézy a zvysuji
produkci sacharidi v rostlin€. To mtize vést k vyS§imu obsahu cukrti v listech, stoncich
a kofenech bramborové rostliny, coz nasledné muze zvysit obsah cukrii v hlizach (Kas-
tanek et al., 2019).

V jinych ptipadech mohou biostimulatory naopak snizovat obsah cukri v bram-
borovych hlizach (Kausar et al., 2017). Napiiklad aplikace kyseliny salicylové, ktera
je také Casto pouzivana jako biostimulator, je pravym ptikladem, ktery snizuje obsah
sacharida v rostlinach (Khan et al., 2018).

Nékteré biostimulatory také obsahuji latky, které podporuji tvorbu a akumulaci

Skrobu v bramborovych hlizach. Tyto latky mohou zlepsit procesy pfemény sacharida
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na Skrob v hlizach a tim zvysit celkovy obsah skrobu v bramborach (Sadowski et al.,
2018).

Jak jiz bylo zmin€no, zvySovani obsahu cukri a Skrobu v bramborach pomoci
biostimuldtor mize mit negativni dopad na kvalitu a trvanlivost brambor. Proto by
méla byt aplikace biostimulatorti na brambory provadéna s opatrnosti a v souladu s

doporucenim odbornikii (Kastanek et al., 2019).
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6 Diagnostika stavu Zivin v ptidé a v rostliné

Systémy zemédé€lstvi, nezavisle na zplisobu péstovani a hnojeni potiebuji infor-
mace o rustu plodiny v souvislosti s omezenim dusiku pro optimalizaci vynosi bram-
bor (Kuisma, 2008). Pro tsporu pii aplikaci postiikti a hnojiv béhem péstovani bram-
bor je dulezité sledovat stav porostu a aplikovat vyzivovou nebo ochrannou latku
pouze tam, kde je to nezbytné. Senzorickym rozpoznanim napiiklad barvy rostliny l1ze
urcit, zda je tteba aplikovat posttik nebo hnojeni. Tato hypotéza mize byt vyuzita pro
vyvoj novych technickych feseni, jako je pfesné cileni mikroaplikace kapalnych pti-
pravkll na zékladé¢ stavu porostu béhem vegetace, nebo stavu hlizy béhem naskladio-
vani a tfidéni ve skladu. Toto by mohlo vést k uspote chemickych ptipravki a snizeni
zatizeni zivotniho prostiedi (Mayer et al., 2015).

Koncepce vyuziti diagnostickych metod zahrnuji rozbor ptidy a prvkl v niz obsa-
zenych (zejména mineralniho dusiku, drasliku a fosforu) a analyzu listt, ze kterych se
provadi rozbor a slozeni jednotlivych mikrozivin a stopovych prvki. Stav Zivin lze
hodnotit také senzoricky, tedy posouzenim barvy rostliny ¢i vzorem na listech, nebo

zhodnocenim celkového ristu a vyvinu rostliny (Vokal, 2003).

6.1 Analyza rostlin

Analyza rostlin je diilezitou diagnostickou metodou, ktera se vyuziva k zjistovani
vyzivového stavu brambor a dalSich plodin. Tato metoda umoznuje ziskat informace
0 mnozstvi a poméru riiznych Zivin v rostlindch a tim posoudit, zda jsou rostliny v
dostate¢né vyziveé nebo zda trpi nedostatkem nebo nadbytkem urcitych zivin (Bochni-
¢ek, Némec, 2019).

Tato diagnostika se provadi obvykle ve fazi vegetativniho ristu a v dob¢ sklizn¢.
Pro anorganicky rozbor rostlin (destruktivni metoda) se obvykle pouzivaji listy, ale
mohou se také pouzit jiné ¢asti rostliny, napiiklad koteny nebo hlizy. Jedna se o me-
tody laboratorni, kdy jsou vzorky nasbirané v dané lokalité uchovavany v chladicich
boxech a za pomoci rozpoustédla (nejcastéji dimethylamidu kyseliny mravenci) meé-
feny absorbce vlinovych délek a néasledné stanoveni absolutniho obsahu chlorofylu
(Mackerron, 2005). Dtlezity je odbér vzorki rostlin v urcité fazi ristu, ktera zarucuje

