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Souhrn

Mezi velké problémy soucasné ochrany rostlin patii nadmérné pouzivani syntetickych
pesticidi. To v poslednich desetiletich vedlo k mnoha problémim jako naptiklad ke vzniku
rezistentnich populaci $kiidct nebo pronikani rezidui téchto chemikalii do potravniho fetézce.
Proto je v poslednich letech v ochrané rostlin snaha o minimalizaci pouzivani chemickych
pripravki a jednou z cest je praveé vyzkum vyuziti biologicky aktivnich latek v ochrané rostlin
a vyuzivani systému ekologického zemédélstvi. Tato prace se zabyva moznosti vyuziti téchto
latek pifi péstovani brambor v systému ekologického zeméd€lstvi. Jsou zde shrnuty rlzné
studie a literarni prameny zabyvajici se touto problematikou a jako dopln€k je zde 1 prakticka
¢ast shrnujici vysledky testu nékolika rostlinnych extraktli. Z literarniho piehledu vyplyva
Sirokd Skala jiz oveéfenych nebo alesponi slibnych rostlinnych extraktti S nutnosti dalSiho
vyzkumu pouzitelnych proti mnoha patogenim brambor. Sem patii naptiklad nikotin,
pyretrum, rotenon, vytazky zrostliny Azadirachta indica Juss., Pongamia pinnata L.,
Calceolaria andina L., Urtica urens L. nebo extrakty z rostlin rodu Salix a Reynoutria.

V kapitolach o mandelince bramborové (Leptinotarsa decemlineata (Say)) a plisni
bramboru (Phytopthora infestans) jsou shromazdény studie zabyvajici se t¢inkem vybranych
extraktl proti témto patogenim. Mezi vysoce u¢inné a slibné proti mandelince patii vytazky z
Allium sativum, Archangelica officinalis, Azaridachta indica, Calceolaria Andina L., Carum
carvi, Coriandrum sativum, Foeniculum capillaceum, Grindelia camporum, Humulus lupulus,
Inula auriculata, Leuzea carthamoides, Levisticum officinale, Lythrum salicaria L., Mentha
L. Pelargonium x hortorum, Planta officinalis L., Potentilla fruticosa L., Pyrethrum
corymbosum, Quillaja Saponina, Tanacetum vulgare, Teucrium hircanicum, Xeranthemum
cylindraceum a vybranych druht Celedi Apiaceae a rodu Salix. Proti plisni bramboru se
v mnoha studiich ukazaly jako u¢inné vytazky z Allium sativum, Inula viscose, Artemisia
ludoviciana, Entandrophragma angolense, Galla chinensis, Lauris nobilis, Rheum
rhabarbarum, Solidago canadensis, Salvia officinalis , Sophora flavescens, Styrax officinalis,
T. vogelli a Xanthium strumarium. V praktickém testu ¢tyf vybranych extrakti proti
mandelince z Pelargonium Z., Pyrethrum R., Coriandrum S a Syringa V a jednoho proti plisni
bramboru z Juglans regia se bohuzel neprokazal jejich vyrazngjsi efekt. Je tedy nutny jejich

dalsi vyzkum.

Klicova slova: ekologické zemédé€lstvi, ochrana rostlin, mandelinka bramborova, plisen

bramboru, rostlinné extrakty, biologicky aktivni latky



Summary

Excesive use of synthetic pesticide is one of great problems of present plant
protection. This use led in many problems in last decades, for example the birth of resistent
population of pests or intrusion of these chemicals into food chain. Because of that there is an
effort to minimalize usage of chemical pesticides in last years and the research about use of
biologically active substances in plant protection and use of system of organic farming is one
of the possible ways to do that. This theses is dealing with the possibility of using these
substances at the cultivation of the potatoes in the system of organic farming. Different
studies and literary sources dealing with this problem are summarized in this thesis and there
is an empirical part which summarizes the test results of some plant extracts. Great scope
already verified or at least promising plant extracts against many potatoe pathogens result
from literary research. Nicotine, pyrethrum, rotenone, extracts from Azadirachta indica Juss.,
Pongamia pinnata L., Calceolaria andina L., Urtica urens L. or extracts from plants of the
genus Salix and Reynoutria.

Studies dealing with effects of selected extracts against colorado potatoe beetle
(Leptinotarsa decemlineata (Say)) and late blight (Phytopthora infestans) are gathered in
chapteres named respectively. Very effective and promising extracts against colorado potatoe
beetle are Allium sativum, Archangelica officinalis, Azaridachta indica, Calceolaria Andina
L., Carum carvi, Coriandrum sativum, Foeniculum capillaceum, Grindelia camporum,
Humulus lupulus, Inula auriculata, Leuzea carthamoides, Levisticum officinale, Lythrum
salicaria L., Mentha L. Pelargonium x hortorum, Planta officinalis L., Potentilla fruticosa L.,
Pyrethrum corymbosum, Quillaja Saponina, Tanacetum vulgare, Teucrium hircanicum,
Xeranthemum cylindraceum and selected species of the family Apiaceae and the genus Salix.
Very effective and promising extracts against late blight are Allium sativum, Inula viscose,
Artemisia ludoviciana, Entandrophragma angolense, Galla chinensis, Lauris nobilis, Rheum
rhabarbarum, Solidago canadensis, Salvia officinalis , Sophora flavescens, Styrax officinalis,
T. vogelli and Xanthium strumarium. Four extracts against colorado potatoe beetle were tested
in empirical test: Pelargonium Z., Pyrethrum R., Coriandrum S and Syringa V and one extract
against late blight: Juglans regia. Unfortunately none of them proved to have significant

effect. Further research is required.

Keywords: organic farming, plant protection, colorado potatoe beetle, late blight, plant

extracts, biologically active substances
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1. Uvod

Mezi velké problémy soucasné ochrany rostlin patfi nadmérné pouzivani syntetickych
pesticidi. To v poslednich desetiletich vedlo k mnoha problémim jako naptiklad ke vzniku
rezistentnich populaci $kiidct nebo pronikani rezidui téchto chemikalii do potravniho fetézce.
Proto je v poslednich letech v ochrané rostlin snaha o minimalizaci pouzivani chemickych
pripravki a jednou z cest je praveé vyzkum vyuziti biologicky aktivnich latek v ochrané rostlin
a rozsitovani ploch ekologického zemédé€lstvi (Pavela, 2008a; 2011; Rizvi et al., 2009;
Prachatova, 2010).

Tyto pfipravky byly prvnimi béZzné€ pouzivanymi latkami na ochranu rostlin.
S nastupem vyslechténych odrid se vSak naroky na ochranu zvysSovaly, protoze jednosmérné
Slechténi na vynos vedlo k poklesu jejich obranyschopnosti. Proto byly piipravky z rostlin
vytlaceny syntetickymi pesticidy, které se na dlouho staly hlavnim zptisobem ochrany rostlin.
Jejich nadmérné pouzivani vSak vedlo k jiz zminénym problémim se zdravim, rezistenci a
zivotnim prostifedim. Proto bylo potfeba vyvinout nové zplisoby ochrany rostlin. Mezi jeden
Z nich patii pravé vyzkum novych bezpecnych ptipravkli na bazi rostlinnych extrakt (Rizvi

et al., 2009; Pavela, 2011).

Tomu se dnes vénuje mnoho vyzkumnych projekti z celého svéta. V piirodé totiz
existuje obrovské mnozstvi rostlinnych sekundarnich metabolitd s biologickou aktivitou, o
jejichz ucincich a slozeni vime jen velmi malo. Denné je popsano nékolik novych rostlinnych
latek s biologickou aktivitou, které maji potencial v ochrané rostlin. Mezi objevem takové
latky a vyrobou pfipravku na jeji bazi je vSak velmi dlouha doba. Je totiz nutné takové latky
nejdiive podrobit mnoha testiim ucinnosti, prozkoumat nejlepsi zpiisob izolace a poté i
formulace ptipravku. V Evropé€ je velice drahd a zdlouhava i registrace samotného ptipravku
na bazi rostlinnych extraktii. Toto je velky problém napiiklad v CR, kde je registrace pro tak

maly trh velice ndkladné (Prachatova, 2010; Pavela, 2011)

Vyzkum téchto latek je také velice dulezity pro ekologické zemédélstvi, ve kterém
nejsou povoleny syntetické pesticidy. V této praci jsou shrnuty rizné studie a literarni
prameny zabyvajici se touto problematikou pii péstovani brambor a jako dopln€k je zde i

prakticka ¢ast shrnujici vysledky praktického testu nékolika rostlinnych extrakti.



2. Cil prace

Cilem prace je zhodnotit soucasny stav a moznosti efektivniho vyuziti biologicky
aktivnich latek pfi péstovani brambor. Setfidit pfinosy a negativa téchto latek pti pouziti
v systému ekologického zemédélstvi. Podrobnéji charakterizovat zptisob a postup aplikace
vybranych biologicky aktivnich latek a zhodnotit jejich konkrétni pfinosy v porostech

brambor.



3. Literarni reSerse

3.1 Brambory
3.1.1 Historie

Ptedchiidci dnes vyuzivanych brambor se vyvijely ve dvou velkych oblastech. Jsou to
subtropické c¢asti Peru a Bolivie do vysek az 5000 m.n.m. a stfedni Chile. V téchto oblastech
se vyvinuly dva zakladni druhy brambor, Solanum andigenum a Solanum tuberosum. Do
Evropy byly brambory dovezeny asi v poloving 16. stoleti. Jednim smérem ptisel pies
Spanélsko druh Solanum andigenum a druhym smérem pres Anglii druh Solanum tuberosum
(Kutnar, 2005; Houba et al., 2007).

Kwvili netradiéni jedlé ¢asti rostliny se brambor dlouho nemohl dostat na talife
Evropand. Prvni dlikazy o uvafeni podzemnich hliz pochazi az zroku 1616, kdy byly
podavany na velké oslavé Ludvika XIII. Asi v poloving 17. stoleti v Irsku propukl hladomor a
netroda se vyhnula pouze bramborim. Irsko se tak stalo prvni zemi v Evropé, kde se
brambory zacaly péstovat ve velkém. U nas se brambor jako hospodaiska plodina pro polni

péstovani zacal prosazovat od prvni poloviny 18. stoleti (Kutnar, 2005; Houba et al., 2007).

Dalsim pielomem byla polovina 19. stoleti, kdy se ve svété objevila plisent bramboru a
zpusobila velké Skody na trodé. To vedlo K prvnimu masovému stéhovani lidi do Ameriky,
kam s sebou Evropané brali i brambory. Zde bohuzel zafala trodu brambor decimovat
mandelinka bramborova. Ta se poté ve 20. stoleti diky namoini prepravé mezi Evropou a

Amerikou dostala i na Stary kontinent (Kutnar, 2005; Houba et al., 2007).

Tyto dvé pohromy pro péstovani brambor jsou aktualnim problémem, ktery péstovani
brambor znesnadfiuje dodnes. Boj jak s mandelinkou, tak s plisni bramboru je velice naro¢ny
nejen technicky a ekonomicky, ale je i velkou zatézi pro Zivotni prostiedi. Proto je dtlezité se
vénovat moznostem ochrany brambor s dirazem na Zzivotni prostfedi, tedy nechemické

ochran¢ nezatézujici Zivotni prostiedi.
3.1.2 Vyznam a vyuZiti

Brambory jako takové maji Siroké vyuziti. Klasicky se rozdé€luji na pét uzitkovych
smérl: pro ucely konzumni, sadbové, primyslové, krmné a pro potravinarské vyrobky. To

vSak neni pevné dané rozdéleni, jelikoZ miZzeme péstovat i odridy univerzalni. Proto se toto



rozdéleni dnes uz tolik nepouziva a odrudy délime hlavné podle ranosti a uc¢elu pouziti. Podle
ranosti je mizeme rozdélit na velmi rané, rané, polorané, polopozdni a pozdni. Velmi rané a
rané odriidy jsou uréeny pro piimy konzum bez uskladiiovani. Odrtdy s delsi vegeta¢ni dobou
se prevazné skladuji pro zasobovani obyvatel nebo pro zpracovani v zimnich a jarnich
mesicich. Pro jednoduchou piedstavu je vegetacni doba velmi ranych odrid kolem 90 dnt,
zatimco pozdni mohou rust az 5 mésict. Podle vyuziti 1ze brambory rozdé€lit na odridy
vhodné pro pfimy konzum a odrudy k dalsimu zpracovani. Tyto odridy jsou dnes vyuzivany
Kk potravinafskym ucelim a vyrob¢ skrobu a mouky. Pro krmné ucely se brambory vyuzivaji

stale méné (Houba et al., 2007).

Dale 1ze konzumni odridy brambor rozdélit dle varnych typa. Ty se oznacuji pismeny
A, B a C, plus typy prechodné¢ BA,BC apod. Symbol A oznacuje odrudy ,,pevné®, to jsou
odrady salatové, lojovité, vhodné pro vaieni ve slupce. Typ B ,,polopevné* je univerzalni a je
vhodny do guldsia, polévek, salath a jako pfiloha v riznych formach. Varny typ C
»polomoucné* jsou brambory rozvarivé a rozsypavé s vySSim obsahem Skrobu. Ty jsou

vhodné pro piipravu kasi, tésta, placek, knedlikt a polévek (Houba et al., 2007).

Byly doby, kdy védci stale dokola brambortim ptisuzovali negativni a¢inky a nemoci.
Lidé stale véfili, ze je brambor jedovaty diky své ptibuznosti s jedovatym rulikem, blinem a
durmanem. Psalo se, Ze loupani brambor vyvolava kaSel, konzumace chudokrevnost a slabost.
Noviny Casto psali o smrtelnych otravach, které se sice opravdu stavaly, ale nemohly za né

brambory jako takové, ale spiSe neznalost lidi (Malovicky, 2008).

