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1. UVOD

Jako téma diplomové prace jsem si zvolila studium rezistence padli tykvovitych
(Golovinomyces cichoracearum a Podosphaera xanthii) vici fungicidiim.

Padli tykvovitych je celosvétové rozsifena a zavaina choroba tykvovitych zelenin (Cohen et
al., 2004; Kristkova et al., 2009). Plvodci této choroby vyvolavaji onemocnéni napadanim
nadzemnich organt rostlin, pfedevsim listll, ¢imZ vyznamné nepftiznivé ovliviuji stav rostliny a jeji
produkci. JelikoZ proslechténost tykvovitych zelenin na rezistenci vici padli je nizka, a rovnéz i diky
znacné rasové a patogenni variabilité patogenu obtizna, pouzivani fungicidd je stale dlleZitym a
nutnym prostfedkem ochrany.

Rezistence padli tykvovitych k mnoha celosvétové uzivanym fungicidnim ptipravkim jiz byla
zaznamendana (McGrath, 2001). Také v Ceské republice byl v poslednich letech vyzkum zamé¥en na
tuto problematiku s cilem stanovit G¢innost vybranych fungicidnich pfipravk(, vici kterym je znama
rezistence (Sedlakova a Lebeda, 2008). Studium ucinnosti fungicidi napomaha vyloucit z praktického
uzivani neucinné pripravky vici padli tykvovitych, ¢imZz se také vyrazné omezi vznik a vyvoj
rezistentnich kmen(. Eliminace vzniku a rozvoje padli tykvovitych pomoci ucinnych fungicidnich latek
a urceni spravného programu jejich managementu zlstdva ddle v péstitelské praxi vyznamnym

ukolem.



2. CiL

Cilem této prace bylo vypracovani literarni reserse tykajici se rezistence padli tykvovitych
(druht Golovinomyces cichoracearum - Gc a Podosphaera xanthii - Px) vici fungiciddm. Obecna cast
této prace byla zamérena predevSim na celosvétové rozsifeni a vyznam choroby, historii a
charakteristiku pouzivanych fungicidnich pfipravk(, vznik a charakteristiku rezistence vuci témto
pripravkiim ve svété a v Ceské republice a doporucovany zpGsob kontroly této choroby. Tato reserse
byla doplnéna o nové publikované poznatky z této oblasti.

Cilem experimentalni casti bylo sledovani ucinnosti ¢tyf vybranych druhl fungicidnich
pfipravk pouZivanych v soucasnosti i v minulych letech v Ceské republice vigi padli tykvovitych
(Rubigan 12 EC, Karathane LC, Topsin M 70WP, Ortiva). Tyto pfipravky reprezentuji ctyfi odliSné
ucinné latky (fenarimol, dinocap, thiophanate-methyl, azoxystrobin) vic¢i nimZ byla ve svété
zaznamendna v populacich padli tykvovitych rezistence (McGrath, 2001; Lebeda a Sedlakova, 2005).

Dalsim ukolem rovnéZz bylo ovéfit vhodnost metodik dosud pouZivanych pro studium
rezistence padli tykvovitych vici fungicidm. Provedeni experimentd by mélo slouZit jako prakticka

zkusenost s laboratorni praci a jako pfipadny zdroj informaci pro dalsi studium této problematiky.



3. LITERARNI RESERSE

3.1. Taxonomie puvodci padli F. Erysiphales a jeho postaveni v systému

V taxonomii a fylogenezi fadu Erysiphales vidy hrdla vyznamnou roli struktura askomat.
V poslednich desetiletich je diky technickému pokroku taxonomicky systém a jeho fylogeneticka
interpretace silné ovlivnéna vyzkumy také na molekuldrni Urovni (Braun et al., 2002). Charakteristiky
anamorfnich stadii jsou zakladem pro taxonomii fadu Erysiphales a odrazeji fylogenetické vztahy této
skupiny hub. Naopak teleomorfni stadia poskytuji dlleZité znaky pro druhovou determinaci zastupct
tohoto fadu. Prvni komplexni celosvétova monografie o fadu Erysiphales byla publikovdna Braunem
(1987).

Ve vétsiné systéml hub jsou druhy padli popisovany jako askohymenialni unitunikatni
vieckaté houby (Braun et al., 2002). Avsak podle Nannfeldta (1932) jsou bitunikatni a jsou rfazeny do
skupiny Pyrenomycetes (s peritheciem) nebo Plectomycetes (plodnice bez otvoru). Béhem
poslednich tficeti let bylo publikovano nékolik navrh(i na pojeti tohoto radu (Braun et al., 2002).
Samostatné postaveni radu Erysiphales zdlraznil Braun (1987), podle kterého tento rad nespada ani
do jedné z vysSe zminovanych skupin (Braun et al., 2002). Plodnice, podle néj predstavuji specialni typ,
ktery by nemél byt klasifikovan ani jako kleistothecia ani jako perithecia. Izolovand pozice radu
Erysiphales byla potvrzena rovnéz i molekularnimi vyzkumy, které poukazaly na blizkou pfibuznost
tohoto fadu s primitivnimi houbami Discomycetes (askomycety s apothecii) a v pozdéjSich vyzkumech
na jeho pfislusnost k zakladni skupiné apothecialnich a pseudothecidlnich hub, ktera se vyvinula brzy

v evoluci euaskomycet (Braun et al., 2002; Saenz a Tailor, 1999).

Podle v soucasnosti uzndvaného systému Erikssona a Hawkswortha (1993) je taxonomie radu
Erysiphales nasledujici (Braun et al., 2002):
oddéleni Eumycota
pododdéleni: Ascomycotina
tfida: Ascomycetes

rad: Erysiphales
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Pro celed Erysiphaceae byla navriena nasledujici klasifikace, kterd je podporena také
vysledky molekuldrnich analyz (Mori et al., 2000; Braun et al., 2002):
celed Erysiphaceae
tribus Erysipheae - Brasiliomyces, Erysiphe emend. (zahrnuje rody Microsphaera, Uncinula atd.),
Typhulochaeta
tribus Golovinomyceteae (U. Braun) U. Braun a S. Takamatsu (2000)
subtribus: Golovinomycetinae — Golovinomyces
subtribus: Neoerysiphinae (U. Braun) U. Braun a S. Takamatsu (2000) — Neoerysiphe
subtribus Arthrocladiellinae (R.T.A. Cook et al.) U. Braun a S. Takamatsu (2000) — Arthrocladiella
tribus: Cystotheceae (Katumoto) U. Braun (1987)
subtribus: Cystothecinae — Cystotheca, Podosphaera emend. (zahrnujici Sphaerotheca)
subtribus: Sawadaeinae (U. Braun) U. Braun a S. Takamatsu (2000) — Sawadaea
tribus: Phyllactinieae (Palla) R.T.A. Cook et al., v Braun (1999a) — Leveillula, Phyllactinia, Pleochaeta

tribus: Blumerieae R. T. A. Cook et al. (1997) — Blumeria

Na zdkladé revize, kterd byla v poslednich letech provedena v systematickém ¢lenéni radu
Erysiphales (Braun et al., 2002) je druh Erysiphe cichoracearum resp. E. orontii nové uvadén jako
Golovinomyces cichoracearum (DC.) V. P. Gelyuta a druh Sphaerotheca fuliginea resp. S. fusca jako
Podosphaera xanthii (Castag.) U. Braun & N. Shish. V této praci je pouZito nejnovéjsi pojmenovani

zastupcu padli tykvovitych.
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3.2. Morfologie fadu Erysiphales
3.2.1. Anamorfni stadium

Anamorfni stadium vfeckovytrusych hub je charakterizované vznikem pomocnych
rozmnozovacich Gtvard.

Rody Podosphaera a Golovinomyces jsou fazeny mezi obligatni ektoparazity a jsou vazany na
Ziva pletiva hostitelské rostliny. Na povrchu hostitelské rostliny vytvafi epifytické mycelium. Obecné
je primarni mycelium radu Erysiphales charakterizovano jako hyalinni, septatni a tenkosténné
s jednojadernymi a vakuolizovanymi hyfalnimi burikami. Hyfy se vétvi, mohou byt rovné, zvinéné,
uzlovité, kratkodobé nebo témeér vytrvalé. Vétsina druhi celedi Erysiphaceae ma pouze bilé primarni
mycelium, které z(stava stejné zbarvené v pribéhu celé sezény, nékdy vsak mize dochazet k jeho
zeSednuti, ¢i zeZloutnuti, vzacnéji zhnédnuti, jako je tomu napf. u Podosphaera sect. Sphaerotheca —
Podosphaera fuliginea (S. fuliginea), kdy tenkosténné hyfy zhnédnou v dasledku stari. U nékterych
rodd se vytvari také silnosténné vice nebo méné pigmentované sekundarni mycelium (Braun et al.,
2002).

Apresoria a haustoria jsou modifikacemi hyf u fadu Erysiphales a maji rovnéz i vyznam pro
taxonomickou determinaci. Apresoria jsou bocni vyrastky hyf, které funguji jako struktury, které
pfipojuji mycelium k hostiteli a z nichZ se pak zacinaji vétvit haustoria. Apresoria se mohou také
objevovat na koncich kli¢nich vidken konidii. Rada zastupct rodu Podosphaera sect. Sphaerotheca
(také druh P. xanthii) se vyznacuje nezietelnymi apresorii, charakteru rozsifeného vldkna. Naopak
apresoria zietelnd, bradavcitého tvaru jsou velmi ¢asta u zastupcl cCeledi Erysiphaceae, typicka napft.
pro rod Golovinomyces a také rod Podosphaera — ne vsak pro P. xanthii viz vySe (Braun et al., 2002).

Haustoria predstavuji vyZivovaci organy a u ektofytickych druh( vyrlstaji ze stfedu
mycelidlniho apresoria. Mohou byt rovnéz rizného tvaru, kulovitd nebo hruskovita s vice ¢i méné
lalo¢natou strukturou (Braun et al., 2002).

Z povrchovych hyf vyristaji konidiofory, které se skladaji z nékolika bunék. Po bazalni burice
(angl. foot-cell) nasleduji dalsi bunky, vétSinou jedna az tfi. Jejich délka je variabilni a casto
charakteristicka pro jednotlivé druhy. Pfi konidiogenezi se za bazalni bunikou vyviji tzv. generativni
burka, ktera se nejprve prodluzuje a nasledné pak déli za vzniku konidii. K preruseni fyziologického
spojeni mezi dvéma koncovymi konidiemi v fetézci dochazi vlivem osmotickych zmén a nahlého
vzestupu turgoru (Jarvis et al., 2002). Konidie jsou uvolfiovany plsobenim vétru nebo na zakladé
elektrostatické teorie Leacha a Appleho (1984), ktera predpokldadd zmény napéti vychazejici
z klesajici nebo zvysujici se vlhkosti ¢i plsobeni infracerveného zareni u druhu P. xanthii (Jarvis et al.,

2002).
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Konidie celedi Erysiphaceae jsou jednobunécné, bezbarvé, jednojaderné, vakuolizované a
tenkosténné meristematické arthrospory (Braun et al., 2002) a obsahuji olejové kapénky (Yarwood,
1950). Konidie rodu Podosphaera a nékterych dalSich rodd, mohou obsahovat |ldmavé castecky
obecné nazyvané jako fibrosinova téliska, slozena z uhlovodikll obsahujicich dusik nebo kalozy
(Homma, 1937), jejich funkce je vSak stale nejasna.

Konidie kli¢i na hostitelské rostliné primarnimi klicnimi vlakny, které se vyviji v mycelium. U
rodu Golovinomyces vyruUstaji klicni vldkna apikdlné, u rodu Podosphaera lateralné. Kliceni konidii

zavisi na teploté a vlhkosti (Braun et al., 2002).

3.2.2. Teleomorfni stadium

Teleomorfni stadia se vyznaduji tvorbou pohlavnich organ(i specializovanych pro tvorbu
askospor. Plodnice (askokarpy, chasmothecia) jsou dvouvrstevné, vice nebo méné kulovité az
zplostélé a uzaviené (bez ostiolu). P. xanthii je charakteristickd velkymi burikami peridia (stény
plodnice), G. cichoracearum ma tyto bunky drobnéjsi (Zlochova, 1990). Askokarpy obsahuji vytrvala
viecka, kterd jsou uvolfiovdna horizontdlni nebo vertikalni Stérbinou v peridiu plodnice, jakmile
viecka dostatecné dozraji a zvétsi svoji velikost. Na plodnicich se vytvari dva druhy privésk(. Primarni
jsou bazalni hyfy, které pripeviuji mladé askokarpy a slouZi k vyZivé rostoucich plodnic. Sekundarni
privésky vznikaji z vnéjsi stény peridia mladé plodnice.

Askokarpy se vétSinou objevuji na konci vegetacniho obdobi hostitelské rostliny,
pravdépodobné jako odpovéd na vzrlstajici nutri¢ni stres starnouciho houbového organismu.

Vfecka Celedi Erysiphaceae jsou vétSinou unitunikatni a u vétSiny druhl tenkosténna. P.
xanthii ma v plodnici pouze jediné viecko bez stopky, G. cichoracearum ma v plodnici 7 — 15
stopkatych viecek (Zlochova, 1990). Obsahuji jednobunécné tenkosténné askospory, které se vytvari

obvykle béhem sezdny pred prezimovanim (Braun et al., 2002).

3.3. Biologie a epidemiologie radu Erysiphales vcetné padli tykvovitych
3.3.1. Infekce

Na vhodnych substratech je infekce iniciovana klicenim konidii nebo askospor (v mensi mire),
mlzZe byt rovnéZz vyvolana i vytrvalym prezimujicim myceliem, nebo myceliem preZivajicim
v dormantnich pupenech. Prinik do hostitele pfes epidermalni nebo stomatarni bunky je zajistén
penetracnimi hroty apresorii (1 — 2 um Siroké), kterd vznikaji na kli¢nich vlaknech konidii. Penetracni

hroty tvofici v hostiteli haustoria vstupuji do epidermalnich bunék ve dvou fazich. V prvni fazi dochazi
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k naruseni kutikuly a bunécné stény plsobenim enzym( patogena, coZ umozZni vnitrobunécnou
komunikaci (vodni spojeni), ve druhé fazi dochazi k mechanické penetraci (Jarvis et al., 2002).

Druhy P. xanthii a G. cichoracearum se lisi ¢asovym pribéhem a délkou infekéniho cyklu. U P.
xanthii dochazi k penetraci 19 — 24 h od inokulace a délka infekéniho cyklu je 144 h; u G.
cichoracearum dochazi k praniku do hostitele 10 — 17 hod od inokulace a délka infekéniho cyklu je

120 h (Zlochova, 1990).

3.3.2. Priznaky napadeni

Padli napada u hostitelské rostliny nejcastéji listovou ¢epel na horni a pozdéji také na spodni
strané. Pokud jsou vhodné vnéjsi podminky a tlak infekce je silny, mohou byt infikovany i stonky a
fapiky list. Primarni infekce se projevuje tvorbou asi 0,5 cm velkych kruhovitych bilych az Sedobilych
skvrn (pustuli) mycelia. Pustule se postupné zvétsuji, az splyvaji dohromady a cely list je pokryt
souvislou vrstvou mycelia, v némz se vytvari velké mnozZstvi konidii, které se jevi jako bélavé moucné
povlaky. Rist mycelia a reprodukce houby vede ke zmenseni asimilacni plochy, ¢imzZ fyziologicky
dochazi k omezeni fotosyntézy. Mezi viditelné symptomy napadeni padlim patti obecné znetvoreni a
zkrouceni listl ¢i stonk( a nekrdzy. Nasledkem omezeni fotosyntézy je zpomalen rilst rostliny, vyvoj
plodl a pfi silném napadeni miZe dochazet i k usychani rostliny, pfipadné jeji predcasné senescenci

(Jahn et al., 2002).

3.3.3. Pfezimovani padli

Uspéch biotrofnich rostlinnych patogend, za jaké jsou povaZovéani i pGvodci padli, je
vyznamné uren také jejich schopnosti pfeckat zimni obdobi do dal$i sezény. Uloha askokarpd
v preckani obdobi absence zelenych ¢asti hostitele je stdle sporna (Yarwood, 1957; McGrath, 2001),
jelikoZz mnoho druh(l neni schopno vytvofrit askospory schopné vytrvat do obdobi, nez bude dostupny
dalsi hostitel. Zpusob pretrvani Zivotaschopnych reprodukénich organt zavisi na klimatu. V oblastech
s horkym, aridnim letnim obdobim a se studenou suchou zimou nemd patogen moznost aktivné
pretrvat a rozsitit se na rozdil od oblasti s mirnéjSim podnebim, kde se péstovani a sklizné plodin
Casové prekryvaji, takZze patogenni aktivita pferusena neni (Jarvis et al., 2002). Padli mlzZe docasné
jako svého hostitele vyuZit i jiného, nahradniho hostitele, napf. P. xanthii byla v Izraeli v zimnim
obdobi pozorovana na rostlindch rodu Senecio (staréek), Xanthium (fepen) a Papaver (mak), které

mohly slouZit jako nahradni hostitelé pro padli na tykvovitych rostlinach (Dinoor, 1974).
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vevs

3.4. Vliv vnéjsich faktord na rozvoj infekce
Vyvoj padli je ovlivnén jak genotypem a fenologii rostliny, tak rovnéz i vnéjsimi faktory, a to

napf. teplotou, vihkosti a svétlem, jejichz ucinky se navzajem prolinaji (Jarvis et al., 2002).

3.4.1. Vliv teploty

Jak teplota konstantni, tak také jeji kolisani, ovliviiuji vyvoj padli. Zastupci fadu Erysiphales
vyZzaduji specifické teplotni podminky, které se mohou lisit v rliznych etapach Zivotniho cyklu i mezi
jednotlivymi druhy. Optimalni teplota pro vyvoj rliznych zastupcl padli se pohybuje v rozmezi 11-
28°C, minimalni teplota v rozmezi 0-17°C a maximalni teplota 28-36°C (Schnathorst, 1965). Rozmezi
optimalnich teplot pro kliceni konidii je vétsinou Sirsi. Dle Schnathorsta (1965) je procento kli¢ivosti u
Golovinomyces cichoracearum stejné pfi teplotnim rozmezi 2-30° a zbrzdéni kli¢eni pfi urcitych
teplotach se projevovalo pouze v kratkych intervalech po inokulaci. Déle bylo zjisténo, Ze maximalni a
minimalni teploty pro infekci jsou o par stupnd nizsi resp. vyssi nez pro kli¢eni. Pro druh Podosphaera
xanthii byla Yarwoodem et al. (1954) na zakladé 13 nezavislych pozorovani stanovena prlimérna
minimalni, optimalni a maximalni teplota pro kliceni konidii, prodluzovani kli¢cnich vldken a rozvoj
choroby na 9°C, 22°C a 34°C (Jarvis et al., 2002). Zlochova (1990) uvadi pro kliceni konidii druhu

Golovinomyces cichoracearum optimalni teplotni rozmezi 15-25°C.

3.4.2. Vliv vlhkosti

Dalsim faktorem, ktery se vyznamné podili na rozvoji infekce, je vlhkost. Reakce jednotlivych
druh( padli na rliznou vihkost se opét znacné lisi. Zlochova (1990) uvadi pro kliceni konidii druhu G.
cichoracearum optimalni relativni vihkost 90-95%, konidie P. xanthii klici pti relativni vihkost vyssi tj.

