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ABSTRAKT
Nachylnost odriid bramboru k patogeniim Streptomyces scabiei, Thanatephorus cucumeris
a Helminthosporium solani zpiisobujicim choroby hliz

Byla sledovana nachylnost vybranych odriid péstovanych v CR ke tfem dilezitym
patogenim zpusobujicim choroby slupky hliz — aktinobakterialni obecné strupovitosti,
vlockovitosti hliz bramboru a stfibfitosti slupky bramboru. Byly ziskany vysledky v podob¢
hodnot stupné napadeni hliz a procenta napadenych hliz pro danou odridu v daném roce.
Soucasné bylo vyhodnoceno vzajemné pusobeni faktorti odruda, ranost a roénik, vzajemny
vztah mezi zkoumanymi patogeny a vedlejsi vliv fungicidniho oSetfeni proti plisni bramboru
na vyskyt sledovanych chorob. Ani u jedné zchorob nebyla nalezena odrida, ktera by se
napadenych hliz piivodci obecné strupovitosti byla odriida Mozart, primérné nejvyssi procento
poctu napadenych hliz bylo zjisténo u odridy Agria. U vlockovitosti hliz se jako nejméné
napadend projevila odrida Rosara, nejvice napadenou byla odrida Rebel. Stiibtitost slupky
zasdhla nejméné odridu Belana, nejvice odridu Berber. Z vysledki je patrné, ze choroba
S nejveétsim rozsahem napadeni hliz a tedy i vyznamem zejména u mytych hliz je stfibfitost
slupky zptisobena patogenem Helminthosporium solani.

Klicova slova: brambor, odridy,nachylnost, choroby hliz

ABSTRACT
Susceptibility of potato varieties to pathogens Streptomyces scabiei, Thanatephorus
cucumeris and Helminthosporium solani causing potato tuber diseases

Susceptibility to three important pathogens causing potato skin diseases — common scab,
black scurf and silver scurf was studied in chosen varieties grown in the Czech Republic. The
results were obtained in terms of severity and incidence of evaluated diseases for each variety
and each year. The results made also possible to evaluate interactions of factors variety,
earliness and year, mutual relationship among pathogens and secondary effect on presence
of observed diseases, when the plants were treated with fungicides against late blight. None
of varieties was resistant to observed diseases. The variety Mozart had the lowest average
incidence of common scab, the variety Agria had this incidence the highest. The lowest
incidence of black scurf was recorded for the variety Rosara, the highest for the variety Rebel.
Belana was the best variety evaluated in the infestation of silver scurf, the worst was the variety
Berber. The silver scurf caused by Helmithosporium solani was the disease with the highest
incidence and also the highest severity of infestation of potato tubers what is unsuitable when
the tubers are used for washing.

Key words: potato, varieties, susceptibility, dieseases of tubers
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1 UVOD

Lilek brambor (Solanum tuberosum L.) s osazenou plochou téméf 19 mil. ha je
¢tvrtou nejpéstovanejsi plodinou na svété po psenici, ryzi a kukufici.

V poslednich letech prodélalo obchodovani s brambory po celém svéte velké
zmény. Svétova produkce se zvysila o 20 % zvlasté v rozvojovych zemich, které méni
své vyzivové navyky, predevSim ve méstech.

Dlouhodobé nejvyznamnéjsi z pohledu ploch brambor je Asie s 45,9 % svétovych
ploch brambor, nasleduje Evropa s 36,5 %. Trvaly narust ploch brambor probiha
v Africe a Asii, naopak plochy klesaji v Evropé a Severni Americe. Nejvétsi podil
z celkové produkce zaujiméa Asie (42,8 %), poté Evropa (38,3 %) a Severni Amerika
(7,4 %). V Evropé dochazi k pozvolnému poklesu produkce brambor. Primérna
vynosova troveti je pomé&rné nizka, v roce 2009 byla 17,2 t.ha™.

Nejvétsim producentem brambor je Cina (kolem 23 %), velkym producentem jsou
i zem¢ EU-27 se 17,5 % svétové produkce brambor, i zde vSak dochazi k postupnému
poklesu produkce. Dal§imi velkymi svétovymi producenty jsou Ruské federace a Indie
(ob¢ kolem 10 %), dale USA a Ukrajina.

Primérny vynos brambor v zemich EU-5 (Némecko, Francie, Nizozemsko, Velka
Britdnie a Belgie) ¢inil v letech 2005 az 2011 43,1 tha?, v Ceské republice pouze
24,9 tha™.

Vyvoj plochy brambor v Ceské republice mé sestupnou tendenci, zatimco v roce
1990 bylo osazeno 97 640 ha, v roce 2011 uz to bylo pouze 33 582 ha. Plocha kazdym
rokem klesé o 3-5 %.

Spotieba konzumnich brambor je v rozvojovych zemich velmi nizka, naopak velmi
vysoka je naptiklad v Bélorusku (182,8 kg na osobu na rok), v Cerné Hote, v Rusku,
v Polsku, v Irsku a ve Velké Britanii (104,5 kg). Spotieba a tim i produkce brambor se
pravdépodobné bude zvysovat v rozvojovych zemich, to znamena predevsim v Africe
a Asii, naopak ve vyspélych zemich Evropy dochédzi a nadale patrné bude dochazet
ke stagnaci produkce. Primérna roéni spotfeba brambor v Ceské republice se pohybuje
kolem 70 kg na osobu (VOKAL & CIZEK 2012).

Celkova produkce brambor v CR se pohybuje kolem 1 mil.tun. Nejvyznamngjsi
polozkou dovozu a vyvozu v CR jsou ostatni konzumni brambory dodavané pro trh

ve slupce a prostiednictvim potravinaiskych vyrobka z brambor (kolem 700 tis. tun).
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Ve vétsin€ evropskych zemi jsou brambory pted prodejem umyvany, ¢imz se odhali
veskeré povrchové vady na hlizach zplsobené mechanicky nebo ptvodci chorob.
rozhodovani pifi nadkupu cerstvych brambor. Povrchové vady hliz jsou pfi¢innou
potencialnich ekonomickych ztrat ve vSech vyrobnich odvétvich bramboraiského
prumyslu — u sadby, konzumu i brambor vyuzivanych na zpracovani. Vyznamné
poskozuji vzhled hliz pravé choroby zptisobené patogeny rodu Streptomyces, dale
Thanatephorus cucumeris a Helminthosporium solani.

V roce 2011 bylo do uznavaciho fizeni pfihlaSeno 183 odrid brambor. Celkova
produkéni plocha v tomto roce byla 33 582 hektarti s celkovou produkci 973 859 tun
(ZIZKA 2012). Poget ptihlasenych odrid je na rozlohu produkéni plochy pomérné
vysoky. KaZdoro¢né je sestavovan Seznam doporucenych odriid konzumnich brambor,
Vv kterém je mimo jiné doporu¢ovana vhodnost odridy k myti. Zastoupeni odrud je vSak
vzhledem k podminkam ucasti v testovani pouze omezené, proto by tato prace méla
prispét k rozsifeni prehledu o nachylnosti odriid mnoZenych a péstovanych v Ceské

republice k vySe jmenovanym Skodlivym ¢initeliim.



2 LITERARNIi PREHLED

2.1 Aktinobakterialni obecna (sit’ovita) strupovitost bramboru

2.1.1 Puavodci

Aktinobakterialni obecna strupovitost bramboru (dale i jen obecna strupovitost) je
zpusobena riznymi pudnimi grampozitivnimi aerobnimi vlaknitymi bakteriemi rodu
Streptomyces. Tyto bakterie jsou v ptidé viudyptitomné (WANNER 2007, PANKOVA
et al. 2012). Je rozpoznano vice nez 400 druhl rodu Streptomyces (DRISCOLL et al.
2009). Pouze nékolik z nich je vSak patogennich pro hlizy bramboru (WANNER 2007,
DRISCOLL et al. 2009, PANKOVA et al. 2012).

Celosvétovy obchod je postizen nejméné 11 druhy rodu Streptomyces, které
zptsobuji bud’ obecnou &i sitovitou strupovitost (WANNER 2007, PANKOVA et al.
2012). V poslednich letech se ve vyskytu patogennich druhti Streptomyces projevuji
regionalni rozdily (WANNER & HAYNES 2009).

Patogenni druhy Streptomyces spp. zaroven napadaji i jiné druhy rostlin, obecna
strupovitost byla nalezena napiiklad na kofenech pastinaku (Pastinaca sativa)
(WANNER 2007, DRISCOLL et al. 2009), fedkve (Raphanus sativus), fepy (Beta
vulgaris), mrkve (Daucus carota) (BOUCHEK-MECHICHE et al. 2000, WANNER
2007, DRISCOLL et al. 2009, PANKOVA et al. 2012) a tufinu (Brassica napus subsp.
napobrassica). Pokud se tyto plodiny v osevnim postupu stiidaji s brambory, mohou
zvySovat hladinu populace Streptomyces v pudé a diky tomu pak i zvysit intenzitu
napadeni témito patogeny u brambor (BOUCHEK-MECHICHE et al. 2000, PASCO et
al. 2005, WANNER 2007).

Piivodcem obecné strupovitosti v Ceské republice je pfevazné bakterie
Streptomyces scabiei (ex Thaxter 1891) Lambert and Loria 1989 (PANKOVA 2010).

Pii studiu patogennich druhti v bramboraiskych oblastech v Ceské republice byly
patogenni k bramboru kmeny Streptomyces scabiei (S. scabiei), Streptomyces
stelliscabiei (S. stelliscabiei) a Streptomyces turgidiscabies (S. turgidiscabies). Mezi
nejvice virulentni patiily izolaty S. scabiei (PANKOVA et al. 2012).

vvvvvv

strupovitosti 1 ve svété (HOSAKA et al. 2000, BOUCHEK-MECHICHE et al. 2005,
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DEES et al. 2011b). Vytvaii mnoho kment a ras, které se vyznacuji fyziologickymi
a morfologickymi rozdily a pfedev§im rozdilnou agresivitou vuéi hostiteli (PAVLAS
& PETR 1999, WANNER & HAYNES 2009). Dalsi dilezit¢ druhy zpusobujici
obecnou strupovitost ve svété jsou S. stelliscabiei, Streptomyces europaeiscabiei
(S. europaeiscabiei) v Evropé (PASCO et al. 2005, PANKOVA et al. 2012),
S. turgidiscabies v Japonsku, severni Skandinavii, Dansku a Francii, Streptomyces
acidiscabies (S. acidiscabies) v Severni Americe (DEES et al. 2011b, PANKOVA et al.
2012) a Streptomyces aureofaciens (S. aureofaciens) (PANKOVA et al. 2012).
Ve Finsku jsou hlavnimi pavodci obecné strupovitosti S. turgidiscabies a S. scabiei
(HILTUNEN et al. 2011a ). Norské kmeny Streptomyces byly v pokuse DEES et al.
(2011b) ptifazeny k druhu S. europaeiscabiei (70 %) a S. turgidiscabies (30 %). Druh
S. scabiei v Norsku piekvapivé zjistén nebyl. Ve Velké Britanii byly jako puvodci
obecné strupovitosti poprvé v pokuse THWAITES et al. (2010) identifikovany kmeny
S. turgidiscabies a S. acidiscabies, piedtim byl znam pouze druh S. scabiei. Podle
BOUCHEK-MECHICHE et al. (2000) je obecna strupovitost v Evropé zpusobena
predevsim druhy S. scabiei, S. acidiscabies, Streptomyces caviscabies (S. caviscabies)
a S. turgidiscabies, které jsou si podobné jak priznaky, tak reakci kultivaru a stejnym
okruhem hostiteld. Mén¢ cCasto zastoupenymi druhy jsou S. europaeiscabiei,
S. stelliscabiei a Streptomyces reticuliscabiei (S. reticuliscabiei).

PASCO et al. (2005) uvadi, Ze ¢tyfi znamé druhy S. scabiei, S. europaeiscabiei,
S. stelliscabiei a S. reticuliscabiei vyskytujici se v Evropé tvofi tfi odlisné patogenni
skupiny. Prvni tvoii S. scabiei, S. stelliscabiei a nejvice izolata S. europaeiscabiei.
Izolaty této skupiny jsou nejvice patogenni pii teplotdch nad 20°C a vytvareji hluboké
a mélké strupy na hlizach bramboru, ale také na kofenech mrkve, fepy, fedkve a tufinu.
Do druhé skupiny patii izolaty S. reticuliscabiei, které zptisobuji sitovitou strupovitost
na omezeném poctu kultivari bramboru. Tyto izolaty nenapadaji mrkev ani fedkev
a jsou nejvice patogenni pii nizsich pudnich teplotach (do 17°C). Treti skupina obsahuje
zbylé izolaty S. europaeiscabiei (pGvodné izolované ze sitovitych 1ézi na odrudé
Bintje), které vytvari sitovitou strupovitost na kultivarech nachylnych k izolatim druhé
skupiny pifi teplotich do 20°C a obecnou strupovitost pii vysSich teplotach
a na kultivarech, které jsou odolné vici pivodcum sit'ovité strupovitosti. S tim souhlasi

tvrizeni BOUCHEK-MECHICHE et al. (2000), kteti také udéavaji, Ze nékteré kmeny
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S. europaeiscabiei mohou zpusobit bud’ obecnou nebo sitovitou formu choroby, coz
zalezi na teploté pidy.

WANNER & HAYNES (2009) ¢leni piivodce obecné strupovitosti v Evrop¢ na dveé
skupiny druhii rodu Streptomyces, které se ¢astecné prekryvaji. Jedna skupina napada
hlizy vSech odrid bramboru riznymi stupni napadeni a je zptisobovana predevsim
druhem S. europaeiscabiei v severni Evropé nebo druhy S. scabiei a S. turgidiscabies
ve Skandinavii. Druhd skupina zpiisobuje sitovitou strupovitost a je zplsobena
S. reticuliscabiei nebo S. europaeiscabiei.

HILTUNEN et al. (2011b) zjistili, ze patogenni kmeny S. turgidiscabies jsou
vV podminkéach in vitro antagonistické k patogennim kmenum S. scabiei. Kmeny
S. turgidiscabies toleruji niz§i hodnoty pH nez kmeny S. scabiei a jsou velice virulentni
na bramboru. Geneticky velmi blizce pfibuzny druhu S. turgidiscabies je patogen
S. reticuliscabiei (BOUCHEK-MECHICHE et al. 2000). S. acidiscabies
a S. turgidiscabies stejn¢ jako S. scabiei vytvareji podobné symptomy na hlizach, tyto
dva druhy jsou v8ak ve svém vyskytu mnohem vice limitovany zemépisnou polohou
(HILTUNEN et al. 2005). S.acidiscabies je druh tolerantni ke kyselym padnim
podminkam (WANNER & HAYNES 2009). Morfologicky se lisi od S. scabiei,
ale DNA obou druhti ukazuje 83-100% homologii (PANKOVA et al. 2012).

Zvlastnim typem strupovitosti je sitovitd strupovitost, kterd byla popsana pouze
v evropskych zemich (BOUCHEK-MECHICHE et al. 2000). V CR nebyl priizkum
dosud proveden (KUDELA 2000, PANKOVA et al. 2012), dle pokust je viak
podezieni na pfitomnost pivodct sitovité strupovitosti v CR odivodnéné. Tato
strupovitost byla zjiiténa v Nizozemsku, Dansku, Svédsku, Norsku, Rakousku a Francii
(KUDELA et al. 2004). Jedna se o povrchova hnéda poskozeni na pokozce a kofenech,
ktera vedou ke snizeni vynosu (BOUCHEK-MECHICHE et al. 2000, KUDELA 2000,
PASCO et al. 2005). Existuje nékolik odolnych kultivard, ale vétSina obchodné
vyuzivanych odrid v Evropé patii mezi nachylné. Pfiznaky této strupovitosti byly
kromé& bramboru popsany také na cukrové fepé (Beta vulgaris var. altissima), na jinych
plodinach zjistovana nebyla (BOUCHEK-MECHICHE et al. 2000). Symptomy sit'ovité
1 obecné Strupovitosti Ize pozorovat na jednom pozemku, nékdy 1 na jedné hlize
(PASCO et al. 2005). Tato forma strupovitosti je zpusobena S. reticuliscabiei
(BOUCHEK-MECHICHE et al. 2000, WANNER & HAYNES 2009, PANKOVA
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et al. 2012) nebo S. europaeiscabiei (BOUCHEK-MECHICHE et al. 2000, WANNER
& HAYNES 2009).

Vsechny patogenni druhy Streptomyces produkuji fytotoxin thaxtomin A
(HILTUNEN et al. 2005, WANNER & HAYNES 2009, TEGG & WILSON 2010),
ktery je pro patogenitu zdsadni (BEAULIEU & LERAT 2011). Nepatogenni kmeny
tento fytotoxin neprodukuji (TEGG & WILSON 2010). Mechanismus ptsobeni nebyl
dosud objasnén, ale bylo zjiSténo, ze thaxtomin A inhibuje syntézu celuldzy a také
u nekterych rostlinnych druhii vyvolava geneticky fizenou smrt bunék a biosyntézu
fytoalexini (BEAULIEU & LERAT 2011).

Thaxtomin A je rozhodujici pro projev choroby, reakce rostliny na tento toxin je
vSak asi pouze jen jednou slozkou, ktera ovliviiuje rezistenci vici puvodcim obecné
strupovitosti. Pro obranné reakce proti témto patogenim je rozhodujici i fada dalSich
anatomickych, fyziologickych a biochemickych faktort (TEGG & WILSON 2010).
V pokusech TEGG & WILSON (2010) nebyl mezi rezistenci vici pivodcim obecné
strupovitosti a toleranci k toxicité thaxtominu A zjistén zadny vztah.

S. scabiei muZe produkovat thaxtomin A také v podminkach in vitro, pokud
kultivacni médium obsahuje suberin a celobiézu (BEAULIEU & LERAT 2011).

2.1.2 Vyznam

Poskozeni zplsobuji pifimé ztraty snizenim vnéjsi kvality hliz a tim 1 jejich
prodejnosti (HOSAKA et al. 2000, ERRAMPALLI & JOHNSTON 2001,
HAUSVATER et al. 2007a). Obecna strupovitost zpisobuje ekonomické ztraty zejména
v nezavlazovanych porostech pozdnich odriid bramboru (PANKOVA et al. 2009). Je to
Casta choroba, kterd se vyskytuje kazdorocné (ERRAMPALLI & JOHNSTON 2001).
Obecna strupovitost je v Ceské republice rozsifena ve viech oblastech. Choroba se
miize stat vstupni branou pro jiné patogeny (CERMAK 2011).

Choroba obvykle nesnizuje vynos, ale znehodnocuje vzhled a kvalitu hliz a zvySuje
odpad pfi loupani, coz je vyznamné predevSim u konzumnich brambor (LAMBERT
& LORIA 1989, DIVIS & KRISTUFEK 1998, PAVLAS & PETR 1999). U odrid
urc¢enych k pfimému prodeji jsou strupovité hlizy pro svoji nevzhlednost a nachylnost
k sekundarnim patogenim nevhodné pro myti a baleni do transparentnich obald

(PANKOVA et al. 2011).
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V piipad¢ silného vyskytu muze choroba negativn¢ ovlivnit skladovatelnost
akliceni sadbovych hliz (DIVIS & KRISTUFEK 1998, VOKAL et al. 2005).
HILTUNEN et al. (2005) udava, Ze infekce témito patogeny miize oddalit vzchéazeni,
snizit vynos a zvysit podil drobnych hliz ve vynosu. I v pokuse MOLGAARD
& HOLM (1999) bylo zjisténo, ze napadeni vzchézejicich klickt negativné koreluje
s celkovym vynosem hliz, zaroven vSak neovliviiuje intenzitu poSkozeni plvodci

obecné strupovitosti na hlizach pfi sklizni.

2.1.3 Priznaky napadeni rostlin

Rozdily v ptiznacich choroby jsou ¢aste¢n¢ dany odriidou bramboru (KEINATH
& LORIA 1991, KOBAYASHI et al. 2005, WANNER & HAYNES 2009). Kultivary
odolné vii¢i plivodcim obecné strupovitosti 1 jinym ptvodctim chorob hliz obvykle maji
mensi hustotu lenticel, vétsi vrstvu bunék v peridermu a intenzivnéjsi kutikularizaci
v pletivech lenticel (TEGG et al. 2008). Dale zalezi na agresivité druhu Streptomyces
a pfirodnich podminkach (KEINATH & LORIA 1991, ERRAMPALLI & JOHNSTON
2001, KOBAYASHI et al. 2005).

Patogen zplisobuje na hlizadch, n€kdy i na stolonech a kotenech hnéd¢ korkovité
strupy (obr.2.1) rtizné velikosti a typu (PAVLAS & PETR 1999, HAUSVATER et al.
2007a, DRISCOLL et al. 2009).

Obr. 2.1 Obecna strupovitost na hlizach riizné barvy slupky (foto archiv VUB)
13



Rozlisuji se tfi zdkladni formy strupovitosti, které se 1isi hloubkou a charakterem
strupll. Strupy mohou byt vyvysené (obr. 2.2), ploché (obr. 2.3) a hluboké (obr. 2.4)
(HOSAKA et al. 2000, ERRAMPALLI & JOHNSTON 2001, KOBAYASHI et al.
2005, HAUSVATER et al. 2007a, DRISCOLL et al. 2009). Vsechny formy snizuji
prodejnost kvuli zmén¢ vzhledu hliz (HAUSVATER et al. 2007a, DRISCOLL et al.
2009).

Forma vyvySené strupovitosti vytvari na povrchu hliz vystouplé, zpravidla 1-2 mm
vysoké ovalné tutvary. Pfi poSkozeni plochou formou strupovitosti je rozrusena slupka
hlizy, tvofi se na ni korkovita vrstva (PAVLAS & PETR 1999, KOBAYASHI et al.
do duZzniny. To pak zpisobuje vysoké ztraty pii zpracovani na louparndch
(HAUSVATER et al. 2007a, DRISCOLL et al. 2009). V hlubokych strupech se také
udrzuje vlhkost, ktera je vhodnym prostfedim pro rychly rozvoj sekundarnich
bakteridlnich nebo houbovych infekci (HAUSVATER et al. 2005, PANKOVA et al.
2009). Lehce az stfedné napadené hlizy nemaji poskozené chutové vlastnosti. Hlizy
intenzivné poSkozené hlubokym typem strupovitosti jsou pro konzumaci nevhodné.
Casto jsou deformované a silné zapachaji, hluboké strupy nelze odstranit okrajenim.

Vyskyt takto napadenych hliz je viak vyjimeény (PANKOVA et al. 2009).

Obr. 2.2 Vyvysena forma obecné strupovitosti (foto archiv VUB)
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Obr. 2.3 Plocha forma obecné strupovitosti (foto archiv VUB)

i

Obr. 2.4 Hluboka forma obecné strupovitosti (foto archiv VUB)

HAN et al. (2008) v pokuse zjistili, ze kofenovy systém napadenych rostlin neni tak

komplexni jako u zdravych rostlin.
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2.1.4 Epidemiologie

Na napadeni hliz ma zasadni vliv zdroj patogena v ptidé¢ (KEINATH & LORIA
1991, DIVIS & KRISTUFEK 1998, HILTUNEN et al. 2005, HAUSVATER
& DOLEZAL 2012a). Patogen zde pietrvava jako saprofyt (PAVLAS & PETR 1999,
WANNER & HAYNES 2009). V pidé nebo na rostlinnych zbytcich miize piezivat vice
nez deset let. Je pfenosny piidou i sadbou (KEINATH & LORIA 1991, ERRAMPALLI
& JOHNSTON 2001), zdrojem patogenii obecné strupovitosti na sklizenych hlizach
viak infikovana sadba nebyva (PAVLISTA 1996, DIVIS & KRISTUFEK 2009).
Je velmi nesnadné infikovat nenapadené pole, vyzaduje to mnohokrat opakovanou
vysadbu strupovitych hliz (PAVLISTA 1996). WANG & LAZAROVITS (2005)
pokusem V pasterizované pud¢ zjistili, ze sadba vliv na $iteni choroby na dcefiné hlizy
ma.

