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Udinnost dostupnych biofungicidi p¥i regulaci plisné
bramboru v EZ

Souhrn

Diplomova prace se vénovala problematice ucinnosti dostupnych biofungicidi pfi
regulaci plisn¢ bramboru v ekologickém zemédélstvi. Literarni reSerSe shrnuje informace o
vyznamu péstovani brambor v ekologickém zemédélstvi, integrované ochrané rostlin,
péstitelské technologii. Dale byla literarni reSerSe zamétena na problematiku plisné bramboru
a vybranych biologickych ptipravkl pro ochranu rostlin.

Praktickd cast diplomové prace zhodnotila pokus, ktery byl proveden na pozemcich
Vyzkumné stanice v Uhiinévsi CZU v Praze. Obsahem byla charakteristika lokality pozemku,
popis odrudy Ditta a dil¢i metodika pokusu, jako je hodnoceni rozsahu napadeni plisné
bramboru, hodnoceni velikosti, po¢tu, hmotnosti hliz a G¢innost pouzitych ptipravki.

Sadba brambor byla rozdélena do Sesti variant po ¢tyfech opakovanich, na pét variant
s biologickou ochranou a jednu kontrolni.

Mezi zkoumané ptipravky byly vybrany Polyversum, Polyversum + Serenade ASO,
Chitosan 1 %, Chitosan 0,5 %, Chitosan 0,25 %. Jedna se o ptipravky, které jsou zaloZzené na
riznych U¢innych latkach. Biofungicid Polyversum obsahuje oospory houbového
mikroorganismu Pythium oligandrum, ptipravek Serenade ASO je smési spor a lipopeptida
pomérné bézné bakterie Bacillus subtillis a Chitosan je latka ziskavana z chitinu (ze schranek
motskych zivocichli/bezobratlych). Béhem vegetace byl sledovan vyvoj plisné bramboru v
porostu a zhodnocen pied kazdou aplikaci postfiku biofungicidi. Coz bylo nasledné
zhodnoceno pomoci hodnot AUDPC. Pro hodnoceni vlivu plisn¢ na hlizy a vynosy, byl sklizen
jeden fadek z kazdého opakovani (4x25 trsit). Poté bylo provedeno hodnoceni po¢tu a hmotnosti
hliz z kazd¢ varianty a zjiStény celkové vynosy a vynosy konzumnich hliz. Pro kazdou variantu
byla také urcena priimeérna hmotnost jedné konzumni hlizy. Vysledky byly nasledné¢ statisticky
zhodnoceny.

Nejvyssi uéinnost vykazovala kombinace piipravka Polyversum + Serenade ASO. Jejich
aplikace nejvice snizovala vyskyt plisné bramboru v porostu a dosahla nejnizsi hodnoty
AUDPC (3525) proti neoSetiené varianté (3674). Napadeni porostu plisni bramboru ovlivnilo
vynosy konzumnich hliz z 80,9 %.

Statisticky vyznamné rozdily v hodnoceni poc¢tu a hmotnosti hliz byly zjistény ve frakci
55-60 mm u piipravku Chitosan 0,5 %, kde bylo zjisténo nejvice hliz, které vykazovaly nejvetsi
hmotnost oproti neoSetiené kontrole. Nejvétsi hmotnostni hliz celkem zajistilo oSetfeni u
varianty Polyversum + Serenade ASO. Frakci hliz 40-55 mm, tedy hliz konzumnich, s
vyraznym piesahem nad 350 g/trs tuto kategorii ovladla také tato kombinace. Na druhém misté
se v této frakci umistilo samotné Polyversum. Nejhorsi vysledky, dle pfedpokladi, méla
neosetfena kontrolni parcela. Nejvyssi prepocteny vynos hliz byl tedy u kombinace ptipravka
t/ha, byl samostatny postfik Polyversum. Chitosan ve svych procentualnich koncentracich
nevykazoval az takové rozdily ve vynosech, nejlepSich vysledkti vSsak dosahl 1 % roztok
S vynosem 25,9 t/ha. V disledku vyskytu plisné bramboru byla vegetace u biologickych variant
zkracena o pfiblizné 25 dni, coz v kombinaci i Svyssim vyskytem larev mandelinky



bramborové, znamenalo vyrazné niz§i vynosovou uroven. PiedCasné ukonceni vegetace
neumoznilo upokojivy nartst hliz, a proto pod trsem byla ptfitomna téméf pouze nejmensi frakce
konzumnich hliz 40-55 mm.

Kli¢ova slova: ekologické zemé&d¢€lstvi, plisent bramboru, ochrana rostlin, biofungicidy



Efficacy of available biofungicides in the control of potato
blight in organic farming

Summary

The thesis dealt with the effectiveness of available biofungicides in the control of potato
blight in organic farming. The literature search summarizes information on the importance of
potato cultivation in organic farming, integrated plant protection, cultivation technology.
Furthermore, the literature search focused on potato blight and selected biological products for
plant protection.

The practical part of the thesis evaluated the experiment, which was carried out on the
land of the Research Station in Uhfinéves CZU in Prague. The content was the characterization
of the plot location, description of the variety Ditta and partial methodology of the experiment,
such as evaluation of the extent of potato blight infestation, evaluation of the size, number,
weight of tubers and the effectiveness of the products used.

The potato seedlings were divided into six treatments of four replications each, five
biological control treatments and one control.

The investigated products included Polyversum, Polyversum + Serenade ASO, Chitosan
1 %, Chitosan 0.5 %, Chitosan 0.25 %. These are preparations that are based on different active
ingredients. The biofungicide Polyversum contains oospores of the fungal microorganism
Pythium oligandrum, Serenade ASO is a mixture of spores and lipopeptides of the relatively
common bacterium Bacillus subtillis and Chitosan is a substance derived from chitin (from the
shells of marine animals/invertebrates). The development of potato blight in the crop was
monitored during the growing season and assessed before each spray application of
biofungicides. Which was subsequently assessed using AUDPC values. One row from each
replicate (4x25 clusters) was harvested to assess the effect of the fungus on tubers and yield.
The number and weight of tubers from each replicate were then evaluated and total yield and
yield of edible tubers were determined. The average weight per edible tuber was also
determined for each variant. The results were then statistically evaluated.

Polyversum + Serenade ASO showed the highest efficiency. Its application reduced the
incidence of potato blight in the crop the most. It showed the lowest AUDPC value (3525)
against the untreated variant (3674). Potato blight infestation of the crop affected the yield of
edible tubers by 80.9 %.

Statistically significant differences in the number and weight of tubers were found in the
55-60 mm fraction for Chitosan 0.5 %, where most tubers were found to have the highest weight
compared to the untreated control. Polyversum + Serenade ASO variant presented the highest
tuber weight distribution for each fraction. The 40-55 mm fraction, i.e. consumable tubers,
dominated this category with a significant overlap of over 350 g. In second place in this fraction
was Polyversum alone. The worst results, as expected, were in the untreated control plot. The
highest converted tuber yield was for Polyversum + Serenade ASO at 28.7 t/ha. The second
most successful product, with 26.7 t/ha, was the single spray Polyversum. Chitosan did not
show such a difference in yields in its percentage concentrations, but the best results were
achieved by the 1 % solution with a yield of 25.9 t/ha. Due to the presence of potato blight, the
growing season was shortened by approximately 25 days for the biological variants, which,



combined with the higher incidence of potato mandolin larvae, resulted in a significantly lower
yield level. premature termination of vegetation did not allow satisfactory tuber growth and
therefore almost only the smallest tuber fraction of 40-55 mm was present under the cluster.

Keywords: organic farming, biofungicides, plant protection, potato blight
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1 Uvod

Péstovani brambor ve svété i v Ceské republice je dileitou soudasti zemddélské vyroby
a brambory jako potravinova surovina hraji dillezitou roli v potravinové skladbé obyvatelstva.
V soucasné dobe¢ je hojné¢ diskutované téma ekologické zeméedélstvi, z hlediska tlaku Evropské
unie na omezovani pesticidd pti péstovani rostlin, ale i z hlediska ochrany zivotniho prostredi
a zdravi lidi.

Plochy biobrambor zaznamenavaji vyrazné vykyvy a projevuje se zde cela fada
problémi. PredevSim je to naro¢nd péstitelskd technologie a vysoka vynosova variabilita s
nizkou vytéznosti konzumnich hliz. S tim souvisi i1 zptisob uplatnéni produkce, kdy vétSina
biopéstitelll uplatni svou produkci lokalné ze dvora, za pro né prijatelnou cenu (Divi§ et al.
2011).

Napadeni porostiit brambor plisni bramboru patii mezi nejvétsi problémy pii péstovani,
které mohou ovlivnit vynos a kvalitu hliz. Z tohoto diivodu je dilezité se zabyvat vyzkumem a
oveéfrenim novych postuptt ochrany porostti brambor pomoci biologickych ptipravka, které jsou
Vv ekologickém zeméd€lstvi povoleny.
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2 Cil prace

Zhodnotit i¢innost a vyuzitelnost biofungicidl v porostech brambor. Pfedlozit prakticka
doporuceni v oblasti jejich pouziti a postupu aplikace.

Hypotéza: Vyskyt plisn¢ bramboru na nati l1ze v porostech brambor G¢inn¢ snizit aplikaci
biofungicida ¢i dalsich ucinnych latek vyuzitelnych v ekologickém zeméedélstvi.
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3 Literarni reSerse
3.1 Integrovana ochrana rostlin

Integrovana ochrana rostlin (IOR) je systém regulace Skodlivych organismu, ktery
vyuziva vSechny ekonomicky, ekologicky i toxikologicky pfijatelné metody pro udrzeni
Skodlivych organismii pod prahem ekonomické a hospodaiské Skodlivosti S prednostnim
vyuzitim pfirozenych omezujicich faktorii, coz jsou antagonistické mikroorganismy, predatofi
nebo parazitoidi Zivo€iSnych skiidct. Ekonomicky prah Skodlivosti vyjadiuje intenzitu vyskytu
Skodlivych organismi, pti které je pokles hodnoty produkce vétsi nez naklady vynaloZené na
ochranna opatieni (Hrudova et al. 2006).

Ptesné definice dle nové smérnice FAO (Food and Agriculture Organization od United
Nations) popisuje IOR takto: Peclivé zvazovani veSkerych dostupnych metod ochrany rostlin a
nasledna integrace vhodnych opatteni, ktera potlacuji rozvoj populaci skodlivych organismi a
udrzuji pouzivani piipravkil na ochranu rostlin jinych forem zasahu na urovnich, které lze z
hospodaiského a ekologického hlediska odlivodnit a které snizuji ¢i minimalizuji ohroZeni
lidského zdravi nebo zivotniho prostiedi. Systém integrované ochrany rostlin klade diiraz na
rust zdravych plodin pfi co nejmenSim naruseni zemédélskych ekosystémi a podporuje
mechanismy pfirozené ochrany proti $kodlivym organismim (Falta 2019).

3.1.1 Historie

Prvni reference o pouzivani ptfimych prostfedkt proti Skodlivym zivoCichim najdeme
napt. jiz v indické literatufe z obdobi 2000 let pt. Kr., kde byly k hubeni Skiidcti pouzivany
nekteré jedovaté rostliny. Obdobnym zplsobem feSili problémy v zemédélstvi nejen staii
Egyptané, ale i Rimané. Ti napf. pouzivali k hubeni hlodavct rostliny rodu Helleborus
(Cemetice). Homér (1000 pf. Kr.) se zminuje o fumigacich prostiednictvim siry. Arabsky
ucenec Abu Mansur sice jiz v roce 970 po Kr. popisuje kolem 450 rostlin s ovéfenymi
toxickymi ¢i farmaceutickymi u¢inky, ale rozvoj metod ochrany zna¢né stagnoval az do konce
15. stoleti. K tomuto datu Ize také vztdhnout i pocatek systematictéjsiho rozvoje ,,ochrany
rostlin“ v Evropé, ktery byl spojen s cestami KryStofa Kolumba k biehiim amerického
kontinentu (1492—1503). Vyvoj urychlil nejen export novych plodin z Ameriky do Evropy, ale
také skutecnost, Ze s intenzivni ndmotini dopravou byly postupné importovany i Skodlivé druhy
organizmu (vCetné predatort). Je zajimavé, Ze inspiraci pro nékteré v dneSni dobé ,,moderni*
postupy v ochran¢ dali ptivodni obyvatelé Nového svéta. Venezuelsti indiani vyuzivali v
ochran¢ insekticidnich u¢inkd rostliny Sabadilla officinarum, obyvatelé Stiedni Ameriky
dfevinu Quassia amara a severoamericti indiani znali zoocidni u¢inky nikotinu z tabaku (Falta
2019).

