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I. CiL METODIKY

Cilem metodiky je uplatnéni novych ptadoochrannych technologii pri péstovani
brambor s odkamernovanim pidy v zemédélské praxi. S vyuZitim novych strojl
a technologickych postupl zlepsit infiltraci srazkové vody do pudy, sniZit riziko
vodni eroze, zvysit vyuziti Zivin z aplikovanych hnojiv a stabilizovat vynosy a kva-
litu produkce pFi péstovani brambor.

I.VLASTNi POPIS METODIKY

1. UvoD

Technologie pripravy pudy a zakladani porostd brambor pomoci odkamernova-
ni se v poslednich letech stala v tradi¢ni bramboraiské oblasti Ceské republiky
standardem. Pouzivani této technologie je nezbytné z dlivodu zachovani konku-
renceschopnosti nasich péstiteld brambor a je nutné uplatnit inovacni postupy,
které zefektivni jeji pddoochrannou funkci tak, aby byla pouZzitelna i na mirné
erozné ohrozenych plochach.

Brambory v technologii s odkamenénim jsou v Ceské republice pé&stovany
vétSinou na svazitych pozemcich, na kterych mize dochéazet ke ztratam a de-
porost neni dostateéné zapojen. Za Ucelem omezeni vodni eroze na ohrozenych
pozemcich jsou v zemé&délské praxi uplatriovany standardy Dobrého zemé&dél-
ského a environmentalniho stavu ptidy DZES (drive GAEC). Standardy DZES
pomahaji zlepsovat podminky pro trvale udrzitelné hospodareni na padé a je-
jich dodrZovani je jednou ze zakladnich podminek dotaéni politiky statu. Pritom
na pudnich blocich silné erozné ohrozenych (SEO) neni povoleno brambory
a dalsi erozné nebezpecné plodiny péstovat. Na mirné erozné ohroZenych plo-
chach (MEO) vyplyva povinnost zajistit, Ze erozn€ nebezpecné plodiny budou
zakladany pouze s vyuzitim piidoochrannych technologii.

Brambory jsou Casto péstovany také ve zranitelnych oblastech ochrany vod,
a proto jejich péstitelé musi plnit Narizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanove-
ni zranitelnych oblasti a akénim programu. Narizeni je platné od 1. 8. 2012
a z hlediska zaméreni této metodiky se tyka zejména zpUsob( uZiti dusikatych
hnojivych latek podle pldné klimatickych podminek stanovisté s uvedenim ma-
ximalnich limitd hnojeni brambor pri uvedenych vynosech (§ 7) a hospodareni
na svazitych zemédélskych pozemcich (§ 11).
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Pé&stovani brambor ve vihcich oblastech nebo v oblastech s nerovnomérnym
rozloZenim srazek, kde se stridaji sussi obdobi s prudkymi srazkovymi prihoda-
mi, s sebou prinasi radu problémd vyvolanych povrchovym odtokem vody. Bé&-
hem vegetace se jedna zejména o smyv pUdy i s zivinami (N, P), které znecistuji
povrchové i podzemni vody. V mimovegeta¢nim obdobi pak dochazi k vyplavo-
vani nitratd, které ¢asto zUstavaji v padée po sklizni brambor.

Dostatek a rozdéleni srazek béhem vegetace brambor je jednim z limitujicich
faktorl nejen z hlediska vynosU hliz, ale i vyuziti Zivin z aplikovanych hnojiv. Zvy-
Seni zadrze vody v hrlbcich zlepSuje rozpustnost hnojiv a zpFistupnéni Zivin pro
rostliny. Dulezité je i spravné umisténi hnojiva s ohledem na dostupnost vody
a rozvoj korent brambor. Vyznamny vliv ma i volba spravné formy dusiku v hno-
jivu. Brambory v prvnich tficeti dnech Cerpaji Ziviny jen z mate¢né hlizy a do
55 dnl po sazeni prijmou priblizné 20% z celkového mnozstvi dusiku, ktery
za vegetaci spotiebuji (ZEBARTH a ROSEN, 2007). Béhem tohoto obdobi hro-
zi riziko vyplavovani Zivin, proto by hnojiva aplikovana pri sazeni neméla ob-
amonny) nebo hnojiva na bazi mocoviny, optimalné€ pomalu pUsobici s inhibi-
tory nitrifikace, popft. ureazy. Inhibitory nitrifikace limituji pfemé&nu amonného
dusiku (KELLING, et al. 1998) na pohyblivou nitratovou formu, jez miZe byt
intenzivnimi srazkami vyplavena z pddniho profilu do spodnich vod. Inhibito-
ry uredzy zpomaluji hydrolyzu mocoviny a tedy nardst koncentrace amonnych
iontd a hodnoty pH v pldé. Diky tomuto plsobeni mohou byt hnojiva na bazi
mocoviny s inhibitory ureadzy aplikovana ve vyssich davkach, popt. blize k hli-
zam nez samotnad mocovina, ¢i hnojiva obsahujici amonnou formu dusiku. Vy-
soka koncentrace amonnych iontl negativné ovliviuje klic¢ici rostliny a zpoma-
luje vzchazeni (ZEBARTH a ROSEN, 2007), coz se midze negativné projevit
i vynosem a kvalitou hliz (KELLING, et al., 2011). Mimoto byla u hnojiv po-
malu uvolnujicich zZiviny pozorovana i vyssi efektivnost vyuZiti Zivin rostlinami
(SHRESTHA et al., 2010).

Srazkova voda stéka po Ubocich hribkd do brazd, kde se hromadi a v pripa-
dé svazitych pozemku je pric¢inou povrchového odtoku a jim vyvolanych ztrat
ptdy a Zivin. Rada technologii p&stovani brambor je zacilena na omezeni pohy-
bu této vody v brazdach, prodlouzeni doby jejiho zadrzeni a zvySeni vsakovani
do plidy. GORDON et al. (2011) dosahl na riznych pozemcich 53-94 % snizeni
objemu odtoku vody vytvorenim dalkd a hrazek ve vsech brazdach. Vyssi vsako-
vani vody z brazd a omezeni smyvu ma ekologicky prinos, ale z hlediska vynost
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hliz a vyuZiti Zivin je tfeba zadrZet vodu v hribcich, v oblasti intenzivniho pro-
korenéni a uloZeni hnojiv. Viytvoreni hrazek v brazdach muize podle JANECEK
et al. (2008) zadrzet na pozemku se sklonem 2-8 % odtok vody z destl o dhr-
nech 25-30mm.

Mezi nejucinngjsi protierozni opatfeni patii zvySeni mnozstvi rostlinnych
zbytk( na povrchu pady (ALLMARAS et al., 1985; LAFLEN et al., 1994). Toho
muZe byt dosazeno snizenou az nulovou intenzitou zpracovani pady (RASMU-
SSEN, 1999). Nicméné mélké zpracovani pldy, popripadé jeho upIné vyne-
chani mize omezovat nasledné péstovani brambor (CARTER a SANDERSON,
2001). Podle KASAL a CEPL (2008) neni v nékterych podminkach zakladani
porostl brambor do mélce zpracované pudy vhodné. Zakladani porostli bram-
bor do nezpracované pudy pak nelze doporucit viibec. Je to zejména z dtavod
ztizenych podminek pro zalozeni porostu v pozadované kvalité, vyskytu vyssiho
utuzeni pddy v orni¢ni i podorniéni vrstvé, zvyseni vyskytu hrud, snizeni vynosu
hliz i jejich kvality a samozrejmé rizika vyssiho poskozeni hliz pri sklizni.

Proto je nutné pouzivat pri péstovani brambor na svazitych pozemcich pado-
ochranna opatreni, ktera jsou akceptovatelna pfi pouzivani stavajici technologie
zpracovani pudy s odkamenénim.

Pro péstovani brambor nejsou v sou¢asné dobé v CR na trhu vhodné stroje
a technologie spliujici pddoochranné poZadavky akceptovatelné v DZES. Bram-
bory jsou v CR péstovany vétiinou na svazitych pozemcich a ptidach s podilem
kamen(, které jsou pri pouZivani péstebni technologie s odkamenénim spolu
s hroudami ukladany do brazd (pod povrch pUldy), kde se po utuZeni prejez-
dem sazece a splaveni jemnych ¢asti pady z hrdbkd vytvari kompaktni vrstva
§patné propustna pro vodu. V ramci fedeni projektu TACR (TA02021392) jsme
v letech 2012-2015 vyvinuli a ovérili nové originéini technologické postupy za-
loZené na Upravach tvaru hriabkl a brazd a novém zpUsobu aplikace mineral-
nich hnojiv s cilem zvysit infiltraci vody do pady, zlepsit vodni rezim v hribku,
zpomalit odtok srazkové vody z hribkd a brazd a soucasné snizit znecistovani
vod rezidui z aplikovanych hnojiv a pesticidd. VyuzZiti dusiku z rdzné aplikova-
nych hnojiv rostlinami bylo zjiStovano pomoci hnojiv znaéenych izotopem °N.
Uvedené pladoochranné postupy byly s vyuzitim simulatoru desté porovnavany
s ostatnimi, u nas i ve svéte, pouzivanymi technologiemi.

