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Vliv oSetFeni na fotosyntetickou produkci porostu
brambor v podminkach ekologického zemédélstvi

Souhrn

Diplomova prace se zabyva vlivem oSetfeni na fotosyntetickou produkci porostu
brambor v ekologickém zemédélstvi. Sklada se ze dvou ¢asti — z literarni reserSe a praktické
¢asti. Prvni znich pojedndva o plvodu brambor, ekologickém zemédélstvi, fyziologii
brambor, fotosyntetické produkci porostu brambor, agrotechnice v ekologickém zeméd¢lstvi a
Vv neposledni fadé predstavuje choroby a skiidce brambor a ochranu pied nimi. Prakticka ¢ast
zahrnuje piesné pokusy vedené na Vyzkumné stanici CZU v Uhfinévsi. Na zakladé
pozorovani bylo zjisténo, ze stimulacni piipravek PRP-EBV znacné pfispél ke zvySeni
rychlosti transpirace a intenzity fotosyntézy. Odridy Arlet a Dicolora nemaji statisticky
rozdilné priméry konzumnich hliz. Lze konstatovat, Ze odriida Dicolora tvofi vétsi hlizy
S mirné vys§im vynosem konzumnich hliz, oproti tomu odriida Arlet ma vySsi vynos mensich
hliz. Nejvyssi ztrdty na vynosu vykazovala varianta sit. Varianta oSetfend stimulacnim
prostfedkem PRP-EBV a varianta kontrola vykazovaly statisticky neprtikazné ztraty hliz, ale

varianta kontrola méla nejvyssi vynos hliz.

Klic¢ova slova: ekologické zemé&délstvi, fotosyntéza, vynos, oSetieni



The effect of treatment on photosynthetic production of
potato in organic farming

Summary

Diploma thesis deals with the effect of treatment on photosynthetic production of potato in
organic farming. It involves two parts — the background research and the practical part. The
first of them focuses on the origin of potatoes, organic farming, the physiology of potatoes,
photosynthetic production of potatoes and agrotechnology in organic farming. Last but not the
least it presents potato diseases and pests and the protection against them. The practical part
includes the precise experiments carried out at the Research Station of Czech University of
Life Sciences in Uhiinéves. Based on the observations it was found out that the stimulative
substance PRP-EBV significantly contributed to the increase of transpiration rate and the
intensity of photosynthesis. The varieties Arlet and Dicolora do not have statistically different
averages of consumer tubers. It can be said that the variety Dicolora makes up bigger tubers
with a slightly higher yield of consumer tubers compared to the variety Arlet which has higher
yield of smaller tubers. The highest yield losses showed the variant net. The variant treated
with the stimulative substance PRP-EBV and the variant control showed statistically

inconclusive losses of tubers but the variant control had the highest yield of tubers.

Keywords: organic farming, photosynthesis,yield, treatment
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1 Uvod

Ekologické zeméd¢lstvi piedstavuje produkci bez chemickych ptipravka a s ochranou
zivotniho prostfedi. Ve zminéném zemédé€lstvi se bojuje proti Skidctim, plevelim a riznym
chorobdm pfirozenymi metodami - jak predatory, tak vhodnymi a odolnymi odriidami.
Samoziejmosti je také pouzivani vhodnych osevnich postupi a agrotechnologie, pomoci
nichz lze uchranit pudu pied erozi (Tauferova et al., 2014). Toto zem¢&délstvi chrani piirodni
zdroje, pouziva organicka hnojiva a nepouziva geneticky modifikované organismy (Behera et
al. 2012).

Prvofadym cilem péstovani brambor v ekologickém zemédélstvi je vypéstovani
kvalitnich hliz pfi ochran¢ Zzivotniho prostiedi. Hlavnim rozdilem mezi konvencni a
ekologickou produkci brambor je ten, ze druhd uvedena varianta ziskdva certifikaci, ktera
zaruCuje to, Ze byla vyprodukovana za piesné¢ definovatelnych podminek ekologického
zemeédélstvi (Divis et al., 2011).

Brambory péstované v rdmci ekologického zemédélstvi maji vétSinou mensi velikost,
ale vyznacuji se pevnéjsi slupkou a kompaktnéjsi duzinou. Posledni dvé zminéné vlastnosti
zpusobuji to, ze hlizy jsou mnohem méné nachylné proti mechanickému poskozeni. Nesmime
opomenout ani to, Ze bio-brambory jsou Iépe skladovatelné. Tim padem lze dosahnout cilti
zemédélcl v nejvyssi mite (Hajslova, Schulzova, 2006).

Vyvoj tohoto typu zemédélstvi prosel od pocatku 90. let rychlym rozvojem (Divis et al.,
2011). V roce 2013 byly v Ceské republice péstovany brambory v ekologickém zemé&délstvi
na 236 farmach (graf 1) s celkovou plochou 235,29 hektard. Vysledna odhadova produkce
¢inila 2 977, 39 tun (Navratil et al., 2015).
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Graf 1: Pocet farem podle odhadované produkce (t) v roce 2013, pievzato od Navratila et al.
(2015)



Tento typ zemédélstvi se v soucasné dobé dostava do poptedi, protoze lidé maji zdjem o
tzv. biopotraviny. Jsou sice drazsi, ale kvalitn¢jsi a predevs§im jsou zdravé pro lidsky
organismus. Grenway et al. (2011) uvadéji, ze zména chovani americkych spotiebitell
s sebou pfinasi trh orientovany na ekologické potraviny. Studie také poukazuje na fakt, ze
rozhodujicimi faktory pro to, zda si spotiebitel zakoupi brambory z ekologického nebo
konvenéniho zeméd¢lstvi, jsou jejich cena a piijem kupujiciho.

Také ekologicti zemédélci jsou pii péstovani ovlivnéni uréitymi aspekty, které zptsobuji
mnoho problémi. Velkou hrozbou je piedev$im mandelinka bramborova, ktera dokaze pii
pfemnozeni zniCit celé porosty brambor. Vedle tohoto Skiidce brambor postihuje brambory
cela tada chorob. Mezi nejzadvaznéj$i onemocnéni mulzeme zafadit predev§im plisen

bramborovou.



2 Cil prace

Cilem prace je zjistit, zda pouZzita oSetfeni maji vliv na fotosyntetickou produkci porostu
brambor péstovanych v podminkach ekologického zemédélstvi. Dal$im cilem prace je

vyhodnotit navrzena oSetfeni vzhledem k rentabilit¢ produktu.

2.1 Vyzkumné hypotézy

Hypotéza 1: Predpoklada se, ze intenzita fotosyntézy a transpirace bude nizsi pod ochrannou

siti ve srovnani S nezakrytou kontrolni variantou.

Hypotéza 2: Predpoklada se, ze intenzita fotosyntézy a transpirace bude vyssi na porostech

osetfenych stimula¢nim posttikem ve srovnani s neoSetfenou kontrolou.

Hypotéza 3: Predpoklada se, ze pod porosty oSetiené stimulaénim postiikem bude zjistén

vy$§i vynos konzumnich hliz neZ na kontrolni neoSetfené varianté.



3 Literarni reSerse

3.1 Pivod brambor a jejich historie

Brambory (Solanum tuberosum L.) pochazeji zJizni Ameriky, z izemi peruansko-
bolivijskych And. Do Evropy tuto plodinu piivezli Span&lé ve druhé poloving 16. stoleti.
Postupné se brambory rozsifily a v prvni poloving 19. stoleti se staly pfedni plodinou jak na
zapadni, tak i na vychodni polokouli (Mc Kinlay et al., 1992). V Cechéch se brambory zac¢aly
péstovat V prvni poloviné 17. stoleti. V nejvétsi mife se v nasi republice péstovaly v obdobi
pied druhou svétovou valkou. Béhem ni se vSak snizovaly plochy s bramborami, a tim i jejich

mnozstvi. K velkému tbytku ploch brambor u nas doslo po roce 1990 (Jizl et al., 2000).

3.2 Ekologické zemédélstvi v CR a ve svété

Pé&stovani brambor v ekologickém zemédélstvi v nasi republice zaujima méné nez 1 %
z celkové plochy brambor. Je to nizké Cislo ve srovnani s jinymi zemémi EU, naptiklad ve
Svédsku to &ini vice neZ 3 % a v Rakousku se celkové plocha k péstovani brambor pohybuje
od 11 % vyse (Divis§ et al., 2011).

Speiser a Tamm (2011) uvadéji, ze ekologické zemédélstvi zaujima mensi vyznam, co
se tykd mnozstvi, ale predstavuje nejrychleji se vyvijejici druh zeméd€lstvi. V roce 2006 vice
nez 700 tisic farem na svété ekologicky hospodatilo na 30,4 mil. hektarech. Zemé s nejvétsi
rozlohou ekologicky obdélavané pudy byly: Australie (12,3 mil. ha), Cina (2,3 mil. ha),
Argentina (2,2 mil. ha) a Spojené staty americké (1,6 mil. ha). V celosvétovém méfitku je
ekologicky obdé¢lavano 0,65 9% veSkeré pludy. Nejvyssi procento obdélavané pldy
Vv ekologickém zemédé€lstvi je v evropskych zemich — LichtenStejnsko (29 %), Rakousko (13
%) a Svycarsko (12 %). Oproti tomu v Indii obdélavana plocha v ekologickém zemédélstvi
dosahuje pouze 0,03 % (Behera et al. 2012).

3.3 Fyziologie

Fyziologie pojednava o funkci rostlin. DEli se na dvé casti: prvni z nich zahrnuje
fyziologii latkové vymény (fotosyntézu, dychani, vyzivu mineralni a heterotrofni a vodni
rezim) a druha se tyka fyziologie vymény tvaru- zkouma rust a vyvoj rostlin a to, jak se od

sebe lisi. Radi se sem také fyziologie pohybil (Prochazka et al., 2009).
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3.3.1 Rust brambor

Podle Vokala et al. (2003) se brambory rozmnozuji dvéma zptisoby. Vegetativné, coz
znamena hlizami, anebo semeny, tzv. generativn¢. Druhy uvadény zptlisob se pouziva pouze
v neolechténi, ale je znamo, Ze se v nékterych statech pouziva i k mnozeni, napiiklad v Cing
nebo ve Spojenych statech americkych. Pfi generativnim mnozeni se zarodek nachazi
V semeni, ale pfi vegetativnim mnozeni dochazi k ristu klickG brambor v ocku na hlize. Tyto
klicky postupné vytvaieji stonky, na nichZz v podzemni ¢asti vyrustaji adventivni kofeny a
stolony, coZ jsou stonky, které postradaji chlorofyl. To, jak budou hlizy rozlozené pod trsem,
uréuje pravé délka stolonti. Nasledné poté, kdy dojde k prodlouzeni stolonti, se zastavuje
jejich rust a vznika “hackujici® stolon.

Pii zamé&feni se na hlizu z morfologického hlediska Ize konstatovat, Ze se jedna o hlizu
stonkovou, ktera ma listy pfeménéné na Supinky. Pozistatkem po nich jsou na hlize “jizvy*,
Vv jejichz zlabku se nachazeji “ocka®, kterd jsou umisténa v jamkach na hlize bramboru

(Prochazka et al. 2009).