98-100%. Primy kontakt konidii s vodou muZe pUsobit na vyvoj padli inhibicné (Jarvis et al., 2002).

3.4.3. Vliv svétla

Podle Brauna (1987) je svétlo faktorem ovliviiujicim utvareni mycelia, konidiofor( a konidii.
Jednotlivé druhy padli se opét v mife citlivosti ke svétlu lisi. Vyskyt padli je obvykle castéjsi ve
stinném prostfedi nez na plném svétle (Yarwood, 1957). Negativni vliv na vyvoj padli ma vysoka
svételna intenzita napf. Schnathorst (1965) uvadi vysokou svételnou intenzitu jako inhibitor utvareni
apresorii a Aust a Hoyningen-Huene (1986) pozorovali pfi vysoké intenzité svétla redukci sporulace u

P. xanthii.

15



3.4.4. Vliv biotickych faktoru

Jednim z biotickych faktord, které maji vliv na rozvoj padli, jsou jiné druhy hub. V mycelidlnich
koloniich se mohou vyskytovat napf. Alternaria, Botrytis, Cladosporium atd. nebo hyperparaziticka
houba Ampelomyces quisqualis, ktera vytvari pyknidy uvnitf hyf a reprodukénich orgdni mnohych
druhi z fadu Erysiphales a to i na padli tykvovitych. Infekce mizZe vést aZ ke zniceni celé kolonie padli

(Jarvis et al., 2002; Sedlakova a Lebeda, 2009).

3.4.5. Fenologie hostitelské rostliny

Hostitelské rostliny lze rozdélit podle jejich fenologie do tfi hlavnich skupin ve vztahu
k epidemiologii padli. Do prvni skupiny fadime padli na vytrvalych opadavych drevinach, kde
mycelium prezimuje v dormantnich pupenech nebo vytvafi plodnice v prasklinach klry ¢i listd.
Druhou skupinou jsou vytrvalé neopadavé rostliny, kde padli pretrvava na zelenych tkanich a napada
rizné staré listy. Treti skupinou jsou jednoleté rostliny srlznou fenologickou vnimavosti a
s gradientem vnimavosti ve vztahu ke stafi list(. Do této skupiny naleZi i tykvovité rostliny, které jsou
napadany druhy Golovinomyces cichoracearum a Podosphaera xanthii. U druhu P. xanthii, ktery patfi

do posledni jmenované skupiny, bylo nejtézsi stadium rozvoje choroby pozorovano na listech

stfedniho véku az starych listech u okurek péstovanych ve skleniku (Jarvis et al., 2002).

3.5. Patogenni variabilita fadu Erysiphales

Biotrofni parazitické houby fadu Erysiphales jsou znacné variabilni v patogenité resp.
virulenci. | kdyzZ padli zplsobuje vyznamné choroby mnoha kulturnich i planych rostlin, vyzkum této
choroby na genetické drovni se v poslednich padesati letech soustredil prevazné na padli travni,
Blumeria graminis (syn. Erysiphe graminis) (Brown, 2002). Vyzkum na padli travnim se vyznamné
rozvijel v padesatych letech, kdy byla zkoumana interakce gen proti genu mezi izolaty padli travniho a
varietami jeCmene a psenice (Moseman, 1966). Padli na jeCmeni (B. graminis f. sp. hordei) je dnes
diky transformacim, konstrukcim DNA knihoven a rozvojem genetickych map zaloZzenych na DNA
markerech jednou z nejlépe prostudovanych houbovych chorob rostlin ve vztahu hostitel-patogen na
genetické Urovni. Detailné jsou studovany vlastnosti, vyznamné pro adaptaci houby na hostitele,
jedna se predevsim o druhové specifickou virulenci a odpovédi na pouZiti fungicidl (Brown, 2002).
Padli jecmene (B. graminis) byvd obcas povazovdno za modelovy organismus pro vyzkum jinych

druht padli nebo dokonce i chorob zplsobenych biotrofnimi houbovymi parazity obecné.
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U padli tykvovitych probiha zdsadnéjSi vyzkum patogenni variability teprve v poslednich
pfiblizné patnacti letech a to hlavné ve Francii, Recku, Spanélsku, Izraeli, Japonsku a USA (Lebeda a

Sedlakova, 2004; McCreight, 2006).

3.5.1. Patogenni variabilita padli tykvovitych

Patogenni variabilita plvodct padli tykvovitych, druhl Golovinomyces cichoracearum a
Podosphaera xanthii na Urovni jejich hostitelského okruhu je vyjadiena patotypy (Bardin et al., 1997,
1999). Rasy patogena pak predstavuji stupen virulence na souboru vybranych genotypl jednoho
hostitelského druhu (v soucasnosti pouze Cucumis melo) s riznymi geny rezistence. Byla prokazana
vysoka variabilita v patogenité a virulenci padli tykvovitych, coZ Ize demonstrovat existenci velkého
mnoZstvi patotyp( a ras ve svété i v Ceské republice (Cohen et al., 2004; Jahn et al., 2002; Lebeda a

Sedlakova, 2005; Lebeda et al., 2008; McGrath, 2006).

3.6. Vyskyt a rozsifeni padli v ramci Evropy a na Gizemi CR
3.6.1. Vyskyt padli tykvovitych ve svété

Vyskyt druhu Golovinomyces cichoracearum je obecné vazan na chladnéjsi a temperatni
oblasti, naopak Podosphaera xanthii (syn. Sphaerotheca fuliginea) se Castéji vyskytuje v teplejsich
oblastech, pfipadné na tykvovitych rostlindch péstovanych v krytych prostorach (Lebeda, 1983;
Lebeda et al., 2009a). Tato skutecnost koresponduje i s Udaji o rozsifeni padli tykvovitych v Evropé.
Na oblast severni a stfedni Evropy je vazan druh Golovinomyces cichoracearum, v oblasti jizni Evropy
se vyskytuje Podosphaera xanthii (Cohen et al.,, 2004; Vakalounakis et al., 1994). Z prlzkum
realizovanych koncem devadesatych let vyplyva, Ze Px se zacina vyznamné Sifit zejména v zapadni a
jizni Evropé (Bardin et al., 1997, 1999; Vakalounakis et al. 1994). V poslednich letech je vSak druh Px
opakované nalézan i v chladnéjsich oblastech, jak v Cistych tak ve smésnych kulturach. Z dostupnych
dat vsak zatim nelze s jistotou urdit, zda jde o trvaly trend, nebo pouze o ndhodny jev podminény
rocni fluktuaci klimatickych podminek, pfipadné dalsimi faktory (Lebeda a Sedlakova, 2004; Lebeda et
al., 2009a).

3.6.2. Vyskyt padli tykvovitych v CR
Jiz ze zacdatku 20. stoleti, kdy byly zaznamendny prvni zminky o sledovani chorob zelenin,
véetné padli tykvovitych na Gzemi byvalého Ceskoslovenska, existuji informace o vyskytu a $kodach,

které padli tykvovitych vyvoldvalo na vSech druzich tykvovitych zelenin (Lebeda a Sedlakova, 2004).
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Prvni mikroskopickd vySetfeni vzorkd padli pochazejicich z vétsiho poctu lokalit byvalého
Ceskoslovenska zpochybnila pfitomnost Erysiphe polyphaga jako opakované uvadéného plvodce
padli a potvrdila vyskyt dvou druhl padli patficich ke dvéma odliSnym rodim radu Erysiphales,
Golovinomyces cichoracearum (Gc) a Podosphaera xanthii (Px) (Lebeda, 1983). Koncem 80. let bylo
zastoupeni Gc vice jak 80% a Px 14%. Smésna infekce nebyla zjisténa. Druh Px ptrevaZoval hlavné na
jizni Moravé a jihu Slovenska (Lebeda, 1983). Pozd&j$imi studiemi provedenymi na uzemi Ceské
republiky byl vyskyt téchto druhl opét prokazan. Ukazalo se, Ze druh Gc dlouhodobé prevaZuje a
podil druhu Px stoupa, zvlasté ve smésnych infekcich s Gc (Kfistkova et al., 2009; Lebeda, 1983;

Lebeda a Sedlakova, 2004; Lebeda et al., 2009a).

3.7. Hostitelsky okruh a zdroje rezistence tykvovitych plodin viici padli tykvovitych
3.7.1. Hostitelsky okruh padli

V Ceské republice napada padli tykvovitych prakticky viechny hlavni péstované druhy
tykvovitych (Cucumis sativus — okurka setd, Cucurbita pepo — tykev obecna, C. maxima — tykev
obrovskd, Cucumis melo — meloun cukrovy). Vzacné bylo padli pozorovano i na Citrullus lanatus —
lubenice vodni/vodni meloun (KFistkova a Lebeda, 2000b) popfipadé Cucurbita moschata (tykev
muskatovd). Nebylo naopak zjisténo na plané rostoucich zastupcich celedi Cucurbitaceae, jako jsou
napf. posed bily (Bryonia alba), posed dvoudomy (Bryonia dioica) a stétinec lalocnaty (Echinocystis
lobata). Dle ziskanych poznatkl nemaji tykvovité plané rostouci rostliny na Uzemi CR vétsi
epidemiologicky vyznam (Lebeda a Sedldkova, 2004).

V poslednich letech byla nejvy3$i frekvence vyskytu padli v CR zjisténa na Cucurbita pepo a C.
maxima, naopak velmi nizka frekvence vyskytu byla zjiSténa u polnich okurek (Lebeda a Sedlakova,
2004). Tento stav se vyznamné lisi od situace na konci 70. a pocatku let 80. minulého stoleti, kdy
polni okurky byly infikovany daleko Castéji a intenzivnéji (Lebeda, 1983), coz mlze byt vysvétleno
Castéjsim nastupem infekce plisné okurkové (Pseudoperonospora cubensis) (Lebeda a Sedlakova,

2005).

3.7.2. Zdroje rezistence hostitele

Poznatky o problematice genetické odolnosti vici padli u tykvovitych zelenin byly souhrnné
zpracovany Jahnem et al. (2002). Z téchto poznatk( vyplyva, Ze konkrétné u okurky seté (Cucumis
sativus) byl ve Slechténi na rezistenci k padli ucinén relativné maly pokrok. Dlvodem muzZe byt
nedostatek kvalitnich zdrojl rezistence (Lebeda et al., 2007) a poznatk( o interakci hostitel-patogen.

U melounu cukrového (Cucumis melo) je naproti tomu k dispozici celd fada zdrojl rasové specifické
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odolnosti, véetné komeréné péstovanych odrid (Lebeda a Kristkova, 1994). Ne zcela dofesena
z(Ostava otazka polni rezistence. Vyznamné rozdily v rezistenci byly nalezeny zejména u polni
odolnosti Cucurbita pepo, ale i nékterych dalSich druhl (Jahn et al., 2002; Lebeda a Kfistkova, 1994,
1996).

3.8. Fungicidy

Fungicidy radime mezi prostfedky na ochranu rostlin pfed houbovymi patogeny. Chemické
spektrum pripravkd s antifungalni aktivitou je rliznorodé a zahrnuje pripravky s ucinnou latkou
anorganického i organického plvodu. Tyto pfipravky lze rozdélit na zakladé chemické povahy i podle
zpUsobu jejich aplikace na pfipravky aplikované do plady nebo na nadzemni ¢asti rostlin ¢i aplikované
po sklizni chranici skladované plodiny pred houbovymi chorobami. Podle funkce Ize tyto prostfedky
rozdélit na: 1) protektivni fungicidy, jez zpomaluji rozvoj patogenu (pUsobi sporicidné nebo na
povrchu rostliny vytvari prostfedi neptiznivé pro rlst patogenu) a 2) kurativni, které plsobi
postinfekéné na rozvijejici se mycelium nebo postsymptomaticky, pronikaji do mycelia a spor a
inaktivuji patogen (Ballantyne, 2004). Podle mista G¢inku mizZeme fungicidy délit na kontaktni a

systémové.

3.8.1. Historie fungicidnich pfipravkt

Fungicidni pripravky jsou pouZivany k ochrané rostlin pfed houbovymi patogeny jiz vice nez
200 let. Zpocatku byly pouzivany hlavné k ochrané semen obilnin a vinné révy, postupem casu se
jejich uZiti rozsitilo na celou rfadu rostlinnych druhi a jejich chorob.

V roce 1934 byly objeveny prvni organické fungicidy a nasledoval rychly rozvoj chemickych
prostiedk( v boji proti chorobam rostlin. DalSim milnikem na poli ochrannych pfipravkd byl
antibioticky griseofulvin. Tato sloucenina nebyla sice v zemédélstvi nikdy rozsahleji pouzita, odhalila
vsak systémovy ucinek jako moZny pfistup ke kontrole chorob (Hollomon a Wheeler, 2002). Do
Sedesatych let 20. stoleti byly vici padli pouZivany protektanty a multi-site inhibitory (Hollomon a
Wheeler, 2002). Prostfedky obsahujici dithiokarbamaty, chinomethionat a siru byly vyuzivany casto,
ale jen na omezené spektrum plodin. UZiti téchto fungicidd bylo omezeno jednak potiebou dlouhé
prodlevy mezi aplikaci a sklizni plodin, jednak i potfebou vysokych davek na aplikaci a také vysokymi
naklady, které omezovaly aplikaci fungicidd jen na vysoce cenéné plodiny. Koncem 60. let a
v pribéhu let 70. se na trhu objevila Ffada novych pripravkll se systémovou aktivitou: 2-
aminopyrimidiny, benzimidazoly, karboxanilidy, fosforothiolaty, morfoliny, dikarboximidy, fenylamidy

a inhibitory demetylace sterolu (DMI). V 80. letech bylo na trh uvedeno nékolik triazoll, patficich do
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skupiny DMI a dalsi dva fungicidy ze skupiny morpholinl a to fenpropimorph a fenpropidin.
V devadesatych letech pak bylo vyvinuto nékolik novych slozek obsazenych v Sirokospektralnich Qol
fungicidech - strobiluriny (napt. azoxystrobin, kresoxim-methyl) a anilinopyrimidiny (cyprodinil), dale
primarné na padli zaméreny spiroxamin a quinoxyfen, ktery je ucinny jen proti padli, ale s Sirokym
spektrem hostitel( (Brent a Hollomon, 2007b). UzZitim systémovych fungicidll doslo k celkovému
zefektivnéni produkce, jak ucinnosti, které bylo dosazeno pfi nizSich davkach fungicidu, tak cenovou
dostupnosti (Hollomon a Wheeler, 2002). V soucasnosti se celosvétové v zemédélstvi vyuziva na 150
raznych fungicidnich smési. Soucasti spravné zemédélské praxe v ochrané rostlin je snaha vyuzivat
v ménsi mite chemické prostfedky a kombinovat je s prostfedky nechemickymi. | pfes tuto snahu
vsak fungicidy stdle predstavuji vyznamny podil toxickych latek vstupujicich do prostfedi a

bezpecnostni riziko pro jiné, necilové organismy.

3.8.2. Rozdéleni fungicidu
3.8.2.1. Kontaktni fungicidy

Kontaktni fungicidy jsou ptipravky nesystémové. Jsou uréeny prevazné k preventivnimu uziti,
nebo jako doplnék k systémovym fungicidiim. Aplikuji se na povrch rostliny, kde pfimo pUsobi na
patogena a inhibuji tak jeho rozvoj pred vniknutim do pletiva rostliny. Jsou oznadovany jako tzv.
multi-site fungicidy, které plsobi nespecificky na mnoha mistech metabolismu patogena. Kontaktni
fungicidy (napf. chlorothalonil, dinocap) jsou méné citlivé k vyvinuti rezistence nez systémové a

translaminarni fungicidy se specifickym zplsobem ucinku (McGrath, 2001; FRAC).

3.8.2.2. Systémové fungicidy

Pripravky se systémovou nebo translaminarni aktivitou ucinkuji v jednom konkrétnim bodé
metabolické cesty patogena, jsou také oznacovany jako tzv. single-site fungicidy. K jejich Siteni uvnitt
rostlinného pletiva dochazi apoplastickou (fizeno difuzi a rychlosti transpirace) nebo symplastickou
cestou (zahrnuje ptijem a distribuci ze zdroje do sinku) (Neumann a Jacob, 1995).

Vyhodou systémovych pfipravkl je to, Ze rostliny nemusi byt tak dlkladné oSetieny
v porovnani s kontaktnimi piipravky. Uginna latka systémového piipravku je transportovana uvnitf
rostliny a mlZe poskytnout ochranu vici patogenu také v mistech, ktera nebyla zasazena pfipravkem
primo. Pomoci systémovych fungicidl lze tedy dobfe kontrolovat rozvoj i na abaxialni strané listQ
(McGrath, 2001), kde se kolonie padli tykvovitych vyskytuji s vétsi hustotou a sporulaci, protoze zde
jsou podminky pro rozvoj patogena pfihodnéjsi nez na strané adaxialni. ProtoZe je ale jejich ucinek
zaméren pouze na jeden konkrétni bod metabolické drahy patogena, zvysuje se riziko vzniku mutace

v tomto bodé a tim i vzniku rezistence. Obecné jsou tedy systémové fungicidy spojeny se vznikem
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rezistence v mnohem vétsSi mife nez nesystémové (protektanty). Existuji ale i vyjimky. Napftiklad
dikarboximidy vinclozolin a iprodion neplsobi témér nebo vibec systémové, presto se u nich

problémy s rezistenci vyskytly (Brent a Hollomon, 2007a).

3.8.3. Chemické a biologické prostredky uzivané proti houbovym chorobam (vcetné padli
tykvovitych)
3.8.3.1. Chemické pripravky

Registrované konvencni chemické prostredky lze rozdélit podle zplsobu ucinku a podle
chemické skupiny na fungicidy se specifickym zplsobem ucinku (benzimidazoly, DMI fungicidy -
inhibitory demethylace, morfoliny, hydroxypyrimidiny, anilinopyrymidiny, fosforothiolaty, Qol
fungicidy a quinoliny) a na kontaktni fungicidy s multi-site zptsobem ucinku (chemické prostiredky

proti padli viz. Pfiloha Tab. 30.) (McGrath, 2001).

3.8.3.2. Zpusob ucinku vybranych skupin konvencnich fungicidu
V nasledujicim prehledu jsou uvedeny jen skupiny, které reprezentuji ptipravky vybrané pro

testovani v této diplomové prici.

3.8.3.2.1. Benzimidazolova skupina

Do této skupiny Sirokospektralnich fungicid(l patfi dusikaté heterocyklické latky odvozené od
thiabendazolu nebo benzimidazolu. Hlavnim zplGsobem ucinku je inhibice polymerizace mikrotubult
navazanim se na B-tubulin, popfipadé jiné formy tubulinu (Steffens, 1996; Ballantyne, 2004; FRAC,
2009). Vsoucasnosti komercné dostupné pripravky zahrnuji tyto aktivni slozky: benomyl,
karbendazim, thiabendazol, thiophanat, thiophanat-methyl a fuberidazol (Genet, FRAC, 2009).
K mnoha ucinnym slozkdm z této skupiny byla vSak prokazana rezistence u mnoha houbovych

patogenu. Thiophanat-methyl je Gcinnou latkou v testovaném pripravku TOPSIN M.