Ve Vyzkumném uUstavu rostlinné vyroby, v.v.i., ve spolupraci s Vyzkumnym
Ustavem bramborarskym Havlickdv Brod, s.r.0., a Vyzkumnym Gstavem meliora-
ciaochrany pady, v.v.i., byly v ramci Feseni projektu TACR vyvinuty av roce 2015
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ovéreny nové technologické postupy pro technologii odkamenovani, které zlep-
Suji zadrzeni srazkové vody v hribcich, omezuji vodni erozi a stabilizuji vynosy
hliz. Cilem v8ech té€chto postupl je zpomaleni pohybu srazkové vody po svazi-
tém pozembku, jeji ¢aste¢né zadrZeni a umoznéni vétsiho zasakovani do puady.
Snizi se tak mnozstvi vody, kterd odtéka z pozemku, s ¢imz souvisi sniZeni od-
nosu pudy a Zivin. Je tak zajiStén i lepsi vlhkostni rezim uvnitr hrabkd. Destova
voda pak muiZe byt ve vétsi mire vyuzita pro potreby vegetace, dochazi k lepsi-
mu rozpousténi aplikovanych mineralnich granulovanych hnojiv, k vy$simu vy-
uziti Zivin rostlinami apod.

2. POUZIVANI PUDOOCHRANNYCH TECHNOLOGII PRI PESTOVANI

BRAMBOR
Od cervence roku 2011 zacala platit prisnéjsi pravidla standard( dobrého ze-
médélského a environmentalniho stavu (GAEC), ktera byla nasledné upravena
a od roku 2015 uvadéna pod zkratkou DZES se zaméfenim na zlepSovani pod-
minek pro udrzitelné hospodareni na ptdé. Tato pravidla vyzaduji pri péstovani
erozné nebezpecnych plodin (mezi které patii i brambory) na vymezenych mir-
né€ erozné ohrozenych plochach pouzivani pidoochrannych technologii. Podle
standardu DZES jsou jako specifické pldoochranné technologie pri péstova-
ni brambor uvedeny prerusSovaci pasy, zasakovaci pasy, oseti souvrati, sazeni
po vrstevnici a odkamenovani. V bramborarské oblasti je pro splnéni podminek
DZES nejcastéji vyuzivana technologie odkamerniovani. V ramci standardu DZES
5 je vSsak odkameniovani zarazeno mezi specifické plidoochranné technologie
podminéné (docasn¢) a doporucuje se jeho doplnéni dilkovanim, hrazkovanim
apod. Ostatni technologie (zasakovaci pasy, prerusovaci pasy, vrstevnicové sa-
zenfi) jsou prevzaty od jinych plodin a pro brambory jsou ¢asto jen omezené vy-
uzitelné a soucasn€ méne ucinné. Drive u nas vyvijena opatreni pro brambory,
jako dullkovani nebo hrazkovani, nejsou praxi zatim vyuzivana. Jednim z ddvo-
du je i zména technologie péstovani brambor v odkamenénych hribcich, ktera
muaZe mit za urcitych podminek (malo hrudovité a spise piscité ptdy) ¢astecny
pUdoochranny efekt. Pouzivani technologie odkamenéni je nezbytné z dlvodu
zachovani konkurenceschopnosti nasich péstiteld brambor a je nutné doplnit
tuto technologii o inovace, které zefektivni jeji pddoochrannou funkci pro mirné
erozné ohrozené pudy.

Ucinnost jednotlivych protieroznich opatieni je rozdilna, do znaéné miry za-
visla na plidné-klimatickych podminkach a samozi‘ejmé& na intenzit€ konkrétnich

B PRAKTICKE INFORMACE ¢. 64 7



srazek. Napriklad pri sazeni brambor po vrstevnici vzdy dojde k alespor mir-
nému odklonu od vrstevnice, coZ je zplsobeno nepravidelnou svazitosti kon-
krétniho padniho bloku. PFi velmi intenzivnich srazkach pak dochazi ke stékani
a akumulaci vody v udolnicich pozemku. Zde tak hrozi riziko protrzeni hriabk,
pri kterém maZe dojit k intenzivnéjsSim projevim eroze, nez kdyby voda v této
¢asti pozemku odtékala brazdami orientovanymi po spadnici. DalSim problé-
mem pfFi sdzeni brambor po vrstevnici je pfesné napojeni jednotlivych jizd sa-
zece na svazitych a kamenitych pozemcich, coz se mlze nepriznivé projevit pri
naslednych agrotechnickych opatrfenich (napf. nedostfikané nebo prestrikané
plochy pfi aplikaci herbicid( apod.).

Podle informaci VUMOP patii mezi nejucinnéjsi ptidoochranna opatieni pfi
pé&stovani brambor dllkovani a hrazkovani, kterda mohou riziko eroze snizit az
0 85% ve srovnani s klasickou technologii péstovani. Na turovni 30-40% ucin-
nosti jsou dale mul€ovani nebo sazeni do meziplodiny seté na podzim. Tyto
technologie jsou vSak u soucasnych postupl pri p€stovani brambor tézko pro-
veditelné.

3. CHARAKTERISTIKA NOVYCH TECHNOLOGICKYCH POSTUPU
Zakladem technologie pripravy pldy pri péstovani brambor je v bramborarské
oblasti CR v sou¢asné dobé technologie odkamerovani pady pied sazenim.
Tento zpUlsob pfipravy pldy umoznuje na kamenitych pldéach podstatné sni-
zeni obsahu kamen( v zahonu (az o 90 %), ¢imz se pfi sklizni vyrazné snizuje
mechanické poskozeni hliz, zvySuje vyté€znost trznich hliz a snizuji se nasledné
skladovaci ztraty. Sou¢asné€ s kameny jsou ze zahonu odseparovany i hroudy.
Tento zpusob pripravy ptdy zajistuje jeji dokonalé prokypreni.

Technologie zahrnuje dvé operace - ryhovani a vlastni separaci kamend
a hrud. Ryhovani spociva ve vytvoreni ryh do hloubky cca 250mm od urov-
naného povrchu pldy a ve vzdalenosti rovnajici se dvojnasobku meziradkové
vzdalenosti (zpravidla 1500 mm). V nasich podminkach se nejcastéji pouziva
ryhovacli se dvéma rozoravacimi télesy (radlicemi) pro vytvoreni jednoho za-
honu.

Prostor mezi vytvorenymi ryhami se zpracovava prosévacimi separatory,
¢imz vznikne zadhon zbaveny vétSiny kamen( a hrud s dokonale prokyprenou
a promisenou pudou. Separatory sestavaji z pasivnich vyoravacich radlic a pro-
sévaciho Ustroji. Prosévaci Ustroji mize byt hvézdicové, pasové nebo kombino-
vané z hvézdic a pasu. Za prosévacim Ustrojim je napfic¢ ulozen dopravnik, ktery
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uklada odseparované kameny a hroudy na dno vytvorenych ryh. Do vytvore-
nych zahonu jsou vysazeny dva radky brambor. Po vysadbé se nevyuziva zadna
mechanicka kultivace z dlivodu nestejnych vzdalenosti mezi jednotlivymi zéaho-
ny a vrstvy kamen( a hrud ulozenych mezi nimi pod povrchem bréazd. Regulace
pleveld se provadi pouze za pomoci herbicidd.

V souvislosti s fyzikalnimi vlastnostmi pldy v zdhonech a hloubkou prokyp-
reni a promiseni pady jsou vyvijeny efektivnéjsi zplsoby aplikace mineralnich,
predevsim dusikatych, hnojiv zaloZenych na presné lokalni aplikaci pri sazeni,
resp. po vzejiti porostu s pozvolnym uvolfiovanim Zivin.

Dale popsané technologické postupy byly vyvinuty pro podminky technolo-
gie odkamenovani. Jedna se predevsim o rizné Upravy tvaru hribkd a brazd,
rozruSovani pldni krusty, ktera se zpravidla vytvori na povrchu hriabkd a brazd.
Cilem vsech téchto postupl je snizeni a zpomaleni odtoku srazkové vody, smy-
vu pUdnich ¢astic z povrchu hrdbkl a brazd, omezeni ztrat zivin a zadrzeni vét-
Siho mnozZstvi srazkové vody v hriibcich pro rostliny.

