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Abstrakt

Kvalitni sadba hraje dulezitou roli pfi péstovani brambor. K vysadbé by se méla pouzivat
vyhradné uznana a certifikovana sadba brambor. Dulezitym parametrem je tedy zdravotni stav
sadby. V bakalatské praci byl sledovan vliv mofeni sadby pomoci entomopatogenni houby
Metarhizium brunneum a mykoparazitické houby Trichoderma virens na vynosotvorné
parametry a zdravotni stav porostu a nasledné sklizenych hliz. Oba uzitecné druhy hub M.
brunneum a T. virens mély pozitivni efekt na rist a vyvoj lilku brambor. Mykoparaziticka houba
T. virens pozitivn€ ovlivnila zejména rastové parametry u rostlin. Rostliny z osSetfené sadby
houbou M. brunneum vytvorily vétsi atéz8i hlizy ve srovnani s neoSetfenou variantou a
variantou 7. virens. V prubéhu vegetace byl v porostu varianty M. brunneum zaznamenan
statisticky nejmensi pocet larev a dospélci mandelinky bramborové. Ze ziskanych dat bylo
zjisténo, ze nejvyssiho skutecného vynosu bylo dosazeno u varianty 7. virens a teoretického
vynosu u varianty M. brunneum. Z vysledki BP vyplyva, ze biologické metody ochrany
rostliny ve formé€ mofeni sadby pomoci uziteCnych druhd hub lze vyuzit jako program

integrované ochrany brambor.

Klicova slova: lilek brambor, mofeni sadby, biologickd ochrana, vynosotvorné parametry,

Leptinotarsa decemlineata



Abstract

Quality seed plays an important role in potato cultivation. Only recognised and certified seed
potatoes should be used for planting. The health of the seed potatoes is therefore an important
parameter. In the bachelor thesis, the effect of seedling coated with the entomopathogenic
fungus Metarhizium brunneum and the mycoparasitic fungus Trichoderma virens on yield-
forming parameters and the health status of the crop and subsequently harvested tubers was
investigated. Both beneficial fungal species M. brunneum and T. virens had a positive effect on
the growth and development of potato plant. In particular, the mycoparasitic fungus 7. virens
positively affected growth parameters in plants. Plants from seedlings coated with M. brunneum
produced largerer and heavier tubers in compare to the control and 7. virens variants. During
the vegetation, the M. brunneum variant had statistically the lowest number of larvae and adults
of the Leptinotarsa decemlineata. From the data, it was found that the highest actual yield was
achieved with the T. virens variant and the theoretical yield with the M. brunneum variant. The
BP results suggest that biological methods of plant protection by using of beneficial fungi for

coating seeds can be used as an Potato Integrated Pest Management.

Keywords: potato, seed coating, biological control, yield-forming parameters, Leptinotarsa

decemlineata
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Uvod

Brambory (Solanum tuberosum) jsou jednou z nejdilezitéjSich plodin jak u nas, tak i
v zahrani¢i. Péstovani lilku brambor ma u nas dlouholetou tradici a od pocatku jejich
potravinaiského vyuziti jsou ozna¢ovany jako druhy chléb. Péstovani brambor histo-
ricky znamenalo zlepSeni vyzivy lidi. Brambory jsou dobfe stravitelné, obsahuji velké
mnozstvi polysacharidu, které jsou zdrojem energie, dale nutri¢én€ velmi hodnotné bil-
koviny rostlinného ptivodu, mineralni latky, vitaminy a antioxidanty. Uprava je rychla,
jednoducha a vyuziti v kuchyni je vSestranné. Kromé lidské vyzivy brambory od ne-
pameéti zarucuji kvalitni krmivo pro hospodatska zvifata a v neposledni fadé cenénou
surovinu pro vyrobu skrobu, lihu a sirupu.

V poslednich letech u nas dochazi k poklesu ploch, na kterych se brambory pés-
tuji. Posledni dva roky znamenaly nejen pro Ceské péstitele velké ztraty zptisobené
zaviranim restauraci a jidelen béhem epidemie Covid-19 a kvuli poklesu cen komo-
dity. Nyni budou péstitelé Celit dalsim komplikacim a to v duisledku valky na Ukrajiné.
Valka na Ukrajiné ovliviiuje ceny ropy, tim zvysuje ceny nafty, potfebné pro zeme-
délce a také ceny hnojiv, které k nam dovazime. Proto také zcela jist¢ dojde ke zvySeni
cen brambor a doufejme, ze nedojde k poklesu péstitelskych ploch z divodu neefek-
tivnosti pé€stovani brambor. Na druhou stranu mize byt toto impulz k podpore ceskych
péstiteld od statu a nasledné zlepSeni sobé&stacnosti do budoucna.

V Ceské republice se bramborafstvi v poslednich letech zménilo a pomalu se vy-
rovnava zemim EU, jak vyuzivanim modernich péstitelskych technologii, tak i pouzi-
tim nejlepsich evropskych odrid. S péstovanim brambor samoziejme souvisi ochrana
pred skodlivymi &initeli. ReSenim nadmémého vyuZivani chemickych pfipravkd je
prechod na integrovanou ochranu rostlin, coz je soubor metod, které bez nezadoucich
vedlejsich ekologickych a toxikologickych vlivii dlouhodobé reguluji populace Skod-
livych Ciniteld. Zamérem je udrzet jejich populace na tolerovatelné arovni.

Nejzavaznéjsi chorobou brambor dle vyznamnosti z poslednich let je plisefi bram-
boru. Z hlediska ochrany proti této zdvazné chorobé je u brambor pozornost vénovana
predev§im efektivni péstebni technologii zaméfené zejména na agrotechnicka opat-
feni, spojena se spravnou aplikaci fungicidi. Co se tyka sktidca brambor, je problém
predev§im s mandelinkou bramborovou. U ni dochazi k zvysujicimu se potencialu re-
zistence po aplikaci insekticidd. Nadgji pfedevsim u mandelinky bramborové muze

byt funk¢nost biologické ochrany. Biologicka ochrana proti mandelince by mohla byt




do budoucna feSena pfirozenymi nepiateli, zejména patogennimi mikroorganismy,
konkrétné pomoci entomopatogennich hub napt. Beauveria bassiana a Metarhizium
brunneum nebo entomopatogenni bakterii Bacillus thuringiensis. Vzhledem ke stale
CastéjSimu vyskytu rezistentnich populaci mandelinky bramborové by mohl vyvoj a
vyuziti mikrobialnich biopesticidi znamenat prilom v feSeni problému s rezistenci a
ziskani alternativy k Sirokospektralnim insekticidim.

Cilem této prace je vliv motreni sadby pomoci entomopatogenni houby Metarhi-
zium brunneum a mykoparazitické houby Trichoderma virens na vynos a kvalitu hliz
brambor. Za G¢elem hodnoceni byl vliv mofeni sadby realizovan na pokusné parcele

v lokalité Kr¢ u Protivina. Vysledky z pokusu mohou byt dale vyuzivany v praxi.




1 Literarni reSerse

1.1 Pivod a rozsiieni bramboru hliznatého
Brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.) je botanicky zatazeny do rodu lilek (Sola-
num Tourn.) a Celedé lilkovitych (Solanaceae Pers.) (Rybacek et al., 1988).

Lilek brambor pravdépodobné pochazi z horskych oblasti zdpadu Jizni Ameriky,
odkud se jako kulturni rostlina rozsifil do celého svéta. Do Evropy se dostal v 16.
stoleti, do Severni Ameriky v§ak az mnohem pozdé&ji praveé z Evropy. U nas se z po-
catku péstoval jako botanicka kuriozita, vét§iho vyznamu nabyl v druhé poloviné 18.
stoleti. (Doruskova, 2008). Péstovani brambor pfineslo podstatné zlepseni vyzivy lidi
a staly se také kvalitnim krmivem pro hospodafska zvifata a cennou surovinou k vy-
rob¢ skrobu, sirupu a lihu (Juzl a Elzner, 2014).

Lilek brambor je ctvrtou nejvyznamnéjsi péstovanou zakladni plodinou a zlepsu-
jici rostlinou osevnich sledt. (Vokal et al., 2013). Diky pouzivani statkovych hnojiv a
intenzivnimu prokypfeni pii péstovani zanechavaji ptidu v dobrém fyzikalnim stavu.
Ve srovnani s ostatnimi druhy poskytuji v nasich zemépisnych podminkach nadpri-
mérné vynosy, lze je tedy brat jako velmi vykonnou plodinu. Toto lze uplatnit ve vy-
7ivé lidi, kdy se roéni spotieba brambor v CR pohybuje okolo 80 kg na osobu a rok
(Juzl et al., 2000). VEétsi vyznam pro lidskou vyzivu maji ve svétovém méftitku pouze
pSenice, ryze a kukufice. V nasich podminkach jsou brambory druhou nejdulezitéjsi
potravinou (Cepl et al., 2017).

Nejvyssich hektarovych vynost pies 40 t z hektaru se dosahuje na Novém
Zélandu, v Belgii, Dansku, USA a v Nizozemsku. V Cesku se vynosy v poslednich
letech pohybuji okolo 20 tun z hektaru. Podle tidaji FAO je zhruba 52 % svétové pro-
dukce pouzito jako potravina, 34 % jako krmivo, 11 % tvoii sadbové brambory a 3 %
jsou surovinou pro vyrobu §krobu a lihu. V zemich EU se brambory jako krmivo jiz
témé&f nevyuzivaji, jsou nahrazeny predevsim séjou a kukufici. V Cesku predstavuje
plocha osazena bramborami asi 1,3 % orné pudy a od zacatku 90. let se stale snizuje

(Anonym 1).

1.2 Péstovani brambor
Pro kvalitu konzumnich brambor je dulezité dodrzovani téchto zasad: vybér pozemku,

pfiprava pudy, vyziva a hnojeni, vhodnost vybéru odridy, pfiprava certifikované
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sadby, vysadba, agrotechnické oSetfeni porostu béhem vegetace, ochrana proti pleve-
lim, skidcim a chorobam, sklizen, poskliziiova uprava a skladovani (Juzl a Elzner,
2014).

Pro péstovani brambor jsou nejlepsi lehci az stiedné tézké pudy s dobfe propust-
nou spodinou, slab¢ kyselou pudni reakci (pH 5,5 az 6,5) a s dobrou urovni staré pudni
sily (pozemky pravidelné hnojené organickymi hnojivy). Nejlépe jim vyhovuje pfi-
moiské klima (rovnomérné vydatné srazky a mirné teploty umoziuji 1épe vyuzit vy-
nosové schopnosti) nebo vyssi polohy v pfechodném a vnitrozemském klimatu. Pro
kli¢eni hliz je rozhodujicim Cinitelem teplota - hliza se probouzi pfti teploté 5 — 6° C,
optimum pro kliceni a dalsi rust rostliny je 15 —20° C, pro rust hliz je optimalni teplota
ve dne 20° C, v noci 14 — 15° C. Obecné odolnost brambor k nizkym teplotam je velmi
mala, pfi déletrvajicich teplotach -1,5 az -2° C mrznou (Litschmann a Roznovsky,
1994).

Brambory jsou vyuzivany v osevnim postupu jako zlepSujici a odplevelyjici plo-
diny, nenaro¢né na piedplodinu. Nejc¢ast€ji se brambory hnojené hnojem zarazuji mezi
dve obiloviny (Stach, 1995). Optimalni péstovani brambor je s 4-5 letou pauzou, z di-
vodu zvySenému vyskytu plevelt, chorob a Skidct (Juzl et al., 2000).

Z hlediska narokd na vlahu jsou brambory humifilni (vlhkomilnou) plodinou. Op-
timalni pomér vodniho a vzdu$ného rezimu pudy je ovlivnén druhem pady, obsahem
humusu, srazkovou nebo zavlahovou vodou a kultivaci. Vyhovujici vzdu$ny rezim pro
brambory je na lehkych padach pti 75%, na stfednich puadach 55 — 75% a na tézkych
ptdach pii 40 — 50% maximalni vodni kapacity (Litschmann a Roznovsky, 1994).

Brambory lze p&stovat ve viech vyrobnich oblastech CR, nejvhodn&jsi oblasti pro
jejich pestovani je bramborarska vyrobni oblast s ro¢nimi srazkami 650 — 800mm, kde
je dosahovano nejstabilnéjsich vynost. Vhodné podminky pro péstovani brambor jsou

shrnuty v tabulce 1 (Mikula, 1997).

Brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.) je botanicky zatazeny do rodu lilek (Sola-
num Tourn.) a Celedé lilkovitych (Solanaceae Pers.) (Rybacek et al., 1988).

Lilek brambor pravdépodobné pochazi z horskych oblasti zdpadu Jizni Ameriky,
odkud se jako kulturni rostlina rozsifil do celého svéta. Do Evropy se dostal v 16.
stoleti, do Severni Ameriky v§ak az mnohem pozdé&ji praveé z Evropy. U nas se z po-
catku péstoval jako botanicka kuriozita, vét§iho vyznamu nabyl v druhé poloviné 18.

stoleti. (Doruskova, 2008). Péstovani brambor pfineslo podstatné zlepseni vyzivy lidi
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a staly se také kvalitnim krmivem pro hospodaiska zvifata a cennou surovinou k vy-
rob¢ skrobu, sirupu a lihu (Juzl a Elzner, 2014).

Lilek brambor je ctvrtou nejvyznamnéjsi péstovanou zakladni plodinou a zlepsu-
jici rostlinou osevnich sledt. (Vokal et al., 2013). Diky pouzivani statkovych hnojiv a
intenzivnimu prokypfeni pii péstovani zanechavaji ptidu v dobrém fyzikalnim stavu.
Ve srovnani s ostatnimi druhy poskytuji v nasich zemépisnych podminkach nadpri-
mérné vynosy, lze je tedy brat jako velmi vykonnou plodinu. Toto lze uplatnit ve vy-
7ivé lidi, kdy se roéni spotieba brambor v CR pohybuje okolo 80 kg na osobu a rok
(Juzl et al., 2000). VEétsi vyznam pro lidskou vyzivu maji ve svétovém méftitku pouze
pSenice, ryze a kukufice. V nasich podminkach jsou brambory druhou nejdulezitéjsi
potravinou (Cepl et al., 2017).
Nejvyssich hektarovych vynost pies 40 t z hektaru se dosahuje na Novém Zélandu, v
Belgii, Dansku, USA a v Nizozemsku. V Cesku se vynosy v poslednich letech pohy-
buji okolo 20 tun z hektaru. Podle tdaji FAO je zhruba 52 % svétoveé produkce pouzito
jako potravina, 34 % jako krmivo, 11 % tvoti sadbové brambory a 3 % jsou surovinou
pro vyrobu Skrobu alihu. V zemich EU se brambory jako krmivo jiz téméf nevyuzivaji,
jsou nahrazeny piedev§im sdjou a kukufici. V Cesku piedstavuje plocha osazena bram-

borami asi 1,3 % orné pidy a od zacatku 90. let se stale snizuje (Anonym 1).

Tabulka 1: Vhodné podminky pro péstovani brambor (Mikula, 1997)

Obdobi Srazkovy uhrn (mm) Primérna denni teplota (°C)
Druhé polovina biezna 20 Nad 5

Duben 45 8-10

Kvéten 45 12-18

Cerven 90 15-18

Cervenec 80-90 18-20

Srpen 80-90 16-18

V grafu 1 je shrnuta sklizen a hektarovy vynos brambor od roku 1945 do roku 2018.
Ackoli se hektarovy vynos ve sledovaném obdobi zvySoval (+82,6 %), sklizenl se
mimo jiné v souvislosti s vyraznym ubytkem osevnich ploch (—93,2 %) snizovala

(—87,6 %) (Anonym 2).
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Graf 1: Sklizen a hektarovy vynos brambor od roku 1945 do roku 2018
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Rozdéleni brambor dle Juzl et al., (2000):

a)

b)

Podle uzitkového sméru

Konzumni brambory rané — brambory urcené k lidské vyzivé, dodavané do 31.
8. roku skliznég, o velikosti nejméné 28 mm pticné délky.

Konzumni brambory pozdni — brambory urcéené k lidské vyzive dodavané od
1. 9. roku sklizng€, varného typu A, B, C, velikosti nejméné 35 mm.
Primyslové brambory — brambory vhodnych odrad uréené k pramyslovému
zpracovani o obsahu skrobu nejméné 15 % a velikosti nejméne 30 mm.
Krmné brambory — brambory urcené v prirozeném stavu ke krmnym t¢elim
Sadbové brambory — brambory péstované v uzavienych péstebnich oblastech,
jejich péstovani podléha vyhlasce €. 129/2012 Sb., o podrobnostech uvadéni

osiva a sadby péstovanych rostlin do ob&hu, ve znéni pozd¢jsich predpisa.

Podle délky vegetacni doby
Velmi rané odriady — odrudy s vegetacni dobou 90—100 dni
Rané odrudy — odrady s vegetacni dobou 100—110 dni
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e Polorané odridy — odridy s vegetac¢ni dobou 110-120 dni

e Polopozdni az pozdni odridy — odrady s vegeta¢ni dobou nad 120 dni

¢) Podle varného typu

e A —lojovité, nerozvarivé hlizy, pevné konzistence, vhodné pro salaty

e B - polopevné, slabé moucnaté hlizy, vhodné jako piiloha a k rGzné piipravé
jidel

e C — moucnaté hlizy, sttedné rozvartivé, kypré, vhodné pro piipravu tést a jako
priloha

e D —siln€ moucnaté rozvativé hlizy, nevhodné pro pifimy konzum.

1.3 Sadba brambor
O tuspéchu pestovani brambor nejveétsi meérou rozhoduje pouzita sadba, jeji vykonost,
vitalita a zdravotni stav. K vysadbé by se méla pouzivat vyhradné certifikovana sadba
brambor, to znamena sadba, ktera byla uznana semenarskou inspekci pti polnich pre-
hlidkach, poskliziiovych zkouskach a dosazené kvalitativni parametry odpovidaji po-
zadavkim pro pfislusny stupei mnozeni. Velikost sadbovych hliz se pohybuje v roz-
mezi 28 — 60 mm, to odpovida hmotnosti 30 — 80 g. Cim je hliza v&tsi, zvétiuje se i
jeji pocet stonki. Mensi hlizy maji zpravidla mensi pocet stonkil, nasazeni hliz byva
niz$i, zato jejich nasledna velikost je vyssi. PoCet vysazenych hliz na 1 ha je nutno
volit podle uzitkového smeéru péstovani i podle ucelu, pro ktery je dana odrada pésto-
vana. Obecné plati, ze pocet jedinci u konzumnich a primyslovych brambor na 1 ha

je niz8i nez u brambor péstovanych na sadbu (Vokal et al., 2000).

U naSich odrud se pohybuje nejvhodnéjsi mnozstvi sadby vysazené na 1 ha kolem 3

tun. Ve 3 t sadby je k dispozici pii dané hmotnosti hliz tento pocet hliz na 1 ha:

Hm. hlizvg 40 45 50 55 60 65 70

Pocet na 1 ha 75.500 | 66.666 | 60.000 | 54.545 | 50.000 | 46.153 | 42.857
(Divis et al., 2010)
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Soucasna nabidka odrid brambor dava moznost vybéru odriudy, ktera splni pozadavky
péstitele, spotiebitele a zpracovatele. V nabidce jsou vynosné a kvalitni odrady bram-
bor a jde jen o to vyuzit jejich vlastnosti. I ta nejlepsi odrida neni schopna uplatnit své
vlastnosti, pfi pouziti nekvalitni sadby. Zakladnim pfedpokladem pro vyuziti vynoso-
vého potencialu odrid, je pouziti sadby, ktera byla uznana a parametry odpovida pfi-
slusnému mnozitelskému stupni (Divis, 2007). Pro zajisténi optimalni kvality sadbo-
vého materialu slouzi mechanicka a biologicka pfiprava, véetné chemického oSetreni
(Jazl a Elzner, 2014).

Sadba brambor se péstuje jako rozmnozovaci material predstupid s oznaCenim
PB 1, 2, 3, 4, zdkladni rozmnozovaci material s oznacenim S, SE, E a certifikovany
rozmnozovaci material s oznaCenim A, B a vzdy musi byt oznacen pfislusnou naveés-
kou pfipevnénou na obale. Rozmnozovaci material predstupnia byl ziskan z matef-
skych rostlin (PBTC), které byly vypéstovany v chranéném zafizeni a v p&stebnim
substratu prostého Skodlivych organism — Pectobacterium spp., Dickeya spp., viru
svinutky bramboru, vira A, M, S, X, Y (Vyhlaska ¢. 129/2012 Sb.).

O uznani mnozitelského porostu mize dodavatel pozadat na formulafi o uznani
mnozitelského porostu a pro pozemek, na kterém bude porost umistén plati: rozmno-
zovaci material predstupnit a zakladni rozmnozovaci material smi byt vyrabén pouze
na pozemcich v uzavienych péstebnich oblastech, pred vysadbou musi byt na pozemku
proveden prizkum na vyskyt Globodera rostochiensis (Wollenweber) Behrens a Glo-
bodera pallida (Stone) Behrens s negativnim vysledkem, pozemek nesmi byt dotCen
mimoradnymi rostlinolékarskymi opatfenimi nafizenymi v disledku vyskytu Clavib-
acter michiganensis ssp. sepedonicus (Spieckermann et Kotthoff) Davis a Ralstonia
solanacearum (Smith) Yabuuchi et al. Provedeny priazkum na pozemku a skutecnost,
e neni dotéen MRO, prokazuje dodavatel od roku 2021 pouze "Cestnym prohlase-
nim": "Prohlasuji, Ze na pozemku byla provedena kontrola vyskytu had’atka brambo-
rového s negativnim vysledkem a neni dotfen MRO v disledku vyskytu CMS." sadba
brambor miize byt vysazena pouze na pozemku, na kterém nebyly v predchazejicich 3

letech p&stovany brambory, UKZUZ kontroluje tuto skute¢nost dle LPIS (Anonym 3).
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Obrazek €. 1: Lilek brambor — fenologicka fize podle BBCH (Zdroj €. 1)

1.3.1 Priprava bramborové sadby

K sazeni pouzivame certifikovanou sadbu, ktera zarucuje predepsané parametry od-
rady, odolnost viici chorobam a kvalitu. Pripravu sadby rozlisSujeme na mechanickou,
biologickou a chemickou (Juzl et al., 2000). Hlizy sazime do nakypfené, nezamokiené
a prohraté pady. Termin vysadby je odvisly od teploty pady (6-8 °C), nejdéle by vsak
hlizy mély byt vysazeny do 10. kvétna ve vzdalenosti hriibki 750 mm a dle uzitkového
smeéru. Hloubka sazeni by méla byt, tak aby vrstva hliny nad hlizami byla 100-150 mm
(Vokal et al., 2013).

Mechanicka priprava
S mechanickou pfipravou sadby se zacina pii sklizni, kdy se sadba zbavi pfimeési, na-
hnilych, mechanicky poskozenych hliz. Naskladni se vétSinou do ohradovych palet a
ulozi se do skladi — bramboraren (Houba, 2003). Ttidit a expedovat sadbu je mozné
az po vydychani a zahojeni hliz, tj. minimalné za 21 dni po sklizni. Uznanou sadbu je
vhodné ttidit a expedovat az v pozd¢jsich terminech, nejlépe az v predjafi. Vedle ve-
likostniho vytiidéni je cilem mechanické pfipravy sadby vybrat k sazeni hlizy vizualné
neposkozené a zdravé. Garanci kvalitni a zdravé sadby je uznana sadba (Divis et al.,
2010).

Velikost sadbovych hliz u uznané sadby se pohybuje v rozmezi 25 az 60 mm, coz
odpovida hmotnosti mezi 30 az 80 g v zavislosti na obsahu suSiny (Zékon ¢. 219/2003

Sb., o uvadeéni do obéhu osiva a sadby péstovanych rostlin).
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Biologicka priprava

Biologicka priprava sadby se projevi tak, ze se zkracuje obdobi mezi vysadbou a
vzchazenim porostu, snizuje mezerovitost pii vzchéazeni, napadeni houbovymi choro-
bami, skadci, u mnozitelskych porosti umoznuje dfivejsi desikaci. K biologické pfi-

pravé sadby patii — naraSovani, nakli¢ovani, zakotetfiovani (Vokal et al., 2004).

NaraSovani sadby

Narasovani sadby je nejjednodussim a ekonomicky nejméné narocnym zpusobem pfi-
pravy sadby. Uplatriuje se u veSkeré sadby pro mnozeni (pokud neni pfedklicovana), i
pro béznou produkci konzumnich a primyslovych brambor. (Hamouz, 1996). Nara-
Sovani sadby se pouziva k probuzeni hliz a vytvoreni klicka 2 — 5 mm dlouhych. Cel-
kova délka procesu se pii vhodné teploté 8 — 10 °C pohybuje v rozmezi jednoho az tfi
tydnt. Narasovani nevyzaduje zadné specialni zafizeni a Ize jej s minimalnimi naklady
realizovat také u volné lozenych hliz, u hliz na paletach i v pytlich. Z praktického
hlediska je mozné ponechani na rozptyleném svétle, s omezenym pfistupem svétla
(napt. prikryti plachtou) a pozvolnym zvySovanim teploty na 8 — 10 °C nebo vyuzitim
prudkych teplotnich zmén: dva dny pfi 30 °C nebo pét dni ptfi 20 °C. Pak nasleduje
zchlazeni na skladovaci teplotu (Juzl a Stieda, 2002). Na hlizach se vytvofi klicky 1 —
2 mm dlouhé, které se pii vysadbe neulamuji (Vokal et al., 2004).

Predklicovani sadby

Predkli¢eni sadby je nejnakladnéjsi, ale také nejintenzivnéj§i metodou ptipravy. Poza-
dované 15-25 mm dlouhé, silné a odridové zbarvené klicky predpokladaji dostatecné
osvétleni. Predklicovat se zacina asi 6 tydnu pied vysadbou. Pii teploté 8—12°C se
nechaji v prvnich 10 dnech hlizy ve tmé& narasit. Po vytvoreni klickti 3—5 mm je nutno
zacit osvétlovat (Divis et al., 2010). K dosazeni potiebné délky a kvality klickt 1ze
vyuzit rizné rezimy predkli¢ovani s teplotami od 6-8 °C az do asi 18 °C. Cim vyssi je
teplota, tim kratsi je doba predkliCovani. Nezbytny je rovnéz dostateCny a rovnomerny
pfistup svétla (Hamouz a Dvorak, 2005). Pti vSech zpisobech predklicovani musi byt
zajistén dostatecny a stejnomérny piistup svétla k hlizdm, nebot’ nedostatecné osvét-
lené hlizy vytvaii dlouhé klicky, které by se pii sazeni snadno ulamaly (Hamouz et al.,

2007). Takto upravenou sadbu je mozné vysadit i pfi nizsi teploté, nez je optimalni
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teplota pudy pro vysadbu brambor. V piipadé€ pouziti predkli¢ené sadby je nutno pou-
zit pro vysadbu vhodné sazeCe a minimaln€ manipulovat s nakli¢enymi hlizami, hrozi

totiz olamani klicka (Divis, 2007).

Zakorenovani sadby

Biologicka ptiprava sadby zakoferiovanim ma v praxi jen omezeny vyznam a je pro-
vadéna predevsim malopéstiteli. Sklizer je diky tomuto opatieni uspiSena o tii az Ctyfi
tydny. Zakoteriovani probiha nejlépe v bednickach s plnym dnem, na které se nasype
vrstva zeminy nebo raseliny s piskem. Na tu se narovnaji sadbové hlizy korunkovou
Casti nahoru a zasypou se 10 - 20 mm vysokou vrstvou zeminy. Hlizy se za ob¢asného
pokropeni nechaji zakotenovat pii teploté 18 - 22 °C. Zpocatku, v prvnim tydnu pfi-
pravy, nechavame hlizy piikryté a poté pusobenim svétla omezujeme rist tenkych,

dlouhych klickt zvlast. Sazime za 20 - 25 dni Setrnym zptusobem (Juzl a Stieda, 2002).

Chemické osetieni sadby — moreni sadby

Chemicka priprava sadby spociva v oSetfeni proti napadeni chorobami a Skadci, pfi-
padné pro preruseni vegetacniho klidu a urychleni vzchdzeni brambor. Nejcastéji se
moii sadbové hlizy pfed sazenim a to bud suchou, nebo vlhkou cestou. Mofi se
zejména proti kofenomorce bramborové, skladkovym chorobam a proti prenasecim
virdz (Juzl a Elzner, 2014). Proti skladkovym chorobam, jako jsou sucha fuzariova a
fomova hniloba, je sadba bezprostiedné po sklizni sadbovych porostli mofena pfi-
pravky na bazi thiabendazolu a imidazolu. Hlizy nachylnych odrtd jsou pred vysadbou
oSetfovany fungicidnimi pfipravky proti kofenomorce bramborové. Proti pfenasecim
virovych chorob - m$icim 1ze vyuzit vihkého moteni sadby insekticidy, které ochrariuji
rostliny jiz pfi vzchazeni. Mofeni je u€inné 1 proti mandelince bramborové a proti dra-
tovcum (Jazl a Stfeda, 2002).

Nejbézné€jsim zptusobem je moreni brambor na saze¢ich. Pti pouziti kvalitnich
aplikatord, které je nyni mozné bez problému poridit, zabezpecuje dokonalé oSetieni
hliz a pidy v hribcich. Pomoci aplikatorii na sazecich motime pouze tu sadbu, ktera
je bezprostiedné vysazena. Je také zamezeno kontaminaci jinych nez sadbovych bram-

bor ve skladech (Ort, 2002).