~
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3.8.3.2.2. Skupina Qol

Qol fungicidy se systémovou a translaminarni aktivitou inhibuji mitochondrialni respiraci
blokovanim elektronového transportu komplexem lll, kde se vazi na tzv. cilové misto, k b-typu
cytochromu, blizko Qo centra. Zamezuji tak toku protond, ktery je generovan timto komplexem a
cytochrom ¢ oxiddzou, coz md za nasledek sniZzenou produkci ATP (Gisi et al., 2002; Horne a
Hollomon, 2000; Ma a Michailides, 2005). Qol fungicidy také inhibuji kliceni spor. Ke Qol fungicidim
patfi: azoxystrobin, dimoxystrobin, enestroburin, famoxadon, fenamidon, fluoxastrobin, kresoxim-
methyl, metominostrobin, orysastrobin, picoxystrobin, pyraclostrobin, pyribencarb, trifloxystrobin
(FRAC, 2009). Azoxystrobin je ucinnou latkou v testovaném prostiedku ORTIVA. Azoxystrobin patii do
chemické skupiny R-methoxyakrylatl - strobilurinové derivaty. Strobiluriny jsou latky izolované z
drevokaznych hub Oudemensiella mucida (slize¢ka porcelanova) a Strobillurus tenacelus (penizovka
nahotkld), u nichz byla zjisténa produkce latek, které jim slouZily k omezeni konkurencnich hub v

okoli. Na bazi téchto latek pak byly vyvinuty Gcéinné latky proti mnoha druhiim houbovych patogent
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(Knight et al., 1997).

azoxystrobin
(methyl(E)-2-{2-[6-(2-cyanophenoxy)pyrimidin-4-
yloxy]phenyl}-3-methoxyacrylate)

3.8.3.2.3. Inhibitory biosyntézy sterolt (SBIs)

Tato skupina zahrnuje celkem ctyfi tridy fungicidd, z nichz tfi tfidy se vyuZivaji v zemédélstvi:
DMI fungicidy, aminy (dfive nazyvané morpholiny) and hydroxyanilidy. U&inné latky této skupiny
znemoznuji tvorbu ergosterolu u houbovych mikroorganismu inhibici demethylace steroll. Inhibice
syntézy ergosterolu vede kfunkénim a strukturdlnim porucham cytoplasmatické membrany.
Jednotlivé tfidy se lisi v konkrétnich bodech cilového mista ucinku. DMI fungicidy plsobi na sterol C
14-demethylazu (piperaziny, pyridiny, pyrimidiny, imidazoly, triazoly); aminy zahrnuji morpholiny,
latky s ucinkem inhibice A sterol reduktdzy padli a piperidiny a spiroketalaminy s jinymi Gcinky

v dalSich krocich biosyntézy steroll (Hollomon a Wheeler, 2002; FRAC, 2009). Treti tfidou jsou
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hydroxyanilidy pUsobici na 3-keto-reduktdzu. Do této skupiny nalezi ucinnd latka fenarimol
(substituovany pyrimidin), kterd je obsaiena v testovaném pfipravku registrovaném v CR pod

jménem RUBIGAN 12 EC.

Cl
OH
Ot
7
N N
= fenarimol

(2-chlorfenyl-4’-chlorfenyl-5-pyrimidinyl-methanol)

3.8.3.2.4. Halogenované monocyklické aromatické uhlovodiky

Ucinné latky této skupiny vznikaji halogenaci réiznych substituovanych aromatickych fetézcii
a zahrnuji derivaty fenol (Ballantyne, 2004). Chlorothalonil, Sirokospektralni kontaktni fungicid
spadajici do této skupiny, ochuzuje bunky patogena o thiolové skupiny, narusuje tak glykolyzu a
produkci energie.

Dinocap (ucinna latka pripravku KARATHANE LC), odvozeny od dinitrofenolu, nalezi mezi
kontaktni fungicidy s protektivnim ikurativnim zplGsobem ucinku uZivany ke kontrole padli na

zeleniné a ovoci.

dinocap

(2,6-dinitro-4-oktylfenylkrotonat a 2,4-dinitro-6-oktylfenylkrotonat)
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3.8.3.3. Fungicidy na pfirodni bazi

Alternativu k chemickym pripravkiim predstavuji biokompatibilni prostfedky s nizkou
toxicitou pro Zivotni prostfedi a pro zvifata. NejCastéji jsou vyuzivany vyrobky, jejichZz ucinna latka
pochazi z vytazk( rostlin, rGzné rostlinné oleje, mléko/syrovatka, dale napf. uhli¢itan sodny nebo
kfemicitan draselny nebo na bazi mykoparazitickych organism.

V letech 1994-1996 byl v USA proveden vyzkum s uZitim prostfedkd AQ10 (hyperparaziticka
houba Ampelomyces quisqualis), IMS Stylet-Oil (mineralni stfedné viskézni olej), M-Pede (draselné
soli mastnych kyselin) a Kaligreen (82% uhli¢itan draselny) na padli tykvovitych zplsobené P. xanthii
(syn. S. fuliginea). Rostliny oSetfené témito prostfedky vykazovaly mensi miru napadeni v porovnani
s kontrolnimi rostlinami, neposkytly vSak potfebny stupen celosezénni ochrany, ktery lze zajistit
konvenénimi chemickymi prostfedky. Celkové bylo lepsich vysledklli dosazeno kombinaci
biokompatibilnich prostfedki se systémovymi fungicidy (kombinace s fungicidem obsahujicim
myclobutanil) nebo kombinaci systémovych fungicidG (myclobutanil a chlorothalonil). U¢innost
kombinaci téchto prostredkl se liSila také v pribéhu sezdn, v zavislosti na vnéjsich podminkach a
stupni napadeni. U AQ10 se vsak neosvédcila ani metoda preventivni ochrany (McGrath a Shishkoff,
1999).

DalsSim ptikladem biologické kontroly padli tykvovitych je pouziti snéti Tilletiopsis minor
Nyland. U&inna kontrola padli timto druhem byla zaznamenana jen pfi vysoké relativni vihkosti (90%
a vice). P¥i snizeni relativni vlhkosti pod 80% se nedosahlo potfebné urovné ochrany. Podobnych
vysledkl bylo dosaZzeno i s druhem Tilletiopsis albescens. Samotnd T. minor také nevykazovala
potfebnou ucinnost, ktera se zvysila pridanim parafinového oleje nebo aplikaci jen oleje samotného
(Hijwegen, 1992).

Bettiol et. al. (1999) se ve svych studiich z let 1996—1998 zabyva uZzitim kravského mléka jako
alternativniho prostfedku proti padli tykvovitych, ktery lze uplatnit zvlasté v ekologickém
zemédélstvi. Vyzkumy byly provadény na porostech Cucurbita pepo péstovanych ve skleniku.
Ucinnou latkou kravského mléka je zbytek po fermentaci melasy a produkt mlééného kvaseni
uvolnény druhem Lactobacillus. Salle (1954) uvadi jako primy efekt proti S. fuliginea (syn. P. xanthii)
germicidni vlastnosti mléka. Nékteri autofi také uvadéji uhli¢itan sodny, oxalat, di- nebo tri-
fosforecnan draselny a jiné soli a aminokyseliny obsazené v mléce jako latky schopné indukovat
systémovou rezistenci. Vysledky experimentl provedenych Bettiolem et al. (1999) vykazovaly
negativni korelaci mezi velikosti infikované plochy listu a koncentraci mléka. Vysoké koncentrace
mléka byly ucinnéjsi nez testované fungicidy (benomyl, fenarimol).

Dalsi relativné nova studie k této problematice uvadi mozZnost pouziti smési riboflavinu a

methioninu (RM). Smés riboflavinu a methioninu disponuje fotodynamickou biocidni schopnosti. V
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rostlinné burice mlze generovat aktivni formy kysliku (superoxid O, hydroxylovy radikal OH .,
peroxid vodiku) a takto pUsobit biocidné proti mnoha druhlim mikroorganisma. Tyto aktivni formy
kysliku hraji dilezitou roli v indukci obrannych reakci v interakcich hostitelské rostliny s patogenem.
AOS (aktivni formy kysliku) mohou pusobit pfimo antimikrobialné nebo jako signdlni molekula v
regulaci aktivity gen zodpovédnych za syntézu PR protein(, fenolickych latek, fytoalexin(. Déle se
podileji na zesileni bunécnych stén a hypersenzitivni reakci. Listova aplikace RM byla Gcéinna v
omezeni rozvoje infekce na tykvovitych rostlindch. Ucinek je pfipisovdn ¢aste¢né tvorbé AOS a
Castecné aktivaci antioxidacnich enzym(. Vyhody listové aplikace RM smési jsou predevsim tyto:
nizké naklady, jednoducha pfiprava, netoxické pro Zivocichy a Zivotni prostfedi (Kang, 2008; Tzeng,
1996).

Mezi alternativnimi  metodami oSetfeni tykvovitych plodin  proti  houbovym
patogenim/chorobdm se objevila fada pripravk( s Géinnou latkou zalozenou na rostlinné bazi.
Vytazky z lista kfidlatky japonské (Reynoutria sachalinensis L.) - vyrobek uveden pod trznim nazvem
Milsana® - se osvéddily proti padli tykvovitych. Plsobi indukci obrannych reakci rostliny a to jak na
lokalni, tak na systémové Uurovni. Opét je zde vyvolana obranna odpovéd v podobé produkce
peroxidaz, B-1,3-glukanaz a fytoalexinl rostlinnymi burikami (Daayf et al., 1995; Dik a van der Straay,
1995; Fofana et al., 2002). Fytoalexiny ze skupiny flavonoidl byly zjistény také u tykvovitych rostlin
napadenych padlim jako odpovéd na aplikaci kfemiku (Fawe et al, 1998). Dalsim prikladem
alternativni metody boje proti padli je uziti extraktl z kofen( rostlin rodu Rheum (zahrnujici napf.
Rheum officinale Baill., Rheum palmatum L., Rheum tanguticum Maxim Regel, Rheum emodi Wall.,
Rheum laciniatum Prain), rodu Rumex (Rumex crispus L.), Polygonum spp., rodu Cassia nebo
Rhamnus. Hlavnimi aktivnimi latkami extrahovanymi z téchto rostlin jsou physcion a chrysophanol
(antrachinonové derivaty), k nimZz byla v mnoha studiich potvrzena vysoka citlivost, tedy vysoka
ucéinnost proti padli a nizké riziko vzniku rezistence. Physcion a chrysophanol plsobi efektivné kromé
padli také na jiné choroby rostlin jako je napt. plisert Sedd na rajcatech, rez psenic¢na nebo plisen
okurkova (Yang et al. 2007, 2008, 2009).

Efektivita biokompatibilnich prostfedkl zavisi do znacné miry na zpUsobu jejich poufZiti,
nacasovani, stupni rozvoje choroby apod. Osvédcily se jako prostfedky protektivni, avsak v pfipadé
silnéjsiho napadeni se jejich ucinnost sniZuje. Je tedy tfeba urcit nejefektivnéjsi zplsob uZiti
biokompatibilnich prostfedkl spravnym aplikacnim programem. Obecné se doporucuje jejich stridani
s konvenénimi fungicidy. U¢inné ochrany lze dosahnout napf. kombinaci biokompatibilnich
prostfedk(l s konvenénimi systémovymi fungicidy v pocatecni fazi rozvoje choroby a v pozdéjsi fazi,

pfi silném napadeni, uZit kontaktni fungicid (Bélanger a Labbé, 2002).
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3.8.4. Piipravky registrované viéi padli tykvovitych v CR

V Ceské republice nebyly dlouhou dobu k dispozici 74dné experimentalni Udaje o rezistenci
padli tykvovitych v(¢i fungiciddim. V minulych letech zapoéal a dosud v CR probiha vyzkum zaméreny
na problematiku rezistence padli tykvovitych k fungicidiim s cilem zjistit, zda k vybranym skupinam
fungicidi, které predstavuji hlavni pfipravky nejéastéji pouzivané v CR kochrané vG¢i padli
tykvovitych, existuje v Ceské populaci padli rezistence resp. tolerance (Lebeda a Sedlakova, 2004,

2005; Lebeda et al., 2009b, 2010; Sedlakova a Lebeda, 2008; Sedlakova et al., 2009).

Tab. 1. Seznam pftipravk(i povolenych v Ceské republice pro rok 2008-2009 proti padli tykvovitych

(zdroj: Seznam registrovanych pripravkd a dalsich prostfedk( na ochranu rostlin 2008, 2009, SRS).

albumin mléc¢ny, kasein,

BIOAN lecitin 0,5-5,0%
BIOBLATT sojovy lecitin 09-18I
BIOOL fepkovy olej 5,0%
BIOTON fepkovy olej, lecitin 0,5-3%
KARATHANE LC dinocap 0,31
KUMULUS WG sira 2,0 kg
ORTIVA azoxystrobin 11
SULIKOL K sira 3,0-5kg
TOPSIN M 70 WP thiophanate-methyl 0,075%
RUBIGAN 12 EC fenarimol 0,21

3.9. Vyvoj fungicidnich pfipravkul a jejich uvadéni do praxe

Vyvoj novych pripravkl a jejich zavadéni do praxe by mél podléhat pfisnym kritériim. Zatéz
pro Zivotni prostiedi, kterou fungicidy, jako jedna z variant chemické ochrany rostlin, predstavuiji, je
stdle nezanedbatelnd. VSeobecné se v poslednich letech uplatfiuje sniZovani podilu nebezpecnych a
jedovatych latek. U pesticidd nové generace vyrazné pokleslo davkovani na hektar. Novéjsi druhy
fungicidd jsou uzivany, vétsinou diky lepsi uéinnosti, v relativné malych mnoZstvich. Nicméné to Casto
nezarucuje jejich mensi vliv na necilové organismy a Zivotni prostfedi obecné (Brent a Hollomon,
2007b). Snahou by tedy mélo byt sniZit vliv prostfedk(l na ochranu rostlin na Zivotni prostfedi na
minimum. Jednim ze zakladnich kamen( ucinného postupu v pouZivani vyrobk( na ochranu rostlin je
i stanoveni rizika rezistence a zaznamenani pfipadl jejiho vzniku v péstitelské praxi. Predlozeni
efektivnich strategii ve vyzkumu a vyvoji novych latek, je tedy nezbytné pro prevenci rezistence

(Russel, 2004).
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Potencialni novy fungicid je testovan v laboratofi a skleniku na rGznych typech houbovych
patogend (na ,Cistych” neselektovanych a rozsahlych populacich), nasledné podléha také polnim
pokuslim, kdy je testovan na celé radé patogen( napadajicich péstované rostliny v riznych regionech
a zemich, po dobu nékolika sezén. Pokud se ve vsech studiich prokaze stejnd efektivita proti
vyznamnym patogen(im, jsou zahrnuty do dal$iho vyzkumu (nasledny monitoring ucinnosti maze byt
vyuzit jako indikator mozného vyvoje rezistence) a pfipadného uvedeni na trh (Brent a Hollomon,
20074, b).

Registrace nového fungicidu je zdlouhavy proces. Pred registraci nového pripravku je
urcovana zakladni Urovnen citlivosti patogena k novému fungicidu, ktera odhaluje mnoZzstvi odliSnosti
v populaci patogena a poskytuje méfitko pro vyhodnoceni nasledujicich zprav o snizené ucinnosti
fungicidu (Russel, 2004). Pred registraci pripravku ke komerénimu pouziti jsou také provadény
experimenty urcujici potfebnou davku ptipravku. Davka nového pfipravku uréena pro registraci je
ucinné mnoistvi pripravku nemusi byt tou nejlepsi variantou pro oddaleni rozvoje rezistence
(kvantitativni, viz niZze v textu) u patogena, protoZze muiZe umoznit druhim se stfedni rezistenci

preziti.

3.10. Rezistence vuci fungicidiim

Pokud je intenzivné a opakované pouzivan jeden fungicid, nebo fungicidy ze stejné chemické
skupiny, je pravdépodobné, Ze se dfive ¢i pozdéji u patogena objevi k témto |atkam rezistence. Podle
Kucka (2004) se fungicidy jevi vice nachylné ke vzniku rezistence nez herbicidy nebo insekticidy a
mnoho houbovych patogenl napadajicich rostliny je znamych pro zvlasté vysoky potencial vzniku
rezistence. Rezistence viéi fungiciddm muZe byt definovana jako dédi¢né a trvalé prizpUsobeni
patogena fungicidu, svyslednou sniZzenou citlivosti patogena k fungicidu. Rozvoj rezistence je
vysledkem genetické mutace jednoho nebo nékolika genli soucasné, ktera dava patogenu schopnost
prekonat ucinek fungicidu. Za variabilitu citlivosti patogena k fungicidu resp. jeho ucinné latce
odpovidaji vedle major genl také minor geny, které interaguji s major geny zodpovédnymi za
rezistenci (McGrath, 2001).

Populace patogen mohou k fungicidu kromé citlivosti vykazovat také ptirozenou/dédi¢nou
rezistenci, ktera se povazuje za jiz existujici typ rezistence predstavujici jakousi pfirozenou bariéru
pouziti fungicidu (Brent a Hollomon, 2007b).

Abychom porozuméli dynamice vzniku rezistentnich subpopulaci, je daleZité sledovat jak
citlivost oSetfenych a neoSetfenych populaci k pfipravku, tak epidemiologické parametry jako je

fitness, virulence, distribuce mating-types (parovaci typy) a frekvence sexualni rekombinace (Gisi et
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al., 2000). Na citlivou c¢ast patogenni populace fungicidy plsobi efektivné, mald c¢ast populace
patogena nesouci mutaci zapficinujici rezistenci ale mlze prezit, rozmnoZit se a stat se pod selekénim
tlakem v populaci dominantni. Ekologické fitness rezistentnich houbovych patogen( pak bude urcujici
pro setrvani selektovanych rezistentnich genotypl v populaci. ProtoZe ale rezistentni izolaty maji
mnohdy mensi fitness neZ ty vnimavé, nemohou prospivat za nepritomnosti selekéniho tlaku
fungicidu. V takovémto pripadé by se frekvence rezistentnich izolatd v patogennich populacich mohla
snizit s ukoncenim aplikace pripravku. Mohou také nastat pripady, kdy jsou rezistentni izolaty
srovnatelné Zivotaschopné jako ty senzitivni a mohou pretrvat dlouhou dobu i za nepfitomnosti tlaku
fungicidu. Jako priklad by se v tomto pfipadé dala uvést rezistence nékterych fytopatogennich hub
(napt. oblasti svysokou frekvenci rezistentnich izolatd u polnich populaci E. graminis) k
benzimidazolovym nebo strobilurinovym fungicidiim (Brent a Hollomon, 2007a; Gisi et al., 2000; Ma
a Michailides, 2005; McGrath, 2001). Pokud chceme predpovédét vyvoj rezistence u patogenu, je
nezbytné uvaZovat zpétnou vazbu zdvislou na hustoté jeho populace (Van den Bosch a Gilligan,
2008). Rychlost s jakou se rezistence wvyviji, je také spojena s epidemiologickymi faktory
charakteristickymi pro dany patogen/chorobu. Kratky generaéni ¢as, schopnost infikovat hostitele ve
vSech stadiich jeho Zivotniho cyklu (coZ vyZaduje opakovanou aplikaci fungicidu), vyskyt pohlavniho
stadia v Zivotnim cyklu, velkd mira sporulace a dobrd schopnost spor rozsSifovat se mezi

rostlinami/porosty/regiony, vede ke zvyseni rizika vzniku rezistence (Brent a Hollomon, 2007a).

