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Ucinnost esencialnich oleji na pivodce plisné bramboru

Souhrn

Solanum tuberosum (lilek brambor) je velmi dilezita plodina hlavné v potravinaiském
primyslu. Dle obsahovych latek se zpracovava v lihovarech, Skrobarnach nebo slouzi pro

pfimy konzum.

Brambory trpi fyziologickymi, virovymi, bakteridlnimi a houbovymi chorobami.
Plisen bramboru je nejobavanéj$i chorobou, kterou zpisobuje puvodce Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary. Napada rostliny z ¢eledi Solanaceae, u kterych zptisobuje zavazné
ztraty. Ztraty nejsou zpusobené jen pii péstovani, ale 1 béhem skladovani a nasledném
zpracovani. Plisenl se objevuje kazdoro¢né a intenzita napadeni porostl zavisi hlavné na
klimatickych podminkach a zptisobu ochrany. Pfiznaky infekce se projevuji na nadzemnich i

podzemnich ¢astech rostliny a zptisobuji jejich znehodnoceni az zanik.

Existuji dva zpusoby, jak se patogen P. infestans mize rozmnozovat. Nepohlavni
rozmnozovani je kriti¢téjsi pro rozvoj a Sifeni choroby v porostu, jelikoz vznikd mycelium,
které pteziva v infikované sadbé a na poli v nesklizenych infikovanych hlizach, sporangia a
zoospory, kterd zplsobuji sekundarni infekce rostlin. Pfi pohlavnim rozmnozovani vznikaji
rekombinace, diky kterym se tvoii nové geneticky variabilni kmeny a ty mohou byt
rezistentni vuéi ptipravkim na ochranu rostlin. Existuji dva pohlavni typy (Al a A2), které
spolecné dokdzou vytvofit vitalni oospory, ty pieziji v pade i nékolik let a poté se stavaji

zdrojem primarni infekce.

Tato bakalafska prace méla objasnit hypotézu, jestli existuji esencialni oleje, které
maji inhibi¢ni u¢inek na rast patogenu Phytophthora infestans a jejich potencialni vyuziti
Vv ochran¢ hostitelskych rostlin pfed timto patogenem. Cilem bylo otestovat u¢inek vybranych

esencialnich oleji na rust patogenu Phytophthora infestans.

Vysledky pozorovani ucinnych latek jednotlivych esencidlnich latek ukazuji, Ze
esencialni silice z rostlin Eucalyptus citriodora (EC), Foeniculum vulgare (FV), Lavandula
angustifolia (LA), Pimpinella anisum (PA), Salvia officinalis (SO) a Rosmarinus officinalis
(RO) vykazovaly alesponi u nékterého izolatu ¢aste¢né omezeni rastu patogenu. Nejméné
ucinna byla silice z rostliny Pimpinella anisum (PA), Salvia officinalis (SO) a Rosmarinus
officinalis (RO). Naopak esencialni silice z rostlin Cymbopogon winterianus (CW), Litsea



cubeba (LC), Mentha spicata (MS), Pelargonium graveolens (PG), Syzygium aromaticum

(SA) a Thymus vulgaris (TV) vykazovaly stoprocentni inhibici rustu patogenu P. infestans.

Rezistence patogenu P. infestans k fungicidnim latkam se rok od roku zvySuje a proto
se musi hledat stale G¢inngjsi ochrana i1 pfesto, Ze v dnesni dobé jiz existuje velka Skala
fungicidnich G¢innych latek. V ekologickém zemédélstvi by esencialni latky v budoucnu

mohly pfedstavovat jednu z moznosti, jak chranit rostliny proti patogenu P. infestans.

Klic¢ova slova: Phytophthora infestans, esencialni latky, silice, antifungalni ucinek, in vitro

testy



Effectiveness of essential oils on causal agent of late blight

Summary

Solanum tuberosum (a potato) is a very important crop especially in the food industry.
According to the substances it contains it is processed in distilleries, starch factories or it is

used for direct consumption.

Potatoes suffer from physiological, viral, bacterial and fungal diseases. Potato blight is
the most feared disease which is caused by originator Phytophthora infestans (Mont.) de
Bary. It attacts plants of the family Solanaceae in which it causes serious losses. The losses
are caused not only during the cultivation but also during the storage and following
processing. The blight appears every year and intensity of infestation stands depends on the
climate and a way of protection. The symptoms of the infection show on overground and

underground parts of the plant and cause its depreciation or even extinction.

There are two ways how pathogen P. infestans can duplicate. Asexual reproduction is
critical for development and spreading of the disease in vegetation, because there is mycelium
created which survives in infected seedlings and in the field in nonharvested infected tubers,
sporangia and zoospores which cause secondary plant infections. During sexual reproduction
there are recombinations created which creates new genetically variable tribes and these can
be resistant against plant protection products. There are two sexual types (Al and A2) which
can create vital oospores which can survive in the soil for many years and after that they

become a source of primary infection.

This bachelor thesis should clarify a hypothesis whether there are essential oils which
have inhibitory effect on the growth of pathogen Phytophthora infestans and their potential
usage in protection of host plants against this pathogen. The aim was to test the effect of

chosen essential oils on the growth of pathogen Phytophthora infestans.

The results of observation of the individual active substances show that essential oils
from plants Eucalyptus citriodora (EC), Foeniculum vulgare (FV), Lavandula angustifolia
(LA), Pimpinella anisum (PA), Salvia officinalis (SO) a Rosmarinus officinalis (RO) showed
at least one isolate partial restriction of pathogen growth. The least effective was an essential

oil from Pimpinella anisum (PA), Salvia officinalis (SO) a Rosmarinus officinalis (RO). On



the other hand essential oils from Cymbopogon winterianus (CW), Litsea cubeba (LC),
Mentha spicata (MS), Pelargonium graveolens (PG), Syzygium aromaticum (SA) a Thymus
vulgaris (TV) showed one hundred percent inhibition of growth of the pathogen P. infestans.

P. infestans pathogen resistance to antifungal agents is increasing every year and
therefore we have to search more efficient protection despite the fact that nowadays there is a
wide range of fungicides. In organic farming essential ingredients could represent one of the

ways to protect plants against pathogen P. infestans.

Keywords: Phytophthora infestans, the essential oils, the essences, the antifungal activity, in

vitro tests
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1 UVOD

Solanum tuberosum (lilek brambor) je velmi dtlezita plodina hlavné v potravinaiském
primyslu. Dle obsahovych latek se zpracovava v lihovarech, Skrobarnach nebo slouzi pro

piimy konzum.

Brambory trpi fyziologickymi, virovymi, bakteridlnimi a houbovymi chorobami.
Plisefi bramboru je nejobavanéjsi chorobou, kterou zptsobuje puvodce Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary. Napada rostliny z ¢eledi Solanaceae, u kterych zpuisobuje zavazné
ztraty. Ztraty nejsou zpusobené jen pii péstovani, ale i béhem skladovani a nasledném
zpracovani. Plisenl se objevuje kazdorocné a intenzita napadeni porosti zavisi hlavné na
klimatickych podminkach a zpisobu ochrany. Ptiznaky infekce se projevuji na nadzemnich i

podzemnich ¢astech rostliny a zptisobuji jejich znehodnoceni az zanik.

Existuji dva zpusoby, jak se patogen P. infestans muze rozmnozovat. Nepohlavni
rozmnozovani je kriti¢t&jsi pro rozvoj a Sifeni choroby v porostu, jelikoz vznika mycelium,
které preziva v infikované sadbé a na poli v nesklizenych infikovanych hlizach, sporangia a
zoospory, kterd zplisobuji sekundarni infekce rostlin. Pfi pohlavnim rozmnoZovani vznikaji
rekombinace, diky kterym se tvoii nové geneticky variabilni kmeny a ty mohou byt
rezistentni vi¢i pfipravkim na ochranu rostlin. V populacich patogenu byl nejdiive
zaznamenan pouze pohlavni typ Al, ktery se rozmnozuje jen nepohlavné. Pozdéji byl objeven
pohlavni typ A2, ktery v pfitomnosti pohlavniho typu Al umoziuje patogenu P. infestans

rozmnozovat se pohlavnim zptsobem a vytvaret tak vitalni oospory, které pieziji v pade i

nékolik let a poté se stavaji zdrojem primérni infekce.

Dulezitym faktorem ochrany brambor pifed ptvodcem plisné bramboru jsou
preventivni agrotechnicka opatteni, pouziti fungicidnich ptipravkl a likvidace naté chemicky
¢1 mechanicky. Je tfeba sledovat pribeh pocasi, ranost a odolnost odriidy k piivodci plisni

bramboru.
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2 CiL PRACE

Tato bakalaiska prace ma objasnit hypotézu, jestli existuji esencialni oleje, které maji
inhibi¢ni ucinek na rdst patogenu Phytophthora infestans a jejich potencialni vyuziti
v ochran¢ hostitelskych rostlin pfed timto patogenem. Cilem prace bylo otestovat ucinek

vybranych esencialnich olejt na rist patogenu Phytophthora infestans.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Pliseii bramboru a jeji hostitelé
chorobou brambor (Franc et al., 2001). Jméno rodu Phytophthora je odvozeno z feétiny, coz
znamena phyto - rostlina a phthora - nicitel (Erwin and Ribeiro, 1996). Jsou napadany rostliny
z Celedi Solanaceae, zavazné ztraty zpusobuje jen na Solanum tuberosum a Solanum
lycopersicum (Hausvater a kol., 2011a). Pivodcem je hemibiotrofni parazit Phytophtora
infestans (Mont.) de Bary (Erwin and Ribeiro, 1996). Jedna se o pfizpsobivy organismus,
jehoz populace se neustile méni. V Ceské republice se vyskytuje kazdym rokem a $kody
muzou byt az desitky procent a to i pfes neustalé pokroky v ochrané, pouzivani u€inngjSich
fungicidl a praci genetikll a Slechtiteld (Hausvater a kol., 2011b). Jen jednou az dvakrat za
desetileti se objevuji rocniky, které jsou bez plisné (Hausvater a kol., 2011a). Pvodce plisné
bramboru napada nat’ i hlizu a mize dojit k totalnimu poSkozeni (Hamouz, 2008). Dochazi ke
snizeni fotosyntézy a napadené hlizy mohou byt snadno napadeny sekundarnimi patogeny
(Erwinia carotovora, Fusarium sp.), ktetfi radikaln¢ snizuji vynos i kvalitu na poli i ve
skladovacich prostorech (Mazakova a Taborsky, 2005).

Solanum tuberosum L. (brambor hliznaty) a Solanum lycopersicum L. (raj¢e jedlé)
z ¢eled¢ Solanaceae jsou nejvyznamnéjSi hostitelé patogena P.infestans a druhotnym
hostitelem mutize byt Capsicum annuum (paprika ro¢ni). Mnoho dal$ich hostiteli jsou plané
rostouci druhy z rodu Datura, Lycium, Lycopersicum, Nicandra, Nicotiana, Petunia, Physalis,
Salpiglossis, Schizanthus a Solanum, které pochazeji také z celedé Solanaceae. Na téchto
rostlindch byl zjistén ptivodce plisné bramboru a to v riznych oblastech svéta, predevSim na

rostlindch uméle inokulovanych (Erwin and Ribeiro, 1996).