3.1 Uprava tvaru hrtibku

Jednou z moznosti, kterou bude mozné provozné€ vyuzivat pri sdzeni brambor,
je tprava tvaru hribku. Jedna se o inovaci sazece brambor za tcelem celkového
rozsireni vrcholové plochy hribkl spojené s vymélcenim stiredové nekolejové
brazdy (Obr. 1). Vrchol hriibku ma v prarezu miskovity tvar zeSikmeny smérem
k nekolejové brazdé, u které jsou vytvoreny origindlnim autorsky chranénym
dulkovacim kolem cechrané dllky a nahrnuté hrazky. Tato specialni Gprava za-
jistuje, Ze je pri desti omezeno stékani srazkové vody z vrcholu hribku po jeho
boku do kolejové a castec¢né i do nekolejové brazdy a dochazi k nasmérova-
ni pohybu vody ke stfedu hridbku s hrubsi povrchovou strukturou pddy nebo
vytvorenym Zlabkem, kde dochdzi k jejimu vsakovani do hrdbku. PFi nasyceni
hribku vodou nebo omezeni vsakovani srazkové vody z jiného ddvodu preté-
ka voda vzhledem k naklonéni povrchu hribku do nekolejové brazdy opatrené
dllky a hrazkami. Celkovym zvétSenim hribkd, pozvoln€jsim zeSikmenim jejich
bokd, vymél¢enim a zmensenim nekolejové brazdy a zuzenim kolejové brazdy
(pro nasledné prejezdy nutna kultivacni kola) se zvétsuje plocha pro vsakovani
a zadrzeni srazkové vody. Uvedena Uprava tvaru hriibkd mdze mit i dalsi pFinos
spocivajici v udrzeni vlihkosti ptdy uvniti hrdbku delsi dobu v suchych obdobich,
coz se projevilo nejvice v suchém roce 2015. Tim dochazi ke stabilizaci vynos
hliz v letech s prisusky.
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Obr. 1:

Uprava tvaru hraibku
s vymélcenim

a dalkovanim
nekolejové brazdy

3.2 Vsakovaci zlabek
Dalsi moznou Upravou je vytvoreni tzv. vsakovaciho Zlabku na vrcholu hrib-
ku. Jeho efekt spocwa v zadrzem veétsiho mnoZstvi srazkové vody na vrcholu
* hrdbku, umoznéni jejiho
zasakovani do hrlbku
a tim zlepSeni vodniho
rezimu uvniti hrdbku. To
se priznivé projevuje ze-
jména v sussich rocnicich
s kratkymi intenzivnimi
srazkami. Spravna funk-
ce vsakovaciho zlabku je
viak zajiSténa v pripadé,
ze hribky jsou oriento-

vany ve smeéru vrstevnic
(Obr. 2).

Obr. 3:
Prerusovany vsakovaci Zla-

bek na vrcholu hribku

10 PRAKTICKE INFORMACE¢. 64 |



Tuto podminku neni snadné v provoznich podminkach vzdy splnit. Proto bylo
vyvinuto originalni autorsky chranéné zarizeni pro vytvoreni prerusovaného
vsakovaciho Zlabku, u kterého je voda ve zlabcich oddélenych hrazkami zadrzo-
vana i v pripadé, kdyz jsou hribky orientovany s odklonem od vrstevnice, pri-
padné na mensich svazich po spadnici (Obr. 3).

3.3 Hrazkovani nekolejové brazdy

Dulkovani a hrazkovani je opatreni, které ma pri spravném provedeni vysoky
pUdoochranny efekt, a to predevsim v obdobi od sdzeni do vzchéazeni porostu
a v ranych fazich vegetace. V této dobé u brambor hrozi nejvétsi riziko odtoku
vody a ztrat ptdy. Nevyhodou tohoto opatreni je, Ze po intenzivnich srazkach
mohou byt vytvorené dllky zaneseny splavenou zeminou a musi byt proto
samostatnou operaci obnoveny. V podminkach CR bylo v minulosti zkoueno
dulkovani jako pidoochranné opatreni, nicméné v provoznich podminkach se

Obr. 4:

Zarizeni na dalkovani
a vytvareni prerusova-
ného zlabku

na vrcholu hriabku

nerozsirilo. V soucasné dobé je k nékterym sazeclim nabizeno jednoduché za-
rizeni, které vytvori na dné brazdy dilky pri vysadbé (Obr. 4). Toto opatreni
prinasi také efekt, ovSiem reSena je pouze, jinak neupravend, nekolejova brazda.
V nékterych evropskych zemich je vyuZivan hrazkovaci adaptér, ktery pri sazeni
brambor vytvari dalky a hrazky na dné brazd. Hrazkovani je vsak v tomto pripa-

dé vétSinou vyuzivano u klasické technologie bez odkamerovani.
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3.4 Kypfreni povrchu hribkl

Dalsim negativnim faktorem pri péstovani brambor, a to i v pfipadé technologie
odkamenovani, je tvorba krusty po prvnich destich od sazeni, kterd omezuje
vsakovani srazkové vody do pudy. Tloustka krusty se mlze pohybovat kolem
2cm i vice, v zavislosti na padnich podminkach. Tuto krustu lze rozrusit kypre-
nim hrabkd. Opatreni se provadi v samostatné operaci a mlze byt uplatnéno
pred nebo na zacatku vzchazeni.

Tento zpUsob vyrazné zvysuje vsakovani vody do hrabkd. Podle vysledkd na-
Sich pokus( patfi kypreni k nejlepsim opati‘enim z pohledu sniZzeni povrchového
odtoku vody a odnosu pldy. Bylo zde zjisténo i vyrovnanéjsi vzchazeni poros-
tu brambor. Pri této operaci Ize soucasné pomoci aplikator( zapravit hnojiva
do puady do blizkosti korfenové zény bramboru. Jak ukazuji vysledky nasich po-
kus(, zapraveni Casti Zivin (zejména dusiku) lokalné do ptdy na zacatku vzcha-
zeni prinasi efekt zejména z pohledu lepsiho vyuZiti Zivin rostlinami a omezeni
tvorby nitratového dusiku v piid€ v dobé€, kdy nemuze byt vyuzit rostlinami.

4. OVERENI NOVYCH POSTUPU PRI POUZIVANi PUDOOCHRAN-
NYCH TECHNOLOGII V POLNICH POKUSECH

Ovérovani novych technologickych postupt pri péstovani brambor probihalo
formou polnich a poloprovoznich pokust v letech 2012-2015. Byly porovnava-
ny 3 typy hribkd vytvorené inovovanym saze¢em: bézny tvar hridbku (var. 1),
hribek se vsakovacim Zlabkem na vrcholu hribku (var. 2) a hribek s dodatec-
nou Upravou povrchu specialnim kypri¢em pred vzejitim prip. na zacatku vzcha-
zeni rostlin (var. 3). V pribéhu testovani byl postupné modifikovan tvar hrabkd,
vyvijeno a upravovano dilkovani nekolejové brazdy uvniti zahonu a prerusova-
ni (hrazkovani) vsakovaciho ZIabku na vrcholu hriibku. Déale bylo v ramci pido-
ochrannych technologii sledovano vyuziti dusiku z mineralnich hnojiv na bazi
mocoviny s pridavky inhibitord ureazy a nitrifikace pri réiznych zptsobech jejich
aplikace pri sazeni, pripadné na zacatku vzchazeni brambor.

4.1 Charakteristika stanovisté

Polni pokusy byly provadény na pozemcich VUB Havli¢kiv Brod, s. r. 0., ve vy-
zkumné stanici Vale¢ov v letech 2013-2015. Lokalita Vale¢ov (BVO, GSP sou-
radnice: 49°38'39.424"N, 15°2949.745"E - WGS 84) se nachazi v nadmorské
vysce 460 m n. m., primérna rocni teplota vzduchu cini 7,0 °C a ro¢ni Ghrn sréa-
7ek dosahuje hodnoty 652 mm. Lokalita je podle klimatické regionalizace Ceské
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republiky razena do tridy V., ktera je charakterizovana prameérnou délkou ob-
dobi s teplotou vzduchu 2 10 °C v rozmezi 142-159 dni. Pldy jsou na zakladé
zrnitostniho slozeni charakterizovany jako stredni, piscitohlinité, pddniho typu
kambizem. Mocnost ornice se pohybuje okolo 0,25 m.