3.10.1. Typy rezistence
3.10.1.1. Kvalitativni rezistence

Rezistence k nékterym fungicidim muze byt vysledkem modifikace jediného hlavniho genu.
Rezistence v tomto pfipadé vede k Uplné ztraté kontroly nad chorobou, které se neda zamezit ani
pouzitim vysSich davek, nebo castéjsi aplikaci fungicidu. Tento typ rezistence je bézné nazyvan jako
kvalitativni rezistence. Prikladem je rezistence k benzimidazolovym fungicidim (napf. benomyl,
thiophanate-methyl), ktera vyplyva z konformacni zmény cilového mista u rlznych patogent nebo
k latkam ze skupiny Qol (azoxystrobin nebo trifloxystrobin u padli tykvovitych) (McGrath, 2001, 2005;
Wyenandt et al., 2008).
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3.10.1.2. Kvantitativni rezistence

Pokud rezistence vychazi z modifikace nékolika interagujicich gen(l, patogeny v zavislosti na
poctu genovych zmén (mutaci) projevuji riznou citlivost k fungicidu. Variabilita v citlivosti uvnitf
populace je kontinudlni nebo unimodalni a selekce se objevuje v uréitém sméru. Rezistence v tomto
pfipadé naruSuje moznost chemické kontroly choroby, ale pouZitim vysSich davek nebo castéjsi
aplikaci fungicidu miZe byt choroba omezena. Az dalsi selekce v genetické vybavé patogenu mize
nasledné zpUsobit Uplnou ztratu kontroly choroby. Jde o tzv. kvantitativni rezistenci. Kvantitativni
rezistence vznika vici tzv. multi-site fungicidim zasahujicim do vice mist metabolismu patogenu,
pokud se u patogenu objevi soucasné nékolik mutaci. Tento typ rezistence je uvadén také
v souvislosti s rezistenci k inhibitordm demethylace (DMI)(McGrath, 2001).
3.10.1.3. Kf¥izova rezistence

ZpUsoby ucinku rGznych fungicidd v rdmci kazdé z uvedenych skupin jsou velmi podobné
nebo stejné. Patogenni populace, kterd je rezistentni k jednomu fungicidu v ramci urcité skupiny,
bude pravdépodobné rezistentni i k jinym pripravkiim téze skupiny. Tento problém znac¢né limituje
kontrolu rezistence. Jakmile se jednou vyvine rezistence vici jednomu fungicidu, ostatni pfipravky
téZe skupiny se pravdépodobné stanou méné ucinné nebo Uplné neucinné (Brown, 2002; McGrath,
2001). K¥izova rezistence mUzZe byt také ale jen ¢asteénd a nové latky z téZze skupiny mohou byt
ucinnéjsi nez ty starsi, ke kterym byla rezistence zaznamenana. Stupen kfizové rezistence se také lisi
mezi jednotlivymi izolaty (Brent a Hollomon, 2007a). Cross-rezistence byla zaznamenana u DMI
(napf. myclobutanil a triadimefon) i Qol fungicidd (kresoxim-methyl, azoxystrobin) (McGrath, 2001).
MuUZe se objevit také tzv. negativni kfiZova rezistence. Znamym pfikladem jsou dvé tridy fungicid( —
benzimidazoly a phenylkarbamaty, které maji stejny zptsob ucinku (cilovym mistem je B-tubulin), ale
vyznamné se lisi v efektivité. Zména aminokyseliny na kodonu 198 v cilovém B-tubulinu zplsobuje
rezistenci k benzimidazolu, ale zaroven zpUsobuje citlivost patogenu k phenylkarbamatim. Vystaveni
patogenu dvéma fungiciddm vykazujicim tuto negativni kfiZovou rezistenci by mélo snizit riziko
vzniku rezistence k jejich komponentim, protoZe posun k rezistenci u jednoho ptipravku automaticky

zpUsobuje citlivost ke druhému (Brent a Hollomon, 20073, b).

3.10.1.4. Mnohondsobna rezistence

Na rozdil od kfiZzové rezistence, u mnohondasobné rezistence patogenni populace vykazuji
vznik rezistence k fungicidim vice jak jedné chemické skupiny. Intenzivni pouzivani rizikovych
fungicidd z rGznych chemickych skupin muze, pokud nejsou sledovany principy spravné kontroly

rezistence, vést ke vzniku mnohonasobné rezistence. Napr. u padli tykvovitych byla v Japonsku pouze
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po dvou letech intenzivniho vyuZivani detekovana rezistence ke ¢tyfem hlavnim skupinam fungicidd,
véetné Qol fungicidl, benzimidazoll a DMI fungicidG (Gallian et al., 2002).

V literature byva rozliSovana jesté tzv. polni rezistence, ktera popisuje pouhou pfitomnost
rezistentnich variant v polnich populacich (o jakékoliv cetnosti ¢i stupni napadeni) a skutecnou
rezistenci (,,practical resistance”), ktera popisuje Uplnou ztratu ucinnosti (Brent a Hollomon, 20073;

McGrath, 2001).

3.10.2. Molekularni mechanismy rezistence

Jako zakladni molekuldrni mechanismy rezistence patogenu kfungicidlm se uvadi a)
modifikace cilového mista, na které ma acinna latka pusobit, kdy dojde ke sniZeni schopnosti
navazani fungicidu; b) syntéza jiného (zdstupného) enzymu, schopného nahradit cilovy enzym; c)
zvysend syntéza cilovych mist, proti kterym ma fungicid plsobit; d) snizeny pfijem fungicidu; e)
metabolicky rozklad fungicidu; f) popf. jiné doposud nepoznané mechanismy (Ma a Michailides,

2005).

3.10.2.1. Molekularni mechanismy rezistence k vybranym skupinam fungicidu

Rezistence k benzimidazolovym fungicid(im, doposud zjisténa u mnoha skupin houbovych
patogent, je ve vétSiné pripadd spojena s bodovymi mutacemi genu pro B-tubulin spojenych se
zménou sekvenci aminokyselin, pficemz mutace na rGznych kodonech genu pro B-tubulin nebo razné
substituce na stejném kodonu mohou vyustit v rliznou droven rezistence k benzimidazolim (Ma a
Michailides, 2005; Steffens et al., 1996). U nékterych druhl patogen( jsou takové mutace spojeny
s pleiotropnim efektem zpomalujicim rlst mycelia pfi nizkych nebo vysokych teplotach. V téchto
pfipadech by byly rezistentni izolaty selekéné v nevyhodé. Ma et al. (2005) tedy nabizi myslenku
vyuzit informaci o citlivosti rezistentnich izolat vici teploté k zavedeni pfislusné strategie aplikace
fungicidu.

Inhibitory demetylace (DMI) inhibuji C-14a-demetylaci 24-methylendihydrolanosterolu,
prekurzoru ergosterolu u hub. Rezistence k fungicidim této skupiny je u nékterych hub zplsobena
mutaci genu CYP51 pro 14 a-demetylasu (eburicol 14 a-demetylasu), nebo jeho overexpresi
(www.uniprot.org/uniprot/014442; Kunz et al., 1997; Ma a Michailides, 2005).

Za rezistenci ke Qol zodpovida ve vétsiné pripadl bodova mutace v genu pro mitochondrialni
cytochrom b vedouci ke zméné aminokyseliny z fenylalaninu na leucin, glycinu na alanin (G143A)
nebo glycinu na serin (zjisténo v laboratornich podminkach fizenou mutaci u Qol rezistentniho druhu
Magnaporthe grisea). Podobné jako u rezistence k benzimidazollm i rlzné stupné rezistence ke Qol

se odviji od mutaci rliznych kodonu (Gisi et al., 2002, 2009; Ma a Michailides, 2005). V souvislosti se
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znacéné rozsifenym vyuzivanim Qol fungicidd se mohou objevit také dalSi mechanismy vzniku
rezistence, jak doklada napf. Miguez et al. (2004) u druhu Mycosphaerella graminicola aktivaci

alternativni oxidazy.

3.10.3. Celosvétové uzivané fungicidy proti padli tykvovitych a vznik rezistence

Pokud v oblastech s intenzivnim péstovanim tykvovitych plodin dochazi k silnému napadeni
padlim, pfistupuje se v konvenénim zemédélstvi vétsinou k opakovanému poufziti fungicidd, ¢imz se
vyrazné zvysuje riziko vzniku rezistence. V zahranicni literatufe je opakované uvadéna rezistence
padli tykvovitych (zejména Px) k osmi skupindm fungicidd a pfipravkim (Tab. 2) na bazi rdznych
ucinnych latek (nejcastéji rezistence k benzimidazolovym a DMI fungiciddm) (McGrath, 2001;

Sedlakova a Lebeda, 2004).

Tab. 2. Priklady ucinnych latek, vici kterym byla zaznamenana rezistence nebo klesajici Ucinnost u
plvodct padli (pfevainé P. xanthii) v nékterych zemich (upraveno podle Lebeda a Sedlakova, 2004;

McGrath, 2001; SRS, 2010).

Chemicka skupina Skupina uéinnych latek | Ué&inna latka Stat
Single-site fungicidy
Benzimidazol benomyl Australie, Nizozemsko, Japonsko,

carbendazim

USA
Nizozemsko

DM, Inhibitory demetylace | imidazol imazalil Nizozemsko, Recko, Spanélsko
triflumizol Japonsko, Austrilie
piperazin triforin Nizozemsko, Recko, Spanélsko,
pyrimidin fenarimol Australie, Brazilie, Ceska rep.,
Izrael, Spanélsko, Taiwan
nuarimol Spanélsko
triazol myclobutanil USA
penkonazol USA
propiconazol Recko
triadimefon Recko, Spanélsko, Israel,
Japonsko, USA
Morpholin fenpropiomorf Velka Britanie
tridemorf USA
Hydroxypyrimidin pyrimidinol bupirimat Spanélsko, Recko, USA
dimethirimol Nizozemsko, USA
ethirimol
Fosforothiolat organofosfat pyrazofos Spanélsko, Nizozemsko
Qol strobilurin azoxystrobin Japonsko, Taiwan

kresoxim-methyl

Spanélsko, Francie



Pokracovani Tab. 2.

Ostatni afugan Recko,Taiwan
ditalimfos
Kontaktni multi-site fungicidy

quinoxalin quinomethionat Nizozemsko
sulfamid dichlofluanid Némecko
dinitrifenyly dinocap Japonsko, Spanélsko, Taiwan

3.10.3.1. Benzimidazolova skupina fungicidt

Benomyl ze skupiny benzimidazolovych fungicidli byl prvnim fungicidem se specifickym
zpUsobem uUcinku pouZzity na padli tykvovitych, ke kterému je ovsem zaroven také nejdéle znama a
nejCastéji zminovana rezistence. Prestoze se prvni benomyl rezistentni kmeny objevily pfi
experimentech v USA jiz v roce 1967 (Schroeder, 1969), byl tento pfipravek v roce 1972 registrovan.
UZ v nasledujicim roce byly zaznamendny neuspéchy s jeho pouZitim. V experimentech realizovanych
v pribéhu nasledujicich let se ic¢innost benomylu ménila a to jak v ¢ase, tak v ramci jedné lokality.
Na zdkladé tohoto kolisani bylo obtizné predpovédét ucinnost benomylu podle frekvence vyskytu
rezistentnich kmen( v pfedchozim roce. Jesté v prvni poloviné devadesatych let byl benomyl
doporucovdn jako primarni prostfedek ochrany proti padli. Situace se v USA vyznamné zménila
béhem 1996-1998, kdy se benomyl-rezistentni kmeny zacaly objevovat podstatné castéji a branily
Uspésné kontrole (McGrath, 1996). Dalsi zminky o rezistenci vic¢i benomylu pochazeji z 80. let 20.

stoleti z Australie a z 90. let z Nizozemska a Japonska (McGrath, 2001).

3.10.3.2. DMI fungicidy

Rezistence k DMI fungicidim se vyviji pomalu, je relativné proménliva a citlivost k pripravkim
této skupiny se mlZe znovu objevit po ukonceni jejich uZivani. V roce 1984 byla v USA proti padli
tykvovitych na trh uvedena z této rfady latka triadimefon. Podobné jako u benomylu se nedlouho po
zavedeni objevil prvni nedspéch v jeji ucinnosti. Prvni rezistentni kmeny se objevily pocatkem 90. let;
uroven vyskytu byla tehdy ale nizka (do 3%) (McGrath, 1991). Procento rezistentnich kmena se dle
vyzkum( opét podstatné rok od roku ménilo a selhani Ucinku triadimefonu se definitivné potvrdilo
v roce 1995, kdy 80% patogenni populace bylo rezistentni pred prvni aplikaci. V souéasnosti jiz v USA
triadimefon neni registrovany k pouziti na padli tykvovitych. Vyskyt triadimefon-rezistentnich kment
je kromé USA dokladovan z 90. let také ze Spanélska, Recka, Izraele a Japonska. V téchto zemich,
spolu s Nizozemskem a Australii, byl zaznamenan vyskyt kmenU rezistentnich také vici fenarimolu,

dalsi latkou ze skupiny DMI fungicidl (McGrath a Shishkoff, 2001).
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V souvislosti s rezistenci jsou zminovany také novéjsi typy DMI fungicidl jako napf.
triflumizol, ktery byl v Japonsku aZ do roku 2000 jedinym DMI fungicidem ucinnym vUci padli
tykvovitych. Takto dlouhd dcinnost byla pfipisovana jeho relativné malému faktoru rezistence a
vysokym doporucéenym davkam ve srovnani s ostatnimi DMI fungicidy (Nakazawa, 1995). Rezistence
vUci triflumizolu je uvadéna také z Australie.

Pripady krizové rezistence mezi DMI fungicidy byly zaznamenany v USA napf. mezi
myclobutanilem a triadimefonem (McGrath., 1996), mezi bitertanolem (triazol), fenarimolem,
imazalilem a triforinem na izolatech P. xanthii z Nizozemska a Izraele (Brown, 2002; Scheppers 1983 a
1985) a mezi triazolovymi fungicidy, imidazolovymi, pyrimidinovymi a piperazinovymi fungicidy ve

Velké Britanii (Kendall, 1986).

3.10.3.3. Qol fungicidy

Ve druhé poloviné 90. let se u mnoha hospodarsky vyznamnych patogen( objevila rezistence
také ke Qol fungicidim (Bartlett et al., 2002, Gisi et al., 2009). V roce 1999, teprve po dvou letech
intenzivniho vyuZivani, se objevily rezistentni kmeny na okurkdch a melounech péstovanych jak na
poli, tak i ve sklenicich v jiznim Spanélsku, v jizni Francii, na Taiwanu a v Japonsku (McGrath, 2001).
Rezistence k Qol fungicidim se na nékterych plochach vyvinula i pres to, Ze péstitelé dle doporuceni
omezili pocet aplikaci Qol fungicidd a kombinovali je s fungicidy jiné chemické skupiny. Ve srovnani
s Asii nebyly v USA ani v Mexiku zjistény zmény v citlivosti vici azoxystrobinu (Qol fungicid) s moznym
al., 2000).

Také u Qol pfipravkd byl v letech 2002-2004 ve Spanélsku pozorovan vyskyt cross-rezistence
a to mezi azoxystrobinem, kresoxim-methylem a trifloxystrobinem testovanych na P. fusca
(Fernandez et al., 2006).

Hydroxypyrimidiny jsou skupinou dalSich pfipravk( pouzivanych proti padli tykvovitych,
rezistence se u této skupiny objevila vici dimethirimolu ve Velké Britanii (Bent et al., 1971) a

v Australii (O Brien, 1994).

3.11. Monitoring rezistence a moZnosti omezeni vzniku rezistence vici fungicidiim
Stanoveni potencialu vzniku rezistence u sledovanych druhll patogen(, jeji monitoring a
doporuceni jak ji predchazet je jednim ze zdkladnich podminek pro vyuzivani chemickych ochrannych
prostiedk(l v praxi. Potfebné informace mohou vychazet z vysledk( laboratornich testl, pokust
v terénnich podminkach a zemédélské praxe. Laboratorni pokusy vyuZivajici riznych technik (mutace

UV svétlem, chemicka) navozuji rezistenci a poskytuji informace o mechanismu pripadné rezistence
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(FRAC, 2008). Mechanismus vzniku rezistence mlzZe byt analyzovdan na nékolika  Urovnich:
molekuldrni (klonovani a sekvencovani cilového genu a identifikace lokusu rezistence), genetické
(zpUsob segregace pfi kfizeni rezistentnich a vnimavych jedinct), biochemické (plsobeni fungicidu na
cilové misto), fyziologické (transport a degradace fungicidu) a populacni (Cetnost a agresivita
rezistentnich jedincl) (Gisi et al., 2000). Metody detekce rezistentnich jedincl jsou zaloZeny na
biologickych testech citlivosti a molekularnich markerech. BéZné se vyuziva in vitro a in vivo testovani
(pfenos patogena — mycelium, spory — na fungicidem obohaceny agar, nebo na fungicidem osetiené
rostliny). Rozvoj molekularnich metod dovoluje detekci vzacné se vyskytujicich mutaci zplsobujicich
rezistenci pfi nejmensich moznych frekvencich 10 : 10 000. K detekci bodové mutace m(ze byt
vyuZita PCR za poufZiti bud ,alelové” specifickych primerd nebo pfislusnych sond ke zkoumani
namnozenych DNA fragmentl (Brent a Hollomon, 2007b). Pro monitoring rezistence vyuZivame
rovnéz i biologické a epidemiologické charakteristiky patogenu jako napt. Sifeni a pfezivani patogena
mezi vegetacnim obdobim. Napf. tykvovité plodiny, které ve vétSiné oblasti nejsou péstovany
celoroc¢né, nemohou byt v uréitém obdobi hostiteli padli. MoZny zdroj inokula pro dalsi infekci pak
predstavuji vétrem nesené konidie ze vzdalenéjsich oblasti produkce, konidie Sifené ze zdroji nakazy
lokdlné a askokarpy. Patogen mlze mezivegetacni obdobi tykvovitych preckat na plevelech jako
nahradnich hostitelich (Jarvis, 2002). Stadium pohlavniho rozmnozovani, které je povaZovano za dalsi
dllezitou charakteristiku houbovych patogen(l svysokym potencidlem pro vznik rezistence se
v Zivotnim cyklu padli tykvovitych neukdazalo jako vyznamné, protoze kleistothecia se vyviji az na
konci vegetacni doby. Rostlinné zbytky jsou pak po sklizni zaorany do pldy a dalsi rok jsou tykvovité
rostliny péstovany na jiném misté. Vétsi vyznam jako zdroj pocatecniho inokula v Zivotnim cyklu maji
kleistothecia, které vznikaji na viceletych hostitelskych rostlinach. Napt. u druhu Uncinula necator
preckavajiciho zimu pomoci askospor kleistothecii na vinné révé byla zaznamendna pretrvavajici
rezistence k DMI fungiciddm (Gubler et al., 1996; McGrath a Shishkoff, 2001; Pearson a Gadoury,
1987).

