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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vlivem odridy bramboru na potravni chovani
Leptinotarsa decemlineata, i¢innosti botanickych insekticidli na tohoto Skiidce a moznosti
vyuziti kombinace nizkych davek téchto ptipravkil a odridové odolnosti bramboru pro
regulaci Skiidce v podminkach ekologického zeméd¢lstvi. Cilem bylo zjistit, zda dospélci
mandelinky bramborové preferuji urcitou odriidu a zda tato potravni preference koreluje
s obsahem glykoalkaloidd. Dale byl toxikologickymi testy hodnocen G¢inek tii vybranych
ptipravki o koncentracich 0,1 %, 1 %, 10 % a 100 % doporucené davky na mortalitu
dospélcu L. decemlineata a vypocteny hodnoty letalnich koncentraci LCso a LCo0. V
dalSich experimentech byl zkouman synergicky vliv odriidy na mortalitu mandelinky po
osetfeni nizkymi koncentracemi vybranych insekticidi. Bylo zjisténo, ze ze tii
testovanych odrtid mandelinka preferovala odridu Velur, poté odridu Jindra a jako
posledni odriidu Dominika. Nejvice preferovana odriida méla prikazné vysSi obsah
solaninu oproti zbyvajicim odridam. Vsechny tii testované piirodni insekticidy pisobily
uhyn oSetfenych mandelinek. Stfedni smrtelnd koncentrace (LCsp) byla nejvyssi u
ptipravku NeemAzal, poté Spintor a Rock Effect. Vysleky experimentli kombinace
nizkych davek insekticidii a odridy bramboru neprokazaly statisticky vyznamné rozdily

v mortalit¢ mezi vice a méné preferovanou odriidou.

Klicova slova: botanické insekticidy; ekologické zemédélstvi; glykoalkaloidy;

Leptinotarsa decemlineata; preference odrady; Solanum tuberosum



Abstract

This diploma thesis deals with the influence of potato variety on the feeding behavior of
Leptinotarsa decemlineata, the effectiveness of botanical insecticides on this pest and the
possibility of using a combination of low doses of these products and varietal resistance
of potatoes for pest control in organic farming. The aim was to find out whether the adult
potato beetle prefers a certain variety and whether this food preference correlates with the
content of glycoalkaloids. Furthermore, the effect of three selected preparations at
concentrations of 0.1 %, 1 %, 10 % and 100 % of the recommended dose on the mortality
of L. decemlineata adults was evaluated by toxicological tests and the values of lethal
concentrations LCso and LCgy were calculated. In further experiments, the synergistic
effect of the variety on mandelin mortality after treatment with low concentrations of
selected insecticides was investigated. It was found that of the three tested varieties,
mandelinka preferred the Velur variety, then the Jindra variety and, lastly, the Dominika
variety. The most preferred variety had a statistically higher solanine content compared to
the remaining varieties. All three tested natural insecticides caused the death of the treated
mandelins. The mean lethal concentration (LCso) was highest for NeemAzal, followed by
Spintor and Rock Effect. The results of experiments combining low doses of insecticides
and potato varieties did not show statistically significant differences in mortality between

the more and less preferred varieties.

Keywords: botanical insecticides; organic farming; glycoalkaloids; Leptinotarsa
decemlineata; variety preferences; Solanum tuberosum
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Uvod

Brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.) z celedi lilkovité (Solanaceae) zaujima
z hlediska lidské vyzivy ¢tvrté misto mezi nejvyznamnéjSimi plodinami péstovanymi na
celém svéts. Spotieba brambor v roce 2019 byla 69 kg na obyvatele CR. Osazené plochy
Ceské republiky Solanum t. v roce 2020 &inily 23,8 tis ha. Odolnym a nejiporngjsim
Skiidcem bramboru stale ztstava mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata
Say.) s vyraznou schopnosti snizovat vynos hliz bramboru. Skody ptisobi piedevsim na
listech a stoncich, ale pokud ma nedostatek potravy, mize pozirat i vyénivajici hlizy
z hribku. Posledni desitky let se stale zvySuje vyskyt rezistence L. decemlineata na u¢inné
latky syntetickych insekticidli. Mandelinka ma totiz vyraznou schopnost adaptace na
insekticidni ucinné latky, které je schopna detoxikovat nebo tolerovat. Jeji odolnost a
schopnosti migrace, uzkym spektrem hostitelské rostliny a agronomickymi faktory.

V ochrané rostlin u konven¢niho systému hospodaieni stale prevlada pouzivani

pesticidu, Casto nepromyslené a neuvazené. Pravé neznalost zemédé€lce spoluvytvari
idealni podminky pro rozvoj rezistentnich populaci L. decemlineata. Vyzkumny ustav
bramboraisky v Havlickové Brod¢ jiz od roku 2009 sleduje rezistentni populace
mandelinek u nas a zkousi v polnich podminkach desitky rozdilnych insekticida a vydava
doporuceni pro jejich pouzivani proti mandelince na piisti péstebni obdobi. Vznik a rozvoj
rezistence lze potlacit, nelze ji vsak pIn¢ zastavit.
Ekologické zemédélstvi je jiz dnes celosvétoveé rozSitenym systémem hospodafeni v
krajin€. Vyuziva pfirodnich pfirozenych vztahli mezi biotickou a abiotickou slozkou
zemédélského ekosystému. M4 své zastance i odpurce, ale faktem zlstava, ze svou
filozofii a piistupem k zemédé€lstvi a krajiné ptispiva ke zlepSeni stavu Zivotniho prostiedi
a zkvalitiiuje zivoty zvifat i lidi. Ekologické zeméd¢lstvi vyuziva v ochrané rostlin proti
mandelince pfirodni chemické latky, fyzikdlni a biologické metody. A to jednak
samostatng, ale i v jejich kombinaci.

Vyuziti geneticky upravovanych odrud se zda jako vhodné feseni ke snizeni vyskytu
chorob a §kadct, ty jsou viak v ekologickém zemé&délstvi zakazany. Slechtitelé mohou ale
vyuzit povolené metody v oboru Slechtitelstvi pro ziskani pozadovaného ideotypu plodiny.
V praxi pak lze vyuzit pfirozené rozdily mezi jednotlivymi odriidami, které jsou vice €i
mén¢ odolné vici chorobam a Sktdctim, anebo zvolit odridu s vy$§im vynosem podle
vybéru zemédélce. Praxe vSak dokazuje, Ze na tispésné produkci brambor se podili vice

faktoru.



Botanické insekticidy jsou chemické pfirodni latky formulované do komeréné dostupnych
pripravkt. Zakladem téchto pripravki jsou sekundarni metabolity rostlin, které predstavuji
perspektivni latky pouzitelné k ochran¢ rostlin. Tyto metabolity vykazuji vysokou
pravdépodobnost urcité biologické aktivity proti jinym organismim. Sekundarni
metabolity obsahuji nékolik desitek latek, casto v synergickém tc¢inku. Prave této vyhody
Ize vyuzit k zabranéni genovych mutaci Sktiidce, a tim vzniku genu rezistence. DalSim
piinosem je relativné kratky polo¢as rozpadu v Zivotnim prostiedi, diky némuz jsou
vnimany jako environmentaln¢ Setrné. Nevyhodou vsSak zlstava jejich cena, jelikoz
mohou t€zko konkurovat syntetickym insekticidim. Uplatnéni nalézaji u ekologickych

zemédelel, zahradkait a malopéstiteld.



1. Ekologické zemédélstvi

Ekologické zemédé€lstvi (EZ) je modernim systémem zemed€lské vyroby na celém svéte,
s historii sahajici do zacatku 20. stoleti. EZ vychazi ze zéasad setrvalého rozvoje a
holistického svétového nazoru. Je produkénim systémem, ktery soucasné usiluje o
uchovani a zlepseni ptirodnich zdrojii a uptednostiiuje kvalitu produktt pred kvantitou.
EZ uplatituje eticky piistup vi¢i chovanym zvifatim (welfare), usiluje o zachovani
biologické diverzity druhti rostlin a zivo€icha, uplatiiuje ochranu Zivotniho prostredi, a tim
1 ochranu zdravi populace. EZ vyznamné piispiva k zaméstnanosti obyvatel v zeméd¢lstvi,
a tak zamezuje vysidleni venkova a podporuje komunitni zivot v obci (Urban, 2015).
Produkci EZ jsou bioprodukty a biopotraviny téSici se stale vEétsi oblibé spotiebiteli.
Urodnost pudy se udrzuje organickymi hnojivy nejlépe z vlastni produkce, pestrymi
osevnimi postupy, vyuZzivanim zeleného hnojeni a meziplodin a Setrnym zpracovanim
je pfirozen¢ napomocen zemédelci v ochrané rostlin pied chorobami a sktidci a vytvaii se
tak biologick4 rovnovaha. V narodni i1 evropské legislativé je jasn€ definovan zékaz pro
pfenos embryi, genovych manipulaci, pouzivani hormont a vylouceno je také pouzivani
syntetickych agrochemikalii (Dvorsky a Urban, 2014).

Typy a sméry EZ byly inspirovany rliznymi ndboZenstvimi, mytickymi postavami a
zivotnimi filozofiemi, které tak polozily zaklady pro dnesni moderni ekologické
zemeédelstvi. Evropsky rozsifené dva hlavni sméry, které jsou zakladem pro dnesni EZ,
jsou biologicko-dynamické zemédélstvi a organicko-biologické zemédélstvi. Biologicko-
dynamické hospodafeni zalozil vroce 1924 Rudolf Steiner, rakousky filozof a
ptirodovédec. Rozsifilo se vV zemich zapadni, stiedni a severni Evropy. Tento smér je
zalozen na antroposofické filozofii (lidskd moudrost). VeSkery Zivot, piida a okolni vesmir
tvoii nedilny celek. Zivot na Zemi je podle této filozofie ovliviiovan silami kosmického
ptvodu — puda jako zivy organismus také podléha ptirodnim silam a jejich cykli¢nosti
(Paull, 2011).

Organicko-biologické zeméd¢lstvi se provozuje v celé Evropé, vzniklo ve 30. letech
20. stoleti ve Svycarsku. Bylo pojmenovano po némeckém lékati Miillerovi. Miillerovy
vyzkumy ukézaly, ze slozeni ptidnich mikroorganismi ma vliv na zdravotni stav rostlin a
tyto mikroorganismy se v pudé vyskytuji ve tfech vrstvach. Vrchni vrstva je zénou
rozkladu, druha vrstva je tvofena baktériemi mlécného kvaseni, které utvateji biologicky
filtr zabranujici skodlivym baktériim a jedovatym zplodindm proniknout do tfeti vrstvy,

coZ je zona humusovd, kde maji rostliny své kofeny. Orba se v ramci této metody
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neprovadi a hnoji se organickymi hnojivy (Barton, 2018). Dalsimi typy ekologického
organického zeméd¢lstvi jsou Howard-Balfour, organické zemédé€lstvi ,Lemaire —
Boucher”, biologické zeméd¢€lstvi Clauda Auberta, systém ANOG, zemédélstvi

Mazdaznan, veganické zeméd¢lstvi aj.

1.1 Ekologické zemé&délstvi v CR

Pocatek dnesniho ekologického zemédélstvi tedy rozsitil filozof Rudolf Steiner svymi
prednaskami roku 1924 v tehdej$im némeckém Dolnim Slezsku, jeho nazor se pozdéji §ifil
Evropou a celym svétem. V dobé, kdy se Sifilo biodynamické zemédélstvi zapadni
Evropou, byla u néas doba tézké totality. Zména komunistického JZD (jednotna
zemédelska druzsta) byla zcela nemozna a kritika se na dlouhou dobu odmlcela. Ke
svobodnému rozvoji dochazi az v 90. letech, kdy byly umoznény svobodné cesty do
zahrani¢i, moznost se vzdélavat a ptebirat zkuSenosti od zemi, kde se jiz bézné takto
hospodatilo. V t¢ dobé byly poskytovany jedny z prvnich narodnich dotaci a ekologicti
farmafi se sdruzovali a zakladdali svazy (napt. Pro-Bio). Tyto pfipravy a postupné
zaclenovani mezi zemé EU (Evropska unie) trvalo do roku 2003.

Po vstupu Ceské republiky (CR) do Evropské unie 1. kvétna 2004 se ekologické
zemédélstvi stalo nedilnou soudasti agrarni politiky Ceské republiky. Ministerstvo
zemeédelstvi vydalo tzv. Akéni plan, ve kterém byly vytyCeny cile vzdy na dobu péti let.
Kontrolni organizace piisobici v CR (KEZ 0.p.s. Chrudim, ABcert AG Brno, Biokont CZ,
s.r.0. Brno, Bureau Veritas Praha) zagtituje Ustfedni kontrolni a zkuSebni ustav
zemédélsky (UKZUZ) a ten je ¥imo podiizen Ministerstvu zemédélstvi CR. Kontrolni
organizace sleduji registrované subjekty, zda dodrzuji narodni i evropskou legislativu a
certifikaci biopotravin, bioprodukta.

V horskych a v podhorskych oblastech v CR méa své nejvétsi zastoupeni podil
trvalych travnich porosti s chovem extenzivnich masnych plemen hovéziho skotu, koz a
ovci. Mén¢ se pak chova mlécnych plemen skotu a mén¢ je farem zamétrenych na chov
prasat z diivodu naro¢nosti na chovné podminky a ekonomiku (Sejnohova et al., 2019).

Ekologické zemédé€lstvi (resp. ekologicka produkce) je legislativné pevné ukotveny
systém S pfisné nastavenymi a kontrolovanymi pravidly stanovenymi na zakladé
Evropského parlamentu (EP) a Evropské rady (ER), které upravuji provadéci nafizeni
Evropské komise (ES), napt. nafizeni Rady (ES) ¢. 834/2007 o ekologické produkci a
oznacovani bioproduktli, nafizenim Komise (ES) ¢. 889/2008, provadéci pravidla
k nafizeni (834/2007), nafizenim Komise (ES) ¢. 1235/2008 udavajici normy o ekologické

produkci a oznacovani ekologickych produktd ze tfetich zemi, upravujici natizeni Rady
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(ES) ¢. 834/2007, natizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1107/2009 o uvadéni
piipravkll na ochranu rostlin na trh. Dale pak narodni zadkony ¢. 242/2000 Sb., o
ekologickém zeméd¢lstvi a zédkon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékatské péci, ktery byl
zmeénén zédkonem ¢. 369/2019 Sb., a vyhlasky ¢. 16/2006 Sb., provadéjici néktera
ustanoveni zakona o ekologickém zeméd¢lstvi a ¢. 76/2015 Sb., o podminkach provadéni
opatteni ekologického zeméd¢lstvi.

Statni zemedélsky interven¢ni fond (SZIF) je statni instituci, ktera vznikla zdkonem
¢. 256/2000 Sb., o Statnim zemédelském intervencnim fondu a o zméné nékterych dalsich
zakontli. SZIF vyplaci, kontroluje a administruje finan¢ni podpory z evropskych fondl a
narodnich zdroja. V celé EU se rozdéluji dotacni podpory V ramci Spole¢né zeméd¢€lské
politiky poskytované z Evropského zeméd¢€lského zarucniho fondu (EAGF) a Evropského
zemé&délského fondu pro rozvoj venkova (EAFRD) a v ramci spole¢né rybarské politiky
z Evropského namoiniho a rybaiského fondu (ENRF). V Ceské republice se vyplaci
dotacni podpory podle Horizontalniho planu rozvoje venkova (HRDP) a Opera¢niho
rozvoje venkova, ktery ¢erpa finan¢ni prostiedky z EAFRD. Pro finan¢ni podporu v EZ
jsou vypsany dva hlavni programy: 1) Agroenviromentalné-klimatické opatieni (AEKO)
a 2) Ekologické zeméd¢lstvi. Cilem AEKO je podpofit zplisoby vyuziti zemedélskych
pud, které jsou v souladu s ochranou a zlepSenim Zivotniho prostfedi, krajiny a jejich
vlastnosti. Druhy dota¢ni program podporuje systémy hospodaieni Setrné k zivotnimu
prostiedi, zaméfené na obnovu rozmanitosti krajiny, udrzeni ptidni urodnosti aj. (eAGRI,

2020a).

1.2 Statistika EZ

Podle udajt z Registru ekologickych podnikatelti k 31. 12. 2019 hospodatilo ekologicky
4 690 subjektt, a to na celkové vyméie 540 993 ha, coz predstavuje podil 15,22 % z
celkové vyméry zemédélského ptidniho fondu v CR registrované v LPIS (Tabulka 1.1).
Plochy obhospodarované ekologickymi zeméd¢lci opét vzrostly, a to 0 2045 ha meziro¢né.
Podle Honsové (2020) je ekologické zemédélstvi v CR stile na vzestupu, hospodafi se jiz
na necelych Sestnacti procentech vymeéry zemédélské pudy. Mezirocné stoupl i celkovy

pocet ekologickych zemédé€lct, a to o 2 %.
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Tabulka 1.1: Vyméra pidy a pocet farem v ekologickém zemédélstvi v CR ve vybranych letech
(Sejnohova et al., 2019).

Pocet farem

Celkova vyméra

Podil z celkové

Meziro¢ni

Meziro¢ni

ROk bt oS ey T e pttn e vty

1990 3 480 - - -
1999 473 110 756 - - -
2010 3517 448 202 10,55 30,8 12,5
2011 3920 482 927 11,4 115 1,7
2012 3923 488 483 11,56 0,1 1,2
2013 3926 493 896 11,70 0,1 1,1
2014 3885 493 971 11,72 -1 0
2015 4115 494 661 11,74 5,9 0,1
2016 4243 506 070 12,03 3,1 2,3
2017 4399 520 032 12,37 3,7 2,8
2018 4 596 538 894 12,82 45 3,6
2019 4690 540 993 15,22 2 X

Pozn: Data vzdy k 31. 12. daného roku. V roce 2019 byla upravena metodika pro vypocet celkové vyméry ploch
v EZ a podilu celkové vyméry ZPF v CR, proto nejsou uvedeny meziroéni zmény vyméry ploch EZ- x.

Orna piida v roce 2019 v EZ dosahla 16,7 % z celkové vyméry pudy v rezimu hospodateni

EZ (Tabulka 1.2). Stale v EZ dominuji trvalé travni porosty, v roce 2019 s vymérou jiz

témer 444 tis. ha a podilem 82,1 % na celkové vymeéte ekologicky obhospodafované ptidy.

Trvalé kultury zaujimaji podil kolem 1 % v ramci vSech ekologicky obhospodafovanych

ploch, z nichz pfevladaly ovocné sady (intenzivni a extenzivni) s 59,3 %, vinice zaujimaly

15,3 % ploch a chmelnice 0,2 %. Od roku 2015 byla zahrnuta kategorie ,,jinad trvala

kultura" (z velké ¢asti krajinotvorny sad), ktera tvotila 25,3 % z plochy Trvalé kultury v

CR (cca 1 580 ha).

Tabulka 1.2: Srovnani struktury ptidniho fondu (Sejnohovi et al., 2019).

(%)
Uziti pady 1999 2003 2005 2008 2011 2014 2017 2019
Orné puda 12,4 7,7 8,1 10,3 12,3 114 13,8 16,7
Trvalé travni porosty 86,7 90,7 82,3 82,4 82,4 82,3 82,3 82,1
Trvalé kultury 0,3 0,4 0,3 0,9 1,6 1,2 1,2 1,2
Ostatni plochy 0,5 1,1 9,2 6,4 3,5 2,8 2,8 0

Pozn: Data vzdy k 31.12. daného roku.

