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Souhrn

Cilem prace bylo ovéfeni G¢inku biopreparatu na bazi entomopatogenni houby
Isaria fumosorosea (WIZE) Brown & Smith na mandelinku bramborovou
(Leptinotarsa decemlineata Say. Na vybraném stanovisti byl zalozen
maloparcelkovy pokus se tiemi odridami brambor. Kromé sledovani vlivu ptipravku
na vyskyt mandelinky bramborové a poskozeni rostlin bylo na konci pokusu
provedeno vyhodnoceni vynosu u jednotlivych péstovanych odrid. Vysledky

experimentu uvadi jednotlivé grafy a pfilozené tabulky.

Kli¢ova slova: mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata), brambor
hliznaty (Solanum tuberosum), entomopatogenni houba, Isaria fumosorosea, ovéieni

ucinku biopreparatu.

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. Uvod

Brambor (¢eled lilkovité, Solanaceae) se fadi mezi ¢tyfi nejvyznamnéjsi plodiny
péstované na celém svété. Vyznamné&j§i je jen psenice, ryze a kukufice. V Ceské
republice jsou brambory druhou nejuzivangjsi zakladni potravinou (Cepl a kol., 2017).
V roce 2017, se v CR podle CSU brambory péstovaly na plose 29,4 tis ha, z toho 23,4
tis ha v zeméd¢€lském sektoru a 6,1 tis ha osazeli malopéstitelé. V Evropské unii v roce
2017 bylo osazeno 1 724 mil. ha™* (zdroj 7).

Z hlediska lidské vyzivy je u brambor cenény obsah bilkovin, nizky obsah tuku a
obsah polysacharida (Skrob a vlaknina). Neméné jsou dulezité mineralni prvky,
vitaminy C, B a antioxidanty, které chrani lidsky organismus pied ptisobenim volnych
radikalf, které mohou byt pficinou zdvaznych onemocnéni, tzv. civiliza¢nich chorob
(Juzl, Elzner, 2014).

V zemédélstvi jsou brambory dilezitou soucasti osevnich postupti. Svym
priznivym pisobenim na pidu zlepsuji péstitelské podminky nasledujici plodiny,
odpleveluji pidu pouzivanou agrotechnikou, ¢i pfiznivé vyrovnavaji pomér zivin
v padé. V Ceské republice se brambory pro krmné ucely specialné nepéstuji, ale
pouzivaji se odpady z konzumnich, sadbovych brambor anebo neprodejné piebytky
(Divi§, 2010). Velmi omezena je produkce lihu, v souvislosti se vstupem CR do EU
doslo k urcité regulaci vyroby skrobu (Vokal a kol., 2013).

Nejvyznamnéj$im skiidcem bramboru, ktery mize vyrazné ovlivnit vynos hliz, je
mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata Say). Pisobi nejvaznéjsi Skody
Vv teplejSich oblastech, v Polabi, jizni a jihovychodni Moravé, kde ¢asto vytvoii za jeden
rok dvé generace (Hausvater, Dolezal 2013). Nejvyrazngjsi Skody zpusobuje
mandelinka bramborova pfedevS§im na listech a stoncich, mohou zplsobovat holoZiry
(Dolezal, Hausvater, 2018). Biologicka ochrana proti mandelince vyuziva pfirozenych
nepiatel. V naSich podminkach patéi k nejéastéj§im predatorim hmyz. Mandelinku
napadaji také patogenni mikroorganismy, zvlasté entomopatogenni houby. Nejen
v Ceské republice byly prokazany rezistentni populace mandelinky vigi u¢innym
latkam insekticidi. Vyvoj a vyuziti mikrobidlnich preparatii proti mandelince by mohlo
byt feSenim problémii s rezistenci mandelinky bramborové a vytvoieni alternativy
k chemickym Sirokospektralnim insekticidim s vyuzitim v ekologickém zemé&dé€lstvi a

mohlo by piispét k udrzitelné produkci brambor (Hussein a kol., 2016).



2. Literarni cast

2.1 Puvod a historie bramboru hliznatého

Pavodni oblasti bramboru jsou nahorni plosiny And v zapadni ¢asti Jizni Ameriky.
Zde se vyvinuly dva zakladni botanické druhy Solanum andigenum a o néco pozd¢ji
Solanum tuberosum, ktery se stal zakladem evropskych brambor. Do Evropy se
brambory dostaly se $panélskymi dobyvateli v 16. stoleti. Do Cech byly brambory
nejprve dovezeny jako okrasna rostlina v 17 st. a o sto let pozd¢ji se zacali péstovat na
poli (Kutnar, 2005).

Teprve po prvni svétové valce se ,,zdecimované® ¢eské bramborafstvi intenzivnéji
vyvijelo. V tomto obdobi (1923) byl zalozen statni bramboraisky tstav v dne$nim
Havli¢koveé Brodé¢, dnes Vyzkumny tstav bramboraisky v Havlickové Brodé (Divi§ a
kol., 2010). V soucasné dobé se novoslechténi brambor zabyvaji tyto Slechtitelské

stanice: Sativa Keikov, Selekta Pacov a Vesa Velhartice (Domkatova a kol., 2017).

2.2 Biologicka charakteristika bramboru

Brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.) je fazen do Celedi lilkovité (Solanaceae).
Mezi dalsi lilkovité hospodatsky vyznamné plodiny se fadi raj¢e, paprika, lilek, petinie
a tabak. Jako jediny z lilkovitych vytvaii brambor podzemni hlizy tloustnutim stolont
(Vokal a kol., 2013). Brambor se v podminkach Ceské republiky péstuje jako jednoleta
rostlina, rozmnozujici se vegetativné i generativné. Pro zemédélské ucely se kazdoroc¢né

mnoZzi z nové vytvoienych hliz.

Morfologie brambor

Nadzemni ¢ast trsu je sloZzen z lodyh a listi. Pocet lodyh, vyska, postaveni, vétveni
lodyhy je odridovym znakem. Na prifezu stonku je tvar nepravidelné obdélnikovity,
trojuhelnikovity ¢i ovalny. Charakteristickym znakem je kiidleni, tzv. vyrastani hran
(Vokal a kol., 2013). Listy jsou lichozpefené a ochlupené. Na vrcholu lodyhy vyrtsta
kvétni stopka, na které je uspofddano kvétenstvi ve dvojvijanu. Plod je kulata ¢i ovalna
dvojpouzdra bobule, ktera obsahuje 50-100 semen o velikosti 1-2 mm vejéitého tvaru
(Divis a kol., 2010).



Podzemni ¢ast trsu se sklada z bazalni ¢asti stonki, které vyristaji z matecné hlizy,
déale z kofend a stolond (podzemni oddenky rostouci horizontiln€) vytvarejici hlizy,
ukladanim asimilati z fotosyntézy. Hliza plni funkci zasobniho organu rostliny a

zaroven je vegetativné rozmnozujicim organem (Juzl, Elzner, 2014).

Riist a vyvoj

Rozlisujeme dva typy ristu, které se navzajem sttidaji. Pfi dlouzivém rastu bunky
zvétSuji svilj objem piijmem vody a druhy je rast ukladanim asimilatd ¢ili zvySovani
hmotnosti (Vokal a kol., 2013). Rust rostliny bramboru Ize rozdélit do nékolika fazi
uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1 - Fenologické terminy a intervaly bramboru - upraveno podle Rybacka (1988)

Fenologicky termin Fenologicky interval (obdobi)
Poradi | Nazev Poradi | Nazev
1 | vzejiti stonku
2 | vyrazné prodlouzeni internodia 1-2 tvorba listové rizice
3 | pocatek tvorby poupat 2-3 narustani naté
4 | pocatek kveteni 3-4 tvorba poupat (butonizace)
5 | pocatek tvorby bobuli 4-5 kveteni
6 | pocatek odumirani list 5-6 tvorba bobuli
7 | konec odumirani listi 6-7 odumirani listd
8 | konec odumirani stonkt 7-8 odumirani stonkt
9 | poéatek hluboké dormance 8-9 preformace
10 | konec hluboké dormance 9-10 | hluboké dormance
11 | konec dormance 10-11 | postdormance
12 | pocatek kliceni 12-1 | kliceni

Latkové sloZeni hliz bramboru

Hlizy brambor, mimo latek uvedenych v tabulce 2, mohou obsahovat i latky
skodlivé (alfa-chaconin a alfa-solanin) a latky cizorodé¢ (tézké kovy, dusi¢nany, rezidua
pesticidu), (zdroj12).

Tabulka 2 - Obsah vyznamnych latek v bramborové hlize (Divis a kol.,2010).

Latka Obsah

V pivodni hmoté (%) V susing (%)
Voda 76,3 -
Susina 23,7 -
Skrob 17,5 73,8
Celkovy cukr 0,5 2,1
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Hrubé dusikaté latky 2,0 (N x 6,25) 8,4
Celkovy tuk 0,1 0,4
Celkovy popel 1,1 4,6
Vitamin 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 %

Rozdéleni brambor
Brambory se podle délky vegetaéni doby (od vysadby po odumieni nat¢) rozdéluji
na (Juzl, Elzner, 2014):
e Vvelmi rané odriidy (VR) 90-100 dni vegetace
e rané odridy (R) 100-110 dni vegetace
e polorané odrudy (PR) 110-130 dni vegetace
e polopozdni a pozdni odridy (PP) nad 130 dni vegetace

Rozdéleni odrid podle varného typu (zdroj 13)

e Varny typ A, AB, (BA) - s velmi pevnou ¢i pevnou, nerozvativou, velmi slabé
moucnatou, lojovitou duZninou jsou vhodné pro piipravu salati, k opékani,
k vafeni ve slupce i bez slupky a k zapékani, tj. jako pfiloha.

e Varny typ B, BC - se stfedné¢ pevnou az kyprou, slabé az stfedn¢ moucnatou
duZninou patii k univerzaln€j§im odridam a jsou vhodné pro piipravu téméf
vSech pokrmt z brambor, véetné tést a kasi, polévek a jako ptiloha.

e Varny typ C, CB - mékké, se siln€¢ mouc¢natou duzninou, vhodné pro ptipravu

tést, kasi a knedlikt.

2.3 Zasady péstitelské technologie

Pro kvalitu konzumnich brambor je dilezit¢ dodrzovani téchto zasad: vybér
pozemku, piiprava pudy, vyziva a hnojeni, vhodnost vybéru odridy, ptiprava
certifikované sadby, vysadba, agrotechnické oSetfeni porostu béhem vegetace, ochrana
proti plevelim, skiidcim a chorobam, sklizen, poskliziiova uprava a skladovani (Juzl,
Elzner, 2014).
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Vybér pozemku a zaiazeni brambor v osevnim postupu

Erozné¢ ohrozené pozemky jsou nevhodné pro péstovani brambor. Sklonitost
pozemku lze zjistit ve vefejném registru ptidy ministerstva zeméd¢lstvi LPIS.

Brambory jsou vyuzivany Vosevnim postupu jako zlepSujici a odplevelujici
plodiny, nenarocné na predplodinu. Nejcastéji se brambory hnojené hnojem zatrazuji
mezi dvé obiloviny (Stach 1995). Optimalni péstovani je se 4-5 letou pauzou, z divodu

zvysenému vyskytu plevell, chorob a skiidct (Jzl, Pulkrabek, Divis a kol., 2000).

2.3.1 Zpracovani pidy, vyZiva a hnojeni

Brambory maji vysoké naroky na prokypifenou a provzdusnénou pudu. Priprava
pudy zac¢ina po sklizni pfedplodiny, vétSinou obilovin.

Podmitkou se mélce zkypii puda do hloubky 100 mm, mimo jiné se zabrani vzejiti
pleveld a nasledné zniceni orbou. Orbou se zapravi do hloubky 200-280 mm organicka
(hntj) i mineralni hnojiva (P, K). Ve vétsin¢ oblasti se orba provadi do poloviny fijna
(Jazl, Elzner, 2014). Jarni operaci je kypfeni do hloubky 100 mm a nasledné kypieni na
vyslednou hloubku 200-220 mm. Termin se voli dle vlhkosti pidy a fazi vzchazeni
dvoud¢loznych plevela (Vokal a kol., 2013).

Technologie zahonového odkamenovani pid pied sdzenim brambor umoznuje,
dobré prokypfeni a snizeni obsahu kament v pudé (az o 90 %), ¢imz se snizuje

mechanické poskozeni hliz pti sklizni (Vokal a kol., 2013).

VyZiva a hnojeni

Pro dobry rist a vyvoj potiebuji brambory dostatek Zivin, pfedevsim je dulezita tzv.
stard pudni sila. Ta se vytvaii pravidelnym hnojenim i stfidanim plodin v osevnim
sledu. Praimérny odbér zivin na 10 t hliz spolu s nadzemni ¢asti a kofeny jsou: 40-50 kg
N, 8,8 kg P, 70 kg K, 22 kg Ca, a 8,4 kg Mg (Kasal, Cepl, Vokal, 2010).

Hnojeni brambor statkovymi hnojivy prospiva v pfisunu organickych latek a Zivin.
Maji pozvolny tcinek a plisobi dlouhodobéji. Doporucend davka vyzralého chlévského
hnoje je 30 t. ha™' s aplikaci na podzim. Kejda, s aplikaci na jafe, skotu v davce 45-60 t.
hat u kejdy prasat, 30-35 t. ha™ a u kejdy driibeze 15 t. ha' (Vokal a kol., 2013).
Spolecné s kejdou l1ze vyuzit zelené hnojeni nebo zaoravku slamy s dodanim dusikatych

hnojiv.
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Dalsimi organickymi hnojivy jsou primyslové vyrabéné komposty, Cistirenské kaly
a digestat z bioplynovych stanic (Vokal a kol., 2013).

Hnojeni primyslovymi minerdlnimi hnojivy se zajiStuje optimalni mnozstvi zivin
rostlindm k zaji§téni vynosu anebo ke zvyseni trodnosti pudy (Kasal, Cepl, Vokal,
2010). Stav zivin vpadé, podle vysledki analyzy agrochemického zkouseni
zemédelskych pid (AZP), se vyhodnocuji s tabulkami (ptiloha 1-3) a urci se potfebna
davka N, P, K, Mg. Z pevnych dusikatych hnojiv se nejcastéji pouziva siran amonny,
mocovina, ledky, z kapalnych hnojiv DAM-390 (Juzl, Elzner, 2014).

2.3.2 Priprava sadby a sazeni

Pouzivame certifikovanou sadbu, kterd zarucuje piedepsané parametry odridy,
odolnost vic¢i chorobam a kvalitu. Pfipravu sadby rozliSujeme na mechanickou,
biologickou a chemickou (Juzl, Pulkrabek, Divis a kol., 2000).

Sazime do nakypfené, nezamokiené a prohtaté ptidy. Termin vysadby je odvisly od
teploty pidy (6-8 °C), nejdéle vSak do 10. kvétna ve vzdalenosti hribkd 750 mm (pii
technologii odkamenovani £1050 mm) a dle uzitkového sméru. Pro rané konzumni 50-
65 tis. trsti na 1.ha™ (750 x 210-270 mm). Hloubka sazeni by méla byt, tak aby vrstva
hliny nad hlizami byla 100-150 mm (Vokal a kol., 2013). Vypocet poticby sadby je

uveden v priloze 4.

2.3.3 Osetiovani béhem vegetace a plevele bramboru

Dvordk a Smutny (2003) uvadeji, ze =zdravy zapojeny porost je dobie
konkurenceschopny vuéi plevelim. U Sirokofadkovych plodin se pouzivaji tii druhy
kultivaci: plnd mechanicka kultivace, omezena kultivace a bezkultivacni zpiisob.

PIna mechanicka kultivace je soubor prooravek naslepo, vlaceni a pleckovéani. U
omezené kultivace se kombinuje plnda mechanicka kultivace (do vzejiti porostu) a
pouziti herbicidl. Vlacenim (sitové brany), za susich podminek 1épe zasychaji plevele a
podpoti se lepsi vzchazeni (Cepl, 2001).

Bezkultivaéni zplisob se provadi u technologie péstovani v odkamenénych tadcich
s pouzitim herbicidl, kvili rozdilnym rozmérim fadkt a kultivaénich nastroji (Jizl,
Elzner, 2014). Z herbicidnich ptipravkt mizeme pouzit napt. Sencor Liquit (a¢. I

metribuzin) s vyuzitim doby aplikace, na jednoleté dvoudélozné plevele, preemergentné
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¢i postemergentné (zdroj 1). V tabulce 3 jsou uvedeny vyznamné plevele bramboru a

jejich charakteristika.

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

Plevele
foto Sesky, latinsky Hospodarsky Charakteristika plevele
nazev vyznam
S 1 . . Velmi vyznamny Jednoleta pozdné jarni
8 ‘;ezhatka kuri plevel. Je oznaCovan | rostlina. Roste na vlhkych,
s ona, jako 3. nejskodlivejsi | vyzivnych, humoznich
Echinochloa < e 12 .
2N i L plevel svéta. Prevence | pudach a je rozsifena po
a0\ crus-gatit L. a mechanicka celém svété. Prfevazné
7 A “ 1. regulace (napf. v fidkych porostech a
KA X Celed: , " s ,
L4 i 2 S prooravka) nebo v Sirokoradkovych
R ke e, Lipnicoviteé, ., e, ., L.
“uﬂ; P | Poaceae pouziti herbicidd. plodindch. Rozmnozuje se
Obrazek 1 obilkami (n€kolik tisic).
Laskavec Velmi vyznamny Jednoleta pozdné jarni
ohnuty, plevel, konkurencné rostlina. Nesnasi zastinéni,
Amaranthus silny. Opakované zapleveluje Sirokoradkové
retroflexus L. vlaceni béhem plodiny a profidlé porosty.
) vegetace. V cukrovce | RozmnoZuje se semeny (az
Celed: opakované aplikace 500 tis).
Laskavcovité, Betanal systémti.
Amaranthaceae Rezistentni populace
R Velmi vyznamny Jednoleta pozdné jarni
1(\:’{1erllk b(ljl.y’ plevel. Konkurenéné | rostlina. Velké mnozstvi
IbenOpLO 1um neni prilis silny. semen a nesnasi zastinéni.
x album L. Vzchézi po celou Kosmopolitni druh, plevel
g 2. 1w vegetacni dobu. Sirokotfadkovych plodin.
oy, Lo Celed” Reul hanickd | Vskyt < oide
; {4&@ &p Merlikovité, egulace mechanicka yskyt na orné padé
o T . a aplikace Betanal, stoupa.
i : Chenopodiaceae - .
Obrazek 3 rezistentni populace.
Petour Meéné vyznamny Jednoleta pozdné jarni
malouborny, plevel u zapojenych rostlina. Vzchazi
Galinsoga porosti, nepretrzité pii dostatku
parviflora Cav. problémové&jsi u vlahy, regulace se provadi
5 zeleniny. Mechanicka | opakované.
Celed regulace a pouziti
Hvézdnicovité herbicidu.
Asteraceae
Pehaé rolni Velmi V}'/znvarpny plevel V}itrv:al:ci rost}ina hlrou‘.béji
. s konkuren¢ni vys. kofenici s kofenovymi
(oset), Cirsium . . M
schopnosti. vybézky. Rozmnozovani
arvense L. . . L S
Medonosna rostlina. generativni i vegetativni
1. o, Regulace herbicidy ve | (pfevaZzuje na orné padé).
Celed Fint (listové rizi Vvsokt visk .
Hvézdnicovité, aZ]L ( istové ru%lcre), ys? y vyskyt na orné
Asteraceae velka regeneraéni pude.
schopnost.
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2.3.4 Choroby a Skadci bramboru

Ochrana proti chorobam spociva v opatienich, které je ¢asto nutné realizovat s

v

predstihem, aby Sifeni puvodce choroby (8kudce) bylo vcas zabranéno (Rasocha,

Hausvater, 2001). V tabulkach 4-6 jsou uvedeny hospodaisky vyznamné choroby

bramboru.

Tabulka 4 - Virové choroby bramboru (Dédi¢ 2014).

Virové choroby

foto

Cesky nazev,
synonyma- zkratka

Vyznam,
priznaky, projevy,
choroby

Zdroj choroby

Virova svinutka
brambor, Potato
leafroll Luteovirus-
PLRV

Tézka virova
choroba, snizuje
vynos az 0 90%,
prvotni pfiznaky
zloutnuti listt, po
okraji z¢ervenalé,
kozovité svijejici se
listy.

Infikovanou
sadbou, za vegetace
persistentni
cirkulativni pfenos
msSicemi zvIlasté
MsSice broskvonova
(Myzus persicae).

Y virus bramboru,
Nekroticka
mozaika, Potato
virus Y-PVY

Tézké4 virova
choroba, mozaika,
kadefavost,
zakrslost, opad listi
nekrozy. Hlizy maji
nekrotickou
krouzkovitost.
Vynos snizen 80%.

Infikovana sadba,
prenos velkym
poc¢tem druhti msic.
Mechanicky
pienos.

A virus bramboru,
Mirnd mozaika,
Potato virus A-PVA

Tézka virova
choroba zpusobuje
mirnou mozaiku
spojenou se
zvInénim listu,
nebo bez piiznakii.
Snizeni vynosu az o
40%.

Ptenos infikovanou
sadbou,
nepersistentni
prenos velkym
poc¢tem druhti msic,
mechanicky pienos
(obtizng). Vaznéjsi
v kombinaci

S jinymi viry.

Obréazek 9- (zakrsévni a
deformace)

M virus bramboru,
Lzicovita mozaika,
Potato virus M-
PVM

Lehka virova
choroba. Slabé ¢i
zadné pfiznaky
infekce zptisobuje
zakrsavani,
skvrnitost,
mozaiku, 1zicovité
svinovani listu.

Ptenos infikovanou
sadbou,
nepersistentni
pfenos msicemi,
mechanicky pienos.

Obrazek 10 - (mozaika)

X virus bramboru,
Mozaika bramboru,
Potato virus X-
PVX

Lehka virova
choroba.
Kombinované
infekce s dalSimi
viry pusobi velké
ztraty.

Pienos infikovanou
sadbou,
mechanicky a
mSicemi.
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Obrazek 11- (mozaika)

S virus Bramboru,
Potato virus S- PVS

Lehka virova
choroba téméf bez
pfiznakt.. Zhrubnuti
listti, prohloubeni
zilek ptipadné
bronzovitost.

Pienos infikovanou
sadbou,
nepersistentni
pfenos msicemi,
mechanicky ptenos.

Tabulka 5 - Bakterialni choroby bramboru (Vokal a kol., 2013).

Bakterialni choroby

Cesky nazev,

Vyznam, priznaky,

Zdroj choroby

puvodce projevy, choroby
Diky karanténnim Infikovana sadba,
Bakterialni podminkam nezpisobuje | pfi podezieni se
krouzKkovitost vyrazné skody. Rostlina musi zlikvidovat
bramboru, postupné Zloutne, vadne a | podle predepsané
Clavibacter nekrotizuje. Hlizy na fezu | karanténni
michiganensis hnédé cévni svazky. metodlky

Obrazek 14

mékka hniloba
hliz bramboru,
Pectobacterium
carotovorum,
Pectobacterium
atrosepticum,
Dickeya
chrysanthemi

zpusobuje rozsahlé skody.
Ptiznakem je Cernani
stonku nad povrchem
pudy, postupné cely
stonek odumira. DuZzina
hliz se méni v hnédou
kasSovitou hmotu.

Aktinobakteralni | Poskozuje vzhled hliz, Bézné se vyskytuji
obecna zhor$uje skladovatelnost a | v pidé, pronika do
strupovitost ovliviiuje klic¢ivost sadby. | hliz jiz od 5 mm
bramboru, Ptiznakem jsou korkovité | jejich velikosti.
Streptomyces strupy na slupce
Obrazek 13 scabiei bramboru.
L Bakterialni Vyznamna choroba ve Infikovana sadba,
; ¢ernani stonku a vlhkych teplych letech pfenos mozny

mechanizaci, vodou
i hmyzem.

Tabulka 6 - Houbové choroby bramboru.

Houbové choroby

-

Obrézek 15

Cesky nazev,
plivodce

Vyznam, priznaky,
projevy, choroby

Zdroj choroby

Plisefi bramboru,
Phytophthora

2011)

infestans (Hausvater,
Dolezal, Dejmalova,

e

choroba. Rychle se
§ifi za vlhka, tepla.
Pfiznaky zlutozelené
skvrny na okraji listd,
pozdéji hnédnou a
nekrotizuji.

Oospory v pade,
infikovana sadba,
infikované naté.
Nevhodné pro
skladovani.
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Rakovina bramboru,
Synchitrium
endobiotikum (Dvi$ a
kol., 2010)

Zavazna choroba,
karanténni charakter.
Silna deformace
organt a tvorba
nadoru.

Spory houby
prezivajici v pude¢ az
30 let.

Hnéda a tercéovita
skvrnitost
bramboru, Alternaria
solani (ter¢ovita
skvrnitost), Alternaria
alternata (hnéda

Mén¢ zavazna
choroba. Na listech se
vytvareji zluté pak
hnédé skvrny
nekrézy, totéz u hliz

Pivodci maji mnoho
hostiteld, prezimuji v
pude a na rostlinnych
zbytcich. K infekci
dochazi pii sklizni.

Rhizoctonia solani,
(Hausvater, Dolezal,

odumirani. Hlizy jsou
deformovany

o s : skvrnitost), (Vokal a
Obrazek 17 kol., 2013)
Ptiznaky nekrézy Zdroj infekce je puda
Vlockovitost hliz Zloutnuti listi a infikovana sadba.
bamboru, nasledné diivejsi

Obrazek 18

o

Dejmalova, 2011) s rozprasky.
Vada vzhledu hliz, Napadeni pfedev§im
P hlavné u mytych z infikované sadby.
StiibFitost slupky odrid ovliviujici
bramboru,

Helminthasporium
solani, , (Hausvater,
Dolezal, 2008)

prodejnost. Na
hlizach svétle hnédé
skvrny ziskavaji
stiibtity vzhled.

Vodnata hniloba

brambor, Pythium
ultimum, (Vokal a

kol., 2013)

Necekana lokalni
choroba objevujici se
po sklizni. Rozklad
hliz pfi uvolnovani
veétsiho mnozstvi
vody.

Zdroj z pady. Sifeni
mechanickym
poskozenim pfi
sklizni.

Fusariova hniloba
bramboru, Fusarium
coeruleum (Vokal a
kol., 2013)

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

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

Obrazek 22

Fomova hniloba
bramboru, Phoma
foveata (Vokal a kol.,
2013)

Skladkova choroba
(silny ro¢nik spjat

s chladem a vlhkym
pocasim). Na slupce
tvori propadlé
zvétSujici se skvrny.

Zdrojem je infikovana
sadba a mechanické
poskozeni.
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Skitdci bramboru

Vyznamni $ktdci bramboru a jejich charakteristika a Skodlivost, jsou uvedeny

v tabulce 7.

Tabulka 7 - Skiidci bramboru (Vokal a kol., 2013).

Dratovci jsou larvy Poskozuji podzemni

brouka kovaiika. ¢asti rostlin, v hlizach

Vyvoj larvy trva 3-5 vytvari ¢etné
Dratovci, Elateridae let. Zivi se rostlinnymi | chodbigky vyplnéné

zbytky v pudé. trusem. Ochrana

agrotechnickymi
opatfenimi.

Hmyz velky 1-6 mm Nejvyznamnéjsimi

se savym ustrojim, prenaseci virovych

mize byt oktidleny ¢i | onemocnéni (krome
Msice, Aphidoidea bezktidly, rozmnozuje | viru PVX). Ochrana

se partenogenezi i insekticidy hlavné

pohlavnim Vv mnozitelskych

rozmnozovanim. porostech.

Drobny ptdni cerv Skodi sanim na
Had’atko S nitkovitym télem. kotenech. Karanténni
bramborové, (sami¢ky nabyvaji $kiidce. Ochrana je
Globodera tvaru cysty, v nichz stanovena
rostochiensis W. jsou stovky larev) karanténnimi piedpisy.

Dospély brouk Hospodatsky
Mandelinka prezimuje v pudé, ma | nejvyznamnéjsi skudce
bramborova, Ctyti larvalni stadia. bramboru. Larvy i
Leptinotarsa V teplych oblastech dospélci skodi zirem
decemlineata Say mohou zalozit i druhou | rostlin i vyénivajicich

Obrazek 26 generaci. hliz.

2.3.5 Sklizen a skladovani brambor

Sklizeni brambor se tfidi do né€kolika fazi.

1. pfiprava porostu na sklizen- pferuSeni vegetace (omezeni chorob, vyzralost a

velikost hliz), (Divis a kol., 2010).

2. sklizen
3. poskliznova a trzni Giprava

Technologie sklizné:
e Piimé jednofazova sklizen:

- Vyoravani brambor a ruéni sbér
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- Sklizen piivésnymi vyoravacimi nakladaci
- Sklizen pfivésnym ¢i samojizdnym sklizeCem s rozdruzenim hrud a
kamenti
e D¢lend dvoufazova sklizeit — vyoravacem jsou hlizy ukladdny do mezifadku a

pozdéji po osuseni sklizeCem sklizeny a odvezeny (Vokal a kol., 2013).

Poskliziiova tprava spoc¢iva v oddéleni piimési od hliz. Trzni Gprava se meni v Case
podle poptavky zakazniki. Dnes jsou trendem myté, Cisté, suché hlizy v mensSich

balenich (Vokal a kol., 2013).

Skladovani brambor
Brambory se skladuji v bramborarnach volné loZené nebo v paletach pfi teploté 3-4

°C u konzumnich brambor (Vokal a kol., 2013).

Pro skladovani je zapotiebi dodrzovat tyto zasady (Divis a kol., 2010):
osus$eni hliz po dobu 24-36 hodin

e hojeni ran a vydychani hliz po dobu 10-14 dni pfi teploté 14-16 °C s vétranim

zchlazovani hliz o 2-5 °C nez je teplota hliz

V obdobi pred vyskladnénim je nutné ohtat hlizy na 10-12 °C

2.4 Mandelinka bramborova, Leptinotarsa decemlineata Say

Historie

Mandelinka byla objevena v 19. stoleti, objevil ji Thomas Nuttal, popsana a
pojmenovana byla Thomasem Say ze vzorki ziskanych z Rocky Mountains v Coloradu.
Postupné se S§ifila po kontinentu severni Ameriky a na obchodnich lodich byla
zavle¢ena do Evropy. V Ceskoslovensku byla zpozorovana v roce 1945. V 50. letech
byla mandelinka vyuzita k silné protizépadni propagandé¢ komunistického rezimu.
V soucasnosti je mandelinka povaZovana za nejvyznamnéjSiho Skiidce na svété. Jeji
vyskyt je ve vSech vyspélych bramboraiskych zemich svéta s vyjimkou Australie a

Nového Zélandu (Hausvater, Dolezal, 2013).
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Zivotni cyklus

Usp&sné piezimovani a vyvoj mandelinky zavisi na dostatku potravy na podzim a
pribéhu zimy. Z prohtaté pudy, od puli kvétna, vylézaji ze zemé prvni brouci.
Vyhledaji potravu a pati se, mize dojit k oplozeni sami¢ek jiz na podzim. Zluta vajicka
Vv poctech 30-35 kusech klade samicka na spodni stranu listu. Po 10 dnech pti 20°C se
lihnou larvy. Larvy prodélavaji ¢tyfi vyvojova stadia tzv. instary (tabulka 8) v pribéhu
az 4 tydnl. Primérna plodnost samicky je 500 vajicek (Vokal a kol., 2013).

Dospélé larvy se kukli v zemi, kam zalézaji do hloubky 5-12 cm. Dospélci se
lihnou piiblizné za 14 dni, ihned zahajuji Zir a pati se. Zivotni cyklus mandelinky je
odvisly od klimatickych podminek (2-3 mésice). Ve zvlaste teplejSich oblastech mohou
zakladat i druhou generaci. Ve spojenych statech americkych (USA) ve staté Kentucky
mandelinka utvofi plné dvé generace a v piihodnych podminkdch mlzZe zalozit i tieti

generaci (Bessin, 2003).

Tabulka 8 - Vyvojova stadia mandelinky bramborové (obrazek 27-30, 35, 36 foto autor, obrazek
31 Hausvater, Dolezal, 2013).

foto vyvojova stadia popis

snuska vajicek na spodni strané
listu a dospéla samice

larvy I. instaru

Obrazek 28

larvy Il. instaru

larva Ill. instaru

larva Illl. instaru




piedkukla

kukla

24

stoncich. V obdobi, kdy ma nedostatek potravy se piesouva na hlizy, jednd se
predev§im o dospélce druhé generace. Nejvétsi zir zpusobuji larvy nejstarSich
vyvojovych stadii, mén¢ pak dospéli brouci a mladsi larvy. Larvy mohou zptisobovat az

holoziry. Dospélci pfezimuji v pudé v hloubce od 10-40 cm (Hausvater, Dolezal, 2013).

2.4.1 Rezistence mandelinky

U tohoto Sktdce s velkou flexibilitou a adaptabilitou na chemické latky, dochazi
K rezistenci vici uc¢innym latkam ze stejné skupiny a soucasné také mize byt rezistentni
vici dvéma i vice skupinam Géinnych latek insekticidi (Dolezal, Hausvater, 2018).

Dlouhodobé sledovana historie rezistence mandelinky dokumentuje necitlivost k 54
riznym ucinnym latkdm ve vSech skupinach insekticidd, toto ¢islo celosvétove stoupa
(Huseth a kol., 2018). K postupnému zvysovani rezistence mandelinky v CR dochézi od
roku 2010 u tc¢innych latek pyretroidy i organofosfaty a od roku 2017 u acetamipridu
I thiaclopridu. Z neonikotinoid v roce 2017 zajistoval dostateCnou ochranu brambor
pouze thiamethoxam, avSak jiz s patrnym trendem snizovani ucinnosti (Kocourek,

Stara, 2018).

2.5 Konven¢ni a ekologické zemédélstvi

V konven¢nim zemédélstvi (KZ) se od roku 2014 ve statech Evropské unie (EU)
povinné vyuziva tzv. integrovana ochrana rostlin (I0) dle smérnice EU ¢.128/2009/ES a

novelizovaného zakona o rostlinolékaiské péci 326/2004 Sb. platného v CR (Hnizdil,
2014).
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Integrovana ochrana bramboru proti mandelince

Zahrnuje soubor preventivnich opatfeni, pfimé niceni Skiildce nechemickymi nebo
chemickymi metodami, ¢i jejich kombinaci. Z preventivnich opatieni se jedna
predevsim: stfidani plodin v osevnim sledu, péstovani brambor na stejném pozemku
nejdiive jednou za Ctyfi roky, agrotechnické zasahy, vybér vhodnych odriid, monitoring
Skiidce, promyslené pouziti pesticidli, dodrzovani antirezistentni strategie.

Chemické metody regulace sktdcii jsou velmi U¢inné, avSak vybér vhodného
pfipravku muize byt v praxi pro zemédélce slozity, z divodu dodrzeni antirezistentni
strategie vuci populaci mandelinky (Venclova, 2018).

Pouziti insekticidu by meélo byt navazdno na hospodarsky vyznamny vyskyt
mandelinky (tzv. prah Skodlivosti) pfi poctu 100 jarnich broukt, 14 ohnisek larev ¢i pii
vyskytu 5000 larev na 1 ha (Dolezal, Hausvater, 2011). Nejucinn¢jsi aplikace
insekticidi je proti larvam ve 2-3. instaru (zdroj 2). Informace o pouziti pfipravku jsou
vyznaceny na etiketach produktu a seznamu registrovanych piipravki dostupny on-line

na Ustiedni a kontrolni ustav zemédélsky (UKZUZ), (zdroj 11).

Insekticidy se déli na (zdroj 10)
e systémové- jsou rozvadény po celé rostling
e hloubkové piisobici- mohou ¢aste¢né pronikat do okolnich pletiv (napiiklad na
neoSetienou stranu listu)
e kontaktni- pisobi pouze po pfimém kontaktu se Sklidcem
e poZerové- pisobi po poZiti potravy kontaminované u¢innou latkou piipravku

e fumigacni- pusobi vdechnutim.

V soudasné dobé je v Ceské republice povoleno pro ochranu polnich porostii proti
mandelince 23 piipravka z téchto skupin U¢innych latek (uvedeny jsou registrované
ptipravky a do spotiebovani zasob, velkobaleni),(Kocourek, Stara, 2018):
1) pyretroidy (Alfamethrin, Bestseller 100 EC, Bulldock 25 EC, Decis Mega,
Decis protec, Fast M, Fury 10 EW, Karate se Zeon technologii 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 - mofeni sadby),

3) organofosfaty 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 patii fyzikalni a biologické metody.
K fyzikdlnim metoddm se fadi spalovani, vysavani mandelinky, zakryvani rostlin
bramboru plastovymi kryty, vytvafeni pasti a sbér broukt (Delahaut 1997). V CR se
provadi sbér broukd (ni¢eni broukii, larev 1 vajicek) na malych plochach.
Z biologickych piimych metod Ize v 10 bramboru proti mandelince vyuzit biologické

ptipravky (Spintor, NeemAzal-T/S), (Hnizdil, 2014).

Ekologické zemédélstvi

Soucasny pocet ekologickych podnikateld (subjektd) se blizi k 5600, z toho 4600
ekologickych zemédé€lct predstavujici velky trh s biologickymi insekticidy (zdroj 6).

EZ se idi zakony a piedpisy: natizenim Rady (EHS) ¢&. 834/2007 o ekologické
produkci a oznacovani ekologickych produktd, nafizenim Komise (ES) ¢. 889/2008
provadéci pravidla k natizeni (824/2007) a ¢. 1235/2008 udavajici normy o ekologické
produkci a oznacovani ekologickych produktt ze tietich zemi, narodni zakon 0
ekologickém zeméd¢lstvi ¢. 242/2000 Sb. a provadéci vyhlaska ¢. 16/2006 Sb.
(Dvorsky, Urban, 2014).
peéstovanym plodinam, z ddvodu pocetnosti a naroc¢nosti operaci, nachylnosti
k zapleveleni, chorobam a $kidcim, ekonomice péstovani. Rozdily v ochrané rostlin, v
systtmu péstovani brambor v EZ oproti KZ je zakaz pouzivani geneticky
modifikovanych organismti (GMO), pouzivani piipravkt chemické ochrany rostlin,
pramyslové vyrabénych mineralnich hnojiv a aj. Kvalita a zdravi pudy, agrobiocenéz,
zvitat, produktd a tim i lidské zdravi se fadi na prvni misto hodnot hospodafeni v
syst¢tmu EZ (Hradil, 2011). Zakaz pouzivani chemickych latek musi byt vyvazen
dtslednym dodrzovanim zasad a opatieni pro vhodny rtst a vyvoj rostlin (Vokal a kol.,

2013).

2.6 Biologicka ochrana

Biologicka ochrana (BO) se v posledni dobé velmi rychle vyviji. Nezastupitelnou

ulohu mé zejména pii ochran¢ ekologicky péstovanych plodin. BO proti skiidcim
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vyuziva prirozenych nepratel, antagonistickych organismi, nebo produktt ptipravenych
za vyuziti zivych organismi, pro udrzeni cetnosti populaci Skidcii na tolerovatelné
urovni (Kabicek, 2014). Biologicka regulace Skidct probiha bud’ pfirozené€, ptisobenim
voln¢ Zijicich antagonistl nebo uméle, pouzitim ucelné produkovanych antagonistu.

Zatim nejefektivnéjsi je pouziti v dlouhodobych kulturach jako vinice, sady ¢i ve

sklenicich, zde je mozné zajistit vhodné&jsi podminky pro vyvoj bioagens.

Rozd¢luji se na:
1. mikroorganismy- bakterie, houby, viry a viroidy, fasy, prvoci
2. makroorganismy- parazitoidi, parazit¢é a predatofi z kmene ¢lenoven
Arthropoda, hmyz, rozto€i, pavouci; dale entomopatogenni (parazitické)

hlistice z kmene Nematoda (Koubova, 2009).

Obecné akceptovana strategie v biologické ochrané rostlin je strategie podpory,
ochrany a konzervace pfirozené se vyskytujicich pfirozenych neptatel. V praxi jsou
podporovani makroorganismy (napi: rostlinné pasy, biokoridory), méné pak

mikroorganismy.

Biologické insekticidy

Bioinsekticidy jsou preparaty na ptirodni anebo biologické bazi, které pusobi
pfevazné na vybraného Sklidce a maji minimalni vliv na dal$i necilové organismy.
Mikrobidlni insekticidy (biopreparaty) postradaji aktivni schopnost vyhledavéani a
potencialniho hostitele dosahuji pasivnimi prostiedky. Makrobialni insekticidy
(bioagens) aktivné reaguji na prostiedi a pfitomnost potencialnich hostiteld. Reguluji
predevs§im zivocisné Skudce, ktefi poskozuji rostliny nebo rostlinné produkty (Landa a
kol., 2008).

Uvedeni na trh nového bioinsekticidu neni snadné a stoji nemalé Gsili a penize.
Biopfipravky jsou vedeny v seznamu povolenych pfipravki a dalSich prostfedkii na
ochranu rostlin ¢lenskych zemi EU (Matyjaszczyk, 2018). Na trhu jsou i jiné biologické
ptipravky, které maji obdobnou ucinnost, ale nejsou vedeny jako pfipravky na ochranu
rostlin, ale jako tzv. pomocné piipravky ¢i jsou uvedeny v registru hnojiv (Prokinova
2017).

V seznamu piipravki na ochranu rostlin v CR jsou uvedeny biologické insekticidni

ptipravky na bazi
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e virt (Carpovirusine, Madex),

e parazitoidu (Tricholet, Aphidius ervi, Dacnusa-Systém aj.),

e parazitickych hlistic (Nemaplus, Larvanem, Dianem aj.),

e predatort (Spidex, Biolaagens - TP, Orius-System, Macrolophus-System
aj.),

e Dbakterii (Lepinox Plus) nebo botanickych latek (NeemAzal-T/S).

Cilovymi skudci jsou nejcastéji molice, svilusky, tfdsnénky, mSice, ale i zavije¢
kukufi¢ny, cernopaska bavilnikova nebo mandelinka bramborova. Insekticidni pfipravky
na bazi entomopatogennich hub nejsou Vsoudasné dobé v CR registrovany
(Ondréackova, 2017).

Vyznamnou a ¢asto opomijenou pomoc nam nabizeji volné Zijici druhy dravého
hmyzu (slunécko- Coccinella septempunctata, drava plostice- Perillus bioculatus),
(Kabicek, 2014). Tyto dravé plostice, se ptirozené vyskytuji na stiedozapadé USA, kde

jsou bézn¢ vyuzivany v praxi proti mandelince (Hough-Goldstein, Keil, 1991).

2.6.1Bioinsekticidy registrované proti mandelince bramborové

V Ceské republice, proti mandelince bramborové jsou V sou¢asné dobé pouzivany
jiz dva zminované registrované bioinsekticidni ptipravky: Spintor a Neem Azal T/S,

vyuzivané piedevsim Vv ekologickém zemédélstvi.

Spintor

Utdinnou latkou je spinosad, kterd se ziskdvd fermentaci z aktinomycet
Sacharopolyspora spinosa vyskytujici se v pudé (Mayes a kol., 2003). Pusobi jako
pozerovy a kontaktni pfirodni insekticid. Na trhu je pfipravek k dispozici ve formé
suspenzniho koncentratu. Proti mandelince bramborové se aplikuje postiikem, v davce
1,5 ml /3-5 I vody /100 m2 (0,15 I/ha), pfednostné na stadia L1- L2. Ve vyssich davkach
(1,5ml/3 1 vody) spolehlivé hubi i brouky mandelinky bramborové, min. interval 7 dni,
postiik opakujeme max. 2x (zdroj 1). Nevyhodou spinosadu je jeho negativni vliv na

opylovace a neplisobi na savy hmyz (msice), (zdroj 3).
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Neem Azal T/S

Rostlinny piipravek extrahovany z rostliny Azadirachta indica, s ucinnou latkou
azadirachtin, ve formé emulgovaného koncentratu (zdroj 9). Aktivni substance pronika
do listdl a je Gasteéné systemicky distribuovana v rostling. Skiidce se kontaminuje oralné
pozerem nebo sanim a zastavuje pozerovou aktivitu. Podle vyskytu sktudce (larvalni
stupen L1-L3), aplikujeme 2,5 ml/ 0,3-0,7 | vody/10 m2 2x, v ochranné lhuté¢ 4 dny
(zdroj 1).

Diive byl v CR pouZivan registrovany bioinsekticid Boverol na bazi
entomopatogeni houby Beauveria bassiana. Boverol byl primarné uréen pro pouziti pii
regulaci populaci larev mandelinky, ale také pii regulaci jinych Skidct, napf. zavijece
kukufi¢ného, obalec¢e jablecného aj. Pripravku skoncila registrace vroce 1997
(Koubova, 2009). V Evropské unii jsou bézné pouzivané pripravky na bazi houby
Beauveria bassiana (napi. Mycotrol).

Dalsi vyuzivany piipravek k regulaci larev, byl Novodor FC spudni bakterii
Bacillus thuringiensis, ssp. tenebrionis proti larvam mandelinky, kterému také skoncila
registrace v roce 2008 (zdroj 26). Novodor FC pouzivaji bézn¢ péstitelé v Némecku,

Francii, Belgii a dalsich statech zapadni Evropy (Kuthan, Trubska, 2017).

2.6.2 Entomopatogenni hlistice

Entomopatogenni hlistice jsou spojeny se specifickymi symbiotickymi bakteriemi
rodu Xenorhabdus a Photorhabdus. Tyto bakterie hlistic maji schopnost infikovat hmyz
a bylo prokazano, Ze entomopatogenni hlistice infikuji a zabijeji mandelinku. LepSich
vysledku v regulaci mandelinky, bylo dosazeno pfi pouziti kombinace entomopatogenni
houby Isaria fumosorosea a hlistic, kde mortalita larev dosahovala az 98%. (Zemek a
kol., 2016). V soucasné dob¢, se pro ochranu rostlin produkuji tyto druhy hlistic:
Steinernema carpocapsae, S. feltiae, S. riobravis, S. scapterisci, S. kraussei,
Heterorhabditis bacteriophora a H. megidis a Phasmarhabditis hermaphrodita, které se

s uspéchem pouzivaji k regulaci skiidce (Nermut’ a kol., 2012).
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2.6.3 Entomopatogenni houby

Diverzita entomopatogennich hub souvisi srozmanitosti hmyzich druh.
Entomopatogenni druhy hub ptlisobi jako obligatni nebo fakultativni ptivodci
onemocnéni mnoha druhtt hmyzu (Landa a kol., 2008). Tyto houby se vyskytuji
kosmopolitné nejen v mirném pasu, ale i v subtropech a tropech (Kubatova, 2017).
Podle vysledkt vyzkuma se vyskytuji entomopatogenni houby témeét po celém svété a

tvofi jakysi stabilizacni prvek pudy.

Pro aktivni uplatnéni biologické ochrany, se ve svété vyuZivaji predevSim
entomopatogenni houby rodu:
e Beauveria (napt. piipravky Mycotrol, Nutri-Life Myco-Force),
e Metarhizium (napf. ptipravky Biocane, Bio-Blast, Met52 EC),
e lsaria (napf. piipravky Mycomite, NoFly, PreFeRal"WG) )a

e Lecanicillium (napf. ptipravky Mycotal, Mealikil, Vertalec, Ecocill).

Beauveria bassiana a Isaria fumosorosea (diive Paecilomyces fumosoroseus)
spekter hostitelt z ostatnich druhd hub (Landa a kol., 2008). Mohou napadat vsechny
vyvojova stadia hmyzu, 1 kdyZ méné infikuji dospélce a vajicka.

Pfednosti entomopatogennich hub je jejich neskodnost vici Zivotnimu prostiedi
a vétSinou 1vici obratloveim. Oproti chemickym Sirokospektralnim insekticidiim
nemaji negativni u€inky na necilové organizmy (uzite¢ny hmyz). Dalsi ptfednosti je
velmi mala pravdépodobnost vzniku rezistence cilovych sktdct.

Nevyhodou je zavislost u¢innosti na podminkach prostiedi, zvlasté na teploté
a vzdu$né vlhkosti. Nevyhodou byva také povazovana delsi doba potiebna k usmrceni
cilového organizmu ve srovnani s chemickymi pfipravky, jedna se fadové o dny az

tydny u ,,mykoinsekticidt‘, oproti hodinam u chemické ochrany (Ondrackova, 2017).

2.6.4 Isaria fumosorosea

Po vice jak 30 letech byla Isaria fumosorosea prevedena z rodu Paecilomyces do
rodu Isaria. Jsou znamy dal$i druhy Isaria farinosa, P. lilacinus a P. variotii. Isaria

fumosorosea vyskytujici se v pudé, vode, rostlinach byla izolovana z vice jak 40 druht
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vnimavych c¢lenovel (plostice, rovnoktidli, tfasnoktidli, stejnoktidli, motyli, brouci
a dvoukfidli) a dostala se do popfedi z4jmu jako mozny biopreparat proti vyznamnym
hmyzim $ktdcim zeméd¢€lskych plodin (Zemek a kol., 2016). Isaria fumosorosea je
Siroce polyfagni, entomofagni a akarifagni druh houby. Miuze se vyvijet
mykoparaziticky na nékterych druzich rzi (Uromyces dianthi) a padli (Sphaerotheca
fuliginea), (Landa a kol., 2008).

Vyvojovy cyklus

Prvni fazi jsou naklicené konidie houby, které se uchyti a porusi kutikulu hostitele
pomoci svych enzymi. Kli¢eni zavisi na abiotickych podminkach (vzdusné vlhkosti,
teploté). V druhé fazi vyvoje tlakem koncové Spicky hyfy prorista patogen do hostitele,
kde v duting rychle kolonizuje tkané a piechazi z vlaken na téliska ,,blastospory*, ktera
se rychle namnozuji, pu¢i. Postupné vyplni celého hostitele a ,,mumifikuji“ ho. Houba
usmrti hostitele tim, ze produkuje toxické metabolity. Posledni fazi je rtist mycelia na
povrchu hostitele, dochazi k vyvoji konidii nové generace (zdroj 10). Vyvojovy cyklus
trva ve sklenicich 3-5 dni a v béznych venkovnich podminkéch 7-21 dni S optimalni
teplotou 20-30 °C s vlhkosti vice nez 90% (Landa a kol., 2008).

Isaria fumosorosea a dalsi druhy v rodu produkuji toxin beauvericin. Slou¢eninu,
ktera paralyzuje hostitelské buiiky. Vnimavy hmyz vystaveny blastospordm a konidim 1.
fumosorosea vykazuje pokles ristu a vysokou miru mortality az 97 % larev (Hussein a
kol., 2016).
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3. Cil prace

Cilem prace bylo ovéfit ucinek biopreparatu na bazi entomopatogenni houby Isaria
fumosorosea na mandelinku bramborovou a souc¢asné¢ vyhodnotit vynos u jednotlivych
pestovanych odrid. K tomuto tUcelu byl zalozen na vybraném pokusném stanovisti

maloparcelkovy pokus.
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4. Material a metodika

Metodicky postup byl stanoven na zdklad¢ cile prace. Pozemek, na kterém byl
zalozen pokus, je soucasti Zemédélské fakulty Jihoeské university v Ceskych
Budéjovicich a je uzivan v rezimu konvenc¢niho hospodateni. Maloparcelkovy pokus
zaloZen ve spolupraci s Biologickym centrem AVCR v Ceskych Budgjovicich. Aplikace
neregistrovaného pfipravku na ochranu rostlin byla povolena UKZUZ (povoleni piiloha
5) s maximalni davkou pfipravku 0,075 Lha' a aplikaci na vyméru mens$i nez 27m>.

Pokus prob¢hl ve vegetacnim obdobi v roce 2018.

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Tabulka 9 - Charakteristika stanovisté (zdroj 4)

Kraj Jihocesky

Vyrobni oblast bramboraiska ovesna — B3

Nadmoi‘ska vyska 380 m.n. m.

Pudni typ kambizem pseudo-glejova (hnéda pada
oglejend)

Piidni druh piscitohlinity

Expozice 0

Skeletovitost 1

Klimaticky region mirn¢ teply, mirné vlhky (MT2)

Ro¢ni primérna teplota vzduchu

7,8 °C

Ro¢ni uhrn srazek
Vymeéra parcely

550 - 650 mm
8803 m?

Do, RATAE

Obrazek 32 - Mapa pokusného stanovisté (zdroj 4)
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Teplotni a srazkové poméry pro Jihoc¢esky kraj

Nagrafu 1 jsou zndzornény pramérné teploty za rok 2018 a porovnany s
dlouhodobym normalem teplot vzduchu v letech 1981-2010 pro Jihocesky kraj (zdroj
5). Graf 2 znédzoriiuje porovnani thrnu srazek v roce 2018 s dlouhodobym normalem

uhrnu srazek v letech 1981-2010 pro Jihocesky kraj (zdroj 5).

Graf 1 - Teplotni poméry.

B T=teplota vzduchu 2018
B N= dlouhodoby normal teploty vzduchu 1981 - 2010
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Teplota °C

Graf 2 - Srazkové poméry.

B S = ghrn srazek 2018 [mm]

B N = dlouhodoby srazkovy normal 1981-2010 [mm)]
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4.2 Vybrané odrudy brambor

Bellarosa je velmi rana konzumni odriida varné¢ho typu B. Odrtda se vyznacuje
odolnosti proti napadeni virovymi chorobami a odolnosti hliz proti mechanickému
poskozeni. Rostlina stfedni vySky se stfedné velkym kvétenstvim. Tvar hlizy je stiedné
ovalny s tmav¢ Zlutou duzninou (Hamouz a kol., 2017), (foto pfiloha 6- odrudy).

Bionta je pozdni odrtida, vhodna pro smazené vyrobky varného typu BC. Pocateéni
rust naté stfedné rychly, nartst hliz pomaly. Pocet hliz pod trsem stiedni. K napadeni
rakovinou bramboru je silné nachylna, proti napadeni had’atkem bramborovym je
rezistentni. Pfednosti je vysoky vynos, odolnost proti napadeni virovymi chorobami a
odolnost proti napadeni plisni bramboru na nati (zdroj 8).

Rosara je velmi rand konzumni odrida s ¢ervenou hladkou slupkou varného typu
AB. Hlizy jsou stfedn¢ velké, ovalné s tmavé zlutou duzninou. Odolna proti napadeni
virovymi chorobami a vynikd nizkou néachylnosti k mechanickému poskozeni.
Rezistentni had’atku bramborovému a rakovin¢ brambor. Rostlina je nizka az stfedni

s malym kvétenstvim (zdroj 8).

4.3 Biopreparat

Jako biopreparat byla pouzita vodni suspenze blastospor entomopatogenni houby I.
fumosorosea kmene c&eského puvodu CCM 8367, ktery je ulozen ve Sbirce
mikroorganismi v Brn¢ jako patentova kultura (Prenerova a kol. 2015). U tohoto kmene
byly prokazany insekticidni a akaricidni G¢inky (Hussein a kol. 2013, Zemek a kol.
2016) vcetn¢ vysoké ucinnosti proti mandelince bramborové (Hussein a kol. 2016).
Blastospory houby byly ziskany submerzni kultivaci na standardnim tekutém Zivném
médiu PDB (Sigma-Aldrich, Némecko), které je pro kultivaci vhodné (Konopicka a
kol., 2017). Kultivace probihala ve sklenénych baiikkach o objemu 1 | na orbitalni
tiepacce pii 200 otackach za minutu a teploté 25°C po dobu ¢ty dnd. Po kultivaci bylo
odstranéno piipadné mycelium filtraci pfes gdzu a spocitana koncentrace blastospor
pomoci Neubauerovy pocitaci komirky. Nasledné byla koncentrace v suspenzi
adjustovana na hodnotu 1x10% blastospor ml™* a pfidano smacedlo Tween 80® o
koncentraci 0,05% (v/v).
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4.4 Zalozeni pokusu

Na stanovisti byly vysazeny tfi odrady (Bellarosa, Bionta a Rosara) ve dvou
blocich (Blok 1 a Blok 2). Kazda odriida byla vysazena ve tfech fadcich (opakovani),
(obrazek 39 a 40), (foto ptiloha 7). Okolo celého pokusu a mezi Bloky 1 a 2, byla
ponechana ochrannd pasma Siroka 1m. Tato pasma byla ponechana bez oSetieni.

Celkova pokusna osetfena plocha byla 27 m?,

Obrazek 33 - Nakres k zalozeni pokusu.
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4.5 Agrotechnicka opatreni

Na podzim po sklizni obilniny byla provedena podmitka a nasledn¢ hluboka orba.

Na jafe byla piida zkypiena hloubkovym kypti¢em. Pida byla pfihnojena mineralnim
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hnojivem NPK v davce 110 kg N. hal. V priibéhu vegetace byla provedena mechanicka

regulace pleveli.

Sazeni brambor

Sazeni brambor bylo provedeno ru¢n¢ dne 2. 5. 2018. V grafu 3 jsou uvedeny
prumérné denni teploty a Gihrn srazek v dobé sazeni, které byly naméfeny v univerzitni
meteorologické stanici v Ceskych Bud&ovicich nachéazejici se v tésné blizkosti
pokusného pozemku. Certifikovana sadba 0 velikosti 2,5-6 cm se sazela ve vzdalenosti
fadkt 750 mm a v fadku 300 mm do hloubky 80 mm.

Graf 3 - Primérné denni teploty (°C) a uhrn srazek (mm) v obdobi sazeni brambor (2018).
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4.6 Aplikace biopreparatu

Pracovni postup pri postfiku

Pro aplikaci byly pouzity dva ru¢ni postfikovace Voda se smacedlem (0,05%
Tween 80®) pro oSetfeni kontrolni varianty (oznaceni fadkti K) byla aplikovana
postfikova¢em Premier PLUS (8 litrti) od vyrobce Hozelock. Pro aplikaci biopreparatu
(oznaceni tadki O) byl pouzit postiikova¢ Sprayer typ 50Q (5 litrt), vyrobce Nohel
Garden. Naredéni preparatu bylo provedeno v poméru 11 koncentrované suspenze
(1x10°® blastospor mI™) blastospor do 4 | vody se sméadedlem, ¢imz se dosahlo aplikaéni
koncentrace 2x10" blastospor ml™ postiikové kapaliny. Postfik byl provadén tak, aby
byly oSetfované rostliny dostate¢né¢ smaceny. Proti nezaddoucimu tuletu biopreparatu pii
aplikaci byly pouzity ochranné bariéry z plastovych desek o rozmérech 80x130 cm

(foto piiloha 9). Celkem bylo pouzito 101 vody pro oSetfeni kontroly a 101 suspenze
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biopreparatu pro postiik oSetfené varianty. Pfi aplikaci byly dodrzeny zéasady

bezpecnosti prace a pouzity ochranné pomucky pracovnika.

Teplotni, srazkové a vlhkostni poméry v obdobi aplikace preparatu proti
mandelince

Priméré denni teploty (viz. graf 4) v den prvni aplikace dosahovaly 13,4 °C,
nulové srazky pii 100% vlhkosti (viz. graf 5). V nasledujicich dvou dnech primérna
teplota stoupala az na 17,7 °C a vzdus$na vlhkost v odpolednich hodinach (16-20 hod)
klesla az k 77%.

Graf 4 - Primérné denni teploty (°C) a denni uhrn srazek (mm) v dob¢ aplikace preparatu a
nasledujicich dvou dnech (2018).
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Primérné denni teploty v den druhého postiiku (19. 6.) dosahovaly 18,4 °C
s nulovymi srazkami a prumé&rna vlhkost (16-20 hod) dosahovala 88%. V nasledujicich
dvou dnech primérna teplota stoupla na 21,9 °C s nulovymi srazkami a vzdusna vlhkost

klesla aZ na 72%.

Graf 5 - Primérna denni vzdu$na vihkost (%) v obdobi aplikace preparatu.
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Terminy provedenych kontrol porostu vcetné provedenych aplikaci biopreparatu.

Kontrola ¢. 1 byla provedena dne 3. 5. po vysadb¢ brambor. Pfi lokalnim ptivalu
srazek v dob& od 17:00 hod do 18:00 hod spadlo 60,2 mm srazek na m% Na
pokusném pozemku nebyly zaznamenany vyrazné skody (foto ptiloha 7).
Kontrola ¢. 2 provedena 10. 5. porost pied vzejitim brambor.

Kontrola ¢. 3 provedena 21. 5. zacatek vzchazeni brambor. Provedeno oSetfeni
proti vzchazejicim pleveliim s ru¢nim pletim a okopavka hribki brambor.
Kontrola ¢. 4 provedena 31. 5. prvni monitorovani vyskytu mandelinky
bramborové (ks), (foto pfiloha 8).

Kontrola ¢. 5 provedena 13. 6. mechanicka prooravka brambor s pouzitim stroje
s hrobkovacimi télesy.

Kontrola ¢. 6 provedena 14. 6. druhé monitorovani vyskytu mandelinky (ks) a
nasledné ru¢ni pleti (foto ptiloha 9).

Aplikace preparatu ¢. 1 dne 14. 6. v 13:00 hod, obla¢no, teplota 14,5 °C, 100%
vzdus$na vlhkost, rychlost vétru 1,3m . s'l, 0 mm srazek, (foto priloha 9).
Kontrola ¢. 7 provedena 18. 6. nebyl zpozorovan vyvoj houbového onemocnéni
na zadnych vyvojovych stadiich mandelinky ani mortalita (foto ptiloha 10).
Aplikace preparatu ¢. 2 dne 19. 6. ve 20:00 hod., jasno, teplota 19,7 °C, 88 %
vzdu$na vlhkost, rychlost vétru 1,3m . s, 0 mm srazek, (foto ptiloha 11).
Kontrola ¢. 8 provedena 21. 6. nebyl zpozorovan vyvoj houbového onemocnéni
na zadnych vyvojovych stadiich mandelinky ani mortalita. Odbér vzorku larev
pro kultivaci v laboratofi pro zjisténi infekce houbou Isaria.

Kontrola ¢. 9 provedena 26. 6. provedeno rucni pleti pleveld a tfeti monitorovani
vyskytu mandelinky (ks).

Kontrola ¢. 10 provedena 14. 7. ¢tvrté monitorovani vyskytu mandelinky (ks).
Nebyl zpozorovan vyvoj houbového onemocnéni na Zadnych vyvojovych
stadiich mandelinky ani mortalita.

Sklizent pokusu. Vyorani brambor bylo provedeno 9. 8. u odriid Bellarosa a

Rosara a u odriidy Bionta byla sklizen provedena 11. 9. 2018, (foto ptiloha 12).
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4.7 Monitorovani vyskytu mandelinky, metodika hodnoceni
posSkozeni rostlin bramboru a stanoveni infekce larev
entomopatogenni houbou

Pozorovani vyskytu mandelinky (kontroly 31. 5. a 14. 6.) pied oSetfenim
biopreparatem bylo zaznamenidno na séitaci archy suvedenim poctl jednotlivych
vyvojovych stadii brouka (sniiSky vajicek, larvy, dospé€lci) a nebylo hodnoceno
poskozeni rostlin Skiidcem.

Kontroly stavu porostu a monitorovani vyskytu skiidce po oSetieni vodou C¢i
biopreparatem byly provedeny 21. 6. a 14. 7. Do s¢itacich archi byly zaznamenany
pocty jednotlivych vyvojovych stadii (snisky vajicek, larvy 1 a II, larvy III a IV,
dospé€lci) a bylo hodnoceno poskozeni rostlin Skiidcem. Pro hodnoceni poskozeni rostlin
byla pouzita metodika podle Cutlera a kol., (2006), kterd je zaloZena na indexu
poskozeni listové plochy: 0 = zadné poskozeni; 1 = do 10 % poskozeni; 2 = 11-25 %
poskozeni; 3 = 26-50 % poskozeni; 4 = 51-75 % poskozeni; 5 = 76-100 % poSkozeni
(foto priloha 13, 14, a 15).

Pro ovéfeni infekce larev mandelinky houbou I. fumosorosea byl z kazdého
opakovani odebran vzorek 8 larev Ctvrtého, pfip. tietiho instaru. Na jednu odridu a
variantu oSetfeni bylo tak pouzito 24 larev, které¢ byly pfeneseny do laboratoie a
umistény do misek polystyrenové kultivacni desticky (24-well plate, Orange Scientific),
na jejichz dné byl vloZen tercik filtra¢niho papiru o priméru 14 mm, ktery byl zvlh¢en
100 pl sterilni destilované vody (foto ptiloha 17). Celkovy pocet testovanych larev byl
144. Desticky s larvami byly umistény do termostatu s konstantni teplotou 25 °C. Po

tydnu inkubace byla provedena kontrola na pfitomnost mykozy.

4.8 Sklizen a vynos

Sklizent hliz bramboru byla provedena ru¢né. Z kazdého tadku byly vybrany tfi
nahodné trsy, ru¢né vykopany, oznaceny a zvazeny, vzdy podle odrid na digitalni vaze
S pfesnosti na gramy.

Odrada Bellarosa a Rosara byla sklizena 9. 8. po 100 dnech vegetace. Primérné
denni teploty a srazky pfi sklizni jsou uvedeny v grafu 6. Odrida Bionta byla sklizena
11. 9. po 133 dnech vegetace (foto ptiloha 12).
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Graf 6 - Primérné denni teploty (°C) a denni uhrn srazek (mm) pfi sklizni.
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4.9 Statisticka analyza dat

Vliv oSetfeni, odriidy a ¢asu na populacni hustotu jednotlivych stadii mandelinky a
index poskozeni listové plochy byl statisticky vyhodnocen pomoci vice faktorové
multivariatni analyzy rozptylu pro opakovana méfeni (repeated measures MANOVA).
Vliv odridy a oSetieni na vynos hliz byl vyhodnocen pomoci dvoufaktorové analyzy

rozptylu (ANOVA). Normalita dat byla ovéfena Shapiro-Wilk testem a dle potieby byla

data normalizovana transformaci podle vzorce X' = m (Zar, 1996). Vypocty
byly provedeny pomoci testu normality (PROC UNIVARIATE) a zobecnénych
linearnich modelt (PROC GLM) ve statistickém programu SAS/STAT (SAS Institut,
2000).
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5. Vysledky

Teplotni a srazkové poméry V obdobi vegetace jsou zaznamenany v grafu 7,
hodnoty byly naméfeny v univerzitni meteorologické stanici, Na Sadkach v Ceskych

Bud¢jovicich.

Graf 7 - Primérné teploty (°C) a thrn srazek (mm) v obdobi vegetace (2018).
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Vyskyt mandelinky bramborové

Vyskyt mandelinky bramborové byl prvné monitorovan k 31. 5. pfed oSetienim
biopreparatem proti mandelince. V grafu 8 jsou uvedeny tii kategorie skudce, které byly
pozorovany. Nevétsi vyskyt dospélcti a snisek vaji¢ek byl zaznamenan u ranych odrud

Bellarosa a Rosara.

Graf 8 - Pocty snusek vajicek, larev a dospélct (primér + SE) mandelinky bramborové k 31. 5.

2018.
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Za ctrnact dni (14. 6.), byla provedena dalsi kontrola v den pted 1. aplikaci
biopreparatu (viz. graf 9), kdy byl zjistén velky vyskyt larev. Podle grafi 8 a 9 mizeme
fici, ze mandelinky preferovaly odridu Bellarosa.

Graf 9 - Pocty sniSek vajicek, larev a dospélet (pramér + SE) mandelinky bramborové k 14. 6.
2018
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Dalsi vyskyt mandelinky byl pozorovan 26. 6., ktery je uveden v grafech 10-13 av
grafu 14 je znazornén stupen poSkozeni odrudy. Nejvétsi vyskyt larev 11T a IV instaru
byl pozorovan u odridy Bellarosa na kontrolnim tadku a v priméru dosahoval témér
200 ks. Odruda Rosara byla jiz brzy poskozena. PoSkozeni dosahovalo téméf 4. stupné
u kontrolniho tadku, proto se mandelinky vyskytovaly pfedevS§im na odridé Bellarosa a
Bionta.

Posledni monitorovani bylo provedeno 14. 7., tj. 25 dni po 2. aplikaci biopreparatu
(19. 6.). Pozorovan byl vyskyt mandelinky uvedeny v grafech 15-18 a v grafu 19 je
uveden stupenn poSkozeni odridy. Primémy pocet larev u kategorie larvy I, II a larvy
I, 1V byl v kontrolnich tadcich vyssi, oproti oSetienym fadkim u odrudy Bionta. U
odridy Bellarosa byl zaznamenan nejvétsi vyskyt snlSek, témét bez rozdilu u

kontrolniho a oSetfeného fadku. Odriida Rosara dosahovala stupné poskozenti lista €. 5.
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Grafy 10-14 — Pocty sniiSek, larev a dospélct (primér = SE) mandelinky bramborové k 26. 6.

2018.
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Graf 15-18 - Pocty snusek, larev a dospélct (pramér = SE) mandelinky bramborové k 14. 7.

2018.
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Multivariatni analyza dat (MANOVA) odhalila statisticky vysoce vyznamny vliv
odridy (Wilk’s A = 0,4262; F19214 = 11,38; P<0.0001) a obdobi hodnoceni (Wilk’s A =
0,2421; Fs197 = 67,01; P<0.0001) na hustotu sktidce a index poskozeni rostlin, avSak

vliv oSetfeni biopreparatem nebyl statisticky prikazny (Wilk’s A = 0,9432; Fs 107 = 1,29;
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P=0.2745). Kultivace larev mandelinky v laboratofi nepotvrdila nakazu

entomopatogenni houbou u zadné z variant pokusu.

Vyskyt pleveli, chorob, dalSich Skudcu a prirozenych nepiatel

Na pokusném pozemku byly zaznamenany tyto plevele: jezatka kuii noha (50 %
vyskytu), pchac rolni (29 %), laskavec ohnuty (14 %) a ostatni plevele (7 %). Z chorob
byly pozorovany plisei bramborova a svinutka bramboru. Vyskytujici se Skudci:
mandelinka bramborova, msice broskvonova. Vyskytujici se pfirozeni neptatelé Skadcu

se na pokusném pozemku nachézelo slunécko sedmitecné (larvy, dospélci).

Vynos hliz

Nejvyssi prumérny vynos byl zaznamenan u odridy Belarosa v kontrolni varianté,
ktery ¢inil 719 g. V oSetfené varianté u odridy Bellarosa ¢inil vynos 415 g, coz je 0 42
% méné nez u kontrolni varianty. U odriidy Bionta byl vynos niz$i o 302 g, tj. 42 %
Vv kontrolni varianté a v oSetfené varianté byl V}'/nos nizsi o 449 tj. 10,7 % nez u odrﬁdy
83,8 % tak 1 oSetfené varianté o 236 g tj. 57 % oproti odridé Bellarosa. Odriida Rosara
byla zna¢né defoliovana a jiz 26. 6. dosahovala 4. stupné poskozeni (4. stupen = 51-75
% poskozeni).

Graf 20 - Primérny vynos hliz (+SE) na jednu rostlinu.
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Vyse vynosu byla statisticky vyznamné ovlivnéna odridou bramboru (ANOVA; F
= 23,61; P< 0,0001). Vliv preparatu na zvySeni vynosu nebyl statisticky prokazatelny u
zadné odruady (ANOVA; F = 1,29; P=0.2616). Vyraznéjsi rozdily ve vynosu jsou mezi

odriadami Bellarosa a Rosara.
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6. Diskuse

Vseobecné jiz znamym faktem, ktery uvadi Hausvater a Dolezal (2010) je, ze
nejrozsifenéjSim nebezpecnym Skiidcem bramboru je mandelinka bramborova, ktera
pusobi rozsahlé Skody a muze zplisobovat az holoziry. Silné poskozeni rostlin
mandelinkou s vyraznou ztratou listové plochy se také potvrdilo v tomto pokusu u
odridy Rosara. Raus (2008) uvadi ve své praci, ze mandelinka se pfi vybéru potravy
fidi Cichem. Té&kavé latky obsazené v listech bramboru (nejéetnéji vyskytujici se
slouceniny hexenol a hexanal) mohou mandelinku stimulovat k Ziru. Listy vSsak mohou
naopak obsahovat i obranné latky (alkaloidy napi: tomatin). Mnozstvi a pomér téchto
latek obsazenych v odridach muze byt jedna z pficin statisticky vyznamného vlivu
odridy na vyskyt jednotlivych stadii mandelinky ve sledovaném pokusu.

Mabharijaya a Vosman (2015) ve své praci uvadi, ze kiizeni komer¢nich odrid
s divoce rostoucimi odradami Solanum berthaultii, Solanum tarijense a Solanum
neocardenasii, by mohly byt vyuzivany ve $lechténi odrtid odolnych vi¢i mandelince.
Tyto rostliny jsou porostlé trichomy, které pii dotyku vylucuji odpuzujici latky pro
mandelinku, nékteré mohou vylucovat i toxické latky (napi: glykoalkaloidy). Divoce
rostouci druhy brambor jsou bohatym zdrojem rezistence vic¢i hmyzim Sktidctm,
nicméng¢ je potieba zvazit také mozné negativni nasledky pii tomto Slechténi, jako napt:
vysoky obsah glykoalkaloidii v hlizach bramboru, které jsou pro lidské zdravi Skodlivé,
¢1 mohou negativné plisobit na pfirozené nepratelé.

Kocourek a Stara (2018) uvadi, Ze dlouhovéka koevoluce mandelinky s rostlinami
Celedi lilkovitych ma za nasledek resistenci mandelinky k insekticidim, ktera je
zalozena na adaptaci ¢i detoxikaci ucinnych latek. Kocourek a kol. (2015) ve svém
pokusu hodnoti rezistenci vic¢i neonikotinoidim (Mospilan 20 SP, Calypso 480 SC a
Actara 25 WG) u tii populaci mandelinky (larvy 2. instaru) na stanovistich Karlstejn,
Litométice a Praha-Ruzyné. Prokazalo se riziko rozvoje rezistence k piipravkim
Calypso 480 SC a Actara 25 WG zejména u populace z lokality Ruzyné, kde mortalita
larev klesla pod 80%. U piipravku Mospilan 20 SP byla zjisténa mortalita 36,7%
(Ruzyn¢) a tim i riziko rezistence, (93,3% mortalita Karlstejn). Rostouci rezistenci
Skidci vici insekticidim oddaluje ¢i mize potlacit vyuzivani biologické ochrany
rostlin. Jednou z moznosti BO rostlin proti mandelince je naptiklad vyuziti predatora

Perillus bioculatus (drava plostice). Tyto dravé plostice, se pfirozené vyskytuji na
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sttedozapadé USA, kde jsou bézné¢ vyuzivany v praxi proti mandelince (Hough-
Goldstein, Keil, 1991). V CR neni registrovany preparat s timto predatorem (UKZUZ).
Ty¢inkovité ptidni bakterie Bacillus thuringiensis byly vyuzivany v CR, pro BO rostlin
do roku 2008, kdy skoncila registrace ptipravku Novodor FC (zdroj 26). Vyuziti
entomopatogenni houby Isaria fumosorosea Vv kombinaci s entomopatogennimi
hlisticemi prokazalo v laboratornich pokusech mortalitu larev az 98% (Zemek a kol.,
2016).

Koubova (2009) uvadii ve své praci, ze piednosti entomopatogennich hub je velmi
mald pravdépodobnost vzniku rezistence cilovych skudcid. Wraight a Ramos (2005)
uvadi, ze pii pouziti entomopatogenni houby Beaveria Bassiana (ptipravek Mycotrol)
¢inila mortalita larev méné nez 25% a v kombinaci s pouzitim bakterie Bacillus
thurnigiensis (ptipravek Novodor) ¢inila mortalita az 85%. Vysledky polniho pokusu
s houbou Isaria nevykazuji témét zadnou ucinnost vici mandelince.

Nevyhodou entomopatogennich hub, jak uvadi Ondrackova (2017), je zavislost
ucinnosti na podminkach prostiedi, zvlasté na teplot¢ a vzdusné vlhkosti, ¢i delsi doba
potiebna k usmrceni cilového organizmu ve srovnani s chemickymi piipravky. Landa a
kol., (2008) uvadi, ze optimalni teploty pro vyvoj entomopatogennich hub jsou 20-30°C
(kratkodobé 40-45°C) s vysokou vlhkosti. Klimatické podminky ve vegetacnim obdobi
roku 2018 byly hodnoceny jako tropické a zpUsobily extrémni, téméf plosné sucho
v CR (Venclova 2018). Extrémni sucho bylo zaznamenano také na pokusném pozemku
JCU v Ceskych Budgjovicich. Tyto podminky jsou ziejmé pfi¢inou velmi nizké
ucinnosti pouzitého biopreparatu v té€chto pokusech. Pro zvyseni t¢inku by bylo mozné
v dalSich testech aplikovat odolné&jsi konidie nebo bioagens formulovat do ptipravku

s latkami, které chrani spory proti UV zafeni a jejich vysychani.
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7. Zavér
Polnimi pokusy bylo zjisténo, ze:

1. Existuji velké rozdily mezi odriidami v atraktivité/rezistenci vic¢i mandelince

bramborové.

2. Aplikace Isaria fumosorosea kmene CCM 8367 ve form¢ blastosporové suspenze

nebyla dostatecné ucinna k potlac¢eni vyskytu mandelinky.

3. Pfi¢inou nizké ucinnosti byly s nejvétsi pravdépodobnosti abiotické podminky
nevhodné pro rozvoj infekcee, tj. zejména nizka vzdusna vlhkost a vysoké teploty v dobé

trvani pokusu.

4. Vyznamné rozdily byly zji$tény u vynosu hliz bramboru mezi odridami. OSetieni

biopreparatem nemélo na vysi vynosu signifikantni vliv.

5. Pro dosazeni vyssiho efektu biopreparatu doporucuji zah4jit oSetfeni bezprostiedné
po zjisténi prvnich snisek mandelinky, pouzit latky chranici spory houby proti UV
zateni, zkratit Casovy interval mezi oSetfenimi, zvysit pocet oSetieni pripadné téz zvysit

koncentraci blastospor I. fumosorosea v postiikové suspenzi.
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9. Priloha

Pfiloha 1- tabulka hodnoceni obsahu jednotlivych Zivin v orné pudé- Mehlich 11I.
Priloha 2- tabulka doporuc¢ené davky dusiku v mineralnich hnojivech.

Ptiloha 3- tabulka doporucené davky P,0s, K,O a MgO Vv mineralnich hnojivech.
Ptiloha 4- tabulka vypocet potieby sadby.

Piiloha 5- povoleni pokusu Isaria fumosorosea- UKZUZ

Piiloha 6- foto odridy brambor 2. 5. 2018 (foto autor).

Ptiloha 7- foto zalozeni pokusu a sazeni hliz bramboru 2. 5. 2018.

Ptiloha 8- foto kontrola 31. 5. 2018, rostliny bramboru.

Ptiloha 9- foto aplikace preparatu ¢. 1. a pleti porostu dne 14. 6. 2018.

Ptiloha 10- foto porost po aplikaci preparatu 18. 6. 2018.

Ptiloha 11- foto aplikace preparatu ¢. 2 dne 19. 6. 2018 a kontrola 26. 6. 2018.
Ptiloha 12- foto sklizen 9. 8. 2018 a sklizeni 11. 9. 2018

Ptiloha 13- foto stupen poskozeni- odrida Belarosa.

Ptiloha 14- foto stupen poskozeni- odrida Bionta.

Ptiloha 15- stupeni poSkozeni- odriida Rosara.

Ptiloha 16- foto sporulujici kultura I. fumosorosea na PDA médiu.

Ptiloha 17- foto ovéfeni infekce larev mandelinky houbou I. fumosorosea

Piiloha 1- Tabulka hodnoceni obsahu jednotlivych Zivin v orné padé- Mehlich 111- (Kasal, Cepl,
Vokal, 2010).

Fosfor Draslik Emg.kg-l) Hor¢ik Emg.kg-l)
Obsah K Puda Pida
(mg.kg-1) - T s : T oa
lehka stiredni tézka Lehka stiredni tézka
Nizky do 50 do 100 do 105 do 170 do 80 do 105 do 120
Vyhovujici 51-80 101-160 | 106-170 | 171-260 | 81-135 | 106-160 | 121-220
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Dobry 81-115 161-275 | 171-310 | 261-350 | 136-200 | 161-265 | 221-330
Vysoky 116-185 | 276-380 | 311-420 | 351-510 | 201-285 | 266-330 | 331-460
Velmi vysoky | nad 185 nad 380 | nad 420 | nad 510 | nad 285 | nad 330 | nad 460

Piiloha 2- Tabulka doporucené davky dusiku v min. hnojivech (Kasal, Cepl,Vokal, 2010).

Davkg hnoje (t. Dévka N (kg. ha'))
ha™) nebo . . .
. , Délka vegetacni
ekvivalentniho , brambory
g g doby zvolenych /
mnozstvi odrid konzumni a pro
statkového mnoZitelské | potravinarské brambory pro
hnojiva porosty vyrobky vyrobu S$krobu
velmi rané a rané 110 120 120
Bez hnoje polorané 90 110 110
polopozdni a pozdni 70 100 100
velmi rané a rané 90 110 100
20 polorané 80 100 90
polopozdni a pozdni 70 90 80
velmi rané a rané 80 100 90
40 polorané 70 90 80
polopozdni a pozdni 60 80 70
velmi rané a rané 70 90 80
60 polorané 60 80 70
polopozdni a pozdni 60 70 60

Ptiloha 3- Tabulka doporuc¢ené davky P,0s, K,O a MgO v mineralnich hnojivech (kg ¢. z. ha™),
(Kasal, Cepl, Vokal, 2010).

Davka hnoje L

(t. ha™®) nebo Obsah v pidé

ekvivalentniho

mnoZstvi P20s K0 MgO

statkového vyhovujici vyhovujici

hnojiva a dobry | nizky | dobry | vyhovujici | nizky | a dobry | nizky

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

Priloha 4- Tabulka vypocet potieby sadby (Juzl, Elzner, 2014)
Ps=(0,01xC)/Ax D
s — potfeba sadby v t.ha™

C — priimérna hmotnost hlizy v gramech
* mala < 50 grami
* sttedni 50-80 gramt
* velka > 80 gramu

A — vzdalenost fadku v metrech
D — vzdalenost hliz v fadku v metrech

D=100/AxH

H — pozadované mnozstvi hliz na hektar
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Piiloha S- Pavaleni nalmnien Iearia fimnenrneea- TTKZUZ
USTREDNI KONTROLNI A ZKUSEBNi USTAV ZEMEDELSKY
Hrozmova 2 www.ukzuz.cz 1CO: 00020338
656 06 Brno 1D DS: ugbaig? DIC: CZ00020338

Biologické centrum AVCR, v.v.i.
Entomologicky asatv

BraniSovska 31

370 05 Ceské Budé&jovice

1CO: 60077344
Utvar:  OPOR Spisové zn.: SZ UKZUZ 034837/2018/05502
Vyfizuje: Ing. Ivana Minafovi Cjs UKZUZ 036382/2018
E-mail:  ivana.minarova@ukzuz.cz
Telefon:  +420 545 110 444
Adresa:  Zemédglska la, 613 00 Bro Datum: 9.4.2018
ROZHODNUTI
Ustredni k Ini a zkuSebni Gstav délsky (déle jen ,,UKZUZ"), Hroznova 2, 656 06

Brmo, jako pfislusny orgin ve smyslu § 72 odst. 1 pism. c) zdkona & 326/2004 Sb., o
rostlinolékafské péci a o zméné nékterych souvisejicich zakonil, ve znéni pozd&jsich predpisi
(dale jen ,,zakon™), a v ndvaznosti na Clanek 54 izeni kého parl, a Rady (ES)
&. 1107/2009 v platném znéni, na zéklad&
- zadosti ze dne 28.03.2018, dorutené dne 04.04.2018 vedené pod identifikacnim &islem
1318008051,
- podané Biologické centrum AVCR, v.v.i., Entomologicky tistav
BraniSovska 31
370 05 Ceské Budéjovice
(dale jen ,Zadatel)
- ve vé&i povoleni pokusu nebo zk ky provadéné pro tigely vyzkumu nebo vyvoje,

ovoluje provedeni pokusu nebo zkousky pfipravku Isa 141 0SOros:
za téchto podminek:
Piipravek:
Entomopatogenni houba Isaria fumosorosea kmene CCM 8367 — identifikovén ve shora
uvedené Zadosti
Podminky pro pouZiti pfipravku:
Plodina Maximalni davka Typ pokusu 1
(jiny objekt) na ha,t
brambor 0,075 /ha | Maloparcelkovy

12

Vymezeni mnoZstvi pfipravku:
Ne vice nez 200 g za sezonu.

Plocha. kterd smi byt pfipravkem pro dany el o3etiena:
Ne vice nez 27 m? za sezonu.

Platnost tohoto povoleni skoné&i dnem 31.12.2020.

Dalsi podminky:
Drzitel tohoto rozhodnuti bezodkladn& oznami UKZUZ piipady, kdy v souvislosti s pouZitim
pripravku doslo k poskozeni zdravi lidi a sloZek Zivotniho prostfedi.

Po dobu platnosti rozhodnuti je jeho drZitel povinen oznamovat na UKZUZ kazdoroéné, min.
3 pracovni dny pfed zahajenim pokusi, aktualni mista jejich zaloZeni (nazev a adresa
subjektu), pokud budou provadény, véetn& kontaktli na odpov&dné osoby. (Zahdjenim
pokust se rozumi provedeni aplikace)

Drzitel tohoto rozhodnuti je povinen zajistit likvidaci rostlin z oSetfenych ploch pokust nebo
zkousek a oznamit na mistné& pfisluiné pracovist&€ UKZUZ 3 pracovni dny pfedem datum a
misto likvidace. Zaznam popf. doklad o provedeni likvidace, je-li provadéna napf. ve
spalovné&, musi byt na vyZadani predloZen pracovnikim UKZUZ.

ve znéni pozdé&j predpisi, byl 1

Spravni poplatek podle poloZky 85 pism. A) Sazebniku k zakonu ¢&. 634/2004 Sb., o
spravnich poplatcicl ich

Druh Ghrady | Poplatek [ Uhrazen dne [ Z G&tu | Vypis &islo |
Kolkem | 1000 [04.042018 |
Odivodnéni:

UKZUZ posoudil v¥e uvedenou zadost podle &lanku 54 odst. 1 Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1107/2009 a rozhod], jak je uvedeno ve vyrokové asti tohoto
rozhodnuti.

Pouceni:

Proti tomuto rozhodnuti Ize podat odvolani do 15 dnit ode dne jeho doru¢eni, nejpozdéji viak
do 15 dnti po uplynuti desatého dne ode dne, kdy bylo nedoru¢ené a uloZené rozhodnuti
pfipraveno k vyzvednuti, a to k Ministerstvu &dé&lstvi Ceské republiky, odbor linnych
komodit, prostfednictvim UKZUZ, sekce zemé&dé&lskych vstupii, odboru pfipravkii na ochranu
rostlin, Zemé&délska la, 613 00 Brno.

Ing. Pavel Minaf, Ph.D.
feditel OPOR

2/2
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Ptiloha 6- odriidy brambor 2. 5. 2018 (foto autor).

Bellarosa 8y

Ptiloha 7- zalozeni pokusu 2. 5. 2018 (foto autor) a 3. 5. 2018- kotrola.

—

Ptiloha 9- aplikace preparatu ¢. 1. a pleti porostu dne 14. 6. 2018 (foto autor).

T
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Priloha 10- porost po aplikaci preparatu 18. 6. 2018 (foto autor).

Ptiloha 11- (foto autor)
aplikace preparatu ¢. 2 dne 19. 6. 2018 kontrola 26. 6. 2018

Ptiloha 12- sklizen 9. 8. 2018- Be, Ro (foto autor) sklizen 11. 9. 2018- Bionta
odruda Bellarosa odruda Rosara odruda Bionta
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Ptiloha 13- stupen poSkozeni- odriida Bellarosa (foto autor).
1. stupeni 3. stupeni

Ptiloha 14- stupen poskozeni- odriida Bionta (foto autor).
1. stupen 3. stupen

Pfiloha 15- stupen poSkozeni- odrida Rosara (foto autor).

1. stupent 3. stupent 5. stupen
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Ptiloha 16- Sporulujici kultura I. fumosorosea na PDA médiu (foto autor).

Ptiloha 17- ovéfeni infekce larev mandelinky houbou I. fumosorosea
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