Vznik rezistence vicéi fungiciddm je mnohdy zavinén samotnymi péstiteli diky jejich
nevhodnému pouzivani vyluéné rizikovych fungicidl. Cena a ucinnost fungicidniho ptipravku jsou pro
péstitele stale vice rozhodujici neZ riziko vzniku rezistence patogent, protoZe uZiti managementu
rezistence muize byt drazsi a méné ucinné, neZ uziti samotného jediného fungicidu po celou sezénu.
Pfitom méné nakladné fungicidy jsou pravdépodobné mnohdy uzivany intenzivnéji, zatimco drahé
pfipravky jsou uzivany v redukovanych davkach nebo v delsim ¢asovém rozmezi. Prakticky dopad
chemickych, biochemickych, genetickych a epidemiologickych rizikovych faktor(i na vyvoj rezistence
zaleZi na podminkach pouzivani fungicidu. Pokud se patogen vyskytuje fidce, napf. kvali nepfiznivym
klimatickym podminkam, aplikujeme fungicid také zfidka nebo rotacné ¢i ve smési s jinymi typy

fungicidd a pouzivdame také nechemické zplisoby ochrany. Pokud mlzZzou prvni plodiny slouzit jako
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zdroj inokula pro nasledujici plodiny, mél by byt na nasledujici plodiny pouZit jako prvni fungicid z jiné
chemickeé skupiny, nez jaky byl fungicid naposledy pouzivany na pfedchozich plodinach.

Systematické hodnoceni vSech potencialnich rizikovych faktorl a podminek, za kterych je
fungicid uzivan jako napf. michani a stfidani fungicidd, nacasovani jejich poufZiti a jak Casto jsou
vyuzivany, umoZiuje stanovit stupen rizika vzniku rezistence a pfrislusné strategie pfi pouzivani

ochrannych ptipravk( (Brent a Hollomon, 2007b).
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Rostlinny material

Pro testovani byly pouZzity listy okurky seté (Cucumis sativus), nachylné odridy Stela F1.
Semena byla vyseta do plastikovych kelimk( o priméru 7 cm s perlitem. Sazenice s pIné vyvinutymi
déloznimi listy byly pfemistény do plastovych kvétinacl se zahradni zeminou a zahradnickym
substratem v poméru 2:1. Rostliny C. sativus, které slouZily jako materidl pro listové disky, byly
péstovany ve skleniku pfi teploté 25°C/15°C (den/noc), s denni zélivkou a hnojenim jedenkrat tydné
(Kristalon Start — NU3 B. V., Vlaardingen, Nizozemsko). Listy pro pfipravu listovych diskd byly

odebirany ze Sest az osm tydn( starych rostlin (stadium 3-6 pravého listu) (Lebeda, 1986).

4.2. Puivod, charakteristika a uchovavani izolatu padli tykvovitych pouzitych k testovani

Jako hostitelské rostliny pro udrZeni kultury jednotlivych izolatl padli slouZily semenacky
Cucumis sativus (cv. Stela F1 - nachylné odrldy), které byly pred inokulaci pfechovavany v kelimcich s
perlitem ve skleniku pfi teploté 25°C/15°C (den/noc) a denné zalévany.

Kultury padli tykvovitych byly udrZovany na semenaccich okurky seté (Cucumis sativus) cv.
Stela F1 v plastovych krabickach ve fytotronu pfi teploté 24°C ve dne a 18°C v noci a 12 hodinové
fotoperiodé. Krabicky byly pfikryty plastovymi viky, aby se zabranilo Sifeni konidii (viz Pfiloha obr. 4 a
5 a, b). Vidy zhruba po ¢trnacti dnech byly kultury preockovany na nové rostliny, konidie byly
preneseny pouhym pfiloZzenim listu s udrzovanou kulturou izolatu na délozni listky nachylné odrtdy
C. sativus cv. Stela.

Na rezistenci/toleranci vaci fungicidim bylo testovano celkem 50 izolatl Gc a Px z let 2007 a
2008 (13 Gca 12 Px 2007; 15 Gc a 10 Px 2008), které byly ziskany ze sedmi kraja (17 byvalych okres()
CR (Tab. 3-6). Izolaty pochazely z nejcastéji péstovanych druhd tykvovitych zelenin v CR, tj. tykev
obecna (Cucurbita pepo) - cuketa, patison a tykev velkoplodd (Cucurbita maxima), okurka setd
(Cucumis sativus) a tykev pizmova (Cucurbita moschata), které byly péstovdny jak na poli, tak i
v zahradach, a dva izolaty pochazely z porostl ze skleniku. 30 izolatl pochazelo z Cucurbita pepo, 16

izolatl z Cucurbita maxima, 3 izolaty z Cucumis sativus a jeden z Cucurbita moschata.
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Tab. 3. Izolaty Podosphaera xanthii pochazejici z rznych lokalit CR v roce 2007.

131/07 MS NJ Morkov zahrada CP 2
132/07 MS NJ Morkov pole C™M 1
7/07/1 MS NJ Kojetin zahrada  CPZU 2
1/07 oL oL Ol-Holice pole CPZU 1
124/07 oL oL Ol-Holice pole CM 2
52/07 oL oL Dub nad zahrada CPZU 4

Moravou-

Tucapy
23/07 oL PV Rozstani zahrada CM 2
66/07 ZL ZL Napajedla zahrada  CP PA 3
24/07 M BK Lipovec zahrada CS 1
111/07 Kralov. IC Holovousy zahrada CS 3
102/07/1 Pardub. UO Chocen zahradni CM 1
123/07 Stredo¢  NY Lysa n L. zahrada  CP PA 2

Tab. 4. 1zolaty Golovinomyces cichoracearum pochézejici z réiznych lokalit CR v roce 2007.

127/07 MS NJ Moftkov pole CM 1
11/07 oL PV Smrzice zahrada CM 2
22/07 oL PV Otinoves zahrada CM 1
57/07 oL PR Polkovice zahrada CM 2
26/07 IM BK Lipovec zahrada CP ZU 2
33/07 IM BO Brno- pole CM 3
37/07 IM BO Orechov zahrada CP ZU 3
40/07 M ZN Moravsky zahrada CM 1
47/07 M ZN Prosiméfice pole CPZU 3
75/07 M HO Vnorovy pole CM 3
87/07 IM BV Velké pole CP 4
109/07 Kralov. NA Jaromér zahradnictvi CP 3
107/07 Krélov. RK Opocno zahrada CPZU 3

*CP Cucurbita pepo ZU (cuketa), PA (patison), CM Cucurbita maxima, CS Cucumis sativus, C. mosch.-
Cucurbita moschata
**Stupen napadeni: Stupnice viz niZe v textu (Lebeda, 1984)
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Tab. 5. Izolaty Podosphaera xanthii pochazejici z rznych lokalit CR v roce 2008.

83/08 MS NJ Trojanovice zahrada CM 1
92/08 MS NJ NJ-Kojetin ~ zahrada  C. mosch. spodni str.
SN 1

13/08/1 OL PV Plumlov zahradni CM 1

1 kolonie

20/08 M BK Jedovnice  zahrada CPZU 1
25/08 M BO Zelesice pole CPZU 3
36/08 M ZN Moravsky zahrada CPZU 4
40/08 IM ZN Vitonice pole CPZU 3
44/08 IM ZN Prace pole CM 3
54/08 Kralov RK Vodérady zahrada, CS 2
69/08 Stfedo¢. MB Prodasice zahrada CP 4

Tab. 6. Izolaty Golovinomyces cichoracearum pochézejici z réiznych lokalit CR v roce 2008.

1/08/2 M BV Lednice pole CP 1
17/08 M BK Lipovec zahradni CpPZU 3
kolonie
26/08 IM BO Hajany CP ZU 3
48/08 Pardub  SY Bohuriovice zahrada CpP ZU 1
49/08 Pardub UO Ceské zahrada CPZU 1
51/08 Pardub UO Chocen zahradni CP 3
53/08 Pardub UO Bosin zahrada CM 1
58/08 Kralov RK Dobruska zahrada CpP ZU 1
60/08 Kralov NA Jaromér zahradnictvi CM 1
61/08 Kralov JC Hoftice zahrada CP ZU 3
62/08 Kralov JC Holovousy zahrada CP zU 2
66/08 Kralov IC Sobotka zahrada CP ZU 2
70/08  Stfedo¢ NY Seletice zahrada CP ZU 1
71/08 Stfredo¢ NY Mcely zahrada CP ZU 2
73/08 Stfredo¢ NY Krchleby zahrada CpPzZU 4

*CP Cucurbita pepo ZU (cuketa), PA (patison), CM Cucurbita maxima, CS Cucumis sativus, C. mosch.-
Cucurbita moschata
**Stupen napadeni: Stupnice viz niZe v textu (Lebeda, 1984)
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4.3. Modifikovana metoda listovych diskd a pouzité fungicidy

Pro zjisténi rezistence obou druh( padli na tykvovitych vic¢i fungiciddm byla pouzita
modifikovand metoda listovych diskli (Lebeda a Sedlakova, 2004; Sedlakova a Lebeda, 2008). Pro
pfipravu listovych diskl byly pouZity zejména starsi listy nachylné C. sativus cv. Stela F1 (viz Pfiloha obr.
3). Pro vyzkum byly v tomto experimentu vybrany &tyfi pFipravky pouzivané v CR k oSetfeni proti padli
tykvovitych: Rubigan 12 EC (uc¢inna latka/u. |. fenarimol 120 g/1), Karathane LC (u. |. dinocap 350 g/l),
Topsin M 70 WP (4. |. thiophanate methyl 700 g/kg) a Ortiva (u. |. azoxystrobin 250 g/I). U kazdého
fungicidu bylo testovdno pét koncentraci (Tab. 7), jedna doporucena vyrobcem (optimalni — 0,03 =

30ul/100ml), dvé pod optimem a dvé nad optimem. Destilovand voda slouzila jako kontrola.

Tab. 7. Testované koncentrace fungicida.

Fungicid Koncentrace pfipravku pro testovani (%)

l. Il. In.* V. V.
Fenarimol 0,008 0,015 0,03 0,06 0,12
Dinocap 0,008 0,015 0,03 0,06 0,12
Thiophanate- 0,018 0,037 0,075 0,15 0,3
methyl
Azoxystrobin 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8

* = koncentrace doporucend vyrobcem

Listové disky (priblizné 15 mm v praméru) byly vyfiznuty korkovrtem z pravych listl dospélé
rostliny Cucumis sativus. Pro kazdou koncentraci jednotlivych fungicidd bylo pouZito pét disk(ll ve tfech
opakovanich. Listové disky byly na pll hodiny ponoreny do roztoku testovaného fungicidu o pfislusné
koncentraci v plastovych kelimcich (190 x 140 x 65 mm). Jako kontrola slouzily disky neosetiené
fungicidem (namocené v destilované vodé). Poté byl roztok fungicidu slit a listové disky byly narovnany
adaxialni stranou do plastovych krabicek na navihéeny filtracni papir podloZzeny tenkou vrstvou
buniciny. Krabic¢ky byly ponechany asi hodinu oteviené ve sterilni mistnosti, aby listové disky oschly a
poté byly prikryty vickem. Po 24 hodinach byly disky inokulovany pfislusSnymi izolaty Gc a Px
pfiloZzenim délozZniho listku (C. sativus Stela F1) pokrytého sporulujicim myceliem. Inkubace probihala

ve stejnych podminkach jako prechovavani izolatl (viz Pfiloha obr. 4-7).
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4.3.1. Testované fungicidy
RUBIGAN 12 EC (vyrobce Dow Elanco Ltd., Velka Britanie)

Rubigan je postfikovy lokalné systemicky pfipravek s eradikativni Ucinnosti (zptsob Gcinku DMI
fungicid( viz vy$e). U¢inna latka fenarimol pasobi na kliéni vlakno klicici spory, jakmile pronikne skrze
pokozku a mycelium houbového patogena. Rubigan lze aplikovat jako protektant i jako kurativni
prostfedek. UZiva se proti strupovitosti a padli na okurkach a dale na jadrovinach, padli na vinné réve,

broskvonich, tabdku a okrasnych rostlinach a dalsSim chorobam rostlin.

KARATHANE LC (vyrobce Dow AgroSciences Ltd., Italie)

Karathane (ucinnd latka dinocap) je kontaktni fungicid ze skupiny halogenovanych
aromatickych uhlovodikl vyznadujici se kurativnim, eradikativnim a preventivnim Gc¢inkem na rdzné
druhy padli (padli na jablonich, okurkach, mrkvi, petrzeli, tabdku, rizich, vinné révé a americkému

padli na angrestu).

TOPSIN M 70 WP (vyrobce Nippon Soda Chemical Co. Ltd., Japonsko)

Topsin M je Sirokospektralni fungicidni systémovy pfipravek ze skupiny benzimidazold, ve
formé ve vodé rozpustného dispergovatelného prasku, s kurativni a protektivni ¢innosti. U¢inna latka
thiophanate-methyl je pfijimana listy i kofeny. SlouZzi k ochrané proti houbovym chorobdm polnich

plodin, okurek, olejnin, okrasnych rostlin, tabaku, jahodniku a kminu.

ORTIVA (vyrobce Syngenta Limited, Velka Britanie)

Ortiva je systémovy protektivni Sirokospektralni fungicid. U¢inna latka azoxystrobin ptsobi
proti plvodclm ftady chorob zeleniny ze skupin Oomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes a
Deuteromycetes. Inhibuje kli¢eni spor i rist mycélia, plsobi dlouhodobé a mUze tak zabranit vzniku

nové infekce po dobu 3-8 tydnd.
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4.4. Hodnoceni intenzity sporulace

Intenzita sporulace na jednotlivych discich byla hodnocena vizualné ve 2-4 dennich intervalech
5. az 14. den po inokulaci. Kvyhodnoceni byly pouzity metody kvantitativni, vyjadfujici plochu
rostlinného pletiva postizeného chorobou a metody kvalitativni, kdy je hodnocena pfitomnost nebo

absence choroby (Lebeda, 1986).

Kvantitativni metoda hodnoceni

Ke kvantitativnimu hodnoceni se pouziva péti bodova stupnice intenzity sporulace tzn. procento listové
plochy pokryté sporulujicim myceliem houby (SN - stuperi napadeni) na listovych discich skaly 0 — 4
(Lebeda, 1984):

0 - bez ptiznakl 3-50-75%SN

1 - < 25% stupen napadeni (SN) 4- >75%

2-25-50% SN

Podle Towsenda & Heubergera (1943) byl vyjadien celkovy stupen infekce pro kazdy izolat v
procentech:

P=3(n.v).100/x.N

P = celkovy stuper napadeni,

n = pocet diskl v kazdé kategorii napadeni,

v = stupen napadeni,

X = maximalni stupen napadeni

N = celkovy pocet hodnocenych disk(

Kvalitativni metoda hodnoceni

Ke kvalitativnimu hodnoceni je pouzivana tti bodova stupnice:
- ... senzitivni reakce, stupen napadeni = 0-10%
(-) ... tolerantni reakce, stuperi napadeni = 10,1-34,9%

+ ... rezistentni reakce, stupen napadeni = 35%
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5. VYSLEDKY

5.1. Reakce izolatli z roku 2007 na testované fungicidy

Ptipravek Rubigan 12 EC (u. |.: fenarimol) byl 100% ucinny v roce 2007 (Tab. 8,9, 12, 13). U
zadného z celkem 25 testovanych izolatli (13 Gc a 12 Px) nebyla pozorovana rezistentni ani tolerantni
reakce na zadné ze vSech péti testovanych koncentraci tohoto pfipravku.

Ptipravek Karathane LC (U.l.: dinocap) vykazoval rovnéz vysoky stupen ucinnosti v roce 2007
(Tab. 8, 9, 14, 15). Zadny ztestovanych izolatll obou druhG padli tykvovitych nepfekonal
doporucéenou koncentraci tohoto pripravku (0,03%). A rovnézZ i vSechny Gc izolaty byly senzitivni vici
vsem testovanym koncentracim. U druhu Px byla pouze u jednoho izolatu (131/07) zaznamenana
tolerantni reakce na koncentracich 1x (0,008%) a 2x (0,015%) nizSich neZ je optimalni koncentrace
tohoto pripravku (0,03%). U ostatnich Px izolatl vsak byla u tohoto pfipravku na viech testovanych
koncentracich pozorovana pouze nulova intenzita sporulace.

Pripravek Topsin M 70WP (0.l.: thiophanate-methyl) se ukazal jako zcela neucinny v roce
2007 (Tab. 8, 9, 16, 17). 92% vsSech testovanych izolatl (Gc i Px) vykazovalo rezistentni reakci vici
koncentraci doporuéené vyrobcem (0,075%). A rovnéz i vétSina (85% Gc a 83% Px) izolatl vykazovala
rezistentni reakci ke viem testovanym koncentracim tohoto pfipravku. Pouze u jednoho Gc izolatu
(109/07) byla pozorovana tolerantni reakce na vSech testovanych koncentracich. U dvou izolat( padli
tykvovitych (40/07 Gc a 7/07/1 Px) byla zaznamenana na nejvyssi testované koncentraci (0,3%) pouze
omezena sporulace, avsak vici vSsem ostatnim testovanym koncentracim byly tyto izolaty rezistentni.
Jeden Px izolat (23/07) omezené sporuloval na koncentracich 0,075% (povolend vyrobcem) a 0,15%
(1x vyssi), avsak na nejvyssi testované koncentraci (0,3%) nebyla jiz sporulace zjisténa.

Ptipravek Ortiva (U.l.: azoxystrobin) vykazoval v roce 2007 klesajici ucinnost (Tab. 8, 9, 18,
19). U tohoto pripravku byla pozorovana rovnéz i odliSnost v reakci u obou druht padli tykvovitych.
Zatimco 77% Gc izolatl a 58% Px izolatd bylo kontrolovano doporucenou koncentraci tohoto
pripravku (0,2%), 23% Gc a 42% Px izolatd tuto koncentraci prekonalo. U 62% Gc izolatld a 25% Px
izolatd byla zaznamendana nulova sporulace na vSech testovanych koncentracich. U jednoho Gc
(40/07) a t¥i Px (24/07, 52/07, 132/07) izolath byla zjisténa omezend sporulace pouze na nejnizsi
testované koncentraci (0,05%), avsak vici ostatnim testovanym koncentracim byly tyto izolaty
senzitivni. Naopak jeden Gc izolat (127/07) vyrazné sporuloval jen na koncentraci 0,05%, na ostatnim
koncentracich vsak vykazoval nulovou intenzitu sporulace. Jeden Px izolat (66/07) byl tolerantni vuci
koncentracim nizsim (0,05% a 0,1%) nez optimalni, vyssi koncentrace vSak prekonat nedokazal. 1zolat

Gc (57/07) byl vici koncentracim niz$im nez optimalni naopak rezistentni a rovnéz i na koncentraci
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doporucené (0,2%) a také na koncentraci 1x vyssi (0,4%) byla u tohoto izoldtu pozorovdna tolerantni
reakce. U jednoho Px izolatu (1/07) byla na vSech testovanych koncentracich pozorovéna pouze
omezena sporulace. Naopak 15% Gc a 33% Px izolatl vykazovalo rezistentni reakci na vsech

testovanych koncentracich tohoto pripravku.

5.2. Reakce izolatli z roku 2008 na testované fungicidy

Ptipravek Rubigan 12 EC (u. |.: fenarimol) byl 100% ucinny také v roce 2008 (Tab. 10, 11, 20,
22). U Zadného z celkem 25 testovanych izolat (13 Gc a 12 Px) nebyla zaznamendna rezistentni ani
tolerantni reakce na Zadné ze vSech péti testovanych koncentraci tohoto pfipravku.

Ptipravek Karathane LC (0.l.: dinocap) vykazoval rovnéz vysoky stupen ucinnosti i v roce 2008
(Tab. 10, 11, 21, 23). Zadny ztestovanych izoldtd obou druh& padli tykvovitych nep¥ekonal
doporucéenou koncentraci tohoto fungicidu (0,03%). Byly viak pozorovany odlisnosti u obou druh(
padli tykvovitych vreakci natento pfipravek. U tfi Gc izolatd (1/08/2, 17/08, 51/08) byla
zaznamendna tolerantni reakce pouze na nejnizsi testované koncentraci tohoto fungicidu (0,008%)
na ostatnich testovanych koncentracich byla u téchto izolat nulova intenzita sporulace. Naopak dva
izolaty padli tykvovitych (53/08 Gc, 69/08 Px) vykazovaly tolerantni reakci na koncentracich nizsich
(0,008%, 0,015%) nez optimalni (0,03%), avSak vyssi testované koncentrace nedokazaly prekonat.

Ptipravek Topsin M 70WP (U.l.: thiophanate-methyl) se ukazal jako zcela neucinny také
v roce 2008 (Tab. 10, 11, 24, 26). 96% vSech testovanych izolatl (Gc i Px) vykazovalo rezistentni reakci
vUci koncentraci doporucené vyrobcem (0,075%) a koncentraci 1x vyssi (0,15%) neZ optimalni. Pouze
u jednoho Gc izolatu (66/08) byla pozorovana tolerantni reakce na vsech testovanych koncentracich.
A celkem 5 izolatl (1 Gc (70/08), 4 Px (20/08, 44/08, 69/08, 92/08)) vykazovalo na nejvys$si testované
koncentraci tohoto pfipravku (0,3%) jen omezenou sporulaci, avsak vSechny nizsi testované
koncentrace byly témito izolaty pfekonany (rezistentni reakce).

Pripravek Ortiva (U.l.: azoxystrobin) vykazoval v roce 2008 rovnéz klesajici icinnost (Tab. 10,
11, 25, 27). U tohoto pfipravku byla pozorovana také odliSnost vreakci u obou druhl padli
tykvovitych. Zatimco 40% Gc izolatl a 60% Px izolatl bylo kontrolovano doporuéenou koncentraci
tohoto pripravku (0,2%), ale 60% Gc a 20% Px izolatd vsak tuto koncentraci prekonalo a u 20% Px
izolatl byla na této koncentraci zaznamenana pouze tolerantni reakce. U 33% Gc izolatli a 60% Px
izolatl byla zaznamendana nulova sporulace na vSech testovanych koncentracich. U jednoho Gc
avsak vici ostatnim testovanym koncentracim byl tento izolat senzitivni. VétSina Gc izolatl (60%) a
také 20% Px izoladtl bylo rezistentnich ke vSem testovanym koncentracim. U Px izolatd byly

zaznamenany jesté dalsi odliSné reakce na testované koncentrace tohoto pripravku, tyto reakce vsak
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nebyly zaznamenany u testovanych Gc izolatd. U Px izolatu (44/08) byla na doporucené koncentraci
(0,2%) a také na koncentracich nizsich (0,05%, 0,01%) neZ optimalni zaznamendna tolerantni reakce,
ale na vyssich koncentracich vsak byla intenzita sporulace nulova. Jeden Px izolat (25/08) vykazoval
rezistentni reakci pouze na nejnizsi testované koncentraci (0,05%), na ostatnich testovanych

koncentracich sporuloval pouze omezené.

5.3. Srovnani reakci testovanych izolatd pochazejicich zlet 2007-2008 na testované
pripravky

Grafy 1-8 je zachycuji srovnani sporulace izolatd padli tykvovitych v letech 2007-2008.
Z dostupnych dat je zifejmé, Ze u testovanych izolatli obou druhl padli tykvovitych byly pozorovany
nejen rozdily v reakci na nékteré z testovanych fungicidd mezi druhy Gc a Px (viz vySe kapitoly 5.1,

5.2.), ale rovnéz u téchto druh i v ramci jednotlivych sledovanych let.

U pfipravku Rubigan 12 EC (u. |.: fenarimol), ktery byl 100% ucinny v obou sledovanych
letech, nebyly pozorovany 7adné rozdily v ucinnosti (Graf 1 a 2) ani v ramci sledovani ucinnosti
vybranych izolatd padli tykvovitych, které pochazely ze stejnych lokalit/rdznych lokalit pochazejicich
ze stejného/réizného okresu &i stejného kraje CR (Tab. 28 a 29).

Odlisna situace byla u pfipravku Karathane LC (U.l.: dinocap) vykazujiciho vysoky stupeni
ucinnosti v letech 2007-2008. Ukazal se rozdil v reakci mezi obéma druhy padli tykvovitych (Graf 3 a
4). Reakce Px izolatQ vici tomuto pripravku byla v obou sledovanych letech témér stejnd. Coz lze
demonstrovat tim, Ze nejvétsi pocet Px izolatl vykazoval senzitivni reakci ke viem testovanym
koncentracim tohoto pfipravku a pouze méné nez 10% izolatd mélo tolerantni reakci na
koncentracich nizsich (0,008%, 0,015%) nez optimalni (0,015%). Naopak u druhu Gc byl pozorovan
trend smérem k vyssi virulenci. Tento fakt lze dolozZit tim, Ze zatimco v roce 2007 byl tento pfipravek
100% ucinny vici Gec populaci, tak v roce 2008 se v populaci patogenu objevil vétsi pocet izolatl
s tolerantni reakci vici nizsim koncentracim (0,008%, 0,015%) neZ optimalni (0,03%) a naopak doslo
ke snizeni poctu senzitivnich kmen( vici vSem testovanym koncentracim. Rozdilna reakce na tento
fungicid byla pozorovana i u izolatd obou druhll padli tykvovitych pochazejicich z opakované
navstivenych lokalit ze stejnych/rGznych okresl ¢i ze stejnych kraju. (Tab. 28 a 29). Jednalo se o Gc
izolaty (26/07 / 17/08) pochazejici z lokality: Lipovec (okres: BK, kraj: JM) a (87/07) Velké Bilovice /
(1/08/2) Lednice (okres: BV, kraj: JM) a Px izolaty z lokalit (123/07) Lysa nad Labem (okres: NY, kraj:
Stfedoc.) / (69/08) Prodasice (okres: MB, kraj: Stfedod.). V pfipadé Px izolatd (131/07 / 132/07)
z lokality Morkov (okres: NJ, kraj: MS) byla rozdilnd reakce vic¢i tomuto pfipravku pozorovana i

v ramci rlznych hostitelskych rostlin (C. pepo (CP) a C. maxima (CM)).
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Ptipravek Topsin M 70WP (0.1.: thiophanate-methyl) byl v letech 2007-2008 zcela neucinny,
kdy témér vsechny izolaty padli tykvovitych vykazovaly vysoky stupen rezistence a také se ukdzaly
odlisnosti v reakci mezi obéma druhy patogent (viz vySe kapitoly 5.1., 5.2.). U tohoto pfipravku vsak
byly pozorovany také rozdily vreakci u druhu Px mezi roky 2007-2008 (Graf 5). Oproti tomu
testované Gc izolaty v obou sledovanych letech reagovaly velmi podobné, kdy pres 80% Gc izolatu
bylo zcela rezistentnich a méné nez 10% tolerovalo pouze nejvyssi testovanou koncentraci (0,3%), na
vSech nizSich koncentracich reagovalo rezistentné a stejné procento (<10%) Gc izolatli vykazovalo
toleranci viic¢i vSem testovanym koncentracim tohoto ptripravku (Graf 6). Na rozdil od druhu Px, u
néhoZ byly pozorovany béhem sledovaného obdobi zmény ve frekvenci zastoupeni izolatd
s tolerantni/rezistentni reakci na koncentraci optimalni (0,075%) a rovnéf i na koncentracich 1x
(0,15%) a 2x (0,3%) vyssich neZ optimalni. V roce 2007 vice nez 80% Px izolatli vykazovalo rezistenci
ke vSem testovanym koncentracim, zatimco v roce 2008 doslo k jejich poklesu na 60%. Opacna
situace nastala u Px izolatl s toleranci vici nejvyssi testované koncentraci (0,3%), kdy v roce 2007 jich
bylo méné neZ 10% a naopak v roce 2008 se jejich pocet zvysil na 40%. Vyskyt Px izolatd s toleranci
doporucené koncentrace (0,075%) a koncentrace 1x vysSi (0,15%) kontrolovanych nejvyssi
testovanou koncentraci (0,3%) byl zjistén pouze v roce 2007 (viz pfedchozi kapitola 5.1.). V pfipadé
Px izolatl (23/07 / 13/08/1) pochazejicich z lokalit Rozstani / Plumlov z téhoz okresu (PV) a kraje (OL)
byla zaznamendana vyrazné odlisnd reakce k tomuto pripravku v obou sledovanych letech. V roce
2007 Px izolat 23/07 reagoval na koncentracich nizsich (0,018%, 0,037%) neZ optimalni (0,075%)
rezistentné, na koncentraci optimalni (0,075%) a na koncentraci 1x vyssi (0,15%) tolerantné, nejvyssi
testovanou koncentraci vsak prekonat nedokézal. Zatimco v roce 2008 reagoval Px izolat 13/08/1
rezistentné na vSech testovanych koncentracich. Odlisnost v reakci, avsak pouze u nejvyssi testované
koncentrace (0,3%) byla pozorovana také u Px izolatd (24/07 / 20/08) a to z lokalit: Lipovec /
Jedovnice (okres: BK, kraj: JM) a rovnéz i u (123/07 / 69/08) Lysa nad Labem (okres: NY, kraj:
Stfedoc) / Prodasice (okres: MB, kraj: Stfedoc) (Tab. 28). Vyrazné odlisna reakce na tento pfipravek
byla zaznamenana také u Gc izolat (109/07, 60/08) z lokality Jaromér (okres: NA, kraj: Kralov), kdy
v roce 2007 reagoval izolat (109/07) tolerantné vici vSem testovanym koncentracim, naopak v roce
2008 izolat (60/08) byl zcela rezistentni.

Pripravek Ortiva (U.l.: azoxystrobin) vykazoval v obou sledovanych letech klesajici uc¢innost
(viz predchozi kapitoly 5.1., 5.2.). Na tento pfipravek se reakce testovanych izolatli obou druhd padli
tykvovitych z let 2007-2008 lisila nejvyraznéji ve srovnani s ostatnimi testovanymi fungicidy a to jak
mezi obéma druhy patogenu, tak i v rdmci kazdého druhu zvlast. Predevsim byly pozorovany u obou
patogenl vyrazné rozdily v cetnosti zastoupeni izolatd sdanym typem reakce mezi obéma
sledovanymi roky (Graf 7 a 8). Tento fakt Ize demonstrovat napf. tim, Ze zatimco v roce 2007 byly

v Px populaci rovhomérné zastoupeny kmeny patogenu reprezentujici tfi typy reakci: a) rezistentni ke
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véem testovanym koncentracim (vice nez 30%), b) citlivé ke vSem testovanym koncentracim (25%), c)
Frekvence ostatnich typU reakci (viz Graf 7) vSak nepresahla desetiprocentni hranici. V roce 2008 vSak
v Px populaci byly nejcastéji (60%) zastoupeny kmeny patogenu citlivé ke vSem testovanym
koncentracim, naopak Px kmeny vysoce rezistentni k tomuto pfipravku tolerujici pouze nejvyssi
koncentraci (0,8%) byly zastoupeny 20% a frekvence ostatnich typU reakci byla nizsi nez 10%.
V pripadé druhu Gc byl pozorovan vyrazny posun smérem k nardstu rezistentnich kmenu, coz lze
dolozit napt. tim, Ze vroce 2007 v Gc populaci vyrazné prevazoval pocet kmen( senzitivnich
(pfesahoval 60%) vici vSsem testovanym koncentracim, avsak v roce 2008 doslo k jejich vyraznému
témér polovicnimu poklesu a naopak doslo k vyraznému narlstu Px kmen(l rezistentnich ke vsem
testovanym koncentracim (Graf 8). Zmény v rezistenci byly rovnéz zaznamenany u obou patogen0 na
opakované navstivenych lokalitdch/okresech ze stejného kraje CR v letech 2007-2008 (Tab. 27, 28).
Reakce Gc izolath (33/07 / 37/07 / 26/08) pochazejicich z lokalit: Brno-Zelesice / Ofechov / Hajany
(okres: BO, kraj: JM), a také (87/07 / 1/08/2) Velké Bilovice / Lednice (okres: BV, kraj: JM) se vyrazné
zménila béhem sledovaného obdobi a to od senzitivni ke vSem testovanym koncentracim na zcela
rezistentni. Naopak na jedné opakované navstivené Px lokalité NJ-Kojetin (izolaty: 7/07/1, 92/08),
okres: NJ, kraj: MS) a také u Gc izolatd (107/07 / 58/08) z lokalit: Opoéno / Dobruska (okres: RK, kraj:
Kralov) byla pozorovéna reakce zcela opacna, a to z rezistentni na zcela senzitivni. Dale pak ve dvou
Px okresech (resp. na ¢tyrech lokalitach): Morkov (izolaty: 131/07, 132/07) / Trojanovice (83/08) -
obé lokality z okresu: NJ, kraje: MS a Lipovec (24/07) / Jedovnice (20/08) - obé lokality: okres: BK,

evyvs

tohoto fungicidu (0,05%) v pribéhu sledovaného dvouletého obdobi.
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Tab. 8. Intenzita sporulace (%) u izolatl G. cichoracearum (2007) oSetfenych pfipravkem Rubigan 12 EC, (G¢inna latka fenarimol), Karathane LC (u. I.
dinocap), Topsin M 70 WP(U. I. thiophanate-methyl) a Ortiva (U. |. azoxystrobin) 14. den po inokulaci.

Koncentrace testovanych p¥ipravki (%) Izolaty Gc

11/07 | 22/07 | 26/07 | 33/07 | 37/07 | 40/07 | 47/07 | 57/07 | 75/07 | 87/07 | 107/07 | 109/07 | 127/07
Rubigan 12 EC
K 78,3 63,3 100 63,3 61,6 96 81,6 90 80 80 93,3 80 81,6
0,008 0 0 1,6 0 0 1,6 0 0 0 0 0 0 0
0,015 0 0 0 0 0 1,6 0 0 0 0 0 0 0
0,03* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karathane LC
K 91,6 96,6 100 83,3 51,6 96,6 80 80 88,3 60 98,3 96,6 66,6
0,008 0 5 1,6 8,3 0 1,6 0 0 0 0 3,3 0 0
0,015 0 0 1,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,03* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Topsin M
K 100 95 100 100 95 85 90 63,3 100 95 91,6 55 96,67
0,018 98,3 95 100 98,3 93,3 76,6 90 55 85 91,6 85 18,3 93,3
0,037 96,6 95 100 96,6 93,3 73,3 78,3 53,3 75 88,3 85 18,3 91,67
0,075* 90 95 90 95 91,6 48,3 70 51,6 58,3 81,6 81,6 13,3 86,67
0,15 88,3 85 75 75 81,6 40 53,3 51,6 58,3 50 68,3 11,6 80
0,30 75 81,6 73,3 70 53,3 30 53,3 50 58,3 38,3 68,3 11,6 68,3
Ortiva
K 62 97 93 97 98 77 72 100 97 100 97 85 80
0,05 2 2 83 0 7 22 3 73 8 0 93 0 67
0,1 0 0 83 0 7 0 0 47 0 0 72 0 7
0,2* 0 0 83 0 7 0 0 30 0 0 68 0 7
0,4 0 0 78 0 7 0 0 30 0 0 68 0 3
0,8 0 0 77 0 3 0 0 10 0 0 68 0 0

* koncentrace doporucena vyrobcem
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Tab. 9. Intenzita sporulace (%) u izolatl P. xanthii (2007) osetfenych pfipravkem Rubigan 12 EC, Karathane LC, Topsin M 70 WP a Ortiva 14. den po inokulaci.

Koncentrace testovanych p¥ipravku (%) lzol4ty Px

1/07 \ 7/07/1 \ 23/07 \ 24/07 \ 52/07 | 66/07 | 102/07/1 \ 111/07 \ 123/07 | 124/07 \ 131/07 \ 132/07
Rubigan 12 EC
K 68 82 48 98 93 93 75 97 78 90 100 92
0,008 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0
0,015 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karathane LC
K 77 85 57 87 90 77 75 78 53 65 98 100
0,008 0 5 0 0 5 8 0 0 0 0 15 0
0,015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0
0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Topsin M
K 100 93 57 100 | 100 92 97 98 60 100 100 100
0,018 100 80 43 100 | 100 85 95 97 58 100 100 100
0,037 100 80 40 95 98 85 95 95 55 95 100 95
0,075 100 77 33 95 97 85 95 85 56 93 100 93
0,15 97 70 17 93 90 77 57 57 35 93 100 92
0,30 95 30 10 93 85 70 52 58 35 92 80 90
Ortiva
K 80 100 100 | 100 88 100 92 63 50 97 100 87
0,05 13 87 0 15 20 13 87 0 47 88 0 12
0,1 12 87 0 7 0 13 73 0 45 88 0 0
0,2 12 63 0 7 0 0 73 0 45 82 0 0
0,4 12 63 0 7 0 0 63 0 45 78 0 0
0,8 12 50 0 7 0 0 60 0 43 78 0 0

* koncentrace doporucena vyrobcem
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Tab. 10. Intenzita sporulace (%) u izolatl G. cichoracearum (2008) osetfenych pfipravkem Rubigan 12 EC (uc¢innd latka fenarimol), Karathane LC (u. I.
dinocap) Topsin M 70 WP (u. |. thiophanate-methyl) a Ortiva (U. |. azoxystrobin) 14. den po inokulaci.

Koncentrace testovanych Izolaty Gc

pfipravki (%) 1/08/2 | 17/08 | 26/08 | 48/08 | 49/08 | 51/08 | 53/08 | 58/08 | 60/08 | 61/08 | 62/08 | 66/08 | 70/08 | 71/08 | 73/08
Rubigan 12 EC

K 65 67 92 90 | 100 | 83 87 85 | 100 | 68 68 87 | 100 | 63 65
0,008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karathane LC

K 100 88 90 | 100 | 100 | 97 [ 100 | 95 | 100 | 97 68 98 | 100 | 73 98
0,008 13 13 3 0 8 12 20 2 0 2 0 0 0 0 2
0,015 0 0 0 0 8 0 12 0 0 0 0 0 0 0 2
0,03 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Topsin M

K 97 97 96 90 | 100 | 98 | 100 | 100 | 100 | 88 97 97 | 100 | 72 78
0,018 80 92 93 85 | 100 | 90 93 | 100 | 98 83 85 27 83 70 73
0,037 80 90 93 75 | 100 | 78 90 | 100 | 95 78 85 25 57 63 68
0,075 72 90 93 68 | 100 | 73 82 92 93 67 75 23 55 57 63
0,15 68 88 93 45 97 68 72 92 82 62 75 23 40 50 58
0,30 53 78 91 43 97 52 65 83 80 48 57 18 33 35 55
Ortiva

K 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | 100 | 9 | 100 | 98 | 100 | 100 | 95 87
0,05 100 | 100 | 100 0 100 | 100 | 98 0 0 18 92 93 0 0 92
0,1 098 98 | 100 0 08 98 08 0 0 8 90 85 0 0 90
02" 97 92 | 100 0 98 98 95 0 0 7 90 85 0 0 90
0,4 90 90 97 0 97 97 90 0 0 5 90 78 0 0 85
0,8 83 85 95 0 95 86 90 0 0 0 85 58 0 0 70

* koncentrace doporucena vyrobcem
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Tab. 11. Intenzita sporulace (%) u izolatl P. xanthii (2008) osetfenych pripravkem Rubigan 12 EC, Karathane LC, Topsin M 70 WP a Ortiva 14. den po

inokulaci.

Koncentrace testovanych p¥ipravki (%) Izolaty Px

13/08/1 20/08 25/08 36/08 40/08 44/08 54/08 69/08 83/08 92/08
Rubigan12 EC
K 62 62 82 92 62 62 62 80 63 90
0,008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,03* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karathane LC
K 97 100 98 100 87 68 93 98 97 100
0,008 0 0 5 3 7 3 5 20 3 3
0,015 0 0 0 0 0 0 8 15 0 0
0,03* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Topsin M
K 98 73 98 100 98 53 100 98 88 97
0,018 95 63 85 98 97 52 95 95 83 80
0,037 90 43 83 95 95 48 93 93 83 77
0,075* 80 40 78 92 85 47 90 78 70 72
0,15 70 38 43 90 78 45 75 45 63 63
0,30 45 33 38 87 68 33 65 27 38 30
Ortiva
K 67 100 83 90 100 75 98 95 72 92
0,05 0 8 35 85 0 23 0 95 2 3
0,1 0 0 30 85 0 18 0 93 0 0
0,2* 2 0 20 85 0 17 0 85 0 0
0,4 0 0 15 75 0 10 0 72 0 0
0,8 0 0 20 73 0 10 0 65 0 0

* koncentrace doporucena vyrobcem




Tab. 12. Reakce izolatll Golovinomyces Tab. 13. Reakce izolatl Podosphaera xanthii
cichoracearum (2007) na oSetfeni pripravkem (2007) na osetfeni pripravkem RUBIGAN 12
RUBIGAN 12 EC. EC.

Izolaty Gc = Koncentrace fungicidu *
Izolaty Px  Koncentrace fungicidu *

K 1.1 HL** v, V.
Reakce K Lol HL** V. V.
11/07  + - - | - - - Reakce
22/07 + - - | - - - 1/07  + - - | - .
26/07  + - - | - | - - 7/07/1 + - - | - | - -
3307 + - -| - | - - 23/07 + - - | - | - -
37/07 4+ - - - | - - 24/07 + - - | - | - -
40/07 + - - - | - - 52/07 + - - | - |- -
47/07 + - - | - | - - 66/07 + - - | - | - -
57/07  + - - | - | - - 102/07/1 + - - | - | - -
75/07 4+ - - - | - - 111/07 + - - | - | - -
87/07 + - - - | - - 123/07 + - - | - |- -
107/07 + - - - - - 124/07 + - - - _ _
109/07 + - - | - - - 131/07 + - - | - .
127/07 + - - [ _- | - - 132/07 + - - | - | - -
Tab. 14. Reakce izolatl Golovinomyces Tab. 15. Reakce izolatl Podosphaera xanthii
cichoracearum (2007) na oSetfeni pripravkem (2007) na osetfeni ptipravkem KARATHANE
KARATHANE LC. LC.
Izolaty Gc = Koncentrace fungicidu *
K L. LA V.V Izolaty Px  Koncentrace fungicidu *
11/07 + _ _ - _ _ Reakce
22/07 + - - - - 1/07 + - - - - -
26/07 + - - | - | - - 7/07/1 + - - | - |- -
33/07 + - - - - - 23/07 + - - - - -
37/07  + - - | - | - - 24/07 + - - | - |- -
40/07 + - - | - | - - 52/07 + - - | - |- -
47/07 + - - | - | - - 66/07 + - - | - |- -
57/07 + - - | - | - - 102/07/1 + - - | - | - -
75/07  + - - | - | - - 111/07 + - - | - | - -
87/07 + - - | - | - - 123/07 + - - | - |- -
107/07 + - - | - - - 124/07 + - - | - - -
109/07 + - - | - | - - 132/07 + - - | - | - -
127/07 + - - | - | - - 131/07 + () (- | - -

*Koncentrace fungicidu (%):

Rubigani2 EC, Karathane LC: 1.-0,008; 11.-0,015; 111.-0,03; IV.-0,06, V.-0,12

Topsin M: 1.-0,018; 11.-0,037; 111.-0,075; IV.-0,15; V.-0,3

Ortiva: 1.-0,05; 11.-0,1; 111.-0,2; IV.-0,4; V.-0,8

** Koncentrace doporucend vyrobcem

Typy reakci: -... senzitivni reakce, stupen napadeni (SN) = 0-10%; (-) ... tolerantni reakce, SN = 10,1-
34,9%; + ... rezistentni reakce, SN > 35%
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Tab. 16. Reakce izolatlli Golovinomyces Tab. 17. Reakce izolatl Podosphaera xanthii

cichoracearum (2007) na oSetfeni pfipravkem (2007) na osetteni pripravkem TOPSIN M.
TOPSIN M.
Izolaty Gc = Koncentrace fungicidu * Izolaty Px  Koncentrace fungicidu *
KoLl v, v, K LIl N V.V
Reakce Reakce
109/07 + (1) ()| () | () () 23/07  + + +| () | () -
40/07 + 4+ o+ + + () 7/07/1 + + + + +  (9)
1/07 + o+ o+ 0+ + 4+
/07 + o+ 4 * o 24/07 + + + | + + 4+
22/07 + o+ o+ + + o+ 52/07 + 4+ o+ + + o+
26/07 + + + + + o+ 66/07 + + + | + + o+
33/07 + + + + + 4 102/07/1 + + + + + o+
37/07 + + 0+ + + o+ 111/07 + + + + + 4+
47/07 + + + | + + o+ 123/07 + + + | + + 4+
57/07 + + + + + 4+ 124/07 + + + + + o+
75/07  + + + + + o+ 131/07 + + + | + + o+
87/07 + o+ o+ + + o+ 132/07 + + + + o+
107/07 + + + + + 4+
127/07 + + + + + 4+
Tab. 18. Reakce izolatlli Golovinomyces Tab. 19. Reakce izolatll Podosphaera xanthii
cichoracearum (2007) na oSetfeni pfipravkem (2007) na osetreni pripravkem ORTIVA.
ORTIVA.
Izolaty Gc = Koncentrace fungicidu * Izolaty Px  Koncentrace fungicidu *
K L 0L HL** V. V. KoL I HL** V. V.
Reakce Reakce
11/07  + - - | - - - 23/07 + - - - - -
22/07 + - - | - - - 111/07 + - - - - -
33/07 + - - - - - 131/07 + - - - - -
37/07 + - - | - | - - 24/07  + () - | - | - -
47/07 + - - - - - 52/07 + () - - - -
75/07 + - - - - - 132/07 + (') - - - -
87/07 + - - - - - 66/07 + () () - - -
109/07 + - - - - - 1/07 + ) () () ()
40/07 + (1) - | - - - 7/07/1 + + + | + | + +
127/07 + + - | - - - 102/07/1 + + + | + |+ +
57/07 + + +| () | () - 124/07 + + + | + | + +
26/07 + + + | + + o+ 123/07 + + + + + o+
107/07 + + + + + 4+

*Koncentrace fungicidu (%):

Rubigan12 EC, Karathane LC: 1.-0,008; 11.-0,015; 111.-0,03; IV.-0,06, V.-0,12

Topsin M: 1.-0,018; 11.-0,037; 111.-0,075; IV.-0,15; V.-0,3

Ortiva: 1.-0,05; 11.-0,1; 111.-0,2; IV.-0,4; V.-0,8

** Koncentrace doporucend vyrobcem

Typy reakci: -... senzitivni reakce, stupen napadeni (SN) = 0-10%; (-) ... tolerantni reakce, SN = 10,1-
34,9%; + ... rezistentni reakce, SN > 35%
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Tab. 20. Reakce izolatll Golovinomyces Tab. 21. Reakce izolatl Golovinomyces

cichoracearum (2008) na osSetfeni pfipravkem cichoracearum (2008) na oSetfeni pripravkem
RUBIGAN 12 EC. KARATHANE LC.
Izolaty Gc = Koncentrace fungicidu * Izolaty Gc = Koncentrace fungicidu *
KoLl H** v, V. K L 1L HL** V. V.
Reakce Reakce
1/08/2 + - - | - |- - 26/08 + - - [ - |- -
17/08 + - - | - | - - 48/08 + - - | - | - -
26/08 + - - - - - 49/08 + - - - - -
48/08 + - - - - - 58/08 + - - - - -
49/08 + - - - - - 60/08 + - - - - -
51/08 + - - | - - - 61/08 + - - - -
53/08 + - - | - - - 62/08 + - - | - -
58/08 + - - | - - - 66/08 + - - | - -
60/08 + - - | - - - 70/08 + - - - -
61/08 + - - - - - 71/08 + - - - - -
62/08 + - - - - - 73/08 + - - - - -
66/08 + - - - - - 1/08/2 + () - - - -
70/08 + - - - - - 17/08 + () - - - -
71/08 + - - - - - 51/08 + (1) - - - -
73/08 + - - - - - 53/08 + () () - - -
Tab. 22. Reakce izolatl Podosphaera xanthii Tab. 23. Reakce izolatli Podosphaera xanthii
(2008) na osetfeni pfipravkem RUBIGAN 12 (2008) na o3etieni pfipravkem KARATHANE
EC. LC.
Izolaty Px  Koncentrace fungicidu* Izolaty Px  Koncentrace fungicidu *
KoLl H** v, V. K LIl HL** V. V.
Reakce Reakce
13/08/1 + - - - - - 13/08/1 + - - - - -
20/08 + - - - - - 20/08 + - - - - -
25/08 + - - | - |- -
25/08 + - - | - |- -
36/08 + - - - - 36508 + - - - - -
40/08  + - - - | - - 40/08 + - - | - |- -
44/08 + - - | - | - - aa/08 + - - | - |- -
54/08 + - - | - |- - 54/08 + - - | - | - -
69/08 + - - - - 83/08 + - - - - -
83/08 + - - - - - 92/08 + - - - - -
92/08 + - - - - - 69/08 + (_) (_) _ _ _

*Koncentrace fungicidu (%):

Rubigani2 EC, Karathane LC: 1.-0,008; 11.-0,015; 111.-0,03; IV.-0,06, V.-0,12

Topsin M: 1.-0,018; 11.-0,037; 111.-0,075; IV.-0,15; V.-0,3

Ortiva: 1.-0,05; 11.-0,1; 111.-0,2; IV.-0,4; V.-0,8

** Koncentrace doporucend vyrobcem

Typy reakci: -... senzitivni reakce, stupen napadeni (SN) = 0-10%; (-) ... tolerantni reakce, SN = 10,1-
34,9%; + ... rezistentni reakce, SN > 35%
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Tab. 24. Reakce izolatlh Golovinomyces Tab. 25. Reakce izolatl Golovinomyces

cichoracearum (2008) na osSetfeni pfipravkem cichoracearum (2008) na oSetfeni pripravkem
TOPSIN M. ORTIVA.
Izolaty Gc = Koncentrace fungicidu * Izolaty Gc = Koncentrace fungicidu *
KoLl x> v, V. K L 0L HL** V. V.
Reakce Reakce
66/08 + () ()| () | () () 48/08 + - - | - - -
70/08 + + + + + () 58/08 + - - - - -
1/08/2 + + + | + + 4 60/08 + - - - .-
17/08 + + + + + o+ 70/08 + - -
26/08 + + o+ + + 4+ 71/08 + - - - -
48/08 + + + + + o+ 61/08 + () - - -
49/08  + + + | + |+ 4 1/08/2 + + +| + |+ +
51/08 + + + + + 4 17/08 + + + | + + o+
53/08 + + + + +oF 26/08 + + + | + + 4+
58/08 + + + | + |+ 4 49/08 + + + | + |+ +
60/08 + + + + ot 51/08 + + + | + + 4+
61/08 + + + + +oF 53/08 + + + | + + 4+
62/08 + + + + +oF 62/08 + + + | + + 4+
71/08 4+ + o+ | 4+ |+ 4 66/08 + + + | + |+ +
73/08  + + o+ + + 4 73/08 + + + | + + o+
Tab. 26. Reakce izolatli Podosphaera xanthii Tab. 27. Reakce izoltl Podosphaera xanthii
(2008) na osetreni pfipravkem TOPSIN M. (2008) na osetieni pripravkem ORTIVA.
Izolaty Px  Koncentrace fungicidu * Izoldty Px  Koncentrace fungicidu *
K LIl NL** v, V. K LIl HL** V. V.
Reakce Reakce
20/08 + + + | + + () 13/08/1 + - - - - -
44/08 + + + | + + () 20/08 + - - - - -
69/08 + + + + +  (9) 40/08 + - - - .-
92/08 + + + | + + () 54/08 + - - - - -
13/08/1 + + + | + + o+ 83/08 + - - - - -
25/08 + + + + + 4 92/08 + - - - - -
36/08 + + + + + 4+ 44/08 + (1) ()| () - -
54/08 + + + + + o+ 36/08 + + o+ + + o+
83/08 + + + | + + o+ 69/08 + + + [ + + o+

*Koncentrace fungicidu (%):

Rubigan12 EC, Karathane LC: 1.-0,008; 11.-0,015; 111.-0,03; IV.-0,06, V.-0,12

Topsin M: 1.-0,018; 11.-0,037; 111.-0,075; IV.-0,15; V.-0,3

Ortiva: 1.-0,05; 11.-0,1; 111.-0,2; IV.-0,4; V.-0,8

** Koncentrace doporucend vyrobcem

Typy reakci: -... senzitivni reakce, stuperi napadeni (SN) = 0-10%; (-) ... tolerantni reakce, SN = 10,1-
34,9%; + ... rezistentni reakce, SN > 35%
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Graf 1 a 2. Srovnani intenzity sporulace izolatl u pripravku Rubigan 12 EC v letech 2007 a 2008.

Reakce Podosphaera xanthii na a. l. fenarimol
(Rubigan 12 EC)
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K I I HL* V. V.

1|+ - - - - -

204 () - - - -

Koncentrace fungicidu (%): ‘g’ 131 : 8 8 i_) : :
Rubiganl12 EC, Karathane LC: g 540 0 0 O 0

1.-0,008; 11.-0,015; 111.-0,03; IV.-0,06, V.-0,12 S =

Topsin M: 1.-0,018; 11.-0,037; 111.-0,075; IV.-0,15; S5s | & - - -
V.-0,3 £z 70 00 600
Ortiva: 1.-0,05; 11.-0,1; 111-0,2; IV.-0,4; V.-0,8 - L R
* Koncentrace doporucéena vyrobcem E S v+ + + ()
- | 10|++ + + + +
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Graf 3. a 4. Srovnani intenzity sporulace izolatu u pfipravku Karathane LC v letech 2007 a 2008.

Reakce Podosphaera xanthii na u. l. dinocap
(Karathane LC)
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1.-0,008; 11.-0,015; 111.-0,03; IV.-0,06, V.-0,12 i ; 6l++ - - - -
Topsin M: 1.-0,018; 11.-0,037; 111.-0,075; IV.-0,15; § é’ 70+ + GG (6
V0,3 SS | 8/++ + () () -
Ortiva: 1.-0,05; 11.-0,1; 111.-0,2; IV.-0,4; V.-0,8 g X 9|+ + + + + (-)
* Koncentrace doporucend vyrobcem a3 100+ + + + + +
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Graf 5. a 6. Srovnani intenzity sporulace izolatt u pfipravku Topsin M 70WP v letech 2007 a 2008.

Reakce Podosphaera xanthii na q. l.
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- 10|+ + + + + +
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Graf 7. a 8. Srovnani intenzity sporulace izolatd u pfipravku Ortiva v letech 2007 a 2008.
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Tab. 28. Srovnani reakci vybranych izolat(i Podosphaera xanthii (2007 — 2008) podle lokalit* (okrest/kraj).

lzolat

Hostitelska
rostlina

Koncentrace pfipravku (%)

Rubigan 12 EC (fenarimol)

Karathane LC (dinocap)

Topsin M (thiophanate-methyl)

Ortiva (azoxystrobin)

Kraj/okres - lokalita |T 0,008 0,015 0,03 0,06 0,12 | 0,008 0,015 0,03 006 0,12 |0,018 0,037 0,075 0,15 0,3|0,05 01 02 04 0,8
OL/PV Rozstani - Plumlov

23/07 | cMY - - - - - - - - - - ) () - - - -
13/08/1 | CM - - - - - - - - - - + + + - - - - -
MS/NJ Kojetin

7/07/1 | CPZU + - - - - - - - - - - () + + + + +
92/08 C. moschata | + - - - - - - - - - - () - - - - -
MS/NJ Motkov - Trojanovice

131/07 | CP - - - - - -) -) - - ] - T
132/07 | Cm - - - - - - - - - - 5
83/08 CM - - - - - - - - - - - - - - -
JM/BK Lipovec - Jedovnice

24/07 CS + - - - - - - - - - - + (-) - _ - R
20/08 CPzU + - - - - - - - - - - () - _ _ _ -
Kralov/JC Holovousy - Kralov/RK Vodérady

111/07 | CS + - - - - - - - - - - - - - - -
54/08 | CS + - - - - - - - - ; ; .
Stfedoé/NY Lysa nad Labem - Stfedo¢/MB Prodasice

123/07 CP PA + - - - - - - - - - - +

69/08 CcP + - - - - - (-) () - - - )

*mapa lokalit viz Pfiloha obr. 10
¥ Koncentrace doporuéend vyrobcem
Y CP Cucurbita pepo ZU (cuketa), PA (patison), CM Cucurbita maxima, CS Cucumis sativus, C. mosch.-Cucurbita moschata
Typy reakci: -... senzitivni reakce, stupen napadeni (SN) = 0-10%; (-) ... tolerantni reakce, SN = 10,1-34,9%; + ... rezistentni reakce, SN > 35%
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Tab. 29. Srovnani reakci vybranych izolatl Golovinomyces cichoracearum (2007 — 2008) podle lokalit*(okrest/kraj).

Hostitelska

Izolat .
rostlina

Koncentrace pfipravku (%)

Rubigan 12 EC (fenarimol)

Karathane LC (dinocap)

Topsin M (thiophanate-methyl)

Ortiva (azoxystrobin)

Kraj/okres - lokalita ]T 0,008 0,015 0,03 0,06 0,12 | 0,008 0,015 0,03 006 0,12 |0,018 0,037 0,075 0,15 0,3|005 0,1 02 04 08
JM/BK Lipovec

26/07 | cpzUY - - . - - - - - R R

17/08 | cpzU - - - - . (-) - - . .

JM/BO Brno-Zelesice — Ofechov — Hajany

33/07 | CM - - - - - - - - - B _ _ - I
37/07 | CPZU - - - - - - - . . - . . _ .
26/08 | CPZU - - - - - - - . . - o+ o+ o+ o+
JM/BV Velké Bilovice — Lednice

87/07 | CP +| - - - - - - - - - - - - _ I
1/08/2 | CP + - - - - - (-) - - - - + + + + +
Kralov/RK Opoéno — Dobruska

107/07 | CPZU +| - - - - - - - B R - +  + + + +
58/08 | CPZU +| - - - - - - - . . - . . . -
Kralov/NA JaroméF

109/07 | cp - - - - - - - - - - () () (-) G O - - -
60/08 | CM - - - - - - - - . . + + + + 4+ - .. -

*mapa lokalit viz Ptiloha obr. 10

* Koncentrace doporuéena vyrobcem
Y CP Cucurbita pepo ZU (cuketa), PA (patison), CM Cucurbita maxima, CS Cucumis sativus, C. mosch.-Cucurbita moschata
Typy reakci: -... senzitivni reakce, stupen napadeni (SN) = 0-10%; (-) ... tolerantni reakce, SN = 10,1-34,9%; + ... rezistentni reakce, SN > 35%




6. DISKUZE

s eev

Vysledky této diplomové prace odpovidaji jiz diive v Ceské populaci padli tykvovitych
pozorovanym trendlm ve vyvoiji citlivosti vici fungiciddm (resp. jejich ucinnym slozkam) (Lebeda a

Sedlakova, 2004; Lebeda et al., 2009, 2010; Sedlakova a Lebeda, 2008).

Pripravek Rubigan 12 EC (u. |.: fenarimol) vykazoval 100% u¢innost v letech 2007-2008 vici
obéma druhdm padli tykvovitych. U tohoto fungicidu nebyly ve sledovaném obdobi pozorovany
zadné rozdily v ucinnosti ani vramci vybranych izolatd padli tykvovitych, které pochazely
z opakované navstivenych lokalit/okres(/kraju. Toto zjisténi odpovida vysledkdm drivéjsich studii
sledovani citlivosti/rezistence padli k této Ucinné latce z let 2001-2006, kdy Uc¢inna latka fenarimol se
jevila jako stale efektivni nastroj v ochrané proti padli tykvovitych (Lebeda et al., 2010; Sedlakova a
Lebeda, 2008; Sedlakovd et al., 2009). Avsak tyto divéjsi studie této problematiky v CR také
zaznamenaly v nékterych sledovanych letech, na rozdil od vysledk( zpracovanych v této diplomové
praci, i pfipady sniZené citlivosti vici tomuto pfipravku u nékterych izolatl padli tykvovitych. Tento
fakt se také vletech 2001-2004 potvrdil i u Gc izolatld pochazejicich z nékterych opakované
navstivenych lokalit (Sedldkovda a Lebeda, 2008). Tento jev se da vysvétlit tim, Ze ceska populace
padli tykvovitych je geneticky vysoce variabilni, napf. ve své patogenité, kdy v CR byl popsan velky
pocet novych ve svété dosud nepopsanych patotypll a ras a byly rovnéZ pozorovany zmény ve
frekvenci jejich vyskytu béhem let 2001-2007 (Lebeda a Sedldakova, 2004; Lebeda et al., 2008;
Sedlakovd a Lebeda, osobni sdéleni). Pravé pripady vyskytu fenarimol-tolerantnich/resistentnich
kmend mohou byt potencidlnimi zdroji zvySené tolerance/rezistence v pripadé, ze se v populaci udrzi.
Fenarimol nalezZi ke skupiné DMI fungicidli, které se vyznacuji specifickym ,,single-site“ zplsobem
ucinku. Tento zpUsob ucinku je sice rizikovéjsi pro vznik rezistence, rezistence k DMI fungicidim je ale
obecné povaZovana za kvantitativni rezistenci, vznikajici modifikaci nékolika interagujicich genl
(McGrath, 2005; Wyenandt et al., 2008). Pokud se v populaci objevi, nemusi nutné znamenat Uplnou
ztratu ucinnosti ochranného pfipravku, protoze patogeny reaguji na pfipravek s riznou citlivosti. Se
zvySenim davky fungicidu nebo poctu aplikaci se pak mUzZe rozvoj choroby omezit. Obecné je u
podobnych pfipravkl doporuéovano stfidani s kontaktnimi fungicidy nebo se systémovymi fungicidy
z jiné chemické skupiny, aby se sniZilo riziko vzniku rezistence. Vyskyt fenarimol-rezistentnich kment
Px byl zaznamenan napt. v Recku, Spanélsku, lzraeli, Japonsku, Australii a Nizozemsku (Lebeda a
Sedldkova, 2004; McGrath, 2001). Vyskyt kfiZzové rezistence u fenarimol-rezistentnich Px kmeni
k jinym DMI fungiciddm je uvadén z Nizozemska, Izraele (Scheppers, 1983; 1985) a Velké Britanie
(Kendall, 1986).
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Ptripravek Karathane LC (u.l.: dinocap) vykazoval v obou sledovanych letech rovnéz vysoky
stupen ucinnosti. VSechny testované izolaty byly kontrolovdny doporucenou koncentraci tohoto
pfipravku (0,03%). Avsak mezi obéma druhy padli tykvovitych se v letech 2007-2008 ukdzal rozdil
v reakci na nizsi koncentrace tohoto pfipravku (0,008%, 0,015%) a to na opakované navstivenych
lokalitich ze stejnych/rGznych okrest ¢&i ze stejnych kraja. Vyskyt tolerantnich & dokonce
rezistentnich kmend byl zaznamenan v ¢eské populaci padli tykvovitych (Gc i Px) také v letech 2001-
2004 (Sedlakova a Lebeda, 2008) a rovnéz i v roce 2005 (Sedlakova a Lebeda, 2010). V tomto roce
byla u tohoto pfipravku dokonce zaznamenana tolerantni reakce izolatll obou druhl padli
tykvovitych na koncentraci doporucené vyrobcem (0,03%). V letech 2001-2004 byla pozorovana
rozdilnd reakce na tento pripravek izolatl padli tykvovitych, které pochazely zopakované
navitivenych lokalit CR (Sedlakova a Lebeda, 2008). Vyskyt tolerantnich kmend vii¢i Karathanu LC
(resp. U.l. dinocapu) v ceské populaci padli tykvovitych mlze opét podobné, jak tomu bylo i u
Rubiganu 12 EC (u.l.: fenarimolu), ukazovat na vysokou heterogenitu ceské populace padli
tykvovitych reprezentovanou vysokym poctem detekovanych patotypl a ras obou patogend, jejichZ
frekvence se méni i v Case (Lebeda a Sedlakova, 2004; Lebeda et al., 2008; Sedlakova a Lebeda,
osobni sdéleni). Podobné jako fenarimol patfi i dinocap mezi latky, u nichz je rezistence zaloZena
polygenné, je tudiz mensi pravdépodobnost jejiho vzniku. ZvySeny vyskyt dinocap-tolerantnich
izolath v populaci obou patogenll mlZe znamenat potencidlni riziko vzniku rezistence k tomuto
pripravku (resp. jeho ucinné latce). Divodem muZe byt skutecnost, Ze tyto kmeny se sniZzenou
citlivosti mohou byt v populaci patogenl trvale pfitomny za pomoci rGznych mechanizmd napft.
migraci a genového toku (Sedldkova a Lebeda, 2008). Rezistence k dinocapu a k ostatnim ,,multi-site”
kontaktnim fungicidim je v zahranicni literatufe velmi malo zminovana, je uvadéna pouze z jizniho

Spanélska, Japonska a Tchaj-wanu (McGrath, 2001; Sedlakova a Lebeda, 2008).

Ptipravek Topsin M 70 WP (U.l.: thiophanate-methyl) se ukazal v obou sledovanych letech
jako zcela nelcinny, kdy populace patogen( byly rezistentni k doporucené koncentraci tohoto
pripravku (0,075%) a velkd c¢ast populace rovnéZ vykazovala rezistentni reakci na vyssSich
koncentracich (0,15%, 0,3%). Ukazaly se vsak odliSnosti v reakci k tomuto fungicidu mezi obéma
druhy patogeni. U druhu Px byly pozorovany i rozdily v reakci mezi roky 2007-2008. Pouze u dvou
izolatll (1Gc, 1Px) padli tykvovitych pochazejicich z opakované navstivenych lokalit ze
stejnych/rlznych okresG ¢i ze stejnych kraju byla zaznamenéana vyrazné odlisna reakce k tomuto
pfipravku v obou sledovanych letech. Neucinnost Topsinu M 70 WP (0.l.: thiophanate-methylu) byla
pozorovana v Ceské populaci padli tykvovitych také vletech 2005-2006 (Lebeda et al., 2009b),
s vyjimkou roku 2005, kdy mensi pocet Px izolatl vykazoval vyraznou nebo omezenou sporulaci na

nejvyssi testované koncentraci (0,3%). Data o rezistenci k tomuto pripravku z doby pred rokem 2004
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z zemi CR nejsou z dostupné literatury zndma. Rovné? i data o stavu rezistence/tolerance izolatd
padli tykvovitych z let 2005-2006 z izemi CR pochézejicich z opakované navitivenych lokalit nejsou
dosud podrobné zpracovana (Sedlakovda, osobni sdéleni), a tak je nelze srovnat sdaty ztéto
diplomové prace. O rezistenci k thiophanate-methylu existuje v zahranicni literature jen velmi malo
Udaju, je uvadéna pouze z USA (McGrath, 2005; Lebeda et al., 2010). Avsak rezistence k benomylu,
ktery patii stejné jako thiophanate-methyl do skupiny benzimidazolovych fungicidd je ze zahranici
velmi Casto uvadéna napf. z USA, Austrdlie, Nizozemi a Japonska (Brown, 2002; McGrath, 2001,
2005; McGrath a Shishkoff, 2001; Sedldkova a Lebeda, 2008; Lebeda et al., 2009b, 2010). Ceska
populace padli tykvovitych se v letech 2001-2008 ukazala jako vysoce rezistentni a pravdépodobné u
ni doslo ke vzniku cross-rezistence (kfiZové rezistence) mezi obéma benzimidazolovymi fungicidy,
benomylem a thiophanate-methylem (Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005; Sedlakova a Lebeda, 2008;
Lebeda et al., 2009b, 2010; Sedlakova, osobni sdéleni). Pravé Fundazol 50 WP (s U.l.: benomylem) byl
v minulosti vCR hojné pouzivan k ochrané v(¢&i padli tykvovitych (Lebeda a Sedldkova, 2004).
Pfipravky s benomylem jako Gcinnou latkou nejsou jiz nékolik let v CR registrovany, thiophanate-
methyl stdle v registraci zUstava jako pripravek nejen k oSetfeni tykvovitych, ale i jinych druhl
zelenin, polnich plodin, okrasnych rostlin, tabaku a dalSich (Voslajer a Juroch, 2005; Lebeda et al.,
2010). Benzimidazolové fungicidy patfi do skupiny systémovych fungicidl s vysokym potencidlem
vzniku rezistence, kterd je pro svij kvalitativni charakter tézko prekonatelna zvysovanim davek nebo

poctu aplikaci pfipravku (McGrath, 2001; 2005).

Ucinnost pFipravku Ortiva (U.l.: azoxystrobin) v(i¢i testovanym izolatdim padli tykvovitych se
v obou sledovanych letech sniZovala. Reakce téchto izolatl k tomuto fungicidu se lisila nejvyraznéji
ve srovnani s ostatnimi testovanymi pripravky a to jak mezi obéma druhy patogen(, tak i v ramci
kazdého druhu zvlast. Predevsim byly pozorovany jak u druhu Gc, tak také u Px vyrazné rozdily
v Cetnosti zastoupeni izolatl s danym typem reakce mezi obéma sledovanymi roky. V pfipadé druhu
Gc byl pozorovan vyrazny posun smérem k narlstu rezistentnich kmend vici tomuto pripravku, u
druhu Px byl naopak zaznamenan posun smérem k vétsi citlivosti. Zmény v rezistenci byly rovnéz
zjistény u obou patogen(i na opakované navstivenych lokalitdch/okresech ze stejného kraje CR
v letech 2007-2008 (¢ast vysledk( této diplomové prace publikovana v pracich Lebeda et al., 2009b;
2010). Cetnost tolerantnich/rezistentnich kment obou druhd patogenti v obou letech byla pomérné
vysoka, coz by mohlo naznacovat dals$i mozny vyvoj rezistence. Navic azoxystrobin se systémovym
zpUsobem ucinku patfi mezi latky svySSim rizikem vzniku rezistence u patogenni populace.
Rezistence k azoxystrobinu ma kvalitativni charakter (McGrath a Shishkoff, 2003; McGrath, 2005;
Wyenandt et al., 2008), coz vysledky této diplomové prace potvrzuji. Jednim z moznych vysvétleni by

mohla byt (jiz dfive vtextu uvadénd u ostatnich pripravkl) vysoka variabilita v patogenicité a
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virulenci ceskych populaci padli tykvovitych (Lebeda a Sedldkovd, 2004; Lebeda et al., 2008;
Sedlakova a Lebeda, osobni sdéleni). Podle autord Hollomona a Wheelera (2002) se rezistence v
populacich padli tykvovitych rozsifila jiz po prvnim roce uzivani strobilurinovych (Qol) fungicidd
v mnoha c¢astech vychodni Asie a severnich oblastech kolem Stfedozemniho more. Rezistence
k azoxystrobinu byla zaznamendna také ve Spanelsku (Fernandez-Ortufio et al., 2006), Japonsku (Ishii
et al., 2001) a USA (McGrath, 2005). Ve vsech téchto zminovanych zemich se vsak jednalo o populace
Px. O rezistenci k azoxystrobinu v Gc populaci padli tykvovitych nejsou dosud v zahranicni literature
74dné zminky. | pro Ceskou republiku jsou soucasné vysledky nové a z Gzemi CR z dFivéjSich let
neznamé. Pro vysoky potencidl vzniku rezistence u této skupiny strobilurinovych (Qol) fungicid( je
proto vhodné pti oSetfovani plodin témito ptipravky dodriovat vyrobcem doporuceny postup
(omezeny pocet aplikaci a stfidani s jinymi nerizikovymi fungicidy) (McGrath, 2005). Podle
soucasnych doporuceni by Qol fungicidy mély byt zahrnuty v jedné ze tfi aplikaci fungicidu, ovsem
bez nepretrzitého pouzivani a s maximem tti aplikaci za sezénu (McGrath, 2005). Nakazawa (1995) na
zakladé zkuSenosti s rezistenci ke skupiné Qol fungicidi doporucuje omezeni poctu aplikaci téchto
pripravkd na jednu aZz dvé za sezdny. Strobilurinové fungicidy jsou velmi Ucinné pfi prevenci proti
kliceni spor, proto by mély byt pouzity v ¢asnych fazich vyvoje choroby (preventivni oSetteni)

(McGrath, 2005).

Urceni nejvhodnéjsi strategie pro kontrolu vzniku rezistence vici fungiciddm vyZaduje
pochopeni mechanismu rezistence (kvalitativni, kvantitativni) a zplsobu ucinku ptipravk(. Pro snizeni
rizika vzniku rezistence se v soucasnosti doporucuje pouZiti chemickych prostfedkl, pokud mozno
nerizikovych pro rozvoj rezistence, v kombinaci s nechemickymi prostfedky jako napf. pouziti
rezistentnich kultivard. Fungicidy by mély byt aplikovany v davkach a intervalech doporucenych
vyrobcem. Dodrzovanim doporuéenych davek se téZz minimalizuje selekce fenotypl se stfedni
citlivosti k fungicidu. Fungicidy s vétsSim potencidlem ke vzniku rezistence by mély byt kombinovany
nebo zaménovany s multi-site fungicidy, u nichz je riziko vzniku rezistence nizsi. Pro management
rezistence by mél byt uvazovan i zplsob ucinku fungicidd. Napf. Qol fungicidy inhibujici kli¢eni spor,
by proto mély byt aplikovany v rozvoji choroby dfive nez fungicidy s postinfekéni aktivitou, jako jsou

DM pfipravky (McGrath, 2005).
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Tato diplomova prace je viak pouze dil¢im ptispévkem ke studiu rezistence resp. tolerance
padli tykvovitych (G. cichoracearum, P. xanthii) kvybranym fungiciddm, kterym se zabyva
Fytopatologickd laboratof Katedry botaniky PfF UP v Olomouci. Tato problematika je rovnéz soucasti
nasledujicich vyzkumnych projektd, na nichz se Fytopatologicka laboratof v soucasnosti podili:
Variabilita sloZek a interakci v rostlinném patosystému a vliv faktor( prostredi na jejich projev (MSM
6198959215), Diagnostika a metody integrované ochrany proti karanténnim a dalSim ekonomicky
vyznamnym patogendm (Mze CR (NAZV) QH 71229, Biodiverzita rostlin a jejich interakce
s prostfedim (Prf 2010 001).

65



7. ZAVER

Tato diplomova prace byla zamérena na studium rezistence plvodcl padli tykvovitych
(Podosphaera xanthii a Golovinomyces cichoracearum) k vybranym fungicidnim ptipravkim v Ceské
republice. V navaznosti na predchozi studium této problematiky, byly vybrany tyto fungicidy: Rubigan
12 EC (4. I. fenarimol), Karathane LC (u. |. dinocap), Topsin M 70 WP (u. |. thiophanate-methyl) a
Ortiva (U. |. azoxystrobin). Tyto fungicidy byly testovany s vyuzitim modifikované metody listovych
diskd (Lebeda a Sedlakova, 2004; Sedlakova a Lebeda, 2008).

Pfipravek Rubigan 12 EC (. I.: fenarimol) vykazoval 100% uéinnost v letech 2007-2008 vci
obéma druhim padli tykvovitych. U tohoto fungicidu nebyly ve sledovaném obdobi pozorovany
zadné rozdily v ucinnosti v ramci vybranych izolatd padli tykvovitych, které pochazely z opakované
navstivenych lokalit/okres(/kraj.

Ptipravek Karathane LC (U.l.: dinocap) byl v obou sledovanych letech rovnéz vysoce ucinny.
Vsechny testované izolaty byly kontrolovany doporucenou koncentraci tohoto pfipravku (0,03%).
AvSak mezi obéma druhy padli tykvovitych se v letech 2007-2008 ukazal rozdil v reakci na nizsi
koncentrace tohoto pftipravku (0,008%, 0,015%) a to na opakované navstivenych lokalitach ze
stejnych/rlznych okrest nebo stejnych krajd. Vyskyt kmen( tolerantnich k niz$im koncentracim
tohoto fungicidu ve sledovaném dvouletém obdobi, by mohl byt potencidlnim zdrojem rezistence
vUci tomuto pripravku v budoucnosti v pfipadé, Ze se v populaci udrzi.

Ptipravek Topsin M 70 WP (0.l.: thiophanate-methyl) se jevil v obou sledovanych letech jako
zcela neucinny. Populace patogen( prekonaly doporucenou koncentraci tohoto pfipravku (0,075%) a
velkd ¢ast populace rