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1. UVEDENÍ DO PROBLEMATIKY

Původcem obecné strupovitosti hlíz bramboru (Solanum tuberosum L.) v Čes-
ké republice je bakterie Streptomyces scabiei (ex Thaxter 1891) Lambert and 
Loria 1989. U odrůd určených k přímému prodeji jsou strupovité hlízy konzum-
ních odrůd bramboru pro svoji nevzhlednost a náchylnost k sekundárním pato-
genům nevhodné pro mytí a balení do transparentních obalů. Výskyt zejména 
kráterovitého typu strupovitých lézí je příčinou ekonomických ztrát i u odrůd 
určených především k výrobě polotovarů a potravinářských výrobků (hranolky, 
chipsy apod.). Zvýšené nároky na vzhled a kvalitu hlíz konzumních brambor 
mají za následek vzestup poptávky po odrůdách vyznačujících se rezistencí k ak-
tinobakteriální obecné strupovitosti bramboru. Pro testování rezistence genoty-
pů bramboru bylo doporučeno několik metod (Gun et al., 1983), ale dosavadní 
praxe je většinou taková, že se odrůdy testují v polních podmínkách. Nevýho-
dou těchto testů je jejich časová náročnost, pracnost a vysoká nákladovost. Zá-
sadním problémem je variabilita výsledků hodnocení četnosti výskytu choroby 
a stupně napadení na jednotlivých lokalitách v jednotlivých letech. Variabilita je 
způsobená jednak rozdílnými meteorologickými podmínkami, zejména v kritic-
ké fázi infekčního cyklu, jednak půdními podmínkami tj. rozdíly v zamořenosti 
patogenem a složení půdní mikroflóry (Pasco et al., 2005). Vyjímečně se pro-
vádí hodnocení rezistence odrůd bramboru k obecné strupovitosti v hangárech 
nebo pařnících s regulovanou závlahou. Sadbové hlízy testovaných odrůd jsou 
vysazovány do zeminy přirozeně kontaminované blíže neidentifikovaným pato-
genem. Tato zemina se odebírá z lokality, která je známá častým výskytem stru-
povitosti, například lokalita Vyklantice. I tato metoda je časově velmi náročná. 
Skleníkové testy na rozdíl od předchozích metod můžeme provádět celoročně. 
Nové nebo zajímavé odrůdy můžeme otestovat na rezistenci k obecné strupo-
vitosti za zcela standardizovaných podmínek během období vegetačního klidu. 
Ušetříme tak jednu vegetační sezónu nutnou pro otestování v polních podmín-
kách nebo hangárech a získáme jednoznačně vypočítanou hodnotu hladiny re-
zistence odrůdy k aktinomycetové obecné strupovitosti. V kontrolovaných skle-
níkových podmínkách se nejčastěji pracuje se sadbovými hlízami nebo hlízami 
ze stonkových řízkovanců (Loria et al., 1997, Lindholm et al., 1997). Při testová-
ní rezistence odrůd bramboru na sadbových hlízách je nutné pracovat s partie-
mi, které jsou zcela prosté příznaků obecné strupovitosti. Provokační podmínky 
vytvořené ve skleníku mohou způsobit aktivaci latentně přítomné infekce v len-
ticelách, následně vyvolat tvorbu strupovitých lézí a zkreslit hodnocení testů 
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patogenity (Wang and Lazarovits, 2005). Nákladnější postup využívající in vitro 
rostliny je vhodný zejména pro testování virulence a agresivity izolátů. Kmeny je 
nutné testovat minimálně na třech odrůdách bramboru s rozdílnou náchylností 
k obecné strupovitosti. Při práci s nákazy prostými rostlinami in vitro je tak vy-
loučena možnost vzniku falešně pozitivní reakce z důvodu nepřítomnosti latent-
ní infekce. Testování virulence izolátů se rutinně neprovádí. Inokulací sadbových 
hlíz nebo rostlin in vitro bramboru přesně definovanými izoláty původců aktino-
mycetové obecné strupovitosti zpřesňuje hodnocení rezistence odrůdy (Pasco 
et al., 2005). Z výsledků průzkumu spektra původců aktinomycetové obecné 
strupovitosti prováděného v letech 2007–2010 vyplývá, že těmito definovanými 
původci by v České republice měly být virulentní izoláty Streptomyces scabiei 
(Pánková et al., 2010). V literatuře je nejčastěji doporučováno dvojstupňové 
namnožení inokula virulentního izolátu, tj. nejprve na pevných nebo v tekutých 
živných médiích a následně na perlitu, který se promíchá v různých poměrech 
s půdním substrátem. Rychlejší alternativou je namnožení dostatečného množ-
ství virulentního izolátu na pevných živných médií a promíchání substrátu pří-
mo se zhomogenizovanou bakteriální kulturou včetně živného média. Vzhledem 
k pomalému růstu streptomycet tato metoda šetří čas a snižuje riziko kontami-
nace (Pánková et al., 2010). Rezistence odrůdy se hodnotí na základě výpočtu 
průměrného indexu strupovitosti SI. Ve vzorci bývá zohledněno procento stru-
povitých hlíz, intenzita napadení, počet opakování, případně typ strupovitých 
lézí (Pasco et al., 2005). 