Pojem ,,integrovana kontrola“ (intengrated control) byl poprvé pouzit v 50. letech na
univerzit€¢ v Kalifornii. Hlavnim cilem bylo najit idealni kombinaci chemické a biologické
kontroly pro dany typ Sktdce. Jiz v této dobé byl vypozorovan ekologicky dopad vyuZivani
chemickych insekticidii na ekosystém. DalSim cilem byla snaha o redukci pouzivani téchto
chemikalii a navrzeni zplisobu jako je pouzit, aby mély co nejméné rusivy efekt na biologickou
ochranu. V Unoru 1972 integrovand kontrola stala ve Spojenych statech soucéasti narodni
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politiky. Tehdejsi prezident Richard Nixon se zaslouzil o prosazeni koncepce a aplikace IOR
ve vSech pfislusnych odvétvich. V roce 1979 zalozil prezident Jimmy Carter vybor pro rozvoj
a zavadéni novych postupti IOR (Hrudova et al. 2006).

V Ceské republice se IOR zagalo postupné rozsifovat aZ na zacatku 90. let, a i v této dobég
byla vyuzivana pouze ze strany drobnych zemédélct (Falta 2019).

3.1.2 Soucasnost

Dle Eagri (2020) se v CR v soucasné dobé systémy IOR vyuZivaji zejména v ramci
systému integrované produkce (IP) u vytrvalych kultur — v ovocnych sadech a ve vinicich,
castecné také pii pestovani zeleniny. V polnich systémech se zasady IOR uplatiiuji jen velmi
obtizné a neexistuje zadny uceleny koncept IOR pro jednoleté kultury. V sou€asnosti se rozviji
koncepce demonstracnich farem, ktera by mohla do budoucna prezentovat dil¢i oblasti IOR
Vv praxi.

3.1.3 Vyznam a postaveni IOR Vv ekologickém zemédélstvi

Ochrana rostlin v ekologickém zemédélstvi se opira o prevenci napadeni rostlin skudci,
puvodci chorob a prevenci nadmérného vyskytu pleveli. Jedna se prevazné o nepiimé zpiisoby
ochrany, jejimz cilem je omezeni vzniku vhodnych podminek pro Skodlivy vyskyt patogena
nebo Skiidct. Prevence ochrany rostlin v ekologickém zemédé€lstvi je postavena na téchto
¢tyfech zéakladnich pilifich: spravna agrotechnika rostlin, fytosanitarni opatfeni, pouziti
rezistentnich nebo tolerantnich odrtd rostlin a podpora biodiverzity véetné podpory vyskytu
piirozenych pratel. V ptipadé netcinné prevence maji ekologi¢ti zemédélci moznost uziti
piipravkl na ochranu rostlin registrovanych pro ekologické zemédélstvi a latek stimulujicich
¢innost vlastnich obrannych mechanismu rostliny. Podminky pouziti téchto ptipravki se fidi
platnymi pravnimi piedpisy dané zemé (Hrudova et al. 2006).

3.2 Ekologické zemédélstvi a vyznam péstovani brambor v EZ

Ekologické zemé&délstvi je dnes v Evropé a CR uznavanou alternativou k intenzivnimu —
konven¢nimu zeméd¢lstvi. Vyvoj ekologického zemédélstvi, od svého pocatku na zacatku 90.
let minulého stoleti, proSel dynamickym rozvojem. Z alternativniho zeméd¢€lského systému
vznikla staitem uznavana a zdkonem definovand produkce, kterd ma ptisna pravidla respektujici
zivotni prostiedi. Vzniklo z iniciativy zemédé€lct jako alternativa ke konvenénimu zemédélstvi
(Divis et al. 2011).

Zakladem ekologického hospodateni je zdrava pida. UdrZeni a zlepSovani urodnosti
pudy se provadi organickym hnojenim, zelenym hnojenim, pestrymi osevnimi postupy a
Setrnym zpracovanim pidy. Diky stfidani plodin a mnohotvéarné kulturni krajiné v jeho okoli
se vytvafi biologicka rovnovaha, kterd posiluje schopnost rostlin se branit proti chorobam a
Sktidcim (Bioinstitut 2015).

Pro oznaceni produktii ekologického zemédélstvi pod znackou ,,BIO* ¢i ,,EKO* jsou
podminkou kontroly, které provadi soukromé kontrolni subjekty KEZ o.p.s., ABCert AG,
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Biokont s.r.0. a Burea Veritas Czech Republic, spol. s.r.o. Od 1.1.2010 byl vedle stavajicich
soukromych subjektii povéien kontrolou také UKZUZ (Divis et al. 2011).

Péstovani brambor v systému ekologického zemédélstvi klade na péstitele znacné

pozadavky. Péstitelé se musi, podobn¢ jako u jinych plodin, vyporadat s absenci chemickych
ptipravkil na ochranu rostlin, syntetickych hnojiv, dosazenim pfijatelného vynosu, dobré
kvality hliz a s nutnosti uplatiiovat vSechna opatfeni k vytvotreni vyhovujicich podminek pro
rust a vyvoj rostlin (Vokal et al. 2004).
K pfiznivému pasobeni na padu, zlepSujici funkci v osevnim postupu, k omezeni zapleveleni
vlivem kultivace i k moznosti ekonomické stabilizace podniku. Existuje fada povolenych
odrid, které¢ maji predpoklad pro vyuziti v ekologickém péstovani — kvalita hliz, rychly
pocatecni rist, niz§i ndrocnost na dusik, vySsi odolnost plisni bramboru, vir6zam a obecné
strupovitosti. Pfedevsim zpracovani pudy a vytvofeni vhodnych vzdu$nych, vlhkostnich a
teplotnich podminek pro kvalitni a rychly rast vytvari predpoklady vyssi odolnosti rostlin viici
chorobam a skiidcim a souc¢asné ma i vliv na jejich nizsi vyskyt (Divi§ 2011).

3.3 Plisen bramboru

Phytophthora infestans je nejvyznamnéjsi chorobou této plodiny vibec. Pti souhie
vhodnych podminek je pro rostliny brambor likvidacnim faktorem a bez intenzivni ochrany
mohou ztraty dosahovat desitek procent. Vyskyt choroby je v naSich podminkéch témért
kazdoro¢ni, ro¢niky bez plisn¢ nebo Skodlivého vyskytu se objevuji pouze 1 — 2X za deset let.
Znicenim listové plochy dochazi ke snizeni vynosii a napadany jsou i hlizy, které po infekci

.....

mikroorganismy, pfedev§im bakteriemi (Vokal et al. 2013).

3.3.1 Pivodce

Puvodcem plisné bramboru je biotrofni parazit Phytophthora infestans, ktery patii
K nejvyznamné&js$im patogeniim brambor a rajc¢at. Tento zastupce tfidy Oomycetes, kam fadime
rozsahlé Skody na vynosu i kvalité na poli 1 ve skladovacich prostorech. V disledku napadeni
nat¢ je snizena fotosyntetickd aktivita rostliny, infikované hlizy jsou snadno napadnutelné
dalsimi ptvodci skladkovych chorob jako jsou bakterie (Erwinia carotovora) nebo Fusarium
Spp., pivodce suché hniloby hliz (Mazakova & Taborsky 2005).

Stalou hrozbou je rezistence tohoto patogenu k nékterym fungicidim hlavné diky
vysokému procentu genetické obmény v populaci, kterd ma za nasledek vétsi mnozZstvi
epidemii. Proto je tato choroba stdle pfi péstovani brambor velice zavazna (Hausvater et al.
2011).

Patogena P. infestans mutizeme taxonomicky zatadit na zakladé rtznych piistupt
k zaclenéni tohoto organismu a dalSich dfive nazyvanych pravych plisni. Kazda et al. (2003)
zatazuje P. infestans takto:

Rise: Chromista

Oddéleni: Oomycota

Rad: Pythiales
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Celed’: Pythiaceae
Rod: Phytophthora spp.

Celed’ Pythiaceae zahrnuje dva nejvyznamnéj$i rody Phytophthora a Pythium. Rod
Pythium se vyznacuje mnohem SirS§im hostitelskym spektrem, nez je tomu u rodu Phytophthora,
je jednim z ptvodct padani kli¢nich rostlin, mezi jeho hostitele patii i zivocichové, fasy a
houby. Zastupci rodu Phytophthora parazituji na riznych hostitelskych rostlinach. Nékteré
druhy jsou velice uzce specializované, jini maji Siroké hostitelské spektrum. Identifikace
jednotlivych druhti je zaloZzena na rtznych morfologickych vlastnostech a druhy rodu
Phytophthora jsou rozdéleny do 6 skupin dle morfologickych charakteristik sporangia,
oogonia, antheridia, oospory, hyfy, homothalie ¢i heterothalie. V kombinaci s morfologickymi
daty lze vyuzit pro ur¢eni mezidruhovych genetickych rozdilti 1 podrobnosti molekularni
techniky zaloZené na analyze proteini, isozymt a metodu RFLP (polymorfismus restrikéné
Stépené DNA) (Mazakova 2006).

3.3.1.1.1 Pohlavni rozmnozovani

P. infestans je heterothalicky organismus se dvéma pohlavnimi typy, které ozna¢ujeme
jako Al a A2. Dojde-li k interakci hyf obou pohlavnich typt, dochazi k pohlavnimu
rozmnozovani a tvorbé oospor. Moznost pohlavniho rozmnoZovani a tvorby pohlavné
vzniklych populaci vychazi piedev§sim ze sledovani genetické diverzity, ktera vyznamné
vzrostla po zjisténi vyskytu pohlavniho typu A2 (Mazakova 2006).

Setkani hyf opaénych pohlavnich typt vznikaji sam¢i pohlavni gametangia antheridia a
sami¢i pohlavni gametangia oogonia. Rozmnozovani je oznaceno jako oogametangiogamie
(Kalina & Vana 2005).

3.3.1.1.2 Nepohlavni rozmnozovani

Nejveétsi vliv na rozvoj a Sifeni ptivodce plisné bramboru ma nepohlavni rozmnozovani.
K tomu, aby piivodce mohl realizovat nepohlavni fazi cyklu je nutna pfitomnost hostitelské
rostliny. Mimo vegetaci patogen pieziva predevS§im na infikovanych hlizach uloZenych v
bramborarné. P. infestans piezimuje v infikovanych hlizach bramboru v podobé mycelia, které
se proriistd pletivem hlizy az do kli¢ku. Z klicku se mycelium rozrista po vnéjsi ¢asti stonku a
je pric¢inou diskolorace a odumirani bunck. V pozdéjsi f4zi mycelium roste mezi diefiovymi
burikami stonku a pomoci stonku se dostava na povrch pudy (Mazakova 2006).

Na rostlin¢ se nasledné zacnou vytvaiet sporangiofory (konidiofory), které vyrustaji z
intercelularniho mycelia. Sporangia se vytvareji pii vysoké vlhkosti a primérnych teplotach
10-24 °C a na okolni rostliny jsou ptenaSend vzdusnymi proudy a odstfikujicimi destovymi
kapkami (Vozelnikova 2007).

Za vysokych teplot okolo 16-25 °C sporangium vykli¢i ptimo v infek¢ni hyfu, ktera se
vytvaii na apikdlnim konci sporangia. Pii niz$ich teplotach 8-16 °C kli¢i sporangium nepiimo
tvorbou zoospor. Plazmaticky obsah sporangia se diferencuje v zoospory (Mazakova 2006).

Infekéni vldkna sporangii i zoospor pronikaji kutikulou do pletiva priiduchy a vytvate;ji
mycelium, které se rozristd intercelularnimi prostory a do centra bun¢k vnika pomoci haustorii,
odkud odc¢erpava potiebné ziviny. Buiky nasledné podléhaji zkaze. Po nékolika dnech
Z priduchll na spodni stran¢ listi vyrustaji nové sporangiofory nesouci sporangia, které jsou
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schopné infikovat dalsi rostliny, nebo mohou byt destovymi sraZkami smyta na povrch pudy,
odkud pfi nedostate¢ném zahrnuti zemé, mohou infikovat hlizy (Mazakova & Taborsky 2005).

3.3.2 Vyskyt a prFiznaky

Vyskyt a Sifeni plisné v porostu ovlivituje hlavné pribéh pocasi ¢i odolnost odrud.
Nejlepsi podminky pro rozvoj patogenu jsou trvalejsi ovlhceni listl a teploty minimalng 10 °C
a optimaln¢ 18 °C. Pii optimalnich podminkach a 90% vlhkosti vzduchu je tlak infekce
nejsilngjsi (Rasocha et al. 2008).

Idealni podminky pro Sifeni infekce v porostu jsou dle Rybacka et al. (1988) pti dosazeni
13 °C a relativni vzduSné vlhkosti blizici se 100 %. Pro kli¢eni spor jsou pak optimalni
podminky pii teplotach nad 12 °C podpotené destém ¢i mlhou a dennimi teplotami 16-24 °C.

Ptiznaky vyskytu se pii primarni infekei (tj. u rostlin, které vyrostly z infikovanych hliz)
objevuji na vegetacnich vrcholech, kde dochdzi k hnédnuti a odumirani vrcholovych listki a
stonkd. Infekce se §ifi ve vrcholové ¢asti rostliny po fapicich. Sekundarni infekcee, tj. z rostliny
na rostlinu, se objevuje v porostech brambor obvykle u ranych odrid od poloviny ¢ervna,
polorané a pozdni odrtidy jsou napadany pozdéji (Rasocha et al. 2008).

Na spodni stran¢ listt, na okrajich skvrn, se pfi vysoké vlhkosti (nejcastéji v rannich
hodinach) objevuje Sedobily plisiovy povlak tvofeny sporangiofory. V pozdéjsSich stadiich
epidemie je napadena cela rostlina, tj. listy i stonky a cela nat’ rychle odumira (Rasocha et al.
2008).

Infikované hlizy maji na slupce olovnaté Sedé¢, nepravidelné skvrny. Z napaden¢ho mista
na povrchu hlizy se mycelium rozrista do bunék a mezibunéénych prostord, skvrny se zvétsuji
a spojuji (Mazakova 2006).

Pfiznaky se objevuji nejdiive za 5-6 dni po infekci, ale obvykle pozdéji v zavislosti na
teplot¢ a vlhkosti. Na fezu pod témito skvrnami je duznina rezavé zbarvena a zbarveni
stromeckovité pronika do hloubky. Nékdy je duznina napadena jen tésné pod slupkou. Velmi
Casté jsou sekundarni infekce bakteriemi a houbami rodu Fusarium. Pusobenim téchto
patogent je dokonc¢ovan rozklad hlizy (Rasocha et al. 2008).

3.4 Prvky péstitelské technologie omezujici vyskyt plisné bramboru

Pti ekologickém péstovani brambor je velmi dulezité vénovat pozornost vybéru
stanoviste, ptipravé pozemku a kvalité¢ sadby. Dodrzeni optimélnich agrotechnickych terminii
a kvalita provedenych zdsahli v porostu vedou k prodlouzeni doby vegetace. Pokud tyto
podminky v ekologickém zplsobu péstovani nejsou splnény, tak dochazi k vynosovym a
kvalitativnim ztratim (Vodicka & Divi§ 2001).

3.4.1 Vybér vhodného stanovisté

Brambory maji zna¢né naroky na provzdu$néni pudy ve sféfe kofenové soustavy.
Vyznamné se projevuje vyssi obsah humusu. Jsou relativné nenaro¢né na klimatické podminky,
snaseji mirné teplé, vlhké az mirné¢ chladné podnebi niZin i podhorskych oblasti. Konzumni

17



brambory urcené pro nejranéjsi spottebu (od konce kvétna) vyzaduji teplejsi, urodnéjsi oblasti
a pestitele vybavené zévlahou s moznosti pouzit netkané textilie. Pfi péstovani ostatnich
ovlivityjici jejich péstovani je stanoviste.

Dle Hausvatera et al. (2011) je pro dan¢ stanovisté vhodné, aby bylo co nejvice oteviené
s ¢astym proudénim vzduchu. To poméha pii osychani porostu po vydatnéjsich srazkach, a tim
preventivné pusobi proti napadeni houbovymi patogeny. Orientace pozemku by méla byt
volena jihovychodnim az jiznim smérem.

Dale je vhodné vymezit oblasti pro péstovani brambor na zaklad¢ o¢ekavané primérné
denni teploty a srazek v rozhodujicich mésicich (Vokal et al. 2004).

V Ceské republice teplotni a srazkové pozadavky nejlépe splituje klimaticky region mirng
teply, vlhky, s primérnou ro¢ni teplotou 6—7 °C a primérnym thrnem ro¢nich srazek 650—750
mm. Hlavni bramboréfskou oblasti je kraj Vysocina, kde se nachdzi zemédélska vyrobni oblast
bramboraiska. Zde jsou idealni podminky pro péstovani této okopaniny (Vokal 2013).

3.4.2 Vybér odrad

Zarzynska (2006), popisuje kritéria vybéru odrid pro ekologické péstovani brambor.
Prvnim kritériem je délka vegetacniho obdobi (zajisténi 75 % vynosu co nejdiive pied
vyskytem plisn¢ bramboru). Druhym kritériem je rezistence k plisni — co nejvice rezistentni
odridy pro péstovani bez chemické ochrany, nebo pouze s omezenou chemickou ochranou.
Hlavnimi znaky odrd pro obé¢ kritéria jsou rychld akumulace trzniho vynosu, rychly vyvoj v
pocatecnich stadiich ristu, vysoka rezistence k plisni, dobra kvalita, vysokd vynosova troven,
nizké pozadavky na puadu a hnojeni, vysoka rezistence k virovym chorobam a dobra
skladovatelnost.

3.4.3 Priprava pozemku a sadby

Zpracovani pudy patii zvlastni misto, nebot’ zde uspech péstovani zavisi na ptiznivych
procesech v puadé vice nez v zemédélstvi konven¢nim, kde 1ze mnohé vyrovnat hnojenim
mineralnim dusikem, oSetfovanim rostlin a uzivanim herbicidi. Navic musi byt nalezeny
kompromisy mezi ekologickymi a ekonomickymi pozadavky (Vokal et al. 2004).

S tim také souvisi to, aby byla dand vyZiva vyrovnand a nevznikaly nedostatky néjaké
Ziviny €1 jeji nadbytky, ani jedno neni pfiznivé. Nespravnd volba hnojeni jak z hlediska davky,
tak 1 doby zapraveni mtiZe zptsobovat rizné poruchy ristu ¢i snizovat odolnost vii¢i chorobam
(Vokal et al. 2004).

Brambory jsou fazeny v osevnim postupu ke zlepSujicim a odplevelujicim plodinam. V
osevnim postupu z pohledu chorob, Skiidcti a i plevelll je nutné dodrZovat odstup fazeni
brambor po sobé€ alesponi 4 roky. U brambor je na tvorbu vynosu vysoka potieba Zivin. Ty by
meéli byt k dispozici jiz kratce po vzejiti rostlin. Proto jsou vhodné ptedplodiny, které podporuji
pudni strukturu a zanechavaji po sobé velké mnoZzstvi dobte rozlozitelné organické hmoty. Za
velmi dobré predplodiny jsou povazovany jetelotravy, jetel a luskoviny. U jetelotrav a jetele je
vsak zaznamenan narist vyskytu dratovce (Divis et al. 2011).

Pro vlastni ptipravu pidy se dnes vyuziva ptevazné aktivni natadi (pidni frézy, aktivni
brany). Cilem kypfteni je prokypfit ptidu dostate¢né hluboko pro dobrou vysadbu, provzdusnit,
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prohifat padu, nicit plevele a dalsi patogeny. Kypfime ihned, jakmile je plida dobie
zpracovatelna (Hamouz et al. 2007).

Odolnost rostliny také souvisi s tim, v jaké rastové fazi rostlina dané chorob¢ ¢i sktidci
celi, tj. je vhodné kliceni sadby urychlit. Jestlize tedy zemédé€lec pouzije narasenou ci
naklicenou sadbu, tak zvysuje rostlin¢ ,,Sance* na lepsi zvladani ptipadného napadeni danymi
patogeny (Wohlleben 2018).

Ptiprava vhodné sadby zacind jiz na podzim pii sklizni sadbovych porosti a
naskladiovani hliz. V této fazi se provadi tzv. mechanicka ptiprava sadby. Sklizené partie je
potfeba zbavit mechanickych pfimési, odstranit hlizy mate¢né, podrozmérné, mechanicky
poskozené, deformované, zjevn€ napadené chorobami nebo jinak vadné hlizy (Vokal 2001).

Z pohledu plisné bramboru se jako nutnost v EZ ukazuje biologicka ptiprava sadby
(narasenim, ¢i lépe predklicenim). Nasledny rist kofent a vitalitu porostl Ize také podpofit
oSetfenim sadbovych hliz pied vysadbou ¢i aplikaci pii vysadbé (Dvorak et al. 2014). Dle
autorti lze pocatecni rist rostlin také stimulovat pouzitim bilé netkané textilie (nakrytim
porostu), ktera zvySuje vynos konzumnich hliz pti ¢asnych terminech sklizné¢.

3.4.4 ZaloZeni porosti

3.4.4.1 Spon vysadby

Spon je vyznamnym regula¢nim faktorem velikosti a vyrovnanosti hliz. V soucasné dobé
je u nas nejpouzivanéjsi spon 750 x 210-310 mm (podle uzitkového sméru pestovani nizsi
vzdalenost pro mnozitelské porosty, vyssi pro konzumni). Optimalni pocet trsii na hektar je dan
piredevs§im uzitkovy smérem péstovani a souvisi 1 s vlastnostmi pouzité odrudy, tj. schopnosti
vytvaret mensi ¢i vetsi hlizy (Vokal 2001). Vokal (2001), dale uvadi v ramci jedné odrudy a
totozné pripravy pudy a dalSich faktorti ma trs u sponti s mensi vzdalenosti hliz v fadku nizsi
pocet hliz, avSak tyto hlizy jsou vyrovnané a je zde vysoky podil velikostni frakce 35—60 mm.
V pfipad¢ sponu s vétsi mezifddkovou vzdalenosti je vyssi nasazeni hliz o vyssi primérné
hmotnosti, avSak hlizy jsou méné vyrovnané s vyssim podilem velikostni frakce nad 60 mm.

Pro péstovani brambor v ekologickém zemédélstvi je optimalni hustota porostu asi 40
tisic rostlin na hektar. Vytvaii se vhodné mikroklima porostu, které snizuje vyskyt plisné
bramborové. Podle velikosti sadby se pohybuje spotfeba sadby zpravidla v rozmezi 2,5 — 3,0
t/ha (Skeiik 2002).

3.4.4.2 Hloubka sazeni

Vokal (2001) uvadi hloubku sdzeni pti optimalnich ptidnich a klimatickych podminkéach
rovnu velikosti hliz nebo maximaln€ o 5 cm vétsi. VSeobecné by se méela dodrzovat zdsada
,,mé&lce sazek, vysoko nahrnovat®. Skefik (2002) uvadi hloubku sazeni od 6-8 cm s ornici
nahrnutou do minimalni vysky 10 cm nad hlizami.

3.4.4.3 Termin vysadby

Termin sazeni zavisi na vlhkosti pudy, v Zddném ptipad€ nesdzime brambory do mokré
pudy, kde dojde k tzv. “zamazani hliz” (Neuberg & Padel 1994).
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Minimalni teplota pudy, kterd jest€¢ podporuje kli¢eni sadbovych hliz je 6-9 °C.
Dilezit&jsi je viak vlhkost ptidy neZ teplota. Cim teplejsi je oblast, tim dfive je mozno kvalitng
ptipravit ptdu a termin vysadby brambor se urychluje. Sazeni by mélo byt ukonceno nejpozdéji
5. kvétna, protoZze po tomto terminu se zacind snizovat vynos hliz a mohou nastat dalsi
problémy vedouci k niz§imu vynosu a horsi kvalité hliz (Vokal 2004).

3.4.5 Prognoza a signalizace

Do systému ochrany proti plisni je také zafazeno monitorovani prvniho vyskytu, a to jak
pfimym sledovanim na pozorovacich bodech s citlivou odridou bramboru, tak 1 systémem
prognozy prvniho vyskytu vhodnych meteorologickych podminek pro vznik a Siteni dalSich vin
infekci v porostech. Udaje o prognoze vyskytu jsou vefejnd dostupné (Taborsky et al. 2004).

Prognéza plisné bramborové musi vzhledem k délce inkubace choroby umoznit
péstitelim stanovit termin prvniho oSetfeni minimaln€ 57 dni pfed prvnim vyskytem choroby
(Hruby 2002).

Vyskyt plisné bramboru a zplisobené ztraty nelze dlouhodobé ptredpovidat. Prognoza je
mozna pouze SurCitym predstihem Vv dané sezoné podle vyvoje pocasi s piihlédnutim
k podminkam lokality, terminu vysadby, vyvoji porostu, odridé aj.

Pro zpracovani prognozy byla vyvinuta celd fada metod, vice nebo méné ndro¢nych na
zpracovani vychozich interaktivnich vztahli mezi patogenem, odriidami bramboru, vlivem
vné&jSich podminek a péstitelskymi aktivitami ¢loveéka (Taborsky & Dolezal 2006).

Pti hodnoceni progndzy nelze akceptovat ani predpovéd’, ktera stanovi termin mozného
nebezpedi prvni infekce s ptili§ velkym predstihem pied skuteénym prvnim vyskytem plisné.
V tomto ptipad¢ udéla péstitel vétSinou stejné mnozstvi oSetieni jako pii ochrané zahajené dle
dosazené rustové faze porostii. Ochranu bramboru dle prognozy nelze uplatiiovat u porostl, na
kterych v dasledku napadeni sadby vzniklo vétsi mnozstvi tzv. Primarnich ohnisek plisné
bramborové. Pro stanoveni terminu prvniho oSetieni se progndza zpracovava s vyuzitim
nasledujicich metod: Negativni prognoéza (Ullrich, Schrodter), Blitecast (Krause) a Signalizace
SRS.

Negativni prognéza stanovi délku obdobi od za ¢astku vegetace bramboru, ve kterém se
nevyskytuje pliseni bramborova. Pro zpracovani ptfedpovédi vyzaduje tato metoda hodinova
méteni teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu a srazek v obdobi od vzejiti porostu brambor. Metoda
Blitecast umoznuje zpracovat jak prognozu prvniho vyskytu plisné bramborové, tak predpovéd’
dalsiho Sifeni béhem vegetace. Tato metoda vyzaduje méteni teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu
a srazek v hodinovych intervalech v obdobi od vzejiti porostu u brambor. Signalizace prvniho
oSetfeni bramboru proti plisni bramborové je vydana na zakladé¢ dosazenych rastovych fazi
bramboru a tydennich thrnl srdzek, vyhodnocenych vzhledem k piislusnému sraZkovému
normalu (Hruby 2002).

3.5 Biologicka regulace hub
Za jednu z prvnich metod biologické regulace houbovych chorob u rostlin 1ze povazovat

I systém zavlazovacich kanalii a kazdoro¢ni nanosy fi¢niho bahna, které navodily docasné
aerobni podminky na polich a negativné tak ovlivnily rozvoj populaci patogenti. Obdobné
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v roce 1785 bylo doporucovano oSetfeni ran stromt Cerstvym bahnem jako ochranu proti
infekci houbami. V roce 1970 bylo prokazano v pokusu demonstrujicim G¢innost ptdnich
mikroorganismu jako antagonistil, ze aplikace bahna mé za nasledek snizeni infekce stromt
houbou Chondrostereum purpureum — pevnik nachovy az o 70 % (Mendelu 2020).

Antifugalni vlastnosti nejriiznéjSich druhG hub Trichoderma spp., Cladosporium spp.,
Gliocladium spp., Coniothyrium spp., a z fiSe Chromista Pythium Oligandrum jsou znamy od
30. let 20. stoleti. V letech 1920-1940 byly provadény také prvni pokusy s ptimou aplikaci
antagonistickych mikromycett jako ochrany proti fytopatogeniim — od této doby tedy pocinaji
snahy vyuzit houby k biologické ochrané rostlin proti houbovym patogentim. C. Hartley v roce
1921 inokuloval pdu lesni skolky 13 antagonistickymi bakteriemi ve snaze dosahnout ochrany
proti padani semenackd (Mendelu 2020).

V roce 1927 ziskal C.B. Taylor pozitivni vysledky pifi zapraveni aktinomycety
Streptomyces praecox do pudy jako ochrany proti Streptomyces scabies — ptivodci obecné
strupovitosti brambor (Mendelu 2020).

V letech 1931-1934 publikoval R. Weindling prace zabivajici se antagonistickym
ucinkem houby Trichoderma sp. na kofenomorku bramborovou (Rhizoctonia solani) (Mendelu
2020).

V roce 1960 védci zejména ze Sovétského Svazu pouzivali bakterie ke zvySeni tirodnosti.
Jako bakterialni hnojiva aplikovali Azotobacter a Bacillus spp. Domnivali se, ze ke zvySeni
urodnosti dochézi kvili asociativni fixaci dusiku a rozpusténi fosfati. Bylo jiz také znamo, ze
antagonistické mikroorganismy mohou konkurovat patogentim, zvlast¢ pomoci produkce
antibiotickych slozek tak, Zze v pad¢ tato antibiotika mohou zasahovat do vyvoje patogenti,
napfiklad béhem kli¢eni spor nebo na pocatku kotenové infekce. Dalsi vyzkum se rozvijel
v souvislosti s rozvojem laboratorni techniky a poznani biologie dalSich mikroorganismui a jeho
intenzita byla zna¢né ovlivnéna rozvojem chemie a vyvojem chemickych pfipravkd na ochranu
rostlin. Ptedevsim v 50. a 60. letech doslo k velkému rozvoji chemickych metod ochrany rostlin
a vyzkum v oblasti biologické ochrany ustoupil do pozadi. Piesto vyvoj neustal tpln¢, ale
pokracoval v zavislosti na dal$im rozvoji poznani v oboru ochrany rostlin zejména v souvislosti
s rostouci potiebou ochrany zivotniho prostiedi (Mendelu 2020).

V Ceské republice ma prakticka biologicka ochrana vice nez sedmdesatiletou tradici.
Experimentalné byla provéfovana ucinnost fady entomofagnich hub (napf. Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana) a probihaly intenzivni vyzkumy nékterych mykoparazitickych
hub a chromist (Trichoderma harzianum, T. viride, Phythium oligandrum) (Mendelu 2020).

Zakladni mikrobiologickou metodou pro biologickou ochranu, se kterou se v praxi pocita,
je inokulace. Vychazi z predpokladu, ze inokulovany mikroorganismus se v daném prostiedi
namnozi. AvSak v pfirodnich podminkach, kde se inokulovany organismus dostava do
kompetice s nativni mikroflorou, jsou problémy s dostate¢nou G¢innosti, nemusi vést inokulace
K potfebnému efektu. Z hlediska praktického se vyuziva zejména inokulace semen, sadby nebo
postiiky nadzemni ¢4sti rostliny biopreparaty.

VyuZivané jsou zejména dva typy inokulace:

a) Bakterizace — biopreparaty tvoii bakterie
b) Fungizace — biopreparaty tvoii mykromycety (Mendelu 2020).
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3.5.1 Optimalni ptsobeni bioprepati

Obecné podminky pro optimalni G¢innost Ize navodit Gpravou teploty na 15-25 °C, vyssi
relativni vlhkosti vzduchu, pH substratu niz§i nez 6,5 pro Trichoderma harzianum a pH
neutralni pro Phytium oligandrum (Mendelu 2020).

Nejlepsi vysledky jsou docileny pii preventivnich aplikacich. Nenahradi nedostatky ve
vyzivé nebo nedodrzeni péstitelské technologie. Pii vysokém infekénim tlaku choroby je
ucinnost niz§i stejné u konvencénich pesticidi. Trh nabizi Siroké spektrum tc¢innosti
biopreparatti, proto je nutna znalost pivodce onemocnéni (Prokinova 2020).

3.5.2 Aplikace

vV

Aplikace je naro¢né&jsi nez u chemickych piipravka. Nutno sledovat nejen patogena, ale i
podminky pro uzite¢ny mikroorganismus. Odlisné mize byt pouziti pro rtizné péstitelské
technologie. Vys§i G¢innost mizeme zajistit ipravou podminek, do kterych je biofungicid
aplikovan. Samostatna aplikace je podobna jako u chemickych piipravkd na ochranu rostlin
(Mendelu 2020).

7

3.6 Vybrané ucinné latky biologickych pripravki na ochranu rostlin

3.6.1 Pythium oligandrum

Pythium Oligandrum je mikroorganismus z #iSe Chromalveolata, jez byva oznacovan
jako chytra houba a je prodavan pod obchodni znackou Polyversum, ktery obsahuje spory
tohoto organismu. Hlavnim zpasobem uc¢inku je mykoparazitismus, pii némz Pythium
oligandrum patogena aktivné vyhleda a obroste jeho mycelium ¢i generativni organy a
enzymaticky je rozlozi na jednoduché slozky, které pak vyuzivd pro svou vyzivu a stavbu
vlastniho mycelia. Kromé mykoparazitismu se na ucinku ptipravku Polyversum projevuje
indukce rezistence rostliny vii¢i chorobam nadzemnich ¢asti. Prikazné jsou také efekty riistové
stimulace, jejichz vyslednici je rozvoj kofenové soustavy 1 nadzemnich ¢asti rostliny. Rostliny
takto 1épe piekonavaji nepfiznivé podminky prostiedi a riistova stimulace je 1 jednim z
ptedpokladii vyssiho vynosu. Vyhodou ptipravku je dlouhodoba skladovatelnost (Zivotnost
oospor piesahuje dvouletou skladovatelnost preparatu). Vzhledem k biologickému uc€inku nelze
ptipravek Skodlivé predavkovat (Biopreparaty 2012).

3.6.2 Bacillus subtilis

eey

Bacillus subtilis je grampozitivni sporulujici aerobni, nepatogenni bakterie Zijici v pude.
Fungicidni G¢innost je déna stavbou a vlastnostmi skupiny lipopeptidi produkovanych B.
subtillis (agrastatin, iturin, surfactin), které na zaklad¢ vodniho gradientu penetruji bunécné
stény cilového houbového patogena (Havlicek & Voslajer 2019).

V tomto ptipad¢ mikroorganismus sdim o sob& nenici plisen, nybrZ jeho metabolity. Tti
skupiny lipoproteint spolupracuji pfi potlaceni chorobami zplisobenymi patogeny. Zastavuji
kliceni spor, ni¢i zarodky bakterii a zastavuji riist mycelia a zabranuji pfichyceni patogenu k
povrchu (Stephan et al. 2005).
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V zemé&délstvi je mozné lipopeptidy nebo piimo produkéni kmeny B. subtilis vyuzivat k

ochrané plodin proti patogennim mikroorganizmiim, a omezit tak pouzivani méné Setrnych
chemickych piipravki (Ongena & Jacques 2008).
Spole¢nost Bayer predstavila a od roku 2018 zajistila dostupnost piipravku Serenade® ASO
pro Ceské zemédélce. Jednd se vyselektovany specificky kmen QST 713 pomérné bézné
bakterie Bacillus subtillis, ktery ma oproti jinym kmentm B. subtillis odli§né vlastnosti vhodné
pro pouziti v ochrang rostlin.

Neméné diilezitym zpiisobem u¢inku piipravku Serenade® ASO je podpora zdravotniho
stavu a celkové obranyschopnosti rostlin. Pfi folidrni aplikaci mikrobidlni Castice stimuluji
metabolizmus nékterych fytohormonalnich latek (peroxiddza, kyselina salycilova
a giberelinova), ¢imz se zvySuje prirozena odolnost rostlin jak vii¢i houbovym patogentiim, tak
I abiotickym stresum. Pfi aplikaci pfipravku do pidy mikrobialni ¢astice kolonizuji povrch
kotfenli, kde stimuluji pfedevSim produkci auxinu, ktery podporuje celkovy riast rostliny.
Bakterialni ¢astice rovnéZz produkuji degradaéni enzymy, které usnadnuji ptijem organickych
latek kofenovym systémem rostlin. Velkym piinosem pro zdravotni stav rostlin je 1 fakt, ze
aplikace piipravku Serenade® ASO napomaha zvysit Girovent metabolizmu do takové miry, Ze
rostlina je schopna rychleji odbouravat rezidua z pfedchozich aplikaci klasickych pesticidi
(Havlicek & Voslajer 2019).

3.6.3 Olej z rostliny Pongamia pinnata

Ptipravky na bazi extrakti z listi a plodl nebo oleje lisovaného ze semen stromu
nazyvaného Pongamia pinnata (L.) Pierre, jsou oblibené ptedevsim v Indii a USA, kde jich
najdeme hned nékolik typti a mnoho zptlisobii aplikaci. Na ¢eském trhu je jiz n¢kolik let
pripravek ,,Rock Effect”, ktery byl vyvinut ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby a ktery
obsahuje jako uc¢innou latku olej z této rostliny. P. pinnata pochazejici z oblasti dne$ni Indie,
Sri Lanky, Bangladése a Malajsie, kde patii mezi velmi oblibené 1€Civé rostliny. Cela rostlina
obsahuje mnoho latek, které vykazuji biologickou aktivitu, vyuzitelnou také v ochrané rostlin.
Nicméné, nejCastéjsi uplatnéni nasel olej ze semen. Pongamovy olej (zvany také jako karanj
oil) tvoti karboxylové mastné kyseliny (z 40-75 % olejova, 8-30 % stearova a asi 10-18 %
palmitovd). Kromé¢ mastnych kyselin obsahuje olej velké mnozstvi polyfenolickych latek.
Nejvice jsou zastoupeny flavonoidy, piedev§im pak furanoflavonoidy — Kkaranjin a
pongamosides A—C, kterych je v oleji okolo 2 %. Tyto latky maji vyznamné pesticidni Gi€¢inky.
Kromé nich najdeme v oleji nejen dalsi flavonoidy jako je demathoxykaguin, isopongaflavone,
kanjone, pinatin nebo pongone, dale chalkony (napi. glabrachalcone, glabrachromene) a
nékter¢ steroidy (Pavela 2017).

Vsechny tyto vySe uvedené latky vykazuji vyznamné fungicidni (fungistatické),
insekticidni a inhibi¢ni u¢inky na hmyz (napf. Tetranychus urticae, Plutella xylostella, msice)
a rizné patogeny (napt. Bacillus anthracis, Bacillus mycoides, Bacillus pulilus, Escherichia
coli, Pseudomonas mangiferae, Salmonella typhi, Sarcina lutea, Staphylococcus albus,
Staphylococcus aureus, Xanthomonas campestris, Fusarium sp. Penicillium sp., Botrytis
cinerea).
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Obecné lze tici, ze pripravky na bazi pongamového oleje jsou fungicidné-insekticidni, a
Ze maji spise preventivni nez kurativni u¢inky. Nicméné, pii spravném a v€asném pouziti 1ze
velmi Gc¢elné zabranit Sifeni chorob a sktidct v porostech rostlin (Pavela 2017).

3.6.4 Chitosan

Chitosan patii mezi ptirodni polymery a je druhym nejrozsifenéjsim polysacharidem po
celuldze. Je ziskdvan z hmyzu, bunécné stény hub a motskych korysa (krabi, humii, sépie,
krevety, chobotnice). Ulity korystu se skladaji z 30 az 40 % bilkovin, 30 az 50 % uhli¢itanu
vapenatého, 20 az 30 % chitinu a dale obsahuji pigmenty (astaxanthin, kanthaxanthin, lutein a
B-karoten) (Gopal 2015).

