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Utinnost p¥irodnich latek p¥i regulaci mandelinky
bramborové v pasmech vodnich zdroji

Souhrn

Mandelinka bramborové je jeden z nejvyznamnéjSich Skiidcii na porostech brambor,
ktery ma potencidl zcela poSkodit vyslednou trodu. Ochrana proti ni je pro odpovidajici
vynos klicova a diky rezistenci na fadu uc¢innych latek je nutné si sestavit postiikovy plan. To
vsak je diky restrikcim ¢i omezenim (napf. v ochrannych pdsmech vodnich zdrojit) obtizné a
je tieba hledat dal$i moZnosti a alternativy. Diplomova price ,,Uéinnost piirodnich latek pfi
regulaci mandelinky bramborové v pasmech vodnich zdroji*“ se zabyva hypotézou, zda
vyskyt broukli a larev mandelinky bramborové lze v porostech brambor tspésné regulovat
dostupnymi bio-pesticidy a zda je jejich ucinnost srovnatelnd s béZn€ pouZivanymi
insekticidy. Pro tyto ucely byly zalozeny maloparcelkové pokusy na dvou lokalitich — Praha
Uhfinéves a Skoupy na Piibramsku. Na kazdé lokalité byly vytvoreny Ctyfi pokusné varianty
(zplisoby oSetfeni). Dva z pouzitych piipravki na kazdé lokalité¢ (NeemAzal a Spintor) byly
s obsahem pfirodni latky. Jako kontrola pak byly pouZzity klasické piipravky vyuzivajici se
v konvencnim zemédélstvi (Coragen a Biscaya - Uhiinéves; Vaztak a Mospilan - Skoupy).
Utinnost piipravkda byla na obou lokalitich vyhodnocena podle stejnych kritérii. Kromé
ucinnosti piipravkll na jednotlivd vyvojova stadia mandelinky bramborové, byl hodnocen i
vliv na celkovy vynos a kvalitu hliz. Z hlediska tc¢inku na vyskyt mandelinky bramborové se
ucinku 34,4 %. Spintor dosahuje srovnatelnych vysledkii jako ctyfi konvencni piipravky,
jejichz primérna Gcinnost byla 65,3 %. Na obou lokalitdch zaujimaly prvni misto v celkovém
vynosu konvencni piipravky (20,8 t/ha a 19,4 t/ha). Biologicky piipravek Spintor se
na lokalit¢ Skoupy umistil na druhém misté (16,9 t/ha), na lokalit¢ Uhiinéves na tietim miste
s vysledkem 17,4 t/ha. Dalsi biologicky piipravek NeemAzal obsadil na obou lokalitach
posledni misto, na lokalit€¢ Uhfinéves po jeho oSetfeni dosahovaly porosty vynosu 17,3 t/ha a
16,5 t/ha v lokalité Skoupy. Jako nejraciondlngjsi feSeni pro biologicky Setrnou ochranu proti
mandelince bramborové se z vysledk jevil pfipravek Spintor. Toto tvrzeni bylo ovéfeno na
obou lokalitdch. Kromé uspokojivého ucinku na jednotliva stadia mandelinky bramborové a
celkovy vynos, je vyhodou toho piipravku snadna dostupnost a cenova ptijatelnost. Tvrzeni je
platné pii aktudlnich klimatickych a pudnich podminkéch, tlaku Sktidce a intenzité rezistence
vuci insekticidim. Hypotézy byly z maloparcelkového pokusu potvrzeny ¢aste¢né. Zatimco
teze 0 moznosti Uspésné regulace biopesticidy byla potvrzena, nelze zcela pfijmout tvrzeni, Ze
pii pouziti doposud dvou registrovanych biologickych insekticidi je mozno dosidhnout
srovnatelnych ucinki, tedy i produkcnich. Toto tvrzeni bylo potvrzeno jen v lokalité¢ Skoupy.

Klicova slova: bio-pesticidy; insekticidy; mandelinka bramborovd; vynos hliz; pasma
vodnich zdrojii



Determination of efficacy of natural compounds in
controlling Colorado Potato Beetle in water resources
protection zones

Summary

The potato beetle is one of the most significant pests impacting potato crops and has the

potential to comletely damage a crop yield. Taking measures to protect against the beetle is
critical for an adequate crop yield, and due to its resistance to a number of pesticides it is
necessary to draw up an appropriate spray program. However, owing to restrictions or
limitations (eg. inwater resource zones) such programs are hindered and so other possibilities
and alternatives need to be identified. This diploma thesis "Determination of efficacy of
natural compounds in controlling Colorado Potato Beetle in water resources protection zones*
examines whether the occurrence of beetles and potato beetle larvae in potato stands can be
successfully controlled with available biopesticides, and reflects on the their level of
effectiveness when compared to other commonly used insecticides. Accordingly, experiments
were carried out on small land plots in the two localities Prague Uhiinéves and in Skoupy
close to Piibram. Four types of expirement each with different treatment methods were
carried out in each location, two of which contained the natural substances NeemAzal and
separately Spintor. Traditional methods used in agriculture for pest control were applied
(Coragen and Biscaya in the case of Uhiinéves, and Vaztak and Mospilan in Skoupy). Their
effectiveness was appraised in accordance with the same criteria at both locations assessing
the stages of evolution of the potato beetle, the impact on the overall crop yield, and a
qualitative assessment of the tubers. The application method with Spintor was the most
effective in respect of the level of presence of the potato beetle with an efficacy of 72.0 %,
compared to NeemAzal with an efficacy of only 34.4 %. The results for Spintor also
compared well with the outcomes from the four conventional treatment methods which have
an average efficacy of 65.3 %. In terms of total crop yield, traditional methods achieved the
best results with 20.8 t/ha at Uhfinéves and 19.4 t/ha at Skoupy, albeit Spintor was the second
most effective method at Skoupy with 16.9 t/ha and achieved third position in Uhtinéves with
a total crop yield of 17.4 t/ha. NeemAzal achieved the poorest results overall with a total
potato crop yield of 17.3 t/ha at Uhtinéves and 16.5 t/ha at Skoupy.
The out comes from the research at both locations demonstrate that Spintor is the most
rational choice from those substances tested for a biologically friendly method of protection
of potato crops against the potato beetle. Not only does it provide satisfactory results both in
terms of its effectiveness on the stages of evolution of the potato beetle and also the total crop
yield, but it also readily available and an affordable solution. The conclusions are however
based upon current climatic and soil conditions, pest pressure and the intensity of insecticide
resistance. Furthermore, these hypotheses are drawn from limited experiments on small land
plots. Whilst the research underscores the possibility of the satisfactory regulation of the
potato beetle through the application of biopesticides, the comparable analysis of
biopesticides shows that the results of some products are not entirely satisfactory, this being
particularly evident at Skoupy.



Keywords: biopesticides; insecticides; Colorado Potato Beetle; tuber yield; water resource
Zones
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1 Uvod

Mandelinka bramborova je vyznamnym Skidcem v porostech brambor. KaZdorocné
zpiisobuje vyrazné $kody na zemédglské produkci. Skiidce je roziifeny ve viech oblastech a
regionech CR. Vzhledem kroziffeni a kvantité vyskytu je nezbytné proti mandelince
bramborové ucinné bojovat. Mandelinka bramborova je zdroven Sktdce, ktery je ve vyrazné
mife schopen rozvoje rezistence. Je proto potfeba pfichdzet s novymi u¢innymi latkami.
S ptihlédnutim k ochrannym pasmim vodnich zdroji, ve kterych je povoleno pouZivat jen
vybrané piipravky, je potieba pracovat na vyvoji novych ucinnych latek, které nebudou
zatézovat zivotni prostfedni a v nadvaznosti s tim i lidské zdravi.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je zhodnotit G¢innost a vyuzitelnost dostupnych biopesticidii pro t¢innou
regulaci mandelinky bramborové v pasmech vodnich zdroji. PredloZit praktickd doporuceni
pro jejich vyuziti v konvencni produkci ¢i v podminkach ekologického zeméedélstvi.

Hypotéza 1: Vyskyt broukti a larev mandelinky bramborové lze v porostech brambor
uspesné regulovat dostupnymi bio-pesticidy a dosdhnout srovnatelného ucinku jako pfi
pouziti béznych insekticidu.

Hypotéza 2: OSetfenim brambor aplikaci bio-pesticidii ¢i pomoci dalSich zdkladnich
l4tek 1ze dosdhnout pozitivni vynosové odezvy.



3 Literarni reSerse

Péstovani brambor v konvencnim systému, podobné jako u jinych zeméd¢€lskych plodin,
se dnes téZko obejde bez pouziti ptipravkil na ochranu rostlin (POR). Péstitel je vSak postaven
do situace, kdy pouziti POR je omezovano a dostupnost alternativ k cilené a u¢inné regulaci
patogenti je omezend a v CR oproti vyznamnym zahraniénim péstitelim zaostdvd. Jednim
z limitujicich piikladt je i u brambor vylouceni nékterych POR v ochrannych pasmech
vodnich zdroji a v bramboraiské vyrobni oblasti (BVO) se takovych lokalit vyskytuje hned
n¢kolik. Omezeni pouziti pesticidii do brambor jsou pomérné vyraznd. Nejvetsi omezeni je
zde pfi pouZiti herbicidd (Venclova 2018).

3.1 Ochrana rostlin v ochrannych pasmech vodnich zdroja (OPVZ)

Problematiku ochrannych pasem vodnich zdroji upravuje vyhldSka Ministerstva
Zivotniho prostfedi ze dne 10. ¢ervna 1999. Jednd se o Vyhlasku €. 137/1999 Sb., kterad
stanovuje seznam vodarenskych nadrzi zdsady pro stanoveni a zmény ochrannych pdsem
vodnich zdrojii. Uinnosti vyhlaska nabyla dne 1. srpna 1999 (Talich 2011).

Ochrannd pasma se stanovuji na zdkladé¢ odborného posouzeni stavu. Tato odbornd
posouzeni piihliZzeji zejména k jakosti a zdravotni nezdvadnosti vodniho zdroje ve vztahu
k jeho hydrologickému povodi nebo hydrogeologickému rajénu. Pfi zaclenéni vodniho zdroje
do ochranného pasma se sleduje nékolik parametri. Mezi hlavni z nich patii geomorfologické
poméry, klimatické a meteorologické pomeéry, hydrografické a hydrologické poméry a
pedologické poméry. Ochrannd vodni pdsma jsou zakreslena v katastrdlni map¢ a podléhaji
ochrannym opatfenim. Ta zahrnuji nutnd technickd opatfeni, zdkazy cCinnosti a omezeni
uzivani nemovitosti (Novédkova et al. 2019).

3.1.1 Klasifikace ochrannych pasem vodnich zdroji

Ochrannd pasma vodnich zdroji se déli na dvé kategorie - ochranné pasmo prvniho
(OPVZ ) a druhého stupné (OPVZ II). Mezi OPVZ 1. stupné jsou fazena tizemi vodarenskych
nadrzi urcend vyhradné pro zdsobovani pitnou vodou, ostatni naddrze s vodarenskym vyuzitim,
nekteré vodni toky a zdroje podzemni vody. OPVZ 1. stupn¢é musi spliiovat kritéria stanovena
vyhlaskou. OPVZ II. stupné je uzemi vné¢ OPVZ 1. Takové dzemi je tvofeno bud jednim
souvislym, nebo vice od sebe oddélenymi tizemimi v rdmci jednoho hydrologického povodi
nebo hydrogeologického rajonu. OPVZ II. stupné neni stanoveno v ptipadé, Ze izemi OPVZ
L. stupné v danych mistnich podminkdch dostatecné zajiStuje ochranu vydatnosti, jakosti a
zdravotni nezdvadnosti vodniho zdroje. Ochrannad pasma jsou viditelné oznacena tabulemi
s ndpisem, Ze se jednd o OPVZ a na tabuli je téZ uvedeno, kterého stupné. OPVZ IL. stupné je
obvykle oznaceno pouze v pfipadech, kdy hrozi zvySené nebezpeci znecisténi vodniho zdroje
a v mistech, kde se hranice vodniho zdroje kiizi s komunikaci (MZP).

3.1.2 Klasifikace a omezeni pripravki na ochranu rostlin

Béhem procesu registrace pripravku na ochranu rostlin jsou posuzovény jeho rizika.
Z téchto hledisek piipravek muiZe byt ndsledné vyloucen z aplikace v OPVZ II. Ptipravek na
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ochranu rostlin s platnou registraci mize byt oznacen nékterou z nasledujicich vét (Talich
2011).

1 - Ptipravek je vyloucen z pouZziti v OPVZ II zdroji podzemni anebo povrchové vody.

2 - Ptipravek je vyloucen z pouziti v OPVZ II zdroji podzemni anebo povrchové vody pro
n¢které plodiny.

3 - Pripravek neni vyloucen z pouziti v OPVZ II zdroji podzemni a povrchové vody.

4 - Nezatazeno (tj. dosud neprob¢hlo pfehodnoceni piipravku z hlediska pouziti v OPVZ II).

5 - PHO 1 - Pfipravek je vyloucen z pouZiti ve vnitini ¢asti OPVZ II zdroji podzemnich
1 povrchovych vod. Neni-li OPVZ II rozdéleno na vnitini a vnéjsi ¢ast, plati omezeni pro celé
OPVZIL

6 - PHO 2 - Pfipravek je vyloucen z pouZiti ve vnitini ¢asti OPVZ II zdrojii podzemich vod.
Neni-li OPVZ II rozdéleno na vnitini a vnéjsi ¢ast, plati omezeni pro celé OPVZ II. Ve vnitini
¢asti OPVZ II povrchovych vodnich zdroji mtiZze byt ptipravek pouzit za téchto podminek:

- mimo obdobi, kdy lze ocekavat do 24 hodin destové srazky,

- s vyjimkou vnitini ¢asti 2. PHO povrchového zdroje vod, ktery slouzi ptimo k odbéru
vodarnami,

- za predpokladu, Ze bude dodrZzen 50 m Siroky neoSetieny pds smérem k vodnimu toku
nebo 10 m smérem k nejblizSimu odvodiovacimu kanalu a vylouceni svaZitych
pozemkil (nad 15 °), kde je riziko splachu do povrchovych vod,

- je zajiStén zvySeny dozor, piipadné sledovani rezidui v indikovanych pfipadech,

- je dasledné zohlednén rozsah zapleveleni a nezbytnost oSetieni danych pozemk.