S. scabies je monocyklicky patogen, coz znamena, ze ve vegetaénim obdobi probiha
pouze jeden cyklus vyvoje, pocatecni inokulum v pudé je proto dalezitym faktorem
ovliviiujici rozvoj choroby (KEINATH & LORIA 1991). Do podzemnich C¢asti
rostoucich rostlin pronikd patogen skrz lenticely nezralych hliz v ptid€ a rozSifuje se
s rostouci hlizou (PAVLAS & PETR 1999, HOSAKA et al. 2000, ERRAMPALLI
& JOHNSTON 2001). Nékdy muaze byt hliza napadena 1 pfes poranéni (PAVLAS
& PETR 1999), vyjime¢né patogen infikuje pletiva tim, ze pronika ptimo pfes periderm
(TEGG et al. 2008). Infikovany mohou byt pouze mladé, aktivné rostouci hlizy
(PAVLAS & PETR 1999). Kdyz hliza ukon¢i rist, strupy uz také déale nezvétSuji svou
velikost (STARK & LOVE 2003).

Dalsim dulezitym faktorem ovliviiujicim intenzitu napadeni je nachylnost odridy
(DIVIS & KRISTUFEK 1998, HAUSVATER & DOLEZAL 2012a). Odrady se lii
rozdilnou odolnosti k patogenu, zadna vsak neni zcela imunni (HILTUNEN et al. 2005,
DOMKAROVA et al. 2007, TARTLAN & SIMSON 2011). Lze vak konstatovat ur¢ity
posun k vyssi odolnosti va¢i pavodcum obecné strupovitosti u modernich odrid
(DOMKAROVA et al. 2007). Stejné zjisténi potvrzuji i MISHRA & SRIVASTAVA
(2001), ktefi vyhodnotili 29 % sledovanych odrid jako nejméné nachylnych a 71 %
odrid stfedn€ nachylnych az velmi nachylnych. Odolnost odrtid bramboru ovliviiuje

rozvoj choroby.
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Rostliny jsou knapadeni patogenem fyziologicky nejnachylnéjsi v obdobi
nasazovani hliz a poc¢ate¢niho rustu (STARK & LOVE 2003, KOBAYASHI et al. 2005,
DOMKAROVA et al. 2007, DRISCOLL et al. 2009, HAUSVATER & DOLEZAL
2012a), coz zahrnuje obdobi okolo dvou az sedmi tydni od jejich vzejiti (STARK
& LOVE 2003). V této dobé¢ je pro rozvoj patogena dulezita nizka vlhkost (PAVLAS
& PETR 1999).

Pro napadeni patogenem je dilezit¢ i pH pidy (KOBAYASHI et al. 2005,
TARTLAN & SIMSON 2011, HAUSVATER & DOLEZAL 2012a). Pro riist patogena
je optimalni pH 7,0, pfi pH pod 5,5 zastavuje svou aktivitu (STARK & LOVE 2003).
Infekce hliz je tedy velmi podporovana pudni reakci pH 6-7,5 (HAUSVATER et al.
2007a, DIVIS & KRISTUFEK 2009). DIVIS & KRISTUFEK (2009) zjistili, ze infekce
na stanovisti se silnym vyskytem obecné strupovitosti je podporovana kromé vyssi
pudni reakce také Sirokym pomérem fosforu a vapniku. Ptiznivé jsou také vyssi teploty
(TARTLAN & SIMSON 2011). Za optimalni podminky pro rozvoj patogena
je povazovana teplota povrchu hlizy okolo 23°C a zaroven 30% puadni vlhkost
(PAVLAS & PETR 1999, DIVIS & KRISTUFEK 2009).

Patogen vyzaduje vysokou hladinu véapniku a pidy bohaté na nerozlozenou
organickou hmotu (DIVIS & KRISTUFEK 1998, STARK & LOVE 2003). DEES et al.
(2011b) vsak uvadi, ze polni pokusy s riznymi strategiemi hnojeni a utuzenim pudy
na vyskyt obecné strupovitosti vyznamny vliv nevykazuji.

DIVIS & KRISTUFEK (2000) zjistili, Ze nizky obsah hliniku a Zeleza ve slupkach
hliz znamena i nizké napadeni ptivodci obecné strupovitosti. Zvyseny obsah manganu
Vv pudé€ a ve slupkach hliz neptinasi snizeni napadeni hliz.

Podle DIVISE & KRISTUFKA (1998) je pofadi vlivi ovliviiujici vyskyt
strupovitosti u brambor dle vyznamnosti vliv stanovisté, vliv odridy a jeji nachylnost
k ptivodcim strupovitosti, vliv ro¢niku, pfedev§im pribéh teplot a srazek v obdobi

nasazovani hliz a vliv agrotechnickych zasahu.

2.1.5 Stanoveni rezistence a $lechténi na rezistenci

Pro testovani rezistence genotypll bramboru bylo doporuceno nékolik metod, ale
dosavadni praxe je vétSinou takova, Ze se odrudy testuji v polnich podminkach

na pozemcich pfirozené zamotenych patogenem (PAVLAS & PETR 1999, PANKOVA
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et al. 2011). Rozsah infekce na hlizdich je srovnavan se standardnimi odridami
péstovanymi ve stejnych podminkdch (GOTH et al. 1993). Zasadnim problémem je
pii téchto testech variabilita vysledkii hodnoceni Cetnosti vyskytu choroby a stupné
napadeni na jednotlivych lokalitach v jednotlivych letech, protoze vysledek zavisi
na polnich podminkach a vlivu pocasi (DRISCOLL et al. 2009, HILTUNEN et al.
2011a, PANKOVA et al. 2011).

Puvodce strupovitosti by mél byt potlatovan nejlépe pouzitim odolnych kultivart.
Pro efektivni vyuziti téchto kultivart je vSak tieba znat jejich nachylnost. Napiiklad
ve Francii se provadi v ramci registrace odrudy zkouska nachylnosti k tfem hlavnim
skupinam patogennich druhii ¢i skupin Streptomyces na pfirozené zamoiené pude,
vysledky jsou vSak casto dost variabilni, proto je rozpracovana metodika zalozena
na zkouskach na umele zamotené ptidé (PASCO et al. 2005).

Lze provadét také sklenikové zkousky, které maji mnoho vyhod. Mohou se
realizovat celoro¢né, odrudy tedy mohou byt otestovany na rezistenci K patogentim
zpusobujicim obecnou strupovitost za zcela standardizovanych podminek béhem obdobi
vegetacniho klidu. Je vSak nutné pracovat s partiemi, které jsou zcela prosté piiznaki
obecné strupovitosti. Nakladné&jsi postup vyuzivajici in vitro rostliny je vhodny zejména
pro testovani virulence a agresivity izolatt. Sklenikové zkousky vykazuji uspokojivé
vysledky, jsou vSak Casové ndrocné a pomérné ndkladné. Tyto zkouSky jsou proto
zafazovany az ke konci $lechtitelského programu, kdyz uz je selekéni Gi¢innost velmi
nizka (PANKOVA et al. 2011).

Dle HILTUNEN et al. (2011a) lze k hodnoceni nachylnosti k ptivodcim obecné
strupovitosti u velkého poc¢tu semenaci bramboru in vitro vyuzit bakterialni fytotoxin
thaxtomin A, ktery zplsobuje symptomy obecné strupovitosti. Relativni vyska prytu
v podminkach in vitro a index strupovitosti na poli prokazaly vyznamnou Kkorelaci,
rovnéz ve shodé s vysledky za fizenych podminek ve skleniku. Biologicky test in vitro
1ze tedy pouzit k vylou€eni genotypti nachylnych k ptivodcim obecné strupovitosti
azvyseni celkové hladiny odolnosti vi¢i plivodcim obecné  strupovitosti
u slechtitelskych populaci bramboru. Podle TEGG & WILSON (2010) vsak toleranci
k thaxtominu A k testovani projevu odolnosti rostliny spolehlivé pouzit nelze.

KOBAYASHI et al. (2005) popisuji metodu stanoveni rezistence odriid pouzitim

papirovych kaliskt, kdy se rostliny predpéstuji v kaliScich s kontaminovanou piadou
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a nasledné se v nich vysdzi na pole. Vysledky se témét shodovaly s vysledky polnich
pokust.

Jako markery nachylnosti odrid brambor k ptivodctim obecné strupovitosti 1ze dle
KRISTUFKA et al. (2002b) vyuzit polyfenolické latky, coZ jsou sekundarni rostlinné
metabolity, jejichz oxida¢ni produkty se podileji na obranném mechanismu rostlin proti
patogentim. 90 % obsahu celkovych polyfenolickych latek tvoii kyselina chlorogenova.
Béhem vegetace a skladovani se obsah celkovych polyfenolickych latek ve slupce
vyznamné snizuje a sniZuji se i rozdily mezi odradami (KRISTUFEK et al. 2001).
Obsah celkovych polyfenolickych latek je zavisly predev§im na odridé, stanovisti, roce
a stafi peridermu hlizy, ale neni ovlivnén zralosti hliz. Nejvyssi obsah celkovych
polyfenolickych latek v pokuse mély nejméné nachylné kultivary (KRISTUFEK et al.
2002b). Obsah polyfenolovych latek ve vztahu k obecné strupovitosti je nutné studovat
v obdobi iniciace infekce, tj. v nasich podminkéach 60-65 dnii od vysadby (KRISTUFEK
et al. 2011b).

Dal§im zpusobem stanoveni nachylnosti odrid bramboru k pivodcim obecné
strupovitosti je stanoveni pfitomnosti chlorogenové Kkyseliny V peridermu hliz
(KRISTUFEK et al. 2011b). K jejimu stanoveni v hlizdich bramboru lze pouzit
jednoduchy Ferric chloride test (FC test), ktery vyuziva pusobeni roztoku chloridu
zelezitého (KRISTUFEK et al. 2002a, KRISTUFEK et al. 2011a). Princip metody
spo¢iva vtom, ze fenolické latky, které maji ortho-dihydroxy skupiny, v kontaktu
s chloridem Zelezitym zezelenaji. Zbarveni, vznikajici pfi reakci, je zpisobeno tvorbou
komplexnich zelezitych soli. Se zvySujicim se obsahem fenolickych latek ve slupkach
se snizuje stupenl napadeni plvodcem strupovitosti. Je nutné provadét FC test
na nezralych hlizach a neni vhodné jej provadét v duzniné hlizy. Fenolické latky jsou
ve vztahu ke kvalit¢ potravin dilezit¢é z hlediska nutricni hodnoty, patfi mezi
antioxidanty, antimutageny, antikarcinogeny a snizuji hladinu cukru v krvi. Negativné
vsak tyto latky ptlisobi tak, ze podporuji tmavnuti a hnédnuti syrovych a varenych hliz
a zhor3uji tak senzorickou hodnotu. Slechtitelé jsou tak nuceni upiednostiiovat odridy
S nizkym obsahem fenolickych latek, proto se pravdépodobné FC test nerozsifil
(KRISTUFEK et al. 2002a).

Mechanismus odolnosti ¢i néachylnosti odridy k napadeni plvodcem obecné
strupovitosti je mimo jiné zptsoben i schopnosti odridy akumulovat v peridermu rtizné

koncentrace prvku (vapniku, fosforu, drasliku, hot¢iku, hliniku, Zeleza, manganu, médi,
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zinku). Obsah prvkt ovliviiuje nejen slozeni spoleCenstva mikrobti a jeho aktivitu
na povrchu hlizy, ale i aktivitu antioxidativnich metalo-enzymt v peridermu hlizy.
Ke stanoveni nachylnosti brambor k ptivodciim obecné strupovitosti 1ze vyuzit zjisténi
obsahu vapniku, poméru vapniku a fosforu, manganu a zinku v peridermu hlizy
(KRISTUFEK et al. 2011b). Vapnik je nezbytny pro kliceni spor streptomyceti
(KRISTUFEK et al. 1998). Vyskyt obecné strupovitosti a obsah vapniku v ptidé spolu
v pokuse pozitivné korelovaly (KRISTUFEK et al. 2000). V dlouhodobém pokuse
KRISTUFKA et al. (2011b) byla zjisténa pozitivni korelace mezi pomérem vapniku
a fosforu v peridermu hlizy a nachylnosti odrid K pivodcim obecné strupovitosti.
Je ztejmé, ze tento pomér prvkl Vv peridermu hlizy je geneticky podminény a Ze je tak
vhodnym markerem, ktery umozni vybrat ze Slechtitelského materiadlu genotypy s mensi
nachylnosti k pivodcim obecné strupovitosti. Podobné zavéry byly uéinény
pro mangan a zinek (KRISTUFEK et al. 2011b).

Dalsim zptisobem zjisténi nachylnosti odriid je stanoveni kapacity antioxidac¢niho
obranného systému rostliny ve slupce hlizy. Ta je vyrazn€ vyss$i u méné nachylnych
odrid ve srovnani s nachylnymi odriidami. Celkova antioxida¢ni kapacita v peridermu
hlizy mtze byt u méné nachylnych odrid az o 50-75 % vyssi ve srovnani s nachylnymi
odriidami (KRISTUFEK et al. 2011b).

Mezi dalsi navrhované metody stanoveni nachylnosti odrid k ptvodctim obecné
strupovitosti patii stanoveni aktivity superoxiddismutdzy nebo stanoveni aktivity
glutathion- reduktazy v peridermu hliz brambor (KRISTUFEK et al. 2011b).

Nejefektivnéj$i cestou, jak omezit projevy choroby, je Slechténi odolnych odrtd.
Stale vSak existuje pomérné malo takovych kultivari (GOTH et al. 1993, DRISCOLL et
al. 2009). Odolnost k ptivodcim obecné strupovitosti u vétsiny odriid pochazejicich
z Evropy a Severni Ameriky pochazi pravdépodobné ze staré némecké odridy Jubel
a jeho potomka Hindenburg. Geneticky zaklad pro odolnost je tak velice uzky a je tieba
ho rozsifovat (MURPHY et al. 1995). Ke $lechténi jsou proto vyuzivany diploidni
interspecifické hybridy, které jsou dobrym zdrojem rozsiteni spektra rezistence (TAI et
al. 1996, PAVLAS & PETR 1999). Rezistentni Slechténi probiha na zakladé kiizeni
bramboru Solanum tuberosum ssp. tuberosum s rezistentnimi genotypy s naslednou
selekci rezistentniho potomstva (BRADSHAW & MACKAY 1994, HOSAKA et al.
2000).
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Kfizeni probihd pomoci postupti mezidruhové hybridizace. Vysledky pokust
MURPHY et al. (1995) ukazaly, Ze rezistence viuci pivodclim obecné strupovitosti
mize byt efektivné pienaSena z diploidni do tetraploidni Grovné pomoci 4x-2x kiizeni,
pficemz diploidni partnerské rostliny, produkujici 2n pyl pfi prvnim nebo druhém
restitu¢nim déleni, mohou byt vyuzity jako pienaSeci odolnosti vii¢i pivodcim obecné
strupovitosti (TAl et al. 1996, PAVLAS & PETR 1999).

V mnoha Slechtitelskych programech je selekce linii zaloZena na posouzeni vné¢jSich
znakili nez na skuteCné rezistenci. To miuze redukovat rozsah reakci na pivodce
strupovitosti a pocet rezistentnich linii (HILTUNEN et al. 2011a). Stale nejsou piesné
definovany specifické faktory spojené s rezistenci.

V projevu rezistence hraji pravdépodobné roli fyziologické znaky na hlize jako je
zesilena pokozka, Cervenani pokozky a hustota lenticel (TEGG & WILSON 2010).

Mechanismus rezistence se zaklada na dvou nezavislych genovych lokusech. Lokus
Sc; predstavuje jednu nebo vice dominantnich alel rezistence, zatimco jiny lokus Sc,
vyvolava rezistenci pouze vtom piipadé, Ze je zalozen homozygotné recesivnim
zpusobem (sc; sc2) (MURPHY et al. 1995).

Jako vychozi materidly pii Slechténi na odolnost lze vyuzit nékteré z odrad
se zvySenou odolnosti jako naptiklad Accent, Vera, Dali, Karin, Karlena, Saturna,
Ornella a Pacov. Za vyborné genové zdroje jsou povazovany star¢ némecké odridy
Jubel, Hindenburg (PFEFFER & EFFMERT 1967, PAVLAS & PETR 1999, HOSAKA
et al. 2000), Lech a Bismarck (PAVLAS & PETR 1999).

Mezi rezistentni patii diploidni druhy brambor Solanum chacoense a Solanum
phureja (MURPHY et al. 1995, PAVLAS & PETR 1999), Solanum bukasivii, Solanum
canasense, Solanum  multidissectum, Solanum commersonii (BRADSHAW
& MACKAY 1994, HOSAKA et al. 2000), Solanum yungasense (BRADSHAW
& MACKAY 1994, HOSAKA et al. 2000, HORACKOVA & DOMKAROVA 2008).

2.1.6 Ochrana

Zakladem ochrany je vybér pozemku dle dispozic k vyskytu patogena a vybér
odridy podle nachylnosti k pivodciim choroby a vhodna kombinace téchto faktort
(CEPL et al. 2008). Predeviim u nachylnych odrid je tieba z péstovani brambor
vyloucit pozemky, kde je obvykly Casty a silny vyskyt strupovitosti (HAUSVATER et
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al. 2007b). Nejlepsi ochranou proti ptivodciim obecné strupovitosti je péstovani odrid
s vysokou odolnosti (MISHRA & SRIVASTAVA 2001, DIVIS & KRISTUFEK 2003,
KOBAYASHI et al. 2005, PASCO et al. 2005).

Intenzitu choroby muze snizit udrzeni hladiny vysoké plidni vlhkosti béhem
a po nasazeni hliz (HOSAKA et al. 2000, MISHRA & SRIVASTAVA 2001), coz Ize
uskute¢nit pomoci efektivniho zavlazovani (CEPL et al. 2008, DRISCOLL et al. 2009,
PETERS et al. 2011). Pozorovanim bylo zjisténo, ze nékteré skupiny mikroorganismii
byly vice rozsifené v zavlazovanych pudach, kde byla 1 hladina vyskytu obecné
strupovitosti nizsi (PETERS et al. 2011).

Nachylné odrudy je tieba vysazovat do tézSich pud a vyhnout se pozemkim
s lehkou pis¢itou a kamenitou padou, ktera snadno vysycha (DIVIS & KRISTUFEK
1998, HAUSVATER et al. 2005, DOMKAROVA et al. 2007).

Ochrana proti obecné strupovitosti je zaméiena také na zlepSeni kvality pudy
(KRISTUFEK et al. 2000, HAUSVATER et al. 2007a). Nevhodné je vapnéni pfimo
K brambortm (DIVIS & KRISTUFEK 1998). Nizk4 hodnota pH ptidy snizuje napadeni
hliz (DIVIS & KRISTUFEK 2000, HOSAKA et al. 2000). Padni reakci je tieba
udrzovat v rozmezi pH 5,5 az 6,5 (DOMKAROVA et al. 2007, TARTLAN & SIMSON
2011). Infekcei hliz v neutrdlni a alkalické ptidé Ize snizit aplikaci elementarni siry, a to
poklesem hodnoty pH o 0,6-1,4 (TARTLAN & SIMSON 2011). Taktéz MISHRA
& SRIVASTAVA (2001) informuji, Ze okyselovani pidy sirou milZe poskytovat
¢astecnou ochranu proti ptivodetim obecné strupovitosti.

Napadeni ptivodci obecné strupovitosti nelze v souc¢asné dobé regulovat mofenim
sadby ani aplikaci pesticidid do pady (PASCO et al. 2005, HAUSVATER et al. 2007a).
Dle TSROR et al. (2008) se jako potencidlné mozné feSeni jevi moteni sadby
stabilizovanou formou peroxidu vodiku (3,5 az 7 % H,0,).

MISHRA & SRIVASTAVA (2004/5) zjistili, ze po pouZiti zeleného hnojeni se
zvysil podil pidnich antagonistickych bakterii na ukor aktinomycet. NejefektivnéjSim
zelenym hnojenim, které sniZilo intenzitu i vyskyt strupovitosti na hlizach, byla
kombinace so6ji s Castecné rozlozenou pSeni¢nou slamou. Po zapraveni psenicné slamy
se zvysila schopnost piidy zadrZzovat vodu, coz mohlo byt také jednim z divoda, proc¢
klesla intenzita napadeni ptvodci obecné strupovitosti. Pokusy DIVISE
& KRISTUFKA (1998) nebylo prokazano, Ze zelené hnojeni miize sniZit toto napadeni

a ani, ze slama ma vliv na vyskyt obecné strupovitosti.
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V ochrané brambor proti obecné Strupovitosti maji vyznam i piedplodiny. Jejich
spravny vybér muze infekci plidnimi patogeny snizit a zajistit tak lepsi zdravotni stav
rostlin. Vhodnou ptedplodinou je napiiklad jetel (Trifolium ssp.) (TARTLAN
& SIMSON 2011).

Nepatogenni kmeny Streptomyces jsou schopny potla¢it obecnou strupovitost
zpusobenou agresivnimi kmeny Streptomyces a tim omezit jeji vyvoj na hlizach. Tyto
kmeny by tak mohly byt teoreticky vyuzity jako biologicka ochrana proti puvodctim
obecné strupovitosti (PAVLAS & PETR 1999, HILTUNEN et al. 2005). V pokusech
V polnich podminkach ve Finsku byly k moteni pouzity nepatogenni kmen Streptomyces
izolovany z léze strupovitosti a komeréné dostupny kmen S. griseoviridis, oba tyto
kmeny vyskyt a intenzitu obecné strupovitosti snizily (HILTUNEN et al. 2011b).

Podpora rozvoje antagonisti patogend, jedna se pfedev§im o vyuziti organického
hnojeni, patii vedle vybéru plochy pro péstovani brambor a péstovani odolnych odrud
K nejucinngj$im opatfenim v ochrané¢ proti  pivodcim obecné strupovitosti
(KRISTUFEK et al. 2011a).

K vyhled4dvani obecnéjSich vztahli mezi vyskytem obecné strupovitosti brambor
a ekologickymi parametry péstebniho prostiedi maji slouzit mapy na internetové strance

www.solanum.cz (KRISTUFEK et al. 2011a).

2.2 Vlo¢kovitost hliz bramboru

2.2.1 Puavodce

Vlockovitost hliz bramboru (dale 1 jen vlockovitost) zplsobuje patogen
Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk (teleomorfa), Rhizoctonia solani Kiihn
(anamorfa). Vytvati mnoho kment s rozdilnou patogenitou, které jsou také riizné citlivé
k fungicidim nebo k antagonistickym organismum. Brambor je napadan pievazné
kmeny s vicejadernym myceliem (LEHTONEN et al. 2008, HAUSVATER et al. 2011).
Nejvice izolath byva zastoupeno anastomo6zni skupinou AG-3, podskupinou PT
(SECOR & GUDMESTAD 1999, CERESINI et al. 2002, WOODHALL et al. 2008),
na rostlinach bramboru vSak byvaji v mensi mife nalezeny i izolaty AG-1, AG-2 - typy
1 a2, AG-4 a AG-5. V pude¢ byly nalezeny izolaty AG-1, AG-2, AG-3, AG-4, AG-5,

neanastomozni mnohojaderné izolaty a dvoujaderné izolaty houby podobné
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Thanatephorus cucumeris (dale i jen T. cucumeris). Jiné anastomo6zni skupiny
ve spojitosti s bramborem zaznamenany nebyly (CARLING & LEINER 1986).
Pfi monitorovani povrchovych chorob hliz ve Francii byly zjistény pouze tfi rizné
anastomo6zni skupiny: AG-3 v 86 %, AG-2-1 v 11 % a AG-5 ve 4 %. Nebyl zjistén
vztah ani mezi zemépisnym piivodem izolatli ani odridou bramboru, ze které izolaty
pochazely, a jejich genetickou diverzitou (CHATOT et al. 2011). Kmeny AG-2-1
zpusobovaly sklerocia na hlizdich a strupovitost, AG-3 PT vytvarely sklerocia
na hlizach, korkovitost, rozsifeni lenticel a strupovitost, AG-5 korkovitost, rozsifeni
lenticel a jiné zabarveni hliz (FIERS et al. 2010).

Ve sklenikovych testech tvofily vSechny zkousené izolaty Thanatephorus
cucumeris AG-3, AG-4 a AG-5 vlockovitost na hlizach, pouze varianty AG-3 vSak
vyvolaly intenzitu vétsi nez 1 % (STACK et al. 1999).

Efektivni metodou na izolovani T. cucumeris z pudy je umisténi semen cervené

fepy (Beta vulgaris) do pudy a jejich nasledné odebrani (KYRITSIS & WALE 2002).

2.2.2 Vyznam

Polyfagni patogen Thanatephorus cucumeris napada velké mnozstvi kulturnich
I planych rostlin, z nichz lilek brambor je nejvyznamnéjsi. Zpusobuje vlockovitost hliz
bramboru, ktera predstavuje ekonomicky dulezitou chorobu vyskytujici se po celém
svéte¢ (CARLING & LEINER 1986, RASOCHA et al. 2008, TSROR 2010). Vzhledem
K tomu, Ze je patogen pienasen predevsim napadenymi sadbovymi hlizami, je zaji$téno
jeho rozsiteni do velkych vzdalenosti (TSROR 2010).

