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Pristupy a realizace ochrany porosti brambor v systému
ekologického zemédélstvi v oblasti ochrany proti
mandelince bramborové a plisni bramboru

Souhrn

Udrzitelnost v zemédélstvi je spolu s problematikou klimatickych zmén, nedostatkem
potravy a otdzkou jeji nezdvadnosti, jednim z globalnich problém0 svéta. V kontextu rlstu
populace se tlak na stdle vyssi vynosy neustdle zvySuje, a to vede k naduzivani chemickych
latek v zemédélstvi. Takovy zplisob hospodareni vede ke znehodnocovani Zivotniho prostredi
a poklesu biodiverzity Zivocisnych i rostlinnych druh(. V nasem stoleti je hlavnim cilem v
zemédélstvi nalézt rovnovahu mezi udrzenim zdravé prirody a dostate¢nou produkci potravin.

Tato prace se konkrétné zaméftila na ekologicky pfiznivé a do budoucna udrzitelné
moznosti ochrany porostd brambor v systému ekologického zemédélstvi pred mandelinkou
bramborovou (Leptinotarsa decemlineata) a plisni bramboru (Phytophthora infestans).

Zmapovany byly zabéhnuté ptistupy prevence, pfimych i nepfimych opatfeni a
seznamuje s novymi (v pfipadé techniky mul¢ovéni staronovymi) moZnostmi ochrany. Nebot
se regulace plisné bramboru cisté pfirodni cestou stale ukazuje jako nedostatecna, upozornila
tato prace na dulezitost vhodné zvolené lokality, agrotechniky, oSetrfeni sadby (Pythium
oligandrum M1) a jeji pfipravu, progndzy a v€asnych primych zasahu. Uvedla také moZnost
podpory imunity rostlin bramboru latkou chitosan hydrochloridu ¢i vyuzZiti ptirodnich
fungicid( (napf. Azadirachta indica A. Juss).

Z moznosti regulace mandelinky bramborové, Ize vyzdvihnout spolehlivost biologické
regulace za pomoci pfirozenych nepratel z fad entomopatogennich mikroorganisma (napf.
Bacillus thuringiensis ssp. tenebrionis a Beauveria bassiana) a dravych plostic (napf¥. Perillus
bioculatus). Z rostlinnych extraktl je pak ucinnym nastrojem napfiklad ptirodni pyrethrin
(Chrysanthemum cinerariifolium) a azadirachtinu (Azadirachta indica). V ochrané pred
mandelinkou se jako velmi perspektivni feSeni ochrany rostlin ukazaly kombinace jednotlivych
pristupll. Napfiklad bioinsekticid B. thuringiensis subsp. Tenebrionis v kombinaci s muléovanim
vykazoval stejné dobré vysledky jako chemicka ochrana.

Klicova slova: biopesticidy, bakterie, mykoparazitismus, odolnost odrld, progndéza



Approaches and implementation of protection of potato
crops in organic farming in the area of protection against
Colorado beetle and Late blight

Summary

Sustainability in agriculture, together with climate change, famine and food safety
belong to the greatest global challenges. In context of the population growth the pressure put
on farmers to produce more and more food is greater than ever. This leads to the overuse of
chemicals in agriculture causing degradation of our environment including loss of biodiversity.
In this century the main goal of both — organic and conventional agriculture is to reach a
balance between keeping the environment safe and producing enough food.

This bachelor thesis is focused on eco-friendly and sustainable approaches in potato
plant protection against the Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata) and late
blight (Phytophthora infestans) in terms of organic farming. Well-established direct and
indirect approaches including prevention, mulching, and mechanical approaches together
with new research on eco-friendly approaches were charted in this thesis.

Natural protection, when used against the late blight, has turned out not to be
effective. Therefore, in this thesis, the emphasis is laid on the importance of the right choices
when it comes to location and agricultural practices, seedling treatment (Pythium oligandrum
M1) and its preparation, prognosis and well-timed direct approaches. Furthermore, the
possibility to use an immunity booster chitosane hydroxide and a natural fungicides (e.g.,
Azadirachta indica A. Juss) have been introduced.

In this paper, the reliability of biological protection against the Colorado potato beetle
has been emphasized. Protective biologically based measures such as the use of natural
predators like entomopathogenic microorganisms (e.g., Bacillus thuringiensis ssp. tenebrionis
and Beauveria bassiana) or from the Pentatomidae species Perillus bioculatus. As an example
of effective plant extracts, this thesis has introduced the natural insecticides pyrethrin from
the pyrethrum plant (Chrysanthemum cinerariifolium) and azadirachtin from the neem tree
(Azadirachta indica). 1t has been reported, that when combined with mulching, the
bioinsecticide B. thuringiensis subsp. Tenebrionis produces as good results as chemical
insecticides do.

Keywords: biopesticides, bacteria, mycoparasitism, resistance of varieties, prognosis
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1 Uvod

Podle udaji CSU u nés v roce 2021 zaujimala plocha péstovani brambor 22 824 ha.
Porosty brambor jsou ohrozovany Sirokym spektrem riznych Skddcd a plvodcl chorob od
bakterii pres viry, houby, hlistice, mékkyse az po hmyz. Vynosové ztraty se v zavislosti od
choroby a skiddce pohybuji mezi 5 % a 100 %. Mezi nejvyznamnéjsi Skiidce fadime mimo jiné i
mandelinku bramborovou (Leptinotarsa decemlineata) a nejobavané;jsi chorobou brambor je
plisert bramborova (Phytophthora infestans). V tuzemsku je priimérna spotfeba brambor asi
62 kg na osobu a vétsina vyprodukovanych brambor pochdzi z konvenénich provozl (Kazda et
al. 2003; Kazda et al. 2010; Divi$ 2012).

Dle Janského et al. (2008) si plané druhy brambor jiz dokazaly vytvofit odolnost v{di
Siroké skale chorob i Skadcu. Avsak prozatim se nepodafilo dokazat, zda bude nékdy mozné
uskutecnit progndzu zdrojl rezistence dle biogeografickych a taxonomickych proménnych.

ProtoZe u kulturnich brambor se ndm zatim rezistence vici SirSimu spektru chorob a
Skadcl nepodaftilo dosahnout, je dllezité se zatim zaméfit na moznosti ochrany. Pokud
mozno, je tfeba hledat co nejSetrnéjsi opatreni vici pfirodé a zaroven co nejefektivné;jsi vici
patogendm a skidctim, ktera budou udrzZitelna v case.



2 Cil prace

Cilem prace bylo porovnat a zhodnotit soucasny stav a moznosti efektivniho péstovani
a ochrany brambor v ekologickém zemédélstvi. Charakterizovat ekologicky zplsob péstovani
brambor, zhodnotit nové moznosti ochrany proti mandelince bramborové a plisni bramboru.



3 Literarni reSerse

3.1 Ekologické zemédélstvi

Jedna se o zakonem presné definovanou metodu, kterd vznikla ve 20. stoleti a kterou
uzndvame a rozeznavame jak v Evropé, tak i u nds. Mezi hlavni problémy konvencniho
zemédélstvi, které se staly motivaci pro vznik ekologického zemédélstvi (EZ) pattila pfedevsim
zhorsena kvalita potravin, poSkozeni krajiny a Zivotniho prostfedi a trvald zavislost zemédélstvi
na dotacich. V neposledni fadé pak i snizeni pfimého odbéru potravin od zemédélcl a s tim
vzrlstajici poptavka po delsi trvanlivosti, snizovani vykupnich cen (tlak na monokultury a
zvétSovani padnich celkll) a ekonomicka situace zemédélca. Suroviny, potraviny a produkty,
vyprodukované v systému EZ mohou byt jako jediné oznacovény BIO / EKO (Sarapatka &
Urban 2006).

| piesto, ze je Ceska republika jednou z dvaceti zemi s nejvét$i vymérou pady v systému
ekologického zemédélstvi a na celkovou zemédélskou vyméru z Evropskych zemi zaujima

vV

v celé EU (MZe 2022).

3.2 Ochrana rostlin v ekologickém zemédélstvi

Na rozdil od konvenéniho zemédélstvi si EZ dava za cil regulovat patogeny, nikoliv je
Uplné vyhubit. Zachovava tedy vyssi biodiverzitu ekosystému a ¢asto vyuziva prirozenych
predatorll. Ochrana rostlin v EZ zahrnuje jak nepfimé, tak pfimé metody. Pfimé metody
zahrnuji fyzikalni (mechanické a termické) metody, biologickou ochranu, omezené mnozstvi
preparatd na rostlinné a mineralni bazi a pripravky na bazi jednoduchych slouc¢enin siry a médi,
kdy je celkové povolené mnoistvi také limitovdano. Nepfimé metody se soustfeduji na
odolnost rostlin, a predevsim na preventivni opatreni, kterd jsou pro ochranu rostlin v EZ
naprosto zasadni. Mezi tyto metody rfadime napfiklad vyrovnanou vyZivu, péci o urodnost
pady, spravny vybér druhll a odrid, spravny péstitelsky postup a vyuZivani vzajemnych
pozitivnich vlivil mezi réznymi druhy rostlin (Sarapatka & Urban 2006).

vvvvvv

osevni postup, ktery je treba pfrizplsobit podminkam dané lokality. Pro EZ jsou
charakteristické pestré, mnohostranné a variabilni osevni postupy, které potlacuji vyskyt
plevel(l a skidcl. Obohacuje pldu o Ziviny a ma zlepsujici vliv na jeji strukturu, mikrobidlni
aktivitu a s tim spojeny obsah humusu. Spravné stridani plodin z velké ¢asti dokaze nahradit
vyuzivani chemickych prostredk( v konvenénim zemédélstvi (Dlouhy & Petr 1992).



3.3 Brambor hliznaty (Solanum tuberosum L..)

Lilek brambor (Solanum tuberosum L.) z vétve asteridl vy$sich dvoudéloznych rostlin,
patfi spolecné s paprikou, rajéetem, lilkem, tabakem a petunii do celedi lilkovité (Solanaceae).
Brambor je mezi zminénymi rostlinami specificky tvorbou hliz, vznikajicich za vhodnych
podminek tloustnutim stolonl (podzemnich stonkd). Tyto hlizy jsou diky svému obsahu
Skrobu, bilkovin, vitaminl, minerdl(i a antioxidantd jednim z globdlné nejvyznamnéjsich
nutri¢nich zdrojd. Brambor roste v trsech. Kazdy jeden trs je tvoren nadzemnim prytem
(lodyhou s listy, kvétenstvim a kvéty, plody a semeny) a podzemni casti (bazi stonku,
matecnou hlizou, kofeny, stolony, dcefinymi hlizami) (Vokal et al. 2013).

Dle Udaji MZe (2022), je péstovani okopanin v EZ v Ceské republice i nadale na nizké
urovni. Okopaniny se trvale péstuji pouze na 0,4 % orné pudy. Pfevazné se jednd o porosty
brambor s celkovou vymérou asi 360 ha, kterd se oproti predesSlému roku 2019 vyrazné
nezménila. Navzdory tomu vsak byla ve sledovaném obdobi dosazena vyssi produkce bio
brambor, a to diky vyssimu vynosu hliz. V roce 2020 se sklidilo o 20 % (tj. o 826 tun)
biobrambor vice a bylo dosazeno celkové 4 953 tun Tabulka 1), oproti roku 2019. Naopak
stejné jako v predeslych letech byla témér celd produkce biobrambor (asi 86 %, tj. 4 517 tun)
prodana a skoro 15 % bylo vyuZito jinak (nap¥. ke zkrmeni ¢i pro vlastni spotifebu zemédélc().
Brambory patfi k vyrobkim, které se trvale uplatiuji i v biokvalité (80 %) a to hlavné pfi
exportu do zahranici. V Ceské republice se v biokvalité prodala pouze polovina z celkového
prodeje.

Tabulka 1 Struktura, produkce a vynos brambor na ekofarmach v roce 2020

Pocet Obdobi Ekologicky Celkem Ekologicka Ekologické
ekofarem konverze rezim (ha) (ha) produkce vynosy

Plodina (ha) (t) (t/ha)

Okopaniny 40, 40

335,77 376,17  5114,22 15, 23

Z toho
brambory
243 34,05 323,98 358,03  4952,52 15, 29
(MZe 2022).

Systém, na jehoZ principu by mély biofarmy fungovat, pracuje s osevnimi postupy tak,
aby jejich zaklad tvofily okopaniny a spolecné sleguminézami vytvarely vysokou
predplodinovou hodnotu pro psenici a podilely se tak na ekonomické stabilité hospodarstvi.
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PovétSinou ale tento postup a zastoupeni plodin neni pIlné praxi uplatfiovan. Dlvodem je
nezvladnutd agrotechnika okopanin do stavu, kdy by dokdazala plnit své funkce (Dvorak &
Bicanova 2007).

3.4 Plisenn bramboru (Phytophthora infestans)

Celych sto let (1750 — 1850) byly brambory hlavni plodinou Evropského zemédélstvi
nebot na hektar poskytovaly dvakrat vice kalorii neZli Zito a pSenice. Roku 1844 tuto situaci
zménil prichod P. infestans. Pliseri bramborova byla pficinou nejen zndmého hladomoru v
Irsku, ale pfispéla i k nedrodam v letech 1845 a 1846, jez v kontinentdlni Evropé zapficinily asi
750 000 umrti hladem (Zadoks 2008). Objeveni mikrobidlniho plvodu této choroby (asi 15 let
pred Pasteurovou mikrobidlni teorii nemoci), se stala vyznamnym milnikem pro vznik zakladud
patologie rostlin jako védecké discipliny. Plisert bramborova zlistava i nadale hlavni komplikaci
v produkci brambor, jako tfeti nejvyznamnéjsi plodiny svéta, a je tak stalou hrozbou pro

potravinovou bezpecnost (Haverkort et al. 2008; Fisher et al. 2012).

Plisert bramboru, zplUsobena patogenni houbou Phytophthora infestans je celosvétové
nejobavanéjsi chorobou v konvencni i ekologické produkci brambor (Solanum tuberosum L.) a
rajéat (Solanum esculentum L.). K jejimu potlaceni je zapotrebi presného pldnovani opatreni.
P. infestans je velmi snadno se mnozici patogen, ktery dokaze na malo rezistentnich odridach
vyprodukovat i 300 000 sporangii kazdé tfi az pét dni. Z listl se pfi nepfiznivych podminkach
smyvaji do pady a mohou infikovat hlizy v ptiidé (Fry & Goodwin 1997; Mayton et al. 20013,
2001b; Doring et al. 2006; Mayton et al. 2008), nebo jsou vétrem odneseny aZz na vzddlenost
nékolika kilometr( od ohniska ndkazy, kde mohou infikovat dalsi porosty (Aylor et al. 2001).

Jedna se o jeden z nejstudovanéjsich patogen( za poslednich deset let a patfi mezi
deset nejstudovanéjsich patogenli za pomoci molekularni techniky (Kamoun et al. 2015). P.
infestans je schopna se rozmnoZovat jak pohlavni, tak nepohlavni cestou. Pfi pohlavnim
rozmnozovani vznikaji velmi odolné oospory, které zlstavaji v pudé i mezi vegetacnimi
obdobimi (Fry & Goodwin 1997; Fry et al. 2013). Nepohlavni rozmnozovani probihd pomoci
sporangii, ktera prezivaji a prenaseji se pfimo na hlizach bramboru. Sifeni sporangii probihd za
pomoci vétru a desté (Aylor et al. 2001). Odolné spory P. infestans dokazi v padé preckat i
nékolik let (Alkher et al. 2015). Tento organismus za jednu sezénu vytvari nékolik generaci,
velmi rychle se prizplsobuje aktualnim podminkam. Jeho populace selektuje kmeny, které
dokazi prekonat ucinky fungicidl a prekonava rezistentni bariéry svého hostitele (Vokal et al.
2013).

Zdrojem této choroby je zpravidla jiz napadena sadba, nebot jeji plvodce P. infestans,
dokaze preckat zimu na hlizach, na kterych infekce nemusi byt patrna. Jiz od chvile, kdy rostlina
vzchazi, za€ne i mycelium patogenu prorastat do nadzemnich ¢asti rostliny az k vzrostnému
vrcholu. Za pfiznivych podminek zde nasledné zraje. Rostliny vzeslé z infikované sadby,
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vrvs

oznacujeme za zdroj primarni infekce. Plvodce se nadale Sifi sporangiemi na okolni rostliny
pomoci vétru. Primarni zdroj se v porostu projevuje tvorbou ohnisek, kolem primarné
infikovanych rostlin. Pfi vhodnych povétrnostnich podminkdch dochdazi k propuknuti
epidemie. Zdroje primarni ndkazy, mezi které patfii divoké skladky nebo i plevelné brambory,
ztraceji v nasledném obdobi epidemie svlj vyznam. Plisen je v této fazi vétrem roznasena do
velkych vzdalenosti. Pfi destovych srazkach se spory dostavaji do pady, kde dochazi k infekci
hliz. Plisert bramborova se dokaze rozmnozovat i oosporami, ty mohou diky své odolnosti vici
okolnim vlivim prezivat i v pudé. Oospory vznikaji pfi relativné nové objeveném pohlavnim
rozmnozovani, které probihd pfi soucasné pritomnosti obou pohlavnich typl P. infestans
(Hausvater & Dolezal 2014).

Podle UKZUZ (2022a) se na rostlinach infikovanych primérni ndkazou z hliz projevuje
hnédnutim a odumirdnim listk(, stonkl i vzrostnych vrchol(, pricemz systémové se infekce
Siti po fapicich. V pripadé sekundarni infekce pozorujeme prvni pfiznaky ve spodnich listovych
patrech a na Spickach mladych listkl, kde se nejvice a nejdéle drzi voda. V epidemické fazi se

nakaza projevuje se Zlutymi rychle tmavnoucimi skvrnami az do ¢ernych nekréz a Sifi po celé
rostliné véetné stonku. Pri vysoké vlhkosti v porostech se na rostlindch objevuje i Sedobily

plisnovy povlak (Obrazek 1), a to na spodni strané listd a na okrajich skvrn. Priimérna inkubacéni
doba je jeden tyden.

Obrazek 1: Plisefi bramboru na listech bramboru. (Zdroj: https://www.apic.cz/9302-ukzuz-

spustil-novou-prognozu-plisne.html)

12


https://www.apic.cz/9302-ukzuz-spustil-novou-prognozu-plisne.html
https://www.apic.cz/9302-ukzuz-spustil-novou-prognozu-plisne.html

Pro Sifeni choroby jsou rozhodujici tyto faktory: nachylnost zvolené odrlidy, mnoZstvi
infekénich zdrojl a povétrnostni podminky ve vegetaci. Protoze i pfi relativné slabé infekci
mUzZe dochazet k velkym vynosovym ztratdm, nelze stanovit prah skodlivosti. Ochranu tedy
musime provadét kazdorocné, a to jiz pred infekci porostl (Vokal et al. 2004). Mezi primarni
zdroje infekce fadime i nevyorané, a tedy plevelné rostliny brambor, ¢i infikovanou sadbu.
Sifeni plisné bramborové podporuje i vy3si zapleveleni nebo pfili§ velkd hustota porostu
(Kazda et al. 2003).

3.4.1 Ochrana pred plisni bramboru EZ

V systému EZ klademe velky dliraz pfedevsim na prevenci vzniku a zavleceni choroby
do porostu. Sarapatka a Urban (2006) uvadéji, e hlavnim klicem k Gspé$né prevenci je
dodrZovani alespon Ctyrletého odstupu v osevnim sledu, volba rychle osychajicich pozemkd,
vybér odolnéjsich odrid, kvalitni sadba a jeji biologicka priprava. Pri vysazovani dodrzujeme
optimalni hustotu porostu — v nejlepsim pfipadé 40 000 trsti/ha a maximalné 45 000 trsd/ha.
Béhem vegetace pak dbdme na dostatecnou regulaci zapleveleni porost(.

Dodame-li rostlinam brambor spradvnou a vyvaZenou vyZivu, napomizeme tak vyssi
odolnosti a snizime riziko napadeni plisni. Zvlasté je tfeba se zaméfit na dostatecné zasobeni
plady horéikem (ve formé pro rostliny prijatelné), ktery u brambor zvysuje odolnost. Zaroven
je nutné sledovat obsah dusiku v pidé, nebot pfi jeho nadbytku vznikaji nevyzrala, vice
nachylnd pletiva (Hausvater et al. 2011).

3.4.1.1 Nepfimé metody ochrany

Mezi tato opatrfeni fadime vybér odolnych odrad, vybér spravné lokality
s odpovidajicimi podminkami pro péstovani dané plodiny, vyrovnanou vyZivu (predevsim
dostatek pfijatelného horciku je stézejni), biologickou pfipravu a podporu rychlého vyvoje
porostl (naraSeni/nakli¢eni sadby), sazeni a hrlbkovani. V systému EZ maji rozhodujici
vyznam, z divodu omezenych moznosti pfimé fungicidni ochrany (Vokal et al. 2004; Vokal et
al. 2013). Hrlibkovani, tedy nahrnuti vys$si vrstvy pudy nad hlizy, napomaha omezeni infekce —
spory pavodce smyté z listd destovymi srazkami tak pfimo nekontaminuji hlizy (Rasocha et al.
2004; Vokal et al. 2013). Dodrzenim vhodné hloubky sazeni, pfizplisobené pldni strukture a
nasledného prihrnuti hribk( oblého tvaru, zajistujeme, Ze destova voda ztéka do brazd a
nevsakuje se do pldy k hlizdm (Vokal et al. 2004). Chyby se v tomto opatreni stavaji obvykle
nebo Spatnym ¢asovym planovdnim a opomenutim véasného zahrnuti (jesté pred zapojenim
porostu). Sefizenim sazeciho zafizeni je pak dan tvar hribkd pfi technice odkamenéni, ta se
uplatiuje od devadesatych let a vyrazné snizuje ¢etnost a miru poskozeni hliz pfi sklizni. Dnes
je vyuzivana v90 % podnikd v BVO. Diky zavedeni této techniky doslo k vyznamnému
snizeni (do té doby nejfrekventovanéjsich a nejzasadnéjsich problému( v ochrané brambor)
skladkovych chorob (Hausvater 2003; Hausvater & Dolezal 2020).
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Pro péstovani brambor vybirdme otevienou lokalitu s ¢astym proudénim vzduchu a
slehéi padou, coz sniZzuje opét riziko Sifeni plisné. Naopak nevhodné jsou pozemky
v uzavfenych udolich a v blizkosti lest ¢i vodnich ploch a pozemky s vysokou hladinou spodni
vody a stézkou, pomalu vysychajici pldou. Dlouhodobé vihké prostfedi vytvari vhodné
mikroklima pro $iteni plisné v porostu. Cim méné vhodné prosttedi pro péstovani mame, tim
odolnéjsi odrady je nutné volit. Cilem agrotechnickych opatfeni je oddaleni vlastni infekce
porostl, omezeni Siteni choroby a odddleni infekce samotnych hliz. Diky témto opatfenim
mulzeme zcela eliminovat potfebu chemické ochrany, nebo alespon zvysit jeji ic¢innost. Pro
jednotlivé odrlidy ani uZitkové sméry se nelisi pfistupy agrotechnickych opatfeni (Hausvater
et al. 2011).

Podle Petra a Dlouhého (1992) je pro spravny chod ekologickych farem vhodna
kombinace Zivocisné a rostlinné produkce, spolu se zarazenim picnin do osevnich sledd
v kazdém podniku (Obrazek 2). Takovéto podniky maji vétsi Sanci na vyvazeny osevni postup.
Na farmach, které do svych osevnich sledl nezarazuji travy a legumindzy, je nutné zarazovat
alespon jednoleté rostliny pro zelené hnojeni ¢i meziplodiny. Tyto rostliny vSsak nedokdzou
pudu obohatit stejnym mnozstvim dusiku jako jeteloviny, nepotlacuji plevelné rostliny ani tolik
nezlepsuji pldni strukturu.

Jarni obllovina s podsevem [

krmné obllovina
(o0zim)

N

aplikace organického zaloZena pastvina mimo

materlélu (kompostované osevni postup - po jiste

chlévska mrva) i\ dobé mozno vyménit
“:3\s Jinou plodinou

okopanina

‘:’Ij'
R

) "
i raRs

%: pastvina

Vo1 d

Obrazek 2: Obvykly osevni postup v systému ekologického zemédélstvi (Petr & Dlouhy 1992).
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Jak Hausvater et al. (2011) dale uvadéji, byl jesté donedavna povazovan odstup
péstovani brambor v osevnich postupech za nedilezity ve vztahu k ochrané porosti pred
plisni bramborovou. Po objeveni a potvrzeni pohlavniho rozmnoZovani P. infestans vsak
mUlzeme predpokladat mozné zdroje infekce i pfimo v pldé. Tri az ¢tyFlety odstup v péstovani
brambor na témZe pozemku zajiti, Ze oospory vzniklé pohlavnim rozmnoZovanim jiz nebudou
moznym zdrojem nakazy novych porostll (Hausvater & Dolezal 2014).

Pliset bramboru muizZeme regulovat i vhodnym usporadanim porostl (spon
a smérovani radk(). Sazenim do SirSich fadkd — od 80 do 90 cm ¢i pfi dalSim rozsifeni mezi
radkové vzdalenosti na 90-120 cm zcela zamezime zapojeni porostu. To garantuje prodlouzeni
Casu, kdy do porostu proudi vzduch a zajistuje rychlejsi vysychani porostt po desti. Nevyhodou
Sirokych radka je vSak horsi zastinéni pady a snizend konkurence schopnost brambor
vici pleveldm. Radky je vhodné také orientovat ve sméru prevladajiciho proudéni vzduchu
(Dvorak et al. 2014).

Dalsi opatfeni, pomoci kterého lze snizit riziko Sifeni plisné, je vytvoreni bariéry
vhodnou implementaci dalSich rostlin. Existuji studie, uvadéjici ptiznivy dopad intercropingu
brambor a psSenice. V takovém systému byly brambory vysazeny kolmo vuci prevladajicimu
proudéni vzduchu a v pasech ¢i brazdach byla zaseta psSenice (jak autoti uvadéji, vytvorend
bariéra zabranuje Sifeni spor). Mezi dalsi alternativni postupy testované v projektu Blight —
MOP patfi s kladnym vysledkem i pasové (stfidavé) péstovani odolnych a citlivych odrad vici
plisni na jednom pozemku, ¢i stfidani vice odrid ve stejném radku. VyuZiti této metody sice
dle autord dokaze omezit plsobeni patogenu, ale zaroven prindsi praktické problémy pfi
sklizni a oddélovani jednotlivych odrid (Leifert & Wilcockson 2005).

Ve fazi, kdy preventivni opatieni nezafungovala na 100 % a plisen je v porostu jiz jasné
patrna, je mozné alternativné pristoupit k mechanickému zniceni postizenych rostlin napriklad
pomoci propanbutanovych horakd, které se zaslouZi o zniceni spor P. infestans. Tim lze
zastavit, Ci alespon zpomalit Sifeni choroby na dalsi rostliny v porostu. Pfi mechanické likvidaci
jiz napadenych rostlin, je zapotfebi odstranit i rostliny nejblize ohnisku ndkazy, které jiz mohou
byt, a€ zatim bezpfiznakové, infikovany. Ndkaza se znatelné projevi asi za tfi az sedm dni
v zavislosti na vnéjsich podminkach. Soucdsti mechanického zniceni primarné napadenych
rostlin je i likvidace mnoha na prvni pohled zdravych rostlin, obklopujicich rostliny poSkozené
primarni ndkazou (Dvorak et al. 2014).

V poslednich letech probéhlo nékolik vyzkumU zabyvajicich se moznosti snizit vyskyt
plisné bramborové za pomoci kapkové zavlahy. Olanya et al. (2007) ve svém vyzkumu
zaznamenali drobné rozdily v rozvoji plisné bramborové v zavlazovanych porostech oproti
porostlim nezavlazovanym, nicméné tento zpUsob zavlahy vyrazné neovlivnil mikroklimatické
parametry, které béiné spojujeme s rozvojem plisné. Dosazené vysledky tedy naznaduji, Zze
mikroklima vedouci k rozvoji choroby bylo spiSe ovlivnéno makroklimatickymi podminkami
nez zavlahou.
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3.4.1.1.1 Vybér odrld, Slechténi, progndza

Pti péstovani bio-brambor, je kvalita sadby a volba odr(idy jednim z nejvyznamnéjsich
prvkd. V systému ekologického zemédélstvi ddvame prednost odriiddm s kratkou vegetacni
dobou — tedy s rychlym pocatecnim rdstem, drivéjSim nasazovanim hliz, nizsSimi ndroky na
dusikaté latky v padeé a s vétsi odolnosti vici chorobam. Odr(idy s delsi vegetacni dobou, které
jsou obvykle uréeny pro uskladnéni a podzimni konzum, je potfeba volit odridy s vyssi
odolnosti k plisni bramboru. Polopozdni odrldy, i pres sviij vy$si vynosovy potencidl a vyssi
odolnosti proti ndkaze P. infestans, zhmotnuiji riziko nestabilniho vynosu a vytéZnosti hliz (Divis
& Valenta 2006).

Mezi riznymi odriidami brambor, |ze pozorovat vyznamné rozdily nachylnosti k plisni
bramboru. O tom svédéi nejen firemni materialy, ale i vysledky UKZUZ, ktery provadi odriidové
pokusy, vysledky jsou dostupné napfiklad v ,Seznamu doporucéenych odrliid bramboru“. Ve
vztahu k plisni bramborové, je v tuzemskych podminkach vybér odrldy kriticky predevsim
v systému EZ, kde jsou moznosti pfimé ochrany silné omezeny. V zahranici, jsou vici plisni
bramborové rezistentni odrlidy (Defender, Jacqueline Lee) a vysoce odolné odrldy (Sapro
Mira) jiz zndmé a lze je na tamnim trhu bez vétSich obtizi ziskat. Pro ¢eské péstitele jsou vsak
tyto odrlidy Spatné dostupné. Z odrdd s relativné vysokou odolnosti, pohybujicich se i na
ceském trhu, mizeme uvést napfiklad odridu Bionta (Dvorak et al. 2014).

Pti vybéru odolné odrlidy mizeme omezit pocet chemickych osetreni, ¢i volit levnéjsi
pfipravky s nizsi ucinnosti, naopak velmi naroc¢né na fungicidni ochranu jsou vidy odridy
nachylné vici této chorobé. V systému ekologické produkce je vybér odridy zcela zasadni
(Hausvater & Dolezal 2014).

V 18. a 19. stoleti, kdy u nds byl zaznamenan nejvétsi rozmach produkce brambor
uréenych k vyrobé skrobu, lihu a ke krmeni, vznikaly ve svété Cetné Slechtitelské stanice.
Nejhodnotnéjsi odridy prichazely od Slechtitell z Anglie, Némecka a Ameriky. Zakladem pro
potiebu Slechténi byly katastrofalni dopady zpUsobené plisni bramboru, kdy byly ze strachu
pred ztratou sadby, brambory péstovany ze semene. Prvni doloZena Slechtitelska stanice u nas
fungovala ve ValecCové nedaleko Havli¢kova Brodu. Jiz tehdy byly odridy brambor déleny na
pozdni, polopozdni a rané i konzumni, primyslové a krmné. Slechténi bramboru se v CR
v soucasné dobé vénuji: SATIVA Kerkov, a. s., SELEKTA Pacov, a.s., VESA Velhartice, a. s. a
Vyzkumny Ustav bramborarsky Havli¢k(v Brod, s. r. 0. (Domkarova et al. 2020).

Dle UKzUZ (2022d) jsou pro systém péstovani v EZ v CR aktudlné dostupné pouze 3 odridy.
Laura, polorand odrlda s ¢ervenou slupkou a mimoradné syté Zlutou duzinou. Vysoce odolna
proti plisni bramboru a s dlouhou dormanci hliz, a tedy i moznosti dlouhého skladovani. Varny

typ B.
Marabel, rand odridda se Zlutou slupkou i duzinou. Stfedné aZz vysoce odolnd proti plisni

bramboru, stfedné dlouha skladovatelnost a dormance. Varny typ B.
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Red Sonia, velmirand odrlda s ¢ervenou slupkou a svétle Zlutou duZinou. Stfedné odolna proti
plisni bramboru a dlouha skladovatelnost i dormancni doba. Varny typ B (Europlant 2022).

Progndza plisné bramboru

Nové dostupnd online prognéza pro vyskyt plisné bramboru, byla spusténa
zacatkem €ervna roku 2020 na RostlinolékaFském portale UKZUZ. Progndza P. infestas stoji na
metodé BLITECAST (Late Blight Forecast), ktera vyhodnocuje takzvané srazkové pfriznivé dny
(uhrn srazek), které maji spolu s teplotou vzduchu pfimy vliv na vyvoj tohoto patogenu. Po 10
po sobé v fadé jdoucich pfiznivé srazkovych dnech je pak predpovézen prvni vyskyt choroby
za jeden aZ dva tydny. Kromé teploty vzduchu a mnoiZstvi srazek pracuje BLITECAST i
s hodnotami relativni vlhkosti vzduchu, diky ¢emuZz dokadZe predpovédét tzv. stupen
nebezpedi. Vystupem modelu je mimo doporuceni prvniho oSetfeni i zhodnoceni rizika
nasledného Sifeni patogenu a doporuceni dalSich ochrannych intenzivnich i extenzivnich
opatreni (Pachlova 2020).

3.4.1.1.2 Mulcéovani

Muléovani, ¢i hrabkovani (nahrnuti pady k trsiim) zastdva funkci filtru a zamezuje
prenosu spor plisné z naté k hlizam, ke kterému béiné dochazi pfi destovych srazkach.
Snadnéji jsou touto cestou napadany mélce ulozené hlizy (nedostatecné prihrnuté zeminou ¢i
mulc¢em) (Dvorak et al. 2014).

Pokusy provedené Dvorakem et al. (2013) testovaly mimo jiné i vliv vyuzivani mulée na
napadeni porostu plisni bramborovou. Sledovan byl vyskyt choroby jak na nati, tak i stav
napadeni hliz pfi sklizni. Na stanovisti v LeSkovicich, v bramborarské vyrobni oblasti, byla
plisert bramboru obecné vétSim problémem oproti stanovisti v Uhfinévsi v feparské vyrobni
oblasti. V BVO bylo v letech 2011 a 2012 vyhodnoceno, Ze vyuZiti slaméného mulée na vyskyt
plisné na nati nemélo prikazny vliv. Po celou dobu trvani experimentu (2008 — 2012) bylo
napadeni hliz plisni bramboru nejvétsi v porostech s aplikovanym travnim muléem pred
vzejitim porostu. Na stanovisti v RVO byl vysledovan trend niz$iho napadeni naté za podminek
aplikace rostlinného mulce pred vzejitim porostu a za pouZiti muléovaci félie (zde vsak doslo
k predchozimu poskozeni zZirem larev mandelinky). V roce 2011 byl ze sledovanych materialQ
jako nejucinnéjsi proti plisni bramboru na nati vyhodnocen slamovy mul¢. Pti pouziti travniho
vysadbé bylo pozorovadno nejvétsi napadeni hliz. Samotna aplikace mulce se tedy ukazala byt
pro ochranu hliz pfed plisni bramboru nedostate¢nd. Monitorované vysledky oviem nejsou
statisticky prikazné, nebot se ve vysledcich experimentu vyrazné promitly rozdilné srazkové
podminky v rGznych letech, které jsou pro prabéh nakazy zpravidla rozhoduijici.

Jak uvadi Doéring et al. (2006) ve své studii, aplikace mulée v porostech brambor, je
jednim z moznych pfistupl k ochrané pred pudni erozi, poskliziovou ztratou dusiku a pred
virovymi chorobami. V Severni Americe se ve 20. stoleti mul¢ béZné pfi péstovani brambor
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vyuZival. Postupem ¢asu z béznych komercnich produkci vymizel Uplné a dnes je vyuZivan
podstatné méné a obvykle pouze v podminkdach domaciho zahradni¢eni. Nicméné vysledky
védeckych pokusu tikaji, Ze navraceni mulce do bézné faremni produkce brambor, by mohlo
vylepsit ekologické i ekonomické aspekty komeréni produkce. Nejen Ze byla prokazdna snizena
Cetnost eroznich uddlosti pldy (Edwards et al. 2000; Doring et al. 2006), ale byly zaznamenany
i lepsi vysledky v boji proti plisni bramborové v produkci sadbovych brambor (Doring et al.
2006). Déle bylo prokazano, ze vyuzit mulc by bylo mozné i za Ucelem snizovani poskliziovych
ztrat dusiku z pady (Christensen & Olsen 1998; Doring et al. 2006).

Pfed opétovnym zafazenim mulcovacich technik do praxe, je nutné prozkoumat
mozné vedlejsi ucinky mulce na zdravi a kvalitu hliz. Zvlasté je nutné se zamérit na dvé
nejobavanéjsi choroby soucasné ekologické produkce — pliseri bramborovd a kofenomorka
bramborova. U¢inky mulée byly sledovany pFi 20 pokusech, které probihaly po dobu t¥i let na
¢tyrech ekologicky hospodaficich farmach v Némecku. Rozvoj plisné bramborové v porostu, je
silné zavisly na hodnotach vzdusné vlhkosti (Doring 2006). Proto, byl v provedenych pokusech
sledovan ucinek mulée na polni mikroklima vcéetné relativni vlhkosti. Velké rozdily mezi
vysledky jednotlivych experimentl byly zplUsobeny predevSim rozlicnymi klimatickymi
podminkami v danych letech i na danych stanovistich.

Po aplikaci mulce, byla vysledovdna jasnd tendence k mirné redukci plisné
bramborové. Vliv mulée na teplotu a vlhkost vzduchu nebyl velky, ale projevil se
bezprostfedné po aplikaci. Obecné je mul¢ zndmy snizenim odparu vody, a tedy zadrzovanim
vlhkosti v padé. Pravdépodobné je tedy zodpovédny za naslednou nizsi vihkost vzduchu a vyssi
teplotu béhem dne v prvnich tydnech po aplikaci, na druhou stranu ale zpUsobil i zvyseni
teploty pady v nocnich hodinach. Bylo prokazano, Ze funguje jako tepelna izolace. Zaroven
bylo jasné prokdzdno, Ze vyuzivani mulée nezhorSuje pribéh, ani nezplsobuje Sifeni plisné
bramborové (Doring et al. 2006).

3.4.1.2 Pfimé metody ochrany
3.4.1.2.1 Poutziti fungicid(l

V EZ je moznost vyuziti chemickych fungicidd u brambor omezena pouze na pfipravky
na bazi médi s maximalni davkou 6 kg Cu/ha a rok na jednom pozemku. Napfiklad dfive hojné
vyuzivany pripravek Kuprikol 50 (oxichlorid médi), jeho celkova davka Sla rozdélit do dvou az
Ctyf oSetfeni. Z dnes dostupnych latek funguje na stejné bazi napfiklad Flowbix. Prvni oSetreni
musi byt naplanovdno na obdobi pfed infekénim stavem. Rozdéleni celkové davky je pak nutné
upravit podle situace. V pripadé silného infekéniho tlaku, je zapotfebi aplikovat dvé piné
davky. V pfipadé slabého infekéniho tlaku, je lepsi povolené mnoizstvi délit do tfi az Ctyr
postriky. Pri aplikaci médnatych pfipravku je ale nutné pocitat s minimalné o padesat procent
horsimi vysledky, nez pfi plné fungicidni ochrané a s moinym rizikem sniZeni vynosu u
nékterych odréid brambor, a to predevsim pFi ¢asné infekci (Vokal et al. 2004; UKzUZ 2022c).
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Osetreni fungicidnimi latkami v systému ekologického zemédélstvi je stale moziné
predevsim z divodu, Ze se zatim nepodafilo vyslechtit odrldy rezistentni vici plisni bramboru
(Divis 2004).

Podle UKZUZ (2022c) je aktudlné pro pouZiti proti plisni bramborové v systému EZ
povoleno 21 fungicidnich pfipravk(. Fungicidy mGzeme délit do skupin podle uc¢innych latek.

Ptipravky na bazi médi (ve formach Hydroxidu médnatého, Oxichloridu médi, Siranu

médnatého) jsou nejpocetnéjsi skupinou a patfi mezi né tyto pripravky: Airone SC, Badge WG,
Cobran, Copac WG, Coprantol Duo, Cuproxat SC, Cuprozin Progress, Champion 50 WG,
Defender, Defender dry, Flowbrix, Funguran PRO, Funguran progress a Grifon SC (UKzUZ
2022c¢).

V dnedni dobé jsou pripravky na bazi médi prakticky jedinou spolehlivou metodou
k likvidaci plisfnovych a bakteridlnich chorob. Funguji velmi spolehlivé ve formé kontaktnich
fungicidG. Nicméné jejich vedlejsi ucinky na Zivotni prostredi (téZzba médi a toxicky vliv na
pGdni prostfedi predevsim na vodni prostfedi) jsou, predevsim s pfihlédnutim k principlm
organické produkce, nepfijatelné (Finckh et al. 2006).

Pripravky na bazi mykoparazitické rasovky Pythium oligandrum M1 (nékdy lidové

nazyvana jako ,.chytrd houba“), jsou vhodné k oSetfeni sadby, a tedy k zamezeni primarni
infekce. Do této skupiny patfi: Green doctor, Polydresser, Polyversum, Polyversum —
Biogarden a Polyversum — Polygandron (UKzUZ 2022c).

P. Oligandrum je nepatogenni plGdni oomycetni organismus, osidlujici kofenové
systémy rlGznych druhl plodin. Zatimco vétSinu organismU z rodu Pythium fadime mezi
rostlinné patogeny, P. Oligandrum se od téchto lisi nejen svou schopnosti chranit okupovanou
rostlinu pred biotickymi stresy, ale i podporou jejiho rlistu (Benhamou et al. 2012). | presto,
Ze jsou oomycety morfologicky podobné houbdm, vyvinul si tento organismus jedine¢nou
schopnost napadat mykotické patogenni organismy. V provedené studii byl pomoci
fluorescenéni mikroskopie pozorovan mykoparasitismus stran P. oligandrum vuci P. infestans
(Horner et al. 2012).

Aplikace fungicid(i se provadi v pravidelnych intervalech nékolikrat za sezénu a ve
spojitosti s vyvojem pocasi. Prvni oSetfeni provadime, s prihlédnutim k fazi vyvoje porostu,
podle signalizace progndzy vyskytu choroby. Mezi jednotlivymi aplikacemi fungicidd je dan
interval. Ten se vyhodnocuje na zakladé ucinnosti daného pripravku a v zavislosti na pocasi.
PFi destivém pocasi se interval obvykle zkracuje na pét az sedm dni, ale za béznych podminek
se interval stanovuje mezi sedmi a deseti dny. Minimalni postfikova davka je 400l vody/ha
(Kazda et al. 2010; Hausvater et al. 2011).

Chitosan hydrochlorid, je u nas registrovan jako pomocna latka pro podporu zdravi

rostlin (eAgri 2022). JakoZto elicitor, dokaze posilit imunitni systém brambor aktivaci nékolika
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dalezitych obrannych drah. Jeho aplikace na porosty zvysila odolnost brambor a potlacila
plisert bramborovou nejen v laboratornich, ale i v polnich podminkach (Zheng et al. 2021).

Bylo prokazano, Zze neemovy strom (Azadirachta indica A. Juss), ma insekticidni,

antibakteridlni, antimykotické i antivirotické ucinky. Rashid et al. (2004) ve své studii prokdazali
az 100% potlaceni rlistu mycelia tohoto patogenu. Vysledky této studie naznacuji, Ze neem
obsahuje latky, které dokazi redukovat rlist a mnozeni plisné bramboru, které ale v praxi sami
o sobé nedokazi chorobu zcela zastavit. Pfipravky na bazi neemu by ale mohly byt vhodnym
dopliikem a v kombinaci s dalSimi opatfenimi.

Za ucelem snizeni pouzivani syntetickych fungicid( v produkci brambor, zkoumali
Olanya a Larkin (2006) ucinnost esencidlnich oleja a biopesticid( v potlaceni rlstu patogenu
P. infestans. Spolecné s biopesticidem Serenade (Bacilus subtilis QST 723) byly pouzity

esencialni oleje levandule, tymianu, tymidnu borneolu a oregana. NejlepSich vysledk( bylo
dosaZzeno pfi pouziti kombinace Serenade a oleje z oregana, kdy se podafilo potlacit rast
patogenu a7 na 90 %. Serenade i oregano ale plsobily ve vyssich davkéach fytotoxicky. Zadny
z esencialnich olejl ani biologickd ochrana se nedokazala vyrovnat vysledkim dosahovanym
s chemickym ptipravkem chlorothalonil, ktery byl pouzit v kontrolni skupiné a jeho Uspésnost
se pohybovala mezi 80 % a 98 %. Dosazené vysledky naznacuiji, Ze rostlinné oleje ani biologické
pripravky nestaci k Uplnému potlaceni plisné bramborové. Pokud by se ovsem vyuzivaly
v kombinaci s jinymi, jiz zabéhnutymi, ochrannymi opatifenimi, mohly by tvofit lepsi,
integrovany a udrzitelny pfistup k potlac¢eni tohoto patogenu.

3.4.1.2.2 Ukonceni vegetace

Predcasné, nebo také umélé ukonceni vegetace porostl brambor, které provadime
pred pfirozenym odumfenim naté, je tradicnim technologickym prvkem. Toto opatreni je
vhodné jak pro velkovyrobu, tak pro malopéstitele (Hausvater et al. 2021). V EZ je Zadouci nat
mechanicky znicit pfedevsSim proto, aby se za destivého pocasi plisen neprenesla na hlizy
(Sarapatka & Urban 2006).

V pfipadé napadeni porostu od 1 % u nejnachylnéjSich odridd do 20 % u odrid
odolnéjsich (pficemz je nejrozumnéjSi drzet se nizsi hranice) se doporucuje predcéasné
ukonceni vegetace. Obzvlasté nutné je ukonceni vegetace, pokud se da prepokladat dalsi
rychlé Sifeni plisné — napriklad pokud jsou hlaseny Cetné a intenzivni destové srazky a porosty
se nachazi v lokalité s tézkou pldou. Na rozdil od konvenéniho zemédélstvi, kde je moznost
vyuziti chemického zpusobu, ekologické zemédélstvi vyuzivd témér vyhradné mechanicky
zplUsob odstranéni naté. Likvidace naté se sporami plamenem ¢i parou, je z davodu
energetické a finan¢ni narocnosti, vyuzivana predevsim v porostech na produkci sadby.
Abychom predesli infekci pfi sklizni v disledku mechanického poskozeni hliz, je nutné dbat na
Setrnou sklizen (Vokal et al. 2004; Hausvater & Dolezal 2014; Dvorak et al. 2014). Pokud
péstujeme odrldy s vysokou odolnosti hliz v{ici plisni bramborové, mizeme k tomuto zakroku
pristoupit, az kdyz je napadeno mezi 30 % a 40 % listové plochy (Vokal et al. 2004).
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K metoddam ukonceni vegetace patfi v mensim méritku i odfezavani a trhani naté.
Krom pokusU s nicenim naté za pomoci tekutého dusiku ¢i plamene, probéhly téZ pokusy o
ukonceni vegetace pomoci elektrickych vybojl. Tyto metody se i naddle prozkoumavaji,
nicméné jejich energeticka narocnost stdle zUstava nejvétsi prekdzkou v jejich pouZiti v praxi.
Mezi v praxi vyuZitelné metody pak radime napfiklad mechanické rozbijeni naté, kdy je
ponechana cast listové plochy i stonku a rUst hliz tak neni zastaven. Pfi tomto postupu neni
zdroj ndkazy zcela oddélen a zaroven muze (v zavislosti na okolnich podminkach) vegetace
rychle obrustat. Toto opatreni je vhodné napfiklad v porostech konzumnich brambor, v letech,
kdy je riziko plisné minimalni ¢i nulové. V pfipadé silné napadenych porostl (kdy je nutny
rychly zasah) a v pfipadé produkce sadbovych brambor, kdy zasah probihd v pIné vegetaci,
nelze tento zplsob ¢astecného odstranéni naté doporucit (Hausvater et al. 2021).

Nechat nat porostu pfirozené dozrat je doporucené pouze v pripadech, kdy je porost
zcela bez priznakd napadeni. Pfi péstovani brambor na malych plochach, je v rizikovém obdobi
ucinné a proveditelné nat zcela zlikvidovat (Hausvater & Dolezal 2014).

3.4.2 Skladkové choroby zplsobené plisni bramborovou

Mechanické poskozeni hliz pfi sklizni a ndsledna Spatna manipulace, jsou hlavni
pricinou mozné infekce hliz plisni bramboru. Toto pak zpUsobuje i nachylnost k infekcim
mokrou bakteridlni hnilobou, suchou fusariézni hnilobou a suchou formovou hnilobou
(Sarapatka & Urban 2006).

Nejbéznéjsi sklddkovou chorobou je fusariova hniloba, jejimiz jsou patogeny rodu
Fusarium. Hlizy jsou infikovany prakticky pouze po mechanickém poruseni ¢i poSkozeni jinymi
chorobami — nejcastéji plisni bramboru. Nasledkem mechanického posSkozeni dochazi i
k ndkazdm féomovou hnilobou (Hausvater & Dolezal 2020).

3.5 Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata)

Jiz déle nez 150 let je svétové nejvyznamnéjSim Skldcem brambor mandelinka
bramborova (Leptinotarsa decemlineata) (Sablon et al. 2013), ktera dokaze zlikvidovat i cely
porost. Do Severni Ameriky, odkud se nadale rozsifila i do Evropy a Asie, se plivodné dostala
z Mexika. Celosvétové se vyskytuje asi na 16 milionech km? porost(, a i nadale se $ifi (Alyokhin
et al. 2008). Za béznych podminek se mandelinka bramborova specializuje pouze na rostliny
z Celedi lilkovité (Solanaceae), v laboratornich podminkach vSak byl zaznamenan i mozny vyvoj
na jinych druzich rostlin (Hsiao & Fraenkel 1968).

V biologické klasifikaci ji fadime do ¢eledi Chrysomelidae (mandelinkoviti), kterd je treti
nejvétsi skupinou radu Coleoptera (brouci) (Alyokhin et al. 2013). Dospéli jedinci, jejichz télo
je vypouklé a ovdlné, mohou méfit az 10 mm a jsou Siroci az 7 mm. Télo mandelinky je
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zbarvené od svétle Zluté do Zlutooranzové barvy. M4 pét vyraznych podélnych pruh( hnédé
az ¢erné barvy na kazdé krovce a na hrbetni ¢asti pfedohrudi skvrny téze barvy. Na télo naseda
mald hlava se sloZzenyma ocima na stranach hlavy a s rGZencovymi, dvanacti ¢lankovymi
tykadly. Tento sklidce béiné prezimuje v zemi v hloubce mezi 10 a 40 cm. Ovalna vajicka
tohoto brouka, kterych mliZze samicka vyprodukovat 300-800 za Zivot, jsou kladena ve shlucich
po 20-40 kusech na spodni strané listd a jejich délka je 0,8-1,5 mm. Cerstvé po nakladeni maji
Zlutou barvu a pred vylihnutim ztmavnou do oranzova. Z vajicek se lihnou larvy, které dosahuji
velikosti 15 mm. Vyvoj embryi zavisi na teploté, pri 20 °C se larvy lihnou pridmérné za 10 dni.
Larvy jsou oranZové az Cervené zbarvené s deviticlennym zadeckem, malou ¢ernou hlavou,
nozickami a dvouradou ¢ernych tecek po strandch télicka (Obrazek 3). Prochazeji 4 vyvojovymi
stadii (instary). Na konci ¢tvrtého instaru zalézaji larvy do pldy do hloubky asi 5-12 cm, kde
dochazi k zakukleni. Stadium kukly trva zhruba 14 dni, nasledné se lihnou dospéli jedinci tzv.
letni brouci, ktefi jsou za pfiznivych podminek zakladem pro druhou generaci (Capinera 2001;
Weber 2003; Wale a kol. 2008; Alyokhin et al. 2013; Waters & Jensen 2014; UKzUZ 2022b).

Obrazek 3: Mandelinka bramborova: mlada larva 1.-2. instar (a), starsi larva 3.- 4. instar (b),
dospély brouk (c) (Waters & Jensen 2014).

PfemnozZeni tohoto Skidce zapficinuje holoZiry porostl brambor a vyrazné sniZuje
jejich vynosy. NejohroZzenéjsi jsou ranobramborarské oblasti (u nas jizni Morava a Polabi), kde
béhem sezédny mohou vytvofit i dvé generace (Vokal et al. 2004; UKZUZ 2022b). Schopnost
mandelinky bramborové vyvinout rezistenci proti insekticidim, ¢ini ochranu porostd brambor
proti ni velmi ndro¢nou. Vytvofila si odolnost vici témér Ctyriceti rlznym typlm konvencnich
pesticidl. | pfes moznost predchdzeni vyskytu mandelinky spravnymi agrotechnickymi
postupy, zlstane nejspiSe i do budoucna konvenéni zemédélstvi predevsSim u regulace
insekticidy (Alyokhin 2009; Opatrny 2012).
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3.5.1 Ochrana pred Mandelinkou bramborovou EZ

Dodnes nezndme Zadnou metodu, diky které bychom byli schopni zcela zabranit
Skodam zplsobenym timto Sklidcem. Nejefektivnéjsim reSenim se ukdzala byt kombinace
dostupnych opatfeni a jejich vhodna kombinace s pfihlédnutim k dopadidm na Zivotni
prostredi (Alyokhin 2009).

Vcasné zakryti zahon( ochrannymi sitémi ¢i mulcovaci textilii, znemoznuje mandelince
migraci mezi zeminou a vegetacnimi organy bramboru, toto opatfeni lze v mensich provozech
kombinovat se systematickou kontrolou a sbérem larev. Pro podporu pfirozenych nepratel se
v permakulturnim systému doporucuje brambory vysazovat napf. spole¢né s kedlubnem,
Spendtem, kfenem ci fazolem (Anonym 2015).

PFi regulaci mandelinky bramborové je vhodné zafazovat i mnoho nepfimych metod.
Mezi ty patfi napriklad likvidace plevelnych brambor a dodrzovani ctyfletého odstupu
brambor v osevnim postupu. K pfimym metoddm, které byly testovany ale nakonec se jejich
vyuziti v praxi neuchytilo patfi naptiklad strojové sfoukdvani, vysavani a sklepavani broukd a
larev. Na malych plochach porostu Ize zaradit ru¢ni sbér broukd, jehoZ cilem je vysbirat tzv.

vevys

praci (Dvoradk & Bicanova 2007).
3.5.1.1 Nepfimé metody ochrany

V ramci prevence, je vhodné predklicovani sadby, véasna vysadba a cilend podpora
pfirozenych nepratel (napft. slunécka, plostic, Skvord, kosl, bazantl, koroptvi). Vzdéalenost
mezi jednotlivymi bramborovymi poli musi byt alespon 500 m, aby se tak zabranilo migraci
dospélych broukd. Na zakladé pokusd s odrddami, se zjistilo, Ze nékteré odrldy jsou pro
mandelinku atraktivnéjsi nez jiné. Mezi rozhodujici faktory patfi treba obsah alkaloidl ci
mnoZstvi trichoma (ochlupeni) na listech (Divis 2012; Dvorak et al. 2014).

Populaci prezimujicich dospélct redukuje pouZiti rotavatori pfi obdélavani pldy a
technologie odkamenovani (Hausvater & Dolezal 2013).

3.5.1.1.1 Monitoring, Slechténi

Pfi monitoringu larev je zjisStovana Cetnost ohnisek na jednom hektaru. Kritickou
hranici je 14 ohnisek/ha. Progndza pro napadeni mandelinkou bramborovou muze byt
provedena na zakladé poctu dospélct v mladém porostu — v jarnim obdobi za teplého a
slunného pocasi. Potfeba oSetfeni nastava v pripadé, kdy po jarnim ndletu brouk( do porostu,
nalezneme 100 a vice dospélctl (Divis 2012; UKzUZ 2022b).

Alyokhiun (2009) ve své praci uvadi, Ze se zatim nepodafilo vyslechtit odrlidu brambor,
odolnou vici mandelince, ktera by byla k dostani na bézném trhu. V podminkach konvencéniho
zemédélstvi se vroce 1995 pokusila nadnarodni americka spole¢nost Monsanto company
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uvést na trh prvni geneticky modifikovanou (GM) odridu bramboru Russet Burbank, odolnou
k tomuto skldci. Odolnost zajistilo vloZzeni BT gent typu Cry 3A a odrlida byla na trh uvedena
s ndzvy variet New Leaf Potato ¢i New Leaf Plus, které byly rezistentni v{i¢i virovym nakazam.
Pro maly zajem farmara byly viak tyto GM variety z trhu stazeny a GM programy bramboru
zUstavaji i nadale pozastaveny (Opatrny 2012).

3.5.1.1.2 Muléovani

Mulcovani je jednou z alternativnich metod v boji s mandelinkou bramborovou Brust
(1994) ve svych pokusech prokazal snizeni populace i mensi Skody v mulcovanych porostech

vrve

predatory tohoto Sklidce (Brust 1996).

Pfestoze wvyuZiti mulce dokadze snizit Skody zplUsobené timto hlavnim Skidcem
brambor, ¢asto nedokaze mulcovani samo o sobé dostatecné potlacit Skody natolik, aby se
zcela predeslo ekonomickym ztratdm (Zehnder & Hough-Goldstein 1990; Brust 1994).

V pokusech provadénych v letech 2008—-2012 Dvorakem et al. (2013), byl mimo jiné
sledovan efekt rozdilnych typl mulce na mandelinku bramborovou. Na stanovisti v BVO bylo
prokazano, Ze pti pouZiti mulcovaci félie nebo travniho mulce, dochdzelo k mirnému zvySovani
vyskytu brouka i larev. Statisticky ale toto zjisSténi nebylo priikazné. Na tomtéz stanovisti byl
mulce, pficemz po celou dobu pokusu slamény mul¢ vykazoval nejlepsi vysledky ve srovnani
s travnim muléem a nezamuléovanou kontrolou. Na teplej$im stanovisti v RVO, kde je vyskyt
mandelinky vyznamnym limitujicim faktorem, doslo ve vétsiné let k masivnimu naletu brouk(
a naslednému vyskytu larev. To mélo na neoSetfenych variantach za nasledek holozir naté,
predcasné ukonceni vegetace a nasledné vysoké vynosové ztraty. Pri pouziti mulcovaci félie
v této oblasti doslo k dalSimu zvyseni poctl larev v porostu. V roce 2011 byl kromé travniho
mulée v RVO vyuzit i mulé slamény, ktery vykazoval lepsi vysledky ne? v BVO a potvrdil tak
predesla pozorovani a zjisténi.

3.5.1.2 Pfimé metody ochrany
3.5.1.2.1 Biologicka ochrana

V poslednich letech se zdjem o vyvoj biopesticidd vyrazné zvysil i u velkych chemicky
zalozenych zemédélskych spolecnosti. Jejich hlavni motivaci je rozsitit nabidku pripravkl proti
Skidclim a chorobam vyuzitelnych v udrzitelném hospodareni. Minimalné 586 druhd hmyzu
si vyvinulo rezistenci vici 2 1 z 325 chemickych insekticidl a na 5 insekticidnich vlastnosti GMO
rostlin (Sparks & Nauen 2014). Bézné uzivané insekticidy s obsahem chléru a fosforu jsou
zpravidla perzistentni a maji toxické ucinky na vyssi organismy véetné ¢lovéka (Casida 1980).
Obavy z chemickych pesticid prohloubil i nepfiznivy dopad neonikotinoidll na populace vcel
(van der Sluijs et al. 2013), coZ potvrdilo potfebu vyvoje dalSich biologickych opatieni proti
SkGdclm. Mimoto se vyvoj novych syntetickych pesticid(i stava ¢im dal tim narocné;jsi a drazsi.
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Vyvoj novych chemickych postfikd vyzaduje investice a trvd minimdlné deset let, nez je mozné
pfipravek uvést na trh (Mascarin & Jaronski 2016). Oproti tomu celkové investice do vyvoje
mikrobialnich pesticidd by mohly byt nizsi a na trhu by se mohly objevit za kratsi dobu (jiZ za
3 -5 let) (Glare et al. 2012; Marrone 2014).

Mikrobidlni biopesticidy v soucasnosti celosvétové zaZivaji velkou dynamiku, a to
predevsim diky spolecenskému, politickému a v neposledni fadé i trznimu tlaku. Ten je
pohdnén poptavkou po potravindch bez chemickych rezidui a snizeni zavislosti na chemickych
pesticidech. DalSim faktorem ovliviujici poptavku po mikrobialnich pesticidech je rozvoj a
expanze EZ a rozvoj a upevhovani pozice integrované ochrany rostlin v zemédélstvi
(Ravensberg 2011; Mascarin & Jaronski 2016).

Dalsim smérem v této formé ochrany je k hubeni sklidce vyuZit pfirozenych nepratel a
antagonistickych organismu. Ve spolecenstvech vyskytujicich se na zemédélsky obdélavanych
pldach v CR, jsou nejéastéjsimi predatory tohoto brouka pavouci, slunécka, plostice, strevlici,
Skvofi a ptdci. Tyto organismy bohuZel mandelinku nelikviduji natolik dostate¢né, abychom
mohli zavrhnout dals$i ochranna opatfeni (Hausvater & DoleZal 2013).

3.5.1.2.1.1 Bacillus thuringiensis ssp. tenebrionis (Btt)

Je Ucinnou latkou ptipravku Novodor v EU schvdleného pro pouzivani v systému EZ. O
pouziti jednotlivych biologickych pfipravkd pro ochranu rostlin ovsem rozhoduje kazdy ¢lensky
stat EU dle svych vlastnich pravnich predpis(, a tak u nas registrace Novodoru skoncila v roce
2000 (Sarapatka & Urban 2006; Dvoréak & Bicanova 2007).

Btt je proti mandelince bramborové hojné vyuzZivan napriklad v Némecku a je vhodnou
alternativou syntetickych fungicidd. Pfi pravidelné aplikaci poskytuje tato entomopatogenni
bakterie uspokojivé vysledky v boji proti tomuto skddci. Vzhledem k tomu, Ze pfi aplikaci na
dospélé jedince dochazi pouze k nékolikadennimu omezeni pfijmu potravy a kladeni vajicek,
je vhodné jej aplikovat jiz na larvy. Mandelinka je v larvdlnim stadiu (predevsim na jeho
pocatku v 1. a 2. instaru) vici tomuto patogenu az tisickrat citlivéjsi nez dospéli jedinci (Brust
1996; Kihne et al. 2006; Lacey et al. 2015).

3.5.1.2.1.2 Beauveria bassiana

Tato entomopatogenni houba byla objevena roku 1835 entomologem Antoni Bassim,
po kterém ziskala jméno, jako pavodce choroby bource morusového (Bombyx mori) — Pebrina.
Tato choroba se vyznacuje pokrytim mrtvolek bilym praskem, proménuje tak larvy v bilé
mumie. Jeden z prvnich a zaroven nejvyznacnéjsich pokusli o vyuZiti B. bassiana byl proveden
jiz v poloviné devatenactého stoleti ve stfedozdpadni USA pro likvidaci Blissus leucopterus.
Tato entomopatogenni houba je dobfe zndmd i pro své Siroké spektrum hostitel(l. Dokdaze
infikovat pres 700 druhl ¢lenovcl véetné rdznych druhd roztoct a hmyzu (Inglis et al. 2001;
Lord 2005; Zimmermann 2007).
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V poloviné Sedesatych let minulého stoleti byl v SSSR vyroben Boverin. Prvni pfipravek
proti mandelince bramborové u nas na bazi hub, konkrétné na bazi B. bassiana. Jeho sériova
vyroba pak zapocala na prelomu $edesatych a sedmdesatych let (Ravensberg 2010). Ustfedni
tovarna Sovétského svazu dokdazala vyrobit 22 tun Boverinu ro¢né (Mascarin & Jaronski).

EZ nabizi vyjimecnou pfilezitost pro vyuzivani mikrobidlnich biologickych prostfedku
pro boj s rostlinnymi skidci. Bylo prokdzdno, Ze Beauveria bassiana je velmi dllezitym
patogenem mandelinky bramborové, a to predevsim v systému ekologické produkce
brambor. Spolecné s dalSimi pfirozenymi neprateli, dokaze vyrazné snizit Skody zplisobené
timto SkGdcem (Crowder et al. 2010). Existuji studie, které prokazuji moiné vzajemné
dopliovani Ucinnosti a kombinace s jinymi pfirozenymi neprateli. Témi mohou byt kromé
predatorll i parazitoidni vosy a mikrobialni patogeny hmyzu (Wraight & Ramos 2005).

3.5.1.2.1.3 Pfirozeni predatofi Leptinotarsa decemlineata z ¥ad élenovct

Ektoparaziticky rozto¢ mandelinky bramborové Chrysomelobia labidomerae, ktery je
rozsifen predevsim v Mexiku, brouka pfimo nehubi, ale sniZuje jeho schopnost expanze. Bylo
vypozorovano, ze mandelinky postizené vice nez 20 jedinci tohoto parazita, nedokdazaly
poradné vzlétnout a hynuly dfive nez nenapadeni brouci. BohuZel v takovémto mnoZstvi se
rozto€ v pfirozenych podminkach objevuje jen zfidkakdy (Hough-Goldstein et al. 1993).

Dal$im ektoparazitickym roztoCem obavaného skidce brambor je Pyemotes tritici,
tento parazituje predevsim na larvach druhého az ¢tvrtého instaru. Nezvratnou paralyzu
zpusobuje jiz do ¢tyr hodin od napadeni, larvy pak do tydne hynou. Dospéli jedinci mandelinky
bramborové jsou vic¢i tomuto roztoci imunni (Drummond & Casagrande 1989). Pro cilené
vyuzivani v boji proti mandelince bramborové je vsak nevhodny pro své Siroké spektrum
hostitelll — neni mozné se vyvarovat napadeni prospésného hmyzu (Cross et al. 1975; Treat
1975).

Z tad dravych plostic, se k uZiti v biologické ochrané proti mandelince bramborové, tési
nejvétsi oblibé dva druhy — Perillus bioculatus (F.) a Podisus maculiventris (Say.) a to predevsim
ve Spojenych statech americkych. P. bioculantus, se v polnich podminkach Zivi hlavné larvami
mandelinkovitych a dokonce se jevi byt specifickym preddtorem L. decemlineata, nicméné
v laboratornich podminkach se tato plostice Zivila vicero druhy hmyzu. Tento predator dokaze
za jednu sezénu vytvorit az Ctyfi generace. BEéhem svého vyvoje dokaze kazdy jeden jedinec
zkonzumovat i vice nez 300 vaji¢ek ¢i 3 larvy ¢tvrtého instaru (Knight 1923, 1952; Tamaki &
Butt 1978; Froescher 1988; Heimpel 1991). | pfes rozsahlou distribuci se v Evropé zfejmé tato
plostice nikdy nestala soucasti bézné vyuzivanych pristupl k ochrané pred L. decemlineata.
Pfesto bylo prezimovani této plosStice zaznamenano napfiklad v hornatych regionech jizni
Italie (Franz & Szmidt 1960; Franz 1967; Jeremy 1980; Ziskind & Mityakina 1991).

Na malych pokusnych polich bylo v Evropé, Delaware a Washingtonu provedeno
testovani vlivu P. Bioculatus na mandelinku bramborovou. Predatofi znaéné poskodili

26



populace mandelinky bramborové za dodrzeni nasledujicich podminek: (1) kdyZ bylo pouZzito
dostatecné mnozstvi jedincl; (2) kdyz pozorovani probéhlo na larvach druhého a tretiho
instaru; (3) kdyz byly pfitomny larvy a vajicka pouze mandelinky bramborové (Hough-
Goldstein et al. 1993).

Tamaki a Butt (1978) uvadéji, ze efektivita této plostice jako parazita se mize jevit jako
neefektivni, nebot ,nikdy neplytvaji potravou” a nenapadnou dalsi kofist, dokud predeslou
kompletné nevysaji. Toto chovani ovsem mUZe byt vyhodné, pokud se nabizend potrava sklada
spiSe z vajicek nezli z larev — tedy na pocatku sezény, pred vylihnutim larev. Na rozdil od
mandibuldrnich predatort, ktefi vajicka Casto pouze poskodi, coZz nemusi nutné zamezit
dalsimu vyvoiji, likviduji plostice vajicka celd (Hough-Goldstein et al. 1993).

Obrazek 4: Perillus bioculantus likvidujici larvu mandelinky bramborové
(Zdroj: https://ukrbin.com/show_image.php?imageid=67721)

Podisus maculiventris, je druhou parazitujici ploStici mandelinky bramborové
pochazejici z USA. Bylo vypozorovdno, Ze spektrum jejich potencionalnich kofisti je podstatné
SirSi nez u vysSe zminéné plostice, i tak byly v polnich podminkach pozorovany uspokojivé
vysledky v likvidaci L. decemlineata. Jeji plodnost o néco vyssi nezli u P. bioculatus (Tamaki &
Butt 1978; Hough-Goldstein et al. 1993). Pti srovndvacim testovani téchto dvou plostic v jejich
schopnosti redukce mandelinky bramborové v porostu, byla ve stejném Case zjisténa likvidace
zhruba stejného mnozstvi sklidce. V prvnim sledovani, co se tye uchranéni porostu pred
holozirem, byla P. bioculatus Uspésnéjsi neili P. maculiventris. To je nejpravdépodobnéji
pozorovana vyssi hustota P. bioculatus oproti P. maculiventris, nicméné i presto obé plostice
byly obdobné uspésné v redukci zplisobenych skod na listovych plochach (Biever & Chauvin
19923, 1992b).
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3.5.1.2.2 Rostlinné extrakty

| pres ucinné repelentni a toxikacni Ucinky rostlinnych metabolitd, které byly
v zemédélstvi empiricky vyuzivany, s objevenim chemickych pesticidd byly tyto latky
upozadény a jejich vlastnostmi se prestala zabyvat i vétsina vyzkum. Intenzivni znecistovani
zivotniho prostredi, které probihalo poslednich dvacet let a potfeba snizit nicivé nasledky
aplikace chemickych pesticidd v neuvazeném mnoizstvi déle nez Sest desetileti, vSak pfivedlo
védce zpét k tomuto rozsahlému poli vyzkumu (Bratu 2006).

Dnes rostlinné insekticidy pfitahuji stale vétsi pozornost malych a ekologicky
hospodafricich farmard, jako vhodna a dostatecnd alternativa k syntetickym postfikim.
Vyuzivani pesticidd na pfirodni bazi, by mohlo vést k vétSimu rozsiteni EZ, jehoZ vyhodou je
zvySovani biodiverzity (Shahrajabian et al. 2020).

Jak dokazuje mnozZstvi studii, sekundarni rostlinné metabolity zaznamenaly za posledni
roky velky rozvoj v pouziti k boji s rostlinnymi sktidci. Mnoho zemi s dlouhou a obdivuhodnou
tradici vyuZivani botanickych zdrojli (jako tfeba Japonsko, Indie, Cina, iran atd.), rozsifili své
vyzkumy pravé timto smérem. Vyzkumy provedené na rliznych organismech u nékterych
rostlinnych druhl prokazaly specificky toxicky ucinek k jednomu druhu patogenu ¢i Sklidce,
zatimco u jinych druhd byl pozorovan smiSeny toxicky ucinek na vicero druh( patogend i
SkGdcl — jako napriklad Azadirachtin (Bratu 2006).

3.5.1.2.2.1 Chrysanthemum cinerariifolium

Rostlina s ¢eskym nazvem kopretina starckolistd z ¢eledi hvézdnicovité (Astaraceae),
rodu listopadka (Chrysanthemum). Tyto kopretiny obsahuji tzv. pyrethriny, ty jsou
lokalizovany v sekrec¢nich kanalcich nazek (kazdd rostlina obsahuje 3-4 mg pyrethrinu). Toxické
ucinky na hmyz tak neohroZzuiji jejich opylovatele (Casida 1980; BioLib 2022).

Pyrethriny, obsazeny v Chrysanthemum cineraruifolium, jsou pfirodni neperzistentni
insekticidy s nizkou toxicitou pro savce, ptdky a plazy (Casida 1980). K jejich dalSim
prednostem patfi okamzity ucinek a vysoka efektivita. Pyrethriny se na sluneénim UV zafeni
za pristupu vzduchu velmi rychle rozkladaji (v fadu hodin). Plsobi na hmyzi nervovy systém a
zpUsobuje uduseni. Zatim co pfi vysSich davkach jsou pyrethriny pro hmyz smrtelné jedovaté,
pfi nizsich davkach maji repelentni ucinky. Obecné jsou povazovany za bezpecné insekticidy.
Nejcastéji jsou dostupné jako stabilizované extrakty v alkoholu ¢&i jinych rozpoustédlech
(Pavela 2006; Shahrajabin 2020; BioLib 2022).

Pfirodni pyrethriny byvaji kombinovany s antioxidanty, a to za Ucelem zvyseni jejich
perzistence. Insekticidy na bazi pyrethrinu jsou obvykle doplnény o latky, které zpomaluji
detoxifikaci v organismech skidcl (Weinzierl 2000).

Vyrobni oblasti kopretiny starckolisté jsou soustfedény do okoli rovniku
v nadmortskych vyskdach od 1 800 do 4 000 metr( a s dostatecnymi destovymi srazkami
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alespont 7 mésicu v roce. Za dodrZeni téchto podminek trva doba kvétu sedm aZ jedenact
mésicl kazdy rok. Jen v Keni, ktera zajistuje pfes 50 % celosvétové produkce, se péstovanim
tohoto druhu kopretin Zivi pfes 85 000 rodin. Celosvétove se pak na jejim péstovani podili asi
200 000 farem. PFi sou¢asném systému hospodareni je priimérné mnozZstvi rostlin na jeden
hektar 560 kg (po ususeni). Odhaduje se, Ze ve svété se ro¢né vyprodukuje kolem 15 000 tun
susenych rostlin (s primérnym obsahem asi 1,3 % pyrethrinu) Ch. cinerariifolium, coZ je asi jen
polovina potifebného mnozstvi. Celkova produkce pyrethrinu je tedy asi 150 — 200 tun za rok.
PFi lepSim vybéru rostlin a kultivaénich technik, by ale bylo mozné roéné produkovat i 900 kg
suSenych rostlin s obsahem pyretrini 1,8 %, v nékterych vyrobnich oblastech i vice (Casida
1980).

Clovékem vyvinuté Pyretroidy jsou strukturalnimi modifikacemi Pyretrini — jednéch
z nejstarsich a nejefektivnéjsich prirodnich insekticidd. Byly vyvinuty v 70. letech minulého
stoleti. Zachovavaji si mnoho cenénych vlastnosti a Gcinkd prirodnich Pyrethrin(, ale jsou foto
stabilnéjsi (doba rozkladu se zvysila na jeden aZ dva dny). Tyto latky tvofi hlavni podil mnoha
veterinarnich i komercnich insekticid( a repelent(. Pfi dodrZzeni doporu¢eného davkovani
zUstavaji pro ¢lovéka zpravidla neskodné. Ve veterinarni oblasti byvaji hojné vyuzivany k boji
s parazity savcU, ptakl i plazd. Jejich nevyhodou jsou toxické ucinky na ryby. Pyretroidy je
nutné aplikovat za niz$ich teplot (Casida 1980; UKZUZ 2022b; BioLib 2022).

Studie provedena v Rumunsku Bratu (2006), se zabyva potencidlem, ucinnosti a
spektrem Uc¢inku nékolika rdznych rostlinnych druhl proti vyznamnym Skadcam.
Chrysanthemum cinerariifolium vykazovalo v tomto experimentu relativné nizkou toxicitu vaci
mandelince bramborové, pouhych 37,5%.

3.5.1.2.2.2 Azadirachta indica

Jinym ndzvem zederach indicky nebo nimbovy strom, ve vSech castech svého
rostlinného téla obsahuje latku zvanou azadirachtin. Ziskava ze semen, kde je jeho obsah
nejvyssi. Azadirachtin je nejucinnéjSim znamym regulatorem rdstu hmyzu. Narusuje
vyrovnanost hmyzich hormond. V obdobi vyvoje larev zapfiifiuje nevratné poruchy a
naslednou smrt. U dospélych jedincl zapfricinuje poruchy pfi pareni a neplodnost. Pro tyto své
ucinky se vyuziva jako ekologicky, pfirodni insekticid (Pavela 2006).

Azaridachtin je hlavni u¢innou latkou biologického, selektivniho insekticidu Neem Azal.
Tento je dostupny jako emulgovany koncentrat a je vyuzivan pro regulaci msic v produkci
zelenin a zejména k regulaci mandelinky bramborové v porostech brambor. Pfipravek se
aplikuje na listy, skrze néz ¢astecné pronika do zbytku rostliny. Mandelinka se intoxikuje
poZzerem. ZpUsob aplikace, davka a doba plsobeni zdsadné ovliviiuji Ucinek insekticidu
(Tomasek & Dvorak 2009; Eagri 2022).
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Na rozdil od vySe zminéného Ch. cineraruifolium, byl Azaridachtin v této studii
podstatné ucinnéjsi, prokazal 100% uspésnost v boji nejen s mandelinkou bramborovou, ale i
s dalSimi testovanymi Skddci (Bratu 2006).

3.5.1.2.2.3 Pimpinella anisum L.

Ceskym nazvem Bedrnik anyz nebo také anyz vonny, byl ve studii Skruhovce et al.
(2016) ve formé esencialniho oleje vyuzit jako prirodni insekticid k hubeni 1. a 2. instaru larev
mandelinky bramborové. Hypotéza studie se potvrdila, olej mél vysoce toxicky Ucinek na
mladé larvy. Vysledek naznaCuje moiné vyuZiti P. anisum kvyvoji novych prirodnich
insekticidd.

3.5.1.3 Kombinace nékolika metod jako cesta k Uspéchu

PouzZiti syntetickych pesticidd spole¢né se slaménym muléem by mohlo byt
kontraproduktivni, nebot tyto nejsou selektivni a hubily by i pfirozené nepratele mandelinky.
AvSak vySe zminény B. thuringiensis subsp. tenebrionis by mohl v kombinaci s mul¢ovym
systémem dobie fungovat. Presto, Ze je pro mandelinku bramborovou smrtelny, neni
nebezpecny jejim pfirozenym nepratellm. Provedend studie testovala efekt na vyskyt
mandelinky v podminkdch mulcovanych a nemul¢ovanych porostd s pouZzitim syntetickych
Pyretroidll (Esfenvalerate, Asana XL), bioinsekticid B. thuringiensis subsp. Tenebrionis a
kontrolniho porostu bez opatreni. Pocty dospélych broukll se v mulovanych a
nemuléovanych porostech vyrazné neliSily. V porostech oSetfenych pyretroidem Asana XL
bylo pozorovano méné dospélcli i vajicek nez v porostech osetfenych bioinsekticidem B.
thuringiensis (M-track) a v neoSetfeném porostu. Vyrazné méné larev vSech instar(i bylo
pozorovano v zamul€ovanych porostech oproti tém bez mulée i v porostech osetrfenych
Asanou XL oproti kontrolnimu porostu a M-track oSetfenému porostu. Nicméné larev 3. a 4.
instaru bylo v M-track oSetfeném porostu vyrazné méné neZ v neoSetfeném porostu.
Poskozeni holozirem bylo podstatné horsi v nezamuléovanych porostech. V porostech
oSetfenych Asanou bylo detekovano vyrazné mensi poskozeni listd neili v porostech
oSetfenych M-track a v kontrolnich porostech. Mezi oSetfenim muléem a M-track, byla
zaznamenana vyrazna interakce. Kombinaci téchto dvou opatfeni se dosahlo stejné dobrych
vysledkl co do sniZeni pocCtu larev, poskozeni listli i Urody, jako pfi pouZiti pripravku Asana XL.
Osetreni pfipravkem M-track mélo nejlepsi efekt na nejmladsi larvy (1. instaru) a zaroven nijak
neohrozilo pfirozené nepratele mandelinky (Brust 1996).

Barci¢ et al. (2006) se zabyvali kombinaci nékolika biologickych insekticidd, pfredevsim
kvlli schopnosti rychlého vyvinu rezistence mandelinky bramborové. V experimentu byly
testovany kombinace téchto pripravki: extrakt z neemu, pfirodni pyrethriny, Btt a spinosad.
Uspokojivych vysledkl v hubeni larev bylo dosazeno aplikaci jedné davky spinosadu i pfi
aplikaci snizené davky tohoto pfipravku, coz znaci vysokou biologickou aktivitu. Neem,
pyrethrin ani Btt pfi aplikaci pouze jedné davky nedosahli poZzadovanych vysledk(. Jedna
aplikace kombinované davky sloiené ze snizené davky spinosadu, snizené davky Btt a
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pyrethrinu dosahly dobrych vysledk(i v hubeni larev mandelinky bramborové coZz vedlo
k dostate¢né ochrané listl a vyraznému zvysSeni vynosu. Kombinace téchto pfipravkl je
vyhodna jak svou efektivitou, tak i ekologickymi, biologickymi a ekonomickymi aspekty.
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4 Zaveér

V této praci bylo potvrzeno, Ze pliseri bramboru a mandelinka bramborova jsou velmi
odolné organismy, které si rychle dokdazi vytvofit rezistenci na nové pfipravky. V systému EZ
tak i naddle zlstavd duleZitd znalost podminek obhospodafované lokality, podporeni
pfirozené biodiverzity a spravna kombinace pfimych a nepfimych opatreni.

Bylo zjiSténo, Ze plisert bramboru zatim jeSté nejsme schopni spolehlivé regulovat
pouze pfirodnimi pfipravky. Mohou byt ovSem vyuZity spolecné s jiz zabéhnutymi postupy pfi

evvs

Nadale bylo zjiSténo, Ze biologicka ochrana by mohla byt velmi spolehlivou cestou
k regulaci mandelinky bramborové, nebot jejich efektivita, predevsim v kombinaci
s preventivnimi opatfenimi je casto srovnatelnd s chemickou ochranou, a to i v polnich
podminkach, nejen v laboratofi. Pro potlaceni kolonii tohoto brouka se také dobre prokazalo
mulcovani a s nim spojeny nar(ist populaci pfirozenych predatora.

Spektrum pripravkl, dostupnych a povolenych pro ochranu rostlin vtomto systému
hospodareni, neni pfilis Siroké a je proto potteba stdle hledat nové Setrné a zaroven efektivni
metody. Zarazeni aktudlné testovanych rostlinnych latek se jevi jako perspektivni cesta dalSiho
vyzkumu. V soucasné dobé je nevyhodou variabilni mnoZstvi Ucinnych latek v rostlinach a
jejich tékavost.

Mezi nesporné vyhody biologickych pfipravkll a nepfimych opatfeni, patfi jejich
Setrnost k Zivotnimu prostredi.
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