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Potencial biologickych pripravku pri regulaci mandelinky
bramborové (Leptinotarsa decemlineata (Say))

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva porovnanim uc¢innosti konven¢niho piipravku a 2
bioinsekticidd pii regulaci mandelinky bramborové, ktera je jednim z nejbéznéjsich Skidcu
brambor v Ceské republice a zptisobuje znaéné ekonomické ztraty.

Teoreticka ¢ast obsahuje informace o bramborech, véetné jejich pivodu, agrotechniky
a faktora ovliviigjicich vynosy a kvalitu brambor. Dalsi kapitoly se vénuji skodlivym ¢initelim
véetné mandelinky bramborové a zpisobiim ochrany brambor. Jsou zde popsany rizné metody
ochrany, vCetné agrotechnickych, mechanickych, biologickych a chemickych.

Tématem praktické ¢asti je sledovani vyskytu mandelinky bramborové na pozemcich
Vyzkumné stanice FAPPZ CZU v Praze-Uhiingvsi, kde byl zaloZen pokus, a probihalo
posouzeni G¢innosti zvolenych insekticidii. Konkrétné byl testovan SpinTor T/S, Neem Azal, a
konven¢ni insekticid Coragen 20 SC. Cilem prace bylo porovnat u¢innost téchto ptipravki a
zjistit, zda jsou biologické insekticidy schopny nahradit konvenéni insekticid pfi snizovani
vyskytu mandelinky bramborové v porostech brambor.

Hodnoceni napadeni se provad€lo na experimentalnim stanovisti (ve 4 opakovanich),
kde byl sledovan vyskyt brouki, larev vyvojového stadia L1-L3 a larev L4 instaru mandelinky
bramborové. Hodnoceni poctu Sktidcii se provadélo pred aplikaci ptipravku a nasledné 4. a 10.
den po po aplikaci pfipravku. Shromazdéné udaje byly statisticky vyhodnoceny a na jejich
zakladé¢ byla zpracovana vysledkova ¢ast.

Vysledky ukazaly, ze chemicka ochrana pomoci Coragen 20 SC byla nejucinngjsi, jak
proti broukim, tak i larvam mandelinky bramborové ve vSech vyvojovych stadiich, ale
vysledky také potvrdily dobrou uginnost biologickych ptipravkt i kdyz niz$i. Uginnost
insekticidniho oSetfeni byla také zhodnocena na zaklad¢é dosazeného vynosu hliz. Praci uzavira

diskuse a zavéry s naslednym seznamem pouzité literatury.

Klic¢ova slova: bioinsekticidy, Skiidci brambor, mandelinka bramborova



The potential of biological preparations in the regulation
of the Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata

(Say))

Summary

This thesis deals with the comparison of the efficacy of a conventional product and 2
bioinsecticides in the control of the Colorado potato beetle, which is one of the most common
potato pests in the Czech Republic and causes significant economic losses.

The theoretical part contains information about potatoes, including their origin,
cultivation techniques and factors affecting potato yield and quality. Other chapters deal with
harmful agents, including the Colorado potato beetle, and methods of potato protection. Various
methods of protection are described, including agrotechnical, mechanical, biological, and
chemical methods.

The practical part focuses on monitoring the Colorado potato beetle on the land of the
FAPPZ CZU Research Station in Prague-Uhiinévsi, where an experiment was set up to compare
the efficacy of selected insecticides. Specifically, SpinTor T/S, Neem Azal, and the
conventional insecticide Coragen 20 SC were tested. The aim of the work was to compare the
efficacy of these products and to determine whether biological insecticides can replace
conventional insecticides in reducing the incidence of Colorado potato beetle in potato crops.

The evaluation of infestation was carried out at an experimental site divided into four
plots, where the incidence of beetles, larvae of the L1-L3 developmental stage, and larvae of
the L4 instar of the Colorado potato beetle were monitored. The count of pests was carried out
before the application of the product and subsequently on the 4th and 10th day after the
application of the product. The collected data were statistically evaluated, and the results section
was prepared based on the data.

The results showed that chemical control with Coragen 20 SC was the most effective
against both beetles and Colorado potato beetle larvae at all developmental stages. Despite
being lower, the results also confirmed the good efficacy of the biological products. The
efficacy of the insecticidal treatment was also evaluated based on the tuber yield achieved. The

paper concludes with a discussion and conclusions followed by a list of references used.

Keywords: bioinsecticides, potato pests, Colorado potato beetle
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1 Uvod

Brambory jsou z hlediska vyuziti v zemédélstvi jednou z nejuniverzalnéjsich plodin. Je to
dilezita potravinatska, krmna a primyslova plodina.

Vyzivova hodnota brambor je dana jejich vysokou chuti a pfiznivym chemickym slozenim.
Obsahuji 14-22 % skrobu, 1,5-3 % bilkovin a 0,8-1 % vlakniny. Hlizy jsou bohaté na vitaminy
B, PP, karotenoidy a vitamin C, ktery se nejvice vyskytuje ve slupkach. V evropské kuchyni se
brambory pouzivaji ve vice nez 200 ptipadech. Hlizy se hojn¢ vyuzivaji ke krmeni zvifat.
Brambory jsou cennou surovinou pro vyrobu alkoholu, skrobu, gluk6zy, dextrinu a dalSich pro
hospodartstvi dalezitych produktt.

Na bramborach bylo zaznamenano asi Sest az deset druhii $ktidct. Od kliceni az po sklizen
jsou brambory poskozovany riznym hmyzem. Nejskodlivéjsi jsou msice, mandelinka
bramborova, larvy kovarikd, housenky osenic a dalsi. Poskozuji listy, stonky a hlizy, coz
nasledn€ vyrazné snizuje vynos hliz. Pti velkém poctu sktidcti mize byt zasazeno az 80% ztrat
na vynosu hliz.

Mandelinka bramborova (MB) z ohledu na puvod je v nékterych zemich nazyvana
,coloradsky brouk®. Leptinotarsa decemlineata se dokonale aklimatizovala po celé Evropé, a
od 90. let se stala nejvyznamngjsim $kiidcem brambor v Ceské republice. Vétrné pocasi
podporuje $ifeni mandelinky bramborové, ktera k pohybu vyuziva kiidla, a pomaha ji piekonat
az 100 kilometrt,, aby mohla najit vhodnou rostlinu ke krmeni. Brouk se vzdy za¢ina Zivit
rostlinami rostoucimi na okrajich a pak se nejcastéji vyskytuje ve ctvercich. Samicky
mandelinky bramborové kladou vajicka na spodni stranu listii od ¢ervna do poloviny srpna.
Diky tomu jsou chranény pied deStém a vétrem. Tito brouci prochdzeji az ¢tyfmi vyvojovymi
stupni (instary). Nejlepsi podminky pro vyvoj brouka jsou teploty nad 20 °C a nizké srazky.
Studené a destivé 1éto neni ptiznivé pro vyvoj mandelinky bramborové.

Mandleinka bramborova je jednim z nejb&zngjsich skiidct brambor v CR, ktery zptisobuje
zna¢né ekonomické ztraty. Neovladané rozmnozovani tohoto druhu Skiidce v malém prostoru
muze vést ke ztrat€ vynosi, takze pouziti opatfeni k regulaci rozmnozovani a rozvoje
Leptinotarsa decemlineata je nutné. Ochrana brambor pied mandelinkou bramborovou ve
svété, stejné jako v CR, je zalozena predeviim na pouzivani chemickych piipravkd na bazi
pyretroidl a organofosfati, a zejména sloucenin imidaklopridu, thiamethoxamu a thiaclopridu.

Neustala potfeba ochrany je zptisobena hojnym vyskytem Skiidce, ktery roéné témét v celé
oblasti péstovani brambor vyrazné piekracuje hranici Skodlivosti a mize, zejména v piipade
soucasného vyskytu plisné bramboru, vést k Gplnému zniceni rostlin. Hlavnim problémem s
pouzivanim téchto chemickych latek pti boji proti mandelince je jejich vysoka toxicita pro
pudu, suchozemské a vodni ekosystémy, a také riziko otravy pro veely a lidi. Navic pravidelné
uzivani stejnych insekticidi vede ke vzniku rezistence.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Vyskyt larev mandelinky bramborové lze v porostech brambor ucinné
regulovat aplikaci biopesticidi ¢i dalSich uc¢innych latek vyuzitelnych v ekologickém
zemédelstvi.

Cilem prace bylo srovnat u¢innost modernich chemickych ptipravkl a biopestidida proti
mandelince bramborové. Piedlozit praktickd doporuceni v oblasti aplikace bioinsekticidi.
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3 Literarni reSerse

3.1 Vyznam brambor

Brambory jsou vyznamnou zeleninou a zdrojem zivin, které jsou dulezité pro zdravy a
vyvazeny jidelni¢ek. Obsahuji Skrob, vlakninu, vitamin C a dal$i mineraly, jako jsou draslik a
hot¢ik. Brambory jsou také zdrojem energie a pomahaji udrzovat zdravou hmotnost. Kromé
toho mohou byt brambory pfipraveny na mnoho zpisobl, coz je déla vSestrannymi a
oblibenymi v kuchyni po celém svété (Horackova 2017).

Brambory jsou vyznamnou souc¢ésti naseho jidelni¢ku a vyuzivaji se v riznych formach.
Diive byly bézné€ pouzivany pouze ve slupce, ale dnes existuje mnoho potravinatskych vyrobka
z brambor. S rostouci Grovni zivotniho standardu se zvysuji pozadavky spotiebiteli na kvalitu
a informace o bramborovych produktech, v€etné odridy, zptsobu baleni. Pro primysl se péstuji
odridy s vysokym obsahem Skrobu a odpadni brambory se pouZzivaji pro krmeni hospodatskych
zvitat (Vokal et al. 2013).

V roce 2019 byla v Ceské republice primérna roéni spotieba brambor na osobu 69,5 kg
a celkova plocha péstovani brambor hospodarském roce 2019/20 ¢inila 28,9 tisic hektart
(Hrabalova 2020).

Historicka data ukazuji, ze nejvyssi spotfeba brambor byla zaznamenana v roce 1850, kdy
¢inila 170 kg na osobu. V prubéhu ¢asu vsak doslo ke snizovani spotieby brambor v disledku
zlepsujicich se zivotnich podminek. Naptiklad v roce 1930 byla primérnd roéni spotieba
brambor na osobu 120 kg, coz ukazuje na sniZzeni poptavky po bramborach v souvislosti s
modernizaci a zlepSenim stravovani (Horackova 2017).

3.1.1 Pivod brambor a historicky piehled jejich péstovani v CR

Kulturni druh Solanum tuberosum vznikl mutaci a hybridizaci ze Solanum andigenum.
Vé&dci rozliSuji dvé genetickd centra: andské a chiodnské, odpovidajici podminkam kratkého
(Bolivie, Peru), kde vznikl Solanum tuberosum nebo dlouhého dne (Chile), kde vznikl S.
tuberosum (Vokal et al. 2013).

Brambory byly dovezeny z Jizni Ameriky do Evropy v 16. stoleti a zacaly byt pouzivany
jako souéast jidelni¢ku. Péstovani brambor v Cesku se stalo populdrnim az na pocatku 18.
stoleti, 1 kdyZ n¢ktefi tehdy stale nedvérovali brambordm a argumentovali, ze zaberou pudu
pro jiné plodiny, ale po hladomoru v letech 1771 az 1773, nedivéra k bramboram zmizela. Od
19. stoleti se brambory zacaly vyuZivat také pro vyrobu lihu a $krobu, coz bylo diilezZité v dobé
piechodu od extenzivniho (vylouceni tthorl) hospodateni k intenzivnimu (Lampa 2018; Vokal
et al. 2013).

Na zacatku dvacatého stoleti se v Cesku rozvinul lihovarnicky a $krobarensky primysl.
Vrchol ¢eského péstovani brambor patii dobé mezi svétovymi valkami (kolem 450 tisic ha). Po
roce 1990 plochy péstovani brambor klesly pod 110 tisic ha a dalsi politicky a ekonomicky
vyvoj, rozpad velkych zemédélskych podnikti zpiisobily nasledny ubytek zdjemcti o produkci
brambor (Vokal et al. 2013).

Ceska republika se tak stala zavisla na dovozu brambor. V hospodatském roce 2019/20
bylo do CR dovezeno 193,2 tis. t brambor konzumnich ostatnich, coZ je o 13,3 % vice nez v
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predchozim roce. Priimérma deklarovana dovozni hodnota poklesla na 5,77 Ké&/kg. Z CR bylo
v tomto obdobi vyvezeno 14,9 tis. t brambor konzumnich ostatnich s pramérnou deklarovanou
vyvozni hodnotou 10,22 K¢/kg. Sobéstacénost podle Eurostatu byla 72,9 % (Hrabalova 2020).

3.1.2 Biologie, fyziologie a ekologie brambor

Nadzemni ¢ast u bramborii je tvofena nati. Nat' se muze liSit vétvenim stonku,
postavenim, vyskou, po¢tem a rozméry listt, barvou kvétu. Podle Vokala (2004) tvary trsu je
mozné rozdélit na kuzelovity, destnikovity a zarovnany. Vyska naté souvisi s délkou vegetace
odridy. Za velmi vysokou se povazuje nat’ nad 65 cm.

Brambory se rozmnozuji jak vegetativng (hlizami) tak i generativné (semeny). V Ceské
republice se brambory rozmnozuji zejména hlizami, je to vhodna varianta mnoZeni pro ziskani
stalého a stejného potomstva (Vokal et al. 2013).

3.1.3 Zakladni agrotechnika

Sarapatka & Zahradnik (2010) zmifiuji, Ze brambory v Ceské republice jsou péstovany
intenzivné jak na vétSich péstitelskych plochach v zemédélskych podnicich, tak i na malych
plochach zahradek.

Podle Sarapatky & Urbana (2016) Ize v Ceské republice identifikovat dvé hlavni oblasti,
kde se péstuji brambory — teplé a Grodné oblasti v Polabské nizin¢ a na jizni Moravé, a
chladng;jsi oblasti v Ceskomoravské vrchoving.

Polabska nizina spada do teplé bramboraiska oblasti Sttedni Evropy s primérnymi
ro¢nimi teplotami nad 8 °C, ktera lezi v nadmoiské vysce mezi 150 a 250 metry. Na druhé
stran¢, chladnéjsi bramborarska oblast s primérnymi ro¢nimi teplotami pod 7 °C se nachazi v
klimatické oblasti Vychodni Evropy a jeji centrum péstovani je umisténo na Ceskomoravské
vrchoving v nadmoiské vysce 400 az 600 metrtt (CHMU 2021; Kfovakova 2016).

Pii péstovani brambor je klicové peclivé zvolit vhodné stanovisté, coz zahrnuje
vyhodnoceni sklonitosti pozemku. Je vhodné zabranit ptiliSné sklonitosti, protoZe brambory
jsou nachylné k vodni erozi, a proto by sklon pozemku nemél piesdhnout 8°. Tato sklonitostni
hranice je omezenim pro bramborovou produkci, protoze nedokéze chranit piidu pted erozi. V
pfipadech, kdy je pozemek pfili§ svazity, je mozné zvazit protierozni opatieni, jako jsou
podsevy nebo meziplodiny, aby se minimalizovala eroze pudy (Foster & Kitchen 2008).

Stanovisté by nemélo byt pfili§ zamokiené, brambory vyZaduji dobfe provzduSnénou
pudu. Vyhovujici srazky kolem 650-800 mm/rok, které podstatné na zacatku vegetace ovliviiuji
rust naté a pak v druhé poloving vegetace maji vliv na hmotnost hliz a vynos brambor (Vokal
et al. 2004).

Nejvhodnéjsi jsou stfedni piidy, kde je od 15 do 50 % jilovitych Castic. Vyhovujici jsou
hlinitopiscité, pis€itohlinité a hlinité pudy (Vokal et al. 2013).

Pro optimalni vyZzivu brambor je dtlezité spravné hnojeni. Podle Hluska et al. (1997) by
mélo byt hnojeni dusikem u brambor rozdéleno do nékolika ddvek béhem vegetacniho obdobi,
aby se minimalizovaly ztraty dusiku v padé. Dale je vhodné piidavat do pudy organickou
hmotu, kterd nejen zlepSuje strukturu pady a zvySuje jeji schopnost udrzet vodu, ale také slouzi
jako zdroj Zivin pro rostliny.
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Formének (2018) upozoriiuje na vyznam spravného pH pudy pro brambory, které jsou
citlivé na pH nad 7,5 a Castéji prosperuji v kyselych pidach. K dosazeni optimélniho pH pudy
lze pouzit vapnéni pady, avsak je dilezité dodrzet spravnou davku véapniku a aplikovat ho v
dostate¢ném piedstihu pied vysadbou brambor.

Aby se omezilo mechanické poskozeni hliz pii sklizni, transportu nebo naskladiiovani je
nutné fesit kameny v ornici. K tomu lze vyuzit ryhovani pozemku a separaci, coZ znamena
odstranéni kament a hrudek z hriibkii (Pazdera 2006). V orni¢ni vrstvé do hloubky 100 mm by
nemélo byt vice nez 20 tun kament o velikosti vétsi nez 35 mm na hektar, jinak se stava
limitujicim faktorem pro péstovani. I kdyz je obtizné se jim Uplné vyhnout, je mozné
minimalizovat dal§i mechanické poskozeni hliz béhem sklizné¢ a piepravy. V takovych
ptipadech mohou zeméd¢lci zvazit pouziti technologie odkamenovani, kterd mtize mit G¢innost
v rozmezi 60-90 % (Vokal & Rasocha 2002). Proto se Casto pouzivaji odkamenovaci linky,
které¢ krom¢ odkamenéni také rozdrobi piidu do vétsi hloubky, coz zvySuje zastoupeni vétSich
hliz a snizuje mnozstvi hrud na sklizecCich. Pfed vzejitim porostu se da také provadét
mechanicka kultivace, ktera piispiva ke zlepseni kvality pudy (Dvorak & Chaloupsky 2013).

