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Udinnost vybranych p¥irodnich latek proti plisni
bramborové pri péstovani brambor

Souhrn

Prace se vénuje sledovani ucinnosti vybranych piirodnich latek s antifungélnim
ucinkem proti plisni bramborové pii péstovani brambor. Cilem prace bylo ovéfit ucinnost
vybranych ptirodnich latek a zhodnotit vliv aplikace téchto latek na zdravotni stav, relativni
obsah chlorofylu, vynos a dalsi ukazatele. Problematika byla feSena formou polniho pokusu
na lokalit¢ Chmelnd a Lib&Sovice (Sifem) v roce 2019 a 2020. Do pokusu byly vybrany
pripravky Alginure (extrakt z motskych ftas), Wetcit (terpeny pomerancového oleje),
tymianova silice v koncentraci 0,25 % a 0,125 %, chmelovy extrakt v koncentraci 0,5 % a
0,25 %. Jako kontrola byly pouzity standardni konvenéni piipravky na ochranu rostlin.
Osetfeni porostu vybranymi latkami bylo provedeno celkem dvakrat, nahrazovaly aplikaci
fungicidu do porostu brambor.

Na zakladé vysledkl bylo zjisténo, ze u€innost vybranych latek byla pomérné vysoka.
Vyssi uéinnost vykazovala prvni aplikace ptirodnich latek. Uinnost se zde pohybovala od 96
do 98,3 %. Konven¢ni pfipravky mély G¢innost 97 %. Niz§i u€innost méla druhd aplikace
zkouSenych latek. Pohybovala se od 92 do 94,3 %, konvenéni pfipravky po druhé aplikaci
mély ucinnost 92,5 %. Aplikace téchto latek také zvySovala relativni obsah chlorofylu
v listech u vSech variant po prvnim i druhém oSetfeni proti kontrole. VSechny zkousené
ptipravky mély pozitivni vliv na vynos hliz. Doslo k navySeni vynosu proti kontrole o 6 az 35
%. Projevil se vliv na vytéznost konzumnich hliz, pouze ob¢ varianty s chmelovym extraktem
mély nizsi vytéznost konzumnich hliz nez kontrola.

Hledani a zkouSeni ptirodnich latek na ochranu rostlin jako alternativa k chemickym
piipravkiim je pro péstitele a zemédélce velmi dilezité a aktualni téma. Sili totiz politicky a
spolecensky tlak na omezeni pouzivani chemickych ptipravki na ochranu rostlin. Biologické
ptipravky by je tak mohly alespoii z ¢asti nahradit. Z naSich vysledku je patrné, Ze by to bylo
mozné i pii zachovani dobrého zdravotniho stavu rostlin a standardniho vynosu.

Klic¢ova slova: brambory, plisei bramborova, zdravotni stav, antifungélni efekt, vynos



Efficiency of selected natural substances against potato
blight in the cultivation of potato

Summary

This thesis is following efficiency of selected natural substances with antifugal effect
against potato blight during potato cultivation. The aim of thesis was to verify efficiency of
selected natural substances and evaluate the effect of application of these substances to health
conditions, relative content of chlorophyll, yield and other indicators. The issue were solved
in the form of field experiment in locations Chmelna and LibéSovice (Sifem) in 2019 and
2020. To this experiment were chosen preparation Alginure (extract of seaweed), Wetcit
(terpen orange oil), thyme essential oils in the concentration 0,25 % and 0,125 %, hop extract
in the concentration 0,5 % and 0,25 %. Standard conventional plant protection was used as a
control. Treatment of plants was made twice by selected substances, they covered application
of fungicide to potatoes growth.

Based on the results were find out, that efficiency of selected substances was relatively
high. Higher efficiency reported the first application of natural substances. Efficiency was 96
— 98,3 %. Conventional preparation was efficiency 97 %. Lower efficiency had the second
application of selected natural substances. It had 92 — 94,3 %, conventional preparation had
efficiency after the second application 92,5 %. Application of these substances increases
relative content of chlorophyll in the leaves of all variants after the first and the second
treatment against the control. Every tried variants had a positive effect to yield of tubers.
Yield was higher about 6 — 35 %. Effect was demonstrated by utilization rate of consumer
tubers. Just both variants with hop extract had lower utilization rate of consumer tubers than
control.

Searching and trying of natural substances for plant protection as alternative to
chemical preparation is very important and actual topic for growers and farmers. Political and
social pressure is still increasing to limit using of chemical substances for plant protection.
Biological substances could substitute them. From our results is known, that it would be
possible also during conservation good health condition of plants and standard yield.

Keywords: potato, potato blight, health condition, antifungal effect, yield
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1 Uvod

Brambory jsou velmi oblibenou zeleninou nejen diky snadné pfipravé, ale také kvili
kombinaci nezavadnosti, lahodnosti a charakteristickému chemickému slozeni (Gumul et al.
2011). Spolecné s ryzi, pSenici a kukufici, jsou jednou z hlavnich zemédé€lskych produkti
v mnoha zemich svéta (Escuredo et al. 2018). Brambory jsou plodinou ¢islo jedna
v neobilnych potravinarskych komoditach a ¢tvrtou hlavni potravinaiskou plodinou na svété
(Rykaczewska & Mankowski, 2015).

Hlizy brambor jsou povazovany za cenny zdroj energie, minerald a vitamint (Escuredo
et al. 2018). Nutri¢ni hodnota brambor je ddna vhodnym obsahem zivin, jako jsou bilkoviny,
Skrob, tuk, minerdly a pfitom nebsahuji toxiny. Obsahuji také vyznamné mnozstvi
bioaktivnich latek ze skupiny polyfenoll, které zarucuji spravnou antioxidacni aktivitu
(Gumul et al. 2011).

Tato plodina nema zvlaStni naroky na pfedplodinu, piedev§im pokud je hnojena
organickymi hnojivy. Nejcastéji se zatazuji po obilninach, ale nejvice jim vyhovuje jako
piedplodina jetel, jetelotravni smésky nebo luskoviny (Stefanek, 1999). Zastoupeni brambor
v osevnim postupu by nemélo prekrocit 25 %. Hlavnim divodem je, Ze pfi opakovaném
pestovani brambor na stejném pozemku existuje vétsi nebezpeci vyskytu chorob, skudct,
plevell a 1ze ptedpokladat pokles vynosové urovné (Vokal et al. 2013).

Produkci brambor ohrozuje nckolik nemoci, které znac¢né snizuji vynos, kvalitu a
zvySuji cenu brambor (Taylor et al. 2008). Poskozovany jsou nadzemni i podzemni organy
rostlin. Pfi poSkozeni listl a stonki se snizuje velikost asimilacni plochy, to mé negativni vliv
na vynos. PoSkozeni kofenil a stolonli vétSinou negativné ovlivituje dalsi vyvoj rostliny a také
snizuje vynos. Choroby na hlizach negativné ovliviiuji jejich kvalitu, né¢kdy je mizou uplné
znehodnotit (Vokal et al. 2000).
brambor. Nemoc ro¢né zplsobuje ztraty v fadech nékolika miliard dolarG a pro péstitele
brambor je to globalni hrozba (Cooke & Lees, 2004). Je to nejnicivéjsi choroba brambor,
zpusobila napfiklad hladomor v Irsku uprostfed 19. stoleti. V porostu nejprve napada listy,
postupné muze zlikvidovat celou roslinu, dale mize také likvidovat hlizy, Skody mohou
dosahovat 100 % (Tsedaley, 2014).

VétsSina odriad péstovanych v konvecnim zemédélstvi je citliva, nebo pfinejlepSim
sttedn¢ odolnd vuci plisni bramboroveé, proto se vyzaduje Casté pouzivani fungicidl, aby se
zabranilo velkym vynosovym ztratam (Liljeroth et al. 2016).

Plisent bramboru je hlavnim biotickym ¢initelem omezujici vynos a kvalitu brambor.
Globalné je feSena aplikaci nékolika chemickych fungicidnich posttiki, které maji vliv na
lidské zdravi a zivotni prostfedi. V dnesni dobé nabyvaji na dalezitosti metody biologické
ochrany, které nejsou toxické a zaroven jsou Setrné k zivotnimu prosttedi (Lal et al. 2017).
Efektivni vyuzivani pfirodnich latek k ochran¢ pfed patogeny je diilezitu soucasti udrzitelného
zemedelstvi (Xu et al. 2011).



2 Védecké hypotézy a cile prace
Hypotézy:

1) Vybrané ptirodni latky jsou svou ucinnosti srovnatelné s bézné¢ pouzivanymi fungicidy
v konve¢nim zplisobu péstovani brambor a lze je zaradit do fungicidniho sledu pii péstovani
brambor.

2) Pouziti vybranych pfirodnich latek pfi fungicidni ochrané¢ brambor ma vliv na
produkci brambor a vytéznost konzumnich hliz.

Cile prace:

Cilem préace je jednak zpracovat kvalitni literarni pfehled na zadané téma a jednak
vyhodnotit G¢innost vybranych ptirodnich latek pti ochrané prambor proti plisni bramborové.
Dale se bude hodnotit vynos hliz, vynos konzumnich hliz a obsah chlorofylu.
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3 Literarni resSerse

Cilem této kapitoly bylo zpracovat literarni reSersi o problematice fungicidniho oSetfeni
brambor proti houbovym chorobam, predevsim proti plisni bramborové. Dale je zde popsana
problematika péstovani brambor, vyzivy, ochrany, konvecnich pfipravkli na ochranu rostlin a
pripravkl na bazi piirodnich latek.

3.1 Botanicka charakteristika brambor

Brambor (Solanum tuberosum L.) patii do Celedi lilkovitych rostlin. Rod Solanum ma
pres 400 riiznych druht, které rostou predevsim v tropickych a subtropickych castech svéta
(Houba et al. 2007).

Rostlina bramboru se skladd z podzemni a nadzemni Casti. Nadzemni Cast je tvofena
lodyhou s listy, které ovliviiuji charakter trsu. Typ a tvar prytu je dan geneticky, urcuje ho
pocet lodyh, vySka a vétveni lodyh. Pocet a rozméry listli, pocet a barva kvétl jsou také
ovlivnény geneticky (Vokal et al. 2013). Kvétenstvi brambor je uspoiadano ve dvojvijanu,
ktery obsahuje 5 listkli korunnich, 5 kaliStnich a 5 tyCinek. Velikost, pocet a intenzita kveteni
neovlivituje vynos hliz. Plodem je dvoupouzdra bobule, kterd obsahuje 50 — 100 semen
(Houba et al. 2007). Podzemni Cast je tvofena bazadlnimi ¢astmi stonki, které vyristaji
z matecni hlizy. Hliza vznika pfeménou stonku, je to zkraceny modifikovany vegetacni vrchol
podzemniho oddenku nebo jeho vétve. Hliza je zasobni organ rostliny a je to také dualezity
prostiedek vegetativniho rozmnozovani (Vokal et al. 2013).

Brambory se mohou rozmnoZzovat vegetativné hlizami nebo generativné semeny.
Generativni mnoZzeni se vyuziva hlavné v novoslechténi (Vokal et al. 2003). Pii generativnim
mnozeni dochazi k velkému Stépeni v potomstvu, z tohoto diivodu je sklizeii nevyrovnana, co
se tyCe tvaru a velikosti hliz, barvy slupky a duZziny, Skrobnatosti, stolni jakosti nebo délce
zrani (Houba et al. 2007).

3.2 Zaklady péstovani brambor

V Ceské republice jsou dvé vyznamné oblasti péstovani brambor. Prvni z nich je oblast
Jizni Moravy a Polabské niziny. Druh4 se nachazi na Ceskomoravské vrchoving, v nadmoiské
vySce asi 400 — 600 m n. m. (Vokal et al. 2003). Houba (2003) uvadi, Ze optimalni polohy pro
péstovani brambor jsou oblasti, kde jsou v 1ét¢ spiSe nizsi teploty, vétsi srazkova jistota (pies
400 mm) a relativni vzdusna vlhkost okolo 70 %.

Nejlepsi pro brambory jsou pidy humozni pisc¢itohlinité a hlinitopiscité. Typicky
bramboratské plidy jsou lehké az stfedné t€zké s dobte propustnou spodinou, se slabé kyselou
pudni reakci pH 5,5 — 6,5, s dostateCnou urovni staré pudni sily, to znamena, ze na pozemky
jsou pravidelné aplikovany organickd hnojiva (Stefanek 1999). Brambory jsou pomérmné
tolerantni k hodnoté pH, nejlépe snaseji pH okolo 5,5. Vapni se pii poklesu obsahu Ziviny
v pudé, vapnéni se provadi uz k predpolidné, protoze piimé vapneéni nesnasi a je zvySuje se
vyskyt stupovitosti (Vanék et al. 2016).
ma rostlina pfi kli¢eni. Od faze butonizace az do zacatku fyziologické zralosti reaguji vS§echny
odriidy negativné na na nedostatek vlahy. Za optimalni pro rist se povazuje teplota ptdy
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17 °C a vzduchu 25 °C, pokud teplota ovzdusi zvedne nad 30 °C, rist se zastavi (Stefanek
1999).

Do osevniho postupu lze brambory zaradit v rozsahu 25 % vyméry pozemki, které jsou
pro tuto plodinu vhodnou (Rybacek et al. 1988). Pti tomto zastoupeni je potad dodrzen odstup
4 let. Stefanek (1999) uvadi, ze v osevnich postupech specializovanych zemédélskych
podniki je mozné brambory péstovat na 20 % orné pudy.

V podnicich specializovanych na péstovani brambor se v soucasnosti vyuziva intezivni
zpusob péstovani brambor zalozeny na technologii odkamenovéni pidy pfed sdzenim. Tato
technologie zlepSila kvalitu sklizenych hliz. Takto zpracovana plda se lépe provzdusni a
prohieje (Kasal et al. 2014).

3.3 Hnojeni a vyZiva brambor

Brambory vyZzaduji pro vyhovujici rust a vyvoj kyprou, provzdusnénou a biologicky
aktivni ptidu. Kofenova soustava vyzaduje dostatek zivin a vody, které musi byt zaroven
rovnomérné rozlozené. Protoze maji pomérné malo vykonnou kofenovou soustavu, jsou pro
péstovani brambor vyznamné organickd i mineralni hnojiva (Rybacek et al. 1988).

Brambory jsou plodinou naro¢nou na ziviny. Zakladnim pfedpokladem pro péstitelsky
uspéch je zajiSténi optimalni dostupnosti zivin pro rostliny. Pfijem a vyuziti Zivin z pudy je
fungujici proces na zéklad¢ vzajemné ovlivitujicich se vnéjsich a vnitfnich faktorech (Kasal et
v bramboraiskych vyrobnich oblastech, kde se péstuje veétSina brambor, naznacuje dulezitost
hnojeni pro dosazeni potfebnych vynost a kvality hliz. Jednim opatifenim pro uspésné
péstovani brambor je aplikace kvalitnich stajovych hnojiv. Rybacek et al. (1988) publikuje, ze
hnojenim brambor zvy$ime vynos a kvalitu hliz, ale také zvedne vyrobnost cel¢ho osevniho
postupu.

Odbér mineralnich Zivin na 1 tunu hliz brambor se pohybuje od 2,3 — 3,6 kg N, 0,04 —
0,12 kg P a 3,7 — 5,4 kg K (Gopal & Khurana 2006). Klir et al. (2008) publikuje, Zze na 1 tunu
hliz rostlina pottebuje 3,5 kg N, 0,5 kg P a 4,5 kg K.

3.3.1 Organické hnojeni

Organickd, nebo také statkovd hnojiva jsou vétSinou produkovéna piimo
v zemédé€lském podniku. Maji pomémé velkou hnojivou hodnotu, jejich plisobeni je vétSinou
pozvolnéjsi a dlouhodobé. Mezi organickd hnojiva mizem zahrnout chlévsky hntij, moctvku,
kejdu, sldmu, zelené hnojeni a kompost (Vanck et al. 2016). Brambory vyborné reaguji na
pouzivani organickych hnojiv, plodina z nich vyuziva dusik, fosfor a draslik, organicka
hnojiva také dale ptiznivé ovliviiuji vldhové poméry v pude (Beukema & Zaag, 1990). Hnijj
spoleéné s kompostem je nejvhodnéjsi organické hnojivo (Stefanek 1999). To potvrzuje i
Houba (2003), ktery uvadi, ze brambory potiebuji v pid¢ dostate¢né mnozstvi organickych
latek dodénych chlévskym hnojem, kompostem nebo intenzivnim zelenym hnojenim.

Hnijj zapravujeme nejéastéji v davee 30 — 40 tha' v dobé od sklizné obilovin do
konce fijna, je vhodné dodrzovat zasadu, ze ¢im je pida leh¢i, tim zapravujeme pozdéji
(gtefének 1999). Primérny obsah zivin v hovézim hnoji je 0,48 % N, 0,11 % P, 0,52 % K,
0,37 % Ca a 0,08 % Mg (Vanék et al. 2016). DtleZita je rovnomérna aplikace a v€asné”
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zapraveni do pidy, jinak dochazi ke ztrdtdm na hnojivovych hodnotach a Zivin, pfedevSim
dusiku (Richter & Rimovsky, 1996). Zelené hnojeni chapeme jako zpiisob organického
hnojeni, pfi kterém se do plidy zapravuje vyprodukovana rostlinna biomasa, kterou jsme pro
tento ucel péstovali. Plodiny na zelené hnojeni se péstuji formou podsevii, letnich a ozimych
meziplodin. Nejcastéji se takto pouziva hoicice, fepka, svazenka, jetel plazivy, peluska, hrach
nebo vikev (Brant et al. 2008). Richter & Rimovsky (1996) uvadi, Ze pii péstovani
bobovitych rostlin je piida obohacena pfiblizn& o 40 — 80 kg N.ha'. Dalsim doplnénim
organickych latek do ptidy je zapraveni slamy. Toto hnojeni nachdzi uplatnéni pfedevsim u
podnikii bez ZivocisSné vyroby nebo v podnicich s nizkymi stavy zvifat a mensi produkci
stajovych hnojiv (Vanék et al. 2016).

3.3.2 Mineralni hnojeni

Mineralni hnojiva jsou latky, které pti aplikaci do pady poskytuji rostlindm latku
nebo latky, které jsou nutné pro jejich fyziologické procesy a vyvin (Richter & Hlusek, 1996).
Mineralni hnojiva vyrovnavaji pomér zivin ze statkovych hnojiv, zvedaji hladinu pfistupnych
zivin a silné ovliviuji vynos i kvalitu hliz (Stefanek, 1996). Charakteristické pro mineralni
hnojiva je vySS$i obsah Zzivin, obsahuji jednu nebo vice zivin. Jsou to cCasto produkty
chemického primyslu, stavebnictvi nebo hutnictvi, podle zplsobu vyroby se vétSinou
omezuje mnozstvi slozek, které koncentruji obsah zivin a zaroven se transformuji do
vyuzitelnych forem (Vanék et al. 2016).

3.3.2.1 Dusikaté hnojeni

Hnojeni dusikem je proti hnojeni ostatnich zivin vzdy cileno k rostlin€. Na vyznamu
se sice vyrazné podili pudni dusik, ale pfime dusikaté hnojeni plodiny je vyznamnym
faktorem stabilizujici vynos i kvalitu produkce (Vanék et al. 2016). Dusik je jednou
Tato Zivina podporuje velikost hliz, vynos a lojovitou konzistenci duziny. Pfehnojeni dusikem
a jeho pozdni aplikace ma vliv na prodluzovani vegetace a nevyzréalost hliz v dobé sklizn¢,
coz negativné ovlivituje skladovatelnost. Dale mtize nadbytek této ziviny zvySovat nachylnost
k plisni bramborové (Hamouz, 1994).

Richter & HluSek (1996) publikovali, ze l1ze dusikata hnojiva podle formy N, ktery
se nachazi v hnojivu rozd¢lit nasledovné - hnojiva s dusikem nitratovym (ledek vapenaty),
hnojiva s dusikem amonnym a amoniakdlnim (amoniak, siran amonny), hnojiva s dusikem
amidovym (dusikaté vapno, mocovina), hnojiva s dusikem ve 2 a vice formach (ledek amonny
s vapencem, DAM 390) a hnojiva s pomalu ptisobicim dusikem.

Mineralni hnojiva Ize aplikovat v pevné form¢é pomoci rozmetadel na celou plochu
pudy. Nedostatecné kvalitni aplikace a zapraveni, predev§im dusikatych hnojiv, je nezadouci
a negativné se projevuje napiiklad nerovnomérnym dozravani (Vokal et al. 2004). Lokalni
aplikace spodiva v umisténi hnojiva do blizkosti hlizy (Kasal et al. 2010). Ziviny z takto
aplikovanych hnojiv jsou pro rostliny 1épe vyuzitelné a Ize i1 snizit ddvky mineralnich hnojiv
(Mayer et al. 2009). Vyhodou cilen¢ aplikace hnojiva je jeho umisténi do zény budouciho
kotenového vlaSeni. Lokalni aplikace ma pozitivni vliv na vynos, pfi stejné urovni hnojeni
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dojde k navyseni vynosu o 13,8 az 19 % (HolejSovsky et al. 2020). Celkova vyuzitelnost
aplikovanych mineralnich dusikatych hnojiv je ptiblizné¢ 50 % (Baligar et al. 2007).

3.3.2.2 Hnojeni ostatnimi Zivinami

Pti hnojeni fosforem, draslikem a hoif¢ikem pouzivame zasadu, ze se hnoji puda.
Spravnym hnojenim bychom méli zajistit vyhovujici obsah pfijatelnych zivin v ptdé pro
zajisténi pfimefeného a stabilniho vynosu. Davky Zivin urcujeme podle zasoby v pidé (Vanék
et al. 2016).

Brambory maji stftedn¢ velké naroky na obsah drasliku v pad¢, z pady ho ale odcerpaji
pomérné ve velkém mnozstvi (Vokal et al. 2004). Janecky (2017) uvadi, Ze se draslik podili
na transportu sacharidli, biochemickém provozu rostlin jako aktivator enzymi, nebo jako
regulator svéracich bun¢k priduchd, tim tedy ovliviluje vodni rezim rostliny. Nejcastéji
pouzivand draselnd hnojiva jsou draselnd sil, siran draselny, kamex, patentkali a kainit
(Kunzova, 2010).

Hnojeni hoif¢ikem je ovlivnéno zasobou ziviny v pud¢. Pfi nedostatku lze dodat i
pomoci foliarni aplikace (Stefanek, 1999). Hoi¢ik ovliviiuje uréité metabolické procesy
(ukladani asimilatl, syntéza bilkovin, transport latek). Klasickym projevem nedostatku je
chloroza, ktera vizudlné prozrazuje nedostatek hoicCiku, dale se nedostatek projevuje
zpomalenim riistu kofend a inhibici transportu latek (Cerny et al. 2012).

3.4 Ochrana proti plevelim

Plevele jsou velmi vyznamni Skodlivi Cinitelé, ktefi v zavisloti na druhovém slozeni a
intenzité vyskytu maji negativni vliv piedevsim na vynos hliz. Pii mensi intenzité zapleveleni
muzou plevele snizit vynos o 20 az 30 %, ale vysoké zapleveleni dokaze vynos redukovat az
z 85 %. Rostlinam bramboru plevele konkuruji z hlediska vSech podminek riistu a vyvoje,
odebiraji pidni vlahu a ziviny, komplikuji sklizenn a zvySuji nebezpeci poSkozeni hliz pii
sklizni (Vokal et al. 2004).

Regulovat plevele lze v porostech pfedev§im ranych brambor opakovanym
mechanickym zpracovanim pudy. U nékterych systémi ochrany se mechanickd kultivace
provadi do vyraseni brambor a az pak se aplikuji herbicidy. Pokud po vysadbé brambor nelze
provadét mechanické zéasahy, je potfeba pouzit preemergentné i postemergentné herbicidy
v zavislosti na intenzité zapleveleni (Kazda et al. 2010).

V bramborarské vyrobni oblasti patfi k nejcastéjsSim plevelim v porostech brambor
svizel piitula, merlik bily, pyr plazivy a plevelna fepka oziméa (Vokal et al. 2004). Stérba
(2004) uvadi, ze je potieba zajistit kvalitni ochranu proti kokoSce pastusi tobolce, vydrolu
fepky, merliku bilému, laskavci ohnutému nebo zemédymu Iékafskému, ale i1 proti
jednodéloznym plevelim, jako je jezatka kufi noha, oves hluchy, lipnice, bér a pyr plazivy.

V soucasné dobé se mizeme setkat se tfemi zplisoby regulace plevelid v bramboréch.
Prvni je plnd mechanicka kultivace, ktera spociva v systému prooravek na slepo, vlaceni a
pleCkovéani. Druhym je omezena mechanicka kultivace, kde se kombinuje mechanicka
regulace pleveli a aplikace herbicidl. Dalsi systém regulace pleveld v bramborach je zalozen
pouze na aplikaci herbicidl. Tento zptisob vyuzivaji predevs§im specializované podniky, které
péstuji brambory velmi intezivné v odkamenénych hribcich (Vokal et al. 2004).
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Houba (2003) publikuje, dnes se po vysadbé a oSetieni pidy herbicidem zadné kultivace
ned¢laji, ale intenzivné se oSetiuje proti Skiidctim a plisnim.

3.5 Ochrana proti Skiidcim

Na rostlinach bramboru parazituje fada Skiadct, ktefi Skodi na nadzemnich 1
podzemnich &astech trsu. Skodi pfimo Zirem & sanim, nebo nepiimo, a to tim, Ze prenasi
choroby, pfedevs§im virové. Vyse Skod je zavisla predev§im na populacni dynamice Sktdce,
prabéhu povétrnostnich a vegeta¢nich podminek, odride, agrotechnice, vyziveé a predevsim na
urovni ochrany, kterou péstitel pouzije (Vokal et al. 2003). V provoznich podminkach jsou
brambory mnoZeny pouze vegetativné hlizami, kterymi se mulize Sifit vétSina virovych a
houbovych chorob (Kazda et al. 2010).

3.5.1 Mandelinka bramborova

NS4

dokaze zpusobit 1 holozir a tim snizit vynos (Vokal et al. 2000). Ptimé skody zpiisobuje brouk
i larvy. Skodi okusem listdl, p¥ipadné i okusem obnaZenych hliz. Vaznéjsi skody zptisobuje
piedevsim v teplejsich oblastech, kde mize vytvofit za rok dvé generace (Stefanek, 1999).
Hausvater et al. (2020) publikuje, ze pfiznaky napadeni jsou pozerky na hlizach vy¢nivajicich
z pudy, nebo které jsou mélce pod povrchem, na hlizdch Skodi nejvic na konci vegetace po
odumfeni nat¢.

Ochrana se provadi insekticidy pii hospodaisky vyznamném vyskytu. Piedpokladem
pro snizeni vyskytu Skiidce na daném pozemku je zatazovat brambory v osevnim postupu
nejdiive po tfech letech (Vokal et al. 2004). Vokal et al. (2003) uvadi, Ze ochrana proti
mandelince bramborvé spociva ve vyuzivani agrotechnickych, biologickych a chemickych
opatfeni.

Insekticidni zasah byva cilen na larvy. Nejlepsi ¢as k aplikaci pfipravki na ochranu
rostlin je veler, kdyz dojde k poklesu teplot a zvy$eni vlhkosti vzduchu (Sténika, 2019).
Nejefektivnéjsi ochrana proti mandelince je aplikace insketicidi na zaklad¢ signalizace.
Ptipravky lze aplikovat spole¢né s fungicidy (Vokal et al. 2000).

3.5.2 MsSice

MsSice jsou obvykle velké 1 — 3 mm. Maji jemné, mékké, rizné zbarvené télo. Kiidla
jsou blanita, prisvitna a zadni par je mensi. Dospélci jsou vétSinou bezkiidli, okiidleni jsou
vetsinou jenom jedinci vyhledavajici nové rostliny (Kazda et al. 2010).

Ptimé Skody zplsobuji pouze vyjimecné, a to v piipad¢ silného pfemnozeni, kdy
kolonie neokfidleych mSic sanim oslabuji trsy brambor. Vyznamné Skodi nepiimo, jako
aktivni pfenaseci virovych chorob. V porostech brambor se miize vyskytovat né¢kolik desitek
druhti msic. K nejvétsi pfenaSeciim patii msSice broskvonova (Myzus persicae Sulz.) a mSice
teSetlakova (Aphis nasturtii Kalt.) (Vokal et at. 2000).

Vyskyt mSic je zavisly pfedevsim na pribéhu klimatickych podminek, které ovliviiuji
naptiklad rozmnozovani nebo pohyblivost. Nalet je zjisStovan u msSice feSetldkové a
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broskvoniové pomoci zlutych lapacii, umisténych v porostu. Ochrana proti mSicim se provadi
pouze v mnoZitelskych porostech brambor (Stefanek, 1999).

3.5.3 Had’atko bramborové

Samec had’atka bramborového je dlouhy 1 — 1,5 mm, mé hadovity tvar. Samice je
v dospélosti téméft kulovitd, velka asi 0,8 mm. Cysta je velka 0,5 — 0,8 mm a obsahuje asi 200
— 500 vajidek. Zivé cysty v pudé pieziji az 10 let. Toto had’atko patii do skupiny piisedlych
kofenovych cystotvornych hadatek (Kazda et al. 2010). Je to karanténni $kidce (Stefanek,
1999).

Had’atko bramborové Skodi sanim larev i dospé€lcti na kofenech brambor. Kofeny pfi
silném napadeni odumiraji, nad mistem poskozeni se zacnou tvofit nové vlascité kofeny. Na
poli jsou pozorovatelna ohniska Spatné rostoucich rostlin, které maji zazloutlé listy, nizsi
vzrust, vzhledem pfipominaji rostliny podmécené, nebo rostliny s nedostatkem zivin (Vokal
et al. 2004).

Skuidce se v porostu neprojevi hned, ale vétiinou az po opakovaném péstovani nachylné
odridy brambor a také az kdyz dojde k zamoteni pidy alespoit 50 a vice cystami na 100 g
zeminy. Ztraty na vynosu znacné kolisaji v zavislosti na intenzit¢ zamoteni, odrid¢, hnojeni,
padnich vlastnostech, osevnim postupu a celkové vitalité porostu (Stefanek, 1999).

3.6 Ochrana proti chorobam

Brambory jsou napadany celou skalou chorob, které za ur¢itych podminek snizuji vynos
nebo kvalitu hliz. Zplsobuji je bakterie (bakteridlni choroby), viry (virové choroby),
mykoplazmy, viroidy, houby (houbové choroby) nebo nevhodné faktory prostiedi (Stefinek,
1999). Ochrana proti Skodlivym organismim spociva v opatfeni, které¢ je obvykle nutné
realizovat s piedstihem, aby Sifeni plvodce choroby bylo vcas zabranéno (Rasocha &
Hausvater, 2001). Snizit vyskyt chorob muzeme uU¢inné naptiklad stfidanim plodin
(Honeycutt et al. 1996).

3.6.1 Ochrana pred virovymi chorobami

Virové choroby jsou zplisobeny rostlinnymi viry. Jejich vyznam spociva v tom, Ze
mohou vyrazné¢ snizit vynos hliz a jsou snadno pfenosné. Prakticky vSechny virové choroby
jsou pienosné sadbou, vétSina virovych chorob je pienosnd savym hmyzem, predevSim
msicemi. Jiné jsou pifenosné mechanicky stavou nebo dotykem (Vokal et al. 2000).

Viry jsou hospodaisky nejvyznamnéj$i skupina Skodlivych organismi brambor
pfendSenych sadbou, zplsobuji ztraty na vynosu od 10 do 70 %. V naSich podminkach virové
choroby zptsobuji viry S, M, A, Y, X. Ochrana proti vir6zdm musi byt provadéna komplexné¢,
protoZze jednotlivd opatfeni sama o sobé nemaji potiebny efekt. Zakladnim opatienim je
pouzivani zdravé sadby, idedlné uznané certifikované sadby (Kazda et al. 2010). Virové
choroby lze rozdélit na tézké a lehké. Mezi t€zké patii naptiklad virus svinutky, Y virus a A
virus. Mezi lehké virové choroby brambor fadime X virus a M virus (Vokal et al. 2000).
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Ochrana pted virovymi chorobami se provadi pfedevSim u mnozitelskych porostu,
proto je diilezité uplatiiovat fadu opatieni v celé technologii péstovani. Dllezité je pfedevsim
pouzivani zdravé sadby (zdravotné otestované), spravna volba prostfedi, doba vysadby a
trvani vegetace, negativni vybéry nebo predcasné ukonceni vegetace. Ochrana se provadi
pomoci insekticidt (Stefanek, 1999).

3.6.2 Ochrana pred bakterialnimi chorobami

Bakterialni choroby fadime k velmi zavaznym Skodlivym organismim. SniZuji vynos a
ohrozuji kvalitu hliz. Bakterie se Casto projevuji sekundarné a urychluji nebo dokoncuji
rozklad hliz, které jsou napadeny jinymi chorobami nebo jsou mechanicky poSkozené (Vokal
et al. 2013). Hausvater & Dolezal (2014a) uvadi, ze bakterialni choroby dokoncuji rozklad
hliz primarné¢ napadenych piivodci jinych chorob, mezi které nejCastéji patii plisen
bramborova, fusariova a fomova hniloba.

V praxi nelze proti pivodciim bakteridlnich chorob zasahovat pfimo, protoze pouziti
baktericidl je rizikové pro zivotni prostfedi i spotiebitele a taky je ekonomicky narocné.
Rozhodujici pro omezeni Sifeni téchto patogent jsou preventivni a karanténni opatieni (Vokal
et al. 2013).
aktinobakterialni obecna strupovitost brambor (Hausvater & Dolezal, 2014a). Pfiznaky
onemocnéni bakteridlniho Cernani stonku se mizeme ve vSech fazich ristu 1 bchem
skladovani. Po vzejiti rostliny napadaji bakterie baze stonkul, pletiva jsou svétle zelené az
hnéd¢ zbarvend (Cerna noha). Rostliny krni, listy opadavaji odspoda, krouti se, vadnou a
odumiraji. U napadenach hliz dochazi v zavisloti na fad¢ faktort k akutni nebo latentni
hnilobé. Pfi akutnim napadeni se pletiva rychle méni v mokrou, kaSovitou a pachnouci hmotu.
Bakterie se §ifi kontaminvany nafadim, vodou a hmyzem (Stefanek, 1999). Pivodcem této
choroby je Pectobacterium carotovorum, P. atrosepticum a Dickeya chrysanthemi (Hausvater
& Dolezal, 2014a). Obecna strupovitost poSkozuje predevSim vzhled hliz. Strupy maji riizné
velikosti, které mohou byt ploché, vystouplé nebo propadlé. Pivodcem je Streptomyces
scabiei. Napadeni zhorSuje skladovatelnost a podporuje vyskyt mokré hniloby. Ochrana je
problematicka (Vokal et al. 2000).

3.7 Ochrana pred houbovymi chorobami

Ve srovnani s ostanimi polnimi plodinami jsou brambory vyrazné napadany rtiznymi
fytopatogennimi mikroorganismy, a to houbami. VEtsi citivost hliz k infekcim souvisi s jejich
konzistenci a generativnim zptisobem rozmnozvani (Stefanek et al. 1999). Plisefi bramboru je
potad nejobavanéjsi chorobou brambor. To i pies velké pokroky v ochrané i ve Slechténi
novych odrid (Hausvater et al. 2011).

3.7.1 Plisenn bramborova

Nejvyznamnéj$i chorobou brambor je pliseii bramborova (Phytophtora infestans). Pii
souhie vhodnych podminek je pro brambory likvidacnim faktorem, bez intenzivni ochrany
mohou ztraty na vynosech dosahovat az desitek procent. V naSich podminkach je vyskyt této
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choroby téméf kazdoroéni (Vokal et al. 2013). Do modernich konzumnich odrid s vysokou
vnitini 1 vnéjsi kvalitou se zatim nepodaftilo zaradit geny, které by méli dostate¢né vysokou a
stabilni odolnost vii¢i tomuto organismu (Hausvater et al. 2011). Ochrana proti tomuto
Skodlivému organismu zasadné ovliviiuje vynosy a kvalitu produkce. Bez ucinné ochrany
proti plisni bramborové neni intenzivni péstovani brambor mozné, nebo je vyrazné ztratové a
snizuje tak rentabilitu péstovani (Hausvater et al. 2017). Pfi idealnich podminkach muze
plisen bramborova zni¢it nat za 10 — 15 dni a sniZit potencidlni vynos o 50 az 70 %
(Tymc¢enko & Jefronovova, 1987).

3.7.1.1 Pavodce choroby

Hausvater & Dolezal (2014a) uvadi, ze pivodcem je Phytophtora infestans. Patogen
nejpravdépodobnéji pochdzi ze stiedniho Mexika (Zimmoch-Guzowska et al. 2003). Do
Evropy byl zavlecen v poloviné 19. stoleti (Smart & Fry, 2001). Tento fakultativni biotrofni
parazit napada rostliny z Celedi Solanacea, ale hospodaiské Skody zpusobuje pouze u brambor
a rajcat. Parazit proriistd hyfami do pletiv rostliny a do bunck se dostava pomoci haustorii,
kterymi Cerpa vyzivu. Béhem vegetace se rozmnozuje nepohlavné pomoci sporangii, které
mohou pfimo kli¢it nebo se rozpadnou na pohyblivé zoospory (Vokal et al. 2000). Patogen
Phyhtophthora infestans mé rizné mechanismy pieziti a zivotni cyklus ma dvé faze infekce
(Tsedaley, 2014).

3.7.1.2 Zdroj infekce

Zdrojem primarni infekce jsou rostliny, které vyrostly z napadenych hliz, ve kterych
houba piezimovala. Po vysazeni mycelium proristd do nadzemni Casti trsu, nejcastéji za
vhodnych podminek az do vegeta¢niho vrcholu. Z primarné infikovanych rostlin se sporangia
$ifi na okolni rostliny vzdusnym proudénim. K infekci dochazi nejvice pfi relativné teplém a
vlhkém pocasi. Prvni pfiznaky se objevuji asi jeden tyden po infekci, napadeny mohou byt
listy 1 stonky. Hlizy jsou infikovdny sporangiemi, které jsou smyvany z napadenych
nadzemnich ¢asti rostliny do pudy (Vokal et al. 2000). Pocatek vyskytu choroby je zavisly na
mnoha faktorech — pribéh pocasi, mikroklima porostu, nachylnost a vyvoj porostu. Orietaéné
muzeme ocekavat prvni vyskyt plisné bramborové v obdobi ,,zapojovani* porostu, to je kdyz
se rostliny vzhajemné dotykaji (Vokal et al. 2003). Infekce pochazi ze sadby, nebo
z nevyoranych (plevelnych) hliz na pozemku, prvni ptiznaky se objevuji v zavislosti na pocasi
v prvni dekadé cervna (Kazda et al. 2010).

Sekundarni infekce se v porostech brambor $iti nejcastéji od poloviny Cervna, nejdiive
u ranych odrid, pozd¢ji pak postupné az k pozdnim odriiddm. Na listech se za€nou objevovat
zlutozelené, pozdeji hnédocerné skrvny. Na spodni strané listii se objevuje Sedobily plisiiovy
povlak, ktery je tvofen sporangiofory. Pozd¢ji je infikovdna celd rostlina, ktera rychle
odumira (Vokal et al. 2000).

Siteni spor v prostiedi probiha velmi rychle pomoci proudéni vzduchu a vody. Idealni
podminky nastanou, pokud teplota ptekroc¢i 10 °C a relativni vzdusna vlhkost je vice nez
75 % minimalné po dobu 2 a vice dni (Ghorbani et al. 2004).
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3.7.1.3 Ptiznaky na rostlinach a hlizach

Choroba se pti primarni infekci na rostlindch projevuje odumiranim listkli a stonkd,
pfedevsim listkl na vegeta¢nim vrcholu (Hausvater & Dolezal, 2014a). Pfiznaky onemocnéni
se objevuji na krajich a Spickéch listd, jsou to vodnaté zlutohnédé skrvrny, které se postupné
roz§ifuji, za idedlnich podminek velmi rychle. Pletiva hnédnou a nekrotizuji, postihuje to
celou rostlinu, kterd miZe rychle odumiit (Stefanek et al. 1999). Na hlizach se projevuje
olovnaté¢ Sedymi skvrnami na slupce a rezavé zbarvenou duzinou, pii silném napadeni pak
postupné dochézi k rozkladu celé hlizy (Hausvater & Dolezal, 2014b).

3.7.1.4 Ochrana

VsSechna doporucena opatfeni proti nemoci musi byt vzdy upfesnéna podle
konkrétniho pritbé¢hu pocasi, ranosti a odolnosti péstované odrady k plisni a to pro kazdy
porost zvlast’ (Hausvater et al. 2011). Ochrana je zalozena na preventivnich a agrotechnickych
opatfenich, postficich fungicidnimi piipravky a vcasném ukonceni vegetace (Vokal et al.
2001). Dale by méla ochrana zahrnovat pouzivani zdravé sadby, orientaci na odolné&jsi odridy
a chemickou ochranu (Kazda et al. 2010).

Integrovana ochrana proti plisni bramborové obsahuje tfi zakladni prvky, mezi které se
fadi agrotechnické opatieni, pouziti fungicidii a ukonceni vegetace (Litschmann et al. 2017).

Mezi agrotechnické opatieni lze zatfadit vybér lokality a pozemku, vybér odridy,
biologickou pfipravu a sazeni, vyrovnanou vyzivu, hloubku sazeni, tvar a nahrnuti fadkd. To
potvrzuje 1 Hausvater et al (2011), ktery uvadi, ze zdkladem péstitelskych opatieni je volba
vhodné odrady, vybér lokality, pfiprava sadby, vyrovnana vyziva, vrstva pudy nad hlizami,
tvar hribkd a pfi napadeni hliz plisni organizovat sklizeii pozd&ji, aby se napaden hlizy
rozlozily v pudé.

Pouziti fungicidl proti plisni bramborové je zdkladnim ¢lankem ochrany. Aby byla
chemicka ochrana G¢innd, musi byt zahajena vcas a fungicidni clona musi byt udrZzovana bez
preruseni béhem celé vegetace (Hausvater et al. 2011). Prvni aplikace musi byt provedena
preventivné, tedy v obdobi, kdy jest€¢ nejsou vytvorené idealni podminky pro infekci.
Frekvence aplikace se fidi podle pribéhu pocasi, u€innosti a perzistenci ptipravkl na listech a
v rostling, obvykle je to 7 az 10 dni (Vokal et al. 2003). Stefinek (1999) potvrzuje, Ze
frekvence aplikace postikll je ddna G¢innosti piipravka, kterd je obvykle 7 az 10 dni.

Posttikovy program nelze pfesn¢ stanovit pied sezénou, je nutné ho pfizpisobit
pribéhu pocasi a infekénimu tlaku plisn€. Pro preventivni aplikaci pfed vyskytem plisné, za
suchého pocasi a slabého infekéniho tlaku lze pouzit kontaktni fungicid s uc¢innou latkou
mancozeb nebo metiram. Pfi silném tlaku je nutné pouziti nejucinnéjsi fungicidy s lokalné
systémou slozkou, systémové fungicidy a ucinnéjsi kontaktni fungicidy. V druhé poloviné
vegetace je vhodné pouzit ptipravky s ucinnou latkou fluazinam, cyazofamid a fluopicolide,
které vykazuji ptiznivy efekt na ochranu hliz (Hausvater et al. 2011). K oSetfeni brambor proti
plisni bramborové lze vyuzit pomérné velky pocet fungicidl, které jsou uvedeny v Seznamu
povolenych piipravki na ochranu rostlin. V seznamu jsou zafazeny anorganické fungicidy,
organické fungicidy, piipravky kontaktni, systémové nebo jejich kombinace (Stefanek, 1999).
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Termin prvni aplikace fungicidu lze stanovit pomoci metody prognézy a signalizace
plisné bramboru na zidklad¢ stanoveni hodnoty indexu. Ten se vypocitd pomoci denni
minimalni teploty vzduchu, primérmné denni vlhkosti vzduchu a dennimu uhrnu srazek. Pfi
stanoveni fungicidnich vstupti touto metodou je prvni oSetieni potieba provést nejpozdéji
v dobé kdy hodnota Indexu ptekro¢i 600. Obvykly interval mezi aplikacemi fungicidu je 7 —
10 dni, za piedpokladu, Ze hodnota Indexu se pohybuje pod hranici 550. Pii destivém pocasi a
pii prekroceni hodnoty Indexu cca 550 — 600 je nutné postiiky opakovat po 5 — 7 dnech
(Litschmann et al. 2017).

Ukonceni vegetace se provadi, pokud je nat’ napadena z 5 az 20 %. Lze ji provést
mechanicky, nebo chemicky, je to opatfeni, které ochrani hlizy pted infikaci chorobou (Vokal
et al. 2003). Situace s desikanty v Evrop¢ se zasadné zménila v roce 2020, kdy doslo k zdkazu
pouzivani nejucinnéjsi latky diquat (napt. Reglone). Nyni v registru ziistdvaji piipravky na
bazi paraflufen-ethylu (Kabuki) a kyseliny pelargonové (Beloukha), ale tyto nahrady nejsou
plnohodnotné. Nabizi se tedy kombinace mechanické likvidace naté a aplikace zminénych
registrovanych ptipravka (Hausvater et al. 2019).

3.7.2 Ostatni houbové choroby

3.7.2.1 Vlockovitost hliz brambor

Vyznam této choroby v posledni dob¢ vzrostl kvlili zvySujicim se naroklim na kvalitu
hliz, kterou ptivodce silné ovliviiuje (Vokal et al. 2013). Pivodcem je patogen Rhizoctonia
solani. Ptiznakem na rostlinach jsou nekrézy, odumirani klickt, nekrotické 1éze na stolonech
a podzemnich castech stonkt, zloutnuti a svinovani vrchnich listt. Na hlizach se projevuje
¢ernymi sklerociemi na slupce (vlocky, povlaky), deformace hliz, rozprasky hliz a infekce
lenticel (Hausvater & Dolezal, 2014a). Choroba jednak potlacuje vynos, ale vyznamné
poskozuje kvalitu hliz, pfedev§im u modernich odriid s jemnou a hladkou slupkou (Vokal et
al. 2013). Ochranu lze realizovat pomoci vybéru pozemki podle narokd odrid, zajiSténi
urychleného vzejiti sdzenim naraSenych, ¢i naklicenych hliz, v€asné sklizné po ukonceni
vegetace a oSetfeni sadbovych hliz nebo pidy fungicidy. Zdrojem infekce mlze byt puda
nebo sadba (Hausvater & Dolezal, 2014a).

3.7.2.2 Fomova hniloba bramboru

Fomovou hnilobu bramboru zplsobuje patogen Phoma foveata. Projevuje se na
hlizdch nekrotickymi skvrnami na slupce a v duzing, které jsou pokryté fialové Sedym
myceliem (Hausvater & Dolezal, 2014a). Na stoncich se objevuji ovalné, rychle se rozsitujici
nekrotické skvrny. Pletiva postupné zbélaji a stonky postupné odumiraji. K infekci hliz
dochazi az pii sklizni, z ptdy a znapadenych rostlin (Stefanek, 1999). Je to skladkova
choroba, kterd se vysktuje spiSe v ro¢nicich s chladnym a vlhkym pocasim na konci vegetace
(Vokal et al. 2013). Kazda et al. (2010) uvadi, Ze pfi chladnéjSim a vlhéim podzimu je
pravdépodobné objeveni Phomy foveaty, ktera je pti¢innou suché hniloby. Ochrana spoc¢iva
v omezeni mechanického poSkozeni hliz, pouzivani technologie zdhonového odkamenovani
pozemk a v péstovani brambor po sobé nejdiive po 4 letech (Hausvater & Dolezal, 2014a).
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3.7.2.3 Hnéda skvrnitost listi

Tuto chorobu zpiisobuje houba rodu Alternaria, nejCastéji Alternaria solani, ktera
pfezimuje v pudé na rostlinnych zbytcich nebo hlizach. Konidie se po napadeni dale Sifi
v porostu vétrem (Vokal et al. 2000). Nejcastéjsi ptiznaky choroby jsou hnédé nekrozy na
listech, obvykle se sousttedénymi kruhy. Infekce hliz neni obvykld (Hausvater & Dolezal,
2014a). Prvni ptiznaky se projevuji na starsich listech, kde se objevuji hnédé¢ az cerné skvrny,
ohranicené silnymi zilkami. Skvrny postupné splyvaji, list Zloutne, usychaji a opadavaji.
Ochrana je stejna jako pii oSetfovani proti plisni bramborové (Stefanek, 1999).

3.8 Konvenc¢ni pripravky na ochranu rostlin

Fungicidy jsou prostfedky ptirodniho, nebo syntetického piivodu, které chrani rostliny
pted infekei plisni anebo hubi vzniklou plisnovou infekci (Oliver & Hewitt, 2014). Aplikace
fungicidnich pfipravkl je stile rozhodujicim faktorem pii ochrané proti plisni bramborové.
Prvni oSetfeni musi byt provedeno preventivng, v obdobi sucha a nizkého infek¢éniho tlaku 1ze
vyuzit kontaktni fungicidy. V obdobi silné¢ho infek¢éniho tlaku a destivého pocasi je vhodné
vyuzit systémové fungicidy a u¢innéjsi kontaktni fungicidy. V druhé poloviné aplika¢niho
sledu je vhodné vyuzit ptipravky obsahujici u¢innou latku fluopicolide, propamocarb-
hydrochloride, fluazinam, nebo cyazofamid, které maji pozitivni vliv na ochranu hliz (Vokal
et al. 2013). U¢innost fungicidd se v pribéhu sezény snizuje, u nejlepsich piipravka dosahuje
50 — 80 % (Hausvater, 2000). Sortiment p¥ipravki se postupné méni. Cast fungicidi obsahuje
stejné ucinné latky, ale maji rozdilny obchodni ndzev nebo jsou uvadény na trh v jiné
formulaci (Hausvater & Dolezal, 2014b).

3.8.1 Rozdéleni piipravki podle ptsobeni

3.8.1.1 Ptipravky kontaktni

Utinna latka se nedostava do rostlin, ziistava na povrchu v misté aplikace. Nevyhodou
je vyssi narok na aplikaci, ktera musi byt dikladna a musi smétfovat 1 na spodni stranu listq,
ktera je hufe pfistupna. Vyhodou je krat$i ochranna lhiita a Casto 1 nizsi cena (Kazda et al.
2010). Hausvater (2000) publikoval, Zze bézné kontakni fungicidy maji uc¢innou latku
mancozeb, nebo metiram. Kontaktni fungicidy obsahujici cyazofamid nebo mancozeb mohou
také chranit nové pfirtstajici listy, diky dobré redistribuci po rostlin¢ (Evenhuis et al. 2006).

3.8.1.2 Ptipravky systémové

Uginna latka pronika do rostlinnych pletiv a naslednd je rozvadéna pletivy po celé
rostliné. Vyhodou tohoto mechanizmu je ochrana novych pfirtistkti na rostliné po urcitou
dobu. Tyto ptipravky maji obvykle delsi ochrannou lhitu a vyssi cenu (Kazda et al. 2010).
Hausvater & Dolezal (2014b) uvadi, ze mezi systémové pripravky patii pfipravky s ucinnou
latkou benalaxyl, propamocarb-hydrochloride, nebo difenoconazole. Mezi systémové
ptipravky lze zatadit i fungicid s uc¢innou latkou difenoconazole, ktery se pouziva k polni
ochran¢ brambor a rajcat proti patogenu Phytophthora infestans (Elansky et al. 2016).
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Systémové piipravky s uc¢innou latkou metalaxyl (Ridomil Gold) zajistuje nejlepsi
ochranu nové vyvinutych listd na zacatku vegetace, tedy v dobé, kdy je vysoka rychlost
ptirtistani rostliny (Evenhuis et al. 2006).

3.8.1.3 Pripravky s hloubkovym ucinkem

Po aplikaci pronikne pfipravek do hlubSich vrstev rostlinnych pletiv, které ale nejsou
rozvadény po celé rostling. U¢inna latka vétsinou pisobi i na spodni strané listtl (Kazda et al.
2010).

3.9 Biologické pripravky na ochranu rostlin

V dneSni dobé mame piisnd legislativni opatfeni ohledné chemickych pesticidi.
Miuizeme pozorovat spoleCensky a politicky tlak na omezeni pouzivani urcitych latek.
Biologicka ochrana se ukazuje jako idealni alternativnhi metoda pro ochranu rostlin a
nahrazeni chybé&jicich u¢innych latek (Blesa, 2019).

Nékteré éterické rostlinné oleje, Siroce pouzivané jako viné a pfichuté v parfémovém a
potravinarském primyslu, jsou jiz del§i dobu povazovany za latky odpuzujici hmyz. Neddavna
Setfeni potvrzuji, Ze nékteré rostlinné éterické oleje odpuzuji nejen hmyz, ale maji insekticidni
ucinky proti konkrétnim Sktidcim a fungicidni ucinky proti nékterym diillezitym rostlinnym
patogentim (Isman, 2000).

Biologické pesticidy jsou obecné povazovany za méné ucinné oproti chemickym
pesticidim. Pii jejich porovnani ale existuje kompromis. Chemické pesticidy maji vyssi
toxicitu a poskytuji lep$i ochranu rostlin pied Skodlivymi organismy. Vyssi toxicita ale také
zvySuje zatéz zivotniho prostedi. Biologické pesticidy nezatézuji tolik Zivotni prostiedi, ale
maji niz8i €innost pii ochrané proti Skodlivym organismiim (Probasco et al. 2012).

3.9.1 Alginure

Alginure je tekuty extrakt z motskych fas, ktery obsahuje 24 % tas rodu Ascophyllum
nodosum a Laminaria sp, 7 % rostlinnych aminokyselin, dale obsahuje fosfonaty a dalsi
ucinné latky. Vyrobce uvadi, Ze ptipravek stimuluje produkci vrozenych a indukovanych
obranych latek - H>O,, kyselina salicylova, kyselina jasminova, ethylen, PR-proteiny, stilben,
resveratol, lakton, saponin, lignin, fenylalanin a dals$i rostlinné latky. Piipravek vykazuje
preventivni u¢inek, mél by byt opakovany v intervalech 7 az 14 dni (Bocek et al. 2012). Jonas
& Pistekova (2016) uvadi, Ze v pokusu byl tento piipravek aplikovan v davee 3,5 Lha-'.

Alginure se sklada z dvou typii sloZzek. Prvni z nich jsou vytazky z motskych tas a
rostlin, které obsahuji algindty, laminariny, cytokininy, proteiny, betainy, sacharidy a
hormony, které slouZzi jako aktivatory obrannych mechanizmii. Druhou skupinou jsou fosfaty
a fosfonaty ve formé draselnych soli kyseliny fosforecné a fosforité. Ty maji za kol ¢inngji
transportovat organickych aktivatort do bunc¢k rostlin (Bagar, 2011).

Tento biologicky pfipravek obsahuje vytazky z motskych fas, rostlinné aminokyseliny
a podporuje rostliny pied napadenim houbovymi chorobami. Piipravek plsobi preventivné,
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bez pfimého vlivu na Skodlivy organismus, v rostlin¢ zveda obsah fytoalexinti, PR-proteint a
dal3ich latek, které zvysuji obranyschopnost rostliny (Rehof et al. 2018).

Vosttel et al. (2018) uvadi, Ze fytoalexiny jsou obranné latky, které si vytvaii sama
rostlina, naptiklad po aplikaci ptipravku Alginure, jejich pfedCasnéd tvorba ma tak pozitivni
vliv na obranyschopnost rostliny.

Alginure na bazi rostlinnych extraktii aktivuje imunitni systém a nahrazuje toxické
fungicidy (Hluchy, 2014). Prochazka et al. (2019) uvadi, ze piipravek ma srovnatelnou
fungicidni ucinnost pfi porovnani s konvencnimi fungicidy.

3.9.2 Wetcit

Ptipravek Wetcit obsahuje 4,2 % pomerancového oleje (Pobozniak et al. 2016). Je to
kapalné hnojivo, které obsahuje terpeny z pomerancovniku. Terpeny maji také vedlejsi ucinky
na regulaci chorob a Skudct rostlin. Terpeny mimojiné zajisti dobré pfilnuti na listovou
plochu a rovnomérné rozptyleni postiiku (Rehoft et al. 2018).

Terpeny z plodii citrusi se zkousi vyuzit pfi biologické ochrané jako alternativa
k pouzivani chemickych fungicidii proti Phytophthora infestans, kterd zpisobuje plisen
bramborovou. Uéinky jednotlivych esencialnich oleji z riiznych druhti citrust (Citrus
sinensis, Citrus bergamia, Citrus limon) v in vitro prostfedi se liSily inhibi¢nimi u¢inky na
sporulaci a rast mycelia na izolatu. Nejlépe v testech in vitro a in vivo ucinkoval esencialni
olej Citrus bergamia, nasledoval olej Citrus sinensis a Citrus limon (Moumene et al. 2015).

Esencialni olej, také nékdy oznacovan jako étericky oleje, je silné aromaticka olejova
kapalina, ktera se vyrabi z riznych ¢asti rostlin nebo je rostlina produkuje jako sekundarni
metabolit. Citrusové plody obsahuji fadu tékavych molekul, jako jsou terpeny, terpenoidy,
aromatické fenolové slozky a alifatické slozky (Palazzolo et al. 2013). Pomerancovy olej
ziskany ze slupek obsahuje limonen (92,14 %), B-myrcen (2,7 %), 1,8 - cineol (0,33 %), a-
pinen (0,7 %) a (0,23 %) y-terpinen (Oboh et al. 2017).

Pomerancovy olej ma nesporny vliv na omezeni vyskytu chorob a Skidct u rostlin
(Vostiel et al. 2018).

3.9.3 Tymiadnova silice

Tymién pochdzi ze sttedomotskych oblasti, kde se bézné¢ pouziva jako kulinarska
bylina a také najde uplatnéni pro rizné 1éCivé ucely. Thymol a tymidn dnes predstavuji
Sirokou Skéalu funkénich moznosti ve farmaceutickém, potravinaiském a kosmetickém
prumyslu. Mimojiné tato sloucenina také vykazuje antimikrobidlni, antioxidacni,
antikarcinogenni, protizanétlivé a antispasmodické ucinky (Salehi et al. 2018).
Antimikrobidlni aktivita rostlinnych oleji a extrakti je zndma jiz mnoho let, do této skupiny
patfi 1 silice tymianu (Gucwa et al. 2018).

Tymiénovy olej obsahuje velké mnoZzstvi aktivnich monoterpenovych fenoli (thymol
a karvakrol) a jejich odpovidajici prekurzory monoterpenovych uhlovodikii zastoupeny p-
cymen a y-terpinen (Hudaib et al. 2002). Hlavnimi sloZkami oleje je thymol 47,59 %, gamma-
terpinen 30,90 % a p-cymen 8,41 %. Celkem 15 hlavnich slozek ptedtavuje 99,91 % silice.
Dale tento olej obsahuje napiiklad Terpineol, Caryofylen, D-limonen, alfa-Pinen a beta- Pinen
(Boruga et al. 2014).
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Eterické oleje ziskdné znadzemni ¢asti tymidanu maji antifungalni ucinek. Bylo
zjisténo, ze éterické oleje inhibuji rist Phytophtory infestans, U€innost je zavisla na davce
(Soylu et al. 2006). Ptirodni produkty a biologické dopliiky nejsou samy o sob& dostatecné
ucinné na hubeni plisn¢ brambrové, ale pokud se pouzivaji v kombinaci s jinymi zavedenymi
postupy pro tlumeni nemoce, mohou tyto latky vyznamné pfispét k integrovanosti a
udrzitelnosti postupti pii ochrané porostu proti plisni bramborové (Olanya & Larkin, 2006).

Antifungalni testy ukazaly, ze karvakrol a thymol zcela inhibovaly rist mycelia 17
fytopatogennich hub. Jejich antifungélni G¢inky byly vyssi nez u komercnich fungicidi. P-
cymen vSak mél niz8i antifungélni aktivitu. Zjisténi této studie naznacuje, ze antifungalni a
herbicidni vlastnosti silice 1ze pfipsat jeho hlavni slozce - karvakrolu. Tyto latky mohou byt
pouzita jako fungicid, herbicid i jako insekticid (Kordali et al. 2008). Vzhledem k jejich
antifugalni aktivité, kterd ovlivituje n¢kolik cilti (mist) soucasné, nebyla zatim popsana zadna
konkrétni rezistence nebo adaptace na tyto latky (Jabeur et al. 2017).

V soucasné dob¢ je vénovana pozornost vyvoji pfipravkil na pfirodni bazi k ochrané
rostlin jako alternativa k syntetickym fungicidim. Nejucinngj$i antifugalni vlastnosti
vykazuje napiiklad tymianovy olej, pro ktery je charakteristicky obsah fenoli, jako jsou
karvarol a thymol (Stevic et al. 2014).

3.9.4 Chmelovy exktrakt

Chmel (Humulus lupulus) je vytrvala rostlina, jejiz samici kvétenstvi je znamé pro obsah
hotkych latek, které se vyuzivaji nejCastéji v potravinaiském pramyslu. Chmelové Sistice
obsahuji vysoké mnozstvi polyfenolickych sloucenin a acylfloroglucidy, které se pouzivaji
naptiklad pro rizné 1ékatské ucely. Chmelovy extrakt obsahuje polyfenoly, éterické oleje a
pryskyftice (Arsene et al. 2015). Chemické sloZeni susenych chmelovych hlavek obsahuje
pramérné¢ 15 — 30 % pryskyfic, 0,5 — 3 % esencidlniho oleje, 15 % bilkovin, 2 %
monosacharidii, 4 % polyfenolu (tfislovin), 2 % pektint, 0,1 % aminokyselin, 10 % vlhkost a
8 % popeloviny (Almaguer et al. 2014). Chmelové Sistice obsahuji dvé diilezité hotké latky,
alfa a beta kyseliny. Ty se také ob¢as oznacuji jako humulin a lupulin (Probasco et al. 2012).

Chmel se tradi¢né¢ pouziva v pivovarnictvi, dodava pivu hotkost, aroma a chut. V
poslednich dobé se vSak uvadi, ze samici kvétenstvi obsahuje velké mnoZzstvi bioaktivnich
sloucenin. Vzhledem k rostoucimu zdjmu spotiebiteld o piirodni latky byl v posledni dobé
provadén vyzkum s cilem najit nové zdroje funkénich molekul z chmele (Astray et al. 2020).
Latky extrahované zchmele jsou dobfe zndmé jako antibakteridlni Cinidla pouZivana
v potravinarstvi jako konzervanty, antioxidanty a inhibitory. Tyto latky maji i nedostatky
jakoje napiiklad velmi nizka biologicka dostupnost a nachylnost k oxida¢nimu rozkladu, ktera
omezuje jejich pouziti (Leonida et al. 2018).

Chmelovy extrakt vykazuje protiplisnové ucinky proti houbam, které poskozuji potraviny
(Niknejad et al. 2014). Chmelovy olej a pryskyfice jsou zndmé pro své sedativni a
neurofarmakologické vlastnosti, navic tyto slouceniny vykazuji dobry antibakteridlni a
protiplisnovy efekt. Na tom se nejvice podileji alfa-hotké kyseliny, které blokuji vyvoj chorob
(Karabin et al. 2016).
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Ptipravky z chmelovych hlavek maji Siroky zébér biologickych aktivit vcetné
antifungélnich vlastnosti. K tomu se pouzivaji organické extrakty ziskané pifimo z chmele, ale
také synteticky vyrobené derivaty (Bartmanska et al. 2018).

Jednou z alternativnich metod ke konven¢nim pesticidim proti patogenim plodin je
vyuziti chmelovych extraktli, které mlizou byt aplikovany jako biofungicidy. K tomu se
vyuzivaji hydroalkoholické surové extrakty z rtiznych c¢asti chmele od listi po stonky,
oddenky a samici hlavky (Bocquet et al. 2018).

Extrakt zrostliny Humulus lupulus mé také potencidl pouziti jako aktivni slozka v
biologickych pesticidech vyvinutych pro regulaci larvalnich instarti Skiidcii. Potencialni
pouziti tohoto rostlinného extraktu mize byt vyuzito pfi konvencni a organické ochrané proti
Skiidcim nebo jako soucast rostlinnych extrakti a konvencnich insekticidi (Gokce et al.
2006).
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4 Metodika

Provozni pokus probihal na dvou pokusnych lokalitach ve vegeta¢nich obdobich 2019
az 2020. Pokusy probihaly na b&znych provoznich plochéach, kam byly danym péstitelem
umistény. Provozni plochy brambor byly obhospodafovavany s pouzitim mistné obvyklé
techniky.

4.1 Pokusné stanovisté Chmelna

Stanovisté Chmelna patii rodinné farmé HolejSovskych. Ta se nachdzi na pomezi
Stfedoceského kraje a kraje Vysocina, konkrétné pokus probihal na pozemcich v katastralnim
uzemi obce Chmelnd, na honu jménem ,,Na struhdch®. Pozemek se nachézi v bramboraiské
vyrobni oblasti, v uzaviené sadbové oblasti. Primérna nadmotska vyska pozemku je 485 m n.
m. Tato farma provozuje rostlinnou vyrobu na vymeéie ptiblizn¢ 30 ha. Hlavni trzni plodinou
je pSenice ozima (15 ha). Druhou nejvyznamnéjsi plodinou je fepka ozimé (5 ha). Na zbylé
vymeére se pestuji brambory, cibule, mrkev, oves a jetel.

4.1.1 Zakladni informace o stanovisti Chmelna - pokus probihal v roce 2019 a 2020 na
stejném DPB

Lokalita: Chmelna, okres BeneSov

Geomorfologie tizemi: Ceska vysocina

Nadmorska vySka: 481 m

Hon (DPB): Na struhach, 9701/4 (déleny hon, byl dodrzeny rozestup mezi bramborami 4
roky)

Poloha: expozice jihovychod az jihozapad, mirny sklon

Pudni typ: kambizem

Pudni druh: stfedni pidy, pis€itohlinita

AZP: pH 5,3; P — 55 ppm; K — 168 ppm; Mg — 75 ppm; Ca — 1651ppm; obsah humusu 2,1 %
Klimaticky region: 7, mirné teply, vlhky

Priumérna ro¢ni teplota: 6-7°C

Priumérny ro¢ni uhrn srazek: 650 — 750 mm
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Obrazek ¢. 1: Cast pokusu v lokalitée Chmelna 25. 6. 2020 (autor: Pavel Prochdzka)
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4.1.2 Agrotechnika

Tabulka ¢. 1: Agrotechnické kroky v roce 2019 - 2020 Chmelna
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4.2 Pokusné stanovisté LibéSovice

Stanovisté LibéSovice je pozemek spolecnosti ZOS LibéSovice s.r.o. Spolecnost ZOS
Libé&Sovice s.r.o. hospodaii na Zatecku intenzivnim zptsobem na bezmala tisici hektarech
pudy. Hlavnimi plodinami jsou pSenice ozimd, jeCmen jarni, fepka ozimd a také chmel.
Konzumni brambory jsou zde péstovany spiSe jako okrajova plodina slouZzici prevazné pro
mistni spotfebu, avSak péstovany jsou v podniku jiz vice jak 15 let.

4.2.1 Zakladni informace o stanovisti LibéSovice v roce 2019

Lokalita: LibéSovice, okres Louny
Geomorfologie uizemi: Mostecké panev
Nadmorska vyska: 259 m

Hon (DPB): 5401/4

Poloha: rovina

Pudni typ: Fluvizem

Pidni druh: stfedni pida

AZP: pH 7,3; P — 344 ppm; K — 692 ppm; Mg — 500 ppm; Ca — 4400 ppm; S — 30 ppm; obsah
humusu 2,5%

Klimaticky region: teply, suchy region,
Priumérna ro¢ni teplota: 8-9°C
Priumérny ro¢ni uhrn srazek: 450 mm

4.2.2 Zakladni informace o stanovisti LibéSovice (SiFem) v roce 2020

Lokalita:Sifem, okres Louny
Geomorfologie izemi: Mostecké panev
Nadmorska vySka: 266 m

Hon (DPB): 5809/1

Poloha: rovina

Pudni typ: Fluvizem

Pudni druh: tézka ptda

AZP: pH 7,2; P —282ppm; K — 611ppm; Mg — 459ppm; Ca — 3520ppm; S — 40ppm; obsah
humusu 2,7%

Klimaticky region: teply, suchy region,
Primérna ro¢ni teplota: 8-9°C
Primérny ro¢ni ihrn srazek: 450 mm
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Obrazek ¢. 2: Cdst pokusu lokalita LibéSovice (Sifem) 17. 7.2020 (autor: Pavel Prochdzka)

30



4.2.3 Agrotechnika

Tabulka ¢. 2: Agrotechnické kroky v roce 2019 -2020 Libésovice
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4.3 Pribéh pocasi

4.3.1 Péstitelsky rok 2018/2019

Nadnormalni teploty panovaly s ur¢itymi prestavkami cely fijen az do prvni ptle
listopadu. Srazky byly zprvu mirné podprimérné, pozdéji zvlasteé podprimérné. Prosinec byl
teplotn€ 1 srazkoveé normadlni, pouze slunecni svit byl nizsi. Leden byl teplotné normalni, s
vyrazné¢ chladnym obdobim od 19. do 25. V prvni poloviné mésice spadla vétsi Cast z
celkového mési¢niho srazkového thrnu. Unor byl teplotné nadnormalni. Srazky v inoru byly
normalni, ale rozlozené nerovnomérné. Teplota v bieznu byla siln¢ nadnormalni (+2,7 °C nad
N). Biezen byl srazkoveé normalni. Teplotné nadnormalni (+1,5 °C nad N) byl i mésic duben.
Srazky v dubnu vSak mizeme klasifikovat jako podnormalni (v priméru 24 mm tj. 57 % N).
Kvéten byl globaln€ velmi chladny a s dostate¢nym mnozstvim srazek. Teplotné §lo o silné
podnormalni mésic, srazkové nadnormalni (130 % N). Cerven byl teplotné zvlaste
nadnormalni (4,9 °C nad N). Srazkové podnormalni (v priméru thrn 53 mm tj. 67 % N).
Cervenec byl teplotné normalni. Praimérna teplota vzduchu byla 18,8 °C (+1,0 °C nad N).
Cervenec byl srazkové pod normalem. Mé&si¢ni uhrn srazek ve vysi 58 mm piedstavoval 66 %
normdlu mésice. Srpem byl teplotn¢ silné nadnormalni, jelikoZz primérnd mési¢ni teplota
vzduchu (18,9 °C) byla vyssi o 1,6 °C vySsi nez normdl. Srazky v srpnu Ize hodnotit jako
normalni. Primérny mési¢ni thrn byl 77 mm, tedy 96 % normalu. Zaii 1ze hodnotit jaako
teplotné i srazkove normalni (Volf & Zeman, 2019).

4.3.2 Péstitelsky rok 2019/2020

Rijen byl teplotné nadnormalni a srazkové normalni. Listopad byl podobné jako
predesly mésic teplotné silné nadnormalni a srazkové normalni. Zimu Ize charakterizovat jako
velmi teplou. V prosinci a lednu byly teploty nadnormalni s odchylkou od normalu o +2,8 a
+2,3 °C. Unor byl s odchylkou +4,6 °C mimotfadné nadnormaélni. Lze konstatovat, Ze v zimé
byl pribéh srazek normalni. V prosinci spadlo 76 % normalu tohoto mésice. Leden byl silné
podnormalni, spadlo pouze 43 % normalu. Unor byl naopak silné nadnormalni, spadlo 203 %
normalu. Bfezen byl teplotné€ i1 srazkoveé normalni. Duben Ize hodnotit jako teplotné normalni
a srazkové siln¢ podnormalni. Teplota vzduchu byla v priméru 9,2 °C, to je o 1,3 °C vyssi
hodnota nez normal tohoto mésice. Uhrn srazek byl pouze 18 mm, to je jenom 43 % normélu.
Duben vroce 2020 byl druhy nejsussi za poslednich 50 let. Kvéten byl teplotné silné
podnormalni (2,1 °C pod normalem). Srazky byly normalni (107 % normalu). Cerven byl
teplotné normalni (0,6 °C nad N) a mimotadné srazkové nadnormalni, 191 % nad normalem.
Teploty v tomto mésici byly rozkolisané, druhd dekada byla nejchladngjsi, a konec naopak
teplotné nadnormaélni. Srpen byl teplotné nadnormadlni, konkrétné¢ 1,5 °C nad normalem.
Primérna teplota byla 18,8 °C. Srazky byly nadnormalni, naprSelo 138 % normalu. Zafi 1ze
hodnotiti s primérnou teplotou 14 °C jako nadnormalni (1,2 °C nad normalem). Srazky byly
nadprimémé (126 % N). Praimérny mé&si¢ni uhrn srazek byl 73 mm (Stranc et al. 2020).
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4.3.3 Priibéh teplot, vlhkosti vzduchu a sraZek na pokusnych pozemcich

Ziskané hodnoty vzdusné vlhkosti a teploty vzduchu byly naméfeny teplotnim ¢idlem
Minikin TH EMS Brno. Cidla byla umisténa uvnitt pokusného porostu ve vysce 10 cm nad
zemi. Pro ptiklad a ptehlednost je pro hodnoceni zvolen sek jednoho tydne mezi prvni a
druhou aplikaci.

Rozvoj vétSiny houbovych chorob vcetné plisn¢ bramboru je siln€¢ ovlivnén teplotou a
vlhkosti vzduchu. Pfiznivé podminky nastavaji ptedevSim pii vySSich hodnotach vlhkosti
vzduchu v kombinaci s vy$§imi teplotami, nebo pokud je na povrchu rostliny pfitomna voda
(Litschmann et al. 2017). Rozhodujici pro Sifeni plisné¢ bramborové je vzdusna vlhkost. Pokud
v dennim priméru vzdus$na vlhkost ptekroci 75 — 80 %, jsou vytvoteny idedlni podminky pro
Sifeni plisn€¢ bramborové. Teploty pod 10 °C vyrazné€ zpomaluje kliceni a vyvoj spor plisné
(Hausvater et al. 2017). Pokud teploty dosahuji hodnot nad 10 °C, dochdzi k vytvoteni
idealnich podminek pro Sifeni této choroby.

Uhrny srazek na jednotlivych lokalitich byly ziskany z meteorologické sité ISIDOR,
provozované CZU v Praze a EMS Brno. Stanice se nachazely v bezprostiedni blizkosti
pokusnych stanovist. Vzdalenosti od pokusnych ploch byly ve Chmelné 200 m, LibéSovicich
400 m a Sifemi 50 m.

Z grafu €. 1 je patrné, ze idealni podminky pro rozvoj a vegetativni rast mycelia na
lokalit¢ Chmelna panovaly cely sledovany tyden. Ani jeden den vzdu$na vlhkost v porostu
neklesla v priméru pod 75 %. Teplota v porostu kolisala od 10 do 25 °C a také vytvarela
idedlni podminky pro Sifeni plisné bramborové.

Graf¢. 1: Teplota a relativni vzdusna vihkost Chmelna 2020
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Z grafu €. 2 je patrné, Ze na lokalite LibéSovice ve sledovaném tydnu byl tlak plisné
bramborové nizs$i. Hor$i podminky pro Sifeni této choroby zptsobila hlavné nizsi vzdusna
vlhkost. AvSak teploty dosahovaly hodnot, které by byly idedlni pro Sifeni chororby, za
ptedpokladu vyssi vzdusné vlhkosti.

Graf¢. 2: Teplota a relativni vzdusna vihkost Libésovice 2020
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Tabulka ¢. 3: Uhrny srdzek ve vegetacnim obdobi brambor na pokusné lokalité Chmelnd

Chmelna Duben Kvéten Cerven | Cervenec Srpen Z4xi celkem za
obdobi

Uhrn srazek 2019 19

[mm] 82 37 61 59 81 339

Uhrn srazek 2020 8

[mm] 63 142 52 97 10 392

Tabulka ¢. 4: Uhrny srdzek ve vegetacnim obdobi brambor na pokusné lokalité LibéSovice

Libé&sovice/Sifem Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari czllgzr;;iza
Uhrn srazek 2019 3

[mm] 62 41 22 61 66 284
Uhrn srazek 2020 ]

[mm] 38 81 10 77 45 259

4.4 Pribéh pokusu

4.4.1 Pouziti vybranych pripravki s fungicidnim u¢inkem

Tento poloprovozni pokus zahrnuje 6 variant a kazda varianta odpovida trem fadkim
brambor. Kazda pokusnd varianta méa 3 opakovani. Izolace mezi jednotlivymi variantami byla
dva tadky brambor. Sedma varianta byla kontrolni, to znamena, Ze zde byl aplikovan klasicky
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fungicidni sled konven¢nimi registrovanymi pfipravky na ochranu rostlin. V jednotlivych
variantach byly dva vstupy bézného fungicidu nahrazeny aplikaci ptirodni latky (biologického
ptipravku) s fungicidnim uc¢inkem. Jedna se o pfipravky Alginure, Wetcit, tymianova silice ve
dvou koncentracich a chmelovy extrakt, rovnéz ve dvou koncentracich. Vyziva probihala ve
vSech variantach stejnym zpiisobem. Davky ptipravki jsou uvedeny v tabulce €. 5 a €. 6.

Tabulka ¢. 5: Davkovani pripravkii a jejich ucinné latky v roce 2019 na obou lokalitach

var nazev pripravku davka/koncentrace ucinnd latka VO%};/ha
1 Alginure 1% vytazek z motskych ras 24% 300
o 2 Wetcit 0,5% pomerancovy olej 4,2% 300
é 3 Tymianova silice 0,25% tymianova silice 300
; 4 Tymianova silice 0,125% tymidnova silice 300
% 5 Chmelovy extrakt 0,5% chmelovy extrakt 300
g 6 Chmelovy extrakt 0,25% chmelovy extrakt 300
7 Revus top 0,6 I/ha rg?fré igggg :;gilg’ 300
1 Alginure 1% vytazek z motskych fas 24% 300
2 2 Wetcit 0,5% pomerancovy olej 4,2% 300
; 3 Tymianova silice 0,25% tymianova silice 300
§ 4 Tymianova silice 0,125% tymidnova silice 300
é 5 Chmelovy extrakt 0,5% chmelovy extrakt 300
% 6 Chmelovy extrakt 0,25% chmelovy extrakt 300
7 Flowbrix 2,5 1/ha oxichlorid médi 300
1 Alginure 1% vytazek z motskych ras 24% 300
o 2 Wetcit 0,5% pomerancovy olej 4,2% 300
§ 3 Tymianova silice 0,25% tymidnova silice 300
2 4 Tymianova silice 0,125% tymianova silice 300
% 5 Chmelovy extrakt 0,5% chmelovy extrakt 300
§ 6 Chmelovy extrakt 0,25% chmelovy extrakt 300
7 Infinito SC 1,5 ha ﬂ“(’pik}?yhdi’o Ei‘l’gj‘irgocarb' 300
1 Alginure 1% vytazek z motskych ras 24% 300
o 2 Wetcit 0,5% pomerancovy olej 4,2% 300
i 3 Tymianova silice 0,25% tymidnova silice 300
E 4 Tymianova silice 0,125% tymianova silice 300
% 5 Chmelovy extrakt 0,5% chmelovy extrakt 300
5 6 Chmelovy extrakt 0,25% chmelovy extrakt 300
7 Defender Dry 2,0 kg/ha hydroxid méd’naty 300
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Tabulka 6: Davkovani pripravkii a jejich ucinné latky v roce 2020 na obou lokalitach

var nazev pripravku davka/koncentrace ucinna latka VO((il};/ha
1 Alginure 1% vytazek z motskych tas 24% 300
- 2 Wetcit 0,5% pomerancovy olej 4,2% 300
§ 3 Tymianova silice 0,25% tymianova silice 300
; 4 Tymianova silice 0,125% tymidnova silice 300
% 5 Chmelovy extrakt 0,5% chmelovy extrakt 300
g 6 Chmelovy extrakt 0,25% chmelovy extrakt 300
7 Revus top 0,6 1/ha rg?tf; i?ggg:;ilg’ 300
1 Alginure 1% vytazek z motskych fas 24% 300
g 2 Wetcit 0,5% pomerancovy olej 4,2% 300
&
8 3 Tymianova silice 0,25% tymidnova silice 300
[T; 4 Tymianova silice 0,125% tymidnova silice 300
é 5 Chmelovy extrakt 0,5% chmelovy extrakt 300
% 6 Chmelovy extrakt 0,25% chmelovy extrakt 300
7 Moximate 725 WG 2,5 kg/ha mancozeb, cymoxanil 300
1 Alginure 1% vytazek z motskych tas 24% 300
S 2 Wetcit 0,5% pomerancovy olej 4,2% 300
§ 3 Tymianova silice 0,25% tymidnova silice 300
* 4 Tymianova silice 0,125% tymidnova silice 300
T;’ 5 Chmelovy extrakt 0,5% chmelovy extrakt 300
S 6 Chmelovy extrakt 0,25% chmelovy extrakt 300
7 Vendetta 0,5 1/ha fluazim, azoxystrobin 300
1 Alginure 1% vytazek z motskych tas 24% 300
§ 2 Wetcit 0,5% pomerancovy olej 4,2% 300
S; 3 Tymianova silice 0,25% tymidnova silice 300
?5 4 Tymianova silice 0,125% tymianova silice 300
é 5 Chmelovy extrakt 0,5% chmelovy extrakt 300
% 6 Chmelovy extrakt 0,25% chmelovy extrakt 300
7 Defender Dry 2,0 kg/ha hydroxid méd’naty 300
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Obrazek ¢. 3: Aplikace pokusnych variant v lokalite Chmelna 24. 6. 2020 (autor: Pavel
Prochazka)

4.4.2 Charakteristika pripravki

Alginure je biologicky pfipravek, ktery obsahuje vytazky z moiskych fas a rostlinné
aminokyseliny. U rostlin stimuluje odolnost proti napadeni houbovymi chorobami. Po
aplikaci dochazi u rostlin k navyseni latek, které omezuji patogen a zvySuji obranschopnost
rostlin, jsou to napfiklad fytoalexiny, PR-proteiny a dalsi latky. Ptipravek ucinkuje
preventivné a je bez piimého vlivu na $kodlivy organismus (Rehof et al. 2018).

Wetcit je pomocny piipravek, skladajici se z ptirodnich terpeni pomerancovniku. Terpeny
piirodniho ptivodu maji mimojiné vedlejsi G¢inky na regulaci chorob a $kidci rostlin (Rehot
et al. 2018).

Tymidnovou silici tvofi hlavnich 15 slozek, které tvoti 99,91 % silice. Nejvice obsazena
slozka silice je thymol (47,59 %) a jeho biogeneticky ptfedchiidce oznacovany jako gama
terpen (30,2 %). P-cymen je tieti nejhojnéji zastoupenou slozkou v silici (8,5 %). Dale tato
silice obsahuje latky jako je carvacrol, linalol, karyophylen a carene. Obsah dil¢ich slozek
silice se 1181 v z&vislosti na vnéjSich podminkach (Boruga et al. 2014; Vostiel et al. 2018)

Chmelovy extrakt obsahuje frakce alfa hotkych kyselin, beta hoikych kyselin a
esencialnich oleju (silic), které se pouzivaji pii vyrob¢ piva. Maji za cil dodat pivu jedinecnou
a specifickou chmelovou chut a aroma. Chmelovy extrakt obsahuje 26 % alfa hotkych
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kyselin. Pomér a slozeni jednotlivych slozek extraktu je odriidové specifické (Vostrel et al.
2018).

4.4.3 Aplikace

Aplikace jednotlivych variant probéhla elektrickym zadovym posttikovacem Volpi.
Aplika¢ni tlak byl 0,1 MPa, davka vody 300 1/ha, Sitka zabéru 1,5 m, pritok postifikovym
rdmem 1,3 I/min a pouzity typ trysek FO2 110. Mezi prvni a druhou aplikaci pokusnych
pripravka byl pouzit bézny fungicidni ptipravek, ktery byl zaroven pouzit i na bézné provozni
ploSe. Aplikace ve vSech ptipadech probihala za piiznivych podminek pro aplikaci ptipravki
na ochranu rostlin. Podrobny zdznam o aplikaci zachycuje tabulka €. 6.

Tabulka ¢. 7: Zaznamy o aplikacich

relativni

Y . teplota < vlhkost rychlost N v e
lokalita ap(l)irlfa(.icle datum aplikace a lciisé;.ce lez)uchu obl(e:;r;ost \j;lglljg;:l povrchu };étru 32?; :e;tkgzli rosa
P P ) ’ pidy | (m/s) P

(%)

Chmelna T1 ]15.07.2019( 14:00 | 21,5 30 38,8 sucha | 0,8 V4 NE | NE

Chmelna T2 121.08.2019] 16.00 | 21,5 45 54,5 vlhka 0,4 Z NE | NE

Libésovice| T1 [28.06.2019( 7:00 | 21,4 0 51,5 sucha | 0,4 S NE | NE

Libésovice| T2 [07.08.2019( 6:30 | 14,5 50 53,4 vlhka 0 NE | NE

Chmelna T1 ]24.06.2020| 8:00 | 14,8 25 45,5 sucha | 0,2 V4 NE | NE

Chmelna T2 108.07.2020 | 7:00 | 15,5 15 75,5 vlhka 0,4 Iz NE |[ANO

Libésovice| T1 |17.06.2020( 8:00 | 17,6 25 64,5 sucha 0 NE | NE

Libésovice| T2 |10.08.2020( 9:00 | 20,7 50 87,6 sucha 0 NE | NE

Aplikace probihala postiikem na porost, a to ve sméru podél parcel. Aplikace probihaly
v poradi oSetfeni variant 2, 3, 4, 5, 6, 7, 1. Aplikace pokusnych variant byla vzdy provedena
personalem zptisobilym k aplikaci ptipravki na ochranu rostlin.

4.5 Sledované parametry

- Relativni obsah chlorofylu v listech vzdy 1. a 2. tydny po aplikaci
- Zdravotni stav, respektive poskozeni rostlin plisni bramborovou

- Vynos hliz (t/ha), vynos konzumnich hliz (t/ha)

- Vynosotvorné ukazatele

4.6 Hodnoceni sledovanych parametri

Statistické vyhodnoceni vysledkti probéhlo v softwaru programu IBM SPSS Statistics
26. Hladina vyznamnosti pro ucely statistickch vypocti byla stanovena na 5 % (P<0,05).
K prozkoumani vysledkii byl vyuzit parametricky test ANOVA, ktery piedpoklada
homogenitu rozptyli. Homogenita rozptyla byla zjisténa pomoci Leuvenova testu. V piipadé,
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kdy byla nulova hypotéza zamitnuta, byla vyuZzita post-hoc metoda Tukeylv HSD test, ktera
zjistila, jaké varianty se od sebe odliSuji. U nehomogennich rozptyli byl pouzit Kruskal-
Wallistiv neparametricky test.

4.6.1 Relativni obsah chlorofylu

Relativni obsah chlorofylu byl sledovan vzdy jeden a dva tydny po aplikaci na obou
lokalitach. Méfeni bylo provadéno pomoci Yara N testeru a hodnoty nasledné prepocitany na
relativni obsah chlorofylu ve vztahu ke kontrolni varianté, tedy konvencni varianté.

Obrazek ¢. 4: Meéreni obsahu chlorofylu pomoci Yara N testru dne 8. 7. 2020 na lokalité
Chmelna (autor: Pavel Prochdzka)

4.6.2 Hodnoceni zdravotniho stavu porosti po aplikaci

Hodnoceni zdravotniho stavu porosta u jednotlivych variant probihalo vzdy pét dni po
aplikaci. Hodnotilo se poSkozeni rostlin plisni bramborovou. Stupnice hodnoceni je uvedena
v tabulce €. 7.
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Tabulka ¢. 8: Stupnice hodnoceni zdravotniho stavu porosti

100% zadné

97% mirné skvrny na listech

95% 5% listli napadeno

90% 5 — 15% listli napadeno, vyskyt plisné na stoncich

60% 15 — 25% listl napadeno, vyskyt plisn€ na stoncich
50% 25 — 50% listl napadeno, poskozené celé Casti rostlin
10% 50 -90 % list napadeno, vyrazné napadené celé rostliny
0% Rostliny zcela napadené, odumiraji

4.6.3 Vynos hliz

Sklizen pokusu v Lib&Sovicich prob¢hla 7. 9. 2019. Nasledné 21. 9. 2019 doslo ke
sklizni pokusu na lokalit¢ Chmelna. V roce 2020 prob¢hla sklizenn v LibéSovicich 14. 9. a
ve Chmelné 4.10. Jednotlivé parcely byly sklizeny a zvazeny po jednotlivych opakovanich a
variantach. Z kazdé pokusné parcely bylo pii sklizni odebrano 5 trsii a ty byly nésledné
rozebrany dle velikostniho tfidéni na konzumni hlizy a ostatni hlizy (tfidéni na situ kalibr 35 x
35 mm). K vypoctu hektarového vynosu byl pouzit spon sazeni 75 x 30 cm.
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Obrazek ¢. 5: Sklizen pokusii na lokalite Chmelna v roce 2020 (autor: Jiri HolejSovsky)

Obrazek ¢. 6: Rozbor trsii z jednotlivych variant na lokalite Chmelna v roce 2020 (autor:
Pavel Prochazka)
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Obrazek ¢. 7: Rozbor trsii z jednotlivych variant na lokalité Libésovice v roce 2019 (autor:
Pavel Prochazka)

4.6.4 Vynosotvorné ukazatele

Mezi hodnocené vynosotvorné ukazatele byl zatazen pocet hliz pod jednim trsem, pocet
konzumnich hliz pod jednim trsem, primérna hmotnost jedné hlizy a primérna hmotnost
jedné konzumni hlizy. Vyhodnoceni téchto ukazateli probéhlo neprodlené po sklizni.

Jednotlivé varianty byly rozebrany dle velikostniho tfidéni na konzumni hlizy a ostatni
hlizy. Byly tfidéné na situ o rozmérech 35 x 35 mm (pod 35 mm ostatni, nad 35 mm konzum).
Déle byly hlizy jednotlivych kategorii secteny a doslo k dopocitani primémych hmotnosti
hliz.
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5 Vysledky

5.1 Relativni obsah chlorofylu v listech

Relativni obsah chlorofylu v listech, ktery zobrazuje graf ¢. 3, byl méfen vzdy v prvnim
a v druhém tydnu po aplikaci jednotlivych ptipravk.

Z grafu C. 3 je ztejmé, ze v pruméru za rok 2019 a 2020 na obou lokalitach bylo zjisténo
zvySeni obsahu chlorofylu v listech. Oproti varinaté s konven¢nimi fungicidy byl naméten
vyS$$i obsah chlorofylu témét u vSech variant. Nejvyraznéjsi rozdil v obsahu chlorofylu v
listech byl sledovéan prvni tyden po prvni aplikaci, to platilo u vSech variant krom¢ varianty
Alginure. Tato varianta méla nejvyssi obsah chlorofylu az 2. tyden po 2. aplikaci.

Obsah chlorofylu se u variant s pfirodnimi latkami v priméru navysil o 8,5 % oproti
variant¢ s konvecnimi fungicidy. Nejvyssi primérny nartast obsahu chlorofylu byl u varianty
Alginure (narast o 9,3 %). Naopak nejniz$i nartst obsahu chlorofylu byl u varianty chmelovy
extrakt 0,5 % (nartst o 7,5 %).

U vSech zkouSenych variant byl po prvni aplikaci piipravki naméfen vys$Si obsah
chlorofylu v listech prvni tyden po aplikaci. V priméru o 11,5 % vice proti kontrole. Druhy
tyden po prvni aplikaci byl obsah chlorofylu v priméru vyssi pouze o 6,3 % oproti varianté
s konvencnimi fungicidy. Vysledky ziskané z méfeni prvni tyden po prvnim oSetfeni jsou
statisticky prukazné oproti konvencni varinaté.

Po druhém oSetieni byl tento trend opacny. U vSech variant byl naméfen vyssi obsah
chlorofylu v listech az druhy tyden po aplikaci ptipravkl. Prvni tyden po druhé aplikaci byl
v pruméru navysSen o 6,4 %. Druhy tyden po druhé aplikaci byl obsah chorofylu v listech
v pruméru vyssi 9,9 %. Tyto vysledky ale nejsou statisticky pritkazné.

Pti porovnani silngjsi a slabsi koncentrace tymidnové silice a chmelového extraktu lze
sledovat stejny vliv na obsah chlorofylu. Po prvnim oSefenim byl vys$8i obsah chlorofylu
naméfen vzdy prvni tyden po aplikaci oproti méfeni ve druhém tydnu po prvni aplikaci u
vSech variant. Opacny trend se ale projevil pti druhém osetfeni. Nizsi obah chlorofylu byl
naméfen prvni tyden po druhém oSetfeni. Vyssi hodnoty chlorofylu byly zjistény po druhém
oSetfeni az druhy tyden.
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Graf ¢. 3 - Relativni obsah chlorofylu (priumeér obou lokalit a rocnikit)
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5.2 Zdravotni stav

Zdravotni stav reflektuje miru poSkozeni rostlin plisni bramborovou a celkovy zdravotni
stav porostu béhem vegetace.

Z grafu €. 4 je patrné, ze ucinnost jednotlivych variant oSetfeni byla pomérné vysoka.
Vys§i ucinnost vykazovala prvni aplikace. U¢innost zkousenych piirodnich latek se zde
pohybovala od 96 do 98,3 %. Konvencni piipravky mély ucinnost 97 %. Niz§i ¢innost méla
druhd aplikace zkouSenych latek. Pohybovala se od 92 do 94,3 %. Pfi hodnoceni celkové
ucinnosti méla nejvyssi ucinnost v obou terminech aplikace varianta Alginure a Wetcit.
Primeérna ucinnost prvni aplikace byla 96,9 % a druh¢ aplikace 92,9 %. Pomoci statistické¢ho
hodnoceni bylo zjisténo, Ze rozdily nejsou statisticky vyznamné a miizeme je tedy povazovat
za stejné.
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Graf ¢ 4: Ucinnost jednotlivych variant osetieni (primér obou lokalit a rocnikii)
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5.3 Vynos hliz a vynos konzumnich hliz (t/ha)

Graf ¢. 5 zobrazuje celkovy vynos hliz a konzumnich hliz. Celkovy vynos hliz se
pohyboval od 36,40 do 49,25 t/ha (bez statisticky prukaznéh rozdilu). Nejlepsiho vynosu
dosdhla varianta Alginure, nejnizSi vynos poskytla varianta s konvenénimi fungicidy. Pii
porovnani jednotlivych koncentraci tymianové silice zjistime, ze vyS$i vynos poskytla
varianta tymianova silice 0,125 %. Rozdil ve vynosu byl 2,2 t/ha ve prospéch méné
koncetrované silice. Stejny trend Ize pozorovat i u chmelového extraktu. Varianta chmelovy
extrakt 0,25 % ma vyssi vynos o 4,9 t/ha proti varianté¢ chmelového extraktu 0,5 %. Rozdily
ve vynosu mezi jednotlivymi variantami ovSem nebyly statisticky vyznamné.

Vynos konzumnich hliz byl nejvyssi u varianty Alginure, kde bylo dosaZzeno vynosu
42,17 t/ha. Nejnizsi vynos poskytla varianta chmelovy extrakt 0,5 % a varianta s konven¢nimi
fungicidy. Tyto varianty dosdhly vynosu konzumnich hliz 28,69 t/ha. Pfi porovnani
koncentraci chmelového extraktu a tymianové silice bylo opét zjiSténo, ze vySSi vynos
poskytly varianty s niz8i koncentraci téchto latek. Stejné jako u predeslého parametru nebyla
potvrzena statisticky prukazna vyznamnost mezi variantami.
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Graf¢. 5: Vynos hliz (t/ha) a vynos konzumnich hliz (t/ha), (prumeér obou lokalit a rocnikii)
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Graf €. 6 zobrazuje vynos hliz a relativni vynos hliz. U vSech variant doslo k navyseni
vynosu oproti varianté s bézné pouzivanymi konvencnimi fungicidy. Tento nartst byl 6 az 35
%. Mén¢ koncentrované varianty tymianové silice a chmelového extraktu mély vyssi vynos o
6 a 14 % pfi porovnani s variantami v siln€j$i koncentraci. OSetfeni pfirodnimi latkami
v pruméru zvedlo vynos o 20,6 %, tedy o 5,13 t/ha. Rozdily mezi vynosy jednotlivych variant
nebyly statisticky prukazné.

Graf ¢. 6: Vynos hliz (t/ha) a relativni vynos (%), (priumér obou lokalit a rocnikii)
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Graf ¢. 7 zobrazuje vytéZznost konzumnich hliz. VSechny varianty, kromé& obou
koncentraci chmelového extraktu, maji vys§i vytéznost konzumnich hliz proti kontrole
s konvecnimi fungicidy. Nejlepsi vytéZznost méla varianta Alginure a jen o desetinu horsi
varianta Wetcit. Varianty s tymidnovou silici dosédhly primérnych vytéznosti. Nepatrn¢ horsi
varianta chmelovy extrakt 0,5 %. Rozdily ve vytéznosti konzumnich hliz mezi jednotlivymi
variantami nebyly opét statisticky vyznamné.

Graf ¢. 7: Vytéznost konzumnich hliz (%), (primeér obou lokalit a rocnikit)
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5.4 Vynosotvorné ukazatele

5.4.1 Pocet hliz pod trsem

Graf €. 8 zobrazuje pocet hliz pod trsem a pocet konzumnich hliz pod trsem. Hodnoty
v grafu jsou znacné rozkolisané. Statistickd vyznamnost ani u téchto parametri nebyla
zjisténa.

Pocet hliz pod trsem se pohyboval od 14,1 po 20,9 ks/trs. V priméru pod 1 trsem bylo
17,1 ks hliz. Nejvice hliz pod 1 trsem bylo u varianty chmelovy extrakt 0,25 %, naopak
nejméné u varianty Alginure. Varianta s konven¢nimi fungicidy dosahla s 16,1 ks/trs témét
pramérného poctu hliz pod trsem.

Pocet konzumnich hliz se pohyboval od 7,7 do 11,5 ks. V priméru bylo pod 1 trsem

9,8 hliz. Nejvétsi rozdil v poctu vSech a konzumnich hliz byl mezi variantou chmelovy extrakt
0,25 %. Nejmensi rozdil byl zjistén u varianty skonvenénimi fungicidy. Rozdily
v jednotlivych variantach nebyly statisticky vyznamné a miuzeme je tedy povazovat za stejné.
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Graf ¢. 8: Celkovy pocet hliz pod trsem a pocet konzumnich hliz pod trsem (ks), (priimér obou
lokalit a rocnikii)
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5.4.2 Primérna hmotnost 1 hlizy

Graf ¢. 9 zobrazuje primérnou hmotost 1 hlizy a primémou hmotnost 1 konzumni
hlizy. Hodnoty v grafu jsou pomémé rozkolisané (nebyla zde zjiSténa statisticky vyznamné
rozdily).

Primérnd hmotnost 1 hlizy se pohybovala od 47,1 do 78,6 g/ks. V priméru byly
nejveétsi hlizy zjiSteny u varianty Alginure, nejmensi u varianty chmelovy extrakt 0,25 %.
Priimérna hmotnost 1 hlizy ze vSech variant byla 57,1 g/ks.

Primérnd hmotnost jedné konzumni hlizy se pohybovala od 61,5 do 114,3 g/ks.
oSetfena konvencnimi fungicidy. Primérnéd hmotnost 1 konzumni hlizy ze vSech variant byla
81,8 g/ks.
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Graf ¢. 9: Primeérnd hmotnost 1 hlizy a primérna hmotnost 1 konzumni hlizy (g), (prumeér
obou lokalit a rocnikii)

140
120
100
80
(8)
60 - —
40 - -
20 - —
O 4
Alginure Wetcit Tymianovd Tymianova Chmelovy Chmelovy Konvencni
silice 0,25 % silice 0,125 % extrakt 0.5%  extrakt fungicidy
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5.5 Souhrnné statistické hodnoceni

Hladina vyznamnosti pro ucely statistickch vypoctii byla stanovena na 5 % (P<0,05).
K prozkouméni vysledkGi byl vyuzit parametricky test ANOVA, ktery piedpoklada
homogenitu rozptyli. Homogenita rozptyla byla zjisténa pomoci Leuvenova testu. V piipadé,
kdy byla nulova hypotéza zamitnuta, byla vyuzita post-hoc metoda Tukeylv HSD test, ktera
zjistila, jaké varianty se od sebe odliSuji. U nehomogennich rozptyli byl pouzit Kruskal-
Wallisiv neparametricky test.

Pokud je homogenita vétsi nez 0,05, nezamitdme nulovou hypotézu a pro dalsi vypocet
pouzijeme ANOVA. P — hodnota ndm udava, jestli je u sledovaného prvku statisticky
prukazna vyznamnost.
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Tabulka 9: Statistické ukazatele, které byly vyuzity pri vypoctech.

Statisticky
Parametr Homogenita Zvoleny test P — hodnota prikazna
vyznamnost
Relativni obsah
chlorofylu 1. Kruskaliv —
tyden po 1. 0,01 Wallistv test 0,039 ANO
aplikaci (%)
Relativni obsah
chlorofylu 2. Kruskaltv —
tyden po 1. 0,021 Wallistiv test 0,1333 NE
Aplikaci (%)
Relativni obsah
chlorofylu 1. Kruskaltv —
tyden po 2. 0,045 Wallistiv test 0,314 NE
Aplikaci (%)
Relativni obsah
chlorofylu 2. 0,08 ANOVA 0,712 NE
tyden po 2.
Aplikaci (%)
Ucinnost 1.
Aplikace (%) 0,286 ANOVA 0,144 NE
U¢innost 2.
Aplikace (%) 0,292 ANOVA 0,932 NE
Vynos hliz Kruskaliv —
(t/ha) 0,03 Wallistiv test 0,894 NE
Vynos o
konzumnich 0,025 \I;;lﬁsil;gl\lllre;t 0,779 NE
hliz (t/ha)
Pocet hliz pod 0,3 ANOVA 0,66 NE
trsem (ks)
Pocet
konzumnich 0,66 ANOVA 0,493 NE
hliz pod trsem
(ks)
Primérna
hmotnost 1 0,367 ANOVA 0,225 NE
hlizy (g)
Prumérna
hmotnost 1 0.26 ANOVA 0,718 NE
konzumni hlizy
(2
VytéZnost
konzumnich 0,248 ANOVA 0,135 NE
hliz (%)
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6 Diskuze

Tato kapitola rekapituluje poznatky z pribéhu pokusu a jeho vysledky. Ty jsou
porovnavany s dfive publikovanou odbornou literaturou a védeckym poznanim.

Prace vychazi z dvouletého pokusu, ktery probihal na dvou lokalitich. V pokusech byl
zkouseny piipravek Alginure (obsahuje vytazky z motskych fas), ptipravek Wetcit (obsahuje
terpeny pomeran¢ovnikd), chmelovy extrakt ve dvou koncentracich (0,5%, 0,25%) a
tymianové silice také ve dvou koncentracich (0,25%, 0,125%). V dnesni dobé¢ méame piisna
legislativni opatieni ohledn¢ chemickych pesticidli, navic miizeme pozorovat spoleCensky a
politicky tlak na omezeni pouzivani urcitych latek. Biologickéd ochrana se ukazuje jako idealni
alternativni metoda pro ochranu rostlin a nahrazeni chyb¢jicich u¢innych latek (Blesa, 2019).
Biologickeé pesticidy jsou obecné povazovany za mén¢ uc¢inné oproti chemickym pesticidim,
ale nejsou takovou zatézi pro zivotni prostiedi (Probasco et al. 2012).

Z vysledki prace je ziejmé, Ze vSechny zkouSené varianty mély po aplikaci pfirodnich
latek proti kontrole vyssi obsah chlorofylu v listech. Nejvyssi zvySeni obsahu chlorofylu byl
kromé& varianty Alginure namétfen prvni tyden po prvni aplikaci. U varianty Alginure byl
obsah chlorofylu v listech nejvyssi druhy tyden po druhé aplikaci. To se shoduje s vysledky
Prochazky et al. (2019), ktery uvadi, ze po aplikaci pifipravka Alginure doslo k pomérné
vysokému nartstu obsahu chlorofylu v listech. Statisticky vyznamné zvysSeni chlorofylu bylo
zjisténo pouze prvni tyden po prvni aplikaci proti kontrole s konve¢nimi fungicidy.

Pfi porovnani realtivniho obsahu chlorofylu v listech mezi jednotlivymi tydny, kdy bylo
provedeno meéteni (1. a 2. tyden po 1. a 2. aplikaci), miizeme konstatovat, ze obsah chlorofylu
byl pomérné vyrovnany. Pouze pii méfeni prvni tyden po prvni aplikaci byly zjiStény
vyraznéjsi rozdily v hodnotach obahu chlorofylu. To se shoduje i s vysledky Prochazky et al.
(2021), ktery uvadi, ze v prvnim tydnu po prvni aplikaci zaznamenaly vys$i relativni obsah
chlorofylu v§echny pokusné varianty v revovych i pazochovych listech chmele proti kontrole
s konvecnimi fungicidy. Dale Prochazka et al. (2021) uvadi, ze spravné pouzité ptirodni latky
k ochrané rostlin nezatézuji listovy aparat tolik, jako konvecni fungicidy a tim nedochazi k tak
velkému stresu pro rostliny.

Je potfeba pocitat i s vlivem prostiedi, meteorologickych podminek stanovisté a
konkrétniho rocniki. Mimo to nam muze obsah chlorofylu ovlivnit pfedevSim dostupnost
dusiku pro rostlinu, ale i vyvazenost hnojeni ostatnimi Zzivinami. Obsah chlorofylu v listech
muzeme povazovat za jeden z ukazatelll zdravotniho stavu, mimojiné¢ mize také reflektovat
plsobeni biotickych a abiotickych strest.

Aplikace extraktl z fas muze pomoci omezit $ifeni nemoci u nékterych plodin a vytvoftit
tak uCinnou alternativu k chemickému oSetfeni pfi ochrané plodin. Moiské fasy miizou
plsobit na rostliny naptiklad jako biostimulanty nebo stimulatory obrannych mechanismu
(Righini et al. 2018). Stejné ucinky moiskych fas potvrdil i Khan et al. (2009), ktery uvadi, ze
moiské fasy obsahuji fytohormony, nékteré obsahuji naptiklad auxiny, nebo betain, ktery
muze mit pozitivni vliv na mnozstvi chlorofylu v listech.

V nasich pokusech se prokdzala pomérné vysoka ucinnost zkouSenych piirodnich latek.
Vyssi ucinnosti dosahovalo prvni oSetfeni, konkrétné se ucinnost pohybovala od 96 do 98,3
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%. Konvecéni ptipravky meéli ucinnost 97 %. Niz8§i ucinnosti dosahovalo druhé oSetfeni
prirodnimi latkami (92 — 94,3 %). Rozdily v G€innosti nebyly statisticky prokazany.

Nejlepsi tc¢innost po prvnim oSetfeni mél piipravek Alginure (98,3 %). Toto tvrzeni
potvrzuje i Rehot et al. (2018), ktery uvadi, Ze ptipravek sice piisobi preventivng, bez p¥imého
vlivu na Skodlivy organismus, ale v rostliné zveda obsah fytoalexinli, PR-proteinti a dalSich
latek, které zvysuji obranyschopnost rostliny. Po druhém oSetfeni mél nejlepsi Ucinek
pripravek Wetcit. Podobny vliv na Skodlivy organismus publikoval i Vostiel et al. (2018),
ktery uvadi, ze pomerancovy olej ma nesporny vliv na omezeni vyskytu chorob a skidct u
rostlin. Mimojiné toto trzeni potvrzuje i Moumene et al. (2015), uvadi, ze terpeny z plod
citrusti 1ze vyuzit pfi biologické ochrané jako alternativa k pouzivani chemickych fungicida
proti Phytophthora infestans. Uginky jednotlivych esencilnich olejd z riznych druhi citrust
(Citrus sinensis, Citrus bergamia, Citrus limon) v in vitro prostfedi se li§i inhibi¢nimi u¢inky
na sporulaci a rust mycelia na izolatu, nejlépe ale v testech in vitro a in vivo ucinkoval
esencialni olej Citrus bergamia (Bergamotovy pomeranc).

Siln€j$i koncentrace tymidnové silice poskytla lepsi ucinnost oSetfeni po prvni i druhé
aplikaci. Slabsi koncentrace této silice méla nizsi ti¢innost po prvni i druhé aplikaci. Celkova
ucinnost této silice byla primérna. Opacna situace je patrnd u chmelového extraktu. Extrakt
vykazoval leps$i ucinnost po oSetfeni slabsi koncentraci.

Soylu et al. (2006) uvadi, ze éterické oleje ziskané z nadzemni ¢ésti tymianu maji dobry
antifungalni ucinek. Bylo zjisténo, ze tyto éterické oleje inhibuji rist Phytophtory infestans.
Podobné trvzeni publikoval 1 Kordali et al. (2008), ktery tvrdi, ze karvakrol a thymol m¢l
dobré vysledky v antifungalnich testech, kde jejich uc¢inky byly jesté lepsi nez ulinky
konvenc¢nich fungicidl. NaSe vysledky reflektujici zdravotni stav se také shoduji s trvzenim
Soylu et al. (2006), ktery uvadi, ze uc¢innost je zavisld na davce. To tedy potvrzuje nami
ziskané vysledky u variant s tymianovou silici. Tedy, Ze siln€j$i koncentrace obsahujici vyssi
podil silic tymianu mé pozitivni vliv na zdravotni stav rostliny. Pfi sledovani vynosu v nasem
pokusu ale zjistime, ze vyssi davka silice neméla tento efekt na vynos hliz. Lepsiho vynosu
dosahla varianta se slabsi koncentraci tymidnové silice. Dobra t¢innost se projevila i u variant
s chmelovym extraktem, je téméf srovnatelna s konvencnimi fungicidy.

Ptipravky z chmelovych hldvek maji Siroky zébér biologickych aktivit vcetné
antifungalnich vlastnosti (Bartmanska et al. 2018). Dobré ucinky chmelového extraktu proti
plisnovym chorobam potvrzuje naptiklad i Niknejad et al. (2014), nebo Karabin et al. (2016),
ktery mimojiné uvadi, ze chmelovy olej a pryskyfice obsahujici alfa-hotké kyseliny maji
dobry antibakterialni a protiplisinovy efekt. Bi et al. (2012) publikoval informace o G¢inném
pouziti thymolu v polnich podminkéach, tato latka vyrazné snizila napadeni rostlin plisni
paprikovou.

Celkovy vynos hliz se pohyboval od 36,40 do 49,25 t/ha. Nejlepsiho vynosu dosédhla
varianta s piipravkem Alginure. Proti kontrole doslo k nariistu vynosu o 35 %. Tato varianta
dosahla 1 nejlepSiho vynosu konzumnich hliz. Narast vynosu se u vSech variant pohyboval od
6 do 35 % proti varianté¢ s konvecnimi fungicidy. NarGst vynosu brambor po apklikaci
esencidlniho oleje thymianu potvrdil ve své praci i El-Mougy (2009), uvadi, Zze
v laboratornich i polnich podminkéch dochdzi k nartstu vynosu hliz.
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Pti porovnani jednotlivych koncentraci tymianové silice a chmelového extraktu zjistime,
ze lepsiho vynosu bylo dosazeno v obou pfipadech u variant s niz§i koncentraci. EI-Mougy
(2009) uvadi, ze tymianovy olej se v pokusech ukazal jako mimofadné ucinny pfipravek
s antifungalnimi vlastnostmi a kontaktni fungicid, ktery piisobi proti fadé¢ ekonomicky
vyznamnych chorob.

Pozitivni vliv na vynos publikoval také Monnet (2015), uvadi, Ze po aplikaci
biostimula¢niho ptipravku s obsahem moiskych fas doslo ke zvySeni vynosu a kvality hrozna
révy vinné. Chmelovy extrakt byl také uspéSné pouzit jako biofungicid proti chorobam
vyskytujici se na obilninach (Bocquet et al. 2018).

Hausvater et al. (2017) publikoval, Ze biologickd ochrana neni ucinna proti plisni
bramborové. Z toho diivodu je aplikace fungicidii do porostu brambor nepostradatelnd. Jako
cestu k omezeni pouZzivani fungicidii za piedpokladu jejich nezastuptelnosti je redukce
absolutniho mnozstvi chemickych latek apklikovaych na plochu s vyuzitim novych u¢innych
a bezpecnych latek v malych davkach nebo snizit pocet aplikaci.

Pocty hliz pod trsem jsou znacné rozkolisané.Wetcit, ob¢ koncentrace tymidnové silice a
slabsi koncentrace chmelového extraktu méa vySsi pramérny pocet hliz pod trsem proti
kontrole s konve¢nimi fungicidy. Vys$si pocet konzumnich hliz pod trsem bylo dosazeno
pouze u varianty tymianova silice 0,25 %. Kontrola s konve¢nimi fungicidy dosahla stejnych
vysledkl jako varianta chmelovy extrakt 0,25 %. VSechny ostatni varianty méli niz§i pocet
konzumnich hliz pod trsem. Nebyl zde zjistén statisticky vyznamny rozdil. Podobné vysledky
prezentuje 1 Jonas & Pistékova (2016) uvadi, ze rozdily mezi kontrolou a variantou oSetfenou
vytazky z motskych fas nebyly zaznamenany v hodnocenych parametrech zasadni rozdily.
Tento ukazatel je spiSe ovlivnén odradou brambor a povétrnostnimi podminkami na
sledovaném stanovisti.

Hodnoty primérné hmotnosti jedné hlizy a primérnd hmotnost jedné konzumni hlizy
jsou do zna¢né miry rozkolisané. NejvysSich vysledkd u obou ukazatelli dosdhla varianta
Alginure. U vSech variant se projevil pozitivni vliv na primérnou hmotnost jedné konzumni
hlizy oproti kontrole, tedy vSechny varianty mély vyss§i primérnou hmotnost jedné hlizy nez
konvecnich fungicidli na rostlinu, nebo se zde naopak mohl projevit green efekt u variant
s biologickou ochranou. Podobny pozitivni vliv popisuje 1 Chung (2017), ktery publikoval, ze
se po oSetfeni rostlin extraktem z moiskych tas projevil pozitivni vliv na vynosech, ale také
na velikosti plod ovoce a jahod. Podobné trvzeni publikoval 1 Pobozniak et al. (2016), ktery
uvadi, ze pii vyuziti pomerancového oleje pii péstovani cibule dosazeno vétsiho vynosu a
zdravotni stav je srovnatelny s oSetienim konvecnim fungicidem.

Na zékladé naSeho dvouletého polniho pokusu, podle ziskanych a zde zminénnych
informaci z aktudlniho védeckého a zemédélského vyzkumu mizeme konstatovat, ze
biologické latky (chmelovy extrakt, tymianova silici, vytazky z motskych fas, terpeny z
citrusti) mizeme UspeéSné vyuzivat pii biologické ochran¢ proti Skodlivym organismiim
v béznych polnich podminkéch.
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6.1 Stanovisko k hypotézam

6.1.1 Hypotéza 1

Vybrané ptirodni latky jsou svou ucinnosti srovnatelné s bézne pouzivanymi fungicidy v
konvecnim zplisobu péstovani brambor a Ize je zafadit do fungicidniho sledu pfi péstovani
brambor.

Utinnost vybranych piirodnich latek je srovnatelna se standardné pouzivanymi fungicidy
pii konvencnim péstovani brambor. V pokusu mél konvencni fungicid po prvni aplikaci
u¢innost 97 %. Uéinnost piirodnich latek se po prvni aplikaci pohybovala od 96 do 98 %. Po
druhé aplikaci mél konvecni fungicid G€innost 92,5 %, ucinnost pfirodnich latek se
pohybovala od 92 do 94,3 %. Statisticky vyznamné rozdily zde nebyly zjiStény. Na zékladé
priabéhu pokust, chovani, plisobeni ptirodnich latek, dosazenych vynosti a kvality hliz
muzeme tyto latky zatadit do fungicidniho sledu pfi péstovani brambor. Prvni hypotézu tedy
muizeme piijmout.

6.1.2 Hypotéza 2

Pouziti vybranych ptirodnich latek pii fungicidni ochrané brambor mé vliv na produkci
brambor a vytéznost konzumnich hliz.

Pouziti vybranych piirodnich latek pfi fungicidni ochran€ ma pozitivni vliv ve smyslu
navysSeni vynosu. Mezi jednotlivymi variantami doslo k navysSeni vynosu o 6 az 35 % proti
kontrole s konven¢nimi fungicidy. Mezi témito vysledky nebyla zjiSténa statisticka
prukaznost. Pfirodni latky maji vliv na vytéznost konzumnich hliz. Varianta Alginure, Wetcit
a ob¢ koncentrace tymianové silice mely vyssi vytéznost proti kontrole. Niz§i vytéznost mély
pouze varianty s chmelovym extraktem. Hypotéza Cislo 2 byla tedy také potvrzena.
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6.2 Ekonomické hodnoceni navrhovanych opatreni

Ekonomické hodnoceni zobrazuje ekonomickou ndrocnost vyuziti biologickych latek
pii ochrané proti plisni bramborové.

Cena konvecnich ptipravkl (Kontrola) byla stanovena na zakladé ceniku od spolecnosti
dodavajici chemické piipravky na ochranu rostlin. Cena konvencnich piipravka v tabulce je
dopocitana jako aritmeticky primér cen piipravkl, které byly nahrazeny biologickymi
latkami. Cena biologickych pfipravkl na 1 ha je ovlivnéna davkou postiikové jichy a
koncentraci biologickych latek. V tabulce €. 8 je pocitano s davkou postiikové jichy 300 1/ha a
uvedenymi koncentracemi. Naklady na aplikaci biologickych latek jsou stejné jako pfi
aplikaci konvecnich fungicidd.

Tabulka 10: Ekonomické hodnoceni (priimér obou lokalit a ro¢niki)

", Cena pripravki za 2 aplikace
Pripravek (K&/ha)
Kontrola 2215
Alginure 1974
Wetcit 2 280
Tymidnova silice 0,25 % 2250
Tymianova silice 0,125 % 1125
Chmelovy extrakt 0,5 % 2955
Chmelovy extrakt 0,25 % 1477,5
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7 Zavér

Na zaklad¢ vySe uvedenych vysledki mizeme konstatovat, Ze rostliny, které byly
oSetfeny biologickymi latkami, mély vzdy vyssi relativni obsah chlorofylu v listech oproti
kontrole s konvenénimi fungicidy. U¢innost zkousenych biologickych latek byla velmi dobra,
Casto vyssi, nebo téméf stejnd jako kontrola s konvencnimi piipravky. Varianty oSetfené
biologickymi latkami mély vzdy vyss$i vynos hliz nez kontrola. OSetfeni témito latkami
zvedlo vynos o 6 az 35 % proti kontrole. Vynos konzumnich hliz byl také vySsi nez kontrola,
nebo v 1 piipad¢ stejny jako kontrola. Na vynosotvorné ukazatele jako je pocet hliz pod
trsem, nebo primérna hmotnost jedné hlizy nemélo toto oSetfeni vliv, mezi jednotlivymi
variantami nebyly patrné zasadni vlivy, ani statisticky pritkazné rozdily, tohoto oSetfeni.

Zaveérem lze konstatovat, ze vybrané piirodni latky mizeme uUCinn€ vyuzit pfi
péstovani brambor proti plisni bramborové. Pribéh pocasi predevsim v roce 2020, kdy byl
silny tlak plisné bramborové, zkousené latky dobie provéril a potvrdil jejich mozné vyuziti
v zeméd@lské praxi. Je tfeba zdUraznit, ze porost oSetieny témito latkami je nutné Castéji
kontrolovat, pfizptisobovat mu 1 ostatni agrotechnické zasahy v porostu (vyvazena vyziva,
zdrava sadba, bez stresové podminky) a klade vyssi ndroky na agronomickou praci. Dulezité
je také vzit v potaz, ze vysledky této prace jsou pouze dvouleté a ze dvou lokalit. Bylo by
urcité dobré v testovani téchto latek pokracovat a vyzkouSet oSetieni porostu brambor pouze
témito biologickymi latkami, bez pouziti jakychkoliv konvenénich fungicidu.
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