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Metodika je vysledkem reseni vyzkumného zaméru VZ_VUBHB2018_002 Ochrana brambor 2.1.UvoD i . o ] 5
proti $kodlivym ¢initeltim a projektu NAZV QK22010073 Alternativni postupy ochrany ALTERNARIOVYMI SKVRNITOSTMI jsou u brambor z praktického hlediska souborné
brambor proti chorobam a $kdidctim minimalizujici negativni vliv na Zivotni prostredi. nazyvany dvé houbové choroby s pribuznymi plivodci a s podobnou bionomii, a to

teréovita skvrnitost bramboru (Alternaria solani Sorauer, 1896) a hnéda skvrnitost
bramboru (Alternaria alternata [Fr] Keissl., 1912). Na rostlindch se objevuji obvykle

spolecné (obr. 1a 2) a jejich rozliseni podle zptsobenych pfiznakd na listech je v praxi
OBSAH pomérné obtizné a pro vlastni ochranu neni prilis dilezité.
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Sireni na dalSi c¢asti rostlin a v celém
porostu az do konce vegetace. Sifeni
mUze pokracovat i na okolni porosty, ale
silngjsi napadeni se obvykle soustre-
duje na mensi oblasti a nachylné odrady.
Na rostliné jsou nejdrive napadany spodni
a tedy starsi listy. Jednak jsou na pocatku
infekce blize zdroji z pldy a zaroven starsi
pletiva vykazuji vys$si nachylnost k cho-
Obr. 3: Alternaria solani - konidie robé. Na starsich a odumirajicich listech

(https://alchetron.com/Alternaria-solani) se také tvori nejvice spor Sificich se dale
v porostu. Patogen pronika pfimo do epidermis nebo vyuziva priduchy. Ke kliceni spér
je treba pritomnost volné vody na listech nebo vysoka vzdusna vihkost. Na listech jsou
patrné nejdrive Zluté a kratce poté tmavé hnédé nekrotické skvrny se zlutym okrajem,
casteé jsou také skvrny se soustfednymi kruhy tmavsi a svétlejsi barvy. Velikost a tvar
skvrn jsou velmi proménlivé podle podminek ve vegetaci a nachylnosti odrddy, pricemz

horc¢iku, kde jsou vSak nekrozy vétsinou jen na spodnich listech, podélné a ohranicené
Zilnatinou (obr. 4). Pro infekci porostt plivodcem tercovité skvrnitosti nejvice vyhovuje
casté stridani vlhkych a suchych podminek v pribéhu vegetace, proto je také casty
vyskyt v porostech zavlazovanych postrikem.

N N TR

0br. 4: Priznaky nedostatku hor¢iku na listech bramboru
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HNEDA SKVRNITOST BRAMBORU ma na listech obdobné priznaky. Menéi nekrotické
skvrny se pozdéji slévaji do vétsich ploch. Na skvrnach se mohou rovnéz vyskytovat
koncentrické obrazce. V porostech se hnéda skvrnitost objevuje vétsinou pozdéji nez
tercovita, ale kdykoliv béhem vegetace. Oba plvodci se ¢asto vyskytuji spolecné a také
se pridruzuji k fyziologickym nekrdzam v obdobi prirozené senescence naté, kdy jiz
nejsou priznaky zcela typické.

K infekci hliz u obou plvodcd dochazi pri sklizni prostrednictvim mechanického
poskozeni, nebot konidie (obr. 5) nejsou schopny proniknout nepo$kozenou slupkou.
Priznaky se vyvijeji az v prabéhu skladovani, nekrotické skvrny na slupce hliz se
postupné zvétsuji a propadaji, ¢asto maji koncentrické kruhy (obr. 6) obdobné jako pfi-
znaky na listech. Nekrdzy vSak nezasahuji hluboko do duzniny, ale pfi vyS$sim napadeni
se zvysuje vypar a hlizy se scvrkavaji. K infekci z hlizy na hlizu nedochazi. Pro jakékoliv
vyuziti jsou infikované hlizy po skladovani nepouzitelné a napadeni maze vést k likvi-
daci celé partie. Vyskyt alternariovych skvrnitosti na hlizach ale neni prilis casty a také
napadeni naté vétsinou nekoresponduje s napadenim hliz.

