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Vliv biopesticidu na defoliaci porostu brambor
Vv ekologickém zemédélstvi

Souhrn

Tato diplomova prace byla zaméfena na téma ,,VIiv biopesticidu na defoliaci porostu
brambor v ekologickém zemédé€lstvi.” Prace byla rozdélena na dvé zakladni ¢asti, a to literarni
reSer$i a praktickou ¢ast. V ramci literarni reSerSe byly feSeny zejména $kodlivé organismy
napadajici brambory v riznych fazich rustu a vyvoje. Popsany byly nejvyznamnéjsi choroby,
Skudci, plevele a abioticka poskozeni véetné metod ochrany, které se k regulaci téchto
patogennich organismu vyuzivaji. Diraz byl kladen pifedev§im na objasnéni vlivu riznorodych
biopesticidnich pfipravkii a moznostem jejich alternativniho vyuziti pfi ochrané porostu
brambor.

Prakticka ¢ast vychazela z polniho pokusu provedeného v simulovanych podminkach
ekologického zeméd¢lstvi, jez byl zaloZzen na pozemcich Vyzkumné stanice FAPPZ
v Cerveném Ujezdé. Hodnocen byl vliv biopesticidnich oSetfeni odriidy Bernina na miru
defoliace zptsobené mandelinkou bramborovou (Leptinotarsa decemlineata) a plisni
bramborovou (Phytophtora infestans). Na sklizenych hlizach byl dale hodnocen stupeni
napadeni aktinobakterialni obecnou strupovitosti bramboru (Streptomyces scabies) a vyskyt
mékké hniloby hliz bramboru (druhy rodu Erwinia spp.). Plsobeni vSech patogennich
organismi bylo rovnéz vztazeno k ovlivnéni celkového vynosu brambor. Pokus byl zalozen v
péti variantach. Ve tiech variantach byla posuzovana ucinnost provedeného namoteni hliz tfemi
biopesticidnimi piipravky (Baskus, FIX H+N, Kestom) proti bakterialnim a houbovym
chorobam, ve ¢tvrté varianté byl hodnocen vliv pfipravku NeemAzal T/S na sniZeni populace
mandelinky bramborové a pata neosetfena varianta byla kontrolni.

Z vysledkd vyplyva, ze NeemAzal T/S oproti kontrolni varianté prokazatelné snizil
pocet larev mandelinky bramborové, nicméné vliv jeho aplikace na zvySeni vynosu hliz
potvrzen nebyl. Uinek namofeni hliz piipravkem Baskus na sniZeni stupné napadeni porostu
P. infestans zjistén nebyl, a vyskyt patogena se tudiz vyznamné neodliSoval od kontrolni
varianty. Celkovy vynos konzumnich hliz sklizenych na jednotlivych variantdch doséhl ve
vSech ptipadech relativné nizkych hodnot. Nejvétsi efekt na zvySeni produkce hliz byl
zaznamenan v piipadé namoteni piipravkem Baskus (zvySeni vynosu o 9,7 %) a oSetieni
ptipravkem NeemAzal T/S (zvyseni o 7,7 %). V piipadé vyskytu strupovitosti nebyl mezi
jednotlivymi variantami napfic velikostnimi frakcemi hliz pozorovan zifejmy trend v rozvoji S.
scabies. Z hlediska redukce poctu hliz napadenych bakteriemi rodu Erwinia spp. dosahl
prokazatelného ucinku pripravek FIX H+N. Efektivitu pouzitych biopesticidnich ptipravki
mohly ovlivnit ptdni charakteristiky stanovisté, klimatické podminky i maloparcelkovy zptisob
péstovani. Pro potvrzeni dosazenych vysledka by proto bylo vhodné pokus opakovat.

Kli¢ova slova: mandelinka bramborova, pliseii bramborova, ochrana rostlin, oSetieni, vynos,

patogenni organismy



Influence of biopesticide on defoliation of potato crops in
organic farming

Summary

This thesis was focused on the topic “Influence of biopesticide on defoliation of potato
crops in organic farming.” The thesis was divided into two basic parts, literary research and
practical part. The literary research dealt with mainly harmful organisms attacking potatoes at
different stages of growth and development. The most important diseases, pests, weeds and
abiotic damage were described, including methods of protection that are used to regulate these
pathogenic organisms. Emphasis was placed mainly on clarifying the influence of diverse
biopesticide preparations and possibilities of their alternative use in protecting potato growth.

The practical part was based on a field experiment carried out in simulated conditions
of ecological agriculture, which was based on plots of the Research station FAPPZ in Cerveny
Ujezd. The influence of biopesticide treatments of the Bernina variety on the defoliation rate
caused by colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata) and late blight (Phytophtora
infestans) was evaluated. On the harvested tubers, the degree of attack by the common scab of
potato (Streptomyces scabies) and the occurrence of tuber soft rot of potato (species of the genus
Erwinia spp.) were further evaluated. The action of all pathogenic organisms was also related
to the influence of the overall potato yield. The experiment was based on five variants. In three
variants, the effectiveness of the carried out seeding of tubers by three biopesticidal preparations
(Baskus, FIX H+N, Kestom) against bacterial and fungal diseases was assessed, in the fourth
variant, the influence of NeemAzal T/S on the reduction of the colorado potato beetle
population was evaluated and the fifth untreated variant was a control variant.

The results show that NeemAzal T/S demonstrably reduced the number of colorado
potato beetle larvae compared to the control variant, however the influence of its application
on the increase of tuber yield was not confirmed. The effect of Baskus tuber infestation on the
reduction of the degree of infestation of the P. infestans stand was not found and therefore the
occurrence of the pathogen did not differ significantly from the control variant. The total yield
of the potato tubers harvested on each variant was relatively low in all cases. The greatest effect
on the increase in tuber production was observed in the case of Baskus infestation (9,7 %
increase in yield) and NeemAzal T/S treatment (7,7 % increase). In the case of scab infestation,
no clear trend in the development of S. scabies was observed between the variants across tuber
size fractions. FIX H+N has been shown to have an effect on the reduction of the number of
tubers infested with Erwinia spp. The soil characteristics of the habitat, climatic conditions and
the small-scale cultivation method may have influenced the effectiveness of the biopesticide
products used. It would therefore be advisable to repeat the experiment to confirm the results
achieved.

Keywords: colorado potato beetle, late blight, plant protection, treatment, yield, pathogenic

organisms
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1 Uvod

vvvvvv

vyznam Z hlediska zajisténi celosvétové potravinové bezpecnosti stale narasta. V globalnim
méfitku se kazdorocné zvysuje plocha zeméd¢€lské ptidy osazené bramborami, jakoZz 1 vynosy
hliz, jez diky Slechténi vykonnéjsSich odrad a zdokonalovani péstebnich postupti dosahuji vétsi
velikosti a lepSich nutri¢nich charakteristik. V zavislosti na pouzité odriid€ a typu péstovani se
brambory uplatiluji zejména v potravinaistvi, kdy se mohou Vv navaznosti na typu kuchynské
upravy vyuzivat ke konzumaci nebo pro produkeci skrobu a etanolu, které 1ze pouzivat v riiznych
primyslovych odvétvich.

Brambory Ize péstovat v riznych systémech zeméd¢lského hospodateni, nicméné je tieba
brat v uvahu, Ze ac se brambory vyznacuji relativn€ vysokymi vynosy, maji také znacné naroky
na vyzivu a oSetfeni proti patogennim organismiim. Z hlediska dostate¢né produkce brambor je
nejvhodnéjsi jejich péstovani v systému konvenéniho zeméd¢€lstvi, v soucasnosti vSak stale vice
nartsta vyznam ekologického zemédé&lstvi. Vzhledem k nartstajicim problémim tykajicich se
degradace ptirodnich stanovist, zneciStovani ekosystémil a riznych slozek Zivotniho prostredi
se prave ekologické zemédelstvi do budoucna jevi jako udrzitelny zptisob hospodareni, jez
dokaze optimaln¢ vyvazovat smysluplné vynosy zemédé€lskych plodin a ochranu piirody.
V ekologickém zeméd€lstvi se nevyuzivaji chemické piipravky na ochranu rostlin a uméla
mineralni hnojiva, které v dlouhodobém méFitku snizuji produkéni schopnosti ptid, biodiverzitu
uzite¢nych organismi a podili se na degradaci a znecisStovani zemédé€lskych pld. Praveé kvili
absenci téchto intenzifika¢nich faktorti, ale neni ekologické zemédélstvi tak efektivni a
zivin, ktery je zajiStovan pifedev§im aplikaci organickych statkovych hnojiv, a také
nedostate¢nou ochranou proti Skiidcim a dal§im neZadoucim organismiim, které pfi absenci
chemickych pesticidli vyznamnym zptisobem ohrozuji produkci brambor. Praveé dostate¢na
ochrana je pro uspokojujici vynos brambor nejdilezitéjsi, nebot’ brambory jsou v riznych
stupnich riistu a vyvoje, ale i skladovani napadany zna¢nym spektrem bakterialnich, houbovych
a virovych chorob, ale ohrozovany jsou i plevelnymi rostlinami a Skidci. VSechny tyto
organismy mohou Vv rizné mife snizovat jak vynos, tak kvalitativni znaky vypéstovanych hliz.
V ekologickém zemédélstvi se K jejich regulaci vyuzivaji metody ochrany spoléhajici zejména
na preventivni a agrotechnické zasahy, mezi néz se fadi napt. vybér vhodné odriidy, osevni
postup ¢i spravné provedend sklizen. Specifické a v pfipadé¢ brambor 1 velmi Casté jsou
mechanické zasahy provadéné béhem vegetace, jez Cini z péstovani brambor relativné naroénou
plodinu.

Z hlediska vyznamnosti a nebezpeCnosti jSOU obecné porosty brambor nejvice
ohrozovany mandelinkou bramborovou a plisni bramborovou, které¢ jsou schopny b&éhem
pomeérné kratké doby zpisobit uplnou defoliaci porostu a znicit celou irodu brambor. Moznosti
pro omezeni téchto, ale i mnohych dalSich patogenti je vyuziti biopesticida, €ili pfipravki na
ochranu rostlin, jez jsou zaloZené na vyuziti konkrétnich zivych organismiti, které se vyznacuji
antagonistickymi vztahy ke konkrétnim patogenim ¢i Skidcim. V mnoha piipadech
predstavuji u¢innou alternativu pro dostateCnou eradikaci Skodlivych Cinitelti, ktera sice



mnohdy nedosahuje takovych ucinkl jako chemické piipravky na ochranu rostlin, ale je
vhodnéjsi ve vztahu k zivotnimu prostiedi.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Cile prace

Cilem této prace bylo porovnat G¢innost jednotlivych biopesticidnich pfipravka a
posoudit jejich vliv vii¢i Skiidcim a chorobam zpusobujicich defoliaci porostu brambor a viici
dal$im Skodlivym patogentim. Dal$im cilem prace bylo zhodnotit vliv provedenych oSetfeni na
produk¢éni potencidl brambor péstovanych v systému ekologického zemédélstvi.

2.2 Vyzkumné hypotézy

w

Hypotéza ¢. 1: Predpokladd se, ze biopesticidy prikazn€ snizi abundanci larev
mandelinky bramborové oproti neoSetfené varianté.

Hypotéza €. 2: Zir larev, tedy prukazné¢ vyssi defoliace porostu zptisobena mandelinkou
bramborovou na neosetfené varianté, se projevi v niz§im vynosu konzumnich hliz.
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3 Literarni reSerse

3.1 Brambory a jejich vyznam
3.1.1 Puvod brambor a rozsifeni

Brambory pochazeji z Jizni Ameriky, ze které se postupem let rozsifily do celého svéta.
Brambory byly pivodné péstované ve dvou hlavnich oblastech. Prvni se nachazela na izemi
Peru a Bolivie na chladnych horskych planich a v okoli jezera Titicaca. V téchto podminkach
se vyvinul druh bramboru Solanum andigenum, ktery se vyznacoval ¢ervenou slupkou a hlizami
rohlickovitého tvaru. Po ptest¢hovani puvodnich péstiteld brambor perudnskych Inki se
brambory zacaly péstovat v teplejsi oblasti v okoli ostrova Chiloé a na pobtezi Chile. Zde
dusledkem klimatickych zmén Solanum andigenum vytvofil varietu dnes znamou jako lilek
brambor, téz jako brambor obecny (Solanum tuberosum L.), jehoz slupka byla svétla a hlizy
kulatého tvaru. V této dobé domorodé obyvatelstvo brambory vyuZzivalo pro pfipravu pokrmd,
1é¢ivé ucely, pro vyrobu alkoholickych napoju a ziejmé slouzily i jako soucast nabozenského
kultu (Exnerova 2017).

Na uzemi Evropy se brambory dostaly az v prubéhu 16. stoleti, kdy byly nezavisle na
sobé& dovezeny do Spanélska a Anglie. V té dobé se brambory vyuZivaly zejména k 1é¢ebnym
ucelim ¢i jako cizokrajna okrasna rostlina do zahrad (Exnerova 2017). Na konci 16. stoleti pak
brambory ze Spanélska pronikly do stfedni Evropy (Kutnar 2005). Jednalo se predev§im 0
oblast Saska a Wiirtemberska, pficemz se na brambory stale pohlizelo pouze jako na botanickou
zvlastnost (Divi$ & Zlatohlavkova 2007). V 17. stoleti se jiz podzemni hlizy zacaly postupné
vyuzivat i ke konzumaci (Exnerova 2017). Do Ceskych zemi brambory pronikly z oblasti
Braniborska, podle které také ziejmé dostaly sviij nazev. Béhem 17. stoleti se v Cechach
rozs8ifily zejména v klasternich a méstskych zahradach, kde se jako vzacna plodina vyuzivaly
jako doplikova potravina. Od poloviny 18. stoleti se jiz brambory zacaly péstovat v polnich
podminkach, pficemz slouzily zejména jako krmivo skotu. Od pocatku 20. a 30. let 19. stoleti
se jiz vyuzivaly jako zeméd¢€lska kultura i pro vyzivu lidi a staly Se nedilnou soucasti bézného
evropského zemédelského hospodareni (Kutnar 2005).

Péstovani brambor od té doby mélo vzestupnou tendenci, na niz se podilel rozmach
kapitalistického hospodatstvi v roce 1848 a pramyslova revoluce. Utlum v péstovani a produkci
brambor zptisobila 1. a 2. svétova valka, po nichz se produkce znovu skokové navysila (Bortel
et al. 2008). Od svého rozsifeni do Evropy a odtud na dalsi kontinenty se brambory postupem
Casu staly tieti nejpéstovanéjsi plodinou po ryzi a pSenici (Haverkort & Struik 2015). A¢ tedy
brambor vzhledem ke svému ptivodu vyZaduje spiSe mirné chladnéjsi klima s dostatkem srazek,
Ize jej s uspéchem péstovat v mnoha rozlicnych rtiznych pudné-klimatickych oblastech, ve
kterych je jeho pésténi ureno hlavné pouzitou odriidou, podnebim a konecnym vyuzitim
plodiny (Cofas et al. 2020). Celosvétovy vyznam brambor podtrhuje skutecnost, Zze byly
oznaceny jako potravina 21. stoleti a v soucasnosti se v Sirokém sortimentu riznych druha a
odrid péstuji takika po celém svété kromée Arktidy a Antarktidy (Divi§ & Zlatohlavkova 2007).
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3.1.2 Popis rostliny a sloZeni

Brambor obecny je z hospodaiského hlediska velmi dilezita hliznata plodina, ktera se
vyuziva jako potravina, krmivo, ve farmacii ¢i v riznych priimyslovych odvétvich po celém
svété (Mashilo et al. 2021).

Obecné je brambor vytrvala nebo jednoleta plodina z Celedi lilkovitych (Solanaceae
Juss.), jenz se v podminkach CR rozmnozuje vegetativné pomoci hliz (Dostalek et al. 2000).
Rostlina bramboru je trsnata a slozena z nadzemni a podzemni ¢asti (Elzner & Juzl 2014).

Nadzemni ¢ast se sklada ze stonku, listu, kvétenstvi a plodu (Elzner & Juzl 2014).

Hlavni stonky vyristaji z mate¢ni hlizy, jsou ptimé a dale se rozvétvuji na vedlejsi stonky.
Od hlizy smérem vzhlru se pak stonek rozsifuje, nejSirSi je pod listy, pod kvétenstvim se
naopak znovu zuzuje. Na pfi¢ném priufezu muze byt jeho tvar kulaty, trojuhelnikovy, nebo
hranaty (Elzner & Juzl 2014).

Listy bramboru jsou pietrhané lichozpetené, jejich zbarveni mize byt tmavé ¢i svétle
zelené i hnédozelené. Po celé délce fapiku pak mezi fadami listkl vyrastaji i drobné mezilistky,
které se u n¢kterych odriid nachézeji i na fapicich samotnych listkil, nebo v misté sristu fapikt
listk® s hlavnim fapikem — pak se jedna 0 tzlabni mezilistky (Elzner & Juzl 2014).

Kvétenstvi je Vv ptipadé bramboru dvojvijan (Elzner & Juzl 2014), jez obsahuje vice
kvétnich pupent, tudiz se na kazdém kvétenstvi mize soucasn€ vyvijet a dozravat jedno nebo
vice poupat. Vyvoj kvéti nasleduje po dokonceni vyvoje poupat, ale nemusi tomu tak byt vzdy
(Struik et al. 2020). Samotny kvét se sklada z péti kalisnich listkti, péti korunnich listkt a
z pestiku (Elzner & Jizl 2014). Barva kvéth je zpravidla bila, ptipadné nafialovéld, namodrala
¢i Zlutd (Dostalek et al. 2000). Brambor je rostlina samosprasna, ale miiZze byt opylena i cizim
pylem pfenaSenym hmyzem (Elzner & Juzl 2014).

Plodem je dvoupouzdra bobule, jez obsahuje az 100 velmi malych semen ovalného tvaru.
Semena se pouzivaji pii Slechténi novych odriid brambor (Elzner & Jizl 2014).

Podzemni ¢ast se sklada ze stolond, na nichZ se tvoii hlizy, dale z kofenli a podzemnich
Casti stonku (Elzner & Jazl 2014).

Stolony jsou obdobou stonktl. Jedna se o podzemni vyhony, které se malo vétvi a
neobsahuji fotosyntetické barvivo chlorofyl. Zdufenim stolonii se na jejich koncich vytvari
hlizy. Dilezit4 je délka stolond, ktera rozhoduje o rozlozeni hliz v zemi (Elzner & Jizl 2014).

Hliza je zduZnatéla Cast stolonu, kterd u rostliny zastavd funkci zasobniho organu a
zaroven slouzi k rozmnozovani. Jeji tvar a barva se lisi dle konkrétni odrudy (Dostalek et al.
2000). Hliza se d¢li na dvé zakladni ¢asti: pupkovou ¢ast a korunkovou ¢ast. Misto, kde byla
hliza spojena se stolonem, se nazyva pupkova ¢ast. Opacna ¢ast hlizy se nazyva korunkovéa ¢ast
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a nalézaji se na ni ocka (Elzner & Juzl 2014). V ockach jsou shromazdéné tizlabni pupeny, jez
predstavuji zdrodky budouci rostliny. Jednotliva ocka se nejcastéji skladaji ze tii pupeni. Na
hlize jsou ocka uspofddana v genetické spirale, kdy se vétSina znich nachazi pravé na
korunkové c¢asti. V duzniné€ hlizy jsou uloZeny zasobni latky, z nichz nejvyznamnéjsi jsou
Skrobovéa zrna. Tésné pod slupkou se zase nachazi dusikaté latky (Dostalek et al. 2000).

Zhruba 1-1,2 % z celkového obsahu hlizy zaujimaji makroziviny a mikroziviny. Jedna
se zejména o zdravi prospé$né mineralni ziviny (dusik, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik, Zelezo,
zinek, sodik, sira), které v rostliné plni nezastupitelnou stavebni a regulaéni funkci (Rychcik et
al. 2020). Hlizy jsou dale cennym zdrojem fytonutrientd, vitamint (zejména vitamin C, dale
pak B3, B5, B6), vlakniny a bilkovin (Mashilo et al. 2021). Hlizy jsou bohaté i na sacharidy,
zaroven vSak obsahuji malé mnozstvi tuku. V hlizach je rovnéz ukladan vysoce odolny skrob,
ktery lze optimalizovat v zavislosti na zpisobu kuchytiské ptipravy (Bonierbale et al. 2010).

Brambory jsou také vyznamnym zdrojem fenolickych sloucenin, jako jsou fenolové
kyseliny a flavonoidy, mezi které patii flavonoly, antokyany a také alkaloidy, jako
jsou glykoalkaloidy, jez maji v optimalnich koncentracich pozitivni vliv na lidské zdravi a
vyznacuji se antioxida¢nimi a protirakovinnymi G¢inky (Mashilo et al. 2021). V zavislosti na
typu konkrétni odridy jsou brambory také dobrym zdrojem antioxidanti, jako jsou karotenoidy
a polyfenoly, které mohou pfispét k prevenci degenerativnich onemocnéni a onemocnéni
spojenych se starnutim (Bonierbale et al. 2010). Odridy se syté zlutou duzninou déle obsahuji
vysoké koncentrace karotenoidu zeaxantinu, jez preventivné pusobi proti vzniku makularni
degenerace. Naopak hlizy s fialovou duzninou jsou zdrojem anthokyand, tedy piirodnich
pigmenta s antioxida¢nimi vlastnostmi (Bonierbale et al. 2010). Obecné jsou tedy brambory z
hlediska vyzivy velmi dualezité, nebot’ maji jedinecné nutricni hodnoty a pro ¢lovéka jsou
jednim z hlavnich zdroji mineralnich latek (Rychcik et al. 2020).

3.1.3 Produkce brambor

Jak jiz bylo zminéno, brambor je celosvétové velmi dulezitou plodinou. Vice nez 1
miliarda lidi konzumuje brambory jako zakladni potravinu a v otazce globalniho zajistovani
dostate¢ného mnozstvi potravin jsou stale vyznamnéjsi. Pro zabezpeceni dostateéné produkce
je potiebnad diislednd ochrana brambor pied Sirokym spektrem chorob, plevelt a Skidcu.
Ptredpoklada se, ze bez ochrany brambor jen proti hmyzim Skiidcim by ro¢ni ztraty brambor
dosahly az 75 % z celkového vypéstovaného mnozstvi (Balasko et al. 2020).

V celosvétovém méfitku je nejvétsim producentem brambor Cina, jez v roce 2019
vyprodukovala 91,8 milionu tun brambor. Dal$im vyraznym producentem je Indie s 50,2 mil.
tun. Zhruba jedna tetina celosvétové produkce brambor se tak vyrabi v Ciné a Indii. Mezi dal3i
vyznamné producenty se fadi Rusko, Ukrajina a Spojené staty americké. Ceska republika je
Vv poradi vyrobcti az na 55. misté€ s 623 tisici tunami vypéstovanych brambor. V roce 2019 bylo
celosvétoveé vyprodukovano vice nez 370,4 mil. tun brambor (Pieterse 2021). Pii praimérném
vynosu 17 t/ha tak hodnota vSech globalné vypéstovanych hliz dosahuje pfiblizné 50 miliard
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USD (Balasko et al. 2020). Brambory bylo v roce 2019 zaroven celkové osazeno 17,3 mil.
hektarti zemé&délské pidy, kdy nejvétsi podil plochy zabirala Cina, Indie, Ukrajina, Rusko a
Bangladés. Obecné se kazdoro¢né plocha osazena brambory, stejn€ tak i celosvétové vynosy
zvysuji (Pieterse 2021).

V zemich Evropské unie (EU) bylo v roce 2020 vyprodukovano 55,3 mil. tun brambor,
coz je ptiblizné o ¢tvrtinu (27,4 %) méné nez v roce 2000. Vétsina (73,1 %) z celkové produkce
brambor v EU byla v roce 2020 sklizena v péti ¢lenskych statech (Belgie, Némecko, Francie,
Nizozemsko a Polsko) (Eurostat 2021).

V roce 2020 se brambory péstovaly na celkové rozloze téméf 1,7 mil. ha, tedy zhruba na
1,7 % veskeré orné pudy v EU. Plocha, na niz se péstuji brambory, ale v EU dlouhodobé
klesa. Celkova obdélavana plocha se mezi lety 2000 a 2020 zmenSila téméf 0 polovinu, pficemz
mezi nejvétsimi producenty brambor doslo k vyraznému snizeni zejména v Polsku a Rumunsku.
Naopak k navyseni produkce doslo ve Francii, Belgii a Dansku (Eurostat 2021).

V EU produkuji brambory pfedevsim malé zemédélské podniky. V roce 2016 brambory
péstovalo zhruba 1,5 mil. zeméd¢€lskych podnikd, z toho témét 90 % farem tak Cinilo na plose
mensi nez 1 ha. Pfesto prave tyto malé zemédélské podniky v souctu predstavovaly pouze 16,3
% celkové plochy osdzené brambory. Naopak pocet podnik, které péstovaly brambory na plose
vétsi nez 10 ha, bylo velmi malo (2,6 %), avSak zaroven dosahly relativné vysokého podilu
plochy produkce brambor v EU (Eurostat 2021).

Ekologicka produkce brambor byla v roce 2016 ve vétsing Clenskych stati relativné
malym  segmentem trhu. Pouze 20 000 podnikd produkovalo brambory
v podminkach ekologického zemédé€lstvi, z nichz zhruba polovina se nachazela v Polsku (23,8
%), Rakousku (14,7 %) a Némecku (14,0 %) (Eurostat 2021).