3.2 Historie péstovani brambor

V pribéhu veéku se vyvinuly dva zakladni botanické druhy brambor, kterymi jsou
Solanum andigenum (rozsifil se po celych oblastech And) a Solanum tuberosum. Domorodci
sbirali hlizy jako pokrm z divokych rostlin i kultivovanych druhd. Evropsti dobyvatelé a
moteplavci se s bramborami poprvé setkali na zacatku 16. stoleti v dneSnim Peru. Ve stfedni
Evropé se brambory zacaly polné péstovat od prvni poloviny 18. stoleti. Brambory se poprvé
staly polni plodinou v Irsku v roce 1640 a v Anglii v roce 1667 (Kutnar, 2005).
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V letech 1771 — 1773 nastala katastrofalni netroda obili v disledku vytrvalych destq,
kterou nasledovala drahota, bida a zhoubny hladomor. I diky tomu se podafilo pickonat
nedtvéru v péstovani brambor, zafaly se objevovat navody, jak je péstovat a brambory se
postupné rozsitovaly (Kutnar, 2005).

V roce 1781 podal Ignac B6hm névrh, ve kterém popisuje vyhody krmeni hovéziho a
vepiového dobytka bramborami — je to levnéj$i a zarovenn vydatnéj$i nez vykrm je€nym
tazné koné se brambory povazuji za malo vydatné krmivo. Brambory se podéavaly vatené
nebo syrové, mackaly se a michaly s fezankou, senem nebo obilnim Srotem. Pokud se ususily,
povazovaly se za vydatnéjsi krmivo (Kutnar, 2005).

Bramborafstvi v Cesku dosahlo velkych uspéchti pred polovinou 19. stoleti. Brambory
zabiraly asi 6 % obdélavané pudy, z toho necel4 polovina plochy spadala na Ceskomoravskou
vysoéinu a severovychodni Cechy (Kutnar, 2005).

V poloviné 19. stoleti napadla evropské bramboraistvi suchd a mokrda hniloba.
Nejdiive se objevila sucha hniloba, nasledovana mokrou hnilobou, ktera se rozvinula infekci
hliz hnilobnymi bakteriemi. Ve 30. letech se objevila v Irsku, Skotsku, Anglii a poté
v Némecku, pronikala dale na vychod a projevovala se jesté v letech 50. a 60. U nas se
rozsifila ve 40. a 50. letech. Brambory zacaly hnit na poli, napadeni podlehly ve vlhkych
sklepech a sklizn¢ poklesly o 50 az 70 %. Nejvétsi vina rozvoje hniloby byla v letech 1846 —
1847, poté mirné polevila a v druhé viné (1851 — 1853) propukla hniloba ve vétsi mite, ktera
byla jesté vice zhoubna (Kutnar, 2005).

Boj proti chorobé byl naro¢ny, jelikoZ nebyly jesté znamé ptiznaky a podminky, za
kterych se hnilob¢ daii. Zacala se rozvijet agrotechnika, zlepsovaly se agrotechnické postupy,
zavedlo se stiidani plodin a zptsoby hnojeni. Lidé se domnivali, Ze se choroba objevuje diky
tomu, ze se hnoji chlévskou mrvou, ktera ma vysoky obsah dusiku (Kutnar, 2005).

Dulezitym meznikem v historii brambor byl hladomor v Irsku, ktery mél katastrofalni
nasledky. Trval od roku 1845 do roku 1849 a byl zptsoben velmi vlhkym pocasim, které
podpotilo rozsifeni P.infestans. Doslo k totalni netirod¢ brambor, které byly jedinym zdrojem
potravy vétsiny obyvatelstva v té dobé (Dowley and O’Sullivan, 1995). Socialni dusledky v
Irsku, kde byl pocet obyvatel silné zavisly na urodé brambor, byly zavazné a emigrace v

pribéhu ptistich péti let vedla k vyraznému poklesu pocétu obyvatel (Gunn, 1990).
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3.3 Pivod a taxonomické zarazeni P. infestans

Existuji dvé teorie o misté puvodu parazita P. infestans a jeho prvotnim zdroji. Jsou
jimi andska a mexicka teorie (Mazakova a kol., 2010).

Andska teorie je zalozena na tom, ze parazit P. infestans pochazi ze stejné oblasti jako
jeho hostitel, ¢imz je Jizni Amerika (dnes$ni Peru a Bolivie). Tento nazor byl akceptovan do
50. let 20. stoleti, kdy doslo k objevu obou pohlavnich typi Al a A2 ve stfednim Mexiku
(Mazakova a kol., 2010).

Mexicka teorie piedpoklada, Ze pravdépodobnym centrem ptvodu P. infestans je
stfedni Mexiko. V Mexiku (pfesn¢ v regionu Toluca) byl poprvé zaznamenan spolecny vyskyt
pohlavnich typtt Al a A2 (Franc et al., 2001).

Nejvetsi roli v péstovani brambor sehraly dvé etapy migrace P.infestans. V pribéhu
prvni migrace P.infestans doslo ke spojeni parazita s jeho hostitelem, ¢imz se zné&j stal
vyznamny patogen noveé se rozsifujici jedlé plodiny bramboru. Predpoklada se, ze byl
globalné rozsifen jeden jediny genotyp patogenu oznaceny US-1, ptedstavitel pohlavniho
typu Al (Mazéakova a kol., 2010).

Druha migrace P.infestans z Mexika zvysila genetickou diverzitu populace patogenu
na vét§iné kontinentd (Franc et al., 2001). V ostatnich zemich byl znam pohlavni typ Al, coz
se zménilo v roce 1976, kdy bylo z Mexika do Evropy piivezeno 25 000 tun infikovanych
sadbovych brambor. V roce 1981 byl pohlavni typ A2 zaznamenan i V jinych zemich Evropy
a Asie a byl mnohem agresivnéjsi nez pohlavni typ Al (Mazakova a Téaborsky, 2005). Vyskyt
pohlavniho typu A2 byl zjistény v Mexiku, Brazilii, Severni Americe (v USA i Kanadg),
Evropé¢, severni Africe, jizni a jihovychodni Asii (Franc et al., 2001).

V roce 1845 patogen popsal Dr. Montagne a pojmenoval jej Botrytis infestans (Mont.).
O 16 let pozdé€ji Anton de Bary prokazal, ze tento organismus je zodpovédny za vznik plisné
bramboru na rostlinach bramboru a piejmenoval jej na Phytophtora infestans (Mont.) de Bary

(Drenth, 1994). Taxonomické zafazeni dle indexfungorum (Roy, 1876).
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RiSe: Chromista
Kmen: Oomycota
Trida: Oomycetes
Rad: Peronosporales
Celed’: Peronosporaceae

Rod: Phytophthora (Mont.) de Bary

3.4 Biologie P. infestans

Infekce - infekéni vlakno se vytvari dvéma zpusoby. Mize vyklicit piimo ze
sporangia pii teploté okolo 24 °C nebo vykli¢i neptimo pii teploté okolo 13 °C - ze sporangii
se uvolnuji zoospory, které se aktivné pohybuji v kapkach vody, usadi se a vytvaieji se stény
bunky. Kazda zoospora vytvaii infekcni vlakno. Kli¢eni nastane jen za ptredpokladu, ze na
listech jsou ptitomny kapky vody. Infek¢ni vlakno pronikne pies kutikulu nebo praduch listu
do pletiv hostitele, které infikuje (Musil a Senfeld, 1971).

Riist mycelia - vegetativni rist mycelia je zadvisly na stupni rezistence a teploté.

Optimalni teplota je 20 — 23 °C (Musil a Senfeld, 1971).

Inkubaéni obdobi - inkuba¢ni obdobi je Casovy interval od vzniku infekce az do
doby, kdy se objevi jeji ptiznaky. Délka inkubacniho obdobi zavisi na stupni rezistence a
teploté. Nejkratsi inkubacni obdobi 66 — 77 hodin bylo zjisténo pii 24 °C. Pokud je teplota
nizka, inkubaéni obdobi je delsi (Musil a Senfeld, 1971).

Fruktifikace - fruktifikace zahrnuje tvorbu sporangioforti (vzdusného mycelia) a
sporulaci (tvorba sporangii) uvedeno Vv piiloze ¢. 1. Aby fruktifikace mohla nastat, musi byt
relativni vzdusna vlhkost vyssi nez 90 %. Teplota pro vznik vzduSného mycelia musi byt
vrozmezi 3 — 26 °C, avsak teploty pod 10 °C jsou charakteristické tim, ze vznikd malo

sporangii (Musil a Senfeld, 1971).

Let sporangii - urcitou dobu po vytvofeni jsou sporangia jeSté vadzana na
sporangiofory. Sporangia, ktera Se vytvofi v noci, jsou roznasena az béhem dne, kdy je teplota

vzduchu vyss$i a relativni vzdusnd vlhkost klesd. KdyZz dojde k oddé€leni sporangii od
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sporangioforii, sporangia jsou unaSena atmosférou pomoci vzdusnych proudi (Musil a

Senfeld, 1971).

Piezimovani - ptivodce plisné bramboru ptfezimuje na infikovanych hlizach ve formé

mycelia. Zdrojem je infikovana sadba (Musil a Senfeld, 1971).

Sifeni pivodce plisné bramboru béhem vegetace - P. infestans se §iii za teplého a
vlhkého 1éta, v noci, kdy je vyssi relativni vzdusna vlhkost vzduchu, béhem podmra¢ného
odpoledne, kdy slunecni svit nepiekroci dvé hodiny, pti desti a ovlhCeni listu, které trva déle
nez 13 hodin (Musil a kol., 1971). Pliseit bramborova se vyskytuje od ¢ervna do fijna zavisle
na povétrnostnich podminkach (Musil a kol.,, 1965). V nasi zemi dochazi k nejvétsimu
vyskytu od konce cervence do konce srpna a Sifi se kruhovit¢ v podobé hnizd (Musil a

Senfeld, 1971).
3.5 Priznaky plisné bramboru

Primarni infekce — mycelium, které pfezimuje v sadbovych hlizach, prorlstad pres
stonky a fapiky do vrcholovych listkli rostliny. Na téchto listech se vytvaii mycelium se
sporangiemi, které se $ifi na dalsi rostliny (Musil a Senfeld, 1971). Na vegetaénim vrcholu
hnédnou, ¢ernaji, lamou se a odumiraji listky, listy a stonky (Rasocha a kol., 2008). Infekce se

$ifi po fapicich (Rasocha a Dolezal, 2004).
Sekundarni infekce

Projevy na listech - mycelium proristd mezibunéénymi prostory, tvofi haustoria,
ktera pronikaji do bun¢€k a vysavaji z nich bunéény obsah, nasledn¢ dochazi k odumirani
bunék (Musil a Senfeld, 1971). Projevi se na nejspodné&jsich (vegetativné nejstarsich) listech,
protoze se zde nejdéle drzi voda. Tvoii se zluté, hnédé az ¢erné vodnaté nekrotizujici skvrny,
které se objevuji na okraji listd a postupné se zvétsuji. Infikovana je cela rostlina i veskery
porost (Cepl a kol., 2009) uvedeno v piiloze ¢. 2. Podoba skvrn se li§i v zavislosti na stai
listu (Fry et al., 2001). Pii delsim ptsobeni vlhkych podminek vznika na rubu listd a na
okrajich skvrn bélavy povlak mycelia, ktery je tvofeny sporangiofory a pozd¢ji je napadena
cela rostlina, ktera odumira (Erwin and Ribeiro, 1996). Ptiznaky se mohou objevit za 5 — 6
dni po infekci, obvykle ale pozdé€ji v zavislosti na teploté a vlhkosti (Rasocha a Dolezal,

2004).
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Mycelium vyzaduje vlhko a teplo, aby se mohlo §ifit. Vznikad pfi vysoké relativni
vzdusné vlhkosti. Ke konci 1éta uz se myceliovy povlak objevuje na obou stranach listi a pii
suchém 1ét¢ povlak mizi. Zhnédlé Casti listh zaschnou a droli se (Musil a Hruska, 1965).
Myecelium mize rast v rostliné mésice, aniz by se vytvaiely sporangia. Jakmile bude prostiedi
vhodné, na rostliné se vyskytne mycelium se sporangiemi (Musil a Senfeld, 1971). Diky
trvale teplému a vlhkému pocasi mize byt béhem par dni celd listovd plocha znicena a
V porostu zlistanou pouze hnédé vzptimené stonky, na kterych jsou zbytky odumielych listi.
Zvlaste velmi rané, rané a polorané odriidy brambor mohou byt zni¢eny za kratkou dobu pfi

pusobeni pfiznivych povétrnostnich podminek (Musil a Hruska, 1965).