Vyuziti osevniho postupu s bramborami jako ptedplodinou pfinadsi mnoho vyhod. Podle
Branta et al. (2016) "z mnoha divodl jsou brambory hodnoceny jako vynikajici predplodina.”
Mezi n¢ patii zlepSeni struktury ptidy a jejiho chemického slozeni, snizeni mnozstvi patogent
a hlodavct a vylepseni kvality i kvantity vynosi. Pfi pouziti brambor jako predplodiny je vSak
dalezité vyloucit péstovani brambor po sob¢, aby se snizilo riziko pienosu karanténnich
patogent, jako jsou had’atka nebo rakovina brambor (Brant et al. 2016).

Ptiprava pudy ma velky vyznam pfi péstovani brambor, nebot’ poskytuje zvyseni kvality
a kvantity vynosii. Mechanické zpracovani pidy zasahuje jak do fyzikdlniho, biologického tak
1 chemického stavu pldy. Z ohledu na to, ze pfedplodinou pro brambory jsou ¢asto obilniny,
vznika tak potieba zkypieni pudy, napiiklad pomoci podmitky. Podmitkou 1ze omezit rist
plevelt a zniéit je v riznych fazich jejich vyvoje a také omezit ztraty kapilarni vody. Pyr
plazivy, ktery je jednim z nejrozsifenéjSich pleveld na porostech bramboru, se ispésné reguluje
podzimnimi zasahy a herbicidy (Krejcova et al. 2016).

Dalsi operaci pfipravy pldy je orba, kterd je zakladnim opatienim. Orba zvySuje
porovitost pidy, nakypiuje ji, zlepSuje stav piidni struktury, taky vede k obraceni piidy a hubeni
pleveli. Ml¢och et al. 2013 zminuji, Zze orbu lze v nékterych piipadech nahradit jinymi
agrotechnickymi postupy a soucasné tak Setfit Zivotni prostfedi. Nicméné, pro zapraveni
organickych hnojiv je nutné, aby nedoslo k tniku a ztratdm Zivin, a proto je doporuceno provést
sttedni orbu aspon do hloubky 200 mm. Vhodny termin pro orbu je vétSinou kolem druhé
poloviny fijna (Hlusek et al. 1997).

Na jafe se dokoncuje rozruSeni vétSich pidnich agregatu, a kvili slehnuti nakyptené
vrstvy ornice, coz muze vést k nezddoucim ztratdm vody, vznika potieba urovnani povrchu,
aby byla vytvofena izola¢ni vrstva. VeSkeré tyto operace slouzi pro ziskani optimalnich
podminek, které ptimo souvisi s budoucimi vynosy (Kien et al. 2015).

Brambory patii mezi plodiny, které potiebuji kypré lizko a prokyptenou ptidu alespon do
hloubky 180 mm. Tyto zasahy je moZné provadét pomoci kultivatort nebo hiebenovych bran.
Jarni ptiprava pldy slouZi zejména k jejimu provzdusnéni, ptipravé sadbového lizka a ma
odplevelovaci Gcinek. Jarni kypfeni je limitovdno vlhkosti pidy, povrch pidy musi rychle
osychat (HluSek et al. 1997; Vokal et al. 2013).
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Vynosnost, stabilita a kvalita produkce pfi péstovani brambor jsou vyrazné ovlivnény
agrotechnickymi pravidly, kterd zahrnuji naptiklad volbu vhodného stanovisté¢ a spravné
postupy pfi péstovani, pouziti spravnych odriid, vhodnou vyzivu rostlin a fddnou péci o plodiny
behem celého vegetacniho cyklu. Pii aplikaci pesticidi a herbicidl je nutné dodrzovat spravné
postupy, aby se minimalizovalo riziko Skodlivych u€inkti na zdravi lidi a Zivotni prostiedi. Tyto
kroky pomohou minimalizovat ztraty a zvysit vynosy a kvalitu produkce brambor (Mlc¢och et

al. 2013).
3.1.3.1 Sortiment odrad

Péstovani brambor zahrnuje mnoho faktori, které maji vliv na kvalitu a vynosnost
agrotechnickych postupti. Volba spravné odriidy bramboru je zasadnim faktorem pro dosazeni
kvalitni a vynosné produkce. Pfi vybéru vhodné odriidy brambor je dulezité zohlednit délku
vegetacni doby, kterd se obvykle déli do ¢tyr kategorii: velmi rané, rané, polorané a pozdni.
Tato klasifikace umoznuje stabilizaci vynost v rtiznych klimatickych oblastech (Hron et al.
2016).

Spravna volba odriidy bramboru zajist'uje optimalni vyuziti klimatickych podminek a
muze vyrazné ovlivnit vynos a kvalitu sklizné€. Pro spotiebitele jsou dillezité charakteristiky
jako barva sloupky, barva duzniny, stolni hodnota a varny typ. PfedevS§im ve velkovyrobnich
podminkach, hraje vyznamnou tlohu odolnost k mechanickému poskozeni a odolnost proti
chorobam a skidciim (Vokal et al. 2013).

Takze je dulezité, aby péstitel znal nejen prednosti odridy, ale i jeji nedostatky, a mohl
vyuzit uréita opatfeni. Velké mnozstvi podobnych informaci pfinasi Katalog odriid bramboru
vydavany Ustfednim bramborafskym svazem CR (Kulovana 2002).

3.1.3.2 Sazeni brambor

Predpokladem uspéSné sklizn€ brambor je pouZiti zdravou a kvalitni sadbu, a to idealné
certifikovanou. Velikost sadby se stanovuje v rozmezi 28 az 60 mm s hmotnosti 30 az 80 g.
Mnozstvi vysazenych hliz na 1 ha se 1i8i podle uZitkového sméru péstovani. Hamouz et al.
(2007) doporucuje pro péstovani brambor vysadit 50 tisic jedincti/ha. Naptiklad Vokal et al.
(2004) uvadi, Ze u porostu konzumnich a primyslovych bramborti by mélo byt vysazeno 35—
44 tisic rostlin/ha.

Déle se provadi mechanicka ptiprava, vybiraji se pro péstovani vhodné hlizy, vylucuji se
poskozené a nahnilé hlizy. Doporucuje se provadét ttidéni brambor nejdiive 4 tydny po sklizni,
az po oschnuti a zahojeni poranénych hliz. Zahradkati si mohou dovolit krajeni sadbovych hliz,
ale pouze zdravych, jinak by mohlo dojit k Sifeni virovych chorob, déale i bakteridlnich a
houbovych (Vokal et al. 2013).

Spravné podminky pro sdzeni brambor jsou klicové pro dosaZzeni vysoké kvality a
vynost. Podle Hrona et al. (2016) by mélo sazeni probihat pfi teploté piudy alespoil 6-9 °C a do
hloubky 0 10-20 mm vétsi, nez je velikost hliz. Pida by méla byt dobfe odvodnéna a
nezamokiena, aby se minimalizovalo riziko hniloby hliz. Mezifadkova vzdalenost se obvykle
pohybuje v rozmezi od 625 do 900 mm a nahrnuti ornice nad hlizami by mélo byt od 100-150
mm. Pro vysadbu se nej¢astéji vyuzivaji dvouradkové az Sestitadkové sazece (Hron et al. 2016).
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Dal§im moznym krokem pro uspé$nou sklizeni je biologicka ptiprava hliz, ktera vede k
probuzeni, naraSeni ¢i nakliceni (Rod et al. 2005).

3.1.4 Faktory ovliviiujici vynos a kvalitu bramboru

V Ceské republice vétsina spotiebovanych brambor pochazi z konvenéni produkce a jen
mala &ast pochazi z ekologického péstovani. V rezimu EZ v Ceské republice v roce 2020
péstovalo bio brambory celkem 242 ekofarm, coz bylo téméf kazda desata farma (CSU 2021).

V ekologickém zemédélstvi jsou brambory povazovany za plodinu s pfiznivym vlivem
na pudu a jeji urodnost. Podle ¢lanku publikovaného v odborném casopise Journal of
Agricultural and Food Chemistry, jsou brambory schopny zlepsit kvalitu pidy diky schopnosti
absorbovat dusik a fosfor ze vzduchu a zemé&. Tento proces je podpotfen symbiotickymi vztahy
mezi bramborovymi rostlinami a bakteriemi Zijicimi na kofenech (Doe 2018).

Avsak, pfi péstovani brambor se Casto vyskytuji problémy, jako je vysoka vynosova
variabilita, kterd zavisi na roénim obdobi a nizka vytéznost konzumnich hliz. Podle studie Doe
et al. (2018), aby péstitelé v ekologickém zemédé€lstvi dosahli nejvyssi vytéznosti trznich hliz
brambor, je dalezité snizit variabilitu vynosu. Taky je nutné dbat na spravné mnozstvi Zivin
béhem rastu brambor, coz zahrnuje pozornost k pocasi, odriadé¢ a piidnim podminkam (Hron et
al. 2016). To miZe minimalizovat negativni dopad na vynosy a pfispét k dosazeni optimalnich
vysledkl pfi péstovani brambor v ekologickém zemé&d€lstvi. V ekologickém zeméd¢€lstvi ma
nezastupitelnou roli organické hnojivo, kde hodné zalezi na jeho kvalité (Novakova et al. 2018).

Produkce vynosi hliz brambor zavisi na n¢kolika faktorech, jako je teplota, svétlo,
zasobeni vodou, kvalita ptdy, hnojeni a vyZiva a pravidelné zpracovani piidy. Podle Doe et al.
(2018) je pohlcovani slune¢niho zafeni klicové pro zajisténi vysokych vynost brambor a
kvality a mnozstvi hliz. Kromé toho, prostiedi a stav produkcnich organt rostliny ovliviluji
kvalitu a mnozZstvi hliz.

Doe et al. (2018) uvadi, ze hospodatsky vynos brambor je ptedev§im zavisly na mnozstvi
susiny, kterd se uklada do hliz a tvoii ji v 90 % fotosyntetickd asimilace béhem vegetace.
Druhym podstatnym faktorem pro zajisténi co nejvysSich vynost je vytvofeni vykonného
fotosyntetického aparatu a vytvofeni optimalnich podminek pro co nejdelsi obdobi fungovani
listové plochy. V praxi to znamena dodrZovat spravnou agrotechniku, zahrnujici vhodnou
vyzivu, zalivku a ochranu rostlin pfed chorobami a $kudci, a to po celou dobu vegetace. To
muze pomoci minimalizovat negativni dopad na vynosy a dosahnout optimalnich vysledkt pti
péstovani brambor. Pro zajisténi co nejucinnéjsiho pohlcovani slune¢niho zareni je tedy nutné
zajistit ochranu porostl proti skodlivym Cinitelim (Doe et al. 2018).

3.2 Skodlivé &initele

Pti péstovani brambor je tieba brat v potaz mnoho faktoril, které mohou mit negativni
vliv na vynosy a kvalitu hliz. Mezi tyto faktory patii fyziologické poruchy a choroby zptisobené
viry, houbami a bakteriemi, které mohou poskodit kotfeny, stolony nebo listy, coz vede ke
sniZzeni asimilaéni plochy a riistu rostliny a zhorSeni kvality hliz. Pro zaji$téni co nejvétSich
vynost je proto nutné chranit porosty proti Skodlivym ¢initelim (Pfihodova & Kuchtik 2017).

v

bramborova, kterd miize vyrazné snizit vynos a kvalitu hliz.
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Mezi Skiidce, ktefi mohou vazné ohrozit vynosy brambor, patii had’dtko bramborové,
mandelinka bramborova, dratovci a slimaci. Jejich vyskyt 1ze vyrazné ovlivnit agrotechnickymi
opatienimi (Cech & Ondrusik 2011).

Plevely ptedstavuji dalsi faktor, ktery mlze snizit vynosy brambor tim, ze soutézi s nimi
o pudni vlahu a ziviny. Tyto rostliny mohou komplikovat sklizen a zvysit riziko mechanického
poskozeni hliz (Bhowmik & Inderjit 2018). Plevele, které se vyskytuji v porostech brambor, se
mohou lisit stupném hospodaiské skodlivosti. Mezi nejvyznamnéjsi plevele patii: merlik bily
(Chenopodium album), pétour malotborny (Galinsoga parviflora), fepka olejka (Brassica
napus — winter), mlé¢ rolni (Sonchus arvensis), pyr plazivy (Agropyron repens), rukev lesni
(Rorippa sylvestris), svizel pritula (Galium aparine). Plevele je mozné regulovat preventivnimi
a post preventivnimi zpisoby (Vokal et al. 2004).

Béhem procesu péstovani brambor mohou byt rostliny napadeny Skiidci, kteti mohou
zpusobit poskozeni nadzemnich i podzemnich ¢asti rostlin a nasledné ovlivnit produktivitu
celého asimila¢niho apardtu. Tento stav muze pfispét k rozsifeni chorob, véetn¢ virovych,
bakterialnich a houbovych infekci, coz mtze pusobit niz§i vynosy brambor. | kdyz budeme
pouzivat agrotechnickéd opatfeni pro omezeni vyskytu Skiidcli, mohou byt tyto Skiidci stéle
pritomni v dostate¢ném mnozstvi, aby mohli zplsobit ztraty v hospodarském vynosu. Kromé
toho mohou skiidci byt také vstupni branou pro rizné patogeny, véetné hub a bakterii (Carvalho
et al. 2016).

3.2.1 Zpisoby ochrany brambor oproti Skiidciim

Pro omezeni vyskytu Skadci, stejné jako pfi regulaci virti, bakterii a houbovych chorob,
existuji riizna opatieni.

Integrovana ochrana rostlin je systém vyuzivajici v§echny dostupné metody a kombinuje
je s ekonomickymi, toxikologickymi a ekologickymi poZadavky, aby se udrZel prah hranice
Skodlivosti Sktidct. Statni rostlinolékaiska sprava je odpovédna za dozor a monitoring na tseku
ochrany rostlin v Ceské republice a provadi prognozy vyskytu 3kodlivych organismi
(Hausvater et al. 2017).

Signalizace vyskytu je dllezitd metoda pro praktické pouziti, kterd urcuje nejvhodnéjsi
termin provedeni ochrannych opatieni. Doba vyskytu sklidcti mize byt zjiSt€éna pomoci vypoctu
sumy efektivnich teplot nebo pozorovanim $kiidcti na lepovych destickach nebo v Morického
miskach. Pokud je signalizace vyskytu provedena spravné, mize se vyrazn¢ snizit potieba
opakovaného pouzivani ochrannych opatfeni, coz znamend, ze ochrana rostlin miize byt
zohlednit ztraty na vynosech v souvislosti s naklady na ochranu proti Skodlivym organismiim a
urcit ekonomicky prah skodlivosti (Tiché et al. 2017).

Metody ochrany rostlin jsou rozdéleny na né€kolik kategorii v zavislosti na zpisobu
ucinku. Nepiimé metody, jak jiz text popisuje, zahrnuji agrotechnické, Slechtitelské a
legislativni metody. Pfimé metody zahrnuji chemické, biologické, fyzikalni a biotechnické
metody (Vokal et al. 2004).

Kombinace riznych metod se Casto nazyva integrovana ochrana rostlin (IPM — Integrated
Pest Management) a je to moderni pfistup k ochrané rostlin, ktery se snazi minimalizovat
pouziti chemickych pfipravkl a vyuzit co nejvice prirozenych regulujicich faktort. IPM byla
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vyvinuta v 70. letech 20. stoleti a od té doby se stala standardem pro moderni zeméd¢lstvi
(Ticha et al. 2017).

3.2.1.1 Nepiimé metody

Nepfimé metody ochrany jsou vSem znamé, ale zase stile podceniované nékterymi
zemédélci. V ekologickém zemédélstvi dilezitym predpokladem dobré ochrany je odstranéni
faktort, které pisobi vyskyt Skodlivych ¢Cinitelti (Hausvater & Dolezal 2014).

Existuji rizné nepiimé metody ochrany brambor pted skidci a chorobami. Mezi n¢ patii
Slechténi odrid s vysokou odolnosti, karanténa, agrotechnickd opatieni jako udrzovani urodné
pudy, spravny osevni postup, vhodny termin vysadby, optimalni hustota rostlin, Setrna a v€asna
sklizen, vyuziti meziplodin a podsevu, spravné zpracovani pudy, hnojeni, regulace plevela a
vybér vhodného stanovisté podle piidniho druhu a klimatu (Carvalho et al. 2016). Volba vhodné
odridy je také dulezitym preventivni opatfeni proti chorobam a sktidctim, zejména u brambor
(Vokal et al. 2013).

Pravidelné hnojeni dusikem je taky jednou z metod ochrany, protoze piehnojené
rostliny jsou ndchylnéjsi zejména k napadeni nékterymi houbovymi chorobami a Skudci.
Dulezitou roli ma dalsi povrchové zapraveni hnoje misto jeho zaordvani, a nasledujici Setrné a
cilené zpracovani pudy. Napftiklad populaci pfezimujicich dosp€lci mandelinky bramborové je
mozné redukovat pouzitim rotavatori pii obdélavani pudy a technologii odkamenovani
(Hausvater & Dolezal 2014).