Poloprovozni pokusy byly provadény na pozemcich ZAS V€z, a.s., (okres Ha-
vlickdv Brod) v letech 2012-2015. Lokalita se nachazi v bramborarské vyrob-
ni oblasti, 550 m n. m., dlouhodobéa priimérna rocni teplota vzduchu je 7,5 °C
a pramérny Uhrn srazek 594 mm.

Meteorologicka charakteristika vegetacnich obdobi v pokusnych letech
Tab. 1: Primérné mési¢ni teploty vzduchu a Ghrny srdzek na pokusné lokalité Vale¢ov

Ukazatel
Rok teplota ve °C
srazky v mm kvéten | cerven |Eervenec
Dlouhodoby teplota 7,3 11,6 15,2 16,5 16,4 12,3
prumer srazky 42,5 76,3 91,4 80,9 86,6 48,2
2012 teplota 81 14,6 17,2 18,5 18,4 13,4
srazky 23,8 68,2 56,0 118,6 76,0 50,0
teplota 8,2 12,3 15,7 19,7 17,9 11,8
2013 srazky 27,2 119,2 154,9 45,8 95,0 72,0
014 teplota 9,9 12,2 16,4 19,6 16,1 14,0
srazky 29,8 129,1 36,0 56,4 85,4 106,1
T teplota 7,9 12,5 16,1 20,4 21,7 12,9
srazky 22,5 58,9 72,8 26,5 101,8 51,2

Pocatek vegetacniho obdobi roku 2012 se vyznacoval sussim a abnormalné
teplym jarem, kdy na zacatku kvétna byly naméreny teploty nad 28 °C. V po-
loviné kvétna byl zaznamenan mraz (-6 °C) a doslo ke spaleni vzeslych rostlin.
Letni mésice se vyznacovaly silnymi bourkami a fadou tropickych dnd. Jinak
mésice Cervenec a srpen lze vyhodnotit jako srazkové priimeérné az mirné nad-
pramérné.

Jaroroku 2013 nastoupilo s pridmérnouteplotou 8,2 °Cv meésici dubnu. Kvéten
Ize hodnotit jako chladnéjsi s kratsi dobou slunec¢niho svitu. Léto 2013 jako
klimatické obdobi zacalo pomérné extrémnimi srazkami s né€kolika bourkovy-
mi dny. V &ervenci a srpnu bylo slunné letni pocasi, v n€kolika dnech teploty
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presahly i 30°C a lokalné se objevily bourky. Zari bylo teplotné podpriimérné
a srazkoveé silné nadprdmeérné (149 % dlouhodobého primeéru).

Rok 2014 byl srazkove slabé podprimeérny. Srazkovy deficit byl citelny zvlas-
té na jare. Pocatek Iéta byl teplotné priimérny, ale suchy. Cervenec a srpen byly
teplotné nadprimeérné s cetnymi bourkami, presto byl srdzek nedostatek. Zmé-
na prisla az v mésici zari, kdy spadlo celkem 106,1 mm srazek, coz je 220%
dlouhodobého priiméru.

Nastup jara v roce 2015 byl pozvolnéjsi a vyssi teploty byly zaznamenany
az v mésici kvétnu. Celkove bylo jaro suché. Zacatek |éta byl teply a srazkovée
slabé podpriamérny. Letni mésice byly abnormalné teplé s 37 tropickymi dny.
Teplota a slabé srazky zapfricinily extrémni sucho v obdobi od konce ¢ervence
do poloviny srpna. Ke zvratu doslo az v poloviné druhé dekady mésice srpna,
kdy bé&hem péti dnl spadlo celkem 101 mm v privalovych destich. Zari jiz bylo
srazkové a teplotné na hranici praméru.

4.2 Metodika polnich pokust

Na obou lokalitach byly sledovany nasledujici varianty s Gpravami hribka:

1. Odkamenéni konvenéni

2. Odkameneéni + vsakovaci zlabek + od roku 2014 ddlkovani nekolejové brazdy

3. Odkamenéni + povrchové kypreni hribku a ddlkovéani (od roku 2014) neko-
lejové brazdy

V polnim pokusu ve Valecové byl vZdy na podzim predchazejiciho roku
na pokusnou plochu aplikovan a zaoran hndj a pred sazenim mineralni hnojivo
Patentkali v davce 400 kg/ha (tj. 120kg K,O, 40kg MgO a 68kg S). Mineral-
ni dusikata hnojiva byla aplikovana dle variant pokusu, a to hnojivo UREAst!
(mocovina s inhibitorem uredzy NBPT; 46% N) a klasickd mocovina (46,2% N).
Pouziti hnojiva UREA=tb! u vétSiny variant pokusu bylo z diivodu, Ze u tohoto
hnojiva je minimalni riziko poskozeni kli¢icich a vzchazejicich rostlin, i kdyz by
doslo k primému kontaktu s hnojivem. P¥i sdzeni brambor bylo u vétSiny vari-
ant hnojivo umisténo lokaln€ ve vzdalenosti 10-12 cm po obou stranach od hliz
v davce 100kg N/ha.

Sazeni odriidy Adéla bylo provedeno 16. 5. 2013, 28. 4. 2014 a 7. 5. 2015.
Pozdégjsi terminy sazeni byly z dlivodu elimininace poskozeni vzchazejicich rost-
lin mrazem a vzhledem k ¢asové naroc¢nosti zakladani pokusu a Upravy sazece
zapUjéeného ze zemédélského podniku. U varianty €. 2 byl na vrcholu hriabku vy-
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tvoren upravenym sazecem vsakovaci zlabek ke zvySeni zadrzeni srazkové vody
v hribku a zlepseni vlahovych podminek v misté ulozeni hnojiv. U varianty ¢. 3
byla strojove provedena povrchova Uprava hribku pred vzchazenim nebo na za-
¢atku vzchazeni rostlin. Hruba velikost parcel byla 50,2 m?, skliziiova 33,5 m?2.
V pribéhu vegetace byly aplikovany obvyklé pesticidy dle aktualniho stavu (po-
tieby) porostu. Sklizen hliz byla provedena 14. 10. 2013, 29. 9. 2014 a 20. 10.
2015. Cilem tohoto pokusu bylo ovérit vliv Gpravy tvaru hribk{ (vsakovaci zla-
bek), povrchové Upravy hriabkl po sazeni (rozruseni vytvorené pddni krusty)
avliv zptsobu aplikace a umisténi hnojiva na rist rostlin a dosazené vynosy hliz
a jejich kvalitu. Zaroven bylo zjiStovano, zda vlivem provedeni popsanych Gprav
nedojde ke sniZeni G¢innosti oSetieni herbicidem nebo zvyseni rizika napadeni
hliz plisni bramboru.

V poloprovoznich pokusech ve Vézi bylo pred sazenim aplikovano hnojivo
Amofos v davce 100 kg/ha. Pokus s odridou brambor Adéla byl zalozen 3. 5. 2012,
15. 5. 2013, 25. 4. 2014 a 5. 5. 2015. V pokusu byla sledovana funkénost po-
stupné upravovaného sazece brambor a vlivu rliznych Gprav pracovnich nastro-
ja pro formovani tvard hrdbkd a rdznych zplsob( hnojeni na zadrZeni vody
v padé€ a dosazené vynosy hliz v€etné jejich kvality. Mineralni dusikata hnojiva
byla aplikovana dle variant pokusu. Srovnavana byla mocovina s inhibitorem
uredzy (hnojivo UREA®=*! 46 % N) a mocovina s inhibitorem nitrifikace (hno-
jivo Alzon, 46 % N). Obé hnojiva byla aplikovana lokaln€ v davce 120kg N/ha.
| zde byly porovnavany 3 typy hribkd: hriibek po odkamenéni (var. 1), uprave-
ny hribek po odkamenéni se vsakovacim zlabkem na vrcholu hrdbku + ddlko-
vani ,nekolejové brazdy” (var. 2), strojové upraveny povrch hrabku + dalkovani
.nekolejové brazdy” na zacatku vzchazeni brambor (var. 3). V ramci plochy jed-
notlivych variant byly ke sklizni vytyéeny parcely o plose 20 m? ve 4 opakovanich.
Pokus byl sklizen 27. 9. 2012, 4. 10. 2013, 16. 10. 2014 a 30. 9. 2015.