Tabulka (1.3) ukazuje strukturalni slozeni ekologickych subjektii a porovnani mezi roky

2018/2019. Jako vyrobce biopotravin bylo ke konci roku 2019 registrovano 826 subjekti.

Mezirocné jde o navyseni o 10,4 %, coz predstavuje udrzeni rastu z ptedchozich let. Pocet

ekologicky hospodaricich vcelait a péstiteltl hub se mezirocné neméni.
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Tabulka 1.3: Strukturalni sloZeni subjektt v rezimu hospodaieni EZ (Sejnohova et al., 2019).

Rok 2018 2019
Ekologické subjekty podle typu ¢innosti Pocet
Ekologicky zemédélec 4596 4690
Vyrobce biopotravin 748 826
Distributor — obchodnik 938 1003
Vyrobce nebo dodavatel ekologickych krmiv 61 63
Vyrobce nebo dodavatel eko. rozmnoz. materialu 58 69
Ekologicky chovatel vcel 10 10
Ekologicky chovatel ryb 17 18
Ekologicky péstitel hub 3 3
Eko. sbérac volné rostoucich rostlin 17 20
Ostatni 9 10

Pozn: Data vzdy k 31.12. daného roku.

Vzristajici trend navySovani ekologickych ploch i registrovanych subjekta se predpoklada
i v dalsich letech, soudé¢ podle vyvoje v ostatnich statech EU i svéta. Roste obliba
v konzumaci biopotravin a tlak vetejnosti a zemé&délcl na zlepSovani Zivotniho prostiedi

(Sejnohova et al., 2019).

1.3 Ochrana rostlin v ekologickém zemédélstvi

Terminem ,,ochrana“ rozumime veskera opatieni smefujici k omezeni skod na tirodé, které
maji na svédomi nezadouci organismy. Jde o snahu kompenzovat nedostate¢nou druhovou
pestrost agroekosystému a snizenou schopnost rostlin odolavat infekcim patogeny.

Zemé EU se zavazaly (smérnice 128/2009/ES) od roku 2009 k udrzitelnému
pouzivani pesticidii. Je to snaha o vytvofeni alternativnich pfistupt nebo postupti s cilem
omezeni zavislosti na pouzivani pesticidl. Systém ochrany rostlin byl nazvan Integrovany
systém ochrany rostlin (Integrated Pest Management — IPM) a je vyuzivan v konven¢nim
systému hospodateni (KZ). Principem IPM je vyuziti co nejefektivnéjsiho, ekologicky
Setrn€jSiho a ekonomicky vyhodného postupu pfi regulaci Skodlivych organismi. Stale
vsak povoluje pouzivani syntetickych pesticidii (Onillon a Gullino,1999). V CR je
smérnice EU implementovana do zdkona ¢. 369/2019Sb. v pivodnim znéni zédkona o
rostlinolékatské péci €. 326/2004 Sb.

Zvlastni zprava Evropského ti¢etniho dvora z roku 2020 uvadi, ze syntetické pesticidy
jsou pfic¢inou znec€isténi a maji ptimy Gcinek zejména na stav biodiverzity, vodnich utvara
a pudy. Dale hodnoti kriticky uplatiiovani IPM v EU a poZaduje udrzitelné pouzivani

pesticidli, a tim snizovani rizik a vlivu na Zivotni prostiedi a lidské zdravi. Také
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v minulosti byla provedena fada vyzkumti EU, které¢ hodnoti negativni dopady pesticidl
na biodiverzitu (Geiger et al., 2010). EU v prosinci roku 2019 piedstavila strategii
s nazvem Zelena pro Evropu (Europaen Green Deal), ktera mimo jina zdvazna témata resi
toxické latky znecist'ujici zivotni prostiedi. V budoucnu Ize tedy ocekavat vétsi tlak na
snizovani spotieby pesticidi v EU.

Ochrana rostlin v ekologickém zemédé€lstvi se opira predev§im o prevenci vyskytu
nezadoucich organismtl. Vyuzivany jsou pievazné nepiimé metody ochrany, jejichz cilem
je prirozend regulace vyskytu nezaddoucich organismti vytvarenim vhodnych podminek
pro vyskyt pfirozenych neptatel tak, aby jejich vzajemny pomér byl vyvazeny. Zaroven
zabranuje vzniku vhodnych podminek pro vyskyt skodlivych patogent nebo Skudcd.
V ekologickém zemédélstvi je legislativné zakazano pouzivat syntetické pesticidy, které

jsou pouzivany v IPM (Kalinova, 2018).
1.3.1 Neprimé metody ochrany rostlin

Pro efektivni ochranu rostlin se prednostné vyuzivaji nepifimé (preventivni) metody
ochrany, tj. vybér odridy a stanovisté, odstranéni infikovanych rostlin, eliminace
prenasect, zdravé certifikované osivo/sadba, vytvareni prvkd a podminek pro rozvoj
ptirozenych neptatel, spravné agrotechnické postupy (napf. zpracovani pludy, vyziva
rostlin, stfidani plodin v osevnim postupu, zalozeni porostu aj.). Preventivni zplsoby
ochrany rostlin vzdy piimo koresponduji se spravnymi zasadami péstitelské praxe.
Dtsledné dodrZzovani a promyslené pouzivani zvySuje vynosy i ekonomiku ekologicky
hospodaticiho podniku. Pouze néckteré chyby lze v pribéhu roku napravit pifimym

zasahem za vyuziti fyzikalnich a biologickych zptsobt regulace (Kalinova, 2018).
1.3.2 Vyznam biodiverzity pro ekologické zemédélstvi

Rozmanitost a pestrost agroekosystému nepiimo napomadhaji pti regulaci Skodlivych
organismi. Pfirozené pfirodni ¢i vytvofené prvky v krajiné (napf. meze, remizky,
extenzivni sady, rozptylena zeleni aj.) udrzuji vyvazeny pomér Skodlivych organismt a
jejich antagonisti (Mackov¢in et al., 2010).

Biodiverzita je v case proménliva at zasahem c¢loveéka, samovolné ¢i piirodni
katastrofou. Ochrana biodiverzity je v CR uvedena v zékoné& o ochrané piirody a krajiny
¢. 114/1992 Sb. a v dokumentu schvéleném v roce 2005 (Strategie ochrany biologické
rozmanitosti Ceské republiky). V EU plati Evropska smérmice 92/43/EHS o ochrang
pfirodnich stanovist, volné zijicich zivocichii a plané rostoucich rostlin a smérnice
79/409/EHS o ochran& volné Zijicich ptakéi (Natura 2000). CR se rovn&z piipojila k
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Umluvé o biologické rozmanitosti (Convention on Biological Diversity — CBD), platné od
roku 1993.

Studie uvadeji, ze za poslednich 100 let dochazi k vyraznému snizovani biodiverzity,
dale k pozitivnimu vlivu ekologického zptisobu hospodaieni na ptaky, hmyz — zejména
predatory, pavouky, edafon a kvétenu (Jouzi et al., 2017; Hansen et al., 2001; Stolze et al.,
2000). Pozitivnimu vlivu ekologického hospodafeni vyznamnou mérou napomaha nizsi
intenzita produkce a vyssi variabilita stanovist’, vétsi podil pfirozenych a polopftirozenych
stanovist, ostrivkovité zelené¢ a mist, ktera mohou poskytnout trvalé nebo docasné

stanovisté mnoha ZivocisSnym a rostlinnym druhtim.

1.3.3 Primé metody ochrany rostlin

Pfima ochrana fesi disledek chybné péstitelské praxe ¢i vyssi moci bez pti¢inéni farmare,
Ize ji v EZ rozdélit na:

a) fyzikalni zplsoby ochrany — termické metody (napf. proparovani, spalovani),
biotechnické metody (napfi. optické a svételné lapace, el. vyboje aj.), mechanické metody
(Iepové desky, lapaci pasy, mechanicky sbér sktidcti, odstranéni napadenych rostlin aj.)
b) chemické zpusoby — biochemické metody (napt. lakadla, pohlavni feromony),
nékteré pripravky na bazi médi, siry aj., povolené legislativou pro EZ

C) biologické zplisoby ochrany rostlin — biologické preparaty, botanické pesticidy

(napf. repelenty, rostlinné vyluhy) a pomocné latky povolené legislativou pro EZ.

Biologicka ochrana rostlin (Biological pest control — BPC) je nedilnou soucasti IPM a,
spolu se zasadami spravné péstitelské praxe pro EZ, alternativou k chemické ochrané
rostlin pro ekologické zemédelce. BPC vyuziva ekologickych vztahi mezi biotickou a
abiotickou slozkou agroekosystému a zamérn€ vyuziva piirozenych neptatel ke snizeni
Skiidcti a chorob s cilem udrzet takovou hladinu poskozeni, kterd neohrozuje efektivitu
hospodateni. Zakladnimi strategiemi BPC jsou podpora uziteCnych organismti v daném
prostiedi a introdukce, vnaseni uzitecnych organismii do prostiedi. Prvni strategie pouziva
k zapojeni biologickych metod do systému ochrany rostlin podporu pfirozené rozsifenych
uzitecnych organismi, tzn. zachovani refugii, napt. biokoridory s kvetoucimi rostlinami,
zejména pro pyl (zdroj potravy pro hmyz), tvorba zamérn€ neoSetfovanych ploch
a biokoridort s cilem podpofit popula¢ni dynamiku uzite¢nych druhii a udrzet stanovistni
diverzitu v ramci biotopu. Dale pak uplatiiovani péstitelskych technologii, spravnych
agrotechnickych zasahi, které co nejméné narusuji prostiedi, jeho Zivé 1 nezivé slozky,

a tim pfispivaji k pfirozené rovnovaze mezi pidnimi mikroorganismy a podporuji vyskyt
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ptirozenych neptatel skidct. Druhd strategie biologické ochrany rostlin, tj. introdukce
uzite¢ného organismu do prostiedi, je hojné¢ vyuzivana v ekologickém zemédélstvi, ale

Vv posledni dekadé stale sili snaha vyuzivat ji i v IPM (Hrudova, 2015).

Skupiny prirozenych nepratel podle Osborna a Landy (1992):

a) parazit — potravni vazba na hostitele, pfevazuje uzsi specializace (hostitel),
Hymenoptera
b) parazitoid — potravni vazba a vyvojova vazba na hostitele, pfevazuje uZzsi

specializace (hostitel, vyvojové stadium), Hymenoptera

C) predator — dravec, potravni vazba na obét’, vyvojem neni vazan na obét’, prevazuje

Sirsi potravni spektrum, letalni interakce, Insecta, Acarina

d) patogen — pivodce nemoci (biologicky ¢initel zptsobujici onemocnéni hostitele),
obligdtni a fakultativni mikroorganismy, napf. entomopatogenni bakterie,
entomopatogenni houby, viry, had’atka aj.

e) Bioagens — prostiedek obsahujici Zivé makroorganismy ve formé& vyrobku
poskytovaného uzivateli proti Skodlivym organismiim na rostlinach nebo rostlinnych

produktech.
1.3.4 Ptipravky na ochranu rostlin pro ekologické zemédélstvi

Pesticid je souhrnné oznaceni latek pouzivanych k potlacovani a hubeni pro ¢lovéka
nezadoucich organismi chemickym a biologickym zplisobem (Prokinova, 2019).
Biologické pesticidy jsou uvedeny v usneseni Evropského parlamentu ze dne 15. 2. 2017
o biologickych pesticidech predstavujicich nizké riziko (2016/2903(RSP)), (Europa.eu
2017). Ptirodni preparaty nebo preparaty na biologické bazi maji minimalni vliv na
necilové organismy. Biologické pesticidy plsobi pievdzné na vybraného Skudce.
Hlavnimi skupinami jsou mikrobialni (biopreparaty) a makrobidlni insekticidy (bioagens).
Skupina mikrobialnich insekticidii je zastoupena viry, viroidy, bakteriemi, fasami,
houbami a prvoky. Tyto mikroorganismy postradaji aktivni schopnost vyhledavani
potencidlniho hostitele a svého cile dosahuji pasivnimi prostiedky. Oproti nim
makrobidlni insekticidy jsou aktivni v dosazeni cile, reaguji na prostfedi a na pritomnost
potencialnich hostitelti. Tato skupina je zastoupena parazity, predatory z kmene ¢lenovct
Arthropoda, entomopatogennimi (parazitickymi) hlisticemi z kmene Nematoda.
Makrobidlni insekticidy jsou piedevsim vyuzivany pro regulaci zivociSnych skudct, ktefi

poskozuji rostliny nebo rostlinné produkty (Osborne a Landa, 1992).
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Prakticka realizace téchto patogenti Skodlivych organismi je limitovana fadou faktord,
napft. znalosti péstitele, peclivost pfi aplikacich a extrémni pocasi. Extrémni pribéh pocasi
muze vést k tomu, Ze pripravek nebude ucCinkovat. Jde o Zivé organismy a kazdy
organismus potiebuje vodu a ma své teplotné-vlhkostni naroky. Limitujicimi faktory
mohou byt 1 vnitini faktory patogenu, napf. citlivost, pohlavi, rezistence ¢i vyvojové
stddium (Prokinova, 2017).

Do skupiny biologickych pesticidl Ize zaradit i biochemické pesticidy (feromony,
lakadla) a botanické pesticidy (pfipravky obsahujici sekundarni metabolity, vyluhy,
extrakty, oleje aj.). V seznamu povolenych ptipravkll a dalSich ptipravkii na ochranu
rostlin jsou uvedeny bioptipravky ¢lenskych zemi EU (Matyjasczyk, 2018). Tyto
pripravky s podobnou ucinnosti, které jsou dostupné na trhu a nejsou vedeny jako
ptipravky na ochranu rostlin, jsou nazyvany jako tzv. pomocné piipravky, a jsou uvedeny

Vv registru hnojiv na strankadch Ministerstva zemédélstvi (Prokinova, 2017).
Mechanismy ucinku biologickych pesticidii

Jednim z mechanismli plsobeni preparatii je mykoparazitismus. Jde o konkurencni,
predacni vztah dvou organismu, v ramci hyperparazitismu je patogen piimo atakovan
specifickym bioagens. Mezi hyperparazity lze zafadit tzv. hypoviry, mykoparazitické
houby, obligatni bakterialni patogeny a ¢aste¢né i predatory (Milgroom a Cortesi, 2004).

Amenzalismus - vztah dvou ¢i vice organismu, ktery musi $kodit minimaln¢ jednomu
Z nich nebo muze skodit svymi sekundarnimi metabolity. Podminkou je ale dostatecna
davka a vzdalenost od cilového organismu (Haas a Défago, 2005).

Produkce metabolitli je skupina, kterd se prolina s predchozim typem. Jde o latky
sekundarnich metabolitli, které plisobi na ostatni organismy (retardace rastu, blokujici
enzymy aj.). Bylo prokazano, ze nékteré produkty enzymatického $tépeni maji nepiimou
ucinnost proti rostlinnym patogenim. Napiiklad oligosacharidy $tépené z bunék hyf jsou
signalnimi molekulami v rostlinnych pletivech a indukuji obrannou reakci rostlin
(Radman et al., 2003).

Kompetice - konkurenéni vztah dvou organismi soutézicich o zdroje a zivotni
prostor. Bylo pozorovano, ze nepatogenni mikroorganismy pronikaji svymi vlakny do
bunck hostitele (kvasinky, houby) a cerpaji z né¢ho pro svoji vyzivu potiebné latky.
(Shahraki et al., 2009).

Elicitace - spousténé obranné reakce rostlin. Plisobenim kyseliny salicylové a
jasmonatt dochazi k produkci alkaloidd a dalSich sekundérnich metabolitd. Pomoci

bioagens lze indukovat ob¢ cesty obrannych reakei (Blesa, 2020; Robatzek a Saijo, 2008).
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2. Botanické pesticidy

Utinnou latkou botanickych pesticidil jsou tzv. rostlinné sekundarni metabolity obranného
mechanismu. Za sekundarni metabolity se pivodné povazovaly odpadni latky primarniho
metabolismu nebo intracelularniho detoxikac¢niho procesu. Predpoklada se, ze sekundéarni
metabolismus je vysledkem biochemické adaptace rostlin na okolni prostfedi a zakladni
prvek regula¢niho systému vyvoje rostlin (Campos, 2019). Tyto sekundarni metabolity
(Allelomony) hraji podstatnou roli ve vzajemnych vztazich mezi organismy. Allelo-
slouceniny jsou latky, které ovliviiuji fadu pochodl v téle organismii. Rozd€luji se na
allomony — zjednodusSené latky prospésné pro hostitelskou rostlinu (repelenty, antifidanty,
jedy) a kairomony — latky prospésné pro Skidce (atraktanty, lapace, fagostimulanty),
(Buczkowska a Rochalska, 2010).

V prubéhu evoluce pomahaji sekundarni metabolity rostlinam celit stresim a
napadeni chorobami a Skidci. Tyto latky maji schopnost potlacovat vyvoj a piijem potravy
Skodlivého patogenu. Mohou ho také ale pfimo usmrtit patogeny. Pro izolaci téchto latek
lze vyuzit rizné extrakéni metody, a to i vyuziti jednoduché macerace rostlin ve vodé

(Pavela, 2017).

2.1 Botanické pesticidy prvni generace

Pavela (2011) prehledné rozdéluje botanické pesticidy do tiech kategorii: botanické
pesticidy prvni, druhé a tieti generace. Botanické pesticidy prvni generace, jejichz zacatek
pouzivani saha hluboko do lidské historie, se vyuZzivaly jako extrakty z rostlin

s insekticidnimi G¢inky.

1) Pyretrum - rostlinny materidl obsahujici pyretroidni latky, obsahuji rostliny:
chryzantémy, listopadky, kopretiny, fimbaby, vrati¢e. Pfi vyrob¢ insekticidnich piipravki
se uplatnily pfedev§im dva druhy z rodu Pyrethrum (Chrysathenum cinerariifolium Trevis
a Chrysathenum coccineum. Sucha droga (kvéty) obsahuje skupinu latek pyrethriny, které
pusobi jako kontaktni a pozerovy jed. Pripravky se do Evropy dovazeji v podobé
polotovart, pfedevs§im z Keni. Zde jsou poté formulovany do zndmych piipravka, napf.
Organihum Protex, Natur Forte EC. Pouziva se jako repelent a neselektivni insekticid
(Copping a Menn, 2000).

2) Nikotin - rostlinné latky extrahujici se z druhti Nicotiana tabacum L. a Nicotiana
rustica L. Rod Nicotiana zahrnuje n€kolik desitek druhti, které jsou pivodem ze Severni

a Jizni Ameriky, Australie aj. Nicotinové alkaloidy ptsobi na hmyz velmi rychle jako
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nervovy jed. Vzhledem k tomu, ze je nicotin jedovaty pro Clovéka, jsou piipravky
stahovany z trhu. U nas se pouzival piipravek Savel, ale jeho registrace jiz skoncila. Vyluh
si miZeme vyrobit sami doma. Tabakovou drt' smichame s vodou v poméru 1:30 a
macerujeme 24 hodin, poté scedime a ziedime zhruba 10krat. Koncentraci je dulezité
nejdiive vyzkouset a aplikovat na malych plochach a jen u okrasnych rostlin (Jacobson,
1989).