Obr. 6: Napadena hliza plvodcem tercovité
a hnédé skvrnitosti bramboru

Obr. 5: Alternaria alternata - konidie
(www.allergywise.comalternaria-alternata)

Do konce 20. stoleti byly alternariové skvrnitosti u nas povazovany za choroby bez
vétsiho vyznamu s vyjimkou ranobramborarskych oblasti. To mélo nékolik hlavnich
pric¢in. Prvni z nich jsou povétrnostni podminky, které se zménily ve sméru k vétsim
vladhovym a teplotnim vykyvim az s extrémnimi jevy, coz plvodcim téchto chorob
vice vyhovuje. Také se rozsifil sortiment odrGd, mezi kterymi je i vice nachylnych.
Vzrostl podil ploch péstovanych brambor v ranobramborarskych oblastech, kde se
nyni péstuji pod vrchni zavlahou mimo velmi ranych také brambory ostatni. Urcity
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vliv ma i vétsi mnozstvi nerozlozenych rostlinnych zbytkd v ptidé, na kterych pavodeci
chorob prezivaji. Alternariové skvrnitosti byly téz eliminovany radou prevazné kon-
taktnich fungicidd proti plisni bramboru, které byly zaroven ucinné proti obéma cho-
robam. To se postupné zménilo ve prospéch novych fungicid ucinnych jen proti plisni.
V roce 2022 skoncila registrace mancozebu, ktery byl kontaktni slozkou 27 fungicid(i
proti plisni bramboru a byl zaroven ucinny proti alternariim. K podstatnému obratu
v hodnoceni hospodarského vyznamu tercovité a hnédé skvrnitosti bramboru doslo

Graf 1: Vyvoj napadeni (%) naté v roce 2014 zpGsobené alternariovymi skvrnitostmi a plisni
bramboru s vyraznou prevahou alternariovych skvrnitosti
(Valecov, sortiment fungicidu, odrada Ditta)

Pozndmka: Jednd se o srovnavaci
pokus tcinnosti jednotlivych
fungicidd, ktery nezohlednuje za-
fazeni v postrikovych programech
s ohledem na charakter ucinnosti
a problematiku rezistence
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Ridomil Gold MZ Pepite (metalaxyl, mancozeb)

Revus Top (mandipropamid, difenokonazol)
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po roce 2014. Tento ro¢nik se vyznacoval extrémnim vyskytem téchto chorob (graf 1)
a zna¢nymi $kodami na vynosech (graf 2). Naproti tomu pliseii bramboru se vyskyto-
vala jen sporadicky. Nasledné doslo k samostatnym registracim pripravk( proti alter-

Graf 2: Zména vynosu (%) oproti neosetfemé kontrole v roce 2014
(Valecov, sortiment fungicidd, odrtida Ditta)

FUNGICID
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Narita (difenoconazol)
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Infinito (fluopicolide, propamocarb)

Revus (mandipropamid)
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Poznamka: Jednd se o srovnavaci pokus ucinnosti jednotlivych fungicidu, ktery nezohlednuje zarazeni
v postrikovych programech s ohledem na charakter tcinnosti a problematiku rezistence
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Graf 3: Procento odumreni naté k 4.9.2019 zpUsobené alternariovymi skvrnitostmi
a plisni bramboru s vyraznou prevahou alternariovych skvrnitosti,
odr(da Ditta, lokalita Valecov, sortiment fungicid
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Pozndmka:
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nariovym skvrnitostem a zvyseni zajmu zemédélské praxe o reseni ochrany proti této
chorobé. Podobna situace nastala i v roce 2019 (graf 3)

2.2. OBECNE ZASADY OCHRANY PROTI ALTERNARIOVYM

SKVRNITOSTEM

Integrovana ochrana proti alternariovym skvrnitostem spociva v preventivnich opat-
fenich agrotechnického charakteru, v prognoze vyskytu patogenu a v pfimé ochrané
fungicidnimi pripravky. Ve vétsiné pripad( je ucelné spojit fungicidni ochranu proti
alternariovym skvrnitostem s ochranou proti plisni bramboru. V tom pfipadé se fungi-
cidni programy prizpGsobi tak, aby obsahovaly fungicidy ucinné proti obéma chorobam.