2. CÍL METODIKY

Cílem této metodiky je především standardizovat, ale i zjednodušit a urychlit po-
stup zejména hodnocení rezistence odrůd bramboru k aktinobakteriální obecné 
strupovitosti, ale i hodnocení agresivity izolátů původců choroby metodou umě-
lé infekce ve skleníkových podmínkách. Zatímco testování v polních podmínkách 
poskytuje informaci o horizontální druhově nespecifické rezistenci, předložená 
metodika poskytuje údaje o specifické rezistenci k definovaným kmenům druhu 
Streptomyces scabiei. Včasné stanovení rezistence odrůd bramboru k aktino-
mycetové obecné strupovitosti povede k vyloučení náchylných odrůd ze sor-
timentu pěstovaných konzumních odrůd bramboru a tím minimalizování eko-
nomických ztrát způsobených neprodejností nevzhledných strupovitých hlíz. 
Znalost agresivity spektra původců obecné strupovitosti povede k minimalizaci 
ekonomických ztrát na pozemcích s výskytem agresivních kmenů fytopatogen-
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ních streptomycet a to jak volbou vhodných rezistentních odrůd bramboru, tak 
i úpravou agrotechnických postupů.

3. VLASTNÍ POPIS METODIKY

3.1. Stanovení rezistence odrůd bramboru

Předpokládaný metodický postup stanovení rezistence odrůd bramboru je zalo-
žen na umělých infekcích sadbových hlíz testovaných odrůd definovanými viru-
lentními izoláty Streptomyces scabiei. Vlastní metodika má tyto části:

O Příprava bakteriálních suspenzí virulentních izolátů Streptomyces scabiei
O Inokulace naklíčených sadbových hlíz
O Hodnocení rezistence odrůd

3.1.1.  Příprava bakteriálních suspenzí virulentních izolátů  
Streptomyces scabiei 

Při testování odrůd bramboru na rezistenci k obecné strupovitosti připravíme 
bakteriální suspenze 2–3 virulentních izolátů Streptomyces scabiei. Virulentní 
kmeny uchováváme v lyofilizovaném stavu nebo hluboko zamražené (–70 °C). 
Izoláty oživujeme a dále kultivujeme na médiu C (5 g peptonu, 3 g kaseinové-
ho hydrolyzátu, 3 g kvasničného extraktu, 2 g maltózy, 1 g laktózy a 18 g agaru 
na 1 l destilované vody) 5–7 dnů při 25 °C. Obsah 10 Petriho misek virulentního 
izolátu, včetně agaru, rozmixujeme na mixéru (Waring), vzniklý homogenát na-
ředíme sterilní vodou na objem 500 ml. 

3.1.2. Inokulace naklíčených sadbových hlíz

Každou odrůdu testujeme na rezistenci k aktinomycetové obecné strupovitosti 
s 2–3 virulentními izoláty ve 2–4 opakováních. Sadbové hlízy testovaných odrůd 
necháme 1–2 týdny naklíčit při pokojové teplotě. Klíčky zastřihneme na délku 
cca 2 cm a namáčíme v bakteriální suspenzi. Po zaschnutí suspenze hlízy indi-
viduálně sázíme do nádob se zahradnickým substrátem (firma Agro). Jako po-
zitivní kontrolu použijeme některou z velmi náchylných odrůd (Desireé, Agria), 
postupujeme stejně jako u odrůd testovaných na rezistenci. Jako negativní kon-
trolu namáčíme vždy 2–4 naklíčené hlízy testovaných odrůd do sterilní vody. 
Inokulované hlízy v nádobách první týden zaléváme kropením, dále pak 6 týdnů 
1× týdně spodní zálivkou. Ve skleníku udržujeme teplotu 20–22  °C.
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3.1.3. Hodnocení rezistence odrůd