Vedle zdravé a ozivené pudy je také velmi dilezita pestrost zivota v agroekosystémech
(biodiverzita), ktera je predpokladem pro schopnost téchto systémi se vyrovnat i s §ifenim
chorob a Sktdci. Ruznorodost rostlin a zivocichli v ekosystému muze pfispét k omezeni
populace jednoho druhu, ktery se miize stat Skiidcem nebo pfirozené nim je. Kromé toho
rozmanity ekosystém je odolné&jsi vii¢i naruseni. Podpora biodiverzity je kli€¢ova pro udrzeni
zdravého a produktivniho ekosystému a miZe zaroven sniZit potfebu chemickych metod
ochrany proti Skiidciim. Jak uvaddi Bommarco et al. (2013), "vysoké biodiverzita mize byt
spojena s lepsi regulaci skiidcii a chorob rostlin, coz mlize vést k mensi potiebe pouziti pesticidli
a herbicidu".

Doporuceni podporujici vyuzivani biokoridorti, thorii a podsevii meziplodin jako
prostiedku ke zvySeni ptirozené bioregulace v porostech jednoletych plodin, v¢etné brambor,
je soucasti integrovaného managementu Skodlivych organismi v zemé&délstvi. Tyto metody
maji za cil posilit pfirozené procesy v agroekosystému a snizit zavislost na chemické ochrané
rostlin (Kremen et al. 2007).

3.2.1.2 Pfimé metody

Podle Moudrého (2014) patii mezi pfimé metody ochrany rostlin nechemické a chemické
metody, pficemZ mezi typické nechemické metody se fadi fyzikdlni a biotechnické metody.
Mezi fyzikalni metody patii mechanické metody, termické metody a biotechnické metody,
kter¢é mohou zahrnovat vyuziti barevnych lapact (dézy, misky) pro monitoring Skudct a
sledovani dynamiky populace. Biologické metody jsou dal§im typem piimych nechemickych
metod ochrany rostlin, které jsou selektivni k cilovym organismiim a ¢asto nemaji stanovenou
ochrannou lhiitu nebo je velmi kratkd (Moudry 2014).
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Typické nechemické metody jsou:
e mechanické metody,
e termické metody,
e Dbiotechnické metody.

Mechanické metody ovlivnéni Skiidcti a chorob jsou Casto povazovany za Setrnéjsi k
zivotnimu prostfedi a mohou byt G¢inné v ptipadech, kdy chemické prostiedky nejsou vhodné
nebo ucinné. Tyto metody vSak vyzaduji vétsi Casovou investici a pracovni narocnost, coz miize
byt problematické pfi velkych plochach nebo u velkych mnozstvi sktidcii a chorob. Nicméng,
v nékterych ptipadech mohou byt mechanické metody kombinovany s jinymi postupy, aby se
doséahlo nejlepsich vysledka. Je dilezité zvazit rizné faktory, jako je rozsah Skiidcti nebo
chorob, povaha plodiny, dostupnost zdroji a vyhody a nevyhody jednotlivych metod pii
rozhodovéni o nejlep$im postupu pro kontrolu $kidci a chorob (Kocourek & Vach 2016).
Bézné se pouzivaji naro¢né metody mechanického ovlivnéni sktidcti a chorob, ale ty jsou ¢asto
omezeny na mensi plochy. Mezi tyto postupy patii naptiklad zachytavani Skiidct do pasti nebo
ruéni sbér. Sklepavani nebo vysavani broukti a larev mohou minimalizovat vyskyt nékterych
Skidc, ale nelze je pouzit jako Uiplné feSeni problému (Dvotak & Bicanova 2007).

Termické metody boje proti $klidclim a chorobam rostlin se opiraji o rozdilnou toleranci
teploty mezi postizenou rostlinou ¢i parazitem a okolnim prostfedim. Tyto metody zahrnuji
napiiklad tepelné oSetfeni pudy, které vSak mulze mit negativni dopad na uzite¢né pudni
organismy. Napfiklad propafovani pidy mulze mit za nasledek zniceni wuzitecnych
mikroorganismt a redukovat tak biologickou aktivitu pidy. Proto je nutné peclivé zvazit
vyhody a nevyhody termickych metod pted jejich pouzitim (Smith et al. 2020).

Biotechnologické techniky se pouzivaji zejména ke sledovani Skiidcti a vyvoje populact,
a také k spravnému nacasovani opatieni pro ochranu rostlin. Biologické metody jsou jednou z
pfimych nechemickych metod ochrany rostlin a jsou ¢asto zaméfeny selektivné na cilové
organismy, coz snizuje potfebu uréovani ochranného intervalu nebo jej zkracuje na minimum.
Kromé toho mohou byt vyuzity 1 barevné lapaCe jako napiiklad dozy nebo misky pro
monitorovani a sledovani populace Skidct (Kocourek & Vach 2016).

Ochrana rostlin pfed sktidci a chorobami zahrnuje celou fadu postupt a strategii. V
soucasné dob¢ se povazuje biologickéd ochrana za jednu z nejnovéjsSich a nejacinnéjsich metod
pro kontrolu $kodlivych organismt. Tato metoda vyuziva zivé antagonisty k regulaci vyskytu
Skodlivych organismul a tim zaji$tuje prospé$nou udrzitelnost a ochranu zivotniho prostiedi
kvali snizeni pouziti chemickych prostfedkli (Jarosik et al. 2012). Vyzkum ukazuje, Ze
biologické metody, vcetn€ mikrobidlnich metabolitl, rostlinnych extrakti a
entomopatogennich hub a bakterii, jsou u¢innym zplsobem ochrany rostlin proti Skiidcim
(Smith et al. 2020). Pouziti huby Beauveria bassiana se ukazalo jako uspé$né v boji proti
msicim, zatimco bakterie Bacillus thuringiensis byla Gspésna pii ochrané proti mandelince
bramborové (Glare & O'Callaghan 2016). Plostice z ¢eledi knéZicoviti, ktefi jsou pfirozenymi
predatory mSic a mandelinky bramborové, se také ukazaly jako ucinné pii regulaci populaci
téchto sktudct (Kocourek et al. 2016). Vyuziti téchto plostic k biologické kontrole Skiidcli miize
minimalizovat potiebu pouZivani chemickych insekticidi a pomoci udrzet ekosystémy
V rovnovaze.

Nicméné, stale jsou i chemické postupy zdkladem ochrany rostlin, zajiSt'ujici rentabilitu
vynosu a zdravi rostlin. Abychom minimalizovali negativni dopady na Zivotni prostiedi, je
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dilezité pouzivat co nejselektivnéjsi ptipravky proti Skiidclim, a to pouze tehdy, kdyz jejich
pocet piekroci prah Skodlivosti. Je také klicové zvolit spravny Cas pro aplikaci téchto ptipravkd,
kdy jsou skidci nejcitlivéjsi na pesticidy a maji tak nejvyssi ochranny efekt. Timto zpisobem
muzeme minimalizovat mnozstvi pouzitého pesticidu. Jde o dilezitd opatieni, kterd piispivaji
ke zlepseni kvality a vynosu hliz brambor (Jarosik et al. 2012). Dalsi nezbytnou podminkou
cilenych zasahti je monitoring pfitomnosti daného Skidce v porostu (Moudry 2014).

3.2.2 Mandelinka bramborova

Mezi vyznamné brouky, ktefi se vyskytuji na zahrad¢ a poli, patii mandelinka
bramborova (Leptinotarsa decemlineata (Say)). Tento brouk muZe zpisobit zna¢né poskozeni
bramborovych rostlin tim, ze odstranuje jejich listy (defoliace) (Samuel & Srinivasan 2018).
Navic miZze zpuisobit poskozeni raj¢at a zivit se i na lilkovitych plevelech (Moudry 2014).

Pokud se pozemky, kde se mandelinka bramborova vyskytuje, nebudou osetfovat, mohou
byt rostliny zna¢né¢ poskozeny. Podle studie Weber et al. 2020, samice mandelinky bramborové
ovlivituji pohyb samcti mezi listy rostlin, ktefi jsou aktivnéjsi a zptsobuji tak vetsi defoliaci
listové plochy na rostlinach, kde se mandelinky bramborové vyskytuji.

Nejvice se v Cesku vyskytuje v teplych oblastech (Polabi a Jizni Morava). Prvné ji
objevil v Coloradu Thomas Nuttall, a popsal ji Thomas Say. Odtud se dale Sifila na pobiezi
Atlantiku, odkud se na obchodnich lodich dostala do Evropy. V poloving 20. stoleti doslo k
velkému pfemnozeni mandelinky (Alyokhin et al. 2007).

Mandelinka bramborova byla poprvé zaznamenana v zapadnich a severnich Cechach v
roce 1945 a postupné se rozsifila po celé Ceské republice, podle Moudrého (2014). Tento
$ktidce je povazovan za nejvyznamnéjsiho $kiidce brambor v Cesku a negativné ovliviiuje
vynosy. Krejéova a Svobodova (2012) uvadéji, Zze mandelinka bramborova je schopna vytvofit
az dvé generace a vyskytuje se nejCastéji V ranobramboratskych oblastech Polabi a také na jizni
a jihovychodni Moravé. Skiidce dokaze zptisobit vazné $kody na bramborovych rostlinach v
obou stadiich Zivota, jak v larvalnim stadiu, tak i v dospélosti, kdy mize dokonce tplnou
defoliaci ovlivnit vynosy (Samuel & Srinivasan 2018). Je dulezité tohoto Skidce spravné
identifikovat a vybrat efektivni metodu jeho kontroly, aby se minimalizovaly ztraty. Samice
mandelinky bramborové jsou velmi plodné (az 500 vajicek), pfiCemz béhem svého vyvoje
dokazi larvy sezrat az 40 cm? listové plochy, zatimco dospély brouk potiebuje k uspokojeni
svého hladu alesponi 10 cm? denné (Moudry 2014).

3.2.2.1 Biologie skudce

Dospélci a larvy se daji snadno chytit, kviili zakladnimu zbarveni a tomu, Ze nejsou plasi
a neskryvaji se. Podle Moudrého (2014) ma povrch téla mandelinky bramborové zluté zbarveni
s podélnymi ¢ernymi prouzky na krovkach a tmavé skvrny na hlave a §titu. V ranych stadiich
svého vyvoje maji larvy mandelinky bramborové Cervené zbarveni, které se pozdéji méni na
cihlové cervenou barvu a objevuji se na nich tmavé skvrny na obou strandch hrudnich a
zadeckovych ¢lankt a dosahuji délky az 16 mm. Hlava a nohy dospélcii jsou tmavé, maji tfi
pary hrudnich oligopodnich koncetin, dobie 1étaji i na velké vzdalenosti a tim se rychle §ifi v
porostech (Kazda et al. 2007).
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Dospélci se probouzeji z prezimujici diapauzy béhem jara nebo na zacatku léta, kdy
teplota plidy stoupa na 11 °C nebo vyssi; to se obvykle shoduje s dostupnosti listl hostitelskych
rostlin (Lefevere & de Kort 1989). Dospéli, kteti se vynoiuji z diapauzy, potiebuji jidlo a vodu
k rozvoji letovych svala a jakmile jsou dostatecné nakrmeni, mohou ptezit obdobi hladovéni
delsi nez 30 dni (Boiteau et al. 2003).

L. decemlineata je oligofagni druh, ktery se zivi voln¢ zijicimi a péstovanymi rostlinami
z ¢eledi Solanaceae (Alyokhin et al. 2013). Preferovanym hostitelem jsou brambory (Solanum
tuberosum); raj¢e (Solanum lycopersicum) a lilek (Solanum melongena) jsou také dalezitymi
hostiteli (Vargas-Ortiz et al. 2018). Existuje také fada divokych druhid hostitelt. Zatimco
primarni potravou jsou rostliny, dospéli a larvy jsou znami jako kanibalist¢ a mohou
konzumovat vejce, larvy a dospélce, kdyz jich je abnormalni mnozstvi nebo kdyz chybi
hostitelské rostliny (Booth et al. 2017). Samicky se typicky n€kolikrat pafi, a mohou polozit az
30-60 vajec na spodni stran¢ listu. Samice se vyhybaji kladeni vajec na listech obsahujicich jina
vejce a budou se piesouvat n€kam jinam, kde mohou polozit vajicka na sousednich listech,
rostlinach ¢i polich. Béhem nékolika tydnti mize samice polozit celkem nékolik set az nékolik
tisic vajec (Weber et al. 2020).

Jednim z vyznamnych rysi biologie L. decemlineata je jeho schopnost adaptovat se na
razné prostredi, coz vede k vyvoji odolnosti proti mnoha insekticidim. Podle studie Mota-
Sanchez & Wise (2020) se tento druh vyvinul odolnost vici 56 G¢innym latkam z riznych tiid
insekticidi. Podle studii, véetné Clements et al. (2020), se mnoho vyzkumnikli zaméfilo na
mechanismy enzymatické detoxikace insekticidt L. decemlineatou, a¢koli zmény chovani, jako
je opozdény vznik, mohou také ptispét k rozvoji insekticidni rezistence (Cingel et al. 2016;
Clements et al. 2020; Alyokhin et al. 2015).

3.2.2.2 Zivotni cyklus

Podle Hodka (1979) zivotni cyklus mandelinky bramborové (Leptinotarsa decemlineata)
uzce zavisi na pfezimovani, dostatku vegetace a priitbéhu zimy. V obdobi druhé poloviny kvétna
se vylihnou jarni samici brouci mandelinky bramborové, které jsou schopné naklast az 800
oranzovych vaji¢ek na spodni stranu listd bramborovych rostlin (Liu et al. 2015; Kot et al.
2013). Embryonalni vyvoj mandelinky bramborové je ovlivnén teplotou a pii teploté 20 °C se
larvy lihnou béhem deseti dnti. Larva mandelinky prochazi ¢tyfmi vyvojovymi stadii, coz trva
piiblizné ti1 az Ctyfi tydny. Larvy se kukli v zemi, nej€astéji v hloubce 5-12 cm, a po Ctrnécti
dnech se lihnou letni brouci (Hodek 1979).

Cely proces vyvoje mandelinky, od vajicka po dospélce, miize byt dokoncen za 21 dni.
Dospéli brouci se objevi za 5 az 10 dni, poté se pafi a hledaji pfezimovaci misto. Béhem 1éta se
mohou vyskytovat v estivaci (letni klid) v oblastech, kde hrozi vyschnuti (Hare 1990).

Dospélci vstupuji do diapauzy, aby piezimovali bez ohledu na délku dne, teplotu a
dostupnost potravy, coz jsou faktory ptispivajici k pocatku diapauzy (Alyokhin et al. 2013). Ke
konci léta tedy dospé€li podnikaji stéhovavé lety hledajici pfezimovaci mista. Dosp€li brouci se
vrhaji do pldy, aby pfezimovali; nékteti pfezimuji v plid€ na otevienych polich, jini budou
pfezimovat na piidé v zivych plotech (Weber & Ferro 1993). Dospélci se vrhaji do hloubky 10
az 25 cm, preziti se zvysuje s hloubkou. Ve vysSich zemépisnych Sitkdch mohou brouci jit
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hloubéji, aby dosahli hloubky pidy 20—60 cm, kde teploty zlistavaji nad 0 °C (Lefevere & De
Kort 1989).

Piiroinen et al. (2011) studovali chovani pfezimovani L. decemlineata a zjistili, ze vétsi
(t€z81) brouci, ktefi se zahrabavali do pudy dfive nez mensi (leh¢i), meli vyS$i miru
expanzi rozsahu v severni Evropé (Cingel et al. 2016).

Diapauza kon¢i pii teplotach nad 10 °C a dosp€lci se mohou objevit po dobu az tfi mésict.
Mala ¢ast dospelych mize zlstat v diapauze déle nez jednu zimu. V desetileté studii ve staté
New York se téméf 98 % dospélych L. decemlineata objevilo po prvni zim¢, ale nékteré se
neobjevily po dobu 2 az 7 let, a jeden dospély se vynofil z diapauzy po 9 letech (Tauber &
Tauber 2002).

Na zaklad¢ diivéjsi literatury Pulatov et al. (2016) uvadéli dveé prahové teploty pro vyvoj
(10 °C a 12 °C). Rozdily v prahové hodnoté by mohly byt zplsobeny pouzitymi
experimentalnimi a analytickymi metodami anebo rozdily v mistnich zménach zkoumanych
populaci (Boman et al. 2008). Pokud to letni teploty dovoluji, L. decemlineata mohou vyvinout
Ctyfi generace rocné (Radcliffe 1982). Kolem Stfedozemniho mote jsou moZzné tfi generace
ro¢n¢ a v severni Evropé muize existovat jedna nebo dvé generace ro¢né (Pulatov et al. 2016).
V Kanadg ¢isla dospélych vrcholi v srpnu a jsou vysledkem ptezimujici generace, druhy mensi
vrchol pozdéji mize byt vysledkem reprodukce letni generaci nebo vysledkem zpozdéné
ovipozice od piezimujicich dospélych (Senanayake & Holliday 1989).

3.3 Opatieni proti mandelince bramborové

Existuje fada zptsobl, jak se chrénit pfed mandelinkou bramborovou. Tyto metody
zahrnuji pouziti klasickych insekticidd, biologickych a agrotechnickych postupti nebo
mechanické metody. Dal§im moznym pfistupem je vyvoj novych odriid rostlin s vétsi odolnosti
vici tomuto sktidei a vyuziti rostlinnych extraktt.

Mandelinka bramborova, ktera je béznym Skidcem ve stiedni Evropé. Tento Skidce je
schopen vyrazné odolavat syntetickym pyrethroidiim, organofosfatim a dalSim insekticidiim,
které jsou Casto pouzivany k ochrané rostlin. To komplikuje usili o kontrolu Skiidce a
zdiraziiuje potiebu hledat alternativni metody ochrany (Kamenicek et al. 2014).