V mist¢ vazného napadeni rostliny je zfejmy charakteristicky drazdivy pach, ktery se
line na velké vzdalenosti (Franc et al., 2001). Pfiznaky zptsobené patogenem P.infestans u
rajcat jsou velmi podobné piiznakiim na bramboru. Symptomy jsou ¢asto podobné tém, které

jsou zpusobené mrazem (Erwin and Ribeiro, 1996).

Projevy na porostech - plisen se objevuje nejdiive ojedinéle v urCitych mistech a za
ptiznivych podminek se rozsifuje na cely porost (Musil a kol., 1965). VSechny ¢asti rostliny

jsou nachylné k infekci (Franc et al., 2001).

Projevy na hlizach - v souvislosti s plisni se na hlizach objevuje hnéda hniloba (Musil
a Hruska, 1965). P. infestans se nejlépe sifi na tézkych a nepropustnych ptdach, kde se voda
hromadi alespoii 13 hodin (Musil a Senfeld, 1971). Hlizy byvaji postizeny pozd&ji nez
nadzemni ¢asti rostliny (Erwin and Ribeiro, 1996). Pliseit mize vzniknout uZ v dobé, kdy
maji hlizy jesté slabou slupku (Musil a Senfeld, 1971). Prvni p¥iznaky lze zpozorovat v dobé
sklizn¢ (Rasocha a kol., 2008). Infekce na hlizach se nejprve jevi navenek, ale poSkozeni se
mohou rozsifit i ne€kolik centimetri do hlizy (Franc et al., 2001). Objevuji se suché,
nepravidelné, propadlé, olivoveé Sedé skvrny, které maji riznou velikost. Duznina brambor je
u slupky rezavé hnéd¢ zbarvena. Skvrny se rozrustaji od slupky ke stiedu hlizy (Musil a
Hruska, 1965). Hranice mezi symptomatickou a bezpfiznakovou tkani neni plynula,
kontinualné ohranic¢end. Na misto toho se poSkozeni mohou rozsitovat do riznych hloubek a

blednou (Franc et al., 2001). Casto se objevuje sekundarni infekce bakterialni nebo fusariovou

.....
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3.6 Rozmnozovani P. infestans

Nepohlavni rozmnoZovani je kritictéjsi a podili z vétsi Casti na infekcich nez
pohlavni rozmnozovani (Franc et al., 2001) uvedeno v ptiloze ¢. 3. Vznika mycelium, které
pteziva v infikované sadbé a na poli v nesklizenych infikovanych hlizach (Mazékova a kol.,
2010). Mycelium prorusta do kli¢kd, do stonku a §ifi se i do vrcholovych ¢asti rostliny a zde
se objevuji primarni ptiznaky ve formé lozisek sporangioforti (Mazakova a Téborsky, 2005).

Sporangiofory se tvoii na rubu listd, na stonku nebo v uzlabi fapiki (Mazékova a kol.,
2010). Sporangia, ktera jsou mnohojaderna, typicka citronovym tvarem a velikosti 21 — 23 X
21 — 38 um, mizou ve vzduchu za obla¢ného pocasi piezit az n€kolik hodin, naopak za
slunného pocasi pieziji jen jednu hodinu a jsou roznaSena proudénim vzduchu a destém na
jiné rostliny, Stim souvisi dalezitost vlhkostnich a teplotnich charakteristik (Franc et al.,
2001). Minimalni teplota pro tvorbu sporangii je 4 °C, optimalnich je 20 °C a maximalnich je
26 °C. Vyvoj choroby je nejlepsi pii teplotach 16 - 21 °C, za oblacna a vlhka, kdy se
nepfetrzit¢ vytvaii nova sporangia (Erwin and Ribeiro, 1996). Pokud nastanou ideélni
podminky, ¢imz jsou témét 100% vzdusna vlhkost a teplota kolem 20 °C, za¢ne sporangium
kli¢it ptfimo v infekénim hyfu a zptsobuje dalsi infekce. Za deste, nizsi teploty a pii rose ve
sporangiu vznikne 2 — 7 pohyblivych zoospor ledvinovitého tvaru, které ptispivaji k rychlému
Siteni houby. Infek¢ni hyfy proniknou do mezibunécnych prostor a za pomoci haustorii
proniknou do hostitelské buiiky, ze které si odebiraji potiebné ziviny (Mazakova a Téborsky,
2005). Zoospory jsou jednojaderné a maji 2 bi¢iky rizné délky. Bic¢ik, ktery smétuje dopiedu
je vodici, zadni bicik je pohanéjici (Franc et al., 2001). Sporangia neztrati kli¢ivost ani pfi
teploté - 8,5 °C, nizsi teploty jiz ale nesnesou (Mazdkova a kol., 2010). Nachyln&;si tkané
mohou byt infikované v pribéhu 2 hodin po kontaktu hostitelem s patogenem, ale vétSina

infekci vznika az po vice nez 2 hodinach (Franc et al., 2001).

Pokud hlizy navazou kontakt s P. infestans, dojde k infekci hliz. Vyskyt infekce na
konkrétnim misté je vysoce variabilni rok od roku a velmi zaleZi na zvolené odridé brambor.
Infekce se mize objevit béhem sklizn€, pfi manipulaci i nasledném skladovani (Franc et al.,
2001).

Patogen P. infestans se pohlavné rozmnoZuje pouze za piedpokladu, Ze se
Vv bezprostiedni blizkosti vyskytuji hyfy opa¢nych pohlavnich typt, kterymi jsou pohlavni typ
Al a A2 (Mazakova a kol., 2010). Interakci hyf Al a A2 pohlavnich typi vznikaji sam¢i a
sami¢i gametangia, ktera spolu splyvaji a tvoii oospory (Drenth, 1994). Ty maji velikost

kolem 24 — 46 um v prameéru a kli¢i pomoci kli¢iciho vlakna, které je zakonc¢eno terminalnim
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sporangiem (Franc et al., 2001). Jestlize dojde k interakci obou pohlavnich typt, vytvoii se
specifické feromony, které indukuji tvorbu sami¢ich pohlavnich organt - oogonia a sam¢ich
pohlavnich organu - antheridia (Mazakova a Taborsky, 2005). Funkce obou pohlavnich typu
souvisi s hybridizaci, kterd se v potomstvu projevi jako rekombinace (Mazakova a kol.,
2010). Oospory maji silnou bunéénou sténu, diky které preziji nepiiznivé podminky, kterymi
jsou sucho a mrazy (Franc et al., 2001).

V Ceské republice byl prvni vyskyt oospor prokazan vroce 2003 u izolatl, které
pochazely z ranobramborafské oblasti (Mazakova a Téborsky, 2005).

Experimenty dokazaly, Ze oospory mohou pfezit nizké teploty do -80 °C a vysoké
teploty do 35 °C, ale jen kratkodob¢. Infekce mulize nastat V ptitomnosti hostitele kdykoli
béhem vhodnych podminek pro rozvoj patogenu. Oospory napadaji listy ve spodnich patrech
a tim jsou chranény pied fungicidy. Za nepfiznivého pocasi mohou oospory piezit v listech a
stoncich (Mazakova a kol., 2010). Jakmile nastanou optimalni podminky, ¢imz je chladné a
vlhké pocasi, dojde k infekci (Erwin and Ribeiro, 1996). Diky pohlavnimu rozmnozovani
vznikaji geneticky variabiln€jsi populace, které jsou zkoumdny na zaklad¢ genetickych

marker (Mazékova a kol., 2010).

3.7 Ochrana brambor proti P. infestans

Dulezitym faktorem jsou preventivni agrotechnicka opatfeni, pouziti fungicidnich
ptipravki a likvidace naté chemicky ¢i mechanicky (Hausvater a kol., 2011a). Dilezité je
sledovat prub¢h pocasi, ranost a odolnost odrudy k ptivodci plisni bramboru (Hausvater a kol.,
2011b). Pii intenzivnim péstovani brambor se musi pouzivat fungicidy, jelikoz neexistuje
biologicka ochrana, ktera by byla dostatecné ucinna. Vyskyty infekce se 1isi kazdym rokem a
odviji se v zavislosti na prubéhu pocasi a mnozstvi infekénich zdroji v oblasti. Rozhoduji
meteorologické a piidni faktory v mikrolokalit¢ a daném porostu a neméné dulezity faktor je

nachylnost péstované odriidy (Hausvater a Dolezal, 2014).

3.7.1 Agrotechnicka opatieni

vvvvv

(Hausvater a kol., 2011a). Rovnéz je podpoifena uc¢innost pfimé fungicidni ochrany nebo
snizena jeji narocnost (Hausvater, 2000). Mezi agrotechnicka opatfeni patii vybér lokality

pozemku, vybér odrid, osevni sledy, biologicka pfiprava sadby a v€asnd vysadba, likvidace
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infek¢nich zdrojli, vyrovnana vyziva, hloubka vysadby, tvar a nahrnuti hrabk, pfipravenost

porostu na sklizen, sklizen a poskliziiova Gprava a skladovani (Hausvater a kol., 2011a).

Vybér lokality pozemku - plvodci plisné¢ bramboru nevyhovuji k Sifeni oteviena
stanoviSté s Castym proudénim vzduchu a lehka ptida. Nevhodna (rizikova) jsou uzaviena
stanovisté u lesa a vodnich ploch, kde je vysoka hladina spodnich vod a ptda je t€zka, pomalu
vysychajici. Dlouhodobé vlhko vytvafi idealni podminky pro Sifeni plisné v porostu. Je

nezbytné na takovato stanovisté pouzit nejodolnéjsi odrudy (Hausvater a kol., 2011a).

Vybér odrud - plati, Ze na rizikové lokality se vyuzivaji odridy odolnéjsi k plisni
vnati a na hlizach. Odrudy, které maji vyssi odolnost hliz k infekci, se hodi
k dlouhodobéjsimu skladovani (Hausvater a kol., 2011a). Obvykle jsou velmi rané a rané
odrudy nachylnéjsi k plisni (Hausvater, 2000). Nachylné odridy vyzaduji dislednéjsi ochranu
a mély by se vysazovat nejdiive (Musil, 1971). U odolnych odrud lze omezit fungicidni

ochranu nebo pouzit méné ucinné a levnéjsi ptipravky (Hausvater a Dolezal, 2014).