Po 6–8 týdnech hodnotíme počet sklizených hlíz (S), napadených strupovitých 
hlíz (N) a průměrnou intenzitu (plochu-P) napadení (James, 1971) 2–4 opa-
kování jednotlivých kombinací odrůda-izolát (n). Vypočítáme průměrný index 

strupovitosti . V intervalu SI 〈0;0,1〉 hodnotíme odrůdu jako re-

zistentní; v intervalu 〈0,1;0,4〉 jako náchylnou a při hodnotách SI > 0,4 jako velmi 
náchylnou odrůdu. 

Foto 1, 2: Hodnocení rezistence odrůd Agria, Desireé umělou inokulací izolátem Madeleine
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3.2. Stanovení agresivity izolátů fytopatogenních streptomycet

Předpokládaný metodický postup stanovení agresivity izolátů je založen na umě-
lých infekcích rostlin in vitro šesti odrůd s rozdílnou hladinou náchylnosti/rezis-
tence k obecné strupovitosti suspenzí testovaných izolátů.
Vlastní metodika má tyto části:

O Příprava bakteriální suspenze
O Inokulace rostlin in vitro
O Hodnocení testů agresivity

3.2.1. Příprava bakteriální suspenze

Původce obecné strupovitosti izolujeme z částí povrchového pletiva strupovitých 
lézí nebo lenticel rozmacerovaných v destilované vodě a kultivovaných na médiu 
C (5 g peptonu, 3 g kaseinového hydrolyzátu, 3 g kvasničného extraktu, 2 g mal-
tózy, 1 g laktózy a 18 g agaru na 1 l destilované vody) s přídavkem 2,5 ml směsi 
antibiotik na 1 l média (500 mg nystatinu, 50 mg polymyxinu B, 10 mg penicilinu 
G, 500 mg cykloheximidinu vždy na 100 ml destilované vody). Po 5–7 dnech in-
kubace při 25 °C přepichujeme a roztíráme jehlou na médium C drsné matné 
ostře ohraničené kolonie vrůstající do živného agaru, který zabarvují dohněda. 
Při roztírání narušujeme hladký povrch agaru pro snadnější růst streptomycet. 
Po 5 dnech rozočkujeme každý izolát na 10 Petriho misek (∅ = 90 mm) média 
C. Po 7 dnech obsah 10 Petriho misek, včetně agaru, rozmixujeme na mixéru 
(Waring), vzniklý homogenát naředíme sterilní vodou na objem 500 ml. Stej-
ným způsobem připravíme i suspenzi kontrolního agresivního kmenu.

3.2.2. Inokulace rostlin in vitro

Každý izolát testujeme na 2–5 rostlinách in vitro od každé odrůdy. Agresivitu 
izolátů testujeme na 3–6 odrůdách s rozdílnou hladinou rezistence k obecné 
strupovitosti – na 1–2 náchylných odrůdách, na 1–2 slabě rezistentních a 1–2 
rezistentních odrůdách. In vitro rostliny napěstujeme v klimatizační komoře 
v plastikových dozách s agarem s růstovými látkami do stádia 6–8 lístků a výš-
ky 10 cm. Rostliny vyjmeme z dózy, zastřihneme kořeny a ponoříme na cca 20 
minut do streptomycetové suspenze. Každou rostlinu zasadíme do individuální 
nádoby se zahradnickým substrátem (firma Agro). Obdobně pracujeme s pozi-
tivní kontrolou. U negativní kontroly namáčíme rostliny se zastřiženými kořeny 
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na 20 minut do sterilní vody. Všechny rostliny zaléváme první týden kropením, 
dále pak po dobu 6 týdnů 1× týdně spodní zálivkou. Ve skleníku udržujeme tep-
lotu 20–22 °C.