3) Rotenon - isoflavonoid, ktery se ve vétsiné syntetizuje z rostlin celedé¢ Fabaceae.
Lonchocarpus utilis A.C. Sm., Piscidia piscipula L. Sarg., Mundulea sericea Willd. A.
Chev., vSechny druhy Derris sp.. Rotenon pusobi jako nervovy jed, paralyzuje dychani
hmyzu. U nés nejsou piipravky povoleny, v USA, Indii, Cin& jsou povoleny, i kdyz
Rotenon je mirn¢ toxicky pro ¢lovéka (Jacobson, 1989).

4) Ryanodine - alkaloid ziskavany z rostliny Ryana sppeciosa Vahl. V Americe je
prodavan jako ptipravek s nazvem Ryanex. Jsou to pozerové a kontaktni jedy zptisobujici
poruchu piijmu potravy u hmyzu. Pouzivd se proti Cernopasce bavlnikové, obaleci
vychodnimu, tfdsnénkam na citrusech (Sattelle et al., 2008).

5) Veratrin - skupina alkaloidl extrahovana ze semen rostliny Sabadilla officinarum
Retz, anebo rozdrcend semena na prach. Tyto pfipravky byly pouzivany proti v§im a
parazitim domorodym obyvatelstvem. Jsou vyuZzivany i proti Skiidcim na polich (msSice,
tfasnénky aj.), (Isman, 2020).

6) Quassin - latka chitinového typu, mezi které pafi i dalsi latky (terpeny, ferulin,
helenalin, neoquassin) ziskdvané z Quassia amara L., ¢esky hotkon. Tyto latky se
pouzivaji jako léciva pro Cloveka, ale také pro ochranu rostlin, napf. proti msicim na
chmelu. Piipravek u nés neni registrovany, ale je mozné si ho vyrobit doma (dievo se vari
cca 2 hodiny, scedi, nafedi, pfida se smacedlo — olej), (Isman, 2020).

7) Rostlinné oleje a mydlo - rostlinné oleje se pouzivaly k ochran¢ proti nezddoucim
parazitim a Skldciim. Mechanismem u¢inku u oleju je pokryti téla tenkym filmem a
naslednému znemoznéni dychani (olivovy, arasidovy, fepkovy, slune¢nicovy, ale také
zivocisny, velrybi, delfini aj.). Synergickym uG¢inkem nékterych oleji mohou byt i jiné
biologické latky, které zvySuji u€innost. Pouzitim muze byt postiik zjara na kiiru stromi
proti vajickim prezimujicich skodlivych organismii. Z rostlinnych olejit se mohou vyrabét
insekticidni mydla nepatfici do fady botanickych insekticidii. Tato mydla ze soli mastnych

kyselin ptsobi na dychani hmyzu, ktery zadusi (Pavela, 2011).
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2.2 Botanické pesticidy druhé generace

Do této skupiny se fadi vSechny botanické pesticidy, které vznikaly zhruba od poloviny
20. stoleti, jejichz cilem bylo minimalizovat pouzivani syntetickych pesticidi. Tyto
pripravky piisobi nejen kurativng, ale i preventivné. Nevykazuji negativni ucinky na lidské
zdravi a zdravi zvifat. Obsahuji smés biologicky aktivnich latek, které zvysuji synergii
ucinku jiného pesticidu. Zabraiuji tim vzniku rezistence u hmyzu. Jejich biodegrabilita je
rychla.

1) Azadirachta indica Juss pochazi z oblasti Asie, Pakistanu, Sri Lanky, Thajska a
rozsifena byla do Ameriky a Afriky. Ve své domoviné zndma 1éCiva rostlina, 1é¢ivou
latkou je Azadirachtin. U hmyzu zptsobuje poskozeni hormondalniho systému, blokuje
vylucovani neurosekretnich latek, poruchy pafeni a zplisobuje poruchy v obdobi vyvoje.
Pripravky se vyrabéji po celém svéte, nejvice jich vyprodukuje Indie a USA. V Evropé je
nejvetsim vyrobcem Trifolio-M GmbH s vyrobkem znamym pod jménem NeemAzal T/S,
ktery je povolen v EZ po celé EU. Pouziva se proti housenkdm listoZravych motyld,
mandelince bramborové, molicim aj. Tyto pfipravky jsou nejucinnéjsi na juvenilni stadia
hmyzu, pisobi protipozerové (Kiihne, 2008).

2) Pongamia pinnata L. si postupné nachazi cestu ve vyrobé piipravki. Stromy
pochazejici z Indie, Bangladése a Malajsie jsou ve své domoviné cenény pro lécivé
ucinky. Vyuziva se dievo pro svou vysokou vyhievnost, lisovanim plodi se ziskava olej,
Casti rostliny se pouzivaji v lidovém 1égitelstvi. U¢innou latkou jsou terpeny a polyfenoly.
Extrakty ¢i oleje maji protipozerové a repelentni ti€inky. Pfipravky se vyuzivaji bud’ jako
vyluhy, oleje, ¢i olej v kombinaci s dal$imi extrakty (nej¢astéji je michan s neemovym
olejem 1:1). Ptipravky, které je mozno vyuzivat v EZ, jsou v EU registrované pod znackou
Rock Effect. Pripravky se pozivaji jak kurativng, tak preventivné, dtlezitd je predepsana
koncentrace (Pavela, 2011), (Negi et al., 1997).

3) Calceolaria andina L. je rostlina Zijici ve vysokych nadmoiskych vyskach And.
Skupinou jejich ucinnych latek je naftochinon. Jsou stredem zajmu vyzkumi pro své
vlastnosti nejen fungicidni a insekticidni, ale i bakterialni. Sttedem z4jmu jsou piedevsim
ve vyzkumech lékatskych pro sviij inhibi¢ni i€¢inek na bujeni nékterych typt rakovinnych
bun¢k. Zkouma se také jejich negativni vliv na necilové organismy, jez je velice
pravdépodobny, protoze ucinek preparatu je okamzity (Isman, 2020).

4) Reynoutria sp. (kiidlatky) jsou invazivni druhy rostlin. U nas se miZeme setkat se
dvéma druhy - sachalinskd a japonska. Byly dovezeny do Evropy jako okrasné druhy.

Zastanci jsou cenény pro své schopnosti tvorby biomasy pro energetické ucely.
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Z 1ékaiskych uceld jsou rostliny testovany pro antiviralni a protirakovinotvorné ucinky.
V ochrané rostlin je Reynoutria sp. cenéna pro své fungicidni ucinky (proti plisni Sedé,
padli aj.), (Pavela, 2011).

5) Sophora flavescens Ait. (jerliny) jsou stromy nebo kefe naSich parkti a zahrad.
Vyuzivany jsou piedeviim v Cing, kde nalezneme velkou nabidku riznych extrakti. Maji
insekticidni a fungicidni G€inky (proti molicim, mSicim, sviluSkam, proti plisni Sed¢, rzim,
aj.), (Isman, 2020).

6) Sapindus sp. - rod Sapindaceae zahrnuje cca 12 kefi. Tyto kefe obsahuji velké
mnozstvi saponind a dalsi vysoce aktivni latky (steroidy, flavonoidy, flavoniny, aj.). Jsou
cenéné pro svoje fungicidni a insekticidni G¢inky provéfené staletimi v Peru a Indii.
V soucasnosti jsou ptipravky vyrabény v Indii, USA a Brazilii. U nas je vyrabén ptipravek
s S. trifoliatus L., ktery je povolen na ochranu zeleniny proti plzakim a $nekim, je
registrovany jako pomocna latka (Pavela, 2011).

7) Aromatické rostliny jsou rozsdhlou skupinou botanickych pesticidi druhé
generace (odhaduje se cca 10 000 druhti). Extraktem jsou esencialni oleje, které jsou pro
skadce toxické. Maji vSak rychly polocas rozpadu, a proto nejsou toxické pro necilové
organismy. Esencialni oleje vynikaji nizkymi ndklady pfii jejich vyrob€. Nejsou piilis
toxické pro teplokrevné zivocichy. Jejich biologickd uc¢innost je obvykle univerzalni.
Kontaktni u¢innost je rychla a okamzitd. Rezidua jsou nizka, rychle se rozpadaji. V. CR
jsou piipravky na trhu, napt. HF-Mykol (obsahuje 23,8 fenyklového oleje), Myco-Sin VIN
(obsahuje mimo jiné extrakt ze Salvéje lékatské), Rock Effect Profi (obsahuje extrakt
Z tymianu). Mezi jedny znejznaméjsich aromatickych rostlin vyuzivanych nejen

k ochrané rostlin patii dostupny ¢esnek (Pavela, 2011; Scott et al., 2003).

2.3 Botanické pesticidy tieti generace

Toto je zcela nova skupina botanickych pesticid, které mohou zvysit vitalitu a zdravy
rust rostlin. Jsou to latky podobné rostlinnym hormonim ¢i latky povzbuzujici syntézu
vlastnich hormonti. Mohou to byt piipravky, které elicituji syntézu latek obranného
charakteru u oSetfovanych rostlin. Elicitaci takovychto latek mtizeme v rostlinach navodit
obvykle stresem. Vyvolani stresu v rostlinach latkami s biocidnimi uéinky - lze
vyprovokovat aktivitu genti zodpovédnych za syntézu obrannych latek. Tyto botanické
pesticidy jsou ve fazi vyzkumi a registraci. Dalsi ptiklady rostlin a jejich potencialni
vyuziti v ochran¢ rostlin: Acer spp., Acorus calamus L.- puskvorec, Ajuga spp., Amorpha

spp., Angelica arhcangelica L., Berberis spp., Capsicum annum L., Carum carvi L.,
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Chenopodium spp., Citrus spp., Medicago sativa L., Mentha sp., Piper nigrum L., Salix
spp. aj. (Pavela, 2011).

Od praddvna maji rostliny svou roli pro domaci vyuziti k piipravé botanickych
pesticidi. Zac¢ina se sbérem rostlin, vyuZzivaji se rizné suché ¢asti rostlin (drogy) a z nich
se vyrabi rostlinné extrakty. Jde o nejucinngjsi ziskavani biologicky aktivnich latek
obranného charakteru. Suché ¢asti se maceruji v rozpoustédle (voda, organicka
rozpoustédla: ethanol, methanol, aceton, benzen, chloroform). Mtize jit o kvasné vyluhy,
odvary z rostlin, nalevy z rostlin ¢i mofidla osiva a sadby. Dal§imi tradi¢nimi piipravky
mineralniho ¢i Zivocisného ptivodu jsou napiiklad: popel ze dieva (kiira listnatych stromi)
- aplikuje se jemné rozdrceny jako popras proti msicim. Manganistan draselny se pouziva
zejména proti padli a plisni Sedé. Kamenec (siran hlinitodraselny), ktery piisobi repelentné
proti hmyzu a slimakiim. Aplikuje se jako popras. Proti ¢ervclim a molicim se pfipravi
roztok. Vodni sklo ma podobné ucinky jako vyluh z pteslicky, ma fungicidni G¢inky.
Mazlavé mydlo je smés syrového sadla a louhu draselného. Bordeauxska jicha je smés
modré skalice a vapenného mléka. Jichu je nutné co nejdiive aplikovat, jelikoz stdnim se
snizuje ucinnost. Theobaldtv roztok je smes draselné soli, vody a vodniho skla. Pouziva
se kK natéru kment stromt pro odstranéni prezimujicich skidct. Lepidlo k odchytu hmyzu
se pripravuje z fepkového oleje, veprfového sadla, terpentynu a kalafuny. Pouziva se
Kk natéru papirovych pasu, které se omotavaji kolem kment pro odchyt skudci (Pavela,

2011).

3. Brambor hliznaty

3.1 Puvod a historie

Brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.) patii do celedi lilkovitych (Solanaceae).
Horské oblasti And jsou ptuvodni oblasti bramboru, ktery byl dovezen do Evropy
$panélskymi lodémi. V 17. stoleti se brambor v Cechach péstoval jako okrasna rostlina, a
teprve o sto let pozd&ji se zacal péstovat na poli (Kutnar, 2005). V podminkach Ceské
republiky se péstuje jako jednoleta rostlina, rozmnoZzujici se vegetativné i generativné. Pro
zemédélské ucely se kazdorocné mnozi z nové vytvorenych hliz. V ekologickém podniku
jsou brambory neodmyslitelnou soucasti péstovanych plodin. Divi§ (2010) uvadi, Ze
plocha bio brambor se vétSinou pohybuje pod hranici jednoho hektaru na jedné farmé.
Celkova ro¢ni spotieba na osobu se pohybuje kolem 65-70 kg konzumnich brambor.

Péstovani brambor ovliviiuje fada faktort, které maji za nasledek snizovani vynost a u bio
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brambor to plati nasobné. Vynos bio brambor se snizuje az o 39 %, proto je cilem tyto
faktory tlumit dodrzovanim zasad.

V CR podle Ceského statistického tifadu se v roce 2019 péstovaly brambory na plose
29,4 tis ha, z toho 22,9 tis ha v zeméd€lském sektoru s produkei 623 tis. t a 6,2 tis ha
osazeli malopéstitelé. V ekologickém rezimu hospodatreni byly brambory v roce 2019
pestovany na ploSe 355 ha s produkci 4 126 t, tj. podil na celkové produkci brambor 0,66
% (Tabulka 1.4).

Tabulka 1.4: Plochy a produkce EZ na orné ptidé v letech 2018 a 2019, srovnani s celkovou produkci
v CR v roce 2019 pro vybrané plodiny (Sejnohova et al., 2019).

2018 2019 2019 (CR) T
celkové
T =L ealland =L celkova rodukce rodukci
Plodiny plocha EZ |produkce |plochaEZ |produkce ploch‘a; (ha) ?t) ?% )
(ha) (®) (ha) ®
P3enice 11799 24650 14 046 28 810 839446 4812163 0,60
Brambory 299 3782 355 4126 22 894 622 660 0,66
Repka 421 0 936 247 379778 1156973 0,02

3.2 Choroby a Skiidci bramboru

Patogeny bakterialnich chorob se vyskytuji v ptid€, vod¢ i v rostlinach, cilem je zamezeni
vzniku novych lokalit. Bakterie pronikaji do rostliny riznymi poranénimi na stonku,
hlizami nebo také praduchy. Bakterialni choroby jsou uvedeny v tabulce (3.5). Bakterialni
hnéda hniloba bramboru byla prvné detekovana v roce 2010 v zavlahové vode na Labi.

Od roku 2015 se provadi fizena detekce ptivodce této choroby (eAGRI, 2020b).

Tabulka 3.5: Bakterialni choroby bramboru (eAGRI, 2020b).

Cesky nazev, Vyznam, pi¥iznaky,

piivodce projevy, choroby Zdroj choroby

Diky karanténnim

Bakterialni s o . Infikovana sadba, pfi
krouzkovitost podminkam nezpiisobuje podezieni se musi
bramboru vyrazné §kody. Rostlina zlikvidovat podle
Clavibacter postupné Zloutne, vadne a predepsané karanténni

nekrotizuje. Hlizy na fezu,

michiganensis Cn
9 hnédé cévni svazky.

g - metodiky.

- . LY
Obrazek 3.1
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Obrazek 3.3

Obrazek 3.4

Bakterialni ¢ernani
stonku a mékka
hniloba hliz
bramboru,
Pectobacterium
carotovorum,
Pectobacterium
atrosepticum,
Dickeya chrysanthemi

Bakterialni hnéda
hniloba bramboru
Ralstonia
solanacearum

Aktinobakterialni
obecna strupovitost
bramboru,
Streptomyces scabiei

Vyznamna choroba ve
vlhkych teplych letech
zpusobuje rozsahlé skody.
Priznakem je cernani stonku
nad povrchem pudy,
postupné cely stonek
odumira. Duzina hliz se
méni v hnédou kaSovitou
hmotu.

Karanténni, skodlivy
organismus, projevuje se
povadnutim mladych listd,
poté svinovanim listd a na
fezu stonku hnédnutim cév.
Na fezu hlizy maji hnédé
cévni svazky a vytékajici
sliz.

Poskozuje vzhled hliz,
zhorSuje skladovatelnost a
ovliviluje kli¢ivost sadby.
Pfiznakem jsou korkovité
strupy na slupce bramboru.

Infikovana sadba,
prenos mozny
mechanizaci, vodou i
hmyzem.

Infikovana sadba,
podmaéacena ptda,
zaplavova a zavlahova
voda. Ochrana dle
karanténni metodiky.

Bézné se vyskytuji

Vv pude, pronika do
hliz jiz od 5 mm jejich
velikosti.

Nejzavazngjsi chorobou bramboru je plisent bramboru, jejiz pivodcem je Phytophthora
infestans. Plisefi bramborova se objevuje témét kazdorocné a plsobi ztraty v desitkach
procent. Proti této chorobé se vyuziva predevs§im preventivni ochrana, napt. vybér lokality,
vybér sadby, zamezeni zapleveleni, ale také pfima ochrana fungicidy.

Houbové choroby jsou uvedené v tabulce (3.6). Zdrojem téchto chorob jsou spory
Vv pudé, na rostlinnych zbytcich ¢i infikovana sadba. Zdrojem infekce u skladkovych
chorob byvéa mechanické poskozeni. Tyto choroby se rozvijeji pii skladovani brambor,
jejichz patogeny jsou také houbové mikroorganismy: vodnata hniloba brambor (Pythium
ultimum), fusariova hniloba bramboru (Fusarium coeruleum), fomova hniloba bramboru

(Phoma foveata). Spoleénym znakem chorob je nevhodnost hliz pro skladovani.

Tabulka 3.6: Houbové choroby bramboru (eAGRI, 2020b).

Cesky nazev,
pivodce

Vyznam, pfiznaky,

hele projevy, choroby

Zdroj choroby

Z4avazna choroba,
karanténni charakter.

Rakovina bramboru,  Silna deformace Spory houby
Synchitrium organi a tvorba prezivajici v pide az
endobiotikum nadord. 30 let.

Obrazek 3.5
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Obrazek 3.11

Obrézek 3.12

Pliseir bramboru,
Phytophthora infestans
(Mont.) De Bary.

Vlockovitost hliz
bramboru,
Rhizoctonia solani,

Stribfitost slupky
bramboru,
Helminthasporium
solani,

Hnéda a terdovita
skvrnitost bramboru,
Alternaria solani
(terovita skvrnitost),
Alternaria alternata
(hnéda skvrnitost)

Fusariova hniloba
bramboru, Fusarium
coeruleum

Fomova hniloba
bramboru, Phoma
foveata

Vodnata hniloba
brambor, Pythium
ultimum

choroba. Rychle se
$ifi za vlhka, tepla.
Priznaky zlutozelené
skvrny na okraji listi,
pozdé&ji hnédnou a
nekrotizuji.

Priznaky nekrozy-
Zloutnuti listd,
odumirani. Hlizy jsou
deformovany

s rozprasky.

Vada vzhledu hliz,
hlavné u mytych
odrud ovliviujici
prodejnost. Na hlizach
svétle hnédé skvrny
ziskavaji stiibtity
vzhled.

Méné zavazna
choroba. Na listech se
vytvareji zluté, pak
hnédé skvrny
nekrozy, totéz u hliz

Nejbézngjsi
skladkovou hnilobou.
Hlizy jsou napadeny
mechanickym
poskozenim. Nejdiive
Vv hlize nekrotické
skvrny, hnilobné 1éze.

Skladkova choroba,
(silny rocnik spjat

S chladem a vlhkym
pocasim). Na slupce
tvoii propadlé
zvétsujici se skvrny.

Necekana lokalni
choroba objevujici se
po sklizni. Rozklad
hliz pti uvoliovani
vétstho mnozstvi
vody.

Oospory v pudg,
infikovana sadba,
infikované nat¢.
Nevhodné pro
skladovani.

Zdrojem infekce je
puda a infikovana
sadba.

Napadeni predevsim
z infikované sadby.

Puivodci maji mnoho
hostitelt, prezimuji v
pude a na rostlinnych
zbytcich. K infekei
dochazi pfi sklizni.

Fusaria nejsou
schopna napadat hlizy
S neporusenou
slupkou, téméi vzdy
po mechanickém
poskozeni.

Zdrojem je infikovana
sadba a mechanické
poskozeni.

Zdroj z pady. Sifeni
mechanickym
poskozenim pfi
sklizni.

Virové choroby ( Tabulka 3.7) jsou nejcastéji prenaseny msicemi, infikovanou sadbou ¢i
mechanickym poSkozenim. NejvyznamnéjS$imi pfenaseci vSech zavaznych virt bramboru
jsou predevsim msice broskvonova, Myzus persicae, a msice feSetlakova, Aphis nasturtii.
Dulezitym vektorem viru Y a viru svinutky je také msice chmelova Phorodon humuli.
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Progndzu a monitoring naletu msic provadi UKZUZ a pro ¢leny Poradenského svazu
Bramboraisky krouzek, pak Vyzkumny ustav bramboraisky Havlicktiv Brod, kde jsou

uvedeny vystupy (Hausvater et al., 2014).

Tabulka 3.7: Virové choroby bramboru (D&di¢, 2014).

Cesky
nazev. Vyznam, piiznak .
Foto i yznam, p Y Zdroj choroby
synonyma-— projevy, choroby
zkratka
Ptenos infikovanou
A virus L, sadbou, nepersistentni
Tézka virova choroba N p’ .
bramboru, . L . ptenos velkym poctem
. zpusobuje mirnou mozaiku o
Mirna . .t druhtt msic,
. spojenou se zvinénim listd, . .
mozaika, o . «_ .., mechanicky pfenos
; nebo bez ptiznakl. Snizeni e s\ N TAme i
Potato virus A- oSy a% 0 40 % (obtizng€). Vazngjsi
PVA vy o v kombinaci s jinymi
viry.
M virus Lehka virova choroba.
bramboru, Slabé ¢i zadné piiznaky, Pfenos infikovanou
Lzicovita infekce zpisobuje sadbou, nepersistentni
mozaika, zakrsavani, skvrnitost, pfenos msicemi,
Potato virus mozaiku, 1Zicovité mechanicky pfenos.
M-PVM svinovani listd.
S virus Lehka virova choroba, témér Pfenos infikovanou
bramboru,

Potato virus S-

bez pfiznaki. Zhrubnuti listi,
prohloubeni Zilek, pfipadné
bronzovitost.

sadbou, nepersistentni
pfenos msicemi,
mechanicky pienos.

PVS
/ g Y virus Té&zka virova choroba,
— g bramboru, mozaika, kadetavost, Infikovana sadba,
o T Nekroticka zakrslost, opad listd, prenos velkym poctem
46 y mozaika, nekrozy. Hlizy maji druhi msic.
e A v ¥ Potato virus Y-  nekrotickou krouzkovitost. ~ Mechanicky pfenos.
Obrézre 3.16 PVY Vynos snizen 80 %.
X virus
bramboru, Lehka virova choroba. . .
. . L. Ptenos infikovanou
Mozaika Kombinované infekce -
e o . sadbou, mechanicky a
: bramboru, s dalsimi viry piisobi velké micemi
| S = , .
. Potato virus X-  ztraty.
k 3.17
Obrazek 3 PVX
Virova et ., Infikovanou sadbou, za
. Tézka virova choroba, . g
svinutka —— . 0 vegetace persistentni,
snizuje vynos az o 90 %, . L
brambor, . N ,  cirkulativni pfenos
prvotni pfiznaky Zloutnuti . vx s
Potato leafroll . o, X mSicemi, zvlasté msice
. listd, po okraji zCervenalé, .,
A Luteovirus- e s e sa broskvonova (Myzus
sl PLRV ' ersicae).
Obrazek 3.18 g )

K nejupornéj$im Skudcim bezesporu patii mandelinka bramborova (Leptinotarsa

decemlineata Say.), podrobnéji je popsana v samostatné kapitole. Dalsi Skidci jsou
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rowor

dratovci (Elateridae) poskozujici podzemni ¢asti rostlin, v hlizach vytvari cetné chodbicky
vyplnéné trusem. Ochrana proti dratovcim spociva v agrotechnickych opatieni. Msice
(Aphidoidea) jsou nejvyznamngj$imi pienase¢i virovych onemocnéni. Had’atko
bramborové (Globodera rostochiensis W.) Skodi sanim na kofenech, jedna se o
karanténniho $ktidce, jehoZ ochrana je stanovena karanténnimi predpisy. Skidci, jejich

charakteristika a Skodlivost jsou uvedeni (Tabulka 3.8).

Tabulka 3.8: Sktidci bramboru (eAGRI, 2020b).

Cesky a latinsky

Foto . Charakteristika Skodlivost
nazev
Dospély brouk Hospodatsky
Mandelinka prezimuje v pidé, ma nejvyznamnéjsi skidce
bramborova, Ctyti larvalni stadia. bramboru. Larvy i dospélci

Leptinotarsa
decemlineata Say

MSice, Aphidoidea

.:_

~ ' : ¥ '_,- - ,\,-‘_:

Obrazek 3.20
Had’atko
bramborové,
Globodera

rostochiensis W.

Dratovci, Elateridae

Obrazek 3.22

V teplych oblastech
mohou zalozit i druhou
generaci.

Hmyz velky 1-6 mm se
savym Ustrojim, muze
byt okiidleny ¢i
bezktidly, rozmnozuje
se partenogenezi i
pohlavnim
rozmnozovanim.

Drobny ptdni ¢erv

S nitkovitym télem.
(samicky nabyvaji tvaru
cysty, v nichz jsou
stovky larev)

Dratovci jsou larvy
brouka kovarika. Vyvoj
larvy trva 3-5 let. Zivi
se rostlinnymi zbytky
Vv pude.

Skodi zirem rostlin i
vy¢nivajicich hliz.

Nejvyznamné&jSimi
prenaseéi virovych
onemocnéni (kromé viru
PVX). Ochrana insekticidy
hlavné v mnozitelskych
porostech.

Skodi sanim na kofenech.
Karanténni skudce.
Ochrana dle karanténni
metodiky.

Poskozuji podzemni ¢asti
rostlin, v hlizach vytvari
cetné chodbicky vyplnéné
trusem. Ochrana
agrotechnickymi
opatfenimi.

3.3 Péstovani brambor v EZ

Vybér odridy, a predevsim kvalita sadby, je v EZ velmi dulezita. Pro ekologického
zemédelce jsou vhodné odrady s kratsi vegeta¢ni dobou, odridy s rychlym pocatecnim
rustem, které nasazuji mensi pocet hliz a vykazuji vyssi odolnost proti chorobam. Odrady
zcela rezistentni vici plisni bramboru zatim neexistuji. Odridy odolné vici strupovitosti
jsou dostupné. Vhodné odridy do EZ, napt. Magda, Adéla, Rosara, Bionta, Laura, Red
Anna aj., (Divis, 2007).

28



Biologicka pfiprava sadby predklicovanim ma rozhodujici vliv na sniZzeni poskozeni
porostu plisni bramboru i na kvalitu hliz (vyssi pevnost slupky, nizsi obsah nitrati a cukru,
vys$i obsah vit. C) (Dvorék a Bicanova, 2007).

Organizace Ceské technologické platformy pro ekologické zemédélstvi (CTPEZ),
ktera prezentuje dil&i vysledky vyzkumu JU v Ceskych Budgjovicich, popisuje, Ze v nizsi
nadmoiské vySce se mohou uplatnovat predevsim velmi rané a rané odridy, naproti tomu
ve vyssich polohéach polopozdni a pozdni odridy. Je to dano piedevsim zadsobenim rostlin
vodou a také niz§im tlakem napadeni plisni bramboru a mandelinkou (Moudry et al.,
2009).

Zatrazovani brambor do osevnich postupt (OP) méa ptiznivy vliv na trodnost pudy a
zvysuje tim vynosy naslednych plodin (Hamouz et al., 2007). Pro vyznamné omezeni
chorob a Sktdct je dulezité dodrzet minimalné Ctyflety odstup od zatazeni brambor v OP.
Radi se nejéast&ji mezi dvé obiloviny s vylepsenim vyzivového stavu pidy. Pro brambory
je vhodné vyuzit meziplodiny.

Dobie prokypiena ornice je nutnosti pro dobry riist stolont a zvétSovani objemu hliz
brambor. Po sklizni obilnin je vhodné provedeni podmitky, ktera Setii pidni vlahu, ma
plevelohubny c¢inek a ulehéi zpracovani ptidy na podzim. Organické hnojiva se zapravuji
do pidy na podzim orbou. K zikladnim agrotechnickym opatfenim patii regulace
zapleveleni, ktera rovnéz snizuje vyskyt chorob a sktidcti. Kvalitni sadba a jeji biologicka
pfiprava zarucuji vynos pifi niz§i hustoté porostu a dale zarucuji nizkou redukci rostlin.
Optimalni hustota porostu je asi 42—44 tisic rostlin na 1 hektar. Pii ur¢eni terminu vysadby
by méla rozhodovat teplota pudy, kterd ma byt prohiata na 8 °C (Divis, 2007). V EZ jsou
vyuzivany vétSinove jen organickd hnojiva, nejlépe z vlastni produkce. Aplikace hnoje je
doporuc¢ovéana v davce 30 t. ha? na podzim. Na jaie je aplikace nevhodna. Vhodné je i
vyuziti zeleného hnojeni, je doporucovano vyuzit hoicici bilou, svazenky, luskoviny ¢i
jetele (Divi§, 2012). Pro ochranu rostlin proti zapleveleni je prvotni vybér piedplodiny,
dodrzovani ctyfletého odstupu vifazeni VOP a daslednda mechanickd kultivace
(nahrnovani hliny, prooravka naslepo, vlaceni a pleckovani). Zatazovani viceleté picniny
do osevnich postuptt ma silny odplevelujici efekt. Rozsifené plevele jsou napt. laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus L.), jezatka kuti noha (Echinochloa crus-galli L.), merlik
bily (Chenopodium album L.), pétour malouborny (Galinsoga parviflora Cav.), pchac¢
rolni (Cirsium arvense L.).

Virové, houbové a bakterialni choroby jsou popsany v kapitole 3.2. Choroby a skudci.
Ochrana proti nim spocivd v preventivnich opatfenich, musi se vSak realizovat

s predstihem, s cilem zabranit rozsifeni choroby (Rasocha a Hausvater, 2001). Metody
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regulace spocivaji v prevenci (certifikovana sadba, vhodné stanovisté, vhodny pozemek,
Ctytlety odstup péstovani, predchazeni mechanického poskozeni hliz, péstitelska praxe a
dalsi). U houbovych chorob je nejvice rozsifena plisen bramborova (Phytophthora
infestans). Z pfimych opatieni proti plisni bramborové prozatim neexistuje pripravek pro
EZ, a proto je povoleno pouzivat pfipravky na bazi médi (napt. Champion 50 WP
(hydroxid méd’naty), Kuprikol 50 (oxichlorid médi), je tfeba dodrzet maximalni mnozstvi
6 kg Cist¢é médi na 1 ha. Infikované rostlinné zbytky je tieba neprodlené odstranit
z pozemku (Vokal et al., 2013). U bakterialnich chorob je zapotfebi dbat zvysené
pozornosti u bakterialni krouzkovitosti bramboru (Clavibacter michiganensis), jedna se o
karanténni chorobu a jako takova podléha likvidaci dle karanténni metodiky. Zdrojem
infekei byva pienos mechanizaci, vodou anebo hmyzem, projevuji se vétsinou ve vlhkych
teplych létech. Ochrana spociva opét v prevenci (napt. hustota porostu, vybér stanovisté
aj.). Také ochrana pred Skidci prvotné vyuziva preventivni opatieni. Je zaloZena na
dodrZeni minimalné ¢tyfletého odstupu, minimaln€ 500 m izola¢ni vzdalenosti od plochy
brambor piedeslého roku, spravné agrotechnice aj. (Divis, 2012).

Sklizenn mtize probihat v n¢kolika fazich, a to pfima jednofazova sklizenn vyoravanim
brambor a ru¢nim sbérem, nebo délend dvoufazova sklizen. Hlizy jsou vyordvacem
ukladany do mezifadku a pozdé&ji po osuSeni sklizeCem sklizeny a odvezeny (Vokal et al.,
2013). Pii napadeni nati plisni bramborovou (10-20 %) se doporucuje ukoncit vegetaci.
Dale se doporucuje ¢asovy odstup pro nizké poSkozeni hliz, oschnuti a zahojeni hliz (2
tydny), je predpokladem dobrého skladovéani. Postupné zchlazovani hliz az na teplotu 5—

8 °C pro kratkodobé skladovani konzumnich brambor (Divis 2007).

3.4 Mandelinka bramborova Leptinotarsa decemlineata (Say)

Mandelinka bramborova Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824) patii do tfidy Insecta
(hmyz), tadu Coleoptera (brouci), celedi Chrysomelidae (mandelinkoviti), rodu
Leptinotarsa (mandelinka). Byla objevena Thomasem Nuttal, popsana a pojmenovana
byla Thomasem Say. Mandelinka je ptivodem ze Severni Ameriky, pozdé&ji se rozsifila po
celém kontinentu. Do Evropy byla zavleCena v 16. stol. obchodnimi lodémi spolu

s bramborami (Hausvater a Dolezal, 2013).

3.4.1 Bionomie L. decemlineata

Hostitelské spektrum L. decemlineata je lilek brambor, rajce, lilek vejcoplody a jiné
lilkovité rostliny. Dospélci jsou dlouzi 10—-12 cm a na krovkach maji ¢ernozluté pruhy.

Vajicka jsou zluté zbarvend, z nich se lihnou zprvu tmavocervené larvy s ¢ernou hlavou,
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pozdéji, jak dortstaji, se zbarvuji do rizova az Zluta. Larvy maji vysoce klenuty zadecek
a Vv poslednim instaru doristaji az 15 mm.

Zivotni cyklus L. decemlineata zaéina po ispé$ném piezimovani, které ovliviiuje fada
faktord (napft. kvalita a dostatek potravy, priabéh zimy). V jarnim obdobi (mésic kvéten)
z pudy prohtaté nad 14 °C vylézaji z hloubky kolem 1040 c¢cm dospéli jedinci. Ti pak
vyhledaji potravu a pafi se, k oplozeni samicek mize dojit jiz na podzim. Na spodni stranu
listu klade samicka vajicka v poctech 30-35 kust. Vajicka jsou 1,5 mm velika. V teplém
obdobi s dostatkem potravy mandelinka miize vytvofit za jeden rok plné dvé generace a
nakladenim 300-800 vajec si zajiStuje velkou populaci. Larvy se lihnou po 10 dnech
v zavislosti na okolni teploté (idedlni 20 °C) a prochazi ¢tyfmi vyvojovymi stadii, tzv.
instary (Tabulka 3.9). V prubéhu az 4 tydnt, kdy se larvy neustale zivi predevsim listy,
stonky, ale Casto pozira i hlizy vy€uhujici z brazd. Poté spadnou do hliny a zahrabou se 5—
12 cm do zemé a zakukli se. Toto stadium trva 14 dni a nasledné dojde k vylihnuti
dospélého jedince, ktery ihned zahajuje Zir. Zivotni cyklus L. decemlineata je odvisly od
klimatickych podminek (23 mésice), (Vokal et al., 2013).

Tabulka 3.9: Vyvojova stadia L. decemlineata (obrazky foto autor).

Foto vyvojova stadia Popis

Sntiska vaji¢ek na spodni

strané listu a dospéla samice.

Larvy . instaru.

Larvy Il. instaru.

Larvy Ill. instaru.

Larvy IV. instaru.

Obrazek 3.27
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Puparium (tzv. predkukla)

Obrazek 3.28

Kukla.

Obrazek 3.29

Podle Bessina (2003) ve stat¢ Kentucky utvoti L. decemlineata plné dvé generace a
v piithodnych podminkach mize zalozit i tieti. L. decemlineata je odolny sktudce nejen
Z hlediska reprodukce, ale také z toho diivodu, ze bez potizi dokéze hladovét az 28 dni v
produkénim obdobi a dokaze uletét pii hledani potravy az tii kilometry (Gui a Boiteau,
2010).

3.4.2 Metody nechemické regulace L. decemlineata

Na malych plochéch 1ze vyuzit ru¢ni sbér brouki a larev a jejich nasledné niceni. U vétsich
péestebnich ploch ekologickych farem byly vyvinuty specidlni stroje na odsavani L.
decemlineata napadenych porosti. Pofizovaci cena téchto stroji je pro eko-zemédélce
nakladna a vyuziti stroje je jednoucelové.

Vhodnou metodou nechemické regulace skodlivych organismi je pro ekologické
zemédélce biologickd ochrana rostlin BPC. BPC vyuziva ekologickych vztahli mezi
biotickou a abiotickou slozkou agroekosystému a zdmérné vyuziva ptirozenych nepratel
ke snizeni sktidcti, chorob a plevelt s cilem udrzet takovou hladinu poskozeni, kterd
neohrozuje efektivitu hospodateni. V nasich podminkach patii k nejcastejSim predatorim
L. decemlineata ptactvo, plostice, slunécka, stfevlici, Skvofi a pavouci. Redukce vyskytu

L. decemlineata t€mito zivoéichy je v8ak pomérné mala (Dolezal a Hausvater, 2020).

3.4.3 Biologické preparaty proti L. decemlineata

V ramci EU se v ekologickém zemédé€lstvi vyuzivaji pro uplatnéni biologické ochrany
predev§im mikroorganismy, zvlast€é entomopatogenni houba Beauveria bassiana
a bakterie Bacillus thuringiensis (Matyjasczyk, 2018). V soucasné dobé& nejsou v CR
registrovany a povoleny mikrobialni pesticidy k ochrané brambor (Dolezal a Hausvater,
2020).

Entomopatogenni bakterie Bacillus thuringiensis, ssp. Tenebrionis je obsazena

v ptipravku Novodor FC. Ten byl vyuzivany k regulaci L. decemlineata, ale skon¢ila mu
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registrace v roce 2008. V Belgii, Némecku i Francii je Novodor FC bézné pouzivan
zemeédelci (Kuthan a Trubska, 2017). Wraight a Ramos (2017) svym vyzkumem potvrdili
hypotézu, ze Beauveria bassiana obsazena v piipravku Mycotrol ve formatu smacéivého
prasku s kombinaci ptipravku Novodor v olejové suspenzi ma synergicky ucinek. Ob¢
latky se dopliuji, za teplych a suchych podminek byla nizka aktivita Mycotrolu vyvazena
vysokou aktivitou Novodoru a za chladnych, vlhé¢ich podminek byla nizka aktivita
Novodoru vyvazena vysokou aktivitou Mycotrolu. Vysledky tedy potvrdily silné
doplikové ptisobeni téchto biopreparati, aplikovanych spole¢né pro potlaceni vyskytu L.
decemlineata.

Entomopatogenni houby jsou stabilizaénim prvkem pudy témét po celém svéte.
Vyskytuji se také v rostlinach, vod¢ a byly izolovany z vice jak 40druhti ¢lenovceil (Zemek
et al., 2016). Tyto entomopatogeny vynikaji svou Setrnosti vii€i zivotnimu prostiedi a
neskodi ani necilovym hmyzim druhim, oproti chemickym insekticidim. Bio insekticid
Boverol na bazi entomopatogenni houby Beauveria bassiana byl diive v CR pouzivan pii
regulaci populaci larev L. decemlineata, zavijeCe kukufi¢ného a obalece jable¢ného.
Pripravku skoncila registrace v roce 1997 (Koubova, 2009). V Evropské unii jsou bézné
pouzivané ptipravky na bazi houby Beauveria bassiana (napf. Mycotrol). Pfipravek
Mycotrol v olejové formé potvrdil Géinnost az 65 % a vétsi odolnost proti desti, oproti
smacivému prasku (Wraight a Ramos, 2002).

Vroce 2018 byl proveden polni pokus se svolenim UKZUZ s
biopreparatem entomopatogenni houbou Isaria fumosorosea proti mandelince, vysledky
byly hodnoceny v mé bakalaiské praci (Saskova, 2019). Pokus byl proveden na tiech
odridach brambor s cilem ovéfit ucinek preparatu zminéné houby pro pouziti v EZ.
Vysledky ukazaly, ze velkou proménnou jsou abiotické podminky prostfedi. Naroky
entomopatogenni houby na teplotu okoli jsou 20-30 °C. Bohuzel ro¢nik vykazoval
extrémni teploty az ke 40 °C a nizkou vlhkost az k 72 % v dopolednich hodinach s velice
nizkym Ghrnem srazek. Uginek preparatu nebyl prokdzan v polnich podminkach. Oproti
tomu v laboratornich podminkach vykazoval preparat obsahujici entomopatogeni houbu
I. Fumosorosea,+ kmene CCM 8367 na konci pokusu ucinek 92,6 % mortality. Nejvyssi
citlivost vykazovaly larvy IV. instaru, nasledované predkuklami a kuklami (Hussein et al.,
2016; Zemek et al., 2016). Také Mantzoukas (2018) potvrdil ve svém vyzkumu vysokou
ucinnost |. fumosorosea na motyla travarka krétska Sesamia nonagrioides Le Fébvre, kdy
virulence dosahovala od 70 %98 %.

Entomopatogenni hlistice rodu Steinernema jsou velké 0,7-1 mm. Do téla larev se

dostavaji travicim ¢i dychacim ustrojim. Hlistice infikuji hostitele pomoci symbiotickych
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bakterii rodu Xenorhabdus a Photorhabdus. V uhynulych larvach se hlistice dale mnozi a
hledaji nové hostitele. Cely vyvoj trva 2—3 tydny (Nermut’ et al., 2020). Hlistice se bézné
pouzivaji proti larvam smutnic Sciaridae v dostupném piipravku, napt. Nemaplus firmy
Biocont Laborator. Uginnost byla prokézana i u L. decemlineata. Zemek et al. (2016) pii
regulaci L. decemlineata dosahl lepsich vysledki pii pouziti kombinace entomopatogenni

houby Isaria fumosorosea a hlistic, kde mortalita larev dosahovala az 98 %.

3.4.4 Insekticidy proti L. decemlineata a pomocné latky povolené pro EZ

Ekologi¢ti zemédé€lci, na rozdil od téch konvenéné hospodaricich, nemaji k dispozici
Siroké spektrum piipravkll na ochranu rostlin. Mohou pouzit jen omezeny pocet
registrovanych pesticidl a pomocnych preparati (Dolezal a Hausvater, 2019). V CR jsou
registrované insekticidy pro EZ uréené k regulaci L. decemlinaeta pouze se dvéma
ucinnymi latkami (Tabulka 3.10), (eAGRI, 2020d).

Tabulka 3.10: Registrované insekticidy proti L. decemlineata povolené pro EZ.

Nazev pripravku Drzitel povoleni :ﬁg::)(:gJCké Nazev ucinné latky
Mandelinka STOP AGRO CS, a.s. Insekticid (I)  Spinosad
NeemAzal-T/S Trifolio-M GmbH | Azadirachtin
NeemAzal-T/S Trifolio-M GmbH | Azadirachtin
SpinTor AGRO CS, as. | Spinosad

SpinTor AgroBio Opava, s.r.o. | Spinosad

SpinTor LOVELA Terezin, s.r.0. | Spinosad

SpinTor Dow AgroSciences, s.r.0. | Spinosad

SpinTor Dow AgroSciences, s.r.o. | Spinosad

SPINTOR 240 SC f(')(?CONT LABORATORY, spol.s Spinosad

3.45 Metody chemické regulace L. decemlineata

Chemickeé prostiedky na ochranu rostlin jsou definovany v natizeni ¢. 1107/2009/ES jako:
»Piipravky v podobé, v niz jsou dodavané uzivateli, slouzici k ochrané rostlin, regulaci
rustu a k uchovavani rostlinnych produktt. Za dodrzeni pravidel uzivani insekticidii jsou
nejucinnéjsi piimou ochranou napadenych porostit brambor pro KZ. K pouZiti insekticidi
se pristupuje pii vyznamném vyskytu L. decemlineata, pti po¢tu 100 jarnich brouku, 14
ohnisek larev na 1 ha nebo pti vyskytu 5000 larev na 1 ha. Insekticidy se aplikuji postiikem

ohroZeného porostu. Registrované piipravky jsou uvedeny v Ptiloze €. 1. Pfesné&jsi pokyny
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a davkovani piipravki jsou uvedeny v registru a na rostlinolékaiském portalu UKZUZ
a také na etiketé pripravku. Pti aplikaci pfipravki je nutné si uvédomit, ze mandelinka
bramborova se vyznacuje vysokou flexibilitou, velmi rychle se adaptuje na chemicke latky

a rychle dochazi k selekci rezistentnich jedincii vii¢i nim (Dolezal a Hausvater, 2020).

3.4.6 Problém rezistence

vvvvvv

schopnost vyvinout rezistenci vici insekticidim. V poslednich dekadach let se ochrana
proti hmyzim Skidciim opird o chemické insekticidy a podnécuje tim vyvoj rezistence
skudca vudi insekticidim (Huseth, 2014). Od poloviny padesatych let si L. decemlineata
vyvinula rezistenci na 56 riznych insekticidt (Whalon et al., 2016). Trvalé pouzivani vSak
vedlo ke zvySovani resistence nejen na neonikotinoidy v ruznych oblastech svéta, coz
vyvolava velké obavy ohledné udrZitelnosti insekticida (Szendrei et al., 2012).

Kaplanoglu et al. (2017) ve své studii zkoumaji mechanismy rezistence na
imidakloprid u L. decemlineata. U citlivé populace identifikovali 102 rizné
exprimovanych transkriptii kodujicich detoxikacni enzymy a xenobiotické transportéry.
Prave tyto detoxikaéni enzymy a xenobiotické transportéry rozkladaji a vylucuji molekuly
ucinnych latek insekticidl. Dale prokazali, Ze potlaceni gentit CYP4Q3 a UGT2 vyznamné
zvysilo citlivost rezistentnich broukd na imidakloprid, coz naznacuje, ze nadmérna
exprese téchto dvou genti prispiva k rezistenci na imidakloprid u zkoumanych broukd.

Také ve studii Clemetse et al. (2016) bylo sledovano, jak po uspésném potlaceni genti
zpusobujicich rezistenci doSlo ke snizeni namétené rezistence na imidakloprid projevujici
se v metabolismu. Hlavnim cilem téchto pokust je pfispét k obnové citlivosti k insekticidu
imidaklopiridu. Katoch et al. (2013) vS8ak upozoriiuje na nevyhody této metody jako
potlaceni i necilovych genti, které maji podobnou homologii.

V Ceské republice se jiz od roku 2009 provadi kazdoroéni pokusy na rezistenci L.
decemlineata pod zastitou Vyzkumného ustavu bramboraiského (VUB) v Havlickové
Brod¢. Polni pokusy zroku 2018, zalozené na Brnénsku, ukazuji rostouci problémy
srezistenci k insekticidnim pfipravkim. Mimo prakticky neGcinné pyrethroidy
a kombinace pyrethroidii a organofosfatii se potvrdila snizend u¢innost piipravku na bazi
acetamipridu, ale i lokalni problémy s pfipravky na bazi thiamethoxamu a thiaclopridu
(Dolezal a Hausvater, 2019). Kocourek a Stara (2019) uvadi, e v CR nebyla doposud
zjisténa rezistence vucispinosadu (Spintor), azadirachtinu (NeemAzal-T/S) ani
vici diamidim chlorantraniliprolu (Coragen 20 SC) a cyantraniliprolu (Benevia). Pro

Ceskou republiku kazdoroéné VUB vydava doporuéeni pro péstovani brambor na dalsi
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sezénu (antirezistentni strategie). Dolezal a Hausvater (2019) uvadi, Ze 1ze potlacit vznik

a rozvoj rezistence, ale nelze ji vSak plné zastavit.

3.5 Obranné mechanismy rostlin

Rostliny nemohou ze svého stanovist¢ uniknout pred piisobenim negativnich faktort, a
proto se musely adaptovat. Béhem koevoluce s patogeny a herbivory vyvinuly fadu
obrannych mechanismu. Jedna se o systém, ktery je zaloZen na signalnich kaskadach a
specifickych metabolitech. Obrana proti napadeni mize byt jak aktivni, tak i pasivni.
Pasivni obranou jsou strukturni bariéry (kutikula, vosky, trichomy, trny, mléc¢nice,
bunécna sténa, lignifikace) a chemické bariéry (sekundarni metabolity). Tyto latky jsou
pritomné ve struktufe pletiv rostlin, nejsou aktivné spoustény, ale zabraiuji svym sloZenim
vniknuti patogenu do rostlinnych struktur. Fytopatogen odebira rostlin€ ziviny a ovliviiuje
metabolické procesy. Rostliny po napadeni fytopatogennim organismem zapoji své
obranné mechanismy (Ovesna et al., 2015).

Aktivni obrana (indukovand) je spuSténa rozpoznanim rostlinnymi receptory pii
odhaleni patogennich mikrobialnich molekul (napft. flagelin - slozka bicikti bakterii, chitin
- slozka stén hub, faktor EF-Tu, lipopolysacharidy, peptidoglykany ¢i B-glukany).
Odpovédi rostliny je tzv. imunita spusténd (Kunze et al., 2004). Spusténou imunitu se
patogeny snazi takzvan¢ vypnout pomoci efektoru, ale i tyto patogenni efektory se rostliny
naucily rozpoznat a utlumit - imunita spusténa efektorem. Obranné latky lze rozdélit na
fytohormony, proteiny PR — stresové proteiny, hypersenzitivni reakce (Matusinsky et al.,
2016).

Napadeni patogenem ¢i herbivornim hmyzem spousti signal pomoci rostlinnych
fytohormonti. Nejcastéji to byvaji kyselina salicylova (SA) a kyselina jasmonova (JA).
Obecné JA zprosttedkovava Sirokospektralni rezistenci proti nekrotrofickym patogentim
a herbivornimu hmyzu, zatimco SA je hlavni reguldtor obrany proti biotrofickym a
hemibiotrofickym patogentim (Wang et al., 2019).

Plisobeni obou je protichidné (antagonistické). Piesto existuji dikazy, ze ob¢
fytohormonalni drdhy mohou byt aktivovany v nékterych piipadech soucasné. Tsuda
(2017) ve studii uvadi, ze pfi napadeni bakterii Pseudomonas syringae jsou mista pisobeni
obou SA a JA prostorové oddélena. Signalni cesty SA a JA jsou aktivni v riznych
sousednich bunkach, ¢imz se dosdhne soucasné aktivace ve stejném listu.

Zvlastnosti larev L. decemlineata je uziti mikrobialnich symbiotickych organismt ve
svych oralnich sekretech k vyvolani produkce SA, a tim antogonistické potlaceni JA,

slouzici proti herbivornimu hmyzu v pokusu na rostlinach rajcete (Zhang et al., 2017).
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3.5.1 Sekundarni metabolity rostlin

Sekundarni metabolity slouzici k obrané rostlin vici Skodlivym organismim jsou
oznacovany jako toxiny, které se v rostlin€ syntetizuji a spousti tzv. signalni kaskadu drah
(Ciesla a Michniewska, 2013). SlouZzi jako prostfedky pro transport kovi, jako Cinitelé
symbidzy mezi mikroby a rostlinami, hlisticemi, hmyzem a vyS$$imi zvifaty, a jako
diferenciacni efektory (Demain a Fang, 2001). Tyto pfirodni latky vykazuji vysokou
strukturni rozmanitost, témé&f neobsahu;ji halogeny (Cl, F, Br), jde o odpadni latky rostlin
a jsou tedy v ptirod¢ lehce odbouratelné. Navic u nich nehrozi vytvofeni rezistence
populaci sktideti z divodu kombinace velkého poctu ucinnych latek, které jsou cCasto
Vv synergickém vztahu a s riznym mechanismem tG¢inku (Pavela, 2011).

Terpenoidy jsou nejveétsi skupinou sekundarnich metaboliti, jsou to aromatické latky
odvozené od izoprenu. Cyklické a acyklické uhlovodiky vyskytujici se v rostlinnych
bunéénych vakuolach se rozd€luji do skupin: monoterpeny, seskviterpeny, diterpeny,
triterpeny, tetraterpeny, polyterpeny (Tholl, 2015). Monoterpeny jsou skupina
jednodussich latek s charakteristickou viini, ptisobi jako antifidant (napf. limonen, menthol
aj.). Ve vyssich koncentracich se vyuZivaji jako insekticidy, ale v nizkych davkach mohou
pusobit i jako atraktanty (Pavela, 2011). Seskviterpeny jsou skupinou latek tvofici ¢asto
jednu z hlavnich slozek silic a esencialnich olejt, napt. humulen vyskytujici se v chmelu,
azulen silice v hefmanku aj. (Jahodaf a Kle¢akova, 1999). Do skupiny diterpent patii, pro
lidsky organismus dulezity, Retinol. Dalsim ve skupiné je napft. fytol. Ten je rozsifen
Vv zelenych ¢astech rostlin, je soucasti chlorofylu a také vitaminu E a K. Skupinu triterpent
tvoii predev§im saponiny, fytosteroidy a glykosidy, které inhibuji rist hmyzu a maji
antifidantni a repelentni ucinky. Nejznaméj$im triterpenoidem je botanicky insekticid
azadirachtin (Pavela, 2011). Do skupiny tetraterpenti spadaji karotenoidy, znamé jako
vitaminy. Vitaminy jsou cenéné pro lidsky organismus svymi antioxidacnimi ucinky
(Grassmann, 2005). Polyterpeny jsou jinak oznacovany jako kaucuky. Tyto dvé posledni
skupiny Pavela (2011) oznacuje za latky, které je mozno vyuzit jako pomocné latky pfi
vyrob¢ piipravkl z toho divodu, ze se jen u nekterych projevily inhibi¢ni G¢inky vici
patogeniim.

Fenolické slouceniny jsou také fazeny mezi obranné latky rostlin. Jejich
charakteristika je, Ze maji na aromatické jadro navéazanou skupinu (-OH). Dle Pavely
(2011) maji v&tsi u¢innost fenoly oproti jejich kyselinam. Castym vyskytujicim se fenolem

Vv rostlinach je thymol ¢eledi Laminaceae.
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Polyfenolické slouceniny jsou délené¢ do tfi skupin na taniny, lignany a flavonoidy.
Flavonoidy jsou rozsifenou skupinou sekundarnich metabolitti, které maji vice funkci
Vv rostlin€ (jsou odpovédné za barvu, viini kvétin, ovoce, kli¢eni semen, lakaji opylovace,
ovliviiuji rist a vyvoj sazenic, maji antimikrobidlni u¢inky a detoxikacni u€inky, ovliviiuji
mrazuvzdornost a odolnost proti suchu aj.), (Samantha et al., 2011). Vétsina flavonoida
vykazuje chronickou toxicitu a jen malo z nich vykazuje akutni toxicitu. Taniny neboli
tiisloviny jsou obsaZeny nejen v rostlinach, ale i v plodech a semenech. Taniny inhibuji
piijem potravy a rust hmyzu (Pavela, 2011). Lignany maji shodné vyuziti jako taniny.
Podle Cui et al. (2020) ve farmacii jsou lignany zkouméany jako antivirotika.

Alkaloidy jsou chemicky aminy majici velmi vyrazné ucinky na nervovy systém
zivocichil. Rostliny je vyuzivaji jako obranu proti poZeru, ptipadné¢ vznikaji jako odpadni
metabolity pfi metabolismu dusiku. Nazev ,alkaloidy* je odvozen od jejich typické
vlastnosti, alkalické povahy, snadno tvofici soli s kyselinami. Ovlivituji metabolismus
Skodlivych organismi a pii vysSi koncentraci jsou toxické. Jejich funkce je rozmanita a
odviji se dle jejich struktury. Alkaloidy se jiz stovky let vyuZzivaji v 1€kafstvi, kosmetice,
ochrané rostlin, jsou také ale fadu let zneuzivané jako tzv. navykové latky (morfin, kodein,
heroin, atropin, chinin, strychnin, nikotin, kofein aj.). Alkaloidy se rozdé€luji do deviti
skupin na zékladé skeletu a biosyntetickych prekurzorti. Jednou ze skupin jsou steroidni
alkaloidy, pod které se fadi cholestanové glykoalkaloidy lilku (Solanum), solanin a
tomatin (Hajslova et al., 2005).

3.5.2 Glykoalkaloidy bramboru hliznatého

Glykoalkaloidy (GA) patii ke skupiné ptirozenych toxint v hlizach brambor. Alkaloidy
obsazené v bramboru byvaji Casto uvadény pod spolenym ndzvem solanin, ktery vSak
neni jednou latkou, ale skupinou piibuznych GA. Téchto slou¢enin je znamo ptes 20, z
toho 10 bylo zjisténo v bramboru (Tabulka 3.11). Vyssi obsah alkaloidt 1ze nalézt pod
slupkou a v okoli oc¢ek hliz az 75 %, v duzin¢ az 20 %. Je obecné uznavano, ze hlavni GA
v bramboréch jsou pravé a-chaconin a a-solanin, které predstavuji asi 95 % celkovych

glykoalkaloidi (TGA z angl. total glycoalkaloid) (Zrast, 2004).

Tabulka 3.11: Nejvyznamné&jsi GA izolované z list nebo hliz druhti Solanum (Gelder, 1990 —
upraveno Zrust, 2004)

Glykosid Aglykon Sacharidicka ¢ast Struktura
a-solanin solanidin solatriosa A: R-Gal<Rham/Glu
B-solanin solanidin solatriosa B: R-Gal-Glu
y-solanin solanidin galaktosa C: R-Gal
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a-chaconin solanidin chacotriosa D: R-Glu<Rham-a/Rham-b

B1-chaconin solanidin chacotriosa E: R-Glu-Rham-a
B2-chaconin solanidin chacotriosa F: R-Glu-Rham-b
y-chaconin solanidin glukosa G: R-Glu
dehydrocommersonin solanidin commertetraosa H: R-Gal-Glu<Glu/Glu
demissin demissidin lycotetraosa I: R-Gal-Glu<Glu/Xyl
commersonin demissidin commertetraosa jako H
solasonin solasodin solatriosa jako A
a-tomatin tomatidin lycotetraosa jako |

R = aglykon; Gal = galaktosa; Glu = glukosa; Rham = rhamnosa; Xyl = xylosa
Symbol “<* v charakteristice struktury sacharidické ¢asti znamena, Ze na substituovany sacharid se vazi dva dalsi
sacharidy (oddélené ,,/“").

Rostliny si vytvareji GA jako podstatnou soucast svého obranného systému proti
predatorim a stresovym podminkdm. Alkaloidy podilejici se na resistenci bramboru vici
L. decemlineata se oznacuji jako leptiny. Tyto GA bramboru se vyskytuji v listech a
vynikaji svymi antifidantnimi u¢inky. Leptiny spolu s dal§imi alkaloidy (commersonin,
dehydrocommersonin, demissin, leptin | a Il, leptinin I a Il, solamarine, tomatin, sisunin,
solasonin, solamargin) se vyskytuji v bramboru v mensi mife. Leptiny se vyskytuji
v listech nekulturnich druhti bramboru, napt. Solanum chaconense, ptsobi protipozeroveé
a v koncentraci 1 mM, oproti tomu GA solanin a chaconin odrazuji L. decemlineata pti
koncentracich >6 mM. Jak uvadi Bushway et al. (1987), davky alkaloidli inhibujici
cholinesterazu by musely byt tfikrat vét§i, aby dosdhly shodného tucinku jako
organofosfatovy insekticidy.

Vyhodu, Ze se leptiny vyskytuji pouze v listech, vyuziva Slechtitelstvi novych odrid.
Plané druhy bramboru se projevuji az extrémné vysokymi hodnotami GA. Pii pouziti
takového materidlu jako donort rezistenci je pravdépodobné, ze i po nékolikanasobném
zpétném kiiZzeni mohou byt obsahy GA v hybridech stale vysoké (Kowalski et al., 1999).

Hladina GA je geneticky dana odridou, pokud by rostlina v pribéhu vyvoje
neprodélala stres, zlistala by hladina GA neménna, ale za piisobeni stresu (napf. rocniku,
stanovisté, zptisobu péstovani, napadeni sktidct, skladovani) dochazi k velké variabilité
hladiny GA v hlizach (4-164 mg.100 g’erstvé hmoty). Pisobenim faktori se tyto
hodnoty mohou az zdvojnasobit (Zrast, 2004). Dale GA kolisaji podminkami rustu,
pfipadnym mechanickym poskozenim, intenzitou a sloZzenim zéfeni, sklizni, podminkami
a teplotou skladovani. Neni doporuceno osuseni hliz na slunci, ¢i vystaveni slune¢nimu

zafeni pii manipulacich, protoze tim dochazi ke kumulaci GA v hlizach (Friedman, 2006).
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Holland a Taylor (1979) uvadéji, ze plisen bramborova dokaze odbouravat a-solanin.
Solanidin inhibuje alternariovou skvrnitost brambor tfikrat uc¢innéji nez a-chaconin a
pétkrat uc¢inng&ji nez a-solanin (Smith et al., 2001).

Toxické G&inky byly prokazany u dospélct msic, tiasnének, svilusek i molic. Uginky
maji i proti housenkdm a larvam listozravych skidct (Pavela, 2006). GA jsou rovnéz
toxické i pro dalsi organismy. Vyhlaska &. 305/2004 Ministerstva zdravotnictvi CR uvadi
pro brambory hygienicky limit glykoalkaloidd 200 mg/kg. Podle studie némeckého
Spolkového ufadu pro hodnoceni rizik (BfR) by z toxikologického hlediska lidského
zdravi méla byt doporucovana denni davka maximalné¢ 0,5 mg glykoalkaloidii na kg
télesné hmotnosti. Smrtelna davka pro ¢lovéka se pohybuje mezi 2—5 mg solaninu na kg
télesné hmotnosti. Hygienicky limit celkové koncentrace glykoalkaloidi by mél byt snizen

na 100 mg/kg Cerstvych hliz (BfR.de, 2018).

3.6 Slechténi odriid bramboru

Prvni zminka z tizemi Ceské republiky o §lechtitelské stanici pochdzi ze stanice
,.Starohrabéte FrantiSka Salm-Reifferscheida ve ValeCové u Némeckého Brodu®. Z té
doby neznamy autor popisuje Sedesat tii odrid brambor dovezenych z Ameriky.
V soucasnosti (2019) bylo registrovano 119 odrad (29 odrid velmi ranych, 35 odrud
ranych, 35 odrid poloranych a 21 odrid polopozdnich az pozdnich), z toho 62 odrud
¢eskych. Odrudy registrované ve vSech statech EU uvedené ve Spole¢ném katalogu odrtd
druhti zemédélskych rostlin uvadi témeét 1500 odrady (Domkarova et al., 2019).

V Ceské republice je nékolik firem, které se zabyvaji §lechténim novych odrid
brambor (pfedev§im SATIVA Ketkov, SELEKTA Pacov, VESA Velhartice, ¢aste¢né
I Vyzkumny ustav bramboratrsky Havli¢kiv Brod a dalsi soukromé subjekty). Podniky
maji dlouholetou tradici a jsou specializovany na své obory. Ketkovské odridy vynikaji
svou stolni hodnotou. Pacovské odridy maji obecné vysokou odolnost vii€i virovym
chorobam, plisni bramboru a dal§im $kodlivym faktorim. VUB se zabyva piedeviim
tvorbou novych genovych zdrojii vyuzitelnych pro Slechténi a pro odolnost odrad plisni
bramborové. VESA Velhartice je §ifeji zaméfena na tvorbu novych kvalitnich odrid
brambor vsech ranostnich skupin a uzitkovych sméri. Mnozitelské porosty certifikované
sadby jsou zatazeny do katastralnich uzemi uzavienych péstebnich oblasti pro vyrobu
zakladni sadby brambor, mimo tato katastralni izemi neni sadba brambor uznavana.
Uznavani a uvedeni sadby na trh je pod dohledem statni organizace UKZUZ, ktera se Fidi
zakonem 334/2020 Sb., kterym se méni zakon €. 219/2003 Sb., o uvadéni do ob&hu osiva

a sadby péstovanych rostlin a provadéci vyhlaskou 365/2020 Sb., stanovujici uzavaieni
40


http://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/File/sukova/305-2004kontami-leden07.doc

pestitelské oblast. Novoslechténi brambor vyuziva v drtivé vétSiné kombinacni
mezidruhové a meziodrudové slechténi brambor trvajici 10 az 12 let, nez je nova sadba
uznéna. V CR pievladaji odridy odolné virovym chorobam s cilem dosahnout odolnych
odriid vi¢i plisni bramborové, jako napf. Axa, Monika, Jindra aj. Slechtitelé vyuZivaji
metody, jakymi jsou haploidizace, polyploidizace, muta¢ni slechténi, genové manipulace
a tkanové kultury.

Cilem udrzovaciho Slechténi je uchovat charakteristické vlastnosti odrudy
vV nezméneéné podobe po celou dobu registrace odriidy. Zkusenosti dokazuji, ze opakované
vegetativné mnozené hlizy v naSich podminkach casem ztraceji svoji schopnost
generativniho rozmnoZovéni, a to zhruba po péti letech. Slechténi se provadi v polnich
podminkach pozitivnim klonovym vybérem s ohledem na odridové typické vlastnosti a
zdravotni stav materidlu. Nebo je mnozeni Slechtitelského materialu zaloZzeno na
explantatovém zplsobu mnozeni vychazejicim z fizkovani rostlin ozdravenych
meristemovych klonll v podminkéch in vitro. Zdravotni stav u obou zptsobii udrzovaciho
Slechténi je kontrolovan metodou ELISA (metoda diagnostiky pfitomnosti virdt v hlizach
bramboru). Z divodu napadeni patogenti a zvySujiciho se poctu vyskyti rezistentnich
populaci L. decemlineata vuéi syntetickym pesticidim se v praxi vyuziva pfirozené
rezistence odriid (Produkce brambor, 2020).

Ptirozena odolnost odrid je podminéna geny rezistence rostliny. Geny urcuji obranné
mechanismy rostlin a odrid, u Solanum tuberosum jsou jimi steroidni glykoalkaloidy
(SGA). Profily GA lze ptedat potomkim b&hem Slechténi a hybridizace divokych a
kulturnich brambor urcenych k vyvoji vylepsenych odriid brambor. SloZeni a hladina GA
je jednim z kritérii pro uznani novych kultivart brambor (Kozuke et al., 2008; Tingey,
1984).

Ginzberg et al. (2009) uvadeji, ze jednou z moznosti zvyseni odolnosti brambor proti
mandelince je genetické uprava. Navrhuji vyuZiti rozloZeni GA v rostling. Zadouci by byla
geneticka uprava brambor, zabranéni toxickym hladindam GA v hlizach a zaroven udrzeni
vysokych hladin GA v jinych ¢astech rostlin (napf. v listech).

Zrust (2004) doporucuje, aby se potencialné toxickd povaha riznych GA hodnotila
uz u pocatecniho rodicovského materialu v ramci slechtitelského programu, zejména kdyz
se vyuziva planych druhti jako zdroje Zadané charakteristiky. Prugar (1994) navrhuje, aby
se pfi Slechténi pamatovalo na genotypy urcené specidln¢ pro ekologické péstebni
technologie, schopné vyuzivat dusik ze zdrojh charakteristickych jeho postupnym

uvolnovanim. EZ by tak mélo mit k dispozici své vlastni prizptisobené odrudy.
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4.  Cil prace a hypotézy

Cilem prace bylo zjistit, jak odrida bramboru ovliviluje potravni preferenci L.
decemlineata a stanovit Gc¢innost vybranych botanickych insekticidi v laboratornich
podminkach. Dale pak stanovit synergicky ucinek subletalnich davek insekticidi v

kombinaci s rezistentni odriidou bramboru proti L. decemlineata.

Hypotézy:

1) L. decemlineata uptednostiuje listy odrud s niz§im obsahem glykoalkaloidu.

2) Extrakty z nékterych rostlin mohou byt dostate¢né uc¢inné pro regulaci L. decemlineata.

3) Subletalni davky insekticidii plisobi vyssi mortalitu Skiidce na rezistentni odride
bramboru.
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5. Material a metodika

Material a metodicky postup byl stanoven na zakladé cile prace. Experimentalni prace

zahrnovala nasledujici diléi testy, které jsou uvedeny v kapitolach:
5.4.1 Stanoveni potravni preference L. decemlineata.

5.4.2 Stanoveni letalnich davek insekticidi a pomocnych latek rostlin na L.
decemlineata.

5.4.3 Stanoveni synergického ucinku vybranych piipravkia a odriidy bramboru na
mortalitu L. decemlineata.
Pro splnéni cila této prace bylo zapotiebi nejprve vypéstovat nadzemni ¢asti bramboru a
zajistit dospé€lé brouky L. decemlineata z ekologicky obhospodatované plochy, nebo
minimaln¢ z plochy bez chemického osetfeni, napi. od malopéstitelti. Rostliny bramboru
byly péstovany v kvétinacich ve venkovnich podminkach. Zbylé faze pokusu probihaly ve

vyclenéné mistnosti v mém domé v Dolnim Bukovsku.

5.1 Pokusné rostliny

Celkem bylo osazeno 36 kvétinaca tiemi odridami: Dominika, Jindra a Velur. Vyuzity
byly ¢erné plastové kvétinace s hornim praimérem 190 mm a vyskou 260 mm, vzdy po 12
kusech na odriidu (Obrazek 5.1). Hlizy byly sazeny do substratu pro vyuziti v ekologickém
zemédélstvi (substrat NATURA — vyrobce Agro CS a. s.). Vysadba byla provedena dne
23. 4. 2020 tak, aby byla vrstva 60—80 mm substratu nad hlizami. Kvétinace byly umistény
na slunné stanovisté a v prubéhu vegetace jim byla poskytnuta zalivka dle potieby. Pti

vyssich dennich teplotach ranni i vecerni zalivka.

Obrazek 5.1: Odrada Jindra (foto autor).
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5.2 Charakteristika odrud brambor

Dominika
Polorana konzumni odriida bramboru povolena od roku 2016, s velmi vysokym vynosem

zlutych ovalnych hliz. Hlizy maji hladkou slupku a syté zlutou duzninu. Po uvareni se
vyznacuji vynikajici chuti varného typu A. Oloupané hlizy maji vynikajici stabilitu barvy
za syrova i po uvareni. Vynika také odolnosti proti mechanickému poskozeni, virovym a
skladkovym chorobam. Odriida je odolna i proti rakoviné bramboru (D1) a hadatku
bramborovému (Rol). VyZzaduje plidy srovnomérmnym zasobenim Zzivinami, vcetné
hot¢iku. Doporucuje se kvalitni ochrana proti plisni bramborové a nechat porosty
piirozen¢ dozrat. Dominika byla vySlechténa spole¢nosti VESA Velhartice a. s. (VESA,
2010).

Jindra
Polopozdni konzumni odruda, ktera je povolena od roku 2018, uréena pro piimy konzum

a zpracovani. Kratce ovalné hlizy s hladkou slupkou a syté zlutou duzninou, varného typu
B se vyznacuji vysokym vynosem. Hlizy maji vynikajici stabilitu barvy po oloupani.
Vys§i susina a stabilita barvy dava predpoklad pro vyuziti hliz pfi loupani a zpracovani
pro vyrobky z brambor. Po oloupani za syrova ani po uvateni netmavne. Odolnost proti
virovym chorobam a plisni bramborové je na velmi dobré urovni. Odrida je odolna proti
had’atku bramborovému (Rol), také obecné strupovitosti brambor, mechanickému
poskozeni a skladkovym chorobam. Tato odrtida byla také vyslechténa spolecnosti VESA
Velhartice a. s. (VESA, 2010).

Velur

Rand a polorand odrtida pro zpracovani na lupinky. Hlizy jsou kratce ovalné, sttedné velké
az velké a stiedn€ odolné proti mechanickému poskozeni. Slupku maji hlizy nacervenale
hnédou a duzinu svétle zlutou. Pocatecni rast nati je sttedné rychly, pocet hliz pod trsem
stiedné vysoky a nizky. Odrada je odolna proti napadeni virovymi chorobami, stiedné
odolnd proti napadeni plisni bramboru na nati a stiedné odolnd proti napadeni
aktinobakterialni obecnou strupovitosti bramboru. Vynos hliz sttedné vysoky az vysoky.
Kratce ovalny tvar. Odrida vynika odolnosti vii¢i mechanickému poskozeni a skladkovym
chorobam. Tato odrida byla také vyslechténa spolecnosti VESA Velhartice a.s. (VESA,
2010), (foto Ptiloha 6).
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Glykoalkaloidy

Obsah GA je uveden v registracnich listech odrudy, které byly poskytnuty na vyzadani ze
Slechtitelské stanice firmy VESA Velhartice. Z hlediska negativniho dopadu na lidské
zdravi se z GA u jednotlivych odrad brambor hodnoti chaconin a solanin. Vliv odrady na
obsah GA byl statisticky testovan pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA).
V piipad¢ prikazného faktoru (P<0,05) byl proveden Tukey post hoc test pro mnohocetné
porovnani jednotlivych odrud. Vypoéty byly provedeny v on-line programu (Interactive
Statistical Pages, 2021).

5.3 L. Decemlineata

Dospéli brouci L. decemlineata byli ruéné nasbirdni na poli u Vidova (okres Ceské
Budgjovice) z porostu brambor, ktery nebyl chemicky osetfovan (foto Pfiloha 5). Byli
umisténi do plastovych odvétranych boxu s filtranim papirem na dné, ktery byl dle
potieby zvlh¢en destilovanou vodou. L. decemlineata byla vzdy po 12 h poskytnuta
potrava a boxy byly jednou za den vymyty destilovanou vodou a ¢istény od trusu. Tyto
boxy byly umistény béhem pokusu ve stejné mistnosti, kde probihaly biotesty, pro

zajiSténi stejnych podminek.

5.4 Biotesty

5.4.1 Stanoveni potravni preference L. decemlineata

Biotest potravni preference u L. decemlineata probéhl s odradami Dominika, Jindra a
Velur. Tyto biotesty byly provedeny opakované ve tiech terminech (25. 8., 26. 8. a 27. 8.
2020). Do plastovych Petriho misek o praméru 90 mm byl vlozen filtra¢ni papir, ktery byl
namacen s miskou, a po okapani piebyte¢né vody byla vlozena imaga (dospélec) L.
decemlineata (foto Ptiloha 8). Z odebranych vzorku listd bramboru vSech tii odrad byly
korkovrtem vytezany ter¢iky o praiméru 30 mm (foto Ptiloha 7). Do kazdé Petriho misky
byly umistény dva ter¢iky vzdy tak, aby se odrudy prostiidaly mezi sebou (Obrazek 5.2).
Celkem bylo pouzito tficet misek pro kazdou kombinaci A/B, B/C, A/C, kde A —
Dominika, B —Jindra a odrida C — Velur. Pro vylouceni vnéj$ich vlivi, napf. sméru svétla,
byl u poloviny misek ter¢ik A umistén vpravo a u druhé poloviny vlevo. VSechny Petriho
misky byly umistény do vy¢lenéné mistnosti S primérnou denni teplotou + 23 °C (digitalni
teplomér Emos E0114) a umélym osvétlenim 400 Im pro zajisténi ptirozené dlouhého dne.

Po 12 hodinach byly vzdy potizeny fotografie (zatizeni Huawei Y5 2019 s rozlisenim 13
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MP, foto ulozené v rozliseni 5,17 MB) pro mista vyskytu L. decemlineata na dané

poloving misky s ter¢ikem a zaznamenani pozerku u kazdého terc¢iku.

Odrida

A —Dominika
B — Jindra

C—Vehr

Obrazek 5.2: Schéma rozmisténi teréikt v misce (autor).
Metodika hodnoceni

Podil imag L. decemlineata, vyskytujicich se na jedné ¢i druhé poloviné Petriho misky
Vv jednotlivych testech dvojiho vybéru, byl zndzornén pomoci kolaCovych grafu
v programu MS-Excel. Pro statistické vyhodnoceni odridové preference byly zjisténé
podily porovnavany s ocekavanym pomérem 1:1, kdy 50 % broukd by bylo na kazdé
poloviné misky (nulova hypo téza = mandelinka nevykazuje preferenci k zadné ze dvou
nabizenych odriid). Pro tento ucel byl pouzit neparametricky y° test (Siegel a Castellan,
1988) a vypocty byly provedeny pomoci on-line kalkulatoru (GraphPad Software, 2021).