V CR dosahuje ro¢ni produkce brambor od roku 2014 velmi podobnych hodnot,
eskalujici kolem 690 tis. tun s vyrazng&j$imi vykyvy v roce 2015, 2018 a 2019. Vynos brambor
z jednotky plochy je v CR v priib&hu let stabilni a pohybuje se okolo 29 t/ha. Podrobny vyvoj
vyprodukovaného mnozstvi brambor vyjadiuje Tabulka &. 1 (Cesky statisticky uiad 2021a)

Tabulka ¢. 1: Produkce brambor v CR 2014-2020 (tun)

583 560

697 539 622 600 | 696 220

504 955 | 699 605 | 688 970

602 460 | 435344 | 607 871 | 609 810 | 502 961 | 533 410 | 603 650

(Zdroj: Cesky statisticky ufad 2021a)
Relativni neménnost vykazuje i vyvoj rozlohy zeméd¢lské plochy, na niz se brambory

péstuji. Celkova vymeéra kazdoro¢né nabyva hodnot okolo 23-22 tis. hektart, z nichz necelé 4
tis. ha zaujimaji sadbové a rané brambory (Cesky statisticky ufad 2021b).
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Tabulka ¢. 2: Osevni plocha brambor v CR 2014-2020 (hektar)

23992 | 22681 | 23414 | 23418 | 22889 | 22894 | 23877

- 19548 | 18911 | 19385 | 19795 | 19228 | 19017 | 19941

(Zdroj: Cesky statisticky ufad 2021b)

Nicméné¢ dle udaji z Tabulky €. 2 1ze v porovnéni s roky 1990 a 1999 pozorovat negativni
tendenci v poklesu osevni plochy a vyprodukovaného mnozstvi brambor. Zatimco v roce 1990
cesti zemédelci péstovali brambory na rozloze 109 299 ha (v¢etné ranych brambor a sadby),
v roce 1999 to bylo jiz 71 455 ha. Podobny trend Ize sledovat i v ptipadé produkce brambor,
jez v roce 1990 dosahovala hodnoty 1,8 mil. tun, v roce 1999 uz to bylo jen 1,4 tun. Pouze
Vv ptipadé primérného hektarového vynosu doslo k vyraznému navysSeni z 16,06 t/ha (v roce
1990) respektive 19,69 t/ha (v roce 1999) na 29 t/ha v roce 2020. Tento narust Ize pricitat
zejména Slechténi odolnych odrid, moderngjsi agrotechnice a lepsi vyzivé a ochrané pied
Skodlivymi ¢initeli (zejména houbovym chorobam a hmyzim sktdcim) (Vokal et al. 2000).

3.2 Ekologické zemédélstvi

3.2.1 Obecné zasady ekologického zemédélstvi

Zemédé@lstvi ma velky vliv na zivotni prostiedi. Zeméd¢lci, prodejci potravin, védecka
komunita a tvirci zemédé€lskych politik usiluji o sniZeni tohoto negativniho dopadu, aniz by
jez svou poptavkou po zdravych a nezavadnych komoditach skrz maloprodejce, stimuluje
zemédélskou vyrobu a snizuje tak dopad zemédélského hospodaieni na Zivotni prostiedi
(Rutgers et al. 2013). Kromé& produkce zdravych potravin je také stale vice kladen duraz na
zemédélskou krajinu prostou rezidui pesticidnich latek a zbytkli mineralnich hnojiv ve vodé,
pidé a zivych organismech (Serefoglu & Serefoglu 2016). K zabezpeceni téchto pozadavka
piispiva pravé ekologické zemédélstvi (EZ), jemuz je vzhledem k rostoucimu vyznamu a
dualezitosti dodrZzovani environmentalnich zasad v oblastech péstovani rostlin, chovu zvifat a
ochrané krajiny vénovana stale vétsi pozornost vetejnosti i akademické obce (Krause & Machek
2018).

Ekologickym zemé&délstvim se rozumi Setrny zplsob dlouhodobé udrzitelného
zemédelského hospodareni, jez dba na ochranu zivotniho prostiedi a jeho jednotlivych slozek
stanovenim urcitych zakazi ¢i omezeni ¢innosti, jeZ Zivotni prostfedi ohrozuji, ¢i se podili na
kontaminaci potravinového fetezce. Hlavnim principem ekologického zemédélstvi je
produkovat dostate¢né mnozstvi potravin v co mozna nejvice uzavienych cyklech kolob&hu
latek bez nadmérnych stimulujicich vstupli. Zaroven usiluje 0 maximalni vyuZzivani mistnich
zdrojti, zlepSovani urodnosti pidy, vyvarovani se vSech forem znecisténi ze zemédélského
hospodareni a minimalizaci ztrat a vyuzivani neobnovitelnych zdrojl energie. V ekologickém
zem&delstvi se tedy pii péstovani plodin upousti od pouziti umélych mineralnich hnojiv a

16



dalgich syntetickych latek, jako jsou piipravky na ochranu rostlin (Sarapatka et al. 2006).
Vzhledem k témto restrikcim je pro uspokojivy vynos péstovanych plodin nutné piisné
dodrzovat vSechna opatieni podporujicich jejich optimalni rdst a vyvoj po celou vegetatni
sezonu (Macék et al. 2012). Velmi dilezity je osevni postup, V némz je nutné spravné stiidat
plodiny mélce a hluboce kotenici, ozimé a jarni, Sirokolisté a tizkolisté a dodrzovat optimalni
druhovou pestrost s durazem na zastoupeni jetelovin a luskovin. Pfi vhodném stiidani
jednotlivych plodin pak dochazi k udrzeni zivin v pud¢ a zvySovani jeji trodnosti. Z hlediska
V ekologickém zemélstvi se na rozdil od konven¢niho zeméd¢lstvi nevyuzivaji herbicidni
ptipravky, tudiz se plevele likviduji zejména preventivnimi (osevni postup, vybér odolnych
odrid atd.) a mechanickymi metodami (pleckovani, vlaceni, prooravky atd.). Ochrana rostlin
proti chorobam a Sktdcim je taktéz zalozena na preventivnich zasazich, vhodné pouzité
agrotechnice, povolenych piipravcich na ochranu rostlin na bazi médi (napt. Champion 50 WP
proti plisni bramborové) ¢i ptipravcich pfirodniho pivodu (napft. bioinsekticid NOVODOR
proti mandelice bramborové obsahujici bakterii Bacillus thuringiensis Berliner, 1915).
Ekologické zeméd¢lstvi se dale vyznauje i Setrnymi postupy pii zpracovani a nakladani
s vyprodukovanymi komoditami (Sarapatka et al. 2006).

Ekologické zeméd¢lstvi je zaroven dilezitym Cinitelem v regulaci fyzikalné-chemické
rovnovahy biosféry, zejména na urovni produkce a recyklace uhliku a kysliku, dale prispiva
K ochran¢ pudy, ke zvyseni retence vody v krajin€ a zamezeni jejimu znecist'ovani (Rosu et al.
2020). EZ kromé environmentalnich aspektt integruje i ekonomickou ziskovost zemédélcd,
(Moller & Pawelzik 2014). Ekologické zemédélstvi tedy poskytuje piiznivy ramec pro
zachovani biodiverzity tim, Ze vyuZziva environmentalné, ekonomicky a socialné efektivni, ale
zaroven Setrné zemé&dé€lské postupy, skrz néz zlepSuje kvalitu Zivota celé spole¢nosti (Rosu et
al. 2020). Do budoucna se tak ekologické zeméd¢lstvi jevi jako zakladni pilit odolnosti
zemé&délské krajiny vuci degrada¢nim vliviim, jeZ by jeji zdkladni soucasti, tedy pudu, vodu a
biologickou rozmanitost, mohly ohrozit (Bargout 2014).

3.2.2 Péstovani brambor v systému ekologického zemédélstvi

Cilem péstovani brambor v ekologickém zeméd¢lstvi je produkce hliz s minimalnimi
vnéjSimi vstupy a maximalni udrzitelnosti (Scherrer et al. 2008). Jak bylo zminéno vyse, Vv
ekologickém zeméd¢€lstvi nejsou pouzivany syntetické pesticidy a uméla mineralni hnojiva, coz
péstovani brambor znesnadiiuje a piindsi celou fadu riznych vnéjSich a vnitinich rizik, jez
zahrnuji predevsim tlak Skodlivych €initelt jako jsou plevele, choroby a Sktdci (Zarzynska &
Pietraszko 2015). Pro uspokojivy vynos je tudiz nutné pfisn¢ dodrzovat vSechna opatieni
podporujici optimdlni riist a vyvoj rostlin, a to od vysadby az po sklizeii brambor (Macék et al.
2012).

Prvnim a do jisté miry i kliCovym faktorem je zohlednéni podminek prostiedi, v nichz
brambory péstujeme. Bramboru vyhovuje chladnéjsi podnebi s rovnomérné rozdélenymi
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srazkami béhem vegetace (Dostélek et al. 2000). Optimalni prubéh pocasi je teplé sussi jaro,
slunné 1éto s dostatenym mnozstvim srazek a slunny podzim pro spravné dozrani hliz
(Dostélek et al. 2000). Brambortim dale vyhovuji nejlépe stiedné t€zké, hluboké a dostatecné
prokypiené pudy s pH 5,5-6,5 a nizkym podilem kameni v ornici (Sarapatka et al. 2006).

Osevni postup

Brambory jsou zlepSujici plodinou v osevnim postupu, nebot’ diky intenzivnimu
mechanickému oSetfovani zanechavaji ornici v dobrém kulturnim stavu (Sarapatka et al. 2006).
Zaroven jsou jednou z nejnachylnéjsich plodin na dodrzovani spravného osevniho postupu
kvuli tlaku chorob a $kidci (Moller & Pawelzik 2014). Z toho divodu je tfeba dodrzovat
nejméné Ctytlety odstup mezi jejich péstovanim. Vhodnymi predplodinami jsou jetel, vojtéska,
viceleté travy ¢i jednoleté krmné plodiny zanechévajici v pudé dostate¢né mnozstvi organickeé
hmoty (Sarapatka et al. 2006).

Ptiprava sadby

Dulezita je i spravnd piipravy sadby spocivajici v mechanickém tfidéni hliz na
pozadovanou velikost a zejména v biologické ptipraveé zahrnujici predkliCovani a narasovani.
Predklicovani se zahajuje 6 tydni pied vysadbou, dochazi pii ném k tvorbé 1,5-2 cm dlouhych
klickt. Prvnich 10 dni se pfi teploté 10 °C ve tmé naraSuje na délku klickt 3-5 mm, nasledné
se postupné zvySuje osvétleni (az na 12 hod. dennég) za zvyseni teploty na 12-18 °C. Tyden pted
vysadbou se sniZuje teplota na 6-10 °C a hlizy se utuZuji provétranim. Vysadba se provadi
sazeCi pro predklicené brambory (Dostalek et al. 2000). Vyhodami predkliCovani je zkraceni
vegetace, difv&jsi a lepsi dozravani, zpevnéni slupky a zvyseni vynosu (Sarapatka et al. 2006).
NaraSovani je mén¢ naro¢né. Tii tydny pired vysadbou se hlizy skladované ve vrstvé 40-50 cm
narasuji na rozptyleném svétle zvySenim teploty na 8 °C, coz vede k tvorb¢ kratSich klick (2-
5 mm). Tyden pted vysadbou se hlizy utuzuji silnym vétranim (Dostalek et al. 2000).

Vysadba

Termin vysadby je dileZity z hlediska vynosu a Skrobnatosti hliz (Dostalek et al. 2000).
Obecné k sazeni dochazi ve chvili, kdy to piidni a klimatické podminky dovoli (Finckh et al.
2006). Sazet by se mély nakli¢ené hlizy do dostate¢né prohtaté plidy o teploté minimalné 8 °C,
obecné v dubnu az kvétnu (Hradil 2007). Spravné a stejnomérné ulozeni hliz do pidy ovliviiuje
vzchazivost a rovnomeérnost porostu. Hlizy se sazi do hloubky 6-8 cm (Dostalek et al. 2000).
Spon vysadby je riizny a lisi se dle ucelu péstovanych brambor. Vzdalenosti mezi fadky se tak
mohou pohybovat v rozmezi 13-35 cm, mezifadkova vzdalenost 62,5-90 cm (nejoptimalné;si
75 cm) (Hradil 2007).

Zpracovani pudy

Po sklizni pfedplodiny je moZzno provést podmitku pidy, kterd je doplnéna dostatecné
hlubokou orbou (az 30 cm) spojenou se zapravenim posklizitovych zbytkl, hnoje ¢i zeleného
hnojeni (Sarapatka et al. 2006). K jarnimu zpracovani ptidy se piistupuje ve chvili, kdy je ptida
dostateCné oschla, aby nedosSlo k jejimu utuzeni. Pracovnimi operacemi je tieba vytvofit
homogenni bezhrudovitou strukturu. Pda se postupné smykuje a vla¢i, rovnéz je mozno vyuzit
1 technologie odkamenovani. Vyuziva se 1 kypteni do hloubky 15-18 cm (Dostalek et al. 2000).
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Vyziva a hnojeni

Vynosy v ekologickém zemédé€lstvi jsou z velké Casti uréeny dostateCnym piisunem
zivin (pfedevsim na jafe a zaCatkem 1éta). Velmi dulezity je Casny rtst a vyvoj hliz a schopnost
odridy efektivné vyuzivat organické ziviny (Finckh et al. 2006). Zdkladni hnojeni je
Vv ekologické produkci brambor zalozeno na podzimni aplikaci dobfe vyzralého a ulezelého
hnoje v davce max. 30 t/ha (Hradil 2007). Hntjj obsahuje zna¢né mnozstvi dusiku, ale je zv1aste
prospesny i pro pudy s nedostatkem fosforu nebo drasliku. Jeho aplikaci je nutné naplanovat
tak, aby k maximalni mineralizaci Zivin dochazelo béhem letnich mésici pii rastu hliz (Wilson
et al. 2019). Dale 1ze pouzit i kompost, kejdu, zelené hnojeni ¢i plodiny vazajici vzdu$ny dusik
(Finckh et al. 2006). Zelené hnojeni zvySuje mnozstvi uhliku v ptidé€, snizuje ptidni erozi a
zvysSuje infiltraci vody (Wilson et al. 2019).

Zavlaha

Zavlaha je v porostech brambor dilezita po zacatku dlouzivého ristu a predevsim
béhem rastu hliz v prvnich 3 tydnech po kvétu az do dozrani hliz (rozhodujici pro vynos). Pro
podporu dozravani a usnadnéni sklizné lze provést zavlahu i po zni¢eni naté. V CR se viak
zavlahové sité pro péstovani brambor mnoho nevyuzivaji (Hradil 2007). Nedostatek nebo
nerovnomérny piisun vody brzdi rist rostlin, coz pfimo ovliviiuje mnozstvi a velikost hliz
(Zarzynska & Pietraszko 2015).

Mechanické oSetfovani béhem vegetace

Po vysadbé hliz se provadi vlaeni, jehoZ cilem je kromé& zniceni kli¢icich pleveli
prokypieni plidy, provzduSnéni a protepleni hribkli a rozdrobeni pifipadnych vétSich hrud.
K tomuto ucelu se vyuzivaji zejména rtizné druhy bran. Po vlaceni je dalSi operaci tzv.
prooravka naslepo (tedy prooravka pied vzejitim plodin) hrobkovacimi télesy, jejimz ucelem
je dalsi tvarovani hrabku, pfihrnuti ptidy na hlizy, prokypfeni mezifadi a regulace plevelt.
Prooravky je mozné dle potteby n€kolikrat opakovat. Posledni prooravka (tzv. hriibkovani nebo
také nahrnuti) se provadi pii vysce naté 30-50 cm, kdy se porost zapojil v tadku. Béhem ristu
naté se krom¢ proordvek vyuziva i pleCkovani. Pleckovanim se prokypiuji mezifadky a nici
plevele, pfi¢emz nesmi byt poskozeny vzchézejici rostliny (Dostalek et al. 2000).

Odstranéni naté

Pro usnadnéni sklizn€ je tfeba 3-4 tydny pfedem nutno provést odstranéni naté.
Odstranéni naté slouzi k rovhomérnému dozravani hliz a zpevnéni slupky (Dostélek et al.
2000). Pti obrostech je nutné toto opatfeni opakovat. Zpusoby nifeni naté¢ zahrnuji drtice,
termické pfistroje a mechanizaci pro vytrhavani naté¢ (Hradil 2007).

Sklizeni

Brambory se sklizi pfi optimalni velikosti hliz, obsahu Skrobu, pevnosti slupky a miry
napadeni choroby a Sktdci. Sklizen se provadi za suchého pocasi od srpna do fijna. Sklizené
hlizy je tieba okamzité vytiidit (odstranit shnil¢ hlizy) a zabranit dlouhému vystaveni svétla
(abiotické zelenani hliz) (Hradil 2007). Samotnou sklizen Ize provadét riznymi zpasoby: piima
sklizen dvouradkovymi sklize¢i, délena sklizen atd. (Dostalek et al. 2000).
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3.2.3 Vyhody a nevyhody ekologického péstovani brambor

Z davodu nevyuzivani mineralnich hnojiv a syntetickych pesticidt se ekologicka
produkce brambor vyznacuje niz§imi ndklady na hektar nez v ptipad¢ konvencni produkce
(mens$i naklady na hnojiva a piipravky na ochranu rostlin) (Hoffmann et al. 2011). Naklady na
procesy vyssi (Krause & Machek 2018). Celkové naklady ekologickych farem jsou naopak
obvykle zhruba o 10-25 % nizsi (Macak et al. 2012). Nizsich hodnot ale dosahuji i vynosy
sklizenych hliz (co do velikosti a poctu) (Zarzynska & Pietraszko 2015). Ackoli tedy obecné
vynos brambor kolisa v zévislosti na odrad¢, v ekologickém zeméd¢lstvi je vyrazn€ nizsi nez
v piipadé¢ konvenéniho hospodafeni (Viskelis et al. 2014). V Evropé nabyvaji vynosy
ekologicky péstovanych brambor pouze 75-80 % priaméru konvenéni produkce (Moller &
Pawelzik 2014). Krause & Machek (2018) uvad¢ji snizeni vynost ekologicky péstovanych
brambor v CR dokonce o 61 %. Viskelis et al. (2014) dale zmifuji, Ze vynos ekologicky
pestovanych hliz se snizuje o 5-40 % v dusledku sktiidct a chorob brambor. Zarzynska &
Pietraszko (2015) dodavaji, Ze k poklesu vynost dochazi zejména v letech velmi neptiznivého
pocasi (pokles az o 70 %).

Hlavnimi divody vysoké variability vynosového potencidlu je kromé neefektivni
regulace sktideti, chorob, plevelnych rostlin a klimatickych podminek také nizsi pfisun Zivin
(dtsledek ciste organického hnojeni), nebot’ ucinnost premény dusiku z organickych hnojiv na
formy dostupné pro rostliny dosahuje mensi hodnoty nez v pfipad€é mineralnich hnojiv (Mdller
& Pawelzik 2014). Prodejni ceny hliz ale v ekologickém zemédélstvi dosahuji vyssich hodnot,
procez se ekologickd produkce brambor v kone¢ném thrnu vyznacuje lepsi rentabilitou (ta je
vSak vyznamné podpotena dotacemi) (Hoffmann et al. 2011). Dle Krause & Machek (2018)
jsou ekonomické vysledky ceskych ekologickych farem lep§i pravé kvali aktivnimu
ovlivilovani narodnimi a evropskymi dotacemi, jez zvySuji stabilitu ziskovosti ekologickych
zemé&délcn.

Plo$na efektivita péstovani brambor je ale v ekologickém zemé&délstvi nizsi (Moller &
Pawelzik 2014). Nizka je i kli¢ivost bramborovych hliz, naopak rychlost ifeni a intenzita plisné
bramborové je vyssi (Viskelis et al. 2014).

Vzhledem k nemoznosti vyuzivat v ekologickém zeméd¢€lstvi chemické piipravky na
ochranu rostlin vykazuji porosty brambor vyssi biologickou rozmanitost a pocetnost fauny
(hmyz, ptidni edafon, mikrobi, ptaci) a flory, coZ se negativné projevuje na rozsifeni plevelnych
rostlin (Zaharov et al. 2021). Mén¢ husty zapoj hlavni plodiny v disledku nemoznosti vyuziti
intenzifika¢nich faktorii konvecnich zemédélskych systémil navic rast plevelt dale zvyhodiuje
(Scherrer et al. 2008). Martinkova & Hon¢k (2011) dodavaji, ze konkurence mezi hlavni
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projevuje pravé na tvorbé hliz.

Udrzitelna produkce brambor v EZ tedy kromé likvidace chorob a Skiidc zna¢né zavisi
I na dostate¢né Gc¢inné alternativni regulaci plevelu (Scherrer et al. 2008). K tomuto ucelu se
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vyuzivaji pfedev§im mechanické metody zpracovani pidy, avSak nutnost Castych zdsah
predevsim béhem vegetace je nakladné, ¢asové naro¢né, stimuluje mineralizaci zivin, zvySuje
riziko vyplavovani dusiku a emise sklenikovych plynti (Andersson et al. 2016). Z téchto divoda
se proto klade duraz na aplikaci kvalitnich organickych hnojiv a biologickych piipravku na
ochranu rostlin (biopesticidit), coz vSak muaze vést k jiz zminénym relativné vy$$im vyrobnim
nakladum na jednotku produkce (Krause & Machek 2018). Ochrana je ale nutni. Brambory
pestované bez dostateCného oSetfeni se proti vlivim chorob a Skidct brani zvySenou
koncentraci n¢kterych skodlivych latek. Témi mohou byt glykoalkaloidy a také polyfenoly, coz
jsou latky, jez zapficinuji enzymatické hnédnuti brambor, ke kterému dochézi pti loupani,
kréjeni nebo strouhani syrovych hliz brambor. Polyfenoly spolu s Zelezitymi kationty rovnéz
ptispivaji k tmavnuti brambor po jejich uvareni (Hamouz et al. 2005).

Rozdily v kvalité hliz jsou vice nez systémem produkce ovlivnény odriidou (Mdller &
Pawelzik 2014). Spravné ekologicky vypéstované hlizy se vSak vyznacuji zdravotni
nezavadnosti, coz ma vliv na zvySeni poptavky spotiebitelli (Macdk et al. 2012). Obecné
obsahuji vyssi obsah suSiny a Skrobu, niz$i mnozstvi kontaminantt cukrii a dusikatych latek,
maji lepsi chutové vlastnosti, vykazuji snizené mechanické poskozeni a jsou 1épe skladovatelné
(Hamouz et al. 2005). Brambory péstované v EZ tedy dosahuji lepsi kvality (Krause & Machek
2018).

Brambory patii k plodinam, které na podzim po sklizni v piidé zanechédvaji nejvyssi
mnozstvi dusi¢nantl. Tento zbytkovy obsah dusi¢nant je v ekologickém zeméd€lstvi na rozdil
od konvencniho hospodateni nizky. Z pozemki s porosty brambor péstovanych v systému EZ
taktéz dochazi k niz8im plosnym emisim N2O (Moller & Pawelzik 2014).

JelikoZ jsou brambory typickou Sirokofadkovou plodinou, zvySuji na svaZitych
pozemcich riziko vzniku eroze (vodni eroze, vétrna eroze, eroze pii zpracovani pudy a
skliziova eroze). Na pozemcich v EZ byla primérna ztrata pady 3 t/ha, na konvenénich 8 t/ha.
Skliznova eroze (ztrata pidy nedokonalou separaci piidy od hliz béhem sklizn¢) byla rovnéz
vys$si v konvencnim hospodareni (7,6 t/ha) nez v ptipadé ekologického zeméedélstvi (pouze 2,8
t/ha) (Moller & Pawelzik 2014).

Do budoucna je nutné v rdmci ekologické produkce brambor zlepSit zejména hnojeni a
vyuziti zivin plodinou (napft. aplikace Uc¢inn€jSich zakladnich organickych hnojiv na bazi
dusiku) a strategii oSetfovani plodin (napt. spravné predkliceni sadbovych hliz, vyuziti
efektivnich biopesticidi atd.) (Moller & Pawelzik 2014).

Moller & Pawelzik (2014) dale dodéavaji, Ze pro posouzeni efektivnosti a udrZitelnosti
ekologického péstovani brambor je tieba zohlednit vSechny soucésti Sir§iho systému péstovani,
(dlouhodoby plan péstovani, vztahy mezi predplodinou a néslednou plodinou, vynos ostatnich
plodin, celkova efektivita EZ atd.).
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3.3 Skodlivi ¢initelé brambor

3.3.1 Virové choroby

3.3.1.1 Y virus bramboru (Potato virus Y)

Y virus bramboru (PVY) z ¢eledi Potyviridae je hlavnim virovym patogenem brambor
(Kutnjak et al. 2020) a zaroven jednim z nejcastéjsich patogenti ¢eledi Solanaceae (Fesenko et
al. 2021). Jedna se o jednovlaknovy RNA virus (Kriiger et al. 2020).

