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Souhrn

Bakaldska prace se sklada ze dveoasti, gicemz prvi charakterizuje oblast
ekologického zewudelstvi, pistovani biobrambor. Z patogervyskytujicich se &hem
vegetace je detaidrzminéna charakteristika, vyvojovy cyklus, ochranna égmita metody
regulace mandelinky bramborovéd eptinotarsa decemlineatajozdlené na metody
negimeé (preventivni) a imé. Nepimé metody spfivaji ve vykEru vhodnych odid,
piedklicovani sadby, Slecéni brambor na rezistenci, intercroppingu a vyuziv@sevnich
postupi. V oblasti gfimé ochrany jsou popsany metody fyzikalni, chemickéchanické,
agrotechnické a biologické.

Druhou ¢asti prace je zhodnoceni pouziteho #rujako regulatoru mandelinky
bramborové v experimentaléasti prace. Pro tytocely byl zaloZzen maloparcelkovy pokus
na Vyzkumné stanici katedry rostlinné vyroby v Rraz Uhingvsi. Vysledkem tohoto
pokusu bylo zji&ni, Ze z hlediska regulace vyskytu mandelinky brara®é byla nejlepsi
aplikace slamy jako m&éé na povrch hibku v davce 1,5 t/ha, kde byl zaznamenan
nejmensi pdet larev a brouk Z hlediska vynosu konzumnich hliz se jako nejleps

varianta mule osyddila slama v davce 4,5 t/ha.

Kli éova slova: ekologické zerédélstvi, brambory, intercropping, mijl bioinsekticidy,

rostlinné extrakty



Summary

The Bachelor’s thesis consists of two parts. Tis¢ part characterizes the area of
organic farming and organic potatoes growing. Thelofado potato beetle
(Leptinotarsa decemlineatas one of the pathogens encountered during tlyetadon
period. The thesis details its characteristicg &fcle, protective measures and control
methods - divided into indirect (preventive) andedt methods. Indirect methods consist
in selecting appropriate varieties, seeds pre-geatimg, potato breeding for resistance,
and the use of intercropping as well as crop ratatRegarding direct control methods, the
thesis describes physical, chemical, mechanicalo-ghnological and biological
methods.

The second part includes the evaluation of théiegymulch as the Colorado potato
beetle regulator in the experimental part. Forehasrpose, a small-plot experiment was
established on the research station of the Depattned Crop Production in
Prague - Ukinéves. The results showed that, in terms of Coloraatato beetle regulation,
the best solution was straw mulch applied on thdaesa of hilling in a dose of
1.5 t/ha - which recorded the lowest number ofdarand beetle. And in terms of yield of
table potatoes, the experiment proved that the dygsbn was straw mulch in a dose of
4.5 t/ha.

Key words: organic farming, potatoes, intercropping, mulcloitsecticide, plant extracts
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1 Uvod

Ekologické zerdélIstvi (EZ) je jakési souzmi s girodou a lidé vydavajici se po
této cest, hledaji alternativy jakifrodu co nejvice us#t pii jejim vyuzivani. Myslenkou
ekologického zewtélstvi je pokud mozno co nejvice zredukovat pouZivgymtetickych

piipravki. Nevyluiuje to ovSem jejich Uplnou absenci v tomto oboru.

Na konci roku 2014 byla €eské Republice plocha ornéidy ekologického
zenedélstvi 51 622 ha, zehoz 262,19 ha zabiraji okopaniny. Z okopanin ragbi
brambory Solanum tuberosun®53,19 ha, coz je 96,5 % a 2,53 % z celkovédryrorné
pudy pro EZ (MZe, 2015).

Prace je zagfena na regulaci mandelinky bramborolzégtinotarsa decemlineata)
brouka zceledi ChrysomelidaeMandelinkoviti (Bogdanov a K&ov, 1949) v porostech
biobrambor. Tento brouk klade wda ve siiSkach na spodni stranu listu po
20 - 30 kusech, nejvice Skodi v larvalnim stadiapadeni timto broukem se vyznge
vyraznym Zirem list, v nejhorSich fipadech i holoZirem nat(FiBL, 2007). Regulace
mandelinky bramborovéLéptinotarsa decemlineatage @li na nepimé (preventivni)
a pimé metody ochrany. Né&imé metody jsou pouZzivany jako preventivni ochrata,
piedchazeni vyskytu skice. Pati sem pedklicovani sadby, vyyr vhodné a odolné
odnidy, intercropping (pouziti obs#), Slechéni brambor na rezistenci &istani plodin
v osevnim postupu. Jako metodynpé jsou zde popsany metody agrotechnické, fyzikaln
termické, mechanické a biologické. VSechny tyttmg i nepimé metody jsou v praci
struiné charakterizovany a c¢které také obohaceny oédecké vyzkumy autdr

zabyvajicich se touto problematikou.

Souwasti prace je praktickdast, ve které je popsan provedeny pokus regulace

Mandelinky bramborové s pouzitim nial

Zpracovavané téma jsem si vybrala s ohledem n&akal&ské studium v oboru
ekologického zewutglstvi a vlastniho zajmu v této problematice.



2 Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni g brouki a larev mandelinky bramborové na
porostu brambor v podminkach ekologického &dfistvi. Zjistit a podrob#
charakterizovat mozné regulace tohoto brouka ahepostupy. Déale charakterizovat
zpasoby aplikace vybranych latek, které se daji pougitologickém zewguélstvi a popsat
jejich pouziti a pinosy @ pouziti v porostu. Pomoci nasbiranych informaestavit

doporwieni pro gstitele brambor v ekologickém zédglstvi.



3 Linearnireserse

3.1 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zerxdélstvi je snér, jehoz zaatky sahaji az do prvni poloviny
20. stoleti. Po druhé &wvé valce se zaly projevovat Spatné stranky konverho
zenedelstvi, které pomohlo odhalit kontrolované ekologickengdélstvi behem zelené
revoluce. Z#&aly se rozvijet 4zné alternativy, které se od sebe vzajenmdliSovaly
prevazi v p&i o padu a vyzivu rostlin (Dvorsky a Urban, 2014).

Smer ekologického zewuélstvi ma dnes jasna pravidla, zasady a omezenia kte
jsou kontrolovana a dodrzovana. Tyto pravidla elmjii rizika poskozeni Zivotniho
prostedi a organisiin Zijici v symbidoze s nim (Dvorsky a Urban, 2014 SetrwjSi
k Zivotnimu progeedi, zvfatim a také lidskému zdravi. Je to hospedd které zahrnuje
vice prace oproti konvénimu zemddélstvi, ale diky kterému mame kvaki{si
a bezpengjSi produkty. Tento zpsob hospod&ni se spoléha na mistni zdroje

(Sarapatka a kol., 2006).

Zakon¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zemistvi je platny od 1. 1. 2001. Tento
zakon uéuje pravidla hospodani v ekologickém ze#dklstvi, produkci biopotravin
a stard se o jejich ozéeni. Zengdélci v tomto oboru mohou své produkty oZogat jako
EKO ¢i BIO (Sarapatka a kol., 2006).

3.1.1 EKkologického zemédélstvi v CR

Ekologické zeradélstvi zaStiuje Ministerstvo zerdélstvi (MZe), zde byl pro tyto
Gcely vytvaren i samostatny odbor Environmentélni a ekologizkgedélstvi. MZe tak
zaji¥uje dozor nad ekologickym zeuflstvim, systémem zavedenych kontrol. Provadi se
tzv. Gedni kontroly, které zajifije UKZUZ. Déle jsou kontroloGR powieny MZe dalsi
¢tyii privatni kontrolni a certifikéni organizace, mezi které paBereau Veritas Czech

republic, spol. s.r.o., KEZ o.p.s., Biokont CZ a.cs, ABCERT AG. Tyto organizace
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kazdor@ne kontroluji registrované ekofarmy, obchodniky, disitory a vyrobce
(Dvorsky a Urban, 2014).

V ekologickém zerdélstvi bylo ke konci roku 2014 zapojeno (registrovgn
3 866 ekofarem na ploSe 494 tis. ha, coz znamemndbahll,7 % z celkové plochy
zemedélské pidy (MZe, 2016).
Dle ratenky ekologického ze#aglstvi CR ke konci roku 2014 byly zji&hy tyto ddaje:
Plocha pro ekologické zemklstvi ¢inila 472 397,70 ha a z toho bylo 51 622,22 ha orné
pudy. Bylo zjiS€no 219 ekofarem gstujicich brambory s celkovou plochou brambor
253,19 ha a jejich pmeérnym vynosem 11,55 t/ha (MZe, 2015).

3.1.2 Cile ekologického zemédélstvi

Mezi cile ekologického zefnélstvi pati: Produkce krmiva o vysoké nudni
hodnot, dostaténém mnozstvi a odpovidajici kvalibioprodukt. Zajis€ni vyhovujicich
podminek pro hospo#égkd zviata a jejich fyziologické a etologické pelby. Zakaz
pouzivani chemicko-syntetickychiipravki a rychle rozpustnych fimyslovych hnojiv.
Eliminace pouziti neobnovitelnych zdéop fosilni energie. Pravidelné udrZzovaridpi

arodnosti, ochranaifpody a jeji biodiverzity (Dvorsky a Urban, 2014).