T. cucumeris patii mezi basidiomycety, pfilezitostné tvofi pohlavni basidiospory,
ale obvykle se mnozi nepohlavné (FOX 2006).

Vlockovitost hliz bramboru je choroba, kterd se vyskytuje kazdoro¢né. Predevsim
sadbou ptenaSeny T. cucumeris zpusobuje velké ztraty na trznich vynosech
(GUDMESTAD et al. 1999).

V posledni dobé vyznam vlockovitosti vyrazné vzrusta predevSim kviili zméné trzni
upravy brambor, nebot’ jsou ve vét§i mife pozadovany myté hlizy. K vétSimu rozvoji
choroby vedou také zmény v zemédélské vyrobé, diky upfednostiovani nékterych
plodin nejsou dodrzovany vhodné osevni sledy a c¢asto dochazi k minimalizaci

obd&lavani pady (HAUSVATER et al. 2011).
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2.2.3 Priznaky napadeni rostlin

Symptomy lze pozorovat na podzemnich i nadzemnich ¢astech rostliny.
U bramboru zptsobuje tento patogen dva typy onemocnéni. Jedna se o infekci

v

rostoucich rostlin a mnohem vyznamnéjsi infekci hliz, na kterych patogen vytvaii ¢erna
nepravidelna sklerocia (CARLING & LEINER 1986, HIDE et al. 1989b,
ERRAMPALLI & JOHNSTON 2001, TSROR 2010). V piipadé napadeni rostouci
rostliny se jedna o svétle hnédé az cerné 1€ze rizné velikosti, vyskytujici se na kli¢cich,
stolonech a kofenech (CARLING et al. 1989, ERRAMPALLI & JOHNSTON 2001,
TSROR 2010). Pokud jsou napadené klicky ¢i stolony zni¢eny, rostlina se ¢asto snazi
mnohonasobnymi pokusy zachranit (ERRAMPALLI & JOHNSTON 2001). Z baze
poskozeného klicku n€kdy vyristd jeden nebo vice novych klickl, které mohou mit
urity stupen rezistence. Z vysledkll studia vedené¢ho ve Finsku vyplyva, ze klicky
vyvijejici se ve tmé¢ mohou reagovat na infekci T. cucumeris indukci silné systémové
rezistence, ktera zabrani infekci apikalni ¢asti klicku (LEHTONEN et al. 2008).
ERRAMPALLI & JOHNSTON (2001) v pokuse zjistili, Zze zvySeni poétu stonkl
na rostlinu korelovalo s vyssi hladinou inokula na sadbovych hlizach. CARLING et al.
(1989) vsak toto nepotvrzuji. Podobné LOOTSMA & SCHOLTE (1996) a RASOCHA
et al. (2008) popisuji, ze rostliny z infikované sadby maji obvykle mensi pocet stonkil,
vzchazeni je opozdéné a nevyrovnané. Podle EL BAKALI & MARTIN (2006) ma
odumfeni ptivodniho klicku za nésledek zpozdény riist a dozravani napadenych rostlin.
Protichidné vysledky mohou byt zptsobeny rtznou hladinou hustoty inokula
na hlizach.

Podzemni ¢ast napadenych stonkd a stolonii ma na povrchu hnédé nekrozy razné
hloubky, které mohou byt po celém jejich obvodu (obr. 2.5). Tyto nekrézy omezuji tok
Zivin a vody. Asimilaty se hromadi nad poSkozenim, nové hlizy se pak vytvaieji mélce
pod povrchem ptidy, v jeji trovni nebo dokonce na stoncich v 0iZlabi listi. Na nadzemni
¢asti rostliny se choroba projevuje zloutnutim a Cervenanim listli, svinovanim listl
na vegetacnim vrcholu, zkracenim internodii a rychlej$im starnutim stonkti, napadené
rostliny tak dfive kvetou a odumiraji. Dé&je se tak kvili nedostatecnému zasobovani
nadzemni &asti z pady (EL BAKALI & MARTIN 2006, TSROR 2010, HAUSVATER
et al. 2011).
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Pozdé&ji ve vegetaci se pii vysoké vlhkosti mohou pod listy nad urovni pady tvofit
Sedobilé povlaky na stoncich (obr. 2.5), coz je fruktifika¢ni stadium patogena (FOX
2006, TSROR 2010, HAUSVATER et al. 2011).

Obr. 2.5

Nekrozy na podzemni ¢asti stonku a fruktifikaéni stadium (bilé povlaky) T. cucumeris
(foto archiv VUB)

Nejvyraznéjsim piiznakem choroby je vytvoteni hnédych az Cernych sklerocii
na hlizach (obr. 2.6). Hlizy mohou byt diky infekci deformované (obr. 2.7),
nevyrovnané, n€kdy s rozprasky a nazelenalé (ERRAMPALLI & JOHNSTON 2001,
TSROR 2010, HAUSVATER & DOLEZAL 2012a). Povrch hlizy mize byt odridové
netypicky s korkovitymi povlaky (HAUSVATER et al. 2011). Vytvoieni sklerocii
na hlizach zhorSuje jejich vné&jsi kvalitu a zplisobuje zménu konecné velikosti a poctu
hliz (CARLING et al. 1989, TSROR (LAHKIM) & PERETZ-ALON 2005, BUSKILA
et al. 2011). Sklerocia jsou méné obvykla na bramborach péstovanych v severnich
zemépisnych Sifkach nez v regionech s delsim vegetaénim obdobim, protoze kratké

obdobi nedovoluje obvykle vleklé obdobi starnuti a ukonceni vegetace nadzemnich
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casti. Sklerocia se na hlizach vyvijeji az ke konci vegetacniho obdobi (CARLING

& LEINER 1986). Nejvétsi vyvoj sklerocii nastava 3-4 tydny po ukonceni vegetace
(HAUSVATER et al. 2011).

Obr. 2.6 Cerna sklerocia na hlizach zptisobena T. cucumeris (foto archiv VUB)

Obr. 2.7 Deformované hlizy zptisobené T. cucumeris (foto archiv VUB)

Neékdy pii silné piidni infekei jsou napadany také lenticely na hlizdch. Vytvareji se
tak hnédé dutinky (piStélova hniloba, dry core, obr. 2.8), které smétuji do stiedu hlizy
Vv délce obvykle 2-5 mm. Sekundarné tudy mohou také vstupovat bakterie a vyvolavat
meékkou hnilobu (HAUSVATER et al. 2011). Dry core je zavazny nedostatek kvality

hliz predevSim v organické produkci brambor. Z vysledkli pokust vyplyva, Zze
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pavodcem dry core je T. cucumeris AG-3 a jeho vyvoj usnadfiuje poranéni hliz
zpusobené dratovei nebo jinymi prostfedky (KEISER et al. 2008). Vyrazné vyssi
relativni riziko dry core bylo zaznamenano v piipad¢ vyskytu vloCkovitosti a poskozeni
dratovci na jedné hlize. Abiotické faktory jako napiiklad aplikace statkového hnojiva,
obsah organické hmoty v pudé, textura a hodnota pH nemély prukazny vliv na vysi dry
core (KEISER et al. 2012). Z vysledki polnich pokust vyplyva, ze napadeni sklerocii
1ze potlacit pouze zohlednénim celé tady faktori a jejich nastavenim na optimalni

uroven. Jednoznacny vliv na dry core ma zeleny uhor v osevnim postupu a zavlaha

v obdobi sucha. Tyto faktory podporuji populace dratovct, ktefi mohou byt iniciatory
dry core (MEYER et al. 2010).

Obr. 2.8 Napadeni lenticel houbou T. cucumeris (foto archiv VUB)

Patogen zptisobuje vyznamné snizeni vynosu obvykle o 5-10 %, za podstatné&jsi se
vSak Vv soucasné dob& povazuji ztraty, které jsou zplsobeny niZsi vytéZnosti sadby nebo
hliz pro konzumni ucely, a také poskozenim vzhledu hliz, které sniZuje prodejnost
zvlasté u mytych hliz s jemnou slupkou (ERRAMPALLI & JOHNSTON 2001).
Prodejnost hliz mutize tak byt snizena az o 30 % (TSROR 2010, BUSKILA et al. 2011).
V chladngjsich a vlh¢ich oblastech, a pokud jsou piitomna sklerocia na sadbovych
hlizach, mtze byt vynos redukovan o 30-40 %, n¢kdy i vice (CARLING et al. 1989).
Dle AHVENNIEMI et al. (2005) silnd kontaminace sadbovych hliz zpisobuje sniZeni
vynosu az o 30 %. Rovnéz se zvySuje podil nekvalitnich hliz, zvlast¢ zelenych

a deformovanych (LOOTSMA & SCHOLTE 1996, AHVENNIEMI et al. 2005).
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HIDE et al. (1989a) v pokuse nepotvrdili ptivodni domnénku, Ze by rozdilnost
v nachylnosti jednotlivych odrid k napadeni stonki patogenem T. cucumeris méla vetsi
vliv na rozdil ve vynosech.

Stejné¢ tak v pokuse SIMONS & GILLIGAN (1997a) nebyl celkovy vynos
dcefinych hliz ovlivnén hustotou inokula pfenaSené¢ho hlizami, ale doslo ke zméné
velikostniho tfidéni hliz, s poklesem vynosu hliz zakladni velikosti a zvySeni vynosu
drobnych a také velmi velkych hliz pifi vy$8i hustoté inokula. Totéz popisuji
LOOTSMA & SCHOLTE (1996). Podle STACK et al. (1999) vSak zvysila inokulace
T. cucumeris vynos trznich hliz ve srovnani s neinokulovanou kontrolou. Redukce
stolonti zptsobena T. cucumeris zapfiinila, Ze rostliny vytvofily méné hliz, ale vétsi
velikosti. Dle sledovani autortt HIDE & HORROCKS (1994) infikovani sadbovych hliz
T. cucumeris snizilo celkovy vynos hliz a vynos hliz o velikosti 40 az 70 mm. Vynos
vétsich hliz se obvykle zvysil. AHVENNIEMI et al. (2005) zjistili, ze se zvySujici se
hladinou zamoteni sadby ptivodcem vlockovitosti se zvysila plocha pokryta stonkovymi
l1ézemi a poklesl pocet hliz a vynos.

Za vhodnych podminek mohou béhem skladovani na hlizach vznikat tmavé skvrny,
které jsou reakci nadmérné suberizace na infekci T. cucumeris AG-3, ke které dochazi
pred zpevnénim slupky. Tyto skvrny jsou pravdépodobné diisledkem toho, ze hlizy byly
baleny okamzit¢ po sklizni bez ptedchoziho vyhojeni ran a vytvofeni slupky
(BUSKILA et al. 2011).

Ve vétsiné pokust zvysila inokulace obsah redukujicich cukrd v hlizach a vyskyt
tmavs§i barvy lupinkli, ale nepusobila stejné na mnozstvi sacharézy (HIDE
& HORROCKS 1994). Se zvySujici se hladinou napadeni rostliny klesd obsah Skrobu
(AHVENNIEMI et al. 2005).

2.2.4 Epidemiologie

Zdrojem infekce jsou sklerocia a mycelium na sadbovych bramborach a v ptdé
(CARLING et al. 1989, LOOTSMA & SCHOLTE 1996, TSROR 2010, HAUSVATER
et al. 2011). Patogen se mlze mnoZit a pfezivat na nerozlozenych rostlinnych zbytcich
v piidé (TSROR (LAHKIM) & PERETZ-ALON 2005, HAUSVATER & DOLEZAL
2012a). Vegetativni mycelium nebo sklerocia mohou v pldé prezivat mnoho let,

dokonce v relativné suchém prostiedi (FOX 2006).
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Vyskyt nekréz na stonku a stolonu a vlockovitost hliz jsou pozitivné ovlivnény
hustotou inokula na sadbovych hlizach pii vysadbé (SIMONS & GILLIGAN 1997a).
Dle pokustt SIMONS & GILLIGAN (1997b) rozdily vyskytu a intenzity napadeni
stonku byly casto zavislé na rGzné hustot¢ inokula pfendSeného hlizami. Pokud
inokulum na hlizach pokryvalo méné nez 10 %, rozvoj nekrdz stonku byl zanedbatelny.
Vyssi hustota inokula vSak vyskyt choroby na dcefinych hlizach extrémné zvysovala.
Z péstitelskych faktorti snizily pozdé€jsi terminy vysadby a preemergentni zavlazovani
stupent nekrdz stonku, kdezto velikost sadbovych hliz ovlivnéna nebyla (SIMONS
& GILLIGAN 1997b).

Taktéz ATKINSON et al. (2010) zjistil vyssi uroven choroby na stoncich
astolonech u rostlin vyrostlych ze sadby s vysokym vyskytem inokula na hlizach
V porovnani se sadbou s nizkym vyskytem inokula. Prikazné u¢inky hladiny ptdniho
inokula na chorobu na stoncich a stolonech vSak byly vzacné. Sadbové i1 pldni
inokulum ovlivnilo vyvoj vlockovitosti na dcefinych hlizach. Nejvétsi reakce na hladinu
pudniho inokula byla zjiSténa pti nizké hladin¢ sadbového inokula.

Ve sklenikovych i polnich pokusech bylo zjisténo, ze vyskyt a intenzita
vlo¢kovitosti na hlizach, stejné jako intenzita symptomi choroby na nadzemni casti
rostlin, byly vyznamné vyssi, pokud se inokulum vyskytovalo na sadbé i v pudé
V porovnani se samostatnymi vyskyty. Pritomnost obou =zdroji vedla také
ke zvySovani vynosovych ztrat a zhorSeni kvality hliz (TSROR (LAHKIM)
& PERETZ-ALON 2005).

Bylo zjisténo, ze invaze a poskozeni kofend bramboru had’atkem bramborovym
(Globodera rostochiensis) mtze vést ke kvantitativnim nebo kvalitativnim zménam
pfi uvolnovani kofenovych exudati a nasledné ovlivnit rast T. cucumeris (AG3)
v rhizosféte bramboru (BACK et al. 2010). Tato interakce byla v polnich podminkach
zjisténa poprvé. Z vysledkl vyplyva, Ze interakce mezi had’atkem a houbou je nepiima
(BACK et al. 2006).

Napadeni stonku obvykle vzniké z infekce ze sadby, kdezto stddium napadeni hliz
byva pivodem zinokula z pudy. Spory nejsou v cyklu patogena dulezité (SECOR
& GUDMESTAD 1999).

Tato choroba se mize §ifit 1 ve skladovacim obdobi, obzvlasté za zvysené vlhkosti.

Dochazi k infekci oCek a patogen pak zplsobuje odumirani klickt, rostliny maji mensi
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poCet stonkl, na kterych vytvareji nekrozy, které omezujici tok asimilati
(HAUSVATER et al. 2005).

2.2.5 Ochrana

Efektivni ochrana proti vloC¢kovitosti vyzaduje integrovany ptistup a dobrou znalost
jednotlivych fazi vyvoje choroby (EL BAKALI & MARTIN 2006, TSROR 2010).

Ochrana se sklada z péstitelskych opatieni a moteni sadbovych hliz fungicidy.

2.2.5.1 Pestitelska opatieni

Ptedevsim se jedna o vhodny vybér pozemku. Je dulezité vyhnout se studenym,
vlhkym a tézkym pidam, které zpomaluji vzchdzeni rostlin a tim podporuji vznik
choroby (EL BAKALI & MARTIN 2006, FOX 2006, TSROR 2010). Obzvlast
pro nachylné odrudy je vhodné volit leh¢i a zahievnéjsi pady, aby porost rychle vzesel
aklicky byly tak vystaveny podminkdm vhodnym pro infekci co nejkrat$i dobu
(HAUSVATER et al. 2005).

Obecné je doporucovano, aby byly brambory v osevnim sledu zafazovany po tiech
az péti letech. Pii vysokém zamoteni pudy T. cucumeris je vhodnéjsi vysadba brambor
na stejné misto po péti letech, nejlépe s nenachylnymi meziplodinami (SECOR
& GUDMESTAD 1999, EL BAKALI & MARTIN 2006, FOX 2006). JEGER et al.
(1996) jsou toho nazoru, ze pokud by byly brambory na poli péstovany jednou za pét
let, zfidka by byla piekro¢ena hranice ekonomické Skodlivosti po napadeni brambor
patogenem T. cucumeris. V dne$ni dobé je vSak vSeobecné pfijimana frekvence
péstovani po tfech letech, ¢imz se rozsifovani patogena napomaha. GILLIGAN et al.
(1996) vsak dokladaji, ze po péstovani nachylné plodiny se srovnatelné vysokymi
hladinami napadeni a choroby, mize byt obnoveni inokula v pudé rychlé, dokonce
I v dlouhodobém sttidani plodin po Sesti letech. V posledni dob&é se pro detekci
T. cucumeris v pudé pouzivaji techniky extrakce DNA, které se stavaji dostupnymi
a slouzi pro vy¢isleni intenzity vyskytu patogena v pidé (TSROR 2010).

V ochrané proti vlockovitosti je dilezity také vybér odridy. Pouziti odolnych
kultivart zlepSuje na poli ochranu proti ptivodci vlockovitosti (JEGER et al. 1996).
Jednotlivé odrady se li§i nachylnosti k napadeni T. cucumeris, Vv soucasnosti vSak
nejsou dostupné zadné rezistentni odridy (SECOR & GUDMESTAD 1999,

EL BAKALI & MARTIN 2006, TSROR 2010). Navic odolnost k patogenu nemusi
31



zaroven znamenat odolnost k rozvoji choroby (TSROR 2010). Dle autort LEACH
& WEBB (1993) by snaha o rezistenci odrid méla byt hlavni ¢asti v ochrané rostlin.
Pro pfesné definovani rezistence vuci T. cucumeris u brambor musi byt hodnoceny
vSechny faze choroby a musi byt zaruceno, aby nebyla pierusena rezistence v nékterém
bod¢ vyvoje rostliny.

v nasich podminkach pfitom inokulum na hlizach (EL BAKALI & MARTIN 2006).
Proto by sadba neméla obsahovat nejlépe zadné napadené hlizy (EL BAKALI
& MARTIN 2006, FOX 2006), popiipadé by méla byt osetiena fungicidy &i antagonisty
(TSROR 2010). Podle SECOR & GUDMESTAD (1999) by mél byt povrch hlizy
pokryt sklerocii maximalné do péti procent. Pouziti nenapadené sadby je kliCovym
ochrannym opatienim v zabranéni §ifeni choroby a nezvySovani fondu pidniho inokula
(JEGER et al. 1996).

K omezeni napadeni stonkt ptispiva rychly pocatecni rist, vhodné je mélké sazeni
do vyhtaté pudy, aby se urychlilo vzchazeni. Takové podminky navic vyhovuji
| pfirodnim ¢i uméle dodanym antagonistim T. cucumeris (JEGER et al. 1996, TSROR
2010). Cim del3i vyhony a stonky jsou v ptidé, tim je vétsi moznost infekce patogenem
(SECOR & GUDMESTAD 1999). Hlizy by nemély byt zakryty vice nez péti
centimetry pudy (FOX 2006). Vhodna je vysadba jiz naraSenych nebo nakli¢enych hliz,
je vsak tfeba dbat, aby nedochézelo k uldmani nebo poskozeni klicki (RASOCHA et al.
2008).

Vysoky obsah dusiku a fosforu a nizky obsah drasliku, sodiku a vapniku v ptdé
zvySuji vyskyt vlockovitosti (TSROR 2010). Vyziva by méla byt celkové vyvazena,
s dostatkem hot¢iku a manganu (HAUSVATER et al. 2011).

Na vyskyt a intenzitu vloc¢kovitosti u brambor maji silny vliv nerozloZené
poskliziové zbytky vpuadé (JEGER et al. 1996). Pudy svelkym mnozstvim
poskliziovych zbytkl zlstavaji del§i dobu chladné a vlhké, ¢imz napomahaji rozvoji
patogena a choroby (EL BAKALI & MARTIN 2006). Ztohoto diivodu je také
organické hnojeni tfeba aplikovat zasadné na podzim (HAUSVATER et al. 2011).

Pfi biofumigaci se péstuji plodiny s vysokou hladinou glukosinolati, které se S$tépi
na izothiakyanaty. Po zapraveni plodiny do plidy pronikaji vypary izothiakyanata
pudnim profilem a plsobi proti cilovym patogentim. Urcité izothiakyanaty mohou byt

selektivni, takZe je mozné vyuzit ur¢ité plodiny proti specifickému problému, aniz
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by se narusila celkova mikrofléra a fauna v pud€. Pouziti biofumigantl je v soucasné
dobé povazovano za soucast integrované ochrany rostlin, kterd mtze pfispét ke snizeni
pouzivani pesticidi (BARKER 2011). T. cucumeris byla v podminkach in vitro aplné
nebo téméf uplné potlacena latkami brukve sitinovité (Brassica juncea). V polnich
pokusech byla ucinnost potvrzena pouze cCastecné. Variabilitu U¢innosti lze pficist
urovni kontaminace pudy a rozdilim ve vytvofené biomase meziplodiny (BOUCHEK-
MECHICHE et al. 2011). LARKIN & GRIFFIN (2007) ve sklenikovych pokusech
zjistili, ze vyskyt padniho inokula T. cucumeris nejvice ovlivituji je¢émen (Hordeum
vulgare), tufin (Brassica napus subsp. napobrassica) a brukev sitinovita (snizeni o 40-
56 %). Vyskyt a intenzitu choroby vyznamné zmirnily brukev fepka (Brassica napus),
fedkev seta (Raphanus sativus) a brukev sitinovitd. Pouze brukev sitinovita dokazala
snizit hladinu pidniho inokula patogena a zaroven vyznamné omezit projevy choroby.

Uplnou uéinnost brukve sitinovité in vitro potvrzuje i BANG (2008). Dalsi dva
druhy hot¢ice seta (Sinapis alba) a fedkev setd, které byly pouzity jako biofumigaéni
material, nezni¢ily houbu uplné.

Pii stiidani plodin se nejlépe uplatiiuji kukuiice (Zea mays), traviny, obilniny a jiné
nenachylné plodiny (EL BAKALI & MARTIN 2006). Mezi vhodné plodiny patii
piedevsim je¢men a oves (Avena sativa), naopak je tieba se vyvarovat cukrové fepy
(Beta vulgaris var. altissima) a fazolu (Phaseolus vulgaris) (SECOR & GUDMESTAD
1999). Také LARKIN & HONEYCUTT (2006) pokusy zjistili, Ze porosty brambor
peéstované po fepce, jeCmeni nebo kukufici mély nejnizs§i hladinu vlockovitosti
anejlepsi kvalitu hliz, zatimco porosty brambor péstované po jeteli (Trifolium ssp.)
nebo soji (Glycine max) mély v nékterych letech s chorobou problémy.

V dalsim pokuse zjistili BAINS et al. (2002), Ze ze Sesti druht rostlin bézné
pouzivanych v osevnim postupu s bramborami nebyl zadny infikovan izolaty
T. cucumeris. Jednalo se o fepu (Beta vulgaris), tufin, jeémen, hrach (Pisum sativum),
psenici (Triticum aestivum) a kukufici. Pouziti téchto druht rostlin pro osevni postup
S bramborami miZe pomoci sniZit vyvoj pivodcevlockovitosti. Dle TSROR (2010) byly
a brokolici (Brassica oleracea var. italica).

Rozvoj pivodce vlockovitosti na hlizach je omezen, pokud po ukonéeni vegetace
nasleduje brzy sklizen. Sklerocia se vytvafeji hlavné v obdobi po znifeni naté

anasledném ponechani hliz v padé (EL BAKALI & MARTIN 2006, FOX 2006,
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TSROR 2010). DEES et al. (2011a) zjistili, ze vyskyt T. cucumeris se zvysil
pii ponechani hliz bramboru v pidé 22 dni po zniCeni naté¢ ve srovnani s 11 dny po
zniceni nat€ nebo sklizné€ bez ni¢eni naté.

Na snizeni hladiny vlo¢kovitosti na hlizach ma vliv také tzv. zelena sklizen (green
crop harvesting). Jedna se o mechanickou sklizen hliz, resp. jejich odd€leni od naté
a opétovné zakryti zeminou obvykle v mezifadcich alesponi na 10 dni pfed konecnou
sklizni. Hlizy tak vyzraji a zahoji se mechanickd poSkozeni. Pii prvni sklizni je Casto
provedeno oSeteni fungicidy nebo antagonisty (TSROR 2010). Tuto metodu povazuji
za uc¢innou i LOOTSMA & SCHOLTE (1996).