Typickym symptomem je nekrdza listl tzv. ¢arkovitost, pfedevsim u starSich listd a na
rubu listti (Vokal et al. 2000). Dal$im ptiznakem je tvorba chlorotickych skvrn (mozaikovitost)
na listech, které mohou byt rozsahlé, mirné ¢i stézi zjistitelné (Kriiger et al. 2020). Na slupce
hliz se vytvaii puchyiky nebo hnédé krouzky, duznina na povrchu hnédne (Hradil 2007). Pro
dalsi $ifeni viru pfedstavuji hrozbu zejména mirné symptomy u sadbovych brambor, nebot’
rostliny bez viditelnych ptiznakt choroby zlstavaji neidentifikovany, tudiz nejsou eliminovany
a slouzi jako virové inokulum. Nékteré kmeny PVY zpiisobuji i nekrotickou krouzkovitost hliz
brambor (Kriiger et al. 2020).

v

pronikajici pfes rany ¢i vertikaln€ infikovanou sadbou (Kutnjak et al. 2020). PVY se pfenasi
neperzistentné (vir se ve vektoru nerozmnoZuje a je infekéni po kratkou dobu). PVY mizZe
roznaset 65 druhli msic, jez se bud’ mnozi na bramboru (kolonizujici druhy; napf. mSice
broskvoniova Myzus persicae Sulzer, 1776), nebo jsou pfechodnymi druhy, které na rostlinach
bramboru Skodi, v jejich porostech se ale nerozmnozuji (nekolonizujici druhy; napt. mSice
sttemchova Rhopalosiphum padi Linnaeus, 1758). A¢ jsou pfechodné druhy méné Skodlivé, pti
pienosu PVY jsou velmi dilezité, nebot’ se mohou vyskytovat ve velkém poctu (Kriiger et al.
2020).

Ptenos PVY a Uspé&Snost infekce rostlin je zavisld zejména na Slechténi odrid
odolngjsich vic¢i virovym chorobam a na teploté (na rozdil od ostatnich virG se PVY hiife
prenasi pii teplotach vyssich nez 25-30 °C) (Kriiger et al. 2020).

Infekce PVY zvySuje pocet podmérecnych hliz, coZ ma negativni dopad na kvalitu 1
kvantitu sklizng. Uroven nakazy se zvySuje sazenim jiz infikovanych hliz, coz vede k vy3simu
riziku vyskytu choroby v dalSich generacich. V ptipad¢, ze jsou piekroceny urovné tolerance
stanovené schématy certifikace sadbovych brambor, miize napadeni virem PVY vést ke sniZeni
klasifikace nebo odmitnuti sadbovych hliz (Kriiger et al. 2020).

Galimberti et al. (2020) prokazali, ze v ptipad¢ sadby obsahujici mensi pocet hliz
infikovanych PVY doslo na konci vegetace ke sniZeni celkové virové infekce. Dale bylo

vvvvvv

Nejvice rostlin bylo nekolonizujicimi druhy infikovdno na pocatku vegetace, zatimco v
poloving a na konci vegetace doslo jiz k relativné malému Sifeni viru (Galimberti et al. 2020).

22



Ochranou proti vzniku a Sifeni PVY, ale obecné i vSech virovych chorob brambor je
vyuzivani uznané certifikované sadby, vybér odolnych odrid, odstraiovani napadenych rostlin
a optimalni vyziva porostu (Vokal et al. 2000).

3.3.1.2 Virova svinutka bramboru (Potato leafroll virus)

Virova svinutka bramboru (PLRV) z celedi Luteoviridae jsou spole¢né s Y virem
bramboru povazovany za jedny z nejzavaznéjsich virovych chorob brambor (Nath et al. 2022).

V rostlinach PLRV indukuje zmény obranyschopnosti (Patton et al. 2021). Pfiznaky
napadeni se objevuji zejména na mladych listcich. Listy jsou svétle zelené, vzpiimené a staceji
se podél hlavniho nervu. Sekundarni symptomy zahrnuji chlorézu rostliny, kornoutovité staceni
listl, inhibici rastu, nékdy i1 nafialovélé zbarveni okraji listd (Vokal et al. 2000). Nebezpeci
PLRV spocivda 1 vjeho schopnosti podpory pienosu viroidové vietenovitosti hliz
bramboru (Potato spindle tuber viroid — PSTVd). Pivodcem PSTVd je viroid, jenZ je sam o
sob¢& msicemi nepienosny, ale v pfitomnosti PLRV miize byt enkapsidovan jeho kapsidovym
proteinem a pienasen tak spolecné s PLRV i hmyzimi vektory (Syller & Marczewski 2001).

PLRV pienasi vyhradné msSice broskvoinova, sadbou ani mechanicky pfenosna neni
(Vokal et al. 2000). Patton et al. (2021) zminuji, Ze ackoli je PLRV neperzistentni a ve hmyzich
vektorech se tudiz nereplikuje, prokazatelné méni chovani virulifernich mSic. PLRV totiz
PLRYV tak ovliviiuje biologii mSic a ma Gc¢inek 1 na jejich chovani. MSice ptfenaSejici PLRV se
radéji usazuji na rostlinach infikovanych PLRV a soucasné¢ dosahuji vétsi reprodukéni
schopnosti, kdyz se zivi témito rostlinami na rozdil od neinfikovanych rostlin (Patton et al.
2021).

vewr

objevi na pocatku vegetace, a mohou dosahnout hodnoty az 80-90 %. Nebezpecim je zaroven i
vyrazné ohrozeni kvality sadbovych hliz (Nath et al. 2022).

3.3.1.3 Virus kadetavosti tabaku (Tobacco rattle virus)

Virus kadetavosti tabaku (TRV) z celedi Virgaviridae je dilezity padni vir
s vyznamnym ekonomickym dopadem na produkci brambor. TRV ma Siroké hostitelské
spektrum, napada vice nez 400 dvoudéloznych a jednodé€loznych rostlin (napt. brambory, fepu,
salat, Spenat, tabak, ale i nékteré okrasné rostliny a plevele) (Gray et al. 2021).

TRV zpilisobuje deformaci hliz, v duznin¢€ hliz vytvaii typické nekrotické ¢i hnédé
skvrny. Listy mohou byt zakrslé, deformované ¢i malformované a lze na nich pozorovat
skvrnitost (zluté skvrnky). U nékterych rezistentnich odriid mtize byt prubéh onemocnéni zcela
bezptiznakovy (Gray et al. 2021).
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TRV je ptenasen parazitickymi had’atky rodt Trichodorus a Paratrichodorus, které se
vyskytuji zejména v lehkych piscitych pidach (Gray et al. 2021).

Vyznam TRV spociva zejména ve snizeni kvality hliz brambor a tim snizeni prodejni
ceny a odmitnuti prodeje (Gray et al. 2021).

3.3.2 Houbové choroby

3.3.2.1 Plisen bramborova (Phytophtora infestans)

Pliseri bramborovou zpusobuje oomyceta Phytophthora infestans (Mont.) de Bary
Z nejvyznamngéjsSich patogenti brambor zptsobujici vyznamné Skody na kvantit¢ i kvalité
sklizenych hliz. Nebezpecny je jeji vliv zejména v ekologickém zeméd¢lstvi (Williams et al.
2015). V Evropé se plisent bramborova objevila v roce 1840, kdy zni¢ila veskerou trodu
brambor v Irsku a zpasobila hladomor, pfi kterém zemielo vice nez milion lidi (Ritter et al.
2021).

P. infestans je fakultativni biotrofni patogen, jez napada rostliny z ¢eledi Solanaceae,
vyznamné hospodaiské Skody zpiisobuje ale pouze u brambor a raj¢at. Hyfami intracelularné
prorusta pletiva napadenych rostlin, haustoriemi pronikd do jejich bunék, pomoci nichz
nasledné Cerpa Ziviny pro svij rust (Vokal et al. 2000). Toto onemocnéni zplisobuje vazné
problémy v zemich, kde v letnich mésicich ptevlada vysoka relativni vlhkost vzduchu s teplymi
dny a chladnymi nocemi. Poskozeni brambor se lisi v zavislosti na konkrétni lokalité, zptisobu
péstovani, povétrnostnich podminkdch béhem vegetatniho obdobi, dob& néstupu
onemocnéni, odolnosti odrid a zvolenych metod ochrany porosti (Viskelis et al. 2014).

Na rostlinach vyrostlych z napadenych hliz (primarni infekce) se pifiznaky projevuji
hnédnutim a postupnym odumirdnim vrcholovych listkli a stonku. Symptomy sekundérni
infekce 1ze pozorovat jiz od poloviny ¢ervna. Od okraju listl se postupné $ifi vodnaté nejprve
zlutozelené, pozdéji hnédocervené zbarvené nekrotické skvrny (Vokal et al. 2000). Na spodku
listh se vytvaii belavy plisnovy povlak. Béhem n€kolika dnli ndkaza prechazi i na stonky a
napadena rostlina rychle odumira. Infekce plisni miZe byt velmi rychla. Za ideélnich podminek
je schopna zlikvidovat porost béhem 10 dnti (Dostalek et al. 2000). Na povrchu napadenych
hliz se tvoti nepravidelné olovnaté Sedé zbarvené skvrny. Pod témito skvrnami je duznina Casto
rezavé zbarvena, pfi¢emz toto zbarveni stromeckovité pronika do hloubky hliz. Napadené hlizy
Casto pii skladovani podléhaji sekundarni infekci jinych chorob (mokra hniloba hliz) (Vokal et
al. 2000).

Primarnim zdrojem onemocnéni jsou infikované sadebni hlizy, v nichz houba
prezimuje. Po vysadbé mycelium postupné proristd do nadzemnich casti, kde posléze za
ptiznivych podminek fruktifikuje (Vokal et al. 2000). Optimalniho vyvoje tedy P. infestans
dosahuje pii vlhkosti 90 % a teplotach vyssich nez 20 °C tzn. pfi teplém a deStivém pocasi
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(Dostalek et al. 2000). K infekci plisn¢ mtze dale dojit i dotekem spodnich listd pudy, jez
obsahuje sporangia, ktera se z napadenych hliz dostala na povrch ptisobenim kapilarnich sil.
Sporangia se z primarné napadenych rostlin mohou $ifit na neinfikované jedince i vzdusnym
proudénim. Pfiznaky se objevuji zhruba tyden po infekci (Vokal et al. 2000). Zdravé ¢i nove
vytvoiené hlizy jsou infikovany smyvem sporangii z nadzemnich ¢asti do ptdy (Hradil 2007).
Stupeni napadeni hliz zavisi na intenzité deStovych srazek, vlhkosti a struktute ptidy, vrstveé
zeminy kryjici hlizy a stupni napadeni naté. Vzhledem k dlouhé Zivotnosti sporangii mohou
infikovat hlizy i pfi sklizni, pfipadné mize dojit k pfenosu dotykem z hlizy na hlizu pfi
skladovani (Vokal et al. 2000).

Plisent bramborova je povazovana za nejvétsi hrozbu pro udrzitelnou produkei brambor.
Dochéazi k vyraznému snizeni vynosu hliz, které mize v n¢kterych piipadech dosahnout az 100
%. Zpusobuje celosvétové rocni piimé ekonomickeé ztraty v hodnoté az 6,7 miliardy USD, coz
odpovida 15 % celkové produkce brambor. V disledku toho je nezbytny rychly vyvoj dalSich
preventivnich opatieni a metod k regulaci plisn¢ (Zhao & Li 2021).

K ochrané porostli brambor proti plisobeni plisn¢ bramborové lze vyuzit pfimé a
nepiimé metody ochrany. Mezi nepiima (preventivni) opatfeni se fadi péstovani méné
nachylnych odrid. Pravé odolnost daného kultivaru je jednoznaéné nejdilezitéjsi strategii proti
plisni v ekologické produkci brambor (Finckh et al. 2006). P. infestans se vsak selekénimu tlaku
odolnych odrid rychle pfizptisobuje. Houba je schopna nepftetrzité vyvijet mnoho rtiznorodych
kment, které se 1isi mirou virulence a agresivitou (Viskelis et al. 2014). Z hlediska ochrany je
dilezity i ¢asny vyvoj hliz (rané odriidy) a schopnost kultivaru efektivné vyuZivat organickeé
ziviny (Finckh et al. 2006). K urychleni vyvoje hliz je mozné vyuZit 1 predklicovani a
narasovani sadby (Dostélek et al. 2000). Diilezity je i osevni postup (nejméné Ctytlety odstup
V péstovani brambor) a volba vhodnych vzduSnych pozemku s neptiznivymi podminkami pro
Sifeni (Sarapatka et al. 2006). Plodiny by se proto mély umistit na tizka (prostorové oddélend)
pole kolma na hlavni smér vétru, jez jsou dostatecné vzdalend od dalSich porostli brambor
(Finckh et al. 2006). Dal§imi metodami je regulace zapleveleni, spon vysadby (dostatecné
vzdusny porost s max. 40 000 rostlin na hektar), v€asné ukonceni vegetace (mechanické zniceni
naté pii vyskytu plisn&) a zamezeni styku hliz s napadenou nati pii sklizni (Sarapatka et al.
2006). Mezi piimé metody ochrany se fadi uZziti pfipravki na ochranu rostlin. A¢ jsou
Vv ekologickém zemédé&lstvi zakazané aplikace chemickych (syntetickych) pfipravkii na ochranu
rostlin, dle nafizeni komise (ES) ¢. 889/2008 o ekologické produkci, oznacovani a kontrole je
mozné i v ekologickém systému hospodareni aplikovat az 6 kg médi na hektar rocné (napt. ve
form¢ hydroxidu médnatého). V ptipadé¢ P. infestans je oSetfeni porostu fungicidnimi

vvvvvv
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nacasovani a frekvence posttikd, jakoZ i zvoleny zpiisob aplikace. Nejefektivnéjsi je specialni
aplikace méd’natych kontaktnich fungicidii postiikem rovnomémé na stonek a obé€ (tedy 1
spodni) strany listd. Pfi vyuziti této techniky dochazi k lepSimu (téméf 100%) pokryti listd,
¢imz se vyznamng snizuje rozvoj plisné (o 23-77 %) (Williams et al. 2015). Finckh et al. (2006)
dodavaji, ze aplikaci méd’natych fungicida proti P. infestans doslo az k 25% zvyseni vynosu.
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K ochrané lze vyuzit i biopesticidy. Vhodny je napft. biologicky fungicidni ptipravek
Serenade, jehoz ucinnou latkou jsou metabolity produkované bakterii Bacillus subtilis
(Ehrenberg, 1835) Cohn, 1872. Serenade se osvédCil zejména pii preventivni aplikaci
(Williams et al. 2015).

I ptes zdokonalujici se ochranu, preventivni postupy, pouziti odolnych kultivari a
vysoké davky povolenych fungicidd, ale P. infestans stale zptisobuje vyznamné ztraty a v thrnu

vvvvvv

3.3.2.2 Fomova hniloba bramboru (Phoma foveata)

Fomova hniloba brambor je zpusobena houbou (Phoma foveata Foister) z
Celedi Leptosphaeriaceae, jez vyvolava suchou hnilobu hliz bramboru. Mistem pivodu této
choroby jsou pravdépodobné jihoamerické Andy, odkud se rozsitila do celého svéta. Fomova
hniloba se vyskytuje ptevazné v Evrop¢, ale vyznamné skodi také v severni Africe, na Novém
Z¢landu a v Australii. Hlavnim hostitelem fomové hniloby je brambor, ale byla nalezena i na
jinych rostlinnych druzich (White et al. 2000).

V pudé pieziva houba pouze kratkodobé¢, pti dodrzeni spravného osevniho postupu tudiz
nebezpeci pienosu nehrozi. P. foveata se tak $ifi pouze napadenou a kontaminovanou sadbou.
Choroba se objevuje zejména pii chladném a vlhkém pocasi v zavéru vegetace. Houba napada
nejprve stonky, na jejichz bazich se tvori nekrotické skvrny s pyknidami, které se dostavaji do
pudy a za nizkych teplot mechanickym poskozenim hlizy infikuji. Na skladovanych hlizach se
Vv listopadu aZ prosinci objevuji propadlé nekrotické skvrny, jejichZ povrch mize byt hladky
nebo zvrasnény, nékdy s tmavymi pyknidami na povrchu. V duzning se pod nekrozami tvofii
dutiny s fialovym az Sedym myceliem. Pfi zvySené vlhkosti pfi skladovani mohou rozklad
urychlovat bakterie (mokra hniloba hliz bramboru) (Vokal et al. 2000).

Pro produkci brambor nema fomova hniloba velky vyznam, vyskytuje se pfedevsim ve
studenych a vlhkych letech. Rozsah napadenych hliz je dan zejména stupném mechanického
poskozeni hliz, které pfi dodrZeni spravnych skliziiovych a poskliziitovych postupti obecné neni
velké (Vokal et al. 2000).

3.3.2.3 Fusariova hniloba bramboru (Fusarium solani var. coeruleum)

Fusariovou hnilobu bramboru (Fusarium solani var. coeruleum Sacc. 1881) zpisobuje
cela fada druhd hub rodu Fusarium spp. z ¢eledi Nectriaceae (Tong et al. 2021).

Po 3-4 tydnech po sklizni se na hlizach v mistech poranéni objevuji mélké do hnéda
zbarvené nekrotické skvrny (Wang et al. 2017), pozdéji pokryté myceliem zluté, bilé nebo
ruzové barvy (Vokal et al. 2000). Nasledn¢é dochazi k rozkladu duzniny hliz suchou hnilobou
(Wang et al. 2017). Pfi vyssi vlhkosti ve skladu dochéazi k sekundarnimu napadeni hliz
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bakteriemi a rozkladem mokrou hnilobou, pfi dostate¢ném vétrani zase hlizy ¢asto mumifikuji
(Vokal et al. 2000).

Patogen je prenasen pudou a infikovanymi hlizami (Tong et al. 2021). Spory houby tzv.
fusaria piezivaji v pud¢€ a do hliz pronikaji ranami zptisobenymi mechanickymi poskozenimi
behem sklizné ¢i nésledné poskliziiové Upravy (Wang et al. 2017). Tweddell et al. (2008)
prokazali, ze F. solani var. coeruleum piezije v pudé i 6 let.

Prakticky z4ddné odriida brambor nedokdze odolat celému komplexu patogeni rodu
Fusarium spp. (Tong et al. 2021). Nékteré z nich navic produkuji trichothecenové toxiny, které
mohou kontaminovat hlizy a ptedstavuji tak vazné zdravotni riziko pro naslednou konzumaci
¢i zkrmovani (Wang et al. 2017). Fusariova hniloba je tak povazovana za nejvyznamngjsi
poskliziiovou chorobu brambor, jez roéné zptsobuje ztraty ve vysi 6-25 % (Tong et al. 2021),
pticemz v nékterych ptipadech je postizeno az 60 % hliz (Wang et al. 2017).

Proti fusariové hnilob¢ Ize vyuzit preventivni ochranné metody jako stiidani plodin,
pouzivani neinfikované sadby, postupy na minimalizaci poranéni hliz béhem sklizné a nasledné
manipulace, optimalni podminky pro hojeni ran jiz uskladnénych brambor, avSak pro adekvatni
snizeni negativnich dopadu sklizn€ jsou zapotiebi dalsi jiné alternativni regulativni strategie
alternativu pro regulaci mnoha infekénich chorob (Wang et al. 2017). Cohen & Paris (2001)
poukazali na preventivni opatieni spocivajici ve vlivu data sklizné na rozvoj fusariové hniloby
(vyssi vyskyt na hlizach sklizenych v zati nez na hlizach sklizenych v srpnu).

Dalsi mozZnosti ochrany je metoda zalozena na principu svételné stimulace syntézy
glykoalkaloidu, jez jsou ve vétsi koncentraci jedovaté. Zaroven se glykoalkaloidy vyznacuji i
vyznamnymi toxickymi U¢inky pro Siroké spektrum houbovych patogenti. Jelikoz sadbové
hlizy nejsou urceny pro konzumaci lidmi nebo zkrmovani zvitaty, mohou tak obsahovat vétsi
mnozstvi alkaloidd, které zvysi odolnost skladovanych hliz vii¢i invazi patogennich hub a §ifeni
fusariové hniloby brambor. Ponévadz je obsah glykoalkaloidli stimulovan svétlem a neni tedy
zalozen geneticky, nove vyrostlé hlizy v dal$im roce jiz obsahuji koncentrace glykoalkaloidt v
rozmezi povoleném pro lidskou spotiebu (Percivala et al. 1998).

3.3.2.4 Vlockovitost hliz bramboru (Rhizoctonia solani)

Vlockovitost hliz bramboru je béznd choroba brambor vyskytujici se po celém svéte.
Chorobu zptsobuje polyfagni patogenni houba kofenomorka bramborova (Rhizoctonia
solani Kiihn, 1858) z ¢eledi Ceratobasidiaceae napadajici kulturni i plané rostliny. Vlo¢kovitost
hliz bramboru je zavaznym onemocnénim, jez ¢asto zpusobuje vyznamné hospodarské ztraty
(Tsror 2010).

Choroba je pfenaSena kontaminovanymi hlizami a v pidé pfezivd na infikovanych
hliz4ch ¢i rostlinnych zbytcich v podobé myecelia ¢i sklerocii (Tsror 2010).
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Symptomy onemocnéni se projevuji nejprve na zacatku vegetace na podzemnich a
nadzemnich ¢astech stonkti. Na Spickach vyhonki se tvoii nekrotické skvrny, které mohou
branit nebo zpomalovat vzchazeni a zptsobit nerovnomérné porosty s mnoha oslabenymi
rostlinami. Hnédé, suché a obvykle vpadlé 1éze se mohou kromé stonkii také vyvinout na
stolonech a kofenech. Casté je zakrnéni rostlin. Na listech je patrna chloréza. Na bazi stonku
tésn¢ nad pidou se muze vytvorit povrchovy bilo-Sedy myceliovy povlak. Pozdéji ve
vegetacnim obdobi dochazi k napadeni hliz s charakteristickou tvorbou ¢ernych rtizn¢ velkych
sklerocii na jejich povrchu. Pfi té€zkych infekcich jsou hlizy nevyrovnané, deformované,
popraskané, nékdy i s dutinkami v duznin¢ (Tsror 2010).

Vlockovitost zpiisobuje snizeni vynosu az 0 30 %. Ne vzdy ale dochazi ke
kvantitativnim ztratdm: tvorba sklerocii pfenaSenych hlizami snizuje zejména kvalitu hliz, coz
zpisobuje vyvoj malformovanych hliz (Tsror 2010).

Z hlediska ochrany je dalezité vyuziti neinfikované certifikované sadby bez sklerocii a
odstup mezi péstovanim brambor nejméné tii roky. Vyskyt choroby je také ovlivnén
predplodinou — snizeni vyskytu pfi péstovani fepky, jecmene, kukufice, naopak vétsi v ptipadé
lusténin ¢i cukrové fepy. Dulezité je i nacasovani sklizné€ a ni¢eni naté — pii delSim intervalu
mezi zni¢enim naté a sklizni se zaroven zvySuje vyskyt napadenych hliz. Po zniCeni naté
dochazi k uniku té¢kavych latek z hliz a rozkladajicich se kofend a stoloni brambor, coz se
projevi ve vyssi tvorbé sklerocia. Dulezita je tak vcasna sklizen. K redukei rizika vloc¢kovitosti
lze dale vyuZzit postupy, které uptednostiuji rychlé vzchazeni (mélka vysadba), dale vyhybani
se vysadbé do studenych, vlhkych, t€Zkych ¢i Spatné odvodnénych pid. Rozvoji choroby dale
svédci vysoky obsah dusiku a fosforu v piid€, zatimco nizké hladiny drasliku, sodiku a vapniku
zase symptomy onemocnéni zvySuji. V oblastech, kde se zavlazuji brambory, je doporuc¢ovano
suché pudy pted vysadbou dostatecné zavlazit. Dal$i moznosti je vyuziti rezistentnich odrad,
zadné dostatené odolné kultivary vSak neexistuji (Tsror 2010).

Specifickym ochrannym opatfenim proti rozvoji vlo€kovitosti je vyuzZiti Zivych
organismi, jako jsou houby, bakterie ¢i hlistice. Zhub ma pfiznivy vliv na potlaCovani
vlockovitosti napt. Verticillium biguttatum Gams, 1982, jez pusobi jako biotrofni mykoparazit,
ktery pronika do hyfR. solani a narusuje produkci sklerocii. Na snizeni vlockovitosti se uspésné
projevila i spolecna aplikace houby Trichoderma harzianum Rifai, 1969 s kompostem
z dobytéiho hnoje. Z bakterii 1ze vyuzit napt. Bacillus spp., fluorescenéni Pseudomonas spp.
nebo nékteré druhy aktinomycet (Tsror 2010). Jako vhodné se osvédcily i extrakty z kury a lista
stromu Toona ciliata M. Roem, jez snizily napadeni vlo¢kovitosti az o 83 % (Bokhari et al.
2015).

Zivé organismy lze Gsp&$né vyuzit i v kombinaci s daldimi organismy & fungicidnimi
latkami. Soucasné pouziti Bacillus subtilis, Rhizoctonia zeae Warcup & Talbot, 1962, Stilbella
aciculosa (Ellis. & Everh.) Seifert, 1985 a aplikace fungicidii (azoxystrobin) snizily
vlockovitost hliz az 0 40-49 %. Spole¢né vyuziti B. subtilis a Trichoderma virens Mill., Giddens
& Foster, 1957 zredukovalo vlockovitost 1épe nez kazdy organismus samostatn¢. Vhodna je i
aplikace vyzralého kompostu, jez zvySuje populacni hustotu celulolytickych a oligotrofnich
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aktinomycet, coz se projevi na podpofeni supresivity pid. Na rozvoj mykofagni padni
mezofauny ma vliv i zelené hnojeni (hoiCice bila, fepka a oves) a aplikace kvalitnich statkovych
hnojiv (Tsror 2010).

3.3.3 Bakterialni choroby

3.3.3.1 Aktinobakterialni obecna strupovitost bramboru (Streptomyces scabies)

Jednim z hlavnich puvodct aktinobakterialni obecné strupovitosti bramboru je bakterie
Streptomyces scabies (Thaxter, 1891), jez nalezi do ¢eledi Streptomycetaceae (Bignell et al.
2001), rodu Streptomyces, coz jsou pudni bakterie se saprofytickym zivotnim cyklem (Lauzier
et al. 2012).