4.3 Vliv uprav hrabki na infiltraci vody a erozi ptdy

Pokusy pro ovérovani padoochrannych technologii byly provadény polnim si-
mulatorem desté. Odebrané vzorky pady a sedimentl byly analyzovany v cent-
ralni laboratori VUMOP, v.v.i. OvéFovani bylo uskute¢néno na vyse popsanych
pokusnych variantach v letech 2012 az 2015. Plochy pouzité k pokuslim v jed-
notlivych letech mély podobné pldni i sklonitostni poméry (nejvétsi sklonitost
v roce 2015). Testovani technologii probihalo na pozemcich zemédélské spolec-
nosti ZAS Véz, a.s., okres Havlick(v Brod.
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Vsechny varianty (pokusné plochy) pro hodnoceni vlivu sledovaného opatre-
ni na vodni erozi byly zaloZeny po spadnici. Plocha zadeStovanych parcel byla
20 m2. V letech 2012-2014 byl vsakovaci zlabek souvisly, v roce 2015 preru-
Sovany. Zadestovani a nasledné méreni probihalo v letech 2012-2014 vzdy
2x 15 minut (v roce 2015 2x 20 minut) po sobé s Uhrnem 2x 20mm srazek
(vroce 2015 2x 24 mm), tedy na pude¢ s prirozenou vihkosti a na padé nasycené
po prvnim zadestovani. Pokusy probihaly v réiznych fenofazich po celou dobu
vegetacniho obdobi. Z pohledu erozni ohroZenosti byl na pokusnych plochach
vyhodnocovan pocatek povrchového odtoku, mnozstvi povrchového odtoku,
ztrata pldy erozi a infiltracni schopnost pUdy.

Vysledky ovérovani ptidoochrannych technologii u brambor

Velikost povrchového odtoku a ztraty ptidy se béhem roc¢niho obdobi (razné
ristové faze plodiny) vyrazné méni. Nejvyssi hodnoty téchto parametrd jsou
dosahovany v obdobi od sazeni brambor po jejich zapojeni v Fadcich. Hlavné
obdobi po sazeni je velmi kritické, povrch pldy je obnazeny a vytvorenim hrib-
kd vznika prostor pro rychlejsi akumulaci a soustfedovani povrchové vody a néa-
sledny transport pldnich ¢astic. V tomto obdobi dosahovala velikost povrcho-
vého odtoku a ztrata pldy vyrazné vyssich hodnot nez v dalSich terminech, kdy
uz byl povrch hribkd chranén plodinou.

Dal$im negativnim faktorem, k n€muz dochazi po sazeni brambor, je tvorba
krusty. Ta mlzZe vznikat jiz po prvnich destich a brani infiltraci srazkové vody
do pldy. Tloustka krusty se misty pohybovala i kolem 2cm. Proto byl ovérovan
kypFi¢ hribkd, ktery tuto krustu rozrusi v obdobi pred za¢atkem nebo na zacat-
ku vzchazeni porostu.

Dosazené vysledky potvrzuji pozitivni efekt varianty odkamenéni s povrcho-
vou Upravou hriibku zejména kyprenim. Tato technologie velmi priznivé plsobi
na snizovani poc¢atku a mnozstvi povrchového odtoku a ztratu pidy erozi. Jako
nejméné efektivni varianta z pohledu ochrany pldy se jevi klasické odkamené-
ni bez dalsiho zasahu. To je patrné hlavn€ u prvniho zadesténi, pFi pfirozené
vlihkosti pady. Po nasyceni pldy vodou (druhé zadesténi) se uz rozdily mezi
variantami sniZuji a ani efekt rozruseni (kyprenf) jiz neni tak patrny. Primérné
vysledky za prvni dva terminy zadestovani, které jsou z hlediska eroze nejvice
rizikové, jsou znazornény na grafech 1 a 2. Pozitivni efekt rozruseni povrchu
hribkd se projevil nejen na odnosu zeminy (obdobné vysledky u mnoZstvi po-
vrchového odtoku), ale také u dalSiho sledovaného parametru - pocatku povr-
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Graf 1: Pocatek povrchového odtoku z porostu brambor s rlznym typem hribka

po simulaci srazek

1a: pramér méreni
v letech 2012-2014

1b: rok 2015
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Graf 2: Odnos zeminy z porostu brambor s rdznym typem hrdbkd po simulaci srazek
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v letech 2012-2014

2012-2014

i H po nasyceni plidy vodou M pfirozen4 vihkost

Odnos zeminy (t/ha)

8
6
4
2
0

Konvenéni Zlabek Kypreni

B PRAKTICKE INFORMACE ¢. 64 17



2b: rok 2015
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chového odtoku méreného v sekundach. Z dosaZenych vysledkd vyplyva, ze
nejpozd¢ji nastal povrchovy odtok u varianty s povrchovou Upravou hribku
kyprenim. U povrchového odtoku ani u odnosu zeminy se zejména v roce 2014
pri sazeni brambor po spadnici neprojevil priznive vliv souvislého zlabku na po-
vrchu hrdbku. V roce 2015 byl proto Zlabek prerusovan hrazkami, coz snizilo
odnos zeminy na polovinu a vétSi mnozstvi vody zadrzené ze srazek se vtomto
suchém roce priznivé projevilo také na dosazeném vynosu hliz (graf 4b).

4.4 Vliv Gprav hribkd na vynos hliz brambor

Sledované varianty Gprav hribkd ovlivnily ve vétsiné let dosazené vynosy po-
zitivn€, avSak rozdily ve srovnani s konven¢ni variantou odkamerovani nebyly
vétSinou statisticky prikazné. Vzhledem k postupné inovaci sazece (mohutnéjsi
hribky s mélkou nekolejovou brazdou apod.) se vsak i tzv. konven¢ni varianta
zejména v poslednim roce 2015 lisila tvarem hrdbkd od béZzné pouzivané tech-
nologie odkamenéni v zemédé&lské praxi. Vynosy hliz byly ovlivnény povétrnost-
nimi podminkami v pribéhu vegetacniho obdobi jednotlivych ro¢nikd. Nejvyssi
narust vynosu hliz po Upraveé hribkd byl zaznamenan v poloprovoznim pokusu
ve VE€Zi v nejsussim roce 2015 (graf 4b), zatimco na lokalité Valecov byl v tomto
roce vynos srovnatelny s ostatnimi variantami (graf 3b). To bylo zpUsobeno
riznym vyskytem lokalnich srazek v nejsussi periodé vegetacniho obdobi a také
dispozici pozemku. Pokusna plocha ve ValeCov€ nevykazovala témér zadnou
svazitost, nedochazelo k odtoku srazkové vody a opatieni ke zvySeni zadrzeni
vody se zde vyznamnéji neprojevila. Naopak v roce 2014 se tato tprava hriibku
projevila mirnym sniZenim vynosu hliz (statisticky neprikazné) na obou loka-
litdch, coz mohlo byt zplsobeno intenzivnimi srazkami bezprostredné po vy-
sadbé& brambor a naslednymi nadprimérnymi srazkami v mésici kvétnu, kdy
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Graf 3: Vliv Gpravy tvaru hriibku na vynos hliz, polni pokus Valecov
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v disledku vétsiho mnozstvi srazkové vody zadrzené v hribku mohlo dojit
ke zhorseni podminek pro pocatecni rlist brambor a k vyplaveni ¢asti dusiku
aplikovaného pod Uroven hliz do podornici. To potvrzuje i dosazeny nejvyssi
vynos hliz u varianty se vsakovacim zlabkem pfi aplikaci mocoviny s inhibitorem
nitrifikace, ktery omezuje ztraty dusiku vyplavenim (graf 8a). Povrchové Uprava
hribku kyprenim pred vzchazenim brambor se projevila pozitivné i v roce 2014,
nebot pfi ni doslo k rozruseni krusty vytvorené po zminénych vydatnych sraz-
kach v kvétnu a zlepsily se tim podminky pro vyrovnanéjsi vzchazeni brambor
a vsakovani srazkové vody do hribk( v nasledujicich fazich vegetace.

Nejlepsich vynosovych vysledkl v priiméru let bylo dosazeno u varianty s po-
vrchovou Upravou hribkd kyprenim pred za¢atkem, nebo na za¢atku vzchazeni
porostu brambor. Tato Uprava zajistuje rozruseni vytvorené padni krusty na po-
vrchu hriabkd a umoznuje lepsi vsakovani vody i vstup vzduchu do hribku, coz
vede mj. také k lepSimu zpfistupriovani Zivin. U této varianty bylo zjist€no nej-
vice vyrovnané vzchazeni rostlin a zapojeni porostu a nejvétsi stabilita vynosU
v jednotlivych letech.
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Graf 4: Vliv Gpravy tvaru hriibku na vynos hliz, poloprovozni pokus Véz
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U povrchové Upravy tvaru hribkd pred vzchazenim bylo ovérovano poten-
cialni riziko sniZzeni herbicidni G¢innosti v disledku poruseni ochranného filmu
ucinné latky aplikovaného preemergentniho herbicidu. V podminkach polnich
pokust byl sledovan vyvoj zapleveleni u vSech pokusnych variant. Osetreni bylo
provedeno herbicidem na bazi G¢inné latky metribuzin, a to v terminu 15-20 dni
pred kyprenim. V zadném roce nebylo zjisténo vyssi zapleveleni porostu bram-
bor v disledku provedeného kypreni. V pripadé, ze by k této situaci v provoz-
nich podminkéach doSlo, musela by byt provedena opravna postemergentni
aplikace herbicidu. V zavislosti na konkrétnim vyskytu pleveld je nejlépe volit
herbicidy na bazi u¢inné latky metribuzin, rimsulfuron nebo jejich kombinace.