dostate¢nou vypovidajici schopnost o vyzivném stavu plodiny. Pti provadéni pribézné
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diagnostiky dochézi k analyze vzorki rostliny bramboru. Vzorky jsou odebirany v po
sob¢ navazujicich fazich ristu, které jsou nejvyznamnéjsi pro rist rostliny. Zjisténé
hodnoty se porovnavaji s obvyklymi hodnotami v téchto ¢astech vegetace. Po ode-
brani vzorki rostlin se tyto vzorky nejprve susi a poté se provede chemické analyza,
kterd umoziuje stanovit mnozstvi riiznych Zivin v rostlinach. Tato metoda je pomérné
zdlouhava a ndkladna, proto miize byt vhodnou alternativou vyuziti metod zaloZenych
na sledovani spektralnich parametra korespondujicich s obsahem chlorofylu ¢i celko-

vym obsahem dusiku v listech. (Sood et al., 2016).

Postup pri analyze rostlin Ize znazornit takto:

Rostlinnég hmota (fytomasa)

Y

suseni pri 105 °C

sudina (5-90 %) ™ voda (10-95 %)
v
zihéni pFi 550 °C

popeloviny (1-5 %) > spalitelny podil (95-99 %)
Ca, K, Mg, Na, P, §, Si, Fe aj. C,O,HaN

Obr. €. 13 — Schéma postupu pii anorganické analyze rostlin (Vanék et al., 2016)

Jednim z mnoha testovani listii rostlin bramboru bylo provadéni analyzy v Né-
mecku v roce 2013, béhem které byly provedeny analyzy obsahu n¢kolika prvki, jako
jsou fosfor, draslik, sira, hoi¢ik, vapnik, mangan, méd’, zinek, molybden a bor. Vy-
sledky ukazaly, ze u 76 % vzorkl byl zjistén nedostatek jedné nebo nékolika zivin,
pfi¢emz nedostatek hlavnich Zivin fosforu a vapniku, stejn¢ jako mikroelementt zinku
a boru, byl velmi Casty. Z nedostatku ostatnich Zivin byly nejvice patrné nedostatky
drasliku (u vice nez poloviny vzorkil), zinku (u 36 % vzorki) a boru (u 15 % vzorki),
zatimco nedostatek hot¢iku, siry, vapniku, manganu a médi byl zjistén pouze u neko-

lika vzorkd. Vice nez 40 % porostii mélo nedostatek fostatii (Ortseifen, 2014).

6.1.1 Kolorimetrické metody

Tyto metody se pouzivaji k méfeni koncentrace riznych latek a pigmenti v rost-

linnych tkanich. Jednim z nejcastéjSich pouziti kolorimetrickych metod je stanoveni
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obsahu chlorofylu chlorofylmetrem nebo N-testerem. M¢étfeni probihd umisténim listu
(az do tloustky 3 mm) do méticiho otvoru malého, pienosného, ru¢niho pftistroje, ktery
lze vyuzivat v terénu. Principem obou pfistroju je zjiSténi rozdilné propustnosti pa-
prskt zafeni dvou vlnovych délek. Jedna se o zafeni Cerveného svétla (650 nm) a in-
fraervené zatreni (940 nm). Chlorofyl je schopny absorbovat ¢ervené svétlo, zatimco
infracervené nikoliv. Na zdklad¢ téchto dvou rozdilnych korelaci pfistroj stanovuje

hodnoty (Lukas, 2012).

Detector

Obr. €. 14 — Princip méfeni chlorofylmetrem (Lukas, 2012)

Bylo provedeno nékolik testi, které umoznily otestovat n€kolik faktort, které
ovliviiuji koncentraci chlorofylu a dusiku v listech (Lukas, 2012). Vyzkum ukazal, ze
hustota stonkli na jednotce plochy mize byt vyznamnym faktorem pro stanoveni po-
tieby dusiku v porostu. Davkovani dusiku lze upravit v rdmci stanoveného limitu na
zaklad¢ monitorovani porostu pomoci chlorofylmetru, coz miize vést k aplikaci niz-
kych davek dusiku (Mackerron, 2005).