3.1.3 Zasady péstovani rostlin v EZ

Kazdy zemidélec by n®l znat dikladne biologické z&konitosti, jelikoz
u ekologického zemuélstvi neni mozné pouzivat poitpé prostedky jako jsou
nag. pesticidy, regulatoryustu a lehce rozpustna mineralni hnojivaéldby se brat
v Gvahu, Ze rostliny jsou v ddlkonverze zvlaSnachylné na Skodliv&nitele. Uvohovani
Zivin, speciald dusiku z gdy, je pomalejSi nez v konvemim zenddélstvi a méss
regulovatelné. $itdani plodin je hlavni zasadou, ktera se musi dn@tz DalSim kritériem
je vybér odridy v souvislosti sfdnimi a klimatickymi podminkami. Jsou pouZivana
organicka hnojiva, ktera se aplikuji vicekrat polyola davkach a mohou byt doghma
povolenymi mineralnimi hnojivy. Porost byémbyt dikladne a pravidelg kontrolovan

a dle poteby provadna gedlEzna a ¥asna opaeni. Kontrola se dopotuje i v pribéhu
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sklizré. Také by milo byt zajiStno kvalitni posklizové oSeteni, mezi které séadi
tifdeéni, ¢idténi a vhodné ulozeni (Sarapatka a kol., 2006).

3.2 Brambory

Brambory paf mezi jednoleté nebo vytrvalé lilkovi{&olanaceaejostliny, které
se v nasich oblastech rozmnoZuji hlizami neboli etativre. Hlizy jsou zduZndté
podzemni¢asti stonku. Velikost, tvar a barva hliz jasto zavisla na oddé. Rostlina
bramboru ma lichozgené listy, je trsnata gipnou lodyhou. K¥ty maji wtSinou bilou
barvou, ale je mozné setkat se i snafidllow, namodralouci Zlutou barvou
(Dostéalek, 2000). Vynos brambor kolisa v zavislostiochra# proti Skodlivymg¢initelam,
pribéhu paasi, vyzi¥ a kvali€ sadby dané oddy (Vokal a kol., 2004).

3.2.1 Pozadavky na prostiedi

Vysoké vynosy jsou dosahovany v oblastech, kdengjteplejSim résici neni
pramérna teplota vyssi nez 18,5 °C (DiviSs a kol., 201Xthodnéa teplota vzduchu je
6 -7,5°C, ve vegetaim obdobi je prmérna teplota 12,5 - 13,6 °C. Ru srazky se
pohybuji okolo 700 - 800 mm za rok, ztoho 60 - 90 za vegeténi obdobi
(Dostéalek, 2000). Vynosy hliz dosahuji vysSiho \gune oblastech s minimalnimi rozdily
mezi dennimi a nmimi teplotami. Z hlediska tvorby ktu pati brambory mezi rostliny
dlouhodenni, zatim co z pohledu nasazovéani hlizi rketkodenni. Pro tust nat je
nejlepsi teplota 20 - 25 °C.uBt nat se vSak mize zastavit v fipact, Ze teplota fekrcci
30 °C. Proist hliz je optimalni teplotadply mezi 6 - 20 °C. Nad 20 °C sist hliz brzdi,
ale i naopak, pod 6 °C s@ést zastavi (Divi$ a kol., 2011).

3.2.2 Postaveni v osevnim postupu

Brambory paf ke zlepSujicim plodinam v osevnim postuptstBji se po sab
alespaén po 4 letech. Tento odstup jeildzité dodrZzovat zejména z hlediska regulace
chorob, plevel a Skidci. Pokud jsou pro brambory dieb zabezpgené Ziviny, jejich
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naranost na du neni tak velika (DiviS a kol., 2011). Z hlediskiain je pro brambory
nejdilezit¢jSi jejich pijem kratce po vzejiti. To znamend, Ze nejlep&dplodiny pro
brambory jsou ty, které po sblzanechavaji vigé dostaténé mnoZstvi organického
materialu. Brambory p#¢buji gredplodiny, které se podileji na zlepSovani strykfuidy

a padni urodnosti. Mezi vhodné&g@dplodinyfadime luskoviny, jednoleté vikvovité picniny
a jednoleté jetelotravy. Po bramboridch se dafupeupsstovat picniny nebo obilniny,
protoZze dokazi dak vyuzivat pistupny dusik, ktery po sékzanechaji brambory vige.
Pro plodiny gstované po bramborach &tgen Setrné zpracovanigy (bez pluhu), jelikoz
brambory  zanechavaji pozemek dostate prokygeny a velmi gisty
(FiBL, 2007; Divi$ a kol., 2011).

3.2.3 Naroky na stanovisté

Pro brambory je vhodna provzdg&a pida, zejména u Keni. Pida by ngla
obsahovat dostateou zasobu organickych latek. Mezi nevhodrigyp pati utuzené
a podméené. Mezi nejvhodi)Si sefadi pigitohlinité, hlinitopigité a propustnéiay, kde
by svahovitost rfla byt maximalg 8 ° (Vokal a kol., 2004). ®Ini reakce (pH) se
pohybuje kolem 5,5 - 6,5 s vyrovhanym vodnim resimbez kamein (FiBL, 2007).
Péstovani brambor opakov&npo solk, by mohlo vést k zanteni ornice hdatkem
bramborovym  (Globodera rostochiensis) a mandelinkou bramborovou
(Leptinotarsa decemlineata)ale hlave vétSimu tlaku stale se vyskytujicich chorob
u brambor. Mezi tyto choroby pgat plisei bramboru (Phytophthora infestans)
vloc¢kovitosti hliz (Rhizoctonia solani)rakovina brambor(Synchytrium endobioticum)
a obecné strupovitosti brambBtreptomyces scabiefdbychom se vyhnuli femnozeni
téchto chorob a Sldci, je poZzadovan 4 - 5-ti lety odstupi€ptavky) i gi mnozeni sadby
(Sarapatka a kol., 2006).

U brambor je pdtba dbat i na regulaci ostatnictidél a chorob mezi¢ pati:

Virdzy, kterym lze pedchazet pouzitim zdravého osiva uznané sadby rgmdob

vybérem odiid mér nachyljsich k virézam (Sarapatka a kol., 2006).

Houbové choroby mezi které pat hlavie  plisea  bramboru
(Phytophthora infestans)ylockovitost hliz (Rhizoctonia solanj) obecna strupovitost
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(Streptomyces scabies) dal$i (Sarapatka a kol., 2006). Aby sedeSlo vyskytu plisni
bramboru Phytophthora infestans)je vhodné: volit odolgSi odiidy, dodrZzovat
dostatény odstup brambor na stejném pozemku, newgtvhusty porost, chranit hlizy
optimalnim nahrnutim ornice, nevysazovat brambosay Udolni pozemky a vysadba
zdravych hliz. Misto pro jejichgstovani by milo byt v souladu s dostateym prou@nim
vzduchu. Jako ochrana v ekologickém 2d#&stvi je nejvice pouzivana &f, ktera
Gcinkuje jako kontaktni fungicid a jeli aplikovan datny povlak, chrani na
(Divis a kol., 2011). Pro eliminaci wéovitosti hliz Rhizoctonia solani) byly
zaznamendény pozitivnicinky po pouziti hydroxidu h@tnatého (Mg (OH). Pati sem
také nepima opateni jako je ¢asna skliz&, kvalitni agrotechnika, sadba s nizkym
vyskytem sklerocii avolba vhodnych pozemkV piipadt obecné strupovitosti
(Streptomyces scabiesye mezi ochrangadi znalost pozentk volba odédy s nizkou

néachylnosti k choraba agrotechnicka opani (Sarapatka a kol., 2006).

Hmyzi Skadci brambor jsou dratovci(Elateridae), halatko bramborové
(Globodera rostochiensis)a mandelinka bramborovdLeptinotarsa decemlineata)
Drétovci neboli larvy koviku (Elateridag jsou polyfagni Skdci vyzZirajici dirky
a hluboké chodbky na hlizach, které poté vyplji trusem. K vySSimu vyskytu poskozeni
brambor dratovcem dochazi ke konci vegetace. Lsewayviji 3 - 5 let a nejvice poskozuje
hlizy v poslednich dvou letech vyvoje. Jako preeeagiedchazeni vyskytwthto Skidci
se doporauje Wasna sklize, odplevelovani pozemku, né&aaovani brambor po
viceletych picninach a trvalych travnich porosteakenzivni obdlavani midy a pouziti
plodin, které tyto Skdci mér¢ napadaji ¥epku, hdc¢ici a luskoviny (Divis a kol., 2011).
U hafatka bramborovéh@Globodera rostochiensise musi zabranitipnosu zami@né
pudy ¢i sadby a dodrzovat 4 lety odstupspovani brambor po sdma stejném pozemku
s pouzitim odolnych odd (Dostalek, 2000).

Skladkové choroby jejichz hlavni zafi¢inéni je poSkozeni hlizdnem sklizr,
naslednad manipulace a napadeni plisni bramboru. s&by¥mto chorobam fedeslo je
doporieno zabranit mechanickému posSkoze#iidm tidéni brambor i Bhem skliz,
vybirani vhodnych a odolnych adr a pouzivani zdravého osiva. Mezi tyto choroby se
fadi mokra bakterialni hnilob&rwinia carotovora)a skupinou houbovychugodai

(Alternaria, Phomazpisobené suché hniloby (Dostalek, 2000).
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3.2.4 Sadba, predklicovani a vysadba

K vysadl brambor je nutné pouZzivat pouze zdravou a cevirthkou sadbu.
Hlavni zdsadou je, aby sadba pochazela z ekologiuk@zitelské produkce. Biologicka
piiprava sadby jako jeiedkliceni, giznivé pasobi na eliminaci plevéldiky rychlému
vzchazeni. Procegqudklicovani je ovliwiovan ranosti, oddou, stavem sadby aignbem
vyuziti produkce. Dlezité u sadby brambor je snaha o velkgeqidklicka, na které ma
nejwtsi vliv teplota. Hlizy se vkladaji napdo nakltovacich bedynek nebo pitl
4 - 6 tydri pred pldnovanym terminem vysadby (FiBL, 2007). K thalgostugam pati téz

mechanicka fiprava.

Mechanicka priprava: Priprava upravujici sadbu na pozadovanou velikost pro
kvalitni praci saz&i. Sadba jettzena na sitech o maximalnim razom 60 x 60 mm
a minimalnim rozréru 25 x 25 mm. Z hlediska vlastni sadby se dofgeudo mechanické
piipravy zahrnout velikostni  Fitleni (Divis a kol., 201}
Biologicka priprava: Diky této gipraw lze zvySit vynos o 7 - 8 %

(Dostéalek, 2000). Cilem biologické&ipravy je probuzeni hliz a vytieni klicku.

1. NaraSovant klicky by meély byt o velikosti maximalé do 5 mm. Tento proces
probihd zhruba 3 tydny fp teplok 8 °C (Divis a kol, 201}

2. Fedklicovani sadby — probihda ve specialnichigaklicovacich paletach,

v prepravkachei jako sadba voléiloZena. Prvnich 10 dnse nechaji hlizy naraSit ve ¢m
pii 8 - 12 °C. Zdatek os¥tlovani nastavaipdosazeni velikosti kika 3 - 5 mm, kdy se
zvySuje teplota na 12 - 18 °C s relativni vihk@&sli- 90 %. Osétluje se 12 hodin derrpo
dobu 20 - 25 dina tyden ped vysadbou se snizuje teplota na 6 - 10 °C. Raté flizy
otuzovany provtravanim, aby byly postugrpiizpisobeny fgdnimu prostedi. Vysadba se
provadi saz& ptimo pro pedklicené brambory. Timto Zgobem ziskame sadbu
fyziologicky starou, zajiStujici rajsi sklizei (Divis a kol., 2011; Sarapatka a kol., 2006).
Pri ekologickém zfisobu gstovani by mila byt dodrZzena B{a fadki 75 cm s vysokymi
hribky, které zajiguji mensi poet zelenych hliz, jejich poskozeni a mensi ohropésni

bramboru. Proto se dopa@uje vyséazet 40 tisic rostlin na ha (Sarapatka g R6D6).
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3.2.5 OSetieni béhem vegetace

V ekologickém zerdélstvi je nezbytna mechanicka kultivace, ktera sev@di od
sazeni do vzejiti. Mezi hlavni ogeni v tomto obdobi p#tvidéeni a prooravka naslepo.
Po vzejiti porost se provadi pkkovani a prooravka. Po vysadie pro brambory dlezité
zajistit regulaci plevel, udrzet ornici v kyprém stavu a dostaté gihrnuti ornice zhruba
ve vysce 10 — 13 cm nad hlizu (Divi$ a kol., 2011).

Vlaéeni: Je operace provéda \&tSinou sfovymi, ale i prutovymi, sednimi i
lehkymi nesenymi branami do 14tdpo vysadb. Diky této operaci dochazi k rozdrobeni
pudy, prokygeni a provzduiovani hibki. Béhem provzduSovani dochazi k zahti
hribka, které urychluje vzchazeni a to diky snizeni vySkyice nad hlizami zhruba na
5-8 cm (Dostéalek, 2000). Mezi cile ¥&ni pati regulace kiicich plevel a zabrana

nezadouciho Uniku vody (Divi$ a kol., 2011).

Prooravka naslepo:Je operace provéda hifibkovacimi tlesy, aby se docililo
22 — 25 cm vysokych hbka s hluboko prokyfenymi mezadky. Prooravkou naslepo
muzeme brzdit st plevel, nebo je dokonce zcela #ii Pokud dochazi k silnému
zapleveleni pozemku, nasleduje po prooravce opafagéni (aby nedoslo k poskozeni
klicka) zhruba po 1 - 2 dnech. Celkose pd@et €chto operaci &a v zavislosti na druhu
puady a aktudlnimu stupni zapleveleni. N&fad pi mensSim zapleveleni na k&hpadé
post&i dvakrat vi&eni a jedenkrat prooravka naslepo (Dostélek, 2000).

Ple¢tkovani a prooravka: Pati mezi operace, které se provadi po vzejiti brambor
pokud se pole zapleveluje a sléha. Prooravka plevele, zajisuje prokygeni pidy,
provadi se dle stavuudy a poteby opakova® zhruba 2 - 4 krat. kibkovani, neboli
kong&né proorani, je posledni moZnosti jak eliminovavple, kypit padu a pomoci
prihrnuti ornice zvysit hibky (Dostalek, 2000). Na konci mechanického i@seini by
hribky meli byt vytvoreny tak, aby chranily hlizytpd Skidci, chorobami a zezelenanim
(Divis a kol., 2011).
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Kromé primé regulace zapleveleni jdildzité zapleveleni fiedchazet. Mezi tyto
preventivni reguléni zasahyiadime nafiklad: stidani plodin v osevnim postupu,
zpracovani pdy po sklizni gedplodiny, kvalitni provedeni podmitky a kvalitarna

piipravy pidy (Vokal a kol., 2004).

3.2.6 SKklizen

Brambory jsou sklizeny, pokud se delddluji od stolori, jsou vyzralé a maji
pevnou slupku. Sklizi se pokud mozno za such&ojelv destivem p&asi je riziko Seni
mokré hniloby (Dostalek, 2000). Vyorani hliz byrearlo provadt pii piekrateni teploty
nad 20 °C a poklesnuti teploty pod 5 °C (Sarapatkal, 2006).

Sklizeft vyoravaéem s rozmetacim kolem neboradkovym vyoravatem je
provadna u ranych a velmi ranych ddr na svazijSich plochach a malych pozemcich.
Tento zpisob sklizé nam zartuje minimalni poskozeni hliztipvyoravani a mze byt
pouzit i na sil@ kamenitych pdach. Doportuje se pro odrdy s citlivosti na posSkozeni
hliz (Dostalek, 2000).

Prima sklizei jednoiradkovym sklizafem s pytlovaci ploSinowi zasobnikemje
pouzivana #tSinou na malé plochy acélna pro sklizé ranych konzumnich brambor
(Vokél a kol., 2004).

Prima sklizen dvouradkovymi sklizeti, tento zjisob zajiSuje sklizes do
nakladniho autai vedle jedoucihoifivésu (Vokal a kol., 2004). K oateni kame#, hrud,
nahnilych a mataych hliz by nélo dochazet jiz na sklize VysSka spadu hliz by ata byt
co nejmensi, nedéa by gesahnout 30 cm (Dostélek, 2000).

Délena sklizei probiha ve dvou operacich. Prvni operacecispove vyorani
brambor na povrch a druhou operaci je jgddkovy skliz& se sBracim Ustrojim
(Vokél a kol., 2004).

Sklizen konzumnich brambor je zavisla také na mnoha fektorjako je nap
odnida, uzitkovy snar péstovani, pitbéh powtrnostnich podminek argpdcasné ukodeni
vegetace. Optimalni je skligevyzralych hliz po fyziologickém vyzrani porostu se

zpevrénou slupkou (Vokal a kol., 2004).
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Pro ekologické zedulstvi je nejvhodyyjsi délend sklizé, jelikoz hlizy po vyoréni
naradku oschnou, maji oda@j$i slupku vi¢i poraréni a Iépe séisti (Dostalek, 2000).

3.2.7 Posklizinové oSetreni a skladovani

Cilem poskliaového oSéeni je odstragni viditelné poSkozenych hliz
a minimalizace podiluifmési p'ed skladovanim. Aby bylo dosazeno minimalnich ztrat
musi byt udrzovana spravna teplota, ¥fia vzduchu v mezihlizovém prostoru a dodrZeni
relativni vihkosti. Pouziti sitla je v konzumnich skladech nezadouci, aby neagten

hlizy, pouziva se zelenéin&kové svtlo (Divis a kol., 2011).
Faze skladovaciho obdobi:

1. Oschnuti hliz prvnim gedpokladem pro dobré usklashi brambor je nechat
hlizy dolie oschnout. Hlizy se nechavaji oschnout prvnich@#po vyorani z jdy, aby
se gedesSlo riziku vzniku hniloby. DalSi osychani prdbin kilng, kde probiha &rani
a neustalé prowai vzduchu.

2. Hojeni ran neboli suberizaegro zdarné hojeni se brambory uchovavaji na

vzduchu a v suchu po dobu 3 - 4 tydpa teploty 12 — 18 °C, coZ podporuje tvorbu
korkového pletiva v migtporaréni a hojeni ran. Dochéazi tak ke snizovani vyskytilob.
(Divi$ a kol., 2011; FiBL, 2007).

3. Zchlazovani- probihd pomoci &rani vrgjSim vzduchem. Tento proces
nasleduje po oschnuti brambor, aléZzen se zchlazovat maximélo 0,5 - 0,7 °C za den.
Rozdil teploty by mil dosahovat alespo4 °C mezi vijSim vzduchem a teplotou hlizy
(FiBL, 2007). Délka zchlazovani je zavisla na&pgnch teplotnich podminkaché&éBem této
faze se teplota snizi na teplotu skladovaci, Keetabrambor na konzum 4 - 7 °C a sadby
2 -4 °C (Divis a kol., 2011).

4. Dlouhodobé skladovanie vhodné pouze pro hlizy s pevnou slupkou.

U konzumnich brambor, Ize snizit teplotu az na@°C. Teplota vSak nefie byt f#ilis
nizka, jelikoz je riziko zvySeni obsahu ciika zhorSeni kvality brambotipvaieni. Obsah
cukri v hlizach Ize ovSem @psnizit zaltatim na teplotu 10 °C po dobu 2 — 3 tydi¥i

teplot€ pod 8 °C by se netty skladovat brambory na zpracovani. Relativni &rdu
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vlhkost by se ra pohybovat okolo 90 - 95 %. Ve skladu probihavigleina kontrola
vétrani a teploty vzduchu. Neho by zde dochazet ke kondenzace vody rimash
(FiBL, 2007). Mezi hlavni zfisoby skladovani brambor gadi skladovani ve sklepich,

bramborarnach a v provizornich zateplenych prosto(Rivis a kol., 2011).

3.3 Mandelinka bramborova

3.3.1 Historie mandelinky bramborové

Thomas Nuttal vroce 1811 poprvé objevil mandelinkboramborovou
(Leptinotarsa decemlineataBrouk byl vSak popsan a pojmenovan az v roce 182bz
se postaral pan Thomas SayélM dispozici vzorky z Rocky Mountains v Coloradugde
byl Skidce nalezen na lilku(Solanum rostratum) rostline z celedi lilkovitych
(Solanaceae) Poté co se vtéto oblasti ¢ady pistovat brambory (1845 - 1850),
mandelinka se objevena i ha nich. Roku 1859 bylilzarl00 mil zapadnod Omahy zcela
zni¢en porost brambor, ale fgs to se mandelinkai#a dal na vychod od statColorado
a Nebraska. Na pobzi Atlantiku a v Evrop byla mandelinka bramborova poprvé
objevena v roce 1874. Bylo to v okoli velkyctigbava, kam byla zaviéena ges obchodni
lodé. V Evrop: se zdala rozSiovat po usidleni a rozgéni ve Francii, v obdobi prvni
swtové valky. Na byvalém Gzentleskoslovenska vypuklo ro¥divani brouka roku 1945.
Roku 1948 vznikl @ ministerstvu zerdélstvi Vybor pro potirdni mandelinky
bramborové. K femnozeni doSlo na nasem Uzemi v 50. letech

(Hausvater a Dolezal, 2013).

V souwasnosti je mandelinka bramborov&(Leptinotarsa decemlineata)
nejvyznamgjsSim Zravym Skdcem nat brambor na sit¢ a nejvazyjsi skidce brambor
v ekologickém zerdélstvi (DiviS a kol., 2011). Teritorium tohoto &#tce se neustale
zv&tduje. V 90. letech minulého stoleti bylo odhadavé&hruba na 16 miliah km?
v Evrops, Asii a Severni Americe. Vyskytuje se ve vSechiiyar&sky vysglych zemich

swta, kron¢ Nového Zélandu a Australie (Hausvater a DoleZl32.
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3.3.2 Charakteristika

Mandelinka bramborovélLeptinotarsa decemlineatgge brouk rodu mandelinka
(Leptinotarsa) z ¢eledi Mandelinkoviti(Chrysomelidae)Skodici na porostech brambor
(Bogdanov a Kékov, 1949; Lohrer, 2008) Ovéalna vajtka mandelinky bramborove
dosahuji velikosti 0,8 - 1,7 mm, jsou podlouhla téluaz oranzové barvy
(Vokal a kol., 1985). Ve dsrkach najdeme v&ka na spodni stranlistu (FiBL, 2007)
zhruba po 20 - 60 kusech (Gerstmeier, 1996)amPme¢ naklade 500 vajek
(DusSkovéa a Kofiva, 2009). Larvy maji lososévcervene &lo, které dosahuje velikosti

4 - 10 mm (FiBL, 2007). Hlatka a nohy jsoderne zbarvené (Navarre a Pavek, 2014).

Télo brouka ma ovalny tvar o délce 7 - 12 mmiaesb - 8 mm (Rasocha, 2002), je
lesklé a vyrazévypouklé (Bogdanov a K&ov, 1949). Jehoibet obklopuji slamayZluté
krovky, které jsou potazené dese&drnymi podélnymi prouzky. Ostatiasti €la maji
okrowe ¢ervenou barvu gernymi skvrnami na Stitu a hi&yRasocha, 2002). Mandelinka
bramborovd mdistni kousaci Ustroji. Kdla brouka jsou dde vyvinuta, tenka, blanita

a kouowve zbarvena, délkourpsahuji krovky (Bogdanov a Keov, 1949).

3.3.3 Vyvojovy cyklus

Z hlediska vyvojového cyklu m& mandelinka jednuneraci za rok, ovsem
v teplych (nizinnych) oblastech mohou dosahovat dabu generaci (FiBL, 2007).
Embryonalni vyvoj je ovlivin teplotou, pi 20 °C je ptimérné lihnuti larev 10 dn

(Hausvater a Dolezal, 2014).

Dosgli brouci grezimuji v pidé (Hausvater a Dolezal, 2014). Kkezimovani niZze
dochéazet v obdobi vegetacde@ nastupem nizkych teplét trvalou zimou. V pipads
predtasného zaniku ngtnagiklad v disledku Spatnych klimatickych podmingikchorob
larvy hynou a brouk iechazi dive do odpeéinku. Tésné pred @ezimovanim brouci
vyprazdiuji své zazivaci ustroji a zbavuji seelpyt&né vody (az 85 %), aby doSlo ke
zvySeni jejich mrazuvzdornosti (Bogdanov a’k@v, 1949). Hloubka, ve kter&gzimuji
je zhruba 10 - 40 cm (Hausvater a Dolezal, 201®), zavisi také na p@trnostnich
podminkach, vihkosti a struki pidy (Bogdanov a Kikov, 1949). UspSnost
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prezimovani je zavisla na kvaliti dostatku potravy v z&w vegetace a pib¢hu zimy. Pro
prezimovani mandelinky bramboroveé jsou nejvhgsinlerti pistité pidy, nachazejici se
v meére pronmenlivych podminkach (Hausvater a Dolezal, 2014).

Z pady vylézaji obvykle v polovié kvétna, po vySplhani teplotyipy nad 14 °C a poté
vyhledavaji potravu (Hausvater a Dolezal, 2014amBky maji kthem pohlavnginnosti
pottebu se hodh vyZivovat, proto k p#&ni nikdy nedochézi ipd vykrmovanim.
(Bogdanov a Keékov, 1949). Santky mohou byt oplozeny jak naig tak i na podzim
(Divis a kol.,, 2011). Pokud dochazi k oplozeni nadzm je doba mezi péanim

a kladenim vafiek minimal& 3 dny. Pozorovanim ve Francii bylo z§i§b, Ze brouci se
nejvice péi béhem teplého piasi nejastji v kvétnu. Doba p#eni trvd zhruba
5 - 10 minut, 8kdy dokonce az 34 minut. Satky kladou vajtka uz 35 - 40 dni po
vylihnuti, ale pokud nemaji vhodné podminky, mafiagpnost kladeni zdrzet. Mandelinka
bramborovd rmiZze Kklast ivagka neoplozena, ze kterych se larvy nelihnou
(Bogdanov a Kékov, 1949). Vajka jsou hladkého a lesklého vzhledu semaenale
Zlutym az swtle oranzovym zbarvenim (Hausvater a Dolezal, 2014pu kladena
spole&né s malym mnozstvim tekutiny, ktera ztuhne na vzdughim je dokazeipepit na
cepel listu. Santka dokaze naklast okolo 36 - 70 ¥ak za 2 hodiny. V mibéhu kladeni
jsou 3 - 10 denniipstavky (Bogdanov a Kkov, 1949).

Vyvoj larev trva zhruba 3 - 4 tydny (FiBL, 200e za&atku jsoucervené, pak
oranzoveé, kratceipd kuklenim Zlutooranzové (Vokal a kol, 1985). Kaddrva prochazi
¢tyfmi stupni vyvoje L, L, L3 L4 (Hausvater a Dolezal, 2014)&l@ téchto larev jsou
zespodu plocha a ze shora vypoukla. Larvy jsou tétasi vzhledu, lepkavé a maji
cervovity tvar stidkymi chlupy. V 1. stadiu jsou 2 - 4 mm dlouhéagaervenalé, lihnou se
z vaj&né skaapky, kterouwterstw vylihnuta larva po svém vylihnuti sni¢kdly se stava,
Ze larva zéne pozirat sousedni gdiépku je& s nevylihnutou larvou. Po poSkozeni
prvniho listu, larvy zé&nou vylézat do vysSictasti rostlin. Pastva larev prvniho stadia trva
zhruba 2 - 4 dny, potéi@lézaji na spodni stranu listu, kde dochazi k pnungviékani.
Dale larvy prochazi 2. a 3. stadiem. Larvy 4. staglidélce az 15 mm &pobuji nejetsi
nebezpéi pro rostliny. K zastaveni ziru dochazi par haated zalezenim doualy, kde se

potom zakukli. Kukla je volnd oranZovoZluté narizowlé barvy a tvarem ifpomina

21



brouka (Bogdanov a K&ov, 1949). Dosgli brouci se lihnou fiblizn¢ po 14 dnech
(Hausvater a Dolezal, 2014).

3.3.4 Prah skodlivosti

Prahem Skodlivosti, neboli optimalni dobou pro &ehi boje proti mandelince
bramborové je dosazeni 100 bré@uk(prezimujici generace) a 140 ohnisek
(obsahujicich zhruba 5000 larev) na ha (Rotrekll320 Znaky napadeni mandelinky
bramborové jsou charakteristické vyraznym Ziren {§iBL, 2007). Zir listi je nejdive
zatatku okeénkuji listy, coz se vyz&ige vyziranim drobnych paék uprosted listové
cepele. Potom zaou pozirat okraje ligt (bocni Zir). Behem svého prvniho larvélniho
vyvoje Zerou na horni stradisti, pozdji pak piejdou na stranu spodni. éllem stupg
vyvoje Ly larvy poziraji hlavit malé a jemné listy na vrcholu rostliny brambor; ldrvy
poziraji nejsavnagjSi ¢asti na vrchu rostlin. V tomto stadiu se vyhybdgvinim a tlustSim
nervim listi (Bogdanov a Kékov, 1949). Ve stadiuda Ly se pak vyrazhzvySuje Zravost
larev (Novak, 1995). Larvy 4. stadia jsou nej&al proto ¥tSinou po jejich napadeni
zbyvaji holé trsy. Po zbéeni rostliny se larvy igsouvaji na dalSi rostlinu
(Bogdanov a Kekov, 1949). Za skj vyvoj jedna larva zkonzumuje zhruba 107clistové
plochy, zatimco dosfec dok&Zze zkonzumovat az 5 krat tolik listové pp@ porovnéni
s larvou (Rod, 2003).

Pri velkém gemnoZeni mohou brouci &gobit holoziry a tim snizit vynos.
V nejhorSim pipadt dochazi ke ztrétplodin v disledii nadnérného okusovani stofk
listd a rekdy i hliz ticich z brazd. Spote¢ s bramborami rize tento Skdce ohroZovat
i jiné lilkovité rostliny jako nap rajgata Golanum lycopersicum)lilek (Solanum
melongenanebo papriky. Tento gkice je navic i dobrym letcem, ktery dokéze porosty
brambor vyhledat i na&Si vzdalenosti (Hudec a Gutten, 2007). Mandelinkemborova
napada spiSe slalrostouci odidy, nezli ty sil@ji rostouci. DalSi vliv by mohlo mit
ochlupeni lisk ¢i barva slupky brambor. Mezi dalSi tvrzeniipake vyskyt mandelinky
bramborové ve vySSich polohach je nizky, coz zn@née ve vySce 500 métnad
morem, brouk nesSkodi (Dostélek, 2000). Pokud je grdiveé paasi hem zimy, je

mnozZstvi pezimujicich brouk vice redukovano (Divi$ a kol., 2011). Vynos brambke
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muze snizit o 30 - 50 % vlivem Ziru braula larev. Pokud je vSak redukovana listova
plocha uz z 10 %, znamena to, Ze i vynos bramboe loul0 % sniZzen (Rod, 2003).

3.3.5 Monitoring a progndza

Pro zjis€ni aktualniho stavu napadenii@kem se p&ita paet larev a dospych
brouki na ha. Vyskyt mandelinky z&visi na podminkach fezimovani, na koncentraci
ploch a pétu zd&azeni brambor v osevnim postupu. Také vyskyt @ui optimalni
teplota dané lokality gstovani. U mandelinky bramborové je pr&wddobnost thynu
spiSe nafdach, které maji vysoky obsah humusu, nebo j&két Pro dosfié brouky je
piezimuje mén jedinai, neba@ jsou napadany pligmi ¢i bakteriemi. Progndzu lze
stanovit dle spé&tani dosplych brouki béhem jarniho obdobi. Aby sefinilo pripadné
oSeteni, musi se v porostu nachazet minimalf®0 brouk. Brambory gstované na
vétSich plochach v brambdské oblasti, nemusi byt okatany po celé ploSe, jelikoz
vyskyt mandelinky bramborové je nerovnénmy (Hauster a DolezZal, 2014).

Studie ukazuji, Ze pro mandelinku bramborovou bwbe atraktivijSi poSkozené
¢i chemicky oSéené porosty brambor, coz bylo z§i86 pomoci Olfaktometru {fstroj na
mefeni ¢ichu). Mnohem vice brouk se spiSe igsouvalo proti $tru k rostlinam
poSkozenych larvami mandelinky bramborove, nezlinégposkozenym. Mechanické
poskozeni list brambor nezvySovalorazlivost brouka. Tyto vysledky poukazuji na to,
Ze tkavé latky produkované rostlinami v reakci s pdjieni larvami zlepSuji atraktivitu

rostlin pro samiky mandelinky bramboroveé (Landolt a kol., 1999).
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3.4 Ochrana proti mandelince bramborové

Podle velikosti porostu a intenzityskytu SkKidce volime specificky druh ochrany
(Vokél a kol., 2013). Metody regulace mandelinkyraborové sp&vaji v jednotlivych

opatenich. Tato opa&tni se dli na metody fimé a metody népmé.

3.4.1 Neprimé (preventivni) metody

Mezi hlavni opatni, ktera se *azuji mezi nemé metody, pak Rajonizace
a osevni postup (sazet brambory co nejdéale od pldcte se pstovali fedesli rok), vybr
odnady, Slech&ni brambor na rezistenci, intercroppingegklicovani sadby a provedeni
casné vysadby (Rod a kol., 2005).

3.4.1.1 Predkli¢eni sadby

Jako prevence e poslouzit fedklicovani a ¥asna sadba brambor, coz urychluje
vegetaci a snizuje Skodlivé nasledky mandelinkynépadeni v pozgsich fazichistu).

3.4.1.2 Vybér odriidy

Pfi vybéru vhodné odidy brambor pro ekologické zelstvi se musi brat
v Gvahu rkolik hledisek. Mezi tyto hlediskgadime nafiklad: odady pozadované trhem,
brambory s minimélni néachylnosti k chorobdm a nizkmtebou dusiku. Déle rychly
narist nat, ktery zajifuje konkurenci rostoucim plevsh a rany narst hliz pro snizeni
rizika plisre bramborové(Phytophthora infestansha vynos. Pro celkové zhodnoceni
téchto kritérii musime brat v Uvahu, Ze Zadnaiddrneni tolerantni proti vSem chorobam
a fyziologickému poskozeni, které &asto hem @stovani vyskytuji. Ml by byt bran
ohled na pstebni podminky regionu a konkrétnim pozemek (FiB1Q7).

DalSim dilezitym bodem v prevenci e byt vylér odridy sc¢ervenou slupkou,
neba’ dle uvadnych informaci mandelinka bramborova negr@venoslupkaté oddy

v obliké (Dostéalek, 2000). Toto zji&ni se potvrdilo také v pokuse Smegrové (2015), ve
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kterémcervenoslupkatid oflda Red Anna vykazovala trend niZzSiho vyskytu laresouki

v porovnani se Zlutymi odldami (Adéla a Jelly).

3.4.1.3 Osevni postupy

Osevni postupy celkévovliviwuji i podminky Ehem vegetace. ZlepSuji arodnost
pudy, podporuji proces humifikace a mineralizace, SeNly piijem dusiku, zvySuji
mikrobialni aktivitu midy, redukuji plevelné rostliny, eliminuji napadémiturnich rostlin
Skadci ¢i chorobami, napomahaji ke zvySovani biodiverzitgabréemu agroekosystému
(Sarapatka a kol, 2006).

V letech 1982 a 1983 bylo sledovano, jakinps ma gidani plodin pro regulaci
mandelinky bramborové. Pokus byl zaloZzen namyslovych bramborovych polich na
Long Islandu. SniZzené mnoZstvi tohotaide ve sklizni brambor v nésledujicim roce,
bylo zaznamenano jiztipvystiidani brambor s obilnou plodinou (Zitem nebo p3g¢ma
jeden rok. V roce 1982 byl vyskyt dadypch jedindi ve fech zectyt srovnani snizen
0 95,8 %. Nasledujici rok 1983 byl tento vyskytzemi o0 69,5 % ve dvou z# srovnani.
Byla porovnavana pole sefistanim plodin a bez, v filb¢hu sezény v msicich odcervna
do z&i. Na polich bez i@dchozi rotace plodin, byla provedena aplikacekiisda pro
regulaci mandelinky bramborové. Navzdory pouZzéithto insekticid na polich bez
sttidani plodin, zde byla pozorované&si hustota vyskytu mandelinky bramborové nez na
polich bez insekticiil se stidanim plodin (Wright, 1984).

