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Stanoveni ucinnosti mikrobialniho pripravku Invisible
helpers FLORA pfri péstovani brambor Vv systému
ekologického zemédélstvi

Souhrn

Prace se vénovala problematice vyuzitelnosti efektivnich mikroorganismi a pfirodnich
latek pfi péstovani brambor v systému ekologického zemédélstvi. V literarni reSerSi jsou
shrnuté informace o ekologickém zemédélstvi, o péstovani brambor, mandelince bramborové
a o pouzitych ptipravcich na bazi uzite¢nych mikroorganismil, jako je experimentdlni
ptipravek Invisible helpers FLORA a experimentalni insekticid EM5.

V praktické casti diplomové prace byl zhodnoceny pokus, ktery byl proveden na
pozemcich Vyzkumné stanice v Uh¥inévsi CZU v Praze. Zde je také obsazena charakteristika
lokality pozemku, vcetné popisu meteorologickych podminek, charakteristika pouzitych
odrid a také popsana metodika provedeného pokusu, vcetné agrotechnickych zasahii a
detailniho rozpisu aplikaci experimentalnich ptipravka.

Vysledkova ¢ast zhodnotila vynosy, velikost a kvalitu hliz, véetné Skrobnatosti hliz.
Zaroven byl hodnoceny vyZivovy stav porosti méfenim obsahu chlorofylu v listech a
napadeni porostti mandelinkou bramborovou.

Pti polnim pokusu byly pouzity rané¢ odridy konzumnich brambor Dicolora a
Madison. Aplikaci experimentalniho pfipravku Invisible helpers FLORA v koncentraci 1:200
nedoSlo ke zvySeni obsahu chlorofylu v listech oproti kontrolni varianté. Aplikace
experimentalniho piipravkd Invisible helpers FLORA nevedla ani ke zvySeni vynosu
konzumnich hliz, ani ke zvySeni obsahu Skrobu. Dale aplikace nevedla ke zvySeni hmotnost
hliz v hodnocenych frakcich, kdy hlizy pod trsem dosahovaly spiSe mensich velikosti.

Osetieni porostll experimentalnim insekticidem EMS5 v koncentraci 1:200 nebylo
ucinné proti napadeni mandelinkou bramborovou. Doslo tak k vysokému vyskytu larev, a tim
K vyraznému poskozeni porostu v disledku masivniho ziru a ubytku listové plochy. Zaroven
oSetfenim timto insekticidem doSlo ke snizeni vynosu konzumnich hliz nez u kontrolni
varianty.

Kli¢ova slova: ekologické zemédélstvi, ochrana porosti, brambory, mandelinka bramborova



Determination of the effectiveness of the microbial
preparation Invisible helpem FLORA in potato groeing in
the organic farming system

Summary

The thesis focused on utilisation of effective microorganisms and natural substances in
potato cultivation within organic farming system. Bibliography research summarises
information about organic farming, potato cultivation, Colorado potato beetle (Leptinotarsa
decemlineata) and experimental products used, such as Invisible helpers FLORA and EM5
insecticide, both based on beneficial microorganisms.

Practical part of the thesis describes a field experiment carried out on the parcels of the
Uhtinéves Research centre of Czech University of Life Sciences Prague. This part contains
site characteristics including description of meteorological conditions, characteristics of the
varieties used and methodology of the experiment including the agrotechnological measures
and a detailed scheduling of experimental products application.

Results part includes assessment of yields, size and quality of tubers including their
starch content. Nutritional condition of crops was also assessed, by measuring chlorophyll
level in leaves as well as the extent of crop infestation with Colorado potato beetle.

Early-growing ware potato varieties Dicolora and Madison were used to carry out the
field experiment. Application of experimental product Invisible helpers FLORA at
concentration of 1:200 did not enhance chlorophyll content in leaves when compared to
control. Application of Invisible helpers FLORA also did not lead to an increase in tuber yield
nor did it enhance starch content. Equally, its influence on tuber weight did not appear
statistically significant in samples assessed, as tubers were of rather small sizes.

Treatment of crops with experimental insecticide EM5 at concentration of 1:200
against infestation by the Colorado potato beetle was not efficient. During the experiment
high abundance of larvae resulting in massive feeding damage of crops and significant
defoliation. Treatment with this product also led to tuber yield reduction when compared to
control.

Keywords: organic farming, crop protection, potatoes, Colorado potato beetle
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1. Uvod

Clovék jako takovy vzeSel z piirody, je soudasti piirody a je na ni zcela zavisly.
Prvotni systémy, ve kterych ¢lovék hospodatil, byly ze své podstaty systémy ekologické. Cast
urody musel ¢lovek pienechat ptirode.

Exponencialni populacni rlst zpusobil obrovskou poptavku po potravinovych
zdrojich. Aby tuto poptavku dokazali lidé uspokojit, musel nutné vzniknout konvencni systém
zeméde€lského hospodareni. Tedy systém, ktery se v mnohych ohledech snazi zcela nebo
¢astecné obejit zakony pfirody, které zde na Zemi vznikaly po dobu mnoha miliont let. Tento
syst¢tm do jist¢ miry naruSuje pro pfirodu pfirozené vazby. Péstovanim monokultur,
pouzivanim agresivnich chemikalii, jejichz stopy se v padach nachazi po dlouhou dobu, a
Castokrat neSetrnym zachdzenim s tak cennou surovinou, jakou je urodna pida, dochazi ke
vzniku mnoha negativnich externalit. Velky podil na tom ma i lidstvem nastaveny, ne zcela
spravny smér trzni ekonomiky, ktery jako takovy, je zalozeny na ristu a piedev§im pak
maximalizaci ziskd.

Negativni dopady tvrdého konvencniho zeméd¢€lstvi se projevuji v mnoha sférach.
Mnohdy dochdzi k velkym az nezvratnym Skoddm na Zivotnim prosttedi, jako je vysychéani
ek a jezer, pokles druhové rozmanitosti fauny a flory, vodni a vétrné erozi pudy, a dalSim.
V koneéném disledku se to tyka i nds samotnych. ZhorSujici se Zivotni prostfedi nuti mnohé
lidi opustit své domovy. Pouzivanim velkého mnozstvi chemikalii v konven¢nim zemédélstvi
piispiva k &astéjsimu vyskytu patologickych syndromi jako je napiiklad autismus!, ADHD? a
mnoho dalSich (Roberts et al. 2019).

Nastésti mnoho lidi si za¢ina uv€domovat pifimé souvislosti S tim spojené a zacinaji
tomu pfizpasobovat své chovani. Ziji vice ekologickym a méné materialnim zptisobem Zivota.
Vice dbaji na ochranu pfirody. Ve sféfe zemé&délstvi tak dochazi k jistému navratu
k pfirozenému ekologickému hospodafeni. Mnoho vyspélych statti chape dulezitost ochrany
ekologie a ekologického hospodafeni a tak ho podporuje legislativou. Roste pocet subjektt
hospodafticich v syst¢ému ekologického hospodateni. Stile vice penéz se investuje do
vyzkumu a podpory ekologického zemédélstvi, stejné tak jako do ochrany ekologie jako
takové. Nelze totiZ donekone¢na drancovat pfirodni zdroje.

1V}'lvojovei porucha, projevujici se abnormalni socialni interakci, stalymi opakujicimi se vzorci chovani a
narusenymi komunikacnimi schopnostmi

2 Attention Deficit Hyperactivity Disorder — hyperkineticka porucha, porucha pozornosti s hyperaktivitou, pati
mezi neurovyvojové poruchy


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=V%C3%BDvojov%C3%A1_porucha&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Neurov%C3%BDvojov%C3%A9_poruchy&action=edit&redlink=1

2. Védecké hypotézy a cile prace

Cile prace:

Cilem je hodnotit Gi¢innost mikroorganismi kmenu Lactobacillus v preparatu FLORA
scilem zlepSit vyzivny stav rostlin a stanovit insekticidni ucinnost z ného odvozeného
extraktu pro regulaci mandelinky bramborové. Piedlozit prakticka doporuéeni z oblasti
aplikace anacasovani pro cilené zvySeni produkce a Skrobnatosti hliz u brambor
vV podminkéch ekologického zeméd¢lstvi.

Hypotézy:

- aplikace preparatu FLORA pfed vysadbou a béhem vegetace ovlivni dostupnost zivin
pro rostliny, coz se pozitivn€ projevi na vynosové a kvalitativni Grovni sklizenych hliz.

- vyskyt broukd alarev mandelinky bramborové lze v porostech brambor regulovat
a dosdhnout ptiznivé vynosové odezvy za pouziti extraktu (EMS5) z preparatu FLORA.



3. Literarni reSerse
3.1. Ekologické zemédélstvi

Ekologické zemeédélstvi lze definovat jako vyvazeny agroekosystém trvalého
charakteru, ktery se zaklada (nejvétsi moznou meérou) na lokalnich a obnovitelnych zdrojich.
Ekologické zemédélstvi vychazi z holistického pojeti ekologickych, ekonomickych a
socialnich aspekti zemédé€lské produkce, a to jak zlokalni tak i globalni perspektivy.
V ekologickém zeméd¢lstvi je ptiroda chépana jako jednotny celek se svoji vlastni vnitini
hodnotou. Clovék ma pfimo moralni povinnost a odpovédnost provozovat zem&dé&lstvi
takovym zpusobem, aby se kulturni krajina se stala harmonickou soucasti ptirody. Ekologické
zemedelstvi je charakterizovano jako socialni hnuti zaloZzené na hluboké kritice béznych
zeméedelskych postupli a zastupujicich aktéry a zajmy, které nepatii do segmentu béznych
zemédelskych organizaci (Dlouhy et al. 1992; Michelsen 2001).

3.1.1. Historie a vyvoj ekologického zemédélstvi

Za kolébku ekologického zeméd€lstvi se povazuje Rakousko, kde jiz ve 20 letech 20.
stoleti vznikaly prvni farmy hospodatici podle ekologického nebo biodynamického
zeméd¢lstvi. Touto praktikou se ziejmé inspirovaly 1 zem¢ sousedici s Rakouskem a pocet
podobné hospodaticich subjektl se rychle rozsitoval. Mnoho z téchto sdruzeni se v roce 1972
spojilo a vytvofilo nevladni mezinarodni federaci hnuti ekologického zeméd¢lstvi
International Federation for Organic Agriculture Movement — IFOAM (Michelsen 2001;
Mogrera et al. 2012).

V soucasné¢ dobé€ tato organizace spojuje 581 Clenu ze 127 zemi svéta. Pravé tato
organizace se sidlem v Némecku méla velky vliv také na oficidlni uznani ekologického
zem&délstvi v Evropé, kde bylo v roce 1991 pfijato nafizeni Rady EHS ¢. 2092/1991 o
ekologickém zemé&délstvi a oznaGovani zemédélskych produkti a potravin. Slo o prvni
zakonnou normu definujici produkéni postupy ekologického zemédé&lstvi a hlavné urcujici
zavazné mechanismy pro kontrolu, certifikaci a oznacovani. Od 1. 1. 2021 plati nova pravni
norma pro ekologické zemédélstvi, jenz se oznacuje jako Natizeni Evropského parlamentu a
Rady (EU) &. 834/2018 o ekologické produkci a oznaovani bioprodukti. V Ceské republice
plati Zakon ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zeméd¢lstvi a o zméné zékona ¢. 368/1992 Sb., o
spravnich poplatcich, ve znéni pozdé&jSich predpisti, jenZ stanovi podminky hospodafeni v
ekologickém zemédé€lstvi a podminky pro vyrobu biopotravin. Dale upravuje systém
osv&dCovani plivodu bioprodukti a biopotravin a jejich oznacovani, jakoZ i vykon kontroly a
dozoru nad dodrzovanim tohoto zakona (Eagri 2021; Ifoam.bio 2021; Urban et al. 2003).

Ptehledny souhrn rozvoje ekologického zemédélstvi pfindsi Ekologicka rocenka. Zde
je patrné, ze za poslednich skoro 30 let doSlo k mnohonasobnému zvétSeni jak poctu celkove
hospodaticich podnikt v ekologickém zeméd¢lstvi, tak k narastu vyméry pudy, kde se pravé
takto hospodafi, viz tabulka 1 (Bioinstitut 2021).



Tab 1: Rocenka ekologického zemedeélstvi 2019

Pocet farem Celkova |Podil z celkové| Meziroéni zména | Meziro¢ni zména

Rok | hospodaricich v [vyméra pidy v| vyméry ZPF | po¢tu farem v EZ |celkové vyméry pudy
EZ EZ (ha) (%) (%) v EZ (%)

1990 3 480 - - -
1991 132 17.507 0,41 - -
1992 135 15.371 0,36 2,3 -12,2
1993 141 15.667 0,37 4.4 1,9
1994 187 15.818 0,37 32,6 1
1995 181 14.982 0,35 -3,2 -5,3
1996 182 17.022 04 0,6 13,6
1997 211 20.239 0,47 15,9 18,9
1998 348 71.621 1,67 64,9 253,9
1999 473 110.756 2,58 35,9 54,6
2000 563 165.699 3,86 19 49,6
2001 654 217.869 5,09 16,2 315
2002 721 235.136 55 10,2 7,9
2003 810 254.995 5,97 12,3 8,4
2004 836 263.299 6,16 3,2 3,3
2005 829 254,982 5,98 -0,8 -3,2
2006 963 281.535 6,61 16,2 10,4
2007 1.318 312.890 7,35 36,9 11,1
2008 1.946 341.632 8,04 47,6 9,2
2009 2.689 398.407 9,38 38,2 16,6
2010 3.517 448.202 10,55 30,8 12,5
2011 3.920 482.927 114 115 7,7
2012 3.923 488.483 11,56 0,1 1.2
2013 3.926 493.896 11,7 0,1 11
2014 3.885 493.971 11,72 -1 0
2015 4.115 494.661 11,74 59 0,1
2016 4.243 506.070 12,03 3,1 2,3
2017 4.399 520.032 12,37 3,7 2,8
2018 4.606 538.223 12,80 4,7 3,5
2019 4.690 540.993 15,22 1,8 n. a.