18



Zasady pfii moteni:

e Nemisit pfili§ mnoho mofidel! Cim vice mofidel do smési, tim vys§i riziko
poskozeni vzchazivosti a problémut s misitelnosti a aplikaci.

e Pozor na optimalni davku vody! Pfi moteni beéhem vysadby specialnimi apli-
kéatory umisténymi na sazeci je vhodné pouzivat max. 80 az 120 I/ha. Pokud se
pouzije ULV davkovaci zafizeni, mélo by to byt max. 600 az 1000 ml/t.

e Pouzivat vhodnou mofici techniku. ReSeni domaci vyroby nepiichazeji
v uvahu. Kapalina zistavajici v ockach hliz ma fytotoxicky ucinek, jehoz du-
sledkem je poskozeni vzchazivosti.

e Po moreni by méla sadba oschnout a pomalu se zchlazovat.

e U nakliCenych hliz se miize mofenim poskodit vzchazivost. Ve spornych pfi-
padech se doporucuje upustit od kombinace moftidel.

e Dbéat na rovnomérné rozdeleni moftidla a dostateCnou pokryvnost povrchu hliz.
To je dilezité zejména u suchého mofteni specialnimi aplikatory, kdy se moteni
provadi posypanim hliz v nasypce sazece. U vlhkého mofeni lze rovnomérného
rozdéleni motidla dosdhnout snaze.

e Moreni proti kofenomorce bramborové se vyplati zvlasté pii zvySeném riziku
infekce, a to predev§im tehdy, kdyz hlizy vykazuji napadeni (Cerna sklerocia)
a pti Casném terminu vysadby. Doporucuje se rovnéz pii chladném a vlhkém

pocasi a na tézkych pudach (Anonym 4).

1.4 Vynosové prvky
Vynosové prvKky se vytvareji postupné béhem ontogenetického vyvoje rostlin. U bram-
bor k nim patfi pocCet rostlin a poCet stonkt na plose porostu, pocet hliz na jeden trs a
hmotnost hliz. Tyto prvky je dalezité poznat a prozkoumat, protoze vhodnymi zasahy
béhem vegetace mize byt ovlivnén vynos konzumnich nebo sadbovych hliz, hmotnost
jednotlivych hliz a samoziejmé celkovy vynos (Anonym 5).

Struktura vynosu tim i aktualni vynos odrudy v jednotlivych letech siln€ kolisa. V
letech pfiznivych pro vysoky vynos brambor se z vynosovych prvki nejvice uplatiuje
hmotnost jedné hlizy, zejména ve spojeni s vyS$§Sim poctem hliz na stonek. U odrad
tvoricich vynos vysokym poctem stonkti na trs je tieba mit dalsi z vynosovych prvku
na patfi¢né urovni, nebo by alespon nemély zpusobovat snizeni celkového vynosu.

Vysoky vynos a vynosovou stabilitu pfedstavuji odrady se stfednim poctem stonku,
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vy§§im poctem hliz na stonek a stfedni az mirn€ niz§i hmotnosti jedné hlizy. Tyto od-
rady v podstaté zachovavaji vyrovnany vzajemny pomeér vynosovych prvka (Zrust,

1991).

Pocet rostlin

Pocet rostlin na jednotce plochy je rozhodujicim vynosotvornym prvkem presto, ze se
v posledni dobé priklada velka vaha poctu stonka na plose. Pocet rostlin je urCovan
sponem sazeni, ktery zavisi na kvalité a velikosti sadby, ucelu péstovani, pedoklima-
tickych podminkach, trovni agrotechniky, hnojeni a ochrané. Ekonomické hledisko
(néklady na sadbu) omezuje vysazovany pocet hliz, ktery by se mél pohybovat od 45
000 do 55 000. Pro dosazeni uvedeného poctu rostlin musi péstitel omezit faktory,

které ptisobi redukci rostlin (Divis et al., 2010).

Pocet stonku

Pocet stonkt na plose je uznavan jako dilezity vynosotvorny prvek. Zavisly je na po-
Ctu oCek na hlize a na poCtu klicka, urCovan poctem vyrasenych klicka, ale také stavem
pudy. Pocet klickt je ovlivnén fyziologickym stafim sadby (Divi§ et al., 2000). Pii
teplém skladovani sadby (nad 7 °C) se hlizy dfive probouzeji a pfevlada u nich vyssi
stuperi apikalni dominance. Porosty z takové sadby maji rychlejsi rast a vyvoj, diive
vyzravaji, ale rostliny maji mensi pocet stonkd, a tim i hliz, které¢ maji vétsi primérou
hmotnost (Minx a Divi§, 1994). Pocet stonkd je mozno regulovat poCtem rostlin na
jednotku plochy porostu a pohybuje se v prumérném rozmezi 5 — 7 stonkd na jednu

rostlinu (Anonym 5).

Pocet hliz

Pocet hliz na rostlin€ je dulezitym vynosovym prvkem, ktery pfimo ovliviiuje hospo-
dafsky vynos hliz a pohybuje se v priméru kolem 10 — 14 hliz na jednu rostlinu (Ano-
nym 5). Pocet hliz na trs zavisi na genetickém zakladé odrudy, poctu stonku, prabéhu
pocasi v dob€ nasazovani hliz a na vyskytu chorob a skidci. Mizeme jej ovlivnit hus-
totou porostu, terminem vysadby, biologickou pfipravou sadby a ochranou proti cho-

robam a skadcim (Jizl a Elzner, 2014).
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Hmotnost hliz

Hmotnost hliz urcuje hospodarsky vynos brambor. Primérna hmotnost jedné hlizy se
pohybuje v rozmezi 60 — 100g. Hmotnost jedné hlizy je pfimo umérné ovliviiovana
zejména delsi vegetacni dobou jednotlivych odrud a je nejvyssi u pozdnéjsich odrid.
Rovnéz i troven vyzivy prikazné ovliviluje hmotnost hliz. Byl prokéazan i pozitivni
vliv Sirsi vzdalenosti fadkti (750 mm) na zvySeni pramérné hmotnosti jedné hlizy, i
kdyz celkovy vynos hliz nebyl §itkou fadku (pfi zajisténi stejné hustoty porostu) sta-
tisticky prikazné ovlivnén. Pozdni sazeni naopak snizuje primérnou hmotnost hliz
obdobné¢ jako predcasné ukonceni vegetace u sadbovych porosti, kde v hustsich po-
rostech dosahujeme vyssi vytéznosti drobnéjSich hliz sadbové velikosti na jednotce
plochy pudy. O nartastu hliz zna¢né rozhoduje zapleveleni porostu a Gprava rezimu
vzduchu i vody v puadeé. Také choroby a skudci, ovliviiyjici v pribéhu vegetace v po-
rostu listovou pokryvnost (LAI), negativné ptusobi na hmotnost hliz u v§ech smeért

pestovani brambor. (Anonym 5).

1.5 Nejvyznamnéjsi choroby a Skadci brambor

1.5.1 Plisen bramboru - Phytophthora infestans (Mont) de Bary

Plisent bramboru je celosvétove stale nejobavanéjsi chorobou této plodiny, a to 1 pies
vyrazné pokroky v ochran€, pouzivani ucinnéjsich fungicidu a intenzivni praci gene-
tika a slechtiteld. Do modernich konzumnich odrtd s vysokou vnitini 1 vnéjsi kvalitou
se dosud nepodaftilo zakomponovat dostatecné vysokou a stabilni odolnost. Naopak
mnohé z nich jsou velmi citlivé a vyzaduji intenzivni ochranu. Siroky sortiment p&s-
tovanych odrid navic komplikuje situaci, nebot’ kazda odrada se ve vztahu k plisni
vyznacuje jinymi vlastnostmi, které je nutné znat pro volbu nejefektivnéjsi strategie
ochrany proti chorob&é. Rovnéz potieba dosahovani vysokych vynosta kvalitnich hliz

bez chorob zvysuje naro¢nost boje s touto chorobou (Hausvater et al., 2011).

Patogen a zdroje infekce

Pivodcem plisné bramboru je biotrofni parazit Phytophthora infestans (Mont) de
Bary, ktery patii k nejvyznamnéj$im patogeniim brambor a rajcat. Tento zastupce tfidy
Oomycetes, kam tadime dalsi dulezité patogeny zpusobujici plisné na jinych kultur-

nich plodinach, mtze zapficinit rozsahlé skody na vynosu i kvalité€ na poli i ve sklado-
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vacich prostorech. V dusledku napadeni nat€ je snizena fotosynteticka aktivita rost-
liny, infikované hlizy jsou snadno napadany dal§imi pivodci skladkovych chorob,
jako jsou bakterie (Erwinia carotovora) nebo Fusarium spp., puvodce suché hniloby
hliz (Mazakova a Taborsky, 2005)

Pavodce choroby prezimuje v napadenych hlizach. Zdrojem infekce porostu je
tedy predevsim primarné napadena sadba, kde ptiznaky na hlizdch mohou byt i zcela
latentni. Po vysadbé mycelium prorusta do nadzemni ¢asti rostliny az do vegeta¢niho
vrcholu, kde za pfiznivych povétrnostnich podminek fruktifikuje. Z téchto primarné
infikovanych rostlin se pavodce §ifi do okolniho porostu sporangiemi prostfednictvim

vzdu$ného proudéni (Hausvater a Dolezal, 2014).

Zoospory se tvori a

Ja ro Sporanglum @ d—& uvoliiuji ze sporangia
Zoospory a
/ sporangia
infikuji

Ilsty

Sporangiofory se
vyviji na
infikovanych
sazenicich

Zoospory a sporangia
penetruji do listu
praduchy nebo piimo
pres pokozku

klicek

Sekundarni
sporulace a
infekce listd

Zoospory a
sporangia jsou
smyta z listd do
pudy, pied sklizni
infikuji hlizy

Podzim

Mycelium
z klickd infikuji
sazenice

Infikovana sadba nebo L .
zapomenuté hlizy na poli Patogen prezimuje v hlizach
bramboru

© @hillip Wharton, 2005
Zima

Obrazek €. 2: Infekéni cyklus plisné bramboru Phytophthora infestans (Tadesse et al., 2021)

Za vhodnych podminek tedy (18-24°C) muze byt infekce na porostu patrna jiz za 3
dny. Pro vytvoteni spor je optimalni teplota 10-25°C, 100% relativni vzdus$na vlhkost
nebo ovlhCeny povrch pletiva hostitelské rostliny a to po dobu alespori 4 hodin. U

nachylnych odrid mize byt infekce zahajena jiz po dvou hodinach (Mazakova, 2006).
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Tento zdroj se projevuje pii prvnich infekcich lokalné v daném porostu zndmymi
ohnisky kolem primarné infikovanych rostlin. Pozdéji, v obdobi epidemie, kdy jsou
vSeobecné velmi vhodné povétrnostni podminky pro chorobu, tyto jednotlivé zdroje
(vCetné divokych skladek a plevelnych brambor) jiz ztraceji na vyznamu a plisedi je
Sifena vzduSnymi proudy na velké vzdalenosti v rozsahlych oblastech. Hlizy jsou in-
fikovany sporami smyvanymi do pudy. Pivodce se mize rozmnozovat i oosporami,
které jsou velmi odolné vici vnéjsim vlivim a mohou pfezivat v padé. Tvoii se pfi
dfive neznamém pohlavnim rozmnozovani a soub&zném vyskytu obou pohlavnich
typu patogenu oznacovanych Al a A2, coz bylo prokazano i v nasich populacich. Ale
prezivani v pudé neni dlouhodobé a pii dodrzovani tii az ¢tyfletého odstupu brambor

v osevnich sledech tento zdroj nepfipada v uvahu (Hausvater a Dolezal, 2014).

Priznaky napadeni

Na rostlinach vyrustajicich z primarné infikovanych hliz dochazi k systémovému §i-
feni patogenu stonkem. Pfiznaky choroby se nejdiive objevuji na vegetacnich
vrcholech, infekce se §ifi fapiky a dochazi k postupnému odumirani listd a stonkd.
Sekundarni infekce se nejdiive projevuji na jednotlivych listcich slozeného listu, kde
se objevuji nejcastéji od $picky nebo okraji Cepele zpocatku nazloutlé az svétle zelené,
vodnaté, pozdéji Sedohnédé az Cerné nekrotické skvrny. Za vlhka, pfedevsim Casné
rano pred oschnutim listd jsou nové skvrny na spodni strané lista celé pokryty Sedobi-
lym povlakem tvorenym sporangiofory, star§i skvrny jsou timto povlakem lemovany
jen na okrajich. Skvrny na listcich se rychle zvétSuji, zasahuji postupné cely list, poz-
déji prechazeji na rapik a Sifi se stonkem do vysSich listovych pater, postupné jsou
napadany i vSechny stonky v trsu. Napadena nat’ rychle odumira, zbarvuje se tmavo-
hnéd¢ az Cerné a zahniva. Choroba se ¢asto zpocatku vyskytuje v ohniscich, ktera vzni-
kaji Sifenim patogenu z primarné€ napadenych hliz na okolni rostliny, az pozd¢ji do-
chazi k plo§nému roz§ifeni. Na povrchu napadenych hliz se na pokozce objevuji ne-
pravidelné, zpoc€atku nenapadné, hnédé az olovéné Sedé skvrny, které pozdéji mirné
propadaji. Pod skvrnami se na fezu nachazi rezaveé hnédé nekrotizujici pletivo, neostie
ohranic¢ené od pletiva zdravého (,,hnéda hniloba™). Tato hniloba pozd¢ji Casto piechazi
v mokrou hnilobu v diasledku nasledné sekundarni infekce bakteriemi, kdy dojde ke
zniceni celé hlizy. Za suchého pocasi napadené hlizy tvrdnou a mumifikuji (,,sucha

hniloba®™) (Juroch, 2011).
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Obrazek €. 3: Plisein bramboru na nadzemnich ¢astech rostliny a napadené hlizy (Zdroj ¢. 2 a 3)

1.5.2 Vlockovitost hliz bramboru Thanatephorus cucumeris (teleom.) - Rhizo-
ctonia solani (anam.)

V porostu bramboru se bézné vyskytuje vlo¢kovitost hliz bramboru (star§im nazvem
kofenomorka bramborova). Pivodcem choroby je polyfagni houba Thanatephorus cu-
cumeris, (nepohlavni stadium se nazyva Rhizoctonia solani). Patogen ma §iroky okruh
hostitelti, kromé bramboru napada mnoho kulturnich rostlin, napf. kukufici, hrach, fa-
zol, rajée, kvétak. Pii silném napadeni snizuje vynos bramboru a kvalitu hliz. Skody
jsou vyssi v té€z8ich a vlhkych ptdach a v letech s chladnym a vlhkym jarem (Vichova
2021).