A P4

7 - PHO 3 - Piipravek je vyloucen z pouZiti ve vnitini ¢asti OPVZ II zdroji podzemnich vod.
Neni-li OPVZ Il rozd€leno na vnitini a vnéj$i ¢ast, plati omezeni pro celé OPVZ II).

8 - PHO 4 - Piipravek je vyloucen z pouziti ve vnitini ¢asti OPVZ II zdroji podzemnich
1 povrchovych vod. Neni-li OPVZ II rozdé€leno na vnitini a vnéjsi Cast, je piipravek vyloucen
z pouziti v celém OPVZ II. Piipravek se nesmi aplikovat v blizkosti mist zasobovanych
studni¢ni vodou (posuzuje mistné ptislusny vodohospodaisky orgén).

9 - PHO 5 - Piipravek je vylou€en zpouziti vcelém OPVZ II zdroji podzemnich
i povrchovych vod a v 3. pasmu hygienické ochrany vodarenskych ndadrzi. Ptipravek neni
dovoleno aplikovat v blizkosti mist zdsobovanych studni¢ni vodou (posuzuje mistné piislusny
vodohospodéfsky organ) a nesmi byt pouZit na pozemcich k péstovani surovin, ur¢enych pro
vyrobu détské vyzivy a krmiv.

10 - PHO 6 - Piipravek je vyloucen z pouziti ve vnitini ¢asti OPVZ Il zdroji podzemnich
1 povrchovych vod. Pokud neni pasmo rozd¢leno na vnitini a vngj$i Cast, je vyloucen z pouZiti
veelém OPVZ II. Pripravek je zakdzdno pouzivat jako celoploSny postiik v blizkosti
vodoteci.

3.1.3 Znecisténi vody

Mnozstvi zavaznych problémt, s kterymi se lidstvo potykd v 21. stoleti souvisi
s kvalitou vody. Pfedpokladem je, Ze se tyto problémy budou jeSté¢ prohlubovat vlivem
klimatickych zmén, intenzifikace zeméd€lstvi, primyslu a vSeobecné zvySovanim narokii na
Zivotni standard (Schwarzenbach et al. 2010). Vyrazem zneciSténd voda se rozumi takova
voda, kterd v daném stavu nespliiuje podminky vyplyvajici z urCitého ucelu a ptred pouZitim
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tak musi byt upravena. ZneciStovani mize mit povahu biologickou, chemickou a fyzikalni.
Ke zneciStovani s nejtéz§imi ndsledky dochdzi nejcastéji ptimym nebo nepiimym vlivem
clovéka. Pfimé znecisténi clovékem se miiZe realizovat bud’ piimo znecisténim vodnich tokd,
vlivem polnohospodéfstvi a odpadovymi vodami z primyslu a domécnosti (Juri§ &
Dudlova 2015). Chemické znecisténi vody se v posledni dob¢ stalo hlavnim vefejnym
z4djmem témet ve vSech stitech svéta. Tento fakt souvisi s tim, Ze vice neZ tietina piistupné
obnovitelné sladké vody na Zemi je vyuzivdna pro zemédélské a primyslové ucely a pro
ucely domdécnosti. VétSina téchto cinnosti vede ke kontaminaci vody chemikéliemi
(Schwarzenbach et al. 2010).

vV,

3.1.3.1 Nejcastéjsi kontaminanty vody nemikrobidlniho piivodu

Vev s

Nejcastéjsi priklady kontaminantii nemikrobidlniho pivodu, které jsou spojeny se
zemédelskou Cinnosti, jsou zplisobeny ve vétSing piipadit hnojenim a pouzivanim pesticidu.
PficemZ ke kontaminaci dochdzi bud’ piimo, nebo prostiednictvim eroze pudy (Juri§ &
Dudlova 2019).

Dusi¢nany

Dusi¢nany jsou soli kyseliny dusi¢né a jsou kone¢nym produktem rozkladu dusikatych latek
v prirod€. Hlavnim zdrojem dusi¢nant jsou dusikatd hnojiva. Dusi¢nany samy o sob¢ nejsou
pro organismus nebezpecné. Jejich riziko spo¢ivd vtom, Ze se mohou v trdvicim traktu
Clovéka pfeménit bakteridlni ¢innosti na nebezpecné dusitany nebo nitrozaminy. Pfitomnost
dusitanl ve vodé miiZze byt pfi¢inou methemoglobinémii. Je to stav, kdy se krevni barvivo
hemoglobin pfeméni na methemoglobin, ktery ale neni schopny plnit v organismu stejnou
funkci. V disledku toho vznikd cyandza, tachykardie, kieCe a riziko poskozeni srde¢niho
svalu. Z toho diivodu by v kojenecké stravé méla byt pouzivdna pouze balend kojeneckd voda
(Juri§ & Dudlova 2019).

Tézké kovy

Patii mezi rozsahlou skupinu znecistujicich latek, jejichz vyskyt je krom¢ vody pozorovan i
v jinych sloZkach zivotniho prostiedi. Vyznacuji se rozdilnymi vlastnostmi, zdrojem piivodu i
rozsahem a charakterem ucinku na organismus. Mohou se vyskytovat v elementarni formé
nebo ve form¢ sloucenin a jednoduchych nebo komplexnich iontd. Mezi nejcastéjsi
kontaminanty Zivotniho prostfedi v podobé tézkych kovl lze zatadit rtut, olovo, arzén a
kadmium (Juri§ & Dudlova 2015).

3.1.3.2 Vliv znecisténi vody na lidské zdravi

Vodni zdroje mohou byt kontaminovdny velkym mnoZstvim rtiznorodych latek a
organismu. V piipadé¢ kontaminace vody nemikrobidlniho ptivodu se nejcastéji jednd o
kontaminanty, které se do vody dostaly v souvislosti s polnohospodaistvim, primyslem, ¢i
z domécnosti. Jednd se o anorganické i organické chemické latky, ptfipadné radionuklidy
(Juri§ & Dudlova 2019). Znecistujici latky se déli do dvou zdkladnich kategorii. Prvni
kategorie zahrnuje Ziviny na bdzi dusiku a fosforu, do druhé kategorie se tadi sloZité;jsi
organické latky. Souhrnné se oznacuji jako makropolutanty a vyskytuji se ve vodé v fddech

graml na litr. Ve vod¢ se ddle muZe vyskytovat mnoZstvi stopovych kontaminanti -
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mikropolutantti, jejichZ koncentrace se pohybuje okolo nanogrami az mikrogramil v jednom
litru (Schwarzenbach et al. 2010). Tyto latky pak mohou na lidské zdravi puasobit toxicky,
mutagenné a teratogenné nebo karcinogenné (Juri§ & Dudlova 2019). Velkym nebezpecim
kontaminace vody je jeho latentnost. Oproti mikrobidlnimu znecisténi, které vede k akutnim
zdravotnim problémiim, které pfitomnost patogennich organismi vyvold, chemické
kontaminanty obvykle maji chronicky ucinek. Obzvlasté pokud se ve vodé vyskytuji ve
stopovém mnozstvi. Lidsky organismus je potom vlivim znecistujicich latek vystavovan
opakovand a dlouhodobé. Casto se vyskytuji kumulativni déinky kontaminantt
(Scwarzenbach et al. 2010).

3.1.3.3 Stav a vyvoj spotifeby pesticidi

Rocné se vyprodukuje 3 aZz 7 milionti tun pesticidli. Odhadovand ro¢ni spotieba
pesticidll na hektar orné piidy je 0,2 az 2 kg G¢inné latky. Mira spotieby se li§i v rozvojovych
a vyspélych zemich. Potfebné mnoZstvi t¢inné latky je rozdilné u jednotlivych oSetfovanych
plodin, zdvisi na typu pesticidu, technice aplikace a geografickych a klimatickych
podminkach (Schwarenbach et al. 2010). Pod povrchem ptidy, kterd je z velké ¢asti vyuzivana
jako zeméd¢lskd, je povodi ficniho systému a tedy vsSe, co se s pudou déje ovliviiuje kvalitu
sladkovodnich tokd (Moss 2008).

Vyvoj spotieby pesticidi v Ceské republice je prabézné sledovan zaméstnanci
Usttedniho kontrolniho a zkugebniho tstavu zemédé&lského a zjiiténé ddaje jsou zvefejiiovany
na webovych strankdch www.e-agri.cz. Dostupné informace o vyvoji spotieby pesticidii v CR
v letech 2009 az 2018 jsou shrnuty do nésledujiciho grafu (Musil 2019).

Vyvoj spotieby pesticidi v CR
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Graf ¢ 1: Vyvoj spotieby pesticidii v CR
3.1.4 Insekticidy vyuzitelné v ochrané brambor v OPVZ

V dutsledku klimatické zmény lze pozorovat zvySenou aktivitu a Skodlivost nékterych
Sktdcti. V ptipad¢ brambor je to jist¢ mandelinka bramborova, kterd od roku 2017 vyznacuje
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vysokym vyskytem v tradi¢ni bramborafské vyrobni oblasti (BVO), kde tento Skidce dokaze
dokoncit i 2. generaci. Tim je nutné pfistoupit ke zvySené ochran¢ proti tomuto Skidci, coz
znamend zvySeni spotieby pesticidli v této oblasti. V roce 2017 museli zemédélci v BVO
pomérné netradi¢né proti mandelince pouzit dvé i vice aplikaci.

Pro nadchdzejici sezénu bylo k lednu 2020 registrovdano 32 insekticidnich piipravka
(Hausvater & Dolezal, 2020). Registrované ptipravky a jejich uc¢inné latky jsou shrnuty
v nésledujici tabulce.

Tab. ¢. 1: Registrované insekticidy proti mandelince bramborové pro r. 2020
Utinn4 litka Obchodni ndzev | Pougiti v OPVZ II | Zjisténa rezistence

Decis Mega ANO
Decis Protech ANO

Delmetros ANO
Deltamethrin Dinastia ANO
Demetrina
Koron ANO
Scatto ANO
Calypso ANO ANO
Thiacloprid B.arlard ANO
Biscaya ANO
Ecail Ultra ANO
Fury ANO
Agrosales ANO

Zeta-cypermethrin
AV Cyper ANO

BEC Zetacyp ANO

Acetguard ANO ANO
Acetamiprid Gazelle ANO
Mospilan ANO
Alfametrin ANO
Alpha-cypermethrin Bestseller ANO
Vaztak ANO
Nurelle ANO ANO
Chlorpyrifos, cypermethrin Daskor ANO
Nurelle D
Tau-fluvalinate Evure ANO
Mavrik Smart ANO
Azadirachtin NeemAzal ANO
Beta-cyfluthrin Bulldock
Cyantraniliprol Benevia NE
Chlorantraniliprol Coragen NE
Lambda-cyhalothrin Karate ANO ANO
Spinosad Spintor ANO
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3.2 Mandelinka bramborova

7 MV

Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) patii mezi zastupce hmyzi fiSe a
celkovou drodu a vytéZnost péstovani. Radi se do fddu brouci, &eledi mandelinkoviti
(Kazda 2014).

3.2.1 Anatomie a fyziologie

Mandelinka bramborova je invazivni hmyzi druh, ktery se vyznacuje vysokou mirou
plodnosti a zpisobuje vyznamné posSkozeni na porostech brambor. Béhem vegetacniho
obdobi je schopna dosdhnout vysoké hustoty odlisténi naté brambor (Blom & Fleischer 2001).

3.2.1.1 Vajicka

Vajicka mandelinky bramborové jsou zbarvena do riznych odstini Zluté barvy
v zavislosti na délce vyvoje. Mladsi vajicka, Cerstvé nakladend maji syté¢ ZlutooranZovou
barvu, po Cas vyvoje tmavnou. Dosahuji obvykle délky 0,8 - 1 mm. Jejich povrch je hladky a
leskly (Cagan et al. 2010).

3.2.1.2 Larvy

Larva mandelinky bramborové ma vyvinuté tfi pary hrudnich koncetin, je oligopodni.
Jeji velikost i barva se 1iSi v pribéhu vyvoje. V pocédtcich vyvoje mad vyrazné cervené
zabarveni, které se postupn¢ méni na cihlové ¢ervené. Na konci larvalniho vyvoje pak jedinec
vykazuje okrové hnédou barvu a miZe dosahovat délky azZ 16 mm. Po strandch zadeckovych
¢lanki a hrudniku se vyskytuji tmavé zabarvené skvrny. Koncetiny a hlava jsou taktéZ tmave
zabarveny (Kazda et al. 2010).

3.2.1.3 Kukly

V piipad¢ kukly mandelinky bramborové se jedné o kuklu volnou, ma neobalené a

zieteln¢ viditelné koncetiny. Je zabarvend Cervenozluté¢ a dosahuje délky 9 mm, Site 6 mm
(Cagan et al. 2010).