Tyto doby uz jsou nasStésti pry¢ a dnes je mozné brambory pocitat mezi zakladni a
hlizach jen 2 %, ale ma zna¢nou biologickou hodnotu, po soje se jedna o druhou
nejvyznamné€j$i bilkovinu rostlinného piavodu. Jejich vysokou hodnotu a stravitelnost
muizeme do urcité miry ovlivnit. Pod slupkou a v korunkové ¢asti hliz se vyskytuje vice téchto
latek nez ve zbytku hlizy. Proto nejvétsi ztraty zpiisobuje loupani, delsi tepelna tGprava a
maceni hliz. Dale jsou v hlizdch obsazené sacharidy v podob¢ Skrobu a jinych polysacharidi.
Obsah sacharidii se uvadi od 12 do 20 %. Cim je obsah $krobu vyssi, tim jsou brambory
moucnatéjsi. Obsah cukrii se pohybuje kolem 0,5 %, ale jeho mnoZstvi se pii delSim
skladovani zvySuje. Pfi teplotach kolem 0 °C se muze dostat az na 7 %. Obsah vlakniny je asi
2,5 %, mineralnich latek kolem 1 %. Vyznamny je napiiklad draslik, hot¢ik, fosfor, mangan,

sodik, vapnik a Zelezo. Nemélo by se zapominat ani na obsah jedovatych glykoalkaloidi,



zejména solaninu. Ty jsou obsazené hlavné v nadzemnich ¢astech a nepatrné v hlizach. Proto
mohou byt hlizy rostouci na svétle mirn¢ jedovaté. Dal$im vyznamnym hlediskem z pohledu
vyZzivy je Gprava brambor. Naptiklad chipsy a hranolky obsahuji v praméru 500 kcal/100g,
zatimco v syrovych nebo vatenych bramborech je jen 70 kcal. Ve prospéch brambor pak hraje

i fakt, ze obsahuji polovinu kilokalorii oproti ryzi nebo téstovinam (Houba et al., 2007).

I ptes tato pozitiva vSak ve vétSiné zemi klesa jejich spotieba. Zatimco v roce 1950 se
u nas spottebovalo v priméru 130 kg brambor, v roce 1990 uz to bylo jen kolem 85 kg a
V soucasnosti je to jen asi 70 kKg. Vinu na tom nese i moderni orientace na hotové vyrobky,
¢imz odpadaji ztraty pii uskladiiovani a kuchynské tpravé. Dalsim vyznamnym prvkem je
nejsou uplné presnd diky drobnym vyrobciim, zahradkaiim a chalupaiam, kteti péstuji
brambory pro svou potfebu. Odhaduje se vSak, Zze podil drobnych vyrobcii na celkové

produkci je asi 15 % (Houba et al., 2007).
3.1.3 Botanika

Nadzemni c¢ast S. tuberosum je tvofena piimou lodyhou, ktera dortsta az metrové
vysky. Listy bramboru jsou ptisedlé, lichozpetené se tfemi az péti pary vejcitych listl, se

v v

Kvétenstvi je postrani, mnohokvété, s rizovou, bilou a nékdy nafialovélou korunou (Janca,
1994).

Plodem bramboru je zelena bobule rostouci na nadzemni ¢asti rostliny. Podzemni
hlizy se tvoii na paprskovité se rozbihajicich oddenkovych vybézcich (stolonech). Hliza
obsahuje mnoho prospésnych a dulezitych latek jako jsou Skrob, vitamin C a B a bilkoviny,
¢imZ pred¢i | mnohé zeleniny. Hlizy jsou hospodatsky vyznamnym organem bramboru, plni
funkci zéasobniho organu a slouzi Kk vegetativnimu rozmnozovani. To se vyuziva pfi
udrzovacim S$lechténi, u n¢hoz ndm jde o udrzeni a mnozeni kultivari brambor.
V neoslechténi, coz je tvofeni novych kultivari na zaklad¢ kiizeni riznych kultivar nebo i

druht brambor, se naopak pouziva pohlavni rozmnozovani (Volf et al., 1988).
3.1.4 Pozadavky na prostiedi

Brambory nemaji nijak zvlast’ vysoké naroky na piidni a klimatické podminky, ale i

tak musime pfi jejich umisténi brat v tivahu nékteré okolnosti. Mezi né patfi naptiklad



maximalni zastoupeni brambor v osevnim postupu. To nesmi prekrocit 25 %, takze je vhodné
brambory péstovat s tii az ¢tyfletou pauzou. Dale pak bramborim vyhovuje ¢ast horizontu
S nejvetsi koncentraci kofentl. Sklonitost pozemku by neméla piekrocit 8 °. Neméli bychom
zatazovat brambory na pozemky s vysokym vyskytem kamend bez odkamenéni. Nepéstujeme
je ani na nevhodné umisténych nebo zamokienych pozemcich. Dal§im rozhodujicim faktorem
je dostatek vody v rozhodujicich fazich rustu. V podstaté je ale péstovani brambor mozné ve
v§ech vyrobnich oblastech. Pro konzumni brambory jsou vhodnéjsi teplejsi a tirodnéjsi oblasti

(Vokal et al., 2004).

»Vhodné pro péstovani brambor jsou hluboké pidy s vyS§im obsahem humusu.
Nejvyssi vynosy poskytuji brambory v oblastech, kde v nejteplejSim mésici nepiesahuje
pramérna teplota 18,5 °C a kde jsou ro¢ni srazky 700-800 mm. Vyssich vynost hliz dosahuji
brambory v oblastech s minimalnimi rozdily mezi dennimi a no¢nimi teplotami. Stfedné tézké
pudy jsou vynosové jisté. Vlhké pocasi snesou brambory lépe na vlhkych pudach. Brambory
jsou z hlediska tvorby kvétu rostlinou dlouhodenni, kdezto zhlediska nasazovani hliz

rostlinou kratkodenni.« (Sarapatka et al., 2006)
3.1.5 Agrotechnika
3.1.5.1 Brambory v osevnim postupu

Dilezitymi hledisky pifi zafazovani brambor do osevniho postupu je svazitost
pozemku, ktera by méla byt maximaln¢ do 8 °, podil kamene v ornici a pudni reakce. Ta by
méla byt nékde mezi pH 5,5-6,5. Z hlediska omezeni zamoteni piidy chorobami a skudci je
dalezit¢ udrzovat minimalné ctyf az pétileté prestavky pii mnozeni sadby a cCtyfleté u
konzumnich brambor. Vhodnymi ptfedplodinami pro brambory jsou viceleté travy, vojtéska a
jetel. Brambory jsou v praxi péstovany i po obilninach, a proto mizeme péstovanim
meziplodin zlepsit jejich ptfedplodinovou hodnotu. Jako ptedplodina zanechéavaji brambory
diky intenzivni mechanizaci ornici v dobrém stavu. Naopak ziaporem je malé mnozstvi
posklizitovych zbytkli a podpora mineralizace organické hmoty. Proto musime dodéavat

organickou hmotu hnojenim hnojem (Sarapatka et al., 2006).
3.1.5.2 Sadba

Obecné bychom méli pouZzivat zdravou a certifikovanou sadbu. Pro ekologické

zemedélstvi by sadba méla pochazet z ekologické produkce. Po obdrzeni sadby bychom ji



méli vysypat z pytld a zkontrolovat. Vsechny nedostatky bychom pak méli hned nahlasit
dodavateli. Pro vlastni, necertifikovanou sadbu samoziejmé¢ pouzijeme stejna kritéria jako se
pouzivaji pro sadbu certifikovanou. Nechame sadbu vysetfit a roztiidit podle velikosti, coz

nam usnadni péstovani (Bioinstitut, 2007).

Pro ekologickou sadbu je nepostradatelné jeji predkli¢eni. Urychluje se jim vegetace,
coz mize byt zasadni pro boj s plisni bramborovou. Déle ptinasi mnoho dalsich vyhod jako
drivejsi sklizen a veétsi vynos. Musime také rozliSovat predkliCovani a narasovani. Pfi
predklicovani je nasim cilem 1,5-2 cm dlouhy klicek bez tvorby kotfend. Narasovani vede

k vytvofeni 1-2mm dlouhych kli¢ka (Sarapatka et al., 2006).
3.1.5.3 Zpracovani pudy

Prvni fazi je podzimni zpracovani pidy. Po sklizni ptedplodiny se nejdiive provede
podmitka, tj. mélké zkypteni ptidy do hloubky 80-100 mm. Hlavnim cilem je omezit ztraty
vody z utuzené pady a zapravit poskliznové zbytky, které jsou zdrojem organické hmoty pro

tvorbu humusu a hubeni plevelt (Vokal et al., 2004).

Dalsi operace Vvramci podzimniho zpracovani pidy je podzimni orba. Kvalitni
podzimni orba je pomérné kliCova. Musi se pii ni kvalitn¢ zaklopit poskliziiové zbytky,
chlévsky hntij nebo zelené hnojeni. Je nutné orat za ptiznivych vlhkostnich podminek, jelikoz

se na vlhké padé tvoii hroudy (Sarapatka et al., 2006).

K podzimni orbé je tedy nutné piistoupit co nejdiive po aplikaci statkovych hnojiv.
K zapraveni hnoje by se méla provést stiedni orba do 20 c¢cm, aby nemohlo dochazet ke
ztratam zivin. Zelené hnojeni je zapravenO piimo nebo po uvaleni. Nejvhodnéjsi termin orby

je kolem poloviny fijna (Vokal et al., 2004).

»Zasadnim cilem jarni ptipravy pidy je vytvoieni podminek pro rychlé vzchdzeni a
rust brambor, pro kvalitni praci sazecii a omezeni zapleveleni porostu. K jarni ptipravé pidy
je tieba pfistoupit v€as, nikoli vSak pfedcasn€é. O néstupu rozhoduje druh pldy, expozice,

véasnost nastupu jara a pribéh podasi.“ (Sarapatka et al., 2006)

Jarni Uprava zahrnuje urovnani a kypfeni plidy. Urovnadnim povrchu pidy
dokoncujeme rozruseni vétSich hrud, které nerozrusil mréz. Kyptfenim pidy se pro rostlinu
vytvoii kypré lizko a prokypiena vrstva pidy do hloubky kolem 18 cm. Zac¢indme podle
vihkosti pidy, optimalni je, kdyz ptida osycha (Vokal et al., 2004).
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Dalsi pomérné dilezitou operaci je odkamenéni. Zabranuje se tim poskozovani hliz pti
sklizni a transportu vlivem kontaktu kamenti a hliz. Proto byla vyvinuta technologie
odkamenéni pud ptfed sazenim. Ta zahrnuje ryhovani a vlastni odkamenéni. Ryhovanim se
vytvori ryhy do hloubky asi 25 ¢cm pod povrch. Prostor, ktery vznikne mezi ryhami, se upravi
prosévacimi separatory. V pribé¢hu odkamenovani se pak kameny prepravnikem dostavaji do
vytvofenych ryh a tim nam vzniknou zkamenéné zahony. Nevyhody oproti klasické ptipravé
pudy s pasivnim kypti¢em jsou vyssi potrizovaci naklady, niz$i plo$na vykonnost a drazsi
nahradni dily. Naopak vyhodou je snizeni mechanického poSkozeni, skladovych ztrat a

zvySeni vytéznosti (Vokal et al., 2004).
3.1.5.4 Vysadba

Termin vysadby je velice rozdilny. Dulezitym parametrem je zde teplota ptidy. Ta by
méla byt minimalné 8 °C a u naklicenych brambor 6 °C. Hloubku bychom méli zvolit asi tak,
aby byla horni strana sadbovych brambor na trovni pavodniho povrchu. Vzdalenost mezi
radky se tidi zakladnim pravidlem, ¢im menSi vzdalenost, tim mens$i hlizy a pohybuje se
vrozmezi od 13 do 35 cm. Standardni vzdalenost hribkli je 75 cm, coz je vzdalenost

zajistujici dostatecnou vzdusnost porostu (Bioinstitut, 2007).
3.1.5.5 Hnojeni

Zakladnimi hnojivy jsou v ekologickém zemédélstvi pro brambory hntij, kompost a
zelené hnojeni. Hntij by mél byt ulezely a pouzivat by se mél v mensich davkach 20-30 t/ha,
protoze vyssi davky mohou mit Spatny vliv na kvalitu hliz. Zelené hnojeni je dobré, kdyz nam
do konce vegetace zbyva néco kolem 8 tydnii a predpoveéd’ pocasi slibuje alespoit 100 mm
srazek. S pouzitim moc¢uvky a kejdy musime byt opatrni, protoze brambory po nich mohou

zahajit bujng&jsi riist a byt méné odolné viiéi plisni bramboru (Sarapatka et al., 2006).
3.1.5.6 Sklizeri

Pti ekologickém péstovani vétSinou veskerou nat’ zni¢i pliseit. Vhodnéjsi je ji vSak
zni¢it mechanicky, aby nedoslo k pfenosu plisné€ na hlizy. Dodrzet by se mél odstup 2-3 tydni
od znieni naté a vyoravat by se nemélo pii teplotich pod 5 a nad 20 °C (Sarapatka et al.,
2006).



3.2. Biologicky aktivni latky
3.2.1 Historie

Historie vyuzivani biologicky aktivnich latek se zaCina psat jiz pfed nckolika tisici
lety. Diky narGstajicimu poctu obyvatel planety se zvySovaly i naroky na zemédélstvi, aby
bylo schopno uzivit na stejné plose vétsi a veétsi populaci. To v zemédélstvi vedlo
k vylepSovani agrotechnickych postupt a ¢astéjSimu vyuzivani monokultur. Produkce se tim
samoziejmé zvySovala, nastal vSak problém s ochranou rostlin. Na takovychto porostech bylo
potieba nahrazovat piirozenou obranu samotnych rostlin néjakym zasahem clovéka. Proto
lidé zacali experimentovat s novymi zpusoby, jak se Sklidcim a chorobam branit. Sahli pti
tom nejprve K postupim a latkdm, u kterych byly znamé jejich Géinky. At uz to byly
anorganické jedy nebo rtzné vyluhy z IéCivych rostlin, lidé pouzivali to, co mélo néjaky
dobte znamy Uc¢inek pii boji s lidskymi chorobami, coz by se dalo povaZovat za prvni pokusy
o pouzivani biologicky aktivnich latek pii ochrané rostlin. O téchto pocatcich se sice
nedochovalo mnoho zminek, ale n&jaké wtrzky naptiklad o pouzivani téchto p¥ipravki v Cing

jiz pied asi 5000 lety jsou (Rizvi et al. 2009).

V Evropé byla podle dobovych zaznamii nejpopularnéjsi asi ochrana pomoci prachu
Z fimbab. Naptiklad kral Xerxés 1. nafidil své armadé pouzivat tento prasek proti v§im a
blecham. To bylo ptiblizné¢ v 5. stoleti pf.n.l. Dal§i zminky o pouzivani biologicky aktivnich
latek jsou z Rima a pochazi z 1. stoleti pf.n.l. Rimané podle nich pouZivali extrakty
Z cemeftice pro likvidaci nezddoucich hlodavct a obtizného hmyzu. Diky Sirokému spektru
vyuziti se témto latkam vénovala v historii velkd pozornost. K velkému rozvoji botanickych

pesticidu pak doslo v 19. stoleti pii Evropské zeméd¢lské revoluci (Pavela, 2011).