Cile ekologického zemédélstvi:
= produkovat kvalitni potraviny a krmiva o vysoké nutriéni hodnoté a v dostatecném

mnozstvi,
= pracovat v co nejvice uzavienych cyklech kolobéhu latek, vyuzivat mistni zdroje a
minimalizovat ztraty,
= udrzet a zlepSovat urodnost ptdy,
= vyvarovat se vSech forem znecisténi pochdzejicich ze zemé&délského podniku,

= minimalizovat pouzivani neobnovitelnych surovin a fosilni energie (odmitnuti
mineralnich hnojiv a pesticidi a jejich ndhrada uvédomélym vyuZzivanim biologickych
procesti, kultivaci plodin, niZ8i intenzitou obdélavani pldy, podporou aktivity phdnich
organismil a rozvojem kofenového systému plodin),



= hospodatskym zvifatim vytvofit podminky, které odpovidaji jejich fyziologickym a
etologickym potfebam a humannim a etickym zésadam,

= uchovat pfirodni ekosystémy v krajing, chranit pfirodu a jeji diverzitu,

= vytvaret pracovni piilezitosti a tim udrzet osidleni venkova a tradi¢ni raz zemed¢élské
kulturni krajiny,

* umoznit zemedélciim a jejich rodindm ekonomicky a socidlni rozvoj a uspokojeni z
prace (ekologické zemédélstvi vyzaduje hluboky zéjem a odpovédnost),
(Barker 2021; Dabbert et al. 2004; Dlouhy et al. 1992; Lockertz 2007; Moudry 1997,
Palaniappan & Annadurai 2018; Urban et al. 2003)

Zasady péstovani rostlin:

= struktura plodin musi umoznit stfidani plodin se subtilnim kofenovym systémem s
plodinami s mohutnym kofenovym systémem, plodin mé¢lce kotenicich s plodinami hluboce
korenicimi,

= men$i produkci kofenové biomasy a poskliziiovych zbytkii nékterych plodin
vyrovnat péstovanim meziplodin,

= vegetacni kryt pudy ma byt co nejdelsi, pokud mozno i v zimnim obdobi,

= v osevnim postupu musi byt zastoupeny jeteloviny, resp. luskoviny,

* druhova pestrost péstovanych plodin musi skytat dostatecné moznosti pro prezivani
prospeéSnych organismd,

= osevni postup musi branit erozi ptdy,

= plodiny s malou konkuren¢ni schopnosti viic¢i plevelim se stfidaji s plodinami s vétsi
konkurenéni schopnosti, je tfeba vyuzivat podsevil a pfisevi,

= volit odrudy tak aby odpovidaly podminkam stanovisté, aby byly rezistentni, resp.
tolerantni vii¢i dominujicim Skodlivym ¢initelim, vyuzivat odridové smési a smisSené kultury,
= struktura plodin musi zajistit chovanym zvifatim plnohodnotnou, vyvazenou krmnou davku
po cely rok,

= regulace plevell je zajiSténd pfevazné agrotechnickymi metodami, pouzivani
herbicidti neni dovoleno,

= ochrana rostlin proti chorobdm a Skiidciim je zaloZena na spravné agrotechnice,
biologickych metodach, pfipravcich rostlinného piivodu, pouzivani syntetickych pesticidl
neni dovoleno,

= hnojeni a vyZiva rostlin jsou zaloZeny na spravném osevnim postupu, pouziva se
organické hnojeni, mineralni lehce rozpustna hnojiva nejsou povolena
(Barker 2021; Dabbert et al. 2004; Dlouhy et al. 1992; Lockertz 2007; Moudry 1997,
Palaniappan & Annadurai 2018; Urban et al. 2003)

Zasady chovu zvirat:

= zpusob ustajeni musi odpovidat fyziologickym a etologickym potifebam zvifat,

= vSechna opatfeni, technologie a technika chovu zvifat musi odpovidat pozadavku
udrzeni dobrého zdravi a dlouhovékosti chovanych zvitat,



= je nutno zajistit pohodu hospodaiskych zvitat: pohyb, Cerstvy vzduch, ochrana proti
slunci a extrémnimu pocasi, dostatek prostoru, podestylka, primyslové chovy s fizenymi
rezimy nejsou povoleny,

* krmna déavka musi odpovidat fyziologickym potiebam zvifat, jejich uzitkovosti a
musi byt jakostni,

* kupirovani, zkracovani zubli a zobaki a jakékoliv jiné télesné poskozovani a
mrzaceni neni dovoleno, dalsi zdkroky na zvifatech (oznacovani, odrohovani, kastrace) jsou
povoleny jen u nékterych druhil a kategorii zvifat, v pfesné¢ vymezenych piipadech,

* podstatnd C¢ast suSiny krmné davky musi byt kryta krmivy pochéazejicimi
z ekologického zemédélstvi, podil krmiv z konven¢niho zeméd¢€lstvi nesmi piekrocit 10 %
celoro¢ni i denni krmné davky v susin€, u monogastrii 20 %,

= krmné pfipravky typu stimuldtorti, zhutiiovaci krmiv syntetického plvodu,
syntetické konzerva¢ni a ochranné piipravky, zkrmovani mocCoviny a preventivni aplikace
1é¢iv nejsou povoleny,

= Ize pouzivat zchutiiujici, vitaminové a mineralni ptisady pfirodniho ptivodu,

= rutinni profylaktické pouzivani syntetickych 1é¢iv, stimuldtorii a hormonalnich latek
neni dovoleno
(Barker 2021; Dabbert et al. 2004; Dlouhy et al. 1992; Lockertz 2007; Moudry 1997,
Palaniappan & Annadurai 2018; Urban et al. 2003)

3.1.2. Divody navratu K ekologickému zemédélstvi

Duvodu vzniku ekologického zemédélstvi, spiSe pak k navratu hospodafeni v systému
ekologického zeméd¢lstvi, je mnoho. Tyto divody jsou mezi Sebou uzce propojeny.

Je tomu jiz mnoho let, kdy odbornici riznych obori celého svéta pochopili, ze
prehnana industrializace zemédé&lstvi, vznik tzv. zeméde€lské velkovyroby, neni dlouhodobym
feSenim zostiujiciho se problému vyzivy lidstva. Industrializace pfirodnich procesti vétSinou
vede ke Skodam na ptirodé a zpétnou vazbou negativné ovlivitujici toho, kdo je zptsobil, tedy
lidi samotné. Témto myslitelim, jejichz teorie byly zatim realizovany v nevelké mife, daly za
pravdu katastrofalni udélosti ekologické, zpocatku spojené hlavné s pldni erozi. Dalsi
pfi¢inou k navratu k ekologickému zemédélstvi v obdobi mezi dvéma svétovymi valkami a
predevsim po nich je zavedeni ,,moderniho* stylu hospodafeni, ktery zavadi hojné pouzivani
chemikalii a také zavadi masivni mechanizaci. Tyto divody vedou k degradaci ptidy, snizeni
kvality potravin, ale také ke zménam sociadlnich zvyklosti lidi zijicich na venkové. K navratu
k ekologickému zemédé€lstvi ptispéli znatnou mirou také samotni spotiebitelé, ktefi se vice
zacali zajimat 0 potraviny bez obsahu chemie (Dlouhy et al. 1992; Lockertz, 2007; Urban et
al. 2006).



3.2. Brambory a jejich zasady péstovani v reZimu ekologického zemédélstvi

3.2.1. Zakladni charakteristika brambor

Brambor (Solanum tuberosum
L.) patii do  vétve  vyssSich
dvoudéloznych  rostlin  (Rosopsida),
¢eledi lilkovité (Solanaceae).

Trs bramboru mé4 nadzemni a
podzemni ¢ast, Viz obrazek 1. Nadzemni
¢ast rostliny tvofi lodyha o vysce od 250
mm do az 650 mm. Barva stonku je
vétSinou zelend. Na prifezu byva
nepravideln¢ hranaty, trojboky, nekdy i
kulaty. Listy jsou fapikaté, ptetrhované
lichozpetené a spolu s lodyhou kratce
chlupaté. Kvéty jsou usporaddany
v mnohokvétych vijanech. Koruna ma
bilou, rdzovou nebo fialovou barvu.
Plodem je kulatd nebo ovalnd 20 az 40
mm Vv priméru velkéd bobule. Semena se

PL2YY. Morelle tubireuse (Pomme de Lerre ).

nachazi v duznaté casti této bobule, Solanum tuberosum L.
které jsou bilé, vejcit¢tho tvaru o Obrdzek 1: Lilek brambor (Zdroj:
velikosti 1 az 2 mm, obvykle v po¢tu od researchgate.net)

50 az do 100 ks.

Podzemni ¢ast rostliny tvoii kofenova soustava, jenz se sklada z velkého mnozstvi
bohat¢ vétvenych stonkovych a stolonovych kotfen. Kofenovy systém se rozriista
s pfibyvajici délkou vegetace a dosahuje hloubky 600 az 800 mm. Hlizou je oznacovany
zdufely konec vodorovné rostouciho oddenku — stolonu. Hliza plni funkci zasobniho organu
rostliny a stava se dalezitym prostfedkem vegetativniho rozmnozovani (De Jong et al. 2011,
Rybacek 1988; Vokal et al. 2013).

3.2.2. Podminky pro péstovani brambor v ekologickém zemédélstvi

Naroky na piidu a klimatické podminky

Brambory se daji péstovat ve vSech vyrobnich oblastech Ceské Republiky.
Nejvhodnéjsi oblasti pro jejich péstovani je bramborafska vyrobni oblast s ro¢nimi srazkami
650 — 800mm, kde je dosahovano nejstabilnéjSich vynosi. Bramboram vyhovuji méné teplé
oblasti s dostateénym mnozstvim srazek a proto je vhodné je péstovat predevsim ve stiednich
a vysSich polohach. Pfi vybéru stanovisté je tfeba dat prednost tém pozemkiim, na kterych
nebyl zaznamenan silny vyskyt napadeni hliz obecnou strupovitosti. Piida by méla byt spise
leh¢i az stiedné tézkd, nezamokiend a ani neutuzena s minimalnim mnozstvim kamene a s pH
VvV rozmezi od 5,5 do 6,5. Péstovani brambor by nemélo byt zatfazovano na pudni bloky, které



jsou ohrozené erozi. Maximalni pfipustny sklon pozemku by mél byt 8° (Kovac 2001; Mikula
1997; Vokal et al. 2013).

Zarazeni brambor do osevniho postupu

Okopaniny tvoii zaklad osevniho postupu a maji tak velky vliv na ekonomickou
stabilitu podnikd. Pozitivni vliv péstovani brambor v systému ekologického zeméd¢lstvi 1ze
spatfit pfedevs§im Vv regulaci a snizovani zapleveleni pozemkut. Velkou vyhodou brambor je
jejich odplevelujici vlastnost. Zaroven brambory patii do plodin pudozlepsujicich, proto se
vV osevnim postupu doporucuje zafazeni brambor mezi dvé obilniny. Z predplodin jsou
vhodné predev§im luskoviny a jeteloviny. Opakované péstovani brambor na stejném
pozemku, je zcela nepiipustné. Muze vést k zamoteni pudy karanténnimi Skodlivymi ¢initeli
jako je had’atko bramborové (Globodera rostochiensis) nebo rakovina brambor (Synchytrium
endobioticum), ale také ke zvySeni tlaku bé&zné se vyskytujicich chorob jako je napiiklad
plisen bramboru (Phytophthora infestans), vlo¢kovitost hliz (Rhizoctonia solani), stiibfitost
slupky (Helmintosporium solani) nebo obecna strupovitost (Streptomyces scabies) a dalSich.
Doporuceny odstup pro zafazeni brambor do osevniho postupu jsou alespoi ¢tyfi roky (Divi§
& Zlatohlavkova 2007; Hamouz et al. 2007; Neuberg & Padel 1994; Urban et al. 2003; Vokal
et al. 2013).

Naroky na vyZivu a hnojeni

Brambory jsou plodinou naro¢nou na ziviny. Primémy odbér hodnoty Zivin na 10 t
hliz spolu s nadzemni Casti a kofeny se uvadi nasledovné: 40-50 kg N, 8,8 kg P, 70 kg K, 22
kg Ca a 8,4 kg Mg. Jednim z nejdulezitéjsich faktord, ktery se musi vtomto ohledu
pravidelné kontrolovat, je samotna pfitomnost zivin v pudé¢, taktéz oznaCovana jako stara
pudni sila. Na vyzivé rostlin se tato stard pudni sila podili vice nez pfimé dodani ziviny
v hnojivech. Pravidelné a hlavné co do mnozstvi a kvality spravné hnojeni hnojivy
organického pivodu, ale také spravné sttidani plodin v ramci osevniho postupu, maji zasadni
vliv na starou pudni silu. V ekologickém zeméd¢€lstvi jsou mineralni dusikatd hnojiva
zakdzand. VyZiva rostlin je zajisténa pomoci pfirozeného kolobéhu zivin v padé. Celkové
mnozstvi statkovych hnojiv za ekofarmu nesmi ptekrocit davku v prepoctu 170 kg €. Z. N/ha
ro¢né (Dvorsky & Urban 2014; Kasal et al. 2010; Vokal et al. 2013).

Zakladnimi hnojivy jsou tedy hntlj, zelené hnojeni a kompost. Hnojeni draslikem a
fosforem se provadi podle zasoby v pudé v souladu s pfislusnymi platnymi smérnicemi. P¥imé
vapnéni K bramboram neni vhodné, zvySuje se tak moznost strupovitosti hliz. Kejda se ma
pouzivat opatrné, musi byt kvalitni, s obsahem suSiny min. 8% a pouze fermentovanou, aby
nedochazelo k zapleveleni. Moctvka zhorSuje chut' hliz a muze zpasobit Sednuti duziny.
Slama je méné¢ vhodnym organickym hnojivem. Pfi jeji mineralizaci se ve vyS$§im mnozstvi
spotfebovava anorganicky dusik v pidé€. Dal§im negativnim vlivem pouziti sldmy je i to, Ze
po jejim zaorani dochazi k vyrazné vysSimu vyskytu strupovitosti. Vhodné je vyuziti riznych
druhi zeleného hnojeni v kombinaci s hnojenim. Doporuc¢ena davka chlévského hnoje je 30 -
35 t/ha pii zaoravce na podzim. Doporucena davka kompostu je 10 az 13 t/ha pfi jarni
ptipravé pod sazeni a to do hloubky do 10 cm. VSeobecné pak plati zasada, ze v ptipadé
nedostatku statkovych hnojiv je lepsi aplikovat nizsi davku hnojiva na vétsi plochu pozemku



neZ naopak (Cepl 2003; Dvoiak & Bicanova 2007; Kasal et al. 2010; Urban et al. 2003; Vokal
etal. 2013).

Volba odriidy a priprava sadby

Viibec nejvétsi podil na uspéchu péstovani brambor ma na svédomi spravna volba
odrida. Sadba by méla byt certifikovana pro pouziti v ekologickém zemédélstvi. Databazi
odrid ziskanych ekologickym zptisobem spravuje Ustfedni kontrolni a zkusebni tustav
zemédélsky - UKZUZ. Vhodny piehled dostupnych odriid v ekologickém zemédélstvi také
poskytuje portal www.bioosiva.cz. Pii nedostatku sadby uznavané pro ekologické zeméd¢lstvi
Ize pozadat 0 vyjimku pro pouziti sadby z konvenéniho zemédé@lstvi pro rezim zeméd¢€lstvi
ekologického. O tuto vyjimku je nutné Zadat na odboru osiv a sadby na UKZUZu. Vybrana
odrida by méla spliiovat pozadavky na charakter pouziti. V ekologickém zeméd¢€lstvi maji
prednost odrtdy s kratsi vegetacni dobou. Jde o odrtidy s rychlejSim pocatecnim rastem a tedy
i s rychlej$im nasazovanim hliz. Zaroven tyto odridy maji niz$i naro¢nost na vyzivu dusikem
a vyssi odolnost vici chorobam. U odrud s delsi vegetacni dobou je tieba volit takové, které
jsou odoln¢jsi vici plisni bramboru. Mezi dalsi dalezita kritéria pro volbu odridy patii tvar
hliz, pevnost slupky, barva duZiny nebo nasazeni hliz pod trsem. Odrudy, které nasazuji nizsi
pocet hliz, maji v ekologickém zemédélstvi vétsi vynosovou jistotu, nebot’ mensi pocet hliz
obsahuje v sob¢ vice asimilati a zaroven jsou hlizy vétsi a rovnomérnéjsi (Divis 2012;
Dvotak & Bicianova 2007; Vokal et al. 2013).

