
 

 

JIHOČESKÁ UNIVERZITA V ČESKÝCH BUDĚJOVICÍCH 

ZEMĚDĚLSKÁ FAKULTA 

 

Studijní program: B4131 Zemědělství  

Studijní obor: Trvale udržitelné systémy hospodaření v krajině 

Katedra: Katedra agroekosystémů 

Vedoucí katedry: doc. Ing. Petr Konvalina, Ph.D. 

 

 

 

 

 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 

 

Ověření účinku biopreparátu na bázi entomopatogenní houby Isaria 

fumosorosea na mandelinku bramborovou (Leptinotarsa decemlineata 

Say) v ekologickém a konvenčním zemědělství. 

                                                                                        

  

   

 

 

 

 

 

Vedoucí bakalářské práce: Ing. Jiří Peterka, Ph.D.                   

Konzultant bakalářské práce: Ing. Rostislav Zemek CSc., BC AV ENTÚ 

Autor bakalářské práce: Jana Šašková 

 

 

České Budějovice 2019



 

 

 



 

 

 



 

 

Prohlášení 

     Prohlašuji, že jsem bakalářskou práci na téma „Ověření účinku biopreparátu na 

bázi entomopatogenní houby Isaria fumosorosea na mandelinku bramborovou 

(Leptinotarsa decemlineata Say) v ekologickém a konvenčním zemědělství“ 

vypracovala samostatně pouze s použitím pramenů a literatury uvedené v seznamu 

citované literatury. 

     Prohlašuji, že v souladu s § 47b zákona č. 111/1998 Sb. v platném znění 

souhlasím se zveřejněním své bakalářské práce, a to v nezkrácené podobě 

elektronickou cestou ve veřejně přístupné části databáze STAG provozované 

Jihočeskou univerzitou v Českých Budějovicích na jejích internetových stránkách, a 

to se zachováním mého autorského práva k odevzdanému textu této kvalifikační 

práce. Souhlasím dále s tím, aby toutéž elektronickou cestou byly v souladu s 

uvedeným ustanovením zákona č. 111/1998 Sb. zveřejněny posudky školitele a 

oponentů práce i záznam o průběhu a výsledku obhajoby kvalifikační práce. Rovněž 

souhlasím s porovnáním textu mé kvalifikační práce s databází kvalifikačních prací 

Theses.cz provozovanou Národním registrem vysokoškolských kvalifikačních prací 

a systémem na odhalování plagiátů.  

 

V Českých Budějovicích dne ……2019    ………………………….. 

Jana Šašková 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poděkování 

Děkuji touto cestou vedoucímu bakalářské práce Ing. Jiřímu Peterkovi Ph.D. 

za vedení a odbornou pomoc poskytnutou při zpracování této práce, dále bych chtěla 

poděkovat panu Ing. Rostislavu Zemkovi CSc. za odbornou pomoc a poskytnuté 

informace. Děkuji Ing. Janě Konopické za kultivaci entomopatogenní houby a 

přípravu preparátu. Děkuji také své rodině za pomoc a podporu při studiu. 



 

 

Souhrn 

    Cílem práce bylo ověření účinku biopreparátu na bázi entomopatogenní houby 

Isaria fumosorosea (WIZE) Brown & Smith na mandelinku bramborovou 

(Leptinotarsa decemlineata Say. Na vybraném stanovišti byl založen 

maloparcelkový pokus se třemi odrůdami brambor. Kromě sledování vlivu přípravku 

na výskyt mandelinky bramborové a poškození rostlin bylo na konci pokusu 

provedeno vyhodnocení výnosu u jednotlivých pěstovaných odrůd. Výsledky 

experimentu uvádí jednotlivé grafy a přiložené tabulky.  

Klíčová slova: mandelinka bramborová (Leptinotarsa decemlineata), brambor 

hlíznatý (Solanum tuberosum), entomopatogenní houba, Isaria fumosorosea, ověření 

účinku biopreparátu. 

 

 

 

 

Abstrakt  

The aim of the work was to verify the efficacy of the biopesticide based on 

entomopathogenic fungus Isaria fumosorosea (WIZE) Brown & Smith against 

Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata Say). A small-scale experiment 

with three varieties of potatoes was carried out on selected site. In addition to 

monitoring of the effect of the fungus application on the occurrence of the pest and 

plant damage, yield of cultivated varieties was evaluated at the end of the 

experiment. The  results are presented in the form of graphs and enclosed tables. 

Keywords: Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata, potato, Solanum 

tuberosum, entomopathogenic fungus, Isaria fumosorosea, efficacy of biopesticide. 
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1. Úvod 

 Brambor (čeleď lilkovité, Solanaceae) se řadí mezi čtyři nejvýznamnější plodiny 

pěstované na celém světě. Významnější je jen pšenice, rýže a kukuřice. V České 

republice jsou brambory druhou nejužívanější základní potravinou (Čepl a kol., 2017). 

V roce 2017, se v ČR podle ČSÚ brambory pěstovaly na ploše 29,4 tis ha, z toho 23,4 

tis ha v zemědělském sektoru a 6,1 tis ha osázeli malopěstitelé. V Evropské unii v roce 

2017 bylo osázeno 1 724 mil. ha
-1

 (zdroj 7). 

 Z hlediska lidské výživy je u brambor ceněný obsah bílkovin, nízký obsah tuku a 

obsah polysacharidů (škrob a vláknina). Neméně jsou důležité minerální prvky, 

vitamíny C, B a antioxidanty, které chrání lidský organismus před působením volných 

radikálů, které mohou být příčinou závažných onemocnění, tzv. civilizačních chorob 

(Jůzl, Elzner, 2014).  

 V zemědělství jsou brambory důležitou součástí osevních postupů. Svým 

příznivým působením na půdu zlepšují pěstitelské podmínky následující plodiny, 

odplevelují půdu používanou agrotechnikou, či příznivě vyrovnávají poměr živin 

v půdě. V České republice se brambory pro krmné účely speciálně nepěstují, ale 

používají se odpady z konzumních, sadbových brambor anebo neprodejné přebytky 

(Diviš, 2010). Velmi omezená je produkce lihu, v souvislosti se vstupem ČR do EU 

došlo k určité regulaci výroby škrobu (Vokál a kol., 2013). 

 Nejvýznamnějším škůdcem bramboru, který může výrazně ovlivnit výnos hlíz, je 

mandelinka bramborová (Leptinotarsa decemlineata Say). Působí nejvážnější škody 

v teplejších oblastech, v Polabí, jižní a jihovýchodní Moravě, kde často vytvoří za jeden 

rok dvě generace (Hausvater, Doležal 2013). Nejvýraznější škody způsobuje 

mandelinka bramborová především na listech a stoncích, mohou způsobovat holožíry 

(Doležal, Hausvater, 2018). Biologická ochrana proti mandelince využívá přirozených 

nepřátel. V našich podmínkách patří k nejčastějším predátorům hmyz. Mandelinku 

napadají také patogenní mikroorganismy, zvláště entomopatogenní houby. Nejen 

v České republice byly prokázány rezistentní populace mandelinky vůči účinným 

látkám insekticidů. Vývoj a využití mikrobiálních preparátů proti mandelince by mohlo 

být řešením problémů s rezistencí mandelinky bramborové a vytvoření alternativy 

k chemickým širokospektrálním insekticidům s využitím v ekologickém zemědělství a 

mohlo by přispět k udržitelné produkci brambor (Hussein a kol., 2016). 
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2. Literární část 

 

2.1 Původ a historie bramboru hlíznatého 

 Původní oblastí bramboru jsou náhorní plošiny And v západní části Jižní Ameriky. 

Zde se vyvinuly dva základní botanické druhy Solanum andigenum a o něco později 

Solanum tuberosum, který se stal základem evropských brambor. Do Evropy se 

brambory dostaly se španělskými dobyvateli v 16. století. Do Čech byly brambory 

nejprve dovezeny jako okrasná rostlina v 17 st. a o sto let později se začali pěstovat na 

poli (Kutnar, 2005). 

  Teprve po první světové válce se „zdecimované“ české bramborářství intenzivněji 

vyvíjelo. V tomto období (1923) byl založen státní bramborářský ústav v dnešním 

Havlíčkově Brodě, dnes Výzkumný ústav bramborářský v Havlíčkově Brodě (Diviš a 

kol., 2010). V současné době se novošlechtění brambor zabývají tyto šlechtitelské 

stanice: Sativa Keřkov, Selekta Pacov a Vesa Velhartice (Domkářová a kol., 2017).  

 

2.2 Biologická charakteristika bramboru 

Brambor hlíznatý (Solanum tuberosum L.) je řazen do čeledi lilkovité (Solanaceae). 

Mezi další lilkovité hospodářsky významné plodiny se řadí rajče, paprika, lilek, petúnie 

a tabák. Jako jediný z lilkovitých vytváří brambor podzemní hlízy tloustnutím stolonů 

(Vokál a kol., 2013). Brambor se v podmínkách České republiky pěstuje jako jednoletá 

rostlina, rozmnožující se vegetativně i generativně. Pro zemědělské účely se každoročně 

množí z nově vytvořených hlíz. 

 

Morfologie brambor 

Nadzemní část trsu je složen z lodyh a listů. Počet lodyh, výška, postavení, větvení 

lodyhy je odrůdovým znakem. Na průřezu stonku je tvar nepravidelně obdélníkovitý, 

trojúhelníkovitý či oválný. Charakteristickým znakem je křídlení, tzv. vyrůstání hran 

(Vokál a kol., 2013). Listy jsou lichozpeřené a ochlupené. Na vrcholu lodyhy vyrůstá 

květní stopka, na které je uspořádáno květenství ve dvojvijanu. Plod je kulatá či oválná 

dvojpouzdrá bobule, která obsahuje 50-100 semen o velikosti 1-2 mm vejčitého tvaru 

(Diviš a kol., 2010). 
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Podzemní část trsu se skládá z bazální části stonků, které vyrůstají z matečné hlízy, 

dále z kořenů a stolonů (podzemní oddenky rostoucí horizontálně) vytvářející hlízy, 

ukládáním asimilátů z fotosyntézy. Hlíza plní funkci zásobního orgánu rostliny a 

zároveň je vegetativně rozmnožujícím orgánem (Jůzl, Elzner, 2014).  

 

Růst a vývoj 

Rozlišujeme dva typy růstu, které se navzájem střídají. Při dlouživém růstu buňky 

zvětšují svůj objem příjmem vody a druhý je růst ukládáním asimilátů čili zvyšování 

hmotnosti (Vokál a kol., 2013). Růst rostliny bramboru lze rozdělit do několika fází 

uvedeno v tabulce 1. 

Tabulka 1 - Fenologické termíny a intervaly bramboru - upraveno podle Rybáčka (1988) 

Fenologický termín Fenologický interval (období) 

Pořadí Název Pořadí Název 

1 vzejití stonku     

2 výrazné prodloužení internodia 1-2 tvorba listové růžice 

3 počátek tvorby poupat 2-3 narůstání natě 

4 počátek kvetení 3-4 tvorba poupat (butonizace) 

5 počátek tvorby bobulí 4-5 kvetení 

6 počátek odumírání listů 5-6 tvorba bobulí 

7 konec odumírání listů 6-7 odumírání listů 

8 konec odumírání stonků 7-8 odumírání stonků 

9 počátek hluboké dormance 8-9 preformace 

10 konec hluboké dormance 9-10 hluboká dormance 

11 konec dormance 10-11 postdormance 

12 počátek klíčení 12-1 klíčení 

 

Látkové složení hlíz bramboru 

Hlízy brambor, mimo látek uvedených v tabulce 2, mohou obsahovat i látky 

škodlivé (alfa-chaconin a alfa-solanin) a látky cizorodé (těžké kovy, dusičnany, rezidua 

pesticidů), (zdroj12). 

Tabulka 2 - Obsah významných látek v bramborové hlíze (Diviš a kol.,2010). 

Látka Obsah 

  V původní hmotě (%) V sušině (%) 

Voda 76,3 - 

Sušina 23,7 - 

Škrob 17,5 73,8 

Celkový cukr 0,5 2,1 
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Hrubé dusíkaté látky 2,0 (N x 6,25) 8,4 

Celkový tuk 0,1 0,4 

Celkový popel 1,1 4,6 

Vitamín C 15,000 mg % 63,6 mg % 

Thiamin (B1) 0,110 mg % 0,4 mg % 

Riboflavin (B1) 0,051 mg % 0,2 mg % 

Solanin 7,5 mg % 35 mg % 
 

Rozdělení brambor 

 Brambory se podle délky vegetační doby (od výsadby po odumření natě) rozdělují 

na (Jůzl, Elzner, 2014): 

 velmi rané odrůdy (VR) 90-100 dní vegetace 

 rané odrůdy (R) 100-110 dní vegetace 

 polorané odrůdy (PR) 110-130 dní vegetace 

 polopozdní a pozdní odrůdy (PP) nad 130 dní vegetace 

 

Rozdělení odrůd podle varného typu (zdroj 13) 

 Varný typ A, AB, (BA) – s velmi pevnou či pevnou, nerozvářivou, velmi slabě 

moučnatou, lojovitou dužninou jsou vhodné pro přípravu salátů, k opékání, 

k vaření ve slupce i bez slupky a k zapékání, tj. jako příloha.  

 Varný typ B, BC – se středně pevnou až kyprou, slabě až středně moučnatou 

dužninou patří k univerzálnějším odrůdám a jsou vhodné pro přípravu téměř 

všech pokrmů z brambor, včetně těst a kaší, polévek a jako příloha. 

 Varný typ C, CB – měkké, se silně moučnatou dužninou, vhodné pro přípravu 

těst,  kaší a knedlíků.  

 

2.3 Zásady pěstitelské technologie 

  Pro kvalitu konzumních brambor je důležité dodržování těchto zásad: výběr 

pozemku, příprava půdy, výživa a hnojení, vhodnost výběru odrůdy, příprava 

certifikované sadby, výsadba, agrotechnické ošetření porostu během vegetace, ochrana 

proti plevelům, škůdcům a chorobám, sklizeň, posklizňová úprava a skladování (Jůzl, 

Elzner, 2014). 
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Výběr pozemku a zařazení brambor v osevním postupu 

 Erozně ohrožené pozemky jsou nevhodné pro pěstování brambor. Sklonitost 

pozemku lze zjistit ve veřejném registru půdy ministerstva zemědělství LPIS.  

 Brambory jsou využívány v osevním postupu jako zlepšující a odplevelující 

plodiny, nenáročné na předplodinu. Nejčastěji se brambory hnojené hnojem zařazují 

mezi dvě obiloviny (Stach 1995). Optimální pěstování je se 4-5 letou pauzou, z důvodu 

zvýšenému výskytu plevelů, chorob a škůdců (Jůzl, Pulkrábek, Diviš a kol., 2000). 

 

2.3.1 Zpracování půdy, výživa a hnojení 

Brambory mají vysoké nároky na prokypřenou a provzdušněnou půdu. Příprava 

půdy začíná po sklizni předplodiny, většinou obilovin.  

Podmítkou se mělce zkypří půda do hloubky 100 mm, mimo jiné se zabrání vzejití 

plevelů a následné zničení orbou. Orbou se zapraví do hloubky 200-280 mm organická 

(hnůj) i minerální hnojiva (P, K). Ve většině oblastí se orba provádí do poloviny října 

(Jůzl, Elzner, 2014). Jarní operací je kypření do hloubky 100 mm a následně kypření na 

výslednou hloubku 200-220 mm. Termín se volí dle vlhkosti půdy a fázi vzcházení 

dvouděložných plevelů (Vokál a kol., 2013). 

Technologie záhonového odkameňování půd před sázením brambor umožňuje, 

dobré prokypření a snížení obsahu kamenů v půdě (až o 90 %), čímž se snižuje 

mechanické poškození hlíz při sklizni (Vokál a kol., 2013). 

 

Výživa a hnojení 

Pro dobrý růst a vývoj potřebují brambory dostatek živin, především je důležitá tzv. 

stará půdní síla. Ta se vytváří pravidelným hnojením i střídáním plodin v osevním 

sledu. Průměrný odběr živin na 10 t hlíz spolu s nadzemní částí a kořeny jsou: 40-50 kg 

N, 8,8 kg P, 70 kg K, 22 kg Ca, a 8,4 kg Mg (Kasal, Čepl, Vokál, 2010). 

Hnojení brambor statkovými hnojivy prospívá v přísunu organických látek a živin. 

Mají pozvolný účinek a působí dlouhodoběji. Doporučená dávka vyzrálého chlévského 

hnoje je 30 t. ha
-1

 s aplikací na podzim. Kejda, s aplikací na jaře, skotu v dávce 45-60 t. 

ha
-1

 u kejdy prasat, 30-35 t. ha
-1

 a u kejdy drůbeže 15 t. ha
-1

 (Vokál a kol., 2013).  

Společně s kejdou lze využít zelené hnojení nebo zaorávku slámy s dodáním dusíkatých 

hnojiv.  
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Dalšími organickými hnojivy jsou průmyslově vyráběné komposty, čistírenské kaly 

a digestát z bioplynových stanic (Vokál a kol., 2013). 

  Hnojení průmyslovými minerálními hnojivy se zajišťuje optimální množství živin 

rostlinám k zajištění výnosu anebo ke zvýšení úrodnosti půdy (Kasal, Čepl, Vokál, 

2010). Stav živin v půdě, podle výsledků analýzy agrochemického zkoušení 

zemědělských půd (AZP), se vyhodnocují s tabulkami (příloha 1-3) a určí se potřebná 

dávka N, P, K, Mg.  Z pevných dusíkatých hnojiv se nejčastěji používá síran amonný, 

močovina, ledky, z kapalných hnojiv DAM-390 (Jůzl, Elzner, 2014). 

 

2.3.2 Příprava sadby a sázení 

 Používáme certifikovanou sadbu, která zaručuje předepsané parametry odrůdy, 

odolnost vůči chorobám a kvalitu. Přípravu sadby rozlišujeme na mechanickou, 

biologickou a chemickou (Jůzl, Pulkrábek, Diviš a kol., 2000). 

 Sázíme do nakypřené, nezamokřené a prohřáté půdy. Termín výsadby je odvislý od 

teploty půdy (6-8 °C), nejdéle však do 10. května ve vzdálenosti hrůbků 750 mm (při 

technologii odkameňování ±1050 mm) a dle užitkového směru. Pro rané konzumní 50-

65 tis. trsů na 1.ha
-1

 (750 x 210-270 mm). Hloubka sázení by měla být, tak aby vrstva 

hlíny nad hlízami byla 100-150 mm (Vokál a kol., 2013). Výpočet potřeby sadby je 

uveden v příloze 4. 

 

2.3.3 Ošetřování během vegetace a plevele bramboru 

 Dvořák a Smutný (2003) uvádějí, že zdravý zapojený porost je dobře 

konkurenceschopný vůči plevelům. U širokořádkových plodin se používají tři druhy 

kultivací: plná mechanická kultivace, omezená kultivace a bezkultivační způsob. 

 Plná mechanická kultivace je soubor proorávek naslepo, vláčení a plečkování. U 

omezené kultivace se kombinuje plná mechanická kultivace (do vzejití porostu) a 

použití herbicidů. Vláčením (síťové brány), za suších podmínek lépe zasychají plevele a 

podpoří se lepší vzcházení (Čepl, 2001).   

 Bezkultivační způsob se provádí u technologie pěstování v odkameněných řádcích 

s použitím herbicidů, kvůli rozdílným rozměrům řádků a kultivačních nástrojů (Jůzl, 

Elzner, 2014). Z herbicidních přípravků můžeme použít např. Sencor Liquit (úč. l. 

metribuzin) s využitím doby aplikace, na jednoleté dvouděložné plevele, preemergentně 
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či postemergentně (zdroj 1). V tabulce 3 jsou uvedeny významné plevele bramboru a 

jejich charakteristika. 

  

Tabulka 3 - Plevele bramboru (Mikulka, Kneifelová a kol., 2005). 

Plevele 

foto český, latinský 

název 
Hospodářský 

význam 
Charakteristika plevele 

Obrázek 1 

Ježatka kuří 

noha, 

Echinochloa 

crus-galli L. 

Čeleď: 

Lipnicovité, 

Poaceae 

Velmi významný 

plevel. Je označován 

jako 3. nejškodlivější 

plevel světa. Prevence 

a mechanická 

regulace (např. 

proorávka) nebo 

použití herbicidů.  

Jednoletá pozdně jarní 

rostlina. Roste na vlhkých, 

výživných, humózních 

půdách a je rozšířena po 

celém světě. Převážně 

v řídkých porostech a 

v širokořádkových 

plodinách. Rozmnožuje se 

obilkami (několik tisíc). 

Obrázek 2 

Laskavec 

ohnutý, 

Amaranthus 

retroflexus L. 

Čeleď: 

Laskavcovité, 

Amaranthaceae 

Velmi významný 

plevel, konkurenčně 

silný. Opakované 

vláčení během 

vegetace. V cukrovce 

opakované aplikace 

Betanal systémů. 

Rezistentní populace  

Jednoletá pozdně jarní 

rostlina.  Nesnáší zastínění, 

zapleveluje širokořádkové 

plodiny a prořídlé porosty. 

Rozmnožuje se semeny (až 

500 tis). 

Obrázek 3 

Merlík bílý, 

Chenopodium 

album L. 

Čeleď: 

Merlíkovité, 

Chenopodiaceae 

Velmi významný 

plevel. Konkurenčně 

není příliš silný. 

Vzchází po celou 

vegetační dobu. 

Regulace mechanická 

a aplikace Betanal, 

rezistentní populace.  

Jednoletá pozdně jarní 

rostlina. Velké množství 

semen a nesnáší zastínění. 

Kosmopolitní druh, plevel 

širokořádkových plodin. 

Výskyt na orné půdě 

stoupá. 

Obrázek 4 

Peťour 

maloúborný, 

Galinsoga 

parviflora Cav. 

Čeleď: 

Hvězdnicovité 

Asteraceae 

Méně významný 

plevel u zapojených 

porostů, 

problémovější u 

zeleniny. Mechanická 

regulace a použití 

herbicidů. 

Jednoletá pozdně jarní 

rostlina. Vzchází 

nepřetržitě při dostatku 

vláhy, regulace se provádí 

opakovaně. 

Obrázek 5 

Pcháč rolní 
(oset), Cirsium 

arvense L. 

Čeleď: 

Hvězdnicovité, 

Asteraceae 

Velmi významný plevel 

s konkurenční vys. 

schopností.  

Medonosná rostlina. 

Regulace herbicidy ve 

fázi (listové růžice), 

velká regenerační 

schopnost. 

Vytrvalá rostlina hlouběji 

kořenící s kořenovými 

výběžky. Rozmnožování 

generativní i vegetativní 

(převažuje na orné půdě). 

Vysoký výskyt na orné 

půdě. 
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2.3.4 Choroby a škůdci bramboru 

Ochrana proti chorobám spočívá v opatřeních, které je často nutné realizovat s 

předstihem, aby šíření původce choroby (škůdce) bylo včas zabráněno (Rasocha, 

Hausvater, 2001). V tabulkách 4-6 jsou uvedeny hospodářsky významné choroby 

bramboru. 

Tabulka 4 - Virové choroby bramboru (Dědič 2014). 

Virové choroby 

foto 
Český název, 

synonyma- zkratka 
Význam, 

příznaky, projevy, 

choroby 

Zdroj choroby 

Obrázek 6 

Virová svinutka 

brambor, Potato 

leafroll Luteovirus-

PLRV 

Těžká virová 

choroba, snižuje 

výnos až o 90%, 

prvotní příznaky 

žloutnutí listů, po 

okraji zčervenalé, 

kožovité svíjející se 

listy. 

Infikovanou 

sadbou, za vegetace 

persistentní 

cirkulativní přenos 

mšicemi zvláště 

Mšice broskvoňová 

(Myzus persicae). 

Obrázek 7- (čárkovitost) 

Y virus bramboru, 
Nekrotická 

mozaika, Potato 

virus Y-PVY 

Těžká virová 

choroba, mozaika, 

kadeřavost, 

zakrslost, opad listů 

nekrózy. Hlízy mají 

nekrotickou 

kroužkovitost. 

Výnos snížen 80%. 

Infikovaná sadba, 

přenos velkým 

počtem druhů mšic. 

Mechanický 

přenos. 

Obrázek 8 

A virus bramboru, 

Mírná mozaika, 

Potato virus A-PVA 

Těžká virová 

choroba způsobuje 

mírnou mozaiku 

spojenou se 

zvlněním listů, 

nebo bez příznaků. 

Snížení výnosu až o 

40%.  

Přenos infikovanou 

sadbou, 

nepersistentní 

přenos velkým 

počtem druhů mšic, 

mechanicky přenos 

(obtížně). Vážnější 

v kombinaci 

s jinými viry. 

Obrázek 9- (zakrsávání a 

deformace) 

M virus bramboru, 

Lžicovitá mozaika, 

Potato virus M- 

PVM 

Lehká virová 

choroba. Slabé či 

žádné příznaky 

infekce způsobuje 

zakrsávání, 

skvrnitost, 

mozaiku, lžicovité 

svinování listů. 

Přenos infikovanou 

sadbou, 

nepersistentní 

přenos mšicemi, 

mechanicky přenos. 

Obrázek  10 - (mozaika) 

X virus bramboru, 

Mozaika bramboru, 

Potato virus X- 

PVX  

Lehká virová 

choroba. 

Kombinované 

infekce s dalšími 

viry působí velké 

ztráty. 

Přenos infikovanou 

sadbou, 

mechanicky a 

mšicemi. 



16 

 

Obrázek 11- (mozaika) 

S virus Bramboru, 

Potato virus S- PVS 

Lehká virová 

choroba téměř bez 

příznaků. Zhrubnutí 

listů, prohloubení 

žilek případně 

bronzovitost.  

Přenos infikovanou 

sadbou, 

nepersistentní 

přenos mšicemi, 

mechanicky přenos. 

 

Tabulka 5 - Bakteriální choroby bramboru (Vokál a kol., 2013). 

Bakteriální choroby  

foto 
Český název, 

původce 

Význam, příznaky, 

projevy, choroby 
Zdroj choroby 

Obrázek 12 

Bakteriální 

kroužkovitost 

bramboru, 

Clavibacter 

michiganensis 

Díky karanténním 

podmínkám nezpůsobuje 

výrazné škody. Rostlina 

postupně žloutne, vadne a 

nekrotizuje. Hlízy na řezu 

hnědé cévní svazky. 

Infikovaná sadba, 

při podezření se 

musí zlikvidovat 

podle předepsané 

karanténní 

metodiky. 

Obrázek 13 

Aktinobakterální 

obecná 

strupovitost 

bramboru, 

Streptomyces 

scabiei 

Poškozuje vzhled hlíz, 

zhoršuje skladovatelnost a 

ovlivňuje klíčivost sadby. 

Příznakem jsou korkovité 

strupy na slupce 

bramboru. 

 Běžně se vyskytují 

v půdě, proniká do 

hlíz již od 5 mm 

jejich velikosti.  

 

Obrázek 14 

Bakteriální 

černání stonku a 

měkká hniloba 

hlíz bramboru, 

Pectobacterium 

carotovorum, 

Pectobacterium 

atrosepticum, 

Dickeya 

chrysanthemi 

Významná choroba ve 

vlhkých teplých letech 

způsobuje rozsáhlé škody. 

Příznakem je černání 

stonku nad povrchem 

půdy, postupně celý 

stonek odumírá. Dužina 

hlíz se mění v hnědou 

kašovitou hmotu. 

Infikovaná sadba, 

přenos možný 

mechanizací, vodou 

i hmyzem. 

 

Tabulka 6 - Houbové choroby bramboru. 

Houbové choroby  

 
Český název, 

původce 

Význam, příznaky, 

projevy, choroby 
Zdroj choroby 

 
Obrázek 15 

Plíseň bramboru, 

Phytophthora 

infestans (Hausvater, 

Doležal, Dejmalová, 

2011) 

 

Nejzávažnější 

choroba.   Rychle se 

šíří za vlhka, tepla. 

Příznaky žlutozelené 

skvrny na okraji listů, 

později hnědnou a 

nekrotizují. 

Oospory v půdě, 

infikovaná sadba, 

infikované natě. 

Nevhodné pro 

skladování. 
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Obrázek 16 

Rakovina bramboru, 

Synchitrium 

endobiotikum (Dviš a 

kol., 2010) 

Závažná choroba, 

karanténní charakter. 

Silná deformace 

orgánů a tvorba 

nádorů. 

 

Spory houby 

přežívající v půdě až 

30 let. 

 
Obrázek 17 

Hnědá a terčovitá 

skvrnitost 

bramboru, Alternaria 

solani (terčovitá 

skvrnitost), Alternaria 

alternata (hnědá 

skvrnitost), (Vokál a 

kol., 2013) 

Méně závažná 

choroba. Na listech se 

vytvářejí žluté pak 

hnědé skvrny 

nekrózy, totéž u hlíz  

Původci mají mnoho 

hostitelů, přezimují v 

půdě a na rostlinných 

zbytcích. K infekci 

dochází při sklizni. 

Obrázek 18 

Vločkovitost hlíz 

bamboru, 

Rhizoctonia solani, 

(Hausvater, Doležal, 

Dejmalová, 2011) 

Příznaky nekrózy 

žloutnutí listů 

následné dřívější 

odumírání. Hlízy jsou 

deformovány 

s rozprasky. 

Zdroj infekce je půda 

a infikovaná sadba.  

Obrázek 19 

Stříbřitost slupky 

bramboru, 

Helminthasporium 

solani, , (Hausvater, 

Doležal, 2008) 

Vada vzhledu hlíz, 

hlavně u mytých 

odrůd ovlivňující 

prodejnost. Na 

hlízách světle hnědé 

skvrny získávají 

stříbřitý vzhled. 

Napadení především 

z infikované sadby. 

 
Obrázek 20 

Vodnatá hniloba 

brambor, Pythium 

ultimum, (Vokál a 

kol., 2013) 

Nečekaná lokální 

choroba objevující se 

po sklizni. Rozklad 

hlíz při uvolňování 

většího množství 

vody. 

Zdroj z půdy. Šíření 

mechanickým 

poškozením při 

sklizni. 

 
Obrázek 21 

Fusariová hniloba 

bramboru, Fusarium 

coeruleum (Vokál a 

kol., 2013) 

Nejběžnější 

skládkovou hnilobou. 

Hlízy jsou napadeny 

mechanickým 

poškozením. Nejdříve 

v hlíze nekrotické 

skvrny, hnilobné léze. 

Fusaria nejsou 

schopna napadat hlízy 

s neporušenou 

slupkou, téměř vždy 

po mechanickém 

poškození. 

 
Obrázek 22 

Fomová hniloba 

bramboru, Phoma 

foveata (Vokál a kol., 

2013) 

Skládková choroba 

(silný ročník spjat 

s chladem a vlhkým 

počasím). Na slupce 

tvoří propadlé 

zvětšující se skvrny. 

Zdrojem je infikovaná 

sadba a mechanické 

poškození. 
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Škůdci bramboru 

 Významní škůdci bramboru a jejich charakteristika a škodlivost, jsou uvedeny 

v tabulce 7.  

Tabulka 7 - Škůdci bramboru (Vokál a kol., 2013). 

Škůdci bramboru  

 Český a latinský 

název 
Charakteristika Škodlivost 

Obrázek 23 

Drátovci, Elateridae 

Drátovci jsou larvy 

brouka kovaříka. 

Vývoj larvy trvá 3-5 

let. Živí se rostlinnými 

zbytky v půdě. 

Poškozují podzemní 

části rostlin, v hlízách 

vytváří četné 

chodbičky vyplněné 

trusem. Ochrana 

agrotechnickými 

opatřeními. 

Obrázek 24 

Mšice, Aphidoidea 

Hmyz velký 1-6 mm 

se savým ústrojím, 

může být okřídlený či 

bezkřídlý, rozmnožuje 

se partenogenezí i 

pohlavním 

rozmnožováním. 

Nejvýznamnějšími 

přenašeči virových 

onemocnění (kromě 

viru PVX). Ochrana 

insekticidy hlavně 

v množitelských 

porostech. 

Obrázek 25 

Háďátko 

bramborové, 

Globodera 

rostochiensis W.  

Drobný půdní červ 

s nitkovitým tělem. 

(samičky nabývají 

tvaru cysty, v nichž 

jsou stovky larev) 

Škodí sáním na 

kořenech. Karanténní 

škůdce. Ochrana je 

stanovena 

karanténními předpisy. 