Naopak ustup ze slavy je ¢ekal po ndstupu jednosmérného Slechténi, kdy se rostliny
selektovaly hlavné kvili vynosu, coz vedlo ke ztraté jejich pfirozené obranyschopnosti. Tim
se rapidné zvySoval tlak chorob a skiidcti. S timto problémem se zacalo bojovat pouzivanim
syntetickych pesticidl, jako byly DDT, organofosfaty a mnoho dalsich. Tyto metody ochrany
postupné vytla€ily do té doby hojné pouzivané rostlinné extrakty a staly se tak hlavnim

zpusobem ochrany vSech kulturnich rostlin (Pavela, 2006b; 2008; 2011; Rizvi et al. 2009).

I kdyZz byly syntetické pesticidy vyvinuty za ucelem ochrany a zlepSeni kvality
zemedélské produkce a lidského zdravi, ukazalo se, ze tato mince ma dv€ strany. Diky

neuvazenému vyuzivani téchto latek se zacaly b&hem druhé poloviny minulého stoleti
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projevovat neblahé ucinky syntetickych pesticidi. Mezi n¢ patii negativni ucinky na necilové
organismy, vznik rezistentnich populaci, uvoliiovani rezidui téchto pesticidti do potravniho
fetézce a mnoho dalSich. Proto se v poslednim stoleti opét pokousime o vyvinuti SetrnéjSich a
ucinngjSich postupt pifi ochrané rostlin. To postupné sméfovalo ke vzniku systému
integrované ochrany rostlin, coz je velice komplexni zplisob péstovani rostlin, pfi kterém se
vyuziva vSech dostupnych metod ochrany ve vzajemné rovnovaze pro co nejaéinngjsi

ochranu a co nejmensi zatéz zivotniho prosttedi (Pavela, 2006a; 2008; 2011).

Hlavnim ukolem moderni ochrany je tedy co nejvétsi omezeni chemizace
v zemé&délstvi. Toho se tykaji tfi hlavni sméry: antirezistentni strategie, GMO a vyvoj novych

biopreparatti na principu mikroorganismi a rostlinnych extraktt (Pavela, 2011).
3.2.2 Prvni generace

Tyto rostlinné pesticidy patii mezi prvni vyuzivané pesticidy vibec. Jsou to jedny
Z nejstarSich ¢lovékem vyuZivanych latek na ochranu rostlin proti chorobam a Skidcim.
Zaroven jsou to 1 jedny z nejucinngjSich botanickych insekticidii vibec. Zakladem téchto
velice ucinnych ptipravki jsou latky vysoce jedovaté pro veskery hmyz. To z nich sice d¢la
velice u¢innou zbran proti hmyzim skidcum, je to vSak i jejich nejvétsi slabina. Jsou to totiz
neselektivni ptipravky, a proto je jejich vyuziti dnes velice omezeno, a to na pokojové rostliny

a mista, kde nemiize ohrozit necilové organismy (Pavela, 2011).

Jednim z nejstarSich a dodnes pouzivanych botanickych pesticidi je Pyrethrum.
Zakladem je extrakt na bazi pyretroidnich latek a zdrojem téchto latek jsou rostliny, které
napomahaly vzniku celého odvétvi syntetickych insekticidii. Jsou to fimbaby, ze kterych se
nejvice ujaly pii vyrobé botanickych insekticidi fimbaba strackolista (Chrysanthemum
cinerariifolium (Trevir.) Vis.) a fimbaba Sarlatova (Chrysanthemum coccineum Wild.)
Z historického hlediska se v Evropé ujalo vyuzivani praSku z téchto rostlin naptiklad za
napoleonskych vélek proti v§im a blecham a ve druhé svétové valce i proti komarim a
mouchdm. V soucasnosti jsou hlavnim péstitelem téchto rostlin Kena a Australie. Hlavné

Kena je pro né velice vhodna oblast a pro mistni zemédélce je to jeden z hlavnich zdroji

piijma (Wandahwa et al. 1996; Pavela, 2008a; 2011).

Obsah uc¢innych latek v extraktech z fimbab je rizny. Asi nejvyznamnéjsi skupinou
jsou pyretriny. V susenych kvétech se nachazi v mnozstvi asi 1-1,5 %. Pro insekticidni G¢inky

jsou asi nejcenngj§i Pyrethrin-1 a Pyrethrin-II. U¢inkuji jako kontaktni jedy a pii spravném
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davkovani vedou k paralyze a ndsledné smrti. Svoji rychlosti €¢inku patii mezi nejrychlejsi
hmyzi jedy a nejsou nijak zvlast’ toxické pro teplokrevné zivocichy. Jsou vsak neselektivni,
proto je jejich pouziti omezeno na malé plochy a okrasné rostliny. Dalsi vlastnosti téchto latek
je rychly rozklad, coz je nevyhoda z pohledu tucinnosti, ale na druhou stranu vyhoda

z pohledu rezidui v potravinach (Pavela, 2006b; 2008; 2011; Susurluk et al., 2007).

,Dostupné pripravky jsou bud’ samotné extrakty, nebo ve smési s jinou latkou. Znamé
jsou napiiklad Spanélské pripravky Organihum Protex, Natur Forte EC a BIO-6000 Piretrin
proti v§em zravym a savym S$kidcim. U nas jsou dostupné némecké vyrobky od firmy
Neudorf v riznych variantach pod nazvem Spruzit. Ureny jsou k ochrané pokojovych rostlin
proti Zravym a savym Skidcim. Na nas$ trh se dodava ve formé koncentratu, vodného roztoku

a ve spreji plnéném piirodnim plynem (Raptol).“ (Pavela, 2011)

Nikotin se ziskava z rostlin rodu Nicotiana neboli tabak. Pro ucely ochrany rostlin se
nejvice vyuzivaji listy z rostlin tabaku selského (Nicotiana rustica L), virginského (Nicotiana
tabacum L) a lesniho (Nicotiana sylvetsris Speg Comes). Vsechno jsou to pil az tii metry
vysoké rostliny z Jizni Ameriky a obsahuji velké mnoZstvi biologicky aktivnich latek ze
skupiny alkaloidii, naptiklad nikotin. Obsah alkaloidt v listech je pomérné variabilni a
pohybuje se v rozmezi 2-15 % (Pavela, 2007a; 2008; 2011).

Vsechny tyto alkaloidy v ¢ele s nikotinem jsou velice toxické nejen pro hmyz, ale i pro
lovéka. Toto opét velice omezuje jeho pouZiti pii péstovani rostlin. Uinek nikotinu je velice
rychly i pii nizkych davkach, kdy ucinkuje jako nervovy jed, ale i pomérné dlouhodoby diky
své stabilit¢ v okolnim prostifedi. Netrpi tedy tolik na rychly rozklad UV zéfenim jako
pyretrum. Po aplikaci uCinkuje jako kontaktni jed, ktery ovliviiuje centralni nervovou
soustavu. Do mozku se dostavd pomoci krevniho obéhu a v téle stimuluje nikotinové
receptory, které normaln¢ obsazuje acetylcholin. To vede u hmyzu postupné ke kiecim,

ochrnuti a nasledné smrti (Pavela, 2008a; 2011; Koppad et al., 2010).

Komer¢ni vyuziti piipravka s nikotinem je v soucasné dobé& velice problematické.
Vzhledem Kk faktu, ze je pro ¢lovéka velice jedovaty, je v ramci legislativy EU tento druh
ptipravkli pomalu zakazovan. U néas byl dlouho pouZivany ptipravek Savel, ten je vSak
v prodeji jen do vyprodani zasob. Pouzival se proti zravym a savym $kiidctim jako jsou msice
a svilusky. U¢inny je i proti niz§im vyvojovym stadiim larev mandelinky bramborové (Pavela
2008; 2011).
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Isoflavonoid Rotenon a jeho derivaty mizeme ziskavat z celé fady rostlin. Bohatym
zdrojem téchto latek je hlavné rod Derris, jehoz nékteré druhy jsou vyuzivany hlavné pro
vyrobu insekticid na bazi rotenonu. Tyto unikatni isoflavonoidy ziskdvame ze semen a

kofeni téchto rostlin (Yenesew et al., 2009).

Rotenon je jeden z nejjedovatéjsich bézné pouzivanych rostlinnych insekticidd.
Uginkuje jako nervovy jed na principu inhibice elektronového fetézce. Celkovou paralyzu a
smrt hmyzu zptisobuje diky schopnosti zabraiiovat hmyzu v dychéni. Je vsak vysoce toxicky
pro ryby a vodni Zivo€ichy, a to diky tomu, Ze se snadno pfijimé pies zabry, proto se take
pouziva jako jed pti lovu ryb. Dal$i minus téchto latek je neselektivni uc€inek. Diky tomu je
pouziti opét omezeno na ochranu malych izolovanych ploch a okrasnych rostlin. U nés diky
tomu nenajdeme zadny pripravek na bazi rotenonu. Ty se pouzivaji napiiklad v USA, Indii a

Cing diky vudypfitomnému materialu pro vyrobu (Singht, 2010; Pavela, 2011).

Ryanodine se vyskytuje v rostliné Ryania speciosa. Tento velice ucinny alkaloid se
ziskava z kofent, stonku a listd usuSenych a rozemletych na prasek. V extraktu se vyskytuje
v mnozstvi kolem 2 % a je prudce jedovaty pro hmyz. Ryanodine té¢inkuje tak, ze udrzuje
vapnikové kanalky v pootevieném stavu a tim vyvolava svalové stahy. U¢inek se projevuje
inhibici pfijmu potravy. Dobré vysledky mél v minulosti naptiklad proti tfasnénkam nebo
obale¢i vychodnimu. Dostupny je hlavné v Indii a USA, v EU je novy pfipravek zatim ve
vyvoji. Perspektivni je, Zze neni toxicky pro teplokrevné Zivoéichy, proto by se mohl do
budoucna i rozvijet (Singht, 2010; Pavela, 2011).

Jako dalsi bychom mohli zminit latky Veratrin a Quassin. Veratrin ziskdvame ze
semen rostliny Sabadilla officinarum a je Gi¢inny jak proti riznym parazitim, tak v urcité mire
1 proti Sktidciim jako jsou mSice nebo tiasnénky. Quassin zase ziskavame z malych stromut
nebo ket Quassia amara. Latky s insekticidnim G¢inkem jsou zde hlavné terpeny ferulin,
neoquassin, quassin a helenalin. U¢inkuje jako kontaktni jed a ma i protipoZerové a repelentni
ucinky. Skvéle likviduje Skidce jako svilusky, molice a mSice. U nas sice neni dostupny
komeréni ptipravek, ale mizeme si ho vyrobit sami doma z pilin, které jsou k dostani (Singht,

2010; Pavela, 2008b; 2011).
3.2.3 Druha generace

Mezi ptipravky druhé generace patii pfedev§im vSechny botanické pesticidy vznikajici

od poloviny 20. stoleti. Hlavnim znakem t&chto pfipravki byla snaha o omezeni vSech
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dosavadnich rizik spojenych s jejich pouzivanim. Hlavnim cilem vyroby téchto preparatt bylo
dosahnout selektivity, kterou postradaly ptipravky prvni generace, dale pak zdravotni
nezavadnosti a co nejvetsi univerzalnosti. Zakladem vyzkumu ptipravka druhé generace je
historicka zkuSenost s lé¢ivymi rostlinami, u kterych méame jistotu, Ze nejsou pro cloveka

nijak Skodlivé (Pavela, 2011).

Nové a jiné jsou tyto pripravky hlavné v tom, jak se pouzivaji. Funguji totiz jak
kurativné, tak i preventivné. Jak jiz bylo zminéno, jsou selektivni, nemaji negativni vliv na
lidské zdravi a jsou cCasto i univerzalni. Dalsi jejich dilezitou vlastnosti je, ze diky obsahu
smési vice biologicky aktivnich latek si na n€ hmyz nevytvaii rezistenci, coz je velkym

problémem u dnes pouzivanych syntetickych pesticida (Pavela, 2011).

Jako prvni z mnoha ptipravkd druhé generace stoji za zminku ty zrostliny
Azadirachta indica Juss. Tento az 30 m vysoky strom pochazi z jihovychodni Asic a
obsahuje desitky biologicky aktivnich latek v kufe, listech 1 plodech. Nejvyssi procento se
vyskytuje v plodech, kde jich muze byt az 40 % v extrahovaném oleji. Tyto latky maji
prokazany antimikrobidlni, antifungalni a antibakteridlni G¢inek a biologickou aktivitu proti
hmyzu. Z hlediska ochrany rostlin a zejména ochran¢ proti hmyzu maji velky vyznam latky
azadirachtin, salanin, meliantriol a dalsi limonoidy (Pavela, 2005; 2006; 2011; Giglioty et al.
2010; Schmahl et al. 2010).

Azadirachtin se jevi jako velice dobra volba pro péstitele s problémy se sktidci nebo
chorobami. Ma zaroven fungicidni i insekticidni u¢inky proti asi 300 druhim hmyzu a mnoha
chorobam. Samoziejmé intenzita u¢inku se 1iSi podle koncentrace, ale ovlivnit ho muize 1
zpusob ziskavani. Napiiklad jeho fungicidni ucinky proti Alternaria solani, Fusarium
oxysporum, Rhizoctonia solani and Sclerotinia sclerotiorum se lisily v zavislosti na zptisobu
ziskani, konkrétné na druhu patogenni houby. Insekticidni G€inky plsobi na principu naruseni
homeostazy hormontl, coz vede k nenapravitelnym poruchdm vyvoje. Proto hlavni cilovou
skupinou jsou vyvojova stddia hmyzu, kde se béhem svlékani projevi zmény hormondlni
homeostazy a hmyz uhyne. Na dospély hmyz ucinkuje jen repelentné nebo snizuje jeho
plodnost. Ztoho vyplyva, ze likvidace populace $kidce bude pomalejsi. V nékterych
pokusech se projevila prvni tyden po Setfeni jen 30% mortalita u dospélct, ale témet 100% u
larev do 2. instaru, coz spolu se snizenim plodnosti a protipozerovym efektem spolehlivé
zni¢i celou populaci bez vétSiho poskozeni porostu. Takto naptiklad na bramborech znici

larvy, ale ponecha dospélce, kteti vSak jiz nebudou decimovat porost. Proto je nutna urcita
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trpélivost pii aplikaci, abychom neprovadéli zbytecné postiiky (Koul, 1999; Moslem and EI-
Kholie, 2009; Singht, 2010; Pavela, 2005; 2006; 2011).

Co se tyCe pripravki, je ve svété velké mnozstvi komerénich biopesticidii na bazi
azadirachtinu. Lisi se pievazné podle obsahu samotného azadirachtinu a rozdélit je mizeme
na extrakty ¢i oleje ptimo z rostliny, které obsahuji od 50 do 3000 ppm. Nejucinngjsi jsou pak
formulace na bazi oleji diky synergickym ucinkim s mastnymi kyselinami. DalS$im typem
jsou obohacené pripravky s 5000 az 50000 ppm a profesionalni rostlinné pesticidy s jesté
vys$8im obsahem, které jsou vSak ze vSech nejdrazsi. U nés je k dostani vyrobek NeemAzal-
TIS s1 % azadirachtinu, ktery je oficialn¢ povolen v ekologickém zemédélstvi (Pavela,

2011).

Dalsi rostlina se slibnym obsahem pesticidnich latek je asi 10 m vysoky strom
pochazejici z Indie, Pogamia pinnata (L.) Pierre. Tento strom obsahuje velké mnozstvi
biologicky aktivnich latek jako jsou vyssi terpeny a polyfenoly. Z hlediska ochrany rostlin je
mnoha flavonoidy. Dohromady maji vSechny tyto latky velmi dobré fungicidni a insekticidni
ucinky, ptisobi protipozerove, repelentné, inhibuji rast nékterych hub a bakterii a jevi se jako
dobra varianta pti vzniku rezistentnich populaci. Ovéfeny je uinek proti msicim, sviluSkam,
v§im, bakteriim rodu Baccillus, houbam rodu Aspergillus a mnoha dalsim (Wagh et al., 2007;
Samuel et al., 2009; Kesari et al., 2010; Pavela et al., 2009; 2011).

Jako nejlepsi se jevi vyuziti oleji, které je dnes 1 nejb€znéjsi. Oleje jsou neucinnéjsi
formou piipravkil z pongamie a vysoka je 1 jejich vytéznost, kdy ze semen mizeme ziskavat i
ptes 30 % oleje. Jejich u¢inek mizeme jest¢ vyznamné podpofit kombinaci s jinym
extraktem, kde napiiklad s neem olejem vykazuje az o 80 % lepsi Gcinnost. V Evropé je
oproti svétu ptipravkd na bazi pongamového oleje pomérné malo. Pfimo od nas pochazi
napiiklad vyrobek Rock Effekt, ktery vyvinul VURV, v.v.i. v Ruzyni a ve spolupraci s Agro
CS a.s. ho uvedl na evropsky trh. Tento ptipravek je pouzitelny i v ekologickém zemédélstvi.
Preventivné ucinkuje na molice, svilusky, padli a rzi a kurativn€ na svilusky, molice a
fytofagni larvy (Wagh et al., 2007; Samuel et al., 2009; Kesari et al., 2010; Pavela, 2009;
2011;).

Mezi slibné rostliny patti také kiidlatky, jsou to ale velice rozporuplné rostliny. Jde

hlavné o jejich rozsifeni na naSem uzemi. Jednak je tu fakt, Ze kiidlatky u nas nejsou
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puvodnim druhem a tudiz tu v podstaté nemaji co délat. O to vic, kdyz vezmeme v potaz
jejich obrovské riistové schopnosti, diky kterym vytlacuji ptivodni druhy a snizuji tak
biodiverzitu. Pro¢ na druhou stranu tento obrovsky ristovy potencial nevyuzit, kdyz uz tu
stejn¢ tyto rostliny rostou v tak hojném poctu? V poslednich letech se zkoumaji fungicidni
ucinky mnoha biologicky aktivnich latek, které kiidlatky obsahuji. Tyto latky maji dobré
inhibi¢ni ucinky na choroby a také dokazou stimulovat u rostlin tvorbu vlastnich obrannych
latek. Ptipravky na bazi extraktd z ktidlatek jsou tedy velice dobré proti plisni Sedé¢, padli a
proti riznym houbovym chorobdm na sklenikovych okurkach nebo vinné révé. Znamy
komer¢ni ptipravek z kiidlatek je Milsana od americké spolecnosti KHH BioSci Inc. Je to
registrovany fungicid, ktery se prodava v Japonsku, USA a Némecku. Bohuzel u nas zatim

neni zapsan mezi registrovanymi (Pavela, 2007b; 2007d; 2011).

Allium sativum neboli ¢esnek je u nas dobfe znama rostlina. Z hlediska ochrany rostlin
jsou pro nas dilezité jeji insekticidni, protipozerové a repeltni uCinky. Insekticidni G¢inky
jsou zalozeny na obsahu smési latek s ndzvem allitin. Ta narusuje chod hmyziho metabolismu
a zpusobuje tak ve findle smrt. Vyznamny je i jejich repelentni tc¢inek. Dobré jsou proti
sviluskam, msSicim, ¢ervoto¢i tabakovému, komarim nebo napiiklad skladokazi skrvnitému,
coZ tomuto pripravku dava i potencial vyuziti pii ochran¢ skladovanych plodin. Protipozerovy
u¢inek mohou mit tyto ptipravky i proti larvam mandelinky bramborové. Prokazany byly
dokonce i fungicidni u¢inky vytazkt z ¢esneku (Denloye, 2010; Pavela, 2011; Tedeschi et al.,
2011 Jahromi et al., 2012;).

Dalsi slibné piipravky jsou napiiklad z rostlin Sophora Flavescens Ait. a Sapindus sp.
Ob¢ tyto rostliny obsahuji velké mnozstvi biologicky aktivnich latek, které vykazuji jak
fungicidni, tak insekticidni u¢inky. Obsahuji velké mnozstvi flavonoidu, alkaloid a mnoho
dalSich latek s touto G¢innosti. Extrakty z rostliny Sophora Flavescens Ait. se dnes vyrabi
hlavng v Ciné a pouZivaji se proti msicim, molicim, padli, plisni $edé a mnoha dal§im
chorobam a skidctim. Komer¢ni vyrobky ze Sapindus sp. dnes najdeme hlavné v Brazilii,
Indii a USA. U nas muzeme koupit piipravek Presto od firmy Agro SC, ktery ucinkuje hlavné
proti plzaktim a $nékam (Pavela, 2007c; 2007d; 2008; 2011).

3.2.4 Treti generace

,Botanické pesticidy tfeti generace jsou zcela novou skupinou biologicky aktivnich

latek, které jsou studovany teprve v poslednich nékolika letech. Tyto pfipravky jsou ryze
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preventivniho charakteru a svym zplisobem to jsou spiSe pomocné latky nez pesticidy. V tom
je jejich velka vyhoda, jelikoz jejich registrace je diky tomu daleko jednodussi.” (Pavela,
2011)

Tato skupina ptipravki se da rozdelit na dvé zékladni skupiny podle toho, jak
ucinkuji. Prvni skupinu tvofi pfipravky, které zvySuji vitalitu a zdravy rast rostlin pomoci
latek podobnych nebo syntetizujicich tvorbu ristovych hormonti. Takto ale ucinkuji jen
v malych davkach, pti prekroceni doporucenych davek mohou pisobit i opacné. Sem patii
napiiklad vytazky z vrb nebo kopfiv. Tyto rostliny obsahuji velké mnoZstvi aktivnich latek
jako naptiklad nékteré fenoly, vyssi terpeny, kyselinu salicylovou a mnoho dalSich. Z kopftiv
se u nas prodava rustovy aktivator Kopftiva plus. Druhou skupinu tvofi ptipravky podporujici
Vv rostliné tvorbu obrannych latek. Tyto ptipravky funguji na principu navozeni stresu diky
herbicidnim a jinym biocidnim u¢inkiim nékterych sekundarnich metabolitt. U vytazka z vrb
a kopfiv byly zkoumany i pfimé insekticidni ucinky. Vytazky z vrb se ukazaly jako dobra
moznost pi1 kombinaci s chemickymi insekticidy, kde k G¢innosti insekticidu podporuje rist
rostliny. Extrakty z koptiv zase dokazaly u msic snizit v priméru plodnost o 20 %, coz sice
nemélo pfimy dopad na populaci, ale je to zajimavé Cislo v kombinaci s faktem, Ze tyto
vytazky nijak neohrozuji pfirozené nepiatele msic. Daéle stoji za zminku i pfipravky
Z ktidlatek, které u brambor mohou zvysit obranyschopnost proti malym larvam mandelinky
bramborové (Gaspari et al. 2006; Ali and Al-Quraishy, 2008; Pavela, 2008c; 2011; Salem et
al. 2011).

3.25 Klady a zapory

Mezi velké problémy soucasné ochrany rostlin patii nadmérné pouzivani syntetickych
pesticidi. To v poslednich desetiletich vedlo kK mnoha problémam, napiiklad ke vzniku
rezistentnich populaci sktdcii nebo pronikani rezidui téchto chemikalii do potravniho fetézce.
Proto je v poslednich letech v ochrané rostlin snaha o minimalizaci pouZivani chemickych
ptipravki a jednou z cest je pravé vyzkum vyuziti biologicky aktivnich latek v ochrang rostlin

(Pavela, 2008a; 2011; Rizvi et al. 2009; Prachafova, 2010).

Mezi hlavni vyhody ptipravki na bazi biologicky aktivnich latek z rostlin patii praveé
jejich bezpe€nost pro zivotni prostfedi. Vzhledem k tomu, Ze jsou to latky pfirozené se
vyskytujici v pfirod€, nehrozi Zadné vyrazné nebezpeci trvalej§itho poskozeni Zivotniho

prostfedi. Vzniku rezistentnich populaci vici témto pripravkim, jako se to dé&je u dnes
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pouzivanych syntetickych pesticidt, brani fakt, Ze tyto extrakty jsou vétSinou sloZeny
z n¢kolika desitek biologicky aktivnich latek. To z téchto ptipravki déla skvélou variantu pfi
boji s timto obrovskym problémem dne$ni ochrany rostlin (Pavela, 2006a, 2008, 2011; Rizvi
et al. 2009; Prachafova, 2010).

Rostlinné pesticidy ndm v tomto sméru nenabizeji jen moznost ndhrady syntetickych
pesticidd, ale i jejich kooperaci. Dalsi prokézanou vlastnosti n¢kterych rostlinnych ptipravki
je totiz zvyseni ucinnosti nékterych syntetickych pesticidi. To napomaha pti obrané proti
vzniku rezistence a zaroven se tim snizujeme i spotieba syntetickych piipravkli. Dvojzna¢nou
vlastnosti je jejich relativni nestabilita v prostfedi. Pokud se o této vlastnosti bavime jako o
piinosu, je fe¢ o hrozbé rezidui v potravnim fetézci. Jak jiz bylo zminéno, jsou rezidua
syntetickych pesticidii v potravnim fetézci pomérné velkym problémem. Ale u piipravkd na
bazi rostlinnych extraktl je rozklad ucinnych latek vétSinou pomérné rychly, proto je tato
hrozba minimalni. Dalsi fakt je ten, Ze rostliny, které se pro tyto ucely zkoumaji a pouzivaji,
jsou vétsinou jiz historii ovétené 1é¢ivé rostliny, coz poukazuje na neSkodnost rezidui téchto
latek (Pavela, 2006a; 2007; 2008; 2011; Rizvi et al. 2009; Prachafova, 2010; Zabka et al.,
2011).

Naopak nevyhody téchto ptipravkil spocivaji napiiklad ve vySe zminéném rychlém
rozkladu na neSkodné latky. Diky tomu jsou sice ptipravky Setrné k zivotnimu prostiedi, ale
ZhorsSuje to jejich ucinnost. Proto je dnes nutné vénovat Se i rozvoji novych receptur s delsi
ucinnosti i lepsi skladovatelnosti. Velkou nevyhodou je i jejich cena. Cely proces ziskavani
téchto latek z rostlin je totiz pomérné drahy. Rostliny se musi n¢kde vypéstovat, nékdo je
musi zpracovat a vytvorit findlni ptipravek. A to pak vyrazné navysuje jejich cenu oproti

nejbéznéji pouzivanym pesticidam (Pavela, 2007c; 2011; Rizvi et al. 2009).

Obecnéjsimi problémy biopesticidi z pohledu jejich komercializace je pak niz$i
dostupnost zdroji nebo nedostatek védomosti na strané spotiebitelt téchto vyrobki. Velkou
brzdou rozvoje jsou také problémy se standardizaci chemickych nosi¢li a nedostatecné
efektivni, stabilni a ekonomicky vyhodné formulace. A naptiklad velky posun v selektivité
ptipravkd druhé generace by se z pohledu $ir§iho rozsiteni mohl také brat jako urcita
prekazka. Pti béZném pouziti si tato vlastnost od péstitelli Zada presné urceni Skiidce, proti
kterému chceme bojovat, coZ jednak mliZe znamenat praci navic, ale také je tu velkd moznost,

7e budeme muset pouzit vice nez jeden vyrobek (Rizvi et al. 2009).
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3.3. Plisenn bramboru
3.3.1 Vyznam

,,1 pres velké pokroky v ochrané je plisenn bramboru stale nejobavanéj$i chorobou
brambor. Neméni na tom nic ani pouzivani uéinngjSich fungicidi, ani vytrvald prace
Slechtiteli. Do modernich konzumnich odriid vysoké kvality se stale nepodafilo dostat
dostatecné vysokou a stabilni rezistenci. Naopak mnoho téchto odrid je velmi citlivych a
vyZaduji tak intenzivni ochranu. Pivodce choroby, Phytopthora infestans de Bary, je také
velice proménlivy a prizptisobivy organismus. Stalou hrozbou je rezistence tohoto patogena
k nékterym fungicidim. Po svété se rozsifily populace schopné se pohlavné rozmnoZovat a
my zatim nemame dostatek znalosti o tom, jak se tato situace promitne do praktické ochrany.
Z genetického hlediska jsou populace plisné bramboru zcela nové a vyznacuji se Cast&jSimi
epidemiemi a vyS$$i agresivitou. Zmeénou proSly také zdroje infekce, coZ méa na svédomi napf.
technologie skladovani nebo dnes stale castéj$i problém s plevelnymi bramborami.
Proménlivost situace nas tedy nuti vénovat této chorobé stalou pozornost, aby byla ochrana

proti ni uc¢inna a efektivni.* (Hausvater et al., 2011a)
3.3.2 Priznaky

Ptiznaky se dle Tymcenka a Jefremové (1981) objevuji obvykle ve druhé poloviné 1éta
na zacatku kveteni brambor. Ze zacatku jen jako malé a ojedin€lé hnédé, lehce zahnivajici
flicky. Za vlhkého a mirné teplého pocasi se zacinaji objevovat prvni vaznéjsi piiznaky
vV podob¢ svétle zeleny skvrn, které dale hnédnou a objevuji se na okrajich listii. Na spodni
stran€ lista pii tomto pocasi vznika bily plisnovy povlak, ktery tvoti rozhrani mezi zdravym a
napadenym pletivem. V tom samém misté se na horni stran¢ tvofi svétle zelené ohraniceni.
Pti vhodnych podminkach se plisenn rychle roz$ifi na celou rostlinu, ta posléze hnije a

pred¢asné odumira (Kapsa, 1993).

Na napadenych hlizach se vytvaii skvrnky s kovovym leskem, které se ¢asem mirné
propadaji. Pod témito skvrnami se objevuje nahnilé, hnédé pletivo. To Casto vede ke vzniku
takzvané mokré hniloby, coZ ve vysledku znamend uplné zniCeni hlizy, jak uvadi Pokluda
(2007). Tyto skvrny se totiz pii skladovani stavaji vstupni branou pro mnoho
mikroorganismil, které tuto hnilobu vyvolavaji. Pfi Spatnych skladovacich podminkach se
dokonce mize stat, Ze zacne dochdzet k novym infekcim, coz jen dale umoctiuje ztraty
zpusobené touto chorobou (Tymcenko a Jefremova, 1981).

18



3.3.3 Puvodce

Puvodcem choroby je patogen Phytophthora infestans. Tento patogen napada rostliny
z Celedi Solonaceae, ale vyznamné hospodaiské ztraty pusobi jen u brambor a rajcat. Pfi
napadeni rostliny prorlstd parazit intracelularné pletiva rostliny a do bunék se dostava
haustoriemi, s jejichz pomoci pak z rostliny ¢erpa vyzivu. Béhem vegetace se rozmnozuje
nepohlavné pomoci sporangii. Ty bud’ vykli¢i pfimo nebo se rozpadaji na pohyblivé zoospory

(Rasocha et al., 2008).

Zptsoby napadeni timto patogenem jsou rizné. K primarni infekci dochazi pii
pfezimovani patogenu V napadenych hlizach. Ten po vysadbé pomoci mycelia prorista do
nadzemni ¢asti rostliny az k vegetaénimu vrcholu. Zde za ptiznivych podminek dozraje a §ifi

se dale pomoci sporangii (Ackermann et al., 2008).

Termin Sifeni a projevil onemocnéni je velice variabilni a zavisi hlavné na pribéhu
pocasi, odolnosti a ranosti péstovanych odriad. Nejlepsi podminky pro Sifeni plisné¢ bramboru
nastavaji podle Rasochy et al. (2008) pfi trvalém ovlh¢eni listt a pii teplotach nad 10 °C, coz
ve zkratce znamend pii teplém a vlhkém pocasi. Nejvetsi tlak vSak mizeme ocekavat pii
teplotach okolo 18 °C a pfi relativni vzdusné vlhkosti nad 90 %. Inkubaéni doba je opét
zavisla na teplot¢ vzduchu a mize trvat od 3 do 16 dnt, ale v priméru se uvadi, ze se
piiznaky projevuji asi tyden po infekci rostliny. Dal§im faktorem je také sila infek¢niho tlaku.
Pokud je infekéni tlak vysoky, miize plisent napadnou a znicit cely porost béhem nékolika dni.
Naopak zbrzdit infekci mize suché pocasi. BohuzZel jen docasné, protoze jakmile zaprsi,

zacne se plisen dale Sifit (Divi$ et al., 2011).

Hlizy jsou napadany sporangiemi, které smyl dést’ z napadenych listi a stonkd.
Rozsah a intenzita napadeni je ovlivnéna hlavné mnozstvim deStovych srdzek, hloubkou
ulozeni hliz a biologickym a fyzikalnim stavem pudy. Dalsi cestou napadeni hliz je jejich
kontakt s nati béhem sklizné. Mén¢ vyznamné zpusoby infekce jsou pienos z mateiské hlizy

na dcefinou a pienos pii kontaktu hliz béhem skladovani (Ackermann et al., 2008).

V poslednich desetiletich byla zjisténa 1 dal§i cesta infekce. Ve vétSin€ oblasti
péstovani brambor byla zjisténa tvorba oospor. Infekce oosporami, které se tvoii pfi
pohlavnim rozmnozovani Phytophthora infestans, je zatim malo prozkoumany jev. Oospory
jsou velice odolné a v pudé¢ prezivaji az Ctyfi roky. Této moznosti pfenosu se vSak Gspesné

branime diky 4letym odstupim pfi péstovani brambor, takZze v bézné zemédélské praxi, kde
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se dba na preventivni opatieni, se tato moznost nejevi jako velké nebezpeci (Rasocha et al.,

2008).
3.3.4 Ochrana

Zakladem ochrany proti plisni bramboru jsou péstitelskd opatfeni neboli spravna
agrotechnika, oSetfeni porostu fungicidy, coz je ale v ekologickém zemédé€lstvi vyznamné
omezeno, a likvidace naté. VSechna tato zakladni opatieni se pak dale upfesnuji podle
aktualniho pocasi a podle péstovanych odrud. U odrid hledime hlavné na ranost a odolnost

vuci plisni (Rasocha, 2005).

Podle pocasi se nam totiz odviji vyskyt a Sifeni plisn€¢ v porostu. To, spolecné
s mnozstvim infekénich zdroji v okoli, jsou vyznamné prvky hlavné v pocate€nim obdobi
infekce porostu. Vyznamné jsou ale i dal$i prvky, jako vyziva, spon, stadium porostu, hloubka

vysadby nebo ptivalové desté (Hausvater et al., 2011).
3.3.4.1 Peéstitelska opatieni

Uplnym zékladem je volba odriidy. Tu je nutné volit podle dané lokality a podminek,
které tam panuji. Jak uvadi Honsova (2007), obecné je velkym problémem v ekologickém
zem&délstvi uz samotna dostupnost ekologické certifikované sadby. Nedostatek sadby
Vv ekologickém zemédélstvi se pak feSi vlastni neboli farmaiskou sadbou, coz S sebou
samoziejmé piinasi vétsi zodpovédnost pro zemédélce. Ten by mél pii produkci farmarskeé

sadby uplatfiovat stejné naroky, jaké jsou kladeny na sadbu certifikovanou, tedy dbat hlavné

na dobry zdravotni stav.

Pii samotném vybéru odridy je nutné se soustfedit na nachylnost K plisni v nati a na
hlizach. Podle toho pak volime dalsi péstitelska opatfeni, miru chemické ochrany a termin
ukonceni vegetace. U nachylnych odrid si musime déavat pozor na rizika spojena
s péstovanim naptiklad v uzavienych a vlhkych lokalitach s t&€z8i ptidou. Dale bychom méli
co nejvice urychlit vegetaci, ¢ehoz miizeme dosdhnout nckolika zplsoby. Mezi né patii
nakli¢ovani, véasnd vysadba nebo i volba odrid s mensim poctem hliz, jak uvadi ve svém
¢lanku Honsova (2007). Naprosto zasadni je vybér odrudy pro ekologické zemédélstvi.
V tomto systému mame velice omezené mozZnosti ochrany a z pfimych metod mame

k dispozici pouze méd’naté piipravky a jen v omezené mife (Rasocha et al., 2008).
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Nestaci vSak jen vybrat spravnou odriidu pro spravnou lokalitu. Zohlednit musime
také samotny vybér lokality. Piece jen mistni podminky jsou vyznamnym faktorem pfi
rozvoji plisn€. Proto vybér lokality ovlivituje nastup infekce a podili se i na dalSim Sifeni a
vyvoji choroby. Oblasti s vy$$im rizikem rozvoje plisné jsou udoli s omezenym proudénim
vzduchu, tézkou pidou a mista blizko vod a lest, kde porost pomalu osycha (Ackermann et
al., 2008).

Spravna vyziva nam zajisti dobie vyvinuty porost, ktery snaze odolava infekei.
Naptiklad nedostatek hot¢iku vede ke snazsi destrukci naté. Naopak pii nadbytku dusiku ndm
porost nadmérné naroste a jeho pletiva jsou diky tomu nevyzrala a porost je pak nachyIné¢jsi
k infekci. Proto je dilezité dbat na vyrovnanou vyzivu, ktera nam zajisti kvalitni a odolny

porost (Vokal et al., 2004).

Podle Hausvatera et al. (2011a) 1ze napadeni hliz brambor omezit i vy$$i vrstvou pudy
nad hlizami, coz by mélo zabrdnit kontaminaci hliz patogennimi sporami. Padu v tomto
piipad€ vyuzijeme jako biologicky i mechanicky filtr. Pfi bézném péstovani se v tomto délaji
Casté chyby, jelikoz se zrtiznych diivodi nestihne nahrnout piida pred zapojenim porostu

nebo je Spatné sefizena technika.

Posledni opatieni se vztahuje k vyskytu plisn¢ v hlizach. Pti infekci hliz je dobré
mirn¢ odlozit sklizen, aby se napadené hlizy mohly rozlozit v pid€. S problematickou ¢asti
sklizné bychom méli nakladat také opatrné a rad¢ji bychom ji mé¢li umistit na pfechodnou
skladku, kde po projevu choroby vytiidime napadené hlizy. Pti trvalém uskladnéni je nutné
hodné¢ vétrat a pfi vysokém vyskytu plisné bychom sklizeit neméli dlouhodob¢ skladovat

(Rasocha et al., 2008).
3.3.4.2 Chemickd

Aby byla fungicidni ochrana u¢inna, je ji potieba zahajit véas a udrzovat fungicidni
clonu bez preruseni béhem celé vegetace. Pro zacatek ochrany je vhodné vyuZzit nékterou
z metod progndzy a signalizace. Podle Rasochy et al. (2008) je v evropskych podminkach
nejvhodnéjsi pro prvni oSetfeni takzvana negativni prognoza plisn€ bramboru, kterd vymezuje
obdobi, kdy nehrozi infekce. Vzdy ale musime zohlednit podminky v konkrétni lokalité a
zohlednit i1 nadchylnost odridy. Obecné je prvni oSetfeni potieba v dobé, kdy je porost zapojen

Vv fadcich a tésné pred zapojenim mezi fadky. Pfitom musime dale sledovat prib&h pocasi a
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ptedpovéd dalsiho vyvoje a informovat se o vyskytu plisné v rizikovych oblastech (Hausvater
et al., 2011a).

Ackermann et al. (2008) uvadi, ze intervaly mezi oSetfenimi uréujeme hlavné podle
G¢innosti fungicidu, priib&hu pocasi a sily infekéniho tlaku. Cast&jsi postiik je nutny pti
destivém pocasi, silném infekénim tlaku a u nachylnych odrid. Dtlezité je nepodcenit
privalové desté a hned po nich aplikovat ptipravek znovu, abychom obnovili fungicidni clonu.

Pti nasledném vyskytu plisné v porostu je potieba pouzit pfipravky na ochranu hliz.

Pro preventivni postiik za suchého pocasi a slabého infekéniho tlaku ndm postaci
béZzné kontaktni fungicidy na bazi mancozebu a metiramu. Pfi podminkach vhodnych pro
Siteni plisné nam vSak tyto fungicidy nestaci. Za téchto podminek je tedy nutné pouzit

fungicidy systémové (Hausvater et al., 2011a).

Postiikovou sezonu si rozdélime na dvé ¢asti: obdobi pfed epidemii a na zacatku
epidemie a obdobi silného infekéniho tlaku a deStivého pocasi. Béhem prvniho obdobi
musime pouzivat ty nejucinnéjsi fungicidy. Vhodné jsou pro to systémové a kontaktni
fungicidy. Musime si ale davat pozor u fungicidii obsahujicich fenylamidy, protoze je zde
realné riziko vzniku rezistence. Ve druhé poloviné posttikové sezony aplikujeme piipravky
pro ochranu hliz. To jsou naptiklad fungicidy obsahujici dimethomorph, fluazinam atd.
Aplikujeme je piiblizné v dob¢, kdy se nam v porostu objevi plisefi. ObvykKle je to minimalné
dvakrat a vic podle toho, jak dlouho jsou hlizy vystavené zdroji infekce (Rasocha et al.,
2008).

V ckologickém zeméd¢lstvi je pouziti fungicidi omezené na méd’naté pripravky. Jak
uvadi Vokal et al. (2004), maximalni mnozstvi médi, které se smi za tok pouzit je 6 kg/ha.
Tyto pripravky funguji jako kontaktni fungicidy, coZz v praxi znamena, ze rostlinu chrani, jen
kdyz je na ni dostate¢ny povlak. V soucasnosti jsou u nas povoleny ptipravky Champion 50

WP, Kupriko 50, Kuprikol 250 SC a Cuprocaffaro (Divi$ et al., 2011).
3.3.4.3 Likvidace naté

Ukonceni vegetace mechanickym nebo chemickym zni¢enim naté€ je zakladni opatieni
pro ochranu hliz, kterym omezujeme zdroj infekce. Pfi rozhodovani o likvidaci naté se
rozhodujeme zejména podle miry napadeni, stavu pocasi, nachylnosti odriid k plisni a

V neposledni fad¢ podle vynosu hliz. Vegetaci ukoncujeme pii napadeni mezi 5 — 20 %. Pfi
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Spatném pocasi, které by mohlo podpofit rychlé Siteni plisné, je dobré se drzet spiSe dolni

hranice, tedy 5 % (Rasocha et al., 2008).

Podle Hausvatera et al. (2011a) je mozné ukoncovat vegetaci i pii vy$Sim napadeni,
ale plisenn v porostu nesmi byt aktivni, nesmi se jednat o rizikovou oblast, nejednd se o
nachylnou odrtidu a ptredpovéd’ pocasi by méla byt prizniva. Za takto idealnich podminek je
mozné i mechanické rozbiti naté. Muzeme i nechat porost ptirozené dozrat, ale jen kdyz je

nat’ naprosto zdrava.
3.3.4.4 Biologicky aktivni latky

Po celém svété probihd intenzivni vyzkum mnoha ptirodnich produktf k ochrané proti
plisni bramborové jako alternativé za médnaté piipravky. Hlavnim divodem tohoto
intenzivniho vyzkumu je snaha snizit jejich dopad na Zivotni prostiedi a vyvinout vhodnou

alternativu pro ekologické zemédélstvi.

Je provadéno velké mnozstvi studii zaméfenych na zkoumani antimykotického u¢inku
riznych rostlin. Napiiklad ve vyzkumu Stephana et. al. (2005) byla hodnocena aktivita
n¢kolika komer¢nich ptipravkii a rostlinnych extraktii. Z piivodniho seznamu se potvrdila
slibna aktivita u extrakt z Rheum rhabarbarum a Solidago canadensis. Velka vaha je zde
piikladana i dob¢ aplikace. Byly zkouSeny rizné varianty od 3 dnii pfed infekci, ptes aplikaci
1 hodinu po infekci. Zde se ukézalo, Ze komercni piipravky s vétSim odstupem ztraceji
uc¢innost. Zajimavy byl ale vysledek nékterych rostlinnych extraktti, u kterych se u¢innost
nesnizila ani pfi aplikaci 3 dny pted infekci. Bohuzel zadny z téchto extrakti nebo piipravki
nedokazal v u¢innosti pieckonat méd’. Ukazuje se vSak, ze n€které z nich mohou snizovat

vyskyt P. infestans Setrn¢ k prostiedi.

Ve studii Yanar et al. (2011) bylo pro zménu testovano 26 riznym rostlin ndhodné
vybranych podle literdrnich zdroji. Ze vSech 26 rostlin se jako neji¢inngjsi ukazaly vytazky z
Xanthium strumarium, Lauris nobilis, Salvia officinalis a Styrax officinalis, které prokazaly
silné fungicidni u¢inky a béhem tydenniho sledovani dokazaly 100% inhibovat riist mycelia
Phytophthora infestans. Kromé 4 nejucinngjSich se projevily slibné G¢inky i u dalSich 4
rostlin: G. glabra, S. nigrum, Sambacus nigra a Humulus lupulus. Jako nejslibnéjsi pro dalsi
pouziti se jevi Xanthium strumarium, ktery dokazal inhibovat rist Phytophthora infestans i

1 velice nizké, 2% koncentraci.
9
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Mirza et. al. (2000) a Rashid et. al. (2004) uvadéji t¢inky neem ptipravku z rostliny
Azadirachta Indica A.Juss. Pracuje se zde sriznymi pfipravky z riznych casti rostliny a
dulezité je, ze bylo dosazeno prokazatelnych vysledkti v pokusech o zabrzdéni rozvoje
infekce Phytophthorou infestans. V jednom z pokust se jako nejucinnéjsi jevil prasek z listt
A.Indica, ktery dosahoval 100% inhibice pti 0,6 a 0,8% koncentraci. Z téchto pokusi jasné

vyplyva, ze ptipravky na bazi vytazkl z A.Indica maji pii boji s P. Infestans budoucnost.

Zajimavy pokus provedl i Wang et. al. (2007), ktery testoval vytazky z 6 rostlin: Galla
chinensis,Potentilla erecta, Rheum rhabarbarum, Salviae officinalis, Sophora flavescens a
Terminalia chebula. K pokusu byl vyuzit 2% roztok extrakti na izolovanych listech,
samostatnych rostlinach a bramborovych platcich. Na izolovanych listech se projevil dobie
ucinek Galla chinensis, Rheum rhabarbarum a Sophora flavescens. U jednotlivych rostlin se
zase dobie projevil 2% extrakt z Rheum rhabarbarum. Nejslabsi ucinek byl prokazan na
platcich, kde se neprojevil zadny obranny ucéinek ani jednoho z piipravku. | tak se tyto

rostliny jevi jako potencionalné€ ptinosné v boji proti plisni bramborove.

Dalsi potencionalni zdroj rostlinnych fungicidi zkoumal ve své studii Goufo et al.
(2010). Zabyval se u¢inkem extrakti ze 7 rGznych rostlin proti piivodci plisné brambor na
rajatech, Phytophthora infestans. Zakladem testu byly 3% extrakty ztéchto rostlin
V porovnani s u¢inkem 2 bézné pouzivanych fungicida. Jako velice efektivni proti vlastnimu
kliceni spor P. Infestans se wukazaly dva vytazky zrostlin  Tephrosia
vogelii a Entandrophragma angolense. Jako neji¢innéjsi se ukazal vytazek z T. vogelii a jeho
68% inhibicni ucinek byl téméf stejny jako ucinek srovnavanych fungicidd. Druhy
jmenovany, vytazek z E. angolense m¢l u¢inek o néco slabsi a dokazal inhibovat kli¢eni spor
Z 53 %. Dalsi zkoumanou vlastnosti, ktera se projevila ve vétsi mife u 4 rostlinnych extraktu,
byla schopnost omezit dal§i Sifeni infekce v porostu. Zminéné 4 rostliny, Ageratum
houstonianum, Tephrosia vogelii, Clausena anisata a Entandrophragma angolense dokazaly
pomérné uspéSné omezit rozvoj plisné béhem sledovanych 7 dni. V testu inhibice plisn¢ se
ale A. houstonianum a C. anisata nijak zvlast neprojevily, proto nejspi§ neti¢inkuji na pliseni
ptimo, ale aktivuji v rostlin€ obrané reakce a ta je pak schopna lépe se branit proti infekci.
Nejucinngjsi proti P. infestans jsou tedy vytazky z T. vogelli a E. angolense, proto maji tyto

dva extrakty i pomérné velky potencidl v ochrané rostlin proti této chorobé.

Pouzitelny by mohl byt i jiz zminény ¢esnek neboli Allium sativum, u kterého jiz byly

popsany insekticidni u¢inky. Curtis et al. (2004) se vénoval Sirokému spektru tc¢inkt allicilu,
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ktery je v Cesneku obsazen, proti riznym patogennim organismim. Projevil se zde i velice
dobry ucinek proti P. infestans, u kterého doslo k omezeni kliceni spor i rozvoje nemoci na
nakazenych hlizach. Ukazalo se, ze aplikace Cesneku je velice G€inna zbran pii snizovani
urovné infekce a jevi se jako velice vhodna pro ekologické zemédélstvi. Moznou prekazkou je
vsak riziko, ze sklizend uroda by mohla nepiijemné zapachat nebo i chutnat. Je proto nutné se

vénovat dal§imu vyzkumu moznosti vyuziti cesneku v praxi.

Slibnou rostlinou, jejiz extrakty maji fungicidni ucinek je podle Cohena et al. (2002) i
Inula viscose. Objevilo se u ni minimaln¢ 7 sloucenin s dobrymi fungicidnimi vlastnostmi a
nékteré z nich prokazaly v testech i vysokou ucinnost proti P. infestans. V praci Badilla et al.
(2010) se zase poukazuje na relativné dobry ucinek vytazkt z Artemisia ludoviciana proti
nékolika druhiim z rodu Phytophthora a jako nejnachylnéjsi na tyto ptipravky se zde ukazala
pravé  P. infestans. Ug&inné jsou proti ni i extrakty z cactusu lefaria
(Cereus deficiens Otto & Diert), které pti testech inhibice rustu mycelia prokazaly az 94%
ucinnost a vysledky ukazuji na obsah esencidlnich oleja, plyfenoll, taninti a saponinti (Zapata
et al., 2003).

3.4. Mandelinka bramborova
3.41 Vyznam

Podle Kapsi (1993) je to jeden z nejvyznamnéjSich Skidct brambor nejen u nas, ale i
Vv celé Evropé€. U nas skodi hlavné v teplych oblastech jako jsou jizni, jihovychodni Morava a
polabské oblasti. Zde totiz mandelinka diky pfiznivému klimatu miize vytvofit i dvé generace.
Pii velkém pfemnoZeni dochazi az k holoZiru a tim se vyrazné snizuje vynos az o 80 %.
Skodlivi jsou z naseho pohledu jak brouci, tak larvy diky okusu listt, stonkd a nékdy i hliz.
Dalsi moZné nebezpeci je 1 v moznosti rozsifeni na ostatni lilkovité rostliny jako jsou rajcata,
paprika, lilek a dalsi. Jak je jiz zminéno v Gvodu, mandelinka pochazi z Ameriky.
V soucasnosti je jiz rozsifena prakticky na vSech kontinentech. Ale jak uvadi Hausvater et al.
(2011b), jsou jesté mista, kde zatim mandelinka neni hrozbou, naptiklad v Australii a na

Novém Zélandu. U nas se zacala §ifit po druhé svétové valce (Rasocha, 2005).
3.4.2 Biologie

Mandelinka bramborova neboli Leptinotarsa decemlineata (Say) patii do celedi

Mandelinkovitych (Chrysomelidae). Vzhledové je mandelinka typickd svym zbarvenim.
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Brouci jsou zbarveni zluté nebo zlutohnéd¢, na krovkach maji 10 podélnych ¢ernych pruht a
na predohrudi 11 ¢ernych skvrn. Jejich télo ma vejCity tvar a je 7 az 16 mm dlouhé, shora
vypouklé a zespod ploché. Larvy mandelinky jsou pomérné¢ velké, asi 16 mm dlouhé, maji
oranzove ¢ervenou barvu a na bocich maji dvé fady ¢ernych skvrn. K pohybu jim slouzi tfi

pary nohou a maji pomérn¢ lepkavé télo (Tymcenko a Jefremova, 1987).

Jak jiz bylo feceno, nejvétsi Skody pusobi mandelinka v teplych oblastech, kde je
schopna vytvofit dvé generace. Kapsa (1993) uvadi, ze mandelinka obecné vyléza v kvétnu a
po rychlém zotaveni zaCina klast sva oranzova vajicka na spodni stranu listti bramboru. Tento
termin samoziejmé neni pevné dany a muze se liSit podle oblasti. Jak uz bylo naznaceno,
Vv teplejSich oblastech se ptezimujici brouci dostanou ze zemé diive a jejich poc¢atecni rozvoj
se tak miZe objevit uz v druhé polovin€ dubna, zatimco v chladngjSich oblastech se

mandelinka objevi tfeba az v prvni poloviné kvétna (Tymcenko a Jefremova, 1987).

Vajicka zaCinaji samicky klast uz od poloviny kvétna. Mnozstvi kladenych vajicek je
pomérné rozmanité a napiiklad podle Tymcenka a Jefremové (1987) je celkova plodnost
samicek mandelinky az mezi 900 a 1200 vajicky. Z vajicek nakladenych na spodni strané listl
se pozdé&ji lihnou larvy pozirajici listy. Na listech se nam diky postupnému kladeni vaji¢ek
objevuji rizné stadia larev. Nejhorsi Skody na listech plisobi larvy ve III. a IV. stadiu. Od
druh¢ poloviny Cervna se larvy zacinaji kuklit v padé¢ a v Cervenci se lihnou novi brouci, ktefi
zakladaji novou generaci. Po vice ¢i mén¢ uspésné likvidaci porostuzacinaji brouci kolem
prvni poloviny srpna opét zalézat do pudy, aby mohli pfezimovat. Obecné plati, Ze ¢im méné
maji brouci na konci vegetace potravy a ¢im promenlivéjsi je pocasi, tim méné nam piezimuje

broukii (Pokluda, 2007).
3.4.3 Ochrana

Ochrana proti mandelince bramborové je velice naro¢na. Zakladem je komplexni
vyuzivani vSech dostupnych prostiedki od spravné agrotechniky, ptes mechanizaci az po
chemii nebo biologické metody ochrany. Samoziejmé v ekologickém zemédélstvi je tento boj
o dost téz8i diky mnoha omezenim. Proto je dalezité vénovat pozornost vSem povolenym
zpiisoblim boje s timto Sklidcem a snaZit se o vytvafeni novych, pro ptfirodu Setrnych a hlavné

ucinnych postupti, jak mandelinku bramborovou regulovat.
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3.4.3.1 Agrotechnika

vvvvvv

agrotechniky pravidelné stfidani plodin v osevnich postupech. Podle Divise et al. (2011) je
také vhodné zajistit izolacni vzdalenost 500 m od ploch brambor z ptedeslého roku. Pokud se
rozhodneme brambory péstovat Castéji nez jednou za Ctyii roky, riskujeme tim vyssi vyskyt

mandelinky v porostu (Rasocha, 2005).
3.4.3.2 Mechanickd

Hausvater et al. (2011b) pise, ze nejcastéji pouzivanym zplsobem mechanické
ochrany je rucni sbér. Je jasné, Ze tento zpuisob likvidace mandelinky je vhodny predevsim na
malych pozemcich, u zahradkai a drobnych ekologickych farmaiti. Jako prvni bychom se
méli zaméfit na jarni brouky, kteti se vyskytuji kvétnu a ¢ervnu. Nejcastéji se objevuji pfi
teplém a slunecném pocasi hlavné na hornich listech brambor. V ptipad¢, Ze se ndm podari
mandelinku zlikvidovat vcas, zamezime i1 nakladeni vajicek a dalSimu masovému Sifeni
brouka v porostu. Nikdy se nam v8ak nepodafi znicit Gipln¢ vSechny brouky, proto stejné jako
je pozd¢ji mechanicky ni¢ime i larvy. Na velkych plochach je vSak rucni sbér neefektivni,
proto se zde v nékterych zemich vyuZivaji stroje na odsavani larev a broukt. U nas se vSak
tento typ mechanické ochrany nepouziva diky svoji jednotcelovosti a energetické naro¢nosti

(Rasocha et al., 2008).
3.4.3.3 Biologicka

Tento zpiisob ochrany je zalozen na faktu, Ze mandelinka bramborovda ma tadu
piirozenych neptatel. Ti dokazou jeji populaci regulovat a patfi mezi n¢ nejcastéji ptaci,
slunécka, Skvofi, pavouci a dalsi predatofi. Jak uvadi Hausvater et al. (2011b), v USA se
V porostu brambor proti mandelince vyuziva drava plostice Perillus bioculatus, ktera

intenzivné likviduje vajicka a larvy.

Pomoci této dravé ploStice mizeme mandelinku udrzet pod ekonomickym prahem
Skodlivosti. Bylo napfiklad dokazano, ze Perillus bioculatus spolu s Podisus maculiventris
dokézali vyrazné redukovat mandelinku v Kanad€. Zamofeni porostu mandelinkou se
podafilo snizit o 62 %, odlisténi porostu az o 86 % a vysledny efekt na produkci bylo jeji
zvySeni o 56 %. Z hlediska Sifeni tohoto dravce je dulezita teplota prostfedi a mnozstvi

potravy. Zasadni otazkou je také piezimovani, kdy pfi laboratornich pokusech bylo schopno
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ptezimovat kolem 70 % broukt. V polnich podminkach je to jen kolem 25 % a jen asi 5 %
v sadech (Stefanovska et al., 2006).

Pro pfimou biologickou ochranu jsou vSak nejCastéji vyuzivany mikroorganismy,
nejvice entomofagni houba Beauveria bassiana a bakterie Bacillus thuringiensis. Podle
Hausvatera et al. (2011b) se uc¢innost piipravkll na bazi téchto mikroorganisma blizi pti

spravné aplikaci i chemické ochrané (Rasocha, 2005).

U nas je znam napiiklad ptipravek Novodor FC obsahujici i¢inny mikroorganismus
Bacillus thuringiensis. Tento pfipravek je ucinny prevazné proti mladym larvam, proto se
nedoporucuje jej pouzivat proti nejstarsim larvam nebo dospélym brouktim. To ndm urcuje i
termin aplikace, tedy v dobé nejvétsiho vyskytu nejmladSich larev mandelinky. Aplikovat
Novodor FC bychom méli pfi teplotach nad 15 °C, ale ne pfi teplotach vyssich nez 25 °C, kdy
uz dochazi k vyraznému snizeni Géinnosti. Podle Divise et al. (2011) by se méla pouzit davka
piipravku 3-5 | na 1 ha s dostatecnym mnozstvim vody pro pokryti listti, které se pohybuje
nékde mezi 400 az 600 1. Pozor bychom si méli dat 1 na pocasi, protoze by minimaln¢ 8 hodin

po aplikaci nemélo zaprSet (Ticha, 2008).

Bohuzel vroce 2000 tomuto vyrobku v CR skonéila registrace. V Evropé se viak
pouziva bézn¢ a proto je mozno ho zakoupit v zahrani¢i a po nahlaSeni kontrolni organizaci

ho lze pouzit i u nas (Divis et al., 2011).
3.4.3.4 Chemicka

Stejné jako u plisné je chemicka ochrana proti mandelince v ekologickém zeméd¢lstvi
samoziejm¢ zakazana. Je to vSak také velice u¢inna metoda ochrany, proto si zaslouzi sviij

prostor pro dotvofeni obrazku o naro¢nosti a moznostech ochrany proti mandelince bramboru.

Pti chemické ochrané je velice dilezité dodrzovani pravidel bezpecné aplikace.
Samoziejmosti je pouZivani jen registrovanych a povolenych ptipravkl, coZ snizuje mozna
rizika dopadu na zdravi lidi nebo zvitat. Zohlednit musime také riziko vzniku rezistence,
protoze mandelinka je velice flexibilni a na chemické latky ptizplsobivy brouk. Proto je
nutné, jak uvadi Rasocha (2005), pti opakované aplikaci stfidat ptipravky a nepouzivat vyssi
nez vyrobcem stanovené davky. Mezi dal$i dileZité zasady pak patfi: dodrZovani minimalni

ochranné lhiity mezi poslednim oSetfenim a sklizni, neoSetfovat porost pii teplotach nad 25 °C
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a jak uvadi Vokal et al. (2004), v mnoha ptipadech nemusime oSetfovat cely porost, staci jen

aplikace na okraje pozemkl nebo ohniska vyskytu skidce (Hausvater et al., 2011b).

Podle Ackermanna et al. (2008) je potieba vyuziti chemické ochrany ur¢ena vyskytem
mandelinky. Pouzit bychom ji méli az za hospodaisky vyznamného vyskytu mandelinky
V porostu, za coz povazujeme vyskyt 100 jarnich broukt nebo 5000 larev na 1 ha. Aplikovat
je mizeme bud jako postiik ohrozeného porostu nebo jako soucast moiidla na sadbu.
Nejucinnéjsi je pak postiik v obdobi, kdy se na porostu objevuji larvy II. az III. instaru

(Rasocha, 2005).
3.4.3.5 Biologicky aktivni latky

Nékolik piipravkd, které je moZné vyuZzit v ochrané brambor proti mandelince
bramborové, jsem jiz zminil v pfedchozim textu, Vv obecngjsi Casti o biologicky aktivnich
latkach jako takovych. Jsou to vytazky zrostlin Allium sativum, Azaridachta indica,
Pyrethrum, zastupct rodu Salix a nikotin obsazeny v tabaku. V této ¢asti jsou popsany dalsi,
méné rozsitené latky, pouZitelné pifi kontrole mandelinky bramborové v ekologickém

zemeédélstvi.

Jako velmi slibné se jevi extrakty z Leuzea carthamoides. Ta obsahuje velké mnozstvi
biologicky aktivnich latek, jako jsou flavonoidy a ekdysteroidy. Ekdysteroidy jsou obsazené i
v nékterych kapradindch, coz ukazuje na jejich velké stafi a tudiz 1 moZnost toho, Ze si na né
nékteré druhy mohly vyvinout rizné obranné strategie. Mezi né patii naptiklad rozpoznani
téchto latek a vyhnuti se intoxikaci larev a vajicek. Toho mohou dosédhnout napiiklad
nakladenim vajicek na rostliny bez téchto latek, ¢imz se snizi riziko intoxikace a zvysi se
Sance na preziti. Proto je dilezita poctiva aplikace, protoze pro maximalni uc¢inek musi byt
pokryt cely povrch rostliny. Latky obsazené v extraktu ztéto rostliny maji vyrazné
protipozerové, insekticidni a repelentni u¢inky naptiklad proti mSici, Stopoderme littoralis,
ale hlavné proti mandelince bramborové. V testech VURV v.v.i dokazal piipravek na bazi
extraktu z Leuzea carthamoides hubit jak larvy, tak dospé€lce (Pavela et al., 2005; Calas 2006;
Pavela, 2011).

Saponiny jsou dal§i zchemickych sloucenin, které maji vyborny uc€inek proti
mandelince bramborové. Jejich G¢innosti v extraktu z rostliny Quillaja Saponina se ve své
studii zabyva Waligora (2006). Tato rostlina obsahuje v kife az 20 % saponinu, proto je dalsi

zajimavou moznosti ziskani saponint z rostlin. V pokuse byl zkouman Uc¢inek extraktu na

29



zravost larev a dospélci mandelinky bramborové a vysledky byly opravdu pozitivni. Behem
testll bylo prokazano, ze oSetieni extraktem z Quillaja Saponina ma vyrazny ucinek na
zravost mandelinky a ptsobi 1 vysokou imrtnost v pomérné kratkém case. Konkrétné byla u
larev po dvou dnech tmrtnost pfiblizné¢ 50% a do 6 dnti témet 100%. Potvrdila se také mensi

nachylnost dospélych broukd.

Utinné latky obsazené v rostlind Tanacetum vulgare maji také pomérné nad&jné
vysledky v ochran¢ proti mandelince bramborové. Maji dobré repelentni ucinky a
v kombinaci s jinymi rostlinnymi extrakty i protipozerové a insekticidni u¢inky, hlavné u
larev 1. — 3. instaru. Ptipravky z té€chto rostlin se zatim testuji a zkouma se i zpisob ziskavani
extrakti z rostlin, kdy naptiklad studie, kterou provedl Pavela et al. (2010), ukazuje riznou
ucinnost piipravkl ziskanych béznou destilaci a superkritickou extrakci oxidem uhli¢itym

(Pavela, 2011).

| vytazky z vybranych rostlin ¢eledi Geraniaceae prokazaly vV tomto sméru vyrazny
potencial. To potvrzuji i vyzkumné vysledky Lamparskiho a Wawrzyniaka (2004), které se
zabyvaji efektem vodnich vyluhti vybranych rostlin ztéto celedi na zravost a vyvoj
mandelinky bramborové. Byly zde prokazany vynikajici vysledky jak proti larvam, tak proti
dospélcim za pouziti 10% roztoku. U jednotlivych rostlin bylo v laboratornich testech
dosazeno az 87% omezeni Zravosti nebo az 60-70% omezeni lihnuti oproti kontrole, coZ jsou

velice slibné vysledky.

Extrakty zrostliny rodu Amorpha maji také dobré insekticidni, repelentni a
protipozerové ucinky proti mandelince bramborové. BohuZzel zatim ve svété nejsou komercni

piipravky na bazi téchto rostlin (Pavela, 2011).

Dalsi studii na téma ochrany rostlin proti mandelince bramborové pomoci rostlinnych
extrakt provedli Wawrzyniak a Lamparski (2006). Zkoumali v ni protipoZerovy a inhibi¢ni
ucinek 5 vybranych rostlin z ¢eledi Apiaceae (Foeniculum capillaceum, Archangelica
officinalis, Carum carvi, Levisticum officinale, Coriandrum sativum) na mandelinku
bramborovou. Bylo prokazéano, Ze extrakty ze vSech 5 rostlin dokdzou vyrazné omezit kladeni
vaji¢ek a maji i vyrazné protipozerové ucinky. Jako nejlepsi antifeedanty se ukazaly vytazky z
Carum carvi a Archangelica officinalis. Nejlepsi u¢innost mély proti dospélym brouktim,

ktefi na porostu oSetfeném extrakty z téchto dvou rostlin zkonzumovaly 0 99.4 a 98.7 % méné
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potravy nez na kontrole. Ze studie je patrné, Ze rostliny z této Celedi maji pomérné velky

potencidl v ochran¢ brambor proti mandelince bramborové.

Pavela (2010) pro zménu testoval ucinek 80 vytazka ze 75 rostlin z euroasijské oblasti.
Hodnotil zde jejich antifeedantni ucinek proti larvam vyznamnych Skudct Spodoptera
littoralis a Leptinotarsa decemlineata. Pro tuto Cast prace dulezitéjsi vysledky na larvach
Leptinotarsa decemlineata byly pomérné ptiznivé. Larvy se totiz ukazaly jako velice citlivé
na vétSinu z 80 testovanych extraktii. Z nich bylo vybrdno 23 nejucinnéjsich. Tyto extrakty
prokazaly vice jak 95% ucinnost, a proto byly vybrany pro dal$i testovani. V dalSich testech
byla stanovena jejich efektivita. Pro tento ucel se provedl test, pii kterém byla stanovena
ED50 a ED9Q, tzv. efektivni davka. Pro vysvétleni, efektivni davka je takova davka, pii niz
vykazuje testovany jedinec néjaky sledovany efekt. ED50 je tedy davka, pii niz se projevi
ucinek u 50 % sledovanych jedinct, respektive u ED90 se tcinek projevi na 90 % jedinct.
V tomto testu se projevila nejvyssi Gcinnost 3 extraktd z rostlin A. archangelica, Grindelia
camporum a Inula auriculata, které méli ED50 mensi nez 1 g/ cm? a ED90 < 5 g/ cm?. Jako
slibné se ukazali jesté dalsi 3 vytazky z rostlin Pyrethrum corymbosum, Teucrium hircanicum
a Xeranthemum cylindraceum. Jejich ED50 byla stanovena na 3,6 a 8 g/ cm?. Z tohoto pokusu
vyplyva, Ze minimalné¢ 6 nejucinnéjSich extrakti ma v ochrané rostlin proti mandelince
bramborové velky potencial. Takze pokud se jejich vysokad uc¢innost prokaze i v dalSich

testech, je dobré s nimi pocitat pii vyrob¢ rostlinnych pesticidi.

Ve studii Gokce et al. (2007) byly zase testovany vytazky z 30 rGznych rostlin. Ty
byly vybrany diky jejich produkci sekundarnich metabolitii, u kterych se jiz projevila urcita
aktivita na ¢lenovce. Jako cilovy organismus zde byly pouzity larvy mandelinky bramborové
ve 3. instaru, které se jevi vV pokusech jako odolngjsi a v porostu pachaji nejvétsi Skody. Prvni
méfeni tmrtnosti se provedlo po 24h a ur¢itou Géinnost projevilo celkem 10 rostlinnych
extrakti: Artemisia vulgaris, Hedera helix, Humulus lupulus, Lolium temulentum, Rubia
tinctoria, Salvia officinalis, Sambucus nigra, Urtica dioica, Verbascum songaricum a
vytazek z rostliny Humulus lupulu, ktery po 48h vykazoval 99% umrtnost, coz je srovnatelné
se standardni Gi€innosti béZzné¢ pouZzivanych pesticidi. Posledni méteni se provedlo po 72h a
jeho cilem bylo vyhodnotit rezidualni G¢inek vybranych vytazkli. BohuZel se ukézalo, Ze
kontaktni toxicita je daleko vyraznéjsi nez jejich rezidudlni G€inek. Nejvyssi €inek zde mél

vytazek zrostliny Chenopodium album, ale jen asi tfetinovy v porovnani s béznymi
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insekticidy. Z vyzkumu je tedy jasné, ze tyto rostlinné extrakty maji sice mensi rezidualni
ucinek, ale naptiklad vytazek z Humulus lupulus je svou kontaktni toxicitou pro larvy
mandelinky srovnatelny s béznymi insekticidy. Proto maji tyto pfipravky potencial v ochrané

rostlin, je v§ak nutné provést dalsi vyzkumy.

Dalsi potencialné vyuzitelné extrakty jsou vytazky z rostlin rodu Mentha L. Ta se jiz
proti mandelince osvédéila v nékolika testech, ale bohuzel u nas nejsou zadné piipravky
s matou na trhu. Perspektivni jsou i vytazky z Planta officinalis Lindl, Potentilla fruticosa L.,
Lythrum salicaria L., Calceolaria Andina L. nebo zastupct rodu Verbascum. Ty maji dobré
insekticidni ucinky proti mandelince a je tedy dobré se jimi do budoucna zabyvat, ale
v soucasné dobé je jejich vyzkum v pocatcich nebo nebyl zatim na jejich zakladé vyvinut

zadny komer¢ni vyrobek (Pavela, 2011).
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4. Metodika

4.1 Charakteristika stanovisté

,Pokus byl zalozen na pokusné stanici katedry Rostlinné vyroby v Praze-Uhfinévsi.
Primérna nadmotska vyska stanice je 295 m. Pozemky jsou rajonizovany do fepaiské vyrobni
oblasti a fepatsko - pSenicné podoblasti. Podle klasifikace stupné Kopeckého patii tyto pidy
do skupiny jilovitych hlin. Uzemi, z hlediska geneticko-agronomické charakteristiky, patii k
pudnim typtim hnédozemni. Jedna se o pidy s hlubokou ornici (32 ¢cm) a s humusovym
horizontem do hloubky 70 cm. Ornice je mirn¢ az stiedné¢ humozni (1,74 - 2,12 %) s neutralni
reakci v celém profilu. Sorpcni komplex je nasyceny. Hladina spodni vody se nachazi v
hloubce 1 m a ma trvaly charakter. Pfiznivy vodni rezim je podminén vyvinutymi iluvidlnimi
horizonty s pomérné dobrou vododrznosti, ktera ma vliv na stabilni obsah vldhy vyuzitelné
rostlinami. Plidy na uhfinévskych pozemcich poskytuji ur¢itou vynosovou jistou zejména V
susSich letech, ale vyzaduji dodrzovéani zakladnich agrotechnickych opatfeni (ndchylnost ke

kornaténi pidy).

Priimérna denni teplota vzduchu je 8,3 °C, ve vegetacnim obdobi je primérna teplota
14,6 °C. Nejteplejsim mésicem je Cervenec s prumérnou teplotou vzduchu 18,2 °C. Zimy jsou

relativné dlouhé se silné¢jSimi mrazy, ojedinéle se vyskytuji pozdni jarni mraziky.

Priimérné roc¢ni srazky dosahuji thrnu 575 mm, z toho za obdobi duben-zati piipada
380 mm. Nejbohatsi jsou v mésici Cervnu a Cervenci, nejchudsi piidél srazek je v unoru.
Pokusné misto podle Langova destového faktoru patii do semihumidni oblasti.
Sussi podnebi je umirnéno prevladajicimi zdpadnimi a severozapadnimi vétry, které snizuji

vypar.“ (Anon., 2012)
4.2 Charakteristika pocasi

Pribéh pocasi na stanici v Uhfinévsi byl béhem roku 2011 v nekterych mésicich
rozdilny oproti dlouhodobému priméru. Rozdily v teplotach jsou z grafu patrné jiz od dubna.
V celém sledovaném obdobi, tedy od dubna do zafi, byla teplota mirné¢ nad primérem
s vyjimkou &ervna, kdy priimérna teplota jen mirné klesla pod dlouhodoby primér. Uhrn
srazek byl proti dlouhodobému priméru pomérné proménlivy. V dubnu a kvétnu bylo
mnozstvi srazek podprimérné, hlavné tedy v dubnu, kdy byl thrn srazek proti dlouhodobému

praméru méné jak polovicni, ale pro rist brambor stale dostate¢ny. Naopak v ¢ervnu byl tthrn
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srazek nad primérem a v Cervenci byl jiz vice jak dvakrat vyssi. Béhem dalSich dvou mésict

uz bylo mnozstvi srazek pramérné.

Graf ¢. 1 Priimerné mésicni teploty 2011 ( °C )- VS Uhrinéves

Primérné mési¢ni teploty 2011 ( °C) - VS Uhfinéves
25,00

20,00

15,00

10,00
/

5,00

—0—2011
—8— Normal

0,00

-5,00

v

Graf ¢. 2 Mesicni uhrn srazek 2011 (mm) - VS Uhrinéves
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4.3 Zakladni informace o zaloZeni pokusu

Vlastni pokusny rok zacal tfidénim a predklicovanim sadby (osm tydnli pied
planovanou vysadbou). Vlastni vysadba prob&hla 12. 4. 2011. V pokusu byly pouzity dvé
odridy — Finka a Katka s rozdilnou délkou vegetace. Sadba vSech pouzitych odriid byla
predklicena a ru¢né vysdzena ve Ctyfech opakovanich pro kazdou variantu ve sponu 0,80 x
0,33 ma 0,80 x 0,45 m. Prvni vyskyt mandelinky byl 21. 6. 2011 a plisn€ na nati 7. 6. 2011.
Ptes pozdni nalet broukti a vyskyty plisn¢ byl i dalsi rozvoj patogenti pomérné pomaly a prah
Skodlivosti byl dosazen jesté pozd¢ji. Prvni aplikace rostlinnych extrakti proti mandelince
probéhla 7.6.2011. V Uhiinévsi byl vtomto datu proveden také prvni postiik méd’natym
ptipravkem a posilujicimi roztoky proti plisni bramboru. Sklizen probéhla 11. 8. 2011 a bylo
provedeno také tfidéni hliz a zjiSténo napadeni hliz plisni bramboru. Béhem vegetace se
hodnotilo mnozstvi vajicek, larev a brouki v porostu, vyskyt plisné¢ na nati a po sklizni se

vyhodnotil vynos v podobé hmotnosti hliz.
4.4 Charakteristika odrud a vytazki
441 Katka

Tato odriida byla vySlechténa na Slechtitelské stanici Ketkov kiizenim Karin x KE A
509/28 a registrovana byla v roce 2000. Typ trsu je piechodny, list je velky a stfedné zeleny.
Kvéty jsou malé, klicky malé az stfedni, vej¢itého tvaru. Hlizy jsou ovalné se zlutou slupkou
a stfedn¢ Zlutou duzninou. Katka je rana konzumni odriida ur¢ena pro pfimou konzumaci a
vyrobu smazenych vyrobki. Patii do varného typu B — BC, ma kyprou az stiedné pevnou
konzistenci a je vhodna pro zpracovani na smazené vyrobky. Ma pomérné vysokou odolnost
vici chorobam a mechanickému poskozeni. Je rezistentni viic¢i rakoviné brambor, stiedné

odolna plisni bramboru, odolné virovym chorobam.
4.4.2 Finka

Finka vznikla kiizenim Colette x Leyla a je udrzovana firmou Europlant
Pflanzenzucht GmbH., Liineburg, SRN. U nas byla zaregistrovana v roce 2005. Klicky jsou
sttedné velké a vejcité. Rostlina je nizkd aZ stfedn€ vysokd s nizkou cCetnosti kvéti a
pfechodnym typem trst. Listy jsou stfedné velké a svétle az sttedné zelené. Hlizy maji ovalny
tvar s velmi mélkymi az mélkymi oc¢ky, zlutou slupkou a stfedné Zlutou duzninou. Finka je

velmi rand odrida s ranéj$im nasazovanim hliz. Patfi mezi jakostni stolni odridy varného
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typu B. Je i velice odolnd vii¢i mechanickému poskozeni a had’atku bramborovému. Vynos

ma pomérné dobry s ¢asnym nasazovanim hliz s vysokym podilem velkych hliz.
4.4.3 Vytazky z rostlin

Pyrethrum R. pochazi z horskych luk Kavkazu. Ma jemné a zpetené listy, které rostou
V ptizemni ruzici. Stonek je $tihly a slabé olistény. Extrakty obsahuji mnoho aktivnich latek
Vv Cele se skupinou pyretrinti. Ty maji okamzity Gc¢inek jako kontaktni a pozerovy jed. Hmyz
je paralyzovan a pfi dostatecné davce usmrcen. Kromé rychlého tc¢inku se i rychle rozklada
vlivem UV zafeni a je neselektivni. Syringa V. neboli Sefik obecny je kolem 6 m vysoka
dfevina se Siroce vejcitymi listy a u jeho extraktd byly pozorovany protipozerové ucinky.
Coriandrum S. je prastara lé¢iva rostlina. Je az 60 cm vysoka, ma vyrazny hlavni kofen,
lichozpetené listy a nepiijemné zapachd. Extrakty Uc¢inkuji proti larvam mandelinky, u
kterych inhibuji rast. Vytazky z Pelargonium Z., malé okrasné rostliny s duznatym stonkem,
projevily v pokusech pomérné vysokou aktivitu proti mandelince bramborové. Uginkovaly
protipozerové a snizovaly pocet vajicek i larev. Juglans R. neboli ofesak kralovsky je az ptes
20 m vysoky, listnaty strom. Extrakty z ofesaku kralovského prokazaly slibné fungicidni
ucinky (Lamparski a Wawrzyniak, 2004; Noumi, 2010; Pavela, 2011).

Tabulka ¢. 1: Prehled vsech pouzitych postiikovych latek proti mandelince bramborové

Postrikové latky proti mandelince

vytazek z Pyrethra R.
vytazek z Syringa V.
vytazek z Coriandrum S.
vytazek z Pelargonium Z.

Tabulka ¢. 2: Prehled vsech pouzitych postrikovych latek proti plisni bramboru

Postrikové latky proti plisni bramboru

Ccu komeréni médnaty pripravek Kuprikol 50 (84 % oxychlorid médi)
ML roztok odstfedéného biomléka
JUG vytazek z Juglans R.
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Napadeni mandelinkou bramborovou

Prvni vyskyt mandelinky byl 21. 6. 2011 a i pies pozdni nalet broukt byl jeji dalsi
rozvoj pomérné¢ pomaly. Prvni aplikace ptipravki probéhla 7. a druha 23.6.2011. Pfi regulaci
mandelinky bramborové nemély pouzité roztoky prikazny vliv na nalet ani na vyskyt brouki.
Nejlepsi vysledky byly dosazeny pii pouziti PEL a PYR. Vysledny vyskyt mandelinky a druh
pouzitého piipravku se projevil i na vynosu konzumnich hliz (Tab. 3). U postiiki proti

mandelince bramborové mélo mirné ptiznivéjsi efekt na snizeni vyskytu larev a zvySeni

vynosu pouziti Pelargonium Z. a Pyrethra R. (pfirtistek vynosu o 3,6 az o 7,3 t/ha)

Tabulka ¢. 3: Vyskyt brouku, hnizd s vajicky a larev mandelinky bramborové na parcelkach

po aplikaci roztokii z vytipovanych rostlin na jednotlivych lokalitach (primérné pocty na 10

trsit)

Postrik Brouci Hnizda Vynos hliz (t/ha)

1,1 2,4 28,1
0,7 2,1 26 29,9
0,8 1,7 21 33,2
1,1 2,6 32 27,8

Pyretriny obsazené ve vytazku z rostliny Pyrethrum R. jsou velice G¢inné neselektivni
jedy ucinkujici proti vSem studenokrevnym zivoCichim vcetné hmyzu. Pfi dostatecné
kontaktni davce dochazi k usmrceni téméi okamzité (Pavela, 2011). Lamparski a Wawrzyniak
(2004) zase objevili vyrazny inhibi¢ni u¢inek vytazku z Pelargonium x hortorum na kladeni
vajicek a vyvoj mandelinky. Z jejich studie je jasny i protipozerovy efekt proti larvam i
dospélym brouktim. Dalsi pouzita rostlina Coriandrum S. byla jednou z vybranych rostlin
z Celedi Apiaceae, které testovali Wawrzyniak a Lamparski (2006) proti mandelince
bramborové. V laboratornich podminkach se projevila schopnost jeho vytazkii inhibovat
kladeni i rozvoj brouka a také protipozerové ucinky. Jak je patrné z Tab. 3, v naSem pokusu
mély mirné piiznivy vliv na vyskyt brouki a vysledny vynos extrakty z Pelargonium Z. a
Pyrethra R. Bohuzel pti regulaci mandelinky se u zadného extraktu neprokazal vyznamnéjsi

efekt, proto je potfeba pokracovat v dalSim vyzkumu.
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5.2 Napadeni naté plisni

Prvni vyskyt plisné¢ na nati se objevil 7. 6. 2011, kdy byl zaroven proveden prvni
postiik méd’'natym ptipravkem a posilujicimi roztoky proti plisni bramboru. Bohuzel nebyly
mezi pouzitymi ptipravky CU, ML a JUG zjistény prikazné rozdily (Tab. 4). Napadeni naté
bylo u pokusnych variant témét shodné jako u kontroly. Na vynos konzumnich hliz mél lepsi
vliv komeréni méd’naty ptipravek Kuprikol 50 (Tab. 4). Pii pouziti roztokt z JUG ¢i ML byl
vynos o 2,5 az 7,8 t/ha nizsi.

Tabulka ¢. 4: Vyskyt plisneé bramboru na nati po aplikaci vybranych pripravkii proti plisni

bramboru

Postrik Plisen na nati (9-1) Vynos hliz (t/ha)
Ccu 7,3 31,6
ML 7,2 29,1

JUG 7,3 28,1

Ameziane et al. (2007) se zabyval fungicidnimi ucinky nékterych rostlin proti
patogenim citrusti. Testoval mimo jiné i vytazky z Juglans regia a ty prokazaly slibnou
ucinnost proti nékterym druhiim plisni. V naSem testu se vSak neprojevila vyraznéjsi u¢innost

proti P. infestans oproti kontrole ani proti ostatnim p¥ipravkam.
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6. Zavér

Cilem této prace bylo shroméazdit dostupné informace o vyuziti biologicky aktivnich
latek pfi ochrané¢ brambor v ekologickém zemédé€lstvi. Vzhledem k problémim spojenym
S pouzivanim syntetickych pesticidi toto téma ziskdva na dutlezitosti i mimo ekologické
zemédélstvi. Pro tyto ucely se v poslednich letech testuje velké mnozstvi perspektivnich
rostlin pievazné z fad lécivek, které zarucuji zdravotni nezavadnost pro Cloveéka. V této praci
jsou shromazdény cetné studie a literarni prameny o ucincich mnoha rostlinnych extrakta,
které jsou vyuzitelné v systému ekologického zemédélstvi. Z téchto pramenti vystupuje

mnoho jiz ovéfenych nebo alespon perspektivnich rostlin s nutnosti dalsiho testovani.

Mezi Siroce pouzitelné a oveérené patii napiiklad extrakty z rostliny Azadirachta indica
s Sirokou Skalou neem ptipravkl, mezi které patii napiiklad komeréni Neem-Azal T/S, dale
pak rostlinné pesticidy prvni generace jako pyretrum, nikotin nebo rotenon. Bohuzel tyto
velice u¢inné latky prvni generace maji vétSinou neselektivni U€inek, proto je jejich pouZiti
omezené. To pripravky druhé generace, mezi které patfi i zminény Neem-Azal T/S, jsou o
poznani dale a jejich velkou ptednosti je pravé jejich selektivita a zdravotni nezdvadnost.
Kromé vytazku z Azadirachta indica do této skupiny patii i proti mandelince vyuzitelné
vytazky z Calceolaria Andina L. nebo Allium sativum L. V poslednich letech se objevila i
tfeti generace téchto piipravku, jejichz hlavnim znakem je jejich preventivni pouziti a spise se
daji povazovat za pomocné latky nez za pesticidy. Sem patii mnoho ptipravkl jako jsou

vytazky z koptiv, riznych aromatickych rostlin nebo extrakty z vrb.

Bylo zde shromazdéno i1 nékolik praci zabyvajicich se vyuzitelnosti téchto latek pti
omezovani mandelinky bramborové a plisn¢ bramboru. Z téchto praci vyplyva pomérné velké
mnozstvi rostlin vyuzitelnych jak proti mandelince, tak proti plisni bramboru. Mezi vysoce
ucinné a slibné latky proti mandelince patii vytazky z Allium sativum, Archangelica
officinalis, Azaridachta indica, Calceolaria Andina L., Carum carvi, Coriandrum sativum,
Foeniculum capillaceum, Grindelia camporum, Humulus lupulus, Inula auriculata, Leuzea
carthamoides, Levisticum officinale, Lythrum salicaria L., Mentha L. Pelargonium x
hortorum, Planta officinalis L., Potentilla fruticosa L., Pyrethrum corymbosum, Quillaja
Saponina, Tanacetum vulgare, Teucrium hircanicum, Xeranthemum cylindraceum a
vybranych druhti ¢eledi Apiaceae a rodu Salix. Proti plisni bramboru se v mnoha studiich
ukazaly jako u¢inné vytazky z Allium sativum, Inula viscose, Artemisia ludoviciana,

Entandrophragma angolense, Galla chinensis, Lauris nobilis, Rheum rhabarbarum, Solidago

39



canadensis, Salvia officinalis, Sophora flavescens, Styrax officinalis, T. vogelli a Xanthium

strumarium.

Utinky nékolika vybranych rostlin jsme se pokusili potvrdit i v polnim pokuse.
Vybrany byly vytazky z rostlin Pelargonium Z., Pyrethrum R., Coriandrum S a Syringa V.
proti mandelince a z Juglans regia proti plisni. Bohuzel se nepodatilo prokazat proklamovany
ucinek pripravkll proti mandelince ani proti plisni bramboru. Je proto nutné se vénovat
dalsimu vyzkumu téchto latek. Tento pokus byl pouze jednolety, je tedy nutné jeho vysledky

brat spiSe jako orientacni.
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