Pri vytvoreni vsakovaciho zldbku na vrcholu hribku mlze dochazet ke sni-
zeni vrstvy pady nad hlizou. V tomto pripad€ by mohlo hrozit riziko vyssiho
napadenti hliz plisni bramboru. Po celou dobu trvani pokusu byl tento parametr
u sklizenych hliz sledovan a vyhodnocovan. Ani v jednom pripadé nebyl vyskyt
plisn€ na hlizach zaznamenan. Lze tedy konstatovat, Ze pfi dodrzeni dostate¢né
vysky hrdbku, hloubky sazeni a G¢inné fungicidni ochrané porostu toto riziko
nehrozi.
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4.5 Vliv tpravy tvaru hriabku na vyuZiti Zivin z mineralnich hnojiv

V technologii odkamenovani jsou mineralni hnojiva aplikovana pri sdzeni primo
do hribku zpravidla lokaln€ do paskd po obou stranach hliz. Jiz samotna pod-
povrchova lokalni aplikace pFinasi radu vyhod ve srovnani s plosnou aplikaci,
jako napr. minimalizace ztrat dusiku volatilizaci amoniaku, nizsi obsah nitrat(
v pUd¢€ a jejich ztraty vyplavenim, vyssi vyuZiti dusiku rostlinami apod., cozZ pro-
kazala rada nasich, i v odborné literature publikovanych vysledkd. MAIDL et al.
(2002) popsal vyssi navratnost dusiku z hnojiv (znacéenych izotopem >N ) apli-
kovanych primo do hribku, i omezeni ztrat oproti plosné aplikaci. Efekt je nej-
vyraznéjsi pri jednorazové aplikaci hnojiv pred/pfi sazeni. Pozitivni vliv lokalni
aplikace na vynos i kvalitu hliz a efektivnost vyuziti dusiku ve srovnani s ploSnou

aplikacizjistili KELLING et al. (1998) pripasové aplikacido hribku ¢i KASAL et al.
(2014). Lokalni aplikace mineralnich hnojiv pfi sdzeni brambor do odkamené-
nych hrabkd prispiva k lepSimu vyuziti Zivin rostlinami a ke snizeni rizika zne-
¢isténi povrchovych a podzemnich vod. PICKNY a GROCHOLL (2003) uvadéji,
ze cilem tohoto zpUsobu hnojeni je zajisténi potirebnych Zivin pro rostlinu bé-
hem vegetacniho obdobi co mozna nejrovnomérnéji. Pro pribéh vsech téchto

procesl je dllezita i forma aplikovaného dusiku. K vyplavovani dochazi ¢asto

na jare, kdy rostliny jeSté nevyuZivaji dusik, proto by hnojiva aplikovana pri saze-
ni nemé&la obsahovat nitradtovou formu, preferovan je siran amonny nebo moco-
vina. SCHWARZWELLER (2012) uvadi, Ze lokalni hnojeni je vhodné predevsim

pro suché oblasti, na stanovisti bez moznosti zavlahy. Vysledky pokusu ukazaly,
ze dllezitou roli hraje i forma hnojiva. Pfedevsim hnojivo s inhibitorem nitrifi-
kace ENTEC vykazovalo zajimavé tcinky na vynos hliz a jejich kvalitu. Hnojivo

dodava rostlinam dusik prostrrednictvim oddalené nitrifikace a ¢astecné ve for-
mé amonného dusiku rovnomérné po nékolik tydnl a podle potreby. Pri prijmu

amonného iontu se vytvari kyselé prostiedi kolem korend, které podporuje roz-
pustnost fosfatl a stopovych prvkd. Lepsi prijem stopovych prvkd chrani hlizy

pred strupovitosti.

Rozpustnost granulovanych hnojiv aplikovanych do pddy a zpfistupnéni zi-
vin rostlindm zasadné ovliviiuje vihkost pldy. Vyvijené ptidoochranné techno-
logie a modifikované tvary hrabkd byly sledovany nejen z hlediska protieroz-
niho Gc¢inku a vlivu na vynos hliz, ale i z hlediska vyuZiti Zivin, zejména dusiku,
z aplikovanych hnojiv. PFi lepsim a stabiln&jsim vodnim rezimu v hriabku bylo
predpokladano vyssi vyuZiti Zivin z aplikovanych hnojiv a nasledné nizsi hod-
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noty rezidualniho dusiku po sklizni brambor, ktery mlze byt v nasledujicim mi-
movegetacnim obdobi vyplaven ve formé nitratd a podilet se na znecisténi vod.

Na obr. 5 jsou zachyceny rezy jednotlivymi testovanymi tvary hribkd u tech-
nologie s odkamenénim po simulaci srazek vodou obarvenou modrym barvi-
vem. Z obrazkd vyplyva, Ze na rozpustnost aplikovanych hnojiv a vodni rezim
v jejich okoli ma také vliv umisténi hnojiva v hrdibku, coz se néasledné projevi
ve vyuziti Zivin z hnojiv rostlinami.

Pro zjisténi vyuziti dusiku z mineralnich hnojiv rostlinami brambor byl v ramci
polniho pokusu ve Valecové vytyc¢en maloparcelkovy pokus, kde byla aplikova-
na hnojiva znacena izotopem N s cilem zjistit skute¢né vyuZiti dusiku z hnojiv
rostlinami a odlisit N prijaty rostlinami z hnojiv a z pldni zasoby. V technologii
péstovani brambor s odkamenénim byly testovany tri typy hribk( shodné jako
v dalsich polnich pokusech a vice zptsobu ulozeni hnojiv v hriabku:

Obr. 5: Rez jednotlivymi typy hriibkéi po simulaci 40 mm srazek
5a: Hrlbek konvenéni 5b: Hrlbek se vsakovacim zlabkem
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1. Konven¢ni typ hrabku a aplikace hnojiva pri sazeni do paskd po obou stra-
nach hliz

2. Vsakovaci Zlabek + dllkovani nekolejové brazdy (od 2014) a aplikace hnojiva
pri sazeni do paskd po obou stranach hliz

3. Povrchové kypreni hrabku a dlkovani nekolejové brazdy (ddlkovani od roku

2014) s aplikaci 2/3 hnojiva k hlize pfi sazeni a 1/3 dlatkem z boku hribku

do korenové zény pri kypreni na pocatku vzchazeni rostlin

Pri sdzeni brambor bylo aplikovano hnojivo UREAs®@F!, tedy mocovina s inhi-
bitorem ureazy na bazi NBPT, v davce 100kg N/ha. Vzhledem k pozvolnému
prabéhu hydrolyzy mocoviny mize byt toto hnojivo v béZnych davkach apli-
kovano i do blizkosti hliz, aniz by negativné ovlivnilo kli¢eni a vzchazeni rostlin.
U varianty s prihnojenim na zacatku vzchazeni rostlin byl standardné aplikovan
Alzon (mocovina s inhitorem nitrifikace). V roce 2015 bylo ovérovano také hno-
jivo UREAstabil,

Vliv dpravy hribkd na vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv se v jednotlivych
letech projevil rdznou mérou vzhledem k odliSnym povétrnostnim podminkam.
Nejvétsi prinos zlepseni vodniho rezimu v hribku lepsim zasakovanim srazkové
vody byl predpokladan v sussich letech. Vétsi provinéeni pady v hriibku u vari-
ant se vsakovacim zlabkem a kyprenim a privedeni vody k hnojivu zvysilo vyuziti
dusiku rostlinami ve srovnani s béznym hribkem i v letech s dostatkem srazek
(graf 5). V suchém roce 2015 prispély k pomérné vysokému vyuziti N z hnojiv
nizké srazky od sazeni do zacatku odbéru dusiku rostlinami spojené s nizkymi
ztratami N vyplavenim nitratl a odbér dusiku rostlinami po srazkach v polo-
viné srpna, coz se projevilo obnovenim vegetace rostlin a ve srovnani s pred-
chazejicimi roky vyssim podilem dusiku z aplikovanych hnojiv v nati (graf 5b).
Vzhledem k nizkym srédzkdm nebylo v tomto roce efektivni hnojeni mocovinou
s inhibitorem nitrifikace (Alzon), cozZ se projevilo jak pri aplikaci spolu se sa-
zenim (graf 8b), tak i pfi prihnojeni spojenym s kyprenim hriibkd na zacatku
vzchéazeni rostlin (graf 5b). Pri nedostatku sraZzek doslo po aplikaci mocoviny
s inhibitorem nitrifikace k lokalnimu nardstu koncentrace amonného dusiku
v misté uloZeni hnojiva a srazky v srpnu pfisly prilis pozdé€, aby mohl byt dusik
z hnojiva vyuzit rostlinami, coz se projevilo vy$sim obsahem nevyuZzitého N,
v padé po sklizni brambor (graf 6). V tomto pripad€é mohl inhibitor nitrifikace
paradoxné prispét k vétsSimu vyplaveni nitrat a znecistovani vod pri péstovani
brambor. Naopak pri hnojeni mocovinou s inhibitorem ureazy (UREA®=*") bylo
v tomto roce zjist€no ve srovnani s hnojivem Alzon vyssi vyuziti dusiku rostlina-
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Graf 5: Vliv tpravy tvaru hriibku a ulozeni hnojiva na vyuziti dusiku z hnojiv rostlinami
(maloparcelkovy pokus Valecov)

5a: pramér let
2013-2014

5b: rok 2015

70
60

Vyuziti dusiku (%)

70
60
50
40
30
20
10

Vyuziti dusiku (%)

2013-2014 = hlizy nat
Konvenéni Zlabek Kypteni
U REAstahﬂ UREAslabil Alzon
2015 = hlizy nat
.; . . . . T
Konvenéni Zlabek Kypteni Kypteni
UREAS(abIl U REAS(ab\l AIZOn UREAS(aDIl

Graf 6: Rezidualni obsah N,;,. v ptdni vrstvé 0-0,6 m po sklizni brambor
(maloparcelkovy pokus Valecov)
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mi (graf 5b) a vyznamné nizsi mnozstvi nevyuZzitého N, po sklizni (graf 6b).
Na mensi mnozstvi zbytkového N, v padé po sklizni brambor a omezeni rizika
znecisténi vod nitraty v nasledujicim mimovegetaénim obdobi mély v roce 2015
priznivy vliv Gpravy hribku (zZlabek, kypreni), po kterych byly vytvoreny lepsi
vlahové podminky pro vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv rostlinami.

Vliv prabéhu povétrnosti, tvaru hribku a lokalizace hnojiva v ném na vyuziti
dusiku rostlinami zjiStény v presném maloparcelkovém pokusu potvrdily také
vysledky navazujiciho polniho pokusu s béZzné pouzivanymi hnojivy na stanovi-
Sti ve Valecoveé (davka N 100 kg/ha) a v poloprovoznim pokusu ve Vézi (davka
N 120kg/ha). Kromé toho byl u konvenéniho tvaru hribku porovnavan vliv
lokalniho hnojeni klasickou mocovinou ve srovnani s mocovinou s inhibitorem
uredzy (UREAs"), kde se projevil priznivy vliv pouziti inhibitoru ureadzy na do-
sazené vynosy hliz (graf 7). U hrdbku se vsakovacim Zlabkem byl obdobné po-
rovnavan vliv lokalni aplikace mocoviny s inhibitorem nitrifikace (Alzon) a ureazy
(UREAs@*) na vynos hliz. V tomto pripadé byl v letech 2012-2014 s normalnim
prabéhem srazek zjistén v prdmeéru vyssi vynos hliz pfi pouZiti Alzonu, zatimco
v suchém roce 2015 po hnojeni UREAs®@"! (graf 8). U varianty hnojeni oznacené
jako ,N k hlize” na grafu 8 byla jedna polovina hnojiva UREAs®®" aplikovéana pfi-
mo pod hlizu (vyvedeni aplika¢ni trubice primo do sazeci radlice) a druha vedle
hlizy smérem k nekolejové brazdé (pouziti klasické aplika¢ni radlicky). Cilem
bylo ovérit vliv aplikace hnojiva do mist s vétsi vlahovou jistotou u konvencniho
tvaru hrdbku a vliv umisténi hnojiva primo k hlize na kliceni a pocatecni rist
rostlin. V letech 2012-2014 nebyly zjiStény ve srovnani s klasickou variantou
(umist&ni hnojiva po obou stranach hliz ve vzdalenosti 10-12cm) podstatné
rozdily ve vzchazeni a vyrovnanosti porostu ani v dosazenych vynosech hliz.
V suchém roce 2015 se aplikace hnojiva (60kg N/ha) primo k hlize projevila
pomalejsim a méné vyrovnanéjSim vzchazenim a pocatecnim rdstem rostlin.
Po srazkach v poloviné srpna byla u této varianty pokusu zjist€na nejrychle;jsi
regenerace rostlin, béhem mésice zari nejlepsi stav porostu a nejpozdéjsi do-
zravani ze vSech testovanych variant, coZ se projevilo také vy$sim vynosem hliz,
srovnatelnym s variantami s upravenymi hribky.

Jak vyplyva z porovnani vynost na grafech 7 a 8, nové postupy v Upravé tvaru
hribkd a hnojeni brambor se projevily mimo jiné lepSimi vlahovymi podmin-
kami v hrdbcich a vy$8im vyuZitim Zivin z aplikovanych hnojiv, coz mélo pfriz-
nivy vliv na dosazené vynosy hliz v suchém roce 2015, které byly srovnatelné
s vynosy v predchazejicich letech. Pritom v okolnich zeméd€lskych podnicich
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Graf 7: Vynosy hliz pfi rdzné Gpravé hribku, uloZeni a druhu hnojiva (polni pokus

Valecov)
7a: pramér let 2013-2014
2013-2014 o
50
& 45
S
= 40 1
E 35 A
230 -
> 25
20 -
Konvenéni Konvenéni Zlabek Kypreni
mocovina UREAs@0! UREAstbi UREAst@bit
7b: rok 2015

2015

Konvenéni Konvenéni Zlabek Kypreni
mocovina UREAstb! UREAs@! UREAstbi!

Graf 8: Vynosy hliz pfi rlizné Gpravé hribku, uloZeni a druhu hnojiva (poloprovozni
pokus Véz)
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s klasickym tvarem hrabkd pri péstovani brambor s odkamenénim byl vétSinou
zaznamenan vyznamny pokles vynost. Uplatnéni doporucenych metodickych
postupll k pldoochrannym technologiim pri péstovani brambor maze tedy pfi-
spét ke stabilizaci vynosU hliz pri riznych povétrnostnich podminkach daného
ro¢niku.

5. ZAVERY A DOPORUCENI PRO PRAXI

Metodika a postupy v ni uvedené jsou zamérené na inovaci pddoochrannych
technologii p&stovani brambor, které zlepsuiji infiltraci srazkové vody do pudy,
snizuji riziko vodni eroze a znecistovani vod, zvysuji vyuziti Zivin z aplikovanych
hnojiv a stabilizuji vynosy a kvalitu hliz pri pé€stovani brambor. Jedna se o nové
technologické postupy s vyuZitim autorsky chranénych originalnich strojd a na-
stroji. Na zakladé ziskanych poznatk(l z nasich pokust a z literatury Ize do-
porucit nasledujici inovac¢ni postupy pro zvyseni plddoochranného uGcinku pri
pé&stovani brambor s odkamenénim pudy:

1. Uprava tvaru hrtibka a dalkovani nekolejové brazdy pfi sazeni brambor
Jedna se o inovaci sdzece brambor za Gcelem celkového rozsireni vrcholové
plochy hribkd s miskovitym tvarem a vymélceni stfredové nekolejové brazdy,
ve které jsou vytvoreny dllky a hrazky. Zvétsenim hribkd, pozvolnéjsim ze-
Sikmenim jejich bokl, vymélé¢enim a zmensenim nekolejové brazdy a zize-
nim kolejové brazdy se zvétSuje plocha pro vsakovani a zadrzeni srazkové
vody. Dllkovani a hrazkovani je opatreni, které ma pri spravném provedeni
vysoky pudoochranny efekt, a to predevsim v obdobi od sazeni do vzchazeni
porostu a v ranych fazich vegetace. Uvedena Uprava tvaru hrabkd maze mit
i dalsi prinos spocivajici v udrzeni vlhkosti pady uvnitf hrdbku delsi dobu
v suchych obdobich, coz se projevilo nejvice v suchém roce 2015. Tim docha-
zi ke stabilizaci vynosU hliz v letech s prisusky.