Osevni sledy - Osevni postup je velmi dilezity, protoze pohlavni rozmnozovani
patogenu a zjisténi vyskytu oospor v pletivech pfirozené infikovanych rostlin znamena, Ze
v pidé muze byt piitomen zdroj infekce a proto by se brambory na stejném stanovisti mély

péstovat nejdiive za 4 roky (Hausvater a kol., 2011a).

Biologicka priprava sadby a vcasna vysadba - nachylnéjsi k infekci jsou mladé
porosty, které jesté nejsou vyvinuté (Hausvater, 2000). Vynos hliz u fyziologicky mladych a
nevyvinutych porostti je velmi redukovan (Hausvater a kol., 2011a). Naopak ¢im je porost
V pozd¢jsim stadiu vyvoje, tim nizsi jsou ztraty zpusobené chorobou (Hausvater, 2000).
Nakli¢enim nebo narasenim sadby ve spravnou dobu lze urychlit vyvoj porostu, aby v obdobi
nastupu infekce byl porost v pokroc¢ilém stadiu vyvoje a ztraty byly mensi (Hausvater a kol.,
2011a).

Hlizy se narasi rliznymi zpisoby dle mozZnosti a podminek zeméd€lského zavodu a
doba zavisi na vysi teploty. Pfi teploté 12 °C trva piedklicovani 5 — 6 tydnt a pfi teploté 15
°C trva 4 — 5 tydni. Posledni tyden se musi hlizy otuZzit a tak je nutné vétrat a teplotu snizit na

6 — 8 °C (Musil a Hrugka, 1965).

NaraSeni na rozptyleném svétle — hlizy, které¢ se vytiidily, se 20 dnii pfed vysadbou
rozprostfou ve vrstve silné 50 cm do vhodnych prostor, které 1ze dobfe chranit pfed nocnimi

mrazy a deStém. Pokud jsou pfiznivé teplotni podminky, vyuzivd se rozptylené svétlo
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oteviranim vrat, kterd se v noci uzaviraji. Po 8 — 10 dnech dochazi k pfevrstveni, aby i hlizy
ve spodni ¢asti byly vystaveny u¢inkim svétla. Na svétle hlizy zelenaji, vytvoii zaklady

klickd a otuzi se (Musil a Hruska, 1965).

NaraSeni s omezenym pristupem svétla — jednoduss$i metoda, kdy se ptetfidéna
sadba vyrovna 10 — 14 dni pfed vysadbou na mlatech (jinych vhodnych prostorech nebo
Vv krechtech), hlizy se vyrovnaji do vrstvy silné 50 cm, zakryji se starymi pytli a nechaji se
nara$it. Pokud se zvysi denni teplota, musi se hlizy odkryt, aby klicky nepterostly. Do krechtu
se sadba zaklada ve vrstvé silné 50 cm, pfikryje se pytli a vrstvou sldmy, pfipadné starymi
prkny (ochrana proti desti). P&t dni pred vysadbou se sadba otuzuje pomoci vétrani (Musil a
Hruska, 1965).

Predkli¢ovani na dennim svétle — je G¢inn¢jsi metoda, pii které se mize vynos zvysit
az o 10 %. Vyuzivaji se vSechny vhodné prostory s dostate¢nym pfistupem denniho svétla,
které jsou dobte vétratelné. Nejvhodnéjsi teplota je 10 — 15 °C a relativni vzdu$na vlhkost by

méla byt 80 — 90 % (Musil a Hruska, 1965).

Piedklicovani pFi umélém svétle — k osvétleni se pouzivaji zativky, které nejsou
opatfeny stinidly a jsou umistény na stojanech nebo objimkach upevnénych u stropii a na
ptenosnych objimkéch, polozenych na zemi. Hlizy se musi osvétlovat 6 — 8 hodin denné

(Musil a Hruska, 1965).

Predklicovani pod plastickou folii — vyuziva se pfi nedostatku vhodnych prostor.
Vyzaduje rovné a zavétrné misto, chranéné pted povrchovou vodou. Lisky, které se plni
hlizami, se kladou na sebe. Devét lisek se plni hlizami a posledni 10. liska se naplni fezanou
sldmou, ktera slouzi jako izola¢ni vrstva. Vyuzivaji se polyamidové fdlie, které chrani hlizy

(Musil a Hruska, 1965).

Predklicovani v polyetylénovych hadicich (saécich) — hlizy se plni do sacku, které
jsou perforované. Je to vyhodnéjsi 1 levnéjs$i metoda nez kdyz se hlizy plni do dfevénych
lisek, pfi¢emz jsou hlizy dostateCné osvétleny a vétrany. Proces predkliCovani trva 4 tydny

V uzavienych prostorech a 6 tydni venku (Musil a Hruska, 1965).

Likvidace infek¢nich zdroji - pro spravny vyvoj plodiny je dilezit¢ kontrolovat,
jestli se v blizkosti porostu nenachazi skladky odpadnich brambor a plevelné brambory
v jinych plodinach, jelikoz by mohly ovlivnit prvni vyskyty plisné. Je to velmi dilezité
zvlasté u citlivych odrad (Hausvater a kol., 2011a).
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Vyrovnana vyZiva - je dalezité, aby vSechny zakladni ziviny byly ve spravném a
vyrovnaném poméru (Hausvater a kol., 2011a). Takovéto porosty jsou poté napadany pozdéji
a ochrana neni tak naro¢na (Hausvater, 2000). Brambory vyZzaduji dostate¢né mnozstvi
prijatelného hotc¢iku, aby se zvysila jejich odolnost. Pokud dojde k nadbytku dusiku, pletiva

nejsou vyzrala a podporuje se Sifeni ptivodce plisné (Rasocha, 2008).

Hloubka vysadby, tvar a nahrnuti hribka - napadeni hliz se miize omezit silnéjsi
vrstvou puidy nad hlizami a tvarem hrubkt (Rasocha a kol., 2004). Hrubky pusobi jako
mechanicky a biologicky filtr, aby spory patogenu nepronikaly k hlizdm. K vy$§imu stupni
napadeni dochézi pfi méelké vysadbé, nevhodnému tvaru hribka a jejich nedostatecnému

nahrnuti (Hausvater a kol., 2011a).

Pfipravenost porostu na sklizen - hlizy mizou byt infikovany, pokud dojde ke styku
s napadenou nati, zvlast’ pokud jsou hlizy mechanicky poskozeny. Napadena nat’ by méla byt
pied sklizni odstranéna (Hausvater a kol., 2011a). U velmi ranych odrtad, které jsou plisni

napadeny, muze byt sklizeni problematicka (Hausvater, 2000).

Sklizeni - dulezita je Setrnd sklizen bez mechanického poskozeni, ¢imz se snizuje
infekce hliz (Hausvater a kol., 2011a). Pokud se nachazi plisen na hlizach, odlozi se termin
sklizné na pozd¢jsi dobu, aby se napadené hlizy rozlozily v piidé (Rasocha a kol., 2004).
Nevyplaci se sklizet porosty, které nejsou na sklizen ptipravené, u kterych nebyla provedena
desikace nebo rozbiti naté, protoze k infekci hliz muze dojit i na sklize¢i (Hausvater a

Dolezal, 2014).

Poskliziiova tprava a skladovani - hlizy, které jsou infikovany plisni, se nehodi
k dlouhodobému skladovani. Hlizy, pokud je to nutné, se t¥idi az po 3 tydnech od sklizné po
vyhojeni mechanickych poskozeni a projeveni piiznakti choroby (Hausvater a kol., 2011a).
Ve skladech je primarnim tkolem vétrat, aby nedoslo k rozvoji sekundarni mékké hniloby
zpusobené bakteriemi a pokud dojde k vyskytu plisné nad 5 %, je tfeba vSe zuzitkovat
(Hausvater, 2000).

3.7.2 Aplikace fungicidnich pripravki

Fungicidy ochraiuji listovou plochu pied infekci a mohou omezit, ptipadné¢ zcela
zastavit $ifeni infekce v rostliné (Hausvater a kol., 2011a). Bez fungicidti se v dnesni dobé
Casto neobejdou ani malopéstitelé, ani zahradkaii. Pokud pouzijeme fungicidy v souladu s

navodem, nehrozi kontaminace hliz rezidui fungicidti (Hausvater, 1998). V Ceské republice
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se na trhu nachazi 56 ptipravkl ur¢enych proti plisni bramboru a dalsi 2 fungicidy, uvedeno v
piiloze &. 4. Uinnou latku mancozeb obsahuje 26 fungicidi (samostatné nebo v kombinaci
s jinou ucinnou latkou) a 13 fungicidii obsahuje ucinnou latku cymoxanil. Dohromady se
v Ceské republice ve fungicidech vyskytuje 21 aginnych latek bud’ samostatnd nebo

v kombinaci s jinou G¢innou latkou (Hausvater a Dolezal, 2014).

Je zcela zasadni provést prvni (preventivni) oSetieni v¢as, protoze piedchazi infekci
porostu (Hausvater a kol., 2011b). Prvni oSetfeni nastava pied zapojenim porostu mezi fadky
(Rasocha a kol., 2008). Fungicidy se zacinaji pouzivat v zavislosti na povétrnostnich
podminkach, vyskytu a infekénim tlaku choroby, vyvoji porostu a néachylnosti odridy
(Hausvater a kol., 2011a). Pro zahajeni ochrany se vyuziva metoda negativni prognozy plisné

bramboru, ktera vymezuje obdobi bez nebezpeci infekce (Rasocha a kol., 2008).

V bramboratské oblasti se prvni postiiky provadéji od poloviny ¢ervna do zacatku
cervence (Hausvater, 1998). OvSem u velmi nachylnych odrid se postiiky provadéji jeste
diive (Hausvater a kol., 2011b). Opakovani postiikti zavisi na u¢innosti ptipravku, na prub&éhu
pocasi (za destivého pocasi se postiikuje v krat$ich intervalech), infekénim tlaku choroby a na

nachylnosti odrudy (Hausvater a kol., 2011a).

Kontaktni fungicidy se vyuzivaji na preventivni posttiky, pfi slabém napadeni a
v obdobi bez srazek, naopak pted epidemii a na zaCatku epidemie, pfi siln€jSim napadeni a za
destivého pocasi se vyuzivaji fungicidy se systémovou a lokdlné systémovou slozkou, které
jsou nejucinngjsi. V druhé poloving sezony, kdy se provadeji postiiky, a v zavéru vegetace, se
aplikuji ptipravky, které omezuji infekci hliz (Hausvater, 1998). Aplikuji se piipravky, které
obsahuji ucinné latky fluazinam nebo cyazofamid, ovSem casteCnou ochranu hliz zaruci
fungicidy s ucinnymi latkami dimethomorph, propamocarb, hydrochloride a fenamidone.
V obdobi bez intenzivnich srazek se postiik opakuje po 7 — 10 dnech, pii destivé pocasi,
silném infekénim tlaku a u nachylnych odrud postiik opakujeme po 5 — 7 dnech a po

intenzivnich srazkach se musi postiik obnovit (Hausvater a kol., 2011a).

