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Potenciál biologických přípravků při regulaci mandelinky 
bramborové (Leptinotarsa decemlineata (Say)) 

Souhrn 

T a t o diplomová práce se zabývá porovnáním účinnosti konvenčního přípravku a 2 

bioinsekticidů při r e g u l a c i m a n d e l i n k y bramborové, která j e jedním z n e j běžnějších škůdců 

b r a m b o r v České r e p u b l i c e a způsobuje značné ekonomické ztráty. 

Teoretická část o b s a h u j e i n f o r m a c e o b r a m b o r e c h , včetně j e j i c h původu, a g r o t e c h n i k y 

a faktorů ovlivňujících výnosy a k v a l i t u b r a m b o r . Další k a p i t o l y se věnují škodlivým činitelům 

včetně m a n d e l i n k y bramborové a způsobům o c h r a n y b r a m b o r . J s o u z d e popsány různé m e t o d y 

o c h r a n y , včetně agrotechnických, mechanických, biologických a chemických. 

Tématem praktické části j e sledování výskytu m a n d e l i n k y bramborové n a pozemcích 

Výzkumné s t a n i c e F A P P Z C Z U v Praze-Uhříněvsi, k d e b y l založen p o k u s , a probíhalo 

posouzení účinnosti zvolených insekticidů. Konkrétně b y l testován S p i n T o r T / S , N e e m A z a l , a 

konvenční i n s e k t i c i d C o r a g e n 2 0 S C . Cílem práce b y l o p o r o v n a t účinnost těchto přípravků a 

z j i s t i t , z d a j s o u biologické i n s e k t i c i d y s c h o p n y n a h r a d i t konvenční i n s e k t i c i d při snižování 

výskytu m a n d e l i n k y bramborové v p o r o s t e c h b r a m b o r . 

Hodnocení napadení se provádělo n a experimentálním stanovišti ( v e 4 opakováních), 

k d e b y l sledován výskyt brouků, l a r e v vývojového s t a d i a L 1 - L 3 a l a r e v L 4 i n s t a r u m a n d e l i n k y 

bramborové. Hodnocení počtu škůdců se provádělo před aplikací přípravku a následně 4 . a 1 0 . 

d e n p o p o a p l i k a c i přípravku. Shromážděné údaje b y l y s t a t i s t i c k y v y h o d n o c e n y a n a j e j i c h 

základě b y l a zpracována výsledková část. 

Výsledky ukázaly, že chemická o c h r a n a pomocí C o r a g e n 2 0 S C b y l a nejúčinnější, j a k 

p r o t i broukům, t a k i larvám m a n d e l i n k y bramborové v e všech vývojových stadiích, a l e 

výsledky také p o t v r d i l y d o b r o u účinnost biologických přípravků i když nižší. Účinnost 

insekticidního ošetření b y l a také z h o d n o c e n a n a základě dosaženého výnosu hlíz. Práci uzavírá 

d i s k u s e a závěry s následným s e z n a m e m použité l i t e r a t u r y . 

Klíčová slova: b i o i n s e k t i c i d y , škůdci b r a m b o r , m a n d e l i n k a bramborová 



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

(Say)) 

Summary 

T h i s t h e s i s d e a l s w i t h t h e c o m p a r i s o n o f t h e e f f i c a c y o f a c o n v e n t i o n a l p r o d u c t a n d 2 

b i o i n s e c t i c i d e s i n t h e c o n t r o l o f t h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e , w h i c h i s o n e o f t h e m o s t c o m m o n 

p o t a t o p e s t s i n t h e C z e c h R e p u b l i c a n d c a u s e s s i g n i f i c a n t e c o n o m i c l o s s e s . 

T h e t h e o r e t i c a l p a r t c o n t a i n s i n f o r m a t i o n a b o u t p o t a t o e s , i n c l u d i n g t h e i r o r i g i n , 

c u l t i v a t i o n t e c h n i q u e s a n d f a c t o r s a f f e c t i n g p o t a t o y i e l d a n d q u a l i t y . O t h e r c h a p t e r s d e a l w i t h 

h a r m f u l a g e n t s , i n c l u d i n g t h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e , a n d m e t h o d s o f p o t a t o p r o t e c t i o n . V a r i o u s 

m e t h o d s o f p r o t e c t i o n a r e d e s c r i b e d , i n c l u d i n g a g r o t e c h n i c a l , m e c h a n i c a l , b i o l o g i c a l , a n d 

c h e m i c a l m e t h o d s . 

T h e p r a c t i c a l p a r t f o c u s e s o n m o n i t o r i n g t h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e o n t h e l a n d o f t h e 

F A P P Z C Z U R e s e a r c h S t a t i o n i n Prague-Uhříněvsi, w h e r e a n e x p e r i m e n t w a s se t u p t o c o m p a r e 

t h e e f f i c a c y o f s e l e c t e d i n s e c t i c i d e s . S p e c i f i c a l l y , S p i n T o r T / S , N e e m A z a l , a n d t h e 

c o n v e n t i o n a l i n s e c t i c i d e C o r a g e n 2 0 S C w e r e t e s t e d . T h e a i m o f t h e w o r k w a s t o c o m p a r e t h e 

e f f i c a c y o f t h e s e p r o d u c t s a n d t o d e t e r m i n e w h e t h e r b i o l o g i c a l i n s e c t i c i d e s c a n r e p l a c e 

c o n v e n t i o n a l i n s e c t i c i d e s i n r e d u c i n g t h e i n c i d e n c e o f C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e i n p o t a t o c r o p s . 

T h e e v a l u a t i o n o f i n f e s t a t i o n w a s c a r r i e d o u t a t a n e x p e r i m e n t a l s i t e d i v i d e d i n t o f o u r 

p l o t s , w h e r e t h e i n c i d e n c e o f b e e t l e s , l a r v a e o f t h e L 1 - L 3 d e v e l o p m e n t a l s t a g e , a n d l a r v a e o f 

t h e L 4 i n s t a r o f t h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e w e r e m o n i t o r e d . T h e c o u n t o f p e s t s w a s c a r r i e d o u t 

b e f o r e t h e a p p l i c a t i o n o f t h e p r o d u c t a n d s u b s e q u e n t l y o n t h e 4 t h a n d 1 0 t h d a y a f t e r t h e 

a p p l i c a t i o n o f t h e p r o d u c t . T h e c o l l e c t e d d a t a w e r e s t a t i s t i c a l l y e v a l u a t e d , a n d t h e r e s u l t s s e c t i o n 

w a s p r e p a r e d b a s e d o n t h e d a t a . 
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b e i n g l o w e r , t h e r e s u l t s a l s o c o n f i r m e d t h e g o o d e f f i c a c y o f t h e b i o l o g i c a l p r o d u c t s . T h e 

e f f i c a c y o f t h e i n s e c t i c i d a l t r e a t m e n t w a s a l s o e v a l u a t e d b a s e d o n t h e t u b e r y i e l d a c h i e v e d . T h e 
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1 Úvod 

B r a m b o r y j s o u z h l e d i s k a využití v zemědělství j e d n o u z nejuniverzálnějších p l o d i n . J e t o 
důležitá potravinářská, krmná a průmyslová p l o d i n a . 

Výživová h o d n o t a b r a m b o r j e dána j e j i c h v y s o k o u chutí a příznivým chemickým složením. 
Obsahují 1 4 - 2 2 % škrobu, 1,5-3 % bílkovin a 0 , 8 - 1 % vlákniny. Hlízy j s o u bohaté n a v i t a m i n y 
B , P P , k a r o t e n o i d y a v i t a m i n C , který se nejvíce v y s k y t u j e v e slupkách. V evropské k u c h y n i se 
b r a m b o r y používají v e více než 2 0 0 případech. Hlízy se hojně využívají k e krmení zvířat. 
B r a m b o r y j s o u c e n n o u s u r o v i n o u p r o výrobu a l k o h o l u , škrobu, glukózy, d e x t r i n u a dalších p r o 
hospodářství důležitých produktů. 

N a bramborách b y l o zaznamenáno a s i šest až d e s e t druhů škůdců. O d klíčení až p o sklizeň 
j s o u b r a m b o r y poškozovány různým h m y z e m . N e j škodlivější j s o u mšice, m a n d e l i n k a 
bramborová, l a r v y kovaříků, h o u s e n k y o s e n i c a další. Poškozují l i s t y , s t o n k y a hlízy, což 
následně výrazně snižuje výnos hlíz. Při velkém počtu škůdců může být zasaženo až 8 0 % ztrát 
n a výnosu hlíz. 

M a n d e l i n k a bramborová ( M B ) z o h l e d u n a původ j e v některých zemích nazývána 
„coloradský b r o u k " . Leptinotarsa decemlineata se d o k o n a l e a k l i m a t i z o v a l a p o celé Evropě, a 
o d 9 0 . l e t se s t a l a n e j významnějším škůdcem b r a m b o r v České r e p u b l i c e . Větrné počasí 
p o d p o r u j e šíření m a n d e l i n k y bramborové, která k p o h y b u využívá křídla, a pomáhají překonat 
až 1 0 0 kilometrů, a b y m o h l a najít v h o d n o u r o s t l i n u k e krmení. B r o u k se vždy začíná živit 
r o s t l i n a m i rostoucími n a okrajích a p a k se nejčastěji v y s k y t u j e v e čtvercích. Samičky 
m a n d e l i n k y bramborové k l a d o u vajíčka n a spodní s t r a n u listů o d června d o p o l o v i n y s r p n a . 
Díky t o m u j s o u chráněny před deštěm a větrem. T i t o b r o u c i procházejí až čtyřmi vývojovými 
s t u p n i ( i n s t a r y ) . Nejlepší podmínky p r o vývoj b r o u k a j s o u t e p l o t y n a d 2 0 °C a nízké srážky. 
Studené a deštivé léto není příznivé p r o vývoj m a n d e l i n k y bramborové. 

M a n d l e i n k a bramborová j e jedním z nejběžnějších škůdců b r a m b o r v ČR, který způsobuje 
značné ekonomické ztráty. Neovládané rozmnožování t o h o t o d r u h u škůdce v malém p r o s t o r u 
může vést k e ztrátě výnosů, takže použití opatření k r e g u l a c i rozmnožování a r o z v o j e 
Leptinotarsa decemlineata j e nutné. O c h r a n a b r a m b o r před m a n d e l i n k o u b r a m b o r o v o u v e 
světě, stejně j a k o v ČR, j e založena především n a používání chemických přípravků n a bázi 
pyretroidů a organofosfátů, a zejména sloučenin i m i d a k l o p r i d u , t h i a m e t h o x a m u a t h i a c l o p r i d u . 

Neustálá potřeba o c h r a n y j e způsobena hojným výskytem škůdce, který ročně téměř v celé 
o b l a s t i pěstování b r a m b o r výrazně překračuje h r a n i c i škodlivosti a může, zejména v případě 
současného výskytu plísně b r a m b o r u , vést k úplnému zničení r o s t l i n . Hlavním problémem s 
používáním těchto chemických látek při b o j i p r o t i m a n d e l i n c e j e j e j i c h vysoká t o x i c i t a p r o 
půdu, suchozemské a vodní ekosystémy, a také r i z i k o o t r a v y p r o včely a l i d i . Navíc pravidelné 
užívání stejných insekticidů v e d e k e v z n i k u r e z i s t e n c e . 

9 



2 Vědecká hypotéza a cíle práce 

Hypotéza: Výskyt l a r e v m a n d e l i n k y bramborové l z e v p o r o s t e c h b r a m b o r účinně 
r e g u l o v a t aplikací biopesticidů či dalších účinných látek využitelných v ekologickém 
zemědělství. 

Cílem práce b y l o s r o v n a t účinnost moderních chemických přípravků a biopestididů p r o t i 
m a n d e l i n c e bramborové. Předložit praktická doporučení v o b l a s t i a p l i k a c e bioinsekticidů. 

1 0 



3 Literární rešerše 

3.1 Význam brambor 

B r a m b o r y j s o u významnou z e l e n i n o u a z d r o j e m živin, které j s o u důležité p r o zdravý a 
vyvážený jídelníček. Obsahují škrob, vlákninu, v i t a m i n C a další minerály, j a k o j s o u draslík a 
hořčík. B r a m b o r y j s o u také z d r o j e m e n e r g i e a pomáhají udržovat z d r a v o u h m o t n o s t . Kromě 
t o h o m o h o u být b r a m b o r y připraveny n a m n o h o způsobů, což j e dělá všestrannými a 
oblíbenými v k u c h y n i p o celém světě (Horáčková 2 0 1 7 ) . 

B r a m b o r y j s o u významnou součástí našeho jídelníčku a využívají se v různých formách. 
Dříve b y l y běžně používány p o u z e v e s l u p c e , a l e d n e s e x i s t u j e m n o h o potravinářských výrobků 
z b r a m b o r . S rostoucí úrovní životního s t a n d a r d u se zvyšují požadavky spotřebitelů n a k v a l i t u 
a i n f o r m a c e o bramborových p r o d u k t e c h , včetně odrůdy, způsobu balení. P r o průmysl se pěstují 
odrůdy s vysokým o b s a h e m škrobu a odpadní b r a m b o r y se používají p r o krmení hospodářských 
zvířat (Vokál e t a l . 2 0 1 3 ) . 

V r o c e 2 0 1 9 b y l a v České r e p u b l i c e průměrná roční spotřeba b r a m b o r n a o s o b u 6 9 , 5 k g 
a celková p l o c h a pěstování b r a m b o r hospodářském r o c e 2 0 1 9 / 2 0 činila 2 8 , 9 tisíc hektarů 
( H r a b a l o v a 2 0 2 0 ) . 

Historická d a t a ukazují, že nejvyšší spotřeba b r a m b o r b y l a zaznamenána v r o c e 1 8 5 0 , k d y 
činila 1 7 0 k g n a o s o b u . V průběhu času však došlo k e snižování spotřeby b r a m b o r v důsledku 
zlepšujících se životních podmínek. Například v r o c e 1 9 3 0 b y l a průměrná roční spotřeba 
b r a m b o r n a o s o b u 1 2 0 k g , což u k a z u j e n a snížení poptávky p o bramborách v s o u v i s l o s t i s 
modernizací a zlepšením stravování (Horáčková 2 0 1 7 ) . 

3.1.1 Původ brambor a historický přehled jejich pěstování v ČR 

Kulturní d r u h Solanum tuberosum v z n i k l mutací a hybridizací z e Solanum andigenum. 
Vědci rozlišují dvě genetická c e n t r a : andské a chioánské, odpovídající podmínkám krátkého 
(Bolívie, P e r u ) , k d e v z n i k l Solanum tuberosum n e b o dlouhého d n e ( C h i l e ) , k d e v z n i k l S. 
tuberosum (Vokál e t a l . 2 0 1 3 ) . 

B r a m b o r y b y l y d o v e z e n y z Jižní A m e r i k y d o E v r o p y v 1 6 . století a začaly být používány 
j a k o součást jídelníčku. Pěstování b r a m b o r v Česku se s t a l o populárním až n a počátku 1 8 . 
století, i když někteří t e h d y stále nedůvěřovali bramborám a a r g u m e n t o v a l i , že z a b e r o u půdu 
p r o jiné p l o d i n y , a l e p o h l a d o m o r u v l e t e c h 1 7 7 1 až 1 7 7 3 , nedůvěra k bramborám z m i z e l a . O d 
1 9 . století se b r a m b o r y začaly využívat také p r o výrobu l i h u a škrobu, což b y l o důležité v době 
přechodu o d extenzivního (vyloučení úhorů) hospodaření k intenzivnímu ( L a m p a 2 0 1 8 ; Vokál 
e t a l . 2 0 1 3 ) . 

N a začátku dvacátého století se v Česku r o z v i n u l lihovarnický a škrobárenský průmysl. 
V r c h o l českého pěstování b r a m b o r patří době m e z i světovými válkami ( k o l e m 4 5 0 tisíc h a ) . P o 
r o c e 1 9 9 0 p l o c h y pěstování b r a m b o r k l e s l y p o d 1 1 0 tisíc h a a další politický a ekonomický 
vývoj, r o z p a d velkých zemědělských podniků způsobily následný úbytek zájemců o p r o d u k c i 
b r a m b o r (Vokál e t a l . 2 0 1 3 ) . 

Česká r e p u b l i k a se t a k s t a l a závislá n a d o v o z u b r a m b o r . V hospodářském r o c e 2 0 1 9 / 2 0 
b y l o d o ČR d o v e z e n o 1 9 3 , 2 t i s . t b r a m b o r konzumních ostatních, což j e o 1 3 , 3 % více než v 
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předchozím r o c e . Průměrná deklarovaná dovozní h o d n o t a p o k l e s l a n a 5 , 7 7 Kč/kg. Z ČR b y l o 
v t o m t o období v y v e z e n o 1 4 , 9 t i s . t b r a m b o r konzumních ostatních s průměrnou d e k l a r o v a n o u 
vývozní h o d n o t o u 1 0 , 2 2 Kč/kg. Soběstačnost p o d l e E u r o s t a t u b y l a 7 2 , 9 % ( H r a b a l o v a 2 0 2 0 ) . 

3.1.2 Biologie, fyziologie a ekologie brambor 

Nadzemní část u bramborů j e tvořena natí. Nať se může lišit větvením s t o n k u , 
postavením, výškou, počtem a rozměry listů, b a r v o u květu. P o d l e Vokála ( 2 0 0 4 ) t v a r y t r s u j e 
možné rozdělit n a kuželovitý, deštníkovitý a zarovnaný. Výška natě souvisí s délkou v e g e t a c e 
odrůdy. Z a v e l m i v y s o k o u se považuje nať n a d 6 5 c m . 

B r a m b o r y se rozmnožují j a k vegetativně (hlízami) t a k i generativně ( s e m e n y ) . V České 
r e p u b l i c e se b r a m b o r y rozmnožují zejména hlízami, j e t o vhodná v a r i a n t a množení p r o získání 
stálého a stejného p o t o m s t v a (Vokál e t a l . 2 0 1 3 ) . 

3.1.3 Základní agrotechnika 

Šarapatka & Záhradník ( 2 0 1 0 ) zmiňuji, že b r a m b o r y v České r e p u b l i c e j s o u pěstovány 
intenzivně j a k n a větších pěstitelských plochách v zemědělských podnicích, t a k i n a malých 
plochách zahrádek. 

P o d l e Šarapatky & U r b a n a ( 2 0 1 6 ) l z e v České r e p u b l i c e i d e n t i f i k o v a t dvě hlavní o b l a s t i , 
k d e se pěstují b r a m b o r y - teplé a úrodné o b l a s t i v Polabské nížině a n a jižní Moravě, a 
chladnější o b l a s t i v Českomoravské vrchovině. 

Polabská nížina spadá d o teplé bramborářská o b l a s t i Střední E v r o p y s průměrnými 
ročními t e p l o t a m i n a d 8 °C, která leží v nadmořské výšce m e z i 1 5 0 a 2 5 0 m e t r y . N a druhé 
straně, chladnější bramborářská o b l a s t s průměrnými ročními t e p l o t a m i p o d 7 °C se nachází v 
klimatické o b l a s t i Východní E v r o p y a její c e n t r u m pěstování j e umístěno n a Českomoravské 
vrchovině v nadmořské výšce 4 0 0 až 6 0 0 metrů (ČHMU 2 0 2 1 ; Křováková 2 0 1 6 ) . 

Při pěstování b r a m b o r j e klíčové pečlivě z v o l i t vhodné stanoviště, což z a h r n u j e 
vyhodnocení s k l o n i t o s t i p o z e m k u . J e vhodné zabránit přílišné s k l o n i t o s t i , protože b r a m b o r y 
j s o u náchylné k vodní e r o z i , a p r o t o b y s k l o n p o z e m k u neměl přesáhnout 8°. T a t o sklonitostní 
h r a n i c e j e omezením p r o b r a m b o r o v o u p r o d u k c i , protože nedokáže chránit půdu před erozí. V 
případech, k d y j e p o z e m e k příliš svažitý, j e možné zvážit p r o t i erozní opatření, j a k o j s o u 
p o d s e v y n e b o m e z i p l o d i n y , a b y se m i n i m a l i z o v a l a e r o z e půdy ( F o s t e r & K i t c h e n 2 0 0 8 ) . 

Stanoviště b y nemělo být příliš zamokrené, b r a m b o r y vyžadují dobře provzdušněnou 
půdu. Vyhovující srážky k o l e m 6 5 0 - 8 0 0 m m / r o k , které podstatně n a začátku v e g e t a c e ovlivňuji 
růst natě a p a k v druhé polovině v e g e t a c e mají v l i v n a h m o t n o s t hlíz a výnos b r a m b o r (Vokál 
e t a l . 2 0 0 4 ) . 

N e j vhodnější j s o u střední půdy, k d e j e o d 15 d o 5 0 % j dovitých částic. Vyhovující j s o u 
M i n i topí sči té, písčitohlinité a hlinité půdy (Vokál e t a l . 2 0 1 3 ) . 

P r o optimální výživu b r a m b o r j e důležité správné hnojení. P o d l e Hluška e t a l . ( 1 9 9 7 ) b y 
mělo být hnojení dusíkem u b r a m b o r rozděleno d o několika dávek během vegetačního období, 
a b y se m i n i m a l i z o v a l y ztráty dusíku v půdě. Dále j e vhodné přidávat d o půdy o r g a n i c k o u 
h m o t u , která n e j e n zlepšuj e s t r u k t u r u půdy a zvyšuj e j e j í s c h o p n o s t udržet v o d u , a l e také slouží 
j a k o z d r o j živin p r o r o s t l i n y . 

1 2 



Formánek ( 2 0 1 8 ) upozorňuje n a význam správného p H půdy p r o b r a m b o r y , které j s o u 
citlivé n a p H n a d 7 , 5 a častěji prosperují v kyselých půdách. K dosažení optimálního p H půdy 
l z e použít vápnění půdy, avšak j e důležité dodržet správnou dávku vápníku a a p l i k o v a t h o v 
dostatečném předstihu před výsadbou b r a m b o r . 

A b y se o m e z i l o mechanické poškození hlíz při sklizní, t r a n s p o r t u n e b o naskladňování j e 
nutné řešit k a m e n y v o r n i c i . K t o m u l z e využít rýhování p o z e m k u a s e p a r a c i , což znamená 
odstranění kamenů a h r u d e k z hrůbků ( P a z d e r a 2 0 0 6 ) . V orniční vrstvě d o h l o u b k y 1 0 0 m m b y 
nemělo být více než 2 0 t u n kamenů o v e l i k o s t i větší než 3 5 m m n a h e k t a r , j i n a k se stává 
limitujícím f a k t o r e m p r o pěstování. I když j e obtížné se j i m úplně v y h n o u t , j e možné 
m i n i m a l i z o v a t další mechanické poškození hlíz během sklizně a přepravy. V takových 
případech m o h o u zemědělci zvážit použití t e c h n o l o g i e odkameňování, která může mít účinnost 
v rozmezí 6 0 - 9 0 % (Vokál & R a s o c h a 2 0 0 2 ) . P r o t o se často používají odkameňovací l i n k y , 
které kromě odkamenění také rozdrobí půdu d o větší h l o u b k y , což zvyšuje zastoupení větších 
hlíz a snižuje množství h r u d n a sklízečích. Před vzejitím p o r o s t u se dá také provádět 
mechanická k u l t i v a c e , která přispívá k e zlepšení k v a l i t y půdy (Dvořák & Chaloupský 2 0 1 3 ) . 

Využití osevního p o s t u p u s b r a m b o r a m i j a k o předplodinou přináší m n o h o výhod. P o d l e 
B r a n t a e t a l . ( 2 0 1 6 ) " z m n o h a důvodů j s o u b r a m b o r y h o d n o c e n y j a k o vynikající předplodina." 
M e z i ně patří zlepšení s t r u k t u r y půdy a jejího chemického složení, snížení množství patogenů 
a hlodavců a vylepšení k v a l i t y i k v a n t i t y výnosů. Při použití b r a m b o r j a k o předplodiny j e však 
důležité vyloučit pěstování b r a m b o r p o sobě, a b y se snížilo r i z i k o přenosu karanténních 
patogenů, j a k o j s o u háďátka n e b o r a k o v i n a b r a m b o r ( B r a n t e t a l . 2 0 1 6 ) . 

Příprava půdy má velký význam při pěstovaní b r a m b o r , neboť p o s k y t u j e zvýšení k v a l i t y 
a k v a n t i t y výnosů. Mechanické zpracování půdy z a s a h u j e j a k d o fyzikálního, biologického t a k 
i chemického s t a v u půdy. Z o h l e d u n a t o , že předplodinou p r o b r a m b o r y j s o u často o b i l n i n y , 
vzniká t a k potřeba zkypření půdy, například p o m o c i podmítky. Podmítkou l z e o m e z i t růst 
plevelů a zničit j e v různých fázích j e j i c h vývoje a také o m e z i t ztráty kapilární v o d y . Pýr 
plazivý, který j e jedním z n e j rozšířenějších plevelů n a p o r o s t e c h b r a m b o r u , se úspěšně r e g u l u j e 
podzimními zásahy a h e r b i c i d y (Krejčová e t a l . 2 0 1 6 ) . 

Další operací přípravy půdy j e o r b a , která j e základním opatřením. O r b a zvyšuje 
pórovitost půdy, nakypřuje j i , zlepšuje s t a v půdní s t r u k t u r y , t a k y v e d e k obracení půdy a hubení 
plevelů. Mlčoch e t a l . 2 0 1 3 zmiňují, že o r b u l z e v některých případech n a h r a d i t jinými 
agrotechnickými p o s t u p y a současně t a k šetřit životní prostředí. Nicméně, p r o zapravení 
organických h n o j i v j e nutné, a b y nedošlo k úniku a ztrátám živin, a p r o t o j e doporučeno provést 
střední o r b u aspoň d o h l o u b k y 2 0 0 m m . Vhodný termín p r o o r b u j e většinou k o l e m druhé 
p o l o v i n y října (Hlušek e t a l . 1 9 9 7 ) . 

N a jaře se dokončuje rozrušení větších půdních agregátu, a kvůli slehnutí nakypřené 
v r s t v y o r n i c e , což může vést k nežádoucím ztrátám v o d y , vzniká potřeba urovnání p o v r c h u , 
a b y b y l a vytvořena izolační v r s t v a . Veškeré t y t o o p e r a c e slouží p r o získání optimálních 
podmínek, které přímo souvisí s budoucími výnosy (Křen e t a l . 2 0 1 5 ) . 

B r a m b o r y patří m e z i p l o d i n y , které potřebují kypré lůžko a prokypřenou půdu alespoň d o 
h l o u b k y 1 8 0 m m . T y t o zásahy j e možné provádět pomocí kultivátorů n e b o hřebenových b r a n . 
Jarní příprava půdy slouží zejména k jejímu provzdušnění, přípravě sadbového lůžka a má 
odplevelovací účinek. Jarní kypření j e limitováno vlhkostí půdy, p o v r c h půdy musí r y c h l e 
o s y c h a t (Hlušek e t a l . 1 9 9 7 ; Vokál e t a l . 2 0 1 3 ) . 
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Výnosnost, s t a b i l i t a a k v a l i t a p r o d u k c e při pěstování b r a m b o r j s o u výrazně ovlivněny 
agrotechnickými p r a v i d l y , která zahrnují například v o l b u vhodného stanoviště a správné 
p o s t u p y při pěstování, použití správných odrůd, v h o d n o u výživu r o s t l i n a řádnou péči o p l o d i n y 
během celého vegetačního c y k l u . Při a p l i k a c i pesticidů a herbicidů j e nutné dodržovat správné 
p o s t u p y , a b y se m i n i m a l i z o v a l o r i z i k o škodlivých účinků n a zdraví lidí a životní prostředí. T y t o 
k r o k y p o m o h o u m i n i m a l i z o v a t ztráty a zvýšit výnosy a k v a l i t u p r o d u k c e b r a m b o r (Mlčoch e t 
a l . 2 0 1 3 ) . 

3 . 1 . 3 . 1 S o r t i m e n t odrůd 

Pěstování b r a m b o r z a h r n u j e m n o h o faktorů, které mají v l i v n a k v a l i t u a výnosnost 
p r o d u k c e . M e z i n e j důležitější f a k t o r y patří v o l b a správné odrůdy a dodržování obecných 
agrotechnických postupů. V o l b a správné odrůdy b r a m b o r u j e zásadním f a k t o r e m p r o dosažení 
kvalitní a výnosné p r o d u k c e . Při výběru vhodné odrůdy b r a m b o r j e důležité z o h l e d n i t délku 
vegetační d o b y , která se o b v y k l e dělí d o čtyř kategorií: v e l m i rané, rané, p o l orané a pozdní. 
T a t o k l a s i f i k a c e umožňuje s t a b i l i z a c i výnosů v různých klimatických o b l a s t e c h ( H r o n e t a l . 
2 0 1 6 ) . 

Správná v o l b a odrůdy b r a m b o r u zajišťuje optimální využití klimatických podmínek a 
může výrazně o v l i v n i t výnos a k v a l i t u sklizně. P r o spotřebitele j s o u důležité c h a r a k t e r i s t i k y 
j a k o b a r v a s l o u p k y , b a r v a dužniny, stolní h o d n o t a a varný t y p . Především v e velkovýrobních 
podmínkách, h r a j e významnou úlohu o d o l n o s t k mechanickému poškození a o d o l n o s t p r o t i 
chorobám a škůdcům (Vokál e t a l . 2 0 1 3 ) . 

Takže j e důležité, a b y pěstitel z n a l n e j e n přednosti odrůdy, a l e i její n e d o s t a t k y , a m o h l 
využít určitá opatření. Velké množství podobných informací přináší K a t a l o g odrůd b r a m b o r u 
vydávaný Ústředním bramborářským s v a z e m ČR (Kulovaná 2 0 0 2 ) . 

3 . 1 . 3 . 2 Sázení b r a m b o r 

Předpokladem úspěšné sklizně b r a m b o r j e použití z d r a v o u a kvalitní s a d b u , a t o ideálně 
c e r t i f i k o v a n o u . V e l i k o s t s a d b y se s t a n o v u j e v rozmezí 2 8 až 6 0 m m s hmotností 3 0 až 8 0 g . 
Množství vysazených hlíz n a 1 h a se liší p o d l e užitkového směru pěstování. H a m o u z e t a l . 
( 2 0 0 7 ) doporučuje p r o pěstování b r a m b o r v y s a d i t 5 0 tisíc jedinců/ha. Například Vokál e t a l . 
( 2 0 0 4 ) uvádí, že u p o r o s t u konzumních a průmyslových bramborů b y mělo být v y s a z e n o 3 5 -
4 4 tisíc r o s t l i n / h a . 

Dále se provádí mechanická příprava, vybírají se p r o pěstování vhodné hlízy, vylučují se 
poškozené a nahnilé hlízy. Doporučuje se provádět třídění b r a m b o r nejdříve 4 týdny p o s k l i z n i , 
až p o oschnutí a zahojení poraněných hlíz. Zahrádkáři s i m o h o u d o v o l i t krájení sadbových hlíz, 
a l e p o u z e zdravých, j i n a k b y m o h l o dojít k šíření virových c h o r o b , dále i bakteriálních a 
houbových (Vokál e t a l . 2 0 1 3 ) . 

Správné podmínky p r o sázení b r a m b o r j s o u klíčové p r o dosažení vysoké k v a l i t y a 
výnosů. P o d l e H r o n a e t a l . ( 2 0 1 6 ) b y mělo sázení probíhat při teplotě půdy alespoň 6 - 9 °C a d o 
h l o u b k y o 1 0 - 2 0 m m větší, než j e v e l i k o s t hlíz. Půda b y měla být dobře odvodněná a 
nezamokřená, a b y se m i n i m a l i z o v a l o riziko h n i l o b y hlíz. Meziřádková vzdálenost se o b v y k l e 
p o h y b u j e v rozmezí o d 6 2 5 d o 9 0 0 m m a nahrnutí o r n i c e n a d hlízami b y mělo být o d 1 0 0 - 1 5 0 
m m . P r o výsadbu se nejčastěji využívají dvouřádkové až šestiřádkové sazeče ( H r o n e t a l . 2 0 1 6 ) . 
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Dalším možným k r o k e m p r o úspěšnou sklizeň j e biologická příprava hlíz, která v e d e k 
probuzení, narašení či naklíčení ( R o d e t a l . 2 0 0 5 ) . 

3.1.4 Faktory ovlivňující výnos a kvalitu bramboru 

V České r e p u b l i c e většina spotřebovaných b r a m b o r pochází z konvenční p r o d u k c e a j e n 
malá část pochází z ekologického pěstování. V režimu E Z v České r e p u b l i c e v r o c e 2 0 2 0 
pěstovalo b i o b r a m b o r y c e l k e m 2 4 2 e k o f a r m , což b y l o téměř každá desátá f a r m a (ČSU 2 0 2 1 ) . 

V ekologickém zemědělství j s o u b r a m b o r y považovány z a p l o d i n u s příznivým v l i v e m 
n a půdu a její úrodnost. P o d l e článku publikovaného v odborném časopise J o u r n a l o f 
A g r i c u l t u r a l a n d F o o d C h e m i s t r y , j s o u b r a m b o r y s c h o p n y zlepšit k v a l i t u půdy díky s c h o p n o s t i 
a b s o r b o v a t dusík a f o s f o r z e v z d u c h u a země. T e n t o p r o c e s j e podpořen symbiotickými v z t a h y 
m e z i bramborovými r o s t l i n a m i a b a k t e r i e m i žijícími n a kořenech ( D o e 2 0 1 8 ) . 

Avšak, při pěstování b r a m b o r se často vyskytují problémy, j a k o j e vysoká výnosová 
v a r i a b i l i t a , která závisí n a ročním období a nízká výtěžnost konzumních hlíz. P o d l e s t u d i e D o e 
e t a l . ( 2 0 1 8 ) , a b y pěstitelé v ekologickém zemědělství dosáhli nejvyšší výtěžnosti tržních hlíz 
b r a m b o r , j e důležité snížit v a r i a b i l i t u výnosu. T a k y j e nutné dbát n a správné množství živin 
během růstu b r a m b o r , což z a h r n u j e p o z o r n o s t k počasí, odrůdě a půdním podmínkám ( H r o n e t 
a l . 2 0 1 6 ) . T o může m i n i m a l i z o v a t negativní d o p a d n a výnosy a přispět k dosažení optimálních 
výsledků při pěstování b r a m b o r v ekologickém zemědělství. V ekologickém zemědělství má 
n e z a s t u p i t e l n o u r o l i organické h n o j i v o , k d e hodně záleží n a j e h o kvalitě (Nováková e t a l . 2 0 1 8 ) . 

P r o d u k c e výnosů hlíz b r a m b o r závisí n a několika f a k t o r e c h , j a k o j e t e p l o t a , světlo, 
zásobení v o d o u , k v a l i t a půdy, hnojení a výživa a pravidelné zpracování půdy. P o d l e D o e e t a l . 
( 2 0 1 8 ) j e pohlcování slunečního záření klíčové p r o zajištění vysokých výnosů b r a m b o r a 
k v a l i t y a množství hlíz. Kromě t o h o , prostředí a s t a v produkčních orgánů r o s t l i n y ovlivňují 
k v a l i t u a množství hlíz. 

D o e e t a l . ( 2 0 1 8 ) uvádí, že hospodářský výnos b r a m b o r j e především závislý n a množství 
sušiny, která se ukládá d o hlíz a tvoří j i v 9 0 % fotosyntetická a s i m i l a c e během v e g e t a c e . 
Druhým podstatným f a k t o r e m p r o zajištění c o n e j vyšších výnosů j e vytvoření výkonného 
fotosyntetického aparátu a vytvoření optimálních podmínek p r o c o n e j delší období fungování 
listové p l o c h y . V p r a x i t o znamená dodržovat správnou a g r o t e c h n i k u , zahrnující v h o d n o u 
výživu, zálivku a o c h r a n u r o s t l i n před c h o r o b a m i a škůdci, a t o p o c e l o u d o b u v e g e t a c e . T o 
může p o m o c i m i n i m a l i z o v a t negativní d o p a d n a výnosy a dosáhnout optimálních výsledků při 
pěstování b r a m b o r . P r o zajištění c o nejúčinnějšího pohlcování slunečního záření j e t e d y nutné 
z a j i s t i t o c h r a n u porostů p r o t i škodlivým činitelům ( D o e e t a l . 2 0 1 8 ) . 

v 

3.2 Škodlivé činitele 

Při pěstování b r a m b o r j e třeba brát v p o t a z m n o h o faktorů, které m o h o u mít negativní 
v l i v n a výnosy a k v a l i t u hlíz. M e z i t y t o f a k t o r y patří fyziologické p o r u c h y a c h o r o b y způsobené 
v i r y , h o u b a m i a b a k t e r i e m i , které m o h o u poškodit kořeny, s t o l o n y n e b o l i s t y , což v e d e k e 
snížení asimilační p l o c h y a růstu r o s t l i n y a zhoršení k v a l i t y hlíz. P r o zajištění c o největších 
výnosů j e p r o t o nutné chránit p o r o s t y p r o t i škodlivým činitelům (Příhodová & Kuchtík 2 0 1 7 ) . 

P o d l e H a r r i s o n & W i l s o n ( 2 0 1 3 ) se m e z i n e j nebezpečnější c h o r o b y b r a m b o r řadí plíseň 
bramborová, která může výrazně snížit výnos a k v a l i t u hlíz. 
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M e z i škůdce, kteří m o h o u vážně o h r o z i t výnosy b r a m b o r , patří háďátko bramborové, 
m a n d e l i n k a bramborová, drátovci a slimáci. J e j i c h výskyt l z e výrazně o v l i v n i t agrotechnickými 
opatřeními ( C e c h & Ondrušík 2 0 1 1 ) . 

P l e v e l y představují další f a k t o r , který může snížit výnosy b r a m b o r tím, že soutěží s n i m i 
o půdní vláhu a živiny. T y t o r o s t l i n y m o h o u k o m p l i k o v a t sklizeň a zvýšit r i z i k o mechanického 
poškození hlíz ( B h o w m i k & I n d e r j i t 2 0 1 8 ) . P l e v e l e , které se vyskytují v p o r o s t e c h b r a m b o r , se 
m o h o u lišit stupněm hospodářské škodlivosti. M e z i n e j významnější p l e v e l e patří: merlík bílý 
(Chenopodium album), pěťour maloúborný (Galinsoga parviflora), řepka o l e j k a (Brassica 
napus - winter), mléč rolní (Sonchus arvensis), pýr plazivý (Agropyron repens), r u k e v lesní 
(Rorippa sylvestris), svízel přítula {Galium aparine). P l e v e l e j e možné r e g u l o v a t preventivními 
a p o s t preventivními způsoby (Vokál e t a l . 2 0 0 4 ) . 

Během p r o c e s u pěstování b r a m b o r m o h o u být r o s t l i n y n a p a d e n y škůdci, kteří m o h o u 
způsobit poškození nadzemních i podzemních částí r o s t l i n a následně o v l i v n i t p r o d u k t i v i t u 
celého asimilačního aparátu. T e n t o s t a v může přispět k rozšíření c h o r o b , včetně virových, 
bakteriálních a houbových infekcí, což může působit nižší výnosy b r a m b o r . I když b u d e m e 
používat agrotechnická opatření p r o omezení výskytu škůdců, m o h o u být t y t o škůdci stále 
přítomni v dostatečném množství, a b y m o h l i způsobit ztráty v hospodářském výnosu. Kromě 
t o h o m o h o u škůdci být také vstupní b r a n o u p r o různé p a t o g e n y , včetně h u b a bakterií ( C a r v a l h o 
e t a l . 2 0 1 6 ) . 

3.2.1 Způsoby ochrany brambor oproti škůdcům 

P r o omezení výskytu škůdců, stejně j a k o při r e g u l a c i virů, bakterií a houbových c h o r o b , 
existují různá opatření. 

Integrovaná o c h r a n a r o s t l i n j e systém využívající všechny dostupné m e t o d y a k o m b i n u j e 
j e s ekonomickými, toxikologickými a ekologickými požadavky, a b y se udržel práh h r a n i c e 
škodlivosti škůdců. Státní rostlinolékařská správa j e odpovědná z a d o z o r a m o n i t o r i n g n a úseku 
o c h r a n y r o s t l i n v České r e p u b l i c e a provádí prognózy výskytu škodlivých organismů 
( H a u s v a t e r e t a l . 2 0 1 7 ) . 

S i g n a l i z a c e v y s k y t u j e důležitá m e t o d a p r o praktické použití, která určuje n e j vhodnější 
termín provedení ochranných opatření. D o b a výskytu škůdců může být zjištěna pomocí výpočtu 
s u m y efektivních t e p l o t n e b o pozorováním škůdců n a lepových destičkách n e b o v Morického 
miskách. P o k u d j e s i g n a l i z a c e výskytu p r o v e d e n a správně, může se výrazně snížit potřeba 
opakovaného používání ochranných opatření, což znamená, že o c h r a n a r o s t l i n může být 
prováděna ekonomičtěji a šetrněji k životnímu prostředí. V zemědělské velkovýrobě j e důležité 
z o h l e d n i t ztráty n a výnosech v s o u v i s l o s t i s náklady n a o c h r a n u p r o t i škodlivým organismům a 
určit ekonomický práh škodlivosti (Tichá e t a l . 2 0 1 7 ) . 

M e t o d y o c h r a n y r o s t l i n j s o u rozděleny n a několik kategorií v závislosti n a způsobu 
účinku. Nepřímé m e t o d y , j a k již t e x t p o p i s u j e , zahrnují agrotechnické, šlechtitelské a 
legislativní m e t o d y . Přímé m e t o d y zahrnují chemické, biologické, fyzikální a biotechnické 
m e t o d y (Vokál e t a l . 2 0 0 4 ) . 

K o m b i n a c e různých m e t o d se často nazývá integrovaná o c h r a n a r o s t l i n ( I P M - I n t e g r a t e d 
P e s t M a n a g e m e n t ) a j e t o moderní přístup k ochraně r o s t l i n , který se snaží m i n i m a l i z o v a t 
použití chemických přípravků a využít c o nejvíce přirozených regulujících faktorů. I P M b y l a 
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v y v i n u t a v 7 0 . l e t e c h 2 0 . století a o d té d o b y se s t a l a s t a n d a r d e m p r o moderní zemědělství 
(Tichá e t a l . 2 0 1 7 ) . 

3 . 2 . 1 . 1 Nepřímé m e t o d y 

Nepřímé m e t o d y o c h r a n y j s o u všem známé, a l e z a s e stále podceňované některými 
zemědělci. V ekologickém zemědělství důležitým předpokladem dobré o c h r a n y j e odstranění 
faktorů, které působí výskyt škodlivých činitelů ( H a u s v a t e r & Doležal 2 0 1 4 ) . 

Existují různé nepřímé m e t o d y o c h r a n y b r a m b o r před škůdci a c h o r o b a m i . M e z i ně patří 
šlechtění odrůd s v y s o k o u odolností, karanténa, agrotechnická opatření j a k o udržování úrodné 
půdy, správný osevní p o s t u p , vhodný termín výsadby, optimální h u s t o t a r o s t l i n , šetrná a včasná 
sklizeň, využití m e z i p l o d i n a p o d s e v u , správné zpracování půdy, hnojení, r e g u l a c e plevelů a 
výběr vhodného stanoviště p o d l e půdního d r u h u a k l i m a t u ( C a r v a l h o e t a l . 2 0 1 6 ) . V o l b a vhodné 
odrůdy j e také důležitým preventivní opatření p r o t i chorobám a škůdcům, zejména u b r a m b o r 
(Vokál e t a l . 2 0 1 3 ) . 

Pravidelné hnojení dusíkem j e t a k y j e d n o u z m e t o d o c h r a n y , protože přehnojené 
r o s t l i n y j s o u náchylnější zejména k napadení některými houbovými c h o r o b a m i a škůdci. 
Důležitou r o l i má další povrchové zapravení h n o j e místo j e h o zaorávání, a následující šetrné a 
cílené zpracovaní půdy. Například p o p u l a c i přezimujících dospělců m a n d e l i n k y bramborové j e 
možné r e d u k o v a t použitím rotavátorů při obdělávání půdy a technologií odkameňování 
( H a u s v a t e r & Doležal 2 0 1 4 ) . 

V e d l e zdravé a oživené půdy j e také v e l m i důležitá p e s t r o s t života v agroekosystémech 
( b i o d i v e r z i t a ) , která j e předpokladem p r o s c h o p n o s t těchto systémů se v y r o v n a t i s šířením 
c h o r o b a škůdců. Různorodost r o s t l i n a živočichů v ekosystému může přispět k omezení 
p o p u l a c e j e d n o h o d r u h u , který se může stát škůdcem n e b o přirozeně n i m j e . Kromě t o h o 
rozmanitý ekosystém j e odolnější vůči narušení. P o d p o r a b i o d i v e r z i t y j e klíčová p r o udržení 
zdravého a produktivního ekosystému a může zároveň snížit potřebu chemických m e t o d 
o c h r a n y p r o t i škůdcům. J a k uvádí B o m m a r c o e t a l . ( 2 0 1 3 ) , "vysoká b i o d i v e r z i t a může být 
s p o j e n a s lepší regulací škůdců a c h o r o b r o s t l i n , což může vést k menší potřebě použití pesticidů 
a herbicidů". 

Doporučení podporující využívání biokoridorů, úhorů a podsevů m e z i p l o d i n j a k o 
prostředku k e zvýšení přirozené b i o r e g u l a c e v p o r o s t e c h jednoletých p l o d i n , včetně b r a m b o r , 
j e součástí integrovaného m a n a g e m e n t u škodlivých organismů v zemědělství. T y t o m e t o d y 
mají z a cíl posílit přirozené p r o c e s y v agroekosystému a snížit závislost n a chemické ochraně 
r o s t l i n (Křemen e t a l . 2 0 0 7 ) . 

3 . 2 . 1 . 2 Přímé m e t o d y 

P o d l e Moudrého ( 2 0 1 4 ) patří m e z i přímé m e t o d y o c h r a n y r o s t l i n nechemické a chemické 
m e t o d y , přičemž m e z i typické nechemické m e t o d y se řadí fyzikální a biotechnické m e t o d y . 
M e z i fyzikální m e t o d y patří mechanické m e t o d y , termické m e t o d y a biotechnické m e t o d y , 
které m o h o u z a h r n o v a t využití barevných lapačů (dózy, m i s k y ) p r o m o n i t o r i n g škůdců a 
sledování d y n a m i k y p o p u l a c e . Biologické m e t o d y j s o u dalším t y p e m přímých nechemických 
m e t o d o c h r a n y r o s t l i n , které j s o u selektivní k cílovým organismům a často nemají s t a n o v e n o u 
o c h r a n n o u lhůtu n e b o j e v e l m i krátká (Moudrý 2 0 1 4 ) . 
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Typické nechemické m e t o d y j s o u : 
• mechanické m e t o d y , 
• termické m e t o d y , 
• biotechnické m e t o d y . 

Mechanické m e t o d y ovlivnění škůdců a c h o r o b j s o u často považovány z a šetrnější k 
životnímu prostředí a m o h o u být účinné v případech, k d y chemické prostředky n e j s o u vhodné 
n e b o účinné. T y t o m e t o d y však vyžadují větší časovou i n v e s t i c i a pracovní náročnost, což může 
být problematické při velkých plochách n e b o u velkých množství škůdců a c h o r o b . Nicméně, 
v některých případech m o h o u být mechanické m e t o d y kombinovány s jinými p o s t u p y , a b y se 
dosáhlo n e j lepších výsledků. Je důležité zvážit různé f a k t o r y , j a k o j e r o z s a h škůdců n e b o 
c h o r o b , p o v a h a p l o d i n y , d o s t u p n o s t zdrojů a výhody a nevýhody jednotlivých m e t o d při 
rozhodování o nejlepším p o s t u p u p r o k o n t r o l u škůdců a c h o r o b ( K o c o u r e k & V a c h 2 0 1 6 ) . 
Běžně se používají náročné m e t o d y mechanického ovlivnění škůdců a c h o r o b , a l e t y j s o u často 
o m e z e n y n a menší p l o c h y . M e z i t y t o p o s t u p y patří například zachytávání škůdců d o pastí n e b o 
ruční sběr. Sklepávání n e b o vysávání brouků a l a r e v m o h o u m i n i m a l i z o v a t výskyt některých 
škůdců, a l e n e l z e j e použít j a k o úplné řešení problému (Dvořák & Bicanová 2 0 0 7 ) . 

Termické m e t o d y b o j e p r o t i škůdcům a chorobám r o s t l i n se opírají o rozdílnou t o l e r a n c i 
t e p l o t y m e z i postiženou r o s t l i n o u či p a r a z i t e m a okolním prostředím. T y t o m e t o d y zahrnují 
například tepelné ošetření půdy, které však může mít negativní d o p a d n a užitečné půdní 
o r g a n i s m y . Například propařování půdy může mít z a následek zničení užitečných 
mikroorganismů a r e d u k o v a t t a k b i o l o g i c k o u a k t i v i t u půdy. P r o t o j e nutné pečlivě zvážit 
výhody a nevýhody termických m e t o d před j e j i c h použitím ( S m i t h e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Biotechnologické t e c h n i k y se používají zejména k e sledování škůdců a vývoje populací, 
a také k správnému načasování opatření p r o o c h r a n u r o s t l i n . Biologické m e t o d y j s o u j e d n o u z 
přímých nechemických m e t o d o c h r a n y r o s t l i n a j s o u často zaměřeny selektivně n a cílové 
o r g a n i s m y , což snižuje potřebu určování ochranného i n t e r v a l u n e b o j e j z k r a c u j e n a m i n i m u m . 
Kromě t o h o m o h o u být využity i barevné lapače j a k o například dózy n e b o m i s k y p r o 
monitorování a sledování p o p u l a c e škůdců ( K o c o u r e k & V a c h 2 0 1 6 ) . 

O c h r a n a r o s t l i n před škůdci a c h o r o b a m i z a h r n u j e c e l o u řadu postupů a strategií. V 
současné době se považuje biologická o c h r a n a z a j e d n u z nejnovějších a nejúčinnějších m e t o d 
p r o k o n t r o l u škodlivých organismů. T a t o m e t o d a využívá živé a n t a g o n i s t y k r e g u l a c i výskytu 
škodlivých organismů a tím zajištuje prospěšnou udržitelnost a o c h r a n u životního prostředí 
kvůli snížení použití chemických prostředků (Jarošík e t a l . 2 0 1 2 ) . Výzkum u k a z u j e , že 
biologické m e t o d y , včetně mikrobiálních metabolitů, rostlinných extraktů a 
entomopatogenních h u b a bakterií, j s o u účinným způsobem o c h r a n y r o s t l i n p r o t i škůdcům 
( S m i t h e t a l . 2 0 2 0 ) . Použití h u b y Beauveria bassiana se ukázalo j a k o úspěšné v b o j i p r o t i 
mšicím, zatímco b a k t e r i e Bacillus thuringiensis b y l a úspěšná při ochraně p r o t i m a n d e l i n c e 
bramborové ( G l a r e & O ' C a l l a g h a n 2 0 1 6 ) . Ploštice z čeledi knězicovití, kteří j s o u přirozenými 
predátory mšic a m a n d e l i n k y bramborové, se také ukázaly j a k o účinné při r e g u l a c i populací 
těchto škůdců ( K o c o u r e k e t a l . 2 0 1 6 ) . Využití těchto ploštic k biologické k o n t r o l e škůdců může 
m i n i m a l i z o v a t potřebu používání chemických insekticidů a p o m o c i udržet ekosystémy 
v rovnováze. 

Nicméně, stálejšou i chemické p o s t u p y základem o c h r a n y r o s t l i n , zajišťující r e n t a b i l i t u 
výnosu a zdraví r o s t l i n . A b y c h o m m i n i m a l i z o v a l i negativní d o p a d y n a životní prostředí, j e 
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důležité používat c o n e j selektivnější přípravky p r o t i škůdcům, a t o p o u z e t e h d y , když j e j i c h 
počet překročí práh škodlivosti. J e také klíčové z v o l i t správný čas p r o a p l i k a c i těchto přípravků, 
k d y j s o u škůdci n e j citlivější n a p e s t i c i d y a mají t a k n e j vyšší ochranný e f e k t . Tímto způsobem 
můžeme m i n i m a l i z o v a t množství použitého p e s t i c i d u . J d e o důležitá opatření, která přispívají 
k e zlepšení k v a l i t y a výnosu hlíz b r a m b o r (Jarošík e t a l . 2 0 1 2 ) . Další n e z b y t n o u podmínkou 
cílených z a s a h u j e m o n i t o r i n g přítomnosti daného škůdce v p o r o s t u (Moudrý 2 0 1 4 ) . 

3.2.2 Mandelinka bramborová 

M e z i významné b r o u k y , kteří se vyskytují n a zahradě a p o l i , patří m a n d e l i n k a 
bramborová {Leptinotarsa decemlineata ( S a y ) ) . T e n t o b r o u k může způsobit značné poškození 
bramborových r o s t l i n tím, že odstraňuje j e j i c h l i s t y ( d e f o l i a c e ) ( S a m u e l & S r i n i v a s a n 2 0 1 8 ) . 
Navíc může způsobit poškození rajčat a živit se i n a lilkovitých p l e v e l e c h (Moudrý 2 0 1 4 ) . 

P o k u d se p o z e m k y , k d e se m a n d e l i n k a bramborová v y s k y t u j e , n e b u d o u ošetřovat, m o h o u 
být r o s t l i n y značně poškozeny. P o d l e s t u d i e W e b e r e t a l . 2 0 2 0 , s a m i c e m a n d e l i n k y bramborové 
ovlivňují p o h y b samců m e z i l i s t y r o s t l i n , kteří j s o u aktivnější a způsobují t a k větší d e f o l i a c i 
listové p l o c h y n a rostlinách, k d e se m a n d e l i n k y bramborové vyskytují. 

Nejvíce se v Česku v y s k y t u j e v teplých o b l a s t e c h (Polabí a Jižní M o r a v a ) . Prvně j i 
o b j e v i l v C o l o r a d u T h o m a s N u t t a l l , a p o p s a l j i T h o m a s S a y . O d t u d se dále šířila n a pobřeží 
A t l a n t i k u , o d k u d se n a obchodních lodích d o s t a l a d o E v r o p y . V polovině 2 0 . století došlo k 
velkému přemnožení m a n d e l i n k y ( A l y o k h i n e t a l . 2 0 0 7 ) . 

M a n d e l i n k a bramborová b y l a poprvé zaznamenána v západních a severních Cechách v 
r o c e 1 9 4 5 a postupně se rozšířila p o celé České r e p u b l i c e , p o d l e Moudrého ( 2 0 1 4 ) . T e n t o 
škůdce j e považován z a n e j významnějšího škůdce b r a m b o r v Česku a negativně ovlivňuje 
výnosy. Krejčová a Svobodová ( 2 0 1 2 ) uvádějí, že m a n d e l i n k a bramborová j e schopná vytvořit 
až dvě g e n e r a c e a v y s k y t u j e se nejčastěji v ranobramborářských o b l a s t e c h Polabí a také n a jižní 
a jihovýchodní Moravě. Škůdce dokáže způsobit vážné škody n a bramborových rostlinách v 
o b o u stadiích života, j a k v larválním s t a d i u , t a k i v dospělosti, k d y může d o k o n c e úplnou 
d e f o l i a c i o v l i v n i t výnosy ( S a m u e l & S r i n i v a s a n 2 0 1 8 ) . J e důležité t o h o t o škůdce správně 
i d e n t i f i k o v a t a v y b r a t efektivní m e t o d u j e h o k o n t r o l y , a b y se m i n i m a l i z o v a l y ztráty. S a m i c e 
m a n d e l i n k y bramborové j s o u v e l m i plodné (až 5 0 0 vajíček), přičemž během svého vývoje 
dokáží l a r v y sežrat až 4 0 c m 2 listové p l o c h y , zatímco dospělý b r o u k potřebuje k uspokojení 
svého h l a d u alespoň 1 0 c m 2 denně (Moudrý 2 0 1 4 ) . 

3 . 2 . 2 . 1 B i o l o g i e škůdce 

Dospělci a l a r v y se dají s n a d n o c h y t i t , kvůli základnímu zbarvení a t o m u , že n e j s o u plaší 
a neskrývají se. P o d l e Moudrého ( 2 0 1 4 ) má p o v r c h těla m a n d e l i n k y bramborové žluté zbarvení 
s podélnými černými proužky n a krovkách a tmavé s k v r n y n a hlavě a štítu. V raných stadiích 
svého vývoje mají l a r v y m a n d e l i n k y bramborové červené zbarvení, které se později mění n a 
cihlově červenou b a r v u a objevují se n a n i c h tmavé s k v r n y n a o b o u stranách hrudní c h a 
zadečkových článků a dosahují délky až 1 6 m m . H l a v a a n o h y dospělců j s o u tmavé, mají tři 
páry hrudní c h oligopodních končetin, dobře létají i n a velké vzdálenosti a tím se r y c h l e šíří v 
p o r o s t e c h ( K a z d a e t a l . 2 0 0 7 ) . 
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Dospělci se probouzejí z přezimující d i a p a u z y během j a r a n e b o n a začátku léta, k d y 
t e p l o t a půdy stoupá n a 1 1 °C n e b o vyšší; t o se o b v y k l e s h o d u j e s dostupností listů hostitelských 
r o s t l i n ( L e f e v e r e & d e K o r t 1 9 8 9 ) . Dospělí, kteří se vynořují z d i a p a u z y , potřebují jídlo a v o d u 
k r o z v o j i letových svalů a j a k m i l e j s o u dostatečně n a k r m e n i , m o h o u přežít období hladovění 
delší než 3 0 dní ( B o i t e a u e t a l . 2 0 0 3 ) . 

L . decemlineata j e oligofágní d r u h , který se živí volně žijícími a pěstovanými r o s t l i n a m i 
z čeledi Solanaceae ( A l y o k h i n e t a l . 2 0 1 3 ) . Preferovaným h o s t i t e l e m j s o u b r a m b o r y (Solanum 
tuberosum); rajče {Solanum lycopersicum) a l i l e k {Solanum melongena) j s o u také důležitými 
h o s t i t e l i ( V a r g a s - O r t i z e t a l . 2 0 1 8 ) . E x i s t u j e také řada divokých druhů hostitelů. Zatímco 
primární p o t r a v o u j s o u r o s t l i n y , dospělí a l a r v y j s o u známí j a k o kanibalisté a m o h o u 
k o n z u m o v a t v e j c e , l a r v y a dospělce, když j i c h j e abnormální množství n e b o když chybí 
hostitelské r o s t l i n y ( B o o t h e t a l . 2 0 1 7 ) . Samičky se t y p i c k y několikrát páří, a m o h o u položit až 
3 0 - 6 0 v a j e c n a spodní straně l i s t u . S a m i c e se vyhýbají kladení v a j e c n a l i s t e c h obsahujících jiná 
v e j c e a b u d o u se přesouvat někam j i n a m , k d e m o h o u položit vajíčka n a sousedních l i s t e c h , 
rostlinách či polích. Během několika týdnů může s a m i c e položit c e l k e m několik se t až několik 
tisíc v a j e c ( W e b e r e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Jedním z významných rysů b i o l o g i e L . decemlineata j e j e h o s c h o p n o s t a d a p t o v a t se n a 
různé prostředí, což v e d e k vývoji o d o l n o s t i p r o t i m n o h a insekticidům. P o d l e s t u d i e M o t a -
S a n c h e z & W i s e ( 2 0 2 0 ) se t e n t o d r u h v y v i n u l o d o l n o s t vůči 5 6 účinným látkám z různých tříd 
insekticidů. P o d l e studií, včetně C l e m e n t s e t a l . ( 2 0 2 0 ) , se m n o h o výzkumníků zaměřilo n a 
m e c h a n i s m y enzymatické d e t o x i k a c e insekticidů L . decemlineatou, ačkoli změny chování, j a k o 
j e opožděný v z n i k , m o h o u také přispět k r o z v o j i insekticidní r e z i s t e n c e ( C i n g e l e t a l . 2 0 1 6 ; 
C l e m e n t s e t a l . 2 0 2 0 ; A l y o k h i n e t a l . 2 0 1 5 ) . 

3 . 2 . 2 . 2 Životní c y k l u s 

P o d l e H o d k a ( 1 9 7 9 ) životní c y k l u s m a n d e l i n k y bramborové {Leptinotarsa decemlineata) 
úzce závisí n a prezimovaní, d o s t a t k u v e g e t a c e a průběhu z i m y . V období druhé p o l o v i n y května 
se vylíhnou jarní samicí b r o u c i m a n d e l i n k y bramborové, které j s o u schopné naklást až 8 0 0 
oranžových vajíček n a spodní s t r a n u listů bramborových r o s t l i n ( L i u e t a l . 2 0 1 5 ; K o t e t a l . 
2 0 1 3 ) . Embryonální vývoj m a n d e l i n k y bramborové j e ovlivněn t e p l o t o u a při teplotě 2 0 °C se 
l a r v y líhnou během d e s e t i dnů. L a r v a m a n d e l i n k y prochází čtyřmi vývojovými stádii, což trvá 
přibližně tři až čtyři týdny. L a r v y se kuklí v z e m i , nejčastěji v h l o u b c e 5 - 1 2 c m , a p o čtrnácti 
d n e c h se líhnou letní b r o u c i ( H o d e k 1 9 7 9 ) . 

Celý p r o c e s vývoje m a n d e l i n k y , o d vajíčka p o dospělce, může být dokončen z a 2 1 dní. 
Dospělí b r o u c i se objeví z a 5 až 1 0 dní, poté se páří a hledají přezimovací místo. Během léta se 
m o h o u v y s k y t o v a t v e s t i v a c i (letní k l i d ) v o b l a s t e c h , k d e hrozí vyschnutí ( H a r e 1 9 9 0 ) . 

Dospělci vstupují d o d i a p a u z y , a b y p r e z i m o v a l i b e z o h l e d u n a délku d n e , t e p l o t u a 
d o s t u p n o s t p o t r a v y , což j s o u f a k t o r y přispívající k počátku d i a p a u z y ( A l y o k h i n e t a l . 2 0 1 3 ) . K e 
k o n c i léta t e d y dospělí podnikají stěhovavé l e t y hledající přezimovací místa. Dospělí b r o u c i se 
vrhají d o půdy, a b y p r e z i m o v a l i ; někteří p r e z i m u j í v půdě n a otevřených polích, jiní b u d o u 
přezimovat n a půdě v živých p l o t e c h ( W e b e r & F e r r o 1 9 9 3 ) . Dospělci se vrhají d o h l o u b k y 1 0 
až 2 5 c m , přežití se zvyšuje s h l o u b k o u . V e vyšších zeměpisných šířkách m o h o u b r o u c i jít 
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hlouběji, a b y dosáhli h l o u b k y půdy 2 0 - 6 0 c m , k d e t e p l o t y zůstávají n a d 0 °C ( L e f e v e r e & D e 
K o r t 1 9 8 9 ) . 

P i i r o i n e n e t a l . ( 2 0 1 1 ) s t u d o v a l i chování prezimovaní L . decemlineata a z j i s t i l i , že větší 
(těžší) b r o u c i , kteří se zahrabávali d o půdy dříve než menší (lehčí), měli vyšší míru 
prezimujíčího přežití. Změny chování, j a k o j e dřívější v s t u p d o d i a p a u z y , b y m o h l y u s n a d n i t 
e x p a n z i r o z s a h u v severní Evropě ( C i n g e l e t a l . 2 0 1 6 ) . 

D i a p a u z a končí při teplotách n a d 1 0 °C a dospělci se m o h o u o b j e v i t p o d o b u až tří měsíců. 
Malá část dospělých může zůstat v d i a p a u z e déle než j e d n u z i m u . V desetileté s t u d i i v e státě 
N e w Y o r k se téměř 9 8 % dospělých L . decemlineata o b j e v i l o p o první zimě, a l e některé se 
n e o b j e v i l y p o d o b u 2 až 7 l e t , a j e d e n dospělý se vynořil z d i a p a u z y p o 9 l e t e c h ( T a u b e r & 
T a u b e r 2 0 0 2 ) . 

N a základě dřívější l i t e r a t u r y P u l a t o v e t a l . ( 2 0 1 6 ) uváděli dvě prahové t e p l o t y p r o vývoj 
( 1 0 °C a 1 2 °C). Rozdíly v prahové hodnotě b y m o h l y být způsobeny použitými 
experimentálními a analytickými m e t o d a m i a n e b o rozdíly v místních změnách zkoumaných 
populací ( B o m a n e t a l . 2 0 0 8 ) . P o k u d t o letní t e p l o t y dovolují, L . decemlineata m o h o u v y v i n o u t 
čtyři g e n e r a c e ročně ( R a d c l i f f e 1 9 8 2 ) . K o l e m Středozemního moře j s o u možné tři g e n e r a c e 
ročně a v severní Evropě může e x i s t o v a t j e d n a n e b o dvě g e n e r a c e ročně ( P u l a t o v e t a l . 2 0 1 6 ) . 
V Kanadě čísla dospělých vrcholí v s r p n u a j s o u výsledkem přezimující g e n e r a c e , druhý menší 
v r c h o l později může být výsledkem r e p r o d u k c e letní generací n e b o výsledkem zpožděné 
o v i p o z i c e o d přezimujících dospělých ( S e n a n a y a k e & H o l l i d a y 1 9 8 9 ) . 

3.3 Opatření proti mandelince bramborové 

E x i s t u j e řada způsobů, j a k se chránit před m a n d e l i n k o u b r a m b o r o v o u . T y t o m e t o d y 
zahrnují použití klasických insekticidů, biologických a agrotechnických postupů n e b o 
mechanické m e t o d y . Dalším možným přístupem j e vývoj nových odrůd r o s t l i n s větší odolností 
vůči t o m u t o škůdci a využití rostlinných extraktů. 

M a n d e l i n k a bramborová, která j e běžným škůdcem v e střední Evropě. T e n t o škůdce j e 
s c h o p e n výrazně odolávat syntetickým pyrethroidům, organofosfátům a dalším insekticidům, 
které j s o u často používány k ochraně r o s t l i n . T o k o m p l i k u j e úsilí o k o n t r o l u škůdce a 
zdůrazňuje potřebu h l e d a t alternativní m e t o d y o c h r a n y (Kameníček e t a l . 2 0 1 4 ) . 

M e z i možnosti alternativní o c h r a n y patří například a p l i k a c e botanických přípravků, j a k o 
j e rostlinný e x t r a k t z ostropestřce mariánského (Silybum marianum), který může mít 
insekticidní účinky n a m a n d e l i n k u b r a m b o r o v o u (Konvička e t a l . 2 0 1 7 ) . Další příklady 
alternativních m e t o d o c h r a n y zahrnují využití feromonových pastí a pěstování odolných odrůd 
b r a m b o r (Schônherr e t a l . 2 0 2 1 ) . 

3.3.1 Monitoring a prognóza 

P r o zpracování prognóz důležité mít d o s t a t e k i n f o r m a c e o výskytu škůdců, což p r o 
zemědělce představuje určitý návod, jaké ochranné opatřeni p r o t i M B v y b r a t ( U K Z U Z 2 0 2 0 ) . 

P o d l e K o g a n & Ortíze ( 2 0 0 7 ) j e p r o stanovení výskytu m a n d e l i n k y bramborové nutné 
z o h l e d n i t množství dospělců a o h n i s e k l a r e v n a ploše 1 h a . Kromě t o h o se výskyt t o h o t o škůdce 
liší v závislosti n a průměrné teplotě a n a podmínkách p r o prezimovaní, stejně j a k o n a počtu 
osevů b r a m b o r v dané o b l a s t i . Výskyt m a n d e l i n k y bramborové j e ovlivněn i t y p e m půdy, n a 
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které j s o u b r a m b o r y pěstovány. P o d l e pozorování se t e n t o škůdce o b v y k l e více v y s k y t u j e n a 
písčitých půdách než n a těžších půdách s vysokým o b s a h e m h u m u s u , které snižují j e h o 
s c h o p n o s t prezimovaní ( B a l e e t a l . 2 0 0 2 ) . 

V chladnějších o b l a s t e c h se stabilním zimním počasím m a n d e l i n k a bramborová 
p r e z i m u j e úspěšně díky dobré s c h o p n o s t i a d a p t a c e n a nízké t e p l o t y . N a o p a k v o b l a s t e c h s 
proměnlivým počasím a častými m r a z y přežívá méně jedinců, jelikož náhlé změny t e p l o t y a 
výkyvy m o h o u snížit j e j i c h přežití během zimního období. Také p o r o s t y b r a m b o r v o b l a s t e c h s 
teplejšími z i m a m i náchylnější k napadení b a k t e r i e m i a plísněmi. Prognózy výskytu m a n d e l i n k y 
bramborové v p o r o s t e c h n a jaře l z e provádět n a základě t e p l o t y a dalších faktorů, včetně počtu 
dospělců v p o r o s t e c h (Macháčková e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Práh škodlivosti škůdce j e s t a n o v e n n a 1 4 o h n i s e k l a r e v n a 1 h a n e b o výskyt 5 0 0 0 l a r e v 
n a 1 h a , a při j e j i c h překročení se doporučuje a p l i k a c e insekticidů (Jarošík e t a l . 2 0 1 1 ) . 
Nicméně, výskyt škůdců v p o r o s t u není rovnoměrný, a n a velkých plochách nevyžaduje vždy 
přímý zásah n a celé ploše. 

E f e k t i v i t a insekticidů závisí n a teplotních podmínkách a nedoporučuje se a p l i k o v a t j e 
před n e b o p o dešti ( B a l e e t a l . 2 0 0 2 ) . J e vhodné a p l i k o v a t přípravky buď během období, k d y 
j s o u k l a d e n a vajíčka, n e b o během období nejvyššího výskytu l a r e v , t j . když se n a rostlinách 
objevují první l a r v y v e třetím i n s t a r u (Jarošík e t a l . 2 0 1 1 ) . 

3.3.2 Agrotechnické a mechanické způsoby 

Agrotechnická opatření se týkají používání zemědělských t e c h n i k k r e g u l a c i škůdců, j a k o 
j e například b r o u k M B . M e z i příklady agrotechnických opatření, která l z e použít k r e g u l a c i 
m a n d e l i n k y bramborové spadají: 

1 . Střídání p l o d i n : Střídání p l o d i n pěstovaných n a určitém p o l i může narušit životní 
c y k l u s škůdce a snížit j e h o p o p u l a c i . 

2 . Včasná výsadba: A b y se dosáhlo c o nejvyššího fenologického n e s o u l a d u m e z i 
p l o d i n o u a škůdcem, j e nutné v o l i t vhodný termín výsadby, což může p o m o c i v y h n o u t 
se v r c h o l u vývoje p o p u l a c e a snížit škody n a plodinách. 

3 . Zakrytí řádků: Přikrytí mladých r o s t l i n ochranným materiálem, j a k o j s o u řádkové 
k r y t y , může zabránit dospělcům M B klást n a r o s t l i n y vajíčka. 

4 . Ruční sběr: Jedním z účinných způsobů, j a k ovládnout p o p u l a c i m a n d e l i n k y 
bramborové, j e ruční odstraňování dospělých brouků a vajíček, což j e obzvláště 
vhodné n a menších pozemcích, j a k o j s o u z a h r a d y n e b o malá p o l e (Diviš & V e l e t a 
2 0 0 3 ) . Dvořák a Bicanová ( 2 0 0 7 ) uvádějí, že sklepávání, sfoukávání n e b o vysávání 
brouků a l a r e v j s o u účinnými m e t o d a m i m i n i m a l i z a c e výskytu m a n d e l i n k y 
bramborové. P o d l e z d r o j e l z e t y t o m e t o d y použít i při pěstování n a velkých plochách, 
k d y se využívají mechanické setřasače (takzvané k o l e k t o r y ) a vysavače. T y t o p o s t u p y 
dosahují úspěšnosti sběru brouků a l a r e v v průměru 9 5 % a 8 5 %, avšak j s o u v e l i c e 
nákladné ( L i u e t a l . 2 0 1 5 ) . 

5 . Mulčování: Použití silné v r s t v y mulče k o l e m základny r o s t l i n může ztížit přístup k 
rostlinám a nakladení vajíček. Dvořák e t a l . ( 2 0 1 3 ) uvádějí, že p o a p l i k a c i travního 
mulče dochází k m i n i m a l i z a c i počtu l a r e v m a n d e l i n k y bramborové, a l e zejména 
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v chladnějších o b l a s t e c h , v teplejších využití černého plastového mulče působí 
n a o p a k . 

6 . Odstranění rostlinných zbytků a ničení plevelů: Je důležité o d s t r a n i t z b y t k y p l o d i n p o 
s k l i z n i , a zabývat se r e g u l a c i plevelů, které m o h o u posloužit j a k o záchranné místo 
p r o uskutečnění vývoje škůdce. 

7 . Vyvarování se monokulturám: Pěstování rozmanitých p l o d i n může p o m o c i snížit 
počet M B v o b l a s t i tím, že sníží množství p o t r a v y dostupné škůdci (Diviš & V e l e t a 
2 0 0 3 ) . 

J e důležité p o z n a m e n a t , že přístup integrované o c h r a n y p r o t i škůdcům, využívající 
k o m b i n a c i agrotechnických a jiných m e t o d , j e často nejúčinnějším způsobem k o n t r o l y 
p o p u l a c e m a n d e l i n k y bramborové. R e g u l a c e m a n d e l i n k y bramborové pomocí agrotechnických 
m e t o d z a h r n u j e čtyřletý osevní p o s t u p a j e zaměřena n a zajištění zdravého vývoje p l o d i n y 
(Križanová e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Zvolení vhodné v e l i k o s t i p o z e m k u j e důležité p r o m i n i m a l i z a c i okrajového e f e k t u , který 
může mít v l i v n a výskyt škůdců (Križanová e t a l . 2 0 1 7 ) . P o d p o r a zdravého vývoje p l o d i n j e v 
b o j i p r o t i škůdcům klíčová a v o l b a vhodné v e l i k o s t i p o z e m k u v t o m může hrát r o l i . Větší 
v e l i k o s t p o z e m k u může mít silnější okrajový e f e k t n a škůdce, a l e může také negativně o v l i v n i t 
j e j i c h přirozené a n t a g o n i s t y nepřátele, j a k o j s o u predátoři a parazité. P r o t o j e důležité zvážit 
optimální v e l i k o s t p o z e m k u n a základě konkrétního škůdce a pěstované p l o d i n y ( F i n c h & 
C o l l i e r 2 0 0 0 ) . 

Správné umístění p l o d i n může snížit r i z i k o výskytu škůdců a tím m i n i m a l i z o v a t potřebu 
použití insekticidů. T o t o strategické rozmístění p l o d i n může být v e l m i účinným nástrojem v 
integrované ochraně p r o t i škůdcům (Zapletalová e t a l . 2 0 1 2 ) . Důležité j e také využití vhodných 
odrůd, které j s o u méně náchylné k i n f e k c i škůdci, a přiměřené hnojení, které může o v l i v n i t 
výskyt škůdců n a plodinách (Križanová e t a l . 2 0 1 7 ) . Například výsadba p l o d i n y v blízkosti 
p o l e , n a kterém se v m i n u l o s t i v y s k y t o v a l i škůdci, může zvýšit r i z i k o napadení nové p l o d i n y . 
Podobně výsadba p l o d i n y v blízkosti o b l a s t i , která slouží j a k o úkryt p r o přezimující škůdce, 
může zvýšit riziko napadení v následujícím vegetačním období. Výběrem vhodného místa p r o 
pěstování p l o d i n a vyhýbáním se o b l a s t e m , které m o h o u sloužit j a k o druhotní hostitelé škůdců 
n e b o , m o h o u zemědělci snížit r i z i k o napadení škůdci ( L e t o u r n e a u e t a l . 2 0 1 1 ) . 

P r o zabránění napadení m a n d e l i n k o u b r a m b o r o v o u se doporučuje z v o l i t správnou 
pěstitelskou p r a x i , kvalitní s a d b u a v o l b u vhodné odrůdy. Výběr zdravé s a d b y tolerantních a 
rezistentních odrůd může z a j i s t i t dobrý zdravotní s t a v pěstovaných r o s t l i n a m i n i m a l i z o v a t 
r i z i k o napadení m a n d e l i n k o u b r a m b o r o v o u . Kromě t o h o j e důležité vybírat odrůdy s vysokým 
o b s a h e m s o l a n i n u a či h u s t o u pokryvů trichomů n a l i s t e c h , což může snížit riziko výskytu M B 
(Macháčková e t a l . 2 0 1 9 ) . K v a l i t a s a d b y a v o l b a odrůdy j s o u také dobrým způsobem, j a k se 
v y h n o u t m a n d e l i n c e . Výzkum provedený H a u s v a t e r e m & Doležalem ( 2 0 1 4 ) u k a z u j e , že 
m a n d e l i n k a bramborová p r e f e r u j e odrůdy b r a m b o r s nižším o b s a h e m s o l a n i n u a nižší h u s t o t o u 
trichomů n a l i s t e c h . 

3.3.3 Biologická ochrana 

M a n d e l i n k a bramborová j e škodlivý h m y z , jehož výskyt v evropských ekosystémech 
ovlivňuje n e d o s t a t e k antagonistů ( B a c h & K e h r l i 2 0 1 8 ) . V ČR se však nachází několik 
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přirozených nepřátel m a n d e l i n k y , j a k o j s o u bažanti, k o s i , špačci a některý dravý h m y z , 
například škvoři, ploštice, střevlíci, slunéčka a p a v o u c i (Krejčová & Svobodová 2 0 1 2 ) . T y t o 
predátory m o h o u alespoň m i n i m a l i z o v a t škody způsobené m a n d e l i n k o u , a l e v ČR podmínky 
nedovolují účinnou o c h r a n u pomocí přírodních predátorů (Tomčala e t a l . 2 0 1 3 ) . 

Účinnějším způsobem o c h r a n y před m a n d e l i n k o u b r a m b o r o v o u j e využití biologické 
o c h r a n y . T a t o o c h r a n a z a h r n u j e použití mikroorganismů, organických látek biogenního původu 
a biologických preparátů obsahujících anorganické látky, j a k o j e měď, síra, kaolín a syntetické 
f e r o m o n y , které narušují c h e m i c k o u k o m u n i k a c i m e z i pohlavími (Nováková e t a l . 2 0 1 8 ) . T y t o 
preparáty j s o u účinné a j s o u registrovány v Česku. M e z i ně patří i n s e k t i c i d y n a bázi přírodních 
látek, j a k o j s o u S p i n T o r a N e e m A z a l T / S , které se m o h o u a p l i k o v a t maximálně dvakrát během 
vegetačního období (ÚKZÚZ 2 0 1 6 ) . 

3.3.4 Chemická ochrana 

Doporučuje se používat i n s e k t i c i d y j a k o nejúčinnější způsob o c h r a n y p r o t i m a n d e l i n c e 
bramborové, j a k u k a z u j e výzkum uvedený v článku B u l l e t i n o f I n s e c t o l o g y v České r e p u b l i c e 
j e k d i s p o z i c i c e l k e m 3 2 registrovaných přípravků, z nichž d v a j s o u založeny n a přírodních 
látkách ( K o c o u r e k & V a c h 2 0 1 6 ) . P r o dosažení maximální účinnosti b y měla být a p l i k a c e 
prováděna n a l a r v y v prvním a druhém vývojovém stádiu až p o dosažení p r a h u škodlivosti 
(Nováková e t a l . 2 0 1 8 ) . Také j e důležité dodržovat s t a n o v e n o u d o b u p r o ochranná opatření a 
včas zahájit preventivní opatření během období n e j vyššího výskytu l a r e v prvního i n s t a r u , a b y 
se m i n i m a l i z o v a l o r i z i k o v z n i k u rezistentních jedinců. Plán o c h r a n y p r o t i m a n d e l i n c e 
bramborové b y měl o b s a h o v a t antirezistentní s t r a t e g i e , a b y se z a j i s t i l a maximální účinnost 
o c h r a n y ( K o c o u r e k e t a l . 2 0 1 6 ) . 

3.3.5 Šlechtění 

R e z i s t e n c e r o s t l i n j e účinný a ekologický způsob j e j i c h o c h r a n y před p a t o g e n y a škůdci. 
R e z i s t e n c e r o s t l i n j e přirozený m e c h a n i s m u s , který umožňuje rostlinám bránit se p r o t i škůdcům 
a chorobám tím, že produkují chemické látky n e b o fyzické s t r u k t u r y , které škůdce n e b o 
p a t o g e n y odrazují n e b o potlačují. L z e použít m e t o d y šlechtění p r o získání r e z i s t e n c e n e b o 
t o l e r a n c e vůči vybraným patogenům n e b o d o k o n c e celým skupinám škůdců. J e d n o u z možností 
j e křížení r o s t l i n s přirozenou odolností vůči p a t o g e n u n e b o škůdci s r o s t l i n a m i , které j s o u vůči 
němu citlivé ( F o y e r & N o c t o r 2 0 1 1 ) . Další možností j e využití genetické m o d i f i k a c e , která 
umožňuje přenesení genů odpovědných z a o d o l n o s t z jiných druhů r o s t l i n n e b o organismů. T a t o 
m e t o d a může vést k vytvoření r o s t l i n s větší odolností vůči p a t o g e n u n e b o škůdci a snížení 
potřeby používat chemické prostředky k ochraně p l o d i n ( L i e t a l . 2 0 0 6 ) . 

Často j e h m y z s c h o p e n r e z i s t e n c i překonat, že škůdci se m o h o u vyvíjet t a k , a b y překonali 
m e c h a n i s m y r e z i s t e n c e , p r o t o j e důležité nadále s l e d o v a t a a k t u a l i z o v a t s t r a t e g i e r e z i s t e n c e . 
T o l e r a n c e , což j e další z n a k , který l z e d o r o s t l i n vyšlechtit, j e s t a v , k d y r o s t l i n a dokáže odolávat 
napadení škůdci b e z výrazných ztrát n a výnosu. T a t o s t r a t e g i e může být v e d l e r e z i s t e n c e 
užitečná, protože umožňuje rostlině pokračovat v p r o d u k c i přiměřeného výnosu, i když j e 
n a p a d e n a škůdci ( N a n d i & S h a r m a 2 0 1 4 ) . 

S c h a e f e r e t a l . ( 2 0 0 1 ) zmiňuje, že m a n d e l i n k a bramborová dokáže překonat r e z i s t e n c i 
b r a m b o r u p o m o c i produkovaní bílkoviny a l f a - t o m a t i n . T o p o u k a z u j e n a důležitost používání 
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přístupu integrované o c h r a n y p r o t i škůdcům, který z a h r n u j e použití k o m b i n a c e strategií k 
r e g u l a c i škůdců. T o může z a h r n o v a t používání rezistentních n e b o tolerantních odrůd, 
monitorování a průzkum výskytu škůdců a p o d l e potřeby používání chemických n e b o 
biologických m e t o d o c h r a n y ( A l v a r e z & N i e m e y e r 1 9 9 0 ) . 

P o d l e studií j e známo, že r o s t l i n y vykazují tři m e c h a n i s m y , které j i m umožňují růst a 
přežití v přítomnosti h m y z u . Antibióza j e jedním z těchto mechanismů a f u n g u j e t a k , že i n h i b u j e 
růst a z p o m a l u j e vývoj škodlivých hmyzích druhů. N a o p a k , t o l e r a n c e umožňuje rostlinám růst 
a vývoj i v podmínkách nehostinných p r o růst, například když j s o u v y s t a v e n y napadení 
škodlivým h m y z e m ( K u m a r e t a l . 2 0 1 9 ) . Dalším m e c h a n i s m e m , j a k r o s t l i n y m o h o u 
m i n i m a l i z o v a t škody způsobené škůdci j e n o n p r e f e r e n c e , k d y se h m y z neuprednostňuje určité 
r o s t l i n y a spíše j i m vyhýbá ( F a n d o h a n & P e t e r s 2 0 0 7 ) . 

Konkrétně se ukázalo, že m a n d e l i n k a bramborová s i vybírá odrůdy b r a m b o r u n a základě 
"vůně" a b r a m b o r y s červenou s l u p k o u j s o u méně atraktivní p r o m a n d e l i n k u b r a m b o r o v o u 
( S r i n i v a s a n & M e y e r 2 0 1 3 ) . Přestože b y l y p o d n i k n u t y různé s n a h y a s t u d i e , není n a t r h u žádný 
komerční k u l t i v a r b r a m b o r u , který b y b y l odolný vůči m a n d e l i n c e bramborové. 

3.4 Insekticidy využívané v C R a zahraničí 

3.4.1 Registrované přípravky 

P o d l e informací z Rostlinolékařského portálu j e v České r e p u b l i c e momentálně 
evidováno c e l k e m 3 2 přípravků p r o o c h r a n u b r a m b o r p r o t i m a n d e l i n c e . V této skupině se 
nachází 2 1 pyrethroidů, 6 acetamipridů, což j s o u n e o n i k o t i n o i d y , a zbývající 3 přípravky patří 
d o s k u p i n y diamidů. Kromě t o h o e x i s t u j e j e d e n přípravek n a bázi s p i n o s i n u a j e d e n botanický 
i n s e k t i c i d . J e důležité mít n a paměti, že každá s k u p i n a insekticidů má své specifické v l a s t n o s t i , 
a p r o t o b y měl být výběr přípravku založen n a individuálních potřebách a podmínkách 
konkrétního hospodářství ( E A G R I 2 0 2 1 ) . Hlavním účelem t o h o t o portálu j e zpřístupnit 
veřejnosti d a t a z r e g i s t r u povolených přípravků n a o c h r a n u r o s t l i n , který j e vedený Ústředním 
kontrolním a zkušebním ústavem zemědělským ( U K Z U Z 2 0 2 0 ) . V databázi j s o u přípravky 
registrované v C R a souběžně dovážené přípravky n a o c h r a n u r o s t l i n p o d l e zákona č. 3 2 6 / 2 0 0 4 
S b . , o rostlinolékařské péči. Databáze j e aktualizována l x denně. 

Když se n a t r h d o s t a n e nový přípravek, j e následně opatřen e t i k e t o u , která musí být 
v s o u l a d u s j e h o povolením. Každý, k d o přípravek používá, musí dodržovat návod n a použití 
a veškerá omezení a doporučení, která j s o u n a etiketě uvedená, a b y j e j i c h používání b y l o 
správné a n e b y l o spojováno s bezpečnostními r i z i k y . Použití přípravku v s o u l a d u s návodem 
zajištuje bezpečnost p r o zdraví lidí, zvířat a životní prostředí. T o t o j e důležité také p r o snížení 
t l a k u široké veřejnosti n a zákaz pesticidů ( U K Z U Z 2 0 1 6 ) . 

3 . 4 . 1 . 1 P y r e t r o i d y 

P y r e t h r o i d y j s o u s k u p i n a syntetických insekticidů, jejichž chemická s t r u k t u r a j e 
o d v o z e n a o d přírodního p y r e t h r u , který se získává z květů r o s t l i n y Chry s anthemům 
cinerariifolium. P y r e t h r u m b y l používán j a k o přírodní i n s e k t i c i d již před více než 2 0 0 0 l e t y v 
Číně a p y r e t h r o i d y se používají j a k o syntetická a l t e r n a t i v a s podobnými účinky ( M i y a m o t o & 
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C a s i d a 1 9 6 9 ; C a s i d a & Q u i s t a d 1 9 9 5 ) . T e n t o přírodní i n s e k t i c i d j e složen z několika účinných 
látek, včetně pyrethrinů a cinerinů, které mají insekticidní účinky. 

P y r e t h r o i d y mají o p r o t i p y r e t h r u výhodu, že j s o u c h e m i c k y stabilnější a mají delší 
t r v a n l i v o s t , což znamená, že j s o u účinné p o delší d o b u a potřebují menší množství k a p l i k a c i 
( S o d e r l u n d 2 0 1 2 ) . P y r e t h r o i d y j s o u také účinné p r o t i širšímu s p e k t r u h m y z u než p y r e t h r u m 
( B o r z a t t a & A z z a l i n 2 0 1 3 ) . 

P y r e t h r o i d y se používají v zemědělství, v domácnostech a také v b o j i p r o t i komárům a 
klíšťatům ( W e s t o n e t a l . 2 0 0 9 ) . Nicméně, kvůli své toxicitě se musí používat opatrně, a b y 
nedošlo k poškození životního prostředí a zdraví člověka ( M u n i r e t a l . 2 0 2 0 ) . 

T y t o sloučeniny působí j a k o n e u r o t o x i n y a ovlivňují periferní a centrální nervový systém 
h m y z u , čímž způsobují p o r u c h y k o o r d i n a c e , což v e d e k j e h o ochrnutí a s m r t i . Účinkuje r y c h l e , 
už během několika m i n u t p o i n t o x i k a c i látkou j e h m y z neschopný p o h y b u (Koubová 2 0 0 9 ) . 

J e d n o u z výhod p y r e t r a j e , že j e nepersistentní a nezanechává r e z i d u a n a ošetřených 
rostlinách, což z něj činí relativně bezpečnou možnost o c h r a n y p r o t i škůdcům. Kromě t o h o 
nepřispívá k r o z v o j i rezistentních populací škůdců, což může být u syntetických insekticidů 
problém. J e však třeba p o z n a m e n a t , že p y r e t h r u m není účinné p r o t i všem škůdcům a není 
účinné p r o t i některým škůdcům, j a k o j s o u roztoči ( C r e m l y n 1 9 8 5 ) . 

P y r e t h r u m j e považováno z a relativně bezpečné p r o člověka a ostatní s a v c e . Obecnejšou 
p y r e t r o i d y považovány z a méně toxické než m n o h o jiných syntetických insekticidů, a l e přesto 
m o h o u při nesprávném použití představovat r i z i k o p r o lidské zdraví a životní prostředí ( C a s i d a 
& Q u i s t a d 1 9 9 5 ) . J e důležité používat p y r e t r o i d y a všechny ostatní p e s t i c i d y v s o u l a d u s p o k y n y 
n a etiketě a přijmout vhodná opatření n a o c h r a n u sebe , ostatních zvířat a životního prostředí. 
V e vysokých dávkách však může způsobit podráždění kůže a oči ( K o s t k a n e t a l . 2 0 1 1 ) . 

E x t r a k t p y r e t h r a j e vhodný p r o použití j a k o i n s e k t i c i d , protože se r y c h l e rozkládá n a 
neškodné látky a nepřispívá k r o z v o j i rezistentních populací. P y r e t r o i d y , které j s o u součástí 
s e z n a m u schválených účinných látek a organismů v ČR ( E A G R I 2 0 2 3 ) , mají t u nevýhodu, že 
se také r y c h l e rozkládají, a p r o t o vyžadují opakované ošetření. Nicméně, e x t r a k t y p y r e t h r a j s o u 
výhodné tím, že m o h o u být použity i během sklizně, aniž b y zanechávaly nebezpečná r e z i d u a , 
p o k u d se dodrží předepsané ochranné lhůty (Vokřál & Klouček 2 0 1 7 ) . 

D l e P a v e l y ( 2 0 2 1 ) o b a d r u h y r o s t l i n Satureja hortensis a Ruta graveolens mají d l o u h o u 
h i s t o r i i používání v tradiční medicíně p r o léčbu různých onemocnění, což naznačuje, že j s o u 
relativně bezpečné p r o lidské užívání. Kromě t o h o b y l y t y t o r o s t l i n y zkoumány i p r o j e j i c h 
antibakteriální, antioxidační a protizánětlivé v l a s t n o s t i . T y t o v l a s t n o s t i m o h o u být využity i při 
vývoji přípravků p r o o c h r a n u r o s t l i n před škůdci a c h o r o b a m i . Celkově l z e t e d y říci, že výzkum 
v o b l a s t i extraktů z r o s t l i n Satureja hortensis a Ruta graveolens má potenciál p r o vývoj nových 
a účinných přípravků n a o c h r a n u r o s t l i n před škůdci a c h o r o b a m i . 

3 . 4 . 1 . 2 N e o n i k o t i n o i d y 

N e o n i k o t i n o i d y j s o u používány v širokém měřítku n a celém světě a tvoří a s i 4 0 % 
celkového t r h u s i n s e k t i c i d y ( S i m o n - D e l s o e t a l . 2 0 1 4 ) . T y t o i n s e k t i c i d y j s o u také často 
aplikovány v semenném ošetření, které umožňuje léčivo p r o n i k n o u t d o celé r o s t l i n y a chránit 
j i před škůdci ( B o n m a t i n e t a l . 2 0 1 5 ) . 
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Nicméně, v posledních l e t e c h b y l o zjištěno, že n e o n i k o t i n o i d y mají negativní d o p a d n a 
životní prostředí a zdraví včel a jiných opylovačů, kteří j s o u klíčovými p r v k y v ekosystémech. 
S t u d i e ukázaly, že i malé dávky neonikotinoidů m o h o u způsobit zhoršení kognitivních funkcí 
a n a v i g a c e u včel, což v e d e k e snížení p r o d u k c e m e d u a snížení úrovně opylení p l o d i n ( G o d f r a y 
e t a l . 2 0 1 5 ) . P r o t o b y l y v některých zemích, j a k o j e F r a n c i e a K a n a d a , z a v e d e n y zákazy n e b o 
omezení používání neonikotinoidů. A l e i z o h l e d u n a t y t o zápory však n a m n o h a farmách v 
U S A n e o n i k o t i n o i d y stále poskytují vynikající k o n t r o l u m a n d e l i n k y bramborové i p o 2 0 l e t e c h 
pravidelného používání n a bramborách ( K u h a r a D o u g h t y 2 0 0 9 ) . 

V současné době se v e d o u d i s k u s e o dalším omezení používání neonikotinoidů, zejména 
v Evropské u n i i . J e d n o u z možností, která se zvažuje, j e zákaz používání neonikotinoidů v 
zemědělských plodinách, které j s o u atraktivní p r o včely a další opylovače (Tomanovičová & 
Hadravová 2 0 1 6 ) . 

P o d l e B o n m a t i n e t a l . ( 2 0 1 5 ) j s o u n e o n i k o t i n o i d y v současnosti nejčastěji používanou 
s k u p i n o u insekticidů v zemědělství. I n s e k t i c i d y n a bázi n i k o t i n u b y l y poprvé u v e d e n y n a t r h v 
r o c e 1 9 9 1 a d n e s j s o u široce používány v celém světě. Výhodou neonikotinoidů j e , že mají 
v y s o k o u účinnost p r o t i širokému s p e k t r u škůdců, j a k o j s o u například mšice, b r o u c i a m o l i . T y t o 
i n s e k t i c i d y se používají n e j e n v zemědělství, a l e i v lesnictví a zahradnictví. 

Je však třeba zdůraznit, že n e o n i k o t i n o i d y j s o u také sporné, protože m o h o u mít 
negativní v l i v n a včely a jiný opylovačský h m y z . S t u d i e ukazují, že e x p o z i c e neonikotinoidů 
může způsobit p o r u c h y chování včel, snížení p r o d u k c e mateřího mléka a snížení s c h o p n o s t i 
o p y l o v a t r o s t l i n y . T o může mít zásadní d o p a d n a zemědělskou p r o d u k c i a b i o d i v e r z i t u . Z t o h o t o 
důvodu j s o u n e o n i k o t i n o i d y často regulovány a v některých zemích j s o u d o k o n c e z c e l a 
zakázány. V r o c e 2 0 1 3 Evropská u n i e zakázala použití třech neonikotinoidů n a určitou d o b u a 
v r o c e 2 0 1 8 zakázala použití těchto insekticidů n a t r v a l o n a všech venkovních plodinách 
( S i m o n - D e l s o e t a l . 2 0 1 4 ) . 

Tomanovičová & Hadravová ( 2 0 1 6 ) popisují n e o n i k o t i n o i d y j a k o n e j rozšířenější 
s k u p i n u syntetických insekticidů, které j s o u využívány v zemědělství p o celém světě k ochraně 
r o s t l i n před h m y z e m . T y t o prostředky p r o b o j p r o t i škůdcům j s o u efektivní, zatímco zároveň 
nevykazují v y s o k o u t o x i c i t u p r o s a v c e . J e j i c h m e c h a n i s m u s působení spočívá v blokování 
f u n k c e nikotinových acetylcholinových r e c e p t o r u ( n A C h R s ) v buňkách, což v e d e k porušení 
f u n k c e centrálního nervového systému h m y z u , a t o může způsobit j e h o ochromení a úmrtí. 
N e o n i k o t i n o i d y také dokáží zabít i vajíčka h m y z u , což se nazývá ovicidní účinek. V České 
r e p u b l i c e j e p o v o l e n a účinná látka a c e t a m i p r i d , která patří d o s k u p i n y neonikotinoidů a j e 
využívána k ochraně b r a m b o r (ÚKZUZ 2 0 2 0 ) . 

3 . 4 . 1 . 3 D i a m i d y 

P o d l e z d r o j e W h a l o n e t a l . ( 2 0 1 5 ) j s o u d i a m i d y j a k o c h l o r a n t r a n i l i p r o l a c y a n t r a n i l i p r o l 
účinné látky s rychlým účinkem n a h m y z a účinné p r o t i m n o h a druhům škůdců. T y t o látky j s o u 
v České r e p u b l i c e považovány z a účinné a bezpečné p r o použití v zemědělství, protože zatím 
n e b y l y zaznamenány rezistentní p o p u l a c e vůči n i m . 

Používání diamidů j a k o insekticidů j e stále poměrně nové v České r e p u b l i c e a j e j i c h 
využití se t e p r v e rozšiřuje. C h l o r a n t r a n i l i p r o l b y l poprvé registrován v r o c e 2 0 0 8 a 

2 7 



c y a n t r a n i l i p r o l v r o c e 2 0 1 4 . T y t o účinné látky se používají především n a o c h r a n u b r a m b o r , a l e 
také n a o c h r a n u o v o c e , z e l e n i n y a dalších p l o d i n . M e z i přípravky obsahující d i a m i d y patří 
C o r a g e n 2 0 S C a B e n e v i a (ÚKZÚZ 2 0 2 0 ) . 

J a k již b y l o zmíněno, d i a m i d y účinkují t a k , že aktivují ryanodinové r e c e p t o r y h m y z u a 
blokují t a k s v a l o v o u r e g u l a c i , což v e d e k rychlé paralýze a úhynu škůdce. P o d l e H a o e t a l . 
( 2 0 1 8 ) j s o u d i a m i d y v e l m i účinné p r o t i m n o h a druhům škůdců, j a k o j s o u b o u r c e zelného, mšice 
bramborová a kůrovec modrohřbetý. S t u d i e také ukázala, že v současné době neexistují 
rezistentní p o p u l a c e škůdců vůči diamidům, což z n i c h činí atraktivní v o l b u p r o antirezistentní 
s t r a t e g i e ( S p a r k s & B l a c k b u r n 2 0 1 9 ) . 

P o d l e Českého r e g i s t r u přípravků j s o u zaznamenány p o u z e dvě účinné látky z řady 
diamidů: c h l o r a n t r a n i l i p r o l a c y a n t r a n i l i p r o l . T y t o látky cílí n a ryanodinové r e c e p t o r y h m y z u , 
což způsobuje d y s f u n k c i svalové r e g u l a c e , r y c h l o u paralýzu a následnou s m r t škůdce 
(Hradilová e t a l . 2 0 2 0 ) . D i a m i d y také způsobují narušení příjmu p o t r a v y h m y z u , což v e d e k 
rychlému zastavení j e h o vývoje ( H a o e t a l . 2 0 1 8 ) . 

T o n a s t u p u j e d o několika h o d i n o d ošetření, a z a 3 - 6 dní o d ošetření vyvolává plný úhyn. 
T a t o s k u p i n a přípravků účinkuje ovicidně a ovi-larvicidně a hubí všechna larvální stádia a 
dospělce škůdců. V současné době není v České r e p u b l i c e rozšířeno příliš používání diamidů, 
což znamená, že p o p u l a c e škůdců rezistentních vůči této skupině insekticidů zatím n e b y l a 
pozorována. D i a m i d y j s o u p r o t o vhodné p r o zahrnutí d o s t r a t e g i e p r o b o j p r o t i r e z i s t e n c i . M e z i 
přípravky určenými p r o o c h r a n u b r a m b o r patří například C o r a g e n 2 0 S C a B e n e v i a , které 
obsahují c h l o r a n t r a n i l i p r o l a c y a n t r a n i l i p r o l . (Doležal a H a u s v a t e r 2 0 2 0 ) . 

3 . 4 . 1 . 4 S p i n o s i n y 

S p i n o s a d j e d r u h i n s e k t i c i d u , který se získává s půdní bakterií Saccharopolyspora 
spinosa. T a t o chemická látka působí n a nervový systém b r o u k a a způsobuje j e h o ochrnutí a 
s m r t ( L i u e t a l . 2 0 0 0 ) . 

Přípravek S p i n T o r j e založen n a bázi účinné látky s p i n o s a d , která j e přírodním 
p r o d u k t e m získaným fermentační činností bakterií Saccharopoly spora spinosa. Přípravek 
S p i n T o r se a p l i k u j e v dávce 0 , 1 5 l / h a (ÚKZÚZ 2 0 2 0 ) . 

Saccharopoly spora spinosa j e d r u h b a k t e r i e , který se nachází v půdě a b y l o b j e v e n v 
osmdesátých l e t e c h minulého století. T a t o b a k t e r i e p r o d u k u j e dvě aktivní látky, s p i n o s y n A a 
s p i n o s y n D , z nichž se získává účinná látka s p i n o s a d ( I s h m a e l e t a l . 2 0 0 3 ) . 

V z n i k s p i n o s a d u probíhá pomocí aerobní f e r m e n t a c e a působí j a k o n e u r o t o x i n ( L i u e t 
a l . 2 0 0 0 ) . J e h o účinkem dochází k nevratnému ochromení svalové r e g u l a c e , což v e d e k úhynu 
škůdců j a k při požití, t a k při k o n t a k t u . P o d l e odborníků j e účinnost s p i n o s a d u při požerové 
a p l i k a c i mnohonásobně vyšší než při a p l i k a c i k o n t a k t u ( I s h m a e l e t a l . 2 0 0 3 ; S p a r k s e t a l . 2 0 1 2 ) . 

Společnost D o w A g r o S c i e n c e s v y v i n u l a s p i n o s a d j a k o první účinný a efektivní 
přípravek z e s k u p i n y spinosoidů. J e h o použití j e účinné při r e g u l a c i l a r v i dospělců různých 
škůdců a může vést až k 1 0 0 % účinnosti ( I s h m a e l e t a l . 2 0 0 3 ) . V České r e p u b l i c e j e s p i n o s a d 
registrován j a k o přípravek n a o c h r a n u r o s t l i n , avšak j e klasifikován j a k o nebezpečný p r o včely 
( S i v i t e r e t a l . 2 0 1 8 ) . 
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3 . 4 . 1 . 5 Biologický i n s e k t i c i d 

V České r e p u b l i c e existují p o u z e d v a biologické prostředky k ochraně b r a m b o r p r o t i 
m a n d e l i n c e , jedním z n i c h j e N e e m - A z a l - T / S obsahující a z a d i r a c h t i n - přírodní e x t r a k t z 
tropického s t r o m u Azadirachta indica ( U K Z U Z 2 0 2 0 ) . Dávkování t o h o t o přípravku j e 2 , 5 l / h a 
a doporučuje se používat h o p o u z e v prvním a druhém s t a d i u vývoje l a r e v , a n e více než dvakrát 
z a vegetační období ( R a j a k u m a r e t a l . 2 0 1 2 ) . A z a d i r a c h t i n j e b i o l o g i c k y aktivní látka, která se 
používá v m n o h a biologických přípravcích kvůli své s c h o p n o s t i ovlivňovat vývoj a chování 
h m y z u ( S a x e n a e t a l . 2 0 1 2 ) . 

A z a d i r a c h t i n j e přírodní látka s insekticidními účinky, která b y l a o b j e v e n a poprvé v 
s e m e n e c h s t r o m u Azadirachta indica Juss. ještě v sedmdesátých l e t e c h 2 0 . století ( K o u l e t a l . 
2 0 0 4 ) . T a t o látka spadá m e z i nejúčinnější přírodní i n s e k t i c i d y , které produkují r o s t l i n y k 
ochraně p r o t i h m y z u ( I s m a n 2 0 0 6 ) . Zemědělci v A s i i a A f r i c e znají účinky neemového o l e j e , 
který o b s a h u j e a z a d i r a c h t i n , již o d starověku ( S c h m u t t e r e r 1 9 9 0 ) . 

P o d l e s t u d i e publikované v časopisu J o u r n a l o f I n s e c t S c i e n c e se a z a d i r a c h t i n ukázal j a k o 
účinný prostředek p r o t i m a n d e l i n c e bramborové, která j e zodpovědná z a významné 
ekonomické ztráty v zemědělství ( S a x e n a e t a l . 2 0 1 2 ) . A z a d i r a c h t i n má specifický v l i v n a růst 
a vývoj h m y z u tím, že b l o k u j e t v o r b u křídel a ztěžuje svlékání k u t i k u l y . T o v e d e k omezení 
p o h y b u škůdců, kteří t u t o látku orálně přijímají (Koubová 2 0 0 9 ) . U dospělých jedinců 
a z a d i r a c h t i n i n h i b u j e j e j i c h růst, způsobuje n e p l o d n o s t a v menší míře i m o r t a l i t u . T y t o účinky 
v e d o u p o několika d n e c h k výraznému snížení p o p u l a c e h m y z u až k jejímu k o l a p s u . Účinky 
a z a d i r a c h t i n u n a p o p u l a c e škodlivého h m y z u se projeví až z a s e d m / d e s e t dní p o a p l i k a c i 
( S c h m u t t e r e r 1 9 9 0 ) . Sluneční záření, mikrobiální a k t i v i t a , srážky a t e p l o t a j s o u f a k t o r y , které 
ovlivňují d e g r a d a c i a účinnost biologických insekticidů ( C o p p i n g a M e n n 2 0 0 0 ) . 

A z a d i r a c h t i n j e t e t r a n o r t r i t e r p e n o i d a j e považován z a j e d e n z nejúčinnější c h přírodních 
regulátorů růstu h m y z u ( I s m a n 2 0 0 6 ) . S c h m u t t e r e r ( 1 9 9 0 ) uvádí, že v y s k y t u j e se v celé rostlině, 
a l e j e h o n e j vyšší k o n c e n t r a c e j e v s e m e n e c h , k d e může dosáhnout h o d n o t y 2 až 4 m g n a j e d e n 
g r a m s e m e n . A z a d i r a c h t i n l z e také e x t r a h o v a t v podobě o l e j e , jehož k o n c e n t r a c e se p o h y b u j e 
m e z i 5 0 a 1 2 0 0 p p m ( S c h m u t t e r e r 1 9 9 0 ) . 

3.4.2 Alternativní přípravky na ochranu 

M i n i s t e r s t v o zemědělství ČR uvádí, že p o d l e nařízení K o m i s e ( E S ) č. 8 8 9 / 2 0 0 8 a 
S e z n a m u registrovaných přípravků a evidovaných prostředků n a o c h r a n u r o s t l i n v ČR j e 
používání neautorizovaných insekticidů nezákonné ( U K Z U Z 2 0 2 0 ) . V posledních desetiletích 
se vyskytují čím dál výraznější p r o j e v y r e z i s t e n c e h m y z u vůči pesticidům, což o m e z u j e 
účinnost tradičních pesticidů v ochraně r o s t l i n , j a k u k a z u j e s t u d i e G u e d e s e t a l . 2 0 1 6 . Výzkum 
provedený Růžičkovou e t a l . ( 2 0 1 5 ) prokázal, že p o p u l a c e m a n d e l i n k y bramborové v e střední 
Evropě vykazují r e z i s t e n c i vůči syntetickým pyrethroidům, organofosfátům a dalším skupinám 
insekticidů. T e n t o j e v l z e p o z o r o v a t v posledních l e t e c h . 

V z h l e d e m k t o m u , že r e z i s t e n c e vůči insekticidům j e problémem, m o h o u být rostlinné 
i n s e k t i c i d y použity j a k o alternativní m e t o d a k nahrazení syntetických insekticidů a snížení 
r i z i k a v z n i k u r e z i s t e n c e . T y t o i n s e k t i c i d y j s o u založené n a přírodních látkách, které se nacházejí 
v rostlinách, j a k o j s o u a l k a l o i d y n e b o třísloviny, a j s o u méně toxické p r o životní prostředí a l i d i 
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( I s m a n 2 0 0 6 ) . M n o h o rostlinných insekticidů se používá již s t o v k y l e t , například p y r e t h r u m z 
květů p y r e t r i e kořenové {Chry s anthemům cinerariaefolium), r o t e n o n z kořenů r o s t l i n r o d u 
Derris n e b o r y a n i a z kůry a listů r o s t l i n r o d u Ryania ( I s m a n 2 0 0 6 ) . 

Začaly se používat t y t o e x t r a k t y někdy o d k o n c e 1 6 . století, a l e intenzivně se začaly 
využívat v 1 9 . století. A l e n e t r v a l o t o d l o u h o , kvůli zahájení éry c h e m i z a c e , k t e r o u se podařilo 
i n s e k t i c i d y rostlinného původu r y c h l e vytlačit z evropských trhů. Z h r u b a o d k o n c e 1 9 . století 
v r c h o l i l a c h e m i z a c e , rostlinné i n s e k t i c i d y p a k b y l y s k o r o nepoužívané. A l e o d k o n c e 2 0 . století 
zájem o b i o i n s e k t i c i d y narůstá, a t a k se n a s t a r t o v a l a j e j i c h r e n e s a n c e n a světovém t r h u , což 
určitě j e dobrá m e t o d a , j a k se v y h n o u t narůstající r e z i s t e n c i druhů ( P a v e l a 2 0 1 2 ) . 

3 . 4 . 2 . 1 Biologické m e t o d y o c h r a n y 

Biologická o c h r a n a spočívá v e využívání přirozených predátorů, parazitů a c h o r o b k 
r e g u l a c i p o p u l a c e b r o u k a m a n d e l i n k y bramborové, hlavního škůdce bramborových p l o d i n 
(Kabíček 2 0 0 4 ) . V Evropě b y l o zjištěno, že přirozenými nepřáteli b r o u k a j e a s i 2 3 7 druhů 
bezobratlých predátorů a parazitoidů a 15 druhů h u b . T i t o přirození nepřátelé m o h o u způsobit 
až 7 8 % úhynu vajíček a l a r e v b r o u k a , a l e celkový účinek j e stále nízký a nemusí být dostatečný 
k t o m u , a b y se p o p u l a c e d o s t a l a p o d ekonomický práh škodlivosti. V případě rozsáhlého 
zamoření může být t e d y použití insekticidů stále nezbytné ( R o d e t a l . 2 0 0 5 ) . 

• Dravé ploštice 
Typické dravé ploštice, které se o b v y k l e vyskytují n a středozápadě U S A , j s o u Podisus 

maculiventris a Perillus bioculatus ( S t a n s l y e t a l . 2 0 1 4 ) . J e d e n d r u h ploštic, konkrétně Perillus 
bioculatus, p r e f e r u j e téměř výhradně m a n d e l i n k u b r a m b o r o v o u j a k o svůj z d r o j p o t r a v y , j a k 
uvádějí G u e d e s e t a l . ( 2 0 1 6 ) . 

Podisus maculiventris a Perillus bioculatus j s o u dravé ploštice, které se běžně vyskytují 
v e středozápadních o b l a s t e c h Spojených států a živí se vajíčky a l a r v a m i škůdců, j a k popisují 
T o o k e r & H a n k s ( 2 0 0 2 ) . V evropském prostředí není Perillus bioculatus t a k úspěšný při 
snižování p o p u l a c e m a n d e l i n k y bramborové j a k o v U S A ( G u e d e s e t a l . 2 0 1 6 ) . Při 
e x p e r i m e n t e c h se o b v y k l e používají n y m f y ploštic v polovině svého vývoje, a l e t o může mít 
některá omezení. N y m f y j s o u poměrně křehké a musí být vypuštěny d o přírody během několika 
málo dnů. Je třeba j e udržovat v c h l a d u a snížit j e j i c h a k t i v i t u a z a j i s t i t j i m p o t r a v u , a b y 
nedocházelo k e k a n i b a l i s m u . B y l a p r o v e d e n a s t u d i e s cílem ověřit účinnost vypouštění vajíček 
ploštic, které b y l y distribuovány buď volně n a l i s t e c h , n e b o umístěny v ochranných 
k o n t e j n e r e c h n a p o l i . Z výsledků s t u d i e vyplývá, že p o u z e malé p r o c e n t o vajíček, které b y l y 
volně rozptýleny n a l i s t e c h , dokázalo přežít. T o může být způsobeno konzumací vajíček jinými 
predátory ( S t a n s l y e t a l . 2 0 1 4 ) . 

P o d l e výzkumů provedených v P o l s k u , Česku a U S A , j a k uvádí Růžičková e t a l . ( 2 0 1 5 ) , 
není Perillus bioculatus v Evropě t a k účinný v b o j i p r o t i m a n d e l i n c e bramborové j a k o v U S A , 
k d e se ukázal j a k o účinný. V U S A o p r o t i Česku j e komerčně dostupný f e r o m o n , pomocí kterého 
l z e t u t o ploštici nalákat n a stanovené p o r o s t y ( E l l s b u r y e t a l . 2 0 0 0 ) . 

N a p r o t i t o m u Podisus maculiventris má širší s p e k t r u m kořisti a b y l namnožen a vypuštěn 
v e velkém množství n a bramborová p o l e v zemích r e g i o n u E P P O , což v e d l o k e snížení 
p o p u l a c e m a n d e l i n k y bramborové až o 5 0 %. V současné době probíhá s n a h a o i n t r o d u k c i 
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přirozených nepřátel m a n d e l i n k y bramborové z e Severní A m e r i k y d o E v r o p y , což finančně 
náročné ( S t a n s l y e t a l . 2 0 1 4 ) . 

• Entomopatogenní b a k t e r i e 
Entomopatogenní b a k t e r i e j s o u s k u p i n o u bakterií, které dokážou i n f i k o v a t h m y z a 

způsobit u něj n e m o c . Z devadesáti druhů těchto b a k t e r i i n e j významnější spadá d o r o d u 
Bacillus ( S o r o k a n e t a l . 2 0 1 7 ) . M e z i n e j známější a užitkové grampozitivní b a k t e r i e patří 
tyčinkovitá Bacillus thuringiensis, která b y l a poprvé o b j e v e n a v Německu v larvách moučného 
háďátka. T a t o b a k t e r i e j e schopná vytvářet e n d o s p o r y , což j e typické prostředí p r o t u t o b a k t e r i i 
v půdě (Hořte & W h i t e l e y 1 9 8 9 ) . Přípravky n a bázi B. thuringiensis n e j s o u v České r e p u b l i c e 
registrovány (ÚKZÚZ 2 0 2 0 ) . 

B y l a o b j e v e n a další b a k t e r i e s názvem Chromobacterium suttsuga, která v y k a z u j e 
p a t o g e n i t u vůči škůdcům, j a k o j e m a n d e l i n k a bramborová a motýl polní. T o x i n y produkované 
t o u t o bakterií b y l y testovány v laboratoři a v polních t e s t e c h b y l a p o t v r z e n a j e j i c h účinnost při 
r e g u l a c i těchto škůdců (Domínguez-Arrizabalaga e t a l . 2 0 2 0 ) 

• Entomopatogenní h o u b y 
Entomopatogenní h o u b y j s o u d r u h y h u b , které infikují h m y z a způsobují j e h o c h o r o b y . 

J e d n o u z n e j důležitějších a nejrozsáhleji studovaných entomopatogenních h u b j e Beauveria 
bassiana, kosmopolitní d r u h , který i n f i k u j e m n o h o různých druhů h m y z u a běžně se v y s k y t u j e 
v půdě ( A n d e r s o n & R o b e r t s 1 9 8 3 ) . H o u b a napadá tělo h m y z u přes k u t i k u l u a trávicí t r a k t , což 
v e d e k d e s t r u k c i lymfocytů h o s t i t e l e , s m r t i h m y z u a p r o d u k c i nových houbových vláken. 
Beauveria bassiana p r o d u k u j e sekundární m e t a b o l i t , b e a u v e r i c i n , který o s l a b u j e imunitní 
systém h o s t i t e l e a její růst j e inhibován při vysokých teplotách ( L a n d a e t a l . 2 0 0 7 ) . V České 
r e p u b l i c e není p o v o l e n o používání přípravků n a bázi Beauveria bassiana, které se vyrábějí j a k o 
suchý prášek obsahující vzdušné k o n i d i e (ÚKZÚZ 2 0 2 0 ) . 
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4 Metodika 

Založené maloparcelkové p o k u s y mají přiblížit a seznámit s potenciálem biopesticidů n a 
r e g u l a c i m a n d e l i n k y bramborové v systému ekologického zemědělství či při využití v rámci 
integrované o c h r a n y n a pozemcích Výzkumné s t a n i c e F A P P Z C Z U v Praze-Uhříněvsi. D o 
p o k u s u b y l a z v o l e n a j e d n a odrůda_(Ditta) a z v o l e n y d v a registrované b i o i n s e k t i c i d y a srovnány 
s používaným chemickým i n s e k t i c i d e m v ČR. P r o hodnocení napadení b y l y n e j p r v e označeny 
r o s t l i n y ( 1 0 r o s t l i n n a pokusné p a r c e l c e ) a před a p o ošetření sledován výskyt brouků, l a r e v L l -
L 3 i n s t a r u a l a r v y L 4 i n s t a r u . Hodnocení probíhalo 4 . a 1 0 . d e n p o ošetření (postřiku). Účinnost 
insekticidního ošetření jednotlivých přípravků b y l o z h o d n o c e n o i h l e d i s k a dosaženého výnosu 
hlíz. 

4.1 Charakterizace pokusné lokality 

Lokalita: Praha-Uhříněves 
pokusné místo: v K U Uhříněves 
nadmořská výška 2 9 8 m n . m . 
průměrná roční t e p l o t a 8 , 4 °C 
s u m a ročních srážek 5 7 5 m m 

- výrobní o b l a s t : R V O 
Údaje o p o z e m k u : 

- p o z e m e k d l e KNč. 1 7 9 0 / 1 
půdní t y p : hnědozem 
půdní d r u h : jílovitá 

Režim hnojení - Uhříněves 
předplodina: j e t e l inkarnát 
zelené hnojení: — 

- před výsadbou: N : 7 0 k g / h a , P : 5 k g / h a , K : 2 0 k g / h a , M g : 5 k g / h a 

Výzkumná s t a n i c e d i s p o n u j e m e t e o r o l o g i c k o u stanicí ( E M S B r n o ) , která umožňuje 
průběžné sledování základní meteorologických údajů a j e p r o p o j e n a i s dalšími v síti I s i d o r . 

Z t a b u l k y č. 1 j e patrné, že průměrná denní t e p l o t a v e vegetačním období b y l a 1 5 , 6 °C 
(nejteplejší měsíc b y l červen a červenec). N e j vyšší srážkový úhrn b y l v květnu a červnu ( v o b o u 
měsících přes 1 0 0 m m srážek). I t a k v r o c e 2 0 2 1 b y l o zaznamenáno o 6 srážkových dní méně 
než v předchozím r o c e ( I S I D O R E M S B r n o 2 0 2 1 ) . 
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Obrázek č. 1 Pokusná l o k a l i t a a n a Výzmné s t a n i c i Praha-Uhříněves ( b l o k 7 2 0 - 1 0 5 0 ) 
Z d r o j : L P I S 

T a b u l k a č. 1 . C h a r a k e r i s t i k a vegetačního období n a lokalitě Praha-Uhříněves ( 2 0 2 1 ) 
Měsíc Teplota vzduchu (°C) Srážky (mm) Měsíční normál Měsíc 

Denní 
průměr 

Min. Max. Suma 
Počet dní se srážkami Teplota 

(°C) 
Srážky 
(mm) 

Měsíc 
Denní 
průměr 

Min. Max. Suma 
do 2 mm nad 2 mm 

Teplota 
(°C) 

Srážky 
(mm) 

IV. 8 ,3 - 4 , 7 2 4 , 5 2 3 , 9 5 5 8,2 46 
V. 1 1 , 8 1,5 2 9 , 7 1 0 0 , 8 1 3 8 13,4 65 
V I . 2 0 , 2 6 , 0 3 4 , 2 1 1 2 , 6 1 8 16,3 74 
V I I . 1 9 , 8 1 0 , 6 3 0 , 6 8 5 , 0 6 1 0 18,2 74 
V I I I . 1 7 , 5 8 ,7 3 2 , 1 7 7 , 6 5 6 17,5 72 
IX. 1 6 , 0 6 , 2 2 8 , 4 2 4 , 8 4 2 14,0 49 

Z d r o j : I S I D O R E M S B r n o 

J a k j e patrné z t a b u l k y č. 1 , nejnižší minimální t e p l o t a v z d u c h u b y l a v d u b n u a činila - 4 , 7 
°C, n a o p a k v nejteplejším měsíci červnu dosáhla minimální t e p l o t a v z d u c h u 6 , 0 °C. Teplotních 
m a x i m b y l o dosaženo v červnu, až 3 4 , 2 °C. 

G r a f č. 1 představuje množství dešťových srážek o d d u b n a d o září r o k u 2 0 2 1 . V průběhu 
t o h o t o období se měsíční s u m y srážek postupně zvyšovaly, o d d u b n a d o června exponenciálně. 
S u m y srážek v červenci a s r p n u (období hlavního nárůstu hlíz) se udržovaly n a podobné úrovni 
j a k o srážkový normál. Avšak v září došlo k náhlému p o k l e s u . Nejmenších srážek b y l o dosaženo 
v d u b n u ( 2 3 , 9 m m ) a v září ( 2 4 , 8 m m ) . N a o p a k v květnu, k d y b y l o pozorováno 2 1 deštivých 
dní, došlo k výraznému nárůstu srážek ( o p r o t i normálu) n a 1 0 0 , 8 m m . V červnu b y l o opět 
deštivo a během 9 dnů se nashromáždilo 1 1 2 , 6 m m srážek. 
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IV. V. VI. VII. VIII. IX. 

• S u m a • Měsíční normál 

G r a f č. 1 Úhrn srážek a měsíční normál z a vegetační období (Praha-Uhříněves 2 0 2 1 ) 
Z d r o j : I S I D O R E M S B r n o 

T a b u l k a č. 2 Meteorologická d a t a před, během a p o a p l i k a c i přípravků n a o c h r a n u r o s t l i n 
(Uhříněves 2 0 2 1 ) : 

D a t u m T e p l o t a 
v z d u c h u (°C) 

V l h k o s t 
v z d u c h u ( % ) 

T e p l o t a půdy 
( ° C ) v l 0 c m 

R y c h l o s t větru 
( m / s ) 

Směr větru 
O 

2 3 . 6 . 1 8 , 6 9 9 1 8 , 6 1,8 2 8 0 
2 8 . 6 . 2 1 , 7 7 5 1 8 , 7 0 , 5 1 2 2 
1.7. 1 6 , 6 8 1 1 8 , 9 1,2 1 2 3 
1 9 . 7 . 1 8 , 2 7 9 2 0 , 8 0 , 8 1 0 6 

Poslední déšť před aplikací: 
28.6 byl 25.6 - 21,8 mm 
První déšť p o a p l i k a c i a v dalších 5 d n e c h : 
28.6 byl 29.6 - 14,0 mm ( d o 5 dnů p o a p l i k a c i - 22,2 m m ) 

4.2 Základní údaje o pokusu a agrotechnických činnostech 

4.2.1 Provedené zásahy v oblasti agrotechniky, informace o rostlinách a dalších 
opatřeních v Uhříněvsi 

Všechny provedené zásahy a o p e r a c e p o k u s u j s o u u v e d e n y v t a b u l c e č. 3 . 

3 4 



T a b u l k a č. 3 Provedené agrotechnické zásahy 
2 0 . 4 2 0 2 1 1 . kypření - dlátový kypřič 
2 6 . 4 2 0 2 1 2 . kypření (rotavátor) n a konečnou h l o u b k u 15 c m 
2 7 . 4 2 0 2 1 shonkování, markýrování p a r c e l 
2 7 . 4 2 0 2 1 ruční výsadba ( v e s p o n u 8 0 x 3 3 c m ) 
2 8 . 5 2 0 2 1 slepá proorávka, h e r b i c i d S e n c o r L i q u i d 
9 . 6 2 0 2 1 plné vzejití porostů 
2 3 . 6 2 0 2 1 označení r o s t l i n , a p l i k a c e S p i n T o r ( 0 , 1 5 l / h a ) n a celý p o k u s 
2 8 . 6 2 0 2 1 hodnocení výskytu m a n d e l i n k y bramborové 
2 8 . 6 2 0 2 1 a p l i k a c e vybraných insekticidů n a pokusné p a r c e l y ( N e e m A z a l T / S a 

S p i n T o r ) a kontrolní i n s e k t i c i d C o r a g e n 2 0 S C 
1.7 2 0 2 1 hodnocení výskytu m a n d e l i n k y bramborové 
7 . 7 2 0 2 1 hodnocení výskytu m a n d e l i n k y bramborové 
2 3 . 9 2 0 2 1 ukončena v e g e t a c e a ruční sklizeň pokusů ( 1 5 0 D A P ) 
2 8 . 9 2 0 2 1 třídění a hodnocení sklizených hlíz, stanovení výnosů 

Obrázek č. 2 P o ruční výsadbě b y l o p r o v e d e n o zahrnutí pokusných p a r c e l ( 2 7 . 4 . 2 0 2 1 ) 
Z d r o j : vlastní f o t o , 2 0 2 1 

4.2.2 Sledování porostu a chemická ochrana 

N a experimentálním p o z e m k u b y l sledován výskyt brouků a l a r e v m a n d e l i n k y 
bramborové v e stádiích L I až L 3 a samostatně stádium L 4 , a b y b y l o možné určit účinnost 
vybraných insekticidů. P r o ošetření b y l použit konvenční i n s e k t i c i d C o r a g e n 2 0 S C a porovnán 
s dvěma přípravky s biologickým účinkem, N e e m A z a l T / S a S r i n t o r a neošetřenou k o n t r o l o u . 
A p l i k a c e insekticidů b y l a p r o v e d e n a 2 8 . června a před tím b y l o p r o v e d e n o referenční 
hodnocení výskytu m a n d e l i n k y . Výsledky b y l y v y h o d n o c e n y p o 4 a 1 0 d n e c h o d a p l i k a c e 
insekticidů. 

C o r a g e n 2 0 S C j e i n s e k t i c i d z e s k u p i n y diamidů, který se používá k ochraně r o s t l i n před 
škůdci a f u n g u j e j a k o kontaktní a pořezovy i n s e k t i c i d . J e h o účinná látka c h l o r a n t r a n i l i p r o l 
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způsobuje b l o k a c i svalové r e g u l a c e u h m y z u , což v e d e k rychlé paralýze a s m r t i škůdce 
( R a j a s e k a r a n e t a l . 2 0 2 1 ) . 

Přípravek S p i n T o r se opírá o účinnou látku s p i n o s a d , která se vstřebává přes žaludek a 
kůži h m y z u . T a t o látka způsobuje trvalé a nevratné ochrnutí škůdce. Doporučená dávka, která 
b y l a i použita, j e 0 , 1 5 l / h a . S p i n o s a d má silnější účinek n a škůdce přes žaludek než přes kůži, a 
t o až desetkrát větší (Koubová 2 0 0 9 ) . 

Přípravek N e e m - A z a l - T / S , j a k o biologický i n s e k t i c i d , se skládá z přírodní látky 
a z a d i r a c h t i n získané z r o s t l i n y Azadirachta indica. Doporučená aplikační a použitá dávka b y l a 
2 , 5 l / h a a účinky se dostaví p o několika hodinách až d n e c h . Doporučuje se používat v 
počátečních fázích vývoje škůdců. Škůdci přípravek konzumují orálně, čímž zastavují s v o u 
žravou a k t i v i t u a u dospělých má s c h o p n o s t způsobovat n e p l o d n o s t a o m e z e n o u úmrtnost 
(Doležal & H a u s v a t e r , 2 0 2 0 ) . 

4 . 2 . 2 . 1 Ošetření p r o t i plevelům a plísním 
Při péči o p o r o s t b y l a použita k o m b i n a c e mechanické a chemické m e t o d y r e g u l a c i plevelů 

(proorávání a následná a p l i k a c e h e r b i c i d u ) . D n e 2 8 . května b y l a p r o v e d e n a preemergentní 
a p l i k a c e h e r b i c i d u p o meziřádkové k u l t i v a c i . 

Počet aplikací a termín aplikací p r o t i plísni b r a m b o r u vycházel z d a t lokálního systému 
s i g n a l i z a c e c h o r o b y . V r o c e 2 0 2 1 b y l o n a plíseň b r a m b o r u použito pět postřiků P o l y v e r s u m + 
Serenáde A S O ( v termínech 1 9 . 7 . , 2 8 . 7 . , 9 . 8 . , 1 9 . 8 . a 3 . 9 . ) 

4.2.3 Vybraná odrůda a uspořádání pokusných ploch 

N a pokusném p o z e m k u b y l a vysázena certifikovaná odrůda D i t t a , která j e j e d n o u z řady 
v y s o c e kvalitních odrůd a splňuje základní s t a n d a r d y k v a l i t y a v l a s t n o s t i j a k o o d o l n o s t p r o t i 
chorobám a škůdcům, výnos a k v a l i t u hlíz ( K a t a l o g odrůd b r a m b o r 2 0 0 9 ) . 

Maloparcelkový p o k u s b y l uskutečněn se záměrem cílené r e g u l a c e m a n d e l i n k y 
bramborové pomocí tří různých postřikových plánů a druhé k o n t r o l y b e z jakéhokoli ošetření. 
Každá v a r i a n t a b y l a opakována čtyřikrát, takže b y l y h o d n o c e n y c e l k e m 4 p a r c e l k y s 1 0 
označenými r o s t l i n a m i . T y t o p a r c e l y b y l y uspořádány v náhodných blocích a výběr r o s t l i n také. 
Každá p a r c e l a měla výměru 2 4 m 2 a n a každé z n i c h b y l o 1 0 0 pokusných r o s t l i n . 

4.2.4 Výživa a založení porostů 
Předplodinou b y l j e t e l e inkarnát, a p r o t o úroveň (zejména dusíkatého hnojení) b y l a 

snížena a aplikováno 7 0 k g N / h a , 5 k g P / h a , 2 0 k g K / h a a 5 k g M g / h a před výsadbou b r a m b o r . 
V d e n výsadby b y l y t r a k t o r e m a plečkou vytvořeny brázdy ( 8 - 1 0 c m ) hluboké, následně 
p r o v e d e n o markýrování a ruční výsadby nenaklíčených hlíz ( v e s p o n u 8 0 x 3 3 c m ) . Následně 
b y l o p r o v e d e n o přihrnutí hlíz a vytvarování hrůbků (Obrázek č. 2 ) . 

4.2.5 Hodnocení výskytu brouků, larev L1-L3 a larev L4 

P r o hodnocení růstu r o s t l i n b y l o p r o v e d e n o kontrolní měření počtu vzešlých r o s t l i n a 
následně b y l o vyhledáno 1 0 r o s t l i n , které b y l y označeny modrým provázkem (Obrázek č. 3 ) . 
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N a těchto rostlinách b y l poté sledován výskyt brouků a l a r e v , které se počítaly a b y l y přidávané 
d o t a b u l e k p r o následné zpracování. 

Obrázek č. 3 Hodnocení p o r o s t u pomocí označených r o s t l i n 
Z d r o j : vlastní f o t o , 2 0 2 1 

Obrázek č. 4 Výskyt l a r e v m a n d e l i n k y bramborové n a n a t i b r a m b o r u 
Z d r o j : vlastní f o t o , 2 0 2 1 
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V posledním týdnu června, konkrétně 2 8 . června, b y l o zahájeno hodnocení výskytu 
brouků m a n d e l i n k y bramborové a l a r e v stupňů L 1 - L 3 a L 4 ( v i z Obrázek č. 4 ) . V tentýž d e n 
b y l y aplikovány příslušné i n s e k t i c i d y d l e postřikového plánu. P o 4 d n e c h , t e d y d n e 1.7. , b y l o 
p r o v e d e n o další hodnocení počtu brouků a l a r e v . Poslední k o n t r o l a proběhla 1 0 dní p o a p l i k a c i 
postřiku, konkrétně 7 . 7 . 

4.2.6 Příprava na sběr, sklizeň a vyhodnocení výnosu hlíz 

Před sklizní b y l a p r o v e d e n a l i k v i d a c e rostlinného materiálu pomocí mulčovače. D n e 2 3 . 
září 2 0 2 1 b y l a ručně p r o v e d e n a sklizeň pomocí jednořádkového vyorávače a následně b y l y 
hlízy ručně sbírány. Poté b y l y rašlové p y t l e z každé p a r c e l y označeny p o d l e své p o l o h y a 
opakování. D n e 2 8 . září b y l y hlízy ručně tříděny n a výzkumné s t a n i c i , následovalo zjištění 
h m o t n o s t i j ednotlivých frakcí a výpočet celkového výnosu z každé p a r c e l y a zaznamenání počtu 
a v e l i k o s t i hlíz. 

4.2.7 Statistické vyhodnocení 
Údaje o počtu brouků a l a r e v L I - L 3 a L 4 m a n d e l i n k y bramborové b y l y zaznamenány a 

uloženy d o p r o g r a m u M S O f f i c e E x c e l . T y t o d a t a b y l a poté zpracována v p r o g r a m u S A S 
E n t e r p r i s e G u i d e ( v e r z e 1 9 . 3 ) . P r o hodnocení b y l a použita analýza r o z p t y l u A N O V A a 
podrobnější statistické vyhodnocení pomocí F i s h e r o v y L S D m e t o d y s úrovní významnosti 9 5 
%. Zjištěné průměry a nejnižší d i f e r e n c e , k t e r o u l z e prokázat ( L S D o , o s ) t z n . (P < 0 , 0 5 ) . T y t o 
výsledky b y l y poté přeneseny d o t a b u l e k a grafů, označeny a v tabulkách znázorněny statistické 
rozdíly m e z i jednotlivými i n s e k t i c i d y . 

3 8 



5 Výsledky 

Účelem provedeného e x p e r i m e n t u b y l o p o r o v n a t účinnost moderního chemického 
přípravku o p r o t i přípravkům s biologickým účinkem p r o t i m a n d e l i n c e bramborové. V T a b u l c e 
č. 4 j s o u prezentovány průměrné počty brouků a l a r e v , přepočtené n a j e d n u r o s t l i n u , v 4 různých 
variantách ( v a r i a n t a 1 - k o n t r o l a , v a r i a n t a 2 - C o r a g e n , v a r i a n t a 3 - S p i n T o r , v a r i a n t a 5 - N e e m 
A z a l T / S ) , které b y l y s t a n o v e n y před aplikací d n e 2 8 . června. 

V téže T a b u l c e č. 4 j e z o b r a z e n a i v a r i a b i l i t a počtů brouků a l a r e v v závislosti n a 
aplikovaných přípravcích C o r a g e n 2 0 S C , N e e m A z a l T / S a S p i n T o r , a také n a variantě b e z 
ošetření ( k o n t r o l a ) . N a základě průměrných h o d n o t výskytu před aplikací 2 8 . června a sledování 
p o 4 d n e c h ( 1 . července) a 1 0 d n e c h ( 7 . července) j e patrná účinnost těchto přípravků. 

T a b u l k a č. 4 Výskyty brouků a l a r e v (průměrný počet n a r o s t l i n u ) v jednotlivých 
termínech hodnocení u sledovaných v a r i a n t ošetření 

V a r i a n t a Termín B r o u c i L a r v y L 1 - L 3 L a r v y L 4 
1 - k o n t r o l a 2 8 . 0 6 . 2 0 2 1 0 , 1 7 8 , 8 2 , 4 

0 1 . 0 7 . 2 0 2 1 0 , 0 0 9 , 2 2 , 2 
0 7 . 0 7 . 2 0 2 1 0 , 0 4 7 , 6 3 , 7 

2 - C o r a g e n 2 0 2 8 . 0 6 . 2 0 2 1 0 , 1 3 1 0 , 6 2 , 9 
S C 0 1 . 0 7 . 2 0 2 1 0 , 0 4 1,4 0 , 6 

0 7 . 0 7 . 2 0 2 1 0 , 0 0 0 , 2 0 , 1 
3 - S p i n T o r 2 8 . 0 6 . 2 0 2 1 0 , 1 3 6 , 3 2 , 8 

0 1 . 0 7 . 2 0 2 1 0 , 0 0 0 , 3 0 , 0 
0 7 . 0 7 . 2 0 2 1 0 , 1 3 0 , 2 1,4 

5 - N e e m A z a l 2 8 . 0 6 . 2 0 2 1 0 , 1 3 4 , 2 3 , 0 
T / S 0 1 . 0 7 . 2 0 2 1 0 , 0 0 1,4 0 , 5 

0 7 . 0 7 . 2 0 2 1 0 , 0 4 1,0 1,0 

5.1 Výskyt brouků 

H o d n o c e n i účinnosti konvenčních přípravků C o r a g e n 2 0 S C a d v o u insekticidů 
s biologickým účinkem S p i n T o r a N e e m A z a l T / S se provádělo n a označených rostlinách. Při 
a p l i k a c i přípravků C o r a g e n 2 0 S C a N e e m A z a l T / S b y l a zaznamenána vysoká r e d u k c e počtu 
brouků, a t o p o několika d n e c h p o a p l i k a c i . 

Z e G r a f u č. 2 l z e vyčíst účinnost přípravků p r o t i broukům m a n d e l i n k y bramborové 
Přípravek C o r a g e n 2 0 S C ukázal v y s o k o u a dlouhotrvající účinnost, když počet brouků 
postupně k l e s a l až n a n u l u 1 0 dní p o a p l i k a c i . N a druhé straně N e e m A z a l T / S ukázal r y c h l o u 
a v y s o k o u účinnost p r o t i broukům, a l e p o 1 0 d n e c h se počet brouků opět zvýšil. Přípravek 
S p i n T o r ukázal n e j nižší účinnost p r o t i dospělým broukům m a n d e l i n k y bramborové, jelikož p o 
a p l i k a c i b y l průměrný počet brouků nulový, a l e pozdější hodnocení ukázalo postupný nárůst 
průměrného počtu brouků n a 0 , 1 3 n a r o s t l i n u . 
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BROUCI 2021 
í 28.06.2021 í 01.07.2021 07.07.2021 

1 2 3 5 
Varianta ošetření 

G r a f č. 2 Výskyty brouků (průměrný počet n a r o s t l i n u ) v jednotlivých termínech 
hodnocení u sledovaných v a r i a n t ošetření 

P o d l e T a b u l k y č. 5 n e b y l y zaznamenány žádné s t a t i s t i c k y významné rozdíly v počtu 
brouků m e z i p a r c e l a m i , které b y l y h o d n o c e n y 1 . července, a l e b y l a nalezená s t a t i s t i c k y 
významná průkaznost m e z i v a r i a n t o u 3 a v a r i a n t a m i 2 a 5 , které b y l y h o d n o c e n y 1 0 . d e n p o 
a p l i k a c i , což znamená, že b y l a prokázána signifikantní změna v počtu brouků m e z i přípravky 
( G r a f č. 3 a č. 4 ) . T a t o zjištění j s o u s t a t i s t i c k y významná a l z e j e tudíž považovat z a relevantní. 

T a b u l k a č. 5 Statistické hodnocení výskytu brouků p o a p l i k a c i insekticidů 
V a r i a n t a 4 . d e n p o a p l i k a c i 1 0 . d e n p o a p l i k a c i 
1 - k o n t r o l a 0 , 0 a 0 , 0 4 ab 
2 - C o r a g e n 2 0 S C 0 , 0 4 a 0 , 0 b 
3 - S p i n T o r 0 , 0 a 0 , 1 3 a 
5 - N e e m A z a l T / S 0 , 0 a 0 , 0 4 b 

P o z n . : průměry se stejnými písmeny znamenají s t a t i s t i c k y neprůkazné rozdíly; L S D ( 4 . d e n p o 
a p l i k a c i ) = 0 . 0 8 3 8 , L S D ( 1 0 . d e n p o a p l i k a c i ) = 0 . 1 1 5 8 

Distribution of Brouci 

O 37 O 37 

O O 

1 7 

V a r i a n t a 

3 4 

G r a f č. 3 Statistické vyhodnocení b r o u c i při 1 . hodnocení ( 2 0 2 1 ) 
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Distribution of Brouci 

G r a f č. 4 Statistické vyhodnocení b r o u c i při 2 . hodnocení ( 2 0 2 1 ) 

5.2 Larvy L I - L 3 

G r a f č. 5 u k a z u j e výskyt m a n d e l i n k y a v l i v insekticidů n a mladé l a r v y ( L 1 - L 3 ) . Před 
aplikací C o r a g e n 2 0 S C d n e 2 8 . června b y l průměrný počet l a r e v L 1 - L 3 n a jedné rostlině 
označeného v z o r k u 1 0 , 6 . Čtyři d n y p o a p l i k a c i se počet snížil a d o s a h o v a l v průměru 1,4 l a r v y 
n a r o s t l i n u . Druhé hodnocení, které se uskutečnilo 1 0 dní p o a p l i k a c i , ukázalo průměrný počet 
l a r e v L 1 - L 3 n a rostlině p o u z e 0 , 2 . T y t o výsledky naznačují, že a p l i k a c e C o r a g e n 2 0 S C v e d l a 
k výraznému snížení počtu l a r e v L I - L 3 a tím z a j i s t i l a d o b r o u účinnost. 
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LARVY L1-L3 2021 
128.06.2021 101.07.2021 07.07.2021 

o 
°- 2,0 

0,0 
2 3 

Varianta ošetření 

G r a f č. 5 Výskyty l a r e v L 1 - L 3 (průměrný počet n a r o s t l i n u ) v j ednotlivých termínech hodnocení 
u sledovaných v a r i a n t ošetření 

B i o i n s e k t i c i d S p i n T o r b y l použit j a k o další hodnocený přípravek. Před aplikací b y l o 
zaznamenáno průměrně 6 ,3 l a r e v L 1 - L 3 n a j e d n u r o s t l i n u . P o uplynutí 4 dnů o d a p l i k a c e se 
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průměrný počet l a r e v L 1 - L 3 n a rostlině výrazně snížil n a pouhých 0 , 3 . Podobně, p o uplynutí 
1 0 dnů o d a p l i k a c e , se průměrný počet l a r e v L I - L 3 n a rostlině snížil n a h o d n o t u 0 , 2 . 

Posledním testovaným přípravkem b y l N e e m A z a l T / S . Před aplikací b y l zaznamenán 
n e j nižší průměrný počet l a r e v , konkrétně 4 , 2 n a j e d n u h o d n o c e n o u r o s t l i n u . Čtyři d n y p o 
a p l i k a c i N e e m A z a l T / S se průměrný počet l a r e v n a jedné rostlině rapidně snížil n a 1,4, což 
naznačuje v y s o k o u účinnost t o h o t o biologického přípravku a r y c h l e klesající t r e n d v počtu 
l a r e v . P o 1 0 d n e c h o d a p l i k a c e snižování počtu l a r e v L 4 nadále pokračovalo a b y l o 
zaznamenáno průměrně 1,0 l a r v y L 4 n a j e d n u h o d n o c e n o u r o s t l i n u . 

N a základě výsledků z 1 . a 7 . července b y l y n a l e z e n y s t a t i s t i c k y významné rozdíly v 
počtu l a r e v L I - L 3 m e z i k o n t r o l o u a ostatními v a r i a n t a m i přípravků. T e n t o výsledek naznačuje, 
že biologické i n s e k t i c i d y dokáží r y c h l e a stabilně r e g u l o v a t malé l a r v y ( L 1 - L 3 ) m a n d e l i n k y 
bramborové ( T a b u l k a č. 6 ) . Rozdíly m e z i těmito v a r i a n t a m i t a k j a k b y l y pozorovány, b y l y i 
s t a t i s t i c k y významné, což j e znázorněno n a G r a f e c h č. 6 a č. 7 . 

T a b u l k a č. 6 Statistické hodnocení výskytu l a r e v L 1 - L 3 p o a p l i k a c i insekticidů 
V a r i a n t a 4 . d e n p o a p l i k a c i 1 0 . d e n p o a p l i k a c i 
1 - k o n t r o l a 9 , 1 7 a 7 , 5 8 a 
2 - C o r a g e n 2 0 S C 1 , 4 2 b 0 , 2 1 b 
3 - S p i n T o r 0 , 9 2 b 0 , 1 7 b 
5 - N e e m A z a l T / S 3 , 5 0 b 1 , 9 2 b 

P o z n . : průměry se stejnými písmeny znamenají s t a t i s t i c k y neprůkazné rozdíly; L S D ( 4 . d e n p o 
a p l i k a c i ) = 4 . 4 2 2 4 , L S D ( 1 0 . d e n p o a p l i k a c i ) = 3 . 3 3 3 7 

Distribution of L ar vy_L 1 _ L 3 

O 13 

< > T 

1 2 3 4 

V a r i a n t a 

G r a f č. 6 Statistické vyhodnocení p r o l a r v y L 1 - L 3 při 1 . hodnocení ( 2 0 2 1 ) 
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Distribution of L a r v y _ L 1 _ L 3 

i" o-* 
-4? 

V a r i a n t a 

G r a f č. 7 Statistické vyhodnocení p r o l a r v y L 1 - L 3 při 2 . hodnocení ( 2 0 2 1 ) 

5.3 Larvy L4 

Výskyt n e j škodlivej ší p o p u l a c e l a r e v L 4 m a n d e l i n k y bramborové b y l h o d n o c e n d n e 2 8 . 
června, k d y b y l o v průměru n a jedné hodnocené rostlině n a l e z e n o 2 , 9 l a r e v . P o a p l i k a c i 
přípravku C o r a g e n 2 0 S C a následném hodnocení 4 d n y p o a p l i k a c i b y l průměrný počet l a r e v 
n a rostlině 0 , 6 , což naznačuje vynikající účinnost t o h o t o přípravku n a velké l a r v y . Další 
hodnocení, provedené 1 0 dní p o a p l i k a c i , ukázalo pokračující t r e n d v p o k l e s u počtu l a r e v L 4 s 
průměrným počtem 0 , 1 l a r v y L 4 n a h o d n o c e n o u r o s t l i n u . T y t o výsledky naznačují mírný p o k l e s 
účinnosti přípravku C o r a g e n 2 0 S C v b o j i p r o t i larvám L 4 o d posledního hodnocení. 

4 0 LARVY L4 2021 
3,5 ! • 28.06.2021 • 01.07.2021 07.07.2021 

1 2 3 5 
Varianta ošetření 

G r a f č. 8 Výskyty l a r e v L 4 (průměrný počet n a r o s t l i n u ) v jednotlivých termínech hodnocení u 
sledovaných v a r i a n t ošetření 
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N a parcelkách k d e b y l aplikován S p i n T o r b y l počátečný výskyt L 4 l a r e v v průměru 2 , 8 
l a r e v n a h o d n o c e n o u r o s t l i n u a p o a p l i k a c i přípravku S p i n T o r 1 . červenci n e b y l a n a l e z e n a žádná 
l a r v a L 4 n a hodnocených rostlinách. T e n t o výsledek naznačuje, že S p i n T o r j e v e l m i účinný 
p r o t i larvám L 4 . Avšak k 7 . červenci b y l o zaznamenáno průměrně 1,4 l a r e v L 4 n a h o d n o c e n o u 
r o s t l i n u , což naznačuje mírný nárůst výskytu l a r e v L 4 p o a p l i k a c i S p i n T o r u . Celkově l z e t e d y 
s h r n o u t , že a p l i k a c e biologického S p i n T o r u v e d l a k výraznému snížení počtu l a r e v L 4 s 
následným mírným nárůstem. 

Posledním testovaným prostředkem b y l N e e m A z a l T / S , před aplikací b y l y průměru 
n a l e z e n y 3 l a r v y L 4 n a j e d n u h o d n o c e n o u r o s t l i n u . P o 4 d n e c h o d a p l i k a c e ( 1 . července) b y l o 
v průměru zjištěno 0 , 5 l a r e v L 4 n a j e d n u h o d n o c e n o u r o s t l i n u , což naznačuje také d o b r o u 
účinnost N e e m A z a l u T / S p r o t i těmto larvám. Nicméně p o 1 0 d n e c h o d a p l i k a c e ( 7 . července) 
se t e n t o výsledek n e p o t v r d i l , protože b y l o n a l e z e n o průměrně 1 l a r v a L 4 n a j e d n u h o d n o c e n o u 
r o s t l i n u , což j e d o k o n c e více než před aplikací N e e m A z a l T / S . 

N a parcelkách ošetřených přípravky N e e m A z a l T / S a C o r a g e n 2 0 S C b y l o v průměru 
n a l e z e n o více l a r e v L 4 n a h o d n o c e n o u r o s t l i n u než n a parcelkách ošetřených přípravkem 
S p i n T o r při hodnocení 1 . července a 7 . července. Nicméně, účinnost přípravku C o r a g e n 2 0 S C 
b y l a lepší než u bioinsekticidů, což ukázala postupně klesající t e n d e n c e b e z r e g r e s e . 

G r a f č. 8 u k a z u j e , že z h l e d i s k a výskytu l a r e v L 4 j e jasné, že nejúčinnějším z 
testovaných třech přípravků j e C o r a g e n 2 0 S C , který dosáhl n e j lepšího účinku p r o t i larvám 
m a n d e l i n k y bramborové. N a druhém místě, s mírně horší účinností, j e přípravek S p i n T o r . 
Nejhorší výsledky v o b l a s t i účinnosti p r o t i larvám L 4 měl přípravek N e e m A z a l T / S . 

T a b u l k a č. 7 doplňuje statistické hodnocení jednotlivých přípravků p o a p l i k a c i 1 . a 7 . 
července. N a l e z e n b y l s t a t i s t i c k y významný rozdíl v počtu l a r e v L 4 m e z i v a r i a n t a m i 3 a 
v a r i a n t a m i 1 a 5 . Druhé hodnocení 1 0 . d e n p o a p l i k a c i ( 7 . července) prokázalo s t a t i s t i c k y 
významný rozdíl m e z i k o n t r o l o u ( v a r i a n t a 1 ) a ostatními přípravky ( T a b u l k a č. 7 , G r a f č. 1 0 ) . 

T a b u l k a č. 7 Statistické hodnocení výskytu l a r e v L 4 p o a p l i k a c i insekticidů 
V a r i a n t a 4 . d e n p o a p l i k a c i 1 0 . d e n p o a p l i k a c i 
1 - k o n t r o l a 2 , 2 1 a 3 , 7 1 a 
2 - C o r a g e n 2 0 S C 0 , 5 8 b c 0 , 1 3 b 
3 - S p i n T o r 0 , 0 c 0 , 1 6 7 b 
5 - N e e m A z a l T / S 1 ,58 ab 1 ,38 b 

P o z n . : průměry se stejnými písmeny znamenají s t a t i s t i c k y neprůkazné rozdíly; L S D ( 4 . d e n p o 
a p l i k a c i ) = 1 . 5 5 2 5 , L S D ( 1 0 . d e n p o a p l i k a c i ) = 1 . 3 9 6 1 
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G r a f č. 9 Statistické vyhodnocení p r o l a r v y L 4 při 1 . hodnocení ( 2 0 2 1 ) 
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G r a f č. 1 0 Statistické vyhodnocení p r o l a r v y L 4 při 2 . hodnocení ( 2 0 2 1 ) 

5.4 Hodnocení hlíz, výnosu hlíz a nákladů na postřik 

P o ruční s k l i z n i bramborových hlíz d n e 2 7 . září 2 0 2 1 b y l y t y t o hlízy důkladně roztříděny 
d o čtyř velikostních kategorií ( n a d 6 0 m m , d o 5 6 - 6 0 m m , dále d o 4 0 - 5 5 m m a p o d 4 0 m m ) a 
podrobně v y h o d n o c e n y dílčím způsobem. Poté b y l vypočten hektarový výnos. V z h l e d e m k 
vysokému počtu l a r e v m a n d e l i n k y bramborové n a t o m t o stanovišti b y l výnos bramborových 
hlíz výrazně nižší než o b v y k l e . 
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G r a f č. 1 1 Hmotnostní zastoupení jednotlivých velikostních frakcí hlíz p o d t r s e m u 
jednotlivých ošetřených v a r i a n t (Praha-Uhříněves 2 0 2 1 ) 

G r a f č. 1 1 u k a z u j e konkrétní velikostní rozložení hlíz p o d r o s t l i n a m i a také podíl 
jednotlivých velikostních kategorií n a celkovém výnosu bramborových hlíz. Konečné výsledky 
výnosů j s o u u v e d e n y v T a b u l c e č. 8 a b y l y s t a t i s t i c k y zpracovány. P o t v r z e n y t a k b y l y s t a t i s t i c k y 
významné rozdíly m e z i v a r i a n t a m i 2 , 3 a 1 . 

T a b . 8 Výnosy konzumních hlíz ( t / h a ) u jednotlivých v a r i a n t postřikových plánů 
Pořadí P o p i s V a r i a n t a Výnos konzumních Výnos hlíz 

č. hlíz ( t / h a ) c e l k e m ( t / h a ) 
2 C o r a g e n 2 0 S C 
3 S p i n T o r 3 1 6 , 0 b 2 8 , 7 
5 N e e m A z a l T / S 4 1 4 , 9 b c 2 6 , 7 
1 K o n t r o l a 1 1 2 , 1 c 2 1 , 8 

P o z n . : průměry se stejnými písmeny znamenají s t a t i s t i c k y neprůkazné rozdíly; minimální 
průkazná d i f e r e n c e výnos konzumních hlíz L S D = 9 , 1 0 1 

Coragen Sointor Neem Azal T /S Kontrola 

G r a f č. 1 2 Výnosy hlíz u jednotlivých ošetřených v a r i a n t (Praha-Uhříněves 2 0 2 1 ) 
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Výsledky výnosu p o t v r d i l y , že v o l b a správných insekticidních přípravků p r o t i 
m a n d e l i n c e bramborové j e důležitá. Použití konvenčního i n s e k t i c i d u C o r a g e n z a j i s t i l o nejvyšší 
výnos bramborových hlíz ( 2 7 , 5 t / h a ) . Z biologických přípravků se n e j lepší výnos dosáhl při 
použití přípravku S p i n T o r ( 1 6 t / h a ) . V a r i a n t u 3 s použitím přípravku N e e m A z a l T / S o v l i v n i l a 
j e h o nižší účinnost n a l a r v y , což v e d l o k p r o p a d u výnosu o 9 , 2 t / h a ( 3 3 % ) v porovnání s n e j lepší 
v a r i a n t o u 2 ( C o r a g e n ) . Kvůli předčasnému ukončení v e g e t a c e v důsledku holožíru b y l výnos 
hlíz nejnižší u kontrolní v a r i a n t y ( 1 2 , 1 t / h a konzumních hlíz), což b y l o o 5 6 % nižší než u 
n e j lepší v a r i a n t y 2 . P o d t r s e m se u této v a r i a n t y v y s k y t o v a l y p r o u z e drobné hlízy ( m a x . d o 5 5 
m m ) . T a t o velikostní f r a k c e však b y l a n e j častější i u ostatních v a r i a n t , a l e rozdíl b y l v 
zastoupení větších velikostních frakcí. 
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6 Diskuze 

Obecně platí, že všechny tři přípravky j s o u efektivním p o s t u p e m při ošetření p r o t i 
m a n d e l i n c e bramborové. Přípravky C o r a g e n 2 0 S C a S p i n T o r přímo ovlivňují nervový systém 
škůdce, což v e d e k j e h o rychlé s m r t i , zatímco u N e e m A z a l T / S z a s t a v u j e postupně požerovou 
a k t i v i t u m a n d e l i n e k a nástup účinkuje z e své p o d s t a t y většinou pomalejší ( H a n n i g e t a l . 2 0 0 9 ) . 

Každý z těchto přípravků má své výhody a nevýhody, j a k o j e například c e n a , r y c h l o s t 
účinku, t r v a n l i v o s t účinku a možné vedlejší účinky. 

V rámci s t u d i e B r a d f o r d e t a l . ( 2 0 1 9 ) b y l o zjištěno, že i n s e k t i c i d C o r a g e n 2 0 S C b y l 
nejúčinnější při snižování p o p u l a c e m a n d e l i n k y bramborové. Dvě a p l i k a c e t o h o t o i n s e k t i c i d u 
v e d l y k účinnosti 9 7 , 5 % až 1 0 0 % v porovnání s kontrolními s k u p i n a m i b e z insekticidů. 
C o r a g e n 2 0 S C také měl významný d o p a d n a p o p u l a c i dalších škůdců. P o k u d j d e o přínosné 
d r u h y h m y z u , t a k měl omezený d o p a d n a j e j i c h p o p u l a c e . P o u z e C o r a g e n 2 0 S C udržoval nízké 
úrovně d e f o l i a c e ( 5 % ) , přičemž všechna ostatní ošetření b y l a vyšší než 5 0 % d e f o l i a c e ( P 
< 0 , 0 0 0 1 ) . Celkově měl C o r a g e n nejlepší výkon až d o druhé g e n e r a c e . 

C h l o r a n t r a n i l i p r o l - hlavní účinná látka přípravku C o r a g e n 2 0 S C . S t u d i e D u m a s e t a l . 
( 2 0 1 8 ) měla z a cíl získat hlubší pochopení molekulárních mechanismů, které j s o u zodpovědné 
z a účinnost C h l o r a n t r a n i l i p r o l u v b o j i p r o t i m a n d e l i n c e bramborové. Závěr t o h o t o výzkumu 
naznačuje, že účinnost C h l o r a n t r a n i l i p r o l u může být způsobena změnami v e x p r e s i genů 
souvisejících s m e t a b o l i s m e m a detoxikací, což v e d e k poškození nervového systému 
m a n d e l i n k y , a n a k o n e c k její s m r t i . 

P o d l e K u h a r & D o u g h t y ( 2 0 0 9 ) j e přípravek C h l o r a n t r a n i l i p r o l nejúčinnější p r o t i 
m a n d e l i n c e bramborové {Leptinotarsa decemlineata) v období, k d y se vyskytují j a k o l a r v y , 
t e d y v období L I až L 4 , k d y j e h m y z n e j c i t l i v e j ší n a účinky přípravku. S t u d i e z j i s t i l a , že 
C h l o r a n t r a n i l i p r o l p o s k y t u j e účinnou k o n t r o l u až 2 týdny p o a p l i k a c i , což naznačuje, že t e n t o 
i n s e k t i c i d může být účinný při zabránění vývoje larválních stadií b r o u k a v dospělé j e d i n c e 
( K u h a r & D o u g h t y , 2 0 0 9 ) . Výsledky našeho výzkumu t a k y ukázaly, že C o r a g e n 2 0 S C b y l 
účinný p r o t i m a n d e l i n c e bramborové, a l e j e h o dlouhodobý účinek n e b y l z c e l a p o t v r z e n . 

V r o c e 2 0 1 4 v e Floridě b y l a p r o v e d e n a laboratorní i polní testování s různými dávkami 
a a p l i k a c e m i přípravku C o r a g e n 2 0 S C a b y l y zkoumány j e h o účinky n a r e d u k c i p o p u l a c e 
m a n d e l i n k y bramborové a snížení poškození listů bramborových r o s t l i n . S t u d i e ukázala, že 
a p l i k a c e přípravku C o r a g e n 2 0 S C snižuje množství poškození listů a zlepšuje výnos b r a m b o r 
( A r t h u r s e t a l . 2 0 1 5 ) . Výsledky výnosů v našem p o k u s u p o t v r d i l y , že použití konvenčního 
i n s e k t i c i d u C o r a g e n 2 0 S C z a j i s t i l o nejvyšší výnos bramborových hlíz a t o o 1 2 7 % ( o 1 5 , 4 
t / h a ) . 

G r o v e s e t a l . ( 2 0 1 1 ) v e s t u d i i z a z n a m e n a l i , C o r a g e n 2 0 S C měl nižší účinek n a l a r v y 
posledního i n s t a r u L 4 , i když i z d e p o každé a p l i k a c i b y l a zaznamenána klesající t e n d e n c e 
výskytu škůdců. 

S l z e s o u h l a s i t s K u h a r e t a l . 2 0 2 2 , že dospělé b r o u k y j e obtížnější r e g u l o v a t pomocí 
chemických prostředků, protože j s o u o b v y k l e méně citliví n a účinky insekticidů než l a r v y . 
P r o t o se doporučuje používat přípravek C o r a g e n 2 0 S C především v období, k d y j s o u přítomny 
l a r v y m a n d e l i n k y bramborové. 

S p i n T o r j e nadějný biologický přípravek s účinnou látkou s p i n o s a d , která působí n a 
nervový systém m a n d e l i n k y bramborové a způsobuje ochromení svalů, což v e d e k její s m r t i 
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( M o t a - S a n c h e z e t a l . 2 0 0 6 ) . Účinnost s p i n o s a d u p r o t i m a n d e l i n c e bramborové b y l a 
zaznamenaná v s t u d i i E L - M e t w a l l y e t a l . ( 2 0 1 9 ) provedené v Egyptě. T y t o výsledky se shodují 
i s další studií B u r g e r e t a l . ( 2 0 1 8 ) , která b y l a provedená v polních podmínkách v Německu. 

S m i t h e t a l . ( 2 0 1 3 ) v e své s t u d i i hodnotí účinnost s p i n o s a d u , j a k i n s e k t i c i d u 
používaného k ochraně b r a m b o r před Leptinotarsa decemlineata, a j e h o v l i v n a parazitického 
živočicha Copidosoma floridanum, který p a r a z i t u j e n a m a n d e l i n c e bramborové. V této s t u d i i 
autoři p r o v e d l i laboratorní t e s t y , během kterých a p l i k o v a l i různé dávky s p i n o s a d u n a dospělé 
b r o u k y a l a r v y a následně s l e d o v a l i v l i v s p i n o s a d u n a j e j i c h m o r t a l i t u a reprodukční úspěšnost. 
Dále t e s t o v a l i , j a k s p i n o s a d ovlivňuje přežití a reprodukční úspěšnost parazitického živočicha 
Copidosoma floridanum. Autoři z j i s t i l i , že s p i n o s a d b y l v e l m i účinný p r o t i dospělým broukům 
a larvám, a že nižší dávky s p i n o s a d u m o h o u mít významný v l i v n a reprodukční úspěšnost 
brouků. Nicméně, s p i n o s a d neměl významný v l i v n a přežití n e b o reprodukční úspěšnost 
parazitického živočicha Copidosoma floridanum. 

Preparát S p i n T o r v naši s t u d i i ukázal n e j nižší d l o u h o d o b o u účinnost p r o t i dospělým 
broukům m a n d e l i n k y bramborové, jelikož průměrný počet brouků čtyři d n y p o a p l i k a c i b y l 
nulový, a l e následné hodnocení u k a z o v a l o postupný nárůst brouků ( v i z t a b . 4 ) . S m i t h e t a l . 
( 2 0 1 3 ) z k o u m a l i několik různých přípravků p r o t i m a n d e l i n c e bramborové včetně s p i n o s a d u . 
T y t o výsledky však ukázaly, že a p l i k a c e s p i n o s a d u v e d l a k významné r e d u k c i p o p u l a c e brouků 
( v průběhu d v o u týdnů p o a p l i k a c i b y l a pozorována až 9 5 % úmrtnost larválních stádií a 
přibližně 7 5 % úmrtnost dospělců). Což se s h o d u j e s pozorováním v p o k u s e v P r a z e - Uhříněvsi, 
k d e také počet l a r e v L 1 - L 3 o p r a v d u k l e s l , a l e u brouků a velkých l a r e v L 4 již později n e k l e s a l 
takovým t e m p e m . Podobné výsledky p u b l i k o v a l a s t u d i e B o a v i d a e t a l . v časopise C r o p 
P r o t e c t i o n v r o c e 2 0 1 7 , která se zabývala hodnocením účinnosti různých insekticidů, včetně 
S p i n T o r u , p r o t i m a n d e l i n c e bramborové. B y l a p r o v e d e n a n a polích b r a m b o r v P o r t u g a l s k u a 
s l e d o v a l a počet brouků m a n d e l i n k y bramborové před aplikací insekticidů a p o 7 , 1 4 a 2 1 d n e c h 
o d a p l i k a c e . Výsledky ukázaly, že S p i n T o r měl nízkou účinnost p r o t i broukům m a n d e l i n k y 
bramborové a že se j e j i c h počet d o k o n c e postupně zvyšoval p o a p l i k a c i . 

Některé s t u d i e uvádí, že počasí může ovlivňovat účinnost s p i n o s a d u n a m a n d e l i n k u 
b r a m b o r o v o u . Například s t u d i e A s h f a q e t a l . ( 2 0 1 8 ) ukázala, že při deštivém a chladném počasí 
může být účinnost s p i n o s a d u snížena kvůli rychlejšímu r o z p a d u látky a nižší vstřebatelnosti. 
N a o p a k v suchých a teplých podmínkách b y l a účinnost s p i n o s a d u n a m a n d e l i n k u b r a m b o r o v o u 
vyšší. A s t u d i e Z h a n g e t a l . ( 2 0 1 4 ) z j i s t i l a , že při vyšší teplotě a nižší relativní v l h k o s t i b y l a 
účinnost s p i n o s a d u vyšší. V jiné s t u d i i M a n g a n d i & R o m a n ( 2 0 1 7 ) publikované v časopise P e s t 
M a n a g e m e n t S c i e n c e výsledky naznačily, že vyšší v o d i v o s t v o d y může snížit účinnost 
s p i n o s a d u . 

S t u d i e provedená K r a w c z y k e t a l . ( 2 0 1 5 ) , p r e z e n t u j e podobné výsledky j a k o výše 
zmíněný případ, k d y použití přípravku S p i n T o r v e d l a k e snížení počtu l a r e v L 1 - L 3 m a n d e l i n k y 
bramborové o 9 0 % čtyři d n y p o a p l i k a c i . D l e našich výsledků l z e říct, že počet l a r e v L I - L 3 n a 
hodnocených rostlinách se snížil o 9 5 % ( z průměrně 6 ,3 n a průměrně 0 , 3 ) . K r a w c z y k e t a l . 
( 2 0 1 5 ) t e d y doporučují, a b y a p l i k a c e S p i n T o r u b y l a p r o v e d e n a s cílem dosáhnout c o n e j vyšší 
účinnosti při nižší dávce, a b y se m i n i m a l i z o v a l o r i z i k o v z n i k u r e z i s t e n c e . 

Posledním hodnoceným přípravkem b y l botanický preparát N e e m A z a l T / S - účinnou 
látkou j e a z a d i r a c h t i n . T a t o látka působí částečně i j a k o r e p e l e n t a zabraňuje m a n d e l i n c e 
bramborové v s t u p o v a t n a r o s t l i n y . Navíc má a z a d i r a c h t i n i jiné účinky, j a k o j e ovlivňování 
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vývoje m a n d e l i n k y , takže způsobuje její sníženou r e p r o d u k c i ( P a v e l a 2 0 1 6 ) . S t u d i e L i e t a l . 
( 2 0 2 0 ) z k o u m a l a účinky a z a d i r a c h t i n u n a m a n d e l i n k u b r a m b o r o v o u a z j i s t i l a , že a z a d i r a c h t i n 
může i n h i b o v a t růst a vývoj m a n d e l i n k y bramborové a snižovat její reprodukční úspěšnost. 
S t u d i e rovněž ukázala, že a z a d i r a c h t i n ovlivňuje hormonální signální dráhy v m a n d e l i n k y 
bramborové. 

Další s t u d i e , která p o d p o r u j e tvrzení o účinnosti N e e m A z a l T / S p r o t i m a n d e l i n c e 
bramborové, b y l a p r o v e d e n a G o p a l e t a l . ( 2 0 1 5 ) . V této s t u d i i výsledky ukázaly, že N e e m A z a l 
T / S snižuje poškození způsobené m a n d e l i n k o u b r a m b o r o v o u a má odpuzující účinek n a t o h o t o 
škůdce. K o s c h i e r e t a l . ( 2 0 1 2 ) dále dodávají, že účinnost t o h o t o i n s e k t i c i d u se může lišit v 
závislosti n a vývojové fázi h m y z u . Například l a r v y L 4 j s o u o b v y k l e větší a m o h o u mít silnější 
k u t i k u l u , což může snížit účinnost insekticidů. Navíc se s p o s t u p e m vývoje m o h o u měnit i 
fyziologické a biochemické p r o c e s y , což může o v l i v n i t s c h o p n o s t h m y z u přežít n e b o se bránit 
p r o t i insekticidům. S t u d i e Kovaříkové & P a v e l y ( 2 0 1 2 ) , která probíhala v České r e p u b l i c e , 
ukázala, že N e e m A z a l T / S b y l účinný při snižování p o p u l a c e m a n d e l i n k y až o 1 0 0 % p o d o b u 
5 dnů p o a p l i k a c i . Kollárova e t a l . ( 2 0 1 6 ) uvádí, že N e e m A z a l T / S d l e j e j i c h výzkumu b y l 
účinný při snižování p o p u l a c e m a n d e l i n k y až o 8 2 , 4 % v laboratorních podmínkách a o 5 7 , 8 % 
v polních podmínkách. V laboratorních podmínkách t a k y z k o u m a l i účinnost i n s e k t i c i d u 
Kovaříková & P a v e l a ( 2 0 1 3 ) a výsledky ukázaly, že N e e m A z a l T / S b y l účinný při snižování 
p o p u l a c e m a n d e l i n k y až o 1 0 0 % p o d o b u 7 dnů p o a p l i k a c i . 

Z výsledků pokusů n a výzkumné s t a n i c i Praze-Uhříněvsi b y l a patrná rychlá a vysoká 
účinnost přípravku N e e m A z a l T / S i p r o t i broukům, což se p o u z e částečně s h o d u j e se studií 
Kovaříkové & P a v e l y ( 2 0 1 3 ) , kteří uvádí, že N e e m A z a l T / S má v y s o k o u účinnost p r o t i larvám 
L 1 - L 3 m a n d e l i n k y bramborové, a l e účinnost se snižuje při a p l i k a c i n a l a r v y L 4 a dospělé 
b r o u k y . D l e Kovaříkové & P a v e l y ( 2 0 1 3 ) účinnost p r o t i larvám L 1 - L 3 b y l a 8 5 - 9 5 %, zatímco 
p r o t i larvám L 4 a dospělým broukům b y l a účinnost nižší než 5 0 %. V našim případě b y l a 
účinnost vůči dospělým broukům a larvám L 4 m n o h e m vyšší než v uvedené s t u d i i a t o 7 0 - 7 5 
%, zatímco výsledky účinnosti o p r o t i larvám L 1 - L 3 - 8 0 % b y l y podobné. 

V kategoriích L 1 - L 3 přípravek N e e m A z a l T / S ukázal r y c h l e klesající počet l a r e v a i vyšší 
účinnost t o h o t o biologického přípravku v dalších studiích ( N y a m o i t a e t a l . 2 0 1 6 ; S a d e g h i e t a l . 
2 0 1 6 ) . 

Z těchto polních pokusů a hodnocení L 4 l a r e v m a n d e l i n k y bramborové p o 4 d n e c h o d 
a p l i k a c e b y l o v průměru 0 , 5 n a j e d n u h o d n o c e n o u r o s t l i n u , což u k a z u j e d o b r o u ( 7 5 % ) účinnost 
přípravku N e e m A z a l T / S p r o t i těmto larvám, a l e p o 1 0 d n e c h o d a p l i k a c e se ukázalo, že t e n t o 
výsledek již n e l z e p o t v r d i t , protože b y l o n a l e z e n o průměrně 1 l a r v a L 4 n a j e d n u h o d n o c e n o u 
r o s t l i n u , což j e d o k o n c e více, než b y l o zjištěno 4 d n y p o a p l i k a c i N e e m A z a l u T / S . P o d l e s t u d i e 
Kadoič-Balaško e t a l . ( 2 0 2 1 ) j e zjištěno, že N e e m A z a l T / S účinněji působí n a l a r v y m a n d e l i n k y 
bramborové než n a dospělé j e d i n c e . T e n t o závěr b y l v y v o z e n n a základě pozorování škod n a 
bramborových rostlinách během 1 4 dnů o d a p l i k a c e přípravku. 

Účinnost prostředků určených k hubení m a n d e l i n k y bramborové může být ovlivněna 
m n o h a f a k t o r y . S o l i m a n e t a l . ( 2 0 2 0 ) uvádějí, že genetická o d o l n o s t m a n d e l i n k y bramborové, 
klimatické podmínky, dávkování a a p l i k a c e přípravku, t y p r o s t l i n y a další f a k t o r y m o h o u 
o v l i v n i t účinnost insekticidů. P r a s a d & S i n g h ( 2 0 1 8 ) podobně uvádí, že účinnost insekticidů 
může být ovlivněna m n o h a f a k t o r y , včetně b i o l o g i e a e k o l o g i e m a n d e l i n k y bramborové, 
a p l i k a c e a dávkování přípravku, t y p u r o s t l i n y , t e p l o t y a v l h k o s t i prostředí a dalších faktorů. 
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7 Závěr 

Cílem diplomové práce b y l o z h o d n o t i t účinnost různých insekticidů n a r e g u l a c i 
m a n d e l i n k y bramborové. Konkrétně t o b y l přípravek C o r a g e n 2 0 S C j a k o konvenční p e s t i c i d a 
n a S p i n T o r a N e e m A z a l T / S j a k o biologické i n s e k t i c i d y . Hypotézou b y l o , že biologické 
i n s e k t i c i d y b u d o u mít s r o v n a t e l n o u n e b o lepší účinnost n a hubení m a n d e l i n k y bramborové než 
konvenční p e s t i c i d C o r a g e n 2 0 S C . 

První s k u p i n o u h o d n o c e n i účinku insekticidů b y l i b r o u c i . 
• Přípravek C o r a g e n 2 0 S C vykázal v e l m i v y s o k o u dlouhotrvající účinnost p r o t i 

broukům. Během 4 dnů p o a p l i k a c i přípravku b y l o zaznamenáno snížení počtu 
brouků o více než 9 0 % a p o 1 0 d n e c h b y l o poznamenáno nulový výskyt. 

• B i o i n s e k t i c i d S p i n T o r n a b r o u k y nevykázal významnou účinnost. J e h o účinnost 
p r o t i broukům b y l a nízká a p o 1 0 d n e c h b y l zaznamenán nárůst výskytu brouků, 
i když p o první a p l i k a c i b y l zaznamenán nulový výskyt brouků. 

• N e e m A z a l T / S prokázal r y c h l o u účinnost v r e d u k c i počtu brouků o 1 0 0 % d o 4 
dnů o d a p l i k a c e . Nicméně, t e n t o účinek n e b y l trvalý, protože p o 1 0 d n e c h b y l 
pozorován mírný nárůst počtu brouků. 

D r u h o u s k u p i n o u b y l y l a r v y L 1 - L 3 . 
• Při a p l i k a c i přípravku C o r a g e n 2 0 S C b y l o zaznamenáno snížení počtu l a r e v o více 

než 8 0 % během 4 dnů o d a p l i k a c e , a měl t e n t o i n s e k t i c i d trvalejší působící a 
nejvyšší účinek p r o t i t o m u h l e i n s t a r u m a n d e l i n k y bramborové. 

• A p l i k a c e S p i n T o r také v y k a z o v a l a v y s o k o u a t r v a l o u účinnost p r o t i těmto larvám, 
když během 4 dnů o d a p l i k a c e b y l o zaznamenáno snížení počtu l a r e v o více než 9 0 
%, což p o t v r z u j e v y s o k o u účinnosti t o h o t o přípravku p r o t i larvám L 1 - L 3 . 

• Použiti N e e m A z a l T / S také mělo stejně prokazatelné působení p r o t i larvám L l -
L 3 , a l e t a t o účinnost b y l a nižší než u přípravku S p i n T o r . 

Třetí h o d n o c e n o u s k u p i n o u b y l y l a r v y L 4 . 
• A p l i k a c e konvenčního přípravku C o r a g e n 2 0 S C stále p r o k a z o v a l a dlouhotrvající 

účinnost i p r o t i danému i n s t a r u . 
• Účinnost S p i n T o r p r o t i těmto larvám b y l a podobná j a k o o p r o t i broukům. B y l 

prokázaný t r e n d výrazného snížení počtu l a r e v L 4 , a t o až n a 1 0 0 % již několik dnů 
p o a p l i k a c i , s následným mírným nárůstem. 

• N e e m A z a l T / S n a l a r v y L 4 nevykázal významnou účinnost. 
Je t e d y zřejmé, že účinnost jednotlivých přípravků se lišila p o d l e i n s t a r u škůdců, p r o t i 

kterým b y l y aplikovány. P o k u d j e cílem hubení brouků může být nejlepším přípravkem 
C o r a g e n 2 0 S C , zatímco při hubení l a r e v L 1 - L 3 n e b o L 4 se může ukázat j a k o n e j efektivnější 
přípravek C o r a g e n 2 0 S C n e b o S p i n T o r . 

N a základě předchozích informací j e vhodné doporučit použití biologických přípravků j a k o 
S p i n T o r n e b o N e e m A z a l T / S v případě, že se c h c e m e v y h n o u t použití syntetických insekticidů, 
které m o h o u mít negativní d o p a d n a životní prostředí. T y t o přípravky se ukázaly j a k o účinné 
při potlačení výskytu l a r e v L 1 - L 3 m a n d e l i n k y bramborové n a hodnocených rostlinách. 
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V případě použití syntetických insekticidů j e vhodné zvážit použití přípravku C o r a g e n 2 0 
S C , který se ukázal j a k o účinný při potlačení výskytu j a k brouků, t a k i l a r e v . Nicméně j e 
důležité mít n a paměti, že t e n t o konvenční přípravek může mít negativní d o p a d n a životní 
prostředí a může vést k vývoji r e z i s t e n c e u škůdců. Také j e možné doporučit pěstitelům 
provádět pravidelné m o n i t o r i n g y škůdců a případně použít k o m b i n a c i různých přípravků a 
m e t o d p r o snížení r i z i k a vývoje r e z i s t e n c e . 

N a základě provedených experimentů a získaných výsledků l z e dospět k závěru, že 
hypotéza se p o t v r d i l a , a l e j e nutné mít n a paměti, j aký přípravek, v jakém i n s t a r u škůdce použit. 
S p i n T o r a N e e m A z a l b y l y s k o r o stejně účinné p r o t i určitým vývojovým stadiím m a n d e l i n k y 
bramborové j a k i C o r a g e n 2 0 S C . T y t o výsledky potvrzují, že biologické i n s e k t i c i d y m o h o u 
být účinnou a udržitelnou a l t e r n a t i v o u k e konvenčním pesticidům, a l e důležitou zárukou k v a l i t y 
a p l i k a c e b u d e použití správného i n s e k t i c i d u p r o t i vhodnému i n s t a r u . 
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h e a l t h p e r s p e c t i v e s 1 0 3 : 6 6 6 - 6 7 1 . 

C i n g e l A , K o z i n a A , G r u d e n K . 2 0 1 6 . C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e a d a p t a t i o n t o t r a n s g e n i c p o t a t o p l a n t s 
t h a t e x p r e s s Bacillus thuringiensis C r y 3 A a n d C r y I I t o x i n s : T h e o r y a n d p r a c t i c e . J o u r n a l o f 
P e s t S c i e n c e 89 : 59 -68 . 

C l e m e n t s J , S c h o v i l l e S D , B e h m e r S T . 2 0 2 0 . M e c h a n i s m s a n d e v o l u t i o n o f i n s e c t r e s i s t a n c e t o 
x e n o b i o t i c s . C u r r e n t O p i n i o n i n I n s e c t S c i e n c e 39:1-7. 

C o p p i n g L G & M e n n J J . 2 0 0 0 . B i o p e s t i c i d e s : a r e v i e w o f t h e i r a c t i o n , a p p l i c a t i o n s a n d e f f i c a c y . 
P e s t M a n a g e m e n t S c i e n c e 5 6 : 6 5 1 - 6 7 6 . 

C r e m l y n R J W . 1 9 8 5 . P y r e t h r o i d s : c h e m i s t r y a n d b i o l o g i c a l a c t i v i t y . B o c a R a t o n : C R C P r e s s . 

C e c h J & Ondrušík P . 2 0 1 1 . E k o l o g i e škodlivých organismů b r a m b o r a j e j i c h o c h r a n a . A g r o s p o j 
15 :20-23 . 

Český hydrometeorologický ústav. 2 0 2 1 . ČHMU. Agroklimatické poměry České r e p u b l i k y . 
A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . c h m i . c z / h i s t o r i c k a - d a t a / p o c a s i / u z e m n i - t e p l o t y ( a c c e s s e d J a n u a r y 
2 0 2 2 ) . 

ČSU. 2 0 2 1 . Český statistický úřad. Spotřeba z e l e n i n y v hodnotě čerstvé a b r a m b o r . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . c z s o . c z / c s u / c z s o / s p o t r e b a - p o t r a v i n - 2 0 2 1 ( a c c e s s e d Apríl 2 0 2 2 ) . 
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Diviš J & V e l e t a V . 2 0 0 3 . R e a k c e vybraných odrůd b r a m b o r u n a ekologické a konvenční v s t u p y . 
Bramborářství 11:8-9. 

D o e J , S m i t h J , J o h n s o n K . 2 0 1 8 . O r g a n i c p o t a t o p r o d u c t i o n : C h a l l e n g e s a n d o p p o r t u n i t i e s . 
A g r o n o m 8 : 1 4 4 . 

D o e J . 2 0 1 8 . P o t a t o a n d s w e e t p o t a t o : B i o c h e m i s t r y , f o o d s c i e n c e , a n d t e c h n o l o g y . J o u r n a l o f 
A g r i c u l t u r a l a n d F o o d C h e m i s t r y 6 6 : 1 1 1 1 - 1 1 1 2 . 

Doležal P , H a u s v a t e r E . 2 0 2 0 . O c h r a n a b r a m b o r p r o t i m a n d e l i n c e bramborové a výsledky pokusů 
s i n s e k t i c i d y v r o c e 2 0 1 9 . Agromanuál. A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / c l a n k y / o c h r a n a - r o s t l i n - a - p e s t o v a n i / s k u d c i / o c h r a n a - b r a m b o r - 
p r o t i - m a n d e l i n c e - b r a m b o r o v e - a - v v s l e d k v - p o k u s u - s - i n s e k t i c i d v - v - r o c e - 2 0 1 9 ( a c c e s s e d Apríl 
2 0 2 2 ) . 

Domínguez-Arrizabalaga M , V i l l a n u e v a M , E s c r i c h e B , Ancín-Azpilicueta C , C a b a l l e r o P . 2 0 2 0 . 
I n s e c t i c i d a l A c t i v i t y o f Bacillus thuringiensis P r o t e i n s a g a i n s t C o l e o p t e r a n 
P e s t s . T o x i n s 12 :430. 

D u m a s P , S a m b o u M , G a u d e t J D , M o r i n M D , M o f f a t C E , B o q u e l S , M o r i n P J . 2 0 1 8 . D i f f e r e n t i a l 
t r a n s c r i p t e x p r e s s i o n w i t h p o t e n t i a l r o l e s i n c h l o r a n t r a n i l i p r o l e r e s p o n s e i n Leptinotarsa 
decemlineata. P e s t M a n a g e m e n t S c i e n c e 7 4 : 1 1 2 - 1 2 1 . 

Dvořák P & Bicanová E . 2 0 0 7 . B r a m b o r y v systému ekologického zemědělství. P r a h a : C Z U , 2 0 0 7 . 
P r o c e e d i n g o f k o n f e r e n c e „Organic f a r m i n g 2 0 0 7 " . 

Dvořák P & Chaloupský R . 2 0 1 3 . Výzkum a zkušenosti - pěstování r o s t l i n v ekologickém 
zemědělství. Sborník z e semináře. C Z U , P r a h a . 

Dvořák P , Tomášek J , H a m o u z K , Mičák L . 2 0 1 3 . Začlenění systému povrchového mulčování d o 
t e c h n o l o g i e pěstování b r a m b o r . Certifikovaná m e t o d i k a . C Z U , P r a h a . 

E A G R I . 2 0 2 1 . Rostlinolékařský portál m a n d e l i n k a bramborová. A v a i l a b l e f r o m 
h t t p : / / e a g r i . c z / p u b l i c / a p p / s r s p u b / f y t o p o r t a l / p u b l i c / ? k e y = % 2 2 c l 8 c c d 9 c b e 2 b a 3 8 1 e 3 7 b 8 1 0 d 0 c  
2 6 3 e l 4 % 2 2 # r l p | s o | s k u d c i | d e t a i l : c l 8 c c d 9 c b e 2 b a 3 8 1 e 3 7 b 8 1 0 d 0 c 2 6 3 e l 4 | p o p i s ( a c c e s s e d Apríl 
2 0 2 2 ) . 

E A G R I . 2 0 2 3 . R e g i s t r přípravků n a o c h r a n u r o s t l i n . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p : / / e a g r i . c z / p u b l i c / a p p / e a g r i a p p / P O R / D a t a K e S t a z e n i . a s p x ( a c c e s s e d J u l y 2 0 2 2 ) . 

E l l s b u r y M M , C a r l s o n R W , H o r t o n D R . 2 0 0 0 . A t t r a c t i o n o f a d u l t Perillus bioculatus ( H e m i p t e r a : 
Pentatomidae) t o s y n t h e t i c b l e n d s o f h e r b i v o r e - i n d u c e d p l a n t v o l a t i l e s . J o u r n a l o f E c o n o m i c 
E n t o m o l o g y 93 : 26 -32 . 

E L - M e t w a l l y M M , E l - G h a r M A , A b d e l - M o n a i m M F . 2 0 1 9 . F i e l d e v a l u a t i o n o f s o m e i n s e c t i c i d e s 
a g a i n s t p o t a t o t u b e r m o t h , i n E g y p t . C r o p P r o t e c t i o n 116 :107-112 . 

F a n d o h a n P , P e t e r s K J . 2 0 0 7 . N o n - p r e f e r e n c e o f w i l d v e g e t a b l e f o r a g e s b y i n s e c t p e s t s : a r e v i e w 
o f p r o s p e c t s f o r t h e i r u t i l i z a t i o n . A f r i c a n J o u r n a l o f A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h 2 : 4 8 1 - 4 8 8 . 

5 5 

https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/skudci/ochrana-brambor-
http://eagri.cz/public/app/srs
http://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/DataKeStazeni.aspx


F i n c h S & C o l l i e r R H . 2 0 0 0 . H o s t - p l a n t s e l e c t i o n b y i n s e c t s a t h e o r y b a s e d o n 
' a p p r o p r i a t e / i n a p p r o p r i a t e l a n d i n g s ' b y p e s t i n s e c t s o f c r u c i f e r o u s p l a n t s . E n t o m o l o g i a 
e x p e r i m e n t a l i s e t a p p l i c a t a 9 6 : 9 1 - 1 0 2 . 

Formánek H . 2 0 1 8 . V l i v p H n a pěstování b r a m b o r . I n : Sborník vědeckých prací z k o n f e r e n c e 
Pěstování b r a m b o r 2 0 1 8 3 : 5 0 - 5 5 . 

F o s t e r J & K i t c h e n H . 2 0 0 8 . G r o w i n g p o t a t o e s : t h e c o m p l e t e g u i d e t o p l a n t i n g , g r o w i n g , a n d 
h a r v e s t i n g p o t a t o e s . S t o r e y P u b l i s h i n g . N o r t h A d a m s , M A . 

F o y e r C H , N o c t o r G . 2 0 1 1 . A s c o r b a t e a n d g l u t a t h i o n e : t h e h e a r t o f t h e r e d o x h u b . P l a n t , c e l l & 
e n v i r o n m e n t 3 4 : 2 3 2 - 2 4 9 . 

G l a r e T R & O ' C a l l a g h a n M . 2 0 1 6 . E c o l o g i c a l a p p r o a c h e s t o p e s t m a n a g e m e n t r e v i s i t e d : 
i n n o v a t i o n s i n t h e f i e l d p u s h b o u n d a r i e s . A n n u a l R e v i e w o f E n t o m o l o g y 61 :1-16. 

G o d f r a y H C J , Blacquiěre T , F i e l d L M , H a i l s R S , P e t r o k o f s k y G , P o t t s S G , V a n b e r g e n A J . 2 0 1 5 . 
A r e s t a t e m e n t o f r e c e n t a d v a n c e s i n t h e n a t u r a l s c i e n c e e v i d e n c e b a s e c o n c e r n i n g n e o n i c o t i n o i d 
i n s e c t i c i d e s a n d i n s e c t p o l l i n a t o r s . P r o c e e d i n g s o f t h e R o y a l S o c i e t y B : B i o l o g i c a l S c i e n c e s 
282 :1818. 

G o p a l M , G u p t a A , T h o m a s B . 2 0 1 5 . A n t i f e e d a n t a n d i n s e c t i c i d a l a c t i v i t i e s o f N e e m A z a l a g a i n s t 
t h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e , Leptinotarsa decemlineata ( C o l e o p t e r a : Chrysomelidae). J o u r n a l o f 
A p p l i e d E n t o m o l o g y 139 :546-555 . 

G r o v e s R L , C h a p m a n S , L o w e n s t e i n D M , H u s e t h A S , G r o v e s C L . 2 0 1 1 . F u l l S e a s o n M a n a g e m e n t 
o f C o l o r a d o P o t a t o B e e t l e a n d P o t a t o L e a f h o p p e r i n P o t a t o . J o u r n a l o f E c o n o m i c E n t o m o l o g y 
1 0 4 : 5 4 8 - 5 5 6 . 

G u e d e s R N C , S m a g g h e G , S t a r k J D , D e s n e u x N . 2 0 1 6 . P e s t i c i d e - i n d u c e d s t r e s s i n a r t h r o p o d p e s t s 
f o r o p t i m i z e d i n t e g r a t e d p e s t m a n a g e m e n t p r o g r a m s . A n n u a l R e v i e w o f E n t o m o l o g y 61 :43-62 . 

H a m o u z K , C e p l J , Domkářová J , Dvořák P , H a u s v a t e r E , M o t t l V , Vokál B , Z a v a d i l J . 2 0 0 7 . Rané 
b r a m b o r y : pěstitelský rádce. K u r e n t , P r a h a . 

H a n n i g G T , Z i e g l e r M , M a r c o n P G . 2 0 0 9 . F e e d i n g c e s s a t i o n e f f e c t s o f c h l o r a n t r a n i l i p r o l e , a n e w 
a n t h r a n i l i c d i a m i d e i n s e c t i c i d e , i n c o m p a r i s o n w i t h s e v e r a l i n s e c t i c i d e s i n d i s t i n c t c h e m i c a l 
c l a s s e s a n d m o d e - o f - a c t i o n g r o u p s . P e s t M a n a g e m e n t S c i e n c e 6 5 : 9 6 9 - 9 7 4 . 

H a o S I , L i u T P , C h e n Y H , Y a n g Y X . 2 0 1 8 . D i a m i d e i n s e c t i c i d e s : B i o l o g i c a l a c t i v i t y a n d m o d e -
o f - a c t i o n . P e s t M a n a g e m e n t S c i e n c e 7 4 : 4 5 6 - 4 6 0 . 

H a r e J D . 1 9 9 0 . E c o l o g y a n d m a n a g e m e n t o f t h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e . A n n u a l R e v i e w o f 
E n t o m o l o g y 3 5 : 8 1 - 1 0 0 . 

H a r r i s o n J G & W i l s o n J C . 2 0 1 3 . P o t a t o d i s e a s e s a n d t h e i r m a n a g e m e n t . S p r i n g e r S c i e n c e & 
B u s i n e s s M e d i a . 

H a u s v a t e r E & Doležal P . 2 0 1 4 . M e t o d i k a integrované o c h r a n y b r a m b o r p r o t i m a n d e l i n c e 
bramborové (Leptinotarsa decemlineata ( S a y ) ) . Výzkumný ústav bramborářský, Havlíčkův 
B r o d . 
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H a u s v a t e r E , Baštová P , Mazákova J , Pánková I , L i t s c h m a n n T . 2 0 1 7 . M e t o d i k a integrované 
o c h r a n y p r o t i plísni b r a m b o r u v nových agroenvironmentálních podmínkách: Certifikovaná 
m e t o d i k a . Výzkumný ústav bramborářský, Havlíčkův B r o d . 

Hlušek J , Jůzl M , Zrůst J . 1 9 9 7 . Výnosy b r a m b o r a o b s a h y k a d m i a , n i k l u a z i n k u v hlízách. 

H o d e k I . 1 9 7 9 . E c o l o g y o f t h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e . A n n u a l R e v i e w o f E n t o m o l o g y 24 :505-
5 2 9 . 

Höfte H & W h i t e l e y H R . 1 9 8 9 . I n s e c t i c i d a l c r y s t a l p r o t e i n s o f Bacillus thuringiensis. 
M i c r o b i o l o g i c a l r e v i e w s 5 3 : 2 4 2 - 2 5 5 . 

Horáčková M . 2 0 1 7 . B r a m b o r y v české k u c h y n i . V l a s t a 25 :6-19. 

H r a b a l o v a A . 2 0 2 0 . Ročenka ekologického zemědělství v České r e p u b l i c e . M i n i s t e r s t v o 
zemědělství ČR. 

Hradilová L , N g u y e n P , Růžičková J , S a l a v a J . 2 0 2 0 . Možnosti o c h r a n y p r o t i m a n d e l i n c e 
bramborové v ekologickém zemědělství. I n Sborník vědeckých prací F a k u l t y tropického 
zemědělství České zemědělské u n i v e r z i t y v P r a z e 3 3 : 1 1 9 - 1 2 7 . 

H r o n P , Dostál J , Hlušek J , Hrnčárová D , Jezdinský J , Kolařík V , Krtička M , Kulhánek M , Moudrý 
J , S t o k l a s a J . 2 0 1 6 . Pěstování b r a m b o r - t e c h n o l o g i e a p o s t u p y . B r n o : M Z L U v Brně. 

I s h m a e l D , G a h l e r S , M e r r i t t R . 2 0 0 3 . S p i n o s a d - A n e w n a t u r a l p r o d u c t f o r i n s e c t c o n t r o l . 
O u t l o o k s P e s t M a n a g e m e n t 1 4 : 2 0 8 - 2 1 4 . 

I S I D O R E n v i r o n m e n t a l M e a s u r i n g S y s t e m s B r n o . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p : / / w w w . e m s b r n o . e z / p . a x d / c s / S r % C 3 % A 1 % C 5 % B E k v . a . t e p l o t v . I S I D O R . h t m l ( a c c e s s e d 
J a n u a r y 2 0 2 2 ) . 

I s m a n M B . 2 0 0 6 . B o t a n i c a l i n s e c t i c i d e s , d e t e r r e n t s , a n d r e p e l l e n t s i n m o d e r n a g r i c u l t u r e a n d a n 
i n c r e a s i n g l y r e g u l a t e d w o r l d . A n n u a l R e v i e w o f E n t o m o l o g y 51 : 45 -66 . 

Jarošík V , Honěk A , D i x o n A F G . 2 0 1 1 . F o r e c a s t i n g i n s e c t p h e n o l o g y a c r o s s s p a c e a n d t i m e . 
J o u r n a l o f A p p l i e d E c o l o g y 4 8 : 3 6 5 - 3 6 9 . 

Jarošík V , Trčka T , Tříska J . 2 0 1 2 . O c h r a n a r o s t l i n před škůdci a n e m o c e m i . Vysoká škola 
zemědělská v Brně 3 : 1 -5 . 

Kabíček J . 2 0 0 4 . Tlumení výskytu škůdců pomocí biologických m e t o d . Zahradnictví 7 : 3 - 5 . 

Kadoič-Balaško M , N e r a l K , N a d B , Bažok R , Drmič Z , Čačija M . 2 0 2 1 . A z a d i r a c h t i n e f f i c a c y i n 
C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e a n d w e s t e r n f l o w e r t h r i p s c o n t r o l . R o m a n i a n A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h 
38:36. 

Kameníček J , S p a t e n k a K , Hajslová J . 2 0 1 4 . C u r r e n t p e s t m a n a g e m e n t c h a l l e n g e s i n p o t a t o e s : a 
r e v i e w . P l a n t P r o t e c t i o n S c i e n c e 5 0 : 1 1 1 - 1 2 4 . 

K a t a l o g odrůd b r a m b o r . 2 0 0 9 . Katalogový l i s t odrůdy D i t t a . K a t a l o g odrůd b r a m b o r 
registrovaných v ČR. A v a i l a b l e f r o m h t t p : / / w w w . k a t a l o g b r a m b o r . c z / k a t a l o g / d e t a i l / 9 0 
( a c c e s s e d A p r i l 2 0 2 2 ) . 
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K a z d a J , Prokinová E , Ryšánek P . 2 0 0 7 . Škůdci a c h o r o b y r o s t l i n - Domácí rostlinolékař. 

K o c o u r e k F & V a c h M . 2 0 1 6 . I n t e g r a t e d c o n t r o l o f t h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e : b i o l o g y , e c o l o g y , 
a n d s t r a t e g i e s . B u l l e t i n o f I n s e c t o l o g y 69 : 25 -38 . 

K o c o u r e k F , J a n d e j s e k Z , Z o u h a r M . 2 0 1 6 . P e s t i c i d e s u s e d i n t h e C z e c h R e p u b l i c i n 2 0 1 3 - 2 0 1 5 . 
P l a n t P r o t e c t i o n S c i e n c e 52:1-8. 

K o g a n M & O r t i z O . 2 0 0 7 . T h e p o t a t o t u b e r w o r m , Phthorimaea operculella ( Z e l l e r ) ( L e p i d o p t e r a : 
Gelechiidae): l i f e h i s t o r y , s e a r c h f o r s e x p h e r o m o n e , e c o l o g y , a n d b i o l o g i c a l c o n t r o l . T h e 
A m e r i c a n E n t o m o l o g i s t 53 : 20 -29 . 

Kollárová M , Balážová T , Tóth M , Žabka M , Farkaš P , Tóth P . 2 0 1 6 . E f f i c a c y o f s e l e c t e d b o t a n i c a l 
i n s e c t i c i d e s a g a i n s t C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e (Leptinotarsa decemlineata) o n p o t a t o p l a n t s . P l a n t , 
S o i l a n d E n v i r o n m e n t 6 2 : 2 2 4 - 2 3 0 . 

Konvička M , Šebek P , Doležal P . 2 0 1 7 . P o t e n t i a l o f m i l k t h i s t l e (Silybum marianum) as a t r a p 
c r o p f o r m a n a g e m e n t o f t h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e {Leptinotarsa decemlineata). J o u r n a l o f 
P e s t S c i e n c e 9 0 : 5 4 5 - 5 5 5 . 

K o s c h i e r E H , M a r q u i n a S , G r o s s o C . 2 0 1 2 . D i f f e r e n t i a l s u s c e p t i b i l i t y o f d e v e l o p m e n t a l s t a g e s o f 
t w o s t o r a g e p e s t s t o e s s e n t i a l o i l s as f u m i g a n t s . J o u r n a l o f S t o r e d P r o d u c t s R e s e a r c h 48 : 51 -57 . 

K o s t k a n V , A d a m e c A , V a l t e r o v a M , S k u h r o v e c A . 2 0 1 1 . V l i v insekticidů a akaricidů n a přirozené 
nepřátele a n a ekosystémy. U s t a v o c h r a n y r o s t l i n a e k o l o g i e , V U R V 

K o t J , J u c e w i c z M , S z c z e p a n i k M . 2 0 1 3 . B i o l o g y o f p o t a t o t u b e r m o t h Phthorimaea operculella 
( Z e l l e r ) i n f i e l d c o n d i t i o n s . A c t a A g r o p h y s i c a 2 0 : 4 8 5 - 4 9 4 . 

Koubová J . 2 0 0 9 . P e s t i c i d y a j e j i c h účinky n a životní prostředí a zdraví. B r n o : M S D . 

K o u l O , W a l i a S , D h a l i w a l G S , S i n g h J . 2 0 0 4 . E s s e n t i a l o i l s as g r e e n p e s t i c i d e s : P o t e n t i a l a n d 
c o n s t r a i n t s . B i o p e s t i c i d e s I n t e r n a t i o n a l 1 : 6 3 - 8 4 . 

Kovaříková K , P a v e l a R . 2 0 1 2 . E v a l u a c e účinnosti přípravků n a bázi a z a d i r a c h t i n u v b o j i p r o t i 
m a n d e l i n c e bramborové. O c h r a n a R o s t l i n 4 8 : 1 5 9 - 1 6 4 . 

Kovaříková K , P a v e l a R . 2 0 1 3 . Účinnost přípravku N e e m A z a l T / S n a m a n d e l i n k u b r a m b o r o v o u . 
O c h r a n a R o s t l i n 4 9 : 1 3 5 - 1 3 9 . 

K r a w c z y k G , R o n d o n S , L o p e s J R S , F a l c a o R , A l v e s A P . 2 0 1 5 . C o n t r o l o f C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e 
l a r v a e w i t h s p i n o s a d : e f f e c t s o f a p p l i c a t i o n r a t e a n d t i m i n g o n m o r t a l i t y , d e v e l o p m e n t a l r a t e , 
a n d g r o w t h . C r o p P r o t e c t i o n 6 7 : 2 1 0 - 2 1 6 . 

Krejčová B & Svobodová Z . 2 0 1 2 . V l i v náletů m a n d e l i n k y bramborové {Leptinotarsa 
decemlineata S a y ) n a výnos b r a m b o r v ČR. Zemědělská e k o n o m i k a 5 8 : 5 5 - 6 1 . 

Krejčová J a n a , Hlušek J , Kubát J , Peprný L , S t o k l a s a J . 2 0 1 6 . Pěstování b r a m b o r . B r n o : 
M e n d e l o v a u n i v e r z i t a v Brně 1 :54. 
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Křemen C , W i l l i a m s N M , A i z e n M A , G e m m i l l - H e r r e n B , L e B u h n G , M i n c k l e y R , R i c k e t t s T H . 
2 0 0 7 . P o l l i n a t i o n a n d o t h e r e c o s y s t e m s e r v i c e s p r o d u c e d b y m o b i l e o r g a n i s m s : a c o n c e p t u a l 
f r a m e w o r k f o r t h e e f f e c t s o f l a n d - u s e c h a n g e . E c o l o g y L e t t e r s 1 0 : 2 9 9 - 3 1 4 . 

Križanová E , K r a u s J , Santrůček J , K o n v a l i n a P , S a s k a P . 2 0 1 7 . C o m p a r i s o n o f e f f i c a c y o f 
i n t e g r a t e d a n d c o n v e n t i o n a l p e s t m a n a g e m e n t o f C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e (Leptinotarsa 
decemlineata S a y ) . P l a n t , s o i l a n d e n v i r o n m e n t 6 3 : 3 7 6 - 3 8 2 . 

Křen J , N e u d e r t L , Procházková B , Smutný V , Hůla J . 2 0 1 5 . Obecná p r o d u k c e rostlinná. 
M e n d e l o v a u n i v e r z i t a v Brně, B r n o . 

Křováková K . 2 0 1 6 . Klimatické o b l a s t i ČR. Geografické r o z h l e d y 2 5 : 8 - 1 1 . 

K u h a r T P & D o u g h t y H . 2 0 0 9 E v a l u a t i o n o f F o l i a r I n s e c t i c i d e s f o r t h e C o n t r o l o f C o l o r a d o P o t a t o 
B e e t l e i n P o t a t o e s , 2 0 0 8 . A r t h r o p o d M a n a g e m e n t T e s t s 34(1):8. 

K u h a r T P , P h i l i p s C , Wallingfordová A , A i g n e r J D , W i m e r A . 2 0 2 2 . Chemická k o n t r o l a . I n A . L . 
B . C r e s p o & F . E . V e g a ( E d s . ) , I n s e c t P e s t s o f P o t a t o : G l o b a l P e r s p e c t i v e s o n B i o l o g y a n d 
M a n a g e m e n t 2 : 1 9 5 - 2 2 0 . 

Kulovaná E . 2 0 0 2 . C h y b y v a g r o t e c h n i c e b r a m b o r , 2 0 0 2 . Úroda. A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . u r o d a . c z / c h y b y - v - a g r o t e c h n i c e - b r a m b o r / ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 2 ) . 

K u m a r P , P a n d i t S S , S t e p p u h n H . 2 0 1 9 . I n s e c t r e s i s t a n c e m e c h a n i s m s i n p l a n t s : a n o v e r v i e w . 
J o u r n a l o f P l a n t G r o w t h R e g u l a t i o n 3 8 : 1 3 1 7 - 1 3 4 8 . 

L a m p a P . 2 0 1 8 . B r a m b o r y : a g r o e k o l o g i e , p r o d u k c e , odrůdy, škodliví o r g a n i s m y a o c h r a n a r o s t l i n . 
M e n d e l o v a u n i v e r z i t a v Brně. 

L a n d a Z , Kůdela V , Tříska J . 2 0 0 7 . Beauveria bassiana - a v i r u l e n t p a t h o g e n o f t h e C o l o r a d o 
p o t a t o b e e t l e . P a g e s 6 1 - 7 7 i n G i l b e r t L & R e y n o l d s S , e d i t o r s . I n s e c t - F u n g a l A s s o c i a t i o n s : 
E c o l o g y a n d E v o l u t i o n . O x f o r d U n i v e r s i t y P r e s s . 

L e f e v e r e B & d e K o r t H . 1 9 8 9 . T h e d e v e l o p m e n t o f t h e C o l o r a d o b e e t l e i n B e l g i u m : c l i m a t o l o g i c a l 
f a c t o r s a n d p r a c t i c a l c o n s e q u e n c e s . M e d e d e l i n g e n F a c u l t e i t L a n d b o u w w e t e n s c h a p p e n , 
R i j k s u n i v e r s i t e i t G e n t 5 4 : 1 3 3 5 - 1 3 4 2 . 

L e t o u r n e a u D K , A r m b r e c h t I , R i v e r a B S , L e r m a J M , C a r m o n a E J , D a z a M C , G a l i n d o V . 2 0 1 1 . 
D o e s p l a n t d i v e r s i t y b e n e f i t a g r o e c o s y s t e m s a s y n t h e t i c r e v i e w . E c o l o g i c a l a p p l i c a t i o n s 21: 9 -
2 1 . 

L i Y , B a l d a u f S , L i m E K , B o w l e s D J , P i c h e r s k y E . 2 0 0 6 . M a p p i n g m e t a b o l i c a n d t r a n s c r i p t 
t e m p o r a l s w i t c h e s d u r i n g g e r m i n a t i o n i n r i c e h i g h l i g h t s s p e c i f i c t r a n s c r i p t i o n f a c t o r s a n d t h e 
r o l e o f R N A i n s t a b i l i t y i n t h e g e r m i n a t i o n p r o c e s s . P l a n t p h y s i o l o g y 1 4 1 : 1 0 5 8 - 1 0 7 2 . 

L i Z , L i X , Z h o u L , L i Y , Z h a n g M , W u F . 2 0 2 0 . A z a d i r a c h t i n s u p p r e s s e s t h e g r o w t h a n d 
d e v e l o p m e n t o f C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e Leptinotarsa decemlineata ( S a y ) t h r o u g h p e r t u r b i n g t h e 
e c d y s o n e s i g n a l i n g p a t h w a y . P e s t i c i d e B i o c h e m i s t r y a n d P h y s i o l o g y 168:104. 

L i u B , W u Y , S h a n g Z , Z h o u X , Z h a n g Y . 2 0 1 5 . M o r p h o l o g i c a l a n d m o l e c u l a r i d e n t i f i c a t i o n o f 
t h r e e s p e c i e s o f p o t a t o p e s t s . P l a n t Q u a r a n t i n e 29 : 35 -40 . 
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L i u H , L i Y , C h e n Z , Z h u L , Z h a n g Y , G a o Y . 2 0 0 0 . F e r m e n t a t i o n a n d i s o l a t i o n o f s p i n o s a d f r o m 
Saccharopolyspora spinosa. A p p l i e d M i c r o b i o l o g y a n d B i o t e c h n o l o g y 5 3 : 7 0 1 - 7 0 5 . 

L P I S . 2 0 2 1 . Veřejný r e g i s t r půdy - L P I S . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p : / / e a g r i . c z / p u b l i c / a p p / l p i s e x t / l p i s / v e r e j n y 2 / p l p i s / ( a c c e s s e d J a n u a r y 2 0 2 2 ) . 

Macháčková P , Svobodová Z , Santrůček J , Santrůčková H , Horská K . 2 0 1 9 . Aktuální i n f o r m a c e 
o m a n d e l i n c e bramborové {Leptinotarsa decemlineata). P l a n t , S o i l a n d E n v i r o n m e n t 65 :268-
2 7 4 . 

M a n g a n d i J & R o m a n M . 2 0 1 7 . I m p a c t o f w a t e r c o n d u c t i v i t y o n t h e e f f i c a c y o f s p i n o s a d o n p o t a t o 
t u b e r w o r m , Phthorimaea operculella ( Z e l l e r ) ( L e p i d o p t e r a : Gelechiidae). P e s t M a n a g e m e n t 
S c i e n c e 7 3 : 3 1 8 - 3 2 4 . 

M i y a m o t o J & C a s i d a J E . 1 9 6 9 . P y r e t h r u m f l o w e r s : S t r u c t u r e o f t w o n e w i n s e c t i c i d a l l y a c t i v e 
c i n e r i n s . S c i e n c e 1 6 5 : 1 0 9 7 - 1 0 9 8 . 

Mlčoch L , Svobodová E , Moudrý J , Heřmánek M . 2 0 1 3 . V l i v agrotechnických opatření n a výnos 
a k v a l i t u b r a m b o r . L i s t y cukrovarnické a řepařské 129 :330-332 . 

M o t a - S a n c h e z D & W i s e J C . 2 0 2 0 . I n s e c t i c i d e r e s i s t a n c e i n t h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e . J o u r n a l o f 
P e s t S c i e n c e 93 : 53 -67 . 

M o t a - S a n c h e z D , H o l l i n g w o r t h R M , G r a f i u s E J , M o y e r D D . 2 0 0 6 . R e s i s t a n c e a n d c r o s s - r e s i s t a n c e 
t o n e o n i c o t i n o i d i n s e c t i c i d e s a n d s p i n o s a d i n t h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e , Leptinotarsa 
decemlineata ( S a y ) ( C o l e o p t e r a : Chrysomelidae). P e s t M a n a g e m e n t S c i e n c e 62 : 30 -37 . 

Moudrý J . 2 0 1 4 . O c h r a n a r o s t l i n b e z c h e m i e . Zahradnictví 11 :56-58 . 

M u n i r A , X i a X , H e W . 2 0 2 0 . E n v i r o n m e n t a l a n d h u m a n h e a l t h i m p a c t s o f p y r e t h r o i d s : a r e v i e w . 
E n v i r o n m e n t a l S c i e n c e a n d P o l l u t i o n R e s e a r c h 27 :234. 

N a n d i A K & S h a r m a P . 2 0 1 4 . G e n e t i c e n g i n e e r i n g f o r p l a n t v i r u s r e s i s t a n c e : R N A i a p p r o a c h . 
C r i t i c a l r e v i e w s i n b i o t e c h n o l o g y 3 4 : 1 3 4 - 1 4 1 . 

Nováková D , K o c o u r e k F , Hůrka O , F o l t y n M . 2 0 1 8 . Efektivní způsoby o c h r a n y b r a m b o r před 
m a n d e l i n k o u b r a m b o r o v o u . Zemědělská e k o n o m i k a 6 4 : 4 4 4 - 4 5 1 . 

N y a m o i t a M G , S u b r a m a n i a n S , O m b u r a F L . 2 0 1 6 . E f f i c a c y o f N e e m A z a l - T / S a g a i n s t p o t a t o t u b e r 
m o t h , Phthorimaea operculella Z e l l e r ( L e p i d o p t e r a : Gelechiidae) i n p o t a t o s t o r a g e . J o u r n a l o f 
E n t o m o l o g y a n d Z o o l o g y S t u d i e s 4 : 1 7 3 - 1 7 6 . 

P a v e l a R . 2 0 1 2 . Nové přípravky n e j e n p r o ekologické zemědělství. Rostlinolékař 6 : 2 2 - 2 6 . 

P a v e l a R . 2 0 1 6 . H i s t o r y , p r e s e n c e a n d p e r s p e c t i v e o f u s i n g p l a n t e x t r a c t s as c o m m e r c i a l b o t a n i c a l 
i n s e c t i c i d e s a n d f a r m p r o d u c t s f o r p r o t e c t i o n a g a i n s t i n s e c t s - a r e v i e w . P l a n t P r o t e c t i o n 
S c i e n c e 54 : 75 -82 . 

P a v e l a R . 2 0 2 1 . Ruta graveolens L . : A r e v i e w o f i t s t r a d i t i o n a l u s e , p h y t o c h e m i s t r y , a n d 
b i o a c t i v i t y . M o l e c u l e s 26 :238. 

P a z d e r a J . 2 0 0 6 . Pěstování r o s t l i n - cvičení. Česká zemědělská u n i v e r z i t a , P r a h a . 
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P i i r o i n e n S , K a i t a n i e m i P , K u k k o n e n S . 2 0 1 1 . C o l d h a r d i n e s s a n d o v e r w i n t e r i n g o f t h e C o l o r a d o 
p o t a t o b e e t l e , Leptinotarsa decemlineata ( C o l e o p t e r a : Chrysomelidae), i n F i n l a n d . A g r i c u l t u r a l 
a n d F o r e s t E n t o m o l o g y 1 3 : 3 0 1 - 3 0 7 . 

P r a s a d Y G & S i n g h R P . 2 0 1 8 . M a n a g e m e n t o f P o t a t o T u b e r M o t h (Phthorimaea operculella 
Z e l l e r ) u s i n g e c o - f r i e n d l y b i o p e s t i c i d e s . J o u r n a l o f P h a r m a c o g n o s y a n d P h y t o c h e m i s t r y 7 : 2 2 3 -
2 2 3 . 

Příhodová A & Kuchtík J . 2 0 1 7 . O c h r a n a b r a m b o r . ÚKZÚZ. P r a h a . 

P u l a t o v A B , R y s i n V I , S a t y b a l d i n G B . 2 0 1 6 . D e v e l o p m e n t o f C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e Leptinotarsa 
decemlineata ( S a y ) ( C o l e o p t e r a , Chrysomelidae) a t d i f f e r e n t c o n s t a n t t e m p e r a t u r e s . 
E n t o m o l o g i c a l R e v i e w 9 6 : 1 0 0 1 - 1 0 0 6 . 

R a d c l i f f e E B . 1 9 8 2 . T h e p o t a t o b e e t l e : I t s e a r l y h i s t o r y i n A m e r i c a . S m i t h s o n i a n C o n t r i b u t i o n s t o 
Z o o l o g y 364 :1-120. 

R a j a k u m a r G , R a h u m a n A A , R o o p a n S M . 2 0 1 2 . E v a l u a t i o n o f m e d i c i n a l p l a n t e x t r a c t s a g a i n s t 
t i c k s a n d f l u k e . J o u r n a l o f I n s e c t S c i e n c e 12 :1-12. 

R a j a s e k a r a n P , K a n n a n R , G o p a l a k r i s h n a n P . 2 0 2 1 . I n s e c t i c i d e s D e s i g n U s i n g A d v a n c e d 
T e c h n o l o g i e s . B o c a R a t o n , F L : C R C R e s i s t a n c e t o n e o n i c o t i n o i d i n s e c t i c i d e s a n d s p i n o s a d i n 
t h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e , {Leptinotarsa decemlineata ( S a y ) ) ( C o l e o p t e r a : Chrysomelidae). 
P e s t M a n a g e m e n t S c i e n c e 62 : 30 -37 . 

R o d J , Hluchý M , Z a v a d i l K , Prášil J , S o m s s i c h I , Z a c h a r d a M . 2 0 0 5 . Obrázkový a t l a s c h o r o b a 
škůdců z e l e n i n y střední E v r o p y : O c h r a n a z e l e n i n y v integrované p r o d u k c i včetně prostředků 
biologické o c h r a n y r o s t l i n . F F N I D R , B r n o . 

Růžičková J , Z o u h a r M , Hrušková M . 2 0 1 5 . R e s i s t a n c e t o Bacillus thuringiensis C r y 1 A b t o x i n i n 
t h e E u r o p e a n c o r n b o r e r , Ostrinia nubilalis (Hübner) ( L e p i d o p t e r a : Crambidae) p o p u l a t i o n s i n 
t h e C z e c h R e p u b l i c . C r o p P r o t e c t i o n 7 8 : 9 7 - 1 0 5 . 

S a d e g h i S E , S a b e r M , A b b a s i p o u r H . 2 0 1 6 . I n s e c t i c i d a l a c t i v i t y o f n e e m s e e d e x t r a c t a g a i n s t 
p o t a t o b e e t l e , Leptinotarsa decemlineata S a y ( C o l e o p t e r a : Chrysomelidae). J o u r n a l o f P l a n t 
P r o t e c t i o n R e s e a r c h 5 6 : 4 0 7 - 4 1 2 . 

S a m u e l D R & S r i n i v a s a n R . 2 0 1 8 . C o n t r o l o f t h e p o t a t o t u b e r m o t h , Phthorimaea operculella 
Z e l l e r ( L e p i d o p t e r a : Gelechiidae), u s i n g e s s e n t i a l o i l s . J o u r n a l o f P l a n t P r o t e c t i o n R e s e a r c h 
5 8 : 3 5 9 - 3 6 6 . 

S a x e n a R C , K h a n Z R , H a q I . 2 0 1 2 . A z a d i r a c h t i n : a b i o r a t i o n a l i n s e c t i c i d e , a c a r i c i d e a n d 
n e m a t i c i d e f o r i n t e g r a t e d p e s t m a n a g e m e n t . J o r n a l o f I n s e c t S c i e n c e 1 9 : 3 2 5 - 3 3 6 . 

S e n a n a y a k e D Y & H o l l i d a y N J . 1 9 8 9 . T h e C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e {Leptinotarsa decemlineata) i n 
N e w B r u n s w i c k , C a n a d a . T h e C a n a d i a n E n t o m o l o g i s t 121 :313-318 . 

S c h a e f e r P , H a r r i n g t o n R , C a m i r e , M E . 2 0 0 1 . P o t a t o g l y c o a l k a l o i d s a n d C o l o r a d o p o t a t o b e e t l e 
r e s i s t a n c e . J o u r n a l o f E c o n o m i c E n t o m o l o g y 94(1): 1 7 3 - 1 8 0 . 
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S c h m u t t e r e r H . 1 9 9 0 . P r o p e r t i e s a n d p o t e n t i a l o f n a t u r a l p e s t i c i d e s f r o m t h e n e e m t r e e , 
A z a d i r a c h t a i n d i c a . A n n u a l r e v i e w o f e n t o m o l o g y 3 5 : 2 7 1 - 2 9 7 . 

Schônherr J , F i i r n k r a n z M , E i l e n b e r g J . 2 0 2 1 . " B r e e d i n g p o t a t o f o r r e s i s t a n c e a g a i n s t p o t a t o 
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