Ve skladu je tfeba udrzovat suchy povrch hliz, protoze pii vysoké vlhkosti a silném
zahlinéni hliz dochéazi k Sifeni patogena a mohou byt infikovana ocka, coz

je problematické u sadby (RASOCHA et al. 2008).

2.2.5.2 Pouditi fungicidii

Chemicka ochrana proti plivodci vlockovitosti se provadi bud’ mofenim sadby nebo
aplikaci na pudu. Citlivost na U¢inné latky se muze liSit podle daného kmenu
T. cucumeris (TSROR 2010).

Rozhodujicim opatienim je ¢asto moieni sadby. Mofidlem by mélo byt pokryto
nejméné 70 % povrchu hlizy. Lze jej provést pii jarni pfipravé sadby, tésné
pfed sazenim nebo piimo pifi vysadb&é na sazeci. Mofidlo nesmi byt naneseno
na nevyhojené rany po odlamani klickt, ptisobi poté fytotoxicky, zhorsi se vzchazivost
a projevi se mezerovitost (HAUSVATER et al. 2005).

Mezi nejucinnéjsi latky aplikované na poli se fadi pencycuron (TSROR (LAHKIM)
et al. 1999, SAFRANKOVA 2004, TSROR 2010) a pencycuron s imidaclopridem
(SAFRANKOVA 2004). LOOTSMA & SCHOLTE (1996) v pokuse zjistili, Ze oetieni
pencycuronem pii vysadb& snizilo intenzitu choroby na stoncich a stolonech
Vv nasledujicim roce. Dle TSROR (2010) je na poli kromé pencycuronu nejucinnéjsi
azoxystrobin. Mezi dalsi ucinné latky k dezinfekci pidy patii tolclofos-methyl
(LOOTSMA & SCHOLTE 1996).

SECOR & GUDMESTAD (1999) pro chemickou ochranu sadby doporucuji
pripravky sucinnymi latkami fludioxanil a thiophanate-methy-mancozeb. Podle
TSROR (LAHKIM) et al. (1999) vyznamné snizuji vyskyt a intenzitu napadeni

pivodcem vlockovitosti také tolclofos-methyl, fenpiclonil, flutolanil a ioprodion.
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Nejucinngjsi latky v pokusech in vitro byli flutolanil, iprodion a pencycuron (TSROR
2010). CARLING et al. (1989) doporucuji kuc¢inné redukci patogena maceni
napadenych sadbovych hliz v roztoku 1,85% formaldehydu. V pokuse SAFRANKOVE

(2004) byla nejméné¢ ucinna latka mancozeb.

V Ceské republice bylo vroce 2013 na ochranu proti pivodci vlockovitosti

registrovano 8 ptipravki (tab. 2.1).

Tab. 2.1 Fungicidy registrované v CR v roce 2013 proti paivodci vlo&kovitosti hliz

bramboru
Obchodni nazev Ochranna
pripravku Davkovani lhiita Aplika¢ni poznamky
(acinna latka) [dny]
3lhat
AMISTAR AT maximalné 1x,
(azoxystrobin) 5’8&3;5&'1 aplikace do pudy pii vysadbé
3lhat
MIRADOR AT maximalné 1x,
(azoxystrobin) \/53(;;5&_'1 aplikace do ptdy pfi vysadbé
MONCEREN 250 0,6 L.t* mofeni sadby
FS (pencycuron)
600 ml.t™,
max.2 | maximalné 1x, mofeni pfed vysadbou,
MONCEREN G Vovdy, mofeni na sazeCi, mnozitelské porosty,
(pencycuron, (mofeni) AT rané brambory (max.1 1,5 Lha™,
imidacloprid) 600 ml.t?, max.. 2,5 t sadby.ha™),
60-80 | vody vedlejsi ic¢innost na dratovce
(na sazeci)
MONCUT A.'O SC 0,2 Itt AT maximalné 1x
(flutolanil)
POLYVERSUM 0.25-0 5
(Pythium oligandrum ’kg t.l’ AT mofieni sadby
— 00spory) '
RIZOLEX 50 FL 03It 80 mnozitelské porosty, moteni sadby,
(tolclofos — methyl) o na jate pred vysadbou
VITAVAX 2000 2 1.tt AT moteni sadby

(thiram, carboxin)

(ZDROJ: Registr ptipravkil na ochranu rostlin 2013)
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2.2.5.3 Biologickd ochrana
V pokuse SOMANI (2009) byly vyuzity extrakty listi 20 rostlin ve vodé jako

prostiedku pro moteni sadby proti vloc¢kovitosti. Jako velmi efektivni se projevily
extrakty rostlin barvinku rizového (Vinca rosea), Withania somnifera a Orium canum
Vv ptipad¢ oSetieni hliz po dobu 30 minut v extraktu 1:5. U napadenych hliz byla vyse
poklesu vyskytu vlockovitosti 64,5 % u Withania somnifera, 58,4 % u Orium canum
a57,2 % u Vinca rosea. Ekologické rostlinné extrakty maji potencial ochrany proti
puvodci vlockovitosti.

V biologické ochran¢ je ve spojitosti s vloCkovitosti Casto zkouman vliv
antagonist. Jedna se ptredevs§im o Trichoderma harzianum, Verticillium biguttatum
a Pythium oligandrum.

Trichoderma spp. jsou houby pfitomné v rhizosféte. Tyto houby jsou parazity
a antagonisty mnoha fytopatogennich hub. Trichoderma harzianum dokaze vyvolat
geny obrannych reakci v kofenech rostlinek bramboru napadenych Thanatephorus
cucumeris (GALLOU et al. 2009). Trichoderma harzianum redukuje intenzitu ptiznakt
na stoncich béhem prvnich 7 dnl po inokulaci, poté ucinnost mizi (TSROR 2010).
Na dcefinych hlizach také dochazi ke snizeni intenzity napadeni plvodcem
vlo¢kovitosti, snizuje se podil deformovanych a zelenych hliz a velikostni tfidéni
dcefinych hliz je vyrovnanéjsi (WILSON et al. 2005, TSROR 2010). V pokuse
FORISEKOVE et al. (2005) byly v ochrand proti T. cucumeris na bramboru
zkouseny biologické ptipravky Trichomil (Trichoderma harzianum) a Polyversum
(Pythium oligandrum). Pfi sledovani procenta napadenych stonkd bylo zjisténo, Ze
Polyversum snizilo napadeni oproti kontrole o cca 50 %, varianta s t¢innou latkou
pencycuron cca 0 70 %. Vynosy kontroly a varianty oSetfené ucinnou latkou
pencycuron byly niz§i nez biologické oSetfeni. Pozitivni efekt obou biologickych
ptipravkll na zvySeni vynosu byl zaznamenan pravdépodobné diky tomu, Ze oSetiené
rostliny produkuji nékteré prospésné latky, predevsim roste obsah auxind, zvySuje se
piijem fosforu a roste obsah cukrii. Nastava tak posileni odolnosti rostlin proti
patogentim.

Verticillium biguttatum ma mezi vyuzivanymi antagonisty T. Ccucumeris
pii péstovani brambor pravdépodobné nejsiln€jsi pozici (JEGER et al. 1996). Tento
mykoparazit je specifickym antagonistou T. cucumeris, ktery dokaze potlacit tvorbu

sklerocii. V.biguttatum pronika hyfami T. cucumeris a utvafi vétveni podobné
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haustoriim, aniz by byly usmrceny hostitelské bunky. Pozdé&ji, kdyz mykoparazit
sporuluje, infikovana burnka zanika. Pokud neni pfitomna hostitelské rostlina, pak tento
mykoparazit hraje pouze malou roli pfi redukci T. cucumeris v padé (TSROR 2010).
Bylo zjisténo, ze Verticillium biguttatum je kompatibilni s vybranymi chemickymi
ptipravky a muze zlepsit ucinnost ochrany v kombinaci s fungicidy proti ptvodci
vlo¢kovitosti nebo miize rozsitit spektrum ochrany v kombinaci s fungicidy proti
oomycetam. Uginnost chemickych latek v kombinaci s V. biguttatum byla testovana
invitro i v polnich podminkach. Fungicidy specifické pro T. cucumeris (pencycuron,
flutalonil) aplikované spolecné¢ sV. biguttatum vykazovaly lepsi ochranu proti
vlockovitosti, zatimco Sirokospektré  fungicidy azoxystrobin, chlorothalonil,
thiabendazol byly pro antagonistu toxické (BOOGERT & LUTTIKHOLT 2004,
TSROR 2010). Pokud byly pfi zelené sklizni (green crop lifting) aplikovany na nezralé
hlizy kombinace V. biguttatum a cymoxanilu nebo propamocarbu, bylo pifi sklizni
zjisténo snizeni vlockovitosti i hniloby hliz zpisobené patogeny Pythium nebo
Phytophthora (JEGER et al. 1996, BOOGERT & LUTTIKHOLT 2004).

Pti sklenikovych pokusech redukovaly intenzitu poskozeni stonkd zplsobené
T. cucumeris také Bacillus subtilis, Rhizoctonia zeae (dale R. zeae), Stilbella aciculosa
a chemicka kontrola s azoxystrobinem (40-49 %). Vlockovitost na hlizach redukovaly
Laetisaria arvalis, R. zeae a chemicka kontrola 0 54-60 %. Pouziti vétSiny z téchto
organismi ve vEtsi mife v polnich podminkach ma vSak bud’ teplotni omezeni nebo je
problematicka  jejich nesnaSenlivost s chemickymi pfipravky pouZivanymi
Vv integrované ochrané. Bylo také zjiSténo, Ze pfi mnoZeni mikrohlizek vyrazné redukuje
intenzitu T. cucumeris antagonista Glomus etunicatum, Glomus intraradices pouze

vyznamné zvySuje pocet hliz (TSROR 2010).

2.3 Stribritost slupky bramboru

2.3.1 Pavodce

Pivodcem stiibfitosti slupky bramboru (dale i jen stfibfitosti) je houba
Helminthosporium solani Dur.Mont. (syn. Spondylocladium atrovirens Harz.) (dale

i jen H. solani). Patogen kromé¢ hliz nenapada zZadnou jinou ¢ast rostliny a neni znam ani
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jiny dlouhodoby hostitel (SECOR & GUDMESTAD 1999, HAUSVATER 2000). Neni
znama ani teleomorfa ptivodce (SECOR & GUDMESTAD 1999).

Bylo vSak zjisténo, ze H. solani dokaze po kratkou dobu saprofyticky piezivat
na mnoha plodinach rostoucich v osevnim sledu s brambory (MERIDA & LORIA 1994,
RODRIGUEZ et al. 1995, GEARY & JOHNSON 2006, HAUSVATER & DOLEZAL
2008). V podminkach in vitro houba H. solani kolonizovala a sporulovala na starnouci
listové tkani vojtésky (Medicago sativa), ¢iroku (Sorghum bicolor), zita (Secale
cereale), ovsa (Avena sativa) a pSenice (Triticum aestivum) a pouze kolonizovala
starnouci tkan fepky (Brassica napus), jetele lu¢niho (Trifolium pratense) a pohanky
(Fagopyrum esculentum), ale Zzadny rust nebyl pozorovan na tkani listi bramboru
(MERIDA & LORIA 1994).

H. solani pieziva v pidé a na nékterém stavebnim materialu skladu az 9 mésictu

(FRAZIER et al. 1998, HAUSVATER 2000).

2.3.2 Vyznam

Stiibritost slupky bramboru byla dfive povazovana za okrajovou chorobu.
V poslednich letech, kdy vzrostly pozadavky na vné&jsi kvalitu hliz, se vSak tato choroba
stala ekonomicky dulezitou. Poskozuje vzhled hliz, a ty poté nelze vyuzit k prodeji
syrovych hliz (MERIDA & LORIA 1994, RODRIGUEZ et al. 1995, GEARY et al.
2007, HAUSVATER & DOLEZAL 2008). Je to zpiisobeno piedeviim rozsifenim
prodeje mytych a jiz zabalenych brambor, na kterych je sttibfitost snadno viditelna
(READ & HIDE 1983, GEARY et al. 2001a , AVIS et al. 2010). Dale vyskyt choroby
pusobi negativné tim, ze se zvySuje odpar vody béhem skladovani a tim dochazi
k v&tsim hmotnostnim ztratam (MERIDA & LORIA 1994, RODRIGUEZ et al. 1995,
ERRAMPALLI et al. 2001, HAUSVATER & DOLEZAL 2008). Choroba se stala
znamé;jsi také diky rezistenci nékterych kment H. solani vi¢i thiabendazolu a také diky
zlepSeni skladovacich podminek brambor za zvySené vlhkosti, coZz vyhovuje rozvoji
patogena (SECOR & GUDMESTAD 1999, TSROR (LAHKIM) & PERETZ-ALON
2004, GEARY et al. 2007, AVIS et al. 2010). Vzrostl také celkovy vyskyt choroby
(GEARY et al. 2007). Naptiklad podil hliz napadenych pivodcem stiibfitosti slupky se
Vv Némecku zvysil zvlasté v poslednich letech. Podle sledovani v riznych skladech je

podil napadenych hliz na jate u nachylnych odrid casto vétsi nez 50 %, piicemz
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u napadenych hliz je povrch Casto stiibfitosti pokryt z vice nez 20 % (STACHEWITZ et
al. 2001).

Silny vyskyt této choroby byl zjistén v Evropé a Severni Americe (ERRAMPALLI
et al. 2001). V roce 2005 se symptomy stiibfitosti objevily na hlizach brambor v severni
Cing, coz byl v této oblasti prvni zaznamenany vyskyt (TIAN et al. 2007).

2.3.3 Priznaky onemocnéni rostlin

Ptiznaky napadeni lze pozorovat jiz pfi sklizni, kdy se na hlizdch Casto vyskytuji
svétle hnédé kruhovité skvrny s neohrani¢enymi okraji (HAUSVATER 2000, TSROR
(LAHKIM) & PERETZ-ALON 2004). V prubéhu skladovani se choroba dale rozsifuje
(FIRMAN & ALLEN 1995, HAUSVATER & DOLEZAL 2008). Prvni symptomy
choroby se objevuji v pupkové casti dcefiné hlizy (HAUSVATER 2000, GEARY
& JOHNSON 2006). Zlutohnédé nebo hnédé skvrny se postupné v disledku
zavzdusnéni parazitovanych bun¢k méni na stiibrné (obr. 2.9). U hliz s ¢ervenou a bilou
slupkou mtize dojit ke zménam barvy (LENNARD 1980, GEARY & JOHNSON 2006,
HAUSVATER & DOLEZAL 2008). Stéibrny vzhled skvrn je vyrazny piedeviim
na mokrych hlizach (MERIDA et al. 1994). Na skvrnach lze ¢asto pozorovat tmavy
sazovity povlak tvofeny konidiofory s konidiemi (HILTON et al. 2000, HAUSVATER
& DOLEZAL 2008). Mycelium piivodce choroby proriista mezibunééné prostory
a pronika i dovnitf bun¢k ve slupce. Duznina vsak zlstava nenapadena (HAUSVATER
2000).

2 >

Obr. 2.9 Hlizy silné napadené houbou Helminthosporium solani (foto archiv VUB)

39



Choroba nema vliv na snizovani vynosu pfi sklizni, ale zptisobuje vyssi ztraty vody
v hlizach ve skladu a jejich nasledné scvrkavani (FIRMAN & ALLEN 1995, SECOR
& GUDMESTAD 1999, HAUSVATER 2000, ERRAMPALLI et al. 2001, GEARY
& JOHNSON 2006). To miize mit za nasledek az 0 13 % mensi vytéznost prodeje
schopnych brambor, protoze kvalita vzhledu hliz ovliviiuje, zda je l1ze prodat Cerstvé
do obchodd ¢i pouze zpracovatelim (GEARY & JOHNSON 2006).

Vyssi vyskyt ve sklddce mlze vyjimecné negativné ovlivnit vzchazivost v disledku
vyslepnuti ocek, ale obvykle k takovému poskozeni nedochazi (HAUSVATER et al.
2005, HAUSVATER & DOLEZAL 2008).

Pti zpracovani brambor na lupinky se napadené hlizy Spatné loupou a zbytky slupky

pak na osmazenych lupincich tvoii nevzhledny okraj (SECOR & GUDMESTAD 1999).

2.3.4 Epidemiologie

Dle studie GEARY et al. (2007) je vyskyt stiibfitosti slupky ovlivnén stanovistém.
Za hlavni zdroj infekce je povazovana napadena sadba, v pidé¢ jsou pak spory H. solani
pfenaSeny z mateiské hlizy na dcefiné (ERRAMPALLI et al. 2001, GEARY et al.
2001b, HAUSVATER et al. 2005, HOSPERS-BRANDS et al. 2005). Jiz tyden
po vysadbé miize byt na sadbovych hlizach viditelna sporulace. Infekce na dcetfinych
hlizach se mize projevit uz 9 tydni po vysadbé (SECOR & GUDMESTAD 1999).

Nenapadend sadba obvykle produkuje nenapadené dcefiné hlizy. Vztah mezi
intenzitou napadeni sadby a dcefinych hliz vSak vzdy tak nekoreluje (GEARY
& JOHNSON 2006). H. solani zac¢ina na napadené sadbové hlize po vysadbé
sporulovat. Sporulace je nejintenzivnéj$i na okrajich 1ézi. Patogen v rostouci 1ézi
neustale kolonizuje Cerstvou slupku, 1 na témét Cistych hlizach mlize byt tak mnoZstvi
vytvofenych spor velmi vysoké. Pokud je sadbova hliza uplné pokryta stiibfitosti, neni
z4dna zdrava slupka, na které by houba mohla sporulovat. Pocet spor, které se pivodné
vytvortily, se tim snizi a povrch sklizenych dcetinych hliz bude mén¢ napaden. Ve vSech
pokusech byly dcefiné hlizy ze siln€ napadené sadby pii sklizni Cist$Si nez z méné
napadenych sadbovych hliz, coz potvrzuje danou hypotézu (FIRMAN & ALLEN 1995,
GEARY & JOHNSON 2006, RIVIRERA-VARAS et al. 2007, HOSPERS-BRANDS
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2008). GEARY & JOHNSON (2006) dokladaji, ze nejvyssi infekci dcefinych hliz
ptredchazi sadba se stiedné infikovanymi hlizami.
Na vyskyt stiibfitosti na dcefinych hlizach ma vliv poranéni sadbovych hliz té€sné

pted vysadbou (HIDE 1994, HAUSVATER & DOLEZAL 2008), a to i v piipadg

Piida neni vyznamnym ¢initelem podilejicim se na infekei, Zivotaschopnost konidii
se zde obvykle rychle snizuje (HAUSVATER & DOLEZAL 2008).

Infekci hliz podporuje teplé a vlhké pocasi po ukonceni vegetace a dlouhé obdobi
mezi ukoncenim vegetace a sklizni (MERIDA et al. 1994, FIRMAN & ALLEN 1995,
VOKAL et al. 2005). Vyskyt stiibfitosti v pokuse byl nejmensi, pokud sklizei prob&hla
5 dni po odstranéni nat¢ (SECOR & GUDMESTAD 1999).

Neni vhodné naskladiiovani mokrych a neosusenych hliz a vyssi teploty a ovlh¢eni
hliz v prubéhu skladovani (FRAZIER et al. 1998, MAWSON et al. 1999,
HAUSVATER 2000). Dokladaji to i HIDE et al. (1994) pokusem, ve kterém sklizen
vlhkych hliz bez nasledného osusSeni zvysila intenzitu stiibfitosti slupky po skladovéani
hliz po 6 mésicich.

Podobn¢ DEES et al. (2011a) hodnoti, ze z pokust sriznymi skliziovymi
strategiemi vyplyva, ze sucho béhem prvni faze sklizné vyrazné snizuje vyskyt
H. solani. Rychlé snizeni teploty také caste¢né omezuje vyvoj tohoto patogena.

Dle LUTOMIRSKA (2006) je infekce hliz H. solani ur¢ena celkovymi srazkami
V obdobi tuberizace a na pocatku riistu hliz a celkovymi srdzkami a teplotou pudy asi tfi
tydny pted sklizni. Nejvétsi vyskyt sttibfitosti byl zjistén, pokud srazky v obou
obdobich ¢inily 60-80 mm. Bylo také zjisténo, ze nizka teplota ptidy zvysila poskozeni
hliz stiibfitosti.

Za vhodnych podminek se patogen v prubéhu skladovani dale rozsituje
(ERRAMPALLI et al. 2001). Pohyb konidii ve skladu se uskuteciiuje, pokud se
S hlizami manipuluje, pfipadné za pomoci vétrani. Tyto konidie jsou infekcni. Starsi
léze se rozrastaji a sporuluji na okrajich (RODRIGUES et al. 1996, SECOR
& GUDMESTAD 1999, MILLER et al. 2011).

H. solani je za ur¢itych podminek antagonistou Colletotrichum coccodes
zpusobujici Cernou teckovitost bramboru. Tim, Ze se ve skladu zamezi snizenim
kondenzace rozvoji stiibfitosti, umozni se rozvoj ¢erné teckovitosti (MAWSON et al.

1999).
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Brambory jsou obvykle skladovany pfi relativni vlhkosti nad 90 %, aby se udrzela
jejich kvalita a omezilo scvrkavani hliz. Skladovaci teplota se 1i§i podle planovaného
kone¢ného uziti brambor, nejnizsi hodnoty se pohybuji kolem 3°C (RODRIGUEZ et al.
1996). Pro H. solani jsou tyto podminky vyhovujici, protoze rast mycelia a Sifeni
patogena vyzaduje vysokou relativni vlhkost (RODRIGUEZ et al. 1996, HAUSVATER
& DOLEZAL 2008, MILLER et al. 2011). Vhodna relativni vlhkost pro mnoZeni
patogena je 85 az 100 %, s optimem kolem 90 %, nizka aktivita se projevuje pod 80 %
amnozeni ustava pii hodnotach pod 55 % (RODRIGUES et al. 1996). H. solani se
mize mnozit pti teplotach v rozmezi 2 az 27°C (LENNARD 1980, RODRIGUEZ et al.
1996), optimalni podminky pro infekci a Sifeni patogena jsou 20 az 25°C pti vlhkosti
nad 95 % (HAUSVATER & DOLEZAL 2008). Sporulace se snizuje s klesajici teplotou
(FIRMAN & ALLEN 1993, SECOR & GUDMESTAD 1999). LENNARD (1980)
udava, ze se rast 1ézi zpomaluje, pokud teploty klesaji pod 9°C. Dle ruznych autort je
rozvoj H. solani zcela inhibovan pii teplotach pod 4°C (LENNARD 1980), pod 3°C
(HAUSVATER & DOLEZAL 2008) nebo pod 2°C (RODRIGUES et al. 1996).
RODRIGUEZ et al. (1996) popisuje, ze konidie rostly pii 4°C.

2.3.5 Ochrana

Pro snizeni vyskytu a intenzity stfibfitosti je doporucovan program integrované
ochrany zahrnujici vhodnd agrotechnickd opatfeni a skladovaci podminky spolu
s aplikaci syntetickych fungicidl pii vysadbé nebo sklizni. Je tfeba oveéfovat Gcinnost
a posléze vyuzivat i nékteré soli ¢i silice, pfipadné mikrobialni antagonisty (AVIS et al.

2010).

2.3.5.1 Péstitelska opatieni

Mezi péstitelska opatfeni patfi sdzeni nenapadenych hliz nebo alesponi hliz
S minimalnim mnoZstvim choroby, zni¢eni naté 2 az 3 tydny pied sklizni, v€asna
mozné teploté¢ a vhodné vlhkosti, aby se omezila produkce spor a dalsi infekce hliz
(GEARY et al. 2001b). Mezi dalsi opatfeni patii zavlaha, vhodné nacasovani vysadby
a sklizng¢, zabranéni poranéni sadby (RODRIGUEZ et al. 1996). Dulezitym opatienim je
osuseni hliz po sklizni (RASOCHA et al. 2008).
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V pidé mohou kratkodobé pretrvavat nizké hladiny konidii od jednoho
péstitelského obdobi do dalsiho, proto je jako prevence choroby velice dilezita rotace
plodin na pozemku (SECOR & GUDMESTAD 1999). Bylo zjisténo, ze vyskyt
aintenzita stéibfitosti slupky se se zkracujicim se obdobim mezi porosty brambor
na poli zvySuji (GEARY & JOHNSON 2006).