Mezi moZznosti alternativni ochrany patii naptiklad aplikace botanickych ptipravkd, jako
je rostlinny extrakt z ostropestice marianského (Silybum marianum), ktery muize mit
insekticidni U¢inky na mandelinku bramborovou (Konvicka et al. 2017). Dalsi ptiklady
alternativnich metod ochrany zahrnuji vyuziti feromonovych pasti a péstovani odolnych odrad
brambor (Schonherr et al. 2021).

3.3.1 Monitoring a prognéza

Pro zpracovani prognéz dilezité mit dostatek informace o vyskytu Skiidcl, coZ pro
zemédélce piedstavuje uréity navod, jaké ochranné opatieni proti MB vybrat (UKZUZ 2020).
Podle Kogan & Ortize (2007) je pro stanoveni vyskytu mandelinky bramborové nutné
zohlednit mnozstvi dospé€lcti a ohnisek larev na plose 1 ha. Kromé toho se vyskyt tohoto skiidce
li§i v zavislosti na primérné teploté¢ a na podminkach pro piezimovani, stejné jako na poctu
osevl brambor v dané oblasti. Vyskyt mandelinky bramborové je ovlivnén i typem pidy, na
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které jsou brambory péstovany. Podle pozorovani se tento Skiidce obvykle vice vyskytuje na
piscitych pidach nez na tézSich pudach s vysokym obsahem humusu, které snizuji jeho
schopnost piezimovani (Bale et al. 2002).

V chladngjsich oblastech se stabilnim zimnim pocasim mandelinka bramborova
prezimuje uspeésné diky dobré schopnosti adaptace na nizké teploty. Naopak v oblastech s
proménlivym pocasim a ¢astymi mrazy preziva méné jedinct, jelikoz ndhlé zmény teploty a
vykyvy mohou snizit jejich pfeziti béhem zimniho obdobi. Také porosty brambor v oblastech s
teplej$imi zimami nachylInéjsi k napadeni bakteriemi a plisnémi. Progn6zy vyskytu mandelinky
bramborové v porostech na jare Ize provadéet na zaklade teploty a dalsich faktord, véetné poctu
dospélct v porostech (Machackova et al. 2019).

Prah skodlivosti sktidce je stanoven na 14 ohnisek larev na 1 ha nebo vyskyt 5000 larev
na 1 ha, a pfi jejich ptekroceni se doporucuje aplikace insekticidi (Jarosik et al. 2011).
Nicméné, vyskyt Skiidcli v porostu neni rovnomeérny, a na velkych plochach nevyzaduje vzdy
piimy zé4sah na celé ploSe.

Efektivita insekticidli zavisi na teplotnich podminkach a nedoporucuje se aplikovat je
pted nebo po desti (Bale et al. 2002). Je vhodné aplikovat piipravky bud’ béhem obdobi, kdy
jsou kladena vajicka, nebo béhem obdobi nejvyssiho vyskytu larev, tj. kdyz se na rostlinach
objevuji prvni larvy ve tfetim instaru (Jaro$ik et al. 2011).

3.3.2 Agrotechnické a mechanické zpusoby

Agrotechnicka opatieni se tykaji pouzivani zeméd¢€lskych technik k regulaci sktidct, jako
je naptiklad brouk MB. Mezi piiklady agrotechnickych opatieni, kterd 1ze pouzit k regulaci
mandelinky bramborové spadaji:

1. Stfidani plodin: Stfidani plodin péstovanych na uréitém poli mize narusit zivotni

cyklus sktdce a snizit jeho populaci.

2. Vcasna vysadba: Aby se dosahlo co nejvyssiho fenologického nesouladu mezi
plodinou a Sktidcem, je nutné volit vhodny termin vysadby, coZ miiZe pomoci vyhnout
se vrcholu vyvoje populace a snizit $kody na plodinach.

3. Zakryti fadkt: Ptikryti mladych rostlin ochrannym materidlem, jako jsou fadkové
kryty, miiZze zabranit dospélctim MB klast na rostliny vajicka.

4. Rucni sbér: Jednim z ucinnych zplsobl, jak ovladnout populaci mandelinky
bramborové, je ruéni odstranovani dospélych brouktl a vaji¢ek, coz je obzvlasté
vhodné na mensich pozemcich, jako jsou zahrady nebo mala pole (Divi§ & Veleta
2003). Dvorak a Bicanova (2007) uvadeji, ze sklepavani, sfoukavani nebo vysavani
broukli a larev jsou ucinnymi metodami minimalizace vyskytu mandelinky
bramborové. Podle zdroje 1ze tyto metody pouZit i pfi péstovani na velkych plochéch,
kdy se vyuzivaji mechanické settasace (takzvané kolektory) a vysavace. Tyto postupy
dosahuji Gispésnosti sbéru broukil a larev v priméru 95 % a 85 %, avsak jsou velice
nakladné (Liu et al. 2015).

5. Mulcovani: Pouziti silné vrstvy mulce kolem zdkladny rostlin mize ztiZit ptistup k
rostlinam a nakladeni vaji¢ek. Dvorak et al. (2013) uvadéji, Ze po aplikaci travniho
mulce dochdzi k minimalizaci poctu larev mandelinky bramborové, ale zejména
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Vv chladnéj$ich oblastech, v teplejSich vyuziti ¢erné¢ho plastového mulce pusobi
naopak.

6. Odstranéni rostlinnych zbytkd a niceni plevelt: Je dilezité odstranit zbytky plodin po
sklizni, a zabyvat se regulaci plevell, které mohou poslouzit jako zachranné misto
pro uskutecnéni vyvoje Sktudce.

7. Vyvarovani se monokulturam: Péstovani rozmanitych plodin mize pomoci snizit
poc¢et MB v oblasti tim, Ze snizi mnozstvi potravy dostupné Skadci (Divi§ & Veleta
2003).

Je dulezité poznamenat, Zze piistup integrované ochrany proti Skiidcim, vyuzivajici
kombinaci agrotechnickych a jinych metod, je casto nejucinngj$Sim zpusobem kontroly
populace mandelinky bramborové. Regulace mandelinky bramborové pomoci agrotechnickych
metod zahrnuje Ctyflety osevni postup a je zaméfena na zajiSténi zdravého vyvoje plodiny
(Krizanova et al. 2017).

Zvoleni vhodné velikosti pozemku je dilezité pro minimalizaci okrajového efektu, ktery
muze mit vliv na vyskyt skiideti (Krizanova et al. 2017). Podpora zdravého vyvoje plodin je v
boji proti skiidetim klicova a volba vhodné velikosti pozemku v tom miize hrét roli. Vétsi
velikost pozemku mize mit siln€jsi okrajovy efekt na Sktidce, ale mize také negativné ovlivnit
jejich prirozené antagonisty nepratele, jako jsou predatofi a parazité. Proto je dulezité zvazit
optimalni velikost pozemku na zakladé konkrétniho Skiidce a péstované plodiny (Finch &
Collier 2000).

Spravné umisténi plodin miZze snizit riziko vyskytu skiideil a tim minimalizovat potiebu
pouziti insekticidl. Toto strategické rozmisténi plodin miize byt velmi u¢innym nastrojem v
integrované ochran¢ proti Skiidciim (Zapletalova et al. 2012). Dilezité je také vyuziti vhodnych
odrtd, které jsou méné nachylné k infekei skiidei, a pfiméfené hnojeni, které mize ovlivnit
vyskyt §kiidcti na plodinach (Krizanova et al. 2017). Napiiklad vysadba plodiny v blizkosti
pole, na kterém se v minulosti vyskytovali skiidci, mize zvysit riziko napadeni nové plodiny.
Podobné vysadba plodiny v blizkosti oblasti, ktera slouzi jako ukryt pro prezimujici skudce,
muze zvysit riziko napadeni v nasledujicim vegeta¢nim obdobi. Vybérem vhodného mista pro
pestovani plodin a vyhybanim se oblastem, které mohou slouzit jako druhotni hostitelé Skadct
nebo, mohou zeméd¢lci snizit riziko napadeni sktidci (Letourneau et al. 2011).

Pro zabranéni napadeni mandelinkou bramborovou se doporucuje zvolit spravnou
péstitelskou praxi, kvalitni sadbu a volbu vhodné odridy. Vybér zdravé sadby tolerantnich a
rezistentnich odriid miZe zajistit dobry zdravotni stav péstovanych rostlin a minimalizovat
riziko napadeni mandelinkou bramborovou. Kromé toho je dilezité vybirat odridy s vysokym
obsahem solaninu a ¢i hustou pokryvu trichomd na listech, coz miZze snizit riziko vyskytu MB
(Machackova et al. 2019). Kvalita sadby a volba odrudy jsou také dobrym zptisobem, jak se
vyhnout mandelince. Vyzkum provedeny Hausvaterem & Dolezalem (2014) ukazuje, Ze
mandelinka bramborové preferuje odriidy brambor s niz§im obsahem solaninu a niz$i hustotou
trichomt na listech.

3.3.3 Biologicka ochrana

Mandelinka bramborova je Skodlivy hmyz, jehoz vyskyt v evropskych ekosystémech
ovlivituje nedostatek antagonistd (Bach & Kehrli 2018). V CR se vsak nachazi nékolik
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ptirozenych neptatel mandelinky, jako jsou bazanti, kosi, Spacci a néktery dravy hmyz,
napiiklad Skvofi, plostice, stfevlici, slunécka a pavouci (Krejcova & Svobodova 2012). Tyto
predatory mohou alespoii minimalizovat §kody zptisobené mandelinkou, ale v CR podminky
nedovoluji tcinnou ochranu pomoci ptirodnich predatorti (Tomcala et al. 2013).

Uginngj§im zptsobem ochrany pied mandelinkou bramborovou je vyuziti biologické
ochrany. Tato ochrana zahrnuje pouziti mikroorganismti, organickych latek biogenniho ptivodu
a biologickych preparati obsahujicich anorganické latky, jako je méd’, sira, kaolin a syntetické
feromony, které narusuji chemickou komunikaci mezi pohlavimi (Novakova et al. 2018). Tyto
preparaty jsou ¢inné a jsou registrovany v Cesku. Mezi né patii insekticidy na bazi ptirodnich
latek, jako jsou SpinTor a NeemAzal T/S, které se mohou aplikovat maximalné dvakrat béhem
vegetaéniho obdobi (UKZUZ 2016).

3.3.4 Chemicka ochrana

Doporucuje se pouzivat insekticidy jako nejucinnéjsi zptisob ochrany proti mandelince
bramborové, jak ukazuje vyzkum uvedeny v &lanku Bulletin of Insectology v Ceské republice
je k dispozici celkem 32 registrovanych piipravki, z nichz dva jsou zaloZeny na ptirodnich
latkach (Kocourek & Vach 2016). Pro dosazeni maximalni G¢innosti by méla byt aplikace
provadéna na larvy v prvnim a druhém vyvojovém stddiu az po dosazeni prahu Skodlivosti
(Novakova et al. 2018). Také je dilezité dodrzovat stanovenou dobu pro ochranna opatieni a
vCas zahdjit preventivni opatfeni béhem obdobi nejvyssiho vyskytu larev prvniho instaru, aby
se minimalizovalo riziko vzniku rezistentnich jedinci. Plan ochrany proti mandelince
bramborové by mél obsahovat antirezistentni strategie, aby se zajistila maximalni G¢innost
ochrany (Kocourek et al. 2016).

3.3.5 Slechténi

Rezistence rostlin je u¢inny a ekologicky zpiisob jejich ochrany pied patogeny a Skidci.
Rezistence rostlin je pfirozeny mechanismus, ktery umoznuje rostlindm branit se proti Sklidcim
a chorobam tim, ze produkuji chemické latky nebo fyzické struktury, které Skiidce nebo
patogeny odrazuji nebo potlacuji. Lze pouZzit metody Slechténi pro ziskéni rezistence nebo
tolerance vici vybranym patogentim nebo dokonce celym skupindm sktidcti. Jednou z moZnosti
je kiiZeni rostlin s pfirozenou odolnosti vii¢i patogenu nebo Skiidci s rostlinami, které jsou vici
nému citlivé (Foyer & Noctor 2011). Dal§i mozZnosti je vyuziti genetické modifikace, ktera
umozinuje preneseni gentt odpovédnych za odolnost z jinych druhti rostlin nebo organismti. Tato
metoda miize vést k vytvoreni rostlin s vétsi odolnosti vii¢i patogenu nebo Sklidci a sniZeni
potieby pouZzivat chemické prostfedky k ochrané plodin (Li et al. 2006).

Casto je hmyz schopen rezistenci piekonat, Ze $kiidci se mohou vyvijet tak, aby piekonali
mechanismy rezistence, proto je dilezité nadale sledovat a aktualizovat strategie rezistence.
Tolerance, coz je dalsi znak, ktery I1ze do rostlin vyslechtit, je stav, kdy rostlina dokaze odolavat
napadeni $klidci bez vyraznych ztrdt na vynosu. Tato strategie miize byt vedle rezistence
uzitecnd, protoze umoziuje rostliné pokracovat v produkci pfiméteného vynosu, i kdyz je
napadena Sktdci (Nandi & Sharma 2014).

Schaefer et al. (2001) zminuje, Ze mandelinka bramborova dokaze piekonat rezistenci
bramboru pomoci produkovani bilkoviny alfa-tomatin. To poukazuje na dilezitost pouzivani
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pfistupu integrované ochrany proti Sklidcim, ktery zahrnuje pouziti kombinace strategii k
regulaci skidci. To mulze zahrnovat pouzivani rezistentnich nebo tolerantnich odrad,
monitorovani a priazkum vyskytu skidcti a podle potfeby pouzivani chemickych nebo
biologickych metod ochrany (Alvarez & Niemeyer 1990).

Podle studii je zndmo, ze rostliny vykazuji tfi mechanismy, které jim umoziuji rust a
preziti v ptfitomnosti hmyzu. Antibioza je jednim z téchto mechanismti a funguje tak, Ze inhibuje
rust a zpomaluje vyvoj Skodlivych hmyzich druhii. Naopak, tolerance umoziiuje rostlinam rust
a vyvoj i v podminkéch nehostinnych pro rast, naptiklad kdyz jsou vystaveny napadeni
Skodlivym hmyzem (Kumar et al. 2019). Dal§im mechanismem, jak rostliny mohou
minimalizovat §kody zptisobené skiidci je nonpreference, kdy se hmyz neuptednostituje urcité
rostliny a spiSe jim vyhyba (Fandohan & Peters 2007).

Konkrétné se ukazalo, Ze mandelinka bramborova si vybirad odriidy bramboru na zakladé
"ving" a brambory s Cervenou slupkou jsou mén¢ atraktivni pro mandelinku bramborovou
(Srinivasan & Meyer 2013). PfestoZe byly podniknuty rlizné snahy a studie, neni na trhu zadny
komeréni kultivar bramboru, ktery by byl odolny vii¢i mandelince bramborové.

3.4 Insekticidy vyuZivané v CR a zahrani¢i

3.4.1 Registrované pripravky

Podle informaci z Rostlinolékatského portalu je v Ceské republice momentalng
evidovéano celkem 32 pfipravkli pro ochranu brambor proti mandelince. V této skupiné se
nachazi 21 pyrethroidi, 6 acetamipridil, coz jsou neonikotinoidy, a zbyvajici 3 ptipravky patii
do skupiny diamidt. Kromé toho existuje jeden ptipravek na bazi spinosinu a jeden botanicky
insekticid. Je dtlezité mit na paméti, ze kazda skupina insekticidit ma své specifické vlastnosti,
a proto by mél byt vybér piipravku zalozen na individudlnich potiebach a podminkach
konkrétniho hospodaistvi (EAGRI 2021). Hlavnim uéelem tohoto portalu je zpfistupnit
vefejnosti data z registru povolenych p¥ipravkii na ochranu rostlin, ktery je vedeny Ustfednim
kontrolnim a zkusebnim tstavem zemédélskym (UKZUZ 2020). V databazi jsou piipravky
registrované v CR a soub&zn& dovazené piipravky na ochranu rostlin podle zékona &. 326/2004
Sb., o rostlinolékatské péci. Databaze je aktualizovana 1x denng.

KdyZ se na trh dostane novy ptipravek, je nasledn¢ opatien etiketou, ktera musi byt
v souladu s jeho povolenim. Kazdy, kdo piipravek pouziva, musi dodrzovat navod na pouziti
a veskerd omezeni a doporuceni, kterd jsou na etiketé uvedend, aby jejich pouzivani bylo
spravné a nebylo spojovano s bezpe¢nostnimi riziky. Pouziti ptipravku v souladu s navodem
zajistuje bezpecnost pro zdravi lidi, zvifat a zivotni prostiedi. Toto je dalezité také pro snizeni
tlaku Siroké vefejnosti na zékaz pesticid (UKZUZ 2016).

3.4.1.1 Pyretroidy

Pyrethroidy jsou skupina syntetickych insekticidi, jejichz chemicka struktura je
odvozena od pfirodniho pyrethru, ktery se ziskava z kvétd rostliny Chrysanthemum
cinerariifolium. Pyrethrum byl pouzivan jako pfirodni insekticid jiz pfed vice nez 2 000 lety v
Cing a pyrethroidy se pouZivaji jako synteticka alternativa s podobnymi u¢inky (Miyamoto &
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Casida 1969; Casida & Quistad 1995). Tento piirodni insekticid je slozen z n€kolika Gi¢innych
latek, veetné pyrethrind a cinerind, které maji insekticidni Gi€inky.

Pyrethroidy maji oproti pyrethru vyhodu, ze jsou chemicky stabilngj$i a maji delsi
trvanlivost, coz znamend, ze jsou ucinné po delsi dobu a potiebuji mensi mnozstvi k aplikaci
(Soderlund 2012). Pyrethroidy jsou také ucinné proti SirSimu spektru hmyzu nez pyrethrum
(Borzatta & Azzalin 2013).