Velikost listové plochy zkonzumované mandelinkou (foto Ptiloha 9) byla stanovena
pomoci obrazové analyzy s vyuzitim programu ImagelJ (Schneider et al., 2012). Pro tento
ucel byly fotografie ter¢ika nejprve prevedeny do osmibitového formatu, zkalibrovany a
pomoci automatického prahovani byla zméfena zbyvajici, tedy nesezrana plocha terciku.
Odedtenim této hodnoty od plochy neporuseného teréiku (tj. 70 mm?) byla ziskana plocha
listu sezrana broukem. Data byla prezentovana v podob¢ sloupcovych grafii (priméry +
SE) vprogramu MS-Excel a statisticky analyzovana pomoci neparametrického
Wilcoxonova znaménkového testu (Siegel a Castellan, 1988). Vypocty byly provedeny
pomoci on-line kalkulatoru (SciStatCalc Software, 2013).
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5.4.2 Stanoveni letalnich davek insekticidi a pomocnych latek rostlin na L.
decemlineata

Test u¢innosti insekticida byl proveden 28. 8. 2020 tak, ze imaga byla namocena pomoci
pinzety do roztoku dané koncentrace na 1 vtefinu (tzv. ,,dip test) a vlozena do Petriho
misky na navlhéeny filtra¢ni papir bez potravy (foto Ptiloha 12). Mortalita byla odecitana
a zaznamenavana denné po dobu sedmi dnu. Pripravky Rock Effect, NeemAzal — T/S a
Spintor byly fedény destilovanou vodou na koncentrace 100 %, 10 %, 1 % a 0,1 %. Na
kazdy piipravek bylo pouzito 80 dospélych brouki a 20 brouki jako kontrola. Kontrolni
imaga byla namacena pouze v destilované vod¢. Pro pfedejiti kontaminace byla nejdiive

imaga namacena v destilované vod¢, poté v roztoku piipravku.

Spintor (Dow AgroSciences s.r.o., UK), piipravek s u¢innou latkou spinosad, neni
botanicky pesticid, je ale zaregistrovan a povolen pro pouziti v EZ. Uéinna latka je
ziskavana fermentaci z aktinomycet Sacharopolyspora spinosa vyskytujicich se v padé.
Pasobi jako pozerovy, kontaktni, insekticidni preparat (Kowalska, 2010).

Priprava zékladni koncentrace (100 %): laboratorni pipetou bylo odebrano 15 pl
ptipravku, ktery byl smichdn se 40 ml destilované vody. Ve sterilni sklenéné nadobé byl

roztok promichan a nasledné fedén na koncentrace 10 %, 1 % a 0,1 % (Tabulka 5.1).

Tabulka 5.1: Doporuc¢ené davkovani dle vyrobce Spintor

Plodina Termin aplikace oL Davka

Brambor | podle signalizace, od larvalniho stupn& L1, L2, max. 2x| 7 | 1,5 ml/3-5/vody 100 m?

NeemAzal T/S (Trifolio-M GmbH, Lahnau, Némecko) je rostlinny pfipravek extrahovany
z rostliny Azadirachta indica, s G¢innou latkou azadirachtin, ve formé emulgovaného
koncentratu aktivné pronika do listi a je ¢aste¢né distribuovan rostlinou. Skiidce se
kontaminuje pozerem nebo sanim a zastavuje Zir.

Piiprava zékladni koncentrace (100 %): laboratorni pipetou bylo odebrano 50 pl
ptipravku, ktery byl smichan se 10 ml vody, naméfené odmérnym valcem. Ve sterilni
sklenéné nadob¢ byl roztok promichan a nasledné fedén na koncentrace 10 %, 1 % a 0,1

% (Tabulka 5.2).

Tabulka 5.2: Doporuéené davkovani dle vyrobce NeemAzal T/S

Plodina Termin aplikace OL | Davka | Postiikova kapalina

Brambor | podle signalizace, od larvalniho stupné L1 do L3, max.2x| 4 | 2,51 300-700 I

47



Rock Effect (Agro CS a.s., Ceska republika) je pomocny piipravek k podpoie zdravotniho
stavu rostlin ve form¢ emulgovatelného koncentratu, urCeny pro zvyseni odolnosti a
obranyschopnosti rostlin vii¢i $ktidctim a chorobam. U¢innou latkou ptipravku je 93,5 hm.
% oleje z Pongamia pinnata.

Piiprava zéakladni koncentrace (100 %): v odmérném valci bylo naméfeno 20 ml
ptipravku, ktery byl smichan s 1 1 destilované vody. Ve sterilni sklenéné nadob¢ byl roztok

promichan a nasledné fedén na koncentrace 10 %, 1 % a 0,1 % (Tabulka 5.3).

Tabulka 5.3: Doporucené davkovani dle vyrobce Rock Effect

Plodina Ucel pouziti oL Davka
Rajce, brambor zvyseni odolnosti rostlin — skidci| - 1-3 % (100-300 ml/10 | vody)
Metodika hodnoceni

Vliv koncentrace jednotlivych insekticidi na mortalitu L. decemlineata byl analyzovan
pomoci probitové analyzy v programu SAS® Studio for Linux (SAS Institute, 2018)
s pouzitim procedury PROBIT v SAS/STAT® modulu (SAS Institute, 2017). Touto
analyzou byla stanovena koncentrace, pti které uhyne polovina brouku (LCsp), a tato

koncentrace byla pouZita pro nasledujici test.

5.4.3 Stanoveni synergického ucinku vybranych pfripravki a odridy bramboru
na mortalitu L. decemlineata

Poslednim testem bylo zji$téni uc¢innosti vybranych insekticidi v kombinaci s krmenim L.
decemlineata listy jedné ze dvou odrid, z nichz jedna vysla v testech dvojiho vybéru jako
nejvice a druhd jako nejméné preferovana (foto Ptiloha 14 a 15). Po zhodnoceni analyzy
LCso byly vybrany insekticidy Rock Effect a NeemAzal T/S. Celkem bylo pouzito 80
broukti, polovina byla krmena dle prvniho testu pro L. decemlineata nejchutnéjsi odridou
Velur a druha polovina nejméné chutnou odridou Dominika. Imaga byla namacena
pinzetou do 70% roztoku Rock Effect (40 broukt) a 2% roztoku NeemAzal T/S (40
brouk). Opét byla imaga vkladana do Petriho misek s navlhé¢enym filtra¢nim papirem a
kazdy den ve stejnou hodinu krmeny terciky listi o priméru 30 mm. Test byl zalozen 5.
9. 2020 a trval po dobu sedmi dni a kazdy den byla zaznamenana mortalita. Podle potieby

byl filtra¢ni papir zvlh¢ovan destilovanou vodou pomoci injekéni stiikacky.
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Metodika hodnoceni

Ziskana data byla znazornéna pomoci kiivky kumulativni tmrtnosti mandelinek krmenych
ter¢iky listd odriady Dominika a Velur, zvlast pro pokusy s piipravkem Rock Effect a
pokusy s NeemAzal T/S, a nasledné podrobena analyze piezivani. Primérna doba do smrti
a spodni letalni kvartil (LT2s, po€et dni do uhynuti 25 % brouki) byly stanoveny pomoci
Kaplan-Meierova odhadu funkce preziti. Statistiky Wilcoxonova a log-rank testu byly
pouzity k testovani hypotézy, ze umrtnost (doba do smrti) se na jednotlivych odridach
lisila. Vypoéty byly provedeny procedurou LIFETEST v modulu SAS/STAT® (SAS
Institute, 2017).
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6. Vysledky

6.1 Vliv odridy bramboru na potravni preferenci L. decemlineata

6.1.1 Vyskyt L. decemlineata na dané poloviné Petriho misky s teréikem

L. decemlineata se statisticky prukazné vice vyskytovala na ¢asti poloviny misky, kde byla
odrida Velur, oproti odridé Jindra (Chi-kvadrat test; X% =4.8: P=0,0285). Statisticky
neprukazny byl vyskyt L. decemlineata na poloviné misky u odridy Velur, oproti odriadé
Dominika (Chi-kvadrat test; x2 = 3,333; P=0,0679) a také u kombinace odrtid Dominika a
Jindra (Chi-kvadrat test; x> = 0,533; P=0,4652). Podil L. decemlineata vyskytujici se na

jedné nebo druhé odrude je znazornén v grafu 5.1.

B Dominika [lJindra B Dominika @OVelur @Elindra OVelur

Graf 5.1: Podil vyskytu L. decemlineata na strané Petriho misky s listem dané odrtdy v testech
dvojiho vybéru.

6.1.2 Odriadova preference L. decemlineata na zakladé velikosti poZerku

Ve vsech Petriho miskach byly po dvanécti hodinach patrné pozerky alespoil na jednom
z listovych ter¢ika, pficemz L. decemlineata nikdy zcela nezkonzumovaly oba teréiky

(Obrazek 6.1).

Obrazek 6.1: Pozerky po 12 hodinach u kombinace odrid Dominika a Velur (foto autor).
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Ziskané vysledky ukazaly, ze ve vSech tiech sériich testii dvojiho vybéru byl v priméru
pozerek na listovém ter¢iku jedné odrudy vzdy vétsi nez na terciku druhé odridy (Graf
5.2). Kdyz méla imaga na vybér mezi odridou Velur a Jindra, konzumovaly vice odridu
Velur. Rozdil v sezrané plose byl statisticky vysoce prikazny (Wilcoxoniv znaménkovy
test, Z=-4,6166, P<0,001), indikujici vyraznou potravni preferenci. Odriida Velur byla
mandelinkou preferovana i v ptipad¢€, kdy druhou moznosti byla odriida Dominika a kdy
rozdil ve velikosti pozerku byl statisticky vysoce prukazny (Wilcoxoniv znaménkovy test,
Z=-4,3355, P<0,001). V testu, kdy byl mandelince nabizen vybér mezi odridami
Dominika a Jindra, konzumovali brouci statisticky vysoce prukazné vice listy odrudy
Jindra (Wilcoxonlv znaménkovy test, Z=-3,7624, P<0,001). Na zaklad¢ téchto vysledki

Ize stanovit poradi odrud dle preference mandelinkou od nejvice k nejméné preferované

takto: Velur, Jindra, Dominika.
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Graf 5.2: Preference odriidy na zakladé hodnoceni poZzerkti (= SME) v testech dvojiho vybéru.

6.1.3 Porovnani odrid z hlediska obsahu glykoalkaloidi

Obsah GA chaconinu a solaninu byl zpramérovan za obdobi od roku 2016 az 2019 na
péstebnich plochach v Caslavi a Lipé. Pro pehledné procentické zobrazeni obsahu GA

u vSech tii odrid, byly tyto vysledky zaznamenany do grafu (Graf 5.3).
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Graf 5.3: Obsah glykoalkaloidi (mg.kg™?) v hlizdch bramboru (primér + SE).

Vliv odridy na obsah chaconinu nebyl statisticky prukazny (ANOVA, F=0,1660, P
=0,8488), (Tabulka 6.1). Byl vsak zjistén statisticky vysoce prikazny rozdil v obsahu
solaninu (ANOVA, F=25,1549, P<0,001), (Tabulka 6.2).

Tabulka 6.1: Vysledky analyzy rozptylu obsahu chaconinu v odriadach bramboru.

Zdr_oj . VS ouceto Stupné I T.e s'tqve Pravdépodobnost

variability ctvercii volnosti Rozptyl  Kkritérium ®)
odchylek (F)

Mezi skupinami 38.6134 2 19.3067 0.1660 0.8488

Uvnitf skupin 1511.6285 13 116.2791

Celkem 1550.2419 15

Nasledné mnohonasobné porovnani odhalilo, ze obsah solaninu byl vyznamné nizsi u
odridy Dominika oproti odriddm Velur i Jindra (Tukey test, P<0,001). Rozdil mezi
odridami Velur a Jindra prikazny nebyl (Tukey test, P=0,3565).

Tabulka 6.2: Vysledky analyzy rozptylu obsahu solaninu v odradach bramboru.

Zdroj Soucet Testové

< o Stupné s Pravdépodobnost
variability étverci VOInI:)sti Rozptyl  kritérium I()p)
odchylek (B
Mezi skupinami 798.9484 2 399.4742 25.1549 0.0000
Uvnitf skupin 206.4477 13 15.8806
Celkem 1005.3961 15
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6.2 Vliv koncentrace pripravku na mortalitu L. decemlineata

Vsechny tfi testované piirodni insekticidy pusobily thyn oSetfenych mandelinek.
Probitové analyza prokdzala statisticky vyznamny vztah mezi koncentraci ptipravku (v
procentech vychozi doporuc¢ené koncentrace podle navodu vyrobece) a mortalitou broukt
u vSech zkoumanych ptipravka (Tabulka 6.3).

Tabulka 6.3: Vysledky probitové analyzy s hodnotami letalnich koncentraci ptipravki aplikovanych
na mandelinku bramborovou.

Piipravek LCso" LCoo" * df P
Spintor 3,90 193,72 23,10 1 <0,0001
NeemAzal 1,36 70,62 21,67 1 <0,0001
RockEffect 68,07 102284,00 8,26 1 0,0041

Pozn: LC50, LC90 - letalni koncentrace pii které uhyne 50 ¢i 90% populace
chi2 - testové kritérium
df - pocet stupni volnosti
P - pravdépodobnost

* % zékladni koncentrace doporucené vyrobcem.

Log-probitova regresni funkce popisujici vztah mezi koncentraci Spintoru a iimrtnosti ma
tvary = —0,4469 + 0,7557x (Graf 5.4), v ptipadé NeemAzalu ma tvar y =—0,1 + 0,7472x
(Graf 5.5) a pti pouziti Rock Effectu ma tvar y =—0,7394 + 0,4034x (Graf 5.6). Z vysledki
je patrné, Ze nejvyssi u€innost byla zjisténa u piipravku NeemAzal, kde stiedni smrtelna
koncentrace (LCspo) byla pouhych 1,36%. Nejvyssi hodnota LCso (68,07%) byla zjisténa u
ptipravku Rock Effect. U tohoto ptipravku by extrapolovana hodnota LCgp Cinila ptes 100
tis. % (Tabulka 5.3).
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Graf 5.4: Log-probitova regresni kiivka zavislosti mortality L. decemlineata na koncentraci piipravku
Spintor.
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Graf 5.5: Log-probitova regresni kiivka zavislosti mortality L. decemlineata na koncentraci pfipravku
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Graf 5.6: Log-probitova regresni kiivka zavislosti mortality L. decemlineata na koncentraci ptipravku

Rock Effect

6.3 Stanoveni synergického ucinku vybranych pripravki a odridy
bramboru na mortalitu L. decemlineata

Grafy kumulativni mortality L. decemlineata béhem doby trvani experimentu ukazaly

rozdily v u¢innosti pfipravkd; vliv odridy se vsak projevil jen minimalné (Graf 5.7).

Umrtnost L. decemlineata dosahla na konci experimentu, tj. po sedmi dnech, vyssich

hodnot u broukii krmenych listy preferované odriidy Velur oproti pokustim, kdy byli

brouci krmeni odriidou Dominika, a to jak pfi aplikaci ptipravku NeemAzal, tak v piipadé

ptipravku Rock Effect (Tabulka 6.4). Analyza piezivani neodhalila statisticky vyznamny

vliv odriidy u NeemAzalu (Wilcoxontiv test, XZ = 0,0020, P = 0,9646; log-rank test, xz =
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0,0246, P = 0,8762) ani u Rock Effectu (Wilcoxoniv test, x*> =0,0990, P = 0,7530; log-
rank test, ¥~ = 0,1047, P = 0,7462). Rozdily v primérné dob¢ pieziti a spodnim letdlnim
kvartilu (LT2s) L. decemlineata jsou tak patrné jen mezi pfipravky, ne vSak mezi odridami
(Tabulka 5.5). Vysledky tak nepotvrdily hypotézu, Ze u¢innost insekticidniho ptipravku

proti L. decemlineata je ovlivnéna odridou bramboru.
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Graf 5.7: Vliv kombinace odridy a nizké davky insekticidu na kumulativni mortalitu L. decemlineata.
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Tabulka 6.4: Mortalita, praimérna doba pieziti a spodni letalni kvartil (LT2s) u L. decemlineata po

oSetfeni subletalnimi koncentracemi piipravku NeemAzal, Rock Effect a krmené listy odridy

Dominika, nebo Velur.

Mortalita® Doba prFeziti=SE LTz (95% CI)
Piipravek  Odrida
(%) (dny) (dny)
NeemAzal Dominika 45 4,35+0,49 2 (1-6)
Velur 50 5,00+0,58 2(1-7
Rock Effect Dominika 20 2,80+0,13 --
Velur 25 2,80+0,15 --

& Kumulativni procento uhynulych broukt na konci pokusu (7 dni po oSetfeni).
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7. Diskuse

Stale se rozsitujici schopnost rezistence L. decemlineata a potencialni nepiiznivé disledky
chemickych pesticidii na zivotni prostiedi a lidské zdravi, podnitily usili védct k nalézani
alternativnich metod ochrany pied $kodlivymi organismy. Jednou z moznych metod je
vyuziti ptirozené odolnosti hostitelskych rostlin bramboru. Rostliny se brani hmyzim
skidctm produkovanim tzv. sekundarnich metabolitii. Hlavnimi sekundarnimi metabolity
bramboru jsou steroidni glykoalkaloidy (SGA) solanin a chaconin, které tvoii asi 95%
celkovych glykoalkaloidt v kulturnich odridach brambor (Munafo a Gianfagna, 2015).
Jako obranné GA byly identifikovany pfedevsim solanin, chaconin, tomatin, leptiny a
demissiny (Sablon et al., 2013). U divoce rostoucich brambor Solanum chacoense jsou
obsazeny GA leptiny a leptininy (Mweetwa et al., 2012). GA inhibuji acetylcholinesterazu
Vv neuronech a piisobi na hmyzi sktidce jako antifidanty (Tingey, 1984).

Tématem mé prace bylo testovat moznosti vyuziti odriidové odolnosti bramboru a
botanickych insekticidi pro regulaci mandelinky bramborové Leptinotarsa decemlineata
v ekologickém zemédélstvi. Vysledkova €ast prace je ¢lenéna na tfi dil¢i cile.

Prvnim cilem mé prace bylo zjistit, zda odriida bramboru ovliviiuje potravni
preferenci L. decemlineata. Nejprve jsem hodnotila vyskyt L. decemlineata na dané
poloving Petriho misky v testech dvojiho vybéru, kde se L. decemlineata statisticky
prikazné nejvic vyskytovala na odriidé Velur oproti odriid¢ Jindra; ostatni kombinace
nebyly statisticky prikazné. Potadi preference od nejvice k nejméné konzumované; Velur,
Jindra, Dominika. Dals§i metodou pro odhaleni potravni preference L. decemlineata bylo
hodnoceni na zaklad¢ velikosti zkonzumované plochy terciku. Statisticky vysoce
prukazny byl rozdil ve zkonzumované plose u odridy Velur oproti Jindfe a Dominice.
U kombinace odriid Dominika a Jindra konzumovali brouci statisticky vysoce prikazné
vice listy odridy Jindra. Pofadi preference lze uvést takto Velur, Jindra, Dominika. Prvni
metoda je spiSe orientacni, neni tak citliva, resp. pro statistickou prikaznost by bylo
potieba mit vice dat (opakovani v testech). Druha metoda je pracnéjsi a presnéjsi; vysledky
druhé metody i tak odpovidaji preferenci zjisténé prvni metodou. Szafranek et al., (2008)
testovali potravni preferenci L. decemlineata a zjistili, Ze latky na povrchu listu odrady
(tekavé latky, vosky) ovliviiuji pfijem hostitelské rostliny. Také zjistili, Zze latky obsazené
v listech (alkany, seskviterpenové uhlovodiky, voskové estery, estery kyseliny benzoové,
mastné kyseliny, ethyl, isopropyl a fenyletylestery, aldehydy, ketony, methylketony,
primarnich alkoholii, B-amyrinu a sterolti) neovlivnily pfijem potravy dospélych L.

decemlineata. Naproti tomu sterolové latky (cholesterol, B-sitosterol a stigmasterol)
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pusobily jako fagostimulanty pro larvy. Dale uvadi, Ze vyse zminéné latky obsazené
v listech, byly obsazeny ve zkoumanych odriidach bramboru v riizném poméru. Zlaznaté
trichomy na listech bramboru ovliviiuji preferenci odrudy L. decemlineata (Yencho a
Tingey, 1994). V pokusech k mé bakalaiské praci byl prokazan statisticky vysoce
vyznamny vliv odriidy na vyskyt a poskozeni L. decemlineata (Saskova, 2019).