3.2.1.4 Dospélci

Dospéli jedinci mandelinky bramborové jsou zluté¢ zabarveni brouci, ktefi dosahuji
délky 8 - 16 mm. Maji hladké a lesklé t€lo ovalného tvaru. Krovky jsou siln¢ vypouklé a na
nich se vyskytuje typickd kresba - deset podélnych erné zabarvenych pruhtl. Zlutohnédé
zbarveny S§tit Skidce je oproti krovkdm uZzsi a vyskytuji se na ném Cerné skvrny, z nichz
prostfedni ma podobu pismene V. Hlava je Zlutohnéd& zabarvena a v centrdlni oblasti ma
¢ernou skvrnu (Cagan et al. 2010). Dospé€lci mandelinky bramborové jsou velmi dobfi letci,
dokazi doletét 1 na velké vzdélenosti (Kazda et al. 2010). Vyvinuly se u nich citlivé ¢ichové
receptory, které jsou uzplsobeny na rozpozndvani a vyhleddvani chemickych latek
vyskytujicich se v zelenych cdstech rostlin brambor (Visser & Avé 1978). Pfi vybéru
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hostitelské rostliny se uplatiuje vliv vétru. Vitr rozptyluje v atmosféie t€kavé latky obsazené
v neposkozenych ¢4stech rostlin Celedi Solanaceae a ty jsou nasledné rozpoznany hmyzem,
ktery je naveden ke zdroji podnétu. Toto tvrzeni bylo potvrzeno studii ¢ichové orientace
mandelinky bramborové u dospélych samic v laboratornich podminkéach (Visser & Nielsen
1977). Dosp€lé samicky mandelinky bramborové produkuji feromony, které dlouhou dobu
pretrvavaji na listech rostliny brambor. Podle vysledkl studie Webera et al. (2020) tyto
feromony siln¢ ovliviiuji chovani samct. Samci, ktefi byli feromoniim exponovéni,
pretrvavali déle na listech, zkoumali vice listl a rychleji se v nich pohybovali. Tento poznatek
by mohl do budoucna piiznivé ovlivnit vyvoj k Zivotnimu prostiedi Setrnych insekticidd.

3.2.1.5 Fyziologie

Kromé vysoké rychlosti Ziru se mandelinka bramborovd vyznacuje také vysokou
plodnosti. Jedna samiCka je schopna nakldst 300 az 800 vajicek (Wang et al 2020).
K uchyceni vyuziva samicka lepkavé tekutiny a vajicka lepi na spodni stranu listi v rizné
velkych shlucich (hnizdech). Ve vajicku dochazi pfi pfiznivych klimatickych podminkéach
k embryondlnimu vyvoji a po jeho ukonceni se lihnou larvy. Larvy mandelinky bramborové,
jejichz potravu tvoii listy, jsou jiz kratce po vylihnuti velmi Zravé a zpusobuji vyznamné
poskozeni porostli brambor. Ve stadiu ¢tvrtého instaru larva zalézd do pady kvili procesu
zakukleni a jeji dal$i vyvoj se odviji od klimatickych podminek. Pti pfiznivych klimatickych
podminkach z pidy vylézaji dospéli jedinci a zaklddaji druhou generaci. V opa¢ném piipadé
nastdvd diapauza (Cagéan et al. 2010). Rozhodnuti o dal$im vyvoji je fizeno hormondlni
¢innosti a odviji se od délky slune¢niho svitu. Diapauza u mandelinky bramborové probiha ve
stddiu dospé€lce. Dochazi pti ni k degeneraci svali umoZziujicich 1étdni, pfi¢emZ tato
degenerace je reverzibilni a odezni po ukonceni fdze diapauzy (Stegwee et al. 1963). Za
vyjime¢nych podminek mohou jedinci vstoupit do prodlouzené diapauzy na vice neZ rok,
kterd umoZni hmyzu pieckat vysoce nepiiznivé obdobi. Prodlouzend diapauza ma vliv na
plodnost samicek, plodnost samcti se podle studii ukazuje byt nezménénd. Prodlouzena
diapauza samic ma také vliv na potomstvo, které vykazuje nizsi pieziti larev. Oproti tomu
larvy samci, ktefi prosli prodlouZenou diapauzou, se z hlediska pteZiti v dospé€lce zdaji byt
nepoznamenané (Margus & Lindstrom 2020). K pfezimovéni v piidé dochédzi v hloubce 100 -
140 mm a dospélci z pidy ndsledné vylézaji v obdobi jarnitho oteplovani. Pro mandelinku
bramborovou je obvyklé za jednu sezénu zalozit dvé generace. Pouze ve velmi chladnych
oblastech mé v jednom roce pouze jednu generaci (Cagan et al. 2010).

3.2.2 Zpisob poskozeni a rozsifeni

Studie odhaduji, 7e distribuce mandelinky bramborové dosahuje 16 milionu km” plochy
Zem¢. Je rozSifena zejména v severni Americe, Evropé a Asii a ddle expanduje (Zhu et al.
2010). Siteni hmyzu, pohanéné proudem vétru, miZe dosghnout 100 a7 200 km za rok (Wang
et al. 2020). Mandelinka bramborovd se vyskytuje zejména v pifiznivych klimatickych
podminkdch vyznaéujicich se teplym podnebim. V ramci Ceské Republiky je rozsifena hlavné
v jihovychodnich oblastech Moravy a v oblastech okolo feky Labe (Kocmankova et al. 2008).
Zptsob jakym mandelinka bramborovd poskozuje drodu brambor, je Zir. Skodi na nati
brambor v riizné zavaznosti, obvykle hrubym Zirem a7 holoZirem. Skiidce se negativné
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projevuje na porostech brambor ve stadiu larvy i dospélce. Zir larev je oproti dosp&lciim
vyraznéj$i a zdvaznéjsi (Kazda 2014). Larva spotiebuje béhem svého vyvoje az 40 cm?
plochy listové ¢4sti rostliny dennég, dospéli jedinec mé spotfebu 10 cm? plochy listu za den
(Zhu et al. 2010). Porosty brambor jsou na odlisténi mandelinkou bramborovou nejcitlivejsi
60 dni po vysadbé. Nejzavaznéjsi Skody jsou zpisobeny pii poskozeni porostil na zacitku
kveteni. Tato doba se kryje s tvorbou hliz (Sharif et al. 2007).

Vysledky studie prostorového strukturovani mandelinky bramborové na ploSe pozemku
by mohly byt vyuZity k efektivni ochrané porosti brambor. Vyzkum byl provadén na Ctyfech
neoSetienych polich, kazdém o rozloze 1,5 ha béhem dvou vegetacnich obdobi. Byl zamétfen
na sledovani dospélych jedinci a larev tiettho a Ctvrtého instaru. Pfitomnost a povaha
prostorového strukturovidni se liSila v zdvislosti na ontogenetickém vyvoji. Zatimco
pristehovali dospélci dosahovali primérnych hodnot hustoty vyskytu, které svéd¢i pro jejich
disperzni rozmisténi v ramci pozemku, a také u nich nebyla detekovédna prostorova zavislost,
larvy a dospélci F1 generace prokazovali specifi¢téjsi zavislost. Tento fakt naznacuje jejich
mensi mobilitu v rdmci pole béhem reprodukéni faze populacniho cyklu (Blom & Fleischer
2001).

3.2.2.1 Spektrum hostitelskych rostlin

Mandelinka bramborova poskozuje rostliny z celedi lilkovité (Solanaceae). Mezi hlavni
plodiny z této Celedi patii brambory (Solanum tuberosum), rajCata (Solanum lycopersicum) a
baklazan (Solanum melongena) (Kazda 2014).

3.2.3 Brambor hliznaty

Brambory (Solanum tuberosum) piredstavuji jednu z hlavnich plodin péstovanych
v ramci svétového zemédélstvi. Jsou Ctvrtou nejvyznamnéj$i plodinou ve vyZziveé Clovéka
(Haas et al. 2009). Konzumuji se hlizy, ty obsahuji velmi hodnotné rostlinné bilkoviny,
vitaminy rozpustné ve vod¢ i v tucich (zejména vitaminy skupiny B, vitamin C a vitamin A) a
anorganické latky, napf. draslik, vdpnik a soli Zeleza. Charakteristicky pro brambory je
vysoky obsah Skrobu v hlizdch. Skrob jako polysacharid piispivé k velkému syticimu déinku
a doddva lidskému t€lu vyznamny piisun energie. V potravindistvi maji brambory
nezastupitelnou dlohu a rozmanity zptsob pouziti. Kromé potravindiského primyslu se diky
vysokému obsahu Skrobu vyuzivaji i v dalSich odvétvich, naptiklad papirnictvi, kosmetickém
a strojirenském pramyslu. V neposledni fadé jsou brambory vyuzivany v zemédé€lstvi pro
krmné tdé&ely (Zdk & Lehockd 2005). Brambory patii do skupiny okopanin, které se mnozi
vegetativné pomoci hliz nebo generativné ze semen. Generativni mnoZeni se vyuziv4 zejména
pfi Slechténi novych odriid. V praxi se vyuZivd mnoZeni ze sadby. Bramborovy porost je
sloZzen z nadzemni a podzemni ¢asti (JUzl & Elzner 2014).

3.2.3.1 Morfologie nadzemni ¢4sti

Nadzemni ¢ast je tvofena ze stonku, listu, kvétenstvi a plodu. Vyska a tloustka prufezu
stonku je znakem konkrétni odriidy. Na prifezu miZe mit tvar nepravidelné trojboky, hranaty
nebo kulaty. Tloustka se zvétSuje smérem od hlizy k vrcholu. Hlavni stonky se rozvétvuji na

17



vedlej$i. Pocet hlavnich stonkd je jednim zukazatell vynosu. Typ listu bramboru je
lichozpeteny. Cepel listu je tvofena z parii listkii, které jsou sefazeny podél hlavniho nervu
listu. Na vrcholu hlavniho nervu je jeden vrcholovy listek, po celé délce se nachazeji
drobnéjsi mezilistky. Barva listu miiZe byt hnédozelend, tmavé zelend az svétle zelend. Kvéty
bramboru jsou mistény na vrcholu stonku. Sklddaji se z péti kaliSnich listkl, péti korunnich
listkt a péti ty€inek a z pestiku. Mohou byt rtizn¢ zabarvené - od modré, pies fialovou i bilé.
Mnozstvi kvétii byva odlisné u riznych odrad a zavisi také na klimatickych podminkéch.
Brambor hliznaty patii mezi samosprasné plodiny, ale miZe byt prostiednictvim hmyzu
opylen i cizim pylem. Plod bramboru hliznatého predstavuje bobule, kterd je tvorena dvéma
pouzdry. Kazd4 bobule obsahuje semena vejCitého tvaru v mnozstvi 50 az 100 kust (Jizl &
Elzner 2014).

s vz

3.2.3.2 Morfologie podzemni ¢asti

7 Yz

Podzemni ¢ast rostliny je tvofena z hliz, podzemnich ¢asti stonkli a ze stolonil. Hliza je
z hospodarského hlediska nejcennéjsi Casti rostliny. Vznika pfeménou stonku, zachovava si
charakter stonku s redukovanymi listy. Kazda hliza je slozena z pupkové a korunkové ¢ésti.
Pupkova Cast predstavuje tu ¢ast, kterou byla hliza spojena se stolonem, zbytek stolonu byva
na hlize Casto patrny. Korunkova ¢ast je ¢ast vrcholovd, vyskytuje se na ni vétSina oc¢ek. Na
prafezu hlizou lze rozliSit slupku, korovou vrstvu, kruh cévnich svazkl, duzninu a srdécko
(Jazl & Elzner 2014). Tvorba bramborovych hliz probiha spole¢né s dal$imi ristovymi nebo
vyvojovymi procesy v rostling, jako je kveteni, roz§ifovani listd a vyvoj porosti. Fyziologické
procesy v rostliné brambor jsou umoznény diky vysokému stupni propojeni distribuce uhliku
a fotosyntézy. Rozdé€leni uhliku je dynamicky proces, ktery je tteba ptisné regulovat, aby se
prizpusobil energetickym poZadavkiim riznych tkéani rostliny. Na distribuci uhliku maji vliv
faktory zivotniho prostfedi, zejména negativné¢ se v tomto ohledu projevuje stres ze sucha.
V obdobi sucha je uhlik soustied’'ovan do kofenli na tkor ostatnich ¢asti rostliny a vynosu hliz
(Aliche et al. 2020). Béhem uskladnéni brambor po sklizni se hlizy vyskytuji ve fézi
dormance. Délka dormance se u jednotlivych kultivara 1i$i a je ovlivnéna faktory pisobicimi
ptred a po sklizni. Hlavni vyznam maji teplotni podminky béhem riastu a skladovani. Béhem
dormance je nezbytné zamezit kliCeni, protoZe to ve hlizdch vede ke zmé&ndm hmotnosti,
zvySeni dychani, zméndm textury a nutricni hodnoty, zméekéeni, smrsténi a tvorbé toxickych
glykoalkaloidli. Béhem kliceni dochdzi také k rychlému hromadéni rozpustnych cukra a ke
zvyseni aktivity oxidaCnich enzymu. Vysledkem téchto procest je pak nizsi kvalita brambor a
vyrobkli z nich. Doba od sklizn¢ po kli¢eni se prodluzuje snizenim teploty skladovéani.
Inhibice klieni je také moZné docilit pomoci chemickych ptipravkl. V poslednich letech
probihaji studie pfirodnich latek, které by mohly tyto pfipravky v potlaceni kli¢eni nahradit a
zéroven by byly Setrné k Zivotnimu prostiedi. V rdmci toho se uvazuje o vyuZiti vlastnosti
maty peprné, hiebiCku a dalSich extraktd z bylin (Sousa Santos et al. 2020). Mira vyvoje
vyhonki pfi vysadb¢é urcuje biologickou Zivotaschopnost hliz a mlize mit silny dopad na
rychlost a uniformitu vzniku vyhonkd a kone¢ny vynos. Mezi faktory ovliviiujici kvalitu
vyhonkt a sadby patii nadmotska vyska (Posti¢ et al. 2016). Stolony vyrustaji z podzemnich
¢asti stonkli. Jsou to vyhony, na nichZ se tvoii hlizy brambor. Jejich tloustka je pfiblizné
stejnd po celé délce. Mohou byt rizné dlouhé podle odridy a mdlo se vétvi. Podle délky
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stolonu jsou pod porostem rozloZeny hlizy. Vzhledem k riziku poSkozeni hliz pfi sklizni a
agrotechnickych opatienich jsou vhodnéjsi odrudy s kratSimi stolony (Jiizl & Elzner 2014).