Foto 3, 4, 5: Inokulace rostlin in vitro
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3.2.3. Hodnocení testů agresivity

Po 6–8 týdnech vyhodnotíme počet sklizených hlíz (S), napadených strupovi-
tých hlíz (N) a průměrnou intenzitu (plochu – P) napadení (James, 1971) 2–5 
opakování jednotlivých kombinací odrůda-izolát (n). Vypočítáme průměrný in-

dex strupovitosti . V intervalu SI 〈0;0,1〉 hodnotíme izolát jako 

neagresivní, v intervalu
 
〈0,1;0,4〉 jako agresivní a při hodnotách SI > 0,4 jako vel-

mi agresivní izolát. Velmi agresivní izoláty můžeme v dalších testech využít jako 
pozitivní kontrolu. Agresivní izoláty jsou vhodné pro testování rezistence odrůd 
k aktinobakteriální obecné strupovitosti.

Foto 6, 7:  Hodnocení agresivity  
izolátů Bee,  
Madeleine – odrůda Agria
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4. SROVNÁNÍ NOVOSTI POSTUPŮ

Předkládaná metodika v porovnání s užívanými postupy především zcela stan-
dardizuje, ale i urychluje a zjednodušuje postup hodnocení rezistence odrůd 
bramboru k aktinomycetové obecné strupovitosti a hodnocení agresivity pů-
vodců strupovitosti metodou umělé infekce v skleníkových podmínkách. Před-
pokládaný metodický postup stanovení rezistence odrůd bramboru k původci 
obecné strupovitosti, bakterii Streptomyces scabiei, využívá ověřených agre-
sivních izolátů získaných z bramborářských lokalit České republiky. Výsledkem 
tohoto metodického postupu je jednoznačné stanovení náchylnosti či rezistence 
dané odrůdy vůči původci choroby během 6 týdnů na základě výpočtu prů-
měrného indexu strupovitosti SI. Novost navrhovaného postupu hodnocení 
agresivity izolátů fytopatogenních streptomycet spočívá ve využití patogenů 
prostých rostlin in vitro tří referenčních odrůd s rozdílnou náchylností k obecné 
strupovitosti a v jednoznačném výpočtu agresivity izolátu na základě hodnoty 
průměrného koeficientu strupovitosti SI. Přímým nanášením suspenze izolátů 
v živném médiu na kořeny rostlin in vitro a narušené klíčky sadbových hlíz se 
snižuje pracovní a časová náročnost testů. Skleníkové testy rezistence odrůd 
bramboru k aktinomycetové obecné strupovitosti lze na rozdíl od polních poku-
sů provádět celoročně. 

5. POPIS UPLATNĚNÍ CERTIFIKOVANÉ METODIKY

Metodika je určena především pro diagnostické, zkušební a referenční laborato-
ře SRS a ÚKZÚZ a šlechtitelské stanice provádějící testování hladiny rezistence 
genotypů brambor. Tato metodika má zejména standardizovat, ale i maximál-
ně zjednodušit postup hodnocení zejména skleníkových testů rezistence od-
růd bramboru k aktinobakteriální obecné strupovitosti, ale i skleníkových testů 
agresivity izolátů. Přímé nanášení koncentrovaného inokula na narušené klíčky 
sadbových hlíz nebo kořeny in vitro rostlin snižuje pracnost testů a urychluje 
rozvoj infekce a tvorbu strupovitých lézí. 
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6. EKONOMICKÉ ASPEKTY

Předpokládané ekonomické přínosy spočívají: 
1) v možnosti vyloučit z nabídky sadbových brambor odrůdy velmi náchylné 

k aktinomycetové obecné strupovitosti, a tak zabránit ztrátám způsobeným 
sníženou konkurenceschopností strupovitých hlíz v potravinářském průmys-
lu a v obchodní síti;

2) v možnosti minimalizovat ekonomické ztráty správnou volbou odrůdy a ag-
rotechnických postupů na dané lokalitě podle agresivity přítomných původců 
obecné strupovitosti. Předpokládané ekonomické přínosy spočívají ve snížení 
ztrát při zpracování a prodeji konzumních brambor pěstovaných na více jak 
1/3 osázené plochy (cca 11 tis. ha). Podle infekčního tlaku choroby mohou 
tyto úspory v daném roce činit 5–10 tis. Kč/ha. 

Náklady na otestování rezistence jedné odrůdy by se v závislosti na aktuální 
ceně práce, počtu testovaných odrůd, ceně za spotřebovanou elektrickou ener-
gii na topení a svícení, případně v závislosti na ceně vody měly pohybovat v roz-
mezí 500–1 000 Kč. 
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