Ochrana pted vysadbou uz neni moznd, pouze lze zamezit dal§imu Sifeni patogena
udrzovanim povrchu hliz v suchém stavu vhodnymi skladovacimi podminkami
(HAUSVATER et al. 2005).

Piedev§im by méla byt pouzita zdrava nenapadena sadba. U sadby s vysSim
vyskytem stiibfitosti lze ocekévat znacné napadeni dcefinych hliz a vys$i ztraty
vyparem pii dlouhodobém skladovani (GEARY et al. 200la, HAUSVATER
& DOLEZAL 2008).

Podle SECOR & GUDMESTAD (1999) je vSak pouziti nenapadené sadby jako
ochrany proti pivodci stiibfitosti neuskutecnitelné, protoze prakticky veskera sadba
je puvodcem stiibfitosti napadend. Navic na neumytych hlizach je choroba hife
rozpoznatelna, diky ¢emuz se infikované hlizy Spatné separuji. FIRMAN & ALLEN
(1995) a SECOR & GUDMESTAD (1999) udavaji, ze predCasnd vysadba a pozdni
sklizenn zvySuji intenzitu stfibfitosti na dcefinych hlizach. Intenzita se rovnéz zvysuje
starnutim hliz a inkubaci sadby pii vysoké vlhkosti pted vysadbou (FIRMAN
& ALLEN 1995).

Sklizeri by méla byt provedena véas, ihned po vyzrani hliz, tedy 2-3 tydny
po ukoncéeni vegetace. Velmi zasadnim opatfenim je osuseni hliz po sklizni, zejména
probiha-li sklizen za vlhka (SECOR & GUDMESTAD 1999, HAUSVATER 2000).
V pribéhu skladovani by mély byt hlizy udrzovany suché a skladovany pfi teplotach
od 2 do 4°C (HAUSVATER & DOLEZAL 2008).

Mezi jednotlivymi sezonami je ve skladu brambor nutna sanitace, aby se zamezilo
rozneseni spor H. solani na nové hlizy. Dilezité je odstranéni rostlinnych zbytkt
a umyti naradi vodou a mydlem, tak se znici vétSina piezivajicich spor. Kli¢eni spor je
tlumeno, pokud je vlhkost nizs§i nez 90 %, proto se doporucuje alesponn meésic
po naskladnéni brambor udrzet vlhkost pod touto hranici, aby se zamezilo rozsifovani
patogena. Po této dob¢ by se méla vlhkost opét zvysit, aby nedochazelo k predCasnému

scvrkavani hliz a vzniku otlaki (SECOR & GUDMESTAD 1999).
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2.3.5.2 Chemicka ochrana

K ochrané proti stfibfitosti patfi fungicidni moteni hliz pfed vysadbou a po sklizni
(RODRIGUEZ et al. 1996). Chemicka ochrana je moznad pouzitim tady fungicidd,
nejvhodngjsi jsou vsak pripravky, kterymi lze omezit i dalsi dilezité choroby.
Nejucinngjsi je moieni sadby pii jeji pfipravé nebo na sazeCi (HAUSVATER
& DOLEZAL 2008).
H. solani rezistentnich viéi uc¢inné latce thiabendazolu (TBZ) (HERVIEUX et al. 2002,
MICHAUD et al. 2002, GEARY et al. 2007, AVIS et al. 2010). Diive byl TBZ jediny
fungicid pouzivany pro poskliziové osetfeni (MICHAUD et al. 2002). Rezistence viici
TBZ byla poprvé zaznamenana v Anglii v roce 1988, v USA a v Kanad¢ v roce 1990
(MERIDA et al. 1994, AVIS et al. 2010). TBZ byl v USA rutinné¢ pouzivana u¢inna
latka obsazend v poskliznovych fungicidnich ptipravcich k ochrané proti fusariové
hnilobé bramboru, dfive tak byla poskytovdna nepldnovand ochrana i proti stfibfitosti
(MERIDA & LORIA 1994). Nyni se misto TBZ wvyuzivd mancozeb (SECOR
& GUDMESTAD 1999). V pokusech GEARY et al. (2007) byla zjisténa i rezistence
k thiophanat-methylu (TPM).

Casto je proto pouzivan TBZ simazalinem. Toto oSetfeni je moZné pouZit
i po sklizni pro omezeni rozvoje stifbfitosti ve skladu (HAUSVATER & DOLEZAL
2008). TSROR (LAHKIM) & PERETZ-ALON (2002) testovali pouziti imazalinu
k mofteni hliz a do fadku, pokazdé se vyskyt choroby na dcefinych hlizach snizil. Podle
TSROR (LAHKIM) et al. (1999) imazalil prikazné snizil vyskyt stfibfitosti u dcefinych
hliz, pokud byly postfikem oSetfeny sadbové hlizy pred a po uskladnéni. Pencycuron
pouzivany proti vlo¢kovitosti neni dostate¢né G¢inny (HAUSVATER & DOLEZAL
2008, AVIS et al. 2010). Vhodna je kombinace pencycuronu s dichlorfluanidem. Dalsi
moznosti je aplikace fenpiclonilu, ktery ma Siroké spektrum uc¢innosti (HAUSVATER
& DOLEZAL 2008). Velmi t¢inny je fludioxonil (FRAZIER et al. 1998, HERVIEUX
et al. 2002), ktery je zaroveti u¢inny i proti vlo¢kovitosti (HAUSVATER & DOLEZAL
2008). Stejn¢ tak TSROR (LAHKIM) & PERETZ-ALON (2004) popisuji fludioxonil
jako 0€inny a dale zminuji prochloraz, propineb a mancidan. Mezi dal§i ovétené
fungicidy proti stiibfitosti jsou fazeny mancozeb (HERVIEUX et al. 2002,
HAUSVATER & DOLEZAL 2008), thiophanat-methyl s mancozebem, captan

s mancozebem (FRAZIER et al. 1998, HAUSVATER 2000). Samotny thiophanat-
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methyl neni u¢inny (FRAZIER et al. 1998, GEARY et al. 2007). Pfi aplikaci
pted uskladnénim hliz vykazuje dobré vysledky azoxystrobin (GEARY et al. 2007,
MILLER et al. 2011). HAUSVATER & DOLEZAL (2008) zmiiuji dal§i aéinné latky
benomyl a 2-aminobutan. Uginna latka tebukonavol potla¢ila rast H. solani
v podminkéach in vitro (TSROR (LAHKIM) et al. 1999).

Rozdilné vysledky v tucinnosti nékterych fungicidi mohou byt v pokusech
ovlivnény ruznymi faktory, napiiklad zptisobem aplikace fungicidu, rtiznou dobou
sklizn€, riznou hladinou napadeni sadby a pfitomnosti rezistentnich izolatt (A VIS et al.
2010). Nesrovnalosti v udavanych ucinnostech pii oSetfeni sadby mohou byt také
disledkem jiz existujiciho inokula v padé€, rizného ptdniho typu a plisobeni pudni
mikrobialni populace (GEARY et al. 2007).

COPELAND & GEDDIS (1999) jako posklizitovy fungicid pouZili ozon, ktery
usmrtil vice nez 90 % spor a oddalil dalsi vyvoj sporulace na hlizach. Pro udrzeni stavu
bylo nutno oSetieni opakovat v tfitydennich intervalech. Oproti tomu MILLER et al.
(2011) popisuji 0zon jako neacinny.

Dal$imi alternativnimi strategiemi ochrany proti stiibfitosti by se mohlo stat pouziti
nékterych organickych a anorganickych soli ¢asto pouzivanych pii zpracovani potravin
a jako konzervanty (SECOR & GUDMESTAD 1999, HERVIEUX et al. 2002,
MILLER et al. 2011). Nejlepsich vysledkii v pokusech dosahoval chlorid hlinity
(HERVIEUX et al. 2002). Pouzit lze i sorbat draselny (SECOR & GUDMESTAD 1999,
MILLER et al. 2011).

Dle nékterych vyzkumu by bylo mozné k omezeni §iteni H. solani ve skladu vyuzit
i oxid chlori¢ity (ClO;) aplikovany pies odvétravaci systém (SECOR & GUDMESTAD
1999).

V CR nejsou k ochrané proti stfibfitosti zatim registrovany zadné chemické
pfipravky (Registr pfipravkll na ochranu rostlin 2013). V registra¢nich zkouSkach vSak
jiz probihaji pokusy s pfipravky pro moteni sadby proti stfibfitosti, které¢ by mély
postihnout souc¢asné piivodce stiibfitosti i vlockovitosti (HAUSVATER & DOLEZAL
2012b).

2.3.5.3 Biologickd ochrana

Biologicka ochrana zatim neni pfili§ propracovand, z antagonistickych organismu

se na potlaceni choroby podileji predevs§im bakterie.
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CHUN & SHETTY (1994) a ERRAMPALLI et al. (2001) popisuji plsobeni
bakterie Pseudomonas corrugata, ktera inhibuje rist mycelia H. solani v podminkéach
in vitro a snizuje intenzitu choroby od 28 do 45 %.

Rozvoj choroby mizou kromé Pseudomonas corrugata omezit i Pseudomonas
putida, Xanthomonas campestris, Nocardia globerula (HAUSVATER 2000,
MICHAUD et al. 2002, AVIS et al. 2010) a Cephalosporium ssp. ( SECOR
& GUDMESTAD 1999, MICHAUD et al. 2002).

Dle ERRAMPALLI et al. (2001) vsak v pokuse bakterie Pseudomonas putida
snizila ptiznaky choroby, ale nebyla schopna kolonizovat periderm a Nocardia
globerula a Xanthomonas campestris pii oSetieni sadby nedokazaly potlacit produkci
konidii H.solani.

Rod Cephalosporium ssp. popsali SECOR & GUDMESTAD (1999)
a ERRAMPALLI et al. (2001) jako mykoparazita H. solani, ktery je schopen redukovat
jeho rozsifeni ve skladu. Tento rod byl piejmenovan na Acremonium strictum
(RIVIERA-VARAS et al. 2007, AVIS et al. 2010).

V pokuse in vitro bylo zkouseno nékolik dal$ich antagonistickych mikroorganismii
pro alternativni strategii ochrany. Schopnost snizit vyvoj H. solani vykazaly Alcaligenes
piechaudii, Aquaspirillum autotropicum, Arcanobacterium haemolyticum, Arthrobacter
oxydans, Bacillus mycoides, Kocuria rosea, Streptomyces griseusi a houba tidy
Zygomycetes. Mozné by bylo jejich vyuZiti v podob& poskliziiového oSetfeni nebo
oSetfeni sadby (MICHAUD et al. 2002). Mezi castecné uc¢inné fadi MILLER et al.
(2011) Bacillus subtilis.

2.3.5.4 Vliv odrudy a §lechténi

Alternativnim zpiisobem ochrany proti stiibfitosti je péstovani rezistentnich odrid
(BENKER 2002). Nékteré odridy vykazuji vétsi odolnost vi¢i H. solani, rezistence
vSak zatim u zaddného kultivaru zjisténa nebyla (RODRIGUEZ et al. 1995, SECOR
& GUDMESTAD 1999, HAUSVATER 2000, ERRAMPALLLI et al. 2001, AVIS et al.
2010).

Existuji genové zdroje rezistence vici plivodci stiibfitosti, jako jsou hlizotvorné
druhy Solanum acaule, Solanum chacoense, Solanum demissum, Solanum
hondelmannii, Solanum oxycarpum a Solanum stoloniferum (RODRIGUEZ et al. 1995,
AVIS et al. 2010). Geny z nékterych jmenovanych druhti byly pouzity jako zaklad
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nékterych novych odrid, Slechténi vSak nebylo pifimo zaméfeno na rezistenci vici
H. solani (MURPHY et al. 1999). Mezi takové bézné pouzivané ve Slechtitelskych
programech patii naptiklad Solanum demissum (SECOR & GUDMESTAD 1999).
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3 CIL PRACE

Cilem prace bylo zjistit v polnich podminkidch nachylnost vybranych odrad
ovliviiujicim vnéj§i kvalitu hliz. Znalost ndchylnosti odrid k témto vyznamnym
patogeniim umoziuje zvolit vhodné odridy pro realizaci na trhu, zvlasté pro prodej

mytych hliz.

Soucasn¢ prace umoznila vyhodnotit vzajemné ptisobeni nékterych faktort (odrada,
ranost, rocnik), vzijemny vztah mezi zkoumanymi patogeny a vedlejsi vliv
fungicidniho oSetfeni proti plisni bramboru na vyskyt obecné strupovitosti,

vlo¢kovitosti a stiibfitosti.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 ZaloZeni pokusu a oSetfovani ve vegetaci

Pro vyhodnoceni diSertacni prace byly pouzity nejen vysledky vlastnich pokust
z let 2008-2010, ale pro piesné&jsi porovnani i vysledky hodnoceni odrud z ptedchozich
let 2004-2007.

Pokusy probihaly v letech 2004-2010 na pozemcich Vyzkumného ustavu
bramboratského Havlicktiv Brod, s.r.0. na vyzkumné stanici ValeCov. Dana lokalita je
charakterizovana nadmotskou vySkou 460 m, severni zemépisnou Sitkou 49°65°
a vychodni zemé&pisnou délkou 15°50°. Pozemky se nachazi v zemédé&lské vyrobni
oblasti bramborarské. Pudy v lokalité¢ ValeCov jsou na zaklad¢ zrnitostniho slozeni
charakterizovany jako stiedni, pis¢itohlinité, pidniho typu kambizem. Mocnost ornice
se pohybuje okolo 0,25 m.

Primérna ro¢ni teplota vzduchu je 7,0°C, primérna teplota vzduchu za vegetacni
obdobi je 13,2°C. Primérny ro¢ni uhrn srazek 652 mm, primérny uhrn srazek
za vegetacni obdobi je 426 mm. Dlouhodoby normal teplot a uhrnd srazek je zobrazen

v grafu (obr. 4.1).
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Obr. 4.1 Dlouhodoby normal teplot a tthrnti srazek
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Primérné teploty a uhrny srazek za jednotlivé pokusné roky jsou znézornény
v klimadiagramech (Obr. 4.2 — 4.8). Meteorologické faktory byly sledovany piimo
na pokusném pozemku automatickou meteorologickou stanici znacky 1IMETOS

(vyrobce Pessl Instruments, Rakousko).
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Obr. 4.3 Pramérné denni teploty a uhrny srazek v roce 2005
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Obr. 4.4 Praimérné denni teploty a uhrny srazek v roce 2006
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Obr. 4.5 Pramérné denni teploty a uhrny srazek v roce 2007
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Obr. 4.6 Primérné denni teploty a thrny srazek v roce 2008
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Obr. 4.7 Praimérné denni teploty a tthrny srazek v roce 2009
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Obr. 4.8 Pramérné denni teploty a thrny srazek v roce 2010

V kazdém roce bylo vysazeno pfiblizné 200 odrid a kiizenci bramboru

Vv ndhodném uspotaddani pokusu v jednotlivych letech. Do pokusu byly kazdy rok

zafazeny razné odrudy z Ceského sortimentu a nékteré evropské perspektivni odridy

a kfizenci. Vyskytovaly se zde odridy rtizného stupné ranosti, rizného varné¢ho typu

a zpusobu potravinaiského a primyslového vyuziti. Pro zalozeni pokusii byla pouZita

certifikovana sadba odriid v mnozitelském stupni E3, ktera byla ziskana od zastupct

danych odrid pro CR. Vysadba byla ruéni, vzdalenost hliz v fadku 30 cm, kazd4 odriida

byla vysazena po 25 hlizach do jednoho tadku dlouhého 7,5 m.

Agrotechnické parametry byly konstantni v€etné herbicidni a insekticidni ochrany

na vSech pokusnych pozemcich po dobu sedmi let. Jednalo se o ¢tythonny osevni

postup stejny po vSech sedm let. Hodnoty ptidniho pH jsou uvedeny v tabulce 4.1.

Tab. 4.1 Namétené hodnoty pH na pokusnych pozemcich v jednotlivych letech

Rok

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

pH

6,1 6,3 53 5,6 6,7 5,5 5,3

Fungicidni ochrana byla vZdy zahdjena preventivné po uzavieni porostu v fadcich,

v kazdém roce bylo aplikovéano 6 oSetieni v desetidennich intervalech. Postfik odrtiid byl
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provadén zadovym elektrickym postiikovatem Vermorel 2000 (firma Berthoud,

Francie). Davka vody byla 600 | na hektar. Sledy fungicidnich postiikl proti ptvodci

plisné bramboru v jednotlivych letech jsou zobrazeny v tabulce 4.2.

Tab. 4.2 Sled postiikt fungicidni ochrany proti plisni bramboru v jednotlivych letech

Rok 1. postiik | 2. postFik | 3. postiik | 4. postrik | 5. postiik | 6. postrik
2004 R R Cas Cas Alt Alt
2005 R R Cas Cas Alt Alt
2006 R R Cas Cas Alt Alt
2007 R R Cas Cas Alt Alt
2008 R R Cas Cas Alt Alt
2009 R R Rev Rev Ran Ran
2010 Inf Inf Rev Rev Ran -

Legenda:

Alt............. Altima 500 SC (G¢inna latka fluazinam)

Cas............. Casoar (u¢inna latka chlorothalonil, propamokarb-hydrochlorid)

Inf.............. Infinito (u¢inna latka fluopikolid, propamokarb-hydrochlorid)

Ran............. Ranman (ac¢inna latka cyazofamid) + Ranman Aktivator (a¢inna latka

heptamethyl-trisiloxan modifikovany polyalkylfenoxidem)
Roo.oooi. Ridomil Gold MZ Pepite (mankozeb)
Rev..............Revus (mandipropamid)

Soubézné s timto pokusem byl pro porovnani v letech 2007-2010 zalozen pokus

bez fungicidniho osetieni.

4.2 Sklizen pokust a rozbory vzorki

Pted konecnou sklizni bylo odkopéano 5 trsit od kazdé odridy a byly provedeny

rozbory téchto vzorkt (velikostni tfidéni, vazeni). Trzni hlizy byly vytifidény dle

velikostniho tfidéni 3-6,5 cm.
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Celkova sklizen zbylych hliz byla provedena jednofadkovym sklizeCem brambor.
Probéhla az po pfirozeném odumieni naté pokusnych rostlin. Jednotlivé odridy byly
oznaceny a ulozeny ve skladu s aktivnim vétranim. Teplota byla udrZzovana na 4°C.

Rozbory hliz, pfi kterych bylo hodnoceno napadeni patogeny zplsobujicimi
aktinobakterialni obecnou strupovitost bramboru, vlockovitost hliz bramboru
a stiibfitost slupky bramboru byly provedeny v piedjarnim obdobi. Napadeni hliz
puavodci strupovitosti bylo posuzovano dle metody autort WENZL & DEMEL (1967)
za pomoci devitibodové stupnice, kde stupent 1 znamenad zdravou hlizu a stupen
9 maximalné napadenou hlizu. Pouzitim podobnych stupnic s rozdilnym procentickym

rozestupem probihalo hodnoceni vlockovitosti a stfibfitosti (tab. 4.3).

Tab. 4.3 Stupnice hodnoceni pro aktinobakterialni obecnou strupovitost, vlo¢kovitost

hliz a stiibtitost slupky

.| sTRuPoviTOsT | YLOCKOVITOST | qryipriTosT

Stupeii - [% povrchu slupky 9 .
eyt [% povrchu pokryto [% zasaZené

pokryto strupy] sklerociemi] slupky]

1 0 0 0

2 0,1-0,8 0,1-1,0 0,1-10,0

3 0,9-2,8 1,1-3,0 10,1-25,0

4 2,9-7,9 3,1-10,0 25,1-40,0

5 8,0-18,0 10,1-20,0 40,1-55,0

6 18,1-34,0 20,1-35,0 55,1-70,0

7 34,1-55,0 35,1-55,0 70,1-80,0

8 55,1-77,0 55,1-75,0 80,1-90,0

9 nad 77,0 nad 75,0 nad 90,0

Od kazdé odrudy bylo hodnoceno 100 mytych hliz sadbové velikosti. Jednotlivé
hlizy byly podle stupnice zhodnoceny z hlediska projevu symptomi vSech tii chorob
(strupovitosti, vlockovitosti a stiibfitosti) a vysledna hodnota stupné¢ napadeni hliz
pro danou odrtidu byla vyjadiena jako vazeny primer.

Vzorové zatazeni do jednotlivych stupnti napadeni patogeny zpisobujicimi
obecnou strupovitost je zobrazeno na obr. 4.9, vloc¢kovitost na obr. 4.10 a stiibfitost
na obr. 4.11.
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Obr. 4.9 Stupnice napadeni hliz ptvodci aktinobakterialni obecné strupovitosti
bramboru (foto archiv VUB)

Obr. 4.10 Stupnice napadeni hliz ptivodcem vlockovitosti hliz bramboru (foto archiv
VUB)
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Obr. 4.11 Stupnice napadeni hliz ptivodcem stfibfitosti slupky bramboru (foto archiv
VUB)

Druhou metodou hodnoceni bylo procentuélni stanoveni poctu napadenych hliz.

4.3 Vyhodnoceni vysledki

Ziskané vysledky jsou prezentovany v tabulkdch a grafech. Veskera ziskana data
byla statisticky vyhodnocena v programu Statistica 2009.

V ramci pokusu bylo statisticky zpracovano né€kolik piekryvajicich se soubort dat.

Bylo vyhodnoceno 44 odrid, které se po celé trvani pokusu stale opakovaly. Byl
stanoven prumérny pocet napadenych hliz pro kazdou ze 44 odrid za vSech 7 let.
Hodnoceni ziskanych dat bylo statisticky zpracovano metodou analyzy variance
(ANOVA) a metodou nasledného testovani prukaznosti rozdilti dle Tukeye (na hlading¢
vyznamnosti P= 0,05). Byly hodnoceny rozdily mezi jednotlivymi odrtidami, roky
astupni ranosti a vztahy mezi jednotlivymi chorobami. Pro statistické hodnoceni
variability teplotnich a srazkovych priméri mezi jednotlivymi lety a mésici byla
pouzita shlukova analyza.

Soucasné bylo hodnoceno 96 odrid opakujicich se v letech 2007-2010, kdy
probihal soub&zny pokus bez oSetfeni. Zde byl vyhodnocen piedev§im neptimy vliv

chemického oSetieni proti pivodci plisné bramboru na projev sledovanych chorob.
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Soubor dat vSech odriid vysazenych v priibéhu 7 let byl pouzit k analyze zavislosti
mezi dvéma metodami hodnoceni poskozeni hliz (stupeni napadeni a % napadenych
hliz) metodou regresni a korelacni analyzy.

V ramci hodnoceni stupné napadeni hliz ptivodcem strupovitosti byly vysledky z let
2007-2010 srovnany s hodnocenim totoznych odrtid Usttednim kontrolnim a zkusebnim
tstavem zemédélskym (UKZUZ). Jednalo se o 45 odrd. Ke statistickému vyhodnoceni
byl pouzit parovy t-test.

U kazdé¢ odridy byly z dat ziskanych z odkopt provedenych pied konecnou sklizni
stanoveny celkovy vynos (t.ha™), celkovy poet hliz (ks.trs™), vynos trznich hliz (t.ha™)
a pocet trznich hliz (ks.trs™). Hodnoty ziskané z pokusu byly pfevedeny na hektarové
vynosy podle vzorce x = (44.000/5 y)/1000, kde x je vynos v tunach na hektar,
y hmotnost 5 trsii v kilogramech. Pti vypoctu vynosu bylo brano v uvahu 44 000 trst
na hektar.

Vysledky téchto rozborti byly porovnany pomoci jednoduché linearni regrese.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

V letech 2004-2010 byly hodnoceny polni pokusy s odradami ¢eského
a evropského sortimentu. Hodnoceno bylo napadeni hliz ptuvodci obecné strupovitosti,
vlockovitosti a stribfitosti. Byly ziskany vysledky v podobé hodnot stupné napadeni hliz
a procenta poctu napadenych hliz pro danou odriidu v daném roce.

Dle typu ranosti bylo mezi 44 odridami hodnocenymi v letech 2004-2010
zastoupeno 13 odrid velmi ranych (VR), 13 odrid ranych (R), 11 odrid poloranych
(PLR) a 7 odrid polopozdnich az pozdnich (PLP-P). Primérné hodnoty hodnoceni
za 7 let jsou uvedeny v tabulce 5.1.