Samotna piiprava sadby se pak d€li na dva dulezité aspekty. Jde o mechanickou a
biologickou ptipravu sadby. Mechanicka pfiprava sadby spociva pfedevSim ve vizualni
kontrole. Jde o odstranéni zeminy, kamene a pfedev§im pak mechanicky poSkozenych nebo
nahnilych hliz. Z divodu piesnéjsi prace sazecl se obvykle tfidi do dvou velikostnich frakci
25-45 mm a 45-65 mm. Biologicka ptiprava spociva piredevsim ve zkraceni doby vegetace,
coz zvysuje odolnost porostu vuci plisni bramboru. S predkli¢ovanim sadby se zacina 6 tydnu
pied vysadbou samotnou. Pii teploté 8-12 °C dojde k nasazeni kli¢kl o velikosti 3-5 mm. Po
deseti dnech je tieba teplotu zvysit na 12-18 °C a také pomoci osvétlovanim (Hamouz et al.
2012; Dvorak & Bicianova 2007).

Vhodné je také oSetieni sadby moienim nebo aplikaci biologickych ptipravkd, které
jsou schvalené pro pouziti v ekologickém zeméd¢lstvi. Mofeni sadby zvySuje odolnost vici
chorobam a skidcim. Osetfenim piedklicené sadby v ekologickém zemédélstvi Ize dosahnout
zvyseni vynosu az o 1 tunu na hektar (Dvotak 2014; Struik & Wiersema 2012; Vokal et al.
2013).

Piiprava pudy a zaloZeni porostu

Velice dualezitym aspektem pro uspéSné péstovani brambor v rezimu ekologického
zemé&délstvi je kvalitni pfiprava pidy. V ramci podzimniho zpracovani pudy je tfeba provést
podmitku, tedy mélké kypieni pidy do hloubky 80-100 mm, které napomaha k udrzovani
vlhkosti piidy a podporuje vzejiti semennych plevell, které budou znieny pii naslednych
agrotechnickych operacich s ptidou. Nésleduje orba pidy, béhem které se zapravuje potiebné
mnozstvi statkovych hnojiv nebo zeleného hnojeni. Orba by méla prob&hnout v fijnu nebo
listopadu pied zamrznutim ptidy a to do hloubky 250-300 mm. Po orbé je tteba piidu zanechat
pfes zimu v hluboké brazd¢, jenz ma za cil maximalni promrznuti, okysli¢eni a zachyceni
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zimni vldhy. Kvili ochrané ptidniho zivota a struktury pidy se pro ekologické zemédélstvi
doporucuje orba nepiili§ hluboka (Divis et al. 2011; Dostalek et al. 2000; Hamouz et al. 2007;
Navarre & Pavek 2014; Talburt & Smith 2018; Vokal et al. 2004).

Pro jarni zpracovani pudy plati zdsada, ze by se nem¢lo pracovat na pudé piili§ vlhké
nebo mokré, aby nedochazelo k tvorbé hrud. S jesté veétSi opatrnosti je tfeba provadét
zpracovani pudy, jsou-li brambory vysazovany na polich, kde je ptida nachylna ke zhutnéni.
Zhutnéna puda obsahuje mén¢ kysliku a omezuje pohyb vody smérem dolti do kotfenové zony
a také brani Sirokému rozvinuti kofenové soustavy porostu brambor. Prvni jarni operaci by
mélo byt smykovani a vlaceni, které podpofi kliceni jarnich druhti plevelu. Nasleduje kypteni
pudy. Jedno prokypieni do hloubky 150-180 mm by meélo byt postacujici u leh¢ich a
vyhiivanych ptd. Na pidéach tézsich je lepsi pouzit techniku postupného kypteni. Prvni do
hloubky 80-120 mm a druhé pak do hloubky 160-200 mm (De Jong 2011; Dostalek et al.
2000; Dvoiak & Bicanova 2007; Navarre & Pavek 2014; Setik 2002; Vokal et al. 2013).

Samotné sazeni je rozmanitou pracovni operaci, ovlivnénou ptedevSim péstitelskou
plochou a mechanizaci, ktera je k dispozici, dale také uzitkovym smérem péstovani. Spon u
porostu brambor by mél byt pfi dodrzeni optimalniho mnoZzstvi pocti hliz 40 tis/ha 0,75 x
0,30-0,32. Vétsi mezitadkova vzdalenost umoznuje lepsi provzdusnénost a tim 1 lep$i ochranu
proti plisni bramborové. Hloubka sazeni by méla byt stejna jako velikost hliz nebo maximalné
0 30 mm vétsi. Hloubka nahrnuté ornice musi byt v rozmezi 100-150 mm. Zde plati zésada
,mélce zaset, hluboko zaorat* (Navarre & Pavek 2014; Vokal et al. 2013).

Ochrana porostu proti $kidcim, chorobam a plevelim a zpisob oSetieni béhem
vegetace

Porosty brambor mtiZou trpét celou fadou chorob a Skidct, coz ma za nasledek snizeni
celkovych vynost, ale také poskozeni hliz a tedy i pokles jejich jakosti. Vyznamnéjsi roli pfi
ochran€ porostu proti Skiidciim a chorobam Vv ekologickém systému péstovani brambor hraji
prvky nepiimych opatfeni nad témi pfimymi. Taktéz regulace zapleveleni snizuje vyskyt
chorob a skidci. Dale je pak vyskyt do zna¢né miry ovlivnén ro¢nikem. AZ na vyjimky se
v rezimu ekologického zemédé€lstvi pouzivaji agrotechnické opatieni, biologické a fyzikalni
prostiedky. Mezi zasadni opatfeni v tomto sméru patéi predevs§im spravné agrotechnické
postupy, pouZiti uznané a certifikované sadby, ktera byva zpravidla odolnéjsi vuci fadé
chorob a skudct, dodrzovani spravnych osevnich postupi a doby po které je mozna dalsi
vysadba brambor na stejném pozemku. Jednou z dalSich technik oSetfeni je pouZiti netkané
textilie z polypropylenu. U rannich odriild brambor uréenych pro ¢asné sklizné se osvédcilo
nakryti fadkd netkanou textilii. Jeji pouziti umoziuje 1épe ochranit porost brambor pied
péstitele na trh a tim umozni nastaveni vysSich vykupnich cen (De Jong et al. 2011; Divis
2004; Hamouz et al. 2007; Talburt & Smith 2018).

Regulace plevelu je feSena duslednou, ale zaroven Setrnou mechanickou kultivaci.
Mezi dilezité aspekty této Cinnosti patii jednak naCasovani (volba vhodného pocasi, aby
nedochézelo k utuzeni plidy a vzniku hrud), zvolené nafadi (pouzitim spravného a kvalitniho
nafadi se zvySuje ucinnost samotného zasahu), ale také Cetnost (ta zavisi na stavu porostu a
predevsim na vstupnim zapleveleni). Po vysadbé se doporucuje provést vlaceni a s odstupem
7-10 dni pooravka naslepo s vlacenim. Po vzejiti porostu brambor, nez dojde k jeho zapojeni,
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by se méla jesté alespont dvakrat nebo 1 tfikrat provést Setrna pooravka s nahrnovanim hrubki.
Nahrnutim hrubku jsou hlizy lepé chranéné pied jejich zezelenanim a pred napadenim plisni
bramboru (Divi§ & Zlatohlavkova 2007; Juzl & Elzner 2014; Talburt & Smith 2018; Urban et
al. 2003; Vokal et al. 2013).

Sklizen a skladovani

Sklizent by méla nasledovat 2-3 tydny po odstranéni naté. Odstranéni naté€ je v rezimu
ekologického zeméd€lstvi povolené pouze mechanickou cestou. Diivodem pro odstranéni naté
je jednak zpevnéni slupky brambor a nésledné omezeni mechanického poskozeni hliz, ale také
predevsim, zajiSténi ochrany proti plisni bramboru, vlockovitosti a stiibfitosti a dalSich, jejiz
spory jsou vlivem destti smyvany do pudy k hlizam. Sklizeri samotna by méla probihat za
suchého pocasi a teplota vzduchu by se méla pohybovat v rozmezi 5-20 °C. NejSetrnéjsi
metodou je vyorani brambor a nasledny ruc¢ni sbér. K tomuto Gcéelu se pouzivaji prutové
vyoravace s prosévanim nebo vyoravace s rozmetacim kolem. Lze také zvolit variantu sklizné
pomoci pifivésného vyordvaciho nakladace, ktery je opatfeny vynaSecim dopravnikem, a
brambory jsou vykladany do vedle jedouciho dopravniho prostfedku s navésem. Pro volbu
kosterni technologie sklizn¢ brambor je vzdy tfeba vzit v potaz velikost pozemku a tedy
mnozstvi o¢ekavané trody, odkamenitost pudy, sklon pozemku, dostupnost strojii, dostupnost
lidské prace, vybaveni pfijmovych linek skladt, vzdalenost z pole do skladt a dal$i. Zna¢na
cast produkce biobrambor se prodava pifimo ze dvora, coz nevyzaduje dodrzeni zasad pro
dlouhodobé skladovani brambor. V piipad€ nutnosti brambory dlouhodob¢ uskladnit je tieba
dodrzet n¢kolik zasad. Prvni fazi je osuSeni, jehoZ cilem je zbaveni hliz volné vody. Tento
proces probihd pfi teploté v rozmezi 10-22 °C po dobu 24-36 hodin. Nasleduje faze hojeni,
jehoz cilem je, aby se na povrchu poskozeni vytvofila korkova vrstva, ktera zabraiuje
Vv priniku patogenti a vypari vody. Tento proces probiha pii teplotach 12-18 °C a relativni
vilhkosti 85-95% po dobu 10-21 dnt. Vzdy zavisi na teploté¢ a rozsahu mechanického
poskozeni. Dalsi fazi je zchlazovani. U sadbovych brambor se teplota upravuje na 2-4 °C, u
konzumnich na 4-7 °C a u brambor na lupinky a hranolky na 7-10 °C. Zde je nutné¢ dodrZet,
aby teplota vzduchu, kterym se hlizy brambor zchlazuji, neméla vétsi rozdil nez 5 °C
Vv porovnani s teplotou hliz samotnych. Diivodem tohoto opatfeni je, aby nedoslo ke vzniku
nezadouciho teplotniho Soku. Nasleduje skladovani samotné, pti kterém se udrzuje teplota
dosazena béhem zchlazovani. V této fazi je dulezité dlouhodobé dodrzovat teplotni, vlihkostni
a svételné podminky a zajistit dostate¢né vétrani skladovacich prostor. Pied vyskladnénim a
dalSim zpracovanim brambor je tfeba provést otepleni, které se provadi béhem 10-14 dnl
postupné na teplotu 10 °C, aby nedochazelo k mechanickému poSkozeni hliz za nizkych teplot
(De Jong et al. 2011; Hamouz et al. 2007; Juzl & Elzner 2014; Talburt & Smith 2018; Vokal
et al. 2013).

3.2.3. Jakostni ukazatelé kvality brambor

Kvalita brambor piedstavuje pojem dany souborem jakostnich znakd. Rozdilné
pozadavky jsou Kkladeny na brambory konzumni, sadbové a na brambory urené pro
potravinafsky pramysl, napt. pro vyrobu Skrobu. Platné zakony a vyhlasky obsahuji velké
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mnozstvi jakostnich pozadavkl. Ministerstvo zemédé€lstvi stanovi podle § 18 pism. a), d), h),
1), J) a k) zakona ¢. 110/1997 Sb. o potravinach tabakovych vyrobcich a o zmén¢ a doplnéni
nékterych souvisejicich zdkond, ve znéni zakona ¢. 119/2000 Sb., zédkona ¢. 306/2000 Sb. a
zédkona ¢ 146/202 Sb., pro cerstvé ovoce a cerstvou zeleninu, zpracované ovoce a
zpracovanou zeleninu, suché skofapkové plody, houby, brambory a vyrobky z nich vydalo
vyhlasku ¢. 650/2004 Sb., ktera nahrazuje vyhlasku ¢. 157/2003 Sb. jenz stanovi pozadavky
pro Cerstvé ovoce a Cerstvou zeleninu. Konzumni brambory musi byt odridové jednotné,
hlizy brambor musi vzhledem odpovidat deklarované odridé, musi byt zdravé, celé, Cisté,
pevné, ristem nepopraskané a nedeformované. Musi mit vyvinutou pevnou slupku, nesmi mit
klicky delsi nez 3 mm. Velikost konzumnich brambor ranych ,,drobnych* musi byt v rozmezi
17-28 mm, velikost hliz ostatnich brambor kulovitého nebo ovalného tvaru je nejméné¢ 28
mm. Pfipousti se nejvySe 1% hliz s mokrou hnilobou, 1% se suchou hnilobou, dale zelené
vybarveni nejvySe na 1/8 povrchu hliz (nejvyse v jedné vrstvé loupani), obecnd a prasna
strupovitost nejvyse 1% povrchu hliz. Modré nebo cervené skvrny pod slupkou nesmi
zasahovat do hloubky nad 5 mm. Pfitomnost cizich odrid je pak pfipustna nejvyse do 2%
celkové hmotnosti. U primyslovych brambor musi byt obsah $krobu nejméné 15% (Agris
202; Epravo 202; Hamouz et al. 2007).

3.3. Mandelinka bramborova

3.3.1. Zakladni charakteristika

Mandelinka bramborova
(Leptinotarsa  decemlineata) je brouk
z ¢eledi mandelinkovitych (Chrysomelidae) a
rodu mandelinka (Leptinotarsa).