2. Vsakovaci zlabek na vrcholu hribku
Dalsi moznou inovaci sazec¢e brambor je zarizeni na vytvoreni vsakovaciho
zlabku na vrcholu hribku. Jeho efekt spociva v zadrzeni vétsiho mnozstvi
sradzkové vody a zlepSeni vodniho rezimu uvnitf hrabku. Pfi sazeni brambor
po vrstevnici mlze byt ZIabek souvisly, v ostatnich pripadech se doporucu-
je prerusovany, u kterého je voda ve Zladbcich oddé€lenych hrazkami zadrzo-
vana i v pripad¢, kdyz jsou hrlbky orientovany s odklonem od vrstevnice
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nebo na mensich svazich po spadnici. Vsakovaci zlabek je vhodné kombi-
novat s inovovanym tvarem hribk0d (viz bod 1) a s ddlkovanim nekolejové
brazdy. Ma pozitivni vliv na zvySeni vynosu hliz zpravidla v sussich letech pfi
nepravidelnych srazkach véetné kratkodobych intenzivnich destd stridajicich
se s opakovanymi prisusky. Vzhledem k zadrzeni vétS§iho mnozstvi srazkové
vody v hribku je vhodné, zejména ve vihcich oblastech, k hnojeni pri sazeni

brambor pouzit dusikaté hnojivo s inhibitorem nitrifikace, napr. Alzon.

3. Kypreni povrchu hribk

Kypreni hribk( se provadi v samostatné operaci pred nebo na zacatku
vzchéazeni brambor a je zaméreno na rozruseni krusty na povrchu hrdbka,
ktera omezuje vsakovani srazkové vody do pldy. Kypreni mlze byt spojeno
s prihnojenim z boku hribku pomoci aplikatoru do blizkosti korenové zény
bramboru, coz prinasi efekt zejména z pohledu lepsiho vyuziti Zivin rostli-
nami a omezeni tvorby nitratového dusiku v piid€ v dobé¢, kdy nemUze byt
vyuzit rostlinami. Tento zpUsob Upravy hribkl vyrazné zvysuje vsakovani
srazkové vody do hribkid a podle vysledkd nasich pokusl patii k nejlepsim
pldoochrannym opatienim z pohledu snizeni povrchového odtoku vody
a odnosu puady.

4. Vliv tprav hribk na infiltraci vody, erozi pady a dosazené vynosy
Nejlepsi vysledky byly ziskany u kypreni povrchu hribkd. Tato technologie
velmi pozitivné pUsobi na oddaleni pocatku a snizeni mnozstvi povrchového
odtoku a ztratu pldy erozi. Jako nejméné& efektivni varianta z pohledu ochra-
ny pudy se jevi klasické odkamenéni bez dalSiho opatreni. To je patrné hlavné
u prvniho zadesténi pri prirozené vihkosti pldy. Po nasyceni pldy vodou
(druhé zadesténi) se uz rozdily mezi variantami snizuji.

U varianty s povrchovou Upravou hrabkd kyprenim pred nebo na zacatku
vzchazeni rostlin bylo zjist€no nejvice vyrovnané vzchazeni rostlin a zapojeni
porostu a nejvétsi stabilita vynosu hliz v jednotlivych letech, které patrily zaro-
ven k tém nejvyssim.

Vysledky vyzivarskych pokust ukazaly, Ze Gpravy tvaru hrdbkd mély prizni-
vy vliv na vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv a omezeni mnozstvi zbytkového
Nmin v pldé po sklizni brambor. U konvencniho neupraveného hrdbku byly

vy$8i vynosy hliz dosazeny po lokalni aplikaci 100 kg N/ha (pFi sazeni brambor,
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10-12cm po obou stranach od hlizy) v hnojivu UREAs®! nez v klasické moco-
viné. Pfi zvyseni mnoZstvi infiltrované srazkové vody do hribku (napf. vytvore-
nim vsakovaciho zlabku na vrcholu hrdbku) je vhodné pouzivat na promyvnych
pldach dusikatd hnojiva s inhibitory nitrifikace (napf. Alzon). Pro aplikaci dusi-
katych hnojiv do blizkosti hliz nebo prfimo k hlizam je vhodna mocovina s inhibi-
torem ureédzy (napr. UREAs®@R),

11l. SROVNANiI NOVOSTI POSTUPU

Metodika je zamérena na vyuziti novych originalnich postupl sniZujicich rizi-
ko vodni eroze pfi pé€stovani brambor a zvysujicich vyuziti Zivin z aplikovanych
hnojiv rostlinami bramboru. V metodice jsou uvedeny vysledky ovérovani téch-
to novych postupd urcenych pro zaklddani porost brambor technologii od-
kamenovani. Metodika zaroven obsahuje vysledky ovérovani rdznych postupt
aplikace mineralnich dusikatych hnojiv vhodnych pro uvedené pddoochranné
technologie péstovani brambor. Jedna se o nové technologické postupy s vy-
uZitim inovovanych stroja a originalnich nastrojl, autorsky chranénych deviti
primyslovymi vzory, které nebyly uvedeny v zadné z predchozich metodik.

IV. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je uréena zemédélskym poradclim, organizacim, které sdruzuji pés-
titele brambor za Ucelem poradenské cinnosti, pracovnikim ve statni spravé
a predevsim managementu zemédélskych podnikd. Metodika bude uplatnéna
v zemé&dé€lské prvovyrobé, v podnicich zabyvajicich se pé&stovanim brambor
viech uzitkovych smérli, které hospodari na erozn€ ohrozenych pozemcich.
Metodika vyznamné prispéje ke snizeni vodni eroze pldy pri péstovani bram-
bor na svazitych pozemcich a zvySeni vyuziti Zivin pri hnojeni brambor mine-
ralnimi dusikatymi hnojivy v ramci plidoochrannych technologickych postup0.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

Pro péstovani brambor nejsou v sou¢asné dobé v CR na trhu vhodné stroje
a technologie splniujici pldoochranné poZadavky akceptovatelné v DZES.
V bramborarské oblasti je pro splnéni podminek DZES nejcastéji vyuzivana
technologie odkamenovéni. V rdmci standardu DZES 5 je vSak odkamenova-
ni zarazeno mezi specifické plddoochranné technologie podminéné (docasn€)
a doporucuje se jeho doplInéni dilkovanim, hrazkovanim apod. Pouzivani tech-
nologie odkamenéni je nezbytné z diivodu zachovani konkurenceschopnosti
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nasich péstitell brambor a je nutné doplnit tuto technologii o inovace, které
zefektivni jeji pddoochrannou funkci pro mirné erozné ohrozené pady.

Na zéakladé vysledkd Fedeni projektu TACR Ize doporudit nasledujici inovaéni
ptdoochranné postupy, které budou ovéreny dle metodiky MZe CR. Na zékla-
dé kvalifikovaného odhadu spoluresitele projektu firmy P&L, s. r. 0., ktera se po-
dilela na vyvoji inovacnich paketl pro sadze¢ brambor, byly navrZeny nasledujici
ceny pro péstitele brambor:

1. Uprava lisovacich plech(i a vytvoreni miskovitého povrchu hriibku + mélké

nekolejové brazdy s dlilky (cena do 60 tis. K&)

2. Zarizeni na modulaci prerusovaného (souvislého) vsakovaciho Zlabku na po-
vrchu hrabku (cena 65-90 tis. K¢&)

3. Kypfi¢ hribkd - cena kypFi¢e bude stanovena po doreseni riznych mecha-
nism0 pro kopirovani hrabkd.

Jak vyplyva z vysledk( polnich pokust véetné poloprovoznich, Gpravy tvart

Vv

hribkl se kromé omezeni eroze projevily také vyssimi nebo stabilné&jsSimi vyno-
sy hliz, a to i v méné priznivych roc¢nicich (2015). V pripadé vyssich vynosu hliz
v méné priznivych letech o 5% nez u konvenéni technologie by mély vynalozené
naklady do inovacnich plidoochrannych postupl u vétsiny péstiteldl brambor
i bez dotaci na inovace navratnost 1-3 roky. K tomu Ize pripocitat tézko vycisli-
telné ekonomické prinosy za omezeni ztrat pldy erozi, znecistovani vod, lepsi
vyuziti Zivin z aplikovanych hnojiv rostlinami apod. V neposledni radé by uplat-
néni novych pddoochrannych postupl pri péstovani brambor (pakety k saze-
¢lm brambor, kypfi¢e apod.) podpofrilo ¢eské vyrobce zemeédé&lskych strojl.
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