\

USTREDNIi KONTROLNI A ZKUSEBNI
USTAV ZEMEDELSKY

PUVODCE RAKOVINY BRAMBORU
SYNCHYTRIUM ENDOBIOTICUM (Schilbersky) Percival

Odbor diagnostiky

Diagnosticka laboratof Praha

Ing. Vladimir Gaar

. o tel.: 235010310

. P = Ztracen& 1099/10, 16100 Praha 6

- A Ar e - ¥ ; R
A ' ». o e-maal:vIad|m|r.gaar@ukzuz.c;
2 =Y %‘.i % N ’_,i : : b o/
- - "‘t 1 * y E. =~ LN

1" B

¢ & 5 _'. - .. y " ; d 1 - X

o A B e g T R S

)

P



Plvodce rakoviny bramboru (dale jen ,rakovina bramboru®) patfi dle vyhlasky
¢. 215/2008 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisii a samostatnou vyhlaskou
¢. 332/2004 o opatrfenich k zabezpeceni ochrany proti zavlékani a Sifeni
plvodce rakoviny bramboru, hadatka bramborového a hadatka nazloutlého
mezi tzv. skodlivé organismy. Ve fytosanitarnich predpisech EU jsou opatfeni
k regulaci tohoto patogenu stanovena Smérnici Rady 69/464/EHS o ochrané
proti rakoviné bramboru a Smérnici Rady 2000/29/ES o ochrannych
opatrenich proti zavlékani organism0 skodlivych rostlindm nebo rostlinnym
produktdm do Spolecenstvi a proti jejich rozsitovani na uzemi Spolecenstvi.

Taxonomie: Fungi: Chytridiomycetes: Chytridiales.

HOSTITELE

Z kulturné péstovanych hostitelskych plodin jsou nejvyznamnéjsi brambory,
rakovina bramboru ale napada i kofeny raj¢at a fadu dalSich druhl z celedi
Solanaceae, a to bezvyvolani nddorotvorné reakce.

ZEMEPISNE ROZSIRENI

Rakovina bramboru pochézi z oblasti And, odkud byla zavlecena do Evropy.
Byla patrné dovezena se slechtitelskym materialem importovanym v dasledku
katastrofy vyskytu plisné bramborové v Evropé v letech 1840-50. Poprvé byla
zjisténa v Anglii a Skotsku roku 1870.V Cechéch byla poprvé objevena roku 1915

ve Sluknové a pozdéji i v dal3ich pohrani¢nich okresech Cech a Moravy, odkud
pronikala obcas do vnitrozemi; nejvice se rozsitila béhem obou svétovych valek.
V soucasné dobé je na uzemi Ceské republiky rakovinou bramboru stéle
zamotena fada pozemk{ (s vyjimkou stfednich Cech). Jde vétsinou o pozemky
drobnych péstitel. Celkovy trend vyskytu a Siteni je klesajici, v poslednich
letech nebyl zjistén zadny novy vyskyt a prezkusovani dfive zamorfenych
pozemkUl je negativni.

Rakovina bramboru se vyskytuje ve vétsiné evropskych statd, v Asii byl vyskyt
potvrzen v Indii a Nepalu, v Africe v Alzirsku, Jihoafrické republice a Tunisku,
v Severni Americe v Kanadé (pouze v Novém Foundlandu), v USA byla tdajné
eradikovana, v Jizni Americe byly vyskyty potvrzeny v Bolivii, na Falklandskych
ostrovech a v Peru, v Oceanii byla zjisténa na Novém Zélandu.

BIOLOGIE

Rakovina bramboru je obligatni parazit, ktery neprodukuje hyfy, ale sporangia,
obsahujici 200-300 pohyblivych zoospor. V jarnim obdobi, pfi teploté
nad 5 °C a dostatecné vlhkosti, za¢nou tzv. zimni sporangia, ulozend v tlejicich
nadorech, kli¢it a uvolnovat jednobunécné zoospory. Ty jsou opatieny bic¢ikem
umoznujicim pohybovat se ve vodnim filmu pddy a vyhledat hostitele.
Bic¢ik pak odpadd a zoospora vnikd do hostitelské bunky. Ta se vyrazné
zvétSuje a uzaviend houba vytvari kratkodobé, rychle se reprodukujici
stadium, zvané letni sporangium. Z néj se pocetné zoospory uvolnuji a infikuji
sousedni bunky, které v produkci letnich sporangii pokracuiji.




0br. 1 - Zimni (trvalé) zoosporangium 0br. 2 - Hliza s nddorem

Tento cyklus se opakuje tak dlouho, pokud jsou podminky infekce vhodné.
V této fazi jsou pletiva hostitele jiz vyrazné napadena. Okolni bunky zdutuji
a pletiva ziskavaji charakteristicky ,kvétakovity” vzhled.