Tento brouk, zndmy také pod

lidovymi nazvy coloradsky brouk nebo
americky brouk, je oznacovan za nejvétsino
Sktidce brambor. Dospély jedinec méii 8-10
mm a je Siroky 4,5-7 mm. T¢lo mandelinky
bramborové je ovalné a  vypoukle,
oranzovozluté s péti vyraznymi hnédymi az
c¢ernymi podélnymi pruhy, viz obrazek 2.
Hlava je mala a nezfetelna S rizencovymi
tykadly, které se skladaji z 12 ¢lankd. Po
stranach hlavy jsou umisténé sloZzené¢ oci.
Vajicka mandelinky maji ovalny taru 0 Oprgzek 2: Mandelinka bramborova (Zdroj:
velikosti 0,8-1 mm. Po nakladeni jsou Printerest)

vajicka zluta, pted vylihnutim se jejich barva

meni na oranzovou. Larvy maji velky, deviti ¢lankovy zadecek a ¢ernou hlavu (Obrazek 2) a
jejich velikost mize byt 15 mm (Alyokhin et al. 2013; Capinera 2001; Wale et al. 2008;
Weber 2003).
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3.3.2. Historie a rozsifeni

Vibec prvni exemplai tohoto brouka byl objeven roku 1811 anglickym botanikem a
zoologem Thomasem Nuttallem. Roku 1824 byla popsand americkym entomologem
Thomasem Sayem. Objevil jej ve staté Colorado, z ¢ehoz plyne i lidové oznaceni. Pivodné se
mandelinka Zivila pfevazné rostlinami z ¢eledi lilkovitych (Solanaceae), netrvalo dlouho a
tento druh zacal hojné€ napadat porosty brambor. Prvni vétsi Skody byly popsany uz v roce
1860 v Nebrasce. Béhem 15 let se mandelinka rychle rozsifila az k zapadnimu pobtezi USA.
Do Evropy se dostala na palubach obchodnich lodi, které pievazely brambory. V Anglii,
Mad’arsku a Némecku se mandelinka zacala nekontrolované Sifit uz od konce 19. stoleti.
V prvni poloving stoleti 20. se jeji vyskyt rozsifil také do Francie, Spanélska a Belgie.
Nasledné se tento kiidce objevuje i v dal§ich zemich jako je Holandsko, Svycarsko, Italie a
postupné pronika i do stiedni Evropy a dale na vychod. Prvni vyskyt mandelinky bramborové
na tizemi tehdejsiho Ceskoslovenska byl objeven v 50. letech. I tady se rozsifil tento brouk
pomémné rychle a béhem né€kolika malo let se vyskytoval na vétsiné péstitelskych lokalit
bramboru (Alyokhin et al. 2008; Alyokhin 2009; Kocménkova et al. 2007).

3.3.3. Zivotni cyklus a potrava

Zivotni cyklus mandelinky bramborové zaGind tim, Ze se z vajicek, kterd jsou
upevnéna na spodni strané listu, lihnou larvy. Embryonalni vyvoj je zavisly na teploté. Pti
ptiznivé teploté a vlihkosti vzduchu se larvy lihnou uz za 10 dni. Nez se z larev stanou dospéli
jedinci, prodélaji ¢tyti vyvojové stupné, tzv. instary. Doba, po kterou larvy projdou vSechny
Ctyfi instary, je pti vhodnych podminkach 21 dni. Behem této doby larvy témét neptetrzité
uziraji listy hostitelské rostliny a zastavuji se pouze pii lindni. Dospélé larvy nasledné
odpadavaji z rostliny a zavrtavaji se do pudy do hloubky 50-120 mm, kde vytvaieji sférickou
buriku a transformuji se do nazloutlych kukel. Tato faze obvykle trva od 10 do 14 dnti. Poté se
lihne dospély letni brouk, ktery se stava v zavislosti na piiznivych meteorologickych
podminkach zékladem druhé generace. V zavislosti na zemépisné Sifce existuji jedna az tfi
generace ro¢n€. Jakmile, co se brouci dostanou zpét na hostitelskou rostlinu, zacinaji se
intenzivné Zivit listy. Nasledné vyhledavaji sexudlniho partnera. Samci i samecky se pari
vicekrat s riznymi partnery, 5-10 dni po oplodnéni, klade samicka na spodni stranu listd
pfiblizné 30-40 vajicek do jedné skupinky. Kazda ze samicek je schopna za sviij Zivot naklast
Vv priméru az 500 vaji¢ek. Dospéli jedinci mandelinky bramborové piezimuji v zemi
v hloubce 7-12 cm. Okruh rostlin, kterym se mandelinka bramborova zivi, neni moc pestry.
Spada do né&j priblizné¢ 20 druhl rostlin z ¢eledi lilkovitych (Solanaceae). Mandelinka
bramborova neni schopna reprodukce na vsech rostlinach, na kterych se zivi. Napt. v polnich
porostech rajéete jedlého (Solanum lycopersicum) mize mandelinka bramborova zptisobovat
Skody zirem broukd pouze na mladych rostlinach. Zavaznym Skidcem je mandelinka
bramborova napiiklad pii péstovani lilku vejcoplodého (Solanum melongena) jakozto
oblibené polni plodiny (Boiteau 1992; Giordanengo 2012; Hare 1990; Massey & Wygant
1954; Petrikova & Hlusek 2012; Vokal et al. 2013).

13



3.3.4. Vliv meteorologickych ¢initeli na vyvoj mandelinky bramborové

Jak uz bylo naznaceno v ptedchozi kapitole, zcela zasadni roli v Zivoté mandelinky
bramborové hraje podnebi. Mandelinka nema schopnost termoregulace, patii tedy do skupiny
poikilotermnich (exotermnich) zivocicht. Je tak zcela =zavisld na jednotlivych
meteorologickych Cinitelich, pfedevsim na teploté, svétle a vihkosti vzruchu. Pravé teplota je
Cinitelem, ktery nejvice ovlivituje zdkladni Zivotni procesy jako rychlost vyvoje, piijem
potravy a rozmnozovani. Jako prahova teplota pro vylézani dospélych jedinct, se udava 10 °C
V hloubce 100 mm po akumulaci 180 dennich stupni. Hodnota dennich stupnd vyjadiuje
zavislost organismi na teplot¢ a je tedy souctem kazdodennich teplot, ve kterych se
organismus vyviji. Kazdy organismus ma svoji prahovou hodnotu. Pokud je soucet
kazdodennich teplot pod touto prahovou hodnotou, znamena to, Ze vyvoj organismu stagnuje.
Teplota pudy, pii které dochazi k thynu broukd, je v rozmezi -6 az -17 °C. Tento rozdil je
zpusoben odlisnou odolnosti riznych geografickych populaci. Vyvoj embrya je v rozmezi
teplot od 12 do 40 °C. Idealni teplotou pro jeho nejrychlejsi vyvoj je 26 °C. Nejrychlejsiho
vyvinu z vajicka do larvy IV instaru je dosazeno pii teplotach 30-31 °C. Tato doba byla
pouhych 15 dni oproti 44 dniim, béhem kterych se organismus vyvijel pii teploté 15 °C.

Délka denniho svétla ma velky vyznam pii rychlosti vyvoje larev. Pii zkraceni délky
denniho svétla larvy pfijimaji méné potravy, pii¢emz ale jejich denni hmotnostni pfirustek je
vetsi, coz je dano efektivngjSim vyuZitim potravy. Délka denniho svétla také ovliviiuje
rozmnozovaci apetit. Pfi délce svétla 15 hodin se rozmnozuje cca 70% dospélych jedinct
Z nové¢ generace. Pokud se zkrati délka denniho svétla pod 14 hodin, zacnou se dospéli jedinci
pripravovat do diapauzy a pfestanou se rozmnozovat.

S vétsi relativni vlhkosti vzduchu dochazi k menSim ztratdm vody na povrchu téla a
naopak. Kombinace vlhkosti s teplotou a s dobou, po kterou jsou jedinci vystaveni témto
podminkam, ma vliv na jejich mortalitu. U larev dochazi k tthynu pii poklesu obsahu vody v
téle o 60-70%. Pficemz jak larvy, tak dospéli jedinci umi zménou metabolizmu snizit ztratu
vody pfi déle trvajicim suchu. Nachylnéjsi jsou v tomto ohledu kukly, u kterych dochézi az
k 50% mortalité pfi snizeni obsahu vody v téle uz o 25%.

Velkou roli hraje pti snaSenlivosti nizkych teplot brouka vlhkost pudy. V suché pudé
vydrzi brouci nizsi teploty. Je to dano tim, Ze se v suché pid¢ snizuje obsah vody v téle
broukt. Pti pokusu, pfi kterém byla umélé nastavena nasycenost pisku vodou na 0% a na 17%
a teplota pisku byla v rozmezi 0 az -5 °C, doslo k mnohem mensi mortalité od 2 do 10% pfi
nulové nasycenosti pisku vodou, zatimco pfi sedmndctiprocentni nasycenosti pisku vodou
doslo k mortalité az 80% vSech jedinci (Costanzo et al. 1997; Dolezal et al. 2007; May 1981;
Miller 1956; Pelletier 1995; Romoser & Stoffolano 1994; Tauber et al, 1988).
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3.4. Efektivni mikroorganismy (EM)

3.4.1. Ziakladni charakteristika a sloZzeni EM

Piipravky na bazi uzitecnych mikroorganismili, oznaCovanych zkratkou EM jsou
kombinaci prospésnych mikroorganismu, které existuji v pfirod¢€. Jejich ptiznivé ptisobeni se
da ptisoudit ¢tyfem hlavnim skupindm mikroorganismi, které se vzdjemnym pusobenim
podporuji ve své aktivit¢ vyluCovanim produkti latkové vymény, které dal slouzi jako
vychozi latka pro jejich symbiotického partnera.

Fotosyntetické bakterie jsou nezdvislé, samostatné¢ se udrzujici mikroorganismy.
Podporuji ¢innost jinych mikroorganismti. Zaroven umi zhodnotit latky, které jsou
vyprodukované jinymi mikroorganismy. Svym pusobenim vytvari uzitecné latky z vymeéska
kotent, organického materidlu nebo Skodlivych plynti napt. sirovodiku, pfi ¢emz vyuzivaji
slunec¢ni svétlo nebo teplo pudy jako zdroj své energie. Latky, které takto vzniknou, obsahuji
aminokyseliny, nukleové kyseliny a bioaktivni latky. Fotosyntetické bakterie syntetizuji
glukozu, ktera podporuje rist rostlin, ale taktéz zesiluje ptisobeni aktinomycet. Tyto bakterie
vyrabéji latky z aminokyselin, uvoliujicich se z fotosyntetickych bakterii a organického
materidlu. Tyto antimikrobidlni latky potlacuji Skodlivé houby a bakterie, urychluji tvorbu
dusiku z azobakterii (bakterii vytvarejicich dusik), které se nalézaji v hrbolcich kotfenti rostlin
zachycujicich dusik, jako je jetel nebo hrach.

Bakterie mlécného kvaSeni, které vyrabé&ji kyselinu mlécnou zcukru a jinych
sacharidti, které vznikaji pomoci fotosyntetickych bakterii a kvasinek. Kyselina mléc¢na
pusobi jako silny sterilizator. Potlacuje Skodlivé mikroorganismy a podporuje rychly rozklad
organického materilu.

Kvasinky syntetizuji antimikrobidlni a uzite¢né latky z aminokyselin a cukru, které
jsou mimo jiné vylu€ovany fotosyntetickymi bakteriemi. Vyrab¢ji hormony a enzymy, které
napiiklad vyvolavaji déleni bunék. A jejich vymésky jsou naopak uzite¢nymi latkami pro
aktivni mikroorganismy, jako jsou mlé¢né bakterie a aktinomycety.

Druhy uzite¢nych fermentujicich hub, které podporuji kvaseni a ptsobi rychly rozpad
organickych latek, pfi ¢emzZ vznikaji alkoholy, estery a antimikrobidlni latky. Zaroven
potlacuji zapachy a zabranuji vyskytu Skodlivého hmyzu (Em-biotek 2021; Emrojapan 2021,
Ruscos 2021).

3.4.2. Historie vzniku pfipravku na bazi EM

I kdyz nékteré zdroje zminuji, Ze jiz ve 30. letech dvacatého stoleti se sovétsti védci
poprvé zabyvali touto problematikou, za skute¢ného vynalezce této pozoruhodné metody se
oznacuje japonsky védec Dr. prof. Teruo Higy. Byl prvnim ¢lovékem na svété, ktery v roce
1982 vyvinul piipravek na bazi uzitecnych mikroorganismt. Pivodni receptura piipravku,
ktery jednoduse oznacil pismeny EM, v sobé obsahovala 86 dominantnich uZzitecnych kmeni
predevsim fotosyntetickych bakterii. Zaroven tento japonsky védec vyvinul i zplsob, jakym
se tyto organismy daly bezpeéné rozmnozovat. Jeho prvni pfipravek oznaovany EM™
obsahoval 80 druhii mikroorganismi z 10 riznych kmenii. V dne$ni dobé€ se piipravky této
znacky pouZivaji ve vice nez 100 zemich po celém svété. Tyto ptipravky nasly své uplatnéni
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nejen v rostlinné a Zivoc¢isné vyrobé, ale i Vv oblastech jako jsou kompostovani organického
odpadu, ¢isténi odpadnich vod, sanaci zivotniho prostredi atd.

V Rusku byl vyvinut podobny pfipravek Bajkal EM-1 ruskym védcem P. A.
Sabalinem v letech 1996-1998. Stalo se tak poté, co tento védec navstivil zacatkem 90. let
praveé Japonsko. Poté co tento piipravek proSel povinnou statni registraci a obdrzel potifebna
povoleni, byla v roce 1999 spusténa jeho velkovyroba v tovarné v Moskvé. V tomto preparatu
dominuji bakterie mlééného kvaSeni (Agro-em1 2021; Emrojapan 2021; Shabalin 2021).

3.4.3 Pripravek Invisible helpers FLORA

Dle registru piipravkd na ochranu rostlin ma tento ptipravek platné rozhodnuti pro
pouzivani ¢. 32550, ze dne 26. 04. 2019. Toto rozhodnuti je platné do 10. 04 2029. ID
obchodniho nazvu: 18532. Evidenéni €islo: 1813-1C. Status povoleni: Narodni registrace.
Nazev u¢inné latky: Smés probatickych mikroorganismti. Biologicka funkce: Podpora
zdravotniho stavu. Formula¢ni uprava: Rozpustny koncentrat. Uréen pro ekologické
zemédélstvi: Ano. Letecka aplikace: Ne. Moteni osiva: Ano. Integrovand produkce: Réva:
Ano. Ovoce: Ano. Zelenina: Ano. Doporuéené davkovani pro brambory: 3 ml/10 m?/0,3 |
vody. pH ptipravku: 2,8-3,5. Ochrana dychacich organu, o¢i, obli¢eje a hlavy pfi aplikaci neni
nutna. Ochranu rukou je nutné zajistit pomoci gumovych nebo plastovych rukavic. Ochranu
téla je nutné zajistit pomoci ochranného odévu, nepromokavého plasté nebo turistické
plasténky. Doba pouZitelnosti od data vyroby je 18 mésicti (1 mésic od otevieni). Teplota
skladovéani by méla byt v rozmezi od +10 do 25 °C.