3.4.1.4 Slechténi brambor na rezistenci

V ramci Slechtitelského kanadského programu byveden vyzkum, ktery se
zabyval KiZzenim Slechkinych a planych brambor, aby dal vzniku rezistenthiridim
viaci mandelince bramborové. DeKoeyer a Pelletier spglese svym tymem technik
zvolili jako plany druhSolanum oplocencelento druh se velmi doe osedéil vudi
rezistenci mandelinky bramborové. Dale byly pozéry i velmi pozitivni dinky na

zpracovatelnost hybridnich linii a na lepSi uchelaist brambor v chladu. Takto odolna
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odrida by mohla v budoucnu vyrazrsnizit naklady na insekticidy v konwerim

viv s

3.4.1.5 Intercropping

Pouzitim obselw i prosevi Ize zabranit vysokému natlaku mandelinky brambérov
a Skodam tim zjsobenym na porostu. Tyto poznatkybfizuje Haddad (2009), ktery ke
zmirréni pouzil v iznych variantach pohanku setftagopyrum esculentum Moencke
variantach byly pouzity prosevy (pasy) s pohankoporostech brambor viznych
vzdalenostech. Na prvnim Useku byl urrisl pas pohanky k Badkim brambor. Druhy
Usek obsahoval 1 pas pohanky po bokia@ki brambor a 1 pas pohanky si@dkami
brambor. Feti Usek obsahoval 1 pas pohankyadky brambor, 1 pas pohanky aatiky
brambor a 1 pas pohanky.évrty Usek &l mezi 2 pasy pohanky Ifadki brambor. Tyto
vysledky ukazaly, Ze pouziti pohankovych ohisg¥ilakalo uzitény dravy hmyz, ktery
nalétal do poroft brambor a reguloval mnozstvi larev mandelinky Hyarove. Také
pocet pasu pohanky k ptu radki brambor ndlo vliv na @ildkani hmyzich dravic Jako
limitni pocet k jednomu pasu pohanky se uvadi 4 +aéki brambor, pro plakani

dostaténého mnozstvi uzitmého hmyzu.

3.4.2 Primé metody

3.4.2.1 Fyzikadlni a termické metody

Mezi fyzikéalni metody mizeme zahrnout naiklad: prirodni kompostcasticové
povlaky, oleje, skladovani v chladu, ploty (Vinceatkol., 2003), plastové lemované
piikopy nebo jiné fekazky, které obklopuji néwysazena bramborova pole. Tyto pouzité
metody mohou na fa snizit kolonizaci Skdce u dosglych rostlin giblizné az o 50 %.
Tato bariéra mwze také snizit nakladeni v&k aemigraci brouk na konci sezony

pied gezimovanim.

26



Termické metody se mohou pro¥dgomoci propanovych kaki a vakuovych
stroji. Lze jimi tak aspsre regulovat poéet brouki, které se usazuji na periferii (okrajich)

bramborovych poli nafa (Wale a kol., 2008).

3.4.2.2 Mechanické metody

Na malé ploSe, naéiklad zahradkach a farmach s ekologickym systémem
hospodé&eni, je moznost kiniho skiru mandelinky bramborové. NejézitejSi je zandtit
se na ,jarni brouky®, kié vylézaji z midy na gelomu k¥tna acervna (Rasocha, 2002)
véasnym sbrem vajtek, larev a hlavé brouki. Skérem dosplych brouki zamezime
nakladeni vafiek, ¢imz dochazi k eliminaci mnozstvi larev v p&@im obdobi. Provéashi
skiru je nejlepsi, kdyz je slutmy a teply den, kdy brouci vylézaji na vrchni listambor
(Rasocha, 2002). Na velké ploSe Ize pouzit meckénisetas@&e (tzv. kolektory)

a vysavae. Tyto stroje se vSak pouzivaji spiSe v zalkirgbBiostalek, 2000).

3.4.2.3 Agrotechnické metody

Jelikoz #istdva mandelinka bramborova po zakukleni 4dép nm¢ly by byt
brambory gstovany s odstupem 4 let . Mezi dalSi épai pati peilivé obdlavani midy,
diky kterému jsou ¢&kteri jedinci (mandelinky bramborové) vyneseni na pbavpidy
a poté sezobnuty hmyzozZravymi ptaky poraréni mechanizaci. MnozZstvi jediticse
snizuje i diky technologii odkamevani, fii které jsou brouci prosévani spoie s pidou
a nceni. DalSicast jediné je zntena i obdklavani mdy, pouzivanim rotmich kygica
(Hausvater a Dolezal, 2014). Néjdzit¢jSi agrotechnickou metodou jetfigiani plodin
v osevnich postupech (Rasocha, 2002). Pro regueidelinky bramborové Ize také

aplikovat gstitelské technologie nazyvané mani a nakryvani (Dwék a kol, 2013).

Nakryvani

Jako mechanickou zabranu proti néletu btolde vyuzit k ndkryvu bilé netkané
textilie ¢i vhodné si, kterymi se porostipd naletem broukzakryje a na okrajich textilie
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¢i sitt se dkladré zahrne. Mezi nakryvaci materidly sadi bila netkand textilie,
profezavana (perforovanad) folie, foliovy tunel a ocimé@sit (Smegrova, 2015).

Pfi zkoumani vlivu nakryvacich matenialv porostech brambor na regulaci
mandelinky bramborové byly v pokusech Smegrové %POpouzity ti nakryvaci
materialy. Zelena 8i(ZS), modra si (MS) a bila netkané textilie (NT) srovnavany
s kontrolou bez nakryvaciho materialu¢Bobrouki za pouziti siti snizilo o 37 % a0 75 %
(MS a ZS) v porovnani s kontrolouid3to u varianty s NT byl zaznamen&isv paet
brouki a larev (0 7,4 % a o0 31,2 % vice), v porovnémrgrolni variantou.

Mul éovani

DalSim mén ¢astym postupem je midvani, neboli pokryti {dy rostlinnymi
zbytky (Vach a Jawek, 2010), kterym lze regulovat vyskyt mandelinBsamborové
v porostech brambor (Dvak a kol., 2012). Timto postupem Ize mimo jiné pgie
i vyZivny stav porost, vynosy a velikostni zastoupeni hliz, minimalizowapleveleni
a vyskyt mandelinky bramborové (Di&k a kol, 2013). Rozhodujici vtomto &m je
vybér vhodného muwovaciho materialu. Material pro ndovani mizeme rozdlit do dvou
skupin. Prvni skupinou jsou organické gyl do kterych seéadi slama, travni mayl
piliny, radelina (Smegrova, 2015) kompost. U kompostu se musi brat v Gvahu, Ze se
rychleji rozkldda a musi byt dle geby dophovan (Flowerdew, 2011). Pro aplikaci
rostlinného mule je nejjednodussim #pobem pouZiti rozmetadel na statkova hnojiva.
Davka mute by ne€la pokryt 100 % povrchu hbka. VySka mute by n€la byt do 5 cm
u slamy (sucha slamatde byt ¥trem lehce odfouknuta) a do 2,5 - 3 cnteustvého
mulce, jelikoz by vysSi vrstva mohla &gobit Spatné vzchazeni. Pokud dochazi k rychlému
rozkladu rostlinného materiélu, vlivem rgmivych podminek, rize byt doportieno
i doplreni tohoto materialu (Dw@k a kol, 2013). Druhou skupinou jsou plastové dgaul
do kterych paf netkana muovaci textilie, polyetylenova folie, polyakrylamidAM)
a Biodegradabilni mué neboli  biologicky odbouratelné ntolvaci folie
(Smegrova, 2015). iPtomto zmsobu se fiprava fiidy zakoruje tvarovanim hibki, na
které se poté natahne nakryvaci material. Po jejathZzeni jsou okraje materialu fedia

zahrnout zeminowi nécim zatizit. Vysadba je provéda az do zakrytychadka, ve
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kterych musi saze vytvoiit dostaténé otvory pro dobré vzchazeni porostu
(Dvorak a kol, 2013).

Slama jako mul je uzit&na pro regulaci zapleveleni a zvySeni dieade Skidce

zde vyZaduje stalou kontrolu (Johnosn, 2004).

3.4.2.4 Biologické metody

Zivogichové jako predata:

Pro regulaci mandelinky bramborové |ze vyuziwioéichy, mezi které seadi nap.
bazanti Phasianus colchicusptactvo(Aves),vosy (Vespoidea)zlatoaka (Chrysoperla
a stevlici (Carabus) Tyto Zzivaichy nazyvame jako tzv. ,biologické predatory”
(Rod a kol., 2005). Mezi dalSi biologické predateati Skvai (Dermapterd, slunéka
(Coccinellidag, plostice Heteroptera a rekteri pavouci(Araneae) Avsak snizeni pidu
brouki a larev mandelinky bramborové, neniémito predatory dostateé.
(Hauster a Dolezal 2013). Nidklad stevlik (Pterostychus cupreugpzira kolem 10 larev
druhého instaru v gbéhu jednoho dne a u zlattla (Chrysoperla carnea)e uva@no
6 larev druhého instaru za jeden @edO larev prvniho instaru (Rod a kol., 2005). VAJS
je pouzivana drava plosti¢Perillus Bioculatus)ktera je vysazovana do pordgirambor

a intenzivig nici vajicka i larvy mandelinky bramborové.

Vztah mezi mandelinkou bramborovou a hustotou tadl byl sledovan na polich
s bramborami, kde probihalo pravidelné&temi hustoty predatdra mnoZstvi sledovanych
vajicek. Mira vajéek byla znané spjata s celkovou hustotou predatoNebyly
pozorovany vyznamné zmy vlivu jednotlivce ¢i hustotou predatér ve vztahu
s mandelinkou. Pred&iobyli rozdéleni do Sesti dominantnich skupin: trpéslpavouci
(Dwarf spiders), béznikoviti (Thomisidae), hlactnkoviti (Anthocoridae), plosticky
(Rhyparochromus)lovcicoviti (Nabidae)a klopuskoviti Miridae). Jako sedma skupina
byla uvedena tzv. skupina "ostatni preddtau kterych dochazelo ke zkoumani vztahu
mezi vSemi skupinami predatoa mirou predace vagk. Nejlépe se ogdcila kombinace
vSech sedmi skupin, coZz poukazuje na to, Ze prédd&i@ji vyvazeny dopad na véa
mandelinky bramborové (Chang, 2004).
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Mikroorganismy a houby:

DalSim zgisobem niZze byt pouziti mikroorganisim jejichz aplikace fedstavuje
dalSi alternativu, ktera zahinge zneisténi zZivotniho prosedi a pedchazi zdravotnim
potizim spojenym s pouzitim chemickych <lenin  na hubeni $kica
(Ochoa-Campuzano a kol., 2013). Mezi hlavni mikgamismy pai bakterie Bacillus
thuringienssi, ktera gedstavuje nejlezitéjSi Zivotaschopny mikrobiélni prdastek pro
biologickou ochranu brambor (Garcia-Roblesl, 201Bpkterie byla obsaZendide
v pouzivaném fdpravku Novodor FQ(pripravek na bazi bakteriBacillus thuringiensis
var. Tenebrionis)Postik timto preparatem by &h byt aplikovan zhrubaip 20 % ztra¢
listové plochy. Posk je vSak doporten uz idive, jelikoz tento biologicky ippravek
pusobi na nejmensi stadia larev (Dostalek, 2000).oD¢pje se davkaifpravku 3 - 5| na
ha, dosta&né mnozstvi vody 400 — 600 | a nesmi se minighd&nhodin po aplikaci
dostavit dé& Ucinek je také snizovan, pokud teplota vzduchtesphne 25 °C
(Divi$ a kol., 2011). B pouziti Novodoru jsou listy kontaminovany baktefPoziti této
bakterie u mandelinky bramborovéigpbuje naruSeni zazivaciho traktu. Larvy zhruba po
20 - 30 minutach i@stavaji zrat, na listech uz neskodi a po 2 - hlnniraji. Dos@lé
brouky vSak pipravek nezabiji, sniZzuje ale mnozstvi ¥l kladenych sartkou
(Dostéalek, 2000). \CR neni tento fipravek registrovan, ale je ho zde mozné pouzit, po

zakoupeni v zahragiia nahlaSeni kontrolni organizaci (Divi$ a koQ12).

Dalsim jiz vCR registrovanym fipravkem je fipravek SpinTor, ktery obsahuje
spinosad, cozZ jedinné latka vznikl4 fermentai ¢innosti bakterieSaccharopolyspora

spinosaTato bakterie feziva v dé (Hausvater a DoleZal, 2013).
Z tiSe: hub(Fungi) se do biologické ochraradi:

Beauveria bassiana (Balsamo) Vullemhouba, ktera #gtrvava na organickych
zbytcich. Tato houba jei@dstavitelem entomopatogennadpi mykoflory, pati do
mitosporickych hub, které jsou kosmopatitrozsteny. St se pomoci konidii, které se
zachyti na povrchula hostitelegi potravou na které konidie wly. Vyskytovat se mize
v pudé¢ také v podob mycelia v uhynulych dech infikovaného hmyzu. Tento
mikroorganismus parazituje u hmyzu (Koubova, 2009F. hmyzu, ktery pezimuje

v padé, ale nenapada véka mandelinky bramborové (Timonin, 1939). Po pranik do
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hostitele oslabuje imunitni systém, tim Ze prodaksgkundarni metabolit beauvericin.
B. bassianavoii na povrchud infikovanych jediné bile husté mycelium, proto jsou pak
infikovani jedinci nazyvani jako "bilé muskardinyKoubova, 2009). Bst mycelia je

u infikovanych larev rychlejSi vigé nez nad zemi (Timonin, 1939). Mezi biopreparaty
vzniklé na bazi této houby gatnagiklad: MYCOTROL, Tento biopreparat obsahuje
konidie B. bassianakmen GHA. Aplikace proti mandelince bramborové tyla byt
provadna kratce po prvnim vyskytu larev 1. a 2. stad&koJdalSi biopreparat se uvadi
BOVEROL, biopreparat registrovanyGR. Je to prasek, ktery obsahuje spory této houby

v inertnim plnidle - amorfni kysinik kiemkiity (Koubova, 2009).

Paecilomyces lilacinus (Thom) SamspaboliP.lilacinu je pidni houbou BZn¢ se
vyskytujici v tropech a subtropech. Houba vyprodelkua hmyzuidkou mycelarni pis
ze které postugnvyrastaji konidiofory tvaici fialovou vrstvu. Eipravek na béazi této
houby se nazyva PREFERAL, biopreparat uz gRvpouzivan (Koubova, 2009).

Tolypocaladlum niveum Gamseboli T. neveumje producent sekundarnich
metaboliti - cyklosporini a efrapeprifi. 1zolované Efrapeptiny z této houby vyivames

tvorici toxickou aktivitu proti Skdci (Koubova, 2009).
Rostlinné extrakty:

Jsou pouzivanyipvyskytu od 100 jarnich brodkei 5 000 larev na ha. U pouziti
téchto pipravki je dilezité jejich stidani, aby nevznikla rezistence mandelinkitiv
nékterym z nich (Vokal a kol., 2013). Mezi vyznamnétdmické insekticidy, které se

mohou pouZit v boji proti mandelince bramborové&ipaagiklad:

Azadirachtin je jedna z neginn¢jSich insekticidnich latek ze semen stromu
Azadirachta indaca JussPouzivana ve fortn extrakti nebo olej upravené fimo
z rostliny, nebo extralita olefi obohacenych fiirodnim ¢i technickym azadirachtinem.
Insekticidy na bazi azadirachtinu majtinek na vyvojova stadia hmyzu. Obchodni
oznaeni tohoto pipravku je Neem Azal T/S (Divis a kol., 2011). Tenpripravek
zpasobuje zastavu ziruadledkem hynuti larev, u brofikneplodnost a v malé bei uhyn.
Doporuiuje se davka 1,5 — 2,5 | na ha a mnozstvi vody-4600 | na ha. Elnek této latky
nastupuje 7 — 10 dni po aplikaci. GR je tento pipravek zaregistrovany
(Divi$ a kol., 2011).
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V roce 2004 byl v Mmecku zaloZen pokus, ktery srovnavéppavky ovliviiujici
regulaci mandelinky bramborové. Byly porovnavanyi tpiipravky: Pyrethrum
siepokovym olejem - Spruzit Neu, vytazek #eviny Azadirachta indicapod nazvem
NeemAzal-T/S a posledni zkoumanyigravek byl na bazBacillus thuringiensispod
nadzvem Novodor FC. Pokus ukéazal, Ze pozitivni mivregulaci mandelinky bramborové
mély pripravky Novodor FC a NeemAzal-T/S, kterd pcéasném pouZiti jsobily na
1. a 2. stadium larev. Maji také vliv na starSivyae dosglé brouky, proto mizou byt
aplikovany i v pozdSim terminu. Oproti tomuto zji&ti pfipravek Spruzit Neo neth
viditeIné &inky na regulaci mandelinky po jednorazovém pou#tioto se dopotwje
tento gipravek aplikovat alespadvakrat (Kihne a kol, 2005).

Ageratum sp — nestéec Rod Ageratumma kolem 30 drulb rostlin. Nejvice

v tropickém a subtropickém pasmu. U nas sstyje nejviceAgeratum houstoniatum
Mill. — n. americky. Pouziva se jako lihovlymetanolovy extrakt. NaruSuje hormonalni

aktivitu hmyzu po jeho poziti, §kici se pak Spatrwvyviji a nakonec hynou.

Lycopersicon esculentum Mi#t rage jedlé:Pouzivan extrakt z régte proti larvam

mandelinky.

Nepeta sp— SantaJe velmi aromatickd (voni po nd& citronu) rostlingdazena do

lécivych. NejwtSi vyznam maNepeta cataria L - Santa kdi¢i a Nepeta pannonica
L. Santa panonska. Extrakt z rostliny je pouZiv@meci posikovace, lze také pouzit

preventivi i kurativrg.

Mezi dalSi botanické insekticidiadime:Ocimum basilicum L— bazalka prava

Orriganum sp. A Thymus sp.dobromysl, majoranka, maigouska, tymianPlectranthus

sp., syn. Coleus sp- pochvatecRosmarinus officinalis L— rozmaryna |ékaskd Ruta

graveolens L — routa vonnASalvia sp — Sal\&j, Tagetes sp— aksamitnik Tanacetum

vulgare L — vratt obecny Allium sativum L—¢esnek kuchisky (Pavela, 2006).

Urtica dioica L — kogiva dvoudoma neboli extrakt z této rostlirgkouman jako

alternativa k ochranrostlin proti mandelince. Hlavnintélem tohoto extraktu je, Ze jeho
biologicky aktivni slodeniny maji vliv na nervovou soustavuugkke. Extrakt z kofivy
dvoudomé ma ifmy toxicky vliv na larvy mandelinky zhruba az 785 % umrtnosti
(Mateeva-Radeva, 1997).

32



Extrakty z Kakostovitych(Geraniaceae)rostlin se také prokazaly jako dobrou
alternativou. Bylo zji&no, Ze rostlinné extrakty omezuji Zir a vyvoj lameandelinky.
Odpudivy pro brouky a jejich larvy byl extrakt Relargonium x hortorum Bailey
aGeranium sanquineunkxtrakt zPelargoniumx hortorum Baileptidavany do potravy,
mél nepiznivy vliv na rozvoj reproduknich orgdfi saméek a inhiboval peet
nakladenych vajek. Nejvy3Si Ginnost vSak ml extrakt z Erodium cicutarium
(Lamparski a Wawrzyniak, 2008)
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4 Material a metody

Charakteristika poc¢asi

Dulezitym faktorem Bhem pokusu bylo mnoZstvi srdZzek a vyvoj teplotZos
deficitni byl vtomto pokusném roce ¢sic duben, k&ten, cervenec, srpen i ra
Z hlediska teploty vzduchu byly vSechnyaperné nesicéni teploty vyssi nez dlouhodobi
normal (Tabg. 1).

Tabulka ¢. 1 - Mesicni praméry teplot a suma srazek na stanovistiridéves
v roce 2015

M¢ésic Teplota Dlouhodoby |Rozdil | Suma Dlouhodobi | Rozdil
vzduchu (°C) normal (°C) srazek ahrn (mm)
(mm)

V. 9,37 8,2 1,17 |17,0 46 -29
V. 13,97 13,4 0,57 48,2 65 -17
VI. 17,11 16,3 0,81 |80,8 74 7

VII. 21,64 18,2 3,44 |9,6 74 -64
VIII. 22,72 17,5 5,22 |54,2 72 -18
IX. 14,75 14,0 0,75 |94 49 -40

Charakteristika polniho pokusu

Maloparcelkové pokusy se uskémdy na Vyzkumné stanici katedry rostlinné
vyroby v Praze — Utinévsi.

Pokusna lokalita p#tdo fepdaské vyrobni oblasti, kde nadiiséa vySka dosahuje
298 m n. m., pimérna teplota vzduchu 8,4 °C a sumanieh srazek 575 mm. Pozemky
jsou jilovitého @mdniho druhu a nélezi kignimu typu hidozeng.

Pokus byl zaloZzen ve znahaahych blocich (kontroly zahrnuté do bigk po
piedplodirgé pSenici ozimé.

Tomu pgredchézelo shonkovani, markyrovani a nasledovalstnilawtni vysadba
(ve 4 opakovanich, ve sponu 80 x 33 cm). Jedno ayzaK bylo tvéeno parcelkou
s 20 trsy.
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Tabulka¢.2 - Terminy ndeni a zasahna stanovisti Ukinéves v roce 2015

23.4. 2015 | shonkovani, markyrovani amuysadba pokusu

12.5. 2015 | aplikace slamy na povrchabbki u SLO, SL1, SL2 ve stanoveny
davkéach

19.6. 2015 | mren chlorofyl, kontrola porostu

24.6. 2015 | hodnocen vyskyt braykhnizd a larev mandelinky bramborovégien
chlorofyl

3.7. 2015 nsien chlorofyl

8.7. 2015 hodnocen vyskyt brauykhnizd a larev mandelinky bramborovégien
chlorofyl

22.7. 2015 | maren chlorofyl

1.10. 2015| réni sklizer pokusi, hodnoceni napadeni hliz plisni bramboru

2.10. 2015| rozbor sklizenych vzdrk

V pokuse byla pouzita rana ddia Dicolora. Jako mulbyla pouzita slama ve

3 variantach (davkach). Prvni variantou byla slamannozstvi 1,5 t/ha (SLO), druha

varianta obsahovala slamu v mnozstvi 2,5 t/ha (Stig)i varianta slama o hmotnosti
4,5 t/ha (SL2). Vedlesthto variant byla zvolena j&tarianta kontrolni bez mig.

V pokuse byl sledovan a hodnocen vyskyt mandelinkymborové, jejich larev,

hnizd a brouk. SoulZzr¢ s timto pozorovanim dochéazelo Kimni chlorofylu na listech

rostlin bramboru (k tomu byl pouZzitdai chlorofylmetr Minolta SPAD-502).

Pokusné varianty

Prehled variant pokusu s pouzitymi materialy je uvedd abulce:. 3

Tabulkac. 3 - Varianty pokusu a pouzité ndalaci materiély

Oznaeni varianty | Pouzité mé&dvaci materialy, davka a termin aplikace

K kontrola bez mule
SLO 1,5t/ ha
SL1 2,5t/ha
SL2 4,5 t/ha
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5 Vysledky

5.1 Vliv mulce na vyskyt mandelinky bramborové

Z pouzitych variant mdbvani ngla péi prvnim neteni 24. 6. 2015iznivy vliv na

regulaci mandelinky varianta SLO (slama 1,5 t/lkale byl vyskyt mandelinky nejnizsi,
nebyla zaznamenana zadna larva ani hnizdo &yafgoz je patrné z grafu 1.
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Graf¢. 1 - Hodnoceni vyskytu brotikhnizd a larev ze dne 24. 6. 2015
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Graf¢. 2 - Hodnoceni vyskytu brotkhnizd a larev ze dne 8.7. 2015
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Naopak u SL1 (slama 2,5 t/ha) byl jiz v tomto térmnzaznamenan neéjpdi vyskyt
brouki ale i hnizd s vajky (Graf ¢. 1). Larvy v tomto mssici v porostu jest nebyly
u zadné z variant. dihek slamy u varianty mé¢ SLO se shoduje i s druhym hodnocenim
(Graf. 2). Podob#i u dalSich variant doslo k podobnémutrstin populace zejména larev.
Jejich vyskyt byl vysSi u variant SL2 a SL1.

5.2 VIliv mulce na obsah chlorofylu

Kromeé vySe uvedeného vlivu slamy jako raellna vyskyt mandelinky bramboroveé
byl patrny i spiSe negativni vliv na obsah chlohefy listech. To dokumentuje Graf
¢. 4,ze kterého je patrné, zZe pouziti slamy sniloovabsah chlorofylu v listech
(krome terminu 3. 7. 2015 u variant SLO a SL2rapgwslednim ndfeni u SL1). V pkméru
za vegetaci (resp. sledované obdobi 19.6 az 22075) byl obsah chlorofylu vyssi
u kontroly proti pokusnym variantdm (SLO, SL1 a L2
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5.3 Vliv mulce na vynos

Provedena sklize pokusnych parcel poskytla hodnoty pro v§gb vynosu
konzumnich hliz jednotlivych parcelek. Z§g§ vynos hliz konzumni velikosti
(nad 40 mm) je uveden v Grafu3.
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Grafé. 3 - Vynos konzumnich hliz v t na ha.

Primérné hodnoty u jednotlivych variant ukazuji éstr vynosu ve spojeni s vyssi
davkou slamy jako maé (Graf¢. 3). Varianta SL1 a SL 2 zajistila 0 2 az 5 t/he&si
vynos konzumnich hliz oproti nendolvané kontrole.
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6 Diskuze

V pokuse bylo shledano, Zze mute slamy aplikovany na isky po vzejiti ve
3 davkach (1,5 t/ha, 2,5 t/ha a 4,5 t/ha&) wliv na vyskyt brouk, aktivitu p&eni a kladeni

vajicek a nasledni na vyskyt larev.

Mul¢ meéni podminky v porostu (viae), které mohou mit odezvu i na populaci
Skadci, ale i jejich girozenych predatdar Mul¢ poskytuje pedevSim vhodny Ukryt, émi
teplotni podminky v@dé (Dvorak a kol., 2013). Tyto faktory v letoSnim roce spis
podpdily vyskyt jarnich (pezimujicich) brouk mandelinky bramborové a také nasledny
vyvoj v oblasti vyskytu larev. Vysledky letoSnihoku se tak rozchazi se zfigfm jinych
autoit, ktefi uvadi spiSe pozitivni vliv na regulaci larev melimky bramborové
(Dvorak a kol., 2013; Zehnder a Hough-Goldstein, 1990n&, 1993).

Shodri s autory Dveak a kol. (2013) Ize souhlasit se ji#im, Ze slama jako mul
muze snizovat obsah chlorofylu, resp. dostupnéhokdusipide, ktery tak neni wen pro
potieby rostlin, ale pro rozklad slamy.

Z hlediska vynosu hliz se jako nejlepsi thaswdcila aplikace slamy v mnoZstvi
4,5 t/ha (SL2) s vynosem hliz 37 t/ha. V porovnarmkiontrolou doslo u SL2 k nistu
vynosu o0 15 %. Tento pozitivni vliv slamy, zaznaalel Dva'ak a kol. (2013), které se
uskuté&nilo roku 2011 na stanovisti Wiméves. Aplikace slamy zde zvySila vynos

o 7,3 t/ha, cozimdstavovalo v porovnani s kontrolouimsiro 28 %.
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7 Zavéry a doporuceni

V pokusném roce 2015 nebyl z{8t jednoznany vliv sldamy na regulaci
mandelinky bramborové v porostech biobrambor. Pagulmandelinky, resp. larev
shizovala pouze varianta se slamou v davce 1,58h@), ktera mila pii druhém ndtreni
052,7 % larev ao 75 % me&rbrouki nez varianta kontrolni. Lze tedy pro regulaci
mandelinky bramborové (hnizd, larev a brdukle ziskanych vysledkdoporuit pouze
aplikaci slamy jako muk v davce 1,5 t/ha.

Aplikace slamy niZe také snizit obsah chlorofylu v listech, resgtdpnost dusiku
pro rostliny. Pro optimalni (dost&®y) obsah N v fid¢ se dopordtuje aplikovat

dophkovou vyZivu dusikendi statkovymi hnojivy shem vegetace.

| pies vySSi vyskyt larev mandelinky bramborové a mib&iah chlorofylu v listech
u variant SL1 a SL2 byla aplikace slamy jako #&sul’ pokusném roce 2015 z hlediska

vynosu konzumnich hliz pozitivni a zajistila o 25%#Zha vyssi vynos konzumnich hliz.
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