S. scabies neni hostitelsky specificka; kromé brambor tedy mtze zpusobit strupovitost
na dalsich kofenovych plodinach, jako je mrkev, fedkvicka, fepa, tufin atd. Strupovitost je
globalné rozsifena choroba, ktera zptisobuje vyznamné ekonomické ztraty (Bignell et al. 2001).

Aktinobakterialni strupovitost se projevuje tvorbou povrchovych, vyvysenych nebo
mélkych strupovitych 1ézi na povrchu hliz (Bignell et al. 2001). Skvrny jsou navrchu hnédé,
rozpraskané, zkorkovatélé (Hradil 2007).

S. scabies se bézné vyskytuje v ptid¢ a do hliz pronika lenticelami nebo mechanickymi
poranénimi (Vokal et al. 2000). Bakterie produkuje né€kolik fytotoxint, které piispivaji Kk
rozvoji onemocnéni (Bignell et al. 2001), jako jsou napft. thaxtominy, jez zptisobuji hypertrofii
a bunécnou smrt v tkanich hostitelské rostliny. Rozvoji strupovitosti brani v bramborové slupce
obsazeny polymer suberin (Lerat et al. 2014), jez pisobi jako fyzicka bariéra proti priniku
vétSiny patogennich mikroorganismi. S. scabies vSak muze piekonat tento obranny
mechanismus produkci tepelné stabilnich esteraz, které suberin rozkladaji (Poirier et al. 2008).

Napadeni hliz strupovitosti vétS§inou nesniZuje vynos, ale negativné ovliviuje kvalitu a
ceny konzumnich i sadbovych brambor (Bignell et al. 2001).

Mezi postupy, které strupovitost alespon ¢astecné snizuji, patti vysadba odolnych odrud,
dostatecné zavlaZzovani v dobé nasazovani hliz, vhodné hnojeni (zelené hnojeni), vyrovnana
vyziva a udrzovani pH v rozmezi 6-6,5 (Vokal et al. 2000).

3.3.3.2 Bakterialni hnéda hniloba bramboru (Ralstonia solanacearum)

Plivodcem bakterialni hnédé hniloby bramboru je gramnegativni bakterie Ralstonia
solanacearum (Smith, 1896) z ¢eledi Burkholderiaceae, jez je povazovana za jeden z
nejnicivéjsich bakterialnich patogend brambor (Castillo & Greenberg 2007). Rtiznorodé kmeny
R. solanacearum napadaji vice nez 450 rostlinnych druhti po celém svété, mezi néz se fadi
kulturni, zejména lilkovité plodiny, ale i oOkrasné rostliny, plevele, stromy a Kkefe.
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Rozmanitost R. solanacearum odrazi znac¢nou variabilitu bakterie dle hostitelské rostliny,
pouzité odrudy, klimatickych podminek, typu pid a zptsobu péstovani (Nofel et al. 2021). Z
hospodaisky vyznamnych plodin ohrozuje zejména brambory, ale i raj¢ata, banany, lilek a dalsi
(Castillo & Greenberg 2007).

R. solanacearum je patogenem zejména subtropickych a tropickych oblasti, ale
vyznamné Skody je schopna €init i v mirnych klimatickych oblastech stfedni Evropy a Severni
Ameriky (Castillo & Greenberg 2007). Obecné je R. solanacearum ptidni bakterie (Huet 2014)
Sifici se zejména (latentn¢) infikovanou sadbou (Vokal et al. 2000). Ranami nebo pfirozenymi
otvory (lenticely) pronikd do kofenti rostlin a mnozi se ve vaskuldrnich tkanich (Zhao et al.
2019). Nasledné napada xylémové cévy a cévnim systémem se rychle §ifi do nadzemnich ¢asti
rostliny, kde po vyrazném namnozeni zpiisobuje vadnuti pletiv (Huet 2014). Ve stoncich se
navic vytvaii bélavy bakteridlni exudat. Cévni svazky v hlizach hnédnou a rovnéz dochézi
k produkci krémového bakterialniho slizu (Vokal et al. 2000).

Bakterie je schopna ptezivat po mnoho let v ptid€ a vytvaret latentni infekce v porostech
pleveld, coz ptispiva k jeji obtizné eradikaci. Vyskyt bakterialni hnédé hniloby brambor je
vyraznou hrozbou pro zemédélskou produkci, tudiz je R. solanacearum povaZovana za
karanténni ~ Skodlivy  organismus (Huet 2014). Napadnuti porostu brambor R.
solanacearum snizuje vynos o 33-90 % (Panferov et al. 2016).

Z metod ochrany proti hnédé hnilobé brambor se vyuZivalo pfedevS§im Slechténi
rezistentnich odrid. To se vSak ukazalo jako neucinné, nebot rezistence konkrétnich
hostitelskych rostlin se miiZze liSit v zavislosti na nadmotské vysce a teploté prostfedi. Rovnéz
byly aplikovany ptipravky obsahujici rizné skupiny antibiotik (streptomycin, ampicilin,
tetracyklin, penicilin atd.), i ty vSak v polnich podminkach vykazovaly malou u¢innost a jejich
pouziti bylo drahé. V posledni dob¢ se ¢im dal vice rozmaha postup zaloZzeny na indukované
systémové rezistenci rostliny pomoci biotickych elicitord, tedy latek, jez v rostlinach podnécu;i
tvorbu jinych pfiznivych slou€enin. Jako biotické elicitory se vyuZivaji nepatogenni
nekrotizujici bakterie rodu Rhizobacteria spp., ¢i nékteré druhy rodu Streptomyces spp. (Nofel
et al. 2021). Hlavnim ochrannym opatienim tak zstava dislednd kontrola a testovani sadby na
ptitomnost patogenu (Vokal et al. 2000).

3.3.3.3 Bakterialni ¢ernani stonku a me¢kka hniloba hliz bramboru (Erwinia carotovora
subsp. atroseptica)

Bakterialni ¢ernani stonku a m€kka hniloba hliz bramboru nebo také mokra ¢i mekka
hniloba je vyznamnou chorobou brambor, jejimz pivodcem je zejména bakterie Erwinia
carotovora subsp. atroseptica van Hall, 1902 z ¢eledi Enterobacteriaceae. V pripadé mékké
hniloby hliz jsou primarnimi pivodci patogenity mnohocetné bakterii vylucované enzymy,
které degraduji sténu rostlinnych bunék (Evans et al. 2010).
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E. carotovora subsp. atroseptica pronika do hostitelské rostliny ranami nebo
pfirozenymi otvory a nasledné skryté kolonizuje rostlinna pletiva, dokud nenastanou vhodné
podminky pro rozvoj choroby (Torres et al. 2021). Nasledné E. carotovora subsp. atroseptica
degraduje rostlinné tkdné masivni produkci extracelularnich lytickych enzymu (Barbey et al.
2012). Pfi meékké hnilobé tak dochézi u postizenych rostlin k destrukci vnéjSich
parenchymatickych pletiv a napadeni xylémovych cév. Pfiznaky se projevuji Cerndnim stonki
zejména u povrchu pudy a naslednym vadnutim a odumiranim rostlin. Hlizy se rozklada;ji
mokrou hnilobou a znacné zapachaji. Za optimalnich podminek (vyssi vlhkost) E. carotovora
subsp. atroseptica zpusobuje sekundarni infekci hliz ptivodné napadenych jinym patogenem,;
Casto plisni bramborovou, fusariovou a fémovou hnilobou hliz bramboru (Gorshkov et al.
2021).

Patogen se Sifi zejména kontaminovanymi hlizami, mezi rostlinami pak hmyzem,
vodnim aerosolem a mechaniza¢nimi prosttedky (Vokal et al. 2000). Rozvoj onemocnéni zavisi
zejména na vhodnych podminkach prostiedi (Evans et al. 2010). E. carotovora subsp.
atroseptica nejvice vyhovuji nizsi teploty, vyssi vlhkost a anaerobni podminky prostiedi
(Barbey et al. 2012). Za anaerobnich podminek dochazi k inhibici mechanisma rezistence
hostitele zavislych na kysliku, jako je produkce fytoalexinu, volnych radikali ¢i lignifikace
bunééné stény (Evans et al. 2010). Na schopnost E. carotovora subsp. atroseptica infikovat
brambory ma vSak nejvétsi vliv teplota. Bakterie vyzaduje relativné nizké teploty — optimalni
teplota ptdy pro rozvoj choroby je 15-20 °C. U hnijicich hliz, tedy hlavnich pfenasecii choroby,
prevlada pfi teplotach <22 °C (Barbey et al. 2012).

E. carotovora subsp. atroseptica napada brambory pii ristu na poli, béhem piepravy,

poskliziiovych tuprav a skladovani. Dokaze zptsobit az 60 % ztrat vynosu brambor (Torres et
al. 2021).

Ochrana spociva v odstrafiovani napadenych rostlin, vyuzivani neinfikované
certifikované sadby, nakli¢eni ¢i naraseni hliz a sdzeni do sussich pud (Vokal et al. 2000).

3.3.4 Skuadci

3.3.4.1 Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata)

Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata Say, 1824) je brouk z ¢eledi
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brambor (Balasko et al. 2020). Kromé brambor je mandelinka schopna s uspéchem $kodit az na
dvandcti dalSich rostlinach z ¢eledi lilkovitych, mezi nimiZ jsou zastoupeny i dalsi zemédélsky
vyznamné plodiny jako rajce, lilek, pept ¢i tabdk (Cohen et al. 2020). Odhaduje se, Ze jeji
populace v soucasnosti pokryvaji v Severni Americe, Evropé€ a Asii plochu o rozloze ptiblizné
16 miliont km? (Balasko et al. 2020).
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Mandelinka bramborova puvodné pochazi z Mexika a jihozapadu USA (Alyokhin et al.
2008). Prvni vazné poskozeni brambor, které zpusobila, bylo pozorovéano v roce 1874
v Coloradu. Jiz v prvnich letech po svém prvnim vyskytu se projevila jako velmi ni¢ivy skiidce,
jenz vyznamné redukoval irodu péstovanych brambor. V Evrop¢ se prvni populace mandelinky
objevila v roce 1877 v Némecku a do konce 20. stoleti se rozsiftila takika po celé Evrop¢, Asii
a zapadni Ciné (Balasko et al. 2020). Kromé toho se mandelinka dokazala etablovat i
V narocnych podminkach, které se mnohdy velmi 1i§i od podminek prosttedi jejiho pivodniho
vyskytu a rozsifeni. Ptikladem je jeji expanze do zemi severni Evropy, vyznacujicich se
chladnéjsim a humidnéjsim klimatem, ve kterém jedinci pfizplsobuji svij vyvoj tak, aby
dokézali ptezit a snést chladné zimy a kratké fotoperiody slunecniho zéfeni (Cohen et al. 2020).

Od chvile, kdy v 19. stoleti mandelinka zacala poprvé ve velké mite Skodit, se ji dostalo
enormni pozornosti védecké komunity. Navzdory tomu dosud zlistdva vyznamnou hrozbou pro
cely bramborovy primysl. Rozmanitd a velmi flexibilni Zivotni historie z ni v kombinaci
S vyrazné€ vyvinutou schopnosti adaptability na rozsahlou Skalu stresort ¢ini velmi odolného
Sktdce (Alyokhin et al. 2013).

Zivotni cyklus mandelinky bramborové za¢ina u dosp&lého brouka po fazi prezimovani.
Dospélci se na podzim zahrabavaji do piidy do hloubky od 10 az do 35 cm, kde ve fazi diapauzy
preckavaji nepfiznivé zimni obdobi (Jacques Jr & Fasulo 2020). Pocatek diapauzy je pak
indukovan fotoperiodou kratkého dne. Brouci se zavrtavaji do pidy piimo na poli, Castéji vSak
K ptezimovani vyhledavaji okraje poli a mista porostla vyssi vegetaci. Ve fazi diapauzy, béhem
které jejich letové svaly prochazeji vyznamnou degeneraci, zlstavaji n€kolik mésicii. Na jare
brouci reaguji na zvySeni teplot, jeZ se dlouhodobé pohybuji nad 10 °C. Obvykle v poloviné
kvétna pak brouci vylézaji z pidy a vyhledavaji potravu (Alyokhin et al. 2008). Nejprve se 5-
10 dni zivi nakliCenymi brambory a posléze se zacinaji patit (Jacques Jr & Fasulo 2020). Samice
pfitom mohou byt oplodnény jiZ z podzimniho obdobi pfedchoziho roku. V takovém piipadé
ale maji mén¢€ potomki, nez kdyby byly oplodnény az na jate po piezimovani (Alyokhin et al.
2008). Samice mandelinky nasledné po dobu 4-5 tydnt kladou vejce v seskupeni po 5-100,
nejcastéji vSak po 20-60 vejcich. Shluky vajec pak vétSinou ukladaji na spodni stranu listu
hostitelské rostliny tak, aby byla chranéna pted pfimym slune¢nim svitem. Vejce mandelinky
jsou jasn¢ oranzova, ptiblizn€ 1 mm dlouhé a 0,8 mm Sirokda. Celkova plodnost samice se mize
pohybovat v rozmezi 200—500 vajec, mize to vSak byt i vice. Z vajec se za 4-10 dni v zavislosti
na okolni teploté a vlhkosti lihnou larvy. Larvy prochdzi ¢tyfmi vyvojovymi stupni, tzv. instary,
behem nichz se intenzivné zivi na listech brambor a zplsobuji tak velké Skody. Larvy jsou
nacervenalé barvy, po stranach obvykle maji dvé fady ¢ernych skvrn. V poslednim instaru
svého vyvoje dosahuji délky okolo 13 mm. Celkovy larvalni vyvoj trva okolo 21 dni. Nasledné
se jiz vyvinuté larvy zavrtavaji do pudy do hloubky 2—5 c¢cm a asi po dvou dnech se zakukli.
Kukly jsou ovalné a oranzové barvy. Primérna doba jejich vyvoje se pohybuje okolo 5-10 dni
10 dni na dokonceni vyvoje letovych svalt (Alyokhin et al. 2008). Dospéli zcela vyvinuti brouci
dosahuji délky okolo 8-12 mm a jsou zbarveni do Zlutavé oranzovych odstini s 10 Cernymi
pruhy na krovkach. Pfi pohledu shora jsou brouci robustni a ovalného tvaru. Na hlavé maji
trojihelnikovou ¢ernou skvrnu a na hrudi nepravidelné tmavé znaky. Stejné jako larvy se zivi
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na listech brambor nebo na exponovanych hlizach (Jacques Jr & Fasulo 2020). V zavislosti na
teploté trva vyvoj od vejce po dospélého jedince az 56 dni. Nejrychlejsi vyvoj nastava
V teplotnim rozmezi 25-32 °C, pficemz se 1iSi mezi populacemi z riiznych zemépisnych oblasti.
Mandelinka v zavislosti na zemépisné Sifce muze dosahovat jednu az tii prekryvajici se
generace rocn¢. VétSina dospélych broukli umira béhem druhého roku zivota. Urc€ity podil
broukli z minulého roku (az 25 % piezimované populace) ale mlze vstoupit i do druhé
diapauzy, avSak uhyny pii druhém piezimovani a nasledna jarni umrtnost je u téchto jedinct
velmi vysoka (Alyokhin et al. 2008).

Larvy i dospélci mandelinky tedy Skodi jako vyznamni defoliatofi, jez poskozuji listy
rostlin, v nichz po napadeni vyziraji otvory riznych velikosti, které se obvykle nejprve objevuji
kolem okraji listi. Listové Cepele jsou postupné zcela zkonzumovany a ziistava po nich jen
Zilnatina a fapik. Jeden jedinec dokaZe béhem svého larvalniho stadia zkonzumovat az 40 cm?
listd (Balasko et al. 2020). Dospélci poté mohou zkonzumovat dalsich 10 cm? listové plochy
(Alyokhin et al. 2008). Ve chvili, kdy je rostlina zcela defoliovana, se dospéli jedinci zivi stonky
1 hlizami na povrchu pudy. Zplsobend defoliace mulze rostlinu bramboru zcela zniCit a
vyznamné snizit produkeci hliz (Balasko et al. 2020).

Kromé znaénych Skod zpiisobovanych zirem na bramborech a dalSich zemédélskych
plodinach mandelinka prokazala mimotadnou schopnost rychle vyvinout odolnost viici riznym
chemickym pfipravkiim. Mandelinka se tak fadi mezi nejadaptivnéjsi hmyzi sktidce, u nichz se
rychle vyviji rezistence i na dalsi nové vytvarené insekticidy (Cohen et al. 2020).

Vysoka predispozice mandelinky k rozvoji vyrazné odolnosti vii¢i negativnim vliviim
je zpusobena celou fadou faktorG. Jednim znich mize byt spolecnd evoluce brouka a
hostitelskych rostlin. Listy rostlin Celedi Solanaceae obsahuji vysoké koncentrace
glykoalkaloidii (Alyokhin et al. 2008), coz jsou sekundarni metabolity, jez se kromé
antimikrobidlnich vyznacuji 1 insekticidnimi vlastnostmi. Mira odolnosti brambor, jakoZto
hostitelskych rostlin, proti mandelince zavisi nejen na celkovém mnozstvi glykoalkaloidl
naakumulovanych v listech, ale 1 na produkci specifickych glykoalkaloidi. Napt. bézné
glykoalkaloidy jako a-chaconin a a-solanin jsou pfitomny v listech vétSinou v nedostatecném
mnozstvi, aby dokazaly inhibovat Skiidce zpisobujiciho zir (Douches et al. 2020). Vzhledem
ke schopnosti mandelinky pfizpiisobit se konzumaci béznych toxickych glykoalkaloida tudiz
mohlo dojit k rozvoji jeji fyziologické schopnosti detoxikovat nebo tolerovat nejen
glykoalkaloidy, ale i ostatni pro ni nepfiznivé latky (insekticidy) (Alyokhin et al. 2008).

Dals§im faktorem majicim vliv na vysokou miru odolnosti mandelinky je jeji vysoka
plodnost. Ta zvysuje pravdépodobnost nahodnych mutaci, které se mnohdy projevi praveé ve
zvySené mife rezistence proti Skodlivym vliviim u nositelt téchto mutaci. Samotni brouci maji
také omezeny rozsah moznych hostitelskych rostlin, a larvy i dosp€lci se proto mnohdy zivi
stejnymi rostlinami. Tim dochdzi k redukci velikosti stanovisté a mozného Utociste, ve kterém
nemohou brouci senzibilnich genotypti uniknout expozici piipravki na ochranu rostlin a jsou
tak ucinné selektovany (Alyokhin et al. 2008).
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Z hlediska regulace mandelinky bramborové na pozemku je dualezitda predevsim
prevence. Vhodné jsou odolng¢jsi odriady, predklicovani sadby, neumistovani brambor na
pozemcich vedle sebe (Dostalek et al. 2000) a dodrzovani vzdéalenosti minimalné 500 m od
spravné stiidani plodin spocivajici v dodrzeni nejméné Ctytletého odstupu v péstovani brambor
na pozemku (Divi§ & Zlatohlavkova 2007). Osevni postup byl pro boj proti mandelince poprvé
doporucen jiz v roce 1872. Od t¢ doby se tato metoda ukazala jako G¢inny a velmi jednoduchy
zpusob prevence vyskytu broukd na pozemku. Bylo zjisténo, Ze na poli, na kterém byl
aplikovan doporuceny bohaty a vyvéazeny osevni postup, dosahovala maximalni hustota vajicek
broukti 5-10 % hodnoty pole, na némz nedochazelo k rotaci péstovanych plodin. Mezi
pozemky, na nichz je spravny osevni postup dodrzovan a na kterych se soub&zné¢ péstuji
brambory, vSak musi byt zachovéna dostate¢na vzdalenost, nebot’ vzhledem k vysoké
pohybové mobilit¢ mandelinky mize dojit k vyraznému napadeni péstovanych brambor i pii
respektovani spravné rotace plodin (Alyokhin et al. 2008).

Mezi dal$i metody regulace mandelinky patfi vhodné zvolena doba vysadby (Casna
vysadba), pouzivani pasti, mule, mechanické ni¢eni larev, vaji¢ek a zimnich stanovist
(Alyokhin et al. 2008), vyuzivani specialnich sbéracich zafizeni a na malych plochach rué¢ni
sbér broukl a larev (Hradil 2007). Ptirozen¢ se vyskytujici nepfatelé mandelinky (ptactvo,
plostice, stfevlici, slunécka, skvoii) (Dostalek et al. 2000) mohou mit na jeji populaci také
negativni dopad, avSak kvili vysoké plodnosti broukt obvykle nemohou sniZit jejich pocty pod
ekonomicky skodlivou uroven (Alyokhin et al. 2008).

Jako dalsi mozny nastroj v boji proti $kodlivym vliviim mandelinky byly testovany i
vySlechténé odolné odridy geneticky modifikovanych brambor, jeZ byly pro mandelinku
toxicke, avsak od jejich péstovani bylo opusténo v reakci na obavy spotiebitelli ohledné rizik
GMO plodin (Alyokhin et al. 2008).

Nejen kvili zvySujici se rezistenci mandelinky proti insekticidim, ale 1 kvtli rostoucim
obavam o lidské zdravi a ochranu Zivotniho prostiedi se proti mandelince ve stale vétsi mife
vyuzivaji bioinsekticidy (pfedevsim mikroorganismy), které jedince mandelinky mnohdy velmi
ucinné hubi (Roger et al. 2020).

Jako velmi efektivni se jevi napf. bakterie Bacillus thuringiensis produkujici spory,
které obsahuji toxiny, jez se vyznacuji u¢innymi insekticidnimi G€inky a zaroven jsou bezpecné
pro zivotni prostiedi (Roger et al. 2020). Kmeny B. thuringiensis se aplikuji ve formé postiiku
na listy brambor, na nichz poté vytvaii parasporalni krystalicky protein Cry3Aa, toxin, ktery
mandelinku (larvalni stadia) dokaze ti¢inné eliminovat (Balasko et al. 2020). Samotna G¢innost
toxinti velmi zavisi na faktorech vnéjsiho prostedi, coz ovliviiuje obranyschopnost jedince.
Bylo zjisténo, ze imunitni reakce broukd se mize vyznamné liSit v zavislosti na mnoZstvi
toxinu, ale také na potrave jedince a jeho stfevni mikroflote. Efektivita aplikace B. thuringiensis
tedy zavisi na molekularnich faktorech, jako je napf. citlivost cilové populace mandelinky, ¢i
vyziva brouka, kterd je dilezita pro prizptisobeni stievniho mikrobiomu k negativnim latkam
(Roger et al. 2020).
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Vyhodou bioinsekticidi vyuzivajicich B. thuringiensis je, ze obecné nejsou skodlivé pro
¢loveka, divokou zveét nebo piidé prospésné organismy. Pravé selektivita na cilové organismy
a ojedinély zpisob pusobeni ¢ini z B. thuringiensis dulezitou alternativu ke konvenénim
chemickym insekticidim pouzivanych v mnoha programech integrované ochrany rostlin.
Postiik obsahujici B. thuringiensis ale rostlinam poskytuje ochranu jen v omezené mite, nebot’
toxiny produkované B. thuringiensis jsou zna¢né fotocitlivé a ve srovnani s vétSinou

chemickych insekticidu pfi expozici sluneénimu zateni velmi rychle degraduji (Balasko et al.
2020).

Jako dal$i mozny organismus vyuzivany coby u¢inny bioinsekticid 1ze jmenovat houbu
Beauveria bassiana (Balsamo.-Criv.) Vuillemin, 1912, jez parazituje na riznych druzich
¢lenoven, tedy i na mandelince bramborové. Houba produkuje spory, které pii Styku s
hostitelskym organismem proniknou do jeho téla, kde rostou a do nékolika dni jej usmrti.
Schopnost jejiho plisobeni a mira G€innosti proti mandelince bramborové byly zkoumany pfi
soubézném pouziti bioinsekticidu vyuzivajiciho jiz zminénou bakterii B. thuringiensis a
ptipravku obsahujici pravé houbu Beauveria bassiana. B. thuringiensis ve form¢ tekutého
postiiku a B. bassiana ve formé smacitelného prasku byly aplikovany proti larvalnim stadiim
mandelinky na pozemcich osdzenych bramborami i proti larvdm druhého instaru na bramborech
péstovanych ve sklenicich v prostfedi nizké relativni vlhkosti a vyssich teplot. Kazdy patogen
byl v obou ptipadech aplikovan samostatné i v kombinaci s druhym patogenem. V fizenych
podminkach sklenikovych testii bylo zjisté€no, ze za teplych a suchych podminek dosahovala B.
bassiana malé aktivity v porovnani s vysokou mirou aktivity u B. thuringiensis. Naopak
Vv pfipad€ chladnych a relativné vlh¢ich podminek na polnich pozemcich byla pozorovana vyssi
mira aktivity u B. bassiana oproti malé aktivité¢ B. thuringiensis. Observace tedy odhalila
konstantni Groven synergismu obou patogent, jejichz vyvoj se dle proménlivych podminek
prostiedi neptimo imérné menil a pti soubézné aplikaci obou organismi tak bylo ve vysledku
dosaZeno vé&tsi miry regulace mandelinky bramborové (imrtnost vyssi nez 20 % nez ptivodni
piedpoklad). Ztoho lze seznat, Zze oba patogeny jsou za protichudnych podminek
nejvirulentng&jsi. B. bassiana jako vétsina entomopatogennich hub dosahuje nejvyssi ucinnosti
v podminkach nizsich teplot a vysoké vlhkosti a B. thuringiensis je nejvice virulentni za vyssich
teplot a mensi miry vlhkosti. Nizka aktivita jednoho patogenu je tak vyvazena vysokou
aktivitou druhého, pficemz vysledkem je konzistentni uroven doplikového plisobeni obou
organismi jako dusledek vzajemné interakce. Zatimco rychle puisobici B. thuringiensis chrani
rostliny brambor ptfed pfimou defoliaci, pomalu pasobici B. bassiana naproti tomu snizuje
schopnost pteziti mandelinky do dospélého stadia (Ramos & Wraight 2017).