3.3 Systémy ochrany proti mandelince bramborové

Ochrana brambor proti mandelince bramborové je vétSinou zaloZzena na kombinaci
agrotechnickych opatfeni a chemické ochrany. K opatienim se pfistupuje obvykle pii vyskytu
14 ohnisek larev na jednom hektaru orné pudy, piipadné¢ 5000 larev na 1 ha (Kazda 2014).
Planovani spravného nacasovani ochrannych opatfeni md vyznamny vliv na zvySeni jejich
ucinnosti. Zejména velky vyznam pii pldnovani ma znalost biologickych vlastnosti Sktidce
v zévislosti na klimatickych podminkdch (Kocmankova et al. 2008).

3.3.1 Konvenc¢ni zpisob ochrany

Konvenéni zpiisob ochrany porosti brambor proti mandelince bramborové v praxi
béZzné pouzivany pii velkoprodukci zahrnuje agrotechnickd opatieni a chemickou ochranu
(Kazda et al. 2010).

3.3.1.1 Agrotechnicka opatieni

Pro eliminaci v pud¢ prezimujicich jedinci mandelinky bramborové ma vyznam
zejména stiidani plodin v osevnim postupu. Timto zptisobem dojde k vymizeni populace tim,
Ze ji nebude poskytnuta hostitelskd rostlina. Ze stejného ditvodu je potieba likvidovat
plevelné brambory z pfedchoziho roku péstovani. Prezimujici dospélce Ize eliminovat také
zpracovanim pudy pted jejich jarnim vylézanim (Tomasek & Dvotédk 2009).

3.3.1.2 Chemicka ochrana

Chemickou ochranu proti mandelince bramborové je zpravidla nutné provadét vzdy,
jinak hrozi fatdlni zlikvidovani drody. Obvykle je postiik zaméfen na larvy mandelinky
bramborové, které ze vSech vyvojovych stadii zpusobuji nejvetsi Skody. V ramci chemické
ochrany je nezbytné brat v ivahu moznost rozvoje rezistence, kterému lze predejit stiidanim
ucinnych latek posttikt (Kazda et al. 2010).

3.3.1.2.1 Rezistence

Mandelinka bramborova je zastupce hmyzi fiSe, ktery ma velky potencidl pro rychlé
vytvofeni rezistence proti riznym insekticidnim pifipravkim a to i proti neddvno
registrovanym. Na snadném rozvoji rezistence se spolupodili tfi hlavni diivody. Prvnim z nich
je vysokd schopnost intenzivniho ristu populace ve velmi kratkém ¢asovém obdobi. Déle je
rozvoj rezistence ovlivnén vystavenim vSech aktivnich stddii mandelinky bramborové
insekticidim pii jednom postfiku s ndslednym pteZitim nékterych jedinct, kteti pak zakladaji
dalsi, jiz rezistentni generaci. V neposledni fad€ hraje vyznamnou roli rozvoj zkiiZené
rezistence na nékolik rozdilnych insekticidi v dasledku jediného rezistenéniho mechanismu
nebo koexistence né€kolika rezistenénich mechanismi vedoucich k vicendsobné rezistenci na
n¢kolik insekticida (Sharif et al. 2007). V zdsad¢ se u mandelinky bramborové vyskytuji dva
hlavni mechanismy rozvoje rezistence. Prvni z nich je oznacovan jako typ kdr (knock down
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resistence) a je podminén bodovou genovou mutaci v genu pro protein, ktery slouzi na
membrané Skiidce jako receptor pro danou ucinnou liatku. Druhym mechanismem je
metabolicky podminéna rezistence (Kocourek & Stara 2018). Mandelinka bramborova je
druhem Skudce, ktery velmi rychle vytvafi rezistenci na Siroké spektrum uc¢innych latek. Diky
predispozicim je schopna detoxikovat fadu ucinnych latek obsaZenych v insekticidnich
piipravcich (Stard & Kocourek 2019). Od poloviny 20. stoleti je celosvétové zndm rozvoj
rezistence vici vice nez 50 ucinnym latkam. Toto ¢islo se neustdle zvySuje. Rezistence miize
byt rozvinuta viici latkdm ze stejné skupiny, ale Skiidce mlize byt také rezistentni viici dvéma i
vice skupindm ucinnych latek. Vyhnout se vzniku rezistence lze pouze dodrZovanim
antirezistentni strategie. Zdkladem je stfidani Gc¢innych latek riiznych skupin, resp. latek
s odliSnym mechanismem uc¢inku. Aplikovat insekticid je tfeba, dosdhne-li vyskyt prahu
Skodlivosti. Za takovy je povazovéan vyskyt 14 ohnisek larev na 1 ha nebo vyskyt 5000 larev
na 1 ha (Dolezal & Hausvater 2018). Soucésti antirezistentni strategie je také rotace skupin
t¢innych latek aplikovanych na kaZdou nasledujici generaci $kadce. V roce 2017 byl v CR
zahdjen ploSny monitoring rezistence za podpory ministerstva zeméd¢lstvi (Stard & Kocourek
2019).

3.3.2 Alternativni zptsob ochrany

Alternativni zptisob hospodateni s ornou ptidou je zaloZzen na principech ekologického
zemedélstvi. Cilem je zaméfit se na Setrny zptisob naklddani s vodou a piidou, které nebude
zatézovat biologickou diverzitu a lidské zdravi. Takovy zplsob hospodafeni méd vést
k dlouhodobému udrzeni trodnosti ptidy bez pouziti pesticidi a primyslovych hnojiv (Divi§
et al. 2012). Z inovativnich technologii se v poslednich letech jako budouci slibnd metoda jevi
oSetfeni s vyuzitim dsRNA, které poskytuje vysoce specifickou a ekologicky pfijatelnou
moznost oSetfeni porostll proti mandelince bramborové. Ve srovndni s chemickymi pesticidy
maji dvouvldknové RNA (dsRNA) vyhodu vysoké selektivity viuci cilovému organismu a
rychlé degradace. Proto ma tento novy pfistup k ochrané pted Skiidci potencidl sniZit rozsidhlé
pouzivani konven¢nich insekticidii (Petek et al. 2020).

3.3.2.1 Nestandardni agrotechnické postupy

K eliminaci mandelinky bramborové Ize vyuzit mulCovani. Principem je zvySeni
vyskytu pfirozenych nepratel mandelinky bramborové na pozemku po pouziti mulce. Na
malych pozemcich a zahrddkdch je s dobrymi vysledky v praxi proveditelny rucni sbér
s naslednou likvidaci mandelinky bramborové. Stejné¢ tak na menSich plochich lze pouzit
ochrannou textilii propustnou pro vodu, kterd zabrani pronikani $kiidce do porosti brambor.
Zakryvani ma ale své vyuZziti pouze v malém méfitku, pro velké pozemky je pro svou financni
naroc¢nost nevhodnd (Tomések & Dvordk 2009). Mezi dal$i moZnosti patii pouZziti specidlnich
stroju uréenych ke sklepdvani, vysavani a sfoukdvani larev a broukd mandelinky bramborové
(Dvorak & Bicanova 2007).
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3.3.2.2 Extrakty z rostlin a hub

Extrakty zrostlin a hub jsou piirodni produkty riizné chemické struktury. Nekteré
rostliny pfitom obsahuji biologicky aktivni latky, které maji schopnost odpuzovat hmyz nebo
pusobit insekticidné. Z chemického hlediska se jedna vétSinou o triterpeny, alkaloidy a fenoly.
Pokud je uc¢inny extrakt v rostliné objeven, muzZe byt izolovdn, pieciStén a po potvrzeni
ucinnosti v praxi pouZzit v ochrané proti mandelince bramborové. Zejména extrakty z rostlin,
které se v pfirod¢ bézn¢ a hojné vyskytuji, by mohly byt vhodnou a ekonomicky vyhodnou
alternativou, kterd navic nezatézuje Zivotni prostfedi a lidské zdravi. Vzhledem k soucasnému
postoji spolec¢nosti a uvédomeéni si diirazu na bezpe¢nost agrochemikalii pro Zivotni prostredi
by bylo vhodné, aby se dalsi studie zaméfili na vyzkum rostlinnych extrakt u¢innych
v ochrané polnich plodin. Tim by se mohlo docilit objeveni novych zdstupct svétové flory,
ktefi by mohli byt pro tyto ucely masivnéji pouZzity (Erfiirk & Uslu 2007).

Piperaceae:

V odbornych studiich byla sledovdna ucinnost extrakti ze dvou druhii rostlin z Celedi
Piperaceae. Jednalo se o rostliny Piper nigrum a Piper tuberculatum. Jejich uinek proti
mandelince bramborové byl sledovén jak na larvach riizného stadia vyvoje, tak na dospélych
jedincich. Vyzkum ukézal, Zze mladé larvy cerstvé po vylihnuti, jsou na latky obsazené
v extraktu nejcitlivgjSi. Oproti tomu star$i larvy byly na extrakty méné citlivé. Vysledky
studie ukazuji, Ze tyto extrakty lze efektivn€ vyuZzivat jako kontaktni insekticidni pfipravek.
Dobrych vysledkii bylo také dosaZeno v piipad¢ ochrany proti rezistentnim populacim
mandelinky bramborové, zejména v kombinaci s jinymi strategiemi b&zné vyuZivanymi
v konvencnim zeméd€lstvi (Scott et al. 2003).

Limonin

Limonin a nékteré jeho derivaty byly s ohledem na vysledky studie vyhodnoceny jako latky,
kterd vykazuji potlacujici uc¢inek na Zir, riist a vyvoj mandelinky bramborové. Derivaty byly
extrahovany ze semen grapefruitu. Nejucinnéjs$i ze zkoumanych derivati byly epilimonol a
limonindiofenol. Naopak jako nedcinné se ukdzaly byt deoxylimonol, tetrahydrolimonin a
limonol. Primdrnim zplGsobem tcinku epilimonolu a limonindiofenolu je inhibice pi{jmu
potravy. Plsobi na larvy ¢tvrtého instaru (Liu et al. 1990).

Macrocypin

Macrocypiny jsou biologicky aktivni latky izolované z plodnic stopkovytrusé houby bedly
vysoké (Macrolepiota procera). Jedna se o skupinu latek bilkovinné povahy. Jejich funkce je
zaloZena na inhibici cysteinovych protedz a tedy md vliv na pribéh proteosyntézy. U
macrocypini byl zjiStén negativni d€inek na rist a vyvoj larvy mandelinky bramborové
(Patoc¢ka 2018).

Pumpava obecnd (Erodium cicutarium L.)

Extrakty z rostlin z Celedi kakostovité (Geraniaceae) vykazuji u¢inek na vitalitu mandelinky
bramborové. Byla zaznamendna inhibice Ziru brouku i larev po vystaveni G¢inku vybranym
extraktim. V polnich podminkich nejlepSich ucinkG pii pokusech dosahovala pumpava
obecna (Lamparski & Wawrzyniak 2004).
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Nikotin

Jednd se o alkaloid extrahovany zrostlin tabdku, konkrétn€ lze vyuzit tabdk virginsky
(Nicotiana tabacum), tabak selsky (Nicotiana rustica) a tabak lesni (Nicotiana sylvestris).
Nikotin je vysoce toxicky a ma insekticidni GiCinky. Vyznacuje se rychlym ndstupem ucinku
uz pii nizkych davkach. Na hmyz piisobi jako tzv. srdecni (nervovy) jed. Vzhledem ke své
vysoké stabilité viici okolnimu prostiedi po posttiku vykazuje relativné dlouhodoby rezidudlni
ucinek. Funguje na larvy mandelinky bramborové (Pavela 2006).

Vrati¢ obecny

Extrakt z béZné rostouci rostliny vrati¢e obecného (Tanacetum vulgare) byl ve studiich
vyhodnocen jako litka s negativnim tc¢inkem na vitalitu mandelinky bramborové. Pfi testu
zahynulo 25 % larev po konzumaci extraktem oSetfenych rostlin. U¢inek byl zaznamendn i ve
zpomaleni rustu larev (Ploomi et al. 2006).

Pelynék

Vodni extrakt toxickych latek izolovanych z pelynku cernobylu (Artemisia vulgaris) ve
studiich vykazoval jen mirny inhibi¢ni uc€inek na larvy mandelinky bramborové.
Neptiznivych vysledkl bylo pravdépodobné docileno inaktivaci toxickych latek ve vod¢. Pri
testu zahynulo pouze 16 % larev, které konzumovaly oSetfené listy (Ploomi et al. 2006). Po
pouziti alkoholového extraktu pelynku pravého (Artemisia absinthium) nebylo docileno
toxického ucinku na dospélce, ale piipravek vykazoval vyrazny toxicky tucinek na larvy
instaru 1 - 4 (Erfiirk & Uslu 2007).

Neem

Neem je synonymum pro tropicky strom zederach indicky (Azadirachta indica) a je na
vrcholu seznamu rostlin vyuZivanych na vyrobu ekologicky Setrnych biopesticidii. Hlavnimi
aktivnimi slozkami, které jsou z neemu izolovény jsou azadirachtin a tetranortritarpinoid. Jsou
to latky, které maji schopnost naruSovat metamorfé6zu hmyzu. Kromé nezdvadnosti pro
zivotni prostfedi je vyhodou pouzivani piipravkl obsahujicich extrakty z jader zederachu
indického fakt, Ze nebyl prokdzan rozvoj rezistence pii opakované aplikaci. Jednd se o
piipravky systémové povahy, které zajistuji dlouhodobou ochranu rostlin pfed hmyzimi
Skudci (Mazid et al. 2011).

Kaleda lysa (Pongamia pinnata)

Pongamovy olej vykazuje insekticidni ucinky spiSe preventivni neZ kurativni. Dobrych
vysledkil bylo docileno v kombinaci s jinymi insekticidy (napf. NeemAzal), kdy synergicky
navySuje jejich biologickou ucinnost. Kombinace s piipravkem NeemAzal je krom¢ jiného
vyhodnd i z ekonomickych divodad. Pongamovy olej je obsaZen v pfipravku Rock Effect
(Pavela et al. 2017).

Ambron vychodni (Liquidamber orientalis)

Alkoholovy extrakt vykazuje negativni ucinek na nakladend vajicka mandelinky bramborové.
Ty se po kontaktu s nim rozpadaji (Erfiirk & Uslu 2007).

Mw

Rebtitek (Achillea coarctata)
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Studie prokdzaly vyrazny repelentni Ucinek na zdstupce mandelinky bramborové. Jedinci
hmyziho Sktidce se rostlinim brambor oSetfenych extraktem z febficku vyhybali (Erfiirk &
Uslu 2007).

Zimostrdz obecny (Buxus sempervirens)

Alkoholovy extrakt zimostrdzu obecného ve studii vykazoval vyrazny odpuzujici uCinek na
larvy mandelinky bramborové vsSech Ctyf instari i na dospélé jedince. Zaroven se u jedinci,
ktefi zkonzumovali listy oSetfenych rostlin, projevil vyrazny pokles t€lesné hmotnosti (Erfiirk
& Uslu 2007).

Jirovec mad’al (Aesculus hippocastanum)

Alkoholovy extrakt stromu jirovec madal vykazuje vysoky toxicky ucinek na larvy
mandelinky bramborové ve vSech stadiich (instar 1-4). Nebyl ale pozorovan tucinek na
dospélce (Erfiirk & Uslu 2007).

Pénisnik mékky (Rhododendron molle)

Latka rhodojaponin III je hlavni ucinnou slozkou. Jde o diterpen izolovany ze suSenych
kvétt ¢inské rostliny Rhododendron molle. U rhodojaponinu III jsou pozorovany insekticidni
ucinky proti larvdm mandelinky bramborové, inhibice rastu a celkové sniZeni jejich aktivity

(Klocke et al. 1991).
Saponiny

Saponiny patii do skupiny sekundarnich rostlinnych metaboliti. Maji sloZitou chemickou
strukturu a vykazuji antibiotickou a toxickou aktivitu proti mnoha organismum. Jejich princip
ucinku miZe poslouZit jako inspirace pii vyvijeni novych syntetickych insekticidii. Saponiny
mohou byt extrahovany z vice rostlin, pfikladem takovych rostlin je tolice vojtéSka (Medicago
sativa L.), mydlice 1ékatska (Saponaria officinalis L.), konvalinka vonna (Convallaria majalis
L) a pratrznik lysy (Herniaria glabra L.). Zejména zajimavé ucinky na mandelinku
bramborovou vykazuji saponiny ziskané z ktry stdlezeleného stromu mydlokor tupolisty
(Quillaja saponaria) (Waligéra 2006).

3.3.2.3 Produkty mikroorganismu

Spinosad

Spinosad je latka, ktera vznika v pfirozenych podminkach fermentacni ¢innosti bakterie bézn¢
se vyskytujici v pudé — Saccharopolyspora spinosa. Obsahuje dva hlavni komponenty —
spinosyn A a spinosyn D (Zhao et al. 2002). Ty ptisobi toxicky na nervovy systém hmyzu
véetné mandelinky bramborové. Expozice ma za nésledek pozastaveni Ziru a pfiblizn€ po 24
hodindch od expozice ndsleduje paralyza a smrt. Po chemické strance je spinosad smés
tetracyklickych makrolidovych slouc¢enin (Cisneros et al. 2001).

Bacillus thurigiensis

Bacillus thurigiensis je klasifikovan mezi gram-pozitivni bakterie. BEZn¢ se vyskytuje mezi
pudnimi mikroorganismy (Hofte & Whiteley 1989). Insekticidy na bézi Bacillus thurigiensis
jsou vysoce specifické a nevykazuji Skodlivé vlivy na Zivotni prostfedi. Béhem tvorby spér
produkuje Bacillus thurigiensis krystalické inkluze. Pii pouziti je tento krystalicky protein
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solubilizovdn a enzymaticky pfeménén na aktivni toxin. Toxin se nasledné navdZe na
specifické receptory na povrchu bunék larvy mandelinky bramborové, narusi jejich
osmotickou rovnovédhu a bunky podléhaji 1yze. Bacillus thurigiensis je i¢inny na celou Skalu
zéastupcl hmyzi fiSe (Wang et al. 2008).

Beauveria bassiana

Beauveria bassiana je zastupcem mikroorganizmi ziiSe Fungi, ktery je typickym
entomopatogennim predstavitelem ptidni mikrofléry. Na povrchu infikovaného hostitele tvoii
husté bilé mycelium a je Sifen pomoci konidii. Konidie ulpivaji na povrchu hostitele a za
vhodnych podminek kli¢i. Beauveria bassiana slouzi jako bioagens k biologické ochrané
proti mandelince bramborové. Mikroorganismus neni schopny kli¢it pti vysokych teplotéch,
proto jeho tcinek nelze ocekdvat v krajindch s vysokymi letnimi teplotami. Dobrych vysledkt
bylo docileno pii pouziti v Polsku a Ceské republice (Koubova 2009).

3.4 Vynos a produkce brambor

Zajem o brambory v poslednich letech klesa i1 diky popularité¢ potravin s nizkym
obsahem sacharidl. Je zndmo asi 200 druhi brambor, které se ddle Cleni na varné typy
(Elsharif et al. 2019). Podle Organizace spojenych narodl pro vyZivu a zemédélstvi odpovida
celkovad vysdzend plocha brambor na svété 19,1 milionu hektarti s celkovou produkei 382
miliont tun (Sousa Santos et al. 2020).

3.4.1 Produkce brambor v CR

Z dlouhodobého hlediska je vramci Ceské republiky pozorovan trend poklesu
osdzenych ploch brambor. Primérny vynos na hektar orné plidy a celkova produkce kolisa
vlivem mnoha faktord. V roce 2018 &inila podle Ceského statistického tifadu osdzend plocha
brambor témét 29 tisic hektar. Do této celkové plochy je zahrnuta produkce brambor
v zemédé€lském sektoru i predpoklddand plocha samozasobeni domdcnosti s plochou do 1 ha.
Tyka se produkce veskerych brambor, véetné sadbovych a ranych. Celkova produkce brambor
dosdhla 713 tisic tun. V porovnani s rokem 2017 se jednalo o celkovy meziro¢ni pokles o
106,4 tisic tun, coz ¢ini 13 %, Pramérny hektarovy vynos v roce 2018 ¢inil 24,69 t/ha oproti
27,85 t/ha v roce 2017. Vroce 2019 byla osidzend plocha brambor srovnatelnd, ddaje o
primérném hektarovém vynosu nejsou v dobé vypracovani prace zvetejnény. Béhem roku
2018 bylo do CR dovezeno celkem 160,5 tisic tun konzumnich brambor a vyvezeno bylo
celkem 20,4 tisic tun konzumnich brambor. Ve vyrobcich a polotovarech z brambor (kromé
bramborového Skrobu) bylo v hospodaiském roce 2017/18 dovezeno po pfepoctu na syrové
brambory 223,9 tisic tun brambor. Vyvezeno bylo ve stejném obdobi 76,1 tisic tun
bramborovych vyrobktl pfepoctenych na syrové brambory. Z hlediska cen byl v porovnani s
rokem 2017 pozorovéan pokles. Primérnd cena zeméd¢lskych vyrobcii konzumnich brambor
za rok 2017/18 dosdhla 4,12 Ké&/kg, coz je pokles proti roku 2016/17 o 4,7 %. Pramérna
spotiebitelskd cena roku 2017/18 dosdhla 14,50 Kc/kg. Proti roku 2016/17 ¢inil cenovy
pokles 6,3 %. Ro¢ni spotifeba brambor kolisd v rozmezi 65 az 70 kg/osobu. V roce 2017
dosdhla spotifeba brambor 68,5 kg na obyvatele za rok. Pii provedenych kontrolach jakosti a
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oznaceni v roce 2018 bylo 15,3 % vyhodnoceno jako nevyhovujici. Kontroly byly provadény
u 105 osob. Do uznavaciho fizeni bylo v roce 2018 ptihldseno 198 odrid brambor (MZe).

3.4.2 Produkce brambor ve svété

Svétova produkce brambor se v soucasné dobé¢ piiblizuje 400 milioni tun, za poslednich
50 let byl pozorovan narast produkce o 31 %. Celkova plocha, na které jsou brambory po
celém svété péstovany, je témeét 20 miliont hektari, béhem posledniho pulstoleti celkova
vyméra klesla témét o 10 % (Wasilewska-Nascimento et al. 2020). Produkce brambor je
typicka pro mirnd pasma Evropy a Severni Ameriky, ale v poslednich letech se rozsitfuje 1 do
tropickych a subtropickych oblasti svéta. Péstovani brambor se rychle rozviji v Asii 1 Africe,
coz sebou pifindsi i nove¢ vznikajici problémy se zvladnutim ochrany proti chorobam brambor
(Kreuze et al. 2020). Za pozadavek k vysoké produktivité¢ brambor je celosvétoveé povazovano
pouzivani kvalitni sadby. Sadba by méla byt certifikovand, aby se zabrénilo Siteni chorob
brambor, které maji vyznamny vliv na celkovy vynos. Zatimco ve vyspélych zemich
pfevaZzuje pouzivani certifikované sadby, v méné€ vyspélych zemich je béZnou praxi pouzivani
neformélni sadby s Casto promeénlivou kvalitou. To mé nasledné vliv na vykyvy ve vynosech
brambor, které jsou pro tyto zemé charakteristické. Pozornost vldd a dfadli by se z tohoto
divodu méla mimo jiné soustfedit na rozvoj sektoru semendistvi (Forbes et al. 2020).
V soucasné dob¢ je pozorovan trend poklesu nebo stagnace produkce brambor ve vyspélych
zemich. Vysledkem toho je zvySovani produkce v zemich rozvinutych, kde je zvysujici trend
pozorovan od Sedesatych let minulého stoleti. Rostouci produkce brambor muze v téchto
zemich prispét k usili o zmirnéni nedostatku potravin, zlepSeni pfijml na venkové a snizeni
chudoby. Ve vétsSin€ rozvojovych zemi jsou brambory komoditou produkovanou malymi
zeméd€lci s méné nez 3 aZ 4 hektary péstované plodiny. Producenti ve vyspélych zemich maji
ve vétsSing piipadit veétsi rozlohu péstované plochy brambor (Scott 2002). Jeden z divodii
vzrustajici produkce brambor v rozvojovych zemich je potieba zajiSténi potravy pro stile
nartstajici svétovou populaci. Trend narGstu poctu obyvatel je zaznamendvdm zejména
v africkych zemich. Podle studii je predikce nartstu svétové populace do roku 2050 na 10
miliard lidi, nartist na africkém kontinentu se ocekdva o 1,3 miliardy lidi (Mulugeta et al.
2020). Celosvétova prumérna produkce brambor je 17,4 t/ha. Vzhledem k vySe uvedenym
divodim k potfebé navysSovani produkce brambor je v soucasné dobé snaha uvést do praxe
alternativni metody péstovani. Na snahu o rozvoj t€chto metod ma vliv i zhorSujici se kvalita
pudy a vyssi tlak Skiidc a chorob. Jednou v soucasné dobé zminovanou moZznosti je
aeroponickd kultivace (Tunio et al. 2019). Hmyzi{ Skidci jsou jednim z hlavnich pficin
sniZzujici celosvétovou produkci brambor, maji negativni dopad na vynos a kvalitu hliz.
Nadmérné a Casto neuvazené pouzivani insekticidii vede k obavé o zdravi lidi a Zivotniho
prostiedi. Pokud se soucasnd situace se spotfebou pesticidii nezméni, o¢ekdva se vyznamny
dopad na zménu klimatu. To pravdépodobné povede k rozsifeni mandelinky bramborové do
oblasti, kde dosud pro jeji vyskyt nebyly optimalni podminky (Kroschel et al. 2020). Je
predpoklad, Ze se v prubéhu ndsledujicich 40 let zvysi primérnd teplota na planeté o 2,1 az
3,2 °C. Globalni oteplovani bude vést k posunuti doby vysadby a pfesunu mist produkce
brambor (Hijmans 2003).
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4 Material a metody
4.1 Charakteristika pokusného pozemku

Polni pokus probihal na dvou lokalitich a to na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Praze
Uhfinévsi a v okrese Pfibram ve StfedoCeském kraji v katastrdlnim uzemi Skoupy.

4.1.1 Lokalita Uhrinéves

Pokus probihal na vyzkumné stanici v Praze — Uhiinévsi, kterd spadd pod Katedru
agroekologie a rostlinné produkce (FAPPZ CZU v Praze). Jeji nadmotskd vyska ¢ini 295 m
nad mofem. Stanice ndlezi do fepafské vyrobni oblasti a jsou zde zastoupeny predevsSim
jilovité pudy. Podle geneticko-agronomické charakteristiky zde pfevazuje hnédozem.
Pokusny pozemek je charakteristicky hloubkou ornice 32 cm a obsahem humusu 1,3 — 2,5 %
(4. nizky az stiedni obsah).

K zaloZeni maloparcelkového pokusu byl pouzit pozemek na DPB 9004/11 (720-1050)
na Vyzkumné stanici v Praze-Uhfinévsi. Dne 24. dubna 2019 byl zaloZen maloparcelkovy
pokus.

0014 R 333 ha 2
Ceska zemédiéiski univerzita v Praze
10:20389

04042018

| (N

Obr. & 1: Pokusny pozemek DPB 9004/11 (720-1050) v Praze-Uhfinévsi
Poté nasledovala slepd proordvka (6. kvétna 2019) a herbicidni postfik (17. kvétna 2019
Sencor Liquid). PIn¢ vzesly porost byl 30. kvétna 2019.
Na zakladé klimatickych podminek bylo dle doporuceni pfistoupeno k preventivnimu
posttiku ptipravkem Polyversum jest¢ pfed vyskytem plisn€ bramboru (28. Cervna 2019) a
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naslednou infekci, kterd byla prvn€ monitorovana 22. cervence 2019. Prvni postiik proti plisni
bramboru (PLB) byl proveden 28. Cervna 2019, dalsi postfiky proti PLB nasledovaly v
terminech 22. ervence, 31. ervence, 8. srpna, 14. srpna a 22. srpna.

4.1.1.1 Charakteristika meteorologickych podminek

Vyzkumnd stanice je vybavena automatickou meteorologickou stanici (EMS Brno)
http://www.emsbrno.cz/p.axd/cs/VSUHR.CZUKRV.html, kterd je napojena do sit¢ dalSich
univerzitnich a provoznich meteostanic.

Piehled povétrnostnich podminek za obdobi III. — VIIL. 2019 je uveden v Tab. €. 2 — je
patrné, Ze teplotn¢ bylo hodnocené obdobi nadnormdlni s vyjimkou kvétna a srazkové
podnormadlni, opét s vyjimkou kvétna. Podminky béhem vegetace umoznily projev obou
hlavnich sledovanych Skodlivych ¢initelii. Proto byl ndsledn€¢ monitorovdn a hodnocen vyskyt
patogentl.

Tab. ¢. 2: Mésicni iidaje za obdobi brezen — srpen 2019 v Praze-Uhrinévsi

Mésic Teplota vzduchu (°C) Srazky (mm)
Primeér DlOllElO({Oby Rozdil Suma DlOllElO({Oby Rozdil
priamér primér

I11. 7,34 34 3,9 24,8 31 -6,2

IV. 10,7 8,2 2,5 38,8 46 1,2

V. 12,0 13,4 -1,4 66,0 65 1,0

VI 22,0 16,3 5,7 46,4 74 -27,6

VIIL 20,3 18,2 2,1 33,0 74 -41,0

VIII. 19,5 17,5 2,0 66,6 72 -5,4

4.1.1.2 Metodika pokusu

Dne 24. dubna 2019 byl pokusny pozemek rozméfen a ndsledné provedena rucéni
vysadba. Pokusné varianty byly standardné zaloZeny ve cCtyfech opakovanich (velikost
pokusné parcelky 24 m?). Na tyto plochy byly déle aplikovdny konvenéni a botanické
pesticidy a sledovdna jejich ucinnost na brouky, larvy (L1-L3) a larvy L4 mandelinky
bramborové. V pokusu byla pouZita jedna odrida Ditta. Odrida Ditta byla vySlechténa
v Rakousku. Jednd se o poloranou odriidu vhodnou ke konzumu se Zlutou slupkou a Zlutou
barvou duZiny. Varny typ odridy je AB. Vyznacuje se ovdlnym az dlouze ovalnym tvarem
hliz (VUBHB).

Na zdkladé¢ monitoringu vyskytu mandelinky bramborové (prvni vylez brouku
mandelinky bramborové (MB) na tomto stanovisti diky velmi teplému dubnu pozorovan jiz 2.
kvétna 2019) bylo 18. Cervna 2019 provedeno hodnoceni vyskytu MB a proveden postiik
piipravky Coragen, Biscaya a dostupnymi piipravky biologického charakteru NeemAzal T/S
a Spintor. Hodnoceni vyskytu mandelinky bramborové (broukli a larev L1-L3 a larev L4)
bylo provedeno tfeti a desaty den po aplikaci (Obr. €. 2).

Coragen
Coragen 20 SC je postiikovy insekticid ve form& suspenzniho koncentritu uréeny k ochrané

proti Zravym Sktdctm. Uéinnd litka v piipravku je chlorantraniliprol piitomnd v mnoZstvi
200 g/l. Jedn4 se o kontaktni a poZerovy insekticid. U&inkuje translamindrné a rovnéz mize
byt pfijiman pidou do kofenli a rozvadén xylémem. Ovliviiuje receptory pro kalciové kandly
hmyzu, blokuje svalovou regulaci a zptisobuje paralyzu a thyn. Expozice toxické ddvce vede
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v diisledku ochrnuti k bezprostfednimu zastaveni pfijmu potravy s plnym dc¢inkem za 2-4 dny
od osetieni. Uéinkuje i ovicidné a hubi viechna larvilni stadia a dospélce citlivych druhd
hmyzu. OSetfeni pifipravkem je mozné maximdln€ 1x za vegetaci v ddvce 50-60 ml/ha.
Ochrannd lhiita je 14 dni (DuPont).

Biscaya
Biscaya 240 OD je insekticidni piipravek ve formé olejové disperze. Piipravek obsahuje

ucinnou latku thiakloprid v mnozstvi 240 g/I. Pasobi jako kontaktni poZerovy jed, ma

systémovy ucinek. Zplsob ucinku spocivd v naruSeni pfenosu impulsli uvniti nervového
systému hmyzu. Mechanismus uc¢inku je obdobny jako u inhibitori acetylcholinesterasy,
avSak thiakloprid je pouze pomalu inaktivovdn. Jeho trvalé piisobeni vede k celkové
dysfunkci nervového systému a ndsledné k usmrceni zasazeného cilového organismu.
Ptipravek lze aplikovat 3x za vegetaci dle signalizace v davce 0,2 1/ha. Ochrannd lhiita je 14
dni (Bayer).

Obr. ¢. 2: Hodnoceni mandelinky bramborové probihalo na oznacenych rostlindch

4.1.1.3 Pokusné varianty insekticidni ochrany

Standardni ochrana proti mandelince bramborové je na tomto stanovisti zastoupena
pouZzitim piipravku Coragen (KON). Insekticidni ochranu lze s omezenim v ochrannych
pasmech vodnich zdroji (OPVZ) provést napf. zvolenym piipravkem Biscaya a jako
alternativa pro OPVZ ¢i ekologicky zplsob hospodafeni byly vybrdny dva biologické
piipravky NeemAzal a Spintor (stejné€ jako na druhé lokalité¢ Skoupy).
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Tab. ¢. 3: Prehled pokusnych variant a pripravkit na lokalité Uhrinéves

Varianta Pripravek Davka Termin aplikace
KON Coragen 0,06 1/ha 18.6. 2019
OPVZ Biscaya 240 OD 0,2 1/ha

EKO 1 NeemAzal T/S 2.5 1/ha

EKO 2 Spintor 0,15 1/ha

4.1.2 Lokalita Skoupy

7 M7

Parcelni ¢islo pozemku je 133/2, cena dle BPEJ dosahuje hodnoty 3,90 K¢. Vyméra pouZitého
pozemku je 0,2 ha. Pozemek se vyskytuje v klimatickém regionu 5, ktery se vyznaluje
mirnou teplotou a mirnou vlhkosti. Primérnd rocni teplota je typicky v rozmezi 5 az 7 °C.
Primérny ro¢ni thrn srdzek je v rozmezi 550 az 650 mm. Pedologické vlastnosti pidy spliuji

v

podminky pro kambizem. Pida je hlubokd aZ stfedné hlubokd, mirn€ svazitd, stfedné
skeletovitd. Pozemek byl rozdélen do nékolika parcelek o dvaceti rostlindich brambor, na
nichz byl zkoumdn tcinek jednotlivych piipravki. Parcelky byly vZdy pferuSeny neoSetfenym
pozemkem pro zabrdnéni dletu postiikil, jehoZ vlivem by mohly byt vysledky polniho pokusu

zkresleny.

Leaflet | Prehledova mapa, orto, Katasiraini mapa

Obr. ¢. 3: Pokusny pozemek 133/2 v Katastrdlnim tizemi v Skoupy

Brambory pro polni pokus byly zatazeny po thoru. Ladem pozemek lezel po dobu jednoho
roku. V ptedeslém obdobi byl vyuZit pro péstovani ovsa, jehoZ vydrol byl zaordn jako zelené

hnojeni.
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Hnojeni

Ke hnojeni pokusného pozemku byl pouzit hnij skotu. MnozZstvi pouZitého hnoje bylo 6 tun.
Toto mnozstvi predstavuje davku 30 t/ha. Hnj byl ndsledné zaoran tfiradlicnym nesenym
pluhem. K hnojeni i zaordni hnoje doslo 3. listopadu 2018. Dalsi hnojeni se uskutec¢nilo pfi
vysadbé s pouzitim sazeCe Akpil s aplikdtorem hnojiva. Hnojivo bylo dodano ve formé¢ NPK
v mnozstvi 80 kg, pfepocteno na davku 400 kg/ha. Spolec¢né s aplikaci postiikii béhem
vegetace byl ddvkovan 3% roztok mocoviny.

Jarni ptiprava pudy

Jarni ptiprava pidy byla provedena opakované kultivitorem se §if{ zabéru 2,5 m. Opakované
zpracovani kultivitorem bylo provedeno s cilem vétSitho prokypieni pudy. Ziaroven bylo
docileno rozbiti hrud. Jarni piiprava pidy byla provedena 13. dubna 2019.

Pouzité odrady a vysadba

Certifikovand sadba odriidy Antonia byla dodand firmou Europlant Slechtitelskd spole¢nost,
s.r.o. Jednd se o poloranou saldtovou odridu varného typu A svysokym vynosovym
potencidlem. Tvar hliz je ovalny se Zlutou slupkou a Zlutou barvou duziny. Slupku maji hlizy
hladkou s mélkymi ocky. Odriida je odolnd proti had’atku bramborovému, vysokou odolnost
vykazuje také proti virovym chorobam, plisni bramborové a strupovitosti. Hlizy jsou stiedné
velké. Odrtida byla vySlechténa z odriady Belana. Oproti odradé Belana vykazuje vétsi vynos
a vetsi odolnost vici suchu. Odrida Antonia byla na ¢eském trhu registrovdana v roce 2008
(Europlant).

Sadba byla uskutecnéna prostiednictvim dvoufddkového sazeCe znacky Akpil
s ptihnojovanim. K sadbé doslo 20. dubna 2019 za suchych ptidnich podminek. Sadba nebyla
naraSena ani naklicena. Obsluha na sazeci provadéla kontrolu fddného chodu a davkovéni
sadbovych hliz a minerélniho viceslozkového hnojiva NPK.

OsSetreni béhem vegetace

K mezitddkové kultivaci doSlo pomoci proordvaciho stroje 4. kvétna 2019. Proordvkou bylo
docileno Zadouciho prokypieni piidy a mechanické likvidace vzchazejicich plevela. Optimalni
teplotni podminky zamezily znovuzakoienéni plevelll. Doslo k dprave tvaru radki.

OSetieni herbicidnimi pfipravky a pripravky proti plisni bramborové bylo uskute¢néno
prostfednictvim neseného posttikovace o zabéru 12 m. Béhem vegetace byl porost opakované
oSetfen herbicidnimi pfipravky. K prvni aplikaci doslo 1. ¢ervna 2019 s vyuzitim piipravku
Sencor Liquid v ddvce 1 1/ha preemergentn€. Aplikace byla namifena proti dvoud€loznim
pleveliim. Dalsi oSetfeni prob&hlo 22. cervna 2019 spolecné s postiikem proti mandelince
bramborové a plisni bramborové. K oSetfeni byl vyuzit ptipravek Pantera QT v davce 1,5 I/ha
postemergentné, piipravek je ucinny na travovité plevele.

Nizky tlak plisné¢ bramborové umoznil pozd¢€jsi prvotni aplikaci fungicidu, kterd probéhla
22. Cervna 2019. Nésledné oSetieni fungicidnim piipravkem bylo uskute¢néno 19. Cervence
2019. K oSetteni byl v obou ptipadech pouZit ptipravek Criterium WP v davce 2,5 kg/ha.

Priprava na sklizen a sklizen

K rozbijeni bramborové naté¢ dosSlo po zaschnuti naté. Nat' byla zmulovdna pro docileni
snadn&jsi sklizné. Rozbijeni bylo uskute¢néno prostiednictvim drti¢e bramborové naté
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17. zati 2019. Nasledné byla rozbitd nat’ se vzeSlymi plevely ponechdna k doschnuti do
sklizng.

Samotna sklizenn byla provedena 28. zafi 2019. Byla uskute¢néna pomoci ru¢niho naradi za
optimdlnich teplotnich a vlhkostnich podminek. Vynos z kazdé pokusné parcelky byl ukladan
do samostatného pytle.

Ttidéni sklizenych hliz bylo provadéno ruc¢né. Kromé celkového vynosu z jednotlivych
parcelek byla hodnocena i velikost hliz a jejich celkova vitalita.

4.1.2.1 Charakteristika meteorologickych podminek

Meteorologické podminky byly hodnoceny na zdkladé idaji z meteorologické stanice
Tébor, kterd je pokusnému pozemku v lokalit® Skoupy nejblize. Udaje jsou dostupné
z webovych stranek CHMU.

Tab. ¢. 4: Mesicni tidaje za obdobi brezen — srpen 2019 na lokalité Skoupy

Mésic Teplota vzduchu (°C) Srazky (mm)
Pramér Dloulolodvoby Rozdil Suma DlouEdeOby Rozdil
pramér priumér
II1. 5,5 3,5 2 50 45 5
IV. 9,5 8 1,5 13 36 -23
V. 10,5 13,5 -3 74 63 11
VI 20,5 16 4.5 75 73 2
VII. 19 18 1 100 79 21
VIII. 19,5 17,5 2 84 72 12

4.1.2.2 Metodika pokusu

Porosty byly oSetifovany pii prvotnim vyskytu mandelinky bramborové rtiznymi
insekticidnimi piipravky. K aplikaci insekticidnich pfipravku doslo 22. ¢ervna 2019.

Proti mandelince bramborové byly jednotlivé pokusné parcelky oSetfovdny riznymi
ptipravky pomoci zddového postiikovace. K aplikaci vSech piipravkii na ochranu porostu
doslo v pozdnich odpolednich hodindch, za mirného slunec¢niho svitu. Béhem vegetace byla
opakovan¢ hodnocena a porovnavana kvalita porostu z jednotlivych parcelek. Zaroven byl
hodnocen vyskyt jednotlivych vyvojovych stadii mandelinky bramborové a pocitani jedinci.