2.3. AGROTECHNICKA OPATRENI

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o Siroce rozSirené patogeny mnoha druh( rostlin
a schopné prezivat na odumrelych c¢astech rostlinnych zbytk(, jsou zdroje infekce
prakticky vSudypfitomné a ucinné zabranit jejich Sifeni je prakticky nemozné. Je proto
nutné provadét takova opatreni, ktera by omezila alespon zdroje lokalni a zaroven posi-

lila odolnost péstované plodiny.

Odrudy

Odrady brambor jsou k alternariovym skvrnitostem rtizné nachylné. Uplatnéni tohoto

cela rada dalsich aspekt(, vcetné hledisek obchodnich a ekonomickych. Znalost nachyl-

Graf 4: Primérné procento napadeni naté alternariovymi skvrnitostmi u jednotlivych skupin
odrud rozdélenych podle ranosti v roce 2014 ve Valecové
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Graf 6: Procento napadeni naté hnédou a tercovitou skvrnitosti bramboru a plisni bramboru

nosti, resp. odolnosti péstované odrddy v nati je vSak dulezita z hlediska pozornosti, kte- K 13.08.2014 ve Valecové u RANYCH odrid
rou je treba vénovat této chorobé a rozhodnuti o potfebé a terminu zahajeni fungicidni
ochrany u citlivych odrad. Obecné jsou nachylngjsi velmi rané a rané odrudy (graf 4), ODRUDA
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Graf 7: Procento napadeni naté hnédou a tercovitou skvrnitosti bramboru a plisni bramboru

k 13.08.2014 ve Vale¢ové u POLORANYCH odrid
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bramboru k 13.08.2014 ve Valec¢ové u POLORANYCH odrdd

Graf 7, pokracovani: Procento napadeni naté hnédou a tercovitou skvrnitosti bramboru a plisni
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Graf 8: Procento napadeni naté hnédou a tercovitou skvrnitosti bramboru a plisni bramboru
k 13.08.2014 ve Vale¢ové u POLOPOZDNICH az POZDNICH odriid
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pro ni dostatek vyzkumnych podkladu. Je pravdépodobné, ze nachylnost naté u téze
odrGdy nemusi korespondovat s nachylnosti hliz a rozhodujici pro napadeni hliz jsou
predevsim mnozZstvi inokula a podminky pfi sklizni.

Priprava sadby

Zde plati zakladni a obecna pravidla s cilem dosahnout rychlého vyvoje silného a odol-
ného porostu. Sadba by méla byt bez vyskytu chorob a poskozeni a pokud mozno nakli-
¢ena (obr. 7) nebo naradena. Ve vztahu k alternariovym skvrnitostem nejsou na sadbu
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kladeny zadné specialni pozadavky. Pripadny ojedinély vyskyt alternariovych nekroz
na sadbovych hlizach nema vliv na nasledné napadeni porostu pdvodci choroby. Vyskyt
alternariovych skvrnitosti se vSak zvysuje u oslabenych porost(, napf. stresem nebo
nedostatkem nékterych prvk( vyzivy a nékterymi chorobami, napf. vlockovitosti
(obr. 8), nebot ptvodci alternariovych skvrnitosti pfednostné napadaji oslabené rost-
liny s predcasnou senescenci listd.

Obr. 7: Naklicena sadba Obr. 8: Vlockovitost hliz bramboru

Vybér lokality a pozemku pro brambory

Z hlediska alternariovych skvrnitosti nejsou vhodné hony s piscitymi pGdami, kde
dochazi k jejich rychlému vysychani, které vede k odumirani spodnich listovych pater.
Rovnéz nejsou vhodné pozemky s velkym mnozstvim nerozlozenych organickych
zbytkd v padeé, které mohou byt rezervoarem primarnich zdrojd infekce.

Vyziva porost(

Dobra a vyvazena vyziva porostl je obecné predpokladem pro jejich vyssi odolnost
chorobam. Jakékoliv nedostatky ve vyzivé vedouci k pred¢asnému starnuti rostlin
vedou ke zvysSenému a casnéjSimu vyskytu alternariovych skvrnitosti. Zejména je
nutné dbat na dostatecné zasobeni pidy horcikem, ktery vyznamné zvysuje odolnost
rostlin listovym chorobam a alternariovym skvrnitostem zvlasté. V pripadé jeho nedo-
statku je potrebné timto prvkem prihnojeni na list v prvni poloviné vegetace.