Dle doporuceni vyrobce, lze tento prosttedek pouzit v riiznych koncentracich a pro
ruzné ucely. Pro moteni semen doporucuje vyrobce naiedit prosttedek pomérem 1:1000 a
mofit semena po dobu 30-60 minut. V ptipadé oSetieni pudy je tieba pouzit stejnou
koncentraci 1:1000 v mnozstvi 3 1 fedéného p¥ipravku na 1 m? ptdy. Pro oSetfeni mladych
sazenic se doporucuje aplikace pifipravku kazdych 7-10 dni. Pro oSetfeni a zalévani jiz
vze§lého porostu, doporucuje vyrobce pouzit koncentraci 1:1000 kazdych 10-14 dni
v mnozstvi 2-3 | na 1 m2. Pro zrychleni rozkladu organickych zbytki se doporucuje pouziti
koncentrace 1:100 pfi zalivce hromady kompostu mnoZzstvim 5 1 pfipravku na 1 m? Zde je
tteba pocitat s tim, ze piipravek se dostane do hloubky 15-20 cm. Proto je nutné vétsi
hromady kompostu rozdélit dle jednotlivych vrstev a kazdou vrstvu oSetfit pfipravkem.
Nasledné se doporucuje prikryt hromada kompostu plastovou folii. Pti pripravé sklenikd,
doporucuje vyrobce tyden pied vysadbou zeleniny aplikovat do plidy mnoZstvi 1 1 ptipravku
na 1 m? v koncentraci 1:100. Pfi podzimni sklizni se doporu¢uje postup opakovat. V p¥ipadé
oSetfeni domacich rostlin doporucuje vyrobce pouzit koncentraci 1:1000 a zalévat v intervalu
7 dnl. Aplikace roziedéného piipravku se nedoporucuje pii teplot¢ pod +10 °C. Pro
maloobchodni spottebitele se vyrabi baleni 100, 250, 500 a 1000 ml. Objem plastového vicka
je 5 ml. Jde o stejny piipravek jako je Bajkal EM-1, pouze prodavany v Ceské republice pod
znackou Invisible helpers FLORA (Eagri 2021; Iplanst 2021; Shabalin 2021).

Uzite¢né kmeny bakterie rodu Lactobacillus v pripravku Invisible helpers FLORA
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Ptipravek je sloZzen z celé fady uZzitecnych mikroorganismi. Dominantni jsou bakterie
mlééného kvaseni rodu Lactobacillus, coZ je rod grampozitivnich® fakultativné anaerobnich?,
¢i mikroaerofilnich® bakterii z kmene Firmicutes. Tyto bakterie produkuji kyselinu mléénou,
ktera likviduje Skodlivé mikroorganismy a tim urychluje rozklad organickych latek. Tyto
bakterie se také podili na rozkladu ligninu a celuldzy, kde dochazi k jejich fermentaci.
Zaroven maji pozitivni vliv na potlaceni bekterii rodu Fusarium sp., jenz zpusobuji mnohé
choroby rostlin. Pfesné zastoupeni jednotlivych kment vyrobce z pochopitelnych divodu taji.
Z oficialnich zdroji bylo mozné dohledat zastoupeni téchto konkrétnich kmenti: Lactobacillus
casel, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus hilgardil a Lactobacillus parabuchneri (Biofond 2021; Maier et al. 2011;
Shabalin 2021).

3.4.4. Experimentalni insekticid EM5

EM5 je experimentalni insekticid, ktery slouzi k prevenci riznych nemoci rostlin a
zaroven ni¢i nebo omezuje vyskyt Skidct. Je absolutné neskodny pro ¢lovéka a zaroven
spliiuje pozadavky pro pouziti v ekologickém zemédélstvi. EM5 se aplikuje postiikem na
rostliny 1-2 krat tydn€. Doporucena koncentrace od vyrobce je 1:500. Nutné je zacit
s postiikem od samého zacatku vegetacniho obdobi, tj. pfed vyskytem Skidct a chorob.
Posttik musi byt proveden rano nebo po desti. Pokud se objevi skiidei, EMS se stiika ve vyssi
koncentraci, od 1:300 do 1:100.

K ptipravé EM5 se pouzivaji nasledujici slozky:

- voda—600 ml

- melasa— 100 ml (Ize pouzit dzemovy sirup, dzem atd.)
- stolni ocet — 100 ml

- vodka min 40° — 100 ml

- ptipravek IH FLORA — 100 ml

Postup ptipravy: Nejdfive smichdme nechlorovanou vodu s melasou, ¢imz nam
vznikne sladké zivné medium pro reprodukci G€innych mikroorganismii. Nasledné to této
smési vody a melasy pfiddme poZadované mnoZstvi octu a piipravku Invisible helper
FLORA. Vznikne nam 1 1 experimentalniho insekticidu EM5. Pro vétsi mnozstvi EM5
smichame ve stejném poméru veétsi mnozstvi jednotlivych prisad. Po smichani téchto slozek,
je tteba EMS nechat kvasit zpravidla jeden tyden v tmavém prosttedi pfi teploté od +30 do
+35 °C. Kazdy druhy den je tfeba povolenim vika nadoby, ve které probihd fermentace
uvolnit vzniklé plyny. EM5 by mél mit pfijemnou viini, coz je dané uvolnénim esterd a
alkoholu. Po finalnim zkvaseni je tfeba EM5 umistit do chladného (ne do lednice) a tmavého
prostiedi. Doba pouzitelnosti je 3 mésice (Ruscos 2021).

3 bakterie, které maji na konci diagnostického barveni podle Gramovy metody, pod mikroskopem modrofialovou

MM

lipopolysacharidové vrstvy
4 prostiedi kde neni pfitomen vzdusny kyslik

v

koncentrace kysliku je kolem 2%
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4. Metodika
4.1. Charakteristika pokusného pozemku

Pokus probihal na pozemcich Vyzkumné stanice v Praze — Uhfinévsi. Stanice byla
postavena Vv roce 1922 a byla soucasti selek¢ni stanice pii Skolnim zeméd€lském tustavu
v Uhfinévsi na pozemcich panstvi Jana Lichtensteina. Pfi vzniku samostatné Vysoké Skoly
zemédelské vroce 1952 se tato stanice stala pracovistém katedry rostlinné vyroby
Agronomické fakulty. Dnes spada pod spravu Katedry agroekologie a rostlinné produkce
Fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji CZU v Praze.

V soucasné dob¢ celkova vyméra orné pidy ve dvou lokalitaich (Uhtinéves-Netluky a
Héjek) zabira plochu 15,7 ha. Plocha certifikovana pro ekologické zeméd¢€lstvi zaujima 8 ha.
Pozemky Vyzkumné stanice spadaji do fepaiské vyrobni oblasti. Lezi ve vySce 298 m. n. m.
Podle pidniho druhu, patii zdejsi pidy do skupiny tézkych jilovitych pid. Podle pidniho
typu, se zde nachazi ptevazné¢ hnédozem S nizkym az stfednim obsahem humusu 1,3-2,5%.
Hloubka ornice dosahuje hodnoty 32 cm.

Maloparcelkovy pokus probihal na pozemku dle KN ¢. 1790/1 od 4. 4. 2019 do 2. 9.
2019.

Pro vyhodnoceni a¢innost mikroorganismt kmenu Lactobacillus v preparatu FLORA
byly zvoleny a sledovany parametry pocet larev a broukt mandelinky bramborové, vynos hliz
a obsah chlorofyl v listech.

4.2. Charakteristika meteorologickych podminek

Vyzkumna stanice v Uhfinévsi je vybavena automatickou meteorologickou stanici od
firmy EMS Brno. UmozZziuje tak sledovat dilezit¢é meteorologické ukazatelé, které jsou
nezbytné pro provadéni péstitelsko - experimentalnich pokust.

V tabulce 2 je uveden piehled povétrnostnich podminek béhem vegetacniho obdobi od
dubna az do zafi roku 2019. Vegetacni obdobi v tomto roce bylo v Uhfinévsi ve znameni
vysokych teplot a mensiho deficitu sraZek. Nadmérmné vysoké hodnoty teploty vzduchu byly
naméfeny v dubnu, ¢ervnu, Cervenci a srpnu. Podprimérné teploty byly v kvétnu. Celkovy
srazkovy thrn za toto obdobi dosahl témét primérné hodnoty. K jeho dosazeni chybélo
pouhych 74 mm srdzek. Nejsussimi meésici byly duben a ¢ervenec. Béhem vegetacniho obdobi
bylo zaznamenéno 32 dni se sraZkami nad 2 mm, zatimco v roce 2018 jich bylo zaznamenano
pouze 25.

Tab. 2: Mesicni udaje meteorologickych podminek za vegetacni obdobi (Uhrinéves, duben -
zari 2019)

Teplota vzduchu (°C) Srazky (mm) Mésiéni pramér
Meésic D?nnvi Min. Max. | suma Pocet dni se srazkami | Teplota | Srazky
priumér do2mm | nad 2 mm (O] (mm)
V. 10,5 -1,7 27,0 21,8 3 1 8,2 46
V. 12,0 0,5 25,6 66,0 5 9 13,4 65
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VI. 22,1 9,5 38,1 46,4 3 6 16,3 74
VII. 20,3 91 351 35,0 2 3 18,2 74
VIIL. 19,5 8,4 32,1 66,6 6 8 17,5 72
IX. 14,3 3,2 25,5 70,0 6 5 14,0 49

Dale byly sledované meteorologické podminky a byla métena vlhkost ptidy béhem
aplikace pfipravku Invisible helpers FLORA a experimentalniho insekticidu EM5 (tabulka 3).

Tab. 3: Meteorologicka data behem aplikace pripravki (Uhiinéves, 2019)

Teplota VIhkost Teplota VIQkOSt Rychlost ‘o
o o pudy N Smér vétru
Datum vzduchu vzduchu pudy (°C) (m¥m?) vétru ©)
(°O) (%) (v10 cm) (v 25 cm) (m/s)
30. 05. 2019 16,6 47,7 14,1 0,37 1,14 342
28. 06. 2019 24,0 56,3 20,5 0,12 0,71 245
09. 07. 2019 17,6 56,0 18,2 0,09 0,62 310
22.07.2019 25,3 82,4 23,1 0,13 1,6 142

Dulezitym parametrem pro spravné pouziti pifipravku aplikovanych postiikem je
prehled uhrnd srazek na pokusném pozemku. Sledované byly uhrny srazek posledniho desté
pied aplikaci (tabulka 4). A také uhrny srazek prvniho desté ode dne aplikace pokusnych
piipravku a celkové thrny srazek do 5 dnt po aplikaci téchto piipravka (tabulka 5).

Tab. 4: Posledni dést pred aplikaci pripravki (Uhrinéves, 2019)

Datum aplikace Datum posledniho desté Uhrn Srazek(g?]l)edmho deSte
30. 05. 2019 28. 05. 2019 15,0
18. 06. 2019 12. 06. 2019 2,4
09. 07. 2019 01.07. 2019 0,6
22.07.2019 22.07.2019 9,4

Tab. 5: Prvni dést po aplikaci pripravkii a v dalsich 5 dnech (Uhrinéves, 2019)

Uhrn sraZek Celkovy uhrn srazek
Datum aplikace Datum prvniho desté prvniho desté do 5 dni po aplikaci
(mm) (mm)
30. 05. 2019 06. 06. 2019 54 0
18. 06. 2019 01.07. 2019 0,6 0,6
09. 07. 2019 22.07. 2019 9,4 0
22.07.2019 30. 07. 2019 20,4 0
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4.3. Metodika maloparcelkového pokusu

Pro ovéfeni ptipravkl Invisible helpers FLORA a experimentalniho insekticidu EM5
bylo zvoleno nasledujici rozloZeni pokusnych parcelek (obrazek 3). Detailni popis
jednotlivych parcelek, ktery je rozdéleny dle pouzité odriidy brambor a aplikovaného
piipravku s ¢iselnym oznafenim opakovéni, v€etné¢ vyznacenych pasem ochrany, které se
skladaji ze dvou pro pokus vybranych odriid brambor Dicolora a Madison, je pod obrazkem 3.

OCHRANA MADISON
OCHRANA DICOLORA

Obr. 3: rozloZeni pokusnych parcelek (zpracovano programem Realtime Landscaping
Architect 2)
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M1, M2, M3, M4 - parcelky osetfené pripravkem Invisible helpers FLORA u odrudy
Madison (opakovani 1, 2, 3, 4)

D1, D2, D3, D4 - parcelky osetfené piipravkem Invisible helpers FLORA u odridy Dicolora
(opakovani 1, 2, 3, 4)

MK1, MK2, MK3, MK4 - parcelky s kontrolou odrtidy Madison

DK1, DK2, DK3, DK4 - parcelky s kontrolou odridy Dicolora

IM1, IM2, IM3, IM4 - parcelky oSetfené¢ experimentalnim insekticidem EMS5 u odrudy
Madison (opakovani 1, 2, 3, 4)

ID1, ID2, ID3, ID4 - parcelky oSetfené experimentalnim insekticidem EMS u odridy
Dicolora (opakovani 1, 2, 3, 4)

Pichled testovanych variant s popisem pouzitych pfipravki K oSetfeni porostu
brambor, termint aplikace a jejich davek je uveden v tabulce 6.
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Tab. 6: Testované varianty a pouzité pripravky, terminy aplikaci a jejich davky (Uhrinéves,

2019)
. . v Poznamky k | Termin aplikace Davka
Varianta Ofetfent aplikaci (BBCH) I(kg)/ha
1 | Kontrolni Spintor® BBCH 25-30 0,15 I/ha
Flowbrix’ BBCH 32-37 3l/ha
Flowbrix + BBCH 50-55 31/ha +
Spintor 0,15 I/ha
2 | Pokusna IH FLORA aplikovano 10-14 dni pied 31/ha
S pripravkem pfed 1. jarnim | vysadbou
Invisible helpers kypienim
FLORA IH FLORA oSetfenti hliz 21/, dubna 0,75 I/ha
pady pfi vysadba (. 0,2 I/t
vysadbé na sadby
sazeCi (v den v koncentraci
vysadby) 1:500)
IH FLORA po vzejiti + BBCH 10-15 31/ha
nasledna
mechanicka
kultivace
(resp.
pleckovani)
Spintor BBCH 25-30 0,15 I/ha
Flowbrix BBCH 32-37 31/ha
IH FLORA+ faze BBCH 50-55 31/ha +
Spintor nasazovani 0,15 I/ha
pupend
3 | Pokusna experimentalni regulace BBCH 21-25 v koncentraci
s expirementalnim | insekticid jarnich brouka 1:200 (2,75
insekticidem EM5 | EM5 a snizeni I/ha)
kladeni vajicek
experimentalni regulace larev | BBCH 32-37 v koncentraci
insekticid (1.-11. instaru) 1:200 (2,75
EMS + Flowbrix I/ha) + 3 I/ha
experimentalni regulace BBCH 55-65 v koncentraci
insekticid brouki (IL. 1:200 (2,75
EMS5 + Flowbrix | generace) I/ha) + 3 I/ha
experimentalni regulace larev | BBCH 69-75 v koncentraci
insekticid (11. generace) 1:200 (2,75
EM5 I/ha)

6 Spintor - insekticidni piipravek pouzivany mimo jiné proti mandelince bramborové. Uginnou litkou je
spinosad, ziskavany fermenta¢ni ¢innosti bakterii Saccharopolyspora spinosa (Agromanual 2021).
7 Flowbrix - fungicidni piipravek pouzivany mimo jiné proti plisni bramborové. Uginnou latkou je oxochlorid
medi jehoz mnozZstvi je 638 g v 1 1 tohoto ptipravku (Biocont 2021).
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- pocet opakovani: 4

- pouzitd odrida: Dicolora (rand odrida pro rané sklizné¢ v ranobramboraiské a
bramborarské oblasti, varny typ AB, VESA Velhartice, a.s.) a Madison (rand odrada,
zpracovani na lupinky, EUROPLANT Slechtitelska spol. s r. 0.)