NeemAzal T/S

Jednd se o postiikovy piipravek s insekticidnim pusobenim proti volné Zijicim savym a
Zravym Sktdctm. Piipravek obsahuje vytazek z tropické rostliny Azadirachta indica ve formé
emulgovatelného koncentrdtu. U&innd litka po aplikaci pronikd do listd a néslednd je
distribuovéna v rostling. Piipravek zastavuje poZerovou aktivitu hmyzu, Sktidce n¢kolik hodin
po aplikaci pirestava byt aktivni. Larvy reaguji na kontakt s pfipravkem kromé¢ inhibice Ziru i
inhibici vyvoje a naslednou mortalitou. Kolonie Sktidct jsou jesté n¢kolik dni po aplikaci
viditelné, ale larvy se jiz ddle nevyviji. Ochrannd lhiita po aplikaci neni stanovena. Piipravek
je volné prodejny, ureny pro neprofesiondlni uzivatele. Piipravek je krom¢ mandelinky
bramborové uréeny na oSetfeni proti msicim, housenkdm bélaskl, pidalek, mir zelnych,
ttdsnénkam, smutnicim, mSici jabloniové a dalSich druhti mSic.
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Pred samotnou aplikaci byl postfik pfipraven dle pokynd vyrobce. 5 ml piipravku bylo
doplnéno do 1000 ml vody, byl tak ptipraven doporuc¢ovany 0,5% roztok. Aplikace prob¢hla
ve vegetaénim obdobi, pii prvnich viditelnych piiznacich (UKZUZ).

Spintor

Jednd se o kontaktni posttikovy piipravek proti Skiidciim. Je fazen do kategorie ptirodnich
ptipravkt. Uinnou litkou piipravku je spinosad v koncentraci 240 g/l, obsahuje smés 50-
95 % spinosynu A a 5-50 % spinosynu D. Spinosad je latka ziskand fermentacni Cinnosti
bakterie Saccharopolyspora spinosa, kterd se bézn¢ vyskytuje v pidé. Piipravek je Setrny
k zivotnimu prostfedi, vyznacuje se nizkou toxicitou vaci clovéku a teplokrevnym
zivoc¢ichim. Zajimavosti je, Ze byl vyznamenany cenou prezidenta USA za vynikajici
vlastnosti produktu, které jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi. Pfipravek je na trh doddvéin ve
form¢ suspenzniho koncentratu pro fedéni vodou. Ptipravek piisobi jako pozerovy kontaktni
insekticid. Obsahuje inhibitory chitinu, které nepiisobi piimo, ale maji kumulativni G¢inek. Po
nahromadéni v téle hmyzu plisobi negativné pii pfeméné larev v dospélce. Larvy si nejsou
schopné pii svlékani vytvofit novou vnéjsi kostru a hynou. Pisobi jen na svlékajici se stadia
hmyzu, tzn. na larvy. Uéinek nastivd jiz po nékolika hodinich od aplikace. Piipravek
ucinkuje proti Skiidcim brambor, révy vinné, jabloni, kvétdku, hlavkového zeli, rizickové
kapusty, brokolice, péru, cibule, papriky a raj¢at. Neni i€inny na mSice a jiny savy hmyz.

Pii piipravé postiiku bylo dodrZeno doporugeni vyrobce 1,5 ml do 3000 ml vody (UKZUZ).

VaztakActive

VaztakActive je insekticidni postfikovy piipravek, ktery obsahuje ucinnou latku alfa-
cypermethrin v koncentraci 50 g/l. Jednd se o mikroemulzi na bazi svétlostabilniho
syntetického pyrethroidu. Uginkuje na Zravy i savy hmyz, na larvy i vajicka. VaztakActive
neni systémovy ptipravek, vykazuje toxicky ucinek jako dotykovy a poZerovy jed. Pii
aplikaci na listy porostl brambor je potfeba dostate¢né mnoZstvi vody pro zabezpeceni
dostatecného kryciho ucinku. Pfipravek je stabilni na dennim svétle a je malo rozpustny ve
vod¢, proto ma dobry rezidudlni u¢inek na povrchu listi. Povlak postfiku je odolny vuci
destové vodé¢ za predpokladu, Ze posttikovd kapalina zaschne diive, nez zaCne prset.
VaztakActive ma Siroky rozsah ptsobeni. Lze ho kromé& brambor pouZit na oSetieni fepky a
hot¢ice, bobu a hrachu na zrno, obilovin, brukvovité zeleniny a porostt jehli¢nani. Ptipravek
je urcen jen pro profesiondlni pouZziti a jeho prodej je podminén ptedloZzenim prikazu
Osvédceni o odborné zpusobilosti.

Postiik byl pfipraven v souladu s pokyny vyrobce v davce 0,25 1/ha. Lze pouZzit dvakrat za
vegetaci a je nutné dodrZet ochrannou Ihitu 14 dni (UKZUZ).

Mospilan 20 SP

Mospilan 20 SP je insekticid dodavany ve formé vodou rozpustného prasku. Jako ucinnd latka
pusobi acetamiprid. Jednd se o systémové pusobici neurotoxicky jed. Blokuje receptory
postsynaptické membrany nezbytné pro nervosvalovy pfenos. Plsobi jiz ve velmi nizkych
davkach, ma rychly nastup ucinku po aplikaci. VyznaCuje se dlouhodobym a vyrovnanym
rezidudlnim dc¢inkem. Piisobi proti vS§em vyvojovym staddiim hmyzich Skadci. Piipravek lze
pouZzit k ochrané rostlin proti Sirokému spektru Skiidci. Krom¢ mandelinky bramborové,
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v jejimz piipad¢ je zejména Gcinny, je pouzitelny také k hubeni mSic, molic a obale¢ii. Mimo
porostl brambor lze piipravek pouZit také na ochranu sklenikové zeleniny a okrasnych rostlin.
V souladu s doporucenim vyrobce byla dodrZzena davka 60 g/ha. Ochrannd lhiita po aplikaci je
7 dni a piipravek lze pouZit jedenkrit za vegetaci (UKZUZ).

Obr. ¢. 4: Hodnoceni vyskytu skiidce — lokalita Skoupy
4.1.2.3 Pokusné varianty insekticidni ochrany

Standardni ochrana proti mandelince bramborové je zastoupena pouZitim piipravku
Mospilan 20 SP, s omezenim pro ochrannd pdsma vodnich zdroji (OPVZ) byl zvolen
ptipravek VaztakActive a jako alternativa pro OPVZ ¢i ekologicky zplisob hospodaieni dva
biologické ptipravky NeemAzal a Spintor.
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Tab. ¢. 5: Prehled pokusnych variant a pripravkii na lokalité Skoupy

Varianta Pripravek Davka Termin aplikace
KON Mospilan 20 SP 60 g/ha 22.6.2019
OPVZ VaztakActive 0,25 1/ha 22.6.2019
EKO 1 NeemAzal T/S 2,5 1/ha 22.6.2019
EKO 2 Spintor 0,15 I/ha 22.6.2019

4.2 Statistické vyhodnoceni

Zjisténé parametry byly pribézné uklddany do programu MS Office Excel a nasledné
byly pfipravovany ke statistickému zpracovani v programu Statgraphics Centurion 18. Pro
hodnoceni byla pouzita nejprve analyza rozptylu ANOVA, a poté probihalo podrobné
statistické vyhodnoceni pomoci Fisherovi LSD metody na hladin€ vyznamnosti 95 %.
Zjisténé pruméry a minimdlni prikazna diference (LSDygs) byly pfeneseny zpét do MS Office
Excel. V tabulkach a grafech byly poté vyznaceny statisticky pritkazné rozdily.
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5 Vysledky

Vysledky pro jednotlivé lokality (Uhifinéves a Skoupy) byly hodnoceny z hlediska
vynosu a kvality hliz a z hlediska vlivu pouZitého piipravku na porosty brambor. Byl
hodnocen vyskyt jednotlivych vyvojovych stddii mandelinky bramborové po aplikaci
pokusnych variant insekticidnich piipravkil a celkova vitalita rostlin.

5.1 Lokalita Uhfinéves

Vynosy z lokality Uhiinéves byly celkové hodnoceny jako lepsi z hlediska mnoZstvi,
pudné-klimatickymi podminkami. Z hlediska vitality naté byly vysledky srovnatelné jako
v lokalit€¢ Skoupy. Vyskyt mandelinky bramborové byl taktéz srovnatelny.

5.1.1 Utinnost pouzitych piipravki proti mandelince bramborové

Utinnost piipravki na mandelinku bramborovou byla hodnocena pomoci posouzeni
vyskytu jednotlivych vyvojovych stadii Skiidce na pokusnych parcelkdch. Vyvojova stadia
byla roz¢lenéna do 3 kategorii. Byl tak hodnocen vyskyt broukt, larev instaru 1 az 3 a larev
instaru 4. Posuzovdni bylo provedeno opakované — 20. ¢ervna 2019 a 27. ¢ervna 2019, tedy 2
dny a 9 dni po aplikaci insekticidd. Vysledky byly graficky zndzornény.

Vyskyt broukidt dva dny po aplikaci insekticidnich piipravkll byl nejvice potlacen pii
pouziti ptipravku Coragen. NejhorSich vysledkd dva dny po aplikaci bylo dosazeno v piipadé
pfipravku Spintor. Pfi hodnoceni ucinnosti 9 dni po aplikaci byly nejlepsi vysledky
pozorovany u piipravku NeemAzal, dobrych vysledk bylo dosaZeno i v piipad¢ aplikace
piipravku Biscaya. Naopak piipravek Spintor pozadované vysledky na brouky mandelinky
bramborové nevykazoval.
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Graf ¢. 2: Uéinnost pripravkii na brouky — lokalita Uhiinéves
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Larvy prvniho aZ ttetiho instaru vykazovaly nejvétsi odpovéd’ na aplikaci Spintoru a
Biscay pifi prvnim pozorovani. V pfipad¢ druhého pozorovani byly nejlepsi ucinky
pozorovany piiblizné€ srovnatelné u piipravkl Coragen a Biscaya.
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Graf ¢ 3: Ucinnost pripravku na L1 — L3 — lokalita Uhiinéves

Jak je patrné z nasledujictho grafu €. 4, pfipravek NeemAzal byl témét nedcinny na
larvy ¢tvrtého instaru po dvou i deviti dnech od aplikace. Pfi prvnim pozorovéani byly jako
nejucinnéjsi piipravky na larvy L4 vyhodnoceny Spintor a Biscaya, pfi druhém pozorovani
nejlepSich vysledki dosahoval insekticid Coragen.
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Graf ¢. 4: Ucinnost pripravku na L4 — lokalita Uhiinéves

36



5.1.2 Vynosova odezva na insekticidni oSetieni

Po sklizni byl vyhodnocen vynos konzumnich hliz v zdvislosti na pouZiti jednotlivych
pokusnych ptipravki. Zaroven byla hodnocena i jejich kvalita a velikost. Vysledky jsou
shrnuty v nésledujici tabulce €. 6 a grafu €. 5.

Tab. ¢. 6: Vynosy konzumnich hliz (t/ha) u jednotlivych variant postrikovych pldnii — lokalita
Uhrinéves

Poradi | Popis Vynos konzumnich hliz (t/ha)
3 Spintor 17,4 a
4 NeemAzal 17,3 a

Pozn.: primeéry se stejnymi pismeny jsou statisticky nepritkazné, minimdlni prukaznd
diference LSDy gs= 4,028

Konkrétni velikostni zastoupeni hliz pod trsem dokumentuje graf €. 5, kde je detailné
znazornéno 1 velikostni zastoupeni a podil jednotlivych frakci na konecném vynosu hliz.

Nejvétsiho vynosu a prumérného velikostniho zastoupeni bylo dosazeno pii pouZiti ptipravku
Biscaya.
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Graf ¢. 5: Velikostni zastoupeni hliz pod trsem — lokalita Uhiinéves

5.2 Lokalita Skoupy

V lokalit¢ Skoupy byl v roce 2019 pozorovan extrémné vysoky tlak Skiidce.

5.2.1 Utinnost pouzitych piipravki proti mandelince bramborové

Ucinnost piipravku v lokalité Skoupy byla hodnocena podle stejnych kritérii jako na
pokusnych parcelkdch v lokalit¢ Uhiinéves. Posouzeni odpovédi jednotlivych vyvojovych
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stddii mandelinky bramborové na varianty insekticidii bylo provedeno dva dny po aplikaci
ptipravkll (24. cervna) a devét dni po aplikaci (1. Cervence). Vysledky jsou shrnuty
v nasledujicich grafech €. 6 az 8.

V ptipadé vyskytu broukli byly nejlep$i vysledky dva dny po aplikaci postiiku
pozorovany u piipravku Vaztak, ostatni piipravky mély vyskyt broukil pfiblizn€ srovnatelny.
Pii druhém pozorovéni (9. den po aplikaci) vykazoval vyrazné nejlepsi ucinek piipravek
NeemAzal.
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Graf ¢. 6: Ucinnost pripravku na brouky — lokalita Skoupy

Z prvniho pozorovéani larev prvniho aZz tfettho instaru bylo patrné, Ze nejlepSich
vysledkii bylo dosaZeno pii pouZiti piipravku Spintor. V prvnim hodnoceni nejhtife dopadl
ptipravek Mospilan. Pfi druhém pozorovani Mospilan také dosahoval podpriamérnych
vysledki, ostatni pfipravky mely ucinek piiblizné srovnatelny, z grafu je patrné, Ze nejlépe
byl hodnocen Spintor.
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38



Nejvyrazné€jsi odpovéd na postfik vykazovaly pifi obou pozorovani larvy cEtvrtého
instaru na ptipravek Vaztak. Piipravek Spintor dosahoval vybornych vysledkil pfi prvnim
pozorovani, naopak pii druhém pozorovani byly vysledky spiSe podprimérné. Piipravek
NeemAzal na larvy ¢tvrtého instaru téméf nepisobil.