Byl navrZen novy postup pro uréovani arovné vyzivy rostlin dusikem v brambo-
rovych porostech, ktery vyuziva hodnot chlorofylmetru a celkové biomasy rostlin. Ci-
lem bylo stanovit kritickou kiivku hodnot chlorofylmetru, urcit vztah mezi indexem
vyzivy dusikem a relativnimi vynosy hliz a stanovit poZadované mnozstvi dusiku pro

bramborové porosty. Vysledky ukézaly, ze chlorofylmetr muze byt pouzit jako
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jednoduchy a rychly néstroj pro piedpoveéd’ potieby dusiku v bramborovych porostech
v polnich podminkach béhem obdobi vegetativniho ristu (Giletto, Echeverria, 2013).

Chlorofylmetr SPAD (modifikovany chlorofylmetr) se jevi jako slibny nastroj
pro rychlou analyzu dusikového stavu v porostech brambor na farmach. Celkové hod-
noty obsahu dusiku v listech jsou méfeny béhem vegetacniho obdobi a klesaji pak se
stoupajici riistovou fazi (Shukla et al., 2007). Mize byt pouzit v rozhodovacich systé-
mech pro optimalizaci dusikatého hnojeni v rtiznych péstitelskych podminkach a u
riznych odrid. Funguje na principu urceni obsahu chlorofylu v listech. Méfeni pro-
biha vlozenim listu mezi ,,klesticky* a pfilozenim jejich poli k listu, stejné jako u kla-
sického chlorofylmetru (Kuisma, 2008).

Pro dalsi optimalizaci hnojeni dusikem se vyuziva N-testeru, kterym se méti vy-
ziva rostlin brambor dusikem na ur¢enych mistech pozemku. Priibéh méteni probiha
na stejném principu, jako u méteni chlorofylmetrem. Vysledky a ucely méfeni jsou
vSak odlisné, kdy je vysledkem obsah chlorofylu a nasledné piistroj stanovi potfebnou
davku N (v kg/ha) k doplnéni Zivin v zavislosti na dané rustové fazi. Tento postup se

osvedc¢il u francouzskych, némeckych i1 ¢eskych zeméde€lct (Hanns, 2016).

6.1.2 Vyuziti N-senzoru

V soucasné zemédélské praxi se bézné pouziva N-senzor (od spole¢nosti YARA),
coz je opticky méfici systém, ktery slouzi ke zjiSténi aktualni potfeby dusiku pro rost-
linu brambor. Opticka ¢idla upevnéna na stroji (postiikovac, traktor) pasivné méfi, tzn.
bez umélého osvétlovani, tudiz je pfimo zavisly na sluneCnim zafeni a postaveni
slunce, za jizdy intenzitu a spektralni slozeni svétla odrazen¢ho od porostu a software
senzoru nasledné na zékladé této informace vypocita optimalni davku dusiku, kterou
je poté pfenesena piimo do aplikatoru hnojiv. Tento systém umoziiuje aplikovat cilené
vyss$i davky hnojiv tam, kde jsou rostliny slabsi, a naopak snizit davky hnojiv na mis-

tech s vysokym odbérem dusiku, aby nedoslo k piehnojeni (Lukas, 2012).
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Obr ¢. 15 — N-senzor — variabilni aplikace dusiku (YARA, 2023)

6.2 Analyza pidy

Diagnostika zabyvajici se pfedevSim zjistovanim obsahu zivin a jejich forem
v pudé, které rostlina nasledné ptijima a vyuziva. V rostlinné vyrob¢ je pida pravde-
podobné nejvice ovlivnénou ¢asti zemedélské krajiny. Pada je prostiedkem, pomoci
nehoz se provozuje zemeédélstvi, a pokud je degradovana, neni schopna fadné plnit ani
své mimoproduk¢ni funkce (ekosystémové funkce). Proto je nutné stav pidy pribézné
monitorovat. Bézn¢ uvadénymi indikatory degradace piidy v naSem prostiedi jsou sni-
zeny obsah organické hmoty a mineralniho dusiku v pidé a nadmérné zhutnéni jak
v pidnim profilu, tak v povrchovych vrstvach. Tyto tfi ukazatele izce souviseji
s vodni kapacitou piidy, kterd umoziuje rychlé¢ vsakovani srazek, a navic vaze tuto
vlahu tak, aby byla k dispozici rostlindm (Kral, Dvotak, 2021).