Mnozitelské porosty maji zkracenou vegetaci povinnym ukoncenim desikaci z diivodu
regulace velikosti hliz a ochrany proti chorobam a vystaci si se 4 — 6 oSetienimi (Hausvater a
Dolezal, 2014). Rané brambory jsou nakli¢ovany, aby se urychlila vegetace, protoze plisen se
vyskytuje Casnéji (Hausvater a kol., 2011a). Mohou se péstovat Gpln¢ bez oSetieni nebo si

jsou kladeny vysoké pozadavky na vynos i kvalitu hliz. Nachylné odrudy vyzaduji 8, 10 nebo
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az 12 posttikd. U brambor, které¢ se péestuji pro vyrobu Skrobu, je dilezitym parametrem

maximalni vynos skrobu (Hausvater a Dolezal, 2014).

Ackoli je metalaxyl (nejznaméjsi G¢inna latka ze skupiny fenylamid) jednou
z nejefektivnéjsi ucinnych latek, vyvoj rezistence v populacich P. infestans k této latce se stal
limitujicim faktorem pfi pouziti tohoto fungicidu (Franc et al., 2001). Vyvoj rezistence K
metalaxylu byl zmirnén do jisté miry tim, Ze se rozsifuje kombinace fungicidi (mancozeb
s metalaxylem) a omezuje se pocet piipadui, kdy jsou pole postiikana metalaxylem (Erwin and
Ribeiro, 1996).

Ze skupiny ucinnych latek byl jeden z prvnich komeréné dostupnym ptipravkem, ktery
byl ucinny proti houbam tfidy Oomycetes, metalaxyl. Metalaxyl je methylester N-(2,6-
dimethylfenyl)-N-(methoxyacetyl)-DL-alaninu (Patentovy spis CZ 287915 B6, 2001).

3.7.3 Ukonceni vegetace likvidaci naté

Aby se omezil zdroj infekce pro hlizy, kdy by se sporangia dostala smyvem do ptdy,
likviduje se nat’ mechanicky zni¢enim naté nebo chemicky desikaci (Hausvater a Dolezal,
2014). V Ceské republice je registrovano nékolik piipravki, které jsou uréeny k desikaci

bramborové nat¢ (Hausvater a Dolezal, 2014) uvedeno v piiloze €. 5.

Pokud chceme ukoncit vegetaci, je dulezité znat, jaké je procento napadeni naté a
ocekavany vyvoj infekce, prubéh pocasi, vynos hliz, nachylnost odrady k plisni na hlizach a
pudni podminky (Hausvater a Dolezal, 2014). Nat' by se méla likvidovat tehdy, kdy je
napadena v rozmezi 0d 5 do 20 %, ale je lepsi dodrzet nizsi hranici 5 %, pokud je predpoklad
rychlého Sifeni plisn€¢ v porostu, pred intenzivnimi srazkami a v lokalité s t¢z§i piidou
(Rasocha a kol., 2004). Nat’ brambor se nemusi odstrafiovat, pokud neni plisni napadena a je

tak mozné prirozené dozravani porostu (Hausvater, 2000).
3.8 Slechténi na rezistenci proti plisni bramboru

Je to velice obtizny proces, ktery spociva ve zvySovani odolnosti naté i hliz (odolna
odriida na nati nemusi znamenat, Ze bude odolna i na hlizach) a je zavisly na variabilité P.
infestans, kdy dochazi k rychlému rozSifovani novych genotypi patogenu z mista jejich
vzniku do mist, kde se nikdy nevyskytovaly. Cilem Slechténi novych odrud je zvysit relativni
odolnost - umoznuje infekci hliz, ale mycelium houby prorista pletivy pomaleji a tvoii se

méné sporangii a piecitlivélostni odolnost - nesnaSenlivost mezi buiitkou bramboru a
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myceliem ur¢itého genotypu patogenu, pokud pronikne infekéni vladkno do pletiva rostliny,

tak odumie a plisefi se jiz nemuze §itit (Musil a Senfeld, 1971).
3.9 Esencialni oleje

Esencialni olej je koncentrovana hydrofobni kapalina obsahujici t€kavé aromatické
latky z rostlin. Esencidlni oleje netvoii vyraznou Kkategorii pro jakykoliv 1ékaisky,
farmakologicky nebo kulinafsky ucel a nejsou nezbytna pro udrzeni zdravi. Esencidlni oleje
jsou obecné extrahovany destilaci, ¢asto za pouziti pary. Jiné zpisoby zahrnuji expresi nebo
extrakci rozpoustédlem. Pouzivaji se v parfémech, kosmetice, mydlech a jinych vyrobcich, k
ochuceni jidla a piti, a pro pfidavani viné do vonnych tyCinek a ¢isticich prostiedki

(Essential oil, 2014).

JelikoZ se v ekologickém zemédélstvi nesméji pouzivat fungicidy, musi védci vynalézt
alternativni metodu. Je prokazano, Ze esencidlni oleje maji inhibi¢ni u€inky proti skladkovym
chorobam u Solanaceae. Vétsina esencidlnich oleji, které byly laboratorné testovany,
prokazaly, ze mohou n¢jakym zplisobem ovlivnit patogen, uvedeno v ptiloze ¢. 6. Po 15
dnech, kdy na patogen putisobily esencialni oleje, byl jasné pozorovan vliv na rist mycelia.
Nejintenzivnéj$i inhibi¢ni uéinky maji silice, které pochazeji z Thymus vulgaris (tymian
obecny), Melissa officinalis (medunka lékatfska) a Mentha piperita (mata peprna). Po 22
dnech se pfeméfilo mycelium u tymianu, oregana, meduniky a maty. Tyto EO vykazovaly
pramérnou inhibi¢ni zéonu mycelia od 63 do 89 %. Nejvyssi inhibi¢ni G¢inek vykazuje tymian
(89 %), naopak oregano jen 63 %. Oleje yzopu, febricku, koriandru a btizy pyfité
produkovaly v priméru inhibi¢ni zoénu alespont na 40 %. Naopak oleje z kminu kofenného,
smrku ztepilého, zlatobylu obecného a kopretiny fimbaby, které byly izolovany, neprokazaly
jakoukoli houbovou inhibi¢ni aktivitu. Kmin silné inhibuje rdst patogenu jen v prubéhu
prvnich 15 dni. Z hlediska chemického slozeni esencialnich oleji, se zda, Zze nékteré z
monoterpent v nékolika esencidlnich olejich maji silné fungicidni vlastnosti, zatimco nékteré

ze seskviterpent stimuluji riist houby (Quintanilla et al., 2002).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Sbér vzorki

Vzorky rostlin byly odebrany z bramborovych nati, které byly napadeny P. infestans.
Vzorky byly pofizeny v roce 2014 v kraji Vysocina a Stfedoceském kraji. Sbér vzorkid
probihal nahodné a infikované naté bramboru byly jednotlivé umistény do mikrotenovych
sacku, aby nedoslo ke kontaminaci. Sacky byly dikladné oznaceny, prevezeny do laboratoie a

ihned zpracovany.

4.2 lzolace patogenu P. infestans
Izolace i nasledné ptfeockovavani vzorkii bylo provadéno ve flowboxu, ktery

umoziuje praci ve sterilnim prostredi a zamezuje kontaminaci vzorkd.

Priprava média - pro izolaci patogenu P. infestans byly pouzity Petriho misky, které

maji rozmér 90 mm a 60 mm a do nich byl aplikovan zitny agar A (zivné médium).

Zitny agar byl vyroben z 60 g zitnych obilek, které byly povrchové desinfikovany 70%
etanolem a 20% Savem a poté musely byt peclivé promyty dvakrat destilovanou vodou (dale
ddH,0). Kdyz byly obilky ptipravené timto zplisobem, byly vloZeny do misky a zality
dostate¢nym mnozstvim ddH,O, aby mohly zacit kli¢it. Po 36 hodinach byla z obilek slita
okolni tekutina, ktera se uchovala pro pozd€jsi vyuziti a mixérem byly rozmélnény obilky v
350 ml ddH20. Tato smés byla ptelita do nadoby, kde byla tfi hodiny inkubovana ve vodni
lazni pii teploté 50 °C a poté byla provedena filtrace smési pomoci dvou vrstev gazy a
ziskany filtrat byl smichan s uchovanou tekutinou. Dalsim krokem bylo doplnéni ddH,O na
jeden litr a kompletace s 20 g sacharéozy a 15 g agaru. V poslednim kroku byl agar
sterilizovan po dobu 20 minut pii teploté¢ 121 °C v autoklavu a ve flow boxu byl rozlit do

ptipravenych Petriho misek.

Sporulace P. infestans na listu rostlin - listy, které byly napadeny P. infestans, byly
ustiizeny a preneseny do vlhkych komirek, coz je obracend sklenéna Petriho miska (pramér
90 mm) s 1,5 - 2% vodnim agarem. Infikované listy se do Petriho misky umistily svrchni
stranou dold a byly inkubovany pii teploté 15 — 18 °C. Pii této teploté dochazi ke sporulaci
patogenu, kdy se sporangiofory dostate¢né rozrostou (za 24 hodin). Nasleduje pieockovani

patogenu na zivné médium.
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Izolace patogenu P. infestans na Zivné médium - byl vyuzit stereomikroskop, jehoz
zvétSeni umoznilo injekéni jehlou odebirat jednotliva sporangia P. infestans z infikovaného
pletiva ve vlhké komirce. Jehla musi byt sterilni, coZ je moZzné oZzehnutim v plameni a
naslednym zchlazenim v zivném médiu, pti¢emz dojde k zachyceni malého mnozstvi zivného
média na hrotu jehly, které napomiize zachyceni sporangii patogenu na Spicce jehly. Ulpéné
zivné médium se sporangii patogenu bylo pfeneseno na zivné médium v Petriho misce a jedna
miska byla naoCkovana tifikrat ve tvaru trojuhelniku. Po 10 dnech bylo provedeno
pieockovani izolati, kdy byla vyfiznuta ¢ast zivného agaru s myceliem patogenu o velikosti
asi 5 x 5 mm, ktera byla pfenesena na nové zivné médium v Petriho misce. Timto zpisobem
se izolaty udrzovaly zhruba kazdé 4 tydny. Patogen byl kultivovan a udrzovan v termostatu ve

tmé pii teploté v rozmezi 15 - 18 °C.

4.3 Stanoveni ucinku esencialnich olejt
Pro stanoveni G¢innosti esencialnich olejii byla zvolena metoda in vitro na agarovém
médiu.

Pro tento pokus byly pouzity esencidlni oleje z nasledujicich rostlin:

Cymbopogon winterianus (CW) - citronova trava prava
Eucalyptus citriodora (EC) - blahovi¢nik citronikovy
Foeniculum vulgare (FV) - fenykl obecny

Lavandula angustifolia (LA) - levandule 1ékaiska
Litsea cubeba (LC) - vaviin kubébovy

Mentha spicata (MS) - mata klasnata

Pelargonium graveolens (PG) - muskat vonny
Pimpinella anisum (PA) - bedrnik anyz

Rosmarinus officinalis (RO) - rozmaryn 1ékatsky
Salvia officinalis (SO) - salv¢j 1¢karska

Syzygium aromaticum (SA) - hiebickovec kofenny

Thymus vulgaris (TV) - tymian obecny
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Bylo pouzito 12 esencialnich oleja, které byly zakoupeny od firmy Salus. Esencialni
oleje byly pripraveny jako zasobni roztoky rozpuSténim technické latky v DMSO
(dimethylsulfoxid) 1:1 a byly pouzity v koncentraci 0,1 % (1 ml esencialni latky/1 1 agaru).
Esenciélni oleje rozpusténé v DMSO byly pfidany pomoci pipety do agaru po jeho zchlazeni
cca na teplotu 50 °C. Po dikladném rozmichéni esencidlni latky byl agar rozlit do 90 mm

Petriho misek.