3.3.2 Vyvoj brambor

Hliza musi pfi vyvoji vegetativniho mnoZeni projit obdobim, aby mohla vyklicit a pod
novou rostlinou, z ni vzniklé, vyrostly nové hlizy. Dulezitou dobou po sklizni se pro hlizu
stava tzv. dormance neboli klidové obdobi, kdy hliza neni schopna vykli¢it. Postupné se v ni
snizuje hladina inhibi¢nich latek, a to pod Groven rastovych latek, které zptisobuji, ze hliza je
schopna kli¢eni. Vyvoj brambor je mozno rozdélit na n€kolik fenologickych fazi: kliceni,
vyvoj listl, tvorba hliz, vytvareni kvétenstvi, kveteni, vyvoj bobuli, zrani bobuli a semen a

starnuti (Vokal et al., 2003).

3.3.3 Chemické slozeni rostlin

Hajslova a Schulzova (2006) uvadéji, ze v nadzemni ¢ésti brambor se vyskytuje tzv.
solanin, coz je ptirodni toxicka slou¢enina. Jedna se o steroidni glykoalkaloid, ktery se sklada
Z a- solaninu (cca 95 %) a a- chaconinu. Zminéné glykoalkaloidy plni ochrannou funkci
rostliny jak proti chorobam, tak proti Skiidcim. Jsou pfitomny v jednotlivych ¢astech, a to
Vv nestejnych hodnotach. Vysoké hladiny se nachazeji predev§im v kvétech, kliccich, bobulich

a také v listech (tab. 1), ale nejvyssi mnozstvi glykoalkaloidd je shromazdéno v povrchovych



vrstvach hliz (do stfedu se snizuje). Pfedevsim odrtida urcuje, jak velké bude mnozstvi
glykoalkaloidt v hlizach brambor, ale nesmime opomenout ani pidni a klimatické podminky,

lokalitu, ro¢nik, mechanické poskozeni, osvétleni nebo teplotu pti skladovani hliz.

Tab. 1 Mnozstvi glykoalkaloidii V jednotlivych ¢astech rostliny bramboru, pievzato od
Hajslové a Schulzové (2006)

Cast rostliny Obsah (mg/kg ¢. hm.)
Kli¢ky 2 000-4 000
Koreny 180-400
Lodyha 20-30
Listy 400-1 000
Kvéty 3 000-5 000
Bobule 4200
Cela hliza 10-180
Dren 12-50
Svrchni ¢ast hlizy (3-5 %) 300-600
Svrchni ¢ast hlizy (10-15 %) 150-300
Slupka s o¢ky 300-500




Hlizy brambor obsahuji vyznamné latky (tab. 2), hlavni zasobni latku tvofi skrob, ktery je

v susing zastoupen 73,8 % (Snobl et al., 2002).

Tab. 2 Mnozstvi hlavnich latek v hlize, pfevzato od Snobla et al. (2002)

Latka Primérny obsah

V ptvodni hmot€ (%) Vv susing (%)
Voda 76,3 -
Susina 23,7 -
Skrob 17,5 73,8
Celkovy cukr 0,5 2,1
Hrubé dusikaté latky 2,0 (Nx 6,25) 8,4
Celkovy tuk 0,1 0,4
Celkovy popel 1,1 4,6
Vitamin C 15,000 mg % 63,6 mg %
Thiamin (B1) 0,110 mg % 0,4 mg %
Riboflavin (B1) 0,051 mg % 0,2 mg %
Solanin 7,5 mg % 35 mg %

3.3.4 VIliv LAI, LAD, vliv listu

Rostlina brambor ma typické cClenité listy, listky a mezilistky. Ty se mohou jednak
prekryvat (a tim se vytvafi list uzavieny), nebo se vzajemné nedotykaji (objevuje se list
otevieny). Listy jsou rtizné chlupatosti a jejich barva se odviji od prostiedi a odridy (Juzl et
al., 2000). Listy brambor maji t¢ast na fotosyntéze, transpiraci vody a v neposledni fadé také
na vyméné plynl (Prochazka et al., 2009).

Index listové plochy (LAI) vyjadiuje plochu listu na jednotku pidorysné plochy. Ke
zjisténi miry listové plochy je mozno pouzit n€kolik metod. Jednou z nich je LI-COR a
druhou LAI-2000, ktera dokaze rychle zméfit prunik zafeni pies baldachyn. Systém je
vypracovan na piedpokladu, Ze pohlcené zafeni je tmérné délce drahy, hustoté listi a orientaci
listi na baldachyn. Pokus byl zaméfen na méteni LAI pomoci LAI-2000, a to na trdvé v prérii

a na sojovych bobech. Bylo zjisténo, ze méfeni bude s pfesnosti vétSinou v rozmezi 15



procent, ale ukazalo se, ze LAI-2000 naméfil v rozmezi 10 procent aktualni hodnoty (Boyd et
al., 2002).

Listova pokryvnost udava aktualni stav listové plochy k plose pudy, kterd ji nalezi.
Vyjadiuje, kolikrat je plocha dané pudy pokryta listovou plochou. Idedlni listova pokryvnost
u brambor je stanovena hodnotou 3,5-4,5 mm? (Zimolka et al., 2008). Vynos brambor
souvisi se schopnosti rostliny pohlcovat slunec¢ni zareni a akumulovat je do susiny. Mnozstvi
zachycené radiace je mozno stanovit pomoci listové plochy a méteni pokryvu pudy. Padni
pokryv se da vyjadiit jako méftitko plochy v daném misté€, které je pokryté listy a stonky. Ke
sledovani padniho pokryvu se vyuziva riznych technik. Jedna ze studii prokazala, ze LAI a
pudni pokryv mohou slouzit k odhadu zachyceného svétla, ale padni pokryv mize byt
ptesnéjsi, nehledé na to, Ze je to rychlejsi. Procentudlni stanoveni pokryti pidy rostlinou
nabizi vhodny odhad zachyceného sluneéniho zafeni. Pti vypoctu LAI hraje svou roli také
LAD, které vyjadiuje trvani pokryvu listu. Tuto hodnotu lze vypocitat podle daného vzorce
(Boyd et al., 2002.

LAI .1 = datovany vzorek ptedchazejici LAI ,
t, = datum, kdy se vzorek konal (Boyd et al., 2002)

3.4 Fotosynteticka produkce porostu

vvvvvv

chemické se fadi do skupiny jednoduchych ¢i sloZzenych bilkovin. Vlastnosti enzymi jsou
dany jejich chemickym slozenim. Enzymy byvaji soucasti specifickych fetézct a cykli. Jsou
dalezité pro metabolismus. Enzymatické reakce, a tim i jejich rychlost, jsou ovlivnény
ruznymi faktory. Mezi vyznamné se fadi obsah enzymu a substratu, hodnota pH prostfedi, ale
I teplota ¢i inhibitory. Nejvétsi rychlost enzymii je dana v pH optimu, které je u kazdé rostliny
jiné (Hradilik, 2003).

Zelené listy rostlin obsahuji barviva (chlorofyly a karotenoidy), jez jsou velmi dualezita
pro fotosyntézu. Vyznacuji se rozpustnosti v tucich i tukovych rozpoustédlech a jmenuji se
lipochromy. Jsou ovlivnény mnozstvim svétla a vzdusnym kyslikem. Pfi fotosyntéze je

sluneni zéafeni pohlcovdno a ndsledné je tato energie zafeni pfeménéna na energii



chemickych vazeb. Vznikaji jak fotochemické procesy za Ucasti svétla, procesy enzymatické,
které nepotiebuji svétlo, tak také procesy, pfi nichz dochazi k vyméné oxidu uhli¢itého a
kysliku mezi chloroplasty a vnéj$im vzduchem (Hradilik, 2003).

Délka dne je spjata steplotou, a proto pifi dlouhé fotoperiodé dochazi k jejimu
vyrovnavani prostfednictvim nizké teploty. Pokud vSak teplota dosahuje 14 °C, pak délka dne
neovliviiuje tvorbu hliz. V listech bramboru se nachéazi tuberigenni faktor, ktery podporuje
zakladani hliz. Slune¢ni zafeni a teplota jsou vyznamnymi faktory podporujicimi vyvoj i rast
rostlin. Teplota 20 °C ve dne a 14 °C vnoci je idedlni pro rast hliz a také pro nutné
fyziologické funkce. Jedna se o fotosyntézu, kterd probiha ve dne a transport latek, k némuz
dochazi v noci (ukladani latek do pletiv, ale také do zasobnich organt) (Juzl et al., 2000).

Vysniauskiené a Ranceliené (2013) potvrzuji, Ze porosty brambor jsou zasazeny faktory
zivotniho prostiedi. Jednim ze systému reagujicich na UV-B G¢inky ozafovani je antioxidacni
obranny systém. Ten se skladd z rozmanitych antioxidacnich slozek, které jsou vyrabéné
synteticky rostlinami (polyfenoly, vitaminy a antokyaniny). V provedené studii s hybridy
brambor byly zvoleny riizn& vysoké davky UV— B zafeni (5-10 kJ m? d?). To vedlo ke
snizeni pokryvnosti listl, koncentrace chlorofylu a a chlorofylu b. Ur¢ité davky UV-B zaieni
mohou stimulovat UV-B zatizeni. Studie doSla k zavéru, Ze zachazeni s UV-B davkami

dokaze ovliviiovat riist brambor a syntézu antioxida¢nich enzymd.

3.5 Faktory ovliviiujici riist brambor

3.5.1 Stanovisté

Brambory patii mezi plodiny, které se péstuji jak ve velkém mnozstvi v zemédélskych
podnicich, tak 1 na malych plochdch na zahradce ¢i zahrad€. Vyhodou je také fakt, Ze rostou
V nizinach 1 na vysoc¢indch (Vokal et al., 2003). Nicméné, pii jejich péstovani je nutné se
zamé&fit na volbu vhodné pidy. Bramboram se daii v pidach leh¢ich az stfedné téZkych,
vyhovuji jim také pidy piscitohlinité a hlinité s pH 5,5-6,5. Jako nevyhovujici se jevi pudy
kamenité, které maji svazitost vyS§i nez 8°. NejvyrovnanéjS§i vynosy jsou zaznamenany
Vv typicky bramboraiskych lokalitach s ro¢nimi srazkami 650-800 mm a s nadmoiskou vyskou
450-550 m (Zimolka et al., 2008). Hradil et al. (2007) ukazuji na skutecnost, Ze brambory

Spatné snasi d€lsi obdobi sucha nebo vlhka a to predev§im v obdobi kveteni a vytvareni hliz.



3.5.2 Vliv pudy

Podle Urbana et al. (2003) ma pada v ekologickém zemédélstvi hlavni roli. Oproti
pudé s konvencnim zemédélstvim obsahuje vyssi mnoZstvi organické hmoty a agroekosystém
také muze zajistit lep$i ochranu pted erozi.

Uz v 60. letech 20. stoleti byly uskute¢iiovany studie, jez se soustied’ovaly na vliv
ruznych ptid na samotné brambory. V jedné z nich bylo péstovano mnoho odrid brambor na
dvou kontrastnich typech ptd: mineralni (z vapence) a na druhé s typem raselinisté. Brambory
byly porovnavany za uziti organoleptickych testl. Ze studie vyplyva, ze rozdily mezi
odridami na jednom typu pudy byly relevantni, ale ptekvapivé nebyly pfili§ markantni
rozdily mezi obéma plidami. Pouze velikost hliz byla mirn¢ mensi na raselinovych ptidach
(Neenan et al., 1967).

Na ptidu ma také vliv jeji pH. Cilem studie ve Svédsku bylo uréit mnozstvi Cd, Zn,
Ni, Cu, Mn, Cr, Al a Se v jarni pSenici, bramborach a mrkvi a odhadnout jejich vzajemny
vztah K ur¢itym pidnim faktorim. Studie zahrnovala velky rozsah typt pud a brala v uvahu
pH, texturu pudy a obsah organickych latek. Mnozstvi Cd, Ni, Zn, Mn, Cu a Al u brambor (n
= 69) odhalilo negativni korelaci s povrchem pH pudy (0 — 25 cm). Jestlize depozice kyselin
s dalsimi acidifikujicimi procesy (fertilizace apod.) neni vybalancovdna pomoci procesu
zvapnéni, mize to vést ke sniZzeni pH ornych pid. To dale zpiisobuje snizeni Se, avSak

zvyseni mnozstvi dalsich (jiz zminénych) stopovych prvki (Oborn et al., 1995).

3.5.3 Vliv teploty

Vysadba hliz se odviji od teploty pudy, ktera musi byt 6-8 °C. U ptedklicené sadby se
muze teplota pohybovat v rozmezi 4-6 °C, ale u hliz neprobuzenych je tfeba dodrzZet teplotu
pudy 8-10 °C. Teplota vzduchu mé vliv na kli¢eni hliz (15-20 °C), ale i na porost brambor,
ktery roste jiz pii teploté¢ 6 °C. Pokud teplota dosahuje 18-20 °C, porost roste velmi rychle.
Pokud rtut’ teploméru dosdhne 40 °C, dochéazi k zastaveni rstu. Pro spravny rist hliz je
vhodna denni teplota 20 °C a no¢ni 14-15 °C. Pokud vsak je teplota nizsi nez 2 °C nebo vyssi
nez 29 °C, dochazi k zastaveni rustu. Pfi teplotach vzduchu -1 az -1,5 °C po delsi dobu dojde

ke zmrznuti brambor (Zimolka et al., 2008).
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3.5.4 Vliv svétla

Svétlo dlouhého dne (doba 16 hodin), ma vliv na rist naté diivéjsi tvorbu poupat a
vetsi fotosyntézy vznikaji hlizy vétsi. Oproti tomu kratky den (doba 8 hodin) zpasobuje
pomalejsi rist a vytvafeni poupat, ale dochazi K rychlej§imu nasazovani hliz (Juzl et al.,
2000).

Chikov et al. (2016) se zaméfuji na zkoumani ptemény uhliku v listech brambor pii
zmeéné intenzity a délky svétla. Ukazuji na vliv ozafeni listi brambor. U rostlin, které byly
zastinéné, doslo k poklesu poméru sacharézy a hexézy o 3,5-4,1. Pfi narazovém osvétleni
zastinénych brambor doSlo ke sniZeni radioaktivity dvou latek - aspartatu a malatu, kdezto u
brambor, které byly zastinéné na 30 minut (nebo 5 dni) radioaktivita zminénych latek

vzrostla ve srovnani s bramborami vystavenymi neustalému vysokému zafeni.

3.5.,5 Vlivvody

Mira spotieby vody je determinovédna n¢kolika faktory - naptiklad odridou, teplotou,
vyzivou a fazi ristu. Brambory jsou vice vnimavé k mnozstvi srazek v prubéhu vegetace nez
k celkovym roénim srazkam. Malé mnozstvi vody neni vzdy skodlivé, pravé naopak. V Case
od vysadby do vzejiti brambor se kladn€ odrdzi na tvorbé kofeni a pak lépe hospodati
s vodou Vv obdobi ristu. Nedostatek vody je v§ak pro rostlinu ohrozujici v mnoha smérech —
Vv obdobi rapidniho ristu hliz vede k nizkym vynostim (Divis et al., 2011). Srazky se v prvni
¢asti vegetace podileji na rastu naté a ve druhé ¢asti (kvéten az Cervenec) na mnoZzstvi hliz

pod trsem a také na jejich kvalité (Konvalina et al., 2014).

3.5.6 Odrudy, jejich vliv a vyznam

Zemédelec si nejprve musi zjistit informace o dané odridé, kterou chce péstovat,
protoze se miiZe lisit od jiné v n¢kolika faktorech: délce vegetacni doby, varném typu, tvaru
hlizy, barv¢ a vzhledu slupky, strupovitosti nebo odolnosti k plisni bramborové. Dané aspekty
Ize zjistit a porovnat v kazdoro¢né publikované knize “Piehled odrid brambor®, kterou
vydava Ustiedni kontrolni zkuSebni tstav zemédélsky. Je vyhodné volit odriidy rané a malo
naro¢né na potitebu dusiku a pfedevsim vysoce odolné vici chorobam (Divis et al., 2011).

Ponévadz rané odridy maji mensi pocet hliz, rostlina je dokaZe snadné&ji vyzivit a je do nich
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ulozeno vétsi mnozstvi asimilati. Hlizy dosahuji vétsi velikosti a vynosy jsou stabilni
(Moudry et al., 2007).

Velky vyznam ma odolnost odrtidy nejen vii¢i chorobam, ale 1 Skildcim. Je znamo, ze
pievazna cast péstovanych odrid v nasi republice je odolna viici rakovin€ brambor a také vici
had’atku bramborovému, které predstavuje zavazného Skidce. Co se tyCe ostatnich chorob —
napiiklad plisné bramborové nebo kofenomorky bramborové — vykazuji registrované odrudy
brambor rtiznou odolnost. Je tfeba poukazat na to, ze nedostatky u jednotlivych odrid je
mozné snizit pfedevS§im spravnymi péstitelskymi opatienimi (Vokal et al., 2003).

Dvorak a Bicanova (2007) uvadéji, Zze spravné zvolena odriida ma v ekologickém
zemédélstvi rozhodujici vyznam. Neméné dilezity je vSak i zdravotni stav sadby. Lépe je
zvolit odriidu, kterd ma kratsi vegetacni obdobi a neni tak nachylnd k chorobam. Konvalina et
al. (2014) tvrdi, Ze pro pozdé&jsi konzumaci a uskladnéni brambor je tfeba vybrat odrady, které

budou odolné proti plisni.

Odrtidy brambor se fadi do n¢kolika kategorii, a to podle délky vegetaéni doby na:
velmi rané, rané, polorané, polopozdni a pozdni (Stolcova et al. 2009). Vokal et al. (2003)
uvadi, ze pro spravnou volbu odridy je rozhodujici vynos i kvalita. Je nutné zvolit odridu,
kterd bude mit vétsi velikost hliz a vySsi pocet pod trsem. Vedle rizného tvaru se hlizy 1isi
také barvou slupky. Nejvetsi mnozstvi registrovanych odrid ptedstavuji hlizy se Zlutou az

hnédou slupkou, ale casto sazené jsou také hlizy Cervené nebo nartizovélé barvy.

3.6 Agrotechnika brambor v systému ekologického zemédélstvi

3.6.1 Osevni postup

Divis et al. (2011) hovofi o tom, ze brambory patii v osevnim postupu k plodinam,
které nejen zlepsuji, ale i odpleveluji ptidu. Kromé toho se fadi mezi nenaro¢né plodiny. Proti
chorobam, skiidctiim a plevelu je tfeba dodrZzovat v osevnim postupu Ctyflety odstup péstovani
brambor na tomtéz stanovisti. Z divodu vysokého vynosu brambor je tfeba dodat do pudy
vys§i mnoZstvi zivin. Vhodnymi ptfedplodinami mohou byt jetel ¢i luskoviny, ale 1 obilniny,

pokud bude nésledovat hnojeni kvalitnim chlévskym hnojem.
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3.6.2 Podzimni piiprava pudy

Pro brambory je dulezité dobré zpracovani pidy, nebot’ tyto plodiny potiebuji pudu
kyprou. Co nejdiive po sklizni pfedplodiny je nutna kvalitni podmitka, aby nedoslo k tniku
vody. Pfi podmitce je stézejni zdsadou provadét ji do hloubky 80-100 mm, ¢imz je zajisténo
pronikdni destové vody do pady. Pfi tomto zpracovani pidy dochdzi nejen k jejimu
obohaceni o poskliziiové zbytky, které piredstavuji vyznamnou slozku k vytvofeni humusu,
ale i kodstranéni plevele. V neposledni fadé¢ se muze vyuzit k vysevu plodin uréenych
k zelenému hnojeni (Vokal et al., 2003).

Pted orbou na podzim, hlavné u tézsich ptid, musi byt posouzena vlhkost pudy (musi
se drobit).Ve vyssSicch oblastech se orba provadi v fijnu, v niZzinach né€kdy i v listopadu.
Pomoci orby dojde k zapraveni organického hnojeni a déla se do takové hloubky, aby se

ornice dobie zkyprila (Juzl et al., 2000).

3.6.3 Vyziva rostlin

Hlavni hnojivo pro péstovani brambor Vv ekologickém zeméd¢lstvi tvofi hntyj, zelené
hnojeni a také kompost. Pod brambory se pouziva hntyj, ktery se zapravuje do pidy na
podzim, ve snizené davce 20-30 t/ha (Moudry et al., 2007).

Pro spravny rist je nutny dostatecny piijem Zivin z pidy (Konvalina et al., 2007). Na
vynos 10 t brambor je tieba 50 kg N, 10 kg P, 65 kg K, 25 kg Ca a 15 kg Mg (Snobl et al.,
2002). Zatimco vynos brambor je pfimo imérny mnozstvi dusiku, jejich kvalita zavisi na
drasliku. Rostliny s velkym pfijmem tohoto prvku jsou na tom lépe z nékolika divodu:
dokdzou se lépe branit chladu a chorobam, hlizy se vyznacuji lepSimi konzumaénimi
vlastnostmi, pfi piepravé jsou odolné¢jsi viici poskozeni a potrebuji mnohem méné fosforu.
Starsi spodni listy brambor, které stradaji nedostatkem dusiku, zacnou Zloutnout. Pfi velké
absenci zivin miize dojit ke vzniku tzv. nekrotickych skvrn, které ptedstavuji Uplné
odumfelou cast. Co se tykd fosforu, malokdy v ptid€ chybi (stava se to pfi péstovani ranych
brambor v raselin¢). Kdyz vsak takova situace nastane, vede k vytvoreni nacervenalych skvrn
na spodni stran¢ listi, které jsou odklonéné (Konvalina et al., 2007).

Vyziva fosforem je pro vynos brambor nezbytna. V jiznim Chile byly realizovany
studie, které se zabyvaly vlivem fosforu na ekofyziologické determinanty hliz. Potvrdily
rozdily mezi genotypy brambor, zahrnujici jejich citlivost k nedostatku fosforu (snizeni
vynosu o 23 — 67 %). Vynos, biomasa a radiace zadrzujici odpovédi k fosforecnému hnojivu
se méni s genotypem. PreruSeni zafeni je vyznamné&j$i neZ G€innost zafeni V urceni vynosi
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brambor pfi nedostatku fosforu. Vynos hliz je produktem tii procest: zadrzeného zéteni
béhem cyklu, G¢innosti zafeni a indexu sklizné¢ (Sandana, Kalazich, 2015).

Dvotédk et al. (2014) uvadéji, ze bakteriologické hnojivo Azoter ma vliv na fixaci
dusiku v pad¢. Je to zplisobeno tiemi bakteriemi, které jsou soucasti ptipravku. V dusledku
toho obsahuji listy vys$i mnozstvi chlorofylu a co je pozoruhodné — Azoter piinadsi vétsi

vynosy bramborovych hliz (o 1,1 t /ha vice ve srovnani s neoSetfenou kontrolou).

3.6.4 Jarni priprava piady

Sjarni piipravou pudy je tieba zalit ihned, jakmile to podminky pocasi dovoli.
Nejdiive se povrch piidy urovné a zkypii . Tim se vytvoii vhodné podminky pldy, co se tyce
vlhosti i teploty (Divi§ 2011). Podle Vokala et al. (2003) je tfeba na tézkych ptadach pouzit
kypteni postupné (dvoji). Prvni bude mél¢i, a to pouze do hloukby 100 mm, ale druhé bude
Jiz do hloubky 200 — 220 mm. Kromé& provzdu$néni pidy ma tato metoda také dulezitou
ulohu co se ty¢e odpleveleni plidy. Termin realizace je zavisly pfedev§im na tom, jak je ptida

vlhka a také na vyvoji jednotlivych typi plevelt.

3.6.5 Mechanicka priprava sadby

Divi§ et al. (2011) kladou daraz na ptebranou sadbu. Pfi pouZzivani vlastni sadby je
nutné predevsim odstranit nevhodné hlizy (nahnilé) a také velikostné vytiidit hlizy z duvodu
kvalitniho zasédzeni pomoci sazect. Vokal et al. (2013) uvadéji, ze kvili kvalitnéjsimu vykonu
sdzecl probiha obvykle tfidéni do dvou velikostnich frakei, a to 25 — 45 mm a 45 — 65 mm.
S ohledem na vybaveni a lhiitu dodani konzumentim probihd mechanicka ptiprava sadby bud’
hned po sklizni, anebo na jate. V piipadé druhé varianty je nutné zabezpecit urcitou teplotu
uskladnénych brambor (10-12 °C), ponévadz jsou hlizy pfi teploté nizsi nez 10 °C kvuli své
kiehkosti nachylné k poSkozeni. V disledku toho by duZznina méla Sedou barvu a hlizdm by

hrozily choroby.

3.6.6 Biologicka priprava sadby

Cilem biologické pripravy sadby je, aby se hlizy pfivedly nejprve k probuzeni. Poté
dojde k naraseni, poptipadé nakli¢eni hliz. Zamérem je probudit maximalni pocet klickd,

uspisit vzchazeni hliz, a tim sniZit délku doby od vzchéazeni po zasazeni. Pfispiva to také ke
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snizeni napadeni houbovymi ¢i bakteridlnimi chorobami, ke spravnému vyuZiti ristového
Velmi dilezita je biologické ptiprava u téch odrad, které maji del§i dormanci a probuzeni hliz
podpofi rychlejsi vzchazeni. Bez biologické ptipravy hlizy brambor vzchazeji mnohem
pozdéji - 6 az 8 tydnl po vysadbeé (Vokal et al., 2003).

Divi$ et al. (2011) oznacuji ptedkli¢ovani sadby za ndkladnéjsi. Nejprve je nutné
nechat hlizy ve tm¢ za teploty 8 — 12 °C vysusit, poté sledujeme rist klick. Jakmile mayji
klicky velikost 3-5 mm, pfichdzime s osvétlovanim po dobu 8-12 hodin denn€ a soucasné
zvySime teplotu na 12 — 18 °C. S rtstem teploty je spojena krat$i doba ptredklicovani hliz. Je
nutné (asi tyden pied sadbou) zajistit otuzovani klicku pii teploté 6-8 °C. Predklicovat
muzeme jak sadbu volné lozenou, tak 1 hlizy ulozené v pfepravkach ¢i ve specidlnich

paletach. Pomoci predkli¢eni obdrzime sadbu, kterou Ize sklizet diive.

Jazl et al. (2000) popisuji, Ze naraSovani je odlisné od ptredklickovani ristem klicka,
které dosahuji délky 2-5 mm. Pro vysadbu takovych hliz je moZzné vyuZzit automatickych
sazecl. Tento zplsob naraSovani je vyhodny, protoze ma nizké naklady a lze jej pouzit
v krechtech, ve sklepech ¢i bramborarnach. Doba potfebna Kk naraSeni hliz ¢ini 1-3 tydny a
teplota se pohybuje v rozmezi 8-10 °C.

Vokal et al. (2003) demonstruje nekolik zpisobl narasovani brambor. Prvnim z nich
je naraSovani hliz na rozptyleném svétle. Tato metoda se pouziva asi 3 tydny pied
plénovanou vysadbou. Piebranou a vytfidénou sadbu rozlozime na rovné podlaze stodoly do
vySky maximalné¢ 400 az 500 mm. Pokud jsou pfiznivé venkovni teploty, otvirdme vrata
stodoly a tim na brambory pfichazi svétlo. Nesmime zapomenout, po jednom az dvou
tydnech, brambory ptevrstvit. Pokud by venkovni teploty poklesly, je tfeba brambory piikryt
folii nebo baliky slamy. Ptiblizn¢ tyden ptfed planovanou vysadbou je tfeba hlizy otuzovat

vétranim nebo také no€nimi teplotami, které jsou niZsi.

Dalsim zptisobem je narasovani brambor s ¢asteénym pristupem svétla. Tohoto
postupu se vyuziva asi 2 tydny pred vysadbou. Stejné jako v predeslé metod¢ se sadba rozlozi
na rovnou podlahu do vysky 400 az 500 mm. Poté je nutné sadbu zakryt plachtou. Jakmile
dojde k probuzeni o¢ek na hlizach, plachtu odstranime a poté brambory otuzujeme, aby si

pfivykly na teplotu ptidy, jakd bude pii vysadbé (Juzl et al., 2000).

Dal8im zptsobem je naraSovani s postupnym zvySovanim teploty ve skladu. Tato

metoda se pouziva asi dva az tii tydny pfed vysadbou a spociva v postupném zvySovani
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teploty ve skladu az na teplotu 8-10 °C. Na bramborach vyristaji klicky o velikosti 2 az 3
mm. Pokud by doslo k opozdéni vysadby, je tieba teplotu snizit, protoze klicky nesmi byt
delsi nez 5 mm. (Vokal et al., 2013).

Posledni metodou je naraSovani pri velkych teplotnich zménach. Hlizy mohou byt
umisténé jak v paletach, tak i na podlaze. Pouziva se teplota 30 °C po dobu dvou dnti nebo

teplota 20 °C po dobu péti dnd (Vokal et al., 2003).

3.6.7 Vysadba hliz

Konvalina et al. (2014) zminuje, Ze rychlost, rovnomé&rnost vzchazeni brambor,
zdravotni stav hliz a celé rostliny, ale i vynos jsou zavislé na terminu vysadby a na technice.
Doba vysadby je podminéna teplotou pidy, kterd by méla dosahovat 8 °C. Pti vysadbé se
pouziva mezifadkové vzdalenosti 75 cm a vzdalenost jednotlivych hliz v fadku urcenych ke
konzumaci ¢ini 25-30 cm. Pro porosty ur¢ené k mnozeni je vzdalenost hliz v fadku 20-23 cm
a pro velmi rané sadby to je 15-20 cm. Hloubka vysadby je rovnéz dilezita, pfi mechanické
kultivaci dosahuje vyska ornice nad hlizou 14 cm. Vokal et al. (2003) dopliuji, ze se
brambory mohou sazet dvouradkovym az Sestifadkovym sazeCem, pricemz nékteré z nich

mohou sézet nakli¢ené hlizy témé&f bez poskozeni klicka.

3.6.8 OsSetieni po zasazeni brambor

Po vysadbé hliz je nutnd prooravka a také vlaceni pomoci mechanické kultivace.
Ptiblizné za 7-10 dni se provadi prooravka naslepo. Pokud se sazi rané brambory, je vhodné&;jsi
hlizy zahrnout ptidou mén& nebo pouzit vlaéeni. Uloha vladeni je velka, ponévadz dochazi
nejen Kk regulaci kli¢icich pleveld, ale i k provzdu$néni pidy. Soucasné dojde ke snizeni
ornice nad zasdzenymi hlizami, hribky se vice prohfeji, a tim hlizy vzchéizeji mnohem

rychleji (Konvalina et al., 2014).

Brambory, ale i jiné plodiny péstované na polich nasi republiky, mohou byt ohrozeny
vodni erozi. Piidu mizeme chranit pfed timto rizikem pomoci vhodné technologie. Pfed
velkymi destovymi srdzkami je pole chranéno biomasou a je mozno také pouzit k ochrané

pudy vhodnou meziplodinu. Vrstva mulée brani pudu pied plevelem (Dvotak et al., 2015).
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Dle Dvotéka et al. (2015) organické mulovani pomahd ke vhodné mikrobialni
¢innosti v pudé, ale také slouzi jako skry§ pro piirodni nepiatele. Plastovym mulcem je
oznacovana polypropylenova textilie, ktera je odolna a ma mnohonasobné vyuziti za rok. ento

mul¢ dokaze potlacit plevel, zadrzet vodu a diky nému jsou vynosy brambor vyssi.

3.7 Choroby

Konvalina et al. (2014) podotykaji, ze v ekologickém zemédélstvi se muze vyskytnout

mnoho chorob, které zplisobuji viry, viroidy, bakterie nebo také houby.

Virové choroby brambor zptisobuji viry a jsou rozsifovany hlizami. Da se urcit tzv.
sérologickym ELISA testem a projevuji se riznymi ptiznaky. Pfiklad téchto nemoci:
e Mozaika na listech bramboru
e Svinutka listd bramboru

e Nekroticka krouzkovitost hliz bramboru (Pokorny, Vichova, 2015)

Bakterialni choroby zapfic¢inuji bakterie a mohou napadat jak stonek, tak i hlizu.
e Cerna noha — projevuje se z&éernanim stonku brambor
e M¢kka hniloba hliz — na napadené hlize jsou viditelna hnilobné mista, ktera se daji
snadno zmacknout

e Strupovitost brambor — hlizy maji strupy na povrchu (Pokorny, Vichova, 2015)

Mezi dal§i onemocnéni brambor patii naptiklad vle¢kovitost hliz, rakovina brambor
nebo hniloba brambor. Velmi zavaznou chorobou je pliseii bramborova (obr. 1), kterou

zpusobuje patogen, jez nepatii do skupiny pravych hub, nybrz se fadi do fiSe Chromista.
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Obr. 1: Plisen bramborova, nekrotické skvrny na listech, pfevzato od Pokorného

Vichové (2015)

Nebezpeci této choroby je tak zdvazné proto, Ze tato infekéni choroba zpisobuje
epidemii. Jsou napadené celé rostliny a nékdy muze dojit i k jejich thynu. Nemoc zacina
nejdiive na okrajich listi a jejich vrcholech a na spodni strané listu je povlak se
sporangiofory. Tento patogen dale ptfeziva jednak na zbytcich rostliny, ale i na samotnych
hlizach (Pokorny, Vichova, 2015). Plisefi bramborova je V soucasné dobé efektivné
omezovana uzitim fungicidd na bazi médi. Tento zplsob vSak neni zrGznych pohleda
vyhovujici (Nechwatal, Zellner, 2015). 1 kdyz fungicidy s médi jsou jedinou ochranou,
povolenou Vv organickém zeméd¢lstvi, pfesto je nelze aplikovat v ramci vSech zemi v EU,
nebot’ v nékterych z nich jsou riiznd opatieni (Speiser, Tamm, 2011). V ramci ekologického
zem&délstvi byly zkoumany Uc¢inky ptipravkli bez médi. Nekteré alternativy (chitosan nebo
pieslicka) mély podobné Gcinky jako zminéné fungicidy, a tak se na listech neobjevilo témét
zadné poskozeni. Toto zjiSténi vede k zavéru, Ze do budoucna by mohly nahradit uzivani

médi, nebo by s ni mohly byt kombinovany (Nechwatal, Zellner, 2015).
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3.8 Skidci

Cela fada sktidct brambor Skodi jak na nadzemni ¢asti, tak 1 na podzemni ¢asti rostlin.
Poskozuji rostlinu okusovanim nebo sdnim. Takto poSkozené rostliny mohou byt snadnéji
napadené chorobami, at’ uz bakteridlnimi ¢i houbovymi. Mezi zavazné Skiidce brambor se
fadi dratovci, had’atko bramborové &i had’atko zhoubné (Jizl et al., 2000). Snobl et al.
(2002) uvadégji, ze had’atko bramborové patii mezi tzv. karanténni Skiidce. Jednd se o hlista
malych rozméra (1 mm), ktery Skodi na kofenech brambor. Pfi velkém poskozeni koteny
odumiraji a nad misty, kde doSlo k napadeni, rostou nové kofeny- vytvaii se tzv.
“mrcasatost”. V letnim obdobi jsou patrné na kofenech cysty o velikosti 0,3-1 mm barvy bilé,
zluté ¢i hnédé (podle toho, jak jsou staré). Diky cysté¢ dokaze had’atko bramborové pieZit
v pud¢ spoustu let. Velky problém piedstavuje pifedev§im mandelinka bramborova, u niz
pusobi zhoubné na rostlinu jednak brouci, ale hlavné larvy (obr. 2). Ty okusuji nejen listy

rostlin, ale i jejich stonky.

oS 2R . 3 S }\» .

Obr. 2: Mandelinka bramborova — larvy, pfevzato od Vokala et al. (2013)
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Pfiblizné v poloving kvétna se vyskytuji na rostlinach brambor tzv. ,jarni brouci®
hledajici potravu. Samicky mandelinky za¢nou klast sva vajicka ve shlucich na spodni stranu
listu. Pfiblizn€ za 10 dnti se za ptihodnych podminek lihnou larvy. Jejich vyvoj v dospélého
jedince musi projit Ctyfmi stadii a poté se kukli v pade€. Nasledné se z dospélé larvy po dvou
tydnech vylihnou tzv. ,,letni brouci. Pokud jsou pro né¢ okolnosti dalsiho vyvoje pfiznivé, tak
vznikd druhd generace (Divi§ et al., 2011). Proti mandelince bramborové muizeme ucinit
nektera opatieni. Prvni z nich je pfedkliCeni hliz a poté brzkd vysadba a nevysazovani
brambor na vedlejsi pozemky (Konvalina et al., 2014). Pfekvapivé jsou vysledky studie, které
prokazaly, ze popel ze dieva je toxicky pro dospélou mandelinku a také v jejim stadiu larvy.
Mortalita dosahovala az 100% u larev a broukd, permanentné vystavenych popelu po dobu
vice nez 10 dni. Pozorovanim V laboratofi dosli védci k zavéru, ze tento zplsob je neucinny,
pokud bude na popel pusobit vlhko. Nicméné, hustd vrstva popelu mize predstavovat

prekazku, branici mandelinkdm v jejich rozsifovani (Boiteau et al., 2012).

3.9 Ochrana pred skidci

3.9.1 Mechanicka likvidace $kidcu

Jednim ze zpisobu, jak kontrolovat mandelinku bramborovou, je vyuzit vysavaci
sbérac, ktery byl pouzit na bramborach jiz v roce 1990. Studie potvrzuji, ze ma lepsi tcinek
na malé larvy a dospélé brouky nez na velké larvy. Navic mize byt timto zplisobem
odstranéno také velké mnozstvi mSic (Boiteau et al., 1992). Lagué et al. (1999) tvrdi, Ze pii
kombinaci vysavaciho sbérae s propanbutanovym plamenem Ize dosdhnout vSeobecné

vysS§iho ucinku a tento zpisob je srovnatelny s vyuzitim insekticidl ke kontrole mandelinky.

3.9.2 Vyuziti bio-insekticidi

Vyse zminény postup je mozné aplikovat na vétSich plochach. Oproti tomu na
zahradach je vhodny ruéni sbér mandelinky bramborové (Cepl et al., 2009). Studie provedena
v letech 2009 — 2011 v Praze — Uhfin€vsi srovnavala efektivitu sité proti mandelince, Neem
Azal T/S a mulcovaci textilie. Odhalila, Ze pokud je zvolena kontrola pomoci uZiti siti, vede
to ke snizeni poctu larev mandelinky v priméru o 3,3 na 10 rostlinach. Vyznamnou roli hraje
také to, jak je sit’ napnuta. Diky Neem Azal T/S bylo mnozstvi nizsi o 33,9 larev na 10

rostlinach. Aplikace mulCovaci textilie potlacila larvy natolik, Ze se jich na 10 rostlinach

v
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defoliaci (pouze 2 %) vykazovala sit, pfi uziti Neem Azal T / S ¢inila 9,6 % (coz vedlo
K vyssimu vynosu hliz, a to 0 31,5 % ve srovnani s kontrolou) a defoliace u mul¢ovaci textilie

¢inila 21 % ve srovnani s kontrolnimi 35,5 % (Tomasek et al., 2013).

3.9.3 Biologicka likvidace skadcu

Potlaceni mandelinky bramborové z biologického hlediska miize byt provadéno
ne¢kolika zptsoby. Jednim znich je vyuziti broukli z ¢eledi Carabidae (stfevlikoviti) a
Coleoptera (tropicti brouci). V letech 1979 — 2008 probihala v deviti regionech Ruska,
Moldéavie a Ukrajiny studie, jejimz cilem byla aplikace zminénych broukl jako predatort
mandelinky bramborové. Problémem je fakt, ze tito predatofi neméli zdjem o mandelinku
bramborovou v Zadném z jejich stadii, a to kvuli jeji pasivni (uvolnéna hemolymfa) i aktivni
(uvolnéné sliny) obrané€. Toto chovani mélo byt zménéno diky procesu uceni broukd danych
¢eledi pojidat mandelinku. Ten trval 15 — 30 dnti a probihal v Bélehradu. Néktefi z brouk
vSak uhynuli, protoZe mandelinka je vybavena hemolymfou, jedovatou pro ¢eled’ bezobratli a
obratlovci. U téch, ktefi byli krmeni larvami a vaji¢ky mandelinky v laboratofi ve Voronézi,
byla béhem tfi mésicti mira mortality 65%, coz bylo o 3,2 x vys$$i nez u téch, ktefi byli krmeni
pouze Zzizalami. Sérologicka analyza zaméfujici se v dlouhodobém méfitku na adaptaci
stievlikovitych na pojidani mandelinky bramborové odhalila zmény ve frakci u téchto broukd,
souvisejici s obdobim vyskytu mandelinky v regionu. Napiiklad v Leningradu se mandelinka
bramborova zacala vyskytovat aZ v roce 1998. Brouci si na mandelinku postupem let zvykaji,
avSak brani jim v tom uziti insekticidii (Koval, 2012).

Také slunécko sedmitecné Coleomegilla maculata pojida vajicka a malé larvy
mandelinky (Groden et al., 1990, Hazzard et al., 1991), ¢imz se podili na znic¢eni az 37,8 %
vaji¢ek u prvni generace a az 58,1% vajicek u druhé generace mandelinky (Hazzard et al.,
1991). Byla prokézéna adaptace slunécka sedmite€ného Coccinella septempunctata L. na
pojidani larev mandelinky za podminek provadénych ve Voronézi (Koval, 2012).

Za dal$i mozny zplisob biokontroly v ekosystému brambor lze povazovat vyuziti
stievlicka obecného, ktery je Casty v USA, ve staté¢ Idaho. Jak bylo zjisténo, vyskytuje se
méné na polich oSetfenych insekticidy nez na neoSetienych polich. Studie odhalila n€kolik
zjisténi. Stfevlicek napadal mSice pouze po larvach mandelinky bramborové a jejich
vajickach. Dospély brouk zkonzumoval 61 vajicek a 24 larev mandelinky za 24 hodin a 55
mSic za stejnou ¢asovou délku. Nicméné, mira predace byla 4 x vyssi na vajickach v nizsich

¢astech brambory nez ve vysSich ¢astech rostliny (Alvarez et al., 2013).
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Jinou uspésnou metodou Vv boji proti mandelince se jevi Beauveria bassiana, coz je
patogenni houba rostouci v ptidé a zamétujici se na infikovani riznych hmyzich druhii, mezi
nimiz se nachazi také mandelinka bramborovd. Je povazovana za celosvétove
nejrozsifenéjSiho piirozeného nepfitele mandelinky. Jeji ucinnost ve snizeni poctu
mandelinky se pohybuje az okolo 75 % (Cantwell et al., 1986).

Za nejvétsiho biologického nepfitele mandelinky bramborové je povazovana drava
plostice a pak Podisus maculiventris z ¢eledi knézkoviti. Oba tito predatoii snizuji hustotu
larev mandelinky 0 62 % a podileji se na zvySeni vynosu brambor, a to o 65 % (Biever,
Chauvin, 1992). Také dospéli brouci z celedi stfevlikoviti se zivi vajicky a larvami
mandelinky, avSak larvy téchto druhti se podileji na zni¢eni mandelinky také uz ve stadiu
zakukleni (Weber et al., 2006).

Vseobecni dravci také n€kdy poziraji mandelinku bramborovou. Jedna se celkem o 14
druhii broukii z Celedi stfevlikoviti, tfi druhy celedi slunéckoviti a pavouk béznik Kochuv,
Pterostichus chalcites konzumuje mandelinku v oblasti Delaware (Heimpel, Hough-—
Goldstein, 1992). Také pavouk seka¢ rohaty parazituje na vajickdch a malych larvach

mandelinky (Drummond et al., 1990).

3.9.4 Redukce Skidcu bio-insekticidy

V soucasnosti jsou registrovany dva piipravky pro ochranu brambor s pouzitim
biologickych postiikidi. Prvnim znich je Neem Azal T/S, ktery vyuziva G¢inné latky
azadirachtinu a druhy pfedstavuje piipravek nazyvajici se Spintor S t¢innou latkou spinosad.
V obou piipadech se mlze pouzit piipravek celkem dvakrat za vegetaci (Konvalina et al.,
2014).