V oblasti zkoumani pid v zemédé@lstvi se uplatiiuje nékolik analyz phdnich
vzorkl. Fyzikalni analyza zahrnuje zjiSténi vlastnosti pidy jako je textura, hustota,
zadrzovani vody a né€kolik dalSich parametra. Texturu lze zjistit pomoci hydrometric-
kych metod, kdy se smées pudy necha usadit a po zméteni jednotlivych vrstev lze urcit
pomér mezi jilovitou, hlinitou a pisc€itou slozkou ptdy (Igbal, 2005). Hustota ptidy se
urcuje pomoci ,,Clod metody*, kdy se do kovového vélce nasype zemina a pevné utuZzi.
Po téchto ukonech uz jen zbyva zvazeni valce se zeminou a zméfeni objemu zeminy

ke zjisténi hustoty. Méteni zadrzovani vody Ize provadét dle gravimetrického méfent,
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kdy je vzorek pidy peclivé vysusen a zvazen. Nésledné, po piidani vody do vzorku a
usazeni je mozné zjistit mnozstvi zadrzené vody v pud¢ (Airori, 2022).

Ke zjisténi chemického slozeni piidy se provadi analyza chemicka, kterd posky-
tuje informace o potiebé¢ zivin pro rostliny. Métenim pH ptidy, je mozné zjistit dostup-
nost riznych Zivin a je méfena pH metrem ¢i indikatorovymi papirky, které se namoci
do roztoku vody s ptidou a zbarveni nasledné ukaze vysledné pH (Jackson, 2005). Ob-
sah organickych latek v pidé¢ l1ze zméfit gravimetrickou metodou, kdy se vzorek spali
a vysledny rozdil (nespaleny — spaleny) udava zastoupeni organickych latek. Mnozstvi
makrozivin lze spolehlivé zjistit pomoci chemickych reakci a metod, kterymi jsou
Kjehdalova metoda (pro zjisténi obsahu dusiku v pidnim vzorku) nebo Brayova me-
toda (pro urceni obsahu fosforu v ptidnim vzorku). (Rayment., 2011)

V neposledni fadé je mozné vyuziti biologickych metod, jako je stanoveni mi-
krobidlni masy (kterd se méfi jako pocet mikroorganismi v ptid€), aktivnosti enzymd,
mikrobidlni diverzity ¢i dusikaté fixace (van Es, H.M., Karlen D.L., 2019).

Spravna vyziva brambor stopovymi prvky ma klicovy vliv na kvalitu sklizené pro-
dukce. Nedostatecné nebo piemirné aplikace stopovych prvkt mohou mit negativni
dopad na vysledky. Analyza piidy mize byt uzite€nym nastrojem také pro zjisténi do-
stupnosti stopovych prvkl. Nicménég, nékteré prvky mohou byt fixovany v pidé a nej-

sou dostupné pro brambory (Grdschl, 2014).

6.3 Metody vyuzZivajici reflektance zareni od listi

Reflektance zafeni od listli miize poskytnout ptedevsim obsah chlorofylu a dusiku,
ale 1 dalsich dtlezitych pigmentl, které ovliviiuji fotosyntézu, zdravotni stav a rast
rostliny. Touto metodou je tedy snadno zjistitelny vyzivny stav rostliny a odhaleni
piipadnych stresovych situaci. Na zakladé vysledkli méfeni je mozné analyzovat po-

rost s naslednym doplnénim zivin v podobé¢ foliarniho hnojeni.
6.3.1 Monitorovani stavu dusiku v rostliné dronem
Ve vyzive rostlin hraje vyznamnou roli monitorovani a snimkovani porostu s na-

slednou obrazovou analyzou. Tento druh monitoringu ma né¢kolik vyhod oproti tradic-

nim metodam, jako je naptiklad vzorkovani a laboratorni analyza. Drony mohou
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snimat velké plochy pole rychle a s vysokou piesnosti, coZ umoziiuje ziskat velké
mnozstvi dat o zasobeni dusikem v kratkém Case a nenarusuje rast rostlin, takze neni
nutné rusit pole pro sbér vzorkli. Dronové snimani mtize poskytnout velmi detailni
informace o zasobeni dusikem v riiznych ¢astech pole, coz mlze byt uzitecné pii pla-
novani aplikace hnojiv a dalSich agrotechnickych opatfeni. Drony mohou byt vyba-
veny riiznymi senzory, které umoznuji pfesné meéfeni intenzity svétla a barevnych
spekter, coz umoziuje vytvorit piesné mapy zasobeni dusikem (Sanchez-Romero et
al., 2021).