Obrázek 26 

Mandelinka 

bramborová, 

Leptinotarsa 

decemlineata Say 

Dospělý brouk 

přezimuje v půdě, má 

čtyři larvální stádia. 

V teplých oblastech 

mohou založit i druhou 

generaci. 

Hospodářsky 

nejvýznamnější škůdce 

bramboru. Larvy i 

dospělci škodí žírem 

rostlin i vyčnívajících 

hlíz. 

 

2.3.5 Sklizeň a skladování brambor 

Sklizeň brambor se třídí do několika fází. 

1. příprava porostu na sklizeň- přerušení vegetace (omezení chorob, vyzrálost a 

velikost hlíz), (Diviš a kol., 2010). 

2. sklizeň 

3. posklizňová a tržní úprava 

Technologie sklizně: 

 Přímá jednofázová sklizeň:  

- Vyorávání brambor a ruční sběr 
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- Sklizeň přívěsnými vyorávacími nakladači 

- Sklizeň přívěsným či samojízdným sklízečem s rozdružením hrud a 

kamenů 

 Dělená dvoufázová sklizeň – vyorávačem jsou hlízy ukládány do meziřádku a 

později po osušení sklízečem sklizeny a odvezeny (Vokál a kol., 2013).  

Posklizňová úprava spočívá v oddělení příměsí od hlíz. Tržní úprava se mění v čase 

podle poptávky zákazníků. Dnes jsou trendem myté, čisté, suché hlízy v menších 

baleních (Vokál a kol., 2013). 

 

Skladování brambor 

Brambory se skladují v bramborárnách volně ložené nebo v paletách při teplotě 3-4 

°C u konzumních brambor (Vokál a kol., 2013).  

Pro skladování je zapotřebí dodržovat tyto zásady (Diviš a kol., 2010): 

 osušení hlíz po dobu 24-36 hodin 

 hojení ran a vydýchání hlíz po dobu 10-14 dní při teplotě 14-16 °C s větráním 

 zchlazování hlíz o 2-5 °C než je teplota hlíz 

 v období před vyskladněním je nutné ohřát hlízy na 10-12 °C 

 

2.4 Mandelinka bramborová, Leptinotarsa decemlineata Say 

Historie  

 Mandelinka byla objevena v 19. století, objevil ji Thomas Nuttal, popsána a 

pojmenována byla Thomasem Say ze vzorků získaných z Rocky Mountains v Coloradu. 

Postupně se šířila po kontinentu severní Ameriky a na obchodních lodích byla 

zavlečena do Evropy. V Československu byla zpozorována v roce 1945. V 50. letech 

byla mandelinka využita k silné protizápadní propagandě komunistického režimu. 

V současnosti je mandelinka považována za nejvýznamnějšího škůdce na světě. Její 

výskyt je ve všech vyspělých bramborářských zemích světa s výjimkou Austrálie a 

Nového Zélandu (Hausvater, Doležal, 2013). 
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Životní cyklus 

 Úspěšné přezimování a vývoj mandelinky závisí na dostatku potravy na podzim a 

průběhu zimy. Z prohřáté půdy, od půli května, vylézají ze země první brouci. 

Vyhledají potravu a páří se, může dojít k oplození samiček již na podzim. Žlutá vajíčka 

v počtech 30-35 kusech klade samička na spodní stranu listu. Po 10 dnech při 20°C se 

líhnou larvy. Larvy prodělávají čtyři vývojová stádia tzv. instary (tabulka 8) v průběhu 

až 4 týdnů. Průměrná plodnost samičky je 500 vajíček (Vokál a kol., 2013). 

Dospělé larvy se kuklí v zemi, kam zalézají do hloubky 5-12 cm. Dospělci se 

líhnou přibližně za 14 dní, ihned zahajují žír a páří se. Životní cyklus mandelinky je 

odvislý od klimatických podmínek (2-3 měsíce). Ve zvláště teplejších oblastech mohou 

zakládat i druhou generaci. Ve spojených státech amerických (USA) ve státě Kentucky 

mandelinka utvoří plné dvě generace a v příhodných podmínkách může založit i třetí 

generaci (Bessin, 2003). 

Tabulka 8 - Vývojová stádia mandelinky bramborové (obrázek 27-30, 35, 36 foto autor, obrázek 

31 Hausvater, Doležal, 2013). 

foto vývojová stádia popis 

Obrázek 27 

snůška vajíček na spodní straně 

listu a dospělá samice 

Obrázek 28 

larvy I. instaru  

Obrázek 29 

larvy II. instaru 

Obrázek 30 

larva III. instaru 

Obrázek 31 

larva IIII. instaru 
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Obrázek 35  

předkukla 

Obrázek 36 

kukla 

 

Nejvýraznější škody způsobuje mandelinka bramborová především na listech a 

stoncích. V období, kdy má nedostatek potravy se přesouvá na hlízy, jedná se 

především o dospělce druhé generace. Největší žír způsobují larvy nejstarších 

vývojových stádií, méně pak dospělí brouci a mladší larvy. Larvy mohou způsobovat až 

holožíry. Dospělci přezimují v půdě v hloubce od 10-40 cm (Hausvater, Doležal, 2013). 

 

2.4.1 Rezistence mandelinky  

U tohoto škůdce s velkou flexibilitou a adaptabilitou na chemické látky, dochází 

k rezistenci vůči účinným látkám ze stejné skupiny a současně také může být rezistentní 

vůči dvěma i více skupinám účinných látek insekticidů (Doležal, Hausvater, 2018).   

Dlouhodobě sledovaná historie rezistence mandelinky dokumentuje necitlivost k 54 

různým účinným látkám ve všech skupinách insekticidů, toto číslo celosvětově stoupá 

(Huseth a kol., 2018). K postupnému zvyšování rezistence mandelinky v ČR dochází od 

roku 2010 u účinných látek pyretroidy i organofosfáty a od roku 2017 u acetamipridu 

i thiaclopridu. Z neonikotinoidů v roce 2017 zajišťoval dostatečnou ochranu brambor 

pouze thiamethoxam, avšak již s patrným trendem snižování účinnosti (Kocourek, 

Stará, 2018). 

 

2.5 Konvenční a ekologické zemědělství 

V konvenčním zemědělství (KZ) se od roku 2014 ve státech Evropské unie (EU) 

povinně využívá tzv. integrovaná ochrana rostlin (IO) dle směrnice EU č.128/2009/ES a 

novelizovaného zákona o rostlinolékařské péči 326/2004 Sb. platného v ČR (Hnízdil, 

2014). 
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Integrovaná ochrana bramboru proti mandelince 

Zahrnuje soubor preventivních opatření, přímé ničení škůdce nechemickými nebo 

chemickými metodami, či jejich kombinací. Z preventivních opatření se jedná 

především: střídání plodin v osevním sledu, pěstování brambor na stejném pozemku 

nejdříve jednou za čtyři roky, agrotechnické zásahy, výběr vhodných odrůd, monitoring 

škůdce, promyšlené použití pesticidů, dodržování antirezistentní strategie. 

Chemické metody regulace škůdců jsou velmi účinné, avšak výběr vhodného 

přípravku může být v praxi pro zemědělce složitý, z důvodu dodržení antirezistentní 

strategie vůči populací mandelinky (Venclová, 2018).  

Použití insekticidu by mělo být navázáno na hospodářsky významný výskyt 

mandelinky (tzv. práh škodlivosti) při počtu 100 jarních brouků, 14 ohnisek larev či při 

výskytu 5000 larev na 1 ha (Doležal, Hausvater, 2011). Nejúčinnější aplikace 

insekticidů je proti larvám ve 2-3. instaru (zdroj 2). Informace o použití přípravku jsou 

vyznačeny na etiketách produktu a seznamu registrovaných přípravků dostupný on-line 

na Ústřední a kontrolní ústav zemědělský (ÚKZÚZ), (zdroj 11). 

Insekticidy se dělí na (zdroj 10) 

 systémové- jsou rozváděny po celé rostlině 

 hloubkově působící- mohou částečně pronikat do okolních pletiv (například na 

neošetřenou stranu listu) 

 kontaktní- působí pouze po přímém kontaktu se škůdcem  

 požerové- působí po požití potravy kontaminované účinnou látkou přípravku 

 fumigační- působí vdechnutím. 

V současné době je v České republice povoleno pro ochranu polních porostů proti 

mandelince 23 přípravků z těchto skupin účinných látek (uvedeny jsou registrované 

přípravky a do spotřebování zásob, velkobalení),(Kocourek, Stará, 2018): 

1) pyretroidy (Alfamethrin, Bestseller 100 EC, Bulldock 25 EC, Decis Mega, 

Decis protec, Fast M, Fury 10 EW, Karate se Zeon technologií 5 CS, Mavrik 2 

F, Scatto a Vaztak Active), 

2) neonikotinoidy (Actara 25 WG, Biscaya 240 OD, Calypso 480 SC, Mido 20 

SL, Mospilan 20 SP, Monceren G - moření sadby), 

3) organofosfáty v kombinaci s pyretroidy (Dascor, Nurelle D), 

4) limonoidy (NeemAzal-T/S), 
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5) spinosiny (Spintor), 

6) ryanoidy (Benevia, Coragen 20 SC) 

Mezi nechemické metody regulace mandelinky patří fyzikální a biologické metody. 

K fyzikálním metodám se řadí spalování, vysávání mandelinky, zakrývání rostlin 

bramboru plastovými kryty, vytváření pastí a sběr brouků (Delahaut 1997). V ČR se 

provádí sběr brouků (ničení brouků, larev i vajíček) na malých plochách. 

Z biologických přímých metod lze v IO bramboru proti mandelince využít biologické 

přípravky (Spintor, NeemAzal-T/S), (Hnízdil, 2014). 

 

Ekologické zemědělství  

Současný počet ekologických podnikatelů (subjektů) se blíží k 5600, z toho 4600 

ekologických zemědělců představující velký trh s biologickými insekticidy (zdroj 6). 

EZ se řídí zákony a předpisy: nařízením Rady (EHS) č. 834/2007 o ekologické 

produkci a označování ekologických produktů, nařízením Komise (ES) č. 889/2008 

prováděcí pravidla k nařízení (824/2007) a č. 1235/2008 udávající normy o ekologické 

produkci a označování ekologických produktů ze třetích zemí, národní zákon o 

ekologickém zemědělství č. 242/2000 Sb. a prováděcí vyhláška č. 16/2006 Sb. 

(Dvorský, Urban, 2014).  

V systému ekologického zemědělství (EZ) řadíme brambory k nejnáročnějším 

pěstovaným plodinám, z důvodu početnosti a náročnosti operací, náchylnosti 

k zaplevelení, chorobám a škůdcům, ekonomice pěstování. Rozdíly v ochraně rostlin, v 

systému pěstování brambor v EZ oproti KZ je zákaz používání geneticky 

modifikovaných organismů (GMO), používání přípravků chemické ochrany rostlin, 

průmyslově vyráběných minerálních hnojiv a aj. Kvalita a zdraví půdy, agrobiocenóz, 

zvířat, produktů a tím i lidské zdraví se řadí na první místo hodnot hospodaření v 

systému EZ (Hradil, 2011). Zákaz používání chemických látek musí být vyvážen 

důsledným dodržováním zásad a opatření pro vhodný růst a vývoj rostlin (Vokál a kol., 

2013). 