Odruda ovlivituje obsah GA, ktery je vysoce variabilni v zavislosti na fad¢ faktort
(Zarzecka et al., 2013; Moudry et al., 2009; Hajslova et al., 2005; Wszelaki et al., 2005;
Morris a Petermann, 1985). Existuje vsak fada studii s riznymi vysledky o G¢innosti GA
(chaconin , solanin, leptiny aj.) vici L. decemlineata. Sinden et al. (1986) uvadi, ze GA
leptiny a leptininy (hydroxylované a O-acetylované formy a-solaninu a a- chaconinu)
u divoce rostoucich druhd brambor Solanum chacoense maji antifidantni G¢inky vuéi L.
decemlineata, navic se leptiny vyskytuji pouze v listech. Hollister a Jrvis (2001) prokazali,
ze leptin I odrazuje L. decemlineata a Ze solanin a tomatin pasobi na leptin I a ten pak
vyvolava poruchy nervové aktivity. Marciniak et al., (2010) uvadi toleranci L.
decemlineata k davkam GA (solaninu, chaconinu) a také, Ze nemaji zadny kardiotropni
ucinek na L. decemlineata. GA (chaconin, solanin z brambor a tomatin z rajcat) byly
testovany proti skladistnim Sktiidcim (Tribolium castaneum Herbst, Sitophilus oryzae L.)
ucinek smési vSech tii testovanych GA (Nenaah 2011). Vliv odridy na obsah chaconinu
neni statisticky prikazny, u solaninu je vliv odridy statisticky vysoce prikazny. Nejvice
solaninu obsahuje odrida Velur, pak Jindra a Dominika. L. decemlineata preferovala
odridu Velur s nejvyssim obsahem solaninu ze vSech tii odrid. Mweetwa et al., (2012)
prokazali, Ze solanin a chaconin nepiisobi jako antifidant. Toto tvrzeni také potvrdila
studie Lorenzena et al. (2001). Kowalski et al. (1999) prokazali neptiznivé ucinky leptinu
I na vyvoj L. decemlineata, ale u solaninu a chaconinu vliv prokazan nebyl, naopak uvadi,
ze mohou zvysit piiristek larev. Oproti tomu Hare (1987) testoval pfidani GA (solamarin,
tomatin, chaconin a solanin) do potravy a dosel k zavéru, ze vyvoj larev byl negativné
ovlivnén vSemi testovanymi alkaloidy. Mnoho studii zkoumajici vliv GA na vyvoj L.
decemlineata ma nejednozna¢né vysledky (Hollister a Jarvis, 2001).

Dalsim cilem prace bylo zjistit vliv koncentrace pfipravku na mortalitu L.
decemlineata. Zjistila jsem, Ze vSechny tfi ptipravky pusobily thyn mandelinek. Probitova
analyza prokdzala statisticky vyznamny vztah mezi koncentraci ptipravku (v procentech
vychozi doporucené koncentrace podle navodu vyrobce) na mortalitu brouk u vSech
zkoumanych pfipravkil. Z vysledkli je patrné, Ze nejvysSi ucinnost byla zjiSténa u

ptipravku NeemAzal, kde stfedni smrtelnd koncentrace (LCso) byla pouhych 1,36%. U
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Spintoru byla zjiSténa stfedni G€innost s LCso=3,90%. Nejnizsi G€innost byla zjisténa u
ptipravku RockEffect se stiedni smrtelnou koncentraci 68,07%. Goldel et al. (2020) ve
své studii uvadi, ze spinosad je vysoce u¢inny v laboratornich i polnich podminkach a i
kdyz nespada do kategorie botanickych pesticidi je povolen pro EZ. Osman (2010)
testoval pét pripravki povolenych pro EZ a dva pfipravky chemické, pouzivané
v konvenénim zemé&dé€lstvi a zjistil, ze spinosad byl na druhém misté v G¢innosti, mezi
dvéma chemickymi insekticidy. BarCi¢ et al., (2006) testovali ve tfiletych polnich
pokusech pripravky s u¢innymi latkami spinosad, neemovy olej, aj. a zjistili, ze uc¢innost
spinosadu byla pies 90% se zbytkovou insekticidni aktivitou 10 az 20 dni a u neemového
oleje byla zjisténa t¢innost od 54% az 87,9%, ale zbytkova insekticidni aktivita byla pfilis
kratka. U kombinace pfipravkll (spinosad, neemovy olej, Bt.t. a pyrethrin) dosahla
ucinnost 97% se zbytkovou insekticidni aktivitou 21 dni. Kocourek a Stara (2019) uvadi,
7e v CR nebyla doposud zjisténa rezistence vici spinosadu (Spintor) a azadirachtinu
(NeemAzal-T/S). Bastarache et al., (2020) uvadi, ze se jiz vyskytuji rezistentni populace
hmyzu na spinosad (napi. Tuta absoluta, Spodoptera litura, L. decemlineata), chybi ale
vice informaci a studii o rezistenci L. decemlineata na spinosad. Dle Kleina et al. (2021)
ve vychodni ¢asti statu New York, na ostrové Long Island si L. decemlineata béhem kratké
doby vyvinula rezistenci vii¢i spinosadu a rozsifuje se i na dalsi mista. Chaudhary et al.
(2017) uvedli, ze velky potencial maji zejména neemovy a karanja olej z hlediska
rezistence a pro udrzitelné pouzivani v ochrané rostlin. Kaethner (1992) uvadi, Ze
kombinace ptipravkid AZT- extrakt VR s neemovym olejem, je vysoce G¢inna na v§echny
instary larev L. decemlineata. Imaga po ptimém kontaktu s neemovym olejem vykazovali
snizenou konzumaci listd a také snizeni plodnosti. Také Trdan et al., (2007)
Vv laboratornich podminkach zkouseli Gc¢innosti neemového oleje a potvrdili vysokou
mortalitu dospélych broukiti az 90%. Kovatikova a Pavela (2019) testovali jak NeemAzal,
Rock Effect, tak i jejich smési a dosly k vysledku, Ze insekticidni aktivita ptipravku
NeemAzal byla velmi dobra, pfipravek Rock Effect mél podstatné nizsi uc¢innost na
vSechny stadia. Nejvetsi ucinnosti bylo dosazeno kombinaci pfipravkil v poméru 1:1, kdy
byl zjistén synergicky ucinek. Pfipravek Rock Effect, jehoz u¢innou slozkou je pongamia
olej (karanja olej) mé antiovipozi¢ni efekt, ptisobi jako antifidant, zastavuje vyvoj larev
(Kumar a Singh, 2001). Pavela (2007) také uvadi antiovipozi¢ni UCinky a repelentni
ucinky karanja oleje a zminuje jeho velky potenciél v udrzitelné ochrané rostlin.
Poslednim cilem prace bylo stanoveni synergického ucinku vybranych ptipravki
(NeemAzal, Rock Effect) a odridy bramboru (Dominika, Velur) na mortalitu L.

decemlineata. Vysledky mortality L. decemlineata béhem doby trvani experimentu
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ukézaly rozdily v ucinnosti pfipravkd; vliv odriidy se vSak projevil jen minimalné.
Utinnost vybranych piipravki byla jiz diskutovana, synergicky efekt s odriidou nebyl
prokazan. Pri¢in mize byt nékolik, napft. Ze rozdily v kvalité potravy zjist€né pomoci testu
potravni preference nejsou natolik vyznamné, aby mély vliv na fyziologii dospélct L.
decemlineata a v kombinaci se subletalnimi davkami insekticidi se tyto rozdily projevily
ve vy$si €1 niz§i mortalité. Stres v disledku méné€ vhodné potravy by se také mohl projevit
az po delsi dobé. Jiné vysledky by rovnéz mohly byt ziskany pfi aplikaci postiiku na list.
V tomto piipadé by L. decemlineata byla vystavena nejen kontaktnimu, ale i poZerovému
pusobeni Uc¢inné latky. V takovém piipadé by antifidantni 0UCinky ptipravku a
sekundarnich metabolitti v listech mohly mit aditivni efekt.

Pro péstitele se doporucuje vybirat odriidy s nizkymi az stfednimi hodnotami obsahu
GA (solani, chaconin) z divodu variability, zavislosti a interakce mezi faktory ovliviujici
hladinu GA a tim i Skodlivosti na lidském zdravi (Ptichystalova-Fialkova et al., 1999;
Sinden a Webb, 1972). Botanické insekticidy jsou komplexni smési mnoha funkénich
sekundarnich metabolitli a je proto pro mandelinku sloZzité vyvinout si rezistenci, na rozdil
oproti chemickym insekticidiim, které obsahuji ¢asto jednu t¢innou latku (Kovatikova a
Pavela, 2019).

Pro ucel vypéstovani odolnych odrid bramboru proti L. decemlineata se vyuzivaji ke
Slechténi divoce rostouci odrudy brambor Solanum chacoense, ¢i vyuziti genetické
manipulace, za ucelem zaclenéni leptinu aj. GA, a vyuziti jejich antifidantnich G¢inki

(Sinden et al., 1980). Genetické manipulace jsou vSak v EZ zakazany.
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Zavér

Predkladana diplomova prace v prvni Casti shrnuje obecné a aktualni poznatky o ochrané
rostlin bramboru, a mozZnosti vyuziti odridové odolnosti bramboru a botanickych
insekticidi pro regulaci mandelinky bramborové L. decemlineata v ekologickém
zemeédelstvi. Cilem testll bylo zjistit, zda odrida bramboru ovlliviije potravni preferenci
L. decemlineata a stanovit ¢innost vybranych botanickych insekticidd v laboratornich
podminkach. Dale pak stanovit synergicky ucinek subletalnich davek insekticidi v

kombinaci s rezistentni odrtidou bramboru proti L. decemlineata.
Vysledky ziskané pfi feseni diplomové prace Ize shrmout do téchto bodii:

1. Vsechny tfi testované ptipravky byly toxické pro dospélce L. decemlineata;
nejvyssi ucinnost mély piipravky NeemAzal a Spintor, nejnizsi u¢innost byla
zjisténa u pfipravku Rock Effect. Hypotéza, Ze extrakty z nékterych rostlin mohou
byt dostate¢né ucinné pro regulaci L. decemlineata se potvrdila.

2. L. decemlineata vykazovala statisticky vyznamnou potravni preferenci k odradé
Velur a nejmensi k odridé Dominika.

3. Zjisténa potravni preference L. decemlineata pravdépodobné nesouvisi s obsahem
glykoalkaloidii solaninu a chaconinu v bramboru. Hypotéza , ze L. decemlineata
uptednostiyje listy odrid s niz§im obsahem glykoalkaloidi (solanin, chaconin) se
nepotvrdila.

4. Synergické ptsobeni odriidy bramboru a nizkych davek insekticidu na mortalitu
dospélci L. decemlineata se nepodafilo prokazat. Hypotéza, ze subletalni davky
insekticidti puisobi vyssi mortalitu Skidce na rezistentni odridé bramboru se

nepotvrdila.
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Seznam pouzitych zkratek

AEKO Agroenviromentalné-klimatické opatfeni

BCP Biological pest control

BfR Spolkovy tiad pro hodnoceni rizik (Némecko)

CPTEZ Ceska technologicka platforma pro ekologické zemédélstvi
CR Ceska republika

EAFRD Evropského zemédélského fondu pro rozvoj venkova
EAGF Evropského zemédélského zaruéniho fondu

ENRF Evropského namoiniho a rybarského fondu

EP Evropského parlamentu

ER Evropské rady

ES Evropské komise

EU Evropské unie

EZ Ekologické zemédélstvi

GA Glykoalkaloidy

HRDP Horizontalniho planu rozvoje venkova

IPM Integrated Pest Management

JA kyselina jasminova

JZD jednotna zemédélska druzsta

KZ Konvencni systém hospodateni

LPIS Vetejny registr pudy

OP Osevni postup

SA kyselina salicylova

SZIF Statni zemédelsky intervencni fond

TGA total glykoalkaloidy

UKZUZ Ustiedni kontrolni a zkusebni tstav zeméd&lsky
VUB Vyzkumného tstavu bramboraiského v Havlickové Brodé

ZPF Zemédélsky pudni fond
75



Priloha

Piiloha 1: Insekticidy registrované v CR proti mandelince bramborové (Registr piipravki
na ochranu rostlin UKZUZ, leden 2021).

Uginna latka Obchodni jméno pfipravku Drzitel povoleni
acetamiprid Acetamiprid-Q 20 SP Q-CHEM NV
acetamiprid Acetguard Nisso Chemical Europe GmbH
acetamiprid Avenger SP Prager Fischhandel s.r.o.
acetamiprid Ceta 20 SP Synergy Generics Ltd.
acetamiprid Diaspid 20 SP AUVERONE s.r.0.
acetamiprid Gazelle Nisso Chemical Europe GmbH
acetamiprid Monster AgriStar - agrochemicals s.r.o.
acetamiprid Mospilan 20 SP *
acetamiprid NeoNic Crop Chem Handelsgesellschaft mbH
acetamiprid SUBSTRAL CAREO Ultra Evergreen Garden Care UK Limited
acetamiprid YOROI

Nisso Chemical Europe GmbH

alpha-cypermethrin

Alfametrin ME

Basf SE

alpha-cypermethrin Athalic 50ME AUVErone S.r.0.
alpha-cypermethrin Vaztak Active Basf SE
beta-cyfluthrin Bulldock Rolana s.r.o.

beta-cyfluthrin

Bulldock 25 EC

Nufarm GmbH and Oc KG

cyantraniliprol Benevia FMC Agro Ceska republika spol. s r.o.
deltamethrin Decis Mega Bayer AG
deltamethrin Decis Protech Bayer AG

deltamethrin

Decis Protech

SBM Développement S.A.S.

deltamethrin

Delmetros 100 SC

INNVIGO Sp. z 0.0.

deltamethrin

DEMETRINA 25 EC

DIACHEM S.P.A.

deltamethrin

Dinastia

Bayer AG

deltamethrin

Fast M

PROST a.s.

deltamethrin

Koron 100 SC

INNVIGO Sp. z 0.0.
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deltamethrin

Rhago 50 EW

AUVERONE s.r.o.

deltamethrin

Sanium Ultra

SBM Développement S.A.S.

deltamethrin

Scatto

Isagro S.p.A.

flupyradifuron

Sanium System

SBM Développement S.A.S.

chlorantraniliprol

Coragen 20 SC

FMC Agro Ceska republika spol. s r.o.

lambda-cyhalothrin

Karate se Zeon tech. 5 CS

Syngenta Limited, AGRO CS a.s., LOVELA
Terezin s.r.o., AgroBio Opava, s.r.o.

lambda-cyhalothrin

Karate Zeon 050 CS

Ceska agrarni spoleénost s r.o., MVDr. Petr
Léwenthal, Ing. Rudolf Gogolin, Ing. Ivo
Kaspar, Josef Kovaf, Ivo Volkmer, FARMA
VENDOLSKY s.r.o.

lambda-cyhalothrin

Kendo 5 CS

Syngenta Limited

lambda-cyhalothrin

ODRG-Lambdacyhalotrin

Odbytové druzstvo ROVINA Group, s.r.o.

lambda-cyhalothrin

RC-Lambdacyhalothrin 50 CS

Euro Chemicals s.r.o.

lambda-cyhalothrin

Samuraj

LOVELA Terezin s.r.o.

lambda-cyhalothrin

Streetfighter 5 CS

AUVERONE s.r.0.

. ADAMA  Agricultural  Solution  Limited
tau-fluvalinate EVURE (ADAMA Group)

. . ADAMA  Agricultural  Solution  Limited
tau-fluvalinate Mavrik Smart (ADAMA Group)

thiamethoxam

Actara 25 WG

Syngenta Crop Protection AG

zeta-cypermethrin

Agrosales - zetacypermethrin

AGROSALES s.r.0.

zeta-cypermethrin

Agrosales — zetacypermethrin Il

AGROSALES s.r.o.

zeta-cypermethrin

AV Cyper

AUVERONE s.r.0.

zeta-cypermethrin

BEC Zetacyp

BECESANE s.r.0.

Statek Miroslav, a.s., PZ-Lesinka s.r.o.,

zeta-cypermethrin Fury 10 EW Ceska agrarni spolegnost s r.o., AGRO-
DANNHORN s.r.0., FMC Corporation
. . Dow AgroSciences s.r.o., LOVELA Terezin
spinosad Spintor

s.r.o., AgroBio Opava, s.r.0o., AGRO CS a.s.

azadirachtin

NeemAzal-T/S

Trifolio-M GmbH
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Ptiloha 2: Sazeni brambor (foto autor).
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Dominika

lindra
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Ptiloha 9: Stanoveni potravni preference (foto autor).

Dominika/ Velur
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Ptiloha 10: Stanoveni potravni preference - tabulka vysledk.

Kombinace odrud
Dominika Jindra Dominika | Velur Jindra | Velur
pramér pramér primeér
(%) 6 224 | (%) 8,9 42,7 | (%) 15,4 49,5
SME 2,13 3,09 |SME 2,58 5,01 |SME 2,85 4,55

Piiloha 11: Obsah SGA- primér za péstebni plochy Caslav a Ceska Lipa.

Odrida | SGA Prameér (%) | SME
Dominika | Chaconin 69,83 6,09
Solanin 26 2,88
Jindra Chaconin 66,5 7,81
Solanin 36,83 3,87
Velur Chaconin 69,5 18,45
Solanin 42,5 5,48

Ptiloha 12: Stanoveni letalnich davek pripravka (Rock Effect, Spintor, NeemAzal), (foto
autor).

*e Qeaeeaga
OO

0,1% roztok piipravku NeemAzal

v - L
¥

10% roztok pripravku Rock Effect
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g

00% roztok pripravku Rock Effect

Priloha 13: Mortalita (%) imag v testu- Stanoveni letalnich davek insekticidu.

. Koncentrace
Dny P¥ipravek
100% 10% 1% 0,1%
Spintor 95% 45% 35% 15%
1-7 Neem Azal 100% 60% 45% 25%
Rock Effect 55% 35% 20% 15%

Ptiloha 14: Stanoveni synergického tuc¢inku (NeemAzal, Rock Effect) na odrudé
Dominika a hodnoceni mortality L. decemlineata (foto autor).

Ptiloha 15: Stanoveni synergického uc¢inku (NeemAzal, Rock Effect) na odradé Velur a
hodnoceni mortality L. decemlineata (foto autor).
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Ptiloha 16: Mortalita (%) imdg krmenych odridami Dominika a Velur.

Odrida Dominika Velur

Pripravek NeemAzal | Rock effect | NeemAzal | Rock effect

Dny % % % %
1 10 5 5 5
2 35 15 35 10
3 40 20 40 25
4 40 20 40 25
5 40 20 40 25
6 45 20 40 25
7 45 20 50 25
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