Phytophthora infestans (Mont.) de Bary

plisné bramboru a rajcete
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Taxonomické zarazeni
Doména — Eukaryota, FiS§e — Chromalveolata, kmen — Heterokontophyta, oddéleni
— Oomycota, tiida — Peronosporomycetes, rad — Pythiales, ¢eled — Pythiaceae, rod —

Phytophthora, druh — Phytophthora infestans (Mont.) de Bary

Vyznam

Pliseri bramboru je jednou nejvyznamnéjSich chorob bramboru. Ovliviiuje rozhodu-
jici mérou vynos, trzni kvalitu i vySi ztrat b&hem skladovani, ve vihkych letech mize
zpusobit ztraty na vynosu az ve vysi 40—70 %. Pliseri rajcete, jejimZ plivodcem je stejny
patogen, predstavuje v oblastech péstovani rajéat rovnéz nejvyznamné&jsi chorobu
této plodiny. Za pfriznivych podminek dochazi k velmi rychlému a destruktivnimu
Sifeni choroby. V letech 1845-1847 doslo k epidemickému SiFeni choroby na Gzemi
zapadni Evropy a v Irsku dokonce k Gplnému a opakovanému zni€eni porosti bram-
boru, hlavni zemé&délské plodiny. Nasledkem této nékolikaleté nelrody nastal hlado-
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mnohem agresivnéjsi. V disledku pohlavniho
rozmnozovani mezi typy Al a A2 doslo k roz-
Sieni genetické variability patogenu a brzy nastaly zcela nové problémy v ochrané
rostlin jako napf. vznik rezistence patogenu k nékterym pripravkiim na ochranu rost-

lin, resp. k nékterym skupinam G¢&innych latek (napf. fenylamidy aj.).

Sporangiofor se sporangiemi — detail

Zemépisné rozsifeni
Patogen je pivodni v centralni oblasti Mexika, pozdéji se rozsiril do USA a Kanady.
Pravdépodobné v letech 1843-1844 byly dovezeny lodni dopravou infikované hlizy
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do Evropy (Belgie). V roce 1845 nastalo epidemické Sifeni choroby (Belgie, Francie,
Velka Britanie a Irsko, Némecko), postupné se choroba rozsifila do viech evropskych
zemi. V soudasné dobé se patogen (Al typ) vyskytuje ve vSech oblastech péstovani
bramboru a rajéete v Severni a Jizni Americe, Evropé, Asii, Africe i v Australii. Po-
hlavni typ A2 se zatim vyskytuje v Mexiku, Brazilii, Severni Americe (USA i Kanada),
Evropé, severni Africe, jizni a jihovychodni Asii (Indie, Pakistan, Nepal, Cina, Indoné-
sie, Thajsko, Japonsko a Korea).

MozZnost zamény

Priznaky napadeni plisni na rostlinich bramboru Ize zaménit s posSkozenimi zpUso-
benymi vétrem, prirozenym odumiranim listd a stonkd pri dozravani ranych odrid,
nedostatkem nékterych prvkd (Mg) nebo houbovymi chorobami, napf. teréovitou
a hnédou skvrnitosti bramboru (Alternaria solani a A. tenuis). Primarni infekce s cha-
rakteristickymi |ézemi na stonku Ize zaménit s priznaky napadeni bakterialni choro-
bou - bakterialni éernani stonku (ptivodce Erwinia carotovora).

Priznaky plisné na rajcatech jsou ¢asto zaménovany se septoriovou skvrnitosti rajcete
(Septoria lycopersici) nebo s alternariovou skvrnitosti rajéete (Alternaria solani).

Biologie

Hostitelské rostliny

V oblasti plvodu v horskych udolich
stfedniho Mexika patogen napadal zde
prirozené rostouci druhy rodu Solanum.
V soucasné dobé jsou hostitelskymi
rostlinami kulturni (uZitkové i okrasné),
plevelné i volné rostouci druhy z celedi
lilkovitych — Solanaceae; Solanum spp.
— lilek, Lycopersicon esculentum — rajce,
Capsicum annuum — paprika, Hyoscyamus
spp. — blin, Datura spp. — durman, Atropa
spp. — rulik, Nicotiana spp. — tabak, Petunia
spp. — petunie, Physalis spp. — mochyné,
Mandragora spp. — pokfin, Nicandra spp. — lilik, Schizanthus spp. — klanokvét, Salpiglos-
sis spp. — jazylka aj.

Sporangia

Ekologické podminky

K infekcim dochazi pouze za pritomnosti vodniho filmu na povrchu rostlinnych orga-
nt nebo &asti rostlin a za vhodnych teplotnich podminek. Dalsi vyvoj choroby probiha
rovnéz za vhodnych vlhkostnich (vysoka relativni vlhkost vzduchu, ovlihéeni povrchu
destovymi srazkami, rosou, mlhou nebo umélou zavlahou) a teplotnich podminek.
Pliseri bramboru nejvice $kodi ve vlhkych a uzavifenych polohéch, v blizkosti vodnich
tokl a nadrzi, v udolich bez dostateéné cirkulace vzduchu a s vysokou relativni vlh-
kosti vzduchu nebo s ¢astym vyskytem neméfitelnych sraZzek. Vhodné podminky pro
Sifeni jsou v pripadé vihkého léta s €astym stiidanim deStovych srazek a teplého po-
casi. Kritické obdobi v porostech zacina jiz od poloviny ¢ervna a vrcholi od zapojeni
porostu do pocinajictho dozravani hliz. Pokud v tomto obdobi prevlada delsi dobu
destivé pocasi (relativni vlhkost vzduchu vétsi nez 90% po dobu vice nez || hod.)
s vhodnymi teplotami v noci (nad 10 °C) a silnou obla&nosti b&hem dne, jsou pln&ny
vSechny predpoklady pro vznik epidemie.

Vyvojovy cyklus
Pivodce choroby Phytophthora infestans (Mont.) de Bary je fakultativni biotrofni
parazit.
Ve vodnim prostredi se ze sporangii, prenesenych vétrem nebo vodnimi kapkami
na povrch hostitelské rostliny, uvolni 6-8 (10) zoospor, které jsou ledvinovitého,
: " mirné zplostélého tvaru a opatre-
né 2 biciky rtzné délky. Zoospory
se brzy prestavaji pohybovat, ztraci
biciky, vytvari kli¢ni vlakno zakon-
¢ené apresoriem, které prorista
do hostitelské rostliny praduchy
nebo pomoci penetraéniho hrotu
pronikaji pokozkou do vnitinich
parenchymatickych pletiv a vyviji se
v mycelium. V mezibunéénych pro-
storach napadenych pletiv se postup-
né rozristaji jednotlivé hyfy, vétvi se
a tvori haustoria, kterymi pronikaji

Priznaky napadenti plisni bramboru na listech

do bunék z nichz ziskavaji Zivi-
ny. Po skonéeni inkubaéni doby,
jejiz délka zavisi na teploté a re-
lativni vlhkosti, dochazi za pri-
znivych podminek ke sporulaci
patogenu a to v rozmezi teplot
3-26 °C a relativni vlhkosti vét-
$i nez 91 %. Optimalni teplotni
podminky pro sporulaci jsou
viak 18-22 °C a relativni vih-
kost 100%. Z mycelia vyrustaji
nejcastéji priduchy nebo pora-
nénou pokozkou sporangiofory i
a to jednotlivé nebo ve svazec- Priznaky napadeni plisni bramboru na hlizach

cich po 2-5. Sporangiofory jsou

v horni ¢asti stromeckovité vétvené. Na koncich jednotlivych vétvi se odSkrcovanim
tvori sporangia citréonovitého nebo ovalného tvaru. Rozméry sporangii jsou promén-
livé, nejcastéji jsou 12 (20)-21 (23) pm Siroké a 21 (27)-30 (38) pm dlouhé. Sporangia
jsou bezbarva, hladka a tenkosténnd, jsou opatiena kratkou stopeckou na bazi a api-
kalnim pérem. Po dozrani jsou uvoliiovana a mohou byt prenasena vétrem na velké
vzdalenosti nebo vodnimi kapkami z hornich listovych pater na spodni. Sporangia jsou
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zdrojem sekundarnich infekci. Uvolnéna sporangia kli¢i bud prfimo pomoci vytvorené-
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ho kli¢niho vlakna, nebo neprimo tvorbou zoospor. Primé kliceni probiha za teplého
po&asi (18-26 °C), za niZich teplot (10—18 °C) sporangia kli&i nepfimo. Volné zoos-
pory maji na rozdil od sporangii a zejména oospor omezenou Zivotnost a to prede-
vs§im v nepritomnosti vody nebo pri vystaveni slune¢nimu zareni po delsi dobu.

Pohlavni rozmnoZovani, pfi kterém dochazi ke spojeni antheridii a oogonii a z oplod-
néné oosféry vznika oospora, nebylo znamo aZ do doby objeveni pohlavniho typu
A2. Oospory jsou silnosténné spory, které mohou prezivat nepriznivé podminky (napf.
velmi nizké teploty, sucho) a zistat Zivotaschopné po dobu nékolika let. Vznikaji v ple-
tivech napadenych &asti rostlin (listy, stonky, hlizy) a pFetrvavaji ve zbytcich rostlin
a po jejich rozkladu v pidé. Oospory jsou kulovitého tvaru, velikosti 24—35 (46) pm,

s )

kli¢i pomoci kliéniho vlakna, které je zakoncené terminalnim sporangiem.

PFiznaky napadeni

Brambor

Na rostlinach vyrastajicich z primarné infikovanych hliz dochazi k systémovému Sireni
patogenu stonkem. Priznaky choroby se nejdrive choroby objevuji na vegetacnich
vrcholech, infekce se $iFi Fapiky a dochazi k postupnému odumirani listd a stonka.
Sekundarni infekce se nejdFive projevuji na listech, resp. na jednotlivych listcich sloZe-
ného listu, kde se objevuji nej¢astéji od Spi€ky nebo okrajii éepele zpo&atku nazloutlé
aZ svétle zelené, vodnaté, pozdéji Sedohnédé az cerné nekrotické skvrny. Za vlhka,
predevsim €asné rano pred oschnutim listd jsou nové skvrny na spodni strané listd
celé pokryty Sedobilym povlakem tvorenym sprangiofory, starsi skvrny jsou timto
povlakem lemovany jen na okrajich. Skvrny na listcich se rychle zvétsuji, zasahuiji
postupné cely list, pozdé&ji prechazeji na rapik a Siii se stonkem do vysSich listovych
pater, postupné jsou napadany i vSechny stonky v trsu. Napadena nat rychle odumira,
zbarvuje se tmavohnédé az erné a zahniva. Choroba se ¢asto zpocatku vyskytuje
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v ohniscich, ktera vznikaji Sifenim patogenu z primarné napadenych hliz na okolni
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rostliny, az pozdéji dochazi k plosnému rozsireni.



Na povrchu napadenych hliz se
na pokozZce objevuji nepravidel-
né, zpocatku nenapadné, hnédé
aZz olovéné Sedé skvrny, které
pozdéji mirné propadaji. Pod
skvrnami se na fezu nachazi re-
zavé hnédé nekrotizujici pletivo,
neosti'e ohrani¢ené od pletiva
zdravého (,hnéda hniloba”).
Tato hniloba pozdéji ¢asto pre-
chazi v mokrou hnilobu v di-
sledku  nasledné  sekundarni
infekce bakteriemi, kdy dojde
ke zniceni celé h|iZ)’. Za suché- Priznaky napadeni na plodech rajgete
ho pocasi napadené hlizy tvrd-

nou a mumifikuji (,,sucha hniloba®).

Rajce

Rostliny rajéete mohou byt napadeny az sekundarné a to sporangiemi prenesenymi
vétrem z infikovanych porostl bramboru nebo vodnimi kapkami ze sousednich infi-
kovanych rostlin.

Na vSech nadzemnich ¢astech vznikaji nejprve Sedozelené vodnaté skvrny, které se
rychle rozruistaji a postupné hnédnou. Na listech jsou nejcastéji lokalizovany na okra-
jich, na spodni strané listd se na okrajich skvrn vyskytuje za vlhkého pocasi nebo rano
Sedobily porost tvoreny sporangiofory se sporangiemi. Skvrny postupné zasychaji
a béhem kratké doby usychaji celé listy. V poslednich letech se stile ¢astéji objevuiji
i hnédé skvrny na stoncich nebo na stopkach plodii nebo kvétd.

Nejtypictéjsi jsou skvrny na plodech. Ty jsou zpodatku zelenohnédé a postupné se
rozruistaji a tmavnou. Povrch skvrn je nerovny, na prirezu zasahuji hluboko do stiredu
plodd. Duzina napadenych plodu je ztvrdla, nekonzumovatelna. Napadené plody ne-
dozravaji. Plisni rajéete jsou polni (venkovni) kultury rajéete napadany vice nez kul-
tury rychlené.

Ochrana

Brambor

Ochranna opatreni Ize rozdélit na neprima a prima. Neprima opatreni (péstitelska)
predstavuji obecné znamé a prakticky vyuZivané agrotechnické postupy, jako je napr.
vybér vhodné lokality, tj. pozemkd s dobrym proudénim vzduchu, dostate¢né osvét-
lenych, které nejsou situované na okrajich lesnich porosti nebo v blizkosti vodnich
ploch a toku &i v uzavienych tdolich. Nevhodné jsou té€zké, zamokrené pidy. Odka-
menéni sniZuje nebezpedi mechanického poskozeni hliz pfi sklizni a tedy i moznost
infekce.

DuleZitym opatfenim je i vyrovnana vyZiva, tedy predevsim dostatecna zasoba hor-
¢iku a také nékterych dulezitych mikroprvkd v pidé. Naopak vysoky obsah dusiku
zplsobuje bujny rist rostlin, zahusténi porostd, vyssi nachylnost pletiv k napadeni
patogenem a tedy podporuje Sifeni choroby.

Dalsim preventivnim opatienim je biologicka priprava sadby, tedy naraseni nebo na-
kli¢eni hliz a dle moZnosti v€asna vysadba. V obdobi sekundarnich infekci dosahuji
takto vypéstované rostliny jiz pokrocilého vyvojového stadia a klesa riziko pripad-
nych vynosovych ztrat. DalSimi vhodnymi opatienimi je dodrZovani viceletych osev-

nich postupli (optimalné 4 roky — potencialni infekce oosporami) a dodrzovani izolaé-
nich vzdalenosti, tj. nesazet pozdni odridy vedle ranych. Dostateéné vysoké nahrnuti
a spravny tvar hrabkd chrani hlizy prred sekundarni infekei sporangiemi, které mohou
byt smyvany intenzivnimi srazkami do pudy.

Pozemky je tfeba udrzovat v bezplevelném stavu, zapleveleni ovliviiuje mikroklima
porostu a zvySuje nebezpedi vzniku infekce a SirFeni choroby.

Intenzita ochrany vidy zavisi na konkrétnim pribéhu pocasi béhem vegetaéni sez6-
ny, ranosti a odolnosti péstované odridy a uzitkovém sméru péstovani (konzumni,
sadbové brambory). BéZné se provadi proti tomuto patogenu 4—10 aplikaci pripravki
na ochranu rostlin.

Rajce

Vétsina preventivnich ochrannych opatreni je obdobna jako u bramboru. DilezZitym
opatfenim je prostorova izolace vysadeb raj¢at od porostli bramboru. Obdobné jako
u bramboru ma rozhodujici vyznam chemicka ochrana.

PFima

Sanitarni opatieni

Prednostni vytrFidéni zdravych partii, tfidéni slabé napadenych partii provést cca
po 3 tydnech skladovani, kdy jiz doSlo k zahojeni poskozenych hliz.

Kvalitni vytFidéni hliz a odstranéni infikovanych hliz pred uskladnénim.

Posunuti terminu sklizné& napadenych porostt, aby doslo k rozloZeni napadenych hliz
v pudé. Uskladnéni rizikovych partii na prechodnych skladkach a po objeveni priznakd
napadeni na hlizach nasledné vytridéni.

Zabezpedeni intenzivniho vétrani ve skladech (omezeni SiFeni bakterialnich hnilob
hliz). Vhodné je zpracovani napadenych partii a jejich vylouceni z dlouhodobého skla-
dovani.

Odstranéni infikovanych hliz vytridénim pred vysadbou. Odstranéni potencidlnich
zdrojl sekundarnich infekci — plevelnych rostlin v lofiskych brambofistich.

Mechanicka

Zakladnim opati‘enim pro ochranu hliz pred sekundarni infekei je predcasné ukonéeni
vegetace. Pfednostné se provadi chemickou (v pripadé vyskytu plisné v porostu),
v nékterych pripadech téZ mechanickou likvidaci naté (slabé napadené porosty nebo
porosty bez vyskytu choroby).

Opatreni slouzi k omezeni zdroju infekce, tedy tvorby sporangii na napadenych rost-
linach a zabranéni jejich smyvu do pldy srazkami a moZnosti nasledné infekce hliz.
Rozhodnuti o véasném ukonceni
vegetace je velice dUleZité, pri roz-
hodovani je tfeba vzit v Gvahu oce-
kavany vyvoj choroby, predpovéd
pocasi, nachylnost odridy k plisni
na hlizach a predpokladany (renta-
bilni) vynos.

Optimalni termin ukonéeni vegeta-
ce je pri napadeni naté v rozmezi |
5-20%, vhodnéjsi je dodrzet spiSe
spodni hranici napadeni porostu,
2-3 tydny potom je nutné porost :
sklidit a suché hlizy uloZit. Naopak priznaky napadeni na stonku rajcete

prodluzovani vegetace napadené naté |
usnadriuje prechod choroby do hliz; fungi-
cidy jiz tento proces vétsinou neovliviuiji.

Chemicka

Stale rozhodujici vyznam ma chemicka
ochrana. Nat musi byt po celé kritické
obdobi uvolfiovani sporangii a potenci-
alnich infekci chranéna fungicidnim pri-
pravkem, predevsim vsak spodni strana
listd. Postrikova jicha musi dobre pro-
niknout do porostu a kvalitné pokryt
povrch rostlin, ¢ehoz Ize dosahnout niz-
kou pojezdovou rychlosti, dostate€nym
pracovnim tlakem i dostate¢nou davkou
vody (miniméaln& 400 l.ha"'). Je tfeba dodrZovat doporudené davky i po&et aplikaci
pripravku k zabranéni vzniku rezistence k G¢inné litce nebo jinym Géinnym latkam
s podobnym mechanismem pUsobeni (tzv. ,antirezistentni strategie®).

Priznaky napadeni na spodni strané listu — nekroticka
léze lemovana sporangiofory

Prognéza negativniho vyskytu

Pro G¢innou a rentabilni ochranu je dlleZité zejména stanoveni terminu prvého oset-
reni, které ma byt vidy preventivni, v¢as pred vyskytem choroby a také s dostatec-
nym ¢asovym predstihem k provedeni aplikace pripravku. Termin prvniho oSetfeni se
signalizuje pro jednotlivé skupiny odrid. Ke stanoveni terminu prvniho oSetreni jsou
vyuzivany riizné prognostické metody resp. pocitacové modely, v poslednich letech
je v CR nejvice vyuZivina metoda negativni progndzy, ktera se velmi osvéd¢ila (pred-
povéd je vydavana na internetovych strankach SRS: http://www.srs.cz/ppbmapa/app
nebo pro vlastni terminy vzchazeni porostu: http://www.srs.cz/ppb/app.

Metoda vymezuje obdobi, kdy nehrozi nebezpeci vyskytu choroby. Existuji v§ak i dalsi
metody kratkodobé progndzy.

Signalizace oSetFeni

Pro signalizaci prvniho oSetreni je vhodné vyuZit metodu negativni prognézy plisné
bramboru. JestliZze hodnota kritického ¢isla dosahne 150, doporuduje se provést prv-
ni oSetreni porostl odrid citlivych k plisni bramboru na disponovanych lokalitach.
S rostouci hodnotou kritického Cisla je tifeba zahdjit oSeti'eni méné disponovanych
porostl (150-210) a pozdéji i méné citlivych odrid (210-270).

V pripadé, Ze neni k dispozici prognosticka metoda, |ze signalizovat na zakladé rus-
tové faze porostu. U odrid nachylnych k vyskytu plisni bramboru se prvni oSetreni
signalizuje v dobé zapojovani porostu v radcich (jakmile se trsy v radku dotykaiji)
a u méné nachylnych odrid nebo pFi nizS§im ohroZeni porostu se doporucuje prvni
oSetreni aZ pri zapojeni porostu mezi radky, pripadné o | tyden pozdéiji.

Ke stanoveni potreby dalSiho oSetreni je vyuzZivina metoda Blitecast. Druhé a dalsi
oSetreni nasleduji obvykle za 7—10 dnl po predchozim v zavislosti na pribéhu pocasi,
odridové odolnosti a infekénim tlaku choroby. Po intenzivnich srazkach (10 mm
a vice) je ti'eba postrik ihned obnovit, protoze dochazi ke smyvu kontaktné plso-
bicich pripravkd. Pri studeném nebo suchém pocasi Ize prodlouzZit intervaly mezi
oSetfenimi na 2-3 tydny. V obdobi intenzivniho ristu, vysokého infekéniho tlaku
a vhodného pocasi pro SiFeni choroby je trfeba zkratit interval oSetreni a postriky
opakovat po 5-7 dnech.

Vybér pFipravku

Ochranu porostu v obdobi pred
vyskytem choroby, slabého in-
fekéniho tlaku a suchého pocasi
Ize zajistit kontaktnimi priprav-
ky. V pripadé ¢asného nastupu
choroby, vhodnych podminek
pro Sifeni a silného infekéniho
tlaku je treba zahidjit oSetreni
pripravky se systémovym nebo
lokalné systémovym puUsobe-
nim. Ve druhé poloviné obdobi
ochrany a v zavéru vegetace je
vhodné aplikovat pripravky, kte-
ré acinné a dlouhodobé chrani
hlizy pred infekci. Tyto pripravky by mély byt pouZity na pocatku SiFeni plisné v po-
rostu. Obvykle je k zaji§téni ochrany hliz zapotrebi vice oSetreni.

Priznaky napadeni plisni bramboru na stonku

Vybér odrud

V nachylnosti odrid existuji urcité rozdily. Obecné vsak plati, Ze pozdni odridy jsou
vici tomuto patogenu odolnéjsi.

Seznam doporucenych odrid konzumnich brambor (2010) uvadi celkem 155 odrid,
z toho 34 odrid velmi ranych, 47 odrdd ranych, 50 odrid poloranych a 24 odrid polo-
pozdnich aZ pozdnich. Registrované odrtdy jsou vétsinou piivodem ze zemi EU a CR.
V souéasné dobé neni v CR péstovana #4dna odriida s geneticky podmin&nou rezistenci
k patogenu Phytophthora infestans, odridy se vyznaluji pouze riiznou Urovni odolnosti
a jsou rezistentni pouze proti rakoviné bramboru a hadatku bramborovému.

Aktudlni seznam pripravki na ochranu rostlin k ochrané proti plisni bramboru a rajéete
Ize nalézt na internetovych strankach SRS: http://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/.
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