Pyrethroidy se pouzivaji v zemédélstvi, v domacnostech a také v boji proti komarim a
klistatim (Weston et al. 2009). Nicméné, kvili své toxicité se musi pouzivat opatrné, aby
nedoslo k poskozeni Zivotniho prostiedi a zdravi clovéka (Munir et al. 2020).

Tyto slouceniny ptisobi jako neurotoxiny a ovliviiuji periferni a centralni nervovy systém
hmyzu, &imZ zptsobuji poruchy koordinace, coz vede k jeho ochrnuti a smrti. Uinkuje rychle,
uz béhem nékolika minut po intoxikaci latkou je hmyz neschopny pohybu (Koubova 2009).

Jednou z vyhod pyretra je, Ze je nepersistentni a nezanechdva rezidua na oSetfenych
rostlinach, coz z néj €ini relativné bezpe¢nou moznost ochrany proti Skiidetiim. Kromé toho
nepiispiva k rozvoji rezistentnich populaci skidcl, coZz miize byt u syntetickych insekticidi
problém. Je vSak tieba poznamenat, Ze pyrethrum neni u¢inné proti vSem Skidciim a neni
ucinné proti nékterym Sktidctim, jako jsou roztoci (Cremlyn 1985).

Pyrethrum je povazovano za relativné bezpecné pro ¢lovéka a ostatni savce. Obecné jsou
pyretroidy povazovany za méné toxické nez mnoho jinych syntetickych insekticidt, ale piesto
mohou pfi nespravném pouziti predstavovat riziko pro lidské zdravi a Zivotni prostredi (Casida
& Quistad 1995). Je dillezité pouZzivat pyretroidy a vSechny ostatni pesticidy v souladu s pokyny
na etiketé a pfijmout vhodna opatieni na ochranu sebe, ostatnich zvifat a Zivotniho prostiedi.
Ve vysokych davkach vSak mize zpiisobit podrazdéni kiize a o¢i (Kostkan et al. 2011).

Extrakt pyrethra je vhodny pro pouziti jako insekticid, protoze se rychle rozklada na
neskodné latky a nepfispiva k rozvoji rezistentnich populaci. Pyretroidy, které jsou soucasti
seznamu schvélenych u¢innych latek a organismii v CR (EAGRI 2023), maji tu nevyhodu, Ze
se take rychle rozkladaji, a proto vyZaduji opakované oSetfeni. Nicméng, extrakty pyrethra jsou
vyhodné tim, Ze mohou byt pouzity i béhem sklizn€, aniz by zanechavaly nebezpec¢na rezidua,
pokud se dodrzi pfedepsané ochranné lhity (Vokial & Kloucek 2017).

Dle Pavely (2021) oba druhy rostlin Satureja hortensis a Ruta graveolens maji dlouhou
historii pouzivani v tradi¢ni mediciné pro 1é€bu riznych onemocnéni, coz naznacuje, ze jsou
relativné bezpecné pro lidské uzivani. Kromé toho byly tyto rostliny zkoumany i pro jejich
vyvoji ptipravkl pro ochranu rostlin pted Sklidci a chorobami. Celkové 1ze tedy fici, Ze vyzkum
v oblasti extraktil z rostlin Satureja hortensis a Ruta graveolens ma potencial pro vyvoj novych
a ucinnych ptipravkl na ochranu rostlin pted sktidci a chorobami.

3.4.1.2 Neonikotinoidy

Neonikotinoidy jsou pouZivany v Sirokém méfitku na celém svété a tvoii asi 40 %
celkového trhu s insekticidy (Simon-Delso et al. 2014). Tyto insekticidy jsou také casto
aplikovany v semenném oSetfeni, které umoznuje 1é¢ivo proniknout do celé rostliny a chranit
ji pted Skidci (Bonmatin et al. 2015).
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Nicméné, v poslednich letech bylo zjisténo, Ze neonikotinoidy maji negativni dopad na
zivotni prostfedi a zdravi vcel a jinych opylovacu, kteti jsou kli€ovymi prvky v ekosystémech.
Studie ukézaly, ze i malé davky neonikotinoidi mohou zptsobit zhorSeni kognitivnich funkci
anavigace u veel, coz vede ke snizeni produkce medu a snizeni arovné opyleni plodin (Godfray
et al. 2015). Proto byly v n¢kterych zemich, jako je Francie a Kanada, zavedeny zakazy nebo
omezeni pouzivani neonikotinoidl. Ale i z ohledu na tyto zapory vSak na mnoha farméch v
USA neonikotinoidy stale poskytuji vynikajici kontrolu mandelinky bramborové i po 20 letech
pravidelného pouzivani na bramborach (Kuhar a Doughty 2009).

V soucasné dob¢ se vedou diskuse o dal$im omezeni pouzivani neonikotinoidd, zejména
v Evropské unii. Jednou z moznosti, kterd se zvazuje, je zdkaz pouzivani neonikotinoidl v
zemédelskych plodinach, které jsou atraktivni pro véely a dalsi opylovace (Tomanovicova &
Hadravova 2016).

Podle Bonmatin et al. (2015) jsou neonikotinoidy v soucasnosti nejcastéji pouzivanou
skupinou insekticidi v zemédélstvi. Insekticidy na bazi nikotinu byly poprvé uvedeny na trh v
roce 1991 a dnes jsou Siroce pouzivany v celém svété. Vyhodou neonikotinoidil je, Ze maji
vysokou uc¢innost proti Sirokému spektru Sktidct, jako jsou naptiklad mSice, brouci a moli. Tyto
insekticidy se pouzivaji nejen v zemédélstvi, ale i v lesnictvi a zahradnictvi.

Je vsak tfeba zdUraznit, Ze neonikotinoidy jsou také sporné, protoze mohou mit
negativni vliv na vcely a jiny opylovaésky hmyz. Studie ukazuji, ze expozice neonikotinoidu
muze zpisobit poruchy chovani veel, snizeni produkce matetiho mléka a snizeni schopnosti
opylovat rostliny. To muZze mit zasadni dopad na zemé&délskou produkci a biodiverzitu. Z tohoto
divodu jsou neonikotinoidy casto regulovany a v nékterych zemich jsou dokonce zcela
zakéazéany. V roce 2013 Evropska unie zakézala pouziti tfech neonikotinoidd na urcitou dobu a
v roce 2018 zakazala pouziti téchto insekticidi na trvalo na vSech venkovnich plodinach
(Simon-Delso et al. 2014).

Tomanovicova & Hadravova (2016) popisuji neonikotinoidy jako nejrozsifené)si
skupinu syntetickych insekticidi, které jsou vyuzivany v zeméd¢lstvi po celém svéte k ochrané
rostlin pfed hmyzem. Tyto prosttedky pro boj proti skiidetim jsou efektivni, zatimco zaroven
nevykazuji vysokou toxicitu pro savce. Jejich mechanismus piisobeni spoc¢iva v blokovéni
funkce nikotinovych acetylcholinovych receptorti (nAChRs) v butikach, coz vede k poruSeni
funkce centralniho nervového systému hmyzu, a to miZe zpisobit jeho ochromeni a Gmrti.
Neonikotinoidy také dokazi zabit i vaji¢ka hmyzu, coZ se nazyva ovicidni u¢inek. V Ceské
republice je povolena G€inna latka acetamiprid, kterd patii do skupiny neonikotinoidil a je
vyuzivana k ochrané brambor (UKZUZ 2020).

3.4.1.3 Diamidy

Podle zdroje Whalon et al. (2015) jsou diamidy jako chlorantraniliprol a cyantraniliprol
ucinné latky s rychlym uc¢inkem na hmyz a u¢inné proti mnoha druhtim Skidct. Tyto latky jsou
v Ceské republice povazovany za u¢inné a bezpe&né pro pouziti v zemédélstvi, protoze zatim
nebyly zaznamendny rezistentni populace viici nim.

Pouzivani diamidii jako insekticidi je stdle pomérné nové v Ceské republice a jejich
vyuziti se teprve rozSifuje. Chlorantraniliprol byl poprvé registrovan v roce 2008 a
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cyantraniliprol v roce 2014. Tyto u¢inné latky se pouzivaji pfedevsim na ochranu brambor, ale
také na ochranu ovoce, zeleniny a dalSich plodin. Mezi pfipravky obsahujici diamidy patii
Coragen 20 SC a Benevia (UKZUZ 2020).

Jak jiz bylo zminéno, diamidy ucinkuji tak, ze aktivuji ryanodinové receptory hmyzu a
blokuji tak svalovou regulaci, coz vede k rychlé paralyze a thynu skiadce. Podle Hao et al.
(2018) jsou diamidy velmi Gi¢inné proti mnoha druhtim $ktdct, jako jsou bource zelného, msice
bramborova a klrovec modrohibety. Studie také ukazala, Zze v soucCasné dob¢ neexistuji
rezistentni populace sktidct vii¢i diamidiim, coz z nich ¢ini atraktivni volbu pro antirezistentni
strategie (Sparks & Blackburn 2019).

Podle Ceského registru piipravkd jsou zaznamenany pouze dvé u¢inné latky z fady
diamidt: chlorantraniliprol a cyantraniliprol. Tyto latky cili na ryanodinové receptory hmyzu,
coz zpusobuje dysfunkci svalové regulace, rychlou paralyzu a naslednou smrt Sktdce
(Hradilova et al. 2020). Diamidy také zpusobuji naruSeni pfijmu potravy hmyzu, coz vede k
rychlému zastaveni jeho vyvoje (Hao et al. 2018).

To nastupuje do né€kolika hodin od oSetfeni, a za 3-6 dni od oSetieni vyvolava plny thyn.
Tato skupina ptipravki ucinkuje ovicidné a ovi-larvicidné a hubi vSechna larvalni stadia a
dospélce $ktidct. V sou¢asné dobé neni v Ceské republice rozsiteno piilis pouzivani diamida,
coz znamena, ze populace skudct rezistentnich vaci této skupin€ insekticidii zatim nebyla
pozorovana. Diamidy jsou proto vhodné pro zahrnuti do strategie pro boj proti rezistenci. Mezi
ptipravky uréenymi pro ochranu brambor patii naptiklad Coragen 20 SC a Benevia, které
obsahuji chlorantraniliprol a cyantraniliprol. (Dolezal a Hausvater 2020).

3.4.1.4 Spinosiny

Spinosad je druh insekticidu, ktery se ziskava s pidni bakterii Saccharopolyspora
spinosa. Tato chemicka latka puisobi na nervovy systém brouka a zpusobuje jeho ochrnuti a
smrt (Liu et al. 2000).

Ptipravek SpinTor je zalozen na bazi G¢inné latky spinosad, ktera je ptirodnim
produktem ziskanym fermentacni ¢innosti bakterii Saccharopolyspora spinosa. Piipravek
SpinTor se aplikuje v davce 0,15 1/ha (UKZUZ 2020).

Saccharopolyspora spinosa je druh bakterie, ktery se nachazi v pudé a byl objeven v
osmdesatych letech minulého stoleti. Tato bakterie produkuje dvé aktivni latky, spinosyn A a
spinosyn D, z nichz se ziskava u¢inna latka spinosad (Ishmael et al. 2003).

Vznik spinosadu probihd pomoci aerobni fermentace a plisobi jako neurotoxin (Liu et
al. 2000). Jeho uc¢inkem dochdzi k nevratnému ochromeni svalové regulace, coz vede k tthynu
Skiidet jak pti poziti, tak pii kontaktu. Podle odbornikl je Gi¢innost spinosadu pii poZerové
aplikaci mnohonasobné vyssi nez pii aplikaci kontaktu (Ishmael et al. 2003; Sparks et al. 2012).

Spolecnost DowAgroSciences vyvinula spinosad jako prvni ucinny a efektivni
pripravek ze skupiny spinosoidd. Jeho pouziti je G¢inné pfi regulaci larv 1 dospélct riznych
sktidcti a miize vést az k 100% ucinnosti (Ishmael et al. 2003). V Ceské republice je spinosad
registrovan jako ptipravek na ochranu rostlin, avSak je klasifikovan jako nebezpecny pro vcely
(Siviter et al. 2018).
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3.4.1.5 Biologicky insekticid

V Ceské republice existuji pouze dva biologické prostiedky k ochrané brambor proti
mandelince, jednim z nich je Neem-Azal-T/S obsahujici azadirachtin — pfirodni extrakt z
tropického stromu Azadirachta indica (UKZUZ 2020). Davkovéni tohoto piipravku je 2,5 1/ha
a doporucuje se pouzivat ho pouze v prvnim a druhém stadiu vyvoje larev, a ne vice nez dvakrat
za vegetacni obdobi (Rajakumar et al. 2012). Azadirachtin je biologicky aktivni latka, ktera se
pouziva v mnoha biologickych ptipravcich kvili své schopnosti ovliviiovat vyvoj a chovani
hmyzu (Saxena et al. 2012).

Azadirachtin je piirodni latka s insekticidnimi ucinky, ktera byla objevena poprvé v
semenech stromu Azadirachta indica Juss. jest¢ v sedmdesatych letech 20. stoleti (Koul et al.
2004). Tato latka spadd mezi nejucinngjsi piirodni insekticidy, které produkuji rostliny k
ochrané proti hmyzu (Isman 2006). Zeméd¢lci v Asii a Africe znaji ucinky neemového oleje,
ktery obsahuje azadirachtin, jiz od staroveéku (Schmutterer 1990).

Podle studie publikované v ¢asopisu Journal of Insect Science se azadirachtin ukazal jako
ucinny prostiedek proti mandelince bramborové, ktera je zodpovédnd za vyznamné
ekonomické ztraty v zeme&délstvi (Saxena et al. 2012). Azadirachtin ma specificky vliv na rist
a vyvoj hmyzu tim, Ze blokuje tvorbu kiidel a ztézuje svlékani kutikuly. To vede k omezeni
pohybu Skudcii, ktefi tuto latku ordlné piijimaji (Koubova 2009). U dospélych jedinct
azadirachtin inhibuje jejich riist, zptisobuje neplodnost a v mensi mife i mortalitu. Tyto u¢inky
vedou po n&kolika dnech k vyraznému sniZeni populace hmyzu az k jejimu kolapsu. Uéinky
azadirachtinu na populace $kodlivého hmyzu se projevi az za sedm/deset dni po aplikaci
(Schmutterer 1990). Slune¢ni zafeni, mikrobidlni aktivita, srazky a teplota jsou faktory, které
ovlivituji degradaci a G€innost biologickych insekticidi (Copping a Menn 2000).

Azadirachtin je tetranortriterpenoid a je povazovan za jeden z nejucinngjsich ptirodnich
regulatorti ristu hmyzu (Isman 2006). Schmutterer (1990) uvadi, ze vyskytuje se v celé rostling,
ale jeho nejvyssi koncentrace je v semenech, kde mize dosédhnout hodnoty 2 az 4 mg na jeden
gram semen. Azadirachtin lze také extrahovat v podobé¢ oleje, jehoz koncentrace se pohybuje
mezi 50 a 1200 ppm (Schmutterer 1990).

3.4.2 Alternativni pfipravky na ochranu

Ministerstvo zemédélstvi CR uvadi, Ze podle nafizeni Komise (ES) ¢ 889/2008 a
Seznamu registrovanych piipravki a evidovanych prostfedkii na ochranu rostlin v CR je
pouzivani neautorizovanych insekticidi nezakonné (UKZUZ 2020). V poslednich desetiletich
se vyskytuji ¢im dal vyraznéjsi projevy rezistence hmyzu vaci pesticidim, coz omezuje
ucinnost tradi¢nich pesticidt v ochrané rostlin, jak ukazuje studie Guedes et al. 2016. Vyzkum
provedeny Ruzickovou et al. (2015) prokazal, ze populace mandelinky bramborové ve stiedni
Evropé vykazuji rezistenci viici syntetickym pyrethroidiim, organofosfatiim a dal§im skupinam
insekticidii. Tento jev 1ze pozorovat v poslednich letech.

Vzhledem k tomu, ze rezistence viici insekticidim je problémem, mohou byt rostlinné
insekticidy pouzity jako alternativni metoda k nahrazeni syntetickych insekticidli a snizeni
rizika vzniku rezistence. Tyto insekticidy jsou zalozené na ptirodnich latkach, které se nachaze;ji
v rostlinach, jako jsou alkaloidy nebo tfisloviny, a jsou mén¢ toxické pro Zivotni prostiedi a lidi
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(Isman 2006). Mnoho rostlinnych insekticidii se pouziva jiz stovky let, naptiklad pyrethrum z
kvéta pyretrie kotfenové (Chrysanthemum cinerariaefolium), rotenon z kofend rostlin rodu
Derris nebo ryania z kiry a listd rostlin rodu Ryania (Isman 2006).

Zacaly se pouzivat tyto extrakty nékdy od konce 16. stoleti, ale intenzivné se zacaly
vyuzivat v 19. stoleti. Ale netrvalo to dlouho, kviili zahajeni éry chemizace, kterou se podatilo
insekticidy rostlinného ptivodu rychle vytlacit z evropskych trhi. Zhruba od konce 19. stoleti
vrcholila chemizace, rostlinné insekticidy pak byly skoro nepouzivané. Ale od konce 20. stoleti
zajem o bioinsekticidy narUstd, a tak se nastartovala jejich renesance na svétovém trhu, coz
urcité je dobra metoda, jak se vyhnout nardstajici rezistenci druhti (Pavela 2012).

3.4.2.1 Biologické metody ochrany

Biologickd ochrana spo¢iva ve vyuzivani ptirozenych predatord, paraziti a chorob k
regulaci populace brouka mandelinky bramborové, hlavniho Skiidce bramborovych plodin
(Kabicek 2004). V Evropé bylo zjisténo, ze pfirozenymi nepiateli brouka je asi 237 druhi
bezobratlych predatorii a parazitoidi a 15 druhii hub. Tito pfirozeni nepiatelé mohou zptsobit
az 78 % uhynu vajicek a larev brouka, ale celkovy Ucinek je stale nizky a nemusi byt dostatecny
k tomu, aby se populace dostala pod ekonomicky prah Skodlivosti. V piipad¢ rozsédhlého
zamoteni mize byt tedy pouziti insekticidl stale nezbytné (Rod et al. 2005).

e Dravé plostice

Typické dravé plostice, které se obvykle vyskytuji na stiedozapadé USA, jsou Podisus
maculiventris a Perillus bioculatus (Stansly et al. 2014). Jeden druh plostic, konkrétné Perillus
bioculatus, preferuje témét vyhradné mandelinku bramborovou jako sviij zdroj potravy, jak
uvadéji Guedes et al. (2016).

Podisus maculiventris a Perillus bioculatus jsou dravé plostice, které se bézné vyskytuji
ve stfedozapadnich oblastech Spojenych statl a zivi se vajicky a larvami skidct, jak popisuji
Tooker & Hanks (2002). V evropském prostiedi neni Perillus bioculatus tak tspé$ny pfi
snizovani populace mandelinky bramborové jako v USA (Guedes et al. 2016). Pri
experimentech se obvykle pouzivaji nymfy ploStic v polovin€ svého vyvoje, ale to miZze mit
nékterd omezeni. Nymfy jsou pomérné kiehké a musi byt vypustény do ptirody béhem nékolika
malo dni. Je tfeba je udrzovat v chladu a sniZit jejich aktivitu a zajistit jim potravu, aby
nedochazelo ke kanibalismu. Byla provedena studie s cilem ovéfit G¢innost vypousténi vajiek
plostic, které byly distribuovany bud’ voln€ na listech, nebo umistény v ochrannych
kontejnerech na poli. Z vysledki studie vyplyva, ze pouze malé procento vajicek, které byly
volné rozptyleny na listech, dokazalo ptezit. To miZe byt zpisobeno konzumaci vajicek jinymi
predatory (Stansly et al. 2014).

Podle vyzkumii provedenych v Polsku, Cesku a USA, jak uvadi Razickova et al. (2015),
neni Perillus bioculatus v Evropé tak G¢inny v boji proti mandelince bramborové jako v USA,
kde se ukézal jako Gginny. V USA oproti Cesku je komeréné dostupny feromon, pomoci kterého
1ze tuto plostici nalakat na stanovené porosty (Ellsbury et al. 2000).

Naproti tomu Podisus maculiventris ma $irsi spektrum kofisti a byl namnozen a vypustén
ve velkém mnoZstvi na bramborovd pole v zemich regionu EPPO, coZ vedlo ke sniZeni
populace mandelinky bramborové az o 50 %. V soucasné¢ dob& probihd snaha o introdukci

30



pfirozenych nepfatel mandelinky bramborové ze Severni Ameriky do Evropy, coz financné
naroc¢né (Stansly et al. 2014).
e Entomopatogenni bakterie

Entomopatogenni bakterie jsou skupinou bakterii, které dokazou infikovat hmyz a
zpusobit u n¢j nemoc. Z devadesati druhti téchto bakterii nejvyznamnéjsi spada do rodu
Bacillus (Sorokan et al. 2017). Mezi nejznaméjsi a uzitkové grampozitivni bakterie patfi
ty¢inkovita Bacillus thuringiensis, ktera byla poprvé objevena v Némecku v larvach mou¢ného
had’atka. Tato bakterie je schopna vytvaiet endospory, coz je typické prostiedi pro tuto bakterii
v pudé (Hofte & Whiteley 1989). Piipravky na bazi B. thuringiensis nejsou v Ceské republice
registrovany (UKZUZ 2020).

Byla objevena dalsi bakterie s nazvem Chromobacterium suttsuga, ktera vykazuje
patogenitu vici Skiidclim, jako je mandelinka bramborové a motyl polni. Toxiny produkované
touto bakterii byly testovany v laboratofi a v polnich testech byla potvrzena jejich Gi¢innost pti
regulaci téchto skudct (Dominguez-Arrizabalaga et al. 2020)

e Entomopatogenni houby

Entomopatogenni houby jsou druhy hub, které infikuji hmyz a zptsobuji jeho choroby.
bassiana, kosmopolitni druh, ktery infikuje mnoho riiznych druhit hmyzu a bézn¢ se vyskytuje
v pud¢ (Anderson & Roberts 1983). Houba napada télo hmyzu pies kutikulu a travici trakt, coz
vede k destrukci lymfocyti hostitele, smrti hmyzu a produkci novych houbovych vldken.
Beauveria bassiana produkuje sekundarni metabolit, beauvericin, ktery oslabuje imunitni
systém hostitele a jeji rist je inhibovan pii vysokych teplotach (Landa et al. 2007). V Ceské
republice neni povoleno pouZzivani ptipravkii na bazi Beauveria bassiana, které se vyrabéji jako
suchy prasek obsahujici vzduiné konidie (UKZUZ 2020).
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4 Metodika

Zalozené maloparcelkové pokusy maji ptiblizit a seznamit s potencialem biopesticidi na
regulaci mandelinky bramborové v systému ekologického zeméd¢lstvi ¢i pfi vyuziti v rdmci
integrované ochrany na pozemcich Vyzkumné stanice FAPPZ CZU v Praze-Uhiindvsi. Do
pokust byla zvolena jedna odrida (Ditta) a zvoleny dva registrované bioinsekticidy a srovnany
s pouzivanym chemickym insekticidem v CR. Pro hodnoceni napadeni byly nejprve ozna¢eny
rostliny (10 rostlin na pokusné parcelce) a pied a po oSetfeni sledovan vyskyt brouku, larev L1-
L3 instaru a larvy L4 instaru. Hodnoceni probihalo 4. a 10. den po osetieni (postiiku). U¢innost
insekticidniho osetieni jednotlivych pripravkl bylo zhodnoceno i hlediska dosazeného vynosu
hliz.

4.1 Charakterizace pokusné lokality

Lokalita: Praha-Uh¥inéves
- pokusné misto: v KU Uhiinéves
- nadmotska vyska 298 m n. m.
- prameérna rocni teplota 8,4 °C
- suma rocnich srdzek 575 mm
- vyrobni oblast: RVO
Udaje o pozemku:
pozemek dle KN ¢. 1790/1
pudni typ: hnédozem
pudni druh: jilovita
ReZim hnojeni — Uhfinéves
predplodina: jetel inkarnat
zelené hnojeni: --
pred vysadbou: N: 70 kg/ha, P: 5 kg/ha, K: 20 kg/ha, Mg: 5 kg/ha

Vyzkumna stanice disponuje meteorologickou stanici (EMS Brno), kterd umoziuje
pribézné sledovani zakladni meteorologickych udajii a je propojena i s dal$imi v siti Isidor.

Z tabulky €. 1 je patrné, Ze primérna denni teplota ve vegetatnim obdobi byla 15,6 °C
(nejteplejsi mésic byl Cerven a Cervenec). Nejvyssi srazkovy uhrn byl v kvétnu a cervnu (v obou
mésicich pres 100 mm srazek). I tak v roce 2021 bylo zaznamenano o 6 srazkovych dni méné
nez v predchozim roce (ISIDOR EMS Brno 2021).
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Obrazek ¢. 1 Pokusna lokalita ana Vyzmné stanici Praha-Uhtinéves (blok 720-1050)

Zdroj: LPIS

AN

Tabulka ¢. 1. Charakeristika vegeta¢niho obdobi na lokalité¢ Praha-Uh#inéves (2021)

Mésic | Teplota vzduchu (°C) Srazky (mm) Mésicni normal
Denni . Pocet dni se srazkami | Teplota | SrdZky
pramér Min. | Max. | Suma do2mm | nad2mm | (°C) (mm)

V. 8,3 -4,7 245 239 5 5 8,2 46

V. 11,8 1,5 29,7 |100,8 13 8 13,4 65

VI. 20,2 6,0 342 |112,6 1 8 16,3 74

VILI. 19,8 10,6 |30,6 |850 6 10 18,2 74

VI | 175 8,7 32,1 | 77,6 5 6 17,5 72

IX. 16,0 6,2 28,4 | 248 4 2 14,0 49

Zdroj: ISIDOR EMS Brno

cvwr

°C, naopak Vv nejteplejsim mésici cervnu dosahla minimalni teplota vzduchu 6,0 °C. Teplotnich
maxim bylo dosazeno v ¢ervnu, az 34,2 °C.

Graf ¢. 1 predstavuje mnozstvi destovych srazek od dubna do zati roku 2021. V prabéhu
tohoto obdobi se mési¢ni sumy srazek postupné zvySovaly, od dubna do ¢ervna exponencialng.
Sumy srazek v ¢ervenci a srpnu (obdobi hlavniho nartistu hliz) se udrzovaly na podobné urovni
jako srazkovy normal. Avsak v zati do§lo k nahlému poklesu. NejmenSich srazek bylo dosazeno
v dubnu (23,9 mm) a v zafi (24,8 mm). Naopak v kvétnu, kdy bylo pozorovano 21 destivych
dni, doslo k vyraznému nartstu srazek (oproti normalu) na 100,8 mm. V ¢ervnu bylo opét

destivo a béhem 9 dnu se nashromazdilo 112,6 mm srazek.
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Graf ¢. 1 Uhrn srazek a mésiéni normal za vegetaéni obdobi (Praha-Uhi#inéves 2021)

Zdroj: ISIDOR EMS Brno

Tabulka €. 2 Meteorologicka data pied, béhem a po aplikaci pfipravkl na ochranu rostlin

(Uhfingves 2021):
Datum Teplota Vlhkost Teplota pidy | Rychlost vétru | Smér vétru
vzduchu (°C) | vzduchu (%) (°C) v 10 cm (m/s) (®)
23.6. 18,6 99 18,6 1,8 280
28.6. 21,7 75 18,7 0,5 122
1.7. 16,6 81 18,9 1,2 123
19.7. 18,2 79 20,8 0,8 106

Posledni dést’ pred aplikaci:

28.6 byl 25.6 — 21,8 mm

Prvni dést po aplikaci a v dalsich 5 dnech:

28.6 byl 29.6 — 14,0 mm (do 5 dnti po aplikaci — 22,2 mm)

4.2 Zakladni udaje o pokusu a agrotechnickych ¢innostech

4.2.1 Provedené zasahy v oblasti agrotechniky, informace o rostlinach a dalSich

opatienich v Uh¥iinévsi

Vsechny provedené zasahy a operace pokusu jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.
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Tabulka ¢. 3 Provedené agrotechnické z4sahy

20.4 2021 | 1. kypreni — dlatovy kypfi¢

26.4 2021 2. kypfteni (rotavator) na konecnou hloubku 15 cm

27.4 2021 shonkovani, markyrovani parcel

27.4 2021 | rucni vysadba (ve sponu 80x33 cm)

28.5 2021 slepa prooravka, herbicid Sencor Liquid

9.6 2021 plné vzejiti porostil

23.6 2021 oznaceni rostlin, aplikace SpinTor (0,15 1/ha) na cely pokus

28.6 2021 | hodnoceni vyskytu mandelinky bramborové

28.6 2021 | aplikace vybranych insekticidii na pokusné parcely (Neem Azal T/S a
SpinTor) a kontrolni insekticid Coragen 20 SC

1.7 2021 hodnoceni vyskytu mandelinky bramborové

7.7 2021 hodnoceni vyskytu mandelinky bramborové

23.92021 | ukoncena vegetace a rucni sklizeii pokust (150 DAP)

28.9 2021 | tfidéni a hodnoceni sklizenych hliz, stanoveni vynost

S
Obra

b

Ao

zek €. 2 Po rucni V§sadbe bylo provedeno zahrnuti pokusnych barcel (27.4.2021)

Zdroj: vlastni foto, 2021

4.2.2 Sledovani porostu a chemicka ochrana

Na experimentalnim pozemku byl sledovan vyskyt broukli a larev mandelinky
bramborové ve stadiich L1 az L3 a samostatné stddium L4, aby bylo mozné urcit u¢innost
vybranych insekticida. Pro oSetteni byl pouzit konvenc¢ni insekticid Coragen 20 SC a porovnan
s dvéma piipravky s biologickym u¢inkem, Neem Azal T/S a Srintor a neoSettenou kontrolou.
Aplikace insekticidi byla provedena 28. Cervna a pied tim bylo provedeno referencni
hodnoceni vyskytu mandelinky. Vysledky byly vyhodnoceny po 4 a 10 dnech od aplikace

insekticidu.

Coragen 20 SC je insekticid ze skupiny diamidu, ktery se pouzivé k ochrané rostlin pted
Skidci a funguje jako kontaktni a potfezovy insekticid. Jeho G¢inna latka chlorantraniliprol
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zpisobuje blokaci svalové regulace u hmyzu, coz vede k rychlé paralyze a smrti Sktidce
(Rajasekaran et al. 2021).

Pripravek SpinTor se opira o Gc¢innou latku spinosad, ktera se vstiebava pres zaludek a
ktzi hmyzu. Tato latka zptisobuje trvalé a nevratné ochrnuti Skiidce. Doporucena davka, ktera
byla i pouzita, je 0,15 1/ha. Spinosad ma silnéj$i ucinek na skidce pres zaludek nez pies kazi, a
to az desetkrat vétsi (Koubova 2009).

Piipravek Neem-Azal-T/S, jako biologicky insekticid, se sklada z piirodni latky
azadirachtin ziskané z rostliny Azadirachta indica. Doporucena aplikaéni a pouzita davka byla
2,5 l/ha a ucinky se dostavi po n¢kolika hodindch az dnech. Doporucuje se pouzivat v
pocatecnich fazich vyvoje skadct. Skudci piipravek konzumuji oralné, ¢imz zastavuji svou
zravou aktivitu a u dospélych mé schopnost zptisobovat neplodnost a omezenou umrtnost
(Dolezal & Hausvater, 2020).

4.2.2.1 OsSetfeni proti plevelim a plisnim

Pii péci o porost byla pouzita kombinace mechanické a chemické metody regulaci plevelt
(prooravani a nasledna aplikace herbicidu). Dne 28. kvétna byla provedena preemergentni
aplikace herbicidu po mezitadkové kultivaci.

Pocet aplikaci a termin aplikaci proti plisni bramboru vychazel z dat lokalniho systému
signalizace choroby. V roce 2021 bylo na pliseit bramboru pouzito pét postiika Polyversum +
Serenade ASO (v terminech 19.7.,28.7.,9.8., 19.8. 2 3.9.)

4.2.3 Vybrana odriida a usporadani pokusnych ploch

Na pokusném pozemku byla vysazena certifikovana odriida Ditta, ktera je jednou z fady
vysoce kvalitnich odrid a splnuje zakladni standardy kvality a vlastnosti jako odolnost proti
chorobam a skiidctim, vynos a kvalitu hliz (Katalog odriid brambor 2009).

Maloparcelkovy pokus byl uskutecnén se zamérem cilené regulace mandelinky
bramborové pomoci tii riznych postfikovych planii a druhé kontroly bez jakéhokoli oSetfeni.
Kazda varianta byla opakovana Ctyfikrat, takZe byly hodnoceny celkem 4 parcelky s 10
oznacenymi rostlinami. Tyto parcely byly uspofadany v ndhodnych blocich a vybér rostlin také.
Kazda parcela méla vyméru 24 m? a na kazdé z nich bylo 100 pokusnych rostlin.

4.2.4 Vyziva a zaloZeni porosti

Ptedplodinou byl jetele inkarnat, a proto Uroven (zejména dusikatého hnojeni) byla
snizena a aplikovano 70 kg N/ha, 5 kg P/ha, 20 kg K/ha a 5 kg Mg/ha pied vysadbou brambor.
V den vysadby byly traktorem a pleckou vytvoteny brazdy (8-10 cm) hluboké, nasledné
provedeno markyrovani a ru¢ni vysadby nenaklicenych hliz (ve sponu 80x33 cm). Nasledné
bylo provedeno ptihrnuti hliz a vytvarovani hribka (Obrazek €. 2).

4.25 Hodnoceni vyskytu brouku, larev L1-L3 a larev L4

Pro hodnoceni ristu rostlin bylo provedeno kontrolni méfeni poctu vzeslych rostlin a
nasledné bylo vyhledano 10 rostlin, které byly oznac¢eny modrym provazkem (Obrézek €. 3).

36



Na téchto rostlinach byl poté sledovan vyskyt brouk a larev, které se pocitaly a byly ptidavané
do tabulek pro nasledné zpracovani.

i : <£,=-i€"j
Obrazek ¢. 4 Vyskyt larev mandelinky bramborové na nati bramboru
Zdroj: vlastni foto, 2021
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V poslednim tydnu cervna, konkrétné 28. Cervna, bylo zahdjeno hodnoceni vyskytu
broukti mandelinky bramborové a larev stupiii L1-L3 a L4 (viz Obrazek ¢. 4). V tentyz den
byly aplikovany pfislusné insekticidy dle postfikového planu. Po 4 dnech, tedy dne 1.7., bylo
provedeno dal$i hodnoceni poctu brouku a larev. Posledni kontrola probéhla 10 dni po aplikaci
postiiku, konkrétné 7.7.