Celkova ptiprava je vSak velmi naro¢na. Schranky se rozemelou aZ na prasek. K vyrobé
1 kg 70 % deacetylovaného chitosanu je zapotiebi 6,3 kg kyseliny chlorovodikové, 1,8 kg
hydroxidu sodného, 500 kg procesni vody a 900 kg vody na chlazeni. Pfipravou a modifikaci
chitosanu za u¢elem optimalizace jeho koagulacnich schopnosti se zabyva cela fada studii. Tyto
studie byly nejcastéji provadény s umeéle zakalenou vodou, chitosan byl vyroben z rtizné
koncentrované kyseliny octové, kyseliny chlorovodikové a s rizné upravenym hydroxidem
sodnym. Vysledky téchto studii potvrdily, Ze nejlépe vyhovujici pfiprava chitosanu, vhodného
pro aplikaci jako koagulant, byla nasledujici: deacetylace 45 % NaOH po dobu 60 minut a poté
rozpousténi v 0,1 % HCI (Huang 2000).

M4 vynikajici biologické vlastnosti, je netoxicky, biokompatibilni a biodegradabilni.
Vykazuje antimikrobidlni ucinky proti bakteriim, plisnim a kvasinkam. Antimikrobidlni
aktivita je zavisla na jeho molekulové hmotnosti, stupni deacetylace a v neposledni fad¢ na pH
roztoku. Pokud dochazi ke zvysSeni molekulové hmotnosti, antimikrobidlni aktivita se zvySuje
(Ramawat 2015).

Chitosan neni rozpustny v béznych organickych rozpoustédlech. Je rozpustny pouze v
kyseliné octové a v nékolika anorganickych kyselinach, jako je kyselina chlorovodikova
(Vavtikova 2009).

Ptestoze chitin a chitosan patii mezi vyznamné biomaterialy, jejich aplikace jsou
omezeny z davodu nizké rozpustnosti pii fyziologickém pH, vysoké molekulové hmotnosti a
viskozity. Na zéklad€¢ téchto fakti dochazi k vyznamnému rozvoji v oblasti piipravy a
pouzivani riiznych chitosanovych derivatl, které maji optimalizované vlastnosti, vykazuji
dobrou rozpustnost ve vodé a stabilitu v Sirokém rozmezi pH. Tyto modifikace chitosanu piinasi
nové funkéni vlastnosti pro rtizné biologické aplikace (Kim 2014).

Mezi bézné derivaty chitosanu patii O-karboxymethyl chitosan, N — karboxymethyl
chitosan a mnoho dalSich (Kuhtreiber 1999).

V oblasti zeméd¢lstvi lze chitosan vyuZit jako tzv. super absorpéni polymer, coZ jsou
organické materidly se zesitovanou trojrozmérnou strukturou vyznacujici se velmi vysokou
schopnosti bobtndni ve vodném prostfedi. Tyto funkéni polymerni systémy jsou Setrné k
Zivotnimu prostiedi, pouzivaji se ke zvySeni u¢innosti pesticidii a herbicida (Kim 2014).

Dale se v zeméd¢lstvi chitosan aplikuje jako ochranna povrchova tprava pro ovoce a
zeleninu. MliZe byt pouzit jako hormon pro stimulaci rastu a produkci rostlin, a také k ochrané
rostlin proti pidnim mikroorganismim (Cirrilo 2015).
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3.7 Botanické pesticidy v EZ a jejich legislativa

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1185/2009 o statistice pesticidl
rozde€luje pesticidy do dvou skupin:
I.  pripravky na ochranu rostlin, jak jsou definovany v ¢l. 2 odst. 1 natfizeni (ES) ¢.
1107/2009: Odstavec vymezuje definici na piipravky v podobé, v niz jsou dodavany
uzivateli, obsahuji u¢inné latky, safenery nebo synergenty, nebo jsou z nich slozeny a

které jsou urceny pro nékteré z téchto pouziti:

a. ochrana rostlin ¢i rostlinnych produkti pifed vSemi Skodlivymi

organismy ¢i ochrana ptfed plisobenim téchto organismi, ledaze jsou
hlavnim divodem pouziti téchto pifipravka spiSe hygienické ucely nez
ochrana rostlin ¢i rostlinnych produkti;

ovliviiovani Zivotnich procesii rostlin, napiiklad jako latky ovliviiujici
rust, avSak jinak nez jako Ziviny;

uchovavani rostlinnych produkti, pokud se na tyto latky nebo
produkty nevztahuji zvlastni predpisy Spolecenstvi o konzervantech;
nieni nezadoucich rostlin ¢i ¢asti rostlin s vyjimkou fas, pokud
pripravky nejsou aplikovany na ptidu nebo na vodu k ochrang rostlin;
regulace nebo prevence nezadouciho ristu rostlin s vyjimkou fas,
pokud ptipravky nejsou aplikovany na pidu nebo na vodu k ochrané
rostlin.

II.  biocidni pFipravky, jak jsou definovany v €l. 3 odst. 1 Natizeni Evropského parlamentu
arady (EU) ¢. 528/2012:

a. Jakakoli latka nebo smés ve formée, v jaké se dodava uzivateli, skladajici se z
jedné nebo vice ucinnych latek nebo tuto latku (tyto latky) obsahujici nebo
vytvarejici, urCené k niCeni, odpuzovani a zneSkodnovani jakéhokoliv
Skodlivého organismu, k zabranéni pusobeni tohoto organismu nebo dosazeni
jiného regulac¢niho u€inku na tento organismus jakymkoliv zptisobem jinym nez
pouhym fyzickym nebo mechanickym ptisobenim.

Jakékoli latka nebo smés vytvoiena z latek nebo smési, na které se nevztahuje
prvni odrazka, pouzit¢é s umyslem zniceni, odpuzovdni a zneSkodnovani
jakéhokoliv Skodlivého organismu, k zabranéni pisobeni tohoto organismu
nebo dosazeni jiného regula¢niho ucinku na $kodlivy organismus jakymkoliv
jinym zpusobem nez pouhym fyzickym nebo mechanickym pusobenim (SRS

Natizeni Rady (ES) ¢. 834/2007 o ekologické produkci, oznacovani ekologickych
produktii a o zruSeni natizeni (EHS) €. 2092/91 ptisn€ omezuje pouZiti vnéjSich vstupll, a nadale
tak 1 syntetickych chemickych latek na ptipady v nichz:

1.
2.

Neexistuji vhodné postupy fizeni a vnéjsi vstupy z ekologické produkce.
Ptirodni latky nebo latky z nich odvozené a mineralni hnojiva s nizkou
rozpustnosti nejsou na trhu dostupné, nebo ptispivaji k neptijatelnym dopadiim na
zivotni prostfedi.
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Vyjimku tvoii anorganické ptipravky na bazi jednotlivych prvkd, jako jsou sira a méd’,
popfipad¢ jejich anorganické slouceniny, které se v EZ pouzivat sméji, avsak také s omezenim,
jako naptiklad pravé u médi (Hrudova 2015).

Latky povolené v pripraveich pro ochranu rostlin v ekologickém zeméd¢lstvi jsou
obsazeny a regulovany ve stale se ménicim seznamu ucinnych latek v Pfilohach 1. — IX.
Natizeni Komise (ES) ¢. 889/2008, kterymi se ekologicky zemédélec musi fidit. Povolené
ptipravky véetng biologické ochrany pak museji byt registrovany Ustfednim kontrolnim a
zkusebnim tUstavem zemédélskym (UKZUZ). Povolené piipravky jsou jedenkrat dennd
aktualizované a dostupné z http://eagri.cz (Dvorsky & Urban 2014).
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4 Material a metody
4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Vyzkumna stanice v Praze — Uhtinévsi se nachazi v nadmotské vysce 295 m n. m. Stanice
spada do fepaiské vyrobni oblasti. Pievladajicim pidnim typem je zde hnédozem. Ornice je
hluboka 32 cm, stifedné humozni (1,74-2,12 %) s neutralni reakci. Spodni voda je v 1 m pod
povrchem a je stabilni. Iluvialni horizonty s dobrou vododrznosti udrzuji dobry vodni rezim se
stabilnim obsahem vlahy a vet$i vynosovou stabilitou i v susSich obdobich. Jedna s o pomérné
teplé stanovisté s primérnou denni teplotou 8,3 °C a 14,6 °C béhem vegeta¢niho obdobi. Zimy
jsou relativné dlouhé se siln€jSimi mrazy, ojediné€le se vyskytuji pozdni jarni mraziky (Anon
2012).

Maloparcelkovy pokus byl zalozen na pozemku oznaceném jako (DPB 9001/6 (720-
1050))

Obrazek ¢. 1t Umlstenl pokusneho pozemku (CZUZK 2022)
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4.1.1 Charakteristika meteorologickych podminek

Primérny uhrn srazek je 575 mm, ze kterych 380 mm spadne mezi dubnem a zatim,
nejméné srazek je v unoru. Stanice patii do semihumidni oblasti. Suss$i podnebi je umirnéno
prevladajicimi zapadnimi a severozapadnimi vétry, které snizuji vypar (Anon 2012).

Vyzkumna stanice v Praze-Uhfinévsi je vybavena automatickou meteorologickou stanici
(EMS Brno), ktera je napojena do sit¢ dal§i univerzitnich a provoznich meteostanic -
http://www.emsbrno.cz/p.axd/cs/VSUHR.CZUKRV.html. Piehled povétrnostnich podminek
za obdobi I'V. — IX. 2021 uvadi Tabulka ¢. 1. Z ni je patrné, Ze srazkoveé bylo hodnocené obdobi
nadnormalni s vyjimkou dubna a zafi. SraZkové odlisSny rok 2021 znamenal na tomto Stanovisti
podnormalni srazky, aviak s vys$§im poétem dni se srazkami. Cetnost srazkovych udalosti byla
vV roce 2021 za vegetaci o 5 srazkovych dni bohatsi nez za stejné obdobi roku 2020.

Srazkové podminky dané uhrnem (od kvétna do srpna spadlo o 91 mm vice, nez je
dlouhodoby normadl) a predevsim Cetnosti srazek (73 destivych dni) béhem vegetace vytvotily
ideélni podminky pro projev plisn€ bramboru.

Tabulka ¢. 1: M¢si¢ni tdaje teplot vzduchu a srazek za obdobi duben—zaii 2021 v Praze-
Uhftinévsi

Meésic Teplota vzduchu (°C) Srazky (mm) Mési¢ni normdl
Denni Min. Max. Suma Pocet dni se srazkami Teplota Srazky
pramér do 2 mm nad 2 mm (°C) (mm)
V. 8,3 47 | 245 23,9 5 5 8,2 46
V. 11,8 1,5 29,7 100,8 13 8 13,4 65
VI. 20,2 6,0 34,2 112,6 1 8 16,3 74
VII. 19,8 10,6 | 30,6 85,0 6 10 18,2 74
VIII. 17,5 8,7 32,1 77,6 5 6 17,5 72
IX. 16,0 6,2 28,4 24,8 4 2 14,0 49

4.2 Priprava pozemku, zaloZeni a mechanické oSetieni

Polni prace zapocaly na podzim orbou dne 10.10.2020. Ptedplodinou, po které
nasledovaly brambory, byl jetel inkarnat. Dal$i obhospodatovani pozemku pokracovalo az jarni
ptipravou dne 20.4. 2021, pomoci dlatového kypfti¢e. Druhé kypieni probéhlo ptfed vysadbou
26.4. 2021 pomoci rotavatoru do hloubky 15 cm. Dne 27.4. 2021 bylo provedeno shonkovani
a markyrovani parcel s ru¢ni vysadbou ve sponu 80x33 cm. Zaroven bylo provedeno namoteni
hliz u varianty ¢. 4 pfipravkem Polyversum. Pozemek byl dale rozméten na jednotlivé pokusné
parcely. Velikost jedné parcely byla 24 m? se vzdalenosti fadkti 80 cm, kdy jedna parcela byla
0 Ctyfech fadcich. Mechanické oSetfeni proti plevelim se uskute¢nilo 28.5. 2021 slepou
prooravkou a sou€asné€ prob&hla i tprava hriibki. PIné vrostly porost byl 9.6. 2021.

4.3 Metodika vlastniho pokusu

Pokusna ¢ast byla zahajena vysadbou hliz odrudy Ditta, kdy z posttikovych plant pro
regulaci plisné¢ bramboru bylo vybrano pét postiikovych variant + jedna varianta kontrolni
neosetena.
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Jednotlivé pokusné varianty byly zalozeny ve ¢tyfech opakovanich. Pocet trst na jedné
parcele byl 100 ks (4 fadky x 25 hliz). Vzdalenost hliz v fadku 30 cm. Pro oddéleni jednotlivych
variant byl ponechan vzdy okrajovy fadek z pokusné parcelky (tj. k hodnoceni byly pouzity
pouze prostiedni dva fadky). Cesta mezi parcelami byla 0,9 m. Uspoiadani parcel je zobrazeno
Vv Tabulce €. 2.