Jedna se o velmi moderni a inovativni metodu monitoringu vyzivného stavu bram-
bor. Optimalizace efektivniho vyuziti dusiku je dulezitd pro zajisténi vysokych vy-
nost, kvalitnich plodin a minimalizaci ztrat dusiku do vody a atmosféry (Matese et al.,
2017).

Ve Francii se jiz n¢kolik let vyuziva vzdalené snimkovani pro monitorovani du-
siku v plodinach, ale u brambor to zatim nebylo bézné. Nicméné, v soucasné dobé
existuji spole¢nosti, které nabizeji hodnoceni reflektance pomoci dronti. Pokud jsou
pouzité multispektralni kamery dostatecné presné pro stanoveni obsahu dusiku, mohou
byt drony vhodnym nastrojem pro vzdalené snimkovani u brambor. Projekt DRONE-
N-PDT byl zahajen za uc¢elem ovéteni této metody (Cohan et al., 2016).

V roce 2015 bylo na severu Francie provedeno 10 polnich testii provedenych na
riznych padnich typech s riznymi odridami brambor. Byla sledovdna davka dusiku
aplikovana pii vysadbé spolu s kiivkou reakce na dusik. Méteni reflektance bylo pro-
vedeno 30-60 dni po vzejiti porostu multispektralni kamerou umisténou na dronu. Vy-
sledky ukézaly silny vztah mezi indexem chlorofylu a obsahem dusiku ve stejném sta-
diu ristu, pfed nic¢enim naté a mezerou mezi aplikovanou davkou dusiku a optimalni
davkou dusiku. Tyto vysledky jsou perspektivni a predstavuji prvni krok k vyuziti

dronii pro vzdalené snimkovani obsahu dusiku u brambor (Cohan et al., 2016).

6.3.2 Monitorovani stavu dusiku v rostliné ru¢nimi pristroji

Hlavni odliS$nosti od ziskavani informaci pomoci dronti je zplisob méteni. Zatimco
drony poskytuji celkovy obrazek porostu (PolyPen RP 400 a 410, PlantPen a N-
Pen) jsou pfenosné, rucni spektroradiometry vybavené kompletnim systémem pro me-
feni spektralni odrazivosti od listli (PolyPen, 2016). Méfeni probihd uzavienim ¢asti

listu do ,,schranky*, kde ho ozafuje LED zafeni se specifickou délkou vinovych délek
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se soucasnym métenim odrazu zareni. Méfeni probihé tedy na podobné bazi, jako chlo-
rofylmetr nebo N-tester a poskytuji tak informace o snimkovani rostlin, stresové re-
akce, pigmentové sloZeni, obsah vody a dusiku v rostlin€. U vSech téchto pfistroju je
dalezité provést kalibraci pfistroje pfed méfenim bud’ stisknutim ,.klesticek®, nebo

uzavienim ,,schranky* na prazdno (Lukas, 2012).

6.4 Vyzivové mapy porosti

Precizni zemédélstvi, tedy moderni piistupy hospodateni v rostlinné a zivocisné
vyrobe, si klade za cil zlepsit efektivitu vyuziti zemedélskych vstupii. V oblasti zemé-
délstvi existuji systémy, které se snazi vyuzit pfirodni rozmanitosti prostiedi a pracuji
s riznymi prvky krajiny, aby zvysily u¢innost vyuzivani produktivnich moznosti to-
hoto prostoru. Tyto systémy vyuzivaji jak konzervativni, tak progresivni prvky krajiny
k dosazeni lepsich vysledka. K tomuto ucelu se vyuzivaji variabilni agrotechnické po-
stupy, které jsou zaloZzeny na informacich ziskanych z mapovych podkladd. Tyto po-
stupy zahrnuji variabilni seti, variabilni zpracovani pidy, variabilni aplikaci ochran-
nych postiiki, a predevs§im variabilni aplikaci hnojiv. Cilem téchto technik je optima-
lizovat vyuziti vstupti a dosahnout co nejlepsich vysledkt v zeméd¢€lské produkcei (Ka-
raskova, 2021).

Riizné zemédelské postupy vyzaduji rizné typy vstupnich dat. Pti tvorbé aplikac-
nich map pro variabilni hnojeni se ¢asto pouzivaji vynosové mapy, které urcuji urod-
nost pozemku na zaklad¢ dosazenych vynosu. Pro variabilni aplikaci zdsobniho hno-
jeni a dusikatého hnojeni jsou vhodné mapy produkénich zén z druzic. Pti aplikaci
dusikatého hnojeni béhem vegetace je vSak nutné mapy kombinovat s aktudlni dia-
gnostikou stavu porostli. Pro variabilni zpracovani ptidy Ize vyuzit produk¢ni mapy i
mapovani struktury pady. Pfi variabilni aplikaci ochrannych postiiki se spiSe doporu-
Cuje vyuziti aktualni diagnostiky stavu porostii a monitorovani povétrnostnich podmi-

nek (Karéaskova, 2021).

57



7 Priklady z praxe

Pro doplnéni tématu zde uvadim 3 ptiklady z praxe v oblasti feSeni otdzky pésto-
véani brambor. Jedna se o zemé&délské podniky ze stfednich Cech a Vysoginy, které se
zaméfuji na vyrobu brambor (primémé z 5-10 % z plochy péstovanych plodin). Z pii-
kladt vyplyva, ze kazdy podnik pfizpisobuje vyzivu svym podminkdm a zkuSenos-

tem.

7.1 Agropodnik KoSetice a.s.

Zemédélsky podnik hospodaftici na 2 710 ha zemédélské pudy, z ¢ehoz orné puda
zaujima pfiblizné 83 %, tedy 2 240 ha.

Brambory jsou v tomto podniku péstovany na 220 hektarech ve 3 vyrobnich od-
vetvich: sadba (40 ha), konzumni brambory (150 ha) z ¢ehoz slouzi 40 hektarti na vy-
robu lupinkt (INTERSNACK Choustnik) a brambory pro vyrobu skrobu (30 ha).

Do podzimni technologie ptipravy pudy patii aplikace chlévského hnoje v davce
40-50 tun se zapravenim. Podnik také vyuzivd moznosti zeleného hnojeni pro lepsi
strukturu piidy a lepsi poméry zZivin v pudé€. Jarni ptiprava zahrnuje naorani, odkame-
novani a sdzeni s lokalnim hnojenim. Ke hnojeni pod patu je vyuzivana kombinace
hnojiv Ledku (27 % N) a DAP (18 % N, 46 % P) pii celkovém zastoupeni v téchto
hnojivech (26 % N, 14 % P). Aplikuje se tedy 52 kg N/ha a 28 kg P/ha pfti celkové
davce 200 kg/ha u sadbovych brambor. U brambor konzumnich a skrobovych je apli-
kovana davka vyssi, tedy 78 kg N/ha a 42 kg P/ha pii celkové davce 300 kg/ha.

Vzhledem k dne$ni ekonomické situaci, tedy zvySeni cen hnojiv vyuziva tyto
davky oproti pfedeslym péstitelskym rokiim, kdy byly déavky pfiblizné o 33-55 %
vySSi.

Aplikace hnojiva na list béhem vegetace patii k béznym postuptim. Aplikuje se
rozpusténa mocovina, v davce 10 kg/ha a doplnénim 4,6 kg N/ha. M4a za nésledek vy-
suSovani rostliny, proto je vyuzivana predevsim v letech s vys$Simi srazkami.

Podnik se dopracoval také k pokusu zjistovani ucinkt biostimulatori na Skrobo-
vych bramborach. Konkrétné byl vyuzit v roce 2019 biostimulator GALLEKO uni-

versal, ktery byl aplikovan ve tfech davkach, v kombinaci s fungicidy. Cilem vyuziti
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tohoto ptipravku byla podpora kofenové soustavy a zvyseni odolnosti viici stresiim a
patogeniim. Vysledkem byl vzriist vynosu o 8 %.

Tab. €. 9 — Biostimulator UNIVERSAL (obdobi aplikace, aplikacni davka)

Obdobi Davka
1. davka Zacatek rustu naté 0,8 1/ha
2. davka O 14 dni pozdé&ji 0,8 1/ha
3. davka O 28 dni pozdé&ji 0,8 1/ha

V roce 2021 byl aplikovan biostimulator GALLEKO list v kombinaci s fungicidy,
a to u konzumnich brambor. Cilem vyuziti tohoto piipravku bylo lepsi zakotenéni a
zaroven navyseni vynosu, ktery se ve vysledku zvysil o 4 %.

Tab. €. 10 — Biostimulator GALLEKO list (obdobi aplikace, aplika¢ni davka)

Obdobi Davka
1. davka Zacatek rastu naté 0,5 I/ha
2. davka O 14 dni pozd¢ji 0,7 Vha
3. davka O 28 dni pozdé&;ji 0,7 1/ha

(Agronom Agropodniku Kosetice a.s. Ing. Jindfich Styx)
7.2 ZD Cechtice

Zemédelsky podnik hospodartici na 2 170 hektarech zemédelské pady, z ¢ehoz
tvoti 1 820 hektarti piida ornd. Brambory zaujimaji 100 hektart z ¢ehoz maji zastou-
peni brambory sadbové (15 ha), konzumni brambory (10 ha), brambory pro vyrobu
Skrobu (10 ha) a brambory pro vyrobu lupinki (INTERSNACK Choustnik) (65 ha).

Na podzim se aplikuje hnilj v davce 30-40 tun/ha s naslednym zapravenim. Pii
nedostatku hnoje dochazi k vyuziti digestatu, ktery neni pfili§ vyznamny s pozitivnim
efektem u brambor. Uplatnéni nachazi predevsim u péstovani kukufice. V ptipadé
moznosti péstovani meziplodiny — vyuziti Pelusky jarni, kterou 1ze do pidy doplnit
40-50 kg N/ha a souc¢asn¢ mize byt reakci na ekonomicky ndro¢né hnojiva.

Na jafe se provadi podryvani do hloubky 40-50 cm, naorani hribkt nahrubo, se-
parace kamene a sdzeni se soucasnym piihnojenim (ledek + draselnd siil + amofos)
v davce 300 kg/ha a dodani 12,5 % N, 19 % P20s, 20 % K a 1,2 % Mg. V této kombi-
naci a davce se dod4 k rostlin€ 37,5 N/ha, 57 kg P>Os/ha, 60 kg K/ha a 3,6 kg Mg/ha.
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Obr. €. 16 a 17 - Separace kamene a néasledna vysadba brambor spolecné s hnojenim

— 7D Cechtice (Rizicka, 2018)

Listova hnojiva tento podnik nevyuziva vibec, jelikoz zvySuji obsah Skrobu, tim
padem i obsah cukru a dochazi tak k nezadoucimu nahromadéni v hlize, nez je zadouci
(nad 10 mg/g hlizy).

(Agronom ZD Cechtice Michal Zidek)
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7.3 VOD Zdislavice

Jedna se o druzstvo hospodartici na 1963,82 hektarech zemédélské pidy, z ¢ehoz
zaujima orna pida 1679,5 hektard. Brambory jsou péstovany celkové na 135 hekta-
rech. Sadba zaujima nejvyssi podil z celkového péstovani brambor, a to 100 hektari.

Na zbylych 35 hektarech jsou péstovany brambory konzumni.

Technologie vyroby:
Podzimni ptiprava — aplikace 40 tun chlévského hnoje na hektar s naslednou orbou.
Jarni ptiprava — ptiprava kompaktorem nebo radlickovym podmitacem
- plosné hnojeni siranem amonnym na Siroko (300 kg/ha), kterym bylo
dodéno do pudy 61,5 kg N/ha a 72 kg S/ha
- naorani hrabk a separace kamene
- sazeni s aplikaci hnojiva NPK (200 kg/ha), kterym se dodalo 30 kg/ha
jak dusiku, tak i fosforu a drasliku.

Konzumni brambory jsou béhem vegetace hnojeny listovymi hnojivy RETAFOS
prim (5 l/ha) a dodanim 625g N, 1250g P>20Os, 1250g K>O na hektar. Dale dochazi
k vyuzivani rozpusténé granulované¢ mocoviny (11 kg/ha) s dodanim 5 kg N/ha.