 

2.6 Biologická ochrana 

Biologická ochrana (BO) se v poslední době velmi rychle vyvíjí. Nezastupitelnou 

úlohu má zejména při ochraně ekologicky pěstovaných plodin. BO proti škůdcům 
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využívá přirozených nepřátel, antagonistických organismů, nebo produktů připravených 

za využití živých organismů, pro udržení četnosti populací škůdců na tolerovatelné 

úrovni (Kabíček, 2014). Biologická regulace škůdců probíhá buď přirozeně, působením 

volně žijících antagonistů nebo uměle, použitím účelně produkovaných antagonistů. 

Zatím nejefektivnější je použití v dlouhodobých kulturách jako vinice, sady či ve 

sklenících, zde je možné zajistit vhodnější podmínky pro vývoj bioagens. 

Rozdělují se na: 

1. mikroorganismy- bakterie, houby, viry a viroidy, řasy, prvoci 

2. makroorganismy- parazitoidi, parazité a predátoři z kmene členovců 

Arthropoda, hmyz, roztoči, pavouci; dále entomopatogenní (parazitické) 

hlístice z kmene Nematoda (Koubová, 2009).  

 

Obecně akceptovaná strategie v biologické ochraně rostlin je strategie podpory, 

ochrany a konzervace přirozeně se vyskytujících přirozených nepřátel. V praxi jsou 

podporováni makroorganismy (např: rostlinné pásy, biokoridory), méně pak 

mikroorganismy.  

 

Biologické insekticidy 

Bioinsekticidy jsou preparáty na přírodní anebo biologické bázi, které působí 

převážně na vybraného škůdce a mají minimální vliv na další necílové organismy. 

Mikrobiální insekticidy (biopreparáty) postrádají aktivní schopnost vyhledávání a 

potenciálního hostitele dosahují pasivními prostředky. Makrobiální insekticidy 

(bioagens) aktivně reagují na prostředí a přítomnost potenciálních hostitelů. Regulují 

především živočišné škůdce, kteří poškozují rostliny nebo rostlinné produkty (Landa a 

kol., 2008).  

 Uvedení na trh nového bioinsekticidu není snadné a stojí nemalé úsilí a peníze. 

Biopřípravky jsou vedeny v seznamu povolených přípravků a dalších prostředků na 

ochranu rostlin členských zemí EU (Matyjaszczyk, 2018). Na trhu jsou i jiné biologické 

přípravky, které mají obdobnou účinnost, ale nejsou vedeny jako přípravky na ochranu 

rostlin, ale jako tzv. pomocné přípravky či jsou uvedeny v registru hnojiv (Prokinová 

2017).  

V seznamu přípravků na ochranu rostlin v ČR jsou uvedeny biologické insekticidní 

přípravky na bázi 
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 virů (Carpovirusine, Madex),  

 parazitoidů (Tricholet, Aphidius ervi, Dacnusa-Systém aj.),  

 parazitických hlístic (Nemaplus, Larvanem, Dianem aj.),  

 predátorů (Spidex, Biolaagens - TP, Orius-System, Macrolophus-System 

aj.), 

 bakterií (Lepinox Plus) nebo botanických látek (NeemAzal-T/S).  

Cílovými škůdci jsou nejčastěji molice, svilušky, třásněnky, mšice, ale i zavíječ 

kukuřičný, černopáska bavlníková nebo mandelinka bramborová. Insekticidní přípravky 

na bázi entomopatogenních hub nejsou v současné době v ČR registrovány 

(Ondráčková, 2017). 

Významnou a často opomíjenou pomoc nám nabízejí volně žijící druhy dravého 

hmyzu (slunéčko- Coccinella septempunctata, dravá ploštice- Perillus bioculatus), 

(Kabíček, 2014). Tyto dravé ploštice, se přirozeně vyskytují na středozápadě USA, kde 

jsou běžně využívány v  praxi proti mandelince (Hough-Goldstein, Keil, 1991). 

 

2.6.1Bioinsekticidy registrované proti mandelince bramborové 

V České republice, proti mandelince bramborové jsou v současné době používány 

již dva zmiňované registrované bioinsekticidní přípravky: Spintor a Neem Azal T/S, 

využívané především v ekologickém zemědělství.  

Spintor  

Účinnou látkou je spinosad, která se získává fermentací z aktinomycet 

Sacharopolyspora spinosa vyskytující se v půdě (Mayes a kol., 2003). Působí jako 

požerový a kontaktní přírodní insekticid. Na trhu je přípravek k dispozici ve formě 

suspenzního koncentrátu. Proti mandelince bramborové se aplikuje postřikem, v dávce 

1,5 ml /3-5 l vody /100 m2 (0,15 l/ha), přednostně na stádia L1- L2. Ve vyšších dávkách 

(1,5ml/3 l vody)  spolehlivě hubí i brouky mandelinky bramborové, min. interval 7 dní, 

postřik opakujeme max. 2x (zdroj 1).  Nevýhodou spinosadu je jeho negativní vliv na 

opylovače a nepůsobí na savý hmyz (mšice), (zdroj 3).  
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Neem Azal T/S 

Rostlinný přípravek extrahovaný z rostliny Azadirachta indica, s účinnou látkou 

azadirachtin, ve formě emulgovaného koncentrátu (zdroj 9). Aktivní substance proniká 

do listů a je částečně systemicky distribuována v rostlině. Škůdce se kontaminuje orálně 

požerem nebo sáním a zastavuje požerovou aktivitu. Podle výskytu škůdce (larvální 

stupeň L1-L3), aplikujeme 2,5 ml/ 0,3-0,7 l vody/10 m2 2x, v ochranné lhůtě 4 dny 

(zdroj 1). 

 

Dříve byl v ČR používán registrovaný bioinsekticid Boverol na bázi 

entomopatogení houby Beauveria bassiana. Boverol byl primárně určen pro použití při 

regulaci populací larev mandelinky, ale také při regulaci jiných škůdců, např. zavíječe 

kukuřičného, obaleče jablečného aj. Přípravku skončila registrace v roce 1997 

(Koubová, 2009). V Evropské unii jsou běžně používané přípravky na bázi houby 

Beauveria bassiana (např. Mycotrol). 

Další využívaný přípravek k regulaci larev, byl Novodor FC s půdní bakterií 

Bacillus thuringiensis, ssp. tenebrionis proti larvám mandelinky, kterému také skončila 

registrace v roce 2008 (zdroj 26). Novodor FC používají běžně pěstitelé v Německu, 

Francii, Belgii a dalších státech západní Evropy (Kuthan, Trubská, 2017).  

 

 

2.6.2 Entomopatogenní hlístice 

Entomopatogenní hlístice jsou spojeny se specifickými symbiotickými bakteriemi 

rodu Xenorhabdus a Photorhabdus. Tyto bakterie hlístic mají schopnost infikovat hmyz 

a bylo prokázáno, že entomopatogenní hlístice infikují a zabíjejí mandelinku. Lepších 

výsledků v regulaci mandelinky, bylo dosaženo při použití kombinace entomopatogenní 

houby Isaria fumosorosea a hlístic, kde mortalita larev dosahovala až 98%. (Zemek a 

kol., 2016). V současné době, se pro ochranu rostlin produkují tyto druhy hlístic: 

Steinernema carpocapsae, S. feltiae, S. riobravis, S. scapterisci, S. kraussei, 

Heterorhabditis bacteriophora a H. megidis a Phasmarhabditis hermaphrodita, které se 

s úspěchem používají k regulaci škůdce (Nermuť a kol., 2012). 
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2.6.3 Entomopatogenní houby 

Diverzita entomopatogenních hub souvisí s rozmanitostí hmyzích druhů. 

Entomopatogenní druhy hub působí jako obligátní nebo fakultativní původci 

onemocnění mnoha druhů hmyzu (Landa a kol., 2008). Tyto houby se vyskytují 

kosmopolitně nejen v mírném pásu, ale i v subtropech a tropech (Kubátová, 2017). 

Podle výsledků výzkumů se vyskytují entomopatogenní houby téměř po celém světě a 

tvoří jakýsi stabilizační prvek půdy. 

 

Pro aktivní uplatnění biologické ochrany, se ve světě využívají především 

entomopatogenní houby rodu: 

 Beauveria (např. přípravky Mycotrol, Nutri-Life Myco-Force),  

 Metarhizium (např. přípravky Biocane, Bio-Blast, Met52 EC),  

 Isaria (např. přípravky Mycomite, NoFly, PreFeRal
®
WG) )a  

 Lecanicillium (např. přípravky Mycotal, Mealikil, Vertalec, Ecocill). 

 

Beauveria bassiana a Isaria fumosorosea (dříve Paecilomyces fumosoroseus) 

(Hypocreales: Cordycipitaceae) jsou polyfágní druhy hub. Mají jedno z nejširších 

spekter hostitelů z ostatních druhů hub (Landa a kol., 2008). Mohou napadat všechny 

vývojová stádia hmyzu, i když méně infikují dospělce a vajíčka.  

Předností entomopatogenních hub je jejich neškodnost vůči životnímu prostředí 

a většinou i vůči obratlovcům. Oproti chemickým širokospektrálním insekticidům 

nemají negativní účinky na necílové organizmy (užitečný hmyz). Další předností je 

velmi malá pravděpodobnost vzniku rezistence cílových škůdců. 

Nevýhodou je závislost účinnosti na podmínkách prostředí, zvláště na teplotě 

a vzdušné vlhkosti. Nevýhodou bývá také považována delší doba potřebná k usmrcení 

cílového organizmu ve srovnání s chemickými přípravky, jedná se řádově o dny až 

týdny u „mykoinsekticidů“, oproti hodinám u chemické ochrany (Ondráčková, 2017).  

 

2.6.4 Isaria fumosorosea 

Po více jak 30 letech byla Isaria fumosorosea převedena z rodu Paecilomyces do 

rodu Isaria. Jsou známy další druhy Isaria farinosa, P. lilacinus a P. variotii.  Isaria 

fumosorosea vyskytující se v půdě, vodě, rostlinách byla izolována z více jak 40 druhů 
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vnímavých členovců (ploštice, rovnokřídlí, třásnokřídlí, stejnokřídlí, motýli, brouci 

a dvoukřídlí) a dostala se do popředí zájmu jako možný biopreparát proti významným 

hmyzím škůdcům zemědělských plodin (Zemek a kol., 2016). Isaria fumosorosea je 

široce polyfágní, entomofágní a akarifágní druh houby. Může se vyvíjet 

mykoparaziticky na některých druzích rzí (Uromyces dianthi) a padlí (Sphaerotheca 

fuliginea), (Landa a kol., 2008). 

 

Vývojový cyklus 

 První fází jsou naklíčené konidie houby, které se uchytí a poruší kutikulu hostitele 

pomocí svých enzymů. Klíčení závisí na abiotických podmínkách (vzdušné vlhkosti, 

teplotě). V druhé fázi vývoje tlakem koncové špičky hyfy prorůstá patogen do hostitele, 

kde v dutině rychle kolonizuje tkáně a přechází z vláken na tělíska „blastospory“, která 

se rychle namnožují, pučí. Postupně vyplní celého hostitele a „mumifikují“ ho. Houba 

usmrtí hostitele tím, že produkuje toxické metabolity. Poslední fází je růst mycelia na 

povrchu hostitele, dochází k vývoji konidií nové generace (zdroj 10). Vývojový cyklus 

trvá ve sklenících 3-5 dní a v běžných venkovních podmínkách 7-21 dní s optimální 

teplotou 20-30 °C s vlhkostí více než 90% (Landa a kol., 2008). 

Isaria fumosorosea a další druhy v rodu produkují toxin beauvericin. Sloučeninu, 

která paralyzuje hostitelské buňky. Vnímavý hmyz vystavený blastosporám a konidím I. 

fumosorosea vykazuje pokles růstu a vysokou míru mortality až 97 % larev (Hussein a 

kol., 2016).  
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3. Cíl práce 

 Cílem práce bylo ověřit účinek biopreparátu na bázi entomopatogenní houby Isaria 

fumosorosea na mandelinku bramborovou a současně vyhodnotit výnos u jednotlivých 

pěstovaných odrůd. K tomuto účelu byl založen na vybraném pokusném stanovišti 

maloparcelkový pokus.  
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 4. Materiál a metodika 

Metodický postup byl stanoven na základě cíle práce. Pozemek, na kterém byl 

založen pokus, je součástí Zemědělské fakulty Jihočeské university v Českých 

Budějovicích a je užíván v režimu konvenčního hospodaření. Maloparcelkový pokus 

založen ve spolupráci s Biologickým centrem AVČR v Českých Budějovicích. Aplikace 

neregistrovaného přípravku na ochranu rostlin byla povolena ÚKZÚZ (povolení příloha 

5) s maximální dávkou přípravku 0,075 l.ha
-1

 a aplikací na výměru menší než 27m
2
. 

Pokus proběhl ve vegetačním období v roce 2018. 

 

4.1 Charakteristika pokusného stanoviště 

Tabulka 9 - Charakteristika stanoviště (zdroj 4) 

Kraj  Jihočeský  

Výrobní oblast  bramborářská ovesná – B3  

Nadmořská výška  380 m. n. m.  

Půdní typ  kambizem pseudo-glejová (hnědá půda 

oglejená)  

Půdní druh  písčitohlinitý  

Expozice  0  

Skeletovitost  1  

Klimatický region  mírně teplý, mírně vlhký (MT2)  

Roční průměrná teplota vzduchu  7,8 °C  

Roční úhrn srážek  

Výměra parcely  

550 - 650 mm  

8803 m
2
 

 

 

Obrázek 32 - Mapa pokusného stanoviště (zdroj 4) 
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Teplotní a srážkové poměry pro Jihočeský kraj 

Na grafu 1 jsou znázorněny průměrné teploty za rok 2018 a porovnány s 

dlouhodobým normálem teplot vzduchu v letech 1981-2010 pro Jihočeský kraj (zdroj 

5). Graf 2 znázorňuje porovnání úhrnu srážek v roce 2018 s dlouhodobým normálem 

úhrnu srážek v letech 1981-2010 pro Jihočeský kraj (zdroj 5). 

Graf 1 - Teplotní poměry. 

 
 
 

Graf 2 - Srážkové poměry. 
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 4.2 Vybrané odrůdy brambor 

Bellarosa je velmi raná konzumní odrůda varného typu B. Odrůda se vyznačuje 

odolností proti napadení virovými chorobami a odolností hlíz proti mechanickému 

poškození. Rostlina střední výšky se středně velkým květenstvím. Tvar hlízy je středně 

oválný s tmavě žlutou dužninou (Hamouz a kol., 2017), (foto příloha 6- odrůdy). 

Bionta je pozdní odrůda, vhodná pro smažené výrobky varného typu BC. Počáteční 

růst natě středně rychlý, nárůst hlíz pomalý. Počet hlíz pod trsem střední. K napadení 

rakovinou bramboru je silně náchylná, proti napadení háďátkem bramborovým je 

rezistentní. Předností je vysoký výnos, odolnost proti napadení virovými chorobami a 

odolnost proti napadení plísní bramboru na nati (zdroj 8).  

Rosara je velmi raná konzumní odrůda s červenou hladkou slupkou varného typu 

AB. Hlízy jsou středně velké, oválné s tmavě žlutou dužninou. Odolná proti napadení 

virovými chorobami a vyniká nízkou náchylností k mechanickému poškození. 

Rezistentní háďátku bramborovému a rakovině brambor. Rostlina je nízká až střední 

s malým květenstvím (zdroj 8).  

 

4.3 Biopreparát 

Jako biopreparát byla použita vodní suspenze blastospor entomopatogenní houby I. 

fumosorosea kmene českého původu CCM 8367, který je uložen ve Sbírce 

mikroorganismů v Brně jako patentová kultura (Prenerová a kol. 2015). U tohoto kmene 

byly prokázány insekticidní a akaricidní účinky (Hussein a kol. 2013, Zemek a kol. 

2016) včetně vysoké účinnosti proti mandelince bramborové (Hussein a kol. 2016). 

Blastospory houby byly získány submerzní kultivací na standardním tekutém živném 

médiu PDB (Sigma-Aldrich, Německo), které je pro kultivaci vhodné (Konopická a 

kol., 2017). Kultivace probíhala ve skleněných baňkách o objemu 1 l na orbitální 

třepačce při 200 otáčkách za minutu a teplotě 25°C po dobu čtyř dnů. Po kultivaci bylo 

odstraněno případné mycelium filtrací přes gázu a spočítána koncentrace blastospor 

pomocí Neubauerovy počítací komůrky. Následně byla koncentrace v suspenzi 

adjustována na hodnotu 1×10
8
 blastospor ml

-1
 a přidáno smáčedlo Tween 80® o 

koncentraci 0,05% (v/v).  

 



33 

 

4.4 Založení pokusu 

Na stanovišti byly vysázeny tři odrůdy (Bellarosa, Bionta a Rosara) ve dvou 

blocích (Blok 1 a Blok 2). Každá odrůda byla vysázena ve třech řádcích (opakování), 

(obrázek 39 a 40), (foto příloha 7). Okolo celého pokusu a mezi Bloky 1 a 2, byla 

ponechána ochranná pásma široká 1m. Tato pásma byla ponechána bez ošetření. 

Celková pokusná ošetřená plocha byla 27 m
2
. 

Obrázek 33 - Nákres k založení pokusu. 

 
 

Obrázek 34 - Vysvětlivky k nákresu. 

 

 

4.5 Agrotechnická opatření 

Na podzim po sklizni obilniny byla provedena podmítka a následně hluboká orba. 

Na jaře byla půda zkypřena hloubkovým kypřičem. Půda byla přihnojena minerálním 
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hnojivem NPK v dávce 110 kg N. ha
-1

. V průběhu vegetace byla provedena mechanická 

regulace plevelů. 

Sázení brambor 

Sázení brambor bylo provedeno ručně dne 2. 5. 2018. V grafu 3 jsou uvedeny 

průměrné denní teploty a úhrn srážek v době sázení, které byly naměřeny v univerzitní 

meteorologické stanici v Českých Budějovicích nacházející se v těsné blízkosti 

pokusného pozemku. Certifikovaná sadba o velikosti 2,5-6 cm se sázela ve vzdálenosti 

řádků 750 mm a v řádku 300 mm do hloubky 80 mm. 

 

Graf 3 - Průměrné denní teploty (°C) a úhrn srážek (mm) v období sázení brambor (2018). 

 

 

4.6 Aplikace biopreparátu 

Pracovní postup při postřiku 

Pro aplikaci byly použity dva ruční postřikovače Voda se smáčedlem (0,05% 

Tween 80®) pro ošetření kontrolní varianty (označení řádků K) byla aplikována 

postřikovačem Premier PLUS (8 litrů) od výrobce Hozelock. Pro aplikaci biopreparátu 

(označení řádků O) byl použit postřikovač Sprayer typ 50Q (5 litrů), výrobce Nohel 

Garden. Naředění preparátu bylo provedeno v poměru 1l koncentrované suspenze 

(1×10
8
 blastospor ml

-1
)  blastospor do 4 l vody se smáčedlem, čímž se dosáhlo aplikační 

koncentrace 2×10
7
 blastospor ml

-1
 postřikové kapaliny. Postřik byl prováděn tak, aby 

byly ošetřované rostliny dostatečně smáčeny. Proti nežádoucímu úletu biopreparátu při 

aplikaci byly použity ochranné bariéry z plastových desek o rozměrech 80×130 cm 

(foto příloha 9). Celkem bylo použito 10l vody pro ošetření kontroly a 10l suspenze 
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biopreparátu pro postřik ošetřené varianty. Při aplikaci byly dodrženy zásady 

bezpečnosti práce a použity ochranné pomůcky pracovníka. 

 

Teplotní, srážkové a vlhkostní poměry v období aplikace preparátu proti 

mandelince 

Průměrné denní teploty (viz. graf 4) v den první aplikace dosahovaly 13,4 °C, 

nulové srážky při 100% vlhkosti (viz. graf 5). V následujících dvou dnech průměrná 

teplota stoupala až na 17,7 °C a vzdušná vlhkost v odpoledních hodinách (16-20 hod) 

klesla až k 77%. 

Graf 4 - Průměrné denní teploty (°C) a denní úhrn srážek (mm) v době aplikace preparátu a 

následujících dvou dnech (2018).  

 

Průměrné denní teploty v den druhého postřiku (19. 6.) dosahovaly 18,4 °C 

s nulovými srážkami a průměrná vlhkost (16-20 hod) dosahovala 88%. V následujících 

dvou dnech průměrná teplota stoupla na 21,9 °C s nulovými srážkami a vzdušná vlhkost 

klesla až na 72%. 

 

Graf 5 - Průměrná denní vzdušná vlhkost (%) v období aplikace preparátu. 
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Termíny provedených kontrol porostu včetně provedených aplikací biopreparátu. 

 Kontrola č. 1 byla provedená dne 3. 5. po výsadbě brambor. Při lokálním přívalu 

srážek v době od 17:00 hod do 18:00 hod spadlo 60,2 mm srážek na m
2
. Na 

pokusném pozemku nebyly zaznamenány výrazné škody (foto příloha 7). 

 Kontrola č. 2 provedená 10. 5. porost před vzejitím brambor.  

 Kontrola č. 3 provedená 21. 5. začátek vzcházení brambor. Provedeno ošetření 

proti vzcházejícím plevelům s ručním pletím a okopávka hrůbků brambor. 

 Kontrola č. 4 provedená 31. 5. první monitorování výskytu mandelinky 

bramborové (ks), (foto příloha 8). 

 Kontrola č. 5 provedená 13. 6. mechanická proorávka brambor s použitím stroje 

s hrobkovacími tělesy. 

 Kontrola č. 6 provedená 14. 6. druhé monitorování výskytu mandelinky (ks) a 

následné ruční pletí (foto příloha 9). 

 Aplikace preparátu č. 1 dne 14. 6. v 13:00 hod, oblačno, teplota 14,5 °C, 100% 

vzdušná vlhkost, rychlost větru 1,3m . s
-1

, 0 mm srážek, (foto příloha 9). 

 Kontrola č. 7 provedená 18. 6. nebyl zpozorován vývoj houbového onemocnění 

na žádných vývojových stádiích mandelinky ani mortalita (foto příloha 10). 

 Aplikace preparátu č. 2 dne 19. 6. ve 20:00 hod., jasno, teplota 19,7 °C, 88 % 

vzdušná vlhkost, rychlost větru 1,3m . s
-1

, 0 mm srážek, (foto příloha 11). 

 Kontrola č. 8 provedená 21. 6. nebyl zpozorován vývoj houbového onemocnění 

na žádných vývojových stádiích mandelinky ani mortalita. Odběr vzorku larev 

pro kultivaci v laboratoři pro zjištění infekce houbou Isaria. 

 Kontrola č. 9 provedená 26. 6. provedeno ruční pletí plevelů a třetí monitorování 

výskytu mandelinky (ks). 

 Kontrola č. 10 provedená 14. 7. čtvrté monitorování výskytu mandelinky (ks). 

Nebyl zpozorován vývoj houbového onemocnění na žádných vývojových 

stádiích mandelinky ani mortalita. 

 Sklizeň pokusu. Vyorání brambor bylo provedeno 9. 8. u odrůd Bellarosa a 

Rosara a u odrůdy Bionta byla sklizeň provedena 11. 9. 2018, (foto příloha 12). 
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4.7 Monitorování výskytu mandelinky, metodika hodnocení 

poškození rostlin bramboru a stanovení infekce larev 

entomopatogenní houbou 

Pozorování výskytu mandelinky (kontroly 31. 5. a 14. 6.) před ošetřením 

biopreparátem bylo zaznamenáno na sčítací archy s uvedením počtů jednotlivých 

vývojových stádií brouka (snůšky vajíček, larvy, dospělci) a nebylo hodnoceno 

poškození rostlin škůdcem. 

Kontroly stavu porostu a monitorování výskytu škůdce po ošetření vodou či 

biopreparátem byly provedeny 21. 6. a 14. 7. Do sčítacích archů byly zaznamenány 

počty jednotlivých vývojových stádií (snůšky vajíček, larvy I a II, larvy III a IV, 

dospělci) a bylo hodnoceno poškození rostlin škůdcem. Pro hodnocení poškození rostlin 

byla použita metodika podle Cutlera a kol., (2006), která je založena na indexu 

poškození listové plochy: 0 = žádné poškození; 1 = do 10 % poškození; 2 = 11-25 % 

poškození; 3 = 26-50 % poškození; 4 = 51-75 % poškození; 5 = 76-100 % poškození 

(foto příloha 13, 14, a 15).  

Pro ověření infekce larev mandelinky houbou I. fumosorosea byl z každého 

opakování odebrán vzorek 8 larev čtvrtého, příp. třetího instaru. Na jednu odrůdu a 

variantu ošetření bylo tak použito 24 larev, které byly přeneseny do laboratoře a 

umístěny do misek polystyrenové kultivační destičky (24-well plate, Orange Scientific), 

na jejichž dně byl vložen terčík filtračního papíru o průměru 14 mm, který byl zvlhčen 

100 μl sterilní destilované vody (foto příloha 17). Celkový počet testovaných larev byl 

144. Destičky s larvami byly umístěny do termostatu s konstantní teplotou 25 °C. Po 

týdnu inkubace byla provedena kontrola na přítomnost mykózy. 

 

4.8 Sklizeň a výnos 

Sklizeň hlíz bramboru byla provedena ručně. Z každého řádku byly vybrány tři 

náhodné trsy, ručně vykopány, označeny a zváženy, vždy podle odrůd na digitální váze 

s přesností na gramy. 

Odrůda Bellarosa a Rosara byla sklizena 9. 8. po 100 dnech vegetace. Průměrné 

denní teploty a srážky při sklizni jsou uvedeny v grafu 6. Odrůda Bionta byla sklizena 

11. 9. po 133 dnech vegetace (foto příloha 12).  
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Graf 6 - Průměrné denní teploty (°C) a denní úhrn srážek (mm) při sklizni.  

 

 

4.9 Statistická analýza dat 

Vliv ošetření, odrůdy a času na populační hustotu jednotlivých stádií mandelinky a 

index poškození listové plochy byl statisticky vyhodnocen pomocí více faktorové 

multivariátní analýzy rozptylu pro opakovaná měření (repeated measures MANOVA). 

Vliv odrůdy a ošetření na výnos hlíz byl vyhodnocen pomocí dvoufaktorové analýzy 

rozptylu (ANOVA). Normalita dat byla ověřena Shapiro-Wilk testem a dle potřeby byla 

data normalizována transformací podle vzorce 𝑋′ = √𝑋 + 0,5 (Zar, 1996). Výpočty 

byly provedeny pomocí testu normality (PROC UNIVARIATE) a zobecněných 

lineárních modelů (PROC GLM) ve statistickém programu SAS/STAT (SAS Institut, 

2000).  
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5. Výsledky 

Teplotní a srážkové poměry v období vegetace jsou zaznamenány v grafu 7, 

hodnoty byly naměřeny v univerzitní meteorologické stanici, Na Sádkách v Českých 

Budějovicích. 

Graf 7 - Průměrné teploty (°C) a úhrn srážek (mm) v období vegetace (2018). 

 

 

Výskyt mandelinky bramborové 

Výskyt mandelinky bramborové byl prvně monitorován k 31. 5. před ošetřením 

biopreparátem proti mandelince. V grafu 8 jsou uvedeny tři kategorie škůdce, které byly 

pozorovány. Nevětší výskyt dospělců a snůšek vajíček byl zaznamenán u raných odrůd 

Bellarosa a Rosara.  

Graf 8 - Počty snůšek vajíček, larev a dospělců (průměr ± SE) mandelinky bramborové k 31. 5. 

2018. 
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Za čtrnáct dní (14. 6.), byla provedena další kontrola v den před 1. aplikací 

biopreparátu (viz. graf 9), kdy byl zjištěn velký výskyt larev. Podle grafů 8 a 9 můžeme 

říci, že mandelinky preferovaly odrůdu Bellarosa.  

 

Graf 9 - Počty snůšek vajíček, larev a dospělců (průměr ± SE) mandelinky bramborové k 14. 6. 

2018 

 

 

 

Další výskyt mandelinky byl pozorován 26. 6., který je uveden v grafech 10-13 a v 

grafu 14 je znázorněn stupeň poškození odrůdy.  Největší výskyt larev III a IV instaru 

byl pozorován u odrůdy Bellarosa na kontrolním řádku a v průměru dosahoval téměř 

200 ks. Odrůda Rosara byla již brzy poškozena. Poškození dosahovalo téměř 4. stupně 

u kontrolního řádku, proto se mandelinky vyskytovaly především na odrůdě Bellarosa a 

Bionta. 

Poslední monitorování bylo provedeno 14. 7., tj. 25 dní po 2. aplikaci biopreparátu 

(19. 6.). Pozorován byl výskyt mandelinky uvedený v grafech 15-18 a v grafu 19 je 

uveden stupeň poškození odrůdy. Průměrný počet larev u kategorie larvy I, II a larvy 

III, IV byl v kontrolních řádcích vyšší, oproti ošetřeným řádkům u odrůdy Bionta. U 

odrůdy Bellarosa byl zaznamenán největší výskyt snůšek, téměř bez rozdílu u 

kontrolního a ošetřeného řádku. Odrůda Rosara dosahovala stupně poškození listů č. 5. 
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 Grafy 10-14 – Počty snůšek, larev a dospělců (průměr ± SE) mandelinky bramborové k 26. 6. 

2018. 
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Graf 14- poškození odrůdy  
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Graf 15-18 - Počty snůšek, larev a dospělců (průměr ± SE) mandelinky bramborové k 14. 7. 

2018. 

 

Multivariátní analýza dat (MANOVA) odhalila statisticky vysoce významný vliv 

odrůdy (Wilk’s λ = 0,4262; F10,214 = 11,38; P<0.0001) a období hodnocení (Wilk’s λ = 

0,2421; F5,107 = 67,01; P<0.0001) na hustotu škůdce a index poškození rostlin, avšak 

vliv ošetření biopreparátem nebyl statisticky průkazný (Wilk’s λ = 0,9432; F5,107 = 1,29; 
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Graf 15- snůšky vajíček 
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Graf 16- larvy I a II 
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Graf 17- larvy III a IV 
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Graf 18- dospělci 
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Graf 19- poškození odrůdy 
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P=0.2745). Kultivace larev mandelinky v laboratoři nepotvrdila nákazu 

entomopatogenní houbou u žádné z variant pokusu.  

 

Výskyt plevelů, chorob, dalších škůdců a přirozených nepřátel 

Na pokusném pozemku byly zaznamenány tyto plevele: ježatka kuří noha (50 % 

výskytu), pcháč rolní (29 %), laskavec ohnutý (14 %) a ostatní plevele (7 %). Z chorob 

byly pozorovány plíseň bramborová a svinutka bramboru. Vyskytující se škůdci: 

mandelinka bramborová, mšice broskvoňová. Vyskytující se přirození nepřátelé škůdců 

se na pokusném pozemku nacházelo slunéčko sedmitečné (larvy, dospělci). 

 

Výnos hlíz 

Nejvyšší průměrný výnos byl zaznamenán u odrůdy Belarosa v kontrolní variantě, 

který činil 719 g. V ošetřené variantě u odrůdy Bellarosa činil výnos 415 g, což je o 42 

% méně než u kontrolní varianty. U odrůdy Bionta byl výnos nižší o 302 g, tj. 42 % 

v kontrolní variantě a v ošetřené variantě byl výnos nižší o 44g tj. 10,7 % než u odrůdy 

Bellarosa. Nejnižší výnos vykázala odrůda Rosara, jak v kontrolní variantě o 603 g tj. 

83,8 % tak i ošetřené variantě o 236 g tj. 57 % oproti odrůdě Bellarosa. Odrůda Rosara 

byla značně defoliovaná a již 26. 6. dosahovala 4. stupně poškození (4. stupeň = 51-75 

% poškození).  

Graf 20 - Průměrný výnos hlíz (±SE) na jednu rostlinu. 

 
 

Výše výnosu byla statisticky významně ovlivněna odrůdou bramboru (ANOVA; F 

= 23,61; P< 0,0001). Vliv preparátu na zvýšení výnosu nebyl statisticky prokazatelný u 

žádné odrůdy (ANOVA; F = 1,29; P=0.2616). Výraznější rozdíly ve výnosu jsou mezi 

odrůdami Bellarosa a Rosara.  
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6. Diskuse 

 

Všeobecně již známým faktem, který uvádí Hausvater a Doležal (2010) je, že 

nejrozšířenějším nebezpečným škůdcem bramboru je mandelinka bramborová, která 

působí rozsáhlé škody a může způsobovat až holožíry. Silné poškození rostlin 

mandelinkou s výraznou ztrátou listové plochy se také potvrdilo v tomto pokusu u 

odrůdy Rosara. Raus (2008) uvádí ve své práci, že mandelinka se při výběru potravy 

řídí čichem. Těkavé látky obsažené v listech bramboru (nejčetněji vyskytující se 

sloučeniny hexenol a hexanal) mohou mandelinku stimulovat k žíru. Listy však mohou 

naopak obsahovat i obranné látky (alkaloidy např: tomatin). Množství a poměr těchto 

látek obsažených v odrůdách může být jedna z příčin statisticky významného vlivu 

odrůdy na výskyt jednotlivých stádií mandelinky ve sledovaném pokusu. 

 Maharijaya a Vosman  (2015) ve své práci uvádí, že křížení komerčních odrůd 

s divoce rostoucími odrůdami Solanum berthaultii, Solanum tarijense a Solanum 

neocardenasii, by mohly být využívány ve šlechtění odrůd odolných vůči mandelince. 

Tyto rostliny jsou porostlé trichomy, které při dotyku vylučují odpuzující látky pro 

mandelinku, některé mohou vylučovat i toxické látky (např: glykoalkaloidy). Divoce 

rostoucí druhy brambor jsou bohatým zdrojem rezistence vůči hmyzím škůdcům, 

nicméně je potřeba zvážit také možné negativní následky při tomto šlechtění, jako např: 

vysoký obsah glykoalkaloidů v hlízách bramboru, které jsou pro lidské zdraví škodlivé, 

či mohou negativně působit na přirozené nepřátelé. 

 Kocourek a Stará (2018) uvádí, že dlouhověká koevoluce mandelinky s rostlinami 

čeledi lilkovitých má za následek resistenci mandelinky k insekticidům, která je 

založena na adaptaci či detoxikaci účinných látek. Kocourek a kol. (2015) ve svém 

pokusu hodnotí rezistenci vůči neonikotinoidům (Mospilan 20 SP, Calypso 480 SC a 

Actara 25 WG) u tří populací mandelinky (larvy 2. instaru) na stanovištích Karlštejn, 

Litoměřice a Praha-Ruzyně. Prokázalo se riziko rozvoje rezistence k přípravkům 

Calypso 480 SC a Actara 25 WG zejména u populace z lokality Ruzyně, kde mortalita 

larev klesla pod 80%. U přípravku Mospilan 20 SP byla zjištěna mortalita 36,7% 

(Ruzyně) a tím i riziko rezistence, (93,3% mortalita Karlštejn). Rostoucí rezistenci 

škůdců vůči insekticidům oddaluje či může potlačit využívání biologické ochrany 

rostlin. Jednou z možností BO rostlin proti mandelince je například využití predátora 

Perillus bioculatus (dravá ploštice). Tyto dravé ploštice, se přirozeně vyskytují na 
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středozápadě USA, kde jsou běžně využívány v  praxi proti mandelince (Hough-

Goldstein, Keil, 1991). V ČR není registrovaný preparát s tímto predátorem (ÚKZUZ). 

Tyčinkovité půdní bakterie Bacillus thuringiensis byly využívány v ČR, pro BO rostlin 

do roku 2008, kdy skončila registrace přípravku Novodor FC (zdroj 26). Využití 

entomopatogenní houby Isaria fumosorosea v kombinaci s entomopatogenními 

hlísticemi prokázalo v laboratorních pokusech mortalitu larev až 98% (Zemek a kol., 

2016). 

Koubová (2009) uvádíí ve své práci, že předností entomopatogenních hub je velmi 

malá pravděpodobnost vzniku rezistence cílových škůdců. Wraight a Ramos (2005) 

uvádí, že při použití entomopatogenní houby Beaveria Bassiana (přípravek Mycotrol) 

činila mortalita larev méně než 25% a v kombinaci s použitím bakterie Bacillus 

thurnigiensis (přípravek Novodor) činila mortalita až 85%. Výsledky polního pokusu 

s houbou Isaria nevykazují téměř žádnou účinnost vůči mandelince. 

 Nevýhodou entomopatogenních hub, jak uvádí Ondráčková (2017), je závislost 

účinnosti na podmínkách prostředí, zvláště na teplotě a vzdušné vlhkosti, či delší doba 

potřebná k usmrcení cílového organizmu ve srovnání s chemickými přípravky. Landa a 

kol., (2008) uvádí, že optimální teploty pro vývoj entomopatogenních hub jsou 20-30°C 

(krátkodobě 40-45°C) s vysokou vlhkostí. Klimatické podmínky ve vegetačním období 

roku 2018 byly hodnoceny jako tropické a způsobily extrémní, téměř plošné sucho 

v ČR (Venclová 2018). Extrémní sucho bylo zaznamenáno také na pokusném pozemku 

JČU v Českých Budějovicích. Tyto podmínky jsou zřejmě příčinou velmi nízké 

účinnosti použitého biopreparátu v těchto pokusech. Pro zvýšení účinku by bylo možné 

v dalších testech aplikovat odolnější konidie nebo bioagens formulovat do přípravku 

s látkami, které chrání spory proti UV záření a jejich vysychání. 
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7. Závěr 

Polními pokusy bylo zjištěno, že: 

1. Existují velké rozdíly mezi odrůdami v atraktivitě/rezistenci vůči mandelince 

bramborové. 

2. Aplikace Isaria fumosorosea kmene CCM 8367 ve formě blastosporové suspenze 

nebyla dostatečně účinná k potlačení výskytu mandelinky. 

3. Příčinou nízké účinnosti byly s největší pravděpodobností abiotické podmínky 

nevhodné pro rozvoj infekce, tj. zejména nízká vzdušná vlhkost a vysoké teploty v době 

trvání pokusu. 

4. Významné rozdíly byly zjištěny u výnosu hlíz bramboru mezi odrůdami. Ošetření 

biopreparátem nemělo na výši výnosu signifikantní vliv. 

5. Pro dosažení vyššího efektu biopreparátu doporučuji zahájit ošetření bezprostředně 

po zjištění prvních snůšek mandelinky, použít látky chránící spory houby proti UV 

záření, zkrátit časový interval mezi ošetřeními, zvýšit počet ošetření případně též zvýšit 

koncentraci blastospor I. fumosorosea v postřikové suspenzi. 
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Příloha 1- Tabulka hodnocení obsahu jednotlivých živin v orné půdě- Mehlich III- (Kasal, Čepl, 

Vokál, 2010). 

Obsah 
Fosfor 

(mg.kg-1) 

Draslík (mg.kg-1) Hořčík (mg.kg-1) 

Půda Půda 

lehká střední těžká Lehká střední těžká 

Nízký do 50 do 100 do 105 do 170 do 80 do 105 do 120 

Vyhovující 51-80 101-160 106-170 171-260 81-135 106-160 121-220 
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Dobrý 81-115 161-275 171-310 261-350 136-200 161-265 221-330 

Vysoký 116-185 276-380 311-420 351-510 201-285 266-330 331-460 

Velmi vysoký nad 185 nad 380 nad 420 nad 510 nad 285 nad 330 nad 460 

 

Příloha 2- Tabulka doporučené dávky dusíku v min. hnojivech (Kasal, Čepl,Vokál,  2010). 

Dávka hnoje (t. 

ha
-1

) nebo 

ekvivalentního 

množství 

statkového 

hnojiva 

Délka vegetační 

doby zvolených 

odrůd 

Dávka N (kg. ha
-1

) 

množitelské 

porosty 

brambory 

konzumní a pro 

potravinářské 

výrobky 

brambory pro 

výrobu škrobu 

Bez hnoje 

velmi rané a rané 110 120 120 

polorané 90 110 110 

polopozdní a pozdní 70 100 100 

20 

velmi rané a rané 90 110 100 

polorané 80 100 90 

polopozdní a pozdní 70 90 80 

40 

velmi rané a rané 80 100 90 

polorané 70 90 80 

polopozdní a pozdní 60 80 70 

60 

velmi rané a rané 70 90 80 

polorané 60 80 70 

polopozdní a pozdní 60 70 60 
 

Příloha 3- Tabulka doporučené dávky P2O5, K2O a MgO v minerálních hnojivech (kg č. ž. ha
-1), 

(Kasal, Čepl, Vokál, 2010). 
Dávka hnoje 

(t. ha
-1

) nebo 

ekvivalentního 

množství 

statkového 

hnojiva 

Obsah v půdě 

P2O5 K2O MgO 

vyhovující 

a dobrý nízký dobrý vyhovující nízký 

vyhovující 

a dobrý nízký 

Bez hnoje 70 90 100 140 180 50 70 

20 80 100 80 120 160 50 70 

40 90 110 60 100 140 50 70 

60 100 120 40 80 120 50 70 

 

Příloha 4- Tabulka výpočet potřeby sadby (Jůzl, Elzner, 2014) 

Ps = (0,01 x C) / A x  D 

s – potřeba sadby v t.ha
-1

 

C – průměrná hmotnost hlízy v gramech 

 
• malá < 50 gramů 

 
 

• střední 50-80 gramů 

 
 

• velká > 80 gramů 

 A – vzdálenost řádků v metrech 

 D – vzdálenost hlíz v řádku v metrech 

 

D = 100 / A x H 

H – požadované množství hlíz na hektar 
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Příloha 5- Povolení pokusu Isaria fumosorosea- ÚKZUZ
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Příloha 6- odrůdy brambor 2. 5. 2018 (foto autor).  

 

Příloha 7- založení pokusu 2. 5. 2018 (foto autor) a 3. 5. 2018- kontrola.  

 

Příloha 8- kontrola 31. 5. 2018- rostliny bramboru, (foto autor).  

 

Příloha 9- aplikace preparátu č. 1. a pletí porostu dne 14. 6. 2018 (foto autor).  
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Příloha 10- porost po aplikaci preparátu 18. 6. 2018 (foto autor). 

 

Příloha 11- (foto autor) 

    aplikace preparátu č. 2 dne 19. 6. 2018   kontrola 26. 6. 2018 

 

Příloha 12- sklizeň 9. 8. 2018- Be, Ro (foto autor)          sklizeň 11. 9. 2018- Bionta 

odrůda Bellarosa       odrůda Rosara    odrůda Bionta 

 

     Bellarosa        Rosara            Bionta 
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Příloha 13- stupeň poškození- odrůda Bellarosa (foto autor). 

        1. stupeň        3. stupeň       5. stupeň 
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1. stupeň 3. stupeň  5. stupeň 

 

 

Příloha 15- stupeň poškození- odrůda Rosara (foto autor). 

1. stupeň 3. stupeň 5. stupeň 
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