Sklizen, doprava a poskliziiova uprava

Pri vSech téchto operacich plati obecny poZzadavek na zajisténi minimalniho mechanic-
kého poskozeni, které je predpokladem eliminace vétsiny bakterialnich a houbovych
chorob ve skladu véetné nékterych fyziologickych poruch.
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2.4. FUNGICIDNIi OCHRANA

Fungicidni ochrana je zasadnim opatrenim, kterym Ize pfi silném infek¢nim tlaku cho-
rob eliminovat napadeni porostt, omezit destrukci asimilacni plochy a tim i vynosové
ztraty. Zasadou vsak je, aby listova plocha byla osetfena fungicidem v obdobi pred
nejintenzivnéjsim naletem spor a za vhodnych podminek pro infekci. Aplikace fungicidd
musi byt tedy preventivni. Vhodné nacasovani prvnich oSetreni je pomérné obtizné.
Lze se fidit vyvojem porostu a prabéhem povétrnostnich podminek. K infekci porostu
obvykle nedochazi do doby zapojeni rostlin v radcich. Chorobé vyhovuje pocasi s rych-
lym stridanim vlhkych a suchych period.

Pro presnéjsi urceni mozné infekce porost( je vhodné vyuzit metodu progndzy
vychazejici z meteorologickych faktor(, které jsou uréujici pro vyvoj porostu a s nim sou-
visejici fyziologické predpoklady, kdy jsou rostliny citlivé k infekci. Jde tedy o nepfimy
predpoklad obdobi vhodného pro infekci rostlin na zakladé jejich vyvoje. Je stanoveno
kritické ¢islo, tzv. Potato days 300 (IGLESIAS et al., 2007), graf 9, které urcuje obdobi

Graf 9: Ukazka vyhodnoceni progndzy alternariovych skvrnitosti P-DAYS
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od vzejiti porostu do jeho dosazeni, kdy
jsou porosty bez nebezpeci infekce pU-
vodci alternariovych skvrnitosti na zakladé
sumy efektivnich teplot vhodnych pro rist
brambor. Pro vypocet je nutné sledovat
hodinové teploty automatickou meteoro-
logickou stanici nebo alespon minimalni
a maximalni teploty v daném dni a z nich
vypocitat potfebné hodnoty.

Pro tuto prognozu by bylo mozné vyuzit
sit stanic (obr. 9), kde je aktualné vyhodno-
covana prognoza plisné bramboru a které
jsou volné dostupné na strankach VUB
Havlick(v Brod a v budoucnu na Rostlinolé-
karském portalu UKZUZ. Nevyhodou je, 7e
vypocet musi byt proveden pro konkrétni
porosty podle terminu vzchazeni.

Dal$i moznosti je sledovani letu spor v porostech s vyuzitim lapace spor (obr. 10)
s naslednym laboratornim vyhodnocenim.

Obé metody jsou v soucasné dobé ovérovany a pripravovany k vyuziti v praxi.

i

Obr. 10: Lapac spor
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Schéma 1: Zasady spravné aplikace fungicidd proti plisni bramboru a alternariovym skvrnitos-
tem a ukonceni vegetace
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Vlastni aplikaci fungicidd je vhodné provadét soucasné s ochranou proti plisni
bramboru sestavenim fungicidniho sledu ucinného proti obéma chorobam. Spolec¢na
fungicidni ochrana je uvedena ve schématu 1.

V praxi to znamenda pouziti pripravk( proti alternariovym skvrnitostem obvykle
od 3. osetreni proti plisni bramboru v bramborarské oblasti. Dalsi oSetfeni by méla
nasledovat podle povétrnostnich podminek a infekéniho tlaku choroby aZz do konce
vegetace. To vyzaduje aplikovat fungicid proti alternariovym skvrnitostem kazdé
dva tydny, a to spolecné s osetrenim proti plisni bramboru, v pripadé vyssi intenzity
ochrany proti plisni pak s kazdym druhym postrikem proti plisni. PouZit |ze specificky
ucinny fungicid nebo fungicid obsahujici ucinné latky proti obéma chorobam. V rano-
bramborarské oblasti pak od 2. oSetfeni, pficemz vyznamné zalezi na Ucelu realizace.