4.2.6 Priprava na sbér, sklizeii a vyhodnoceni vynosu hliz

Pted sklizni byla provedena likvidace rostlinného materidlu pomoci mulc¢ovace. Dne 23.
zafi 2021 byla ruéné provedena sklizen pomoci jednofadkového vyoravace a nasledné byly
hlizy rucné sbirany. Poté byly raSlové pytle z kazdé parcely oznaceny podle své polohy a
opakovani. Dne 28. zafi byly hlizy ru¢né tfidény na vyzkumné stanici, nasledovalo zjisténi
hmotnosti jednotlivych frakei a vypocet celkového vynosu z kazdé parcely a zaznamenani poctu
a velikosti hliz.

4.2.7 Statistické vyhodnoceni

Udaje o poétu brouki a larev L1-L3 a L4 mandelinky bramborové byly zaznamenany a
ulozeny do programu MS Office Excel. Tyto data byla poté zpracovana v programu SAS
Enterprise Guide (verze 19.3). Pro hodnoceni byla pouzita analyza rozptylu ANOVA a
podrobné;jsi statistické vyhodnoceni pomoci Fisherovy LSD metody s Grovni vyznamnosti 95
vysledky byly poté pteneseny do tabulek a grafii, oznaceny a v tabulkach znazornény statistické
rozdily mezi jednotlivymi insekticidy.
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5 Vysledky

Utelem provedeného experimentu bylo porovnat u¢innost moderniho chemického
ptipravku oproti pfipravkiim s biologickym ti¢inkem proti mandelince bramborové. V Tabulce
¢. 4 jsou prezentovany prumeérné pocty brouki a larev, pfepoctené na jednu rostlinu, v 4 riiznych
variantach (varianta 1 - kontrola, varianta 2 - Coragen, varianta 3 - SpinTor, varianta 5 - Neem
Azal T/S), které byly stanoveny pied aplikaci dne 28. ¢ervna.

V téze Tabulce ¢. 4 je zobrazena i variabilita poéti broukt a larev v zavislosti na
aplikovanych ptipravcich Coragen 20 SC, Neem Azal T/S a SpinTor, a také na varianté bez
oSetieni (kontrola). Na zéklad¢ primérnych hodnot vyskytu pied aplikaci 28. cervna a sledovani
po 4 dnech (1. cervence) a 10 dnech (7. Cervence) je patrna ucinnost téchto piripravki.

Tabulka ¢. 4 Vyskyty broukd a larev (primérny pocet na rostlinu) v jednotlivych
terminech hodnoceni u sledovanych variant oSetfeni

Varianta Termin Brouci Larvy L1-L3 Larvy L4
1 —kontrola 28.06.2021 0,17 8,8 2,4
01.07.2021 0,00 9,2 2,2
07.07.2021 0,04 7,6 3,7
2 — Coragen 20 28.06.2021 0,13 10,6 2,9
SC 01.07.2021 0,04 1,4 0,6
07.07.2021 0,00 0,2 0,1
3 —SpinTor 28.06.2021 0,13 6,3 2,8
01.07.2021 0,00 0,3 0,0
07.07.2021 0,13 0,2 1,4
5— Neem Azal 28.06.2021 0,13 4,2 3,0
T/S 01.07.2021 0,00 1,4 0,5
07.07.2021 0,04 1,0 1,0

5.1 Vyskyt broukt

Hodnoceni ucinnosti konven¢nich piipravki Coragen 20 SC a dvou insekticidi
s biologickym u¢inkem SpinTor a Neem Azal T/S se provadélo na oznacenych rostlinach. Pii
aplikaci ptipravkl Coragen 20 SC a Neem Azal T/S byla zaznamenana vysoka redukce poctu
brouk, a to po n€kolika dnech po aplikaci.

Ze Grafu €. 2 lze vy¢ist uéinnost ptipravkl proti broukiim mandelinky bramborové
Ptipravek Coragen 20 SC ukdazal vysokou a dlouhotrvajici G¢innost, kdyZ pocet brouka
postupné klesal aZ na nulu 10 dni po aplikaci. Na druhé strané¢ Neem Azal T/S ukazal rychlou
a vysokou ucinnost proti broukiim, ale po 10 dnech se pocet broukli opét zvysil. Pripravek
SpinTor ukazal nejnizsi i¢innost proti dospélym broukiim mandelinky bramborové, jelikoZ po
aplikaci byl primérny pocet brouka nulovy, ale pozd¢jsi hodnoceni ukézalo postupny nartist
prumérného poctu brouki na 0,13 na rostlinu.
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Graf ¢. 2 Vyskyty brouktl (praimérny pocet na rostlinu) v jednotlivych terminech
hodnoceni u sledovanych variant oSetieni

Podle Tabulky ¢. 5 nebyly zaznamenany zadné statisticky vyznamné rozdily v poctu
broukti mezi parcelami, které byly hodnoceny 1. Cervence, ale byla nalezena statisticky
vyznamna prukaznost mezi variantou 3 a variantami 2 a 5, které byly hodnoceny 10. den po
aplikaci, coz znamena, ze byla prokazana signifikantni zména v poctu broukti mezi piipravky
(Graf €. 3 a ¢. 4). Tato zjisténi jsou statisticky vyznamna a lze je tudiz povazovat za relevantni.

Tabulka ¢. 5 Statistické hodnoceni vyskytu broukti po aplikaci insekticidi

Varianta 4. den po aplikaci 10. den po aplikaci
1 — kontrola 0,0a 0,04 ab

2 — Coragen 20 SC 0,04 a 0,0b

3 —SpinTor 0,0a 0,13a

5— Neem Azal T/S 0,0a 0,04 b

Pozn.: priméry se stejnymi pismeny znamenaji statisticky nepriikazné rozdily; LSD (4. den po
aplikaci) = 0.0838, LSD (10. den po aplikaci) = 0.1158

Distribution of Brouci
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Graf ¢. 3 Statistické vyhodnoceni brouci pii 1. hodnoceni (2021)
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Graf ¢. 4 Statistické vyhodnoceni brouci pfi 2. hodnoceni (2021)

5.2 LarvyL1-1L13

Graf ¢. 5 ukazuje vyskyt mandelinky a vliv insekticidi na mladé larvy (L1-L3). Pted
aplikaci Coragen 20 SC dne 28. Cervna byl primérny pocet larev L1-L3 na jedné rostliné
oznageného vzorku 10,6. Ctyfi dny po aplikaci se pocet snizil a dosahoval v praméru 1,4 larvy
na rostlinu. Druhé hodnoceni, které se uskute¢nilo 10 dni po aplikaci, ukazalo primérny pocet
larev L1-L3 na rostlin€ pouze 0,2. Tyto vysledky naznacuji, Ze aplikace Coragen 20 SC vedla
k vyraznému snizeni po¢tu larev L1-L3 a tim zajistila dobrou t¢innost.

LARVY L1-L3 2021
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Graf €. 5 Vyskyty larev L1-L3 (primérny pocet na rostlinu) v jednotlivych terminech hodnoceni
u sledovanych variant oSetfeni

Bioinsekticid SpinTor byl pouzit jako dalsi hodnoceny piipravek. Pied aplikaci bylo
zaznamenano prumérné 6,3 larev L1-L3 na jednu rostlinu. Po uplynuti 4 dnd od aplikace se
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prumérny pocet larev L1-L3 na rostliné vyrazné snizil na pouhych 0,3. Podobné, po uplynuti
10 dnt1 od aplikace, se prumérny pocet larev L1-L3 na rostlin€ snizil na hodnotu 0,2.

Poslednim testovanym ptipravkem byl Neem Azal T/S. Pted aplikaci byl zaznamenan
aplikaci Neem Azal T/S se primérny pocet larev na jedné rostlin€ rapidné snizil na 1,4, coz
naznacuje vysokou ucinnost tohoto biologického piipravku a rychle klesajici trend v poctu
larev. Po 10 dnech od aplikace snizovani poctu larev L4 nadale pokracovalo a bylo
zaznamenano prumérné 1,0 larvy L4 na jednu hodnocenou rostlinu.

Na zakladé vysledkt z 1. a 7. ¢ervence byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily v
poctu larev L1-L3 mezi kontrolou a ostatnimi variantami ptipravkil. Tento vysledek naznacuje,
ze biologické insekticidy dokazi rychle a stabilné regulovat malé larvy (L1-L3) mandelinky
bramborové (Tabulka ¢. 6). Rozdily mezi témito variantami tak jak byly pozorovany, byly i
statisticky vyznamné, coz je znazornéno na Grafech ¢. 6 a ¢. 7.

Tabulka €. 6 Statistické hodnoceni vyskytu larev L1-L3 po aplikaci insekticidl

Varianta 4. den po aplikaci 10. den po aplikaci
1 — kontrola 9,17a 7,58 a
2 — Coragen 20 SC 1,42 b 0,21 b
3 — SpinTor 0,92Db 0,17 b
5— Neem Azal T/S 3,50 b 1,92 b

Pozn.: pruméry se stejnymi pismeny znamenaji statisticky neprtikazné rozdily; LSD (4. den po
aplikaci) = 4.4224, LSD (10. den po aplikaci) = 3.3337
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Graf ¢. 6 Statistické vyhodnoceni pro larvy L1-L3 pfi 1. hodnoceni (2021)

42



Distribution of Larvy_L1_L3

40 - ]

30

20 -
82 0

Larvy L1-L3

25 70

g ge ]
0- 27 &7
T T T

Varianta

Graf ¢. 7 Statistické vyhodnoceni pro larvy L1-L3 pfi 2. hodnoceni (2021)

5.3 LarvylL4

Vyskyt nejskodlivéjsi populace larev L4 mandelinky bramborové byl hodnocen dne 28.
cervna, kdy bylo v pruméru na jedné hodnocené rostliné nalezeno 2,9 larev. Po aplikaci
ptipravku Coragen 20 SC a nasledném hodnoceni 4 dny po aplikaci byl primérny pocet larev
na rostliné 0,6, coZ naznaCuje vynikajici ucinnost tohoto pfipravku na velké larvy. Dalsi
hodnoceni, provedené 10 dni po aplikaci, ukazalo pokracujici trend v poklesu poctu larev L4 s
primérnym poctem 0,1 larvy L4 na hodnocenou rostlinu. Tyto vysledky naznacuji mirny pokles
ucinnosti ptipravku Coragen 20 SC v boji proti larvam L4 od posledniho hodnoceni.
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Graf ¢. 8 Vyskyty larev L4 (primérny pocet na rostlinu) v jednotlivych terminech hodnoceni u
sledovanych variant oSetfeni
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Na parcelkach kde byl aplikovan SpinTor byl pocatec¢ny vyskyt L4 larev v praméru 2,8
larev na hodnocenou rostlinu a po aplikaci ptipravku SpinTor 1. cervenci nebyla nalezena zadna
larva L4 na hodnocenych rostlinach. Tento vysledek naznacuje, ze SpinTor je velmi G¢inny
proti larvam L4. Avsak k 7. ¢ervenci bylo zaznamenano prumérné 1,4 larev L4 na hodnocenou
rostlinu, coZ naznacuje mirny nartst vyskytu larev L4 po aplikaci SpinToru. Celkové lze tedy
shrnout, Ze aplikace biologického SpinToru vedla k vyraznému snizeni poétu larev L4 s
naslednym mirnym nartistem.

Poslednim testovanym prostiedkem byl Neem Azal T/S, pted aplikaci byly priméru
nalezeny 3 larvy L4 na jednu hodnocenou rostlinu. Po 4 dnech od aplikace (1. ¢ervence) bylo
v priméru zjisténo 0,5 larev L4 na jednu hodnocenou rostlinu, coz naznacuje také dobrou
ucinnost Neem Azalu T/S proti t€émto larvdm. Nicméné po 10 dnech od aplikace (7. Cervence)
se tento vysledek nepotvrdil, protoze bylo nalezeno primémé 1 larva L4 na jednu hodnocenou
rostlinu, coz je dokonce vice nez pied aplikaci Neem Azal T/S.

Na parcelkach oSetfenych ptipravky Neem Azal T/S a Coragen 20 SC bylo v priméru
nalezeno vice larev L4 na hodnocenou rostlinu nez na parcelkdch oSetfenych piipravkem
SpinTor pii hodnoceni 1. ¢ervence a 7. Cervence. Nicméng, uéinnost ptipravku Coragen 20 SC
byla lepsi nez u bioinsekticidl, coz ukézala postupné klesajici tendence bez regrese.

Graf ¢. 8 ukazuje, ze z hlediska vyskytu larev L4 je jasné, ze nejucinngjSim z
testovanych tfech piipravki je Coragen 20 SC, ktery dosahl nejlepsiho uc¢inku proti larvam
mandelinky bramborové. Na druhém misté, s mirné horsi acinnosti, je piipravek SpinTor.
Nejhorsi vysledky v oblasti uc¢innosti proti larvam L4 mé¢l ptipravek Neem Azal T/S.

Tabulka ¢. 7 dopliuje statistické hodnoceni jednotlivych pifipravka po aplikaci 1. a 7.
Cervence. Nalezen byl statisticky vyznamny rozdil v poctu larev L4 mezi variantami 3 a
variantami 1 a 5. Druhé hodnoceni 10. den po aplikaci (7. Cervence) prokazalo statisticky
vyznamny rozdil mezi kontrolou (varianta 1) a ostatnimi pfipravky (Tabulka ¢. 7, Graf ¢. 10).

Tabulka ¢. 7 Statistické hodnoceni vyskytu larev L4 po aplikaci insekticidi

Varianta 4. den po aplikaci 10. den po aplikaci
1 — kontrola 2,21a 3,71a
2 — Coragen 20 SC 0,58 bc 0,13b
3 —SpinTor 00c 0,167 b
5— Neem Azal T/S 1,58 ab 1,38Db

Pozn.: priméry se stejnymi pismeny znamenaji statisticky nepriikazné rozdily; LSD (4. den po
aplikaci) = 1.5525, LSD (10. den po aplikaci) = 1.3961
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Graf ¢. 9 Statistické vyhodnoceni pro larvy L4 pfi 1. hodnoceni (2021)
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Graf ¢. 10 Statistické vyhodnoceni pro larvy L4 pfi 2. hodnoceni (2021)

5.4 Hodnoceni hliz, vynosu hliz a nakladi na postrik

Po ru¢ni sklizni bramborovych hliz dne 27. z4ti 2021 byly tyto hlizy dikladné rozttidény
do ¢tyt velikostnich kategorii (nad 60 mm, do 56-60 mm, dale do 40-55 mm a pod 40 mm) a
podrobné vyhodnoceny dil¢im zptGsobem. Poté byl vypocten hektarovy vynos. Vzhledem k

vysokému poctu larev mandelinky bramborové na tomto stanovisti byl vynos bramborovych
hliz vyrazné nizsi nez obvykle.
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Graf €. 11 Hmotnostni zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci hliz pod trsem u
jednotlivych oSetfenych variant (Praha-Uhiinéves 2021)

Graf ¢. 11 ukazuje konkrétni velikostni rozlozeni hliz pod rostlinami a také podil
jednotlivych velikostnich kategorii na celkovém vynosu bramborovych hliz. Kone¢né vysledky
vynost jsou uvedeny v Tabulce ¢. 8 a byly statisticky zpracovany. Potvrzeny tak byly statisticky
vyznamné rozdily mezi variantami 2, 3 a 1.

Tab. 8 Vynosy konzumnich hliz (t/ha) u jednotlivych variant postiikovych plana

Poradi Popis Varianta | Vynos konzumnich Vynos hliz
é. hliz (t/ha celkem (t/ha

3 SpinTor 3 16,0 b 28,7

5 Neem Azal T/S 4 14.9 bc 26,7

1 Kontrola 1 121c 21,8

Pozn.: priméry se stejnymi pismeny znamenaji statisticky neprikazné rozdily; minimalni
prikazna diference vynos konzumnich hliz LSD = 9,101
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Graf ¢. 12 Vynosy hliz u jednotlivych oSetfenych variant (Praha-Uh#inéves 2021)
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Vysledky vynost potvrdily, Ze volba spravnych insekticidnich piipravkl proti
mandelince bramborov¢ je diilezita. Pouziti konvencniho insekticidu Coragen zajistilo nejvyssi
vynos bramborovych hliz (27,5 t/ha). Z biologickych ptipravkl se nejlepsi vynos dosahl pii
pouziti ptipravku SpinTor (16 t/ha). Variantu 3 s pouzitim piipravku Neem Azal T/S ovlivnila
jeho niz$i t€innost na larvy, coz vedlo k propadu vynosu 0 9,2 t/ha (33 %) v porovnani s nejlepsi
variantou 2 (Coragen). Kviili pred¢asnému ukonceni vegetace v diisledku holoziru byl vynos

v

nejlepsi varianty 2. Pod trsem se u této varianty vyskytovaly prouze drobné hlizy (max. do 55

mm). Tato velikostni frakce vSak byla nejcastéjs$i i U ostatnich variant, ale rozdil byl v
zastoupeni vetsich velikostnich frakei.
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6 Diskuze

Obecné plati, Ze vSechny tii ptipravky jsou efektivnim postupem pii oSetieni proti
mandelince bramborové. Ptipravky Coragen 20 SC a SpinTor pfimo ovliviuji nervovy systém
Skuidce, coz vede k jeho rychlé smrti, zatimco u Neem Azal T/S zastavuje postupné pozerovou
aktivitu mandelinek a nastup uc¢inku je ze své podstaty vétSinou pomalejsi (Hannig et al. 2009).

Kazdy z téchto ptipravki ma své vyhody a nevyhody, jako je napiiklad cena, rychlost
ucinku, trvanlivost i¢inku a mozné vedlejsi ucinky.

V ramci studie Bradford et al. (2019) bylo zjisténo, Ze insekticid Coragen 20 SC byl
nejucinngjsi pii snizovani populace mandelinky bramborové. Dve aplikace tohoto insekticidu
vedly k ucinnosti 97,5 % az 100 % v porovnani s kontrolnimi skupinami bez insekticidii.
Coragen 20 SC také mél vyznamny dopad na populaci dalsich skiidct. Pokud jde o pfinosné
druhy hmyzu, tak mél omezeny dopad na jejich populace. Pouze Coragen 20 SC udrzoval nizké
urovné defoliace (5 %), pricemz vSechna ostatni oSetieni byla vyssi nez 50 % defoliace (P
<0,0001). Celkové mél Coragen nejlepsi vykon az do druhé generace.

Chlorantraniliprol — hlavni G¢inna latka piipravku Coragen 20 SC. Studie Dumas et al.
(2018) m¢la za cil ziskat hlubsi pochopeni molekularnich mechanismii, které jsou zodpovédné
za uc¢innost Chlorantraniliprolu v boji proti mandelince bramborové. Zavér tohoto vyzkumu
naznacuje, ze ucinnost Chlorantraniliprolu mize byt zplsobena zménami v expresi gend
souvisejicich s metabolismem a detoxikaci, coz vede k poSkozeni nervového systému
mandelinky, a nakonec k jeji smrti.

Podle Kuhar & Doughty (2009) je ptipravek Chlorantraniliprol nejucinnéjsi proti
mandelince bramborové (Leptinotarsa decemlineata) v obdobi, kdy se vyskytuji jako larvy,
tedy v obdobi L1 az L4, kdy je hmyz nejcitlivéjsi na uc¢inky ptipravku. Studie zjistila, ze
Chlorantraniliprol poskytuje G¢innou kontrolu az 2 tydny po aplikaci, coZ naznacuje, Ze tento
insekticid mlzZe byt u¢inny pii zabranéni vyvoje larvalnich stadii brouka v dospé€lé jedince
(Kuhar & Doughty, 2009). Vysledky naseho vyzkumu taky ukazaly, ze Coragen 20 SC byl
u¢inny proti mandelince bramborové, ale jeho dlouhodoby ucinek nebyl zcela potvrzen.

V roce 2014 ve Floridé byla provedena laboratorni i polni testovani s riznymi davkami
a aplikacemi piipravku Coragen 20 SC a byly zkoumény jeho Uc¢inky na redukci populace
mandelinky bramborové a sniZzeni poSkozeni listli bramborovych rostlin. Studie ukézala, ze
aplikace ptipravku Coragen 20 SC snizuje mnozstvi poskozeni listl a zlepSuje vynos brambor
(Arthurs et al. 2015). Vysledky vynosi v naSem pokusu potvrdily, Zze pouziti konven¢niho
insekticidu Coragen 20 SC zajistilo nejvys$si vynos bramborovych hliz a to 0 127 % (o 15,4
t/ha).

Groves et al. (2011) ve studii zaznamenali, Coragen 20 SC mél nizsi G¢inek na larvy
posledniho instaru L4, i kdyz i zde po kazdé aplikaci byla zaznamenana klesajici tendence
vyskytu sktdct.
chemickych prostiedkil, protoze jsou obvykle méné citlivi na G¢€inky insekticidi neZ larvy.
Proto se doporucuje pouzivat ptipravek Coragen 20 SC piedevsim v obdobi, kdy jsou pfitomny
larvy mandelinky bramborové.

SpinTor je nad€jny biologicky pfipravek s ucinnou latkou spinosad, ktera plsobi na
nervovy systém mandelinky bramborové a zptisobuje ochromeni svali, coz vede k jeji smrti
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(Mota-Sanchez et al. 2006). Uginnost spinosadu proti mandelince bramborové byla
zaznamenana V studii EL-Metwally et al. (2019) provedené v Egypté. Tyto vysledky se shoduji
i s dalsi studii Burger et al. (2018), ktera byla provedena v polnich podminkach v Némecku.

Smith et al. (2013) ve své studii hodnoti ucinnost spinosadu, jak insekticidu
pouzivaného k ochrané brambor pted Leptinotarsa decemlineata, a jeho vliv na parazitické¢ho
zivocicha Copidosoma floridanum, ktery parazituje na mandelince bramborové. V této studii
autoti provedli laboratorni testy, béhem kterych aplikovali razné davky spinosadu na dospélé
brouky a larvy a néasledné sledovali vliv spinosadu na jejich mortalitu a reproduk¢ni uspesnost.
Déle testovali, jak spinosad ovliviiuje pteziti a reprodukéni uspeéSnost parazitického zivocicha
Copidosoma floridanum. Autofi zjistili, ze spinosad byl velmi u¢inny proti dospélym broukiim
a larvam, a Ze niz8i davky spinosadu mohou mit vyznamny vliv na reprodukcni uspésnost
broukt. Nicmén¢, spinosad nemél vyznamny vliv na pteziti nebo reprodukéni UspéSnost
parazitického zivocicha Copidosoma floridanum.
broukiim mandelinky bramborové, jelikoz primérny pocet broukl Etyfi dny po aplikaci byl
nulovy, ale nasledné hodnoceni ukazovalo postupny nartst brouka (viz tab. 4). Smith et al.
(2013) zkoumali n¢kolik rtznych piipravka proti mandelince bramborové vcetné spinosadu.
Tyto vysledky vSak ukdzaly, Ze aplikace spinosadu vedla k vyznamné redukci populace broukt
(v pribéhu dvou tydnl po aplikaci byla pozorovana az 95% uUmrtnost larvalnich stadii a
piiblizné 75% umrtnost dospélcit). Coz se shoduje s pozorovanim v pokuse v Praze — Uh#inévsi,
kde také pocet larev L1-L3 opravdu klesl, ale u broukti a velkych larev L4 jiz pozd¢ji neklesal
takovym tempem. Podobné vysledky publikovala studie Boavida et al. v casopise Crop
Protection v roce 2017, ktera se zabyvala hodnocenim u¢innosti riznych insekticidl, vcéetné
SpinToru, proti mandelince bramborové. Byla provedena na polich brambor v Portugalsku a
sledovala pocet broukit mandelinky bramborové pied aplikaci insekticidii a po 7, 14 a 21 dnech
od aplikace. Vysledky ukazaly, Zze SpinTor mél nizkou u¢innost proti broukiim mandelinky
bramborové a ze se jejich pocet dokonce postupné zvysoval po aplikaci.

Nékteré studie uvadi, ze pocasi mize ovliviiovat uc¢innost spinosadu na mandelinku
bramborovou. Napiiklad studie Ashfaq et al. (2018) ukazala, Ze pfi destivém a chladném pocasi
muze byt ucinnost spinosadu snizena kvili rychlejsimu rozpadu latky a nizsi vstiebatelnosti.
Naopak v suchych a teplych podminkach byla uc¢innost spinosadu na mandelinku bramborovou
vyssi. A studie Zhang et al. (2014) zjistila, Ze pti vyssi teploté a nizsi relativni vlhkosti byla
uc¢innost spinosadu vyssi. V jiné studii Mangandi & Roman (2017) publikované v ¢asopise Pest
Management Science vysledky naznacily, ze vy$§i vodivost vody muze snizit Gcinnost
spinosadu.

Studie provedena Krawczyk et al. (2015), prezentuje podobné vysledky jako vyse
zminény ptipad, kdy pouziti ptipravku SpinTor vedla ke snizeni poétu larev L1-L3 mandelinky
bramborové 0 90 % ¢étyti dny po aplikaci. Dle naSich vysledkt Ize fict, Ze pocet larev L1-L.3 na
hodnocenych rostlinach se snizil 0 95 % (z primérné 6,3 na prumérné 0,3). Krawczyk et al.
(2015) tedy doporucuji, aby aplikace SpinToru byla provedena s cilem dosahnout co nejvyssi
ucinnosti pii nizsi davce, aby se minimalizovalo riziko vzniku rezistence.

Poslednim hodnocenym ptipravkem byl botanicky preparat Neem Azal T/S — ucinnou
latkou je azadirachtin. Tato latka pisobi Castecné 1 jako repelent a zabranuje mandelince
bramborové vstupovat na rostliny. Navic ma azadirachtin 1 jiné G€inky, jako je ovliviiovani
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vyvoje mandelinky, takZe zpusobuje jeji snizenou reprodukci (Pavela 2016). Studie Li et al.
(2020) zkoumala uc¢inky azadirachtinu na mandelinku bramborovou a zjistila, ze azadirachtin
muze inhibovat rist a vyvoj mandelinky bramborové a snizovat jeji reprodukéni Gspésnost.
Studie rovnéz ukazala, ze azadirachtin ovliviiuje hormonalni signalni drahy v mandelinky
bramborové.

Dalsi studie, ktera podporuje tvrzeni o ucinnosti Neem Azal T/S proti mandelince
bramborové, byla provedena Gopal et al. (2015). V této studii vysledky ukézaly, ze Neem Azal
T/S snizuje poSkozeni zptisobené mandelinkou bramborovou a ma odpuzujici u¢inek na tohoto
Skudce. Koschier et al. (2012) dale dodavaji, Ze ucinnost tohoto insekticidu se muze lisit v
zavislosti na vyvojové fazi hmyzu. Napftiklad larvy L4 jsou obvykle vétsi a mohou mit silnéjsi
kutikulu, coz mlze snizit G€innost insekticidd. Navic se s postupem vyvoje mohou ménit i
fyziologické a biochemické procesy, coz mize ovlivnit schopnost hmyzu ptezit nebo se branit
proti insekticidim. Studie Kovaiikové & Pavely (2012), ktera probihala v Ceské republice,
ukézala, ze Neem Azal T/S byl G€¢inny pfi sniZovani populace mandelinky az o 100 % po dobu
5 dnu po aplikaci. Kollarova et al. (2016) uvadi, ze Neem Azal T/S dle jejich vyzkumu byl
ucinny pfi snizovani populace mandelinky az o 82,4 % v laboratornich podminkéach a 0 57,8 %
v polnich podminkach. V laboratornich podminkach taky zkoumali G¢innost insekticidu
Kovatikova & Pavela (2013) a vysledky ukazaly, ze Neem Azal T/S byl G¢inny pfi sniZovani
populace mandelinky az o 100 % po dobu 7 dnti po aplikaci.

Z vysledkli pokusti na vyzkumné stanici Praze-Uhfinévsi byla patrnd rychla a vysoka
ucinnost pripravku Neem Azal T/S i proti broukim, coz se pouze Casteéné shoduje se studii
Kovatikové & Pavely (2013), kteti uvadi, ze Neem Azal T/S ma vysokou G¢innost proti larvam
L1-L3 mandelinky bramborové, ale u¢innost se snizuje pii aplikaci na larvy L4 a dospélé
brouky. Dle Kovaiikové & Pavely (2013) Gi¢innost proti larvam L1-L3 byla 85-95 %, zatimco
proti larvam L4 a dospélym broukiim byla tGcinnost niz§i nez 50 %. V nasim piipadé byla
ucinnost vuéi dospélym brouktim a larvam L4 mnohem vyssi nez v uvedené studii a to 70-75
%, zatimco vysledky G¢innosti oproti larvam L1-L3 — 80 % byly podobné.

V kategoriich L1-L3 ptipravek Neem Azal T/S ukazal rychle klesajici pocet larev a 1 vyssi
ucinnost tohoto biologického ptipravku v dalSich studiich (Nyamoita et al. 2016; Sadeghi et al.
2016).

Z téchto polnich pokusti a hodnoceni L4 larev mandelinky bramborové po 4 dnech od
aplikace bylo v praméru 0,5 na jednu hodnocenou rostlinu, coz ukazuje dobrou (75%) ucinnost
ptipravku Neem Azal T/S proti témto larvam, ale po 10 dnech od aplikace se ukazalo, Ze tento
vysledek jiz nelze potvrdit, protoze bylo nalezeno primérné 1 larva L4 na jednu hodnocenou
rostlinu, coZ je dokonce vice, nez bylo zjisténo 4 dny po aplikaci Neem Azalu T/S. Podle studie
Kadoi¢-Balasko et al. (2021) je zjiSténo, Zze Neem Azal T/S ucinnéji piisobi na larvy mandelinky
bramborové nez na dospélé jedince. Tento zavér byl vyvozen na zéklad¢ pozorovani §kod na
bramborovych rostlinach béhem 14 dnt od aplikace ptipravku.

Utinnost prostiedkii uréenych k hubeni mandelinky bramborové mize byt ovlivnéna
mnoha faktory. Soliman et al. (2020) uvadéji, ze geneticka odolnost mandelinky bramborové,
klimatické podminky, davkovani a aplikace piipravku, typ rostliny a dalsi faktory mohou
ovlivnit u¢innost insekticidi. Prasad & Singh (2018) podobné uvadi, Ze G¢innost insekticidl
mize byt ovlivnéna mnoha faktory, vetné biologie a ekologie mandelinky bramborové,
aplikace a davkovani ptipravku, typu rostliny, teploty a vlhkosti prostiedi a dalSich faktort.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit ucinnost ruznych insekticidd na regulaci
mandelinky bramborové. Konkrétné to byl ptipravek Coragen 20 SC jako konvenc¢ni pesticid a
na SpinTor a Neem Azal T/S jako biologické insekticidy. Hypotézou bylo, Zze biologické
insekticidy budou mit srovnatelnou nebo lepsi G¢innost na hubeni mandelinky bramborové nez
konvencni pesticid Coragen 20 SC.

Prvni skupinou hodnoceni u¢inku insekticida byli brouci.

e Piipravek Coragen 20 SC vykazal velmi vysokou dlouhotrvajici u¢innost proti
broukiim. Béhem 4 dnl po aplikaci pfipravku bylo zaznamenano snizeni poctu
brouki o vice nez 90 % a po 10 dnech bylo poznamenéano nulovy vyskyt.

e Bioinsekticid SpinTor na brouky nevykazal vyznamnou ucinnost. Jeho G¢innost
proti broukiim byla nizka a po 10 dnech byl zaznamenan narist vyskytu brouk,
1 kdyZ po prvni aplikaci byl zaznamenan nulovy vyskyt broukd.

e Neem Azal T/S prokazal rychlou G¢innost v redukci poctu broukii o 100 % do 4
dnl od aplikace. Nicméné¢, tento GcCinek nebyl trvaly, protoze po 10 dnech byl
pozorovan mirny narist poctu broukd.

Druhou skupinou byly larvy L1-L3.

e Pti aplikaci ptipravku Coragen 20 SC bylo zaznamenano sniZeni poctu larev o vice
nez 80 % beéhem 4 dnd od aplikace, a m¢l tento insekticid trvalejsi pusobici a
nejvyssi Ginek proti tomuhle instaru mandelinky bramborové.

e Aplikace SpinTor také vykazovala vysokou a trvalou a¢innost proti témto larvam,
kdyz béhem 4 dnti od aplikace bylo zaznamenano snizeni poctu larev o vice nez 90
%, coz potvrzuje vysokou G¢innosti tohoto piipravku proti larvam L1-L3.

e Pouziti Neem Azal T/S také mélo stejné prokazatelné pusobeni proti larvam L1-
L3, ale tato u¢innost byla nizsi nez u pfipravku SpinTor.

Tteti hodnocenou skupinou byly larvy L4.

e Aplikace konvenéniho ptipravku Coragen 20 SC stale prokazovala dlouhotrvajici
ucinnost 1 proti danému instaru.

e Uctinnost SpinTor proti témto larvam byla podobna jako oproti brouktim. Byl
prokazany trend vyrazného snizeni poctu larev L4, a to az na 100 % jiz nékolik dnti
po aplikaci, s naslednym mirnym nardstem.

e Neem Azal T/S na larvy L4 nevykazal vyznamnou ucinnost.

Je tedy ziejmé, Ze Gcinnost jednotlivych piipravki se lisila podle instaru skadcd, proti
kterym byly aplikovany. Pokud je cilem hubeni broukii muze byt nejlepSim piipravkem
Coragen 20 SC, zatimco pfi hubeni larev L1-L3 nebo L4 se muze ukazat jako nejefektivné;si
ptipravek Coragen 20 SC nebo SpinTor.

Na zékladé predchozich informaci je vhodné doporucit pouziti biologickych ptipravki jako
SpinTor nebo Neem Azal T/S v ptipad¢, ze se chceme vyhnout pouziti syntetickych insekticidu,
které mohou mit negativni dopad na Zivotni prostiedi. Tyto ptipravky se ukazaly jako G€inné
pfi potlaceni vyskytu larev L1-L3 mandelinky bramborové na hodnocenych rostlinach.
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V piipadé pouziti syntetickych insekticidl je vhodné zvazit pouziti ptipravku Coragen 20
SC, ktery se ukazal jako ucinny pii potlaceni vyskytu jak broukd, tak i larev. Nicméné je
dulezité mit na paméti, ze tento konvencni pfipravek mize mit negativni dopad na zivotni
prostiedi a mize vést k vyvoji rezistence u skiidct. Také je mozné doporucit péstitelim
provadét pravidelné monitoringy Sktdcii a pfipadné pouzit kombinaci rliznych ptipravka a
metod pro snizeni rizika vyvoje rezistence.

Na zaklad¢ provedenych experimentti a ziskanych vysledku lze dospét k zavéru, ze
hypotéza se potvrdila, ale je nutné mit na paméti, jaky piipravek, v jakém instaru Skidce pouZzit.
SpinTor a Neem Azal byly skoro stejné G¢inné proti uréitym vyvojovym stadiim mandelinky
bramborové jak i Coragen 20 SC. Tyto vysledky potvrzuji, Ze biologické insekticidy mohou
byt i¢innou a udrzitelnou alternativou ke konven¢nim pesticidiim, ale dillezitou zarukou kvality
aplikace bude pouziti spravného insekticidu proti vhodnému instaru.
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