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Vliv stimula¢nich pripravka na zvySeni fotosyntetické
produkce bramboru hliznatého v ekologickém zemédélstvi

Souhrn

Diplomova préace se zabyva vlivem stimulac¢nich ptipravkil na zvySeni fotosyntetické
produkce bramboru hliznatého v podminkach ekologického zemédélstvi. Prace se sklada
z teoretické a praktické Casti.

Teoretickd cast pojednava o historii brambor, o pfipravé ptdy na vysadbu hliz,
o samotné sadb¢é a nasledném oSetfeni rostlin. V teoretické ¢asti prace je dale zahrnuta
fyziologie rostliny bramboru hliznatého a jeji fotosyntetickd produkce. Prace popisuje faktory
ovliviwujici rist rostlin brambor a zaroven zahrnuje kapitolu o plisni bramborové, jejiz vyskyt
v porostu byl v praktické cCasti také sledovan. Dale teoreticka cast pojednava o moznosti
ochrany rostlin bramboru hliznatého.

Prakticka Cast prace popisuje metody a vysledky pokusi, které byly zrealizovany
na Vyzkumné stanici CZU v Cerveném Ujezdu. Pro vyzkum byly vytvofeny 3 varianty pokusu,
které byly nasledné vyhodnoceny. Jednalo se o kontrolni variantu, dale o Cast rostlin, které byly
oSetfené piipravkem Polyversum. Tteti varianta byla oSetfena pfipravkem Galleko Arider
a Galleko list. Zminéné ptipravky by mély zvySovat fotosyntetickou produkei rostlin brambor
a zaroven slouZit k prevenci proti plisni bramborové. Pfipravky jsou povolené v rezimu
ekologického zemédélstvi. Pro tento pokus byla vybrana odrtida brambor Bernina. Polorana,
salatova odrida, ktera vynika odolnosti proti plisni bramborové a vysokym vynosem hliz.

Na zékladé pozorovani vynosovych faktori nedoSlo k prokdzani statisticky
vyznamného vlivu oSetfeni ptipravky Galleko a Polyversum na jejich zvySeni. Nicméné
varianta oSetfena piipravkem Galleko vykazovala nejvyssi vysledky v ramci pocCtu a hmotnosti
konzumnich hliz na jeden trs. V ptipad¢ fotosyntetickych Cinnosti bylo zjiSténo statisticky

vyznamného vlivu oSetfeni na jejich troven.

Klicova slova: hliza, produkce, vodni stres, chlorofyl, stimulace



The effect of stimulants on increasing the photosynthetic
production of tuberous potatoes in organic farming

Summary

The diploma thesis deals with the influence of stimulants on increasing
the photosynthetic production of tuberous potatoes in the conditions of organic farming.
The work consists of theoretical and practical part.

The theoretical part deals with the history of potatoes, soil preparation for planting,
the seedlings themselves and subsequent treatment of plants. The theoretical part of the work
also includes the physiology of the tuberous potato plant and its photosynthetic production.
The work describes the factors influencing the growth of potato plants and also includes
a chapter on potato blight, the occurrence of which in the stand was also monitored in the
practical part. Furthermore, the theoretical part deals with the possibility of protection
of tuberous potato plants.

The practical part of the work describes the methods and results of experiments
that were carried out at the CULS Research Station in Cerveny Ujezd. For the research,
3 variants of the experiment were created, which were subsequently evaluated. It was a control,
as well as a part of the plants that were treated with Polyversum. The last variant was treated
with Galleko Arider and Galleko leaf. The mentioned preparations increase the photosynthetic
production of potato plants and at the same time serve to prevent potato blight. The products
are allowed in the organic farming regime. The Bernina potato variety was selected for this
experiment. Semi-early, salad variety that excels in resistance to potato blight and high yield
of tubers.

Based on the observation of yield factors, no statistically significant effect of Galleko
and Polyversum treatment on their increase was demonstrated. However, the variant treated
with Galleko showed the highest results in terms of the number and weight of consumable
tubers per bunch. In the case of photosynthetic activities, a statistically significant effect

of treatment on their level was found.

Keywords: tuber, production, watter stress, chlorophyll, stimulation
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1 Uvod

Pé&stovani brambor v rezimu ekologického zemédélstvi reprezentuje produkci brambor
bez chemickych ptipravkll a sou€asné souzni s ptirodou, kterou neposkozuje. V nasi zemi
péstuje zhruba 236 farem konzumni brambory v rezimu ekologického zemédélstvi. V tomto
zminéném reZimu bojuji zemédé€lci se Skidei, plevely, splisnémi a dalSimi moznymi
chorobami ptirozenymi metodami (Navratil et al. 2015). Vyuzivaji vhodné osevni postupy,
které napomadhaji ve zminéném boji, dale také voli vhodné odridy brambor a soucasné
vyuzivaji vhodnou agrotechniku (Tauferova et al. 2014).

Cilem ekologické produkce konzumnich brambor je vypéstovani kvalitnich hliz
se soucasnou ochranou zivotniho prostfedi. Vysledkem je produkt, ktery je certifikovan.
Certifikace zaruCuje Setrné vypéstovani daného produktu na chemicky nezatizené pudé
za dodrZeni pfisnych podminek (Olle et al. 2015).

V soucasné dob¢ se ekologické zeméedélstvi dostdva do poptedi a lidé zacinaji produkty
vyprodukované v ekologickych podminkach vice vyhledavat. Divodem je zvysSujici se zéjem
o kvalitn¢j$i potraviny se soucCasnych zdjmem o to, jakou dand potravina projde cestu,
nez se dostane ke kone¢nému spotiebiteli (Greenwya et al. 2011).

Je dilezité zminit, ze pro ekologické zemédélce je naroné vypéstovat brambory
v ekologickém rezimu. Diivodem je vynosova variabilita a niz$i vytéznost konzumnich hliz.
Brambory vypéstované v podminkach ekologického zeméd¢€lstvi maji mensi velikost.
Za to vSak maji silngjsi slupku a kompaktnéj$i duzninu (Divis et al. 2011). Jak jiz bylo zminéno,
ekologicti péstitelé bojuji se sktidci a s chorobami. V piipadé, ze selze spravny osevni postup,
agrotechnika a celkové sprdvny management péstovani v ekologickém rezimu, existuji
povolené piipravky na ochranu rostlin, které mize zemédélec vyuzit (Pacifico et al. 2017).
Hrozbou pro kazdého péstitele brambor, a to nejen v ekologickém rezimu zeméd¢lstvi, je plisent
bramborovd a mandelinka bramborova. Tato choroba a Skiidce se dok4Zou velmi projevit

na ekonomice podniku (Divi§, 2011).



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Hypotézy

Hypotéza 1: Podpirné stimulacni piipravky pouZité pro rostliny brambor zvysi fotosyntetickou

produkci (vynos konzumnich hliz) nad troven neosetfené kontroly.

Hypotéza 2: Aplikace podpiirnych ptipravkil zvysi intenzitu fotosyntézy métenou piistrojem

LC Pro + v porovnani s neoSetfenou variantou.

2.2 Cil prace

Cilem prace bylo zachovani vysoké produkce biomasy (hliz 1 nadzemni biomasy)
brambor pouzitim stimulacnich pfipravki v simulovanych podminkach ekologického
zemédelstvi.

Dalsim cilem bylo méteni vlivu téchto biologickych ptipravki — fotosyntetickd produkce

a intenzita fotosyntézy u jednotlivych variant.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie brambor

Pivod brambor (Solanum tuberosum L.) dohleddme az v Jizni Americe. Piesnéji
na izemi peruanskobolivijskych And. Inkové péstovali brambory také na tzemi Chile
a na ostrové Chiloe (Houba 2007). U nas v Evrop¢ se tato plodina objevila v druhé poloviné
16. stoleti diky Span&lim, kteii brambory do Evropy pfivezli. Po pievozu do Evropy trvalo
lidem zhruba 200 let, nez si u nich brambory vydobyly jak hospodaisky, tak spolecensky
vyznam. Postupem cCasu se tato plodina zacala po Evrop¢ rozSifovat a jeji vétSi rozmach
muzeme zaznamenat v prvni poloviné 19. stoleti, kdy se staly ptedni plodinou (Kutnar 2005).
V Ceské republice se mizeme s prvnimi péstiteli této plodiny setkat uz v prvni poloviné
17. stoleti. Ve vy$§im méfitku se brambory v nasi zemi zacaly péstovat v hladovych letech,

diky Marii Terezii, které je k ndm nechala ptivézt z Pruska (Juzl et al. 2000).

3.2 Péstovani brambor v ekologickém zemédélstvi

V rezimu ekologického zemédélstvi se brambory fadi mezi nejvyznamnéjsi plodinu.
Je to z divodi jejich piiznivého vlivu na pidu a nasledné jeji urodnost. I pfesto je na nasem
pii dodrzovani striktnich pravidel ekologického rezimu, nestalost vynosu a nizkd vytéznost
(Divi§ 2012). V porovnani s jinymi zemémi Evropské unie zaujimaji v Ceské republice
ekologicky péstované brambory pouze necelé¢ 1 % z celkové plochy péstovanych brambor
(Divis 2011). Lichtens$tejnsko pfitom zaujima 29 % pudy, kterd je obdélavana v rezimu
ekologického zemédélstvi, v sousednim Rakousku se jedna o 13 % pudy a ve Svycarsku
jeto 12 % pudy. V celosvétovém porovnani vitézi Australie, ktera se stavd zemi s nejveétsi

rozlohou ekologicky obdélavané pudy (Nechwatal & Zellner 2015)

3.2.1 Priprava pidy

Ptiprava pidy za€ina uz na podzim. Podzimni ptiprava spociva ve v€asné podmitce, ktera
muze byt ud€ladna vla€enim, nebo ryhovacimi valci. V obdobi pfed vysadbou je mozné ptidu
vyuzit pro péstovani meziplodiny kvyuziti na zelené hnojeni. Podle Dvotaka
et al. (2014) se pro regulaci plevelt (naptiklad pyru) z agrotechniky vyuziva diskovy podmitac,

ktery rozfeZze oddenky rostlin a plevell na malé ¢asti a nasledn€é se hlubokou orbou

vvvvvv



ale je dualezité zminit, Ze je z ekonomického hlediska pro zemédélce velmi finanéné nakladna.
V osevnim postupu byvaji brambory zatazovany po zhorSujici predplodin€. Proto je dobré
v podzimni piipravée aplikovat statkova hnojiva do pudy.

Jarni pfiprava je dilezitd pro spravné a rychlé vzchdzeni rostlin brambor. Pied vysadbou
péstitel voli takové operace, které jsou vhodné k dané lokalité, typu ptidy a celkovému prabehu
pocasi v daném roce. Kli¢eni novych rostlin podpofi smykovani a vlaceni, které probiha
v moment, kdy jsou zaschlé brazdy. V ptipad¢ lehké pudy péstitel voli prokypteni pudy
je do nizsi hloubky pidy (zhruba do 12 cm) a druhé hlubsi (do 20 cm). Zminéné operace
ptipravy pudy by mély probihat za vhodnych vlhkostnich podminek (Cermak 2013). Také
Vokal et al. (2003) doporucuje na tézsich pudach dvoji kypteni. Déle také zminuje, ze tato
operace ma piiznivé ulinky nejen na prokypteni pudy, ale také pudu odpleveleni,

coz je zadouci.
3.2.2 Sadba

Pro zaruCeni dobrého biologického, fyzikdlniho a zdravotniho stavu hliz péstované
odridy je dilezité, aby byla sadba certifikovanda. V ptipadé¢ dodrzeni tohoto faktu miizeme
predpokladat urcity vynosovy potencial. Se sadbou, ktera certifikovana nebude, si mize péstitel
na jejich budouci likvidaci, coZ by potencialni nizkou kupni cenu okamzité zvysilo
(Haustvater & Dolezal 2016).

Jak uvadi Divi$ (2007), hlizy urcené k sadbé by mély byt ve velikosti 2,5 az 6 cm a jejich
hmotnost by méla byt v rozmezi od 30 do 80 grami. Dle odridy by jeden hektar plochy uréené
k sadbé mél byt osazen ptiblizn€¢ 400 000 rostlin.

Pro ekologickeé péstitele bohuzel stale neni nabidka certifikované sadby brambor nijak

pestra, je spiSe nedostate¢nd (Dvordk & Bicanova 2007).

3.2.2.1 Mechanicka a biologicka ptiprava

Prvni dilezitou ¢asti v biologické piipravé sadby brambor je probuzeni hliz po dormanci
(klidovém obdobi hliz), po které zacind dochazet k jejich nakliceni. Idealni je maximalni pocet
klickd na hlize. Cilem péstitele je uspiSeni vzchdzeni hliz, které snizi délku vzejiti rostliny
po zasazeni. Soucasn¢ to také piispiva k niz§imu napadeni houbovymi a bakterialnimi
chorobami, které se u brambor objevuji. V ptipad¢ vynechani biologické ptipravy podle Vokala

et al. (2003) se prodlouzi doba vzejiti rostliny bramboru hliznatého o 6 az § tydnt.
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Jednou z biologickych ptiprav sadby je naraseni brambor pomoci postupné se zvySujici
teploty v misté, kde jsou hlizy skladované. Pozadovana kone¢na teplota je 8 az 10 stupnu. Diky
zvysujici se teploté na hlizach vyrostou 2 az 3 mm klicky. Klicky by v dobé sadby nem¢ly byt
delsi vice nez 5 mm (Ghidiu et al. 2011).

Dals$i moznou variantou, jak hlizy biologicky pfipravit na sadbu je ¢asteCné svétlo
ve skladovacich prostorach. Sadba by méla byt rovnomérné rozloZena, v ne pfili§ vysokych
vrstvach (idedln€ max. do 5 cm). Otevienim okna, ¢i dveti zajistime Castecné svétlo. VSe musi
probihat za vhodnych teplotnich podminek. S naruSenim Uplné tmy by se mélo zac¢inat zhruba
2 tydny pred vysadbou (Jizl et al. 2000).

Mechanicka piiprava sadby spociva v dobie prebrané sadbé. Ditlezité je odstranéni
nevhodnych, nahnilych hliz. Hlizy by mély byt tiidéné do frakci podle velikosti. Prvni
velikostni frakce o rozmezi 2,5 az 4,5 cm a druha frakce v rozmezi 4,5 az 6,5 cm. Hlizy uréené
pro sadbu muze péstitel zakoupit ihned po sklizni konzumnich brambor nebo az na jafte.
V ptipadé, ze péstitel brambory sam uskladiiuje, musi dbat na vhodné podminky

pro uskladnéni, kterymi jsou teplota, tma a spravna vlhkost (Hamouz & Dvotéak 2006).

3.2.2.2 Vysadba hliz

S vysadbou hliz kazdy péstitel zac¢iné podle své lokality. Vysadba se 1i8i podle péstitelské
oblasti a také podle nadmotské vysky. V ptipadé biologické ptipravy sadby, tzn. hlizy jiz maji
klicky, mtzou jit do ptidy, ktera ma teplotu 6 stupni. Pokud péstitel biologickou ptipravu
neprovadi, mély by hlizy pftijit do ptidy o teploté 8 stupiii. Hlizy se sazeji do ptipravenych
hribka, v idedlni mezitddkové vzdalenosti 75 cm. Vzdalenost jednotlivych hliz by méla byt
okolo 30 cm. Dulezita je také hloubka, do které jsou hlizy zapravené. Vyska ornice nad hlizou
po mechanické kultivaci dosahuje 14 cm. Brambory jsou sdzené pomoci sazece, ktery muize
péstitel zvolit dvourddkovy nebo Sestifadkovy. Pti vyuziti techniky je dobré, aby péstitel pocital
suritym procentem poSkozeni klicklt. V ptipadé¢ dodrzeni vySe zminénych parametrt,
odpovidd hmotnost 2,5 t sadby na 1 hektar (Hamouz et al. 2007).

Po vysadbé je zapotiebi oSetieni pidy. Propranim a vla¢enim mechanickou kultivaci
zajistime regulaci plevelu a také provzdusnéni ptidy. Prvni proorani by mél péstitel udélat tyden
po vysadbé. Proorani zapti¢ini snizeni ornice, tim se ptida rychleji prohieje a zvysi se rychlost
vzchdzeni hliz (Dvoték et al. 2015).

Pokud se pouzije vhodna technologie oSetfeni pudy, mize tim zemédélec piedejit vodni

erozi. Péstitel ji ale pfedejde 1 vhodné zvolenou meziplodinou (Jun & Novak 2008).



3.3 Fyziologie tvorby vynosu rostliny bramboru hliznatého

Vysledek vynosu rostlin bramboru hliznatého je interakce mezi genotypem
a podminkami prostfedi. Jednotlivé procesy neboli komplexni charakteristika slozitého
fenotypového projevu je tvorbou vynosu. Hlavnim cilem studie fyziologie je objasnéni
mechanismu tvorby urcité ¢asti rostliny, ktera reprezentuje hospodaisky vynos (Zrtst 2001).

U bramboru je hospodaisky vynos prezentovan suSinou, kterd je béhem vegetace
uklddana rostlinou do hliz. Podobné jako u jinych rostlin je suSina tvofena
z 90 az 95 % fotosyntetickou asimilaci. Ve fazi ontogeneze bramboru hliznatého je tvorba
hlavnich produkénich organti v podobé listli a také vystavba transportnich organi v podobé
stonkii a kofeni. Diky tomu se vytvati piedpoklady pro tvorbu hliz, jakozto orgéant
akumulujicich produkty fotosyntézy. Pravé hlizy ptedstavuji hospodarsky vynos rostlin
(Rybacek 1998).

Pro tvorbu vynosu ma vyznamny vliv schopnost vyuziti zachyceného slunecniho zéteni
porostem rostlin. Pro vysoky vynos je rozhodujici optimalni velikost listové plochy,
produktivita asimilacnich aparatli, Zivotnost listd, délka obdobi optimélné rozvinuté listové
plochy, vykonny kofenovy systém a hospodarnd mineralni vyziva (Eremeev et al. 2019).

V priibéhu ristu a vyvoje rostlin miizeme zamérné ovlivnit urcité fyziologické pochody.
Na fotosyntetické, ristové, vyvojové a také prostorove strukturni ukazatele porostu je vhodné
mineralni hnojeni. Regulaci vynosotvorného procesu ovliviiuje také voda, teplota a svétlo
(Zrtst 2001). Jak jiz bylo vySe zminéno, pro tvorbu vynosu je velmi podstatna provzduSnéna
puda, ktera zajiStuje zlepSeni podminek ve sféfe kofenové soustavy. Soucasné pro dosazeni
vysokého vynosu je také dualezité zajisténi dostateCného piijmu vody a zivin z pady (Vokal
2013).

Idedlni rostlina by méla vytvorit vétsi poCet stonkd (5 az 8) a nizSi pocet hliz
(11 az 15 na trs). Primérnd hmotnost hliz by méla byt okolo 80 g (tato hmotnost by m¢éla

poskytnout péstiteli 25 a vice tun sklizné€ na 1 hektar), (Pulkrabek 2007).

3.4 Fotosynteticka produkce brambor

Fotosyntéza je biologickym dé&jem, pii kterém je absorbovana energie slune¢niho zateni.
Nasledn¢ je tato energie pfemeénéna na energii do chemickych vazeb organickych latek.
Primérni neboli svételna ¢ast fotosyntézy je prvni fazi komplexni fotosyntézy, ktera svételnou

energii absorbuje do fotosyntetickych pigmenti, nasledné vytvoii ATP a NADPH. V této prvni



fazi je také uvolnovan kyslik. Déle vytvotfené produkty vytvori organické latky pti druhé ¢asti
fotosyntézy. Druhou ¢ast nazyvame sekundarni, syntetickou nebo také temnostni. Posledni
z nazvu je ponckud zavadgjici, jelikoz tato faze také probihd jen na svétle (Garett & Mundt
2000).

Védecké prace potvrzuji, ze pro dosazeni vysokého vynosu je dulezity vykonny
fotosynteticky aparat s produkéni strukturou, ktery velmi U€inné pohlcuje a nésledovné
pfeménuje dopadajici zateni (Zrist 2001).

V organismu rostlin nalezneme cenné a velmi dulezité biokatalyzatory, enzymy.
Z chemické stranky hovoiime o jednoduchych a slozenych bilkovinach, které jsou soucasti
specifickych fetézcl a cykli. Dulezité jsou zejména pro metabolismus rostlin. Rychlost
enzymatickych reakci zavisi na faktorech, jakymi jsou: obsah enzymu a substratu, hodnota
pH prostiedi, teplota a inhibitory. Nejvétsi rychlost enzymatickych reakci zaznamename
v moment optimalniho pH (Cho et al 2015).

Pro pIné funk¢ni fotosyntézu rostlin jsou diilezité i barviva, které listy rostliny bramboru
hliznatého obsahuji. Hovofime o chlorofylech a karotenoidech. Tyto barviva nazyvame také
lipochromy a jsou rozpustné v tucich. Jejich mnoZzstvi v listech rostlin je ovlivnéno mnozstvim
svétla a také vzduSnym kyslikem. Listy rostlin pohlcuji slunecni zafeni a nasledné tuto energii
pfeménuji na energii chemickych vazeb. Je dilezité zminit, Ze v rostlinach probihaji také
enzymatické procesy, které svétlo nepotiebuji. Pfi téchto procesech dochéazi k vyméné
CO2 a 02 mezi chloroplasty a vnéjSim vzduchem (Hradilik 2003).

Teplota je velmi uzce spjatd s délkou dne. Pti dlouh¢ fotoperiodé¢ dochazi ke kompenzaci
niz8i teploty. V ptipadé, ze teplota dostahne 14 °C, délka dne jiz neovlivni produkci hliz. Listy
rostlin bramboru obsahuji tuberigenni faktor. Tento faktor podporuje zalozeni hliz. Soucasné
1 slunecni zafeni a teplota patifi mezi hlavni a vyznamné faktory, které maji vliv na rist rostlin.
Pro fyziologické funkce rostliny jsou vhodné teplotni podminky 20 °C ve dne a v noci 14 °C.
V tento moment hovofime zejména o moznosti prubéhu fotosyntézy, ktery probihd ve dne.
V noci vrostlinach probihd transport latek. Pti transportu dochdzi ukladani latek pletiv
a zasobnich organt rostlin (Jzl et al. 2000)

Jak je vySe zminéno, vynos brambor zavisi i na schopnostech rostlin pohlcovat slune¢ni
zafeni a nasledné jej akumulovat do suSiny. CoZ tzce souvisi s plochou listil. Index listové
plochy je vyjadiena plochou listu na jednotku ptidorysné plochy. Listova pokryvnost poukazuje
na aktualni stav listové plochy k plose ptidy a vyjadiuje kolikrat je plocha pidy pokryta listovou

plochou. Zimolka et al. (2008) udava ideélni listovou pokryvnost u bramboru hliznatého



v hodnotéach 3,5 az 4,5 m? na m?. Pidni pokryv je sledovan za vyuziti riznych technik. Tento
aspekt se pozoruje z diivodu sledovani velikosti a rychlosti prirastku vegetace.
Vynos rostlin brambor se odviji od procesu uklddani suSiny do hliz, ktera je vytvarena

z 90 az 95 % prave fotosyntetickou asimilaci (Khiutti et al. 2015).

3.5 Vlivy, které ovliviiuji rist rostlin brambor

3.5.1 Pudni podminky

V Ceské republice brambory nasly své uplatnéni zejména v hladovych létech,
tzn. v druhé poloviné 17. stoleti. Zacaly se péstovat v chudSich podhorskych a horskych
oblastech. Postupné se rozsifily na celé uzemi Ceské republiky a p&stovaly se ve viech druzich
pud, kromé¢ téch trvale zamokienych. Postupem Casu, zejména kvili narocnosti péstovani
ve vétSim mnozstvi (velkovyrobni produkce) se brambory zacaly péstovat v bramboraiskych
oblastech. Tyto lokality se vyznacuji nadmoiskou vySkou 450 az 550 m.n.m. a také ro¢nim
uhrnem srazek do 800 mm. Nicméné vyhodou péstovani brambor (zejména pro zahradkare) je,
7e rostou v nizinach i na vysoginach (Cepl et al. 2012).

Vhodna piida pro péstovani brambor by méla mit stalou hladinu podzemni vody a méla
by byt dobie zasobena organickymi latkami. Hlizdm brambor se daii spiSe v leh¢ich ptidach,
vyhovuji jim pis€itohlinité a hlinité pady, které maji optimalni pH (5,5 az 6,5). Piscité typy
pudy tfadime mezi leh¢i typ pudy, ktery obsahuje okolo 10 % jilnatych castic a humusu.
Hlinitopisciteé typy pidy fadime mezi lehéi aZ sttedni piidy, obsahuji 10 az 20 % jilnatych Castic
a humusu (Kasal 2012).

Naptiklad Svédska studie z roku 1995 zkoumala obsazené mnozstvi organickych prvkl
v hlizch ve vztahu s ptidnimi podminkami. Studie zjistila pfimou korelaci mezi mnoZstvim
organickych latek v hlizach s pH ptdy (do hloubky 25 ¢m ornice). V piipad¢€ nizkého pH pudy
bude niz8i obsah organickych latek v hlizach, ale soucasné zvySené mnozstvi nezddoucich
stopovych prvkl. Témto nezddoucim ucinkiim nizkého pH pidy miZeme ptedejit vhodnym
zvapiiovacim procesem (Oborn et al. 1995)

Bramboram nevyhovuje podmécend, kamenita az Stérkovita ptida. Mnozstvi kamene
by nemélo piekrocit 20 tun na 1 hektar ve svrchni deseticentimetrove vrstvé. Déle velmi Spatné
snasi delsi obdobi sucha (Konvalina et al. 2014).

Sklonitost piady neboli svahovitosti, ktera by neméla byt vyssi jak
8 % (Zimolka et al. 2008).



3.5.2 Teplotni podminky

Ideélni doba vysadby hliz je ovlivnéna teplotou ptidy, kterou by mél péstitel sledovat.
Uzce souvisi s lokalitou, ve které jsou brambory péstovany. V ptipadé, Ze sadba brambor
nebyla biologicky oSetfena (tzn. nebyla predkli¢end) je potfeba sazet hlizy do pidy o teploté
8az 10 °C. U biologicky osetien¢ sadby neboli u piedklicené sadby muzeme hlizy sazet
do pudy, kterd ma nizsi teplotu, tj. 4 az 6 °C. Soucasn¢ nejenom teplota pudy ovliviiuje kliceni
a nasledny rist brambor, ale také teplota vzduchu, kterd je pro kliceni hliz optimalni v rozmezi
15 az 20 °C. Muazeme tedy podotknout, zZe pro idedlni rast brambor je vhodna denni teplota
20 °C anoc¢ni teplota 15 °C. U rostlin bramboru hliznatého dochazi k zastaveni riistu v moment,

kdy teplota vzduchu dosahne 40 °C anebo pokud je nizsi jak 2 °C (Zimolka et al. 2008).

3.5.3 Svételné podminky

Dal$im dtlezitym faktorem, ktery ovliviiuje rist rostlin brambor je viditelné svétlo.
Diky svétlu je v prvni fadé u brambor zajisténa produkce asimilatti, které vyuziji pro stavbu
rostliny. Rostliny reaguji na rocni obdobi, tzn. Ze maji schopnost fotoperiodicity, tzn. dokézou
rozeznat délku dne a noci. U rostliny bramboru hliznatého mizeme poukédzat na jednu
zvlastnost. Z hlediska tvorby kvétu rostliny je brambor dlouhodenni rostlinou, ale z hlediska
tvorby hliz kratkodenni. Svétlo, které rostlina ptijima v dlouhych dnech (16 hodin) podporuje
rist naté, poupat a casnou tvorbu kvéti. Tim dochazi ke zpomalovani nasazovani hliz

(Vacek & Bartackova 2011).

3.5.4 Voda, vihkost

Rostlinam bramboru hliznatého nevyhovuji podmacené pudy. Zaroven vSak ale brambory
trpi na dlouhodobé sucho. Brambory jsou velmi vnimavé na mnozstvi srazek v pribéhu jejich
vegetace. V piipadé, Ze je v lokalité péstovanych brambor vys$si tthrn srazek v ¢ase od vysadby
do vzejiti rostlin, Iépe se vytvoii kofenovy systém rostlin. Nasledkem v obdobi rtistu rostlin
je lepsi hospodaieni s vodou. V tomto moment¢ se srazky podileji na ristu vegetace. V obdobi
od kvétna do cervence thrn srdzek ovliviluje mnozstvi a kvalitu hliz (Divi§ et al. 2011).
Dle vyse zminéné charakteristiky mtizeme rostliny brambor zatadit mezi rostliny majici stfedné
velké naroky na vlahu. V podminkach lehkych a stfednich pid vyZaduji rostliny brambor
70 % vodni kapacitu, tak aby byl zajistén vysoky vynos. Tzn. ze 70 % péru v pide je vyplnéno

vodou a zbyl4 procenta jsou tvofena vzduchem. Pokud je ptida v lokalité, kde jsou brambory
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péstovany t&z§i, procenta vody a vzduchu se snizuji. U t€zsich pid hovoiime okolo 45 % vodni
kapacity (Prugar 2008). Existuje transpiracni koeficient, ktery vyjadiuje naroky rostlin
na vlahu, pfesnéji vyjadiuje spotfebu vody v jednotkach kilogramu na vytvoteni 1 kilogramu

suSiny biomasy. Rozpéti vyslednych vypocitanych hodnot je 260 az 530 kg (Prigle et al. 2009).

3.6 Choroby brambor

Ekologické zemédelstvi s sebou piind$i moznosti vyskytu riznych chorob, které jsou
zpisobené viry, bakteriemi ¢i houbami (Ristaino 2012).

Virové onemocnéni brambor je §ifeno hlizami napadenymi viry. MiiZzeme je urcit pomoci
sérologickych testd ELISA a maji riizné projevy. Casto jsou hlizy napadené mozaikou na listech
rostlin, svinutkou listi brambor nebo nekrotickou krouzkovitosti hliz brambor (Rasocha
et al. 2008).
ale 1 stonek. Patii mezi ne z¢erndni stonku brambor, ¢1 mekka hniloba hliz nebo strupovitost
brambor (Drenth et al. 1993).

Dal$imi chorobami brambor jsou vlockovitost hliz, rakovina brambor ¢1 hniloba brambor.

Velmi zavaznym onemocnénim je plisen bramborova (Przetakiewicz 2015).

3.6.1 Plisenn bramborova

Zéavazné onemocnéni, které rostliny brambor napada je plisen bramborova
(Phytophthora infestans). Plisen bramborova napadéd nat’ i hlizy a zplisobuje vysoké ztraty
na vynosech. V disledku napadeni naté plisni bramborovou je snizena fotosynteticka aktivita
rostlin (Mazakova 2006).

3.6.1.1 Zatazeni

Jedna se o zastupce ttidy Oomycetes. Rod Phytophthora, tiSe Chromista. Muze

Mrwe

(Cook 2004).
3.6.1.2 Pavod a roz$ifeni

Pivodcem plisné bramborové je biotrofni parazit Phytophthora infestans, ktery patii

mezi nejvyznamnéjsi a nejzdvaznéj$i onemocnéni brambor a rajcat.
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Existuji dvé teorie o misté pivodu plisn€é. Andskéd teorie vychdzi z predpokladi,
ze patogen pochazi z Jizni Ameriky, stejn¢ jako hostitel. Mexicka teorie predpoklada, podle
genetickych analyz patogenu, Ze mistem ptivodu je sttedni Mexiko. V této lokalité se patogeny
vyznacuji nejvyssi genetickou variabilitou 1 vysSi diverzitou virulence. V soucasné dobég
se populace ptiklani a podporuje mexickou teorii (Mazékova 2006).

Zastupci rodu Phytophthora se rozmnozuji v pid€ a svého hostitele napadaji jak pod
zemi, tak nad povrchem zemé¢. Plisen bramborova je listovy patogen, ktery tvoifi vzduSné
mycelium (Kalina & Vana 2005).

Péstitelé se této choroby obavaji z divodii velmi rychlé az masivni sporulace, diky které
se plisen velmi rychle §ifi. Péstitelé si tuto chorobu mohou na své pole zavést diky
necertifikované sadbé. DalSim problémem také byvaji nesklizené napadené hlizy z predeslé
sklizné.

Plisent je Sifena 1 pomoci vétru. Obzvlast za vlhkého pocasi dokaze uvolnit
8 az 12 zoospor, které vykli¢i v hyfu dalsiho hostitele. Zoospory se pohybuji pomoci bicik.
Jsou uvoliovany 1 za nizSich teplot. Pokud je teplota vyS$i, sporangium kli¢i pfimo

(Finckh et al. 2006).

3.6.1.3 Pfiznaky nakazy

Plisni bramborové vyhovuji nizsi teploty a vysoka vlhkost pady. Jejimu Sifeni také
napomahaji vétrné podminky, diky kterym se choroba v porostu velmi rychle Sifi
(Kazda et al. 2010). Mycelium proroste list rostliny, haustoria napadnou buiiky a za¢nou
zpusobovat nekrotizovani tkané. Nasledné se opétovné vytvoii sporangiofory. Rostlindm, které
byly napadené skrz infikované hlizy, zacinaji hnédnout a odumirat listy ve vegetacnich
vrcholech, postupné se pridavaji dalsi listy i stonek. V pfipad€ pienosu infekce pomoci vétru
muZeme prvni pfiznaky pozorovat ve spodnich listovych patrech a také na koncich listi.
Choroba se projevuje nejprve zlutymi skvrnami na listech, které rychle hnédnou az ¢ernaji a Siti
se nejenom po listech, ale uz po celé rostlin€. Pokud je pti ristu porostu vlhké pocasi, na spodni
strané listl rostlin se objevi bélavy povlak. Jedna se o povlak, ktery tvoti zminéné sporangiofory
(Kaur & Mukerji 2004).

Inkubacni doba plisn¢ bramborové je jeden tyden. Postupné se vytvaii skvrny, které
se zvétsuji a spojuji. V ptipad€ dobrych klimatickych podminek pro pliseni, dokaZe tato choroba
zlikvidovat celou rostlinu zhruba do 2 tydnt (Talich et al. 2013).

Podle Arora a Khurana (2004) se zivotni cyklus patogenu za posledni dvé desetileti

vyrazn¢ zmenil. Cyklus se 0 30 % zkratil a rozsitil svoji teplotni toleranci mezi 5 a 27 stupndi.
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V ekologickém zemédé€lstvi to péstitele nemusi trapit, ale navic si plisent vytvofila rezistenci
vici fungicidu metalaxylu. Zaroven se vice mnoZi oosporami a mnohem castéji poskozuje

a zasahuje stonek rostlin (Arora & Khurana 2004).

3.7 Ochrana rostlin brambor proti plisni bramborové

3.7.1 Metody ochrany

Ochrana porostu proti plisni bramborové, kterd je nedostatend muze byt piic¢inou
vyznanych ztrat. Divodem je samoziejm¢ jeji negativni vliv na kvalitu hliz. Dilezita je v€asna
a zejména komplexni ochrana. Své uplatnéni naSla integrovand ochrana rostlin, ktera
je zalozena pravé na komplexnosti ochrany. Rozhodujici roli v integrované ochrané rostlin
hraje biologicka neboli genetickd ochrana, mechanicka ochrana, na né€z navazuji agrotechnicka
opatfeni a v ekologickém zeméd¢lstvi povolené bio-insekticidy, ¢i dalsi prostfedky na ochranu
rostlin povolené v ramci ekologického rezimu (Tein et al. 2015).

V ekologickém rezimu péstovani brambor je samoziejmé praxe mnohem obtiznégjsi,
nez je tomu v konvenénim zemédélstvi. Oba typy zemédélstvi maji spoleény cil, kterym
je udrZeni zdravého porostu. Bohuzel v konvenénim zemé&d€lstvi se moZnost vyuziti pesticidil
negativné odrazi nejen na Zivotnim prostfedi. Ekologicky zplsob zemédélstvi je zaloZen
na zpusobu hospodateni bez pouzivani chemickych syntetickych pesticidi. Pfipravky, které
jsou povolené v ekologickém rezimu zemédélstvi miiZzeme nazyvat jako biologickd ochrana.
V soucasnosti neni v praxi biologicka ochrana vyrazné vyuzivana, ale z hlediska budoucnosti
ma velky potencial (Dvotdk & Micak 2013).

Nepiimé metody jsou hlavnim principem ochrany porostu v ekologickém rezimu
zemedelstvi. Zminéné metody maji zejména preventivni funkci. MlUzeme fict, Ze nepiimé
metody pfevazuji nad témi pfimymi. Zac€inaji u vybéru vhodné a certifikované odridy, ktera
je idedlni pro péstovani v dané lokalité, v danych péstebnich podminkdch a soucasné
je 1 ekonomicky vyuzitelna. Zdrava certifikovana sadba je dilezitym, zdkladnim bodem,
na ktery by mél péstitel dbat. DalSimi kroky nepfimych metod je stfidani plodin, spravna péce
o ptidu a vyuzivani agrotechnickych opatteni (Olle et al. 2015).

Ptimé metody jsou ekologickymi zeméd¢lci vyuZivany v moment, kdy dojde
k pfemnozeni chorob a Skidct. Cilem pfimé metody je redukce chorob a Sktidcti, nikoliv jejich
uplné vymyceni. Mezi pfimé metody fadime prostiedky biologické ochrany, mechanickou
ochranu porostu, dale organické, mineralni ptipravky a rostlinné vytazky a oleje. Tuto skupinu

moznych pfimych ochran porostu ma na starosti Statni rostlinolékaiska sprava. Ta pro nasi
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republiku vydavéa seznam registrovanych pfipravki na ochranu rostlin, které mohou byt

vyuzivany v ekologickém zemédélstvi (Dvotak et al. 2015).

3.7.2 Agrotechnika

Jak jiz bylo n€kolikrat zminéno, prvnim dtlezitym krokem péstitele je pouzivani zdravé,
certifikované sadby (Dvorak et al. 2014).

Péstitel by mél podle své lokality vybrat vhodnou odrdu, idealné se orientovat podle
nachylnosti naté a hliz na plisenn bramborovou. Nebyva to pravidlem, ale rané odridy brambor
byvaji nachylnéjsi nez odridy brambor s delsi vegetacni dobou. V pfipad€, Ze ma péstitel
k dispozici lehkou, propustnou pidu, miize si dovolit péstovat citlivéjsi odrady. Dale by péstitel
urcité nem¢l zanedbat biologickou ptipravu sadby neboli naraseni a nakli¢eni hliz. V ptipadé¢,
ze to klimatické podminky dovoli urcité zvolit v€asnou vysadbu, kterd urychli vyvoj rostlin.
Tento krok je dilezity hlavné u mladych porosti, které jsou vice nachylné k infekci (Hausvater
& Dolezal 2016).

Neméné podstatny je také tvar hribka a vyska pidy, kterd hlizy kryje. Silngjsi vrstva
zeminy hlizy snizi potenciondlni infekci. Vhodny tvar hriibkli a nahrnuti hliny zajisti
pii srazkach to, Ze voda po hribcich stékd a tim se omezi pfima kontaminace hliz sporami
plisné. Ptda slouzi jako mechanicky a biologicky filtr. Pokud péstitel pred vysadbou vyuzije
technologii odkamenéni, tvar hriibkli se odviji od sefizeni sazeCe. V praxi Casto dochazi
k nespravnému sefizeni hrobkovacich téles, coz ma za nasledek nevhodny tvar hritbki ¢i nizkou
vrstvu pithrnuté zeminy (Hofmann 2003).

Dalsim krokem je spravna vyziva. Rostliny, které maji nadbyte¢né mnozstvi dusiku
v disledku piehnojeni jsou nachylnéjsi k plisni. V ptipad€, ze je vyskyt plisné v porostu
uz zaznamendn, nadbytecny dusik v porostu umozni rychlejsi Sifeni plisn€. Dilezitym

vyzivovym aspektem je také dostateCna zasoba hot¢iku (Konvalina et al. 2007).

3.7.3 Slechténi

Dlouhodoby a velmi obtizny proces, ktery zajisti zvySenou ochranu rostlin bramboru
hliznatého, Slechténi na rezistenci vici plisni bramborové. Jedna z moznych zpisobli ochrany
brambor. Tento zplisob ochrany je vSak limitovan schopnosti patogenu plisn¢ bramborové
odolat, a dokonce si vytvofit virulentn€j$i rasy. Naptiklad vertikdlni rezistence je fizena

majorgenem (jednim genem), tim padem je snadné&ji patogenem plisné prekonana. Horizontalni
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rezistenci podmiiiuji minorgeny (skupina gent), ¢imz je tato rezistence stabilng;si a pro patogen
je zavisld na vné¢jSich podminkach, pfesnéji na teploté a vlhkosti. Negativni stranka této
rezistence je proto integrovana soucasné s chemickou ochranou. Jeden ztypl rezistence
probihd diky aktivaci hypersenzitivnich bunék, které zacinaji v okoli priniku patogent
do rostliny odumirat. Nasledné¢ dojde k indukci transkripce gent patogenu a tkané napadené
rostliny spusti systémovou obranou reakci. Dalsi typ rezistence probiha diky schopnosti
mechanismu rostliny branit se soucasné proti vice kmenim plisné. Obranné mechanismy
se zam¢ii na efektorové molekuly, které se vyskytuji ve vice liniich (Khiutti 2015).
Rezistentni Slechténi viici plisni bramborové ma v péstitelstvi svou vyznamnou roli

(Fry 2008).

3.7.4 Alternativni ochrana v ekologickém reZimu zemédélstvi

Pti situaci, kdy péstiteli selhala preventivni opatfent, ktera ucinil, maze ptejit k pfimym
metoddm ochrany. Pokud bychom se podivali na sloZeni pfipravkli na ochranu proti plisni
bramborové v rezimu ekologického zeméd¢lstvi, zjistime, ze vétSina z téchto povolenych
pfipravkl je na bazi médi (Dvordk et al. 2014). Zakon ¢. 242/2000 Sb. o ekologickém
zemedelstvi, fika, ze maximalni povolené mnozstvi médi, které bude na porost aplikovano
je 6 kg na 1 hektar za rok. Pokud je péstitel u svazu PRO-BIO, tak ho ¢ekaji mnohem ptisné;si
pravidla. Svaz PRO-BIO povoluje pouziti maximalné 3 kilogramti na hektar za rok. DalSim
velmi dilezitym krokem pii pouzivani povolenych ptipravkli na ochranu rostlin je spravna
a hlavné vc€asna aplikace. Podstatny je totiz povlak na rostling, ktery musi byt dostatecny.
Mezi povolené ptipravky na ochranu rostlin v ekologickém rezimu na bazi médi patii naptiklad
Champion 50 WP nebo Bukanyr ¢i Kuprikol. Tyto povolené ptipravky jsou na bazi hydroxidu
a oxychloridu méd'natého (UKZUZ 2017).

V ptipadé, ze péstitel nechce pouzivat piipravky na bazi médi se mu vybér z povolenych
pripravkl velmi zazi. Avsak existuje nékolik alternativ, které jsou spiSe podplrnymi prostiedky
nezli ochrannymi. Uginnost téchto piipravki je totiz zaloZena zejména na véasné aplikaci.
A to vmoment pred vyskytem patogenu. Jednd se vlastné o preventivni pouziti. Zminit
muzeme napiiklad povoleny piipravek MycoSin. Tento piipravek zvysi produkei fenolickych
sloucenin, tim napomiize k zpevnéni povrchové vrstvy listd. Siln€j$i vrstva listu zabrani
prorustani spor kutikulou. Déale ma také vliv na pH povrchu listu, ¢imz omezi kliceni spor

(Tomasek et al. 2014).
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Polyversum je dalSim vhodnym prostfedkem pro ekologické péstitele. Obsahuje
hyperparazitické houby Phythium oligandrum, které napada mycelia patogennich hub. Tento
pfipravek ma dvoji vyuziti. Aplikovat ho miZzeme jako u pfedchozich pfimo na porost. Nebo

1ze vyuzit pro moteni hliz. Dle Dvotéaka (2014) ma prokazateln¢ ptiznivy vliv na tvorbu vynosu.

3.8 Sklizen

3.8.1 Priprava

Pted sklizni je diilezita ptiprava, ktera ma v ekologickém rezimu jasné cile. Jednim
znich je zabranéni napadeni hliz plisni. Déle odstranéni plevele, které usnadni samotnou
sklizen. Pozorné sledovani zralosti hliz a pevnost jejich slupky. V dalsi fadé péstitel provede
odstranéni naté¢ pro ulehceni vyorani hliz. Péstitel mize vyuzit jednu ze tfi metod. V ptipadé
slunecného a teplého pocasi pomoci rozbijeCe naté nat rozbije. Pokud zemédélec péstuje
odrtdy, jejichz hlizy jsou méné ptichycené na stolonech, miize zvolit metodu vytrhavani naté.
Anebo muiZze zvolit tepelnou likvidaci naté. Posledni metoda se prakticky nevyuziva, z divoda
jeji ndrocnosti na vyssi spotiebé propan-butanu (Divis et al. 2011).

VSechny zminéné utkony vychdzi ze znalosti o vlastnostech hliz brambor, jejich
chemickém slozeni, teoretickych zékladech brambor, kter¢é by mél péstitel mit

(Vokal et al. 2003)

3.8.2 Sklizen

V moment, kdy dojde k samotné sklizni je cilem zemédé€lce co nejméné poskodit hlizy.
Odrady, které jsou nachylné k mechanickému poskozeni je vhodné vybirat ru¢né. To samé plati
u kamenného typu pudy. Ve vétSiné piipadech se pouzivaji sklizeCe a vyoravace brambor
a nasledné¢ se hlizy ukladaji na skliziiové vozy.

Sklizen se provadi podle vyzralosti porostu, podle typu odrid. Dale podle mnozstvi
kamene a typi a jakosti ptid. Brambory se nesklizeji za neptiznivych podminek pocasi, jakymi
jsou dést’, ¢i brzy po desti, kdy je ptida mokra. Dalsim dilezitym aspektem je teplota vzduchu.
Bramboram vyhovuji teploty nizsi nez 20 °C, vSak nesmi klesnout pod 8 °C. V nepftiznivych
klimatickych podminkach jsou hlizy brambor mnohem vice ndchylné k mechanickému
poskozeni. Dochdzi u nich 1 k bakteridlni hnilob€, coZz by mohlo zapfiCinit ztraty vynosu,
zhorSeni kvality hliz. VSechny tyto faktory by se samoziejmé odrazili i v ekonomické strance

(Zimolka et al. 2008).
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3.8.3 Skladovani

3.8.3.1 Schnuti hliz

Po provedené sklizni je prvnim dalezitym krokem oschnuti sklizenych hliz. V idealnim
pfipad¢ se hlizy nechéavaji oschnout 36 hodin. Nasledujicich 14 dni by mé&l péstitel brambory
mit v teplotnich podminkach do 16 °C, v prostorach, kde proudi vzduch tak, aby se brambory
mohly ,,vydychavat®. Pfi tomto kroku by nem¢la teplota ptesahnout 22 °C a zarovein by neméla

klesnout pod 10 °C (Kazda et al. 2010).

3.8.3.2 Suberizace hliz

Po ukonceni faze prosychani hliz, dochdzi k suberizaci neboli k hojeni vzniklych ran.
Suberizace probiha pii teplotach 12 az 18 °C a dulezita je relativni vlhkost, ktera by méla byt
v rozmezi 85 a7 95 %. Faze trva 10 az 21 dn1, ptesna délka suberazice zavisi na teploté brambor
a mife jejich mechanického poskozeni. Hojeni hliz probiha tak, Ze se na jejich povrchu vytvofti

korkovéa vrstva (HajSlova & Schulzova 2006).

3.8.3.3 Zchlazeni hliz

Pted Gplnym uskladnénim sklizenych brambor je nutné brambory vytfidit a zbavit
se tim kust, které by potencidlné mohly roznést choroby. Dale péstitel postupnym vétranim
snizuje teplotu vzduchu do rozmezi 2 az 5 °C. Podle Hradilika (2003) je ideélni teplota
pro skladovani brambor 5 °C. Cisté prenosky &i bedynky, ve kterych jsou brambory uloZené
jsou dal§im dualezitym bodem pro dlouhodobé uskladnéni. Péstitel by mél neustale kontrolovat
teplotu ve skladovacich prostordch a zajistit v nich vétrani. V ptipad¢, ze budou brambory
skladovany ve vysSich teplotach, péstitel by mél zajistit aplikaci retardac¢nich prostredka, které

zamezi kliceni hliz (Dvoték et al. 2015).

3.8.3.4 Skladovani hliz

Pfi nasledném skladovani hliz je udrZzovana teplota, ktera byla dosazena ve zchlazovaci
fazi. Denn¢ by mélo byt zajisténé vétrani po dobu 1 az 2 hodiny denné, pokud maji hlizy
pozadovanou skladovaci teplotu, je mozné zajistit kratkodobé vétrani vnitinim vzduchem.
Utelem je odvedeni produktf, vyludovanych pii dychani hliz z mezihlizového prostoru

(Kasal 2012).
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4 Metodika

Pro zpracovani diplomové prace byl vroce 2020 zalozen maloparcelovy pokus

na fakultnim pracovisti, na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdsg.

4.1 Charakteristika lokality

Pokus k diplomové praci byl zalozen na fakultnim pracovisti, na Vyzkumné stanici
FAPPZ v Cerveném Ujezdé. Jedna se o experimentalni pracovists, které slouzi katedie
agroekologie a rostlinné produkce. Stanice se zabyva pokusy pro osivaiské a chemické firmy.
Rozloha, kterou stanice obhospodaiuje ¢ini 30 ha, z toho 6 ha plochy slouzi k pokustim. Je zde
vyméfeno 5 hontl, které maji standartni $itku 162 m a minimalni délku 300 m. Skolsky
zemedelsky podnik Lany pomahé s obhospodarovanim pozemkd.

Kazdoro¢né jsou zde zakladany pokusy s fepkou ozimou, jeémenem jarnim, kukufici,
pSenici ozimou, cukrovkou, ¢irokem zrnovym, hoi¢ici bilou a sareptskou, vojtéskou, madkem
setym a dal§imi plodinami.

Pidnim pfedstavitelem ve zminéné lokalité je hnédozem. Jsou zde pidy se stfedni
rychlosti infiltrace. Pidy jsou stfedné hluboké az hluboké. Stfedné az dobie odvodnéné,
hlinitopis¢ité az jilovitohlinité. [limerizace, pfi které dochéazi k okyselovani povrchovych vrstev
pudy, peptizaci koloidii a nasledné se vyplavuje do spodiny, je zde hlavnim plidotvornym
procesem. Piida, na které jsou pokusna pole, obsahuje mirny obsah humusu, obsah fosforu
a drasliku je dobry.

Klimatické podminky Cerveného Ujezdu jsou optimalni. Vyzkumna stanice leZi v okresu
Praha-Zapad, tudiz ve stfedoCeském regionu. Nadmoiskda vyska vyzkumné stanice
je 398 m.n.m, konktrétnéji 50°04° zemé&pisné Sitky a 14°10°zemépisné delky. Pokusné plochy
jsou pfevazné sjizni expozici, v pruimérné¢ nadmotiské vySce 405 m.n.m. Rovinny terén,
na kterém pokusnd pole lezi podmiiuji zdsak srazkovych vod. Substrdt zde ma dobrou
vododrznost. Lokalita Cerveného Ujezdu spada do mirné teplé a suché oblasti. Zimni obdobi
je zde také mirné. Primérna ro¢ni teplota se zde pohybuje mezi 7°C a 8,5 °C. Primérny ro¢ni

uhrn srazek je v rozmezi 450 az 550 mm.
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Priibéh pocasi Cerveny Ujezd duben-zari 2020
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Diouhodoby normal teplot Praha Ruzyné 1981-2010

Graf 1 Grafické zndzorneni klimatickych podminek v obdobi probihajictho pokusu
(Meteostanice VS CU)

Tabulka 1 Priibéh pocasi Cerveny Ujezd v porovndni s priimérem (2020)

teplotni | priim. | odchylka srazkovy
rok 2020 | normal | teplota od normal |srazky %

(°C) (°C) | normalu | hodnoceni (mm) | (mm) | normalu| hodnoceni
leden -1,4 1,31 2,7 nadnormdlni 22 8,0 36 normdlni
gnor | -03 | 451 | ag | Mmimorddné 56, | 285 | Mmimorddne

nadnormdilni 20 nadnormdilni
bfezen 3,6 4,95 1,4 normdlni 28 45,4 162 nadnormdlni
duben 8,5 10,24 1,7 nadnormdlni 28 12,6 45 podnormdlni
kvéten 13,5 12,14 -1,4 normdlni 70 50,4 72 normdlni
cerven 16,2 17,45 1,2 nadnormdlni 67 71,8 107 normdlni
tervenec| 183 | 19,10 | 0,8 normdini 292 | 37 sine
78 podnormdlni
srpen | 179 | 2051 | 2,6 | Mimorddné 1109 | 168 | nadnormdini
nadnormdilni 66
&k | 135 | 1574 | 2,2 siiné 58,1 | 153 | nadnormdini
nadnormdilni 38
fijen 8,5 -8,5 27 0
listopad 3,1 -3,1 30 0
prosinec -0,3 0,3 28 0
rok 8,4 502,0

(Zdroj: Meteorologickd stanice Cerveny Ujezd, Normal Praha Ruzyné 1981 — 2010)
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V obdobi sadby (duben) byly teploty lehce nadpriimérné. Hovotfime zhruba o nartstu
teploty o 1,7 °C. V mé&sici kvétnu doSlo k mirnému ochlazeni oproti teplotnimu normalu
atoo 1,4 °C. Nasledujici mésice byly teplotné nadnormalni a vykazovaly vyssi teplotni
hodnoty v porovnani s teplotnim normdalem. V rdmci srdzkovych hodnot byl mésic duben
vyrazn¢ podnormalni, kdy v porovnani se srazkovym normalem vykazoval 45% snizeni tthrnu
srazek. V obdobi od kvétna do Cervna se vSak tento stav stabilizoval a miizeme hovofit o tom,
ze Uhrn srazek v téchto mésicich byl na irovni normalu.

V mésici Cervenci doSlo ke snizeni Gthrnu srazek o 37 % v porovnéni se sraZkovym
normdlem. Nasledujici obdobi az do sklizn¢ vSak vykazovalo nadnormalni stav, kdy uhrn

srazek prekro€il hodnotu 150 % v porovnani se srazkovym normalem.

4.2 Agrotechnika

Na podzim roku 2019 zapocala ptiprava pozemku k pokusu. Byla provedena sttedni orba
do hloubky 25 cm. Na pokusném poli byla jako pfedplodina péstovana pSenice ozima.
Poskliznové zbytky pSenice byly zaorany.

Nasledovalo vlaceni a prokypieni ptidy. Na jate byly do hloubky zhruba 10-15 cm
vytvoieny brazdy, do kterych byly hlizy ru¢né zasazeny.

Pti pokusu bylo vyuzito biologické ptipravy, kterd spocivala v predkli¢eni. Predkliceni
probihalo v ¢asovém useku 7 tydnii pfed samotnou vysadbou, tudiz za¢atkem biezna. Hlizy
byly uskladnéné v bedynkdch v nizkych vrstvach (dvé hlizy nad sebou). Piedkli¢eni
se zapocalo v bieznu. Nasledné 16. dubna 2020 probéhla vysadba se sponem 30x75 cm. Délka
jedné varianty byla 10 m a $ifka 7,5 m. Celkova vyméra 75 m? piedstavovala 10 fadkd, které
slouzily jako opakovani jedné varianty.

Po mésici od vysadby, 16. kvétna 2020, byly brambory vypleckovany. Pleckovani
je ¢innost, jejiz podstatou je prokypteni vrchni vrstvy ornice v prostoru mezi fadky brambor.
Odstrani se tak vznikly skraloup, ptida se provzdus$ni. Benefitem této ¢innosti je pozitivni vliv
na hospodateni s piidni vlahou. Cilem c¢innosti je piedev§im odstranéni vzrostlého plevele.

Nat’ byla odstranéna 14 dni ptfed sklizni. Samotna sklizen byla provedend 9. zafi
2020 ru¢nim vykopanim jednotlivych trsi z riznych opakovani. Pocet opakovani byl vzdy
30 na jednu pokusnou variantu. Hlizy byly tfidéné do dvou velikostnich frakci, do velikosti

35 mm a nad 35 mm.
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4.3 Pouzita odriida brambor

4.3.1 Odriuda Bernina

Pro pokus byla vysazena odriida Bernina. Odriida Bernina byla registrovana v roce
2012. Jedna se o velmi kvalitni salatovou odrtidu neboli varny typ A. Vynika svou syté Zlutou
duzninou, barevnou stabilitou 1 po uvateni a vzhledové libivymi, dlouze ovalnymi hlizami.
Slupka hliz je hladka a ocka jsou mélka. Tato odrida ma vysoky vynos a jako polorand odrtida
ma vynikajici skladovaci schopnosti. Mozné tuto odriidu skladovat az do pozdniho jara.
Benefitem této odridy je pomérné vysokd odolnost vii¢i virovym chorobam a strupovitosti.
Na ndmi sledovanou plisent bramborovou je odrtida stfedné az vysoce odolna.

Dal$imi pozitivnimi strankami odridy Bernina je velmi dobra snédsenlivost sucha,
kdy péstovani bez zavlahy neni problém. Slechtitel viak doporu¢uje oSetieni porostu proti
kofenomorce. Brambory vyZzaduji pro péstovani stiedné kvalitni pidy s ptivodem zivin.

Z davodi vysokého vynosu je u této odridy doporucena vysadba o 2 cm hloubéji. Bézné
je tato odriida sdzena se sponem 30 az 32 c¢m, coz vychazi na 50.000 hliz.ha!. Pokud je cilem
vys$i tiidéni nez 35/50 doporucuje Slechtitel vysadbu zvétsit spon o 2 cm. Prekryti pidou by

nemélo byt vyssi jak 17 cm.

4.3.2 Pokusné varianty

Na mensim pokusném poli byl proveden pokus zahrnujici tii varianty, které byly
zaloZeny za ucelem zjisténi efektivity pouzitych ptipravkl proti plisni bramborové. Soucasné
pouzité¢ pripravky mély zajistit zvySeni fotosyntetické produkce brambor v podminkach
ekologického rezimu zemédélstvi.

Délka jedné varianty byla 10 m a Sitka 7,5 m. Celkova vyméra 75 m? ptedstavovala
10 tadk, které slouzily jako opakovani jedné varianty.

Jedna z variant slouzila jako kontrolni, pfesnéji jednalo se o ¢ast brambor, které nebyly
po celou dobu oSetfovany zadnym ptipravkem. Druha varianta byla oSetiena piipravkem
Polyversum s G¢innou latkou Phytium oligandrum v davce 100g.ha™! a tfeti pfipravkem Galleko
Arider v davce 0,81.ha’.

Vysadba probé¢hla 16. dubna 2020 v rannich hodinach. Sklizen probéhla 9. zaii 2020.
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4.4 Pripravky

4.4.1 PRP SOL

Pted vysadbou byla aplikovana pomocna ptidni latka PRP SOL. Jedna se o latku na bazi
dolomitického vapence, vapence a vapenatych sedimentl tézenych z motského dna. Preparat
je ve form¢ granuldtu hnédé barvy. Slozeni ochranné pomocné latky je vapnik, moiska sil,
malé mnozstvi hot¢iku.

Cilem aplikace této ochranné latky je zvysit ptidni urodnost. SloZeni produktu pozitivné
ovlivituje ptidni strukturu a biologickou aktivitu pidy. Diky aplikaci zminéné latky by mély
rostliny 1épe zakotenit, 1épe vzchazet, kofenovy systém by mél byt bohat$i a porost
vyrovnangj$i. Vyrobce také udava lepsi parametry skladovatelnosti oSetfené zeleniny.

Pfed vysadbou bylo aplikovano 350 kg.ha™! pfipravku PRP SOL. Tento piipravek muze
byt aplikovan ru¢né nebo rozmetadly (pro mineralni hnojiva). Ptipravek se aplikuje pied
sadbou, nelze ho aplikovat na list a neni mozné ptipravek rozpoustét ve vode. Doporucuje
se aplikovat na podzim ¢i na jafe. Pokud se aplikuje nizsi davka ptipravku, neni zapotiebi,
aby byl ptipravek aplikovan do ptimo do ptidy. Rizné atmosférické podminky vlastnosti tohoto
piipravku neméni. Pokud se aplikuje vyS$i davka, je doporuceno ptipravek zapravit
10 az 20 cm do pudy. Pro nas pokus byl zptisobem aplikace rovnomérné rozhozeni ptipravku

po celém povrchu.

4.4.2 Polyversum

Jedna se o mikrobidlni fungicidni pfipravek na ochranu rostlin ve formé¢ smacitelného
prasgku. Uginnou latkou je Phythium oligandrum Drechsler, obsahujici oospory 1 x 10°/g. Tato
ucinna latka plisobi fungicidné u fady plisnovych onemocnéni jako je prave plisent bramborova.

Mechanismus uUc¢inku tohoto biofungicidu se miize projevit az ve tfech rovinach.
V prvnim ptipad¢ hovofime o mykoparazitismu, kdy napadne stélku fytopatogenti (v nasem
piipad¢ stélku plisn¢ bramborové) a zacne Cerpat ziviny pro vlastni vyzivu, ¢im zacne
potlatovat fytopatogenni houby (pliseit bramborovou pomalu zlikviduje). Druhym
mechanismem u¢inku je indukce rezistence vi¢i chorobam nadzemnich ¢asti, kdy sekundarni
metabolity Phythia stimuluji tvorbu morfologickych a biochemickych bariér. Tohoto efektu
je dosazeno diky sekundarnim metabolitim v kofenovém systému, které nasledné ovlivni
fyziologii rostliny. Poslednim moznym mechanismem je rlstova stimulace, pi1 které

sekundarni metabolity podporuji tvorbu ristovych fytohormond.
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Jelikoz ucinnou latkou ptipravku je mikroorganismus Phythium oligandrum, jedna
se o ekologicky ptipravek.

Pouziti vyzaduje dodrzeni piesnych pokynt pro aplikaci. Aplikovat tento piipravek se
muze ve forme zalivky, postfikem na list, macenim kotend, fizki, nebo celych rostlin. Vyrobce
udava informaci, Ze vzhledem k biologickému principu mechanického ucinku prostiedku neni
mozné pripravkem rostlinu pfedavkovat. Pro nas pokus jsme vyuzili formu posttiku. Rostliny
jsme postiikovali 0,05% suspenzi (5 gramti na 10 litrG vody). Posttik se aplikuje od ¢tvrtého
listu. Aplikuje se preventivné pied vyskytem nezadouci plisné bramborové. Mezi aplikacemi

by mél byt interval 7 az 14 dni.

4.4.3 Galleko Arider a Galleko list

Tento ptipravek je ur€eny pro rostliny jako protistresova ochrana. Presnéji stresové
podminky jako sucho, zamokieni, zasoleni ¢i jiné dalsi. Pouziva se jako ptidavek k zdkladni
vyziveé. Aplikace tohoto piipravku je mozna ve vSech fazich rastu porostu.

Obsahuje smés oligopeptidl, aminokyselin, antioxidanti a vytazkii z moiskych fas.
Jeho ucinek je smacivy, penetracni a lepivy.

Utinky tohoto piipravku jsou optimalizovani energetického metabolismu, podpofeni
rustovych procest porostu. Déle zvySuje ptijem zivin a vldhy. Celkové by mél zlepsit zdravotni
stav rostlin. Dtlezitou informaci od vyrobce pro nas pokus bylo to, Ze tento ptipravek zvysuje
vykon fotosyntézy.

Na pokus byl pouzit ptipravek ,,Galleko list”, ktery podporuje tvorbu novych listi,
zvétSuje listovou plochu rostlin. Dale by mél rostliny regenerovat po mechanickém poskozeni,
a zvySovat tvorbu zasobnich latek. Zpomaluje starnuti listl a odumirani starSich listti, podporuje
zpevnéni bunéénych stén a zlepSuje vyuzitelnost dusiku. V neposledni fad¢, jak jiz bylo
fotosyntézy.

Dévkovani je zavislé na rastové fazi rostliny. Obecné je uvadéno 0,8 1/ha. Pro nas pokus

jsme pouzili 0,51/ha.
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4.5 Meéreni transpirace a fotosyntézy

Rychlost fotosyntézy i rychlost transpirace je udavana v jednotkach pmol CO,.m?. Mé&feni
bylo provedeno pii konstantni teploté 21 °C mezi 20 a 23 hodinou vecerni. Kazda varianta
pokusu zahrnovala 40 opakovani. Probihalo ve dnech 18.8 2020, 19.8. 2020 a 20.8. 2020.
Ozéteni bylo 550 nm. Hodnoty byly zaznamenavany po dobu 20 minut v intervalu po 1 minuté.
Tim bylo zajisténé ustdleni podminek uvnitf méfici komory. Jedna varianta z pokusu
zahrnovala 40 opakovani.

Rychlost transpirace (E) a intenzita fotosyntézy jsou ukazatele vitality rostlin. Jedna
se o ukazatele souvisejici s celkovym vynosem porostu. InfraCerveny listovy analyzator
(ptistroj LC Pro +), ktery byl pro pokus k dispozici, méfi zdkladni fyziologické pochody v listu.
Dokaze to, aniz by musel byt oddélit list od rostliny. Postupem pro méfeni je vsunuti listové
plochy do méfici komory, ve které je fizend teplota i svétlo. Pfistroj detekuje zmény
koncentrace oxidu uhli¢itého a vodni pary v proudu vzduchu, ktery prochadzi v neprodysné
komoie kolem listu. Tato gazometrickd metoda méfi pfi hustoté ozareni FAR 400 az 700 nm
vrozsahu 0 az 2000 pmol.m?. Teplotni podminky zvladne v rozmezi -5 az +50°C.
Gazometricky systém spociva v principu nasavani proudu vzduchu z (+) a nasledn¢ jeho
vypousténi zpét do atmosféry (-). Podminky v komofte jsou udrzovany zcela automatizované.
Stejné tak jako vypocCty parametri vymény plynti jsou plné automatizované. Mira asimilace
a transpirace jsou vypocitavany kazdych 20 vtefin zrozdili v koncentraci plynii a urovné
pratoku vzduchu. Zminéné miseni vzduchu v komofte zajiSt'uje ventilator. Oxid uhli¢ity se méfti
pomoci infracerveného analyzatoru plynti. Méfeni vody je provadéno dvéma senzory vlhkosti.

Hodnoty, které pfistroj naméfi jsou uloZzeny na pamétovou kartu, kterou pfistroj obsahuje.
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5 Vysledky

Na zaklad¢ schvalené metodiky byl proveden postup hodnoceni sledovanych parametr
pokusu. Diplomova prace byla zamétena na sledovani vyskytu plisné bramborové v porostu,
ktery byl oSetfen dvéma prostfedky schvalenymi vrezimu ekologického zemédélstvi.
Dale pokus zkoumal intenzitu fotosyntézy a rychlost transpirace. V zavéru pokusu doslo

k celkovému zhodnoceni vynosu hliz.

5.1 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické zhodnoceni bylo vyuzito programu STATISTICA 12, verze 12.1. Pomoci
HSD Tukey testu a ANOVY byly zhodnoceny vysledky pokusu.

5.2 Hodnoceni vynosu

Sklizeti brambor z naSeho pokusného pole byla uskutecnéna 9. zari 2020. Hlizy byly
ttidény podle velikosti do dvou frakci. Prvni frakce zahrnovala mens$i hlizy, které
byly o velikosti do 35 mm. Druhd frakce zahrnovala velké (konzumni) hlizy. U hodnoceni

vynosu sklizenych hliz byl sledovan pocet hliz a jejich hmotnost v ramci jednoho trsu.

5.2.1 Pocet malych hliz o velikosti do 35 mm

Tabulka 2 Pocet (ks.trs™') malych hliz o velikosti do 35 mm

Tukeydv HSD test; promé&nna pocet malych hliz (poCeta hmotnost malych hliz)
Homogenni skupiny,valfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =5,4073, sv=87,000

oSetreni pocethliz 1 2
C. burky Primér
2 Polyversum 1,966667 i
3 Galleko arider 2,000000 il
1 Kontrola 3,466667 i
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Graf primeéru z pocet hliz seskupeny osetfeni
pocet a hmotnost malych hliz 2v*90c
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Graf 2 Statistické vyhodnoceni poctu(ks.trs?) malych hliz o velikosti do 35 mm

V ramci méteni byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi oSetfenymi variantami
biologickymi prostfedky na ochranu rostlin v porovnani s neoSetfenou, kontrolni variantou
(viz. tab. €. 2 a graf ¢. 2). Bylo prikazné zjisténo, ze neoSetfené stanovisté rostlin brambor
(kontrola) vykazovalo nejvétsi pocet malych hliz do 35 mm (3, 466 ks.trs-"). Rostliny oSetfené
biologickymi preparaty s obchodnim ndzvem Polyversum a Galleko dosahovaly primérného

poc¢tu malych hliz do 35 mm na jeden trs 1,966 ks.trs™ a 2 ks.trs™!.
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5.2.2 Pocet velkych konzumnich hliz

Tabulka 3 Pocet (ks.trs™) velkych (konzumnich) hliz

Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =9,5096, sv = 87,000

Tukeydv HSD test; proménna pocet velkych hliz

osetieni poCet hliz
C. buriky Primér
2 Polyversum 10,53333 i
1 Kontrola 10,73333 b
3 Galleko arider 11,00000 i
Graf priiméru z pocet hliz seskupeny oSetreni
pocCet a hmotnost velkych hliz 2v*90c
12,5
12,0 |
11,5 —
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(@)
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9,0 . . .
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oSetreni

T Primér+0,95 Int. spolehl.

Graf 3 Statistické vyhodnoceni poctu (ks.trs™') velkych (konzumnich) hliz

V ptipad€ hodnoceni poctu velkych konzumnich hliz nebyl zjistén stasticky vyznamny

rozdil mezi kontrolou a oSetfenymi variantami piipravkami Polyversum a Galleko Arider.

Nicméné varianta naseho pokusu, ktera byla oSetfena biologickym piipravkem Galleko Arider

dosahla pfi sklizni nejvétsiho vynosu (poctu) velkych konzumnich hliz. Vysledky

jsou znazornéné v grafu ¢. 3.
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5.2.3 Hmotnost malych hliz o velikosti do 35 mm

Tabulka 4 Hmotnost (g.trs-1) malych hliz o velikosti do 35 mm

Tukeytv HSD test; proménna hmotnost malych hliz (po¢et a hmotnost malych hliz)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =616,17, sv = 87,000

oSetreni hmotnost hliz 1 2
C. bunky Pramér
2 Polyversum 17,05000 b
3 Galleko arider 18,16333 i
1 Kontrola 39,35000 e

Graf priméru z hmotnost hliz seskupeny oSetfeni
pocet a hmotnost malych hliz 2v*90c
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Graf 4 Statistické vyhodnoceni hmotnosti (g.trs-1) malych hliz o velikosti do 35 mm

Stejné jako u poctu malych hliz byl i u jejich hmotnosti zjistén statisticky vyznamny
rozdil v porovnani s kontrolni variantou (viz. tab. ¢. 4 a graf ¢. 4). Porost, ktery byl oSetien
biologickymi ptipravky na cohranu rostlin s obchodnim ndzvem Polyversum a Galleko Arider
dosahoval niz§ich hmotnostnich vysledkt (17,050g.trs-1 a 18,163g.trs') v porovnani

s kontrolni variantou (39,350g.trs™!).
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5.2.4 Hmotnost velkych konzumnich hliz

Tabulka 5 Statistické vyhodnoceni hmotnosti(g.trs™) velkych (konzumnich) hliz

Tukeylv HSD test; proménna hmotnost velkych hliz
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =98936,, sv = 87,000

oSetreni hmotnost hliz 1
C. buriky Primér
1 Kontrola 854,533 b
2 Polyversum 993,097 i
3 Galleko arider, 1036,207 b

Graf praméru z hmotnost hliz seskupeny osetfeni
pocet a hmotnost velkych hliz 2v*90c
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Graf'5 Statistické vyhodnoceni hmotnosti (g.trs™) velkych (konzumnich) hliz

V ptipadé hodnoceni hmotnosti velkych (konzumnich) hliz nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi kontrolni variantou a zbyvajicimi variantami oSetienymi biologickymi
piipravky na ochranu rostlin (viz. tab. €. 5 a graf €. 5). Nejvyssi hmotnost velkych (konzumnich)
hliz vykazovala varianta, u které byla aplikovéana latka Galleko Arider (1036,207 g.trs!).
Druhou nejvyssi hmotnost dosahovala varianta oSetfena pfipravkem
Polyversum (993,097 g.trs!) a nejniz8i hmotnost byla zjisténa u kontrolni varianty

(854,533 g.trs!).
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5.3 Hodnoceni rychlosti transpirace a intenzity fotosyntézy

V teoretické casti prace byla zminéna dilezitost intenzity fotosyntézy a rychlost
transpirace. Jednd se o vyznamny ukazatel urovné vitality rostliny a soucasné koreluje
s celkovym vynosem plodiny. V tabulkach ¢. 6 a ¢. 7 a grafech ¢. 6 a €. 7 jsou zobrazena

statisticky zpracovana data pro rychlost transpirace a intenzitu fotosyntézy. Jedna se o praméry

vSech provedenych méifeni. Kazda varianta pokusu zahrnovala 40 opakovani.

5.3.1 Rychlost transpirace

Tabulka 6 Rychlost transpirace (g (H>0).m™.h'!)

Tukeylv HSD test; proménna transpirace (fotosynteza)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = ,27738, sv = 206,00

prostiedek transpirace 1
C. bunky Prameér
3 Galleko 0,880270 b
2 Polyversunm 1,062500 b b
1 kontrola 1,171429 ek
Graf praméru z transpirace seskupeny prostfedek
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Graf 6 Rychlost transpirace (g (H>0).m™.h”!)
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V ramci vysledk rychlosti transpirace byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil u obou
oSetfenych variant vi¢i neoSetfené kontrolni. Nejvys$si hodnoty rychlosti transpirace
dosahovaly rostliny, které se nachazely na kontrolnim stanovisti a nebyly oSetfen¢ Zadnym

ochrannym prostiedkem. Druhou nejvyssi hodnotu rychlosti transpirace dosahovala varianta,

cvwr

naméfeny u varinty, ktera byla oSetfena piipravkem Galleko (viz. tab. €. 6 a graf €. 6).

5.3.2 Intenzita fotosyntézy

Tabulka 7 Intenzita fotosyntézy (mg COx.dm™ listové plochy.hod’)

Tukeylv HSD test; proménna fotosynteza (fotosynteza)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 12,439, sv =204,00

prostifedek fotosynteza 1 2 3
C. bunky Primér
3 Galleko 4,72167 e
2 Polyversum 7,82028 ek
1 kontrola 10,66032 i

Graf priiméru z fotosynteza seskupeny prostfedek
fotosynteza 2v*207c
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Graf'7 Intenzita fotosyntézy (mg COz.dm? listové plochy.hod™")
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V ptipadé hodnot intenzity fotosyntézy byl zjistén u obou osetienych variant statisticky
vyznamny rozdil vii¢i kontrolni varianté. OSetiené varianty vykazovaly spolecné nizsi hodnoty
intenzity fotosyntézy v porovnani s kontrolnim stanovistém (viz. tab. €. 7 a graf ¢. 7).
Nejvyssich hodnot intenzity fotosyntézy bylo naméfeno u kontroly (10,660 mg CO>.dm2listové
plochy.hod™). Stfedni hodnotu intenzity fotosyntézy vykazovala varianta oSetfena piipravkem
Polyversum (7,820 mg CO,.dm™ listové plochy.hod™!). Nejnizsi hodnota intenzity fotosyntézy
byla 7zjiSt€éna wuvarianty, kterd byla oSetfena biologickym pfipravkem Galleko

(4,721 mg CO2.dm™ listové plochy.hod™).

5.4 Hodnoceni vyskytu plisné

V prabéhu pokusu byl soucasné¢ hodnocen vyskyt plisné bramborové. Béhem vegetace
byla provadéna bonitace, pfi které byl hodnocen vyskyt zminéného patogenu. Napadeni listové
plochy plisni bramborovou bylo hodnoceno pomoci bonita¢niho stupné, ktery je znazornén
v tabulce €. 8. Zjisténa data byla statisticky vyhodnocena. Parametry byly sledovany ve dnech
12.7. 2020, 19.7. 2020 a 27.7. 2020.

Tabulka 8 Skala hodnoceni napadent listové plochy

Bonitacni stupen | % napadeni naté
1 100
88
77
66
55
44
33
22
11

O |0 [ [ [ |[B W (N
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Tabulka 9 Statistické zhodnoceni napadeni porostu plisni bramborovou (%)

Tukeylv HSD test; promé&nna (%) procentické napadeni porostu plisni bramborovou
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =202,46, sv = 6,0000
Varianta procentické napadeni porostu plisni 1
bramborovou
C.bunky Pramér
3 Galleko 5,10000 i
2 polyversum 5,78333 i
1 kontrola 18,70667 i
Varianta*Datum; Prdméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 0)=--, p= --
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce ozna€. +/- sm. chyby
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Graf 8 Grafické znazornéni vyhodnoceni napadeni porostu plisni bramborovou (%)

V ramci statistického hodnoceni napadeni porostu plisni bramborovou nebyl zjiStén

statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a oSetfenymi variantami (viz. tab. €. 9 a graf ¢. 8).

Vyrazny vyskyt plisné bramborové byl zaznamenan u kontrolni varianty, a to zejména

v sedmém mésici, kdy procentické napadeni porostu kulminovalo v hodnotu 44,90 %. Soucasné

doslo vtomto mésici 1 ke zvySeni procentického napadeni porostu plisni bramborovou

u oSetienych variant. Naméiené hodnoty procentického napadeni porostu plisni bramborovou

v mésici Cervenci dosahovaly vramci varianty oSetfené¢ pfipravkem Polyversum hodnot

14,29 %. U ptipravku Galleko procentického napadeni porostu dosahovalo 12,24 %.
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5.5 Hypotézy

Hypotéza ¢. 1: Podpirné stimulacni pfipravky pouzit€ pro rostliny brambor zvysi

fotosyntetickou produkei (vynos konzumnich hliz) nad uroven neosetfené kontroly.

Hypotéza €. 1 byla vyvracena.
V ramci hodnoceni vynosu konzumnich hliz byl pozorovan jejich pocet a hmotnost.
Zjisténa data nebyla statisticky prikazna. Nicméné varianta oSetfend ptipravkem Galleko

vykazovala nejvétsi poc€et a hmotnost velkych (konzumnich) hliz na jeden trs.

Hypotéza €. 2: Aplikace podplrnych ptfipravkl zvysi intenzitu fotosyntézy métenou piistrojem

LC Pro + v porovnani s neoSetfenou variantou.

Hypotéza €. 2 byla prijata.
V ramci vysledkl rychlosti transpirace a intenzity fotosyntézy byl zjiStén statisticky
vyznamny rozdil u variant osetfenych ptipravky Galleko a Polyversum v porovnani s kontrolni

nepSetfenou variantou.
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6 Diskuze

Jednim z faktorti, ktery mé vyznamny vliv na rozvoj plisné bramborové je vybér odriudy.
Nami zvolena odriida s obchodnim ndzvem Bernina se vyznacuje stfedni az vysokou odolnosti
vuci plisni bramborové. Tento fakt koresponduje i s poznatky Finckhe et al. (2006), kteti ve své
praci uvadéji, ze mezi nejucinnéj$i opatieni v prevenci proti napadeni vegetace plisni
bramborovou se fadi vhodny vybér odolné odrtdy.

Urovei vyskytu plisné bramborové zavisi na klimatickych podminkach v priib&hu
vegetacniho obdobi. Kapsa (2004) ve své praci pojednava o tom, ze bohaté srazky v sou¢innosti
s vysokou relativni vlhkosti vzduchu a dlouhodobého zvlhceni listové plochy zapfticinuji
zvySeny tlak plisné¢ bramborové. Béhem ttiletého polniho experimentu dosel zminény autor
k zavéru, Ze napadeni listové plochy zminénym patogenem lze vyznamné snizit v piipadé
pouziti biologickych pfipravkl na ochranu rostlin, kterym je naptiklad prostfedek Polyversum
s ucinnou latkou Phytium oligandrum. V nami sledovaném pokusu se pfedchozi zavér autora
Kapsy (2004) potvrdil. Rostliny oSetfené ptipravkem Polyversum a Galleko vykazovaly
napadeni porostu plisni bramborovou v hodnotach 5,78 % a 5,10 % v porovnani s neoSetfenou
kontrolni variantou, u které bylo zaznamenano napadeni plisni v rozsahu 18,70 %.

Dle vyzkumu autora Paurson (2014) vykazovala plisenn bramborova navzdory oSetieni
vyrazné poSkozeni porostu brambor. Tato skutecnost je umocnéna také tim, ze sledovany rok
vykazoval vyssi teploty v porovnani s teplotnim normalem. Tento fakt koresponduje i1 s naSim
zjisténim, kdy nami sledovany rok vykazoval obdobné teplotni hodnoty (zvyseni o 1,7°C oproti
teplotnimu normalu), coz se promitlo 1 v mife napadeni porostu plisni bramborovou. S ohledem
na predpoklddané zvySeni frekvence teplejSich let lze ocekdvat vysSi vyskyt zminéného
patogenu.

Tomasek (2012), ktery provadél trilety pokus, ve kterém sledoval Uc¢inek biologického
pfipravku na ochranu rostlin proti plisni, hovoii o diilezZitosti volby spravného terminu aplikace
prostiedkti. Idedln€ na zéklad€ prognozy a signalizace plisné bramborové v daném roce.

Podle Dvoraka (2014) je ptipravek Polyversum vhodny i1 na mofeni hliz a celkové
piiznivy dopad na vynos hliz. Sarapatka a Urban (2006) také ve své publikaci potvrzuji
Dvotékliv pozitivni vliv pouziti povoleného pfipravku Polyversum, ktery obsahuje
hyperparazitické houby napadajici mycelia patogennich hub.

Autofi Kurzawinska & Mazur (2009) ve své praci poukazuji na zvySeni vynosovych

faktorti pfi pouziti jimi pozorovanych preparatii na ochranu rostlin, které zahrnovali 1 nami

34



sledovany prostiedek s obchodnim ndzvem Polyversum. Vystup autortt Kurzawiiiska & Mazur
(2009) nekoresponduje s naSimi vysledky, kdy varianta oSetfena piipravkem Polyversum
velkych a malych hliz byly zjistény vysledky v hodnotach 10,53 ks.trs™! a 1,96 ks.trs™!'. Dalsim
vynosovym faktorem byla hmotnost malych hliz. I v tomto pifipad¢ byla zjiSténa u varianty
oSetfené pfipravkem Polyversum nejniz§i hmotnost malych hliz, tj. 17,05 g.trs™.
Pouze v ptipadé velkych (konzumnich) hliz dosahovala varianta oSetfend piipravkem
Polyversum vy$3ich hodnot v porovnani s kontrolni variantou a to o 139 g.trs™.

Podobné vysledky ptipravku Polyversum popisuje 1 studie zroku 2012 provedena
Bockem et al., kterd zkoumala vliv prosttedku na vynos jahod. Zkoumanym kvalitativnim
parametrem byla hmotnost plodi. Bocek et al. (2012) potvrzuje, ze pouziti pfipravku
Polyversum zvysil vynos zkoumané plodiny, a to v parametru hmotnosti plodi.

Vynos je pro péstitele dulezitym vysledkem jeho prace. Na vynos hliz péstovanych
brambor plisobi rizné negativni vlivy, napiiklad zminéné pliset bramborova.

Pti hodnoceni vysledki vynosu hliz bylo zjisténo statistické vyznamnosti u kontrolni
varianty porostu (tedy porost, ktery nebyl oSetfen zddnym piipravkem), jak u poctu hliz,
tak 1 u hmotnosti malych hliz do velikosti 35 mm. Kontrolni varianta vykazovala nejvétsi pocet
hliz s nizkou hmotnosti, tj. 3,46 ks.trs™!.

V ptipad€ hmotnosti velkych konzumnich hliz nebyl zji$tén statisticky vyznamny rozdil
mezi oSetfenymi plochami a kontrolni variantou, ktera nebyla oSetfena zadnym piipravkem.
Nicméné z grafického znazornéni (graf €.5) vyplyva, Ze porost oSetfeny biologickym
ptipravkem Galleko dosdhl ve vynosu nejvyssi hmotnosti sklizenych hliz. Sou€asné tento fakt
koresponduje stim, Ze porost oSetfeny zminénym pfipravkem mél v naSem pokusu
také nejvyssi pocet velkych konzumnich hliz (11 ks.trs™') v porovnani se zbylymi variantami
(Polyversum 10,53 ks.trs!, kontrolni varianta 10,73 ks.trs™).

Pro péstitele jsou prevazujici vétsi hlizy, s vy$si hmotnosti v celkovém vynosu Zadouci.
Slattery (2016) ve své publikaci uvadi, ze vynos hliz brambor velmi ovlivni kvalitni oSetieni
porostu rostlin brambor. Coz potvrzuje i Hausvater a BaStova (2018), ktefi fikaji, ze postiikovy
program, ktery je sestaven z kvalitnich UCinnych pfipravki a jejich aplikace je zvolena
ve spravny cas, dokdzou ochranit hlizy a tim i péstitele pied ztratami. Ve své praci zminuji
pripravek Polyversum s u¢innou latkou Phythium oligandrum, které bylo pouzito i v nasem
pokusu.

Autofi Singh et al. (2001) hovoti ve své publikaci o tom, ze pokud dojde ke zvysSené

defoliaci, souc¢asné dojde 1 ke zvySeni fotosyntetické ¢innosti ve zbyvajicich mladych listech
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rostliny. Pokud je rostlina poSkozena, dojde ke zvySeni poctu chloroplasti. Aktivita
chloroplastii zesili v moment, kdy rostlina dokon¢i riist mladych listii. Pravé tento zminény
proces je dilezity pro rostlinu, protoZze dokaze plnohodnotné vykompenzovat vzniklé ztraty
zpusobené defoliaci. AvSak pouze do urcité urovné poskozeni rostliny. Pokud dojde k defoliaci
spodnich listi rostliny, suSina se snizi o 40 % a soucasné k tmérnému poklesu vynosu hliz.
Nésledoval pokus, ve kterém doSlo k umélému odstranéni listii. Listy byly ponechény pouze
ve sttedu rostliny a disledkem bylo snizeni susiny o 70 %. Horni listy rostlin tvoti 30 % celkové
listové plochy celych rostlin. Rostliny se snizenou listovou plochou vykazuji zvySenou ¢innost
fotosyntézy, ale zaroven vyznamné ovliviiuji vynosové faktory.

Napadeni plisni bramborovou zptsobi nevratné poskozeni listové plochy a tim padem
dojde k vyraznému ovlivnéni fotosyntetické ¢innosti, kterd je pfimo timérna k jeji listové plose.

Dle autort Shah et al. (2010) mohou nékteré plisn¢ produkovat toxiny, které maji
vyznamny vliv na chloroplasty a ribozomy, u kterych zptisobuji zmény na povrchu bunéénych
membran a naruSuji jejich funkci. Tato Cinnosti zpusobuje rastové abnormality, nekrozu
a vadnuti. Nekrotrofické infekce zpusobuji nekrotrofické 1éze. A ty nésledné brani procesu
fotosyntézy v poskozené oblasti. Z tohoto diivodu dochazi ke snizeni tirovné fotosyntetické
produkce napadené rostliny.

Autofi Singh et al. (2001) ve své praci pojednéavaji o schopnosti poskozenych rostlin
kompenzovat vzniklou ztratu z davodi defoliace ¢1 nekrozy listli. Tato skute¢nost mize
vysvétlovat zvySeni nami naméfenych hodnot u kontrolni varianty. Rostliny oSetfené ptipravky
na ochranu rostlin Polyversum a Galleko vykazovaly v naSem méfeni v porovnani s kontrolni

variantou nizs§i Uroven transpirace a intenzity fotosyntézy.
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7 Zavér

Pfedmétem této diplomové prace bylo zjistit, zda pouzité stimulacni ptipravky, kterymi
byl porost brambor oSetfen, maji vliv na zvySeni fotosyntetické produkce a intenzitu
fotosyntézy u jednotlivych variant. Soucasné byly sledovany 1 vynosové faktory a vyskyt plisné
bramborové oSetfenych variant v porovnani s kontrolni neoSetfenou variantou.

V ptipadé hodnot intenzity fotosyntézy byl v rdmci této diplomové prace zjistén statisticky
vyznamny rozdil u oSetfenych variant v porovnani s kontrolni variantou. Varianty oSetfené
pripravky Polyversum a Galleko vykazovaly nizsi hodnoty intenzity fotosyntézy v porovnani
s kontrolni variantou. NejvysSich hodnot intenzity fotosyntézy bylo namétfeno u kontrolni
varianty (10,660 mg CO>.dm™ listové plochy.hod!). Stiedni hodnotu intenzity fotosyntézy
vykazovala varianta oSetfena piipravkem Polyversum (7,820 mg CO.dm™ listové plochy.hod
D, Nejnizsi hodnota intenzity fotosyntézy byla zjiSténa u varianty, kterd byla oSetfena
biologickym piipravkem Galleko (4,721 mg CO».dm™ listové plochy.hod™). V ramci vysledk
rychlosti transpirace byl rovnéz zjistén statisticky vyznamny rozdil u obou oSetfenych variant.

V rdmci hodnoceni vynosovych faktorii byly v této praci pozorovany vlivy pouzitych
piipravkl na pocet a hmotnost velkych (konzumnich) hliz na jeden trs. Zjisténé hodnoty nebyly
statisticky prikazné, ackoliv varianta oSetfend pripravkem Galleko vykazovala nejvetsi pocet
a hmotnost velkych (konzumnich) hliz na jeden trs.

V otazce vyskytu plisné bramborové nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi variantami. Nicméné tak jako u vynosovych faktorii tak 1 u vyskytu plisné
bramborové bylo zjisténo nejlepsich vysledk u varianty oSetfené ptipravkem Galleko.
Zaveérem lze konstatovat, Ze nejvyznamnéj$im Cinitelem, ktery predikuje uroven vynosu a jeho
kvalitu je soubor klimatickych faktorit béhem vegetacniho obdobi. Je potieba v€asné urcit vyvoj
klimatickych podminek v priibéhu roku, tak abychom byli schopni v€as reagovat a mohli zvolit
vhodnou techniku oSetfeni porostu brambor proti moZnému patogennimu ciniteli.

V ptipadé pozadavku na zvySeni vynosového potencidlu rostlin je mozné aplikovat

prostiedek Galleko, ktery v naSem méteni vykazoval nejlepSich vysledkd.
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