Konkrétni mechanismy pusobici na miru soucinnosti obou patogend nejsou znamé,
pravdépodobné se vSak jednd o soubor ucinkd na fyziologii hostitelského organismu.
Bakterialni toxindza zpusobena B. thuringiensis prerusuje krmeni larev mandelinky, coz vede
K jejimu zpomalenému vyvoji. Tim se jedinci po delsi Casové obdobi vystavuji expozici
plisiové infekce B. bassiana a stresu vyvolaného hladovénim, ¢imz dojde ke zhorSeni imunitni
schopnosti larev branit se negativnim vlivim. Je ale tieba zdlraznit, ze zjisténé Urovné
synergismu obou patogenti, ackoliv jsou konzistentni, nejsou piili§ vysoké a dosud dosahuji
pouze nizké urovné (Ramos & Wraight 2017).
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Vysokd mira odolnosti mandelinky bramborové proti skodlivym vliviim dosud zlstava
velkym problémem a vyzvou pro vytvofeni novych t€innych piipravki ¢i metod pro hubeni
skudci. Je tedy nezbytné vyvinout zna¢né usili K vytvoreni dalsich metod a technik Kk jejimu
ucelnému potlaceni, aby byla i do budoucna zajisténa dostatecna a udrzitelna produkce brambor
(Alyokhin et al. 2008).

3.3.4.2 Osenice polni (Agrotis segetum)

Osenice se fadi do fadu motyli (Lepidoptera) ¢eledi miroviti (Noctuidae) a jedna se o
polyfagni, kosmopolitni sktidce, kteti napadaji Siroké spektrum hospodaisky vyznamnych
plodin. Vyznamné jsou zejména osenice rodu Agrotis, mezi néz se fadi prave i osenice polni
(Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller, 1775) (Vokal et al. 2000). Osenice polni kromé
brambor $kodi i na cukrové fepé, zeli, kvétaku, rajcatech, cibuli, kukufici, obilninach, ale i na
plevelnych spolecenstvech ¢i okrasnych rostlinach (Chandel et al. 2019).

Osenice polni je Sedavé zbarveny motyl s rozpétim kiidel 35-45 cm. Samicka klade na
rostliny vajicka, z nichz se lihnou Sedozelené az Zlutohnéd¢ zbarvené housenky, jez jsou velmi
zravé a Casto hostitelsky nevyhranéné (Vokal et al. 2000). Vyznacuji se predev$im noc¢ni
aktivitou, kdy zirem poskozuji nejen listy a dal$i nadzemni organy, ale i podzemni hlizy.
Housenky pfitom vétSinu rostlin pouze piekousnou, nacez rostlina odumira. V dasledku toho
maji housenky velkou schopnost zptsobovat Skody. Porosty brambor napadaji zejména
vV suchych obdobich v ¢ervnu, kdy jsou pletiva rostlin dostatecné mékka. Na hlizach je
poskozeni patrné rovnéz v sussich obdobich, kdy do nich larvy vykusuji rizné hluboké diry a
chodby. Za vyrazného napadeni miize poskozeni hliz dosahnout az 40 % (Chandel et al. 2019).

Jako ochranu lze zminit orbu, v€asnou vysadbu, ni¢eni plevelt (hostitelskych rostlin)
(Vokal et al. 2000) a také aplikaci biopesticidl, vyuZivajicich antagonistického ucinku
entomopatogennich bakterii, vird, hlisti a hub. Vyuzivany jsou zejména patogenni bakterie
odebrané z napadeného hmyzu, nasledné namnozené a pouzité jako bioinsekticidy (Sevim et
al. 2010).

3.3.4.3 Msice (Aphididae)

Zastupci celedi msicoviti (Aphididae) z tadu poloktidli (Hemiptera) piedstavuji
pocetnou skupinu hmyzu, jiz jsou rozsifeni po celém svété a zeméd€lské produkci zpusobuji
velké Skody. Piestoze je znamo vice nez 4 000 druhd, pouze asi 400 z nich je povazovano za
vyznamné Skidce (Patton et al. 2021). Porosty brambor jich napadéd nékolik desitek druht.
MsSice mohou $kodit dvojim zpisobem. Prvnim je pfimé poskozeni sdnim na spodni strané listi,
coz rostliny oslabuje. Pfi ndletu velkého mnozstvi jedincii mohou vyznamné narusit zejména
poskozeni brambor spocivajici v pienosu patogennich vira (Vuceti¢ et al. 2013), nebot’ mSice
predstavuji vice nez 50 % vSech znamych hmyzich ptfenaSect rostlinnych virit (Patton et al.
2021).
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Vice nez 50 druhti mSic, jez napadaji porosty brambor, jsou pfenaseci velkého poctu
perzistentnich a neperzistentnich vird. Nejvyznamnéj$imi z nich jsou jiz zminény Y virus
bramboru a virova svinutka bramboru (Vuceti¢ et al. 2013). Zatimco PLRYV patii do skupiny
perzistentnich virti a muze byt pfendSena pouze msicemi, jejichz hostitelskou rostlinou je
brambor (tedy mSicemi, které se na bramboru Zivi a mnozi), Y virus bramboru patii do skupiny
neperzistentnich virdt. MSice mohou Y virus bramboru nasat z napadené rostliny béhem
nekolika sekund nebo minut a nasledné ji okamzité prenést do jiné rostliny (Vuceti¢ et al. 2013).

MsSice jsou velmi efektivnimi Skiidci také castecné proto, ze kromé pohlavniho
rozmnozovani S&€ mnozi i partenogenezi. Mnoho druhti ms$ic navic nejsou hostitelsky vyhrazeni
a mohou se tak zivit rdznymi vzijemné¢ neptfibuznymi druhy rostlin. Zastupcem téchto
polyfagnich druhi je napt. msice broskvonova, jeZ napada vice nez 40 riznych taxoni rostlin
vcetné Celedi lilkovitych (Patton et al. 2021). Jedna se o nejbéznéjsi druh msic vyskytujici se v
porostech brambor. Ztraty (Casto velmi vazné) zpusobuje sanim na listech a pfenosem virQ
(Wright et al. 2016), nebot je zaroven nejucinnéjSim pienaseCem puvodcl virovych
onemocnéni (PVY a PLRV) (Vuceti¢ et al. 2013).

Produkce zdravych sadbovych hliz je tedy podminéna poctem druhti msic
(potencialnich pifenasect rostlinnych virti), poétem jedinci jednotlivych druhti, okamzikem
priletu msic na pole a dynamikou letu jednotlivych druhti. Porosty brambor jsou nejvice
napadené zejména v Cervnu a ¢ervenci. Monitorovani letové aktivity msice 1ze provadét pomoci
ruznych lapact ¢i lepovych desek (Vuceti¢ et al. 2013).

Ochrana proti mSicim je v ekologickém zemédé€lstvi velmi omezena. Aplikace
biologickych piipravkl neni v ptipadé mSic ptilis u€inna a ve vétSin€ piipadl se tak pouzivaji
jen nékteré vybrané mikroorganismy ¢i extrakty z rostlin (Wright et al. 2016).

3.3.4.4 Larvy kovatikovitych (Elateridae)

Larvy kovatikovitych neboli dratovei jsou vyvojovym stadiem broukl z celedi
kovatikovitych (Elateridae). V ptipadé¢ brambor se tadi spiSe mezi sporadické, avSak stale
Casté&ji se vyskytujici Skiidce (zejména rod Agriotes) (Parker 1996). Dratovci jsou Skiidci mnoha
zemé&délskych plodin, véetné brambor, cukrové fepy a obilovin. V bramborach dratovcei skodi
zirem na vzchazejicich rostlindch, kotenech, ale 1 ve vyvijejicich se hlizdch, v nichz
vykousavaji otvory a chodbicky, ¢imz snizuji kvalitu hliz a ¢ini je neprodejnymi (Lojewski &
Wenninger 2019). Vice neZ vynos tak snizuji kvalitu hliz (Parker 1996). Dratovci maji tendenci
byt na pozemku nerovnomérné prostorove rozmisténi, coZ znamena, Ze nékteré ¢asti pole jsou
vystaveny vysSimu tlaku Sktidcii nez jiné (Lojewski & Wenninger 2019).

Krom¢ stfidani plodin a kultivace pidy je zdkladni metodou ochrany proti dratovciim
aplikace ptipravkt na ochranu rostlin (Lojewski & Wenninger 2019). V ramci biopesticidi se
vyuzivaji zejména pfirozeni neptatelé larev kovatikovitych. O téchto organismech je vSak zatim
znamo jen malo. Vhodné jsou tak piedev§im entomopatogenni houby, hlistice a bakterie, ale 1

37



nékteré¢ semiochemické latky, ¢asto v kombinaci s riznymi zivymi organismy. Z pfirozenych
nepratel lze vyuzit predatory dratovcl jako napt. dravé larvy musSek z ¢eledi ostrozkoviti
(Therevidae). Larvy musek jsou schopny se vpudé rychle pohybovat, pomoci jedu
znehybnovat kofist a hubit rtizné druhy dratovct. Vyuziti ostrozkovitych k regulaci dratovci
ale neni v soucasnosti pfili$ rozsifeno. Kromé ostrozkovitych lze s ispéchem uplatnit i nékteré
druhy zifadu stievlikovitych (Carabidae). Z mikroorganismii se nejvice vyuziva B.
thuringiensis, jenz pii regulaci dratoved vykazuje nejvetsi ucinnost. Piihodné jsou i nékteré
druhy hub, jez se vyznacuji snadnou aplikaci a povrchovym zptusobem ucinku. Vysokou
patogenitu proti dratovcim prokazal druh Metarhizium brunneum Petch, 1935, z celedi
palickovicovité (Clavicipitaceae). M. brunneum je houba vyskytujici se v mnoha typech pud, u
niz byla prokdzana vysokéa patogenita proti dratovcim. Byla aplikovana jako biopesticid
V polnich podminkach. Z ¢eledi palickovicovité se rovnéz osvédéila i houba Beauveria
bassiana. Svou t¢innost v hubeni dratovct projevily i nékteré druhy had’atek, naopak feromony
se pro regulaci dratovci ukazaly jako nedostacujici. Aplikace G¢innych mikroorganismi ma
vSak mnoho omezeni spojenych pfedev§im s mnoZstvim antagonistickych organismi, velikosti
jejich perzistence a rychlosti jejich pisobeni. Pfedpoklada se, Ze Gi¢innost a specifi¢nost téchto
organismii. by do budoucna mohla zlepsSit jejich spole¢na aplikace s vhodnymi
semiochemickymi latkami (Forgia & Verheggen 2019).

3.3.5 Plevele

3.3.5.1 Merlik bily (Chenopodium album)

Merlik bily je (Chenopodium album L.) je jednolety pozdné jarni Sirokolisty plevel
z ¢eledi merlikovitych (Chenopodiaceae Vent.). Spole¢né s laskavcem ohnutym (Amaranthus
Vv porostech brambor mirné¢ho klimatického pasu (Mathiassen et al. 2021). Merlik je stfedné
vysoka bylina rostouci na rumistich, kompostech a hnojiStich. Rozmnozuje se pouze
generativné. Je nejrozsifenéjSim plevelem v pidni zasobé semen pleveli a zapleveluje zejména
Sirokotadkové plodiny (kromé brambor napt. zelenina). Velkého rozvoje dosahuje po sklizni
plodin (Kohout 1997).

Merlik se vyznacuje rychlym celoro¢nim ristem, procez ochuzuje rostliny brambor
zejména o vodu a ziviny. Je tedy vyznamnym faktorem inhibice vyzivy brambor, ¢imz
v kone¢ném duisledku zpuisobuje snizeni vynosu hliz (Schumann et al. 2021).

Merlik bily rovnéz mize slouzit 1 jako zdroj rtiznych chorob, zejména Y virusu
bramboru, které na n¢j pfenasi infikované msice. Jak jiz bylo feceno, mSice kromé& kulturnich
plodin saji i na ostatnich rostlinach, tedy i plevelnych spolecenstvech rostoucich v porostech
hospodatskych plodin nebo v jejich blizkosti. Merlik tak mize byt vyznamnym virovym
inokulem, ktery pfispiva k $ifeni nebezpecnych patogent na kulturni plodiny (Pelletier et al.
2012).
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Metody ochrany mohou byt preventivni (Cistota sadby, Cistota aplikovanych statkovych
hnojiv, udrzba hnojist’, pestry osevni postup), nejucinnéjsi metody jsou ale mechanické
(omezené lze vyuzit okopavky, vice pravidelné pleckovani mezifadki) (Kohout 1997).

3.3.5.2 Pyr plazivy (Elymus repens)

Pyr plazivy je vytrvald, mélce kotfenici vzriistna trava z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae
Barn.), jez zptsobuje znacné ztraty na vynosech v porostech riznych hospodaiskych plodin po
celém svété. Pyr je siln€ uporny plevel, ktery se rozmnozuje generativné semeny, ale i
vegetativné podzemnimi oddenky, procez je jeho regulace velmi naroc¢na. Kromé toho vylucuje
do ptdy alelopatické latky, jez jsou pro ostatni, tedy 1 kulturni plodiny toxické. Pyr predstavuje
potize zejména V bezorebnych systémech a v systémech hospodateni vyuzivajicich redukované
zpracovani pudy (Andersson et al. 2016).

Pro regulaci pyru je jednim z nejvhodnéjsich opatieni disledné zpracovani pady ¢asto
provadéné v podzimnim obdobi po sklizni. Jedné se o opakované provadénou poskliziiovou
podmitku s ndslednou hlubokou orbou. Kromé regulace plevele spravné provedené zpracovani
pudy snizuje riziko vyskytu chorob a soucasné predstavuje i1 piipravu plidy pro dalsi plodinu.
Je vhodné podmitku doplnit i vla€enim, pii némz dojde k vytaZzeni oddenk plevele na povrch
pudy, kde zaschnou. VIaceni lze efektivné vyuZzit zejména pfti piedset'ové piipravé brambor ¢i
po jejich sklizni. Do doby vzejiti rostlin k likvidaci pyru pfispiva 1 spravné a pravidelné
provadéna prooravka, po vzejiti kli¢icich plodin pak ple¢kovani mezitadkt ¢i nahrnuti. Dalsi
mozZnosti je podzemni oddenky rozfezat (budou vznikat slabSi, méné konkurenceschopné
vyhonky), nebo je orbou co nejhloubé&ji zapravit do pudy tak, aby bylo omezeno jejich
vzchazeni. Orbu je u¢innéjsi provadét na podzim, ale 1ze k ni pfistoupit i v jarnim obdobi. Pro
efektivnéj$i regulaci je vhodné orbu doplnit o opakované podmitdni diskovym (rozieze
oddenky na ¢asti) nebo radlickovym (vytdhnuti oddenkidi na povrch pidy) podmitaem.
V ptipad¢ likvidace pyru je nutné zvolit spravny termin zasahu a frekvenci téchto
mechanickych operaci. K podmitnuti pozemku by tedy mélo dojit vzdy do faze tii az ¢tyt listi
plevele. Rostliny pyru se totiz po sklizni vyznacuji rychlym rtistem, a mohou tak béhem kratkeé
doby vytvorit velké mnozstvi podzemnich oddenkl i nadzemni biomasy (Andersson et al.
2016).

Andersson et al. (2016) dale uvadi, ze rostliny pyru jsou efektivngji redukovany
podmitkou provedenou ihned po sklizni nez kultivaci, k niz dojde az 20 dni po sklizni. Casna
regulace pyru u¢inéné neprodlené po sklizeni hlavni plodiny se prokazala jako efektivnéjsi nez
pozdgjsi neékolikrat opakované zpracovani pudy (Andersson et al. 2016).

3.3.5.3 Laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus)

Laskavec ohnuty je jednolety pozdné jarni plevel z ¢eledi laskavcovité (Amaranthaceae
Juss.) rostouci zejména v mirnych klimatickych podminkach (Mathiassen et al. 2021).
Laskavec se rozmnozuje generativnim zpiisobem, pfi¢emz se vyznacuje produkci znacného
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mnozstvi semen, procez je v kratké dob¢ schopen zaplevelit rozsahlé oblasti a vytvofit znacnou
pokryvnost povrchu (Kohout 1997). Zapleveluje zejména Sirokotadkové plodiny, které
ochuzuje hlavné o vodu a ziviny (Mathiassen et al. 2021). Dale $kodi zastifovanim porostu a
ztézovanim sklizn€. Podobné jako merlik bily i laskavec Skodi pienasSenim virovych chorob.
Zapleveleni laskavcem lze piedchazet zejména vhodné sestavenym osevnim postupem a Cistou
kvalitni sadbou. Podobn¢ jako u vSech pleveld v porostech brambor jej 1ze likvidovat vla¢enim
a béhem vegetace i prooravkami a meziradkovou kultivaci (Kohout 1997).

3.3.5.4 Jezatka kuii noha (Echinochloa cruss-galli)

Jezatka kufi noha je jednoletd, teplomilnd, pozdné jarni trava z Celedi lipnicovité. Jedna
se 0 celosvétove rozsiteny plevel, ktery byl intenzivné chemicky regulovan jiz od 50. let 20.
stoleti, coz vedlo k silnému selektivnimu tlaku a vzniku zna¢né rezistentnich druha. Jezatka se
vyskytuje zejména v porostech Sirokofadkovych plodin (brambory, kukufice, cukrova fepa,
zelenina atd.), ale i ryzovist, sadl a vinic. RozmnoZuje se pouze generativng, vytvari vsak
zna¢né mnozstvi odnozi. Podstatné snizuje produkci plodin, jeji rast je ale silné¢ ovlivnén
teplotou prostiedi (jedna se o teplomilny plevel) a délkou dne (svétlomilny druh) (Martinkova
& Hongk 2011).

Jezatka zaroven obsahuje fytochemikalie, jeZ inhibuyji riist a vyvoj jinych rostlin. Kromé
toho maji tyto latky antagonisticky vztah i proti potencidlnim Skodlivym patogeniim (houby,
bakterie ¢i plevele). Jezatkou produkované alelopatické latky jsou vzhledem ke svym
ptiznivym vlastnostem (kratky polocas rozkladu, bez schopnosti akumulovat se v pad¢) a
chemické struktufe (molekuly bohaté na kyslik a dusik s nizkym obsahem halogenovych
substituentll) Setrné k zivotnimu prostiedi, a tudiz je Ize vyuzit jako mozné biopesticidy pfi
ochrané¢ proti Skidcim bez ulinku na necilové organismy (Alvarez et al. 2021).
Z mechanickych zasahti se obdobné jako u ostatnich pleveli jezatka reguluje vlacenim,
pleckovanim a prooravkami. Vzhledem k mohutné rozvinutému kofenovému systému je vSak
Kk témto operacim vice odolng&jsi (Kohout 1997).

3.3.6 Abiotikézy

3.3.6.1 Fasciace

Fasciace nebo také svazcitost je poskozeni zejména lodyh bramboru, pfi které dochézi
ke zplosténi stonku, ptipadné K jejich vzajemnému sristu. Fasciace miize byt vyvolana mnoha
rozlicnymi faktory. Zptsobuji ji choroby rostlin, mtize byt ale podnicena 1 geneticky. Velmi
¢asto je iniciovana nespravnou aplikaci pesticidu, zbytky rezidui téchto latek z ptedchozich let,
pouzitim neregistrovanych pesticidl,, ¢1 zdménou konkrétnich ptipravki. Doprovodnymi
piiznaky jsou v takovém piipad¢ zkadefeni ¢i svinovani listd a zplo$téni stonku. Ochranou proti
vzniku fasciace je pouzivani zdravé sadby, péstovani odriid odolnych vici stresu, preventivni
pfedchazeni plsobeni dalSich abiotickych vlivii na porost brambor a spravna aplikace
schvalenych ptipravkl na ochranu rostlin (Hausvater & Dolezal 2015).
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3.3.6.2 Abiotické zelenani hliz bramboru

Abiotické zelenani hliz je hlavni abiotickou pfiCinou zhorSeni kvality sklizenych
brambor. Hlizy obsahuji velké mnoZzstvi amyloplastii, v nichz se tvoii Skrobova zrna. Po
vystaveni svétlu se amyloplasty pifeméni na chloroplasty obsahujici fotosyntetické pigmenty
chlorofyl aab schopné fotosyntetické aktivity. V hlizach se za¢ne hromadit chlorofyl a
zezelenaji, coZ je spojeno s akumulaci glykoalkaloida (Taylor et al. 2020), jez zptisobuji hotkou
chut’ a zapach a ve vysokych koncentracich jsou pro konzumni ucely nevhodné. Chlorofyl
vytvofeny v hlizach na rozdil od chlorofylu bézné obsazeného v listech jen pomalu degraduje
(Wilson et al. 2018). K zezelenani hliz mize dojit na poli, ale i pii skladovani, piepravé a
zpracovani hliz nebo v obchodech s potravinami (Navarre et al. 2015). Vyskyt nazelenalych
hliz je diivodem pro snizeni kvalitativni klasifikace brambor (Taylor et al. 2020).

Na zelenani ma vliv zvolena odrtida, zejména barva slupky, barva duzniny a tloustka
slupky (odrtdy s cervenou slupkou vykazovaly mensi zménu barvy ve srovnani s odridami s
cervenohnédou a bilou slupkou). NejcastéjSim divodem zelendni je jejich nedostatecné
zahrnuti ptdou v hribcich (nebo mélka hloubka vysadby), k cemuz mohou pfispét dalsi
abiotické faktory jako sucho (praskliny v pid¢) ¢i eroze. K zelenani ptispivaji vyssi teploty (20
°C), vyssi intenzita osvétleni béhem skladovani, kratsi doba skladovani ¢i prehnojeni dusikem
Obecné jsou k zelenani vice nachylné nezralé ¢i rané odrudy (Wilson et al. 2018).

Naopak rychlost zelenani Gspé$né snizuje nizka koncentrace O2 (8 %) a zvySena
koncentrace CO2 (10 %), dale také vhodné obalové materialy a povrchové rostlinné olejové ¢i
voskové natéry. Méné ucinné je §lechténi na rezistenci (Wilson et al. 2018).

Zelenani hliz se tak predchazi zejména preventivnimi agronomickymi zésahy — vhodna

hloubka vysadby, dostatecné Casté prooravky k udrzovani hribkti béhem vegetacniho obdobi,
optimalni zavlaZzovani ke sniZeni eroze, vysychani a praskani pidy (Wilson et al. 2018).

3.3.6.3 Ostatni abiotickd poSkozeni

Prehled dalSich castych abiotickych poSkozeni brambor uvadi Tabulka €. 3.
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Tabulka ¢. 3: Dalsi abioticka poskozeni bramboru

nevyhovujici riistové

podminky, nadbytek

nebo nedostatek vody
Vv pude, pedokompakce

listy se svinuji kolem
stitedové zilky,
vétsinou ve vSech
listovych patrech

Spravna priprava pudy
a kultivace, optimalni
vlahovy rezim

silné slunecni zafeni

na listech se vytvari
bronzové skvrny, které
pozdéji nekrotizuji a
listy odumiraji

V polnich podminkach
neni ochrana mozna

nevyrovnané vlahové a
zivinné pomery
V pudé, mechanické
poskozeni hliz

rozpraskani povrchu
hliz, trhliny riznych
tvarti a rozmért

dostate¢na vyZziva a
zavlaha, vybér
vhodnych odrid,
Setrna sklizen,
preprava a skladovani

nebo po piehnojeni
dusikem

pletiva kolem nich
hnédnou

dlouhodobé vysoké
o pokles turgoru v .
teploty za souc¢asného . , dodate¢na zavlaha
listech a stoncich
nedostatku vody
nadmeérné rychly Na riznych mistech L .
gy , . o T 1s oy Vyrovnana vyziva
nardst hliz, zejména uvniti hliz se tvori orostu. dostatetna
Vv sussich obdobich dutiny rizného tvaru, p , a’:vlaha

Krupobiti

mechanické poskozeni
listti (aZ naprosta
defoliace) a stonkti

piiméa ochrana polnich
plodin prakticky neni
mozna

teploty pod bodem
mrazu

Z hliz se po rozmrznuti
uvolnuje voda,
Sedohnéd¢ zbarvena
duznina

vcasna sklizen, teploty
nad bodem mrazu pti
skladovani

nespravna vyziva,
odkli¢eni, mechanické
poskozeni hliz
doprovazené nizkymi
teplotami, otlaky

V duznin¢ hliz se tvori
Sedé az Cerné skvrny,
v pozdé&jsim stadiu
dochazi k propadani a
nekroze slupky

ttidéni a manipulace s
hlizami pfi teplot¢ nad
10 °C, vyrovnana
vyZziva, spravné
skladovani, zabranéni
kliceni hliz

(Zdroj: Hausvater & Dolezal 2015)

3.4 Metody ochrany brambor proti Skodlivym ¢initeliim v ekologickém

zemédélstvi

3.4.1 Preventivni a agrotechnicka ochrana

V ramci ochrany porostu brambor proti Skodlivym ¢initelim (biotickym i abiotickym)
jsou dulezité predevsim preventivni zasahy, kterymi se rozumi zejména osevni postup a volba
vhodné odriidy, ale i konkrétni agrotechnické zasahy tykajici se samotného péstovani brambor
(napft. hnojeni).
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Osevni postup

Z hlediska regulace chorob a Skiidcti neni vhodné péstovat brambory dvakrat po sobé,
doporucuje se rozestup 4-5 let (Dostalek et al. 2000). V opa¢ném piipadé hrozi zvyseni tlaku
plisn¢ bramborové, vlockovitosti hliz, aktinobakteridlni strupovitosti atd. a zamofeni porostu
had’atkem bramborovym a mandelinkou bramborovou (Sarapatka et al. 2006). Dle Williams et
al. (2015) ma pravé v piipad¢ mandelinky bramborové stiidani plodin vliv na omezeny pocet
vaji¢ek a larev zejména v pocateCnich fazich rtstu brambor. Naopak Alyokhin et al. (2005)
uvadgéji, Ze postupy stiidani plodin proti mandelince mély maly nebo zadny Gcinek. Viskelis et
al. (2014) dopliuji, ze spravné sestaveny osevni postup snizuje mnozstvi pleveli v pade.