Tabulka ¢. 2: Schématické uspotadani vybranych fungicidnich pfipravki
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4.3.1 Vybrana odrida — Ditta

Polorana aZ polopozdni odrida s vysokym vynosem ovalnych hliz, které jsou vhodné
k dlouhodobému skladovani. Odrtida se vyznacuje nenaro¢nym péstovanim. Je tolerantni
K ptisuskiim a i vy$§im teplotam. Odolnost k plisni bramborové je stfedni. Tato odriida patii
mezi velmi chutné odridy s méslovou chuti a zlutou barvou duziny. Varny typ A-AB.
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4.3.2 Aplikace biofungicidu

Vybér ptipravki pro aplikaci byl navrzen tak, aby obsahoval jak povolené (registrované
latky), tak zakladni latky s fungicidnim u¢inkem. Postiikovy plan se skladal ze Sesti po sob&
jdoucich postiikt v intervalu 7-10 dni, kdy u varianty ¢. 4 Polyversum bylo provedeno i
namofteni hliz (dle doporuceni distributora pfipravku).

4.3.2.1 Polyversum

Biologicky fungicid (mykoparazit) na ochranu rostlin s U¢innou latkou Pythium
oligandrum v mnozstvi 5x10° ks/g ptipravku. Pfipravek ma formu dispergovatelného prasgku
(kli¢ivé spory jsou umisténé na mineralnim nosici), uréeny k foliarni aplikaci. Davkovani
ptipravku bylo pii mozeni hliz 0,5 kg/t sadby a pii postiiku 0,2 kg ptipravku/600 1 H>O/ha.

4.3.2.2 Chitosan hydrochlorid

Je zakladni latkou vyuzivanou pro ochranu rostlin. Ziskdva se deacetylaci chitinu a
salinizaci za pouZiti kyseliny chlorovodikové, kterd zvysuje rozpustnost ve vod¢. Jeho ti¢innost
spoc¢iva ve zvySeni mnoZstvi enzymu (chitindzy a peroxidazy), které spoustéji obranné
mechanismy rostliny a tim ji chrani pfed houbovymi a bakteridlnimi patogeny. Pfipravek
obsahuje 100 % chitosan hydrochlorid, ktery je ve formé& smacivého prasku. Kazda jednotliva
varianta chitosanu 1 % (6 kg), chitosanu 0,5 % (3 kg) a 0,25 % (1,5 kg) byla fedéna 600 |
H20O/ha.

4.3.2.3 Serenade ASO

Ptipravek Serenade ASO je zaloZzen na mikrobialni G¢inné latce. Je smési spor a
lipopeptidt. Hlavni u¢innou latkou je vyselektovany specificky kmen pomérné bézné bakterie
Bacillus subtillis. Pti foliarnich aplikacich jsou lipopeptidy zodpovédné za samotnou fungicidni
a baktericidni uc¢innost. Jedna se o stabilni latky, které nejsou ovliviiovany vlivy okolniho
prosttedi jako je UV zafeni, pH aplikacni tekutiny, teplota ¢i kombinace se syntetickymi
pesticidy. Tfetim a neméné dulezitym zpisobem G¢inku ptipravku je podpora zdravotniho stavu
a celkové obranyschopnosti rostlin. Davkovani pro brambory bylo 8 I/ha, pii 600 | H2O/ha.

4.3.2.4 Aplikacni a hodnotici postup

Na zaklad¢ predikce a vyvoje klimatickych podminek bylo pfistoupeno, a vyuzito
doporuceni distributora pfipravku Polyversum, k preventivnimu postiiku (28.6. 2021) jesté pred
vyskytem plisné bramboru. I ptes idealni teplotni a zejména vlhkostni podminky byl, znatelny
vyskyt plisné zaznamenam az 19.7. 2021. I nadale trvajici pfiznivé podminky postupné
znamenaly pfechod do epidemické faze. Prvni posttik proti plisni bramboru (PLB) byl proveden
pfed vyskytem piiznakl ¢i napadani 7.7 2021 (u Varianty 4 s Polyversem jiz 28.6), dalsi
postriky proti PLB nasledovaly v terminech 19.7, 28.7, 9.8, 19.8 a 3.9. Posledni hodnoceni
porostu k PLB provedeno 14.9. Dne 23. 9. 2021 byla provedena rué¢ni sklizen pokusnych parcel.
Nasledujici tyden probéhlo tfidéni a hodnoceni sklizenych hliz. Hodnotil se zdravotni stav hliz,
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velikost a jejich hmotnost a zastoupeni ve Ctyfech velikostnich frakcich (pod 40 mm, 40-55
mm, 55-60 mm a nad 60 mm).

Sledované parametry:

* Napadeni naté (v %) vzdy pied planovanym postiikem ¢i pred odstranénim naté.

* Proveden vypocet AUDPC.

* Hodnoceni napadeni hliz plisni bramboru pfi sklizni a nasledné také pti skladovani.

* Vynos konzumnich hliz, vynos hliz celkovy a zastoupeni hliz v jednotlivych
velikostnich frakcich.

4.3.3 Statistické vyhodnoceni

Nameétené hodnoty byly pribézné ukladany do program MS Office excel. Nasledné
statistické zpracovani dat prob&hlo v programu SPSS - https://www.ibm.com/products/spss-
statistics. Pro hodnoceni byla nejprve pouzita analyza rozptylu ANOVA. Veskeré vystupy byly
opét preneseny do MS Office Excel, kde se v tabulkovém a grafickém zndzornéni oznacily
statisticky vyznamné rozdily. Pro vyjadieni ptisobeni plisn¢ bramborové na porostu v priabehu
vegetace byl pouzit vypoCet AUDPC, ktery vyjadfuje souvislost intenzity choroby k
odhadované ztraté vynosu.
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5 Vysledky
5.1 Hodnoceni rozsahu napadeni plisni bramboru

Graf ¢. 1 ptedstavuje procentualni prubéh napadeni listové plochy plisni bramboru u
jednotlivych variant. Od 7.7. do 19.7. miizeme pozorovat mirnou stagnaci plisné bramboru pro
vSechny nami sledované varianty. Od 19.7 za¢ina rozvoj a epidemické Sifeni plisné bramboru
v porostu, kdy dle Grafu ¢. 1 je mozno pozorovat nejvétsi zasazeni listové plochy u varianty
Chitosan 1 %. Prudky nastup choroby nastal mezi 28.7. az 19.8. Tento vyrazny skok byl
v disledku zvySeni srazkového thrnu, ktery podpofil rychlé Sifeni infekce. Procentualni
napadeni plisni se u oSetienych porostli zménila béhem 2 tydnt z 5-7 % (28.7.) na 31-44 %
(9.8.). Za dalsich uplynulych deset dni byla t¢éméf u vsech variant listova plocha zasazena az ze
100 %.

Graf ¢. 1: Prub¢h rozsifeni plisné bramboru
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Nejlepsich vysledkt dosahla kombinovana varianta Polyversum + Serenade ASO, ktera
vici ostatnim variantam drzela chorobu vice pod kontrolou. Toho si mizeme povSimnou 9.8.,
kdy jako jedina ma napadeni naté vyraznéji pod 40 % oproti ostatnim parcelam, avsak i ona
19.8. ma z velké ¢asti zasazenou listovou plochu.

Nejslabsi vysledek byl zjistén u fungicidni ochrany, kterd byla postavena pouze na
aplikaci hydrochlorid chitosanu (1 %), kde primérné napadeni naté 50,1 % se blizilo neoSetiené
kontrole 50,4 % (Tabulka ¢. 3).
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V dusledku vyskytu plisné bramboru byla vegetace u biologickych variant zkracena o
priblizné¢ 25 dni, coz v kombinaci 1 s vy$$im vyskytem larev mandelinky bramborové,
znamenalo celkové niz§i vynosovou troven.

Napadeni hliz plisni bramboru hodnocené pii ruéni sklizni bylo v tomto roce vysoké.
Nejveétsi procentualni napadeni vykazovala varianta Chitosan 1 % s hodnotou 1,1 %. Podil
napadenych hliz po 12 tydnech skladovani se vsak rovnal 0 % u vSech variant.

Tabulka €. 3: Primérné napadeni pokusnych parcel plisni bramboru

Varianta Napadeni naté AUDPC Hmotnostni % | Hmotnostni %
plisni bramboru podil podil
(%) napadenych hliz | napadenych hliz
pii sklizni po 12 tydnech
Kontrola 50,4 3674 0,5 0
Polyversum + 48,4 3525 0,9 0
Serenade ASO
Polyversum 49,7 3619 0,9 0
Chitosan 1 % 50,1 3654 1,1 0
Chitosan 0,5 % 49,4 3601 0,5 0
Chitosan 0,25 % 50,0 3650 0,7 0

5.2 Hodnoceni velikosti, po¢tu a hmotnosti hliz

5.2.1 Hodnoceni poctu hliz

Procentualni zastoupeni velikostnich frakci u postiikovych variant znazornuje Graf €. 2.
Dominantni zastoupeni méla frakce pod 40 mm (tj. hlizy nedosahujici konzumni velikosti) a
Vv této frakci nejvice pievazovaly hlizy u kontrolni varianty a varianty oSetfované piipravkem
Polyversum s procentualnim zastoupenim 66 % hliz z celkového poctu. Tabulka ¢. 4
s absolutnim poctem hliz dle velikosti doklada ptevahu drobnych hliz u varianty oSetfené pouze
Polyversem (445 hliz) oproti hlizam z kontrolni varianty (386 hliz).

Zastoupeni drobnych hliz bylo vysoké i u ostatnich variant, kdy s nepatrn¢ lepsim
vysledkem 64 % nasledovala varianta Chitosan 0,5 %, poté se 63 % zbyl¢é postiikové varianty.

U velikostni kategorie hliz 40-55 mm dominovaly hned tfi postiikové varianty Chitosan
0,25 %, Chitosan 1 % a Polyversum + Serenade ASO. Nejhorsiho procentualniho vysledku zde
doséhl postiik Polyversum.

Nejvice hliz u frakce 55-60 mm bylo zjisténo u postiikové varianty Chitosan 0,5 % a to
ptiblizné s 1 %. U ostatnich biologickych ptipravcich miizeme hovotit o 0,5 %. Na kontrolnich
parcelach (bez oSetfeni) nebylo této frakce dosazeno vitbec (Graf €. 2 a Tabulka ¢. 4).
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Graf €. 2: Procentualni zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci u danych variant (%).
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Nejmén¢ zalozenych a sklizenych hliz (566 hliz) bylo zjisténo u varianty Chitosan 0,25
%. Porovname-li veskeré oSetfené plochy, tak zjistime, Ze nejveétsi mnozstvi hliz bylo sklizeno
z parcel oSetfenym Polyversem (671 hliz), stim vysledkem, Ze zde ve vétsi mife byly
zastoupeny hlizy z frakce pod 40 mm (Tabulka ¢. 4).

Tabulka €. 4: Pocet hliz dle velikosti hodnoceny u 50 odebranych trsi.

Pocet hliz dle velikosti
Varianta pod 40 mm | 40-55 mm | 55-60 mm | nad 60 mm
Kontrola 386 202 0 0
Polyversum + Serenade ASO 390 225 1 0
Polyversum 445 223 1 2
Chitosan 1 % 366 213 2 1
Chitosan 0,5 % 370 207 4 1
Chitosan 0,25 % 357 207 1 1
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Tabulka ¢. 5: Porovnani poctu sklizenych hliz, primérné hmotnosti 1 konzumni hlizy a
pramérného poctu hliz pod trsem.

Varianta Celkovy pocet Pocet Primérna Primérny pocet
hliz na variantu konzumnich hmotnost 1 hliz pod trsem
hliz (nad 40 konzumni hlizy
mm) (9)

Kontrola 588 202a 73 5,8
Polyversum + 616 226a 84 6,3
Serenade ASO

Polyversum 671 226a 79 6,8
Chitosan 1 % 582 216a 81 5,8
Chitosan 0,5 % 582 212a 83 57
Chitosan 0,25 % 566 209a 82 5,6

Pozn.: priméry se stejnymi pismeny jsou statisticky neprikazné na hladin¢ vyznamnosti o =
0,05.

Pocet konzumni hliz, tj. nad 40 mm, u vSech variant piedstavoval zhruba tfetinu nebo
necelou polovinu (Tabulka ¢. 5). Varianty s chitosanem mély celkovy pocet hliz nejnizsi, a
proto i pti srovnani primérného poétu hliz pod trsem dosahovaly nizsich hodnot (5,6 az 5,8 hliz
pod trsem).

Naproti tomu na parcele s variantou Polyversum (u které jako jediné bylo provedeno
namofteni hliz), byl sklizen nejvyssi pocet hliz, byl zaznamenan i nejvyssi praimérny pocet hliz
pod trsem, a to v pruméru 6,8 hliz na jeden trs. Pfi zhodnoceni poctu sklizenych hliz je zifejmé,
ze kontrolni neoSetfena varianta méla nejnizsi zastoupeni hliz konzumnich (Tabulka €. 5).