Za sterilnich podminek byl vyfiznut $palicek (5 x 5 mm) Zivného média s myceliem
patogenu P. infestans ze zkoumanych izolati a poté byl umistnén na nové zivné médium s
ptidavkem esencialniho oleje v Petriho misce. Kazdy test byl proveden ve tiech opakovanich.
Inkubace probihala ve tm¢ pti 16 °C zhruba tii tydny. Dale byl zméfen pomoci digitalniho
posuvného meétitka primér (v cm ve dvou rovinach na sebe kolmych) rozrostlého mycelia
patogenu P. infestans v miskach s obsahem esencialnich oleji a byl porovnan s riistem

patogenu v kontrolni Petriho misce, kde oleje ptitomny nebyly.
Pro vypocet inhibice rlstu esencialnim olejem byl pouzit nasledujici vzorec:

P

Inhibice ristu [%] = 100 — (P—O x 100)
K
PEO coveiiiiii ndrust mycelia na agaru s esencidlnim olejem [@ v mm]
o narist mycelia na neosetiené kontrolni varianté [@ v mm]
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5 VYSLEDKY

5.1 Sbér a izolace patogenu P. infestans

Vzorky infikovanych pletiv byly ziskany v kraji Vyso¢ina (Vesely Zdar, Vale¢ov,
Modlikov, Nové Dvory a Pohled) a Stiedoeském kraji (Semice a Celakovice). Pro testovéni

ucinku esencialnich oleji bylo pouzito 10 izolati P. infestans.

Tabulka ¢. 1: Pavod izolati P. infestans

pivod izolata
izolat
rostlina/odriida | rostlinna ¢ast misto
. ) Vesely Zd’ar, kraj Vyso¢ina,
VZ7/14 B/N list
sbér 21.7.2014
5 ] Vesely Zd’ar, kraj Vysoéina,
VZ 14/14 B/N list
sbér 21.7.2014
] ] Valecov, kraj Vysocina,
V11/14 B/Flavia list
sbér 21.7.2014
5 ) Valecov, kraj Vysocina,
V31/14 B/Zofie list
sbér 18.8.2014
) Modlikov, kraj Vysoc€ina,
M 1/14 B/N list
sbér 21.7.2014
] Nové Dvory, kraj Vysoc€ina,
ND 1/14 B/N list
sbér 21.7.2014
] Pohled, kraj Vysocina,
P1/14 B/N list
sbér 21.7.2014
) Semice, Sttedocesky kraj,
S 1/14 B/vydrol list
sbér 3.11.2014
) Semice, Sttedocesky kraj,
S 10/14 B/vydrol list
sbér 3.11.2014
5 ] Celakovice, Stiedo¢esky kraj,
C1/14 B/vydrol list
sbér 3.11.2014
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5.2 Testy ucinnosti esencialnich oleji

V pokusu byla testovana uc¢innost 12 esencialnich silic z rostlin Cymbopogon
winterianus (CW), Eucalyptus citriodora (EC), Foeniculum vulgare (FV), Lavandula
angustifolia (LA), Litsea cubeba (LC), Mentha spicata (MS), Pelargonium graveolens (PG),
Pimpinella anisum (PA), Rosmarinus officinalis (RO), Salvia officinalis (SO), Syzygium

aromaticum (SA) a Thymus vulgaris (TV) na rtst mycelia patogenu P. infestans.

Tabulka €. 2: Vysledky testovani ucinnosti esencialnino oleje z Rosmarinus

officinalis
% inhibice rustu patogenu P. infestans
izolat 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani
S1/14 0 0 0
S 10/14 0 0 0
V11/14 62 55 42
V31/14 0 0 0
VZ7/14 57 0 0
VZ 14/14 0 0 0
M 1/14 0 0 0
ND 1/14 70 0 0
P 1/14 49 38 27
C114 0 0 0

Silice Rosmarinus officinalis vykazovaly u 4 izolatd ¢aste¢nou inhibici ristu mycelia a u

ostatnich 6 izolatu silice viibec neovlivnily rust patogenu P. infestans.
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Tabulka ¢. 3: Vysledky testovani Gcinnosti esencialniho oleje z Foeniculum vulgare

% inhibice rustu patogenu P. infestans
izolat 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani
S1/14 0 44 0

S 10/14 0 0 36
V11/14 58 67 85
V3 1/14 0 31 28
VZ7/14 39 38 39
VZ 14/14 26 53 31
M 1/14 0 0 45
ND 1/14 0 0 0
P 1/14 0 0 0
C 1/14 0 0 0

Esencialni olej z Foeniculum vulgare vykazuje u 7 izolatd CasteCnou inhibici rastu

patogenu P. infestans a u 3 izolati neprojevily vzorky vuci esenci zadnou reakei.
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Tabulka ¢. 4: Vysledky testovani ucinnosti esencialniho oleje z Lavandula

angustifolia
% inhibice rustu patogenu P. infestans
1zolat 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani
S1/14 79 69 0
S 10/14 0 0 0
V11/14 36 71 0
V3 1/14 71 0 0
VZ7/14 0 0 0
VZ14/14 0 0 0
M 1/14 72 52 40
ND 1/14 0 66 69
P 1/14 67 61 74
C 1/14 0 0 0

Silice z Lavandula angustifolia vykazuje u 6 izolati ¢astecnou inhibici rastu patogenu

P. infestans a u 4 izolati vzorky viéi esenci neprojevily Zadnou reakci.
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Tabulka ¢. 5: Vysledky testovani acinnosti esencialniho oleje z Pimpinella anisum

% inhibice rustu patogenu P. infestans
izolat 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani
S1/14 0 0 42

S 10/14 0 0 0
V11/14 63 41 87
V3 1/14 0 43 29
VZ7/14 0 0 28
VZ 14/14 0 0 0
M 1/14 0 0 0
ND 1/14 0 0 0
P 1/14 0 0 0
C 1/14 0 26 0

U 5 izolatt byla pozorovana ¢aste¢na inhibici rustu patogenu P. infestans zpisobena olejem

Pimpinella anisum a u 5 izolatti nevykazovalo mycelium zadnou reakci k této latce.
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Tabulka ¢. 6: Vysledky testovani icinnosti esencialniho oleje ze Salvia officinalis

% inhibice ristu patogenu P. infestans
izolat 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani
S1/14 0 0 86

S 10/14 0 0 0
V11/14 54 55 73
V3 1/14 0 0 0
VZ7/14 0 0 0
VZ14/14 0 0 0
M 1/14 0 0 0
ND 1/14 0 0 53
P 1/14 61 40 0
C 1/14 0 0 0

Esencialni oleje ze Salvia officinalis zptsobily u 4 izolatt ¢aste¢nou inhibici rdstu patogenu a

u 6 izolatl nebyla zaznamenéna zadna reakce k této latce.
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Tabulka ¢. 7: Vysledky testovani ucinnosti esencialniho oleje z Eucalyptus citriodora

% inhibice rustu patogenu P. infestans
izolat 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani
S1/14 0 0 100
S 10/14 71 63 75

V11/14 0 89 57
V3 1/14 0 64 29
VZ7/14 0 0 0
VZ.14/14 0 0 0
M 1/14 79 0 25
ND 1/14 24 67 0
P 1/14 29 32 50
C 1/14 0 25 86

Esence z Eucalyptus citriodora zpusobila u 8 izolati ¢asteCnou inhibici ristu patogenu
P. infestans, u 1 izolatu se projevila 100% inhibice rGstu mycelia a u 2 izolata silice

neovlivnila rast mycelia.
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Tabulka ¢. 8: Vysledky testovani i¢innosti esencialniho oleje z Cymbopogon winterianus

% inhibice rustu patogenu P. infestans
izolat 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani
S1/14 100 100 100

S 10/14 100 100 100
V11/14 100 100 100
V3 1/14 100 100 100
VZ7/14 100 100 100
VZ 14/14 100 100 100
M 1/14 100 100 100
ND 1/14 100 100 100
P 1/14 100 100 100
C 114 100 100 100

Silice z Cymbopogon winterianus vykazovaly 100% inhibici na rtst vSech 10 izolatd
patogenu P.infestans.

Tabulka ¢. 9: Vysledky testovani ucinnosti esencialniho oleje z Litsea cubeba

% inhibice ristu patogenu P. infestans
izolat 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani
S1/14 100 100 100

S 10/14 100 100 100
V11/14 100 100 100
V3 1/14 100 100 100
VZ17/14 100 100 100
VZ14/14 100 100 100
M 1/14 100 100 100
ND 1/14 100 100 100
P 1/14 100 100 100
C 1/14 100 100 100

Silice z Litsea cubeba vykazovaly 100% inhibici na rast vSech 10 izolati patogenu P.

infestans.

36



Tabulka ¢. 10: Vysledky testovani uc¢innosti esencialniho oleje z Mentha spicata

% inhibice rustu patogenu P. infestans
izolat 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani
S1/14 100 100 100

S 10/14 100 100 100
V11/14 100 100 100
V3 1/14 100 100 100
VZ7/14 100 100 100
VZ 14/14 100 100 100
M 1/14 100 100 100
ND 1/14 100 100 100
P 1/14 100 100 100
C 114 100 100 100

Silice z Mentha spicata vykazovaly 100% inhibici na rist vSech 10 izolati patogenu P.

infestans.

Tabulka ¢. 11: Vysledky testovani uc¢innosti esencialniho oleje z Pelargonium graveolens

% inhibice ristu patogenu P. infestans
izolat 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani
S1/14 100 100 100

S 10/14 100 100 100
V11/14 100 100 100
V3 1/14 100 100 100
VZ17/14 100 100 100
VZ14/14 100 100 100
M 1/14 100 100 100
ND 1/14 100 100 100
P 1/14 100 100 100
C 1/14 100 100 100

Silice z Pelargonium graveolens vykazovaly 100% inhibici na rtst vSech 10 izolatt patogenu

P. infestans.
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Tabulka ¢. 12: Vysledky testovani u¢innosti esencialniho oleje z Syzygium aromaticum

% inhibice rustu patogenu P. infestans
izolat 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani
S1/14 100 100 100

S 10/14 100 100 100
V11/14 100 100 100
V3 1/14 100 100 100
VZ7/14 100 100 100
VZ 14/14 100 100 100
M 1/14 100 100 100
ND 1/14 100 100 100
P 1/14 100 100 100
C 114 100 100 100

Silice z Syzygium aromaticum vykazovaly 100% inhibici na rust vSech 10 izolatt patogenu P.

infestans.

Tabulka ¢. 13: Vysledky testovani uc¢innosti esencialniho oleje z Thymus vulgaris

% inhibice ristu patogenu P. infestans
izolat 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani
S1/14 100 100 100

S 10/14 100 100 100
V11/14 100 100 100
V3 1/14 100 100 100
VZ17/14 100 100 100
VZ14/14 100 100 100
M 1/14 100 100 100
ND 1/14 100 100 100
P 1/14 100 100 100
C 1/14 100 100 100

Silice z Thymus vulgaris vykazovaly 100% inhibici na rast vSech 10 izolati patogenu P.

infestans.
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Graf & 1: Utinnost 12 esencilnich latek na rist mycelia patogenu P. infestans
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esencidlni latky

Z grafu vyplyva, Ze nejméné ucinnymi latkami jsou silice z ndsledujicich rostlin —
Pimpinella anisum, Rosmarinus officinalis a Salvia officinalis. Oleje z Cymbopogon
winterianus, Litsea cubeba, Mentha spicata, Pelargonium graveolens, Syzygium aromaticum

a Thymus vulgaris vykazovaly 100% t¢innost na rist mycelia patogenu P. infestans.
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6 DISKUZE

Tato bakaléiské prace se zabyva problematikou u¢innosti esencidlnich silic na rtst
patogenu P. infestans.

Quintanilla et al. (2002) v pokusech prokazaly, ze nékteré esencidlni oleje inhibuji rist
patogenu Vv rozmezi 63 az 89 %. Pfi pouziti esencialnich silic z Origanum vulgaris byla
zaznamenana inhibice 63 % a 89% inhibice byla zaznamenana u izolat, u nichz byla
testovana silice Thymus vulgaris. Nejintenzivnéjsi inhibi¢ni G¢inky byly zaznamenany u silic,
které pochazely z Thymus vulgaris, Melissa officinalis a Mentha piperita. Testy inhibice
rustu, které byly provadény v roce 2014 — 2015 v ramci této bakalarské prace potvrzuji, ze
nékteré esencidlni oleje ziskané z vybranych rostlin jsou schopny inhibovat rist patogenu P.
infestans. Silice z téchto rostlin Cymbopogon winterianus, Litsea cubeba, Mentha spicata,
Pelargonium graveolens, Syzygium aromaticum a Thymus vulgaris 100% inhibovaly rast
mycelia patogenu P. infestans.

Keskitalo et al. (2005) se domniva, ze esencidlni silice z kminu kofenného jsou
schopny oddalit nastup patogenu P. infestans asi o 10 az 14 dni. Dle Quintanilla et al. (2002)
kmin siln¢ inhibuje rist patogenu jen v prub&hu prvnich 15 dni a poté jiz nevykazuje
jakoukoli houbovou inhibi¢ni aktivitu.

Olanya and Larkin (2006) zkoumali rust patogenu pii pouziti esencialnich oleju z
levandule, tymianu, tymianu borneol a oregana. Vice nez 90% inhibice ristu patogenu byla
dosazena za pouziti oregana. Pti pouziti tymianu nebo tymianu borneal doslo k 50% snizeni
rustu mycelia, avsak oleje z levandule byly nejméné ucinné. V mém pokusu u EO pochazejici
Z levandule také nebyl zaznamenan vyrazny uc¢inek na inhibici rastu patogenu, zatimco EO

z tymianu 100% potlacovala rist.

Soylu et al. (2006) zkoumali ucinky esencialnich silic z nasledujicich rostlin - oregano
(Origanum syriacum var. bevanii), tymian (Thymbra spicata subsp. spicata), levandule
(Lavandula stoechas subsp. stoechas), rozmaryn (Rosmarinus officinalis), fenykl
(Foeniculum vulgare) a vaviin (Laurus nobilis). VSechny esencialni oleje zptsobily urcitou
inhibici rastu patogenu P. infestans v zavislosti na jejich aplikované davce. Esencialni oleje z
rozmarynu, levandule a vaviinu inhibovaly patogen pti relativné vyssich koncentracich, zato
esencialni oleje z tymianu a oregana pii relativné nizké koncentraci. V této praci vSechny
esencialni oleje vykazovaly urCitou uroven inhibice ristu mycelia patogenu alespon u

nékterého zizolatd. V mé praci byl druhym nejméné Gcinnym olejem rozmaryn, fenykl a
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levandule vyrazn€ neinhibovaly rist mycelia a jednim z nejucinnéjSich olejii se ukéazal byt

tymian.
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[ ZAVER
V pribéhu feseni této bakalarské prace bylo ziskano 10 izolati patogenu P. infestans,

u nichZ byl testovan ucinek 12 esencialnich oleji na rist mycelia tohoto vyznamného

patogenu.

Z vysledku testovani jednotlivych esencialnich latek bylo zjisténo, ze esencialni latky
z rostlin  Cymbopogon winterianus (CW), Litsea cubeba (LC), Mentha spicata (MS),
Pelargonium graveolens (PG), Syzygium aromaticum (SA) a Thymus vulgaris (TV) vykazuji
100% inhibici na rust patogenu P. infestans. Ostatni silice (Eucalyptus citriodora, Foeniculum
vulgare a Lavandula angustifolia) vykazovaly alespon u nékterého izolatu ¢asteéné omezeni
ristu patogenu. Nejméné ucinna byla silice zrostliny Pimpinella anisum (PA), Salvia

officinalis (SO) a Rosmarinus officinalis (RO).

Nékolik esencialnich latek, které G¢inn¢ zamezovaly rustu mycelia P. infestans by
mohly byt potencionalné vyuZzity v ochrané rostlin proti tomuto patogenu. Aby mohly byt tyto

latky vyuzity, je tieba provést dalsi testovani piimo na hostitelskych rostlinach.

V ekologickém zeméd¢lstvi by esencialni latky v budoucnu mohly ptedstavovat jednu

z moznosti, jak chranit rostliny proti P. infestans.
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9 SAMOSTATNE PRILOHY

Piiloha ¢. 1: Sporangiofor se sporangiemi patogenu P. infestans

(pfevzato z Mazakova a kol. 2010. Patogen Phytophtora infestans zpusobujici pliseni
bramboru a jeho variabilita. Rostlinolékaf. 21 (5). 13 — 14.)

Priloha ¢. 2: Ptiznaky napadeni patogenu Phytophthora infestans na rostling
a) listy
o 3

(ptevzato z Hausvater a kol. 2011a. Metodika ochrany proti plisni bramboru podle
nachylnosti odrid. Vyzkumny tstav bramborafsky Havlicktv Brod. Havli¢kiv Brod. 31 s.)
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b) stonek

(pfevzato z Hausvater a kol. 201la. Metodika ochrany proti plisni bramboru podle

nachylnosti odriid. Vyzkumny ustav bramboratsky Havlickiv Brod. Havli¢kdv Brod. 31 s.)

c) hlizy

(pfevzato z Hausvater a kol. 2011b. Plisenn bramboru. Vyzkumny tustav bramborarsky

Havlicktv Brod. Havlickav Brod. 11 s.)
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P¥iloha €. 3: Zivotni cyklus patogenu Phytophtora infestans
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Zivotni cyklus patogena Phytophthora infestans (podle Agrios, G. N. (1997): Plant pathology. Fourth edition, Academic Press, 635 p.).

(ptevzato z Agrios, G. N. 1997. Plant pathology. Fourth edition. Academic Press. p. 635)
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Priloha €. 4:

Fungicidni p¥ipravky registrované v CR proti plisni bramboru v roce 2014

Pripravek Pouziti
Acrobat MZ WG ‘:Z'::Z;’;Z”’Ph: 2kg lokaIné systémovy a kontaktni | Po celou vegetaci, prednostné v druhé poloviné postrikové sezény 14
Altima 500 SC fli 0,3-0,41 Kkontaktni Po celou vegetaci, prednostné zGvéreénd osetreni, dobre chrdni hlizy 14
Antre 70 WG propineb 2,5kg Kkontaktni Pri slabsim infekcnim tlaku, mimo poslednich osetreni 14
Banko 500 SC chlorothalonil 21 lokélné V prvni poloviné vegetace 8
: 5 A 0,6-0,8% ; Pri slabém infekénim tlaku v druhé poloviné postrikové sezény
Bukanyr (malobaleni) |oxichlorid médnaty (60-80 ml/101 vody) kontaktni a v systémech ekologického zemédelstvi 7
Consento fzgz:'rﬁ';’;;:o‘; 275:;1:: 1,6-21 lokaIné systém. Po celou vegetaci, pfednostné na zacatku a v druhé poloviné postrikové sezény 7
o , " PFi akutnim nebezpeci plisné a silném infekcnim tlaku, v destivém pocasi,
Criterium benalaxyl, mancozeb 2.5kg systémovy a kontaktni pred vyskytem plisné v porostu, imadlné 2-3 osetreni 7
2 : i PFi slabém infekénim tlaku v druhé poloviné postrikové sezény
Cuprocaffaro oxichlorid médi 4-5kg kontaktni T h ekologického zemédélstvi 7
A > 3 Pri slabém infek¢nim tlaku v druhé poloviné postrikové sezén)
Cuprozin Progress hydroxid médnaty 21 kontaktni i h ekologického A P v 14
g 3 Pri akutnim nebezpeci plisné, silném infekénim tlaku, pri napadeni porostu,
Curzate Gold cymoxanil, mancozeb 2-2,5kg lokalné systémovy a kontaktni v 1. poloviné postrikové sezény 7
5 < . Pri akutnim nebezpeci plisné, silném infek¢nim tlaku, pfi napadeni porostu,
Curzate M cymoxanil, mancozeb 2-2,5kg lokalné systémovy a kontaktni v 1. poloviné postrikové sezény b
i Pri akutnim nebezpeci plisné, silném infek¢nim tlaku, pfi napadeni porostu,
Curzate M WG cymoxanil, mancozeb 2-2,5kg lokalné systémovy a kontaktni v 1. poloviné posn"i’kov: sezény RILOAR L 7
0.2-0,25 kg/ha Pri akutnim nebezpeci 1 7 i
. £ | peci plisné, silném infekénim tlaku, pri napadeni porostu,
Cymbal Gymaxanil ’I\?:oh(aerc‘-e'l'?ﬁc lokéIng systémovy v 1. poloviné postrikové sezény AR
't f 0,22 kg/ha + Dithane c AL PFi akutnim nebezpedi plisné, silném infekénim tlaku, pri napadeni porostu,
Dauphin 45 cymoxanil DG NeotecTM lokalné systémovy v 1. poloviné postFikové sezny 7
Dithane DG Neotec mancozeb 2kg kontaktni PFi slabsim infekénim tlaku mimo poslednich osetfeni 7
Dithane M 45 mancozeb 2kg kontaktni P¥i slabim infekénim tlaku, mimo poslednich osetreni 7
z PFi akutnim nebezpeci plisné, silném infekénim tlaku, pri napadeni porostu,
Drago cymoxanil, mancozeb 2kg lokdlné systémovy a kontaktni v 1. poloviné pasn',ijkovg sezony p P P 7
Electis zoxamide, mancozeb 1,8kg kontaktni Po celou vegetaci, mimo poslednich osetfeni, maximalné 3x za sezénu 7
Ei d valifenalat, mancozeb 2,5kg lokélné y a kontaktni Po celou vegetaci mimo ich osetreni, imalné 3 osetreni 7
. benalaxyl-M, ; = Pri akutnim nebezpedi plisné a silném infekénim tlaku, v destivém pocasi,
Fantic M mancozeb 2.5kg systémovy a kontaktni pred vyskytem plisné v porostu, imdiné 2-3 osetreni 14
Flowbrix oxichlorid médi 2,7-3,31 kontaktni Z’z siabem infekeafm Yok v i poicine stk sezany 7
, - : Pri slabém infekénim tlaku v druhé poloviné postrik. sezény
Funguran-OH 50 WP | hydroxid médnaty 4-5kg kontaktni ob b eholaErare e ANt 7
: - PFi akutnim nebezpeci plisné a silném infekénim tlaku, v destivém pocasi,
Galben M benalaxyl, mancozeb 2-2,5kg systémovy a kontaktni pred vyskytem plisné v porostu, imdiné 2-3 oSetreni 4
5 z 7 z Pri slabém infekénim tlaku v druhé poloviné postrik. sezény
Champion 50 WP hydroxid médnaty 4-5kg kontaktni o émech ekologického i il
Infinito fluopicolide, propamo- 1,2-1,61 lokalné systémovy, systémovy Pri silném infekénim tlaku uprostred postfikové sezény, maximainé 4 osetreni T

carb-hydrochloride
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prave D4 plisob
Pou: (dny)
Kocide 2000 hydroxid médnaty 3,75kg Kontaktni Pri slabém infekcnim tlaku v druhf F:olo’viné postrik. sezény 7
a v systémech ekologického vi
Korzar (malobaleni) oxichlorid médnaty 0,8-1% (40-50 g/51 \ontaken! Pri slabém infekcnim tlaku v druhé poloviné postFikové sezény 7
- - vody) a v systémech ekologického zemédélstvi
Kunshi cymoxanil, fluazinam 0,4-0,5kg lokalné systémovy a kontaktni Po celou vegetaci, mimo poslednich osetieni 7
Kuprikol 250 SC oxichlorid médnaty 6-81 Kontaktni Pri slabém infek¢nim tlaku v druhé poloviné postrikové sezény 7
a v systémech ekologického édélstvi
Kuprikol 50 oxichlorid médnaty 4-5kg kontaktnf Pri slabém infekénim tlaku v druhé poloviné postrikové sezény 7
- av h ekologického zemédélstvi
Manfil'75 WG mancozeb 2,1kg kontaktni Pri slabsim infekénim tlaku, mimo poslednich oSetrent 7
I.V‘Ianhl sowp mancozeb 2kg kontaktni PFi slabsim infekénim tlaku, mimo poslednich osetieni 7
75 WG mancozeb 2kg kontaktni Pri slabsim infekénim tiaku, mimo poslednich osetreni 7
Mastana SC mancozeb 3,21 Kontaktni Pri slabsim infekénim tlaku, mimo poslednich osetreni 7
. p chlorothalonil, ;
Mixanil cymoxanil 21 lokdlné systémovy V 1. poloviné postiikové sezény 35
Moximate 725 WG cymoxanil, mancozeb 2,5kg lokélné systémovy a kontaktni Pri akutnim nebezged‘f gh’sne‘, silném infekénim tlaku, pii napadeni porostu, 7
v 1. poloviné postrikové sezény
i =
Nando' 500sC 0,3-0,41 kontaktni Po celou vegetaci, prednostné zdvéreénd oSetreni, dobfe chréni hlizy 14
Novozir MN 80 New | mancozeb 2kg kontaktni Pii slabsim infekénim tlaku, mimo poslednich oSetfeni 7
Ohayo fluazinam 0,3-0,41 kontaktni Po celou vegetaci, piednostné zdvéreéna oseti'eni, dobre chrdani hlizy 14
Penncozeb 75 DG mancozeb 2kg kontakni Pii slabsim infekénim tlaku, mimo poslednich oSetreni 7
Polyram WG metiram 2kg kontaktni PFi slabém infekénim tlaku, mimo poslednich osetreni 7
'g/os'V\;e,rsuzn T Pythiom oligan- 0,1-0,2kg Preventivné od BBCH 14, maximdIné 8x, v intervalu 7-14 dni
systémech ekologického | drum-oospory biopreparat e = = - = AT
S A 0,25-0,5 kg/t sadb Moreni suché nebo ndstrik na hlizy + 2-101 vody/t sadby,
semedelhvl).__ 1 mition ks/g g/tsadby v systémech ekologického zemédélstvi
fo'yversum-Blog?rden Zythium oligan- 0,1-0,2kg Preventivné od BBCH 14, maximdlné 8x, v intervalu 7-14 dnd
v h ekol 10 | dr pory biopreparat P astiil i AT
L S 0,25-0,5 kg/t sadb Moreni suché nebo ndstfik na hlizy + 2-101 vody/t sadby,
zemédélstvi) 1 milion ks/g g/ Yy v h ekologického zemédélstvi
:?;}r'l""s“"?‘%'yga"- Pythium oligan- 0,1-0,2kg Preventivné od BBCH 14, 5 8x, vintervalu 7-14 dnii
(v systémech ekologického | §M-00SPOY 0,25-0,5 kg/t sadby | POPTeParEt Moreni suché nebo ndstrik na hiizy + 2-101 vody/t sadby, AT
zemédélstvi) /9 v systémech ekologického zemédélstvi
Profilux cymoxanil, mancozeb 2-2,5kg IokéIné systémovy a kontaktni Pri akulm‘(n nebezgeé[ pllsng, silném infekénim tlaku, pfi napadeni porostu, 7
5 = v 1. poloviné postrikové sezény
anman + Ranman 5 kontaktni s omezenym syst. PFi silném infekénii ki Cetné och hli:
4 cyazofamid 0,21/ha+0,15I/ha | X ym syst. Fi silném infekcnim tlaku, po celou dobu vegetace vcetné ochrany hliz,
Activator /! 4 ii¢inkem imdlné 3 osetieni !
Ranman TOP cyazofamid 0,51 kontaktnis omezenym syst. P¥i silném infekénim tlaku, po celou dobu vegetace véetné ochrany hliz, 1
! Gcinkem imdlné 3 osetieni
Revus mandipropamid 0,5-0,61 lokéIné systémovy V piné vegetaci a pfi silném infek¢nim tlaku 3
mandipropamid, 5
Revus MZ iy 2-2,5kg lokélné systémovy, kontaktni V piné vegetaci a pfi silném infekénim tlaku i
mandipropamid, dif- " "
Revus TOP eHocOPaEoIE 0,61 lokalné systémovy, systémovy V plné vegetaci a pri silném infekcnim tiaku 3
PFiprave D3 RN Pouziti
Ridomil Gold MZ metalaxyl- M, man- x 5 Pri akutnim nebezpeci plisné a silném infekénim tlaku, v destivém pocasi,
Pepite cozeb 2.5kg systémovy a kontaktni pited vyskytem plisné v porostu, maximdiné 2-3 osetieni
s 0,22 kg/ha + Dithane I Pri akutnim nebezpeci plisné, silném infekénim tlaku, pri napadeni porostu,
Sacron WG cymoxanil DG Neotec-TM lokalné systémovy v 1. poloviné postfikové sezony z
Sereno fenamidone, mancozeb 1,0-1,5kg lokalné systémovy a kontaktni | Po celou vegetaci, pfednostné na zacatku a v druhé poloviné postrikové sezény 7
Tanos 50 WG moxoni} fomaxa: 0,6-0,7kg lokslné systémovy a kontaktni Po celou vegetaci mimo poslednich osetreni 14
Unikat Pro mancozeb 1,8kg kontaktni po celou vegetaci, mimo p h osetreni, 3x za sezénu 7
Valis M valifenaldt, mancozeb 2-2,5kg lokdlné systémovy a kontaktni Po celou vegetaci mimo p h oetreni, Iné 3 oSetrent 7
. 3 Pri akutnim nebezpeci plisné, silném infek¢nim tlaku, pfi napadeni porostu,
Zetanil WG cymoxanil, mancozeb 2-2,41 lokalné systémovy a kontaktni V,; . poloviné posli‘,l?kovg sezény . " i 7
Zignal 500 SC fl 0,3-0,41 Kontaktni Po celou vegetaci, prednostné zdvére¢nd osetreni, dobr'e chrdni hlizy 7

(ptevzato z Hausvater a Dolezal. 2014. Integrovana ochrana proti plisni bramboru. Vyzkumny

ustav bramboraisky Havlickv Brod. Havlickv Brod. 23 s.)
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Piiloha &. 5: Piipravky registrované v CR uréené k desikaci bramborové naté

Obchodni jméno e 7
pﬁpm’ku Ucinna latka Davkovéni na 1 ha Aplikaéni poznsmky
’ 4 1/ha 200-4001 vody /ha jednorazové - nebo imalné 14
Barclay D-Quat diquat 1aximalné 2x
v D-Q qua délené 5 1/ha 200-4001 vody /ha (1-2 a 2-3 I/ha) &
B 15 A N I 2,5-3 I/ha 300-6001 vody /ha porosty konzumnich a primyslovych brambor, velmi dobré plevelohubna Gcinnost 14
i T 1,5 I/ha 300-6001 vody /ha porosty konzumnich a primyslovych brambor, 3-5 dni pied desikaci se mechanicky znici nat
Basta 15 glufosinate - ammonium 1,25 I/ha 1251 vody/ha Fadkova aplikace mnoZitelské porosty, max. 2x, po mechanickém rozdrceni naté 14
Desi 5 k 5 maximalné 1x desikace brambor v dévce 4 |/ha mize nasledovat po pfedchozi aplikaci 7-10
esiq diquat dibromide 4 1/ha 200-5001 vody /ha na plevele v dévce 2 |/ha
= maximalné 1x desikace brambor v dévce 4 |/ha mize nasledovat po predchozi aplikaci
i i i 7-10
Dessicash 20% SL diquat dibromide 4 |/ha 200-5001 vody /ha na plevele v dévce 2 I/ha
Di 4 7 £ maximalné 1x desikace brambor v davce 4 |/ha mize néasledovat po predchozi aplikaci 7-10
faua diquat dibromide 41/ha 200-5001 vody /ha na plevele v davce 2 |/ha
5 I/ha 200-6001 vody /ha
Dragon diquat dibromide 3 1/ha 200-6001 vody /ha + 1,5 I/ha Alimo maximalné 1x aplikace na pocatku dozréavani porostu 7-14
nebo Istroekol (TM)
< : 41/ha aplikace jednorazova 14
et giauat 51/ha aplikace délena 0,5-2 |/ha + 2-4 | /ha do celkové davky 5 |/ha
Maxi " " maximalné 1x desikace brambor v davce 4 |/ha mGze nasledovat po predchozi aplikaci 7-10
axima diquat dibromide 4 1/ha 200-5001 vody /ha na plevele v dévce 2 I/ha
QUAD-GLOB 200 SL | diguat dibromide 4 1/ha 200-5001 vody /ha maximaln¢ 1x 4
5 1/ha 200-6001 vody /ha
Reglone diquat dibromide 3 1/ha 200-6001 vody /ha + 1,5 I/ha Alimo maximalné 1x -4
nebo Istroekol (TM)

(ptevzato z Hausvater a Dolezal. 2014. Integrovana ochrana proti plisni bramboru. Vyzkumny

ustav bramboraisky Havlickav Brod. Havli¢kav Brod. 23 s.)

Piiloha €. 6: In vitro test ukazuje ucinek 19 rtznych esencialnich oleji proti P. infestans
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(prevzato z Quintanilla et al. 2002. Influence of essentials oils on Phytophthora infestans.
Potato Research. p. 225-235.)
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