Vhodné je péstovani brambor po krmnych meziplodinach (snizuje se riziko vzniku
strupovitosti), naopak zatazovani po trvalych travnich porostech zvysuje populace dratovct.
(Sarapatka et al. 2006). Dostalek et al. (2000) dale zmifiuji vhodnost p&stovani brambor tzv. ve
druhé trati (po hnojené predplodin€), ¢cimz se zvysi odolnost a skladovatelnost brambor.

Odrada

Vybér vhodné odriidy je jednou z nejic¢inngjsich a k Zivotnimu prostiedi nejSetrnéjSich
metod regulace patogennich organismil. Na celém svété je registrovano vice nez 500 odrud
brambor odolnych vici prirozené se vyskytujicim polnim chorobdm. Vybér odrud se fidi
zejména nachylnosti vii¢i houbovym chorobam. Jednotlivé odriidy se 1isi habitem, rychlosti
ristu, ranosti a riznym stupném odolnosti vii¢i patogennim cCinitelim. VUCi plevelim maji
nejvetsi konkurencni schopnost odriidy vyznacujici se ¢asnym vzchazenim, rychlym rstem po
vzejiti a schopnosti vytvofit husty listovy zapoj (odridy s vy$§im vzristem a SirSimi listy).
Uplatiiuji se zejména odridy se silnymi hlubokymi kofeny, které jim umoziiuji 1épe si osvojovat
ziviny z pudy, maji dobré fyziologické vlastnosti (jako je vhodnost pro mistni podminky,
odolnost vuci stresovym faktorim a dobra skladovatelnost), vyznacuji se kratkou vegetacni
dobou (rangj$i odridy), dochazi u nich k brzkému olisténi, maji vyssi a stdlou odolnost vici
chorobam a dosahuji vysoké kvality sklizenych hliz a vét§iho vynosu. Zvolena odriida ma vliv
i na Skidce, jako jsou dratovci (Williams et al. 2015).

Sadba

Pro vysadbu by se méla pouzivat pouze zdrava a certifikovand sadba. Pravé kvalitni
sadba, peclivé odstrafiovani napadenych nebo abnormalnich rostlin je hlavni metodou pro
regulaci virovych chorob (Y virus brambor, virova svinutka bramboru atd.) (Williams et al.
nebot’ se zvysuje riziko vyskytu nemocnych rostlin v porostu. S rostouci nadmoiskou vyskou
se viak ,,degenerace” sadby ve vztahu k napadeni virovymi chorobami zpomaluje (Sarapatka
et al. 2006).
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Vysadba

Dutlezity je i1 termin a spon vysadby a zohlednéni ptidné-klimatickych podminek pfi
vysadbé. Mezitadkova vzdalenost 75 cm zajisti v pozdéj$im obdobi dostateéné vzdusny porost,
coZ se projevi na nizsi vlhkosti listdl, ¢imZ se sniZi riziko vyskytu plisné bramborové (Sarapatka
et al. 2006).

Vyvazené a spravné hnojeni

Pro péstovani brambor se z hlediska vyzivy rostlin vyuZzivaji zejména statkova hnojiva
(hntj), zelené hnojeni, dusik vézajici plodiny a komposty, coz pifiznivé plisobi na odolnost
porostu (napft. vici P. infestans). V piipadé aplikace hnoje vSak nesmi dochazet k piehnojeni,
které podporuje rozvoj R. solani (Finckh et al. 2006). Pfimé vapnéni k bramboriim zase zvySuje
riziko strupovitosti brambor (Dostalek et al. 2000). Williams et al. (2015) dopliuji, ze v ptipadé
aplikace statkovych hnojiv (hntij) doslo ke snizeni poctu jedincii mandelinky bramborové a
sniZzeni miry defoliace porostu nez v ptipad€ aplikace mineralnich hnojiv. Nadmérné davky
statkovych hnojiv vSak miru $kodlivosti mandelinky zase naopak zvySovaly. Finckh et al.
(2006) dodavaji, Ze pti ptehnojeni dochazi ke zvySeni mnozstvi dusiku v ptid€, coz se projevi
nadzemnich ¢asti se projevi ve zvySené vlhkosti listti. To ndsledné podporuje tvorbu a kliceni
spor plisn¢ bramborové (Finckh et al. 2006).

Vyuziti mulce

Aplikace mulce ma pozitivni vliv zejména na pokles zapleveleni pozemkii. Vhodna je
aplikace travniho mulce, velmi u¢inné je 1 pouziti cerné tkané mulcovaci polypropylenové
textilie. Mozné je 1 uplatnéni slaméného mulce, k vyznamné redukci plevell je vSak zapotiebi
zna¢né¢ mnozstvi slamy (Williams et al. 2015). Finckh et al. (2006) uvadi, ze aplikace
slaméného mulce snizila napadeni porostu Y virem brambor a ke konci vegeta¢niho obdobi
snizila vyplavovani dusiku.

Kromeé plevelti dokdze mul¢ s ispéchem omezovat i vliv hmyzich sktidct, nebot vytvari
vhodné prostfedi pro pfirozené nepratele Skodlivého hmyzu. V ptipadé populace mandelinky
bramborové tak pfi aplikaci mulée dochazelo ke zpomaleni vyvoje larev, vétSimu thynu larev
a vajicek, niz8i mife defoliace porostli a az 0 35 % vys$S8imu vynosu hliz (Williams et al. 2015).

Zavlazovani

Casté a nadmémé zavlazovani miize mit negativni dopad hlavné na rozvoj houbovych
chorob. Naopak spravné provedend optimalni zdvlaha ma pozitivni vliv na sniZeni miry
zapleveleni pozemku (Williams et al. 2015). Rebarz et al. (2006) uvadi, ze v zavlazovanych
porostech doslo k redukci biomasy plevelt (pfevladaly zejména merlik bily a jezatka kufi
noha).
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V¢asna a spravné provedena sklizen

Brzka sklizen (pfedevs$im u odrid s kratkym vegetaénim obdobim) inhibuje pfevazné
vyskyt a stupent zavaznosti virovych a houbovych chorob, ale i Skiidct (napf. posunuti sklizné
z poloviny zafi na polovinu srpna sniZuje ztraty zpusobené dratovci) (Williams et al. 2015).

Z ostatnich opatfeni lze vyuzit spravnou biologickou ptipravu sadby (piedkli¢ovani a
naraSovani), omezené prostorovou izolaci jednotlivych porosta, likvidaci posklizinovych zbytki
a optimalni skladovani hliz (Williams et al. 2015).

3.4.2 Mechanicka ochrana

Mechanické zpisoby ochrany proti Skodlivym Cinitelim se v ekologickém zemédélstvi
uplatituji ve velké mitfe, nebot’ pifi sprdvném nacasovdni a provedeni predstavuji takika
adekvatni ndhradu za vykonani chemickych zasahii. SlouZi zejména k regulaci pleveld,
omezené 1 plisné bramborové a nckterych Skiidecii. Mechanické metody zahrnuji tradiéni,
pravidelné provadéné agrotechnické operace pii péstovani plodin (podmitka, orba), ale
predevsim i zasahy béhem vegetace (vlaceni, pleckovani) typické pravé pro ekologicky zptsob
hospodaieni (Sarapatka et al. 2006).

Podmitka a orba

Podmitka reguluje plevele, které nebyly zniceny pii sklizni predchéazejici plodiny.
Nasledné provadeéna orba likviduje plevelné rostliny, které po podmitce dokdzaly zregenovat,
a nové vzeslé nezadouci druhy, jez se likviduji i pfi jarni pfedsetové piipravé pidy (Sarapatka
et al. 2006).

Vlaceni

Pro odstraiiovani plevele je dulezit¢ predevSim spravné nacasovani a frekvence
provadénych operaci (Monteiro et al. (2012). Proto se hned do 10 dni po vysadbé k hubeni
vzchazejicich plevelll vyuzivd vlaceni, ptficemz celkovy pocet piejezdii zavisi na hustoté
nezadoucich rostlin (Williams et al. 2015). Vhodné jsou piedevsim sitové brany, jez se dobie
ptizplisobi nerovnému povrchu pidy a hribky piiliS neposkozuji. Mozno je pouzit i lehké
prutové brany (Dostalek et al. 2000).

Prooravka

V obdobi 7-10 dni po vlaceni se provadi prooravka naslepo, kterou se taktéz nici plevele
nebo se omezuje jejich rist. Prooravku lze pfi silném zapleveleni kombinovat s vlacenim. Pocet
kultivacnich zasaht se vzdy 1i8i dle miry zapleveleni pozemku a druhu ptady (na tézsich ptidach
je obecnd nutné provést zasahtl vice) (Dostalek et al. 2000). Sarapatka et al. (2006) dodavaji,
7e kombinace vlaceni a prooravek je v EZ velmi vhodna a ob¢ operace 1ze provadét az do vzejiti
plodin.
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Po vzejiti se regulace plevell provadi pleCkovanim, v mensi mife i dal§imi prooravkami.
Ob¢ operace je nutné realizovat za optimalni vlhkosti ptidy a dostate¢ného slune¢niho svitu tak,
aby doslo k zaschnuti poskozenych pleveli. Prooravku lze opakovat 2-4X. Posledni moznosti
likvidace plevelt pied sklizni je kone¢na prooravka, tedy nahrnuti (Dostéalek et al. 2000).

Plec¢kovani

Pleckovani je vhodné zejména proti vétSim a vytrvalym plevelim. Dochazi vSak jen
k ¢asteéné regulaci pleveli (pouze v mezifadi). Dle ptdnich podminek volime plecky
S pasivnim (poskozuji kofenovy systém plevelil), nebo aktivnim (siln¢ poskozuji plevele a
zapravuji je do piidy) pracovnim ustrojim (Sarapatka et al. 2006).

Dale se omezené k likvidaci plevelt vyuziva sedeni, piipadné muléovani (Sarapatka et
al. 2006). Vzacné (vétSinou pouze na maloparcelkovych porostech) se pristupuje i k ruénimu
odstranovani plevell pletim ¢i za pomoci naradi (okopavani) (Dostalek et al. 2000).

Odstranéni naté

Na regulaci plevelii ma vliv i likvidace naté provadéna pied sklizni brambor. Pfi silném
zapleveleni je nutno rozbijeni naté zopakovat, aby nové vzrostlé plevele nestéZzovaly sklizei.
Nat’ je nutno znicit i v pfipadé vyskytu plisné bramborové (na 5-25 % nati prokazatelny vyskyt
P. infestans). Pokud je to mozné, méla by se napadena nat’ z pozemku odstranit, aby nebyla
zdrojem infekce (Dostélek et al. 2000).

Mezi dal$i mechanické metody lze zatadit termické zasahy provadéné proti plevelnym
rostlinam v obdobi pied vzejitim brambor. Jednim z nich je tzv. solarizace, kdy se pozemek
pokryje specialni folii, pod niz vlivem slune¢niho zéateni dojde k narlstu teploty dostate¢né
vysoké na to, aby znicila kli¢ici plevele a jejich semena. Dal§i moznosti jsou tzv. plamenové
plecky. V obou ptipadech se vSak jedna o nepfili§ vyuZivané zptisoby ochrany (Williams et al.
2015).

Alyokhin (2009) zminuje 1 vyuziti pneumatickych postupi spocivajicich ve vyuziti
uméle vytvoreného proudu vzduchu, jez vytlacuje jedince mandelinky bramborové z porostu
brambor. Brouci a larvy jsou nasledné nasavany do specialniho stroje pfipojeného k traktoru,
ktery je schopen z porostu odstranit az 61 % larev a dospélcii. Sarapatka et al. (2006) nicméné
doplnuje, ze tyto metody nejsou v ekologickém zeméde¢lstvi prilis rozsitené.

3.4.3 Biologicka ochrana pomoci biopesticidu

Biopesticidy jsou specifickym typem pesticidd, tedy latek ptirodniho (rostlinného ¢i
zivocisného) pivodu (Butu et al. 2022). Jedna se tak o ptipravky vyrobené z piirozené se
vyskytujicich latek (zivé organismy, ptfipadné sekundarni metabolity mikroorganismi), které
reguluji Skiidce netoxickymi mechanismy a zptisobem Setrnym k Zivotnimu prostiedi. Vyuziti
biopesticidti nartista zejména pro jejich vyhody spojené s environmentalni bezpecnosti
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(nezavadné pro necilové organismy), cilovou specifitou a ucinnosti ve velmi malych
mnozstvich (koncentracich). Kromé toho se biopesticidy vyznacuji ptirozenym rozkladem
Vv prostiedi, vhodnosti pro ekologické zeméd¢lstvi a relativni snadnosti registrace (Ortiz &
Sansinenea 2022).

Copping & Menn (2000) zminuji 1 potencialni nevyhody biopesticidii jako omezena
doba skladovatelnosti, jiz zminénd vysoka specifi¢nost (rovné€z povazovana za vyhodu),
omezena perzistence v prostiedi (v nékterych ptipadech taktéz povazovana za vyhodu),
proménliva efektivita v polnich podminkach, vétSinou pomalejsi ucinek a Casto vyssi cena
V porovnani se syntetickymi chemickymi ptipravky.

Biopesticidy lze rozdélit do tii zadkladnich skupin: biochemické, coz jsou prirozen¢ se
vyskytujici latky, které reguluji Skiidce netoxickymi mechanismy (napf. hmyzi pohlavni
feromony, vonné rostlinné extrakty a regulatory ristu rostlin); mikrobidlni, jez jako u¢innou
latku obsahuji ur¢ity mikroorganismus (napi. bakterie, houba, virus nebo prvok) a geneticky
odvozené, V jejichz piipadé se jedna o pesticidni latky (zvySujici odolnost proti napadeni
hmyzem, houbami ¢i viry), jez rostliny produkuji z genetického materialu, ktery byl do nich
uméle pfidan (napf. vlozeni genu pro tvorbu insekticidnich proteinti do genetického materialu
rostliny) (Prange et al. 2006). Biopesticidy tak mohou napf. hubit rizna vyvojova stadia hmyzu,
lakat je do rtznych pasti ¢i zasahovat do jejich pafeni nebo narusovat rist plevele na
zemédelskych polich (Butu et al. 2022).

Znac¢né pozornosti a vyvoje se dostava biopesticidim tzv. tfeti generace, jez narusuji
endokrinni systém, tudiZ ptsobi jako regulatory ristu hmyzu a jsou povaZzovany za potencialni
endokrinni disruptory. Zasahuji tedy do hormonalniho systému hmyzich $kudci a negativné
ovliviyji jejich fyziologické funkce (Gesraha et al. 2019).

Efektivnost biopesticidi do velké miry zalezi na jejich vlastnostech. Obecné by mély
biopesticidy vykazovat stabilitu za skladovacich podminek, dlouhodobou Zivotaschopnost
pouzitych organismil, odolnost proti extrémnim environmentalnim faktorim a proti expozici
jinych latek. Idealni biopesticidy se dale vyznacuji vysokou ucinnosti, relativné jednoduchou
vyrobou, kompatibilitou s jinymi agronomickymi latkami a dlouhou skladovatelnosti. Pokud
neni splnéna jedna z téchto podminek, biopesticid ztraci svilj komer¢ni potencidl (Garcia-Riafio
et al. 2022).

Pro likvidaci patogennich organismu jsou vyuzivany piedevsim bakterie a houby.

Bakterie

Nejvyznamnéjsi bioinsekticidy jsou zalozené na riznych poddruzich bakterie Bacillus
thuringiensis (Copping & Menn 2000), ktery je diky své specifité proti cilovym $kidctim
jednim z celosvetove nejvyuzivanéjsich biopesticidnich organismt (Ortiz & Sansinenea 2022).
B. thuringiensis je Siroce se vyskytujici grampozitivni pudni bakterie vytvarejici spory, jez
béhem sporulace produkuje parasporalni toxiny, které se po poziti hmyzu dostavaji do strev,
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kde zpusobuji rozpad vystelky stiedniho stfeva. Hmyz ustava v ziru a mladé larvy po 2-48 hod.
hynou hlady. Vyuzivaji se napt. druhy B. thuringiensis subsp. kurstaki, B. thuringiensis subsp.
israelensis a predevsim B. thuringiensis subsp. tenebrionis, jez vykazuje dobrou ti¢innost proti
dospélcum a larvam ziadu hmyzu (Coleoptera), zejména proti populacim mandelince
bramborové (Copping & Menn 2000), které neznicila preventivni agrotechnicka a mechanicka
opatieni (Finckh et al. 2006). B. thuringiensis rovnéz lze (spole¢né s bakterii Pseudomonas
fluorescens Migula, 1895) ockovat i sadbové hlizy proti bakterialni krouzkovitosti bramboru a
strupovitosti hliz (Williams et al. 2015).

Pro ekologickou produkci brambor je dale vhodny druh Bacillus subtilis, ktery obsahuje
ptipravek Kartofin. Kartofin je polyfunk¢ni biofungicid Kartofin, ve formulaci suspenzniho
koncentratu, jenz je primarné uréen k potlaceni fady plisiovych a bakterialnich chorob béhem
vegetace a skladovani hliz. Kromé vysoké ucinnosti pro snizovani rozvoje chorob (50-100 %,
Vv piipad€ houbovych chorob 81,2-92,1 %) vyznamné zvySuje vynos brambor (ekonomicka
efektivita péstovani vzrostla o 18,4-22,5 %), zlepSuje fytosanitarni stav agrobiocendzy
ekologicky péstovanych brambor a snizuje prevalenci a rozvoj houbovych chorob na
nadzemnich ¢astech rostliny a hlizach (Zaharov et al. 2021).

Dal$im ptipravkem proti mandelince bramborové jsou pudni produkty fermentace
aktinomycet druhu Saccharopolyspora spinosa Mertz & Yao, 1990, tzv. spinosyny, z nichz
(smés spinosynu A a spinosynu D) vznika ucinna insekticidni latka spinosad. Mechanismus
ucinku spinosadu souvisi s aktivaci nikotinovych a acetylcholinovych receptort, jejimz
vysledkem je naruSeni nervové soustavy hmyzu, paralyza a smrt. Krom¢ mandelinky rychle a
ucinné hubi zejména fytofagni Skiidce. Spinosad obsahuje mnoho komerénich ptipravkl napf.
SpinTor (Copping & Menn 2000). Jurada et al. (2021) zminuji dal$i a¢innou bioinsekticidni
latku vyrobenou ze spinosynti — spinetoram vyuzivajici se v nizkych davkach (5 %). Bylo
zjisténo, ze pii spole¢né aplikaci spinosadu a spinetoramu a soucasném snizeni davky obou
pripravkl o 50 % doslo k velmi vysoké u¢innosti (89—99 %) obou ptipravkl proti mandelince
bramborové (Jurada et al. 2021).

Williams et al. (2015) prokéazali vysokou ucinnost spinosadu proti mandelince
bramborové v systémech ekologické produkce brambor. Byla zjisténa vzajemna interakce mezi
teplotami a aplika¢nimi davkami spinosadu (pfi 15 °C a koncentraci 0,2 % spinosadu byla
umrtnost dospélych broukl vyssi nez pii jinych teplotach a koncentracich) (Williams et al.
2015).

Proti pleveliim se biopesticidy ve velké mife neuZivaji. Zminit Ize napt. bilanafos, coz
je sloucenina produkovana aktinomycetami druhu Streptomyces hygroscopicus (Jensen 1931)
Yiintsen et al. 1956 a Streptomyces viridochromeogenes (Krainsky, 1914; Waksman & Henrici,
1948). Bilanafos je inhibitorem glutamin syntetdzy zpusobujici akumulaci amoniaku a
zastaveni fotofosforylace ve fotosyntetickych reakcich, ¢imz dochéazi k rychlému ukonceni
fotorespirace. Bilanafos (ve formé rozpustného prasku) slouzi k hubeni jednoletych pleveli
Vv porostech plodin a k hubeni jednoletych a vytrvalych pleveli na neobd€lavanych plochach v
davkach 0,5-1,0 kg/ha (Copping & Menn 2000).

48



Houby

Vyhodou entomopatogennich hub je jejich pfirozeny vyskyt v pfirodnich podminkach
a nulové riziko pro lidské zdravi (Garcia-Riafio et al. 2022). Jednim z nejucinnéjSich
biofungicidi jsou houby rodu Trichoderma spp. Jedna se o houby nachazejici se ve vSech
typech pid tolerujicich Siroky rozsah teplotnich podminek. V ramci ochrany porostu
mohou Trichoderma spp. pusobit né€kolika riznymi zpusoby: parazitace na jinych houbach
(tzn. napadé jiné houby, pronika do nich a hubi je, pfiCemz vyuziva jejich bunécny obsah jako
ziviny), vysoka konkurenceschopnost (vzhledem k rychlému rGstu mohou snadno konkurovat
ostatnim rostlinnym patogenim o ziviny a prostor), produkce antimikrobidlnich latek a
schopnost vyvolat rezistenci rostlin vic¢i nékterym patogentim (Hausladen & Metz 2022).
Trichoderma spp. dobfe u¢inkuji pfedev§im proti pidnim patogenim vyvolavajicich hnilobu
(R. solani, Fusarium spp.) (Copping & Menn 2000). Coffin et al. (2020) dale dodavaji, Ze
houby rodu Trichoderma spp. taktéz dobie puisobi proti strupovitosti.

Houba Verticillium biguttatum pii teplotach 15-20 °C G¢inn¢ hubi sklerocia R. solani a
efektivné snizuje piiznaky onemocnéni v prvnich fazich ristu bramboru. Vyrazné redukuje
tvorbu sklerocii na rostoucich hlizach, symptomy na listech vSak dostate¢né nesnizuje (Jager &
Velvis 1983). Mezi populaéni dynamikou V. biguttatum a R. solani existuje tizka pozitivni
korelace, kdy po narustu R. solani nasleduje narust V. biguttatum. Velikost korelace je zavisla
zejména na pocate¢ni hustoté populace R. solani v padg, teploté pady a typu pudy (Tsror 2010).
Proti R. solani je vhodné i ockovani sadby tfemi hyperparazitickymi houbami Gliocladium
roseum Bainier, 1907, Trichoderma hamatum (Bonord.) Bainier, 1906 a Hormiactis fimicola
Sacc. & Marchal, 1885. Spole¢né vyuziti téchto hub je vyhodné tim, Ze pokryvaji cely teplotni
rozsah, v némz je R. solani aktivni (napf. H. fimicola inhibuje rist mycelia R. solani zejména v
rozmezi nizSich teplot, na konci vegetacniho obdobi zase ptevlada G. Roseum) (Jager & Van
Den Boogert 1984).

Wraight & Ramos (2005) dale upozorfiuji na houbu Beauveria bassiana, jez vykazuje
vysokou U€innost proti larvam ranych instard mandelinky bramborové.

Proti mandelince lze vyuZit 1 rozprasovatelny biopesticid Ledprona s dvouvldknovou
RNA vyuzivajici novy mechanismus ucinku (snizovani exprese messenger RNA a hladin
proteinu PSMBSY). Ptipravek byl pouzit proti larvam druhého instaru, u nichz po 6 dnech od
expozice zpusobil 90% mortalitu (Alyokhin et al. 2021).

Lze vyuzit i biopesticidy na bazi fosfitu, které se uspésné vyuzivaji k regulaci plisné
bramborové ¢i stiibfitosti slupky bramboru Helminthosporium solani Durieu & Mont., 1849.
Aplikace fosfitu indukuji modifikace v hlizach (zvySené ukladani suberinu a pektinu), coz se
projevuje zvySenim odolnosti vii¢i patogentim (Coffin et al. 2020).

Jak jiz bylo zminéno, Ize uZzivat i spolecné aplikace n€kolika biopesticidii. Gesraha et

al. (2019) zminuji vyuziti téi piipravka proti mufe bramborové (Phthorimaea operculella Zeller
1873) - B. thuringiensis, virus granulozy a extrakt z bazalky pravé (Ocimum basilicum L).
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Aplikace téchto biopesticidi v jedné formulaci snizovala ztraty hliz a nutnost aplikace
chemickych ptipravki (Gesraha et al. 2019).

Cheng et al. (2021) zase zminuji moznost aplikace uzite¢nych mikroorganismu do piady
spole¢né s organickymi hnojivy. Nékteré organismy jako Pseudomonas sp., Bacillus sp.,
Azospirillum sp. a endofytické aktinobakterie totiz mohou G¢inné zvySovat odolnost rostlin vuci
stresu a podporovat jejich rast, avSak bez zajisténi dostatecné vyzivy (organickych hnojiv)
jejich efekt slabne. Z toho diivodu se tyto organismy slucuji s organickymi hnojivy. Vznikla
smés se nazyva bioorganické hnojivo, jez zlepsuje kvalitu a trodnost ptidy, ¢innost piidnich
enzymu, zvySuje aktivitu prospéSnych bakterii a uc¢inné inhibuje rozvoj pudnich chorob.
Bioorganicka hnojiva jsou schopna nahradit mineralni hnojiva, podpofit rist brambor, zlepsit
kvalitu hliz a snizit diverzitu $kodlivych hub, jako jsou Fusarium spp., Verticillium spp. a
Botryotrichum spp. (Cheng et al. 2021).

Jako biopesticidy se osvédcCily 1 rGzné druhy prvoka, hlistic a celd fada ¢lenovci.
Napt. slunécko sedmiteéné Coleomegilla maculata DeGeer, 1775 se zivi vaji¢ky a larvami
mandelinky bramborové. Mortalita jedincth mandelinky dosahuje 37,8 % u prvni generace a
58,1 % u druhé generace. Vajicky a larvami mandelinky se rovnéz Zivi stfevlik Lebia grandis
Hentz, 1830, paraziticka vosa Edovum puttleri Grissell, 1981 zase hubi vajicka (mortalita 67-
79 %) (Williams et al. 2015).

Z dalsich biopesticidnich latek 1ze zminit i smés esencialnich oleju (napf. citronelovych
olejti) chranicich porost brambor proti msicim (Copping & Menn 2000).

Velmi vyznamny je z hlediska biopesticidii i strom Neem (Azadirachta indica Juss,
1830). Neem je na stanovisté nenaro¢ny strom tropickych oblasti rostouci zejména v Asi, ktery
se vyznacuje dobrymi insekticidnimi Uc€inky. Extrakty z tohoto stromu, pfedev§im ze semen,
obsahuji azadirachtin-A, coz je sekundarni metabolit, jenZ ma vyznamné repelentni €inky na
fytofagni hmyz (snizeni plodnosti), ale vykazuje antagonistické ti¢inky i proti fytopatogennim
houbam, jako je padli. Komer¢né prodavané produkty (napi. ptipravek Neemix) obsahuji
pfiblizné 1 % azadirachtinu s doporu¢enym davkovanim 100-500 g/ha. Casté aplikace jsou
ucinnéjsi nez jednotlivé postiiky (Copping & Menn 2000).

Vzhledem Kk rostouci rezistenci patogennich druhi hmyzu a chorob vici chemickym
pripravkim se poptavka po biopesticidech zvySuje. Odhaduje se, ze celosvétovy trh s
biopesticidy vzroste z 3,3 miliardy USD v roce 2020 na 7,4 miliardy USD do roku 2027 s
ro¢nim narastem 0 12,4 % (Garcia-Riafio et al. 2022). V soucasnosti se vSak biopesticidy
celosvétove podileji pouze na 5 % trhu s piipravky na ochranu rostlin (Basnet et al. 2022).

Coffin et al. (2020) ale dodavaji, Ze vyvoj biopesticidi se v poslednich desetiletich

neustale zvysuje, nebot’ tyto ptipravky dokazi uspésne regulovat velké mnozstvi rostlinnych
patogenti, ¢asto na urovné, které €ini jejich pouziti jako ekonomicky rentabilni.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Pokus probihal na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdg. Stanice byla zaloZena
roku 1974 a v soucasnosti slouzi jako experimentalni pracovisté kateder Fakulty agrobiologie
potravinovych a piirodnich zdroji CZU v Praze. Kromé feSeni pokusi bakalaiskych,
diplomovych a doktorskych praci jsou zde provadéné i komeréni vyzkumy a prakticka vyuka
nékterych studijnich obord. Stanice zahrnuje cca 30 ha pozemk, pfi¢emz plocha na pokusy
¢ini zhruba 6 ha (Fakulta agrobiologie potravinovych a pfirodnich zdroja 2021).

Stanice se nachazi v obci Cerveny Ujezd, jez nalezi do okresu Praha-zapad. Rozklada se
na 50° 04' severni Sitky a 14° 10" vychodni délky. Primérna nadmoiska vyska samotné stanice
dosahuje hodnoty 398 m.n.m., v ramci pokusnych pozemka potom 405 m.n.m. Dle ptadné-
Klimatickych charakteristik spadaji pozemky do fepaiské vyrobni oblasti. Z hlediska
dlouhodobého priubéhu klimatu je oblast spiSe mirné tepld a suchd s mirnym prabéhem zimnich
obdobi (Fakulta agrobiologie potravinovych a ptirodnich zdroji 2021).

Uzemi je soucasti B&lohorské plosiny s lehce zvInénym terénem. Pokusné pozemky se
vyznacuji predevsim jizni expozici a rovinnym reliéfem, jakoZ i dobrou retenc¢ni schopnosti a
vodivosti vody v pidé€. Plidotvorny substrat tvoti vapnité opuky prekryté spraSemi a spraSovymi
pokryvy, tvotici zejména hnédozemé. Prevazujicim pidotvornym procesem je ilimerizace pti
niZ dochézi k vyluhovani vrchnich piidnich horizontl a posunu kolidnich ¢astic do spodnich
vrstev. Obecné dosahuji pidy na pokusnych plochach nizkého az stiedniho obsahu humusu,
dostatecné zasoby fosforu a drasliku a povétSinou nabyvaji neutralnich hodnot pH reakce
(Fakulta agrobiologie potravinovych a ptirodnich zdroji 2021).

4.2 Klimatické podminky

Prabéh klimatickych podminek v lokalité Cerveny Ujezd byl hodnocen ve vztahu
k dlouhodobému normalu obdobi let 1991-2020. Piehled hlavnich klimatickych charakteristik
zobrazuji Tabulka ¢. 4 a Tabulka ¢. 5.
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Tabulka ¢. 4: Pribéh a hodnoceni teplot na pokusné ploe Vyzkumné stanice Cerveny Ujezd v
roce 2021

-0,7 0,4 Normalni

0,3 0,19 -0,2 Normalni

4.0 4.60 0,6 Normalni

9,2 6,26 -3,0 podnormalni
13,6 11,25 -2,4 podnormalni
17,0 19,86 2,9 mimoradné nadnormalni
18,9 19,75 0,8 Normalni
18,7 16,98 -1,7 silné podnormalni
13,9 15,75 1,8 Nadnormalni
8,7 8,82 0,1 Normalni

3,8 - -3,8

0,4 - -0,4

9,0 10,3 1,3

Tabulka &. 5: Pribéh a hodnoceni srazek na pokusné plose Vyzkumné stanice Cerveny Ujezd
v roce 2021

21 425 204 silné nadnormalni
18 36,2 201 silné nadnormalni
28 24,2 85 Normalni
27 9,3 34 silné podnormalni
60 101,9 169 Nadnormalni
71 83,1 117 Normalni
77 82,1 107 Normalni
66 101,9 155 Nadnormalni
39 8,4 22 silné podnormalni
34 16,4 48 nNormalni
29 - 0
26 - 0

495,1 506,0 102

V celkovém thrnu Ize seznat, ze rok 2021 z hlediska vyvoje srazek a primérnych teplot
dosahoval v pribéhu jednotlivych mésici velmi podobnych hodnot v porovnani
s dlouhodobym normalem. Vliv obou klimatickych faktort na rist a vyvoj brambor se projevil
zejména v pozdnim nastupu jarniho obdobi. Jednotlivé fenologické faze brambor byly
opozdény, coz zaptiCinily zejména nizké teploty panujici v mésici kvétnu. Vysazen¢ hlizy tudiz
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nemély optimalni podminky pro svlij vyvoj, procez pomaleji kli¢ily a na povrch pidy vylézaly
se zpozdénim. Naopak piisun vlahy byl vice nez dostateény a to po celé vegetac¢ni obdobi, kdy
se od kvétna do srpna mnozstvi srazek pohybovalo na urovni normélu ¢i nadnormalu.

4.3 Metodika pokusu

Pokus probihal na pozemku Vyzkumné stanice FAPPZ v Cerveném Ujezds. Bylo
zalozeno pét variant (jedna kontrolni a Ctyfi oSetfené biopesticidy) Vv péti pasech, jez byly
rozdéleny na 16 opakovani (parcelek) vramci kazdé varianty. Pouzitou piedplodinou
z minulého roku byla fepka olejna. Po sklizni fepky na podzim roku 2020 byla na pozemku
provedena stiedn¢ hluboké orba k dostate¢nému prokypteni pidy. Poté na jare roku 2021
probéhla standardni piedsetova piiprava pldy pro péstovani brambor. Pro vysadbu byla
zvolena odriida Bernina. Sazeni kontrolnich a namotenych hliz bylo provedeno 5. 5. 2021.
Mezitadkova vzdalenost byla zvolena ve standardni délce 75 cm. Vzdalenost mezi uloZenim
jednotlivych sadbovych hliz ¢inila 33 cm. Jedna skliziiova parcelka dosahovala 10 m délky a
0,75 m $iiky. Rozmér plochy kazdé jednotlivé parcelky tak dosahoval 7,5 m2.

Brambory byly péstovany ekologickym zptisobem, ¢ili pro jejich oSetieni nebyly pouzity
chemické piipravky na ochranu rostlin (pesticidy). K redukci plevelnych rostlin bylo béhem
vegetace dvakrat pouzito pleCkovani a ru¢ni okopavani. SniZeni Skodlivého ti¢inku mandelinky
bramborové bylo docileno ruénim sbérem dospélych broukil a také aplikaci bioinsekticidu
NeemAzal T/S v davce 3 1/ha ve dnech 18. 6. a 10. 7. 2021 pfi zjisténi vyskytu brouku.

Vyskyt mandelinky bramborové byl hodnocen na kontrolni varianté a varianté oSetiené
ptipravkem NeemAzal T/S ve dnech 24. 6., 1. 7., 9. 7. a 16. 7. 2021, ptiCemz byl zjistovan
pocet nalezenych larev. Na kazdé varianté bylo pii jednotlivych evaluacich podrobeno
hodnoceni osm skliziiovych parcelek.

V pribéhu vegetace byl dale hodnocen stupet napadeni porostu Phytophtora infestans.
V piipad¢ P. infestans prob¢hl monitoring ve dnech 9. 6., 16. 7., 1. 8. a 10. 8. 2021. Vyskyt P.
infestans byl posuzovan na varianté osetiené biopesticidem Baskus a na kontrolni neosetfené
varianté. V ramci jednotlivych pozorovani byly na obou variantach hodnoceny vzdy Ctyfi
skliziiové parcelky, kazda za vegetaci primérn¢ tfemi osobami. Na jedno pozorovani varianty
Kontrola i varianty Baskus tudiz ptipadalo primérné 12 ziskanych hodnot, tedy 3 hodnoty na
jednu parcelku, z nichz se pii vyhodnoceni vypocital aritmeticky pramér. Stupenn napadeni P.
infestans byl hodnocen pomoci metodiky UKZUZ vychazejici z jejiho ohniskového §ifeni (viz
Tabulka ¢. 6). Proto se vzdy hodnotil stupen napadeni porostu P. infestans v ohnisku. V ptipade,
ze se na parcelce vyskytlo dvé nebo vice ohnisek, se tedy uvadel nejvyssi zjistény stupen
napadeni.
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Tabulka ¢. 6: Stupnice k hodnoceni Phytophtora infestans

bez napadeni

do 10 % rostlin na parcele napadeno az 5 % listové plochy nebo stonkd
v ohnisku na parcele je napadeno az 15 % listové plochy nebo stonki

témer vSechny rostliny na parcele maji napadeno az 35 % listové plochy nebo
stonkt

vSechny rostliny na parcele maji napadeno vice jak 35 % listové plochy nebo
stonktl

Sklizent brambor prob¢hla 16. 9. 2021. Vyhodnoceni sklizenych hliz z jednotlivych
variant bylo provedeno téhoz dne. Pfedmétem hodnoceni byla mira a rozvoj napadeni
chorobami a celkovy vynos hliz. Oddélené se posuzoval primérny vynos konzumnich hliz (tedy
hliz vétsich nez 35 mm) z kontrolni varianty a varianty osetfené NeemAzalem T/S pro zjisténi
vlivu aplikace zminéného bioinsekticidu na zvyseni vynosu. Kromé toho se dale hodnotily hlizy
ze skliziiovych parcelek variant Baskus, FIX H+N, Kestom a Kontrola, a to vzdy oddélené od
ostatnich. V rdmci kazdé parcelky se tak na hlizdch hodnotilo napadeni bakteridlnimi
chorobami (rod Erwinia spp.) a mira napadeni aktinobakterialni strupovitosti (S. scabies). Tato
hodnoceni byla provedena soucasné. Ze sklizenych hliz z kazdé parcelky byly nejprve
vytfidény hlizy napadené bakteriozami (rod Erwinia spp.), které se nejdtive zvazily a nasledné
se zaznamenal jejich pocet.

V ptipadé strupovitosti byly zbylé hlizy nejprve roztiidény do tfi velikostnich kategorii.
Prvni kategorii tvofily hlizy mensi neZ 35 mm, druhd obsahovala hlizy o rozmérech 35-59 mm
a tfeti zahrnovala zbytek hliz s velikosti nad 60 mm. Hlizy kazdé této velikostni frakce byly
nejprve zvazeny a nasledné byl na kazdé jednotlivé hlize posuzovan stupen vyskytu S. scabies.
Kuréeni miry rozvoje strupovitosti byla pouzita metoda autori Wenzl & Demel (1967)
vyuzivajici k hodnoceni podrobnou devitibodovou stupnici. Tato Skéala je tvofena piesné
charakterizovanymi stupni od 1 (zcela zdrava hliza) az po 9 (maximaln¢ napadend hliza).
Pfesnou podobu stupnice uvadi Tabulka ¢. 7.

Tabulka ¢. 7: Stupnice k hodnoceni strupovitosti

0
0,1-0,8
0,9-2,8
2,9-7,9

8,0-18,0
18,1-34,0
34,1-55,0
55,1-77,0
nad 77,0

(Zdroj: Wenzl & Demel 1967)
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Dale byl hodnocen vliv oSetfeni na primérny vynos jednotlivych variant hliz a piinos
provedené aplikace pfipravku na zvyseni produkce v %. Vynos kazdé varianty byl nasledné
hodnocen i v ramci vSech tfi vySe zminénych velikostnich frakci zv1ast'.

Ke statistickému zhodnoceni byl pouzit program STATISTICA, verze 12.1, konkrétné
statistickd metoda ANOVA. Pro podrobnéjsi vyhodnoceni a porovnani mezi vypocitanymi
priméry byl pouzit HSD Tukey test o hladin€ vyznamnosti 95 % (a = 0,05). Priméry oznacené
odlisnymi pismeny potom vyjadfuji pritkkazné rozdily na hladiné vyznamnosti 95 % (o = 0,05)
podle Tukeyho metody.

4.4 Varianty pokusu

Celkové bylo zalozeno pét variant pokusu pro zjisténi vlivu pouzitych biopesticidnich
ptipravkl na vynos a vitalitu hliz brambor péstovanych v systému ekologického zemédélstvi.

Jednotlivé varianty pokusu

1. Baskus

2. FIXH+N

3. Kestom

4. NeemAzal T/S
5. Kontrola

V ptipadé€ prvni varianty byl pouZit pfipravek Baskus v ddvce 2 1/ha (1 | ptipravku na
jednu tunu hliz), jeZ byl aplikovan pred sazenim na hlizy. Mofeni hliz probéhlo 1 v ptipadé
druhé varianty, ve které byl pouzit ptipravek FIX H+N v davce 1 I/ha, a nakonec v ramci tieti
varianty, u niz byl aplikovan ptipravek Kestom v davce 2 kg/ha. Na ¢tvrtou variantu byl dvakrat
behem vegetace aplikovan bioinsekticidni ptipravek NeemAzal T/S v davce 3 I/ha. Posledni
pata varianta byla ponechana bez oSetfeni a slouzila ke kontrole aposouzeni uéinnosti
aplikovanych latek.

4.5 Popis pripravki

Pro oSetteni sledovanych variant brambor byly pouZity tfi biopesticidni ptipravky firmy
Monas technology, s. r. 0., a bioinsekticid NeemAzal T/S.

45.1 Baskus

Baskus je suspenze vicedruhové kultury uzitenych mikroorganismt. Jedna se o
piipravek ve form¢ rozpustného koncentratu slozeného ze smési 7 probiotickych
mikroorganismi, zahrnujicich bakterie a houby (Trichoderma harzianum), které podporu;ji
pfirozenou obranyschopnost rostlin a aktivné potlacuji patogenni druhy. Baskus tedy slouzi
k ochrané plodin (pfedevs§im brambor a zeleniny) pied bakterialnimi chorobami a rovnéz
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pozitivn€ pusobi na zdravi rostlin pfi jejich vystaveni environmentalnim stresovym faktortim.
Utinny je zejména proti bakteridlnim patogentim rodti Pseudomonas spp., Erwinia spp.,
Xanthomonas spp., Clavibacter spp., Bacterium spp., Agrobacterium spp., Bacillus spp., ale i
proti nékterym houbovym chorobam (zejména Phytophtora infestans). Ptipravek lze aplikovat
riznymi zpusoby. Je mozné jej pouzit po vzejiti plodin ve formé postiiku ¢i kapkové zavlahy
na mladé plodiny, ale i pfed vzejitim — aplikace pii vysadbé, ptipadné moteni hliz. Béhem
vegetace je nutné jej aplikovat nejpozdéji do objeveni prvnich pfiznaki bakterialnich chorob.
Davkovani je 1-2 I/ha, pti¢emz dle potieby lze aplikaci kazdych 3-10 dni opakovat. Pfi vy$Sim
davkovani 2 1/ha ptipravek dosahuje konzistentnéjsiho ti¢inku a vede k vys$im vynostim plodin
(Monas technology 2022b).

452 FIXH+N

Jedna se biologicky ptipravek uréeny k aplikaci v porostech kukufice, brambor a
zeleniny. Pfi pouziti ptipravku dochazi k vytvoreni volného symbiotického vztahu mezi kofeny
rostlin a bakteriemi volné se vyskytujicimi v pidach. Tyto bakterie kolonizuji kofeny rostlin a
pomahaji plodindm piekonat nepifiznivé Zzivotni podminky (nizké pH, dostupnost Zivin,
patogenni organismy atd.). Preparat se sklada ze dvou hlavnich slozek FIX-H a FIX-N, z nichz
kazda je zalozena na bazi riznych druht bakterii. Slozka FIX-H obsahuje bakterie rodu
Pseudomonas spp., zejména druh Pseudomonas fluorescens. Tyto bakterie napomahaji
vyvazovani pH v okoli kofenu, chrani kofeny rostlin proti houbovym chorobam (Fusarium
spp., Colletotrichum spp.) a produkci fungistatickych metabolitd vytlacuji z pidy dalsi
patogenni druhy (Sclerotinia spp., Verticillium spp.). Dale zlepSuji pfijem zivin rostlinami a
zpiistupiuji obtizné ptijatelné formy zivin. Slozka FIX-N zahrnuje bakterie rodu Paenibacillus
spp. (Paenibacillus polymyxa Prazmowski, 1880). Tyto bakterie za anaerobnich podminek
vazou vzdusny N (15-40 kg N/ha) piimo ke kofentim, zlep$uji odolnost rostlin a podili se na
produkci cytokynind, pomoci nichz dochazi k podpofe riistu a zvySeni vynosu péstovanych
plodin. Obé slozky piipravku se michaji v davkach 0,5 I/ha slozky FIX-H a 0,5 1/ha slozky FIX-
N az v postiikovaci, vysledna celkova davka je tudiz 1 I/ha FIX H+N. Samotnou aplikaci Ize
provést pii vysevu na pole (moteni) az po vzejiti rostlin, ¢i az po vysadbé v pribéhu celého
roku (Monas technology 2022c).

453 Kestom

Piipravek Kestom je biofungicid obsahujici antagonistickou houbu Trichoderma
atroviride Karst. 1892. T. atroviride pisobi proti patogennim houbam rodi Fusarium
spp., Phoma spp., Sclerotium spp., Sclerotinia spp. nebo Thielaviopsis spp., kterym konkuruje
odnimanim Zivin a zabirdnim Zzivotniho prostoru, rovnéz je schopna sniZzovat jejich
zivotaschopnost produkci sekundarnich metaboliti atroviridini s fungistatickymi ucinky.
Pisobi 1 mykoparaziticky, kdy ostatni houby aktivné napadd a produkci endochitinazy a
exochitindzy naruSuje jejich chitinovou stavbu — vyraznym zpiisobem tak vSechny ostatni
houby prertistd. Zaroven pozitivné pisobi na zlepSovani pidni mikroflory. Piipravek Kestom
je ve formé prasku s doporucenou davkou 2 kg/ha. Kestom lze pouzit riznymi zpiisoby. Jako
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samostatné dezinfekéni Cinidlo aplikované a zapravené do pudy po sklizni ¢i v soucinnosti
s bakteridlnimi piipravky. Aplikaci Ize provést pred setim ¢i sdzenim nebo béhem téchto
operaci, piipadn¢ Ize pfistoupit K moteni hliz (Monas technology 2022a).

454 NeemAzal T/S

NeemAzal T/S je bioinsekticidni piipravek vyrobeny z vysoce koncentrovaného a
standardizovaného extraktu z jader semen jiz zminéného tropického stromu Azadirachta indica.
Hlavni G¢innou latkou NeemAzalu T/S je triterpenicka latka azadirachtin-A. NeemAzal T/S se
vyuziva ve formulaci emulgovatelného koncentratu obsahujiciho rostlinny olej a povrchoveé
aktivni latky vyrobené z obnovitelnych zdroji. Obsah azadirachtinu-A je 1 % (Mar¢i & Medo
2015). Piipravek je mozné pouZzit v porostech brambor na zelenin€, ovocnych stromech a
okrasnych dfevindch. NeemAzal T/S se na porost aplikuje postiikem pfi zjiSténi prvnich
ptiznakti napadeni nebo vyskytu skidct. Pripravek reguluje savy a zravy hmyz (mandelinka
bramborova) i minujici $kiidce. Azadirachtin pronika do listi plodin, kde po poZeru interaguje
s endokrinnim systémem hmyzu a negativné ovliviiuje jeho metamorfézu, vyvoj a oogenezi.
Skuidci béhem nékolika hodin postupné ukonéuji Zir a rostlinam tak nadale neskodi. Kromé
inhibice pozerové aktivity azadirachtin ptisobi i jako repelentni latka, jez dalsi skiidce odpuzuje.
Dale u¢inné snizuje vitalitu hmyzu, negativné ovliviiuje traveni Sktidct, jejich dlouhovékost,
rozmnozovani, kladeni vajicek a celkovou aktivitu. Mezi pfednosti NeemAzalu T/S patii jeho
relativni bezpe¢nost vici prospésnému hmyzu, nizka toxicita pro obratlovce a rychla degradace
v prostiedi (n¢kolik dnil). NeemAzal T/S se na porost aplikuje postiikem pfii zjisténi prvnich
piiznakti napadeni nebo vyskytu Skidct. Pouziva se v davce do 3,5 I/ha (Wagenhoff et al.
2016).

4.6 Popis odridy

Na pokusném pozemku byla pouzita odriida Bernina registrovana v roce 2012. Jedna se
o poloranou salatovou i pfilohovou odriidu varného typu A urcenou primarné ke konzumu.
Odrtida ma dobrou kvalitu, chut' a pevnou konzistenci, je vhodnd na loupani. Hlizy jsou
dlouhého ovalného tvaru s hladkou zlutou slupkou, mélkymi oc¢ky a zluté zbarvenou duzninou.
Odrtdu Ize skladovat az do pozdniho jara, po zasdzeni ma plynuly pocate¢ni vyvoj. Bernina pii
optimalnim péstovani dosahuje vysokych vynosi s vy$§im podilem hliz vhodnych k baleni.
Z hlediska narokt na prosttedi ji vyhovuji stfedné kvalitni piidy s dobrou zadsobou zivin v ptde¢,
béhem vegetace nevyzaduje zavlahu a dobie snasi i sucha obdobi. Odrtida se dale vyznacuje
vy$si odolnosti vii¢i virovym chorobam, P. infestans a S. Scabies (Europlant $lechtitelska s. .
0. 2022).
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5 Vysledky

5.1 Vyskyt larev mandelinky bramborové

Na variantach NeemAzal T/S a Kontrola byla hodnocena pocetnost larev mandelinky
bramborové.

varianta*datum hodnoceni: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 56)=20,811, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

140

120 ¢

100

80

60

pocet larev

40 |

20

=% varianta

24 6. 17. 97. 16.7. Kontrola
= varianta

datum hodnoceni NeemAzal T/S

Graf €. 1: Vyvoj poctu larev mandelinky bramborové na variantaich NeemAzal T/S a Kontrola

Tabulka ¢. 8: Vyvoj poctu larev mandelinky bramborové na variantaich NeemAzal T/S a
Kontrola

NeemAzal T/S 1,3750
NeemAzal T/S 16.7. 1,3750 faisiaid
NeemAzal T/S 1.7. 8,1250 Fkkk
Kontrola 24.6. 11,3750 BEEF
Kontrola 16.7. 29,6250 Frxk
NeemAzal T/S 9.7. 45,0000 Fxkk
Kontrola 1.7. 46,2500 Fkxx
Kontrola 9.7. 103,7500 Fkkx
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Ze znazornéni v Grafu ¢. 1 a hodnot z Tabulky ¢. 8 je zfejmé, ze mezi obéma
sledovanymi variantami byly v jednotlivych méfenich pozorovany zietelné rozdily
V primérném poctu larev vyskytujicich se na hodnocenych parcelkdch. Kromé prvniho
provedeného méteni (24. 6. 2021) jsou tak mezi hodnotami z neosetfené kontrolni varianty a
varianty oSetfené bioinsekticidnim piipravkem NeemAzal T/S statisticky vyznamné rozdily.
Z Grafu ¢. 1 je dale patrna tendence ve zvySovani pocetnosti larev mandelinky u obou
posuzovanych variant od prvniho (24. 6. 2021) do tietiho (9. 7. 2021) méfeni. V ramci ¢tvrtého
méteni (16. 7.2021) doslo k vyraznému poklesu pocetnosti larev u kontrolni i oSetiené varianty.
V ptipad¢ varianty NeemAzal T/S dosahlo ¢tvrté hodnoceni zcela stejné hodnoty jako u prvniho
méteni (1,375 larev). U varianty Kontrola byl jiz rozdil mezi prvnim a ¢tvrtym hodnocenim
patrny (11,375 oproti 29,625), ale i tak se jednalo o dvé nejniz§i namétené hodnoty v ramci této
varianty. Nejvyssi primérny pocet larev za vSechna pozorovani u obou variant byl zjistén u
kontrolni varianty ze dne 9. 7. 2021 a dosahl hodnoty 103,750.

5.2 Napadeni porostu Phytophtora infestans

Varianty Baskus a Kontrola byly v prubéhu vegetace podrobeny hodnoceni pro zjisténi
vyskytu a stupné rozvoje P. infestans.

varianta*datum hodnoceni: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 88)=1,7514, p=,16237
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

10

stupen napadeni P infestans

=& varianta

9.6. 16.7. 1.8. 10.8. Kontrola
; —f— varianta
datum hodnoceni Baskus

Graf ¢. 2: Vyvoj stupné napadeni variant Baskus a Kontrola P. infestans
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Tabulka ¢. 9: Vyvoj stupné napadeni variant Baskus a Kontrola P. infestans

Baskus 2,250000
Kontrola 10.8. 3,125000 pERET | [

Baskus 1.8. 3,333333 e
Kontrola 1.8. 3,500000 o

Baskus 16.7. 7,416667 EXFFS
Kontrola 16.7. 7,500000 ek
Kontrola 9.6. 8,375000

Baskus 9.6. 8,500000

Z Grafu ¢. 2 a Tabulky €. 9 je patrné, ze v ramci jednotlivych hodnoceni nejsou mezi
variantami Baskus a Kontrola statisticky vyznamné rozdily v mife napadeni listové plochy
brambor P. infestans. Pti kazdém pozorovani dosahoval primérny stupen napadeni porostu U
obou variant velmi podobnych hodnot kromé posledniho méteni provedené¢ho 10. 8. 2021 -
2,250 (Baskus) a 3,125 (Kontrola). Od prvniho (9. 6. 2021) do posledniho (10. 8. 2021) mé&feni
lze pozorovat zietelny stoupajici trend v mife napadeni listové plochy, jenz dosahl nejvétsich
primé&rnych hodnot pravé pii poslednim pozorovani.

5.3 Hodnoceni vynosu

5.3.1 Hodnoceni vynosu ve vztahu k vyskytu mandelinky bramborové

Hodnocen byl vliv piipravku NeemAzal T/S na vynos konzumnich hliz — tzn. hliz
rozmérové vétsich nez 35 mm. Byl porovnavan vynos hliz sklizenych na variant¢ NeemAzal
T/S (tedy varianta s niz§im vyskytem a tim i niz§im vlivem mandelinky bramborové) a
s vynosem z kontrolni varianty.

Tabulka ¢. 10: Hodnoceni osetieni NeemAzal T/S na vynos konzumnich hliz (>35 mm)

Z Tabulky ¢. 10 vyplyva, Ze varianta oSetfend piipravkem NeemAzal T/S dosahovala
zieteln€ vyssich vynost (8,65 t/ha) nez neosetfend varianta (8,03 t/ha), nicméné mezi obéma
hodnotami neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Vliv aplikace bioinsekticidu NeemAzal T/S
na zvySeni primérného vynosu sklizenych hliz tudiZ nelze povaZzovat za prikazny.
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5.3.2 Hodnoceni vynosu ve vztahu k aplikaci biopesticidnich pripravki

Dale byl samostatné hodnocen vynos hliz oSetfenych biopesticidnimi ptipravky FIX
H+N, Baskus, Kestom v porovnani s neoSetienou kontrolni variantou.

Tabulka ¢. 11: Hodnoceni dosazeného vynosu konzumnich hliz (>35 mm) dle oSetieni

Z Tabulky ¢. 11 1ze seznat, ze vynos konzumnich hliz, tedy hliz rozmérové vétsich nez
35 mm, se liil v zavislosti na provedeném oSetfeni respektive moteni. VSechna tfi provedena
oSetieni pfitom byla posuzovana ve vztahu k zakladni hodnoté z varianty Kontrola, vici které
se ostatni varianty porovnavaly. Tato hodnota ¢inila 8,03 t/ha. Nejvyraznéjsiho vlivu na zvysSeni
vynosu hliz dosahla varianta motena piipravkem Baskus, u niz byl zaznamenan narast produkce
hliz 0 9,7 % oproti Kontrole na pramérny vynos 8,81 t/ha. FIX H+N dosahl vynosové hodnoty
ve vysi 8,49 t/ha (nardst +5,7 %). Nejnizsiho vynosu ze vSech osetfeni bylo dosazeno v pfipadé
ptipravku Kestom 8,22 t/ha (+2,4 %). Z Tabulky ¢. 11 tudiz vyplyva, ze v§echna mofeni mé¢la
do urcité miry vliv na vyssi produktivitu porostu.

Tabulka ¢. 12: Hodnoceni vynosu — hlizy <35 mm (pocet a hmotnost)

13,0a 15,69
148a 14,39
154 a 16,84
18,6 a 16,12

cvwvr

H+N (13 ks), naopak nejvyssiho po¢tu malych hliz bylo dosazeno u varianty oSetfené Kestom
(18,6 ks) - statisticky prikazné rozdily mezi jednotlivymi variantami nebyly v tomto hodnoceni
potvrzeny. Z hlediska hodnoceni hmotnosti této velikostni frakce bylo zjisténo, Ze nejlehci

vV wr

oSetfené piipravkem Baskus.

Tabulka ¢. 13: Hodnoceni vynosu — hlizy 35-59 mm (podet a hmotnost
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V ptipadé hodnoceni hliz stfedni velikosti (Tabulka ¢. 13) dosahla nejvyssiho primérného
poctu hliz varianta Baskus (47,4 ks). Varianty Kontrola a Kestom zaznamenaly téméf shodné
hodnoty (39,0 a 39,4 ks). Naopak Kk nejniz§imu poctu vyprodukovanych hliz doslo v piipadé
oSetieni FIX H+N, ackoliv tato varianta dosahla vyrazné vyssich hodnot v primérné hmotnosti
1 hlizy v porovnani s ostatnimi variantami (62 g ve srovnani s 53 g Kontroly, 53,5 g Kestom a
54,4 g Baskus). Mezi jednotlivymi variantami nebyly zjistény statisticky priikazné rozdily.

Tabulka ¢&. 14: Hodnoceni vynosu — podéet hliz >60 mm (pocet a hmotnost

309a 120,8
30,8a 1245
27,6a 128,3

V hodnoceni poétu velkych (>60 mm) hliz (Tabulka ¢. 14) nebyly zjistény statisticky
prikazné rozdily, ackoliv jsou zde pozorované ziejmé trendy vysSiho poctu hliz u varianty

cwvwvr

Nejvyssi primérné hmotnosti pak dosahly hlizy z varianty Kontrola.

5.4 Hodnoceni vyskytu strupovitosti

V Tabulce ¢. 15, Tabulce ¢. 16 a Tabulce €. 17 jsou znazornéna data tykajici se poctu hliz
v ramci sledovanych variant a jednotlivych velikostnich kategorii, na nichZ byl zaznamenan
rizny stupeni napadeni strupovitosti. Vyskyt strupovitosti byl hodnocen po sklizni hliz.

Tabulka ¢&. 15: Vyskyt strupovitosti u malych hliz <35 mm

0,25a
15,50 a 2,94 a 0,13 a
15,06 a 0,94 Db 0,25a
12,69 a 1,94 ab 6,69 a

1%

Nejlepsi vysledek v redukei strupovitosti u malych hliz (Tabulka ¢. 15) vykazala
varianta Kontrola, jez dosahla nejniz§iho poc¢tu hliz s napadenim strupovitosti stupném 1.
Ptipravek FIX H+N zase nejefektivnéji sniZil napadeni strupovitosti 2. stupné. Za zminku stoji
i relativné vysoky pocet hliz se strupovitosti stupné 3 v ptipadé ptipravku Baskus, jez se
V porovndni s ostatnimi variantami vyrazné lisil. Statisticky se vSak jedna o neprtikazny vliv.
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Tabulka ¢. 16: Vyskyt strupovitosti u stfednich hliz 35-59 mm

V ptipad€ hliz stiedni velikosti (Tabulka ¢. 16) se jako nejucinnéjs$i ve snizeni
strupovitosti projevil pfipravek FIX H+N, jenz stejné jako v piipadé malych hliz doséhl
nejnizs§iho poctu hliz s vyskytem strupovitosti stupné 2, zaroven vsak u né¢ho byly zaznamenany
nejniz8i hodnoty i1 v pfipadé strupovitosti stupné 1 a 3. Naopak nejvyssi pocet hliz se
strupovitosti v rdmei vSech sledovanych stupiili vykazal ptipravek Baskus, ktery stejné jako
Vv piipad€ Tabulky ¢. 15 znovu registroval nejvyssi pocet hliz se stupném strupovitosti 3.

Tabulka ¢. 17: Vyskyt strupovitosti u velkych hliz >60 mm

0,88 a

21,38 a
21,19 a 5,69 a 0,69 a

26,88 a 6,50 a 1,13 a
22,75 a 6,00 a 0,75a

U velkych hliz (Tabulka ¢. 17) nejvice sniZil riziko vzniku strupovitosti piipravek

cvwr

5,94 a

nejméné efektivni se projevil piipravek FIX H+N, ktery mél vSechny tyto hodnoty naopak
nejvyssi. Piipravek Baskus dosahl velmi podobnych hodnot jako ostatni varianty, coz se nejvice
projevilo v ptipadé strupovitosti stupné 3. V ramci vSech pozorovanych stupniti se jednalo o
statisticky nepriikazné rozdily.

5.5 Napadeni bakterialnimi chorobami (r. Erwinia spp.)

Hodnoceny byly hlizy u variant oSetfenych biopesticidnimi ptipravky FIX H+N, Baskus,
Kestom a hlizy u neoSetiené kontrolni varianty.

Tabulka ¢. 18: Vliv osetieni na vyskyt bakterioz na hlizach

9,06 b
12,69 ab 1172 a
18,44 a 1852 a
18,50 a 1776 a

Z Tabulky ¢. 18 vyplyva, Ze provedend oSetfeni méla statisticky vyznamny vliv na pocet
hliz napadenych rodem Erwinia spp. Konkrétné jde o hodnotu hliz varianty oSetfené
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ptipravkem FIX H+N, u niz byl zjistén prikazné niz§i pocet napadenych hliz, ktery se vyrazné
li§il zejména od variant Kontrola a Kestom. Soucasné u varianty FIX H+N byla zjisténa i
nejmensi hmotnost napadenych hliz, statisticky vyznamna vzhledem k ostatnim variantdm ale
nebyla. Nizsi napadeni bakterioz vykazoval i pripravek Baskus (niz$i pocet a hmotnost
napadenych hliz), ale tato ¢isla stejné jako v pfedchazejicim piipadé nebyla prikazna.
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6 Diskuze

Ptipravek NeemAzal T/S po své prvni aplikaci provedené 18. 6. 2021 prokazatelné snizil
pocet larev mandelinky bramborové v porovnani s kontrolni variantou, a to v dlouhodobém
¢asovém horizontu zahrnujicim prvni tii méfeni. Mezi druhym a tfetim méfenim ale pocetnost
larev na porostu vzrostla, tudiz bylo ptistoupeno k druhé aplikaci (10. 7. 2021). Pii poslednim
¢tvrtém méfeni doslo k vyraznému poklesu poctu larev na oSetiené, ale i na kontrolni varianté.
Tento pokles tudiz nelze, alespont v piipadé kontrolni varianty, piikladat pouze vlivu
NeemAzalu T/S. Snizeni vyskytu poétu larev na pozemku bylo zfejmé zptisobeno ukoncenim
¢tvrtého vyvojového stddia mandelinky a zavrtanim se jiz vyvinutych larev do pudy
k dokonceni vyvoje. V celkovém thrnu Ize seznat, ze NeemAzal T/S v ramci vSech méfeni
snizil abundaci larev mandelinky bramborové primérmné o 70,8 % oproti kontrolni varianté. Ve
studii Tomaska & Dvotaka (2009a) dosahla redukce poétu larev nizsi hodnoty, a to 52,8 %.

Z hlediska vynosu dosahla varianta oSetfend NeemAzalem T/S vys$si hodnoty (8,65 t/ha)
oproti kontrolni varianté (8,03 t/ha), nejednalo se vSak o statisticky vyznamny rozdil, procez
nelze usuzovat na vyznamny piinos NeemAzalu T/S pro zvysSeni vynosu hliz. Vyrazn¢ vétsich,
avsak vzajemné taktéz velmi podobnych hodnot bylo dosazeno ve studii Tomaska & Dvotéaka
(2009a), kdy varianta oSetfena NeemAzalem T/S dosahla vynosu dokonce 44 t/ha a kontrolni
varianta 45 t/ha. Nicmén¢ v mnoha jinych vyzkumech a pokusech je pozitivni vliv NeemAzalu
T/S na zvySeni vynosu péstovanych hliz a soucasné snizeni poctu larev mandelinky bramboroveé
dobie prokazan, jak dokazuji napt. pokusy Atanasova & Vasilev (2020) ¢i Zabel et al. (2002).
Vys8i vynos hliz osetfenych NeemAzalem T/S byl ziejmé dan sniZenim pocetnosti mandelinky
bramborové, coz se projevilo v niz§im ziru a tim i ve vyssi hodnote indexu listové pokryvnosti
LAI (pomér plochy asimila¢nich organti a povrchu plidy) oproti neoSetfené kontrolni varianté.
Pozitivni vliv oSetfeni NeemAzalu T/S na zvySeni hodnoty LAI (2,07 oproti 2,47 u kontrolni
varianty) ve svém vyzkumu prokazali Kotodziejczyk & Ropek (2019). Dle studie Tomaska &
Dvoraka (2009b) je obecné pouziti extraktd z rostlin k biopesticidnim G¢elim vhodné a
Vv ekologickém zemédélstvi miize do urcité miry snizit inhibici larev a brouki mandelinky
bramborové, nicméné ke zvySeni jejich Gi€innosti je nutny dalsi vyzkum a vyvoj.

V piipad¢ napadeni porostu Phytophtora infestans nebyly mezi kontrolni variantou a
variantou osetienou piipravkem Baskus (T. harzianum) nalezeny statisticky vyznamné rozdily.
Baskus, jenz mél snizit vliv P. infestans, naopak u tfi méfeni (16. 7., 1. 8. a 10. 8. 2021) prokazal
vEtsi miru napadeni, jeZ se nejvyraznéji projevila u posledniho provedeného hodnoceni 10. 8.
2022 — primérny stupeit napadeni 2,25 oproti 3,125 u kontrolni varianty. Nizkou Gc¢innost T.
harzianum na miru napadeni brambor P. infestans ve svém vyzkumu uvadi i Stephan et al.
(2005). Presto Baskus dosahl nejvyssiho vynosu ze vsech zalozenych variant, a to 8,81 t/ha,
zatimco kontrolni varianta naopak vynosu nejnizsiho ve vysi 8,03 t/ha. Presto se oba tyto
vynosy mezi sebou vyznamné nelisi. Jak uvadéji Valeta & Divis (2006), u konzumnich odriad
brambor sklizenych na podzim je dilezité vybirat kultivary, jez tlak P. infestans 1épe snaseji.
Relativné vysoky vynos neosetiené kontrolni varianty v porovnani s ostatnimi je tedy nejspise
urcen 1 pouzitou odriidou Bernina, jez se vyznacuje odolnosti proti rozsahlé skale chorob, mezi
néz se fadi i P. infestans.
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Z pouzitych biopesticidii uréenych k ochran¢ brambor proti houbovym a bakteridlnim
chorobam dosahl Baskus jako jediny piipravek vyssiho vynosu nez varianta oSetfena
NeemAzalem T/S, coz poukazuje i na pozitivni efekt aplikace NeemAzalu T/S na sniZeni
Skodlivého vlivu P. infestans. Hamouz et al. (2014) uvadi, ze regulace mandelinky na porostu
ekologicky péstovanych brambor ma ptiznivy vliv na pokles vyskytu plisn¢, nebot’ dojde ke
snizeni ziru listd, a tim ke zhorSeni Sifeni patogena, nebot’ dochazi ke zmenSeni plochy
(vstupnich otvorti) pro jeho neruseny vstup do rostliny. To se v kone¢ném disledku muze
projevit praveé i zvySenim vynosu hliz.

Celkovy vynos hliz v ramci vSech sledovanych variant dosahl relativné nizkych hodnot,
coz je vzhledem k vynosovému potencidlu odriidy Bernina a jeji odolnosti vii¢i nékterym
bakteridlnim a virovym chorobam a provedenému mofteni ptekvapivé. Tuto skutecnost lze
nejspiSe pricitat péstovani brambor v systému ekologického zemédélstvi, v jehoz ramci nebylo
mozné vyuzit intenzifikac¢ni faktory ve formé primyslovych mineralnich hnojiv a chemickych
ptipravkl na ochranu rostlin, které by odpovidajicim zplisobem snizily tlak Skodlivych €initelt.
Dal$im moznym faktorem je samotna sklizen, pfi niz mohlo dojit k uréitym ztratdm (nevyorani
vsech hliz a jejich ponechani v pid€). Na vynosu hliz se zfejmé negativné projevil i vyrazny
tlak P. infestans v ¢ervenci a srpnu.

Hodnoceni aktinobakterialni obecné strupovitosti (stupné napadeni S. scabies) bylo
provedeno Vv ramci jednotlivych velikostnich frakei variant Baskus, Kestom, FIX H+N a
Kontrola. Namoteni hliz biopesticidy vyskyt strupovitosti oproti kontrolni varianté nesnizilo,
ve vSech ptipadech tudiZ nebyly mezi posuzovanymi variantami zjiStény statisticky vyznamné
rozdily. Toto mohlo byt zpiisobeno n¢kolika rozlicnymi faktory jako pH pldy, zvolena odrtida
¢i priubéh teplot béhem vegetace. Avsak v piipadé poctu hliz, jejichz napadeni strupovitosti
bylo hodnoceno stupném 1, 1ze vysledovat niz§i hodnoty v kontrolni varianté. Dle Bignell et al.
(2001) je ochrana proti strupovitosti do znacné miry nedostate¢nd a nekompaktni, tudiz je
mozno nekonzistentnost zjisténych vysledka a neprokdzany vliv oSetfeni vysvétlit narocnou a
do jisté miry i zna¢né specifickou ochranou proti vzniku strupovitosti. Antagonisticky vliv
biopesticidil na rozvoj strupovitosti je nicméné potvrzeny, jak ve své studii zminuje Singhai et
al. (2011) a Han et al. (2005). Z hlediska rozsahu vyskytu na hlizach dosahla nejvyssi mira
napadeni strupovitosti hodnoceni stupné 3 (tedy 0,9-2,8 % povrchu slupky pokryto strupy).
V celkovém uhrnu tak byl vyskyt strupovitosti nizky, jak doklada srovnani se studii Tomaska
& Dvotaka (2009a), ve které dosahl primérny vynos hliz s vyskytem strupovitosti nad 30 %
povrchu v ramci kontrolni neoSetfené varianty hodnoty 2,5 t (stupen vyskytu strupovitosti 6-9),
zatimco v nami feSeném pokusu nebyly takto zasazené hlizy viibec detekovany. Rovnéz Poirier
et al. (2015) ve svém vyzkumu zmifiuje znaény rozvoj S. scabies — 5,7 t/ha hliz s vyskytem
strupovitosti na >5 % povrchu hlizy u kontrolni varianty. Hlizy oSetiené biopesticidnim
ptipravkem obsahujicim B. subtilis potom tuto hodnotu (5,7 t/ha) snizily na 2,5 t/ha. Nulovy
vyskyt vyznamné napadenych hliz v nasem pokusu mohl byt zptisoben dostatecnym mnozstvim
srazek bchem vegetace, jez zvysily vlhkost pudy a podpofily tak rozvoj antagonistickych
mikroorganismii, jak uvadi Vokal et al. (2000).
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Vliv biopesticidniho oSetfeni na vyskyt bakterii rodu Erwinia spp. bylo statisticky
prokazatelné zjiSténo u varianty FIX H+N. I pfes optimalni teploty pro rozvoj bakteridlnich
druhti rodu Erwinia spp., které v pribéhu vegetace panovaly, tak pripravek zabranil rozvoji
téchto bakteridz. To bylo nejspiSe zpusobeno aktivitou bakterii rodu Paenibacillus spp.
Tabacchioni & Lal (2009) zminuji pozitivni uc€inek vyse zminovanych bakterii na rast, vyvoj a
odolnost rostlin spo¢ivajici ve fixaci vzdu$sného N, solubilizaci pudniho fosforu, produkci
hydrolytickych enzymt a rostlinnych hormonti cytokynini stimulujicich rast a oddalujicich
senescencl.
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[ Zavér

Cilem studia diplomové prace bylo porovnat ucinnost jednotlivych biopesticidnich
ptipravki a posoudit jejich vliv vici skiidcim a chorobam zptsobujicich defoliaci porostu
brambor a viéi dalsim skodlivym patogennim organismim napadajicich nadzemni a podzemni

organy brambor. Dal§im cilem prace bylo zhodnotit G¢innost provedenych oSetfeni na
produkéni potencidl brambor péstovanych v systému ekologického zeméd¢lstvi.

7.1 Stanovisko k vyzkumnym hypotézam

Hypotéza €. 1: Predpoklada se, Ze biopesticidy prukazné snizi abundanci larev mandelinky
bramborové oproti neoSetfené varianté.

e Tato hypotéza byla prijata.
Z Grafu €. 1 je patrné, Ze aplikace bioinsekticidu NeemAzal T/S prokazatelné
sniZila pocet larev mandelinky bramborové oproti kontrolni neoSetené varianté.
Ze Ctyt provedenych méfeni byly ve tiech zjiStény statisticky vyznamné rozdily
V poctu nalezenych larev.

Hypotéza €. 2: Zir larev, tedy prikazné vyssi defoliace porostu zplisobena mandelinkou
bramborovou na neoSetfené varianté, se projevi v niz§im vynosu konzumnich hliz.

e Tato hypotéza byla vyvracena.
Z Tabulky ¢. 10 je zfejmé, ze mezi vynosy varianty osetiené NeemAzalem T/S a
kontrolni neoSetfené varianty neexistuji statisticky vyznamné rozdily. V ptipadé
osetfeni NeemAzalem T/S byl vSak zjiStén trend vySsiho vynosu konzumnich hliz.

7.2 Zavéry a doporuceni

Z namé&tenych hodnot provedeného pokusu lze vyvodit nize uvedené zavéry.

Vliv ptipravku NeemAzal T/S na snizeni poctu larev mandelinky bramborové byl
potvrzen, na zvySeni vynosu konzumnich hliz nikoliv.

e VIiv biopesticidniho ptipravku Baskus na snizeni miry napadeni porostu P. infestans
nebyl potvrzen.

e Celkovy vynos konzumnich hliz byl nizky.

e Nejvétsi vliv na zvySeni produkce hliz mél ptipravek Baskus (zvySeni vynosu 0 9,7 %),
NeemAzal T/S (7,7 %), FIX H+N (5,7 %) a Kestom (2,4 %).
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e Nebyl zjistén statisticky vyznamny vliv aplikace biopesticidii na snizeni miry
strupovitosti.

v

[RA4

e Piipravek Baskus mél nejvyssi pocet hliz hodnocenych stupném 3 a nejvyssi napadeni
strupovitosti u sttednich hliz.

e Pripravek FIX H+N statisticky pritkazné snizil napadeni hliz bakterialnimi chorobami
rodu Erwinia spp.

Zavérem je nutno podotknout, Ze vSechny zjisténé hodnoty vychazeji z jednoletého pokusu,
ktery byl do jisté miry ovlivnén specifickymi ptidnimi podminkami a pribéhem klimatickych
podminek na daném stanovisti, ale i svym maloparcelkovym zaloZenim, tudiz vysledné hodnoty
nelze povazovat za zcela objektivni a pro potfeby péstovani brambor v ekologickém
zem&délstvi by nemélo dochazet k jejich generalizaci. Z uvedenych méteni lze doporudit
pouziti NeemAzalu T/S proti mandelince bramborové a z¢asti i proti P. infestans a piipravku
FIX H+N pro potlaceni bakterialnich chorob zptisobenych druhy rodu Erwinia spp. V piipadé
ptipravkd Baskus a Kestom je nutné pfistoupit k provedeni dalsich pokust pro ovéfeni jejich
ucinnosti na snizeni vyskytu a stupné rozvoje bakteridlnich a houbovych chorob.
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9 Seznam pouzitych zkratek

CR
czu -
EU -
EZ -
FAPPZ -
GMO -
ha -
kg -

LAl -
mil -
PLRV -
PSTVd -
PVY -
RNA -

TRV -
USA -
usb -
UKZUZ -

Ceska republika

Ceskéa zemédélska univerzita

Evropska unie

ekologické zeméd¢lstvi

Fakulta agrobiologie potravinovych a ptirodnich zdroju
geneticky modifikované organismy

hektar

kilogram

litr

leaf area index (index listové pokryvnosti)

milion

Potato leafroll virus (virova svinutka bramboru)

Potato spindle tuber viroid (viroidova vietenovitost hliz bramboru)
Potato virus Y (Y virus bramboru)

ribonucleic acid (ribonukleova kyselina)

tuna

Tobacco rattle virus (virus kadetavosti tabaku)

United States of America (Spojené staty americke)
United states dollar (americky dolar)

Ustiedni kontrolni a zku3ebni ustav zemédélsky
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