- usporadani pokusnych parcel: znahodnélé bloky (kontroly zahrnuté do blokii)

- pocet trstt na pokusnou parcelku: 60 (2 fadky po 30 trsech)

- izolace parcel: bo¢ni ochrana 0,8 m (1 fadek), pfedni/zadni ochrana min. 1 m

- predplodina: hrach sety

Tabulka 7 nabizi pfehled termint aplikaci jednotlivych piipravki na jednotlivé
pokusné parcelky, véetné jejich davky.

Tab. 7: Udaje o aplikaci pripravku Invisible helpers FLORA a experimentdlniho insekticidu
EMS (Uhrinéves, 2019)

Varianta Typ Pouzité pripravky - postup, zpisob pouZziti
DK - Dicolora | kontrolni | 18. 06. 2019 insekticid Spintor (0,15 I/ha)
MK - 28. 06. 2019 fungicid Flowbrix (2,7 1/ha)
Madison 09. 07. 2019 insekticid Spintor (0,15 I/ha)

22.07. 2019 fungicid Flowbrix (2,7 I/ha) +
insekticid Spintor (0,15 I/ha)
31. 07. 2019 fungicid Flowbrix (2,7 I/ha) - pouze varianta DK

D - Dicolora pokusny | 04.04.2019 IH FLORA - 3 I/ha (-8 DAP)

M - Madison 11. 04. 2019 IH FLORA - 0,75 I/ha (0 DAP - pti vysadbé na hlizy)
30. 05. 2019 IH FLORA - 3 I/ha (50 DAP - po vzejiti, pred
pleckovanim)

18. 06. 2019 IH FLORA - 3 I/ha (70 DAP) +

insekticid Spintor (0,15 I/ha)

28. 06. 2019 fungicid Flowbrix (2,7 I/ha)

09. 07. 2019 insekticid Spintor (0,15 1/ha)

22. 07. 2019 fungicid Flowbrix (2,7 I/ha) +

insekticid Spintor (0,15 I/ha)

31. 07. 2019 fungicid Flowbrix (2,7 I/ha) - pouze varianta D

ID - insekticid 18. 06. 2019 experimentalni insekticid EM5 v koncentraci 1:200
Dicolora (2,75 1/ha) (70 DAP)

IM - 28. 06. 2019 fungicid Flowbrix (2,7 1/ha)

insekticid 09. 07. 2019 experimentalni insekticid EM5 v koncentraci 1:200
Madison (2,75 1/ha) (90 DAP)

22.07. 2019 experimentalni insekticid EM5 v koncentraci 1:200
(2,75 I/ha) + fungicid Flowbrix (2,7 I/ha) (103 DAP)
31. 07. 2019 fungicid Flowbrix (2,7 I/ha) - pouze varianta ID
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Detailni popis agrotechnickych zésahi, kontrol, hodnoceni, méfeni obsahu chlorofylu
na poslednich listech porostu, sklizné¢ a tfidéni sklizenych hliz v€etné terminti provedeni uvadi
tabulka 8.

Tab. 8: Provedené agrotechnické zdasahy, uidaje o porostu a dalsich zasahu (Uhiinéves 2019)

Datum zasahu Popis zasahu

12.11. 2018 podzimni orba, zaoravka zeleného hnojeni (vydrol hrachu)

04. 04. 2019 1. kypteni - dlatovy kypfti¢ + aplikace IH FLORA (3 I/ha) + hniij

11.04. 2019 2. kypfeni - rotavator, na konecnou hloubku 15 cm

11.04. 2019 shonkovani, markyrovani a ru¢ni vysadba (ve sponu 80x33 cm)
U u D a M aplikace IH FLORA (0,75 I/ha) - pti vysadbé na hlizy

02. 05. 2019 prvni vylez broukd mandelinky bramborové (MB) na tomto stanovisti

06. 05. 2019 slepa pooravka a vytvarovani hriibkt

17.05. 2019 pocatek vzchazeni porostil

17.05. 2019 slepa pooravka

26. 05. 2019 plné vzejiti porostl (95% vzeslych)

30. 05. 2019 u D a M aplikace IH FLORA (3 I/ha) + pleckovani

07. 06. 2019 vlaceni prutovymi branami

12. 06. 2019 kontrola porostu, pleckovani

u D a M aplikace IH FLORA - (3 I/ha) + insekticid Spintor (0,15 I/ha)
u ID a IM aplikace experimentalniho insekticidu EM5 v koncentraci 1:200

18. 06. 2019 (2,75 I/ha)
u DK a MK aplikace insekticidu Spintor (0,15 I/ha)
18. 06. 2019 kontrola a hodnoceni porostu (MB), méfen obsah chlorofylu pomoci ru¢niho
T chlorofylmetru SPAD 502
uDaM, IDalIM, DK a MK aplikace fungicidu Flowbrix (2,7 I/ha)
28. 06. 2019 u D, M, DK a MK méften obsah chlorofylu pomoci ru¢niho chlorofylmetru

SPAD 502
u ID a IM, DK a MK kontrola a hodnoceni porostu (MB)

04. 07. 2019 kontrola a hodnoceni porostu pliseit bramborova (PB)

u ID a IM aplikace experimentalniho insekticidu EM5 v koncentraci 1:200
09.07.2019 | (2,751/ha)
u D a M, DK a MK aplikace insekticidu Spintor (0,15 I/ha)

uID a IM, DK a MK kontrola a hodnoceni porostu (MB a PB)
16. 07. 2019 u D, M, DK a MK méften obsah chlorofylu pomoci ru¢niho chlorofylmetru
SPAD 502

u D, M, DK a MK méfen obsah chlorofylu pomoci ru¢niho chlorofylmetru
SPAD 502, kontrola a hodnoceni porostu (PB)

u D a M, DK a MK aplikace fungicidu Flowbrix (2,7 I/ha) a insekticidu Spintor
(0,15 I/ha) - druha generace brouku (silna!!!)

u ID a IM aplikace experimentalniho insekticidu EM5 v koncentraci 1:200
(2,75 1/ha)

22.07.2019

25.07. 2019 uDaM, ID aIM, Dk a MK kontrola a hodnoceni porostu (MB a PB)

31.07.2019 | Y D, ID a DK aplikace fungicidu Flowbrix (2,7 I/ha)
- u IM, M a MK ukonc¢ena vegetace (112 DAP - od vysadby)

01. 08. 2019 u D a DK méfen obsah chlorofylu pomoci ru¢niho chlorofylmetru SPAD 502

15. 08. 2019 u D a DK ukoncena vegetace (127 DAP)

29. 08. 2019 ruéni sklizen pokusti

02.09. 2019 tfidéni a hodnoceni sklizenych hliz

24



4.4. Statistické vyhodnoceni

Namétené hodnoty chlorofylu, napocitané pocty broukli a larev a také vynosové
parametry jako je celkovy vynos, poCty brambor pod trsem a jejich rozdéleni do jednotlivych
frakci, a vypocitané hodnoty Skrobnatosti byly peclivé prubézné ukladany do tabulek
programu MS Office Excel. V tomto programu byly zaroven tyto hodnoty zpracované do
ptehledné grafické podoby. Nasledné byly podrobeny statistickému vyhodnoceni v programu
STATISTICA 12.

Nejprve byla zjistovana normalita data pomoci Shapiro-Wilktva testu, kde vSechna data
splilovala podminku normality. Pro dal$i testovani pak byla zvolena statisticka metoda
ANOVA (tak jak je programovana v softwaru STATISTICA 12).

Za statisticky vyznamné byly povazovany vysledky s hodnotou pravdépodobnosti mensi nez
0.05 (p<0.05).

Vysledky tohoto Setfeni byly aplikovany do grafického hodnoceni a také do zaverecného
hodnoceni stanovenych hypotéz.
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5. Vysledky
5.1. Vegetaéni sledovani porostu

Tabulka 9 ukazuje ptfehled hodnoceni zdravotniho stavu porostu pokusnych a
kontrolnich maloparcelek. Hodnoti vyrovnanost vzchazeni porostu, ukazuje piesné poéty
larev a broukd mandelinky bramborové na jednotlivych parcelkéch v jednotlivych kontrolnich
dnech a také ukazuje procentualni zasazeni porostu plisni bramborovou, a procentualni ubytek
listové plochy zpiisobeny zirem broukt a larev mandelinky bramborové.

Tab. 9: Vegetacni sledovani porostu s experimentalnim insekticidem EM5 (Uhrinéves 2019)

Ukazatel Hodnota DK MK ID IM
Vyrovnanost vzchazeni 1-9 (1 je nejlepsi) 3 4 2 2
PIné vzejiti porostu datum hodnoceni 26. 05. 2019
Pocet vzeslych trsi ks 238 | 237 | 240 | 240
(u vSech okopanin)
Hodnoceni zdravotniho M dgull.m khogl nocsnl - 18.06. 2019
stavu andetinka bramborova | 5995 | 3081 | 4/322 | 2/276
(brouci/larvy)
Hodnoceni zdravotniho M d;ltlll.m khogl nocgm . 28.06. 2019
stavu andelinka bramborova 0/9 0/6 0/34 | 0/38
(brouci/larvy)
Hodnoceni zdravotniho M dgull.m khobd nocsm - 16. 07. 2019
stavu andelinka bramborova |- 59, | 1310 | 52/5 | 19/2
(brouci/larvy)
datum hodnoceni 22.07. 2019

Pliseni bramboru 103 50 11,3 47,5

Hodnoceni zdravotniho (% listové plochy)
stavu Defoliace listové plochy
zirem broukt 2. generace 27,5 35 38,8 70
(%)

5.2. Mandelinka bramborova

Diky ptiznivym klimatickym podminkdm v mé&sici dubnu byl zaznamenan brzky vylez
broukd. Prvni jedinec byl objeven na pokusné parcelce jiz 02. 05. 2019. Protoze ale tou dobou
jeste nebyly porosty vzeslé, nemohly brouci Skodit. Diky chladnéjSimu pocasi v mésici kvétnu
jejich dalsi aktivita byla znacné omezena. Hlavnim obdobim lihnuti vaji¢ek se stala prvni
dekdda cervna. Nasledoval rychly a silny nastup larev mandelinky bramborové. B&hem
prvniho hodnoceni zdravotniho stavu porostu dne 18. 06. 2019, byla zaznamenana pievaha
larev I. a Il. instaru, viz tabulka 9. Téhoz dne nasledovala prvni aplikace experimentalniho
insekticidu EM5 v koncentraci 1:200 v davce 2,75 1/ha. Aplikace této davky se ukazala byt
velmi ucinnou, nebot’ pfi dalsim hodnoceni zdravotniho stavu porostu ze dne 28. 06. 2019
doslo k vyraznému ubytku vyskytu larev mandelinky bramborové. Uginnost tohoto piipravku
se ale ukazala byt niz§i nez, v ptipad¢ aplikace biologického insekticidu Spintor na kontrolni
varianty pokusnych parcelek, kde byl zaznamenan vyraznéjsi ubytek larev. Dne 09. 07. 2019
bylo provedeno dal§i oSetfeni porostu experimentalnim insekticidem EMS ve stejné
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koncentraci a dédvce. Cilem tohoto oSetfeni bylo snizit na minimum pocet larev IV. instaru,
které by nasledné¢ mohly ovlivnit druhou generaci. Béhem hodnoceni zdravotniho stavu
porostu ze dne 16. 07. 2019 byl zaznamenan vyssi vyskyt predevSim pak dospélcii
mandelinky bramborové. Jedinci v larvalnim stadiu byly zaznamenané pouze na pokusnych
parcelkach v fadech jednotek kust. Celkové pocty larev a broukt mandelinky bramborové, ve
dnech kdy probihaly kontroly, znazoriuji grafy 1 a 2. Dne 22. 07. 2019 bylo provedeno dalsi
osetieni porostu. V této dobé byly v porostu pfitomni uZ jen brouci. Uéinnost tohoto oetieni
nebyla téméf zadna a znamenalo to vyrazny ubytek listové plochy Zirem. Hodnoty defoliace
jsou rovnéz uvedené v tabulce 9. Nejvyraznéji byl postizeny porost odrudy Madison, u
kterého doslo k ubytku listové plochy az o 70% oproti piivodnimu stavu. V nésledujicich
dnech pokracoval nalet broukd, ktery dosdahnul u odridy Madison holoziru. Pfi kontrole
porostu ze dne 31. 07. 2019 bylo nutné predc¢asné ukonceni vegetace vSech pokusnych i
kontrolnich parcelek této odridy. Coz se negativné projevilo na konecném vynosovém
ukazateli. Na kontrolnich parcelkéach byla vyse defoliace v priméru 31%.

Graf 1: Vyskyt broukit mandelinky bramborové (Uhrinéves 2019)
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Graf 2: Vyskyt larev mandelinky bramborové (Uhiinéves 2019)
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5.3. Pliseii bramborova

Podminky pro rozvoj a Sifeni plisné bramborové byly v Uhfinévsi v roce 2019
pomérné ptiznivé. Nejvyssi napadeni plisni bramborovou bylo zaznamenano u odrudy
Madison, kde dosahovalo primérnych hodnot 48,8% listové plochy, viz tabulka 9. Zatimco u
odridy Dicolora toto ¢islo bylo na hodnoté pouhych 10,8%. Mnohem vyssi stupent napadeni
listové plochy plisni bramborovou Ize vysvétlit vyssi citlivosti této odriidy vuci chorobé. Coz
mélo za nasledek 1 snaz$i pronikani plisné do naté.