Tab 5.1 Primérné hodnoty procenta poc¢tu napadenych hliz, stupné napadeni a celkovy

vynos 44 odrud v letech 2004 - 2010

STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRiBRITOST
Odrida ?;lrl]gzg Napadeni | Stupeii | Napadeni | Stupeii | Napadeni | Stupen [\tf)rf:;ols]
[96] napadeni [96] napadeni [96] napadeni

Bellarosa VR 16,86 1,40 8,29 1,21 57,14 246 | 46,71
Berber VR 54.14 2,43 0,43 1,01 85,57 4,48 37,38
Colette VR 25,43 1,37 3,29 1,07 58,57 2,92 33,80
Flavia VR 11.86 1.12 1,43 1,02 69,29 3,58 38,38
Impala VR 39,86 1,64 15,00 1,35 78,57 3,92 43,93
Inova VR 49,71 2,07 4,29 1,08 56,43 2,55 41,26
Komtesa VR 14.00 1.20 1,57 1,03 80,00 4,12 35,10
Krasa VR 52,86 2,11 5,57 1,12 63,57 2,99 42,93
Leoni VR 53,29 1,99 5,00 1,11 72,86 3,61 34,06
Magda VR 43,43 1,79 4,00 1,07 72,57 3,95 41,35
Rosara VR 17.29 1,28 0,00 1,00 56,43 2,41 39,68
Valetta VR 21.29 1,30 0,71 1,01 67,00 3,16 39,75
Velox VR 11.86 1.15 1,29 1,03 77,57 3,82 41,23
Adéla R 11.29 1.14 8,43 1,13 48,71 259 | 4714
Annabelle R 42,29 2,09 0,57 1,01 60,71 2,60 40,78
Belana R 11.43 1.16 3,43 1,07 40.71° 2.13 36,03
Dali R 21.57 1,45 7,14 1,14 59,43 245 | 4534
Karin R 15.43 1,29 7,86 1,18 54,86 284 | 37,77
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Tab 5.1 Pokracovani - Primérné hodnoty procenta poctu napadenych hliz, stupné

napadeni a celkovy vynos 44 odrud v letech 2004 - 2010

STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRIBRITOST
Odri Stupei i 5 i 5 ] _ | Vynos
rida ranosti | Napadeni | Stupefi | Napadeni | Stupefi | Napadeni | Stupefi | [¢ha?l
[%%6] napadeni [%%6] napadeni [%6] napadeni

Marabel R 24,29 1,30 14,43 1,52 48,86 2.08 52,81
Nomade R 20.71 1,42 8,14 1,16 68,14 3,23 52,54
Princess R 15.14 1.19 3,71 1,07 44,00 2.04 45,10
Ramos R 28,86 1,50 4,71 1,11 61,86 3,22 55,07
Rebel R 12.14 1.14 24,71 1,49 45,57 2.29° 43,14
Secura R 31,00 1,54 2,57 1,05 62,71 2,48 39,36
Tomensa R 36,71 2,06 21,29 1,76 60,14 3,55 37,06
Vineta R 11.86 1.15 14,14 1,27 50,00 2,46 40,88
Agria PLR 63,14 2,29 1,43 1,03 56,43 2,61 55,25
Ditta PLR 13.57 1.15 3,29 1,04 45,57 1.95 38,56
Filea PLR 31,29 1,44 16,86 1,53 45,71 2.15 54,84
Golf PLR 14.14 1,29 14,86 1,30 83,57 4,59 54,14
Granola PLR 11.29 1.14 4,57 1,09 55,00 2,48 | 60,38
Innovator PLR 15.29 1,33 22,00 1,57 59,29 3,17 53,71
Laura PLR 10.29 1.17 3,29 1,05 71,57 2,98 42,48
Milva PLR 13.00 1,26 12,86 1,30 75,71 3,70 51,57
Satina PLR 10.14 1.12 4,14 1,10 65,71 3,17 62,66
Solara PLR 15.71 1.20 4,57 1,07 43,86 1.89 43,50
Victoria PLR 21.71 1,29 0,29 1,00 50,43 2,36 50,51
Asterix PLP-P | 11.43 1.18 9,14 1,24 75,00 389 | 49,77
Marena PLP-P | 30,86 1,47 2,71 1,04 61,29 3,00 60,15
Mozart PLP-P 8.71 1.10 1,86 1,04 59,29 2,87 50,06
Ornella PLP-P 10.29 1.18 4,14 1,07 63,36 3,05 48,82
Samantana PLP-P 9.71 1.12 17,43 1,62 73,86 3,60 58,61
Sibu PLP-P 46,57 1,72 2,29 1,05 70,29 3,47 57,76
Westamyl PLP-P 49,43 1,86 8,43 1,24 67,43 3,08 51,54

Primérné hodnoty procenta poctu napadeni hliz a stupné napadeni hliz a pro jednotlivé

roky a choroby jsou uvedeny v tabulce 5.2.
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Tab. 5.2 Primérné hodnoty procenta napadeni a stupné napadeni pivodci strupovitosti,

vlockovitosti a stiibfitosti v letech 2004-2010

STRUPOVITOST VLOCKOVITOST STRIBRITOST
Rok Napadeni | Stupein Napadeni | Stupei Napadeni | Stupei
[9%6] napadeni [9%6] napadeni [96] napadeni
2004 9,136 1,234 3,546 1,114 15,091 1,483
2005 21,682 1,863 15,318 1,357 45,205 3,122
2006 28,705 1,621 9,250 1,350 54,545 3,345
2007 34,386 1,468 4,250 1,075 68,250 3,223
2008 33,386 1,378 6,705 1,118 87,136 3,948
2009 28,659 1,358 9,409 1,171 86,000 3,145
2010 16,045 1,190 0,227 1,003 77,318 2,726

5.1 Hodnoceni aktinobakterialni obecné strupovitosti bramboru

Obecna strupovitost byla hodnocena statistickou metodou ANOVA hlavnich efektu.

Bylo hodnoceno 44 odrid zlet 2004-2010. Bylo zjisténo, Ze na hodnoty stupefi

napadeni hliz a procento napadenych hliz ma statisticky vyznamny vliv faktor odrida
arotnik. To se shoduje s tvrzenimi DIVIS & KRISTUFEK (1998) a PASCO et al.
(2005). Faktor ro¢nik byl podrobnéji vyhodnocen Tukeyho metodou (tab.5.3 a 5.4).

Tab. 5.3 Vliv ro¢niku na stupei napadeni ptivodci obecné strupovitosti

Tukeytv HSD test; proménna Strupovitost stupei napadeni (2004-2010)
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,34086, sv = 258,00

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
2004 0,000033 | 0,030924 | 0,491995 | 0,910452 | 0,956014 | 0,999849
2005 | 0,000033 0,450595 | 0,025476 | 0,001880 | 0,000966 | 0,000027
2006 | 0,030924 | 0,450595 0,883865 | 0,444591 | 0,341825 | 0,009679
2007 |0,491995 | 0,025476 | 0,883865 0,990997 | 0,974018 | 0,276690
2008 |0,910452 | 0,001880 | 0,444591 | 0,990997 0,999998 | 0,740078
2009 |0,956014 | 0,000966 | 0,341825 | 0,974018 | 0,999998 0,831197
2010 |0,999849 | 0,000027 | 0,009679 | 0,276690 | 0,740078 | 0,831197

61




Tab. 5.4 Vliv ro¢niku na procento napadeni ptivodci obecné strupovitosti

Tukeytv HSD test; proménna Strupovitost % napadeni (2004-2010)
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 357,37, sv = 258,00

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
2004 0,030615 | 0,000048 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000049 | 0,606418
2005 | 0,030615 0,587266 | 0,027077 | 0,056728 | 0,594938 | 0,802938
2006 | 0,000048 | 0,587266 0,796836 | 0,908427 | 1,000000 | 0,028049
2007 |0,000026 | 0,027077 | 0,796836 0,999981 | 0,790646 | 0,000129
2008 | 0,000026 | 0,056728 | 0,908427 | 0,999981 0,904443 | 0,000355
2009 | 0,000049 | 0,594938 | 1,000000 | 0,790646 | 0,904443 0,029052
2010 |0,606418 | 0,802938 | 0,028049 | 0,000129 | 0,000355 | 0,029052

DIVIS & KRISTUFEK (1998) uvadi jako hlavni vliv ovliviiujici vyskyt choroby
stanovisté a nachylnost odridy, dale pak zduraznuje vliv roéniku a agrotechnickych
zasahl. Vzhledem k tomu, Ze byly po dobu sedmi let hodnoceny stéle stejné odrady, je
mozné v ramci statistického hodnoceni jejich vliv vyloucit a variabilitu stupné napadeni
a procenta napadenych hliz v jednotlivych letech, tudiz pfisuzovat pravdépodobné vlivu
vnéjsich podminek prostiedi. Primérné hodnoty stupné napadeni hliz a procenta poc¢tu
napadenych hliz pivodci obecné strupovitosti v jednotlivych letech jsou uvedeny
v tabulce 5.2. V ramci hodnoceni stupné napadeni hliz se nejvice lisil rok 2005 od vsech
ostatnich let krom¢ roku 2006. Tyto dva roky vykazovaly nejvyssi primérné hodnoty
napadeni z hodnocenych let. Z hlediska hodnoceni procenta poctu napadenych hliz se
rok 2004 lisil od vSech ostatnich let kromé& roku 2010. Roky 2004 a 2010 vykazuji
nejnizsi praimérné hodnoty procenta poc¢tu napadenych hliz i stupné€ napadeni.

Shlukova analyza teplotnich a srazkovych profili vegetacni sezony vSech sedmi let
neprokazala odli$nost let 2005 a 2006, popiipadé 2004 a 2010 od ostatnich (Ptiloha 1 az
10). Pro rozvoj obecné strupovitosti je dulezité obdobi nasazovani hliz, kdy je
nedostatek padni vlhkosti idealnim prostiedim pro napadeni patogenem (DRISCOLL et
al. 2009). Ptiznivé jsou také vyssi teploty (TARTLAN & SIMSON 2011).
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Tab. 5.5 Primérné mési¢ni thrny srazek v letech 2004-2010

Mésic Priumérny mési¢ni uhrn srazek [mm]

DN 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Kvéten 76,33 | 62,9 | 863 | 1046 | 542 77,8 91,2 | 1177
Cerven 91,35 | 91,8 30 99,4 62 94,6 110,9 | 476
Cervenec| 80,89 | 56,8 | 208 44,7 74,4 1142 | 878 130,8
Srpen 86,6 46 84 172,8 | 70,1 794 | 1142 | 1488
ZAFi 48,15 | 53,8 38 5,6 1411 | 376 24,8 82,8
DN = dlouhodoby normal
Tab. 5.6 Primérné mé&si¢ni teploty v letech 2004-2010

- Priumérné mésicni teploty [°C]

Mésic DN | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010
Kvéten 11,58 10,1 12,1 12,9 13,8 13,2 13,1 11,2
Cerven 15,22 15,1 15,9 16,3 17,7 16,8 14,8 15,9
Cervenec | 16,47 17 17,4 20,7 18 17,3 18,4 19
Srpen 16,36 18 15,3 14,3 17,4 17,1 18,2 16,9
ZA¥i 12,29 12,7 14 15,5 11,3 11,6 14,6 11

DN = dlouhodoby normal

Dle naméfenych meteorologickych dat (tab. 5.5 a 5.6) v prtibéhu Cervna 2005 témet
neprselo (obr. 4.3), coz mohlo mit za nasledek zvySeny vyskyt obecné strupovitosti,
zejména u odrid rangjsiho typu (VOKAL et al. 2005). Oproti tomu pfelom Gervna
a cervence roku 2005 byl uz srazkove nadprumérny.

Konec mésice kvétna 2006 byl srazkoveé nadprimérny, ¢erven srazkoveé primeérny,
ovSem s vétSim Uhrnem srdZzek na konci mésice, oproti tomu cervenec velmi suchy
(normél 80,89 mm, Gervenec 44,7 mm) (obr. 4.4). Dle VOKALA et al. (2006) byl
vyskyt obecné strupovitosti v roce 2006 vyssi pouze lokalng.

Na konci kvétna 2004 panovalo sussi obdobi, ale ¢erven uz byl srazkove i teplotné
pramérny, na srazky to byl vSak zaroven nejbohatsi mésic v ramci vegetacniho obdobi
(obr. 4.2). Naméfené vysledky jsou v souladu také s tvrzenim VOKALA et al. (2004),
ktery udava, ze se obecna strupovitost v roce 2004 vyskytovala v mensim rozsahu.

V roce 2010 byl kvéten srazkové nadprimérny, od poloviny Cervna do poloviny

cervence vsak trvalo obdobi s nedostatkem srazek (obr. 4.8), které mohlo zapii¢init
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infekci ptvodci obecné strupovitosti, zejména u nachylnych odrad (HAUSVATER et
al. 2010).

vnéjSiho prostiedi (agrotechnické zasahy, mnozstvi inokula v pad€), jak udava
I RASOCHA et al. (2008). Tyto faktory vSak nebyly v tomto pokusu analyzovany.
HAUSVATER et al. (2007a) jmenuje jako jeden z faktord ovliviiujicich napadeni hliz
vy$s$i pH (6-7,5). Dle statistického vyhodnoceni se vSak pH v letech 2005 a 2006,
piipadné 2004 a 2010, ve srovnani s ostatnimi roky vyznamné nelisilo.

Dale bylo zjisténo, ze délka vegetacni doby, tedy faktor ranosti, nema vliv na stupen
napadeni hliz. Pfi hodnoceni vlivu ranosti na procento po¢tu napadenych hliz byla
pouzita statistickd metoda jednofaktorovdi ANOVA, pro podrobnéjsi vysledky byl
pouzit Tukeyho HSD test (tab. 5.7).

Tab. 5.7 Vliv ranosti na procento napadeni piivodci obecné strupovitosti

Tukeytv HSD test

proménna Strupovitost % napadeni (2004-2010)
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 594,02, sv = 304,00

Ranost VR (31,681) R (21,747) | PLR (19,961) |PLP-P (23,857)
VR 0,030427 0,010255 0,267695
R 0,030427 0,964965 0,961676
PLR 0,010255 0,964965 0,817951
PLP-P 0,267695 0,961676 0,817951

K porovnani vysledkt obou pouZitych metod hodnoceni urovné napadeni hliz byla

pouzita regresni a korela¢ni analyza. Pro srovnani bylo vyuzito dvou soubort vysledkii.
V prvnim pftipadé se jednalo o 44 odrid opakujicich se v letech 2004-2010, v druhém
ptipadé byly hodnoceny vSechny odrudy vysazené v prabéhu pokusu. Zavislost hodnot
procenta napadenych hliz na hodnotach stupné napadenych hliz nejlépe popisuji rovnice

logaritmické funkce v tabulce 5.8 a grafy (Prilohy 11 a 12).
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Tab. 5.8 Rovnice logaritmickych funkci zavislosti hodnot procenta napadeni na stupni

napadeni ptivodci obecné strupovitosti

Korela¢ni | Koeficient
Rovnice logaritmické funkce koeficient |determinace
r r’. 100%

44 odrid 2004-2010 | Y =4,3723 + 154,234 x logio X 0,8714 75,9314

Soubor vSech odrid | Y =6,0847 + 149,7944 x log;o X 0,8602 73,9955

X = stupeii napadeni, Y = % napadenych hliz

Funkce se mirné lisi, coz je logické, nebot’ byl vzdy hodnocen jiny soubor dat,
v obou pfipadech se vSak jedna o velmi tésnou zavislost (r = 0,8714, popiipadé
r =0,8602, P<<0,01) mezi metodami. V praxi to znamena, Ze jsou obé pouzité metody
hodnoceni zastupitelné, ¢imz by bylo potencialné mozné urychlit a zjednodusit proces
hodnoceni hliz. Slozit&j$i zptisob hodnoceni napadeni hliz pomoci devitibodové
stupnice, ktery spociva v individualnim posouzeni stupné napadeni kazdé ze 100 hliz
V jednom vzorku, by poté Slo zjednodusit spocitdinim napadenych hliz bez ohledu
na miru jejich poskozeni. Nasledné ziskané hodnoty by pak bylo mozné v procentech
pfevést na hodnoty stupné napadeni hliz pomoci vySe uvedené matematické rovnice.
Tento zplisob funguje i1 recipro¢né. To znamend, Ze by bylo mozZzné zkratit proces

hodnoceni hliz o jednu z uvedenych hodnot.

5.1.1 Hodnoceni odrud

Mezi odriildami se projevila variabilni reakce na pfitomnost patogena, rozdily mezi
jednotlivymi odridami jsou vyznaceny V tabulce. 5.1. Nebyla vSak nalezena odrtda,
ktera by se ve vSech letech jevila jako bezptiznakova, coz se shoduje i s vysledky
KEINATH a LORIA (1991) a HILTUNEN et al. (2005).

Dle mnohych autorit (PAVLAS & PETR 1999, KRISTUFEK et al. 2000, DIVIS
& KRISTUFEK 2003, DOMKAROVA et al. 2007, CERMAK 2011, PANKOVA
& KREJZAR 2011) je odrida Karin fazena mezi odridy s velmi nizkou nachylnosti
k napadeni ptivodci strupovitosti s moznosti vyuziti této vlastnosti ve Slechténi nebo
pouziti této odriidy jako indikatoru pfi stanoveni vyskytu obecné strupovitosti na polich.

V hodnoceni 44 odrtd v sedmi letech byla zaznamenana pramérna hodnota procenta
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poctu napadenych hliz odrady Karin 15,43 % oproti nejméné napadené odrudé Mozart
$8,71 %, ktera je naopak dle pokusi PANKOVE et al. (2009) fazena mezi stiedné
nachylné odrady. V pokuse s 44 odruidami hodnocenymi v sedmi letech (Piiloha 17)
patfily mezi nejméné nachylné také odridy Samantana (9,71 %), ktera je takto zafazena
i v pokuse DOMKAROVE et al. (2007) a Ornella (10,29 %), coz se shoduje s tvrzenimi
PANKOVE & KREJZARA (2011) a PAVLASE & PETRA (1999). Odriida Arabela
byla v pokuse PANKOVE & KREJZARA (2011) hodnocena jako jedind absolutné
rezistentni. V hodnoceni 44 odrid zastoupena nebyla, ale v hodnoceni 96 odrud
ve ¢tyfech letech byla primérnd hodnota procenta poctu napadenych hliz této odrudy
Vv oSetfené varianté 18,75 %, Vv neosetfené 30,5 % (Ptiloha 23), coz ji fadi spiSe mezi
sttedné odolné odridy.

Jako dalsi odolné odrtidy jsou jmenovany odriidy Adéla (PANKOVA et al. 2010),
Annabelle (PANKOVA et al. 2009, DOMKAROVA et al. 2007), Impala
(DOMKAROVA et al. 2007, PANKOVA et al. 2010), Dali (PAVLAS & PETR 1999,
DIVIS & KRISTUFEK 2003), Rosara (DIVIS & KRISTUFEK 2003, PANKOVA et al.
2009), Krasa (DIVIS & KRISTUFEK 2003), Inova, Valetta (PANKOVA & KREJZAR
2011) a Granola (DOMKAROVA et al. 2007). V piipadé odrad Adéla (11,29 % poétu
napadenych hliz) a Granola (11,29 %) lze se zafazenim vySe zminénych autort
souhlasit. U odrid Dali (21,57 %), Rosara (17,29 %), Valetta (21,29 %) a Impala
(39,86 %) by z hlediska ziskanych vysledki vyhovovalo spiSe zafazeni mezi stiedné
nachylné odrudy, u odrid Annabelle (42,29 %), Krasa (52,86 %) a Inova (49,71 %)
fazeni k odridam nachylnym. DOMKAROVA et al. (2007) fadi odrtidu Inova mezi
odrldy s nizkou az sttedni nachylnosti, s ¢imz se vysledky shoduji.

Odridy Dali a Rosara byly i zhlediska nachylnosti k puvodcim obecné
strupovitosti ohodnoceny jako odriidy vhodné k myti (CERMAK et al. 2012), coz
ziskané vysledky potvrzuji.

PANKOVA et al. (2009) zafadila mezi stiedné nachylné odriidy Mozart a Satina.
Z vysledki pokust spiSe vyplyva vétsi odolnost téchto odrid, primérnd hodnota
procenta poctu napadenych hliz za sedm let odridy Mozart je 8,71 % a odridy Satina
10,14 %.

Odridou nachylnou k plvodciim obecné strupovitosti je odriida Agria
(KRISTUFEK et al. 2000, DOMKAROVA et al. 2007, PANKOVA & KREJZAR

2011). Je mozné ji vyuzit jako indikacni odridy vyskytu obecné strupovitosti na poli
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(DIVIS & KRISTUFEK 2009). Stim lze pfi srovnani se ziskanym hodnocenim
(63,14 %) souhlasit.

Mezi dal§i odrady fazené mezi nachylné patii odrida Tomensa (DIVIS
& KRISTUFEK (2003), Ramos (DOMKAROVA et al. 2007), Asterix (VOKAL et al.
2010) a Berber (PANKOVA & KREJZAR 2011, VOKAL et al. 2010). V piipadé
odriady Berber (54,14 %) jsou vysledky zafazeni podobné, odridy Asterix (11,43 %),
Ramos (28,86 %) a Tomensa (36,71 %) vykazovaly v pokuse vyssi odolnost nezZ je
citovana. 44 odrad bylo dle procenta napadenych hliz rozdéleno na relativné odolné,

sttedné nachylné a nachylné (tab. 5.9 a Ptiloha 17).

Tab. 5.9 Rozd¢leni odrud podle nachylnosti k pivodctim obecné strupovitosti

OBECNA STRUPOVITOST
RELATIVNE stgg{)ﬁ&: NACHYLNE
ODOLNE ODRUDY ST ODRUDY
(napadeno m’éné nez (napadeno 13 a2 (napadeno vfce nez
13 % hliz) 40 % hliz) 40 % hliz)
Adéla Bellarosa Agria
Asterix Colette Annabelle
Belana Dali Berber
Flavia Ditta Inova
Granola Filea Krasa
Laura Golf Leoni
Mozart Impala Magda
Ornella Innovator Sibu
Rebel Karin Westamyl
Samantana Komtesa
Satina Marabel
Velox Marena
Vineta Milva
Nomade
Princess
Ramos
Rosara
Secura
Solara
Tomensa
Valetta
Victoria
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Pro srovnani ziskanych dat s daty Ustiedniho kontrolniho a zkuSebniho tstavu
zemédglského (UKZUZ) byl pouzit parovy t-test (tab. 5.10), ktery umoziuje porovnat
ob¢ hodnoceni stejnych odrid mezi sebou a fici, zda se od sebe dand hodnoceni lisi
nebo ne. Bylo zjisténo, Ze se metody shoduji s pravdépodobnosti p << 0,01. To lze
vysvétlit vice faktory. Rizné vysledky mohou byt ovlivnény rozdily v subjektivnim
hodnoceni hodnotiteld, ale pravdépodobné vyznamnéjsim faktorem je vliv lokality

a tedy 1 infek¢niho tlaku patogena.

Tab. 5.10 Porovnani vlastniho hodnoceni napadeni hliz patogeny zpusobujicimi

obecnou strupovitost a hodnoceni UKZUZ s vyuzitim parového t-testu

t-test pro zavislé vzorky
Oznacené rozdily jsou vyznamné na hlad. p < 0,05000
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Zékladni data pouzita pro statistické vyhodnoceni jsou zaznamenana v tabulce v piiloze
21.

5.2 Hodnoceni vlo¢kovitosti hliz bramboru

Statistickym hodnocenim 44 odrid hodnocenych v letech 2004-2010 bylo metodou
analyzy rozptylu (ANOVA) hlavnich efekti zjisténo, ze na hodnoty stupné napadeni
hliz 1 procento napadenych hliz ma statisticky vyznamny vliv pouze faktor rocnik.

Faktor ro¢nik byl podrobnéji vyhodnocen Tukeyho testem (tab.5.11 a 5.12).
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Tab. 5.11 Vliv roéniku na stupein napadeni ptivodcem vlockovitosti

Tukeytav HSD test; proménna Vlo¢kovitost stupen napadeni (2004-2010)
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,16880, sv = 258,00

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
2004 0,081062 | 0,099230 | 0,999445 | 1,000000 | 0,994805 | 0,870807
2005 | 0,081062 1,000000 | 0,022204 | 0,092225 | 0,342317 | 0,001095
2006 | 0,099230 | 1,000000 0,028407 | 0,112313 | 0,389625 | 0,001502
2007 | 0,999445 | 0,022204 | 0,028407 0,998982 | 0,929074 | 0,983288
2008 | 1,000000 | 0,092225 | 0,112313 | 0,998982 0,996619 | 0,848670
2009 | 0,994805 | 0,342317 | 0,389625 | 0,929074 | 0,996619 0,470325
2010 |0,870807 | 0,001095 | 0,001502 | 0,983288 | 0,848670 | 0,470325

Tab. 5.12 Vliv roéniku na procento napadeni piivodcem vlockovitosti

Tukeytiv HSD test; proménna Vlo¢kovitost % napadeni (2004-2010)

Ptiblizné pravdépodgbnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 202,09, sv = 258,00
Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
2004 0,001987 | 0,492207 | 0,999987 | 0,944179 | 0,457136 | 0,929871
2005 |0,001987 0,413167 | 0,004862 | 0,067417 | 0,447242 | 0,000037
2006 | 0,492207 | 0,413167 0,649761 | 0,980768 | 1,000000 | 0,046027
2007 |0,999987 | 0,004862 | 0,649761 0,984062 | 0,614575 | 0,839333
2008 |0,944179|0,067417 | 0,980768 | 0,984062 0,973825 | 0,330672
2009 |0,457136|0,447242 | 1,000000 | 0,614575 | 0,973825 0,039417
2010 ]0,929871 | 0,000037 | 0,046027 | 0,839333 | 0,330672 | 0,039417

Z hlediska stupné napadeni vSak nebyl zaznamendn extrémni rocnik (tab. 5.2

a 5.11), ktery by se v analyzovanych hodnotéch 1isil od hodnoceni v ostatnich letech.

Vliv délky vegetacni doby, tedy faktor ranosti, byl vZdy nepriikazny.

K porovnani vysledkt obou pouZitych metod hodnoceni urovné napadeni hliz byla

pouzita regresni a korelacni analyza. Obdobné jako u strupovitosti bylo vyuzito dvou
soubortt vysledkti. V prvnim piipadé se jednalo o 44 odrid opakujicich se v letech
2004-2010, v druhém piipad¢ byly hodnoceny vSechny odridy vysazené v priubéhu
pokusu. Zavislost hodnot procenta napadenych hliz na hodnotach stupné napadenych

hliz nejlépe popisuji logaritmické funkce v tabulce 5.13 a grafy (Prilohy 13 a 14).
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Tab. 5.13 Rovnice logaritmickych funkci pro vlockovitost

Korela¢ni | Koeficient
Rovnice logaritmické funkce koeficient |determinace
r r’. 100%

44 odrid 2004-2010 |Y =0,0449 + 135,6684 x log;p X  [0,9388 88,1325

Soubor viech odrad |Y =0,0813 + 141,4578 x logi;p X | 0,9377 87,9201

X = stupeii napadeni, Y = % napadenych hliz

V obou ptipadech se jedna o velmi tésnou zavislost (r = 0,9388, poptipade 0,9377,
P<<0,01) mezi metodami. Otazkou zlstava, jak by toto zjisténi ovlivnil silny infekéni

tlak patogena.

5.2.1 Hodnoceni odrud

Nebyly zaznamendny statisticky priikazné rozdily mezi jednotlivymi odridami.
Vyskyt vloc¢kovitosti hliz bramboru se totiz konstantné¢ pohyboval po celych sedm let
navelmi nizké turovni. Z tohoto divodu se rozdily v nachylnosti ¢i odolnosti
hodnocenych odrid nemohly zcela projevit.

Dle TSROR (2010) nejsou V soucasnosti dostupné zadné rezistentni odridy.
V ramci sedmiletého odridového pokusu vSak byla zaznamenana odrida Rosara,
u které nebyla nalezena jedina napadena hliza, primérny stupen napadeni je tedy roven
jedné. Tato odrida byla vyslechténa v Némecku vroce 1990, v roce 1996 byla
registrovana v CR (CERMAK 2011). Ve &tyiletém pokuse bez fungicidniho ofetfeni
proti pavodci plisné bramboru byl vSak v roce 2009 a 2010 zjistén minimalni vyskyt
napadeni na hlizach této odridy. Aby bylo mozné definovat u této odridy stupen
rezistence, bylo by nutné provést testy v podminkach silného infekéniho tlaku patogena.

KARAN et al. (2011) hodnotil v polnich pokusech reakce 262 klonti na rezistenci
vuci vloCkovitosti hliz. Na zdklad¢ vysledkt byl vyskyt u 54 klont (tedy zhruba 20,6 %
klont) mezi 10 a 74 %. 153 kloni (zhruba 58,4 % klonil) bylo viuci patogenu vysoce
rezistentnich. V hodnoceném pokuse 44 odrtd za sedm let bylo u 26 odrud (tedy 59,1 %
odriid) napadeno 5 a méné procent poctu hliz, tedy lze tyto odrudy zafadit mezi odolné,

au 10 odrad (tedy 22,7 %) bylo napadeno 10 a vice procent hliz (tab. 5.14, Ptiloha 18).
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Tab. 5.14 Rozdé&leni odrid podle nachylnosti k piivodci vlockovitosti

VLOCKOVITOST
. STREDNE
L LEMININL NACHYLNE NACHYLNE ODRUDY
ODOLNE ODRUDY o ,
(napadeno méné nez et (navpad%no viee
5 % hliz) (Elapadeno’ neZ 10 % hliz)
5 az 10 % hliz)
Agria Adéla Filea
Annabelle Asterix Golf
Belana Bellarosa Impala
Berber Dali Innovator
Colette Karin Marabel
Ditta Krasa Milva
Flavia Nomade Rebel
Granola Westamyl Samantana
Inova Tomensa
Komtesa Vineta
Laura
Leoni
Magda
Marena
Mozart
Ornella
Princess
Ramos
Rosara
Satina
Secura
Sibu
Solara
Valetta
Velox
Victoria

5.3 Hodnoceni stiibiitosti slupky bramboru

Statistickym vyhodnocenim 44 odrid hodnocenych v letech 2004-2010 bylo
metodou ANOVA hlavnich efekti zjisténo, ze na hodnoty stupné napadeni hliz

I procento napadenych hliz ma statisticky vyznamny vliv odrida a ro¢nik. Faktor ro¢nik

byl podrobnéji vyhodnocen Tukeyho testem (tab.5.15 a 5.16).




Tab. 5.15 Vliv roéniku na stupein napadeni ptivodcem stiibfitosti

Tukeytiv HSD test; proménna StiibFitost stupei napadeni (2004-2010)
Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1,1318, sv = 258,00

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
2004 0,000026 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000026
2005 | 0,000026 0,957796 | 0,999409 | 0,005037 | 1,000000 | 0,583115
2006 | 0,000026 | 0,957796 0,998296 | 0,108763 | 0,974921 | 0,090517
2007 | 0,000026 | 0,999409 | 0,998296 0,023538 | 0,999861 | 0,298363
2008 | 0,000026 | 0,005037 | 0,108763 | 0,023538 0,007228 | 0,000027
2009 | 0,000026 | 1,000000 | 0,974921 | 0,999861 | 0,007228 0,516177
2010 | 0,000026 | 0,583115 | 0,090517 | 0,298363 | 0,000027 | 0,516177

Tab. 5.16 Vliv ro¢niku na procento po¢tu napadenych hliz ptivodcem stiibfitosti

Tukeytv HSD test; proménna Sti‘ibFitost % napadeni (2004-2010)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 448,57, sv = 258,00
Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
2004 0,000026 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000026
2005 | 0,000026 0,371494 | 0,000032 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000026
2006 | 0,000026 | 0,371494 0,038770 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000034
2007 | 0,000026 | 0,000032 | 0,038770 0,000586 | 0,001650 | 0,409274
2008 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000586 0,999979 | 0,309499
2009 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000026 | 0,001650 | 0,999979 0,465085
2010 | 0,000026 | 0,000026 | 0,000034 | 0,409274 | 0,309499 | 0,465085

V ramci hodnoceni vlivu ro¢niku bylo mimo jiné zjiSt€no, ze primérna hodnota

stupné napadeni hliz i procento po¢tu napadenych hliz v roce 2004 se prikazné liSily
od prumérnych hodnot dal$ich Sesti let (P<< 0,01) (tab. 5.15 a 5.16). Vzhledem k tomu
ze byly v kazdém roce hodnoceny stale stejné odridy, je mozné v ramci statistického
hodnoceni jejich vliv vyloucit a niz§i primérnou hodnotu stupné napadeni 1,48,
pfipadné procenta poctu napadenych hliz 15,09 % (tab. 5.2) v roce 2004 lze tudiz
pfisuzovat pravdépodobné vlivu podminek vnéjSiho prostfedi. Analyzou teplotnich
a srazkovych pomértt béhem vegetatni sezony (obr. 4.2) bylo zjiSténo, ze druha
polovina vegetacni sezony roku 2004 byla srazkove chuds$i. Shlukova analyza

celkového thrnu srazek mésice zafi v jednotlivych letech (Pfiloha 10) vyclenila rok
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2004 do samostatné vyrazn€é odliSné skupiny. To potvrzuje tvrzeni, Ze jednim
z vyznamnych faktorii potlacujicich vyskyt patogena na hlizach je nizsi vlhkost pudy
ve fazi ukon&eni vegetace (CEPL et al. 2009).

Béhem hodnocenych let mél vyskyt stiibfitosti na hlizach (tab. 5.2) naristajici
tendenci, coz se shoduje s informaci uvedenou STACHEWITZ et al. (2001) a GEARY
et al. (2007), ze celkovy vyskyt choroby v poslednich letech roste.

Déle bylo zjisténo, ze se délka vegetacni doby vyznamné nepodili na mife vyskytu
patogena (tab. 5.17 a 5.18), coz vSak zcela neodpovida vysledkim pokusu MERIDA
etal. (1994), ktery doklada, ze vyrazné rozdily v intenzit¢ choroby pfi sklizni mezi
jednotlivymi odridami souviseji také s fyziologickou zralosti odrid. Stupeini napadeni
hliz ptivodcem sttibfitosti byl v uvedeném pokuse vyssi u ranych brambor, stfedni
u poloranych a nizky u pozdnich odrid. Tato rtizna zjisténi mohou byt zptisobena mimo
jin¢ rozdilnou dobou hodnoceni, kdy MERIDA et al. (1994) provadél hodnoceni

pii sklizni a toto hodnoceni probéhlo az v ptedjarnim obdobi.

Tab. 5.17 Vliv ranosti na stupen napadeni pivodcem stiibfitosti

Tukeytv HSD test; proménna Sti‘ibFitost stupen napadeni (2004-2010)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,8268, sv = 304,00

Ranost VR (3,3829) R(2,6121) | PLR (2,8243) |PLP-P (3,2790)
VR 0,000711 0,038139 0,972679
R 0,000711 0,741282 0,027495
PLR 0,038139 0,741282 0,254117
PLP-P 0,972679 0,027495 0,254117

Tab. 5.18 Vliv ranosti na procento napadeni ptivodcem stiibfitosti

Tukeytiv HSD test; proménna StribFitost % napadeni (2004-2010)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1055,6, sv = 304,00

Ranost VR (68,890) R (54,286) | PLR (59,351) |PLP-P (67,286)
VR 0,012983 0,229616 0,992451
R 0,012983 0,745462 0,108010
PLR 0,229616 0,745462 0,539607
PLP-P 0,992451 0,108010 0,539607
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K porovnani vysledkii obou pouzitych metod hodnoceni irovné napadeni hliz byla
pouzita regresni a korelacni analyza. Opét bylo vyuzito dvou soubord vysledki.
V prvnim pfipadé se jednalo o 44 odrid opakujicich se v letech 2004-2010, v druhém
piipadé byly hodnoceny vSechny odriidy vysazené v pribéhu pokusu. Zavislost hodnot
procenta napadenych hliz na hodnotach stupné napadenych hliz nejlépe popisuji

logaritmické funkce v tabulce 5.19 a grafy (Ptilohy 15 a 16).

Tab. 5.19 Rovnice logaritmickych funkci pro stiibfitost

Korela¢ni | Koeficient
Rovnice logaritmické funkce koeficient |determinace
r r’. 100%

44 odrid 2004-2010 |Y =5,9934 +131,3321 x logip X |0,8151 66,4357

Soubor v§ech odrid |Y =8,2721 + 130,2085 x logip X  |0,7763 60,2638

X = stupeii napadeni, Y = % napadenych hliz

V praxi to znamenda, ze stejn¢ jako u obecné strupovitosti jsou ob&é metody

zastupitelné, ¢imz by se velmi urychlil a zjednodusil proces hodnoceni hliz.

5.3.1 Hodnoceni odrud

Mezi analyzovanymi odriidami byla stejné jako u strupovitosti zjiSténa variabilni
reakce na pfitomnost patogena. Nebyla vSak nalezena odrida, kterd by se ve vSech
letech jevila jako bezptiznakova, coz konstatuji i ERRAMPALLI et al. (2001) a DEES
et al. (2011a).

VON TIEDEMANN & HOFMANN (2006) stanovili jako odolné odridy Princess,
Laura, Bernadette a Marabel. RASOCHA et al. (2005) v pokuse hodnotil odridy
i Z hlediska napadeni pivodcem stiibfitosti a jako vhodné k myti oznacil odridy Adéla,
Dali, Ditta, Laura, Milva, Princess, Rosara, Samantana, Satina, Secura, Velox
a Victoria. Odriidy Rosara, Dali a Secura jako vhodné k myti jmenuje také ZIZKA
(2012). Primérné hodnoty hodnoceni 44 odrud za sedm let byly u vSech odrud velmi
vysoké. U Zadné z odrid nebylo vyhodnoceno procento poctu napadenych hliz mensi
nez 40 %. Nejodolnéjsi byla odriida Belana se 40,71 %. Mezi odrtidami porovnavanymi
s vysledky vySe uvedenych autord bylo procento poétu napadenych hliz nizsi nez 51 %
pouze u odrud Princess (44 %), Ditta (45,57 %), Adéla (48,71 %), Marabel (48,86 %)
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a Victoria (50,43 %). Mezi méné odolné patii podle VON TIEDEMANN &
HOFMANN (2006) odrady Solara a Secura. Primérna hodnota procenta poctu
napadenych hliz za sedm let byla u odridy Solara 43,86 % a Secura 62,71 %. Odrudy
byly dle procenta napadenych hliz rozdéleny na relativné odolné, stiedné nachylné
a nachylné (tab. 5.20, Ptiloha 19).

Tab. 5.20 Rozdéleni odrad podle nachylnosti k piivodci stiibfitosti

STRIBRITOST
RELATIVNE N%gg;gﬂ& NACHYLNE
ODOLNE ODRUDY o ODRUDY
ODRUDY
’ v(naeadeno ’ (napadeno ] (navpadeno ’
méné nez 51 % hliz) 51,1 a2 68% hliz) vice nez 68 % hliz)
Adéla Agria Asterix
Belana Annabelle Berber
Ditta Bellarosa Flavia
Filea Colette Golf
Marabel Dali Impala
Princess Granola Komtesa
Rebel Innovator Laura
Solara Inova Leoni
Victoria Karin Magda
Vineta Krasa Milva
Marena Nomade
Mozart Samantana
Ornella Sibu
Ramos Velox
Rosara
Satina
Secura
Tomensa
Valetta
Westamyl

5.4 Interakce ve vyskytu sledovanych chorob

Regresni a korela¢ni analyzou procenta po¢tu napadenych hliz a stupné napadeni

hliz (tab. 5.21) bylo zji$téno, ze se obecna strupovitost a stéibfitost vzajemné slabé

75



pozitivné ovliviuji (r = 0,1654, P<<0,01). Pozitivni linearni korelace byla zjisténa také

mezi stupném napadeni hliz piivodci obecné strupovitosti a ptvodci vlockovitosti (r =
0,0567, P<<0,01).

Tab. 5.21 Porovnani vzajemného ptsobeni chorob pomoci jednoduché linearni regrese

Strupovitost Strupovitost Vlockovitost Viotkovitost StiibFitost | Stribiitost
Choroba | napadeni ot Fe)ﬁ 1ap. | Napadent st::cegvna napadeni | stupeii
[%] pennap- | [og] pennap- | o) nap.
Strupovitost
napadeni | 1,000000 | 0,780266 | -0,026338 | -0,020544 | 0,165441 | 0,105506
[%0]
Strupovitost| (780266 | 1,000000 | 0,026540 | 0,056655 | -0,042584 | 0,081312
stupeii nap.
Vlockovitost
napadeni | -0.026338 | 0,026540 | 1,000000 | 0,923650 | 0,003423 | 0,073191
[%0]
Vlockovitost | .0 020544 | 0,056655 | 0,923650 1,000000 | -0,061881 | 0,039107
stupeii nap.
Stribritost
napadeni | 0,165441 | -0,042584 | 0,003423 | -0,061881 | 1,000000 | 0,759178
[%0]
StiibFitost | 0105506 | 0,081312 | 0,073191 | 0,039107 | 0,759178 | 1,000000

stupeii nap.

5.5 Hodnoceni vlivu vynosii

Pro statistické hodnoceni vynost 44 odrid béhem sedmi let byla pouzita ANOVA

hlavnich efekti, kde proménna je vynos a tfidici efekty odrida, rok a ranost. VSechny

tti faktory se prokazaly jako statisticky vyznamné a proto byly dale podrobnéji

vyhodnoceny Tukeyho testem v piipadé faktoru rok (tab 5.22) a HSD testem

0 nestejnych Eetnostech v piipadé ranosti (tab 5.23).
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Tab. 5.22 Vliv ro¢niku na vynos

Tukeytv HSD test; promé&nna Vynos t.ha™ (2004-2010)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 105,42, sv = 258,00

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
(43,568) | (50,016) | (45.059) | (43,025) | (39,000) | (55.825) | (46,927)
2004 0.05038 | 0.99365 | 0.99998 | 0.36039 | 0.00003 | 0.72398
2005 0.05038 0.26134 | 0.02373 | 0.00003 | 0.11041 | 0.79599
2006 0.99365 | 0.26134 0.96796 | 0.08228 | 0.00004 | 0.97913
2007 0.99998 | 0.02373 | 0.96796 0.52161 | 0.00003 | 0.55990
2008 0.36039 | 0.00003 | 0.08228 | 0.52161 0.00003 | 0.00545
2009 0.00003 | 0.11041 | 0.00004 | 0.00003 | 0.00003 0.00096
2010 0.72398 | 0.79599 | 0.97913 | 0.55990 | 0.00545 | 0.00096
Tab. 5.23 Vliv ranosti na vynos
HSD pii nestejnych N; promé&nna Vynos t.ha™ (2004-2010)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 105,42, sv = 258,00
Ranost VR (39,660) | R (44,080) | PLR (51,600) (gé—'gi%
VR 0.01932 0.00001 0.00001
R 0.01932 0.00004 0.00002
PLR 0.00001 0.00004 0.70869
PLP-P 0.00001 0.00002 0.70869

Primérné vynosy hodnocenych odrid jsou uvedeny v tabulce 5.24. Na zakladé

téchto dat byla zpracovdna shlukova analyza (Ptiloha 20). Shlukovani probéhlo

na zaklad¢ kombinace faktord stupen ranosti a primérné vynosy. Z analyzy jsou patrné

rozdily mezi jednotlivymi ranostnimi stupni (ozna¢eny VR — velmi rané, R — rané, PLR

— polorané, PLP-P — polopozdni az pozdni), kdy se shluky tvoii maximalné¢ mezi

odrtidami z vedlejSich ranostnich skupin, coz potvrzuje i vyhodnoceni ANOVOU.
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Tab. 5.24 Primérny vynos 44 odrud z let 2004-2010

Odrida Ranost Prunif.l;]nayl]v ynos
Bellarosa VR 46,71
Berber VR 37,38
Colette VR 33,80
Flavia VR 38,38
Impala VR 43,93
Inova VR 41,26
Komtesa VR 35,10
Krasa VR 42,93
Leoni VR 34,06
Magda VR 41,35
Rosara VR 39,68
Valetta VR 39,75
Velox VR 41,23
Adéla R 47,14
Annabelle R 40,78
Belana R 36,03
Dali R 45,34
Karin R 37,77
Marabel R 52,81
Nomade R 52,54
Princess R 45,10
Ramos R 55,07
Rebel R 43,14
Secura R 39,36
Tomensa R 37,06
Vineta R 40,88
Agria PLR 55,25
Ditta PLR 38,56
Filea PLR 54,84
Golf PLR 54,14
Granola PLR 60,38
Innovator PLR 53,71
Laura PLR 42,48
Milva PLR 51,57
Satina PLR 62,66
Solara PLR 43,50
Victoria PLR 50,51
Asterix PLP-P 49,77
Marena PLP-P 60,15
Mozart PLP-P 50,06
Ornella PLP-P 48,82
Samantana PLP-P 58,61
Sibu PLP-P 57,76
Westamy!| PLP-P 51,54
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Regresni a korela¢ni analyzou byly porovnany hodnoty celkovych vynost, vynosi
trznich hliz, celkového poctu nasazenych hliz a poctu trznich hliz. V tabulce 5.25 jsou

zaznamenany hodnoty korelac¢nich koeficientll pro jednoduchou linearni regresi.

Tab. 5.25 Porovnani vzajemného ovlivnéni celkovych vynosl, vynost trznich hliz,

poctu nasazenych hliz a po¢tu nasazenych trznich hliz

vynos pocet vynos trZznich | pocet nasazenych
celkem nasazenych hliz trznich hliz
[tha™] | hliz [ks.trs™] [t.ha™] [Ks.trs™]
vynos celkem | 4 55, 0,2965 0,9956 0,4353
[t.ha™]
pocet nasazenych
hliz [Ks.trs ] 0,2965 1,0000 0,2498 0,9187
vynos trznich
hliz [t.ha] 0,9956 0,2498 1,0000 0,4103
pocet nasazenych
trznich hliz 0,4353 0,9187 0,4103 1,0000
[Ks.trs]

Z vysledkl je patrné, Ze existuje velmi silnda zéavislost mezi celkovym vynosem
a vynosem trznich hliz (r = 0,995582, P<<0,01). To znamena, v ramci statistick¢ho
hodnoceni maji oba soubory dat stejnou vypovidajici hodnotu. Obdobné je i srovnani
zavislosti mezi celkovym poc¢tem nasazenych hliz a poctem trznich hliz (r = 0,918657).

V piipadé¢ zavislosti celkovych vynosli na po¢tu nasazenych hliz po trsem se jedna
pouze o slabou zavislost (r = 0,296462), v ptipadé zavislosti vynosu trznich hliz
na poctu nasazenych trznich hliz pod trsem se jedna o zavislost stfedni (r = 0,410260).
Tyto vysledky ukazuji na to, Ze na vynosy budou mit z vétsi Casti vliv 1 dalsi faktory,
které nebyly v praci hodnoceny. Jednim z nich je i genotyp, to znamena, Ze je pocet hliz

pod trsem jednim z charakteristickych znakii dané odrtidy dédi¢né zaloZeny.
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5.6 VIiv chemického oSetieni proti puvodci plisné bramboru

na sledované choroby

Statistickym hodnocenim metodou ANOVA hlavnich efektli bylo zjisténo, Ze
chemické oSetieni porosti proti pavodci plisné bramboru ma vliv na pfitomnost obecné
strupovitosti, vlockovitosti i stfibfitosti. Ve ¢Ctyfletém pokusu (2007-2010)
s 96 odridami dochazelo na chemicky oSetfené varianté ke statisticky vyznamnému
(P << 0,01) snizeni hodnot stupn¢ napadeni hliz i procenta poctu napadenych hliz oproti

varianté bez aplikace fungicidu (tab. 5.26 a Ptilohy 22 az 25).

Tab. 5.26 Primérné hodnoty procenta poctu napadenych hliz a stupné napadeni

u variant s chemickym oSetfenim a bez chemického osetfeni

.| STRUPOVITOST VLOCKOVITOST STRIBRITOST
FUNGICIDNI
OSETRENI | napadeni | stupeii | napadeni | stupeii | napadeni | stupei
(%) napadeni (%) napadeni (%) napadeni
ANO 32,812 1,410 7,331 1,136 80,763 3,186
NE 44,237 1,697 17,758 1,467 86,536 3,627

Z téchto vysledkl vyplyva, ze fungicidni oSetieni proti ptivodci plisné bramboru ma
pravdépodobné navic sekundarni G¢innost na sniZovani napadeni hliz vSemi tfemi
patogeny. Jednd se vSak pouze o predbézné vysledky, protoze pokus nebyl zaméten
na vliv fungicidniho oSetfeni proti pivodci plisné bramboru na dané choroby. Tyto

vysledky naznacuji moznost dalsiho vyzkumu k dané problematice.
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6 ZAVER

Diserta¢ni prace je zaméfena na vyhodnoceni polnich pokust s riznymi odridami
brambor a piedev§im zjistuje jejich nachylnost ke tiem dilezitym patogentim
zpuisobUjicim choroby slupky hliz — aktinobakteridlni obecné strupovitosti zptisobené
prevazné¢ patogeny rodu Streptomyces, vlockovitosti hliz bramboru zplsobené
patogenem Thanatephorus cucumeris a stiibfitosti slupky bramboru zpisobené
patogenem Helminthosporium solani. Byly ziskany vysledky v podobé hodnot stupné
napadeni hliz a procenta napadenych hliz pro danou odriidu v daném roce.

Do pokusu, které probihaly v letech 2004-2010, bylo kazdym rokem zafazeno
pfiblizn€¢ 200 odrid dle nabidky daného roku. U vybranych 44 odrid opakujicich se
po celych sedm let bylo zjiSténo, Ze faktor ro¢nik mé u vSech tfi chorob na stupeii
napadeni hliz a procento poctu napadenych hliz statisticky vyznamny vliv.
U aktinobakterialni obecné strupovitosti a stiibfitosti slupky ma statisticky vyznamny
vliv 1 odrida, v pfipadé napadeni plavodcem vlockovitosti hliz pravdépodobné
v disledku velmi nizké Grovné napadeni v pribéhu celého pokusu odrida vliv neméla.
Mezi odridami se Vv ramci hodnoceni kazdé choroby v jednotlivych letech projevila
variabilni reakce na pfitomnost patogena. Ani u jedné z chorob vSak nebyla nalezena
odrida, ktera by se ve vSech letech jevila jako bezptiznakova.

Odrudou s primérnym nejniz§im procentem poctu napadenych hliz pavodci
aktinobakterialni obecné strupovitosti z hodnocenych 44 odrid byla odrida Mozart
(8,71 %), naopak primérné nejvyssi procento poctu napadenych hliz bylo zjisténo
u odridy Agria (63,14 %). U vlockovitosti hliz se jako nejméné napadend projevila
odruda Rosara (0,00 %), nejvice napadenou byla odriida Rebel (24,71 %). Stiibfitost
slupky zasahla nejméné odriidu Belana (40,71 %), nejvice odridu Berber (85,57 %).
Z vysledku je patrné, Ze choroba s nejvétsim rozsahem napadeni hliz a tedy i vyznamem
zejména u mytych hliz je stiibfitost slupky zptisobena patogenem Helminthosporium
solani.

Bylo zjisténo, ze délka vegetatni doby se na mife vyskytu patogena vyznamné
nepodili ani u jedné z vySe jmenovanych chorob.

Aktinobakteridlni obecna strupovitost a stiibfitost slupky se v pokuse vzajemné
slabé pozitivné ovliviiovaly. Stejné tak byla pozitivni linearni korelace zjisténa také

mezi stupném napadeni hliz pavodci obecné strupovitosti a ptivodci vlo¢kovitosti.
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Napadeni hliz bylo u vSech tfi chorob hodnoceno pomoci devitibodové stupnice.
Toto hodnoceni je Casové naro¢né a zavislé na subjektivnim postoji hodnotitele. Jako
doplilujici metoda hodnoceni byla pouzita metoda procentudlniho stanoveni poctu
napadenych hliz bez ohledu na miru poskozeni dané hlizy. Z vysledki této prace je
patrné, Ze jsou obé metody zastupitelné, tedy ze je mozné slozitéjsi metodu stanoveni
stupné napadeni hliz nahradit jednodu$si metodou procentudlniho stanoveni poctu
napadenych hliz. S vyuzitim stanoveného algoritmu logaritmické funkce jsou zaroven
dle metody korela¢nich koeficientd tyto metody mezi sebou dobfie pievoditelné.

V letech 2007-2010 byl paraleln¢ zalozen stejny pokus, avSak bez fungicidniho
oSetfeni proti pavodci plisné bramboru. V pokuse s 96 odridami dochazelo
na chemicky oSetiené varianté ke statisticky vyznamnému sniZzeni hodnot stupné
napadeni hliz a procenta poctu napadenych hliz oproti varianté bez aplikace fungicidi.
Z téchto vysledkd vyplyva, Ze je mozné, ze fungicidni oSetieni proti ptivodci plisné
bramboru ma navic sekundarni ucinnost na snizovani napadeni hliz vSemi tfemi
patogeny. Jedna se vSak pouze o piedbézné vysledky, protoze pokus nebyl zaméien
na vliv fungicidniho oSetfeni proti plisni bramboru na dané choroby. Tyto vysledky

naznacuji moznost dalSiho vyzkumu k dané problematice.
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Ptiloha 1 Shlukova analyza pro primérné denni teploty v kvétnu 2004-2010

Teploty kvéten
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti
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2008
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Ptiloha 2 Shlukova analyza pro primérné denni teploty v ¢ervnu 2004-2010
Teploty Eerven
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

2004
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Ptiloha 3 Shlukova analyza pro pramérné denni teploty v ¢ervenci 2004-2010

Teploty Eervenec
Jednoduché spojeni
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Ptiloha 4 Shlukova analyza pro primérné denni teploty v srpnu 2004-2010

Teploty srpen
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

2004
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Ptiloha 5 Shlukova analyza pro primérné denni teploty v zati 2004-2010

Teploty zafi
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

2004
2005
2006
2009
2008
2007
2010
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“zdalenost spoje
Ptiloha 6 Shlukova analyza pro denni thrny srazek v kvétnu 2004-2010
Uhrmy sraZek kvéten
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti
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Ptiloha 7 Shlukova analyza pro denni thrny srazek v ¢ervnu 2004-2010

Uhry sraZek derven
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

2004
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Ptiloha 8 Shlukova analyza pro denni thrny sraZek v ¢ervenci 2004-2010

Uhrny sraZek cernvenec
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Euklid. vzdalenosti
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Ptiloha 9 Shlukova analyza pro denni thrny srazek v srpnu 2004-2010

Uhmy sraZek srpen
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Euklid. vzdalenosti
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Ptiloha 10 Shlukové analyza pro denni tthrny srazek v zaii 2004-2010
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Euklid. vzdalenosti
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Ptiloha 11 Graf rovnice logaritmickych funkci pro obecnou strupovitost - 44 odrad

Aktinobakterialni obecna strupovitost bramboru
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Ptiloha 12 Graf rovnice logaritmickych funkci pro obecnou strupovitost
- v§echny odrudy
Aktinobakterialni obecna strupovitost bramboru
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Ptiloha 13 Graf rovnice logaritmickych funkci pro vlockovitost - 44 odrad

Ylockovitost hliz bramboru
y = 0,0449+135 6684*log10(x)
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Ptiloha 14 Graf rovnice logaritmickych funkei pro vlockovitost — v§echny odridy

Ylockovitost hliz bramboru
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Ptiloha 15 Graf rovnice logaritmickych funkei pro stiibtitost - 44 odrid
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Ptiloha 16 Graf rovnice logaritmickych funkeci pro stiibfitost — vSechny odrady
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Ptiloha 17 Graf procenta poc¢tu napadenych hl
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Ptiloha 18 Graf procenta poc¢tu napadenych hl
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Ptiloha 19 Graf procenta poc¢tu napadenych hl
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Ptiloha 20 Shlukova analyza — vynosy 44 odrad
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Piiloha 21 Srovnani 45 odrtid — vlastni hodnoceni a hodnoceni UKZUZ
v letech 2007-2010

aktinobakterialni obecna strupovitost
odriida vlastni hodnoceni
h(,)dnoc,enl'
. stupen L0y
napadeni (%) napadent
Adéla 12,75 1,13 2,25
Annabelle 31,25 1,33 2,75
Asterix 13,25 1,14 3,75
Baccara 28,75 1,34 3,00
Belana 13,00 1,13 2,25
Bellarosa 15,75 1,18 3,00
Cecile 4,25 1,04 2,00
Colette 32,50 1,37 3,00
Courage 26,25 1,28 3,00
Dali 19,50 1,21 2,75
Ditta 19,25 1,21 2,75
Esprit 61,25 1,88 4,00
Everest 41,00 1,46 4,25
Filea 52,25 1,73 3,00
Finka 45,75 1,56 4,00
Granola 12,75 1,14 2,00
Innovator 8,25 1,08 2,50
Inova 48,00 1,56 3,00
Janet 37,25 1,44 3,00
Jelly 15,25 1,24 3,00
Jitka 28,50 1,32 2,50

zdroj: CERMAK (2007), CERMAK (2008), CERMAK (2009),
CERMAK (2010)



Piiloha 21 Pokracovani - Srovnani 45 odriid — vlastni hodnoceni a hodnoceni UKZUZ

v letech 2007-2010

aktinobakterialni obecna strupovitost
odriida vlastni hodnoceni
h(,)dnoc,enl'
. stupen L0y
napadeni (%) Tyl
Karin 14,50 1,15 2,00
Krasa 54,75 1,65 3,00
Laura 10,75 1,11 3,00
Magda 59,75 1,99 3,00
Marabel 28,00 1,28 2,75
Marena 47,00 1,70 3,50
Milva 8,00 1,08 2,00
Mozart 13,25 1,15 2,50
Ornella 10,50 1,16 3,25
Presto 57,50 1,82 4,00
Ramos 28,00 1,30 2,75
Red Anna 17,50 1,18 2,75
Rosara 20,75 1,25 2,50
Samantana 10,00 1,11 2,75
Satina 14,50 1,16 2,50
Secura 34,50 1,37 2,75
Solara 19,25 1,21 3,00
Tomensa 27,75 1,34 4,00
Valetta 28,25 1,31 3,00
Valfi 74,75 2,40 6,00
Velox 17,25 1,18 2,75
Victoria 32,50 1,36 3,00
Vineta 11,75 1,12 2,25
Vladan 27,75 1,34 3,25

zdroj: CERMAK (2007), CERMAK (2008), CERMAK (2009),
CERMAK (2010)



Ptiloha 22 Primérné hodnoty hodnoceni 96 odrud v letech 2007-2010 — 25 velmi ranych odrad

NEOSETRENA VARIANTA OSETRENA VARIANTA
Odrida | STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRIBRITOST STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRiBRITOST
% Stupen % Stupen % Stupen % stupen % Stupen % Stupen
napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni

Agata 82,25 3,40 16,75 1,52 88,00 3,48 72,00 2,03 1,25 1,03 79,75 3,51
Anuschka 54,75 1,69 7,75 1,15 92,25 3,32 19,75 1,22 2,25 1,04 65,75 2,33
Arcona 57,25 1,76 16,00 1,38 82,50 3,56 52,50 1,59 1,00 1,02 67,75 2,44
Axa 22,25 1,27 14,75 1,35 84,00 3,22 6,00 1,06 15,00 1,31 63,25 2,11
Bellarosa 26,50 1,41 22,75 1,46 80,25 4,13 15,75 1,18 6,50 1,14 71,50 2,65
Berber 66,00 2,10 4,00 1,04 93,25 4,59 49,00 1,68 0,75 1,01 92,25 4,25
Carrera 53,00 1,70 10,25 1,27 95,25 3,61 43,25 1,54 1,00 1,03 82,25 3,18
Colette 46,50 1,53 24,75 1,61 95,75 3,97 32,50 1,37 4,25 1,06 73,75 3,09
Everest 95,00 2,79 34,75 2,01 94,75 3,64 41,00 1,46 27,50 1,72 80,00 2,91
Finka 64,75 2,21 33,00 2,10 96,00 4,20 45,75 1,56 5,50 1,11 69,50 2,70
Flavia 19,50 1,22 4,50 1,08 96,75 5,54 17,25 1,17 2,00 1,02 83,50 3,57
Impala 55,00 1,81 40,50 2,09 97,00 4,88 45,00 1,49 19,50 1,33 87,00 3,93
Inova 62,25 2,15 21,75 1,59 88,25 3,54 48,00 1,56 7,50 1,14 77,75 2,84




Ptiloha 22 Pokracovani - Primérné hodnoty hodnoceni 96 odrtd v letech 2007-2010 — 25 velmi ranych odrid

NEOSETRENA VARIANTA OSETRENA VARIANTA
Odriida | STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRIBRITOST STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRIBRITOST
% Stupen % Stupen % Stupen % stupen % Stupen % Stupen
napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni

Komtesa 18,75 1,20 27,75 1,91 91,50 3,89 19,50 1,20 2,25 1,05 83,50 3,72
Krasa 61,75 2,00 28,00 2,00 89,75 3,46 54,75 1,65 9,75 1,21 87,25 3,58
Leoni 66,00 2,24 8,25 1,19 94,00 4,43 66,25 1,97 5,25 1,11 82,75 3,70
Magda 43,75 1,68 2,25 1,04 98,25 5,07 59,75 1,99 4,00 1,06 90,50 4,67
Monaco 68,25 2,05 6,50 1,11 74,50 2,90 52,50 1,67 1,00 1,01 69,75 2,60
Monika 47,25 1,54 10,25 1,16 90,25 3,29 38,75 1,41 5,00 1,09 84,00 3,17
Presto 86,75 2,99 29,50 1,60 96,75 4,73 57,50 1,82 3,75 1,07 84,00 341
Radana 40,00 1,71 48,25 2,68 96,50 4,25 47,75 1,55 24,00 1,35 85,75 3,71
Rosara 14,75 1,16 5,00 1,08 76,50 2,53 20,75 1,25 0,00 1,00 62,25 2,23
Salinne 65,00 2,04 7,50 1,19 89,75 3,59 70,00 1,97 0,00 1,00 78,75 2,67
Valetta 25,25 1,26 23,75 1,61 80,00 3,20 28,25 1,31 1,00 1,02 84,75 3,43
Velox 20,00 1,26 6,00 1,12 91,75 3,80 17,25 1,18 0,25 1,00 87,75 3,71




Ptiloha 23 Primérné hodnoty hodnoceni 96 odrud v letech 2007-2010 — 26 ranych odrad

NEOSETRENA VARIANTA OSETRENA VARIANTA
Odriida | STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRIBRITOST | STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRIBRITOST
% Stupent % Stupen % Stupen % stupen % Stupen % Stupen
napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni

Adéla 12,25 1,15 3,00 1,06 80,00 3,34 12,75 1,13 12,50 1,21 82,25 3,62
Annabelle [ 59,00 1,86 10,25 1,21 77,00 3,08 31,25 1,33 0,50 1,01 72,50 2,52
Arabela 18,75 1,24 29,25 1,77 96,25 4,48 30,50 1,51 31,50 1,67 87,50 3,36
Arnova 23,75 1,29 5,00 1,08 78,25 3,56 24,25 1,26 0,25 1,00 90,25 3,64
Baccara 54,00 1,90 21,25 1,63 83,50 2,99 28,75 1,34 13,75 1,29 67,00 2,27
Belana 45,50 1,61 7,00 1,16 72,25 2,92 13,00 1,13 3,50 1,06 50,25 2,08
Dali 25,75 1,29 10,75 1,27 80,50 2,72 19,50 1,21 1,00 1,01 80,00 2,69
Elfe 37,25 1,56 2,75 1,05 82,50 2,97 16,25 1,17 0,00 1,00 78,50 2,80
Fabia 43,50 1,71 35,75 1,92 89,25 3,58 35,00 1,39 10,00 1,15 88,00 3,08
Gala 64,25 1,87 4,00 1,08 81,00 2,98 30,50 1,34 6,75 1,10 89,50 3,31
Jitka 57,00 2,01 9,00 1,26 90,00 3,99 28,50 1,32 5,00 1,09 89,00 4,28
Karin 28,75 1,35 8,00 1,19 96,00 4,47 14,50 1,15 10,25 1,19 89,25 3,96




Ptiloha 23 Pokracovani - Primérné hodnoty hodnoceni 96 odrtd v letech 2007-2010 — 26 ranych odrad

NEOSETRENA VARIANTA OSETRENA VARIANTA
Odrida | STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRIBRITOST | STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRIBRITOST
% Stupent % Stupen % Stupen % stupen % Stupen % Stupen
napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni

Madeleine | 82,50 2,60 22,50 1,41 76,00 3,06 58,25 1,63 0,00 1,00 69,50 2,34
Marabel 67,25 2,08 3,25 1,08 75,00 2,89 28,00 1,28 0,25 1,00 66,25 2,27
Nancy 64,75 2,16 11,25 1,24 98,75 5,02 47,75 1,60 3,00 1,04 91,25 4,37
Natascha 60,75 191 16,75 1,39 83,25 3,01 47,00 1,61 8,00 1,14 67,75 2,24
Nomade 33,50 1,38 11,25 1,27 86,00 4,26 15,75 1,19 0,25 1,00 92,25 3,71
Orbit 28,50 1,39 35,75 1,60 91,50 3,93 20,75 1,21 15,25 1,39 89,25 3,39
Princess 13,00 1,13 5,00 1,09 85,25 3,25 24,50 1,29 6,50 1,12 69,50 2,63
Ramos 52,25 1,75 28,00 1,72 96,25 411 28,00 1,30 0,50 1,01 85,25 3,85
Rebel 27,50 1,33 19,25 1,65 90,50 4,17 17,50 1,18 21,75 1,39 76,50 3,14
Secura 28,00 1,29 1,25 1,01 96,50 4,26 34,50 1,37 2,25 1,03 87,50 2,80
Sinora 36,00 1,46 5,75 1,08 85,00 3,52 29,25 1,31 2,25 1,03 81,00 2,98
Tomensa 56,25 1,81 30,75 2,01 91,25 5,02 27,75 1,34 14,50 1,26 91,50 4,83
Valeria 72,75 2,22 11,00 1,24 82,25 3,14 47,25 1,52 2,75 1,04 75,50 2,57
Vineta 33,00 1,42 21,00 1,68 90,00 3,73 11,75 1,12 3,75 1,07 84,00 3,44




Pfiloha 24 Primérné hodnoty hodnoceni 96 odrtd v letech 2007-2010 — 30 poloranych odrad

NEOSETRENA VARIANTA OSETRENA VARIANTA
odrida | STRUPOVITOST VLOCKOVITOST | STRIBRITOST | STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRIiBRITOST
% Stupen % Stupen % Stupen % stupen % Stupen % Stupen
napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni

Agria 86,75 2,94 10,50 1,18 67,00 2,88 78,00 2,20 0,00 1,00 79,25 3,05
Bernadette | 39,50 1,51 43,25 1,72 83,75 3,04 17,50 1,19 3,75 1,05 71,50 2,40
Courage 74,00 2,52 9,00 1,17 94,00 3,56 26,25 1,28 2,50 1,04 85,00 2,79
David 63,75 1,86 32,75 2,05 88,25 3,50 75,50 2,00 14,50 1,26 83,00 3,02
Ditta 47,00 1,56 21,50 1,66 71,00 2,59 19,25 1,21 4,75 1,06 66,75 2,14
Esprit 65,75 2,54 26,50 1,73 83,75 4,01 61,25 1,88 1,75 1,03 86,00 2,98
Filea 57,25 1,96 22,25 1,56 79,00 2,88 52,25 1,73 2,75 1,04 54,00 1,88
Fontane 50,25 1,71 9,00 1,24 86,75 3,32 33,75 141 0,25 1,00 92,75 3,22
Golf 24,50 1,29 2,75 1,06 96,00 4,65 14,00 1,15 15,75 1,27 94,75 4,67
Granola 16,00 1,18 10,50 1,17 86,25 3,64 12,75 1,14 5,50 1,08 90,50 3,37
Innovator 4,75 1,05 10,25 1,34 82,50 3,87 8,25 1,08 7,50 1,15 69,00 3,32
Janet 48,75 1,60 4,75 1,10 81,25 3,20 37,25 1,44 1,50 1,02 82,75 3,24
Krone 21,25 1,26 32,75 2,06 88,25 3,36 9,50 1,10 0,25 1,01 72,25 2,66
Laura 28,75 1,33 9,00 1,25 75,50 2,57 10,75 1,11 3,75 1,06 66,75 2,51
Lolita 27,50 1,32 23,25 1,72 82,50 2,99 23,00 1,26 27,75 1,46 90,25 3,21




Ptiloha 24 Pokrac¢ovani - Primérné hodnoty hodnoceni 96 odrid v letech 2007-2010 — 30 poloranych odrid

NEOSETRENA VARIANTA OSETRENA VARIANTA
odrida | STRUPOVITOST VLOCKOVITOST | STRIBRITOST | STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRIBRITOST
% Stupen % Stupen % Stupen % stupen % Stupen % Stupen
napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni

Madona 79,50 2,31 30,25 1,62 82,75 3,33 59,50 1,86 7,50 1,11 80,50 2,77
Milva 24,25 1,26 6,00 1,14 78,75 3,18 8,00 1,08 1,00 1,01 82,25 3,27
Olga 48,75 1,68 24,25 1,76 94,00 3,71 49,50 1,56 5,00 1,11 93,75 3,85
Opal 45,50 1,64 33,00 2,00 60,25 2,32 48,75 1,69 16,00 1,31 44,50 1,78
Opera 41,50 1,52 37,75 2,26 90,75 3,50 34,75 1,38 12,00 1,19 90,50 3,17
Ramses 66,00 1,98 49,50 2,30 87,00 3,69 31,25 1,39 14,75 1,29 93,50 3,54
Red Anna | 47,50 1,56 21,25 1,65 83,75 3,14 17,50 1,18 4,25 1,08 63,75 2,47
Roberta 24,75 1,30 31,50 1,78 98,50 4,37 9,00 1,11 12,50 1,19 97,00 4,24
Romanze 5,50 1,06 18,25 1,35 93,75 4,12 9,00 1,09 6,50 1,11 96,25 411
Satina 40,50 1,74 4,25 1,05 84,00 3,06 14,50 1,16 1,25 1,02 72,75 2,82
Solara 40,00 151 26,50 1,59 81,75 3,27 19,25 1,21 5,00 1,08 69,75 2,36
Tosca 49,50 1,63 13,25 1,31 79,00 2,91 36,25 1,40 0,00 1,00 77,75 2,54
Victoria 44,25 1,71 2,75 1,03 83,75 2,91 32,50 1,36 0,50 1,01 66,25 2,29
Vladan 41,00 1,52 27,75 1,87 89,25 4,04 27,75 1,34 17,25 1,26 91,75 3,41
Zofie 26,75 1,17 54,00 2,51 92,00 3,82 16,00 1,06 31,25 1,47 88,00 3,05




Pfiloha 25 Primérné hodnoty hodnoceni 96 odrtd v letech 2007-2010 — 15 polopozdnich az pozdnich odrud

NEOSETRENA VARIANTA OSETRENA VARIANTA

odrida | STRUPOVITOST VLOCKOVITOST | STRIBRITOST | STRUPOVITOST | VLOCKOVITOST | STRIBRITOST
% Stupen % Stupen % Stupen % stupen % Stupen % Stupen

napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni | napadeni

Aspirant 41,25 1,82 29,75 1,99 87,50 4,47 43,00 1,56 4,50 1,10 94,50 3,95
Asterix 32,75 1,42 18,00 1,37 96,50 4,16 13,25 1,14 13,00 1,34 86,00 3,82
Cecile 5,00 1,05 0,25 1,00 59,25 2,08 4,25 1,04 13,75 1,29 67,50 2,59
Challenger | 38,25 1,48 15,25 1,27 83,25 3,34 29,50 1,31 8,75 1,12 79,75 2,81
Jelly 18,75 1,23 19,00 1,53 90,50 3,26 15,25 1,24 28,25 1,72 90,50 3,17
Krumlov 42,50 1,81 27,75 1,65 93,50 4,48 40,25 1,54 6,50 1,17 97,00 4,33
Marena 29,25 1,42 14,75 1,37 86,00 3,41 47,00 1,70 3,50 1,06 92,25 3,82
Markies 82,25 2,51 1,75 1,03 80,50 2,95 79,25 2,12 5,75 1,11 76,00 2,47
Mozart 5,25 1,05 7,50 1,14 86,75 2,92 13,25 1,15 3,25 1,07 69,50 3,05
Ornella 35,75 1,53 5,75 1,14 83,25 3,32 10,50 1,16 6,75 1,12 76,25 3,08
Samantana | 15,75 1,17 26,75 1,58 90,75 3,82 10,00 1,11 6,75 1,11 93,00 3,73
Sibu 45,50 1,81 12,75 1,27 80,25 4,04 54,50 1,65 4,00 1,08 92,50 3,88
Signum 28,75 1,31 31,75 2,44 96,25 5,36 12,50 1,15 28,75 1,58 93,75 4,92
Valfi 78,25 2,88 21,25 1,44 94,50 4,47 74,75 2,40 16,00 1,30 93,25 4,35
Westamyl 78,25 2,42 1,00 1,02 86,25 3,52 66,50 2,05 1,00 1,01 92,75 3,54