5.2.2 Hodnoceni hmotnosti hliz

Z Tabulka ¢. 5 je patrné, ze primérna hmotnost 1 konzumni hlizy se pohybovala od 73
s postiikem Polyversum + Serenade ASO.

Nejvétsi hmotnostni zastoupeni hliz u jednotlivych frakci dle Grafu ¢. 3 predstavovala
varianta Polyversum + Serenade ASO, kdy frakci 40-55 mm (tedy hliz konzumnich s vyraznym
pifesahem nad 350 g/trs) ovladla. Na druhém misté se v této frakci umistilo samotné
Polyversum. Nejhorsi vysledky, dle pfedpokladl, méla neoSetfena kontrolni parcela.

Hlizy ve velikosti 55-60 mm se pod jednim trsem v nejvétsim hmotnostnim mnozstvi
nachéazely u varianty s pfipravkem Chitosan 0,5 %, coZ koreluje se sklizenym poctem hliz
(Tabulka ¢. 4).
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Graf €. 3: Hmotnostni zastoupeni hliz u jednotlivych frakci pod trsem (g)
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Pomoci ANOVY (Tabulka ¢. 6) zjistime, zda existuje statisticky vyznamny rozdil

V primérné hmotnosti hliz jednotlivych velikosti dle variant.

Tabulka ¢. 6: ANOVA primérné hmotnosti hliz jednotlivych velikosti dle variant.

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Hmotnost hlizpod 40 mm  Between Groups 11162.757 5 2232.551 813 ﬂi_
Within Groups 49423373 18 2745743
Total 60586.130 23
Hmotnost hliz 40-55 mm Between Groups 16994.904 5 3398.981 353 i73 ‘
Within Groups 173101.487 18 9616.749
Total 190096.391 23
Hmotnost hliz 55-60 mm Between Groups 375.868 5 75174 1.529 230
Within Groups 885.064 18 49170
Total 1260.932 23
Hmotnost hliznad 60 mm  Between Groups 57.026 5 11.405 363 .B67
Within Groups 565.805 18 31.434
Total 622.831 23

P-hodnota (Sig.) je u vSech frakci vétsi nez 0,05, proto nezamitaime nulovou hypotézu a
usuzujeme, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil v primérné hmotnosti hliz jednotlivych
velikosti dle variant.
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Tabulka ¢. 7;: Praimérnd hmotnost hliz dle frakce

Hmotnost hliz (g/trs) dle frakce

Varianta pod 40 mm | 40-55mm | 55-60 mm | nad 60 mm | Celkova
hmotnost

Kontrola 233 290 0 0 523

Polyversum + 691

Serenade ASO 302 382 5 2

Polyversum 283 351 5 4 643

Chitosan 1 % 270 340 7 4 621

Chitosan 0,5 % 260 330 13 2 605

Chitosan 0,25 % 262 334 4 4 604

Tabulka €. 7 s celkovou hmotnosti hliz u jednotlivych variant zobrazuje rozdily v danych
posttikovych variantach oSetfeni. Ani zde se nevyskytly statisticky vyznamné rozdily.

V grafu €. 4 je jiz zobrazeno porovnani hmotnostniho zastoupeni konzumnich hliz u
m¢ély konzumni hlizy u neosetiené kontroly (289 g), ale v porovnani s oSetfenymi variantami
se nejednalo o statisticky vyznamné diference.

Graf €. 4: Porovnani hmotnostniho zastoupeni konzumnich hliz pod trsem (g).
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P-hodnota ANOVY (Tabulka ¢. 8) je 0,864, nezamitame tedy nulovou hypotézu a
usuzujeme, Ze mezi variantami neexistuje statisticky vyznamny rozdil v primérné hmotnosti.
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Tabulka ¢. 8: ANOVA hmotnostniho zastoupeni konzumnich hliz pod trsem.

ANOVA
V2
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 19804.948 5 3960.990 367 .864
Within Groups 194236.232 18 10790.902
Total 214041.181 23

5.3 Hodnoceni vynosiu a korelace s vyskytem choroby

Na zakladé zjisténych hmotnosti hliz byly vypocteny celkové vynosy hliz z jednotlivych
variant, které jsou zobrazeny v Grafu €. 5, kde jsou pozorovany s vynosy konzumnich hliz. Déle
je zde zobrazena hodnota AUDPC a jeji zavislost k vynostim hliz. AUDPC vyjadiuje souvislost
intenzity choroby k odhadu ztraty vynosu. Nejvyssi hodnota AUDPC (3674) u neoSetiené
kontroly koreluje s nejniz§imi vynosy konzumnich hliz 12,1 t/ha, a naopak nejniz$i hodnota
AUDPC (3525) koreluje s nejvyssimi vynosy konzumnich hliz u Polyversum + Serenade ASO
16 t/ha.

Graf ¢. 5: Korelace napadeni naté plisni bramboru a vynosy hliz v€etné podilu napadenych hliz
plisni bramboru u jednotlivych oSetfenych variant.
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Nejvyssi prepocteny vynos hliz byl u ptipravku Polyversum + Serenade ASO s 28,7 t/ha.
Chitosan ve svych procentualnich koncentracich nevykazoval az takové rozdily ve vynosech,
nejlepsich vysledkt vSak dosahl 1% roztok s vynosem 25,9 t/ha. Nejnizsi celkovy vynos byl
zaznamenan u neoSetfené kontrolni varianty s hodnotou 21,8 t/ha.

Casté srazkové udalosti a celkové letodni piiznivé podminky pro rozvoj a §ifeni plisné
bramboru zna¢né ovlivnily vynos hliz touto chorobou. Pomoci linearni regrese bylo zjisténo,
ze se vynos konzumnich hliz z 80,9 % odvijel od napadeni porostu plisni bramboru, kdy se
jednalo o velmi silnou zavislost. Tato zavislost byla nejpatrnéjsi u neosetiené kontrolni parcely.
Dle tabulky ¢. 10, kdy P-hodnota je 0,015, zamitame nulovou hypotézu a usuzujeme, Ze
primérné napadeni naté plisni ma statisticky vyznamny vliv na vynos konzumnich hliz. Cim
vyssi bylo % napadeni naté plisni, tim niz$i byl vynos konzumnich hliz.

Tabulka ¢. 9: Regresni analyza vynosu konzumnich hliz v zavislosti na PLB.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 8997 .808 761 674

a. Predictors: (Constant), Primé&rné napadeni naté plisni (%)

Tabulka ¢. 10: Zavislost vynosu konzumnich hliz na vyskytu (miie napadeni) plisni bramboru.

Coefficients”

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig
1 (Constant) 73.000 14.233 5129 007
Primérmé napadeni naté -1.182 287 -.899 -4.111 015

plisni (%)

a. Dependent Variable: Wnos konzumnich hliz
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6 Diskuze

Ochrana brambor v EZ je obtizna. Naro¢nost spoc¢iva v disledné kontrole porostt,
planovani preventivnim opatieni a volbé vhodné zvolenych piipravkl s dostate¢né uc¢innou
latkou proti chorobam a skiidciim. Jako fungicidy vyuzitelné v EZ ptipadaji v uvahu pouze ty,
které jsou legislativou povoleny. Jedna se také o latky biologického puvodu jako
mikroorganismy se znadmymi antibiotickymi ¢i antimykotickymi ucinky. Téchto ptipravkia se
na trhu objevuje ¢im dal tim vice, ale prozatim je vyrobci popisuji spiSe jako latky podporujici

MIv e

mikroorganismi vylu¢ovanim podpirnych latek (Diallo et al. 2011).

6.1 Vliv vybranych biofungicidii na vyskyt choroby v porostu

Rozvoj patogenu Phytophthora infestans se lisi v jednotlivych letech. V pribéhu let se
muze ménit 1 mira vlivu jednotlivych parametri pocasi (Iederan et al. 2013). Avsak celkova
zavislost na prub€hu pocasi je stabilné velmi silna (Malinas et al. 2013). Obecné je potvrzovan
vetsi vliv teploty nez mnozstvi srazek, zalezi vSak na ro¢niku (Oroian et al. 2013).

Vyskyt plisn€ byl do zna¢né miry ovlivnén ro¢nikem a také stanovistém. Shodné zavéry
Ize nalézt u fady autort (Dvotak & Bicanova 2007, Hausvater et al. 2013). V této diplomové
praci zaméfené na ucinnost biologickych ptipravkl bylo zjisténo, Ze G¢innost piipravki oproti
kontrolni varianté nebyla v roce 2021 dostacujici (Graf ¢. 1). Grafické znazornéni vyskytu
plisn¢ na oSetfenych parcelach kopiruje nebo se velmi piiblizuje varianté neoSetiené. Tento
trend se drzi do 28.7.

Jakmile se na stanovisti zménily povétrnostni podminky, coz v tomto piipadé znamena,
srazkové podminky dané thrnem (od kvétna do srpna spadlo o 91 mm vice, nez je dlouhodoby
normdl) a predevsSim Cetnosti srazek (73 destivych dni) béhem vegetace vytvorily idealni
podminky pro projev plisné¢ bramboru (Tabulka ¢. 1). U oSetfenych ploch nastala vyrazna
zména v napadeni porostu vlivem PLB (Graf ¢. 1). Béhem 12 dni pfesahlo napadeni listové
plochy plisni bramboru hranici 40 %. Pouze kombinace registrovanych biologickych fungicida
Polyversum + Serenade ASO jako jedina ze zkoumanych variant tuto hranici po 12 dnech
neptekrocila. Drzela napadeni naté plisni bramboru na hranici 30 %. Avsak i zde v nasledujicich
10 dnech napadeni listové plochy vystoupalo podobn¢ jako u ostatnich variant az na 100 %. V
podstaté v tomto obdobi nastaly pro vyskyt a rozvoj plisné bramboru jiz idealni podminkys, tj.
vlh¢i klimatické podminky a idedlni teploty (15-25 °C) (Hausvater et al. 2011). Diivodem mohl
byt také rychlejsi smyv ptipravki z listli v disledku castych a intenzivnich srazek a také delsi
odstup mezi jednotlivymi davkami postiiku (nebylo zcela jednoduché s technikou vstoupit na
pozemek a hrozilo pfedevsim okamzité smyti aplikovanych posttiki), ¢imz se pravdépodobné
snizila ochrana listové plochy pfed rozvojem infekce. CoZ potvrzuji i Vokal et al. (2013), ktefi
popisuji, Ze pii vyskytu vydatngjsich srazek je tfeba zkratit intervaly mezi danymi postiiky.

Pti porovnéni celkového vyskytu a $ifeni plisné bramboru se nejlépe jevila kombinace
Polyversum + Serenade ASO (Graf ¢. 1). Divodem muze byt kombinace jiz dvou
registrovanych Gc¢innych latek a to v tomto ptipadé Bacillus subtilis, kdy dle Stephan et al.
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(2005), mikroorganismus sam o sob& na plisein nepusobi, nybrz jeho metabolity zastavuji
kliceni spor, ni¢i zarodky bakterii a zastavuji rast mycelia a zabranuji ptichyceni patogenu
k povrchu a Pythia Oligandra, ktera dle Biopreparaty (2012), indukuje rezistenci rostliny viici
chorobam nadzemnich ¢asti. Prikazné jsou také efekty rustové stimulace, jejichz vyslednici je
rozvoj kofenové soustavy i nadzemnich Casti rostliny. Ve zpravé Dorn (2007) piipravek
Serenade ASO 100 % potlacil rast mycelia. Efekt se vSak neprokazal na kliceni sporangii, tam
byla zaznamenana hodnota 1,6 %. Ve vyzkumné praci Stephana et al. (2005) piipravek
Serenade byl nejvice efektivni v boji proti plisni bramborové.

Nejslabsi uc¢innost pii regulaci plisné na nati byla zjisténa u Varianty ¢. 8, kde fungicidni
ochrana byla postavena pouze na aplikaci hydrochlorid chitosanu (1 %), zde se primérné
napadeni naté 50,1 % blizilo neoSetfené kontrole (50,4 %). Ani nejvyssi pouzitd koncentrace
chitosanu (1 %) neprokazala predikovanou G¢innost pii takto silném infekénim tlaku, kterému
byly porosty v roce 2021 na Vyzkumné stanici v Uhfinévsi vystaveny. Dle studie Pavela &
Zabka (2021), by ti¢innost chitosanu v ptirodnich podminkach proti PLB méla byt vyznamna.
Jiz jedina aplikace 0,4 % roztoku chitosanu poskytuje statisticky vyznamnou inhibici a inhibi¢ni
ucinek 37 %. V ptipadech, kdy byl chitosan aplikovan ¢tytikrat, byl prokdzan inhibi¢ni ucinek
az 99,3 %. Téchto vysledka jsme v této diplomové praci nedostali.

Zvysena vlhkost pidy podporovala smyv a mobilitu sporangii v pudé (Taborsky 2006), a
proto i napadeni hliz bylo vysoké u vSech pokusnych variant. Hausvater & Dolezal (2013)
uvadi, zdanlivé paradoxni situaci, kdy zcela neoSetieny porost miize mit minimalni napadeni
hliz plisni oproti porostu oSetfovanému. Tento stav napadeni se kopiroval i vysledky v tomto
pokusnych variant. Hausvater & Dolezal (2013) to vysvétluji tim, Ze u oSetfené varianty pouziti
fungicidl prodluzujeme vegetaci a tim se zaroven prodluzuje 1 doba, kdy mohou byt smyvany
sporangia z naté k hlizdm. Naproti tomu u neoSetfen¢ho porostu (zejména pii rychlém odumieni
nat¢) je tato doba kratsi, navic na povrchu ptudy ulpéla sporangia jsou snadno nic¢ena slune¢nim
zatenim.