V pfipadé ranych brambor (tj. sklizenych do konce ¢ervna) je dostacujici jedno oset-
reni, pro nejrangjsi sklizné vétsinou neni treba zadné oSetreni. Pri péstovani brambor
pro pozdéjsi sklizné v ranobramborarské oblasti je nutna intenzivnéjsi ochrana, a to
zejména u porostl zavlazovanych postrikem.

Aktualné registrované pripravky uvadi tabulka 1. Z hlediska antirezistentni strategie
plati obecné pravidlo stfidani fungicidnich latek. Ztrata citlivosti pdvodcG alternari-
ovych skvrnitosti byla zjisténa u strobilurind. Proto by tyto latky mély byt v sezoné
pouzivany maximalné dvakrat.
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Tabulka 1: Fuvngicidy registrované proti alternariovym skvrnitostem bramboru
v Ceské republice, prosinec 2022

Obchodni . oL
nazev Ucinna latka Davkovéni (dny) Aplikacni pozndmky
pripravku .
BBCH 31-91, preventivné
Amistar azoxystrobin 0,51/ha 7 | nebo pfi prvnich
priznacich, maximdlné 3x

. BBCH 21-93,

Belanty mefentriflukonazol 1,251/ha | 3 maximaing 3x
. . od BBCH 65,

Kix difenokonazol 05 lha | 14 | o iing A
_ , BBCH 44-99,

Kix XL difenokonazol 0,251/ha | 14 maximéing 4x
] , od BBCH 65,

Narita difenokonazol 0,51/ha 14 maximding 4x
_ . BBCH 44-99,

Narita XL difenokonazol 0,251/ha | 14 maximaing 4x
. BBCH 50-89;

Propulse fluopyram, prothiokonazol | 051/ha | 21 maximéing 3x
mandipropamnid, BBCH 67-89,

Revus Top difenokonazol 06Vha . maximdlné 3x
Bacillus subtilis BBCH 31-85,

Serenade ASO || - QST 713 4-8lha | AT | ing 1x

. : BBCH 20 - 97,

Vendetta fluazinam, azoxystrobin 0,5 I/ha 7 i 2k

Zdroj: Registr pfipravka UKZUZ a Rostlinolékafsky portdl,
bez soubéznych dovozt a zakladnich Iatek, prosinec 2022

Poznamka: Piesné pouziti pripravku viz registr pfipravka UKZUZ a etiketa pfipravku
Vysvétlivky: OL - ochranna Ih(ita ve dnech
AT - ochranna |hita je dana odstupem
mezi terminem posledni aplikace a sklizni
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2.5. BIOLOGICKA OCHRANA

Pro biologickou ochranu je registrovan pripravek Serenade ASO, kde ucinnou latkou je
Bacillus subtilis kmen QST 713. U&innost véak nedosahuje trovné chemickych fungicidd.
V zahranic¢nich pokusech bylo testovano pouziti Trichoderma spp., v polnich podmin-
kach vsak nebylo dosazeno uspokojivé ucinnosti.

2.6. SHRNUTI NEJVYZNAMNE)SICH ZASAD INTEGROVANE
OCHRANY BRAMBOR PROTI ALTERNARIOVYM SKVRNITOSTEM
1. Omezeni zdroji infekce

Zdroje infekce jsou v rozhodujici mife lokalni zaleZitosti, tj. pozemku, na kterém jsou
brambory péstovany a tésné sousedicich pozemka.

Zdroje infekce Ize omezit dodrzovanim zarazeni brambor v osevnim sledu jednou
za 4 roky, minimalné vsak jednou za 2 roky. Nejvétsi problémy s dodrzenim uvedenych
odstuptbramborvosevnimsledubyvajivranobramborarskéoblastiaumensich péstitel(.

Dalsim faktorem je eliminace nerozlozenych rostlinnych zbytkd, na kterych plvodci
alternariovych skvrnitosti prezivaji. Jsou proto dilezita vSechna agrotechnicka opat-
reni pri obdélavani ptdy vedouci k humifikaci a mineralizaci rostlinnych zbytka.