(Agronom VOD Zdislavice Ing. Petr Martinek)
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Obr. ¢. 18 a 19 - Podzimni aplikace hnoje — VOD Zdislavice
(Razicka, 2018)

Obr. €. 20 - Naoravani hrubé brazdy — VOD Zdislavice
(Razicka, 2022)

Obr. €. 21 - Separace kamene pted vysadbou brambor — VOD Zdislavice
(Razicka, 2022)
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Obr. €. 22 - Vysadba brambor s aplikaci hnojiva NPK — VOD Zdislavice
(Razicka, 2022)
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Z.aveér

Zavérem této bakalarské prace lze konstatovat, ze vyziva porostli brambor je
velmi dalezitym faktorem ovlivitujicim jejich rast, vyvoj a vynos. V praci byly zhod-
noceny rizné pristupy k vyzivé brambor a jejich ucinnost.

Ve své praci jsem se zabyval pisobenim dtlezitych prvki na rist a vyvoj rostliny
bramboru a jeji vyzivou pted sdzenim, v dobé sazeni ¢i pfihnojovanim v dob¢ vege-
tace. S postupnou modernizaci a inovaci diagnostickych metod lze v ptipad¢ defi-
cience néjakého z prvki zjistit a doplnit velmi rychle. Jako velmi ucelna se v soucas-
nosti jevi technologie odkamenovani v kombinaci s lokélni aplikaci hnojiva souc¢asné
pfi sdzeni brambor. Rostlina ma tak moznost vyrovnaného rustu, rovnomérného pfi-
jmu srazkové vody a také moznosti plnohodnotné pfijimat Ziviny obsazené v hnojivu,
které bylo aplikovano prave ,,pod patu®. Jednou z moznosti snizeni ndklada na dnesni
velmi ndkladné minerdlni hnojiva je docileni maximalniho pfijmu Ziviny rostlinou.

Soucasné je kladen velky diiraz na ochranu zivotniho prostiedi a ochranu vod.
Z tohoto diivodu je idedlni aplikace hnojiv s inhibitory nitrifikace a uredzy, kdy dusik
dodany do ptudy neunika do ovzdusi nebo do spodnich vod a zaroven omezeni mine-
ralnich hnojiv s moznou ndhradou hnojivy organickymi (napt. digestatem, kejdou...)
¢i doplnéni zékladnich zivin pomoci plodin v osevnim sledu. OvSem tato organicka
hnojiva nelze povazovat jako plnohodnotnou nahradu hnojiv mineralnich.

V neposledni fadé nabira na popularité ne ptilis znama kapkové zavlaha, ktera ma
pro ceské poméry omezeni v podobé dostupnosti a kvality vody pro zavlazovéani. Vy-
soce nakladné technologie pro zavlazovani jsou také jednim z diivodi nizsi popularity
v Ceské republice. Ve sledovanych lokalitich na pomezi Ceskomoravské vrchoviny
se vyuziti kapkové zavlahy jevi jako ekonomicky nevyhodné vzhledem ke klimatic-
kym faktorim, slozeni péstovanych plodin a pozadavkiim na zdroje vody. Daleko
vhodnéjs$i podminky se nabizi v lokalitach s CetnéjSim péstovanim zeleniny, s vice
ptiznivymi pidnimi a teplotnimi podminkami, stejné tak i zdroji vody a pfipravenosti
pro zavlazovani, jako je oblast Polabi.

Tento dilezity typ vyzivy rostlin bramboru vodou je zndm a testovan piredevsim
na tzemi Némecka (Dolni Sasko), zkouma se viak jiz i v Ceské republice s pozvolnym

vyuzivanim v praxi.
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Ne vsechny zde uvedené piistupy vSak musi nutné zlepSovat produkei a pribeh
vegetace. V kombinaci s klimatickymi €initeli miZzou pisobit i negativné. Pfi pouZiti
biostimulantt ¢i listovych hnojiv mize dochdzet ke kolisani cukri a Skrobu v bram-
borovych hlizach ¢i vyuziti kapkové zavlahy mize podporovat rozvoj plisné brambo-
rové. Proto je potfebné vyuziti téchto moznosti vzdy zvazit a aplikovat v doporuce-
nych davkach.

Uvedené piistupy jsou stale vice vyuzivany v praxi a ukazuji se jako u¢inny zpu-
sob, jak zlepsit kvalitu a vynosy plodin a sou¢asné¢ snizit negativni dopad zeméd¢lstvi

na zivotni prostfedi.
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