5.4. Obsah chlorofylu v listech

Obsah chlorofylu (SPAD) byl na pokusnych parcelkdich méfen v péti terminech
(tabulka 10). Grafické znazornéni obsahu chlorofylu v porostu v pribéhu vegetace ukazuje
graf 3. Tyto hodnoty ndm poskytuji pomémé rychly a jednoduchy piehled ohledné
vyzivového stavu porostu, nebot’ pravé hodnoty SPAD koreluji s obsahem dusiku v méfené
biomase. Naméiené hodnoty SPAD neukazaly statistické prikazné rozdily mezi jednotlivymi
variantami. Pfesto je potfeba konstatovat, Ze namétené¢ hodnoty SPAD byly u pokusnych
variant oSetfenych ptipravkem Invisible helpers Flora po celou dobu vegetace nepatrné vyssi
nez u variant kontrolnich. Graf 4 pak ukazuje, Ze i primé&rmé hodnoty SPAD jednotek byly
nepatrné vyssi u pokusnych variant, kdy u odridy Dicolora byla v priméru vypocitana
hodnota 47,3 a u odridy Madison 43,9. U kontrolnich variant byly vypocitané primérné
hodnoty 46,2 u odridy Dicolora a 43,3 u odridy Madison.
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Graf 3: Priibeh obsahu chlorofylu v listech (Uhiineves 2019)
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Tab. 10: Namerené hodnoty obsahu chlorofylu (SAPD) v listech (Uhrinéves 2019)
Oznaceni Datum méfeni a namérené hodnoty SPAD
parcelky 18. 06. 2019 28. 06. 2019 16. 07. 2019 22.07. 2019 01. 08. 2019
D 50,7 51,475 49 44,425 40,7
DK 50,5 50,475 47,8 43,05 38,95
M 50,375 49,375 40,925 35,025 -
MK 49,65 48,4 40,925 34,25 -

5.5. Vynosy hliz - kvantitativni ukazatelé hliz

Rucni sklizen probéhla 29. 08. 2019. Vazeni sklizenych hliz probéhlo dne 02. 09. 2019

a téhoz dne byly sklizené hlizy roztéidény dle jednotlivych frakci. Kazda z téchto frakci byla
nasledné podrobena samostatnému véazeni a byl spocitany pocet hliz jednotlivych frakei.
Zjisténé dilci hmotnosti z jednotlivych opakovani byly pfepocitany na vynos konzumnich hliz
(s velikosti nad 40 mm) v tunach na hektar.
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Vynos hliz po aplikaci pfipravku Invisible helpers FLORA

Osetfenim pokusnych parcelek ptipravkem Invisible helpers Flora nevedlo ke zvyseni
vynosu konzumnich hliz, viz graf 4. Vynosy byly v priméru obou odriid o 0,4 t/ha niz8i nez
vynosy z kontrolnich parcelek. Rozdily ve vynosech jednotlivych odriid jsou vyznamné
ovlivnény 1 odriidou samotnou. Nejvyssi vynos konzumnich hliz byl zjiStén u kontrolni
varianty odridy Dicolora (30 t/ha), a to navzdory niz§im hodnotam SPAD. Z grafu 5 je dobfte
patrna pfima zévislost mezi obsahem chlorofylu SPAD a konecnym vynosem hliz. Druhy

nejlepsi vynosovy vysledek byl zjistén u pokusné varianty s odriidou Dicolora (29,9 t/ha).

Graf 4: Dosazeny vynos konzumnich hliz po aplikaci pripravku Invisible helpers FLORA

(Uhrineves 2019)
35
30
©
<
£ 25
N
c
ey
< 20 u DICOLORA
C
£ = MADISON
3 15
g W prumer
¥4
38 10
c
>
>
5
0
Kontrola Flora
Graf'5: Priimérny vynos hliz a prumeérné hodnoty SPAD (Uhrinéves 2019)
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Primérné hodnoty naméfené¢ho chlorofylu SPAD, vynosu konzumnich hliz v tundch
na hektar a primérnou hmotnost jedné konzumni hlizy (tj. hliz nad 40 mm) v gramech uvadi
tabulka 11. Spocitand primérnd hmotnost jedné hlizy byla nepatrné vétsi u obou odriid po
oSetfeni pfipravkem Invisible helpers FLORA.

Tab. 11: Prumeérny obsah chlorofylu a prumerné vynosy (t/ha), vcetnée prumérné hmotnosti
jedné hlizy (nad 40 mm) u pokusnych variant (Uhiinéves 2019)

Varianta Obsah chlorofylu Vynos konzumnich | Primérna hmotnost 1
(SPAD) hliz (t/ha) konzumni hlizy (g)
DK 46,155 30 79
MK 43,306 21,7 66
D 47,26 29,9 83
M 43,925 21,2 68
Priamér DK a MK 44,731 25,9 72,5
Primér D aM 45,593 25,5 75,5

Vynos konzumnich hliz po aplikaci experimentalniho insekticidu EMS

Ve vynosovych ukazatelich u varianty s experimentalnim insekticidem EMS5 se odrazi
primérné napadeni a poskozeni porosti mandelinkou bramborovou (u odridy Madison byl
zaznamenany dokonce holoZir a nutnost pfed¢asného ukonceni vegetace). V priméru obou
odrid bylo dosazeno statisticky prikazného horSiho vynosu konzumnich hliz, a to o 5,9 t/ha.
U odridy Dicolora byl vynos konzumnich hliz u oSetfené varianty experimentalnim
insekticidem EM5 v praméru o 7,9 t/ha nizsi. U odridy Madison to bylo o 3,8 t/ha. Tyto
hodnoty zobrazuje graf 6.

Graf 6: Dosazeny vynos konzumnich hliz po aplikaci experimentalniho insekticidu EMS5
(Uhriineves 2019)
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Velikostni zastoupeni konzumnich hliz po aplikaci pFipravku Invisible helpers FLORA

U kazdé varianty a u kazdého opakovani bylo podrobné zhodnoceno velikostni
zastoupeni hliz pod trsem ve frakcich do 40 mm, 41-55 mm, 56-60 mm a nad 60 mm, véetné
pocetniho hodnoceni poctu hliz pod trsem. Graf 7 znazoriiuje podrobné hmotnostni
zastoupeni hliz pod trsem u jednotlivych variant pokusu rozdélenych dle jednotlivych frakei.
V ptipad¢ velikostniho (hmotnostniho) zastoupeni hliz pod trsem nebyly zjisténé statisticky
prukazné rozdily u za4dné hodnocené frakce. Hlizy ve velikostni frakci 40-55 mm meély
zdaleka nejvéEtsi zastoupeni u vSech pokusnych variant (graf 8). Z tohoto grafu je také patrné,
ze pro letodni rok zaznamenaly porosty nasazeni vice drobnéjSich hliz pod trsem v disledku
vys§iho nasazeni hliz pod trsem. Po oSetfeni pokusnych variant ptipravkem Invisinle helpers
FLORA je patrny trend niz§iho poctu hliz pod trsem. OvSem ani v tomto ptipadé nebyly
zjiStény statisticky pritkazné rozdily.

Graf 7: Podrobné hmotnostni zastoupeni hliz pod trsem u jednotlivych variant pokusu po
oSetreni pripravkem Invisible helpers FLORA (Uhrineves 2019)
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Graf 8: Podrobné pocetni zastoupeni hliz pod trsem u jednotlivych variant pokusu po oSetreni
pripravkem Invisible helpers FLORA (Uhrinéves 2019)
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Velikostni zastoupeni konzumnich hliz po aplikaci experimentalniho insekticidu EM5

Pocet hliz pod trsem

Detailni srovnani velikostniho zastoupeni konzumnich hliz z pokusnych variant
oSetienych experimentalnim insekticidem EMS a kontrolnich variant zobrazuje graf 9.
Neucinnost experimentalniho insekticidu EMS ovlivnila zir 2. generace broukii v dob¢
intenzivniho nartstu hliz. To vedlo k podstatné redukci listové plochy a nasledné i poskozeni
plisni bramborovou. V disledku toho pokusné porosty oSetfené experimentalnim insekticidem
EMS piisli o znacnou plochu listové plochy. V ptipadé odridy Dicolora to bylo o 38,8 % a
Vv piipad¢ odridy Madison to bylo dokonce o 70 % listové plochy. To zplisobilo zmenseni
velikosti hliz v priméru o 6,2 % u obou pokusnych variant v porovnani s variantou kontrolni.
Primérna velikost konzumni hlizy byla v pfipad¢€ pokusné varianty 68 g. V piipadé kontrolni
varianty byla tato hodnota 72,5 g. Graf 10 znazorfiuje podrobné pocetni zastoupeni hliz pod
trsem. Ani v tomto piipadé nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily.
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Graf 9: Podrobné hmotnostni zastoupeni hliz pod trsem u variant s experimentalnim
insekticidem EMS5 (Uhrinéves 2019)
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Graf 10: Podrobné pocetni zastoupeni hliz pod trsem wu jednotlivych variant
S experimentdlnim insekticidem EMS5 (Uhrinéves 2019)
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5.6. Vynosy hliz - kvalitativni ukazatelé hliz

Vnéjsi kontrola hliz dopadla v celku uspokojivé. Byl zaznamenan mens$i vyskyt
rozpraskli a novotvard. Po strance zdravotniho stavu (tj. napadeni hliz plisni bramborovou)

v

nebyly, i pfes silnéjsi infekci na nati, zjistény napadené hlizy plisni bramborovou.
Skrobnatost hliz

U odridy Madison byla stanovena Skrobnatost hliz. Pfi stanoveni Skrobnatosti hliz
byla pouzita mechanickd metoda na principu HoSpels-Pecoldové vahy. Tato metoda vypoctu
Skrobnatosti hliz je stanovena na principu, kdy se vazi navazeny 5kg vzorek brambor ve vodé.
Méma hmotnost $krobu je 1650 kg/m® a mérna hmotnost vody je pfiblizné 1000 kg/m?3.
Z obsahu suSiny brambor pfipadé na Skrob asi 76%. Rozdily v obsahu suSiny jsou zplsobeny
hlavné kolisanim obsahu Skrobu. Z toho Ize pomoci Nyderleho metody za pouziti vzorce: %
Skrobnatosti = ([ mérna hmotnost - 1000] : 10) x 2 - 2 vypocitat pfiblizné mnozstvi $krobu
obsazené¢ho v bramborach. Rozdil v obsahu Skrobu v hlizdch byl vyssi o 0,1% u oSetfené
varianty pfipravkem Invisible helpers FLORA oproti varianté kontrolni. Tabulka 12 ukazuje
hodnoty procentudlniho zastoupeni Skrobu v hlizach, celkovy vynos hliz v t/ha a vypocitany
vynos $krobu v t/ha. Diky celkovému niz§imu vynosu hliz je i vynos $krobu z jednoho
hektaru velmi nizky. Skrobnatost hliz se nachazi v rozmezi 15,1-18 %, coz odpovida
sttednimu stupni obsahu Skrobu v hlizach. Statisticky prikazné rozdily v obsahu Skrobu
nebyly potvrzeny.

Tab. 12: Skrobnatost hliz (Uhiinéves 2019)

Varianta Skrobnatost hliz Vynos hliz celkem Vynos S§krobu
(%) (t/ha) (t/ha)
Kontrola (MK) 17,3 24,7 4,27
Pokus (M) 17,4 21,4 3,72
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6. Diskuze

V této diplomové praci byla zhodnocena vyuzitelnost efektivnich mikroorganismii a
prirodnich latek pfi péstovani brambor v systému ekologického zemédélstvi. Tento vyzkum
byl zaméten na sledovani nékolika konkrétnich parametrt.

Jednim ze sledovanych parametri bylo sledovani vyskytu larev a broukd mandelinky
bramborové v porostu brambor. Pokusné varianty ranych odrid bramboru Madison a Dicolora
byly osSetfovany experimentalnim insekticidem EMS5 v koncentraci 1:200 pii davce 2,75 1/ha.
Kontrolni varianty byly oSetfovany insekticidem Spintor v davce 0,15 I/ha. Uginnost
experimentalniho insekticidu se ukazala byt niz$i nez v ptipad¢ aplikace biologického
insekticidu Spintor. Coz nevedlo k poskytnuti G¢inné regulace larev i broukd pod skodlivy
prah. K opacnému zavéru dosla Tymova (2020) ve své diplomové praci, kterda se vénovala
obdobnému vyzkumu. Kde pro nepfiznivé vysledky v pribéhu vegetace byla navySena
koncentrace EM5 z 1:500 na 1:200, coz vedlo k poskytnuti ¢inné regulace larev i broukd.
Rozdilem ve vysledku obou vyzkumt mize byt schopnost Skiidce rychle se ptizptisobovat
svému okoli a zvySovat tak svoji rezistenci vadci novym piipravkam.

Dal$im sledovanym parametrem bylo sledovani vyzivového stavu rostlin, ktery se
m¢eftil pomoci obsahu chlorofylu v listech. Pokusné varianty ranych odriid bramboru Madison
a Dicolora byly oSetfovany piipravkem Invisible helpers FLORA (IHF) v davce 3 I/ha.
Aplikaci tohoto piipravku nedo$lo k prukaznému zlepSeni vyzivného stavu rostlin oproti
kontrolni varianté. V porovnani s kontrolou byl obsah chlorofylu nepatrné vyssi u oSetfenych
porostu piipravkem IHF. Tento vysledek potvrzuje i prace Tymové (2020), ktera konstatuje,
ze aplikaci ptipravku Bakjal EM1 (jiny obchodni nazev pro stejny ptipravek jako je IHF)
nedoslo k prikaznému zlepSeni vyzivného stavu rostlin. Naopak Semykin et al. (2012) ve
svém vyzkumu uvadi prikazné zlepSeni vyzivného stavu rostlin, ktery deklaruje nartstem
biomasy v priméru o 460 g na jednu rostlinu u velmi rané odrudy Bellarosa. Tento vysledek
ovSem byl podminény kombinaci motfeni hliz pted vysadbou piipravkem Bajkal EM1
Vv koncentraci 1:1000. Dale pak byl ptfed vysadbou porostu do pidy piidany kompost, do
kterého byl ptidan ptipravek Bajkal EM1 v koncentraci 1:100 zaroven byl porost tiikrat
oSetfeny postiikem, a to po vzejiti, béhem butonizace, a v obdobi zrani hliz o koncentraci
1:333 v davce 3 /ha.

Cernov et al. (2018) ve svém vyzkumu srovnal primérnou délku stéblu a celkovou
hmotnost listu samotnych z jednoho trsu. Vyzkum probihal po dobu dvou sezon 2015 a 2016.
Pii vyzkumu byly sledované riizné koncentrace ptipravku Bajkal EM1, konkrétng: 1:1000,
1:500, 1:333, 1: 250, 1:200. Ve vSech sledovanych parametrech z obou sezon, byly
zaznamenané prikazné lepsi vysledky oproti kontrole. Nejlepsiho vysledku v primérné délce
stéble dosahly shodné z obou sezon rostliny oSetiené Bajkalem EMI1 pii koncentraci 1:500.
Konkrétné pak 0 20,2 cm v roce 2015 a 9,1 cm v roce 2016. U celkové pramérné hmotnosti
listi samotnych z jednoho trsu, byl zaznamenan nejlepsi vysledek pro rok 2015 pii pouziti
koncentrace 1:500 a to o vétsi o 18,0 g. Pro rok 2016 byl zaznamenan nejlepsi vysledek pro
koncentraci 1:200, kde doSlo k primérnému narastu o 21,7 g. Pfi vyzkumu byla pouzita
odrida brambor Udaca.
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Rozdil ve vysledcich mize byt dan mnoha faktory, jako je sezonnost pocasi, druh
pudy, kvalita pidy, pouzita odrida atd. Vzhledem k tomu, ze piipravek IHF je zaloZen na
bazi zivych mikroorganismil, lze ptredpokladat, ze jeho uc¢innost bude vyssi ve zdravéjsich
pudéach.

Rovnéz byly zhodnocené vynosové parametry. OsSetfenim pokusnych variant
pripravkem IHF nevedlo ke zvySeni vynosu konzumnich hliz. Vynosy byly v priméru obou
odrid o 0,4 t/ha niz8i nez vynosy z kontrolnich variant. U odrudy Dicolora byl vynos
konzumnich hliz u oSetfené varianty v priméru o 0,1 t/ha nizsi. U odridy Madison to bylo o
0,5 t/ha. Nejvyssi vynos konzumnich hliz byl zjistén u kontrolni varianty odridy Dicolora, a
to 30 t/ha. Druhy nejlepsi vynosovy vysledek byl zjistén u pokusné varianty s odrtidou
Dicolora, konkrétné¢ 29,9 t/ha. Ve vynosovych ukazatelich u varianty s experimentalnim
insekticidem EMS5 se odrazi primérné napadeni a poskozeni porosti mandelinkou
bramborovou. V priméru obou odrud bylo dosaZeno statisticky pritkazného horSiho vynosu
konzumnich hliz, a to 0 5,9 t/ha. U odriidy Dicolora byl vynos konzumnich hliz u oSetfené
varianty experimentalnim insekticidem EMS5 v priimeéru o 7,9 t/ha niz$i. U odriidy Madison to
bylo o 3,8 t/ha. Tymova (2020) ve své praci uvadi, ze vynosové vysledky obou odrad byly
zcela opacné. NejvysSi vynos konzumnich hliz 23,6 t/ha byl zjistén u pokusné varianty
s odriidou Dicolora. Kontrolni varianta méla vynos 18,3 t/ha. Rozdil ve vynosu oproti varianté
kontrolni pak byl 5,3 t/ha. U odridy Madison pak byl vynos konzumnich hliz 20,1 t/ha.
Kontrolni varianta méla vynos o néco vyssi, a to 21,9 t/ha. Rozdil ve vynosu oproti varianté
kontrolni pak byl -1,8 t/ha. K rozdilnym vysledkim dospél ve své také Zababurin (2006). Ten
provedl vyzkum na dvou odriidach brambor, konkrétné na rané odrid€ Aljona a polorané
odrudé Lina. Pro pokusné varianty ménil pocet aplikaci piipravku Bajkal EM1 v koncentraci
1:250 od 1 do 3. Dalsi pokusnou variantu pak oSetiil tfemi aplikacemi piipravku pfi
koncentraci 1:100. Pro odridu Aljona plati nasledujici vysledky. Vynos z kontrolni varianty
byl 22,6 t/ha. Pii jednom postiiku pokusné varianty v koncentraci 1:250 byl vynos nizsi o 2,0
t/ha. Pfi dvou postticich pti stejné koncentraci byl vynos nizsi o 0,9 t/ha. Pii tfech postficich
pii stejné koncentraci byl vynos nizsi o 4,1 t/ha. Zcela opa¢ného vysledku zaznamenal pfi
pouziti koncentrace 1:100 a pii aplikaci tfech davek Bajkalu EM1, kde doSlo k vyraznému
nariistu vynosu o 4,7 t’ha. Ve vSech pokusnych variantach dosahnul lepSich vynosu u
polorané odriidy Lina. Vynos z kontrolni varianty byl 24,4 t/ha. Pfi jednom postiiku pokusné
varianty v koncentraci 1:250 byl vynos vys$si o 4,4 t/ha. Pfi dvou postiicich pii stejné
koncentraci byl vynos vyssi o 3,2 t/ha. Pii tfech postficich pfi stejné koncentraci byl vynos
vy$si 0 4,1 t/ha. Piijatelného vysledku dosahl i pfi pouziti koncentrace 1:100 a pii aplikaci
ttech davek Bajkalu EMI1, kde doslo k nardstu vynosu o 3,3 t/ha. Zajimavé a Iépe
vypovidajici srovnani nabizi ve svém vyzkumu Tumanjan et al. (2014), ktery provedl vyzkum
na nékolika odrudach brambor tfi roky po sobé, a to konkrétné v letech 2011, 2012 a 2013.
Tim doséhl 1épe vypovidajicich vysledki, nebot’ do jist¢é miry se mu povedlo eliminovat
sezonni vykyvy pocasi. Pfed samotnou vysadbou aplikoval na hlizy Bajkal EM1 v davce 30
ml/t. Pokusny prostiedek také aplikoval v davce 1,2 1/ha ve tfech fazich, konkrétné pak pfi
vzchazeni porostu, butonizaci a zacatku kveteni. U odridy Red Scarlet dosdhnul primérny
vynos za tii roky 29,1 t/ha u kontroly a 31,0 t/ha u pokusné varianty. Rozdil mezi vynosy tak
¢ini 1,9 t/ha. U odridy Nevsky dosdhnul primérny vynos za tfi roky 28,6 t/ha u kontroly a
27,3 t/ha u pokusné varianty. Rozdil mezi vynosy tak ¢ini -1,3 t/ha. U odrady Vasilek
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dosdhnul primérny vynos za tii roky 18,3 t/ha u kontroly a 19,5 t/ha u pokusné varianty.
Rozdil mezi vynosy tak ¢ini 1,2 t/ha.

Statisticky neprukazného rozdilu dosahly primérné hmotnosti konzumnich hliz. Pro
kontrolni variantu odriidy Dicolora byla spocitand primérnd hmotnost jedné hlizy na 79 g.
Pro kontrolni variantu odridy Madison byla spocitana primérna hmotnost jedné hlizy na 66
g. U pokusnych variant byly tyto hodnoty nepatrné vyssi, konkrétné pak pro Dicoloru 83 g a
pro Madison 68. Priimérné hodnoty pak Cinily 72,5 g pro kontrolni varianty a 75,5 g u variant
pokusnych. Podobn¢ statisticky neprikkaznych hodnot dosahla ve svém vyzkumu i Tymova
(2020). I kdyz vsechny celkové hodnoty byly ve srovnani S timto vyzkumem vyssi, coz je
patrné zpusobeno sezonni rozdilnosti v poc€asi. Rozdil ve vynosovych parametrech je tak
zpuisoben predevsim jednotlivymi rozdily mezi odridami, charakterem pocasi, které se neda
ovlivnit a samoziejmé také kvalitou a stavem pidy.

Poslednim sledovanym parametrem byl vnitini parametr kvality, tedy obsah Skrobu
V konzumnich hlizach u odridy Madison. Primérna hodnota u kontrolni varianty byla 17,3%.
U pokusné byl tento vysledek totoZny, tedy 17,4%. Pti primérmnych vynosech pro kontrolni
variantu 24,7 t/ha a 21,4 t/ha pro pokusnou variantu bylo dosazeno celkového vynosu Skrobu
4,27 t/ha pro kontrolni variantu a 3,72 t/ha pro pokusnou variantu. Statisticky prikazné
rozdily nebyly zjistény. Ve svém vyzkumu z roku 2018 uvadi Tymova (2020) vyssi hodnoty
obsahu skrobu, pro ob¢ varianty shodné Cislo 18,4%. Pii celkovém vynosu hliz pro kontrolni
variantu 35,4 t/ha a 32,7 t/ha pro pokusnou variantu, vychazi vynosy skrobu na 6,5 t/ha u
kontrolni varianty a 6,0 t/ha u pokusné varianty. Statisticky priikazné rozdily rovnéz nebyly
zjistény. Rozdil ve vynosu Skrobu je dan rozdilem v celkovém vynosu hliz.

Odpovéd’ na vyzkumné hypotézy

Zavérem lze uvést, ze:

- Hypotéza 1 nebyla potvrzena: aplikaci pfipravku Invisible helpers FLORA pied
vysadbou a béhem vegetace neovlivnila dostupnost Zivin pro rostliny, coz se zaroven

neprojevilo na vynosové a kvalitativni arovni sklizenych hliz.

- Hypotéza 2 nebyla potvrzena: Vyskyt broukd a larev mandelinky bramborové lze
V porostech brambor regulovat a dosahnout pfiznivé vynosové odezvy.
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7. 7.avér

Experimentalni ¢ast prace byla realizovand vramci presnych polnich
maloparcelkovych pokusiti ve Vyzkumné stanici KARP FAPPZ CZU v Praze Uhiinévsi v roce
2019. Cilem bylo vyhodnotit ucinnost mikroorganismii kmenu Lactobacillus Vv preparatu
Invisible helpers FLORA, ktery mél zlepSit vyzivny stav rostlin a stanovit insekticidni
ucinnost z né¢ho odvozeného extraktu EM5 pro regulaci mandelinky bramborové. Byly
stanoveny dvé hypotézy, dle nichz se piedpokladalo, ze aplikaci preparatu Invisible helpers
FLORA pied vysadbou abéhem vegetace ovlivni dostupnost zivin pro rostliny, coz se
pozitivné projevi na vynosové a kvalitativni Grovni sklizenych hliz a déle, ze vyskyt broukt
a larev mandelinky bramborové lze v porostech brambor regulovat a dosahnout piiznivé
vynosové odezvy za pouziti experimentdlniho insekticidu EMS5, jehoz soucasti je i extrat
z preparatu Invisible helpers FLORA.

Pfi polnim pokusu byly pouzity dvé rané odriidy konzumnich brambor, Dicolora a
Madison. Aplikaci experimentalniho ptipravku Invisible helpers FLORA v davce 3 l/ha
v koncentraci 1:200 nedoSlo ke zvySeni obsahu chlorofylu v listech oproti pokusné varianté.
Mezi jednotlivymi variantami nebyly zji$tény statisticky priikazné rozdily. Pfesto primérné
SPAD hodnoty za celou dobu méfeni byly u variant oSetienych ptipravkem Invisible helpers
FLOROU nepatrné vyssi, nez u kontrolnich variant.

Aplikace experimentalniho piipravku Invisible helpers FLORA nevedla ani ke zvyseni
vynosu konzumnich hliz. Vynosy byly v priméru obou odrtd o 0,4 t/ha (0 1,5%) niz$i nez u
kontroly. Mezi jednotlivymi variantami nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily. Zaroven
neovlivnila statisticky priikkazné hmotnost hliz v hodnocenych frakcich, kdy hlizy pod trsem
dosahovaly spise mensich velikosti.

Z parametrt vnitini kvality hliz byla u odriidy Madison stanovena Skrobnatost hliz.
Pritkkazné rozdily v obsahu Skrobu nebyly potvrzeny. U varianty oSetfené experimentalnim
ptipravkem Invisible helpers FLORA doslo ke zvyseni obsahu skrobu v hlizach pouze o 0,1%
oproti kontrolni varianté.

Osetteni porostd experimentalnim insekticidem EMS5 pfi pouzitém davkovani 2,75 I/ha
v koncentraci 1:200 poskytlo Gi¢innou regulaci larev mandelinky bramborové v 1. a 2. instaru.
Pouzit¢ davkovani ovSem nebylo G¢inné na regulaci broukii mandelinky bramborové 2.
generace. Aplikace tohoto insekticidu neudrzela vyskyt mandelinky bramborové pod prahem
Skodlivosti, v disledku ¢ehoz doslo k masivni destrukci listové plochy a u odrudy Madison
k pfed¢asnému ukonceni vegetace. Coz zpusobilo statisticky prikazny vynosovy propad u
osetfenych porosti o0 5,9 t/ha (0 22,8%) v porovnani s kontrolou.

Zavérem lze konstatovat, Ze pouzivani pripravku Invisible helpers Flora nevedlo ke
zvySeni vynosové a kvalitativni urovn¢ sklizenych hliz bramboru.

Pro potiebu regulace mandelinky bramborové v systému ekologického zemédélstvi Ize
doporucit pouziti biologického ptipravku Spintor s G€innou latkou spinosad, jehoz i¢innost
pti viceletych pokusech se dle Hausvatera (2013) pohybovala nad 95%.

Dal$i moznou alternativou je piipravek NeemAzal T/S. Jeho ucinnou latkou je
biologicky insekticid azadirachtin. Tento ptipravek ovSem vykazoval dle Hesouna (2018)
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niz§i mortalitou larev. Uginnost pii viceletych pokusech se dle Hausvatera (2013) pohybovala
v rozmezi od 30 do 53%.

Dilezitymi faktory pro kvalitni vynosy tak i nadale zlstanou, pfedevSim dodrzovani
spravného osevniho postupu, volba kvalitni, pokud mozno viad¢i chorobam a Skidcim
odolné, schvalené odridy, precizné provedené agrotechnické zasahy, podpora pfirozenych
nepratel, ale také dlouhodobé ochrana pidy a spravna péce o ni. Je tieba také brat v uvahu, ze
Skiidei dokéazi s postupem Casu ziskdvat rezistenci proti u¢innym latkdm. Proto je vhodné
doporucit stfidani ochrannych piipravki.

Dulezitym aspektem budou vzdycky také naklady, spojené s bojem proti Skiidctim.
Insekticidy na pfirodni bdzi jsou sice SetrnéjSi k zivotnimu prostiedi, ale zaroven jsou
nakladné;jsi.

Piipravky na bazi efektivnich mikroorganismu a piirodnich latek Ize z dlouhodobého
hlediska rozhodné doporucit. Tyto pfipravky dokazi vylepSit Ccastokrat konvenénim
zeméd¢€lstvim zdevastované pludy, coZ se nutné musi do budoucna projevit 1 na celkovych
vynosech zeméd¢lskych plodin a na stavu pady.

Zemédelstvi je dost narocny obor, do kterého vstupuje znaéné mnozstvi faktord.
Neékteré z téchto faktorti ovlivnit nedokazeme. Je tu ale potad hodné faktort, které ovlivnit
mizeme. Castokrat je to bohuZel otizka penéz, které hraji tu nejvétsi roli v naSem
rozhodovéni. Ziejm¢ tak technologie zalozené na pouziti efektivnich mikroorganismi a
ptirodnich latek budou u mnohych zeméd¢€lch a drobnych péstitelii nardzet pravé na otazku
penéz a celkového zisku. Méné€ pro jeden okamzik miiZze byt vice do budoucna.
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9. Seznam pouzitych zkratek a symbolu

BBCH — stupnice rastovych fazi rostlin a pleveli

D — odrtda Dicolora oSetfovana ptipravkem Invisible helpers FLORA
DAP — pocet dni od vysadby

DK — odriida Dicolora kontrola

EM — efektivni mikroorganismy

EZ — ekologické zeméd¢lstvi

ID — odrida Dicolora osetiovana experimentalnim insekticidem EMS5
IHF — ptipravek Invisible helpers FLORA

IM — odriida Madison oSetfovana experimentalnim insekticidem EM5
ks — kust

M — odrtida Madison oSetfovana piipravkem Invisible helpers FLORA
MK — odrtida Madison kontrola

n. a. — neaplikovatelné

SPAD - obsah chlorofylu

Tab. - tabulka

ZPF — zemédélsky ptdni fond
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