Azadirachtin (C3sH44016) patii do skupiny tetranortriterpenoidi a lze jej ziskat ze
stromu Azadirachta indica (neem). Tento pfirodni insekticid ovliviiuje rast, reprodukci a
metamorfozu Skidch. Je oblibeny pro nizkou toxicitu a plisobeni na Siroky okruh Skadci
(Srivastava, 2008). Stimuluje chutové neurony na casti st larev motylt a kobylek. To, do
jaké miry dojde k nervové odezvé v souvislosti s uzitim roztoku azadirachtinu nebo jeho
derivati, je zavislé na jejich sile ptisobit nepfiznivé na hmyz (Simmonds, 1996).

Je zaméfen nejen na bylozravy hmyz, ale také na patogeny (hlistice), houby a

mikroorganismy. Ziskava se extrakci semen Azadirachta indica, avsak tento proces je
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omezeny predevSim z divodu kratké skladovatelnosti semen a dostupnosti. Mnozstvi
azadirachtinu v semenech je 0,2 — 0,6 %, coz naznacuje, ze z ptirodniho zdroje jej nelze
ziskavat ve velkém mmnozstvi. Navic plisobenim slune¢niho zafeni dochdzi ke zméndm u
azadirachtinu (Srivastava, 2008). Tento pfipravek je podle dostupnych zdroju charakteristicky
velice vysokou biologickou aktivitou — naruSuje vyvoj téméf u veskerého hmyzu
(Subrahmanyam, 1990). Neem Azal T/S obsahuje pozerovy jed, ktery ma za nasledek pasivitu
a uplné zastaveni pozeru listh a dokaze zabrénit procesu svlékani u mladych larev. Vyhody
piipravku spocivaji pfedevsim v uc€inku i pfi teploté vyssi nez 30 °C, delSimu ptlisobeni, coz je
zptisobeno piijmem do listli a v neposledni fadé ma také vliv na larvy v jejich pocate¢nim
stadiu. Aplikace je u¢inna az za 7-10 dnd. V piipadé velkého néaletu mandelinky bramborové
se aplikace opakuje jiz za 10-12 dnu. Je tieba, aby nejméné 8 hodin po aplikaci pfipravku
vydatné neprselo, protoze by piipravek nebyl G€inny (Hradil et al. 2007). Tento piipravek
dokaze snizit pocet larev mandelinky bramborové, je vSak v této lokalit¢é nedostatecny,
ponévadz se mize aplikovat pouze 2 krat za vegetaci. Aplikace dal§iho podptrného ptipravku
PRP-EBV vsak nemélo velky vliv na sniZzeni mandelinky bramborové (Dvorak et al. 2013).
Dvorak a Micak (2013) ve své studii zkoumali pouzivani Neem-Azalu ve formé& oleje
na msice, vyskytujici se u sadbovych brambor. Zjistili, Ze je to velmi efektivni piipravek proti
msicim, predevsim v dob¢ casného naletu, kdy je jest¢ malo pfirozenych neptatel. Tento
ptipravek vSak na n€které druhy mSic neplisobi. Nevyhodou Neemu je, Ze latka je G€inné az
za 10 dni po pouziti. Aplikaci je nutné jesté¢ opakovat, ale miZze se pouzit pouze dvakrat

v pribehu vegetace. Co se ty¢e porostll na sadbu, jsou dvé davky Neemu nedostatecné.

3.10 Priprava na sklizen

Pied samotnou sklizni je nutné provést ptipravu na ni. V ekologickém zemédélstvi ma
tento proces nekolik zamérd: zabranit napadeni hliz plisni bramborovou a Virovymi
chorobami, odstranit plevel a tim uleh¢it sklizen a dbat na vyzralost hliz a pevnost slupky.
K odstranéni naté je mozno pouzit nékolik metod (Divi$ et al., 2011):

1) Rozbijeni naté — je tfeba aplikovat za slunecného a teplého pocasi s pomoci

rozbijece naté

2) Vytrhavani naté — tuto metodu je mozné pouzit u téch odrud, u nichz hlizy jsou

mén¢ piichycené na stolonech

3) Tepelna likvidace naté — naro¢né, protoze je vyssi spotieba propan-butanu (110

I/ha) (Divis et al., 2011)
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3.10.1 Sklizenn brambor

Pii sklizni brambor se snazime o co nejmensi mechanické poSkozeni. Ru¢ni sklizen je
vhodna u odrad, které jsou méné odolné vici mechanickému poskozeni a také na ptudach
s vétsim mnozstvim kamene. U ostatnich sklizni hliz se pouZzivaji rizné sklizeCe nebo
vyoravace a brambory se ukladaji na skliziové vozy. Doba sklizné se odviji nejen od
vyzralosti porostu, ale i od jakosti pid, mnozZstvi kamene a také od typu odrudy. Nikdy se
nesklizi brambory za desté ¢i brzy po jeho skonéeni (Juzl et al., 2000). Zimolka et al. (2008)
upozornuji na to, ze pii sklizni brambor je dulezita teplota vzduchu. Méla by byt nizsi nez 20
°C, ale také vzdy vyssi nez 8-10 °C, protoze by hlizy byly mnohem néachylnéjsi jak
k mechanickému poskozeni, tak i k bakterialni hnilob&. Tim by dochazelo k v&tsim ztratam

sklizn€ a také by hlizy mély horsi kvalitu.

3.10.2 Uskladnéni brambor

Sklizené brambory je tieba nechat oschnout po dobu 24-36 hodin. Potom po dobu 10-
14 dnii dochazi pfti teploté 14-16 °C k hojeni riznych ran a k vydychani brambor. Dfive nez se
brambory uskladni, je nutné je vytfidit a poté vétranim snizovat teplotu o 2-5 °C. Idealni
teplota pro skladovani brambor je 4-5 °C (Moudry et al. 2007). Hradil et al. (2007) uvadéji, ze
pro dlouhodobé uskladnéni jsou vhodné brambory s pevnou slupkou. Z divodu mozného
pienosu chorob je tieba dbat na ¢istotu bedynek. Idealni relativni vzdusna vlhkost se pohybuje

v rozmezi 90-95 %. Je tieba také soustavné kontrolovat teplotu ve skladu a zajistit vétrani.
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4 Material a metodika

4.1 Charakteristika stanovisté

Pokusy byly provedeny na poli Vyzkumné stanice v Praze — Uh#inévsi (pfiloha 1 a 2).
Klimatické podminky jsou zde piihodné, protoze stanice lezi ve Stfedoceském regionu, v
teplé fepaiské oblasti s nadmotskou vyskou 286 m. Vyskytuji se zde hnédozemé, které jsou
na spraSovych substratech. Jedna se o jilovité puady s ornici, ktera saha do hloubky 32 cm.
Obsah humusu se pohybuje v rozmezi 1,74-2,12 %. Zasoba zivin je dobra. Tato vyzkumna
stanice nemd& moznost pouzivat statkovd hnojiva, proto vyuzivd zelené hnojeni

(Wwww.ctpez.cz).

4.2 Metodika pokusu

Pokus se provadél na mensi parcelce. Byly vybrany 2 odridy - Dicolora a Arlet. U
kazdé odriidy byly 4 opakovani, tedy celkem osm opakovani na jednu variantu. Plocha jedné
varianty ¢inila 20 m?,

Vysadba brambor se uskute¢nila do pfedem piipravené pudy dne 21. 4. 2016
v dopolednich hodinach. Hrubky byly piikryté textilii, v niz byly otvory, do kterych se do
jamek sazely hlizy brambor (pfiloha 3 a 4). Od kazdé odrudy se sazelo celkem 40 hliz.

Meéfeni intenzity fotosyntézy probéhlo dne 11. 8. 2016 od 7:20 do 9:00. Bylo jasno, po
desti a teplota Cinila 15 °C. Nastavena teplota ptistroje LC Pro+ na 20 °C, vlnova délka svétla

v komdrce byla 550 nm.

Dne 18. 7. 2016 byla provedena kontrola porostu brambor a potizena
fotodokumentace porostu brambor pod siti (ptiloha 5 a 6) a porostu brambor osetienych
piipravkem PRP-EBV (ptiloha 7). Pfi kontrole byly také zjiStény porosty napadené plisni

bramborovou (ptiloha 8).

Sklizenn brambor (pfiloha 9 a 10) probihala jiz od rannich hodin, a to dne 30. 8. 2016.
Pocasi bylo slune¢né s pomérné vysokymi teplotami. K rozorani hribkt byl pouzit traktor
s vyoravacem. Brambory se vybiraly a ukladaly do pfedem ptipravenych bramborovych pytli.
Poté se odvezly do Vyzkumné stanice v Uhfinévsi, kde se na dvofe tfidily podle velikosti do

tii frakci. Brambory se u jednotlivych frakci pocitaly a také vazily. Ziskané udaje ze
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sledovanych tii variant se zapisovaly, aby mohly byt dale zpracovany. Ke zpracovani dat bylo

pouzito programu Statistica 9.1.

4.3 Varianty pokusu

Celkem byly sledovany tfi varianty pokusu, aby se zjistilo, zda pouzita oSetfeni maji
vliv na fotosyntetickou produkci porostu brambor pestovanych v podminkéach ekologického
zemédelstvi. U prvni varianty byly sledovany rostliny pod ochrannou siti (leSenafska zelena
sit’ (obr. 6 v pfiloze), velikost upletu mensi nez 3 mm, natazena 10. 6. na porosty brambor). U
druhé varianty doslo k oSetfeni porostu brambor stimulacnim postiikem (PRP EBV, davka 2
I/ha, tiikrat béhem vegetace) a u tfeti varianty byly neoSetfené brambory oznaceny jako

kontrolni varianta.

4.4 Popis odrid
Dicolora

Tato odrtida byla nové registrovana v roce 2013. Jedna se o ranou odridu urc¢enou k pfimému
konzumu a tadi se do varného typu AB. Je charakteristicka stfedné rychlym ristem naté,
pomérné malym poctem hliz pod trsem, jez maji ovalny tvar. Slupka hliz je Cervenostrakata,
duznina ma Zlutou barvu a ocka na hlizach jsou mélka. Tyto hlizy se fadi ke stfedné odolnym
viéi mechanickému poskozeni. Dicolora je malo odolné jednak vii¢i virovym onemocnénim,
ale 1 vici plisni bramborové a strupovitosti brambor. Sklizeni vykazuje stiedné vysoké vynosy

(http://eagri.cz/public/web/file/229460/Bramb.).

Arlet

Odrtda Arlet byla nové registrovana v roce 2012. Jedna se o odridu urcenou k ptimému
konzumu a patii do varného typu B. Hlizy maji dlouhy ovalny tvar. Rostlina ma zelenou
barvu, je stfedné vysoka az vysoka a polovzpiimena. Na stonku vyristaji uzsi az sttedni listy
a velky pocet druhotnych listkii. Kvéty maji cervenofialovou barvu. Slupka hliz je ZIuté barvy
a také duznina ma Zlutou barvu. O¢ka na hlizach jsou mélkd a namodrala. Hlizy patii ke
sttedné¢ odolnym va¢i mechanickému posSkozeni. Odrida Arlet je odolnd proti plisni

bramborové, ale je malo odolna vici had’atku bramborovému a rakoviné (www.uksup.sk).
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4.5 Popis pripravki
451 PRP-EBV

PRP-EBV je fyziologicko-stimula¢ni mineralni roztok, ktery je obohaceny o draslik.
Diky nému je vyssi fotosyntéza, poméaha rozvoji kofenii a podporuje intenzitu rastu. Tento
piipravek se pouziva v ekologickém zemédélstvi a aplikuje se na rostliny jako posttik. Diky
nému dochazi k vyssimu oxidoredukénimu potencialu rostliny a k podpote odolnosti rostliny

vuéi oxidativnimu stresu.

45.2 Ochranna sit’

Ochranna sit’ (v tabulkach a grafech uvadéna jako sit) je leSenaiska zelena sit’, ktera je
tvofena jemnym polyesterovym upletem s velikosti ok menSim nez 3 mm. Hustota sité je 80
g/m?. Sit se poloZi na hribky a rostliny ji v priibshu vegetace nadzvedavaji. Neni tedy

zapotiebi zadna konstrukce.

45.3 Muléovaci textilie

Mulcovaci textilie je vodé a vzduchu propustnd a je aplikovana na hrubky pted
vysadbou hliz. M4 pozitivni vliv na sniZzeni mnoZstvi plevele. Mul€ovaci textilie pouzitd k

pokusu méla 50g/m?.

45.4 Piistroj LC Pro+

Ptistroj LC Pro + (infracerveny listovy analyzator — ADC, Bio Scientific Ltd., UK)
dokaze méftit zakladni fyziologické pochody v listu bez jeho oddéleni od rostliny.
Zaznamenava fyziologii listu, ktery je vsunuty do méfici komirky, v niZ je fizend teplota a
osvétleni. Pfistroj umoziiuje méfit pii hustoté ozafeni FAR (400-700 nm) v rozsahu 0-2000
umol/m2 a pfi teploté -5 az +50 °C. Je to gazometrickd metoda. Pfistroj pracuje na principu
detekce zmény koncentrace CO; a vodni pary v proudu vzduchu prochazejicim kolem listu,
jez je neprodySné uzavien V méfici komiirce. VéEtSinou se proud vzduchu nasdva z + a
vypousti zpét do okolni atmosféry -. Tento systém se nazyva otevieny gazometricky systém.
Ptednosti je zna¢na automatizace udrzovani podminek v komote a pln€¢ automatické vypocty
vSech parametri vymény plyni. Nevyhodou meéfeni je vysokd pofizovaci cena, velkd
variabilita rychlosti fotosyntézy (A) a rychlosti transpirace (E) zplsobena promeénlivosti
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vngjSich podminek (teplota listu, ozafenost, momentalni dostupnost vody a vlhkost), a to i
pfesto, ze pfistroj dokaze vétSinu parametrtt uvnitt listové komirky udrzovat konstantni.
Z rozdilt v koncentraci plynt a urovné pratoktt vzduchu uvniti méfici komuirky se pocitaji
miry asimilace a transpirace kazdych 20 vtefin. Miseni vzduchu okolo listu zajistuje maly
ventilator umistény v komtrce. Méteni CO, se provadi infraervenym analyzatorem plyni
(IRGA) a méteni H,0 se provadi dvéma kvalitnimi senzory vlhkosti. Naméfené hodnoty se
automaticky ukladaji na POMCIA pamétovou kartu.

Meéfeni se uskutecnilo 11. 8. 2016 v 6:50 az 9:00 pii konstantni teploté 20 °C a ozafeni
550 nm. Pfi kazdém meétfeni po ustdleni podminek uvnitft méfici komlrky byly métené
hodnoty automaticky zaznamenavany po dobu 20 minut V intervalu jedné minuty. Rychlost
fotosyntézy (A) a rychlost transpirace (E) se udava v jednotkdch pmol COy/m?, potazmo

mmol H,O/m?(listu). s°. Po&et opakovani na jednu variantu byl 20.

28



5 Vysledky

5.1 Statistické zhodnoceni vysledki

Ke statistickému zhodnoceni byla pouzita ANOVA programu STATISTICA, verze 9.1.

HSD Tukey byl pouzit pro porovnani rozdilu mezi prumeéry.

5.2 Rychlost transpirace a intenzita fotosyntézy

Intenzita fotosyntézy a transpirace je dilezitym ukazatelem toho, jak je rostlina vitalni, tento
ukazatel souvisi s celkovym vykonem porostu. Dne 11. 8. 2016 byly vyhodnoceny udaje

naméfené pomoci piistroje LC Pro +.

varianta; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,04566, F(4, 88)=80,960, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacduji 0,95 intervaly spolehlivosti
2,8

2,6}

2,4t

2,2t

1.8 ¢}

1,6}

1,4 t

1,2 Al Al Al
Kontrola sit PRP-EBV

varianta

Graf 1: Rychlost transpirace (E)
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Podle grafu 1 je patrné, ze u varianty Kontrola byla prokazana statisticky prikazné
ochrannou siti byla rychlost transpirace prukazné vyssi nez u kontroly, niz8i ale oproti
varianté s aplikaci PRP-EBV. Nejvyssi rychlost transpirace byla zaznamenana u varianty
osetfené ptipravkem PRP-EBV. Z toho plyne, Ze pfipravek PRP-EBV znac¢né piispél ke

zvyseni rychlosti transpirace.

varianta; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,04566, F(4, 88)=80,960, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

16

15

14 ¢

13 ¢

11 ¢

10

Kontrola sit PRP-EBV

varianta

Graf 2: Rychlost (intenzita) fotosyntézy (A)
Statisticky pritkazné nejvyssi intenzita fotosyntézy (graf 2) byla zjiSténa u varianty

oSetfené piipravkem PRP-EBV ve srovnani s ostatnimi variantami. Prikazn¢ vy$s$iho vynosu

V porovnani s kontrolni variantou bylo déle dosaZeno na rostlindch pod ochrannou siti.
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5.3 Hodnoceni vynosu brambor

Sklizenn brambor se uskutec¢nila dne 31. 8. 2016. Hlizy byly roztfidéné podle velikosti
do tii frakci (hlizy pod 40 mm, o velikosti 40 — 55 mm a hlizy 55 mm a vétsi). Také byly
vyhodnoceny ztraty- hlizy o velikosti do 40 mm a hlizy, u nichz se objevila plisen

bramborova.

5.3.1 Hodnoceni hliz podle velikosti

Pocet hliz pod 40 mm

Tab. 1: Statistické vyhodnoceni hliz pod 40 mm

PRP-EBV 21,67 falaiaed

Kontrola 24,75 Fxx

Sit’ 42,29 Fokkx

Tukeytv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05000 Chyba: meziskup. PC = 112,04, sv = 21,000

U varianty sit’ byl zjiStén statisticky pritkkazné nejvy$s$i pocet mensSich hliz (do 40 mm).

Varianty PRP-EBV a kontrola maji neprikazné rozdily v po¢tu mensich hliz (tab. 1).

Pocet hliz o velikosti 40-55 mm

Tab. 2: Statistické vyhodnoceni hliz o velikosti 40-55 mm

Sit 35’57 K,k kKk
PRP-EBV 39,56 Fkkk]
Kontrola 51,63 E—

Tukeytv HSD test;Homogenni skupiny, alfa = 0,05000 Chyba: meziskup. PC = 95,705, sv = 21,000

U varianty kontrola (tab. 2) je statisticky nejvyssi pocet hliz o velikosti 40-55 mm. Varianta

sit a PRP-EBV maji statisticky nepriikazné rozdily.

Pocet hliz o velikosti 55 mm a vétsi

Tab. 3: Statistické vyhodnoceni hliz o velikosti 55 mm a vétsi

Sit’ 6,57 *Akk
PRP-EBV 25,89 falakale
Kontrola 27,63 [

Tukeytiv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05000 Chyba: meziskup. PC = 37,928, sv = 21,000
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v

EBV a kontrola maji rozdily nepriikazné (obdobné).

5.3.2 Hodnoceni hliz podle vynosu

Vynos hliz pod 40 mm

Tab. 4: Statistické vyhodnoceni vynosu hliz pod 40 mm

PRP-EBV 2,78 fakeiaied
Kontrola 3,59 Fokkox falaiaie
Sit’ 5,31 *hkk|

Tukeytv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05000 Chyba: meziskup. PC = 1,9069, sv = 21,000

Varianta oSetfena stimula¢nim prostfedkem PRP-EBV méla nejnizsi vynos hliz pod 40 mm.

Varianta PRP-EBYV a kontrola maji statisticky neprukazné rozdily.

Vynos hliz o velikosti 40-55 mm

Tab. 5: Statistické vyhodnoceni vynosu hliz o velikosti 40-55 mm

Sit’ 13,00 Fkekk,
PRP-EBV ]_4784 *kkk
Kontrola 20,11 *ekkk

Tukeytv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05000 Chyba: meziskup. PC = 11,348, sv = 21,000

Zde je vyrazné vyssi vynos hliz o velikosti 40-55 mm u varianty kontrola, u varianty PRP-

EBYV a it jsou rozdily priméra neprukazné.

Vynos hliz o velikosti nad 55 mm

Tab. 6: Statistické vyhodnoceni vynosu hliz o velikosti nad 55 mm

Sit’ 4,63 FohkK
PRP-EBV 21,33 Fokkk
Kontrola 22,71 *kkk

Tukeytv HSD test; Homogenni skupiny, alfa =0,05000 Chyba: meziskup. PC = 16,455, sv = 21,000

Varianta sit’ méla nejnizsi vynos hliz o velikosti nad 55 mm. Varianta PRP-EBYV a varianta

kontrola vykazuji statisticky rozdily priméri nepriikazné.

Z vysledkl vyplyva, ze sit’ méla negativni vliv na vynos konzumnich hliz u vSech tii frakci.
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Vynos malych hliz pod 40 mm dle odrudy:

odrida; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,94474, F(3, 20)=,38994, p=,76151
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
5,5

> P
o o
|
1

hm pod 40 t/ha
0
a1

&
o

N
ol

2,0

Arlet Dicolora

odriada

Graf 3: Vynos malych hliz pod 40 mm dle odrudy

Pii hodnoceni vykonnosti odriid nebyly zjistény prikazné rozdily ve vynosu menSich hliz. U

odridy Arlet byl zjistén vyssi vynos hliz do 40 mm (graf 3).
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Vynos hliz o velikosti 40-55 mm dle odridy:

odrada; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,94474, F(3, 20)=,38994, p=,76151
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

21

20t
19+
18 ¢
17+
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hm. 40-55 t/ha
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12 . -
Arlet Dicolora

odriida

Graf 4: Vynos hliz o velikosti 40-55 mm dle odrudy

Odrudy Arlet a Dicolora nemaji statisticky rozdilné priméry. Je mozno konstatovat, ze
odrtida Dicolora tvoii vétsi hlizy s mirné vys$$im vynosem konzumnich brambor. Oproti tomu

odrtda Arlet vykazuje vyssi vynos mensich hliz.
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Vynos hliz o velikosti nad 55 mm dle odridy

odrida; Primé&ry MNC
Wilksovo lambda=,94474, F(3, 20)=,38994, p=,76151
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
26

22

20 t
N /
16 t

14 ¢

hm 55+ t/ha

12 4

10 ¢

Arlet Dicolora

odrida

Graf 5: Vynos hliz o velikosti nad 55 mm dle odrady

Statisticky nemaji odrudy prikazné rozdilné praméry (graf 5). Obecné se da fici, ze
odrida Dicolora tvoii vétsi hlizy s mirné vys$sim vynosem konzumnich brambor. Oproti tomu

odriida Arlet mé vys$si vynos mensich hliz.
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5.4  Vliv oSetfeni na vynos
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H Vynos
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W Ztraty

20

15

10

2,8 3,6

PRP-EBV Kontrola

Graf 6:Vliv varianty na vynos a ztraty hliz pod 40 mm (t.ha™)

Z grafu 6 je patrné, Ze sledované varianty mély ztraty od 2,8 t/ha do 5,3 t/ha. Nejvyssi ztraty
na vynosu (tzn. hlizy mensi nez 40 mm) vykazovala varianta sit’ (5,3 t/ha). Varianta oSetiena
stimulacnim prosttedkem PRP-EBV a varianta kontrola vykazovaly statisticky nepriikazné

ztraty hliz, ale varianta kontrola méla nejvyssi vynos hliz.
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Graf 7: Vynos konzumnich hliz
Nejmensi vynos konzumnich hliz byl zaznamendn u varianty sit’ (17,60 t/ha). U

varianty oSetfené stimulaénim pfipravkem ¢inil vynos 36,20 t/ha a varianta kontrola

vykazovala nejvyssi vynos konzumnich brambor (42,8 t/ha) (viz. graf 7).
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5.5 Hypotézy

Hypotéza ¢. 1: Predpokldda se, ze intenzita fotosyntézy a transpirace bude niz§i pod

ochrannou siti ve srovnani s nezakrytou kontrolni variantou.