2. Nachylnost odrad

Mezi odridami existuji rozdily v nachylnosti k alternariovym skvrnitostem, pricemz
obecné jsou nachylngéjsi ranéjsi odrady. Vybeér konkrétni odridy pro péstovani v danych
podminkach a pro urcity ucel uziti a realizace podléha mnoha kritériim a nachylnost
k alternariovym skvrnitostem v ném nehraje rozhoduijici roli. Je ale vyznamné znat
nachylnost jednotlivych odrid predevsim pro stanoveni potfeby a intenzity fungicidni
ochrany.

3. Zamezeni stresovym faktoriim

Plvodci alternariovych skvrnitosti jsou vice napadany starnouci listy a vegetacni plo-
cha negativné ovlivnéna stresem danym nepfiznivymi vegetacnimi faktory, resp. ptd-
nimi a povétrnostnimi podminkami. Ddlezitym opatfenim je proto udrzeni porostu co
nejdéle v pIné vegetaci agrotechnikou, vyZzivou a pripadné zavlahou.

4. Fungicidni ochrana
Fungicidni ochranou Ize rozhodujicim zplsobem omezit vynosové ztraty zplsobené
destrukci asimilacni plochy pavodci alternariovych skvrnitosti. Dllezité je ochranu
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zahdjit vcas a aplikovat Gcinné pripravky. Efektivni je vhodnym vybérem fungicidd spo-
jit ochranu proti alternariovym skvrnitostem s ochranou proti plisni bramboru.

3. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Metodika integrované ochrany proti tercovité skvrnitosti a hnédé skvrnitosti bramboru
shrnuje dosavadni poznatky o téchto chorobach pro zemédélskou praxi na zakladé sle-
dovani a vysledk( pokus( ziskanych v nasich podminkach. Vychazi z aktualni potreby
resit ochranu proti témto chorobam, které z vyse uvedenych pficin nabyly v poslednim
desetileti na vyznamu a zpQsobuji podstatné vynosové ztraty. Pro ochranu brambor
proti alternariovym skvrnitostem dosud nebyla metodika integrované ochrany kom-
plexné zpracovana. K dispozici jsou pouze prirucky zahrnujici i jiné Skodlivé Cinitele
a vychazejici jen prevzatych nebo ¢astecné ovérenych moznosti ochrany. PredloZena
metodika integrované ochrany proti alternariovym skvrnitostem u brambor vychazi
ze soucasnych moznosti a aktualniho sortimentu u nas registrovanych fungicidnich
pripravk( ovérenych v polnich pokusech v poslednich letech.

4. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Predlozena metodika bude uplatiovana prfimo v zemédélské praxi péstiteli brambor
v$ech uzitkovych smér(i. Propagace a podpora uplatnéni budou realizovany prostrednic-
tvim Poradenského svazu Bramborarsky krouzek, z.s. a Ceského bramborafského svazu.

5. EKONOMICKE ASPEKTY

Ztraty vynosu zpusobené alternariovymi skvrnitostmi zavisi na mnoha faktorech,
zejména na terminu infekce porostu, infek¢nim tlaku choroby v dané lokalité, stavu
porostu a nachylnosti odriidy. Mohou se pohybovat v Sirokém rozmezi od jednotek az
do nékolika desitek procent. Jejich skutecna vyse se v praxi obtizné stanovuje, nebot
choroby zkracuji vegetaci a jsou ¢asto zaménovany s prirozenym starnutim a odumi-
ranim porostu. V bézném roce mohou dosahovat ztraty v porostech bez fungicidniho
oSetfeni 5-10 %. Pri vynosu 30 t/ha predstavuje 5% ztrata 1,5t hliz v cené 6 000 K¢/ha
(pfi cené produkce 4 000 K¢&/t). Na eliminaci vynosové ztraty jsou potfebna pramérné
3 o3etfeni, co? je naklad asi 4 500 K¢ (fungicid, aplikace). V pfipadé pouziti pfipravku
Gcinného i proti plisni bramboru jsou pak tyto naklady polovicni. Je tedy zrejmé, ze
fungicidni ochrana proti alternariovym skvrnitostem je efektivni.
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