6.2 Vliv vybranych biofungicida a jejich aplikace na tvorbu hliz

Dle Divise et al. (2011), ovliviiuji vynos bramborovych hliz pfedevsim faktory, jako jsou
vodni podminky stanovisté, teploty a pfedevsim choroby a Sktdci poSkozujici listovou plochu.
Jako dalsi dulezitou slozku zminuje vybér odridy a agrotechnickd opatfeni. Plsobeni téchto
negativnich vlivil 1ze Gi€inn€ sniZzit spravnou agrotechnikou (udrzeni vlhkosti v piid¢€), naptiklad
vy$§im nahrnutim, anebo 1 pouzitim urcitych podpiirnych prostredk.

Biologické prostiedky pouZzité v této praci miZeme nazyvat jako mozny typ pomocnych
¢i podpirnych prostiedktl pro zlepSeni zdravotniho stavu. Vlivem jejich ptisobeni nemuseji mit
stresové faktory takovy neptiznivy dopad na tvorbu hliz. K nejvétsi tvorbé (nasazeni) hliz
celkové doslo u varianty Polyversum (Tabulka ¢. 4) ovSem U této postiikové varianty byla
frakce hliz <40 mm dominantni a to z 66 % (Graf ¢. 1). Nasazené hlizy, které mohlo podpofit i
moteni hliz (jako u jediné varianty), nemély dostatek casu dorist a dosdhnout konzumni
velikosti.

Pii zhodnoceni poctu hliz pod jednim trsem pak nejlepsiho vysledku dostal postiik
Polyverum s poctem 6,8 hliz na trs, poté Polyversum + Serenade ASO. Nejméné hliz bylo u

41



Chitosanu 0,25 % s 5,6 hlizy pod 1 trsem. Oproti kontrolni parcele varianty s chitosanem v
tvorbé hliz pod 1 trsem dosahl nizsich poctd, a proto i mely vyssi primérné hmotnosti (Tabulka
¢. 5). Vytvotrené zasobni latky se koncentrovali do mensiho poctu hliz pod trsem, coz vedlo
k tomu, ze dosahovaly vétsi velikosti. To je patrné u vSech variant s chitosanem, kde byl vyssi
pocet hliz s velikosti nad 55 mm (tj. zejména u frakce 55-60 mm a také nad 60 mm), jak je
patrné z Tabulky ¢. 7. To znamena, ze pouziti Chitosanu kromé jiného mohlo podpofit tvorbu
a rast hliz, coz potvrzuji i autofi studie Agbodjato et al. (2015). Pti porovnani s postiiky
Polyversum a Polyversum + Serenade ASO, byly jeho ucinky na tvorbu hliz niZsi, to potvrzuji
i Farag et al. (2017), ktefi tvrdi, Ze samotny Chitosan ma v polnich pokusech nizsi u¢innost na
pliseit v porovnani s in-vitro podminkami a lepsi stimula¢ni G¢inky.

6.3 Vliv biofungicidii na vynos trznich (konzumnich hliz)

Dle Watkinson et al. (2015), kombinace faktori jako jsou hydrologické podminky
stanoviste, teploty, choroby a Skidci mohou mit negativni ¢i pozitivni dopad na celkové vynosy
hliz. Vyskyt plisn¢ bramboru v porostu je neustale hodnocen jako velmi zésadni faktor snizujici
vynosy. To potvrzuje i regresni analyza, ze které vyplyva, Ze vyskyt PLB ovliviioval vynos hliz
az z 80,9 % (Tabulka ¢. 9).

Hausvater et al. (2011), Vokal et al. (2013) tvrdi, Ze negativni dopady lze G¢inné snizit
pouzitim postupnych ptipravkili na ochranu rostlin. OvSem také upozoriuji, Ze vydatné a Casté
srazky jejich ucinnost vyrazné snizuji.

Pti hodnoceni t€innosti jednotlivych ptipravkl ke vztahu k produkci konzumnich hliz tj.
>40 mm, nejlepSich vysledkit dosahl postiik Polyversum + Serenade ASO s vynosem 16 t/ha
coz bylo 0 24,4 % (0 3,1 t/ha) vice nez u kontrolni neosetiené varianty (Graf ¢. 4). Druhé misto
ve hmotnosti konzumnich hliz mél ¢isty postiik Polyversum, kterému chybélo 6,9 % tedy 1,1
tuny, aby dosahl shodného vysledku vynosu jako s kombinaci se Serenade ASO. Oproti
nejlepsich vysledku, obsahovaly Pythium oligandrum a krom¢ fungicidniho u¢inku mohly byt
dale pozitivné stimulovany, jak ve své studii zminuji Judelson & Ah-Fong (2019) a uvadi
pozitivni u€inky vyluCovanych fytoenzymt mikroorganismem, které rostlina vyuziva pro rust
a tvorbu zasobnich organd. Toto potvrzuji i autofi Bélonoznikova et at. (2020), dle kterych
Pythium oligandrum svymi metabolity stimuluje rist a vyvoj rostliny.

Podobné jako u ptedchoziho hodnoceni i v pfipadé vynosu konzumnich hliz doséhly
varianty s chitosanem nejhorsich vysledki. Presné&ji z oSetfovanych porosti nejniz§ich vynosu
konzumnich hliz dosahl hydrochlorid chitosanu s koncentraci 0,25 % s hodnotou 14,2 t/ha.
Navyseni vynosu v porovnani s neoSetfenou kontrolou bylo 0 9,2 %. Vysledky ze studie Gossen
(1997) tvrdi, Ze Chitosan vyznamné zvySuje vynosy plodin. OvSem dle studie Farag et al.
(2017), nelze tuto uc€innost v in-vitro podminkach ocekavat na polich. Toto potvrzuje dalsi
studie od autori Buzon-Durén et al. (2020).

Zhodnoceni (korelace) zavislosti napadeni naté plisni bramboru a kone¢ného vynosu
konzumnich hliz uvadi Tabulka €. 10. Z ni je patrné, Ze napadeni listové plochy rostlin plisni
bramboru mélo vliv na vynos konzumnich hliz a Graf ¢. 5 uvadi detailngjsi zavislost u
jednotlivych variant oSetfeni. Lze tak pfijmou tvrzeni, Ze pouziti vybranych biologickych
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pripravklt mohou mit pozitivni vliv jak na regulaci plisn€, tak pozitivni vliv na rist rostlin,
tvorbu hliz, tak jak shodné uvadi i Divi$ et al. (2011).
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[ Zavéry

Prace shromazdila a ovéfila dostupné informace o biofungicidech vhodnych pro ochranu
brambor. Z vysledkt je patrné, Ze pocasi ma silny vliv na rozvoj plisné bramboru, kdy se
potvrdil vyznam teplotnich a vlhkostnich podminek pro nastup a rozvoj této choroby.

V praktické ¢asti se doslo k témto zaveérim:

Rozsah napadeni plisni bramboru:

Casty vyskyt srazek a ptiznivé teploty zptsobily v roce 2021 na lokalité Praha-
Uhftinéves epidemické Siteni plisn€ v porostu,

napadeni hliz pfi ru¢ni sklizni bylo v dasledku vlhkého roku a Castych destovych
piehanék také vysoké,

vyvoj napadeni mél u vSech osetfovanych variant od 7.7-28.7 podobny trend a
napadeni dosahovalo do 7,4 % listové plochy, kontrolni varianta tento trend
nasledovala,

diky vyvoji podminek v ¢ervenci Se rozvoj choroby zrychlil a pfi hodnoceni 9.8
bylo nejnizsi napadeni zaznamenano u varianty Polyversum + Serenade ASO (31
%), nasledované Chitosan 0,5 % a jeho napadeni 40,3 %, ve srovnani s kontrolou
44,3 % (k uplnému 100 % napadeni doslo o deset dni pozd€ji na vSech parcelach),
vyvoj choroby v porostu i1 z ¢asového hlediska vyjadiuje hodnota AUDPC, ktera
vyjadiuje souvislost intenzity choroby k odhadu ztraty vynosu, regresni analyzy
se vynos z 80,9 % odvijel od napadeni porostu plisni,

rozsah napadeni 1ze regulovat volbou vhodnych biologickych ptipravki, jejichz
ucinnost miize byt velmi rozdilnd nebo mohou mit i dalsi stimulacni efekty.

Hodnoceni poctu a velikosti hliz:

u vSech variant dominovaly hlizy ve velikostni frakci <40 mm (nekonzumni
velikost),

az 66 % hliz pod 40 mm bylo zjisténo u neoSetiené kontroly a varianty
Polyversum,

konzumni ¢ast hliz tvofily pfedev§im mensi hlizy 40-55 mm (z 37 % to bylo u
varianty Chitosan 1 %, Chitosan 0,25 % a Polyversum + Serenade ASO, z 36 %
pak u varianty Chitosan 0,25 %, 34 % u Kontroly a 33 % u varianty Polyversum),
u velikostni frakce 55-60 mm bylo z porovnavanych variant nejvyssi zastoupeni
u variant s chitosanem,

velikostni frakce nad 60 mm vykazovala nejvyssi zastoupeni u Vvarianty
Polyversum,

pfedcasné ukonceni vegetace neumoznilo uspokojivy narast hliz, a proto pod
trsem byla pfitomna téméf pouze nejmensi frakce konzumnich hliz 40-55 mm a
dominovaly drobné hlizy pod 40 mm).
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Hodnoceni vynosu hliz:

e 7jisténd primérnd hmotnost 1 konzumni hlizy se u vSech variant pohybovala
Vv rozmezi 73-84 g,

e nejvetsi hmotnostni podil u vSech variant tvorily hlizy z velikostni frakce 40-55
mm, nejlépe na tom pak byla varianta Polyversum + Serenade ASO (382 g/trs) a
nejhlie varianta bez oSetieni (290 g/trs),

e nejvyssi celkovy vynos hliz byl zjistén u varianty Polyversum + Serenade ASO
(28,7 t/ha), nasledné u varianty Polyversum (26,7 t/ha), Chitosan 1 % (25,9 t/ha),
Chitosan 0,5 % (25,3 t/ha), Chitosan 0,25 % (25,1 t/ha), nejnizsich vynost dosahla
neoSetfena varianta s 21,8 t/ha,

e vynos konzumnich hliz byl nejvyssi u Polyversum + Serenade ASO (16 t/ha), poté
u varianty Polyversum (14,9 t/ha) a s chitosanem 1 % (14,6 t/ha), chitosanem 0,5
% (14,4 t/ha), chitosanem 0,25 % (14,2 t/ha) oproti neosettené kontrole (12,1
t/ha),

e mezi vynosy jednotlivych variant oSetfeni nebyly zjistény statisticky prukazné
rozdily.

Doporuceni pro péstitelskou praxi — Casté srazkové udalosti a celkove ptiznivé podminky
pro rozvoj a Sifeni plisn€ bramboru v roce 2021 na pokusné lokalité Praha-Uhfinéves umoznily
naplno provéfit ucinnost piipravkll a postiikovych plant jako celku pro regulaci plisné
bramboru.

Jako nejucinngjsi se jevi kombinace jiz registrovanych biologickych fungicidi (nez jejich
samostatna aplikace) v posttikovém planu. To vSe za piedpokladu dobrého managementu, tedy
koordinace monitoringu a progndzy, kultivac¢nich a postiikovych praci, které by vedly ke
stanoveni spravného terminu prvniho (¢i preventivniho) oSetfeni a nasledné pak k celkové
uspote vstupti. V tomto piipadé by bylo tieba vénovat velkou pozornost interakcim mezi
smichanymi skupinami latek a dob¢ aplikace v zavislosti na pocasi a stupni ohrozeni plisni. V
dasledku vyskytu plisné bramboru byla vegetace u biologickych variant zkracena o ptiblizné
25 dni, coz v kombinaci i s vy$§im vyskytem larev mandelinky bramborové na této lokalité,
znamenalo vyrazné nizsi vynosovou uroven. To znamena dale realizovat viceleté pokusy a
zhodnoceni uc¢innosti téchto biofungicidl i v jinych podminkéch a lokalitach.

Hypotéza: Vyskyt plisné bramboru na nati Ize v porostech brambor U¢inné snizit aplikaci
biofungicidi ¢i dalSich G¢innych latek vyuzitelnych v ekologickém zemédélstvi.

Tato hypotéza je potvrzena. Ze skupiny vybranych latek 1ze na zakladé vysledka v roce
2021 a podminek Vyzkumné stanice V Praze-Uhtinévsi doporucit kombinaci pfipravka s
dostate¢nou ucinnosti proti PLB, ktera ve vysledku zajistila také navyseni vynosu konzumnich
hliz 0 24,4 % v porovnani s neoSetienou kontrolou.
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