Za neptiznivych podminek (napf. stres z nedostatku vody) se mohou zoospory
spajet a tvofit zygotu: v tom pfipadé hostitelska burika nezdufuje, ale
déli se. Sténa hostitelské buriky zlstdvd pevné pfipojena a vytvafi vnéjsi
vrstvu odolnému, tlustosténnému zimnimu sporangiu. To dozrava a dostava
se do pldy z rozpadlych nadorl. Zimni sporangia mohou zlstat infekcni
po dobu i 30 a vice let; vyskytuji se v hloubce az 50 cm.

Rozhodujici vliv na vyskyt rakoviny bramboru maji teploty a srazky. Chladnéjsi
a vih¢i klima ve stfednich a vysSich polohach jsou pro vyskyt a prezivani
choroby nejpfiznivéjsi. Optimalni teplota pro vznik infekce je kolem 15 °C,
pfibliznou biologickou hranici je u nds izohyeta 600-700 mm.

Rakovina bramboru vytvéfi fadu patotypt, definovanych jejich virulenci
k diferenciacnim odrddam brambor. V Evropé prevlada tzv. zdkladni
patotyp 1, ackoli jen na Uzemi Ceské republiky byla kromé néj popsana
i fada tzv. agresivnich patotyp0, napadajicich jinak odolné odridy.

PRIZNAKY NAPADENI

Nadzemni casti

Priznaky nebyvaji vyrazné, zjevna byva obcasna ztrdta vitality rostliny,
pfipadné se na nadzemnich pupenech, bazich stonkd, pfipadné i listech
mohou tvofit drobné zelené bradavice (nadorky).

Podzemni casti

Houba napada zérodky hliz a hlizy, ne vsak kofeny. Rana infekce vyvijejicich
se hliz usti v jejich deformace a houbovitou strukturu. U starSich hliz jsou
napadana jen ocka. Napadeni se projevi typickymi bradavi¢naté-kvétakovitymi
utvary, zprvu bilymi, pozdéji, jsou-li vystaveny svétlu, zelenymi. Nakonec




tmavnou a posléze se rozpadaji, za vlhka hniji. Vyvijeji se nejen na poli,
ale i ve skladkach. P¥i silné infekci se mlze celd hliza ,proménit” ve velky
nador. Podobné nadory se tvofi i na stolonech.

Drobné nadorky rakoviny je mozné nékdy zaménit za tzv. nepravou rakovinou,
projevujici se tvorbou rozvétvenych utvarli z nevyzralych pletiv v disledku
predcasného probuzeni ocek vlivem pocasi, dale s vyvysenou formou
obecné strupovitosti hliz (Actinomyces scabies) nebo se spongosporovou
strupovitosti (Spongospora subterranea). | v téchto pripadech lze rakovinu
bramboru bezpecné urcit mikroskopicky podle typickych silnosténnych
trvalych zoosporangii, pfitomnych v napadeném pletivu.

MORFOLOGIE

Zimni zoosporangia jsou vétsinou kulovitd ¢i protdhle kulovitd, v priméru
kolem 50 pum (25-75 pm), bunéc¢na sténa je relativné silna (1,8-2,5 um).

METODY ZJISTOVANI

Rakovina bramboru se nejcastéji zjistuje z pldnich vzork(. Za pdvodni
extrakéni metodu, pfi které byvala pouzivdna zdravi nebezpecnd kyselina
fluorovodikovd, byla od 70. let minulého stoleti hledana nahrada. Od 90. let
se pouziva efektivni metoda vyvinutd ve Fytopatologickém ustavu ve
Wageningen, zalozend na principu prosivani a centrifugace. Diky tomu trva
analyza jednoho vzorku zhruba hodinu (plus 18-24 hodin, po které je pldni
vzorek namocen ve vodé) a je z hlediska ochrany zdravi bezpecna. Vystupem
analyzy je suspenze, obsahujici jemné pUdni Castice, popf. i zoosporangia
rakoviny bramboru. Zjisténé ,podezielé objekty” se zevrubné vysetiuji
pod mikroskopem, sleduje se velikost, tvar a dal$i morfologické vlastnosti.
| kdyZz se znaky shoduji s popisem, pro potvrzeni spravnosti determinace
a zivotnosti zoosporangii se z divodu mozné pfitomnosti morfologicky velice
podobnych druht provadi tzv. biologicky test, pfi némz se do provérované
zeminy vlozi hlizy nachylné odridy brambor a sleduje se, zda se priznaky
rakoviny bramboru projevi.

Pfitomnost rakoviny bramboru v pddé a rostlinnych pletivech Ize pfi
dostate¢ném poctu pritomnych zoosporangii ve vzorku nové prokazat
i pouzitim molekularnich diagnostickych metod (PCR a real-time PCR). Témito
metodami vsak dosud nelze rozlisit jednotlivé existujici patotypy.

Zjistovani rakoviny bramboru |ze provadét i piimo v porostu, kdy se vizudlné
sleduji pfiznaky na nachylnych odridach.

Laboratofe Odboru diagnostiky UKZUZ v Havli¢kové Brodé, Olomouci a Praze
jsou vybaveny veskerou vhodnou pfistrojovou technikou a provadéji rozbory
na pritomnost zoosporangii v pidnich vzorcich.

SIRENI

Zéakladnim zdrojem Sifeni na vétsi vzdalenosti jsou napadené hlizy a zamorena
zemina, at jiz ulpivajici na hlizach (tfeba i rezistentnich odrid) ¢i na jinych,
v zamorené zeminé péstovanych rostlindch, na zemédélské technice, obuvi
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0br. 3 - Nddor na ndchylné odridé Obr. 4 - Biologicky (kvétindcovy) test — potvrzeni

(biologicky test — kontrolni ndchylnd odriida) morfologické diagnazy ¢i prezkusovdni
zamorenosti pozemku

pracovnikd apod. V lokalnim méritku mlze sehrat roli napf. kontaminovana
zavlahovd voda, nevhodné vyuziti zamorenych Skrobdrenskych zdrtkd atd.
Sporangia jsou schopna projit bez Ujmy travicim traktem hospodafrskych zvitat
a tim padem mohou byt pfi zkrmovani zamorenych brambor Sitena i jejich
fekaliemi.

HOSPODARSKY VYZNAM

Rakovina bramboru je vyznamna choroba a je na seznamu karanténnich
objektl ve vétsiné zemi svéta. Ztraty na vynosech se projevuji od nepatrného
snizeni vynosu az ke 100% ztratam, v zavislosti na stupni napadeni, nachylnosti
odrudy, stupni zamoreni pozemku, klimatickych a povétrnostnich podminkach
a pfitomnosti konkrétniho patotypu.

Vétsina u nds péstovanych odrdd je rezistentni proti zakladnimu patotypu,
problémy (zejména s ochranou) vsak mohou nastat pfi rozsifeni tzv. agresivnich
patotyp(. Ty byly u nas prokazany jiz v roce 1942 a jen z Gzemi Ceské republiky
jich bylo popsano celkem 19. Vyznamné jsou i ztraty nepfimé, vznikajici
zejména v souvislosti s administrativnimi opatrenimi spojenymi s vyskytem
rakoviny na pozemku. Napfiklad zédkaz vyvozu brambor z Velké Britanie do USA
a Kanady v roce 1912 snizil objem britského exportu o 20 % a predstavoval
finan¢ni ztrdtu 1 milion liber.

OCHRANA

Zakladnim ochrannym opatfenim je prevence. V praxi to znamend zdsadu
,na cisty pozemek cistou sadbu” Prevence je soucasti pfistupu vnéjsi i vnitini
karantény. Pfima opatreni, spocivajici v asanaci zamorenych pozemkd, nejsou
bézné pozivana — chemickd ochrana je pomérné nakladnd, neni Uplné G¢inna
(testy prokazaly redukci pGvodce rakoviny bramboru o 25-97 %) a neni
s ohledem na zivotni prostiedi dlouhodobé udrzitelnd. Vhodnou a levnou
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0br. 5 — Zarizeni pro extrakci vzorku — 0br. 6 - Zarizeni pro extrakci vzorku —
centrifuga prosivacka

soucasti ochrany je zafazovani nehostitelskych az nepratelskych rostlin
do osevniho postupu (rezistentni odrldy brambor, jeteloviny, kukufice
a dalsi obilniny.).

Testovani rezistence odrlid brambor a novoslechténi proti patotypu D1
zajistuje UKZUZ, Diagnosticka laboratof Praha formou laboratornich
a polnich zkousek. Do testl rezistence jsou kazdoro¢né zafazeny nové

piihlasené polozky, jejichz distribuci a celkové hodnoceni provadi UKZUZ,
Nérodni odrlidovy urad, referat brambor Lipa. Testovani probiha
ve dvouletych zkouskach v polnich a laboratornich podminkéch. Vysledny
stupen rezistence je zverfejnovan spolu s dals$imi vlastnostmi odrddy
v kazdoro¢né vydavané publikaci ,SDO - Seznam doporucenych odrld -
Brambor”.

ZAVER

Rakovina bramboru stale patfi mezi nejvyznamnéjsi karanténni chorobu
brambor. Slechténi odrdd s multirezistenci proti sirokému spektru
soucasnych i vyvijejicich se patotypl je povazovano za nejlepsi ochranné
opatreni. Vyuziti novych zdroji rezistence (zejména divoké jihoamerické
druhy rodu Solanum), moznosti klonovéni genl rezistence a dalsi
moderni metody predstavuji pfislib uspésného feseni problematiky
vyvoje rezistentnich odrlid a potlaceni vyznamu rakoviny bramboru na
minimum.
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