Larvy L4 2019

100 89

90 79 84

80

70

60

50

40

30 23
20

18
«1 Bl ..
10
) ] -

Vaztak Mospilan Spintor Neem

Ucinnost pfipravku (%)

Varianta osetfeni
M 24.6.2019 m1.7.2019

Graf ¢. 8: Ucinnost pripravku na L4 — lokalita Skoupy

5.2.2 Vynosova odezva na insekticidni oSetieni

Stejné jako na lokalit¢ Uhiinéves, byla i zde hodnocena vynosovd odezva v piipadé
pouziti pokusnych variant piipravki. Pro lep$i moZnost porovndni byly vysledky pfepocteny
na vynos z 1 ha.

Tab. ¢. 6: Vynosy konzumnich hliz (t/ha) u jednotlivych variant postrikovych pldnit — lokalita
Skoupy

Poradi| Popis Vynos konzumnich hliz (t/ha)
2 Spintor 16,9 a
3 NeemAzal 16,5 ab

Pozn.: priumery se stejnymi pismeny jsou statisticky nepriikazné, minimdlni pritkaznd
diference LSDy os= 3,077

Velikostni zastoupeni hliz pod trsy oSetfenymi jednotlivymi ptipravky je zndzornéno
v nasledujicim grafu ¢. 9.
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6 Diskuze

Mandelinka bramborova je Skidce, ktery dokdze béhem vegetace znicit celou trodu a
mit vyznamny negativni dopad na celkovy vynos (Rod et al. 2005). Je proto nezbytné, pouZit
ucinny insekticid. Insekticidli je na trhu dostupné Siroké spektrum. Problematiku vybéru
vhodného pfipravku zhorSuje fakt, Ze mandelinka se postupné stava rezistentni vici mnoha
ucinnym latkam. Rezistence se vyskytuje v zavislosti na pouziti i¢innych latek na konkrétnim
stanovisti v minulych letech. Povolenych tuc¢innych latek v kazdém roce postupné ubyva.
nafizenim a omezenim. V jednotlivych letech je navic situace s vyskytem mandelinky
bramborové rozdilnd. Rok 2019, ve kterém byla praktickd Cast price provedena, se
vyznacoval extrémné vysokym tlakem Sktidce a optimalnimi klimatickymi podminky pro jeho

pfezimovani a vyskyt.

6.1 Vyskyt mandelinky

s Mz

Vysledky experimentélni ¢asti ukazuji, Ze je mozné dosdhnout srovnatelnych vysledki
v odpoveédi mandelinky bramborové na biologicky postiik, jako pfi pouZziti konvencnich
ptipravkli. Vyskyt jednotlivych vyvojovych stadii Skiidce byl pifi hodnoceni rozdilny
v zdvislosti na terminu hodnoceni a pouZitém piipravku. Potvrdil se tak ucinek a efekt obou
biologickych piipravkli podobné jako uvadi Dolezal & Hausvater (2020). I zde pii hodnoceni
jedinct po dvou dnech po aplikaci dosahoval z biologickych piipravki lepsiho ucinku
piipravek Spintor, po deviti dnech od aplikace NeemAzal. Tato skutecnost je ddna principem
ucinku jednotlivych piipravkl. Zatimco piipravek Spintor vykazuje Cisté kontaktni Gcinek a
plsobi témét okamzité na aktudlné se vyskytujici jedince. Piipravek NeemAzal neplisobi
pfimo na Sktdce, ale zastavuje jejich Zir (Dolezal & Hausvater 2020), a proto ma NeemAzal
nejvyssi ubytek larev tj. icinek az n€kolik dni po aplikaci. To je zejména dobte patrné z grafu
¢. 4, kdy se v piipad¢ pouZiti pfipravku NeemAzal pocty jedinct v grafu dostdvaji pfi prvnim
hodnoceni po dvou dnech dokonce do zdpornych hodnot ucinnosti. Pfi tomto terminu
hodnoceni neni jesté zcela mozné stanovit Gcinnost u piipravku NeemAzal, nebot’ v prvnich
dnech pusobi jako antifeedant (zastavuje Zir), larvy zlstdvaji na listech a az pozd¢€ji u nich
dochdzi k dhynu (Dolezal & Hausvater 2018) v diisledku vyhladovéni. Jedincti se zde pfi
prvnim pozorovani vyskytovalo vice nez pfi hodnoceni pred terminem aplikace insekticidi.
Utinek se zadal projevovat aZ pii druhém hodnoceni. To je v souladu i s tvrzenim Giglioti et
al. (2011), ktery ve své praci vysvétluje ucCinek extraktl semen Azadirachta Indica jako
sniZzeni reprodukcnich parametrti spojeny s prudkym poklesem vyskytu nakladenych vajicek.
K tomu je vhodné pfihliZzet v praxi pfi rozhodovéni, ktery piipravek by bylo nejvhodnéjsi
zvolit. Rozhodovéni by mélo zaviset na tom, jestli se jiz Skiidce vyskytuje v tak masivni mifte,
Ze je potteba ho zregulovat bez prodlevy, nebo ofekdvame kulminaci az po n€kolika dnech.
K tomuto by mohlo napovédét i hodnoceni vyskytu hnizd s vajicky pied aplikaci. Rozdilnost
v G¢inku na larvy a dospélce je ddna principem pusobeni ucinnych latek na fyziologické
vlastnosti jednotlivych vyvojovych stidii. Insekticidni pfipravky rozdiln€ ucinkuji na
jednotliva vyvojova stadia. Nejlepsich vysledktl v rdmci hodnoceni G¢innosti bylo dosazeno u
nejmladSich larvdlnich stadii (L1 az L3). Tvrzeni je v souladu s vysledky priace Osmana
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(2010), ktery se zabyval t¢inkem Spinosadu na mandelinku bramborovou. Autor zaznamenal
nejvyssi dmrtnost u nejmladsich instart.

6.2 Vynosova odezva

Z vysledkl je patrné, Ze druhd hypotéza, kterd predpokldda srovnatelnou vynosovou
odezvu pfi pouZziti biologickych pfipravkl, jako pfi pouZziti piipravkid konvencnich, byla
potvrzena Castecné. Zatimco v lokalit¢ Skoupy se hypotéza potvrdila a v piipad¢ piipravku
Spintor bylo docileno dokonce vétsiho vynosu v porovnani s ostatnimi piipravky, v lokalité
Uhiinéves srovnatelnych vysledkii dosazeno nebylo. Rozdilné vysledky v obou lokalitidch
mohou byt ovlivnény rozdilnymi ptidné-klimatickymi podminkami. Dal§im faktorem, ktery
mohl kone¢ny vynos ovlivnit, je rozdilné pouZiti agrotechnologickych opatfeni a termint
zasahl. V neposledni fadé¢ mél jisté¢ vliv rozdilny tlak Sktidce v jednotlivych lokalitich a
pouziti riznych konvencnich piipravkil, které slouZily k porovnani ucinku. Boiteau et al.
(2008) dospél k podobnému zavéru. Jeho vysledky naznacuji, Ze stejného vynosu
v konvencnim a ekologickém zeméd¢€lstvi s pouzitim bio-insekticidli 1ze dosdhnout, ale
ucinek se 1isi vlivem ro¢niku a tlaku Sktidce. Podle dostupnych studii neni ovlivnén vynos
z hlediska obsahu dusi¢nanti v hlizach pti pouZiti biologickych ptipravkl proti mandelince
bramborové (Barmaki et al. 2008). Uginek biologického piipravku Spintor potvrzuje i
celosveétova masivni poptavka po latce spinosad (Tao et al. 2018).

6.3 Ekonomické hledisko

V piipad¢ pouZiti biologickych piipravkl v praxi je potieba ptihlédnout nejen k Gcinku,
ale 1 k ekonomické narocnosti takového oSetieni. Biologické ptipravky pouZzité pro ucely
prace se v cendch vyrazné lisi. Dostupné informace o cendch byly pfepocitany dle pokyni
vyrobci souvisejicich s fedénim pripravku na 100 m* ofetfované plochy. Ze ziskanych dat
vyplivd, Ze oSetfeni béZné pouzivanym bio-piipravkem Spintor 1ze provést za cca 11 K¢ na
100 m?. Oproti tomu pouZiti druhého biologického piipravku NeemAzal dosahuje hodnoty aZ
95 K¢& na 100 m” plochy.

6.4 Moznosti dalSiho zkoumani

Zajimavou moZnosti dal§tho vyzkumu by bylo zamétfeni na extrakty z rostlin, které
nejsou komercné¢ dodavany jako piipravky urcené k postfiku. Zejména by bylo vhodné se
soustfedit na rostliny b&zné se vyskytujici na dzemi CR, které pokud by se jejich u¢inek
osvédcil, by mohly byt cenové pfijatelnou alternativou k chemickému oSetfeni, Setrnou
k Zivotnimu prostfedi. Takovy vyzkum by ale vyzadoval technické zdzemi a financni
podporu. Presahoval by ramec diplomové priace. Vzhledem k rostouci globalni poptavce po
latce spinosad, by bylo uzite¢né vénovat se alternativnim mozZnostem jeji izolace a urychleni
technického procesu (Tao et al. 2018).
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7 Zavér

V maloparcelkovém pokusu na lokalit¢ Uhiinéves i Skoupy dosahovaly oba pouZité
bio-pesticidy odlisnych vysledkl. A tak v priméru obou lokalit byla G¢innost na larvy 34,4 %
u NeemAzalu a 72,0 % u Spintoru (v porovnani s prumérnou uc¢innosti ¢tyfech konvencnich
piipravka 65,3 %). Tyto bio-pesticidy lze bezpecné pouzit v ochrannych pasmech vodnich
zdrojii. Z ochrannych pasem vodnich zdroji II. stupné neni vyloucen ani piipravek Vaztak,
ktery vykazoval jesté lepsi vysledky nez vyse jmenované bio piipravky. Jako nejuc¢innéjsi a
z hlediska vynosu nejoptimalné;si feSeni se jevil také pripravek Biscaya na lokalit€¢ Uhfinéves.

Vynosovd odezva na aplikaci bio-pfipravkli byla na jednotlivych stanovistich také
odli$nd, kdy primérny vynos hliz byl u bio-pesticidi o 14,5 % nizs§i v Uhiinévsi a 0 0,6 %
vySS$i na lokalit€ Skoupy v porovndni s porosty oSetfenymi konven¢nimi pfipravky.

Pouziti ptipravkli Vaztak a Biscaya vsSak sebou nese jistd rizika negativniho tc¢inku na
zivotni prostfedi. NejraciondlnéjStho vysledku z hlediska zhodnoceni vynosové odezvy a
Setrnosti k Zivotnimu prostiedi vykazoval ptipravek Spintor.

Utinnost jednotlivych piipravki nelze zobectiovat na kazdoro&ni pouziti, ale zdleZ{ na
vlivu lokality, rocniku a konkrétnich rezistenCnich vlastnosti mandelinky bramborové. Je na
uvazeni kazdého zemédé€lce, jak vyhodnoti ekologické dopady a ekonomické parametry, a pro
jaky ptipravek se rozhodne.

Odpovéd na vyzkumné hypotézy:

Hypotéza 1: Vyskyt broukti a larev mandelinky bramborové lze v porostech brambor
uspesné regulovat dostupnymi bio-pesticidy a dosdhnout srovnatelného ucinku jako pfi
pouziti béznych insekticidu.

Vyzkumna hypotéza potvrzena. Oba pouzité biologické piipravky (Spintor a
NeemAzal) jsou schopné dle svych vlastnosti udspéSné regulovat larvy mandelinky
bramborové. Na obou stanoviStich Uhfinéves (UH) a Skoupy (SK) pouZiti ptipravku Spintor
JiZ po dvou dnech zajistilo uc¢innost 97 % (UH) a 96 % (SK) v porovnani s insekticidy
Biscaya (UH) 96 % a Vaztak (SK) 81 %. Podobn¢ i1 druhy bio-pesticid NeemAzal
v pozd¢jSim terminu hodnoceni vykazoval uspokojivy ucinek jako piipravky povolené
v ochrannych pasmech vodnich zdroji (OPVZ). Zjisténd tcinnost piipravku NeemAzal po 9
dnech po aplikaci byla 79 % (UH) a 72 % (SK) v porovnani s piipravky Biscaya (UH) 97 % a
Vaztak (SK) 86%.

Hypotéza 2: OSetfenim brambor aplikaci bio-pesticidii ¢i pomoci dalSich zdkladnich
l4tek 1ze dosdhnout pozitivni vynosové odezvy.

Na lokalit¢ Uhiinéves byla vyzkumnd hypotéza zamitnuta, nebot’ pouZiti bio-pesticidil
nezjistilo kladnou vynosovou odezvu. Pii pouziti ptipravku Spintor byl vynos hliz o 3,4 t/ha
niz$i a u NeemAzalu o 3,5 t/ha nizsi nez u parcelek oSetfenych piipravkem Biscaya (20,8
t/ha).

Na lokalité¢ Skoupy Ize vyzkumnou hypotézu ptijmout, nebot’ zde bylo dosazeno kladné
vynosové odezvy u obou biologickych ptipravkl. Piiristek vynosu hliz ¢inil 3,1 t/ha u
piipravku Spintor a 2,7 t/ha u pfipravku NeemAzal v prorovnani s konvenénim pfipravkem
Mospilan (13,8 t/ha).
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

BVO
CHMU
CR
CzU
DPB
EKO
FAPPZ
KDR
KON
L1

L2

L3

L4
LSD
MB
OPVZ1
OPVZII
PHO
PLB
POR
dsRNA

bramboréiskd vyrobni oblast

Cesky hydrometeorologicky tstav

Ceskd republika

Ceskd zemédélska univerzita

dil¢i pidni blok

ekologicky piipravek

fakulta agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji
knock down resistence

konven¢ni piipravek

larvalni stadium 1. instaru

larvélni stadium 2. instaru

larvélni stadium 3. instaru

larvélni stadium 4. instaru

Least Significant Difference

mandelinka bramborova

ochranné pasmo vodnich zdrojii — stupen 1
ochranné pasmo vodnich zdrojii — stupen 2
pasma hygienické ochrany

plisent bramborova

piipravek na ochranu rostlin
dvouvldknovd RNA
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