Tato hypotéza se nepotvrdila.
Jak je patrné z vyse uvedenych grafii 1 a 2, byla intenzita a transpirace u varianty sit’ vyssi nez

u kontrolni varianty.

Hypotéza €. 2: Predpoklada se, Ze intenzita fotosyntézy a transpirace bude vyssi na porostech

osetfenych stimula¢nim postiikem ve srovnani s neosetfenou kontrolou.

Tato hypotéza se potvrdila.
Na porostech oSetfenych stimula¢nim postiikem PRP-EBV byla intenzita a transpirace

statisticky prikazné vyssi ve srovnani s neosetfenou kontrolou.

Hypotéza ¢. 3: Predpoklada se, Ze pod porosty oSetiené stimulacnim postfikem bude vyssi

vynos konzumnich hliz nez na kontrolni neoSetiené variant¢.
Tato hypotéza se nepotvrdila.

Vynos konzumnich hliz byl nejvyssi u kontrolni varianty. Oproti tomu porosty oSetiené

stimulacnim prosttedkem PRP-EBV mély vynos konzumnich hliz niZsi o 6,6 t/ha.

38



6 Diskuse

Pouziti stimula¢niho pfipravku PRP-EBV na list bramboru ukazalo pfiznivy vliv na
vynos hliz. V pokusu diplomové prace €inil vynos brambor u varianty PRP-EBV 38,9 t/ha.
Studie zkoumajici vliv podptrnych piipravki na vynos v letech 2009 — 2011 (graf 7) na poli
v Uhfinévsi zjistila u porostu brambor oSetfenych piipravkem PRP-EBV vynos 41,0 t/ha

(Konvalina et al., 2014). V porovnani se studii realizovanou v ramci diplomové prace to bylo

wrwe

(vetsi sucho v obdobi vegetace).
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Graf 7: Vysledky vynosu pfi aplikaci podpirnych ptipravki na poli v Uhfinévsi

(2009 — 2011), ptevzato od Konvaliny et al. (2014)

Vliv stimula¢nich ptipravki na rostliny zkoumali Borowiak et al. (2016). Porovnavali
zimni pSenici, jarni je¢men a kukufici s vysledky konvenc¢nich rostlin. Pfi studii byly pouZity
dva piipravky- PRP SOL a PRP-EBV, které mély pozitivni vliv na rychlost fotosyntézy a rist
rostlin. Méfeni probihala v dobé od 10:00 do 15:00. U kukufice osetfené PRP-EBV byla
zjiSténa vyssi rychlost fotosyntézy. Co se tyce rychlosti transpirace, byly uréeny niz8i hodnoty
u rostlin s pouzitim PRP-EBV nez u kontrolnich rostlin. Ze studie 1ze konstatovat, ze PRP-

EBV podpotilo rychlost fotosyntézy u vSech vySe zminénych sledovanych rostlin. V pokusu
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diplomové prace zvysil pripravek PRP-EBV, pouzity na porost brambor, hodnoty jak
fotosyntézy, tak i transpirace.

Rovnéz 1 pouziti textilie na hribkdch mélo velmi dobry vliv na omezeni vyskytu
pleveli. Konvalina et al. (2014) uvadéji, ze u mulCovaci textilie doslo ke snizeni vyskytu
plevele 0 92 %, oproti tomu vsak byly hlizy 0 0,9 % vice napadeny plisni bramborovou.
Studie zkoumala vyskyt mandelinky bramborové u travniho mul¢e a u mulcovaci textilie.
Zjistilo se, ze u mulCovacich porosti doslo k vyssimu vyskytu mandelinky bramborové ve
srovnani s porosty bez pouziti mulce, a to 0 36-63 %. U rostlinného mulce byl zaznamenan
vyskyt larev o 22,8 % niz$i nez u nemulcovanych porostl, avS§ak u porostii s mulCovaci
textilii doSlo k vy$§imu vyskytu larev o 88,7 % ve srovnani s nemulCovanymi porosty.
V pokusu byla také pouzita mulCovaci textilie (omezila vyskyt plevele) a stimulaéni ptipravek
PRP-EBV. Kromé toho byl zaznamenén pozitivni jev - nizky vyskyt mandelinky bramborové.

Na maloparcelce zabranilo vyskytu mandelinky bramborové pouziti ochranné sité (s
oky mens$imi nez 3 mm) na porost brambor. V zahrani¢i je znamé vyuzivani sité k zakryti
nekteré zeleniny, ¢imz jsou redukovany mozné Skody zpiisobené skiidci. Kost'aloviny chrani
pted molici sit¢ s oky o velikosti 0,8 mm. Pfi jedné studii byly na razickovou kapustu
aplikovany sit¢ sriznymi velikostmi ok k redukci velkého mnozstvi hmyzich Skidci.
Nejhojngji se vyskytujici Skiidci byli: molice na zeli, mSice na bramborach, msice na zeli a
Vv neposledni fadé to byl také zapiednicek. Parazitismus msic byl prokazan ve 48 %. Studie
dosla k zaveéru, ze sité o velikosti ok 0,8 mm mohou chranit zeleninu pted osidlovanim molici
na zeli (pfedevsim na zacatku 1éta), a to v lokalitach, kde hrozi velké pfemnozeni. V oblastech
s jejich mensim vyskytem se mohou pouzivat sité o vétsi velikosti ok (Ludwig, Meyhofer,
2016).

Tomasek (2012) dospél pii studii (v roce 2009) k zavéru, ze u varianty zakryté
ochrannou siti doslo k nejniz§imu trznimu vynosu (20,16 t / ha) v porovnani s variantou
kontrola, u niz ¢inil trzni vynos 42,10 t /ha. Pokud srovndme zminéné vysledky s témi, které
pochézeji z této diplomové prace, je mozné konstatovat, ze u varianty zakryté ochrannou siti
byl také zaznamenan nejnizsi trzni vynos (17,60 t / ha). Varianta kontrola vykazovala
podobny vynos (42,80 t /ha), jak je uvedeno v praci Toméaska.

Pfi srovnani vynosl a ztrat konzumnich brambor v rozmezi let 2009 — 2011 v préci
vynos 32, 00 t/ha). U varianty kontrola se jedna o 32,70 t/ha a u varianty PRP-EBV ¢inil
vynos 41 t/ha. V diplomové praci byl nejnizsi vynos konzumnich hliz zaznamenén také u

varianty sit’ (17,63 t/ha). Ve srovnani se studii Tomaska to by niz$i vynos o 14,37 t/ha. Oproti
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tomu varianta kontrola v diplomové praci vykazovala vynos konzumnich hliz 42,82 t/ha, coz
bylo 0 10,12 t/ha méné. Varianta PRP-EBV méla u Tomaska primérny vynos 41,00 t/ha, a to
je 0 4,83 t/ ha mén¢ ve srovnani s vysledky diplomové prace.

Miizeme se domnivat, ze vysledky nizsiho vynosu pod ochrannou siti byly zptisobeny

v

a to odpovida skutecnosti, ze se vyskytovalo vice mensich hliz.
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[ Zavér

Pfedmétem studia diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv ma oSetfeni na
fotosyntetickou produkci porostu brambor v podminkach ekologického zemédélstvi. DalSim
cilem bylo vyhodnotit navrzena oSetfeni vzhledem k rentabilité¢ produktu. Na Vyzkumné
stanici CZU v Uhiinévsi byly provadény piesné pokusy. Na zakladé pozorovani bylo ovéfeno,
ze stimulacni pfipravek PRP-EBV znacné pfispél ke zvySeni rychlosti transpirace a intenzity
fotosyntézy. Bylo zjisténo, ze odridy Arlet a Dicolora nemaji statisticky rozdilné priméry
konzumnich hliz. Lze konstatovat, Ze odrtida Dicolora tvoii vétsi hlizy s mirné vySSim
vynosem konzumnich hliz, oproti tomu odriida Arlet ma vyssi vynos mensich hliz.

Z vysledkl vyplyva, ze varianta sit’ méla negativni vliv na vynos konzumnich hliz
(17,60 t/ha) oproti varianté oSetfené stimulaénim piipravkem PRP — EBV (36,20 t/ ha) a
variant¢ kontrola (42,80 t/ha). Varianta kontrola méla podobné ztraty a vynosy jako varianta
PRP-EBV, ale lisila se vynosem hliz o velikosti 40-55 mm (statisticky nejvy$si vynos).
Ochranna sit’ méla za nasledek snizeni naletu broukti a rozvoje larev.

Sledované varianty mély ztraty od 2,8 t/ha do 5,3 t/ha. Nejvyssi ztraty na vynosu (tzn.
hlizy mens$i nez 40 mm) vykazovala varianta sit’ (5,3 t/ha). Varianta oSetfend stimula¢nim
prosttedkem PRP-EBV a varianta kontrola vykazovaly statisticky nepritkkazné ztraty hliz, ale
varianta kontrola méla nejvyssi vynos hliz.
fotosyntetického aktivniho zéfeni, coZ vedlo k niz§imu porostu brambor a k vyskytu vétsiho

mnozstvi malych hliz.
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Priloha 4: Pohled na hribky po vysadbé hliz (vlastni foto)
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Piiloha 5: Porost brambor po siti (18.7.2 .1.6), (Vlastni foto}
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Priloha 6: Pohled na sité chranici porost brambor pf skadci (madelinku brambovou),

(vlastni foto)
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Priloha 8: Zabér na tfeti hribek (zprava) S rostlinami napadenymi plisni bramborovou

(vlastni foto)
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Priloha 9: Vyorané brambory (30. 8. 2016), (vlastni foto)

Piiloha 10: Sklizen brambor (30. 8. 2016), (vlastni foto)

54



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

LAI = leaf area index = index pokryvnosti listu
LAD = leaf area = pokryvnost listu

A = rychlost (intenzita) fotosyntézy

E = rychlost transpirace
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