Napadené rostliny nepravidelné vzchéazeji ajsou fidké diky menSimu poctu
stonkti. Na podzemnich Castech rostlin se objevuji hnédé skvrny. Na nadzemni Casti
stonku tésné nad povrchem pudy se muze objevit povlak bilého mycelia, tzv. plstnatost
stonku. Pred sklizni jsou na hlizach viditelna Cerna rizné€ velka sklerocia, ktera jsou
dobfe viditelna po omyti. Nebezpeci nakazy zvysuji vSechny faktory, které prodluzuji

vzchézeni (Anonym 6).
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Kofenomorka bramborova je choroba, kterd ma vyznamny vliv na vynos. Ztraty
zpusobené touto chorobou dosahuji v praméru 10 - 15 %, ale Casto i vice. Jeste vy-
znamng;j$i jsou vSak ztraty na kvalité. Tyto Skody se projevuji deformacemi, vyskytem
sklerocii a zvySenym vyskytem zelenych hliz. Napadeni kofenomorkou muize zputsobit
az zkorkovaténi slupky, ¢i odumirani klick. Rostliny napadené kofenomorkou maji
svinuté listy, které na vrcholcich zloutnou. Jsou porusena pletiva a je omezen pristup
asimilatd do hliz. Kofenomorka je po plisni bramborové druhou nejvyznamnéjsi cho-

robou brambor u nas (Ort, 2002).

1.5.3 Mandelinka bramborova - Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)
Mandelinka bramborova Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824) patii do tiidy Insecta
(hmyz), fadu Coleoptera (brouci), Celedi Chrysomelidae (mandelinkoviti), rodu Lep-
tinotarsa (mandelinka).

Mandelinka bramborova je jednim z nejvazn&jgich skiidct brambor. V Ceské re-
publice Skodi nejvice v teplejsich oblastech, prfedevsim na jizni a jihovychodni Moraveé
a v Polabi, kde ¢asto vytvoii dve€ generace. V bramborarské oblasti je obvykla jedna
generace, ale v teplych letech se v posledni dobé vyskytuje i v ¢aste¢né nebo tplné
druhé generaci. Skodi larvy viech vyvojovych stadii a také brouci, a to okusem list(i a
stonkt, nekdy také hliz vy¢nivajicich z brazd. Nejvyrazné&jsi skody zplsobuji larvy II1.
a IV. instaru, tj. nejstarSich vyvojovych stadii. Pfi silném pfemnozeni zptisobuje holo-
ziry a tim vyrazn€ snizuje vynos. Vedle brambor muze tento Skiidce napadat i dalsi
lilkovité rostliny, napfiklad lilek baklazan, rajcata a papriku (Dolezal a Hausvater,

2020).

Vyskyt a Sireni mandelinky bramborové

Mandelinku bramborovou objevil v roce 1811 Thomas Nuttal a nasledné v roce 1824
ji popsal a pojmenoval Thomas Say ze vzorkt ziskanych z Rocky Mountains v Colo-
radu, kde se vyskytovala na rostlinach z Celedi Solanaceae - Solanum rostratum. Po
zahajeni péstovani brambor v této oblasti (1845-1850) se objevila velmi brzo i na nich.
Odtud se dale sifila do oblasti na vychod az k pobtezi Atlantiku. V roce 1874 se poprvé
objevila i v Evropé a to v okoli velkych pristavi, kam byla zavleCena obchodnimi
lodémi. V obdobi prvni svétové valky se usidlila a rozsifila ve Francii a nasledné se
zatala §ifit po celé Evropé. Na tizemi byvalého Ceskoslovenska se prvné objevila v

cervenci 1945. Nasledné v padesatych letech doslo na naSem tzemi k jejimu silnému
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premnozeni. Od této doby se stala i u nas nejvyznamnéjsim zravym $kiidcem brambo-
rové naté. Jeji teritorium vyskytu, které se stale zvétSuje, se v devadesatych letech
minulého stoleti odhadovalo na 16 milion&i km? v Severni Americe, Evropé a Asii. Jeji
vyskyt byl zaznamenan prakticky ve vSech bramborafsky vyspélych zemich svéta s

vyjimkou Australie a Nového Zélandu (Dolezal a Hausvater, 2018).

Morfologie

Dospelec dosahuje velikosti 9-11 mm, ma ovalné, vypouklé télo a hnédo-oranzovy
§tit s Cernymi skvrnami. Krovky jsou zluté s ¢ernymi pruhy, kterych je deset. Zbytek
téla je oranzovy (Anonym 7). Dospélci kladou Zlutavé az oranzove zbarvena vajicka.
Larvy v poslednim instaru dorustaji az 15 mm, jsou zprvu svétle az tmavocervené,
pozdéji zlutavé. Na bocich maji po dvou fadach ¢ernych skvrn. Typicky je pro né Sirsi

vysoce klenuty zadecek (Trnka 2008).

Obrazek €. 4: Samicka mandelinky bramborové kladouci vaji¢ka na list bramboru (Zdroj ¢. 4),
detail ruznych vyvojovych stadii larev p¥i ziru (Zdroj ¢. 5)

Zivotni cyklus

Dospély brouk piezimuje v ptidé v hloubce 1040 cm. Usp&snost prezimovani zalezi
nejvice na dostatku a kvalité potravy v zavéru vegetace a také na prabéhu zimy. Usp&s-
néjsi prezimovani je v lehcich piscitych ptidach a v méné promeénlivych teplotnich a
vlhkostnich podminkach. Brouci vylézaji ze zemé obvykle v poloviné kvétna po vze-
stupu teplot v pude€ na 14 °C, vyhledavaji potravu a pafi se. K oplozeni samicek vSak
s 30-35 vajicky. Pramérna plodnost jedné samice je 500 vajicek. Embryonalni vyvoj
je zavisly na teploté, pii 20 °C se larvy lihnou v priméru za 10 dnt. Larvy prochazi
¢tyfmi vyvojovymi stupni (instary). Po dokonceni vyvoje larvy zalézaji do zemé, nej-

Casteji do hloubky 5-12 cm, kde se kukli a pfiblizné€ po 14 dnech se lihnou dospélci
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(letni brouct), kteti mohou byt v pfiznivych teplotnich podminkach zakladem pro vy-
voj druhé generace. Cast populace viak v nékterych letech vytvaii neuplnou nebo tpl-

nou druhou generaci, predevsim v teplejSich oblastech (Dolezal a Hausvater, 2020).

1.5.4 Dratovci— larvy kovarikovitych (Elateridae)

Dratovci jsou larvy brouka Celedi kovarikovitych (Elateridae), jejichz zatazeni do
podiadu vsezravi (Polyphaga) do zna¢né miry svédci o jejich spektru potravy. Z po-
hledu ochrany rostlin je dulezité zejména to, ze ani druhy zpasobujici Skody na hos-
podarsky vyznamnych plodinach nejsou vyhranénymi fytofagy, ale zivi se také jako
saprofagové, coz je dulezité védet v souvislosti se souc¢asnou strukturou rostlinné vy-

roby a zpusoby hospodafeni na zemédé€lské pudeé (Hausvater a Dolezal, 2019).

Obrazek €. S: Larva dratovce na bramborové hlize (Zdroj €. 6 a 7)

Dratovci zptisobuji §kody u mnoha druhti planych i kulturnich rostlin. U brambor vy-
ziraji v hlizach dirky a chodbicky do rtizné hloubky podle druhu a velikosti larev,
které jsou vyplnény tmavym trusem. Pfevazné Skodi larvy vysSich vyvojovych stadii.
Znehodnocuji kvalitu pfedev§im konzumnich hliz a mohou do nich také zanaSet né-
které plivodce hnilob. Dratovce l1ze vSak zastihnout pfimo v napadené hlize jen zfidka,
nebot’ pii manipulaci s hlizami pfi sklizni ji rychle opoustéji a vypadavaji do pady.
Vyskyt dratovcd ajimi zpusobenych Skod je ubrambor nejcasté€jsi v zahradach
a na mensich pozemcich sousedicich s travnimi porosty nebo jsou-li brambory vysa-
zeny po picninach nebo trvalych travnich porostech. V poslednich letech vsak posko-
zeni hliz brambor dratovci stoupa. Priiny pravdépodobné spocivaji v klimatickych
zmeénach, ale také souvisi s minimalizaci obdé€lavani pudy a se zménou struktury rost-

linné vyroby (Hausvater et al. 2021).
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Na zemeédeélskych plodinach skodi vice nez deset druht dratovct, resp. kovatiki.
Na bramborovych polich se vyskytuji nejcastéji druhy rodu Agriotes (A. lineatus —
kovarik obilni, A. obscurus — kovaftik tmavy, A. ustulatus — kovatik zacoudly, A. sputa-
tor — kovatik locikovy), dale pak Athous haemorrhoidalis — kovatik narudly, Limonius
pilosus — kovatik travni, Melanotus bummipes — kovatik hnédonohy a Adelocera mu-

rina — kovatik Sedy (Hausvater a Dolezal, 2019).

1.6 Integrovana ochrana rostlin
Integrovany systém ochrany rostlin je oznaCovany zkratkou IPM (Integrated Pest Ma-
nagement). Tento termin byl poprvé pouzit v roce 1972 v USA Vyborem pro ochranu
zivotniho prostiedi (Hrdy, 1991). Do zeméd¢lské praxe se zaCal zavadét jiz v poloviné
minulého stoleti, v obdobi prvnich vétsich objevil negativniho ptisobeni pesticidi na
zdravi lidi, zvifat a Zivotni prostiedi. Na rozdil od ekologického zptsobu péstovani
bio-produktt je jejim cilem integrace vSech dostupnych metod a postupt péstovani
a ochrany kulturnich plodin pfi zachovani co nejvyssich vynost a cenové urovné po-
travin a krmiv. Nezavrhuje pfi ochrané rostlin syntetické pesticidy a umeéla hnojiva,
ale uptednostiiuje Setrnéjsi latky a postupy pred agresivnimi (Kuthan a Trubska, 2017).

Integrovana ochrana rostlin (IOR) je provazanym komplexem zasad, které na sebe
navazuji a vytvari tak harmonicky celek. V praxi to znamena kombinaci vhodnych
technologii zpracovani pudy, hnojeni, volby odrid, stfidani plodin, podpory uzitec-
nych organismi, vyuzivani metod progndz a monitoringu Skodlivych organismi, po-
uzivani biologické ochrany rostlin a kvalifikovaného pouzivani ptipravkt na ochranu
rostlin. V pfipadé konvenéniho systému hospodafeni ma zajistit soulad s principy tr-
valé udrzitelnosti. Uzce souvisi také se systémem integrované produkce a ekologic-
kého zemédélstvi (Anonym 8).

V ramci IOR se jedna o prechod mezi konvencnim a ekologickym systémem hos-
podareni, kdy se pesticidy smi pouzivat jen v takovém ptipadé€, kdyz nelze regulovat
populace Skodlivych organismu na odpovidajici irovni jinym zpasobem. Musi se apli-
kovat takové pesticidy, které vykazuji vysokou specifitu k danému skodlivému orga-
nismu a s co nejmensimi vedlej§imi uCinky na lidské zdravi a zivotni prostredi (Pon-

cova, 2013).
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1.7 Biologicka ochrana
Biologicka ochrana rostlin je vyuziti zivého organizmu pro ochranu zdravi rostlin.
V SirSim smyslu, ktery v soucasné dob¢ pievlada, jsou sem fazeny i piipravky, jejichz
ucinnou slozkou jsou i, pfirozené latky®, tj. napf. produkty metabolizmu zivocichd,
rostlin, bakterii a dokonce i nékteré mineraly (Prokinova, 2017). Povinnost pouzivat
vyluéné biologickou ochranu maji v§ichni zemédélci v rezimu ekologické produkce.
V systémech integrované ochrany rostlin ma jeji uplatnéni nejvyssi prioritu. Do této
skupiny latek patfi nejen biopesticidy, ale také feromony na mateni anebo lakani
hmyzu, ptirozené se vyskytujici organizmy a latky, které zvysuji odolnost rostlin viici
nepfiznivym vlivim, sktidcim a chorobam (Kuthan a Trubska 2017).

Vyvoji biologickych pfipravka na ochranu rostlin je systematicky vénovana po-
zornost nejméné od pocatku minulého stoleti. Diky silnému rozmachu chemické
ochrany byl vyzkum biologické ochrany rostlin v 50. letech 20. stoleti potlacen, ale
nikoli zastaven. V poslednich dvaceti letech je této oblasti vénovana stale vétsi pozor-
nost a tomu odpovida i pomérné velké mnozstvi bioagens (prostfedek na ochranu rost-
lin obsahujici makroorganizmy povahy zivych paraziti, parazitoidi nebo predatora
mimo obratlovce) a biologickych pfipravki (prostfedek na ochranu rostlin obsahujici
zivé mikroorganizmy nebo jejich zivé Casti), které jsou péstitelim ve svétovém me-
fitku dostupné (Prokinové, 2017).

Nejsirsi nabidku dostupnych biopesticidii pro brambory Ize nalézt ve statech, kde
tato komodita je vyznamnym exportnim artiklem - v Belgii, Holandsku a Velké Brita-
nii. Pouzivaji se jednak na moteni hliz, ale také na ochranu proti plisni bramboru
a proti Skadcim (Kuthan a Trubska 2017). Biologicka ochrana proti mandelince vyu-
ziva prirozenych nepfratel. V naSich podminkach patfi k nejCastéjSim predatorim
hmyz. Mandelinku napadaji také patogenni mikroorganismy, zvla§té entomopatogenni
houby. Nejen v Ceské republice byly prokazany rezistentni populace mandelinky viiéi
ucinnym latkam insekticidd. Vyvoj a vyuziti mikrobialnich preparatii proti mandelince
by mohlo byt fesenim problémi s rezistenci mandelinky bramborové a vytvoreni al-
ternativy k chemickym Sirokospektralnim insekticidim s vyuzitim v ekologickém ze-

meédelstvi a mohlo by pfispét k udrzitelné produkci brambor (Hussein et al., 2016).
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1.7.1 Mykoparazitické houby v biologické ochrané

Mykoparazitické houby jsou definovany jako houby napadajici jiné houby a jsou pfi-
rozenymi nepiateli fytopatogennich hub, jelikoz maji schopnost zasahovat do jejich
zivotnich procesu. Jejich pfitomnost v pidnim ekosystému zvySuje jeho stabilitu a
predpoklada se, ze je podstatou supresivni schopnosti pud (Prokinova, 1996). V zavis-
losti na zpiisobu vyzivy a mechanizmu ucinku lze mykoparazity rozdélit do dvou hlav-
nich skupin. V jedné skupiné, kam patii napt. rody Trichoderma spp. a Clonostachys
spp., mykoparazité zabijeji své hostitele a maji vétSinou Siroké spektrum taxonomicky
raznorodych hostitelti. Pouzivaji k tomu rizné mechanizmy ucinku, jako je pfimé na-
padeni hyf hostitele hydrolytickymi enzymy, produkce latek antibiotické povahy a
exotoxinii nebo kompetice o ziviny a prostor. Druhou skupinu tvofi druhy, které se
specializuji pouze na jeden nebo nékolik cilenych patogenti. Svého hostitele hned ne-
usmrcuji, ale ziskavaji zZiviny z Zijiciho mycelia, takzZe se z pocatku mize zdat, ze k
napadeni ani nedoslo. K témto mykoparazitim patii napt. Ampelomyces quisqualis
parazitujici na pivodcich padli, nepatogenni Fusarium nebo Sporidesmium sclerotio-
rum parazitujicim na sklerociich Sclerotinia sclerotiorum (Ondrackova et al., 2019).

Z celosvétového hlediska jsou k vyrobé komerénich biologickych pripravka nej-
Castéji vyuzivany druhy rodu Trichoderma spp. Z dalsich mykoparazitickych hub se
pro vyrobu ptipravkil vyuzivaji druhy Clonostachys rosea, Pythium oligandrum nebo
Coniothyrium minitans (Ondrackova et al., 2019).

V Ceském registru piipravkd na ochranu rostlin se nachézeji ptipravky obsahujici
mykoparazitické houby - Coniothyrium minitans (Contans WG), Pythium oligandrum
(Polyversum), Trichoderma harzianum (Trianum-P), Trichoderma atroviride (Vintec)
a Trichoderma asperellum (Xilon) (eAgri Registr pfipravkl na ochranu rostlin, 2022).
Krom¢ registru ptipravki na ochranu rostlin je mozné piipravky obsahujici mykopa-
razitické houby nalézt také v registru hnojiv, kde jsou registrovany jako pomocné rost-
linné pripravky nebo pomocné pidni latky. Jedna se napft. o ptipravky Gliorex, Clo-
noplus, Rizocore sucinnymi slozkami hub Clonostachys rosea, Trichoderma
harzianum, Trichoderma asperellum nebo jejich kombinace (Ondrackova et al., 2019,

eAgri Registr hnojiv, 2022).

Rod Trichoderma
Rod Trichoderma reprezentuje §iroce polyfagni mykoparazitické a antagonistické

druhy hub, které parazituji na mnoha druzich ptivodct houbovych onemocnéni rostlin
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nalezejicich do oddéleni Basidiomycota (napt. Rhizoctonia), oddéleni Ascomycota
(napt. Sclerotinia, Fusarium, Botrytis, Alternaria, Phoma aj.) a houbam podobnym
organismu fiSe Chromista, Peronosporomycota=Qomycota (Aphanomyces, Pythium,
Phytophthora) (Bohata, 2021).

Druhy hub patiici do rodu Trichoderma se vyskytuji po celém svéte a 1ze je snadno
izolovat z pudy, rozkladajiciho se dieva a organické hmoty. Potencial tohoto rodu v
biologickeé kontrole proti patogenim poprvé popsal Weindling v roce 1932. V prubéhu
let se ukazalo, Ze je velmi u¢inny v boji proti riiznym rostlinnym patogenim (Al-
Mughrabi, 2008).

Houby rodu Trichoderma jsou fakultativni saprotrofové, to znamena, ze jsou
schopny parazitovat hostitele a nasledné rist a Cerpat ziviny z odumielého hostitele.
Prikladem je schopnost parazitovat sklerocia houby Sclerotinia sclerotiorum, kde po
urcité fazi parazitismu je vid€t rist mycelia na povrchu sklerocia. Barva mycelia je
typicky zelend. Mezi nejvyznamnéj§i druhy patii Trichoderma harzianum, T. atro-
viride, T. hamatum, T. aspergellum, T. polysporum, T. virens, T. viride (Bohata, 2021).

Houby Trichoderma jsou G¢inné jak na pudni patogeny, tak i na patogeny vysky-
tujici se ve fyloplanu (Monte, 2001). Uspéch druhéi Trichoderma jako biologické
agens je postaveno zejména na jejich vysoke reprodukcni schopnosti, schopnosti prezit
v nepfiznivych podminkach, vyuziti zivin, moznosti modifikace rhizosféry, silné ag-
resivité resp. ucinnosti proti fytopatogennim druhiim hub. Tyto vlastnosti pak umoz-
fiuji osidlovat riznorodé habitaty v rizné€ vysoké popula¢ni hustoté (Chet et al., 1997).

V zahranici existuje cela fada biopreparati na bazi této houby pouzivanych bud
jako biofungicidy ve formé& foliarnich aplikaci, anebo jako soucasti motidel. Velké
mnozstvi produkti je registrovano v kategorii pomocnych latek. Jejich pouziti je
zejména jako pudni kondicionéry ve sklenicich, okrasnych a lesnich skolkach, pfi pés-
tovani zeleniny, ale v neposledni fadé také u polnich plodin, jako jsou luskoviny, slu-
necnice, kukufice a dalSich (Kuthan, 2018).

V CR je evidovano n&kolik pomocnych rostlinnych piipravki na bazi hub rodu
Trichoderma. Pro ptimou aplikaci jsou tyto produkty registrovany pro sklenikové i
venkovni kultury. NejcCastéji je péstitelé vyuzivaji v rezimech integrované produkce
nebo ekologického zemédélstvi v boji proti Siroké skale fytopatogennich druhti hub.
Biopreparaty se mohou aplikovat i preventivné do pudniho prostiedi, protoze houby

rodu Trichoderma se mohou vyvijet i na poskliziiovych zbytcich. Jedna se o vynikajici
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fakultativni saprotrofy (Bohata, 2021). Z produktt, které tento druh obsahuji 1ze jme-
novat preparat Gliorex s druhy Trichoderma a Clonostachys av roce 2017 nové zave-
deny mikrogranulovany pomocny piipravek Pannon Starter Pefect, ktery kromé Ucin-
ného kmene 7. asperellum obsahuje anorganickou slozku rychle ptistupného fosforu

(Kuthan, 2018).

1.7.2 Entomopatogenni houby v biologické ochrané
Entomopatogenni houby jsou béznou soucasti pudy a parazituji na Skidcich ze vSech
fadi hmyzu, nejcastéji na druzich z rada plostice, rovnokiidli, tfasnokiidli, stejno-
kridli, motyli, brouci a dvoukifidli. Nékteré houby jsou Siroce polyfagni a parazituji
nejen na zastupcich z mnoha fadi hmyzu, ale i na fytofagnich roztoCich a nékterych
druzich had’atek (Inglis et al., 2001). Vzhledem k vzrustajicimu zajmu o redukci skod-
livych Cinitelti pomoci biologickych metod ochrany rostlin je velika pozornost sméto-
vana i na entomopatogenni houby, které predstavuji jednu z nejvyznamnéjsich skupin
pfirozenych nepratel prakticky vSech druhii skodlivého hmyzu (Roy a Cottrell, 2008).

Houby infikuji nejcastéji larvy, méné potom dospélce nebo vajicka. Na rozdil od
jinych entomopatogennich organismu (bakterie, viry), které obvykle vstupuji do téla
hostitele pasivné s potravou, jsou entomopatogenni houby schopny infikovat svého
hostitele nejcastéji prfimou penetraci pres jeho exoskelet a kutikulu (Augustyniuk-
Kram a Kram, 2012). K této funkci jsou vybaveny enzymatickym aparatem, tvorenym
lipazami, proteazami a chitinazami. Tyto enzymy povazujeme za indikatory virulence
(Sanchez-Pérez et al., 2014). Kromé pfimé penetrace kutikulou vyuzivaji entomopa-
togenni houby k pronikani do télni dutiny i pfirozené otvory, jako jsou dychaci otvory
a fitni nebo ustni otvor (Ondrackova et al., 2017). Vyvojovy cyklus entomopatogen-
nich hub se sklada z parazitické (infekce hostitele a nasledna smrt) a saprotrofni faze
(po smrti hostitele) zivota. Patfi sem uchyceni virulentnich konidii na povrch téla hos-
titele, klieni, penetrace, proces rozpoznavani, ktery vyustuje v pfijeti patogenu a na-
vazani parazitického vztahu mezi hostitelem a patogenem, mnozeni v hostiteli, usmr-
ceni a tvorba novych infekcnich struktur (Ktdela 1989).

Je popsano kolem 750 druhd, které mohou infikovat hmyz nebo roztoce. Zname
celou tadu této skupiny hub, na jejichz bazi se vyrabi komer¢ni biopreparaty (Landa,

2002).
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Obrazek €. 6: Vyvojovy cyklus entomopatogennich hub (Landa et al., 2008)

Ve svété se v biologické ochrané proti hmyzim skiidctim nejcastéji vyuzivaji entomo-
patogenni houby rodt Beauveria (napt. piipravky Mycotrol, Nutri-Life Myco-Force),
Isaria (napf. piipravky Mycomite, NoFly, PreFeRal*WG), Metarhizium (napt. pii-
pravky Biocane, Bio-Blast, Met52 EC) a Lecanicillium (napt. piipravky Mycotal, Me-
alikil, Vertalec, Ecocill). Nékteré pripravky jsou registrovany jen pro urcitou skupinu
Sktdct, napt. Mycotal (Lecanicillium muscarium) proti molicim, jiné jsou ureny pro
potladeni §ir§iho spektra hostiteldl. Napiiklad u ptipravku Mealikil®Plus s Gi¢innou
slozkou Verticillium lecanii (noveé Lecanicillium lecanii) se uvadi u€innost proti mo-
licim, mSicim, tfasnénkam, mouc¢nym ¢erviim a rozto¢um (Ondrackova et al., 2017).
Z hlediska wvyuziti entomopatogennich hub, jakozto soucasti biologické
ochrany rostlin, poskytuje velkou vyhodu fakt, Ze entomopatogenni houby jsou
naprosto pfirozenou soucasti pudniho prostiedi. Puda jako takova jim poskytuje
idealni podminky, kde jsou chranény pred extrémnimi teplotami a slunecnim zarenim
a je také pfirozenou lokalitou vyskytu potencialnich hmyzich hostiteld (Humber,

2008).

Rod Metarhizium
Rod Metarhizium je pudni saprofyt a zcela bézné se vyskytuje v zemédélskych i neze-

médélskych ptidach a v lesnich ekosystémech v celé oblasti mirného pasma. Nedavno
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bylo zjisténo, ze houby rodu Metarhizium Zziji v t€sné asociaci v rhizosféfe s kofeny
rostlin a prezivaji v jejich blizkosti 1épe, nez kdyz se vyskytuji jen volné v pudé (Bruck,
2005). Mezi nejvyznamnéjsi druhy rodu Metarhizium patti Metarhizium anisopliae,
M. brunneum, M. flavoviride, M. majus, M. minus, M. album a dal$i. Houby rodu Me-
tarhizium se unas v CR piirozend vyskytuji pouze v ptidnim prostiedi, kde jsou
schopny infikovat rizné druhy hmyzu vazané vyhradné na ptidni prostiedi nebo druhy,
které alespon Cast svého vyvoje prodé€lavaji v pade€ (napt. larvy kovarika ,,dratovei®,
larvy lalokonoscu, larvy chrousta obecného ,,ponravy*, nymfy tfasnének, prezimujici
stadia dospé&lct) (Zimmermann, 2007). V sougasné dobé neni v CR registrovan zadny
biopreparat na bazi M. anisopliae. Nicméng, firma Forestina vyrabi v CR supresivni
substraty, do kterych jsou vmichavany konidie houby Metarhizium anisopliae spolu
s konidiemi mykoparazitické houby Trichoderma virens. V Evropé a USA je registro-
van biopreparat Met52 na bazi M. anisopliae (preklasifikovano na druh M. brunneum),
ktery je urCen k regulaci populaci tfasnének, molic, roztoci na rychlené zeleniné
a okrasnych kvétinach ve sklenicich a zaroven proti larvam brouk z Celedi nosatcoviti
(napft. lalokonosci) skodicich na kofenovych systémech rostlin nebo travnikti. Zaroven
je biopreparat registrovan proti klistatim (Bohata, 2021).

Druh M. brunneum (= formalné M. anisopliae) se vyznacuje tim, Ze je Siroce po-
lyfagni. Parazituje na Siroké skale hmyzu, ale v zavislosti na jednotlivych kmenech M.
brunneum muze napadat i daného specifického hostitele. Napada az 200 druhu cle-
novcu nalezejicich do vice nez 50 tadd, rovnokiidli (Orthoptera), dvoukiidli (Dip-
tera), poloktidli (Hemiptera), motyli (Lepidoptera) a brouci (Coleoptera). Entomo-
paogenni houba M. brunneum se pouziva na ochranu proti hmyzu v mnoha zemich
hlavné ve Spojenych statech americkych, Brazilii, Australii a Filipinach (Bischoff et
al., 2009). Pro vyrobu biopreparatu se vyuzivaji konidie houby. Konidie M. brunneum
jsou hydrofobni (Shahid et al., 2012), hranolovité, na obou koncich zaoblené (velikost
5-8 x 2,5-3,5 um), a tvofti fetizky. Jsou zelenoSedé az olivoveé zelené (Landa et al.,
2008). Produkce konidii se odehrava v in vitro systémech povrchovych kultivaci na
umélych zivnych padach nebo na pfirozenych substratech (Landa, 2002). Vétsina my-
koinsekticidt je zalozena na bazi této houby. Ze 171 mykoinsekticidi a mykoakaricidi

je 61 vyrobkt na bazi M. anisopliae (Faria a Wraight, 2007).
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2 Cile bakalarské prace

Cilem bakalarské prace je sledovat vliv biologického oSetfeni sadby pomoci entomo-
patogenni houby Metarhizium brunneum (starsi nazev Metarhizium anisopliae) a my-
koparazitické houby Trichoderma virens na vynosotvorné prvky a vlastni vynos bram-

bor. V prubéhu vegetace byly hodnoceny nasledujici parametry:

pocet rostlin na plose,

pocet stonku pfipadajicich na jednu rostlinu,
pocet hliz na jeden trs,

pocet hliz na jeden stonek,

prumeérna hmotnost jedné hlizy,

stanoveni skutecného a teoretického vynosu,

AN N N NN

sledovani vyskytu mandelinky bramborové a celkového zdravotniho stavu po-

rostu.
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3 Material a metodika

3.1 Charakteristika vybrané odrudy lilku brambor (Solanum tube-
rosum)

K zalozeni pokusu byla vroce 2018 vybrana odrida Adéla, které patiila mezi
nejoblibenéjsi a nejchutnéjsi odrudy brambor. Udrzovatelem odridy je Selecta Pacov
a.s., vyslechténa byla v Ceské republice a proto ma na nasem uzemi idealni podminky
k péstovani a na Ceskych polich a zahradkach se ji dafi velmi dobie. Zakladem bylo
kiizeni ZLATA x HR 8/50 - 76. Tato odruda je velice odolna virovym chorobam a
plisni bramboru (Phyftophtora infestans) (Anonym 9).

Adéla je rana konzumni odrada. Dosahuje vysokého vynosu ovalnych hliz se syté
zlutou duzninou a zlutou hladkou slupkou. Odrida Adéla byla vybrana z divodu
stabilniho vynosu 1 za horSich a méné pfiznivych podminek, kde vykazovala nejlepsi
vynosy 1 za velmi suchych let. Je velmi vhodna k dlouhodobému skladovani (Anonym
10). Jeji syté zluta duznina, vSestranné vyuziti v kuchyni a jeji velmi kvalitni chut’ si
zaslouzila vysoky zajem mezi zakazniky. Konzumni jakost je varného typu B/A,
struktura pevna, po uvareni netmavne. Ma vysokou odolnost virovym chorobam a

plisni bramborové. Hlizy jsou odolné mechanickému poskozeni a obecné strupovitosti.

3.2 Kmeny uziteénych druhu hub

V pokusu byl k moteni sadby pouzit kmen MKC 110 112 entomopatogenni houby
Metarhizium brunneum, ktery byl odizolovan z pudy v roce 2010 na poli s konven¢nim
systémem hospodafeni u obce Straz nad Nezarkou. Kmen byl izolovan pomoci
selektivni zivné pidy na bazi dodine a Cista kultura byla precisténa. Kmen byl
inkorporovan do alginatovych pelet. Kmen GL-21 mykoparazitické houby
Trichoderma virens byl re-izolovan z komercniho biopreparatu SoilGard, ktery vyrabi
americka firma Certis USA, LLc. Cisty kmen GI-21 je uchovavan ve formé
alginatovych pelet pti -20°C ve sbirce. Oba kmeny jsou ve sbirce vlaknitych hub na
Katedte rostlinné vyroby, FZT JU dlouhodobé uchovavany pii teploté -20°C.

3.3 Adhezivum
Pro moteni hliz byl pouzit 1% roztok karboxymethylcelulozy (Sigma Aldrich), ktery
slouzila k ptichyceni spor houby M. brunneum a T. virens na povrch sadbovych hliz

bramboru.
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3.4 Proces moreni

Spory obou druhd hub byly ziskany pfelitim plné vysporulovaného povrchu kment
GI-21 a MKC 110 112 narostlych na plotnach PDA (Potato dextrose agar) sterilnim
roztokem 0,05% Tween 80. Ziskana suspenze kazdé houby byla prefiltrovana pres
sterilni gazu a pomoci Neubauerovy pocitaci komurky byl stanoven titr, ktery byl
adjustovan na finalni koncentraci 2 x 107 spor v 1ml.

Z prasku karboxymethylcelulozy byl piipraven 1 % roztok, ktery byl v poméru
1:1 (v/v) smichan se suspenzi spor kment bud’ entomopatogenni houby M. brunneum
(MKC 110 112) nebo mykoparazitické houby T. virens (kmen GI-21) adjustované na
titr 2 x 107 spor v 1 ml suspenze. Smichanim vznikl 0,5% roztok adheziva o
koncentraci 1 x 107 spor v 1 ml. Po vytvofeni finalni smési byl , tankmix“ ponechan
po dobu 30 minut a pak byla smés pouzita k moteni sadby mokrou cestou.

Sadbové hlizy byly dukladné obaleny jednotlivymi roztoky (mofici jichou). Po
dikladném obaleni byly hlizy umistény na sita, kde byly suseny pomoci aktivniho
proudu vzduchu ve flow-boxu (Biohazard, KRD, 43 s.r.0.). Hlizy musi byt dukladné
osuseny, aby nedoslo beéhem skladovani k nezddoucimu kli¢eni spor. Po osuSeni byly
hlizy jednotlivych variant preneseny do sterilnich plastovych sackti a ulozeny do
mraziciho boxu az do doby zacatku experimentu. Sadba oSetfena uziteCnymi houbami
musi byt vystavena nizkym teplotam, aby nedoslo k nakli¢eni spor ¢i jejich rychlé

inaktivaci pusobenim vyssi (pokojové) teploty.

3.5 Charakteristika pokusného pole
Pro hodnoceni v§ech uvedenych parametra pokusu bylo zalozeno pokusné policko na
soukromé farmé& v obci Kré u Protivina lezici v jiznich Cechach 18 km od okresniho
meésta Pisek. Farma hospodafi na parcelach o vyméfe 50 ha v okoli obce Kr¢.
Katastralni uzemi Kr¢ u Protivina se nachazi v obilnarské vyrobni oblasti v nadmotské
vysce 383 m. n. m.

Pro pokus byl vybran ptdni blok 8908.4. Na experimentalnim pozemku se nachazi
stiedné tézka pada, piscitohlinita az hlinita ptida, kde obsah jilu je 25 az 45 %. Dle
zpracovatelnosti patii mezi pudy stiedni, na kterych je nejlepsi vsakovani vody do
pudy, které pak priznivé ovliviuje rast rostlin, kdy rostliny dokazi 1épe hospodarit

s vodou.

37



[u: 67965 "3'] |

Obchodni jméno: ~ Martin Sobolik | Exporty |
Adresa: Protivin, Kré 103, 39811

:”E] [Zem. parcdy”NeﬂyHPrac. zﬂrﬁy] [VEelyv okol‘”Dulace][mezmw]
Podet viech udinnych: 13 Vyméra viech udinnych: 41,45

|xitinn | rozprac. || navrhy | kolizni| zak. farma || nejisté eko | nejisté Envi | [hismn'e]
Pofet: 13 vyméra (ha): 41,45

¢ Pislu Ctverec ~ | Kéd~ | vym.  Zpds.wym.  Kul. | U/ Eko. N UZod

¥ &

(y PL 760-1130  6801/14 0,80 089 T KONV - 02.06.20
Q Pr 7601130 6904/4 1,03 1,03 R KONV - 02.06.20
(Qq PL 760-1130  7902/10 4,00 400 T KONV - 11.06.20
QP 7601130 7902/9 4,84 484 T KONV - 01.01.21
(q PL 760-1130 89083 3,34 334 T KONV - 02.06.20
(Q P 760-1130  8908/4 1,66 166 R KONV - 02.06.20
( PL 760-1140  7006/4 0,50 050 T KONV - 02.06.20
QP 7601140 81032 3,95 395 G KONV - 02.06.20
(Q PL 760-1140 810135 0,55 055 R KONV - 01.01.21
QP 7601140 8102 5,08 «587 R KONV - 10.12.20
(Q PL  760-1140  9001/26 6,38 638 G KONV - 02.06.20
QP 7701130 4703/4 6,00 600 R KONV - 16.11.19
QP 7701130 55013 2,33 233 R KONV - 02.06.20

Obrazek ¢. 7: Zaznam pokusného pole z portalu veiejného registru pudy (LPIS)

Al

Obrazek €. 8: Mapa pokusné lokality
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Obrazek €. 9: Letecky snimek pokusného pole

3.6 Klimatické podminky pokusné lokality
Priiméma roéni teplota byla v blizkosti lokality v roce 2018 ptesné 10 "C. Nejteplejsim
mésicem roku byl srpen s primémou teplotou 21,2 °C a naopak nejchladnéjsim
mésicem byl unor s primérnou teplotou -3,4 “C.

Relativni primérna vlhkost vzduchu v roce 2018 byla na 73 %, uhrn srazek v této
oblasti byl 530,7 mm. V pokusné lokalité bylo v kvétnu zaznamenano krupobiti, které
vSak nezpusobilo na porostu brambor vyznamné Skody. Hodnocené prvky jsou

zaznamenany v nasledujici tabulce.
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Graf 2: Porovnani srazek v roce 2018 s dlouhodobym primérem
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Graf 3: Porovnani teplot v roce 2018 s dlouhodobym primérem
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Tabulka 2: Meteorologicky zaznam pro pokusnou lokalitu z meteorologické stanice v Temelin€ pro rok 2018, vzdalena cca 9 km od
experimentalniho pole (ZDROJ CHMU)

Temelin 2018

mésic/prvek leden unor bfezen | duben | kvéten | ferven | fervenec| srpen 74F fijen | listopad | prosinec | primér/souéet

W [Relativai primérni vibkost [%] 84 78 75 58 66 71 60 59 73 77 91 89 73
£ [Primérni teplota [°C) 2,3 -3,4 1,2 135 16,1 17,4 20,1 21,2 15,2 10,5 42 1,9 10,0
g S |Suma sluneéniho svitu [hod.| 49,1 76,4 785 2565 2494 1876 2666 2828 2197| 1486 62,9 27,0 1905,1
2 % |Uhrn sriZek [mm) 25,9 19,7 33,8 6,3 82,3 67,2 25,8 78,0 714 35,9 22,6 61,8 530,7
[blizka bouFka 0 0 0 1 3 1 2 4 0 0 0 0 11
[bl)"sluvice, himéni 0 0 0 0 5 2 3 5 2 0 0 0 17
[bouFka 0 0 0 1 8 2 5 4 2 0 0 0 2
dést’ 17 5 15 12 16 16 11 11 11 10 15 17 156
hilava 0 0 0 0 0 0| 0 0 I 0 0 0 I

E [Mam, jini 0 2 3 0 0 » 0 0 0 2 2 3 0 12
% [koufmo 20 8 15 5 12 8 7 5 15 13 27 20 165
2 |kroupy 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
£ |mlha 9 3 4 1 4 2 5 4 10 12 13 8 75
I |ndledi 5 7 2 0 0 0 0 0 0 0 | B 19|
& |ledovka 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 6
vitr ndrazovy 7 0 2 10 2 4 1 3 2 7 0 7 45

rosa 1 0 0 16 4 7 3 4 17 11 3 0 66
|snézeni 11 15 14 0 0 0 0 0 0 0 4 12 56
[srazky 2 18 25 12 16 16 11 11 11 10 17 25 . 194

vitr silny | 0 0 1 0 0 0 1 I 2 0 0 6
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3.7 Piiprava pudy

Ptedplodinou na experimentalnim pozemku byla pSenice ozima (7riticum aestivum L.)
odrida Turandot, kdy ihned po jeji sklizni v roce 2017 byla provedena podmitka
diskovym podmitatem POTTINGER TERRADISC 3501. Na podzim byl na pozemek
aplikovan chlévsky hntj. Po aplikaci hnoje byla do 2 hodin provedena hluboka orba
(24 - 30 cm) pomoci Sti-radliéniho neseného pluhu KUHN VARI MASTER. Na jate
2018 byl pro drceni hrud a dokonalé urovnani pozemku pouzit kompaktor BEDNAR
SWIFTER SO6000. Tésn¢ pied sazenim hliz byla aplikovana primyslova hnojiva a
poté byl pokusny pozemek nakypten kultivatorem do hloubky 14-18 cm.

3.8 Zalozeni pokusu

Pokus mél 3 wvarianty. Prvni varianta spocivala v mofeni sadby pomoci
entomopatogenni houby Metarhizium brunneum, druhd varianta mofenim pomoci
mykoparazitické houby 7richoderma virens a tfeti varianta slouzila jako kontrola, kde
byly vysazeny neosetfené hlizy. Kazda varianta méla 3 opakovani. Na jedné pokusné
parcele byly vysazeny motené nebo nemotené hlizy ve 4 fadcich o délce 2,5 m. Jedna
pokusné parcela méla tak plochu 7,5 m? (délka radku x sitka parcely = 2,5x3,0 m).

Zalozeni pokusnych parcel a vysadba byla realizovana 25. 4. 2018. Na kazdou
jednotlivou parcelu bylo vysazeno 40 hliz. Hlizy byly zalozeny ve sponu 75 cm x 25
cm v hloubce 10-12 ¢cm od vrcholu hrabku, tak aby hustota porostu byla v rozmezi
45 000 — 55 000 rostlin na hektar. Sazeni hliz bylo provedeno ru¢né bez pouziti
jakékoliv mechanizace. Mezi pokusnymi parcelami byla ¢ast osazena (3 hlizy v fadce)
nemotenou sadbou odrudy Adéla. Na okraji byly pokusné parcely oddéleny 1,5 metru
a 2 fadky, které oddélovaly od sebe jednotlivé parcely. Kazda parcela byla ohranicena
1 metrem, kdy v okoli parcely byly nasazeny 3 hlizy nemotenou sadbou odridy Adéla

(planek pokusu obrazek €. 10).

3.9 Vzchazeni
Vzchézivost je zékladnim kritériem sadby a zavisi na podminkach prostfedi a na
vitalité sadby. Vyjadiuje se poctem vzejitych rostlin z celkového poctu vysazenych hliz
a udava se v %. Scitani vyvinutych rostlin bylo provedeno vizualné v rastové fazi 15

BBCH, kde byly secteny vSechny rostliny na vSech 9 pokusnych parcelach.
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Metarhizium
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Obrizek ¢. 10: Schéma zaloZeni pokusu

3.10 Vyziva a hnojeni

Jak bylo uvedeno vyse, na podzim byl pouzit vyzraly chlévsky hntjj v davce 40 t.ha™!

a ihned zapraven do pudy hlubokou orbou. Na jare jako zakladni davka bylo pouzito

hnojivo NPK (15 % N, 15% P, 15% K) v davce 200 kgha' a LAV (ledek amonny

s vapencem 27 % N) v davce 300 kg.ha™. V dobé& vegetace bylo aplikovano listové

hnojivo FERBIFLOR na bazi vyluhu z vermikompostu. Prvni aplikace byla ve fazi 25-

30 BBCH v davce 2,5 1.ha™!. Druh4 a teti aplikace ve f4zi uzavieni porostu respektive

v dobé kveteni v davce 2,5 1.ha™.
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Obrazek €. 11: porost v rustové fazi 25-30
BBCH (foto: Martin Sobolik)

Obrazek ¢. 12: Porost bramboru na
experimentalnich parcelach v ristové fazi 49
- 51 BBCH (foto: Martin Sobolik)

3.11 Monitoring a oSetieni porostu béhem vegetace
Kontrola porostu brambor byla provadéna 3x tydné, slouzila k monitoringu vyskytu
mandelinky bramborové (L. decemlineata) a plisn€ bramboru (P. infestans). OSetieni
porostu brambor na pokusnych parcelach bylo feSeno v souladu se ,,Zasadami
integrované ochrany rostlin (IOR)“ podle Vyhlasky 205/2012 Sb. OSetfeni pomoci
pesticidt bylo provedeno proti plevelim, mandelince bramborové (L. decemlineata) a
plisni bramboru (P. infestans). U mandelinky bramborové byla kontrola provadéna
z divodu zjisténi prvniho vyskytu a nasledné stanoveni kritického ¢isla, aby nedoslo
k prekro¢eni prahu Skodlivosti. Na zakladé realizovaného monitoringu byly
provedeny aplikace insekticida. Porost byl trikrat preventivné oSetien fungicidy proti
plisni bramboru. Béhem regulace Skodlivych Ciniteld byla dodrzena antirezistentni

strategie jak proti mandelince bramborové, tak i plisni bramboru.
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Tabulka 3: Terminy oSetfeni a pouzité ptipravky

10.5.2018 vlaceni hiebovymi branami, aby doslo k roztazeni hrubku a
rovnomérnému vzchazeni rostlin

15.5.2018 prooravka, neboli pfihrnuti zeminy k rostlinam

16.5.2018 postemergentni aplikace herbicidu SENCOR 70 WG
(metribuzin)

3.6.2018 prvni postfik proti plisni bramboru ptipravkem VALBON
(benthiavalicarb, mancozeb)

8.6.2018 prvni postfik insekticidem MOSPILAN 20 SP (acetamiprid)

19.6.2018 druhy postiik fungicidii proti plisni bramboru RANMAN TOP
(cyazofamid)

25.6.2018 druhy postiik insekticidem NURELLE D (chlorpyrifos,
cypermethrin)

11.7.2018 treti postiik fungicidu proti plisni bramboru VALBON
(benthiavalicarb, mancozeb)

3.12 Stanoveni poctu stonku na rostlinu
U kazdé pokusné parcely bylo nahodné vybrano 5 rostlin, u kterych se zaznamenaval
pocet stonki. Pomoci pfepoctu byl stanoven pramérny pocet stonkd na 1 rostlinu u

kazdého opakovani vsech sledovanych variant.

3.13 Stanoveni vynosotvornych ukazatelu pied sklizni
Pred vlastni sklizni dne 21. 9. 2018 bylo z kazdé pokusné parcely nahodné vybrano 5
rostlin a ty byly sklizeny samostatné. Vykopané hlizy z kazdé rostliny byly umistény
do samostatného pytle. Vykopani brambor bylo délano Setrné, aby nedoslo k mecha-
nickému poskozeni jednotlivych hliz. Nasledn€ u nich byl stanoveny zdravotni stav
hliz, vynosotvorné prvky a ptepocitan teoreticky vynos.

U kazdé hodnocené rostliny v§ech opakovani byl stanoven pocet hliz a jednotlivé
hlizy byly samostatné vazeny. Ze ziskanych udaju byl vypocten primeérny pocet hliz

na jeden stonek a na zaklade€ hmotnosti hliz pfepocitan teoreticky vynos na hektar.

3.14 Sklizen a stanoveni vynosu a podilu trznich hliz

Pred sklizni nebyla provedena desikace, ani nasledné rozdrceni naté. Diivodem bylo,
ze v roce 2018 bylo suché obdobi, a tim nebylo zapotiebi likvidace naté z divodu
smyti zoospor do pudy. Sklizefi na jednotlivych pokusnych parcelach probihala ru¢ng,

kdy byly hlizy vykopavany motykou.
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Zbylé rostliny byly nasledn€ v prabéhu tii dnt z kazdé varianty a opakovani
sklizeny. Vykopané hlizy z kazdé parcely byly umistény do samostatného pytle a
nasledné zvazeny. PrepoCtem byl pro kazdou pokusnou parcelu stanoven skutecny
vynos hliz a nasledné primérny skuteCny vynos na variantu. Podil trznich hliz se
stanovil z velikosti, kvality a vzhledu hliz, kdy byly hlizy z kazdé pokusné parcely
ttidény dle wvelikosti do kategorii (konzumni, sadba, odpad) a kategorie byly

samostatné zvazeny.

@0 REDMINOTE&T ¢ i
QOO Al BUAD CAMERA. Y B ol AMERA 1V

Obrazek €. 13: Kontrola rostlin béhem Obrazek €. 14: Sklizen brambor 0
vegetace (foto: Martin Sobolik) dvouradkovém teku (foto: Martin Sobolik)

3.15 Statisticka analyza

Ziskana data vynosotvornych prvkia byla podrobeny jedno nebo dvou-faktorové ana-
lyze rozptylu (ANOVA) pomoci softwaru pro statistickou analyzu (StatSoft Inc.
2007). Rozdily mezi stfednimi hodnotami byly porovnany pomoci Tukeyho testu (P <
0,05).
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4 Vysledky

Pokus s biologicky mofenou a nemotenou sadbou byl zalozen na pokusnych parcelach
o velikosti 7,5 m2. Na zag¢atku vegetace byla stanovena vzchazivost rostlin. Na pokus-
nych parcelach byla ve vSech variantach a vSech opakovani zaznamenana 100% vzcha-
zivost. Coz bylo dano kvalitni uznanou sadbou odridy Adéla a optimalnimi vlhkost-
nimi a srazkovymi podminkami pii vzchazeni. Na zaklad€ vzchazivosti byl stanoven
pocet rostlin na hektar. Z vypoctu vychazi, ze na hektar teoreticky vzeslo 53.333 rost-
lin. V prubéhu vegetace bylo na kazdé pokusné parcele (3 varianty, 3 opakovani) vy-
brano 5 rostlin. U kazdé rostliny byl stanoven pocet stonki, nasledné byl spoc€itan pra-
meér na 1 rostlinu. Zaroven byl v prabéhu vegetace proveden monitoring vyskytu man-
delinky bramborové v porostu ve dvou terminech (8. 6. 2018 a 25. 6. 2018) a byl v po-
rostu sledovan vyskyt plisné bramboru. V posledni fazi pokusu tj. pii sklizni bylo vy-
brano nejprve 5 rostlin z kazdé varianty. Kazda z rostlin byla samostatné sklizena, a u
ni stanoven piesny pocet hliz, které byly jednotlivé métfeny a vazeny. Kazda hliza byla
podrobena kontrole zdravotniho stavu, konkrétné vyskytu vloCkovitosti. Nasledné byl
porost z jednotlivych opakovani vSech variant ru¢né sklizen a stanoven celkovy sku-

teCny vynos hliz.

4.1 Vliv moreni sadby na prumérny pocet stonku na 1 rostlinu
Bézné se pocet stonkd u jedné rostliny pohybuje od 3 do 8. Z obsahu grafu 4 1ze vycist,
ze pocet prumérnych stonkl na rostlinu je pozitivné ovlivnén mofenim sadby myko-
parazitickou houbou T. virens. Rostliny z varianty motené entomopatogenni houbou
M. brunneum mély téz vyssi pocet stonka ve srovnani s kontrolni variantou. Nicméng¢,
vliv uzitetnych druhli hub na pocet stonkil nebyl statisticky prikazny (F=0,632;
df=2,42; p=0,5365). Vliv poctu stonkti se nasledné projevuje v parametru poctu hliz

na 1 rostlinu.

Tabulka 4. primérny pocet stonki na 1 rostlinu

Varianta Primér+Smodch Tukey HSD
kontrola 4.67+0,72 a
Trichoderma virens 4.93+0,46 a
Metarhizium brunneum 4.73+0,80 a
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Graf 4: Hodnoceni vlivu biologického moreni sadby na tvorbu stonki na 1 rostlinu

varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 42)=,63194, p=,53654
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Priimérny pocéet stonku na 1 rostlinu

42 s : :
kontrola Trichoderma virens Metarhizium brunneum

Varianta moreni sadby

4.2 Vliv mofeni sadby na prumérny pocet hliz na 1 trs a pocet hliz na

stonek
Vysledky prumérného poctu hliz na jeden trs jsou uvedeny v tabulce 5 a grafu 5. Bézné
se pocet hliz na trs pohybuje v rozmezi od 9 do 20. Pocet hliz na trs koreluje s po¢tem
stonkl na rostlinu. Morena sadba mykoparazitickou houbou 7. virens vytvorila vyssi
pocet hliz na 1 trsu ve srovnani s kontrolni variantou a variantou, kde byly hlizy mo-
teny M. brunneum. Nejnizsi pocet hliz vykazalo oSetieni sadby M. brunneum.

Na zaklad€ poctu stonka a poctu hliz byl vypocten parametr poctu hliz na jeden
stonek. Tento vynosotvorny prvek je uveden v tabulce 5, kdy se prokéazalo, ze nejvétsi
pocet hliz na stonek vykazala kontrolni varianta. Mofeni sadby nemélo statisticky pru-
kazny vliv na pocet hliz na jednom trsu (F=0,415; df=2,42; p=0,662790) ani vliv na
pocet hliz na stonek (F=02032; df=2,42; p=0,8169).
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Tabulka 5: Primérny pocet hliz na jeden trs a pfepocCet hliz na 1 stonek

pocet hliz na trs pocet hliz na stonek
Varianta Pri- Pru-
Tukey HSD Tukey HSD
mér+Smodch mér£Smodch
kontrola 14,73+2,28 a 3,25+0,81 a
Trichoderma virens 15,20+2.43 a 3,10+0,54 a
Metarhizium brunneum 14,40+2,53 a 3,11+0,73 a

Graf 5: Hodnoceni vlivu biologického mofteni sadby na tvorbu poctu hliz na jeden trs

varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 42)=,41535, p=,66279
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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kontrola Trichoderma virens Metarhizium brunneum

Varianta moreni sadby

4.3 Vliv mofeni sadby na prumérnou hmotnost hliz
Hmotnost hliz urcuje hospodarsky vynos brambor. Primérna hmotnost jedné hlizy se
pohybuje v rozmezi od 60 do 100g. Z vysledkt uvedenych v grafu 6 je zfejmé, Ze nej-
téz§i hlizy byly ziskany ve varianté oSetfené entomopatogenni houbou M. brunneum.
Rostliny vyruastajici z hliz mofenych houbou M. brunneum nasadily mensi pocet hliz

ve srovnani s ostatnimi variantami, nicméné hlizy mely vys§i hmotnost. Ve srovnani
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s kontrolni variantou byla jejich hmotnost o vice nez 13 g vyssi. U tohoto hodnoceného
parametru nebyla vSak prokazana statisticka prukaznost (F=2,613; df=2,42;
p=0,085163).

Tabulka 6: Primérna hmotnost hliz z biologicky oSetfené a neosetiené sadby

Varianta Primér+Smodch Tukey HSD
kontrola 80,11+19,83 a
Trichoderma virens 85,18+11,09 a
Metarhizium brunneum 93,46+16,32 a

Graf 6: Hodnoceni vlivu biologického moteni sadby na hmotnost hliz

varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 42)=2,6135, p=,08516
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Hmotnost jednoho trsu je jeden z hlavnich prvka, které urCuji vynos. Z pokusu je
ziejmé, ze ob¢ dveé houby, kterymi byly hlizy mofeny, mély pozitivni vliv na celkovy

vynos hliz a na hmotnosti celého trsu.
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Graf 7: Porovnani hmotnosti hliz z 1 trsu
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4.4 Vliv moreni sadby na skute¢ny a teoreticky vynos hliz na hektar
Vynos hliz brambor je vysledkem souhrnného pusobeni abiotickych a biotickych fak-
tort, ktery se podili na struktufe tohoto vynosostvorného prvku. Skuteény vynos byl
hodnocen na konci pokusu, kdy byly hlizy ze vSech variant a opakovani jednotlivé
sklizeny. Vynos je zavisly na poctu trsi na ha, poctu hliz na trs a primérné hmotnosti
1 hlizy.

Skute¢ny vynos hliz se pohyboval v rozmezi od 49,16 t/ha’! do 59,18 t/ha’!. U
teoretického vynosu bylo dosazeno vyssich hodnot. Z vysledkl vyplyva, ze moreni
sadby uziteCnymi druhy hub T. virens a M. brunneum zvysuje skuteCny i teoreticky
vynos hliz ve srovnani s kontrolni variantou. U téchto vynosu byl zaznamenan zaji-
mavy trend, kdy u skute¢ného vynosu dominovala varianta, kde byly hlizy mofeny
houbou T. virens, zatimco u teoretického vynosu byla nejvétsi vytéznost hliz dosazena
u varianty z motrené sadby M. brunneum. Nicméné ani u skutecného (F=1,8764;
df=2,6; p=0,232845) a teoretického (F=1,4979; df=2,42; p=0,235312) vynosu nebyla

zaznamenana statisticka prukaznost.
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Graf 8: Hodnoceni vlivu biologického moteni sadby na skutecny vynos u vSech testo-

vanych variant

Primérny skute¢ny vynos (t/ha)
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Graf 9: Hodnoceni vlivu biologického moteni sadby na teoreticky vynos u vSech tes-

tovanych variant
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Tabulka 7: Primérny skute¢ny a teoreticky vynos brambor

Skutecny vynos Teoreticky vynos
Varianta Tukey Tukey
Primér+Smodch Primér+Smodch
HSD HSD
kontrola 49,16+7,45 a 62,25+14,23 a
Trichoderma virens 59,18+4.42 a 69,03+14,38 a
Metarhizium brunneum 53,78+7,06 a 71,97+£18,38 a

4.5 Podil trznich hliz
Na podilu trznich hliz je zfejmé, ze mnozstvi konzumnich brambor u jednotlivych
variant se vyrazné neli§i. Mofeni nemelo vliv na podil trznich hliz. Nejvétsi podil
konzumnich brambor a sadby se projevilo ve varianté, kde byly sklizeny hlizy ze sadby
oSetfené 1. virens. Zaroven bylo v této varianté nejvice odpadnich hliz. Nejvice hliz,
které by mohly byt pouzity jako farmatska sadba, bylo v kontrolni varianté. Naopak u
varianty M. brunneum bylo sklizeno nejmensi mnozstvi hliz pouzitelnych jako
farmarska sadba. Mezi variantami u jednotlivych kategorii hliz nebyla zaznamenana

statisticka prukaznost.

Tabulka 8: Kategorie hliz po sklizni

Konzumni Sadba Odpad
Varianta Primér:  Tukey  Pramér+  Tukey Primér+ Tukey
Smodch HSD Smodch HSD Smodch HSD
kontrola 25,78+3.91 a 4,514£0,48 a 6,58+1,94 a
Trichoderma virens 31,43+£7.18 a 4.64+1.39 a 8.324+2.70 a
Metarhizium brunneum  29,01£2,18 a 4,05%0,57 a 6,69+2 83 a
F=1,01; df=2,6; F=0,343; df=2,6; F=0,44583; df=2,6;
p=0,4188 p=0,722897 p=0,6599
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Graf 10: Hodnoceni vlivu biologického moreni sadby na primérnou hmotnost u jed-

notlivych kategorii sklizenych hliz

Varianta; Priiméry MNC
Wilksovo lambda=,33195, F(6, 8)=,98089, p=,49496
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 11: Hodnoceni procentického podilu trznich hliz u jednotlivych variant
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4.6 Vyskyt mandelinky bramborové v porostu brambor
Velmi teplé pocasi mélo pozitivni vliv na vyvoj mandelinky bramborové Leptinotarsa
decemlineata, ktera byla schopna bez problému vytvofit v daném ro¢niku dvé gene-
race. Z davodu rustu rezistence v dané populaci vuci insekticidim byl problém udrzet
prah Skodlivosti na piijatelnych hladinach.

Vyskyt dospélct a larev mandelinky bramborové byl monitorovan ve dvou termi-
nech 8. 6. a25. 6. 2018. Pti prvnim hodnoceni stavu populace na pokusnych parcelach
nebyl zaznamendan statisticky vyznamny rozdil u jednotlivych variant (F=2,1686;
df=2,42; p=0,1267). Statisticky potvrzenym vysledkem je vliv mofeni sadby na vyskyt
larev a dospé€lct mandelinky bramborové v porostu ve druhém kontrolnim terminu 25.
6.2018 (F=10,749; df=2,42; p=0,0002). Vyskyt larev a dospélct byl v oboru sledova-
nych terminech nejnizsi ve varianté oSetfeni entomopatogenni houbou M. brunneum.
V prvnim terminu nebyl pocet jedinct ve srovnani s obéma variantami tak vyrazny,

naopak ve druhém terminu byl rozdil v poctu jedinct vyrazny.

Graf 12: Porovnani poctu jedinci mandelinky bramborové pii monitoringu v porostu
brambor
varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,61579, F(4, 82)=5,6239, p=,00047

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 9: Vyskyt larev a dospélcti mandelinky bramborové v porostu brambor

8.6.2018 25.6.2018
Varianta Tukey Tukey
Primér£Smodch Primér£Smodch
HSD HSD
kontrola 10,93+2,46 a 3,87+2,92 a
Trichoderma virens 10,87+2,29 a 4,00+2.48 a
Metarhizium brunneum 9,33+2,38 a 0,60+0,31 b

4.7 Hodnoceni zdravotniho stavu porostu a zdravotniho stavu hliz
Zdravotni stav porostu na pokusnych parcelach béhem vegetace byl udrzen ve velmi
dobrém stavu z divodu velmi suchého ro¢niku a v€asnych aplikaci fungicidni ochrany.
Ani v jedné varianté nebyl porost infikovan plisni bramboru Phytophthora infestans,
alespon nebyly zaznamenany vizualné symptomy patogenu.

Hodnoceni hliz a posouzeni jejich zdravotniho stavu bylo provedeno na 100
hlizach z kazdé varianty. Mechanické poskozeni bylo nizsi z divodu rucni sklizné
pomoci motyky. Na hlizach nebylo zaznamenano poskozeni larvami kovaiikd, tj.
dratovctd. Vyskyt strupovitosti (Streptomyces scabies) nebo napadeni hliz
vlockovitosti (Rhizoctonia solani) nebyl prokazan. Bohuzel na zakladé téchto
vysledki nelze vyhodnotit to, zda je moteni sadby mykoparazitickou houbou 7. virens

ucinné proti témto pudnim patogentm.

Tabulka 10: Hodnoceni zdravotniho stavu

Parametr hodnoceni Kontrola Trichoderma virens | Metarhizium brunneum
Mechanické poskozeni s s s
hliz minimalni minimalni minimalni
Larvy kovariku bez poskozeni bez poskozeni bez poskozeni
Pocet hliz napadenych St L L

2 1nap Y bez strupovitosti bez strupovitosti bez strupovitosti
strupovitosti

Pocet hliz a rozsah
napadeni vlockovitosti

bez vlockovitosti bez vlockovitosti bez vlockovitosti
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4.8 Hodnoceni vzhledu hliz

Vzhled hliz byl posouzen objektivni metodou a vSechny sledované parametry byly
shodné ve vsech variantach. Hlizy meély pravidelny tvar. Slupka a duznina méla syté

zlutou barvu, na kterou odbératelé kladou velky duraz.

Tabulka 11: Sledované parametry hliz u jednotlivych variant byly stejné

Parametr Stav

Tvar hliz Kulovity az ovalny
Barva duzniny Syté zluta

Barva slupky Syté zluta
Hloubka ocek Stiedné hluboka

57



5 Diskuse

Vysledky dosazené v bakalarské praci pochazi z jednoletych pokust uskute¢nénych v
roce 2018. Prace se zabyvala vlivem biologického oSeteni sadby na vynosotvorné
prvky a vlastni vynos brambor. Hodnocena byla produkéni schopnost vybrané odriady
Adéla po biologickém mofteni sadby entomopatogenni houbou Metarhizium brunneum
a mykoparazitickou houbou Trichoderma virens. V ramci pokusu byl hodnocen pocet
rostlin na plose, pocCet stonkl pfipadajicich na jednu rostlinu, pocet hliz na jeden trs,
pocet hliz na jeden stonek a primérna hmotnost jedné hlizy. Dale byl hodnocen cel-
kovy vynos hliz, vzhled hliz a jejich zdravotni stav. V prubéhu vegetace byl sledovan
vyskyt mandelinky bramborové a hodnocen celkovy zdravotni stav porostu. Hlavnim
cilem bylo vyhodnoceni vlivu mofeni entomopatogenni a mykoparazitickou houbou
na vynosotvorné prvky.

Entomopatogenni houba Metarhizium brunneum je celosvétové rozSifenym dru-
hem bézné se vyskytujicim v pudé (Inglis et al., 2001). Tato houba byla testovana diky
jeji schopnosti zptsobovat onemocnéni hmyzu zejména na mnoha zastupcich skadcu,
ktefi prodélavaji alespori Cast svého vyvojového cyklu v padnim prostfedi. Druhou
testovanou houbou byla mykoparazitickd houba Trichoderma virens, ktera se vysky-
tuje ve vSech typech pud bohatych na organické latky. Druh T. virens potlacuje rizné
pudni patogeny rostlin a je schopen na téchto druzich fytopatogennich hub parazitovat.
Antagonistické schopnosti riznych druhti rodu Trichoderma vici rostlinnym patoge-
ntm vedly k jejich vyuziti jako biopesticidii v zemeédeélstvi. Zaroven ma 7. virens po-
zitivni vliv i na samotné rostliny, kdy podporuje jejich odolnost, rist a absorpci zivin.
Jsou také oportunnimi a symbiotickymi patogeny, coz mize vést k aktivaci obrannych
mechanismu rostlin (Baroncelli et al., 2016; Ghasemi et al., 2020).

Jiz znamym faktem je, Ze po inokulaci houbami riznymi metodami, jako je oSet-
feni osiva nebo sadby, aplikace na list nebo ke kofeniim, byl prokazan zvysSeny rast
rostlin zprostfedkovany endofytickou kolonizaci riznymi rody houbovych entomopa-
togent (Gurulingappa et al., 2010; Garcia et al., 2011; Lopez a Sword, 2015; Jaber a
Enkerli, 2016, 2017; Jaber a Araj, 2018). Napfiklad po oSetieni semen bobu entomo-
patogennimi houbami B. bassiana a M. brunneum se vyznamné zvysila vyska rostlin,
pocet listd a hmotnost vyhonkti a kofenového systému (Jaber a Enkerli, 2016). Pozi-

tivni vliv M. brunneum na rast a vyvoj rostlin uvadi také Jaber (2018). M. brunneum
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podporuje rast pSenice po svém endofytickém usidleni v rostlinach po oSetfeni semen.
To nasledné prinasi fadu vyhod, mezi které patii predevs§im posileni rastu rostlin. Po-
zitivni vliv méla entomopatogenni houba M. brunneum i na larvach kovarikt (dale
dratovce) rodu Agriotes, coz potvrzuji Kabaluk a Ericsson (2007), ktefi testovali vliv
oSetfeni osiva kukufice seté. Zjistili, ze vlivem mofeni touto houbou doslo k navyseni
vynosu zrna a zarovefi zaznamenali u¢innost na dratovce rodu Agriotes. Razinger et
al. (2018) zaznamenali mortalitu dratovca v kratkodobych a dlouhodobych biologic-
kych pokusech. Preventivni aplikace M. brunneum v polnich podminkach provedena
Reinbacher et al. (2021) ukazala, Ze oSetfena ptida zvysila mortalitu dratovel v labo-
ratofi, ale statisticky vyznamného snizeni poSkozeni brambor bylo dosazeno pouze ve
dvou z deseti polnich pokust. Milosavljevic et al. (2020) pii svych studiich také vsadili
na M. brunneum jako slibny nastroj proti dratovcim, nicméné polni ucinnost byla ne-
dostate¢na. Predchozi studie identifikovaly problémy pii polni aplikaci, v¢etné vybéru
houbového izolatu a jeho kompatibility s podminkami prostfedi (Kabaluk a Ericsson,
2007; Reddy et al., 2014), vyznamu teploty (Antwi et al., 2018) a vysoké vlhkosti pudy
(Kabaluk et al., 2007; Sharma et al., 2019) spojené se strukturou pidy (Ensafi et al.,
2018), pomalou rychlosti uc¢innosti (Reddy et al., 2014) a problémem v G¢innosti kvuli
vyskytu dratovet v hlubsich vrstvach pudy (Sufyan et al., 2017). Toto problémy lze
do budoucna fesit zakladnim vyzkumem houbovych izolati s cilem vybrat slibné
kmeny a aplikovanym vyzkumem zaméfenym na formulaci a strategie aplikace.

Liu et al. (2014) pfi testovani kment Trichoderma, a potvrdili pozitivni vliv na
potlaceni fytopatogenni houby Rhizoctonia solani a zvySeni vynosu u brambor. Yao
et al. (2016) provedli biologické testy in vitro mezi P. infestans a izolaty Trichoderma,
které prokazaly, ze kolonie P. infestans byly mykoparazitickou houbou vyznamné
inhibovany a potlacovany. Antifungalni metabolity produkované izolatem Tricho-
derma vyznamné branily v laboratornich podminkach riastu kolonii plisné bramboru
P. infestans. Pii testovani na rostlinach izolat Trichoderma vyznamné snizil index cho-
roby, zvysil vysku stonku rostliny a susinu jak Cerstvych, tak i suchych listi brambor.

Vysledky maloparcelkového polniho pokusu na bramborach prokéazaly pozitivni
vliv mykoparazitické houby T. virens na vyvoj rostliny, ktery se projevil vét§im po-
¢tem stonku a vétS§im poctem nasazenych hliz. Pravé pocet hliz na rostliné je dilezitym
vynosotvornym prvkem, ktery pifimo ovliviiuje vynos. Z hlediska hospodatského vy-

nosu brambor je dulezitym ukazatelem hmotnost hliz. Z vysledkt vyplyva, ze pra-
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meérna hmotnost hliz je pozitivné ovlivnéna aplikaci entomopatogenni houby M. brun-
neum oproti kontrole. Zajimavym poznatkem je, Ze rostliny vyristajici ze sadby na-
mofené entomopatogenni houbou M. brunneum nenasadi velky pocet hliz, ale hlizy
jsou vetsi a t€Z8i nez hlizy z namotené sadby T. virens a kontroly. Primérny vynos na
poli i primérny teoreticky vynos je pozitivné ovlivnén motenim sadby pomoci uZzitec-
nych hub. Hmotnost je u konzumnich hliz kladn€ ovlivnéna aplikaci pouzitych hub. U
sadby a odpadnich hliz nejsou zaznamenany vyrazné rozdily.

Mandelinka bramborova je citliva k infekci entomopatogenni houby Beauveria
bassiana, kdy houba mize byt v populaci Sifena z infikovanych jedinct na zdravé je-
dince. Zaroven bylo prokazano, ze houba B. bassiana je schopna infikovat pfezimujici
dospélce popiipadé kukly v pudé nebo i larvalni instary (Klinger et al., 2006; Wraight
a Ramos, 2015).

Vyskyt dospélci mandelinky bramborové v porostu brambor byl hodnocen ve
dvou terminech (8. 6. a 25. 6. 2018). Pocet larev a dospélct byl pozitivné ovlivnén u
varianty mofreni entomopatogenni houbou M. brunneum, coz potvrzuje entomopato-
genni aktivitu této houby (Kryukov et al., 2017).

Hlavnim pfinosem entomopatogennich a mykoparazitickych hub je z hlediska
dlouhodobého pusobeni velmi mala pravdépodobnost vzniku rezistence v populacich
klicovych skadct a patogent rostlin (Bamisile et al., 2021; Ondrackova et al., 2017).
Mezi negativni vlastnosti biopreparatti na bazi entomopatogennich hub patfi delsi ca-
sova perioda od aplikace po uspéSnou eliminaci v porovnani s aplikaci chemickych
pripravku, které pusobi v ramci hodin (St. Leger et al., 1996). Nicmén€, uzitecné druhy
hub jsou Setrné k zivotnimu prostiedi a jsou schopny se dlouhodobéji udrzet v cilenych
agro-ekosystémech. Nevyhodou entomopatogennich hub, jak uvadi Ondrackova
(2017), je zavislost ucinnosti v oblasti mirného pasma na podminkéach prostredi,
zvlasté na teploté a vzdusné vlhkosti. Houby potiebuji pro sviij vyvoj teplotu kolem
25 °C a pri kliCeni a sporulaci RVV nad 90 % (Inglis et al., 2001).

Do budoucna by bylo dobré odebirat vzorky pudy s cilem zjistit, zda uzitecné
druhy hub se po zaneseni jejich spor pomoci namofenych hliz v ptidé udrzi popiipade
i namnozi. Pokud se tento predpoklad prokaze, je mozné pomoci téchto mikroorga-
nismu navysit supresivitu pud, coz by vedlo k zlepSeni nejen pudniho prostiedi, ale
zaroven k eliminaci Skodlivych ciniteld a tim k lep§imu zdravotnimu stavu nasledné

péstovanych plodin. Zaroven by bylo zajimavé ziskavat z pudy prezimujici dospélce,
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nebo zejména kukly a dospélce mandelinky z prodélané prvni generace za ticelem zjis-
téni infek¢nosti houbou M. brunneum. Ptedpokladem je, Ze tito jedinci mohli pfijit do
kontaktu se sporami houby vnesenymi pomoci namoiené sadby, coz by vysvétlilo sku-
teCnost, ze se na parcelach varianty M. brunneum vyskytovalo men§i mnozstvi larev a

dospélct mandelinky ve srovnani s kontrolni variantou a variantou 7. virens.
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Oba uzitecné druhy hub M. brunneum a T. virens mély pozitivni efekt na rust a

vyvoj lilku brambor.

Mykoparaziticka houba T. virens pozitivné ovlivnila zejména ristové parametry

u rostlin (pocet stonkt, poCet hliz na jeden trs).

U rostlin vyvinutych z motfené sadby entomopatogenni houbou M. brunneum byla
naopak zaznamenana vétsi velikost a hmotnost hliz, coz se projevilo pii piepoctu

teoretického vynosu.

Nejvyssiho skutecného vynosu bylo dosazeno u varianty, kde byla sadba namo-

fena mykoparazitickou houbou T. virens.

V pokusném roce 2018 byly idealni podminky pro rozvoj mandelinky brambo-

rové vlivem podpramérnych srazek a teplého pocasi.

Vyskyt larev a dospélct byl pii druhém terminu hodnoceni nejnizsi ve varianté
oSetfeni sadby entomopatogenni houbou M. brunneum, coz bylo statisticky pro-

kazano.

Na pokusnych parcelach nebyl zaznamenan vyskyt dratovca, larev kovariki rodu
Agriotes, proto nelze jednoznacné fici, zda houba M. brunneum je schopna infi-

kovat larvy skudce.

Pfi hodnoceni zdravotniho stavu nebyla zjisténa v porostu pfitomnost patogenu

Phytophthora infestans.

Hlizy brambor ve vSech variantach nevykazovaly pfitomnost patogenu Rhizocto-
nia solani a Streptomyces scabies, bohuzel na zakladé téchto vysledka nelze vy-
hodnotit to, zda je mofeni sadby mykoparazitickou houbou 7. virens u€inné proti

témto pudnim patogentim.

Vzhled hliz nebyl negativné ovlivnén vlivem mofteni, hlizy vykazovaly znaky ty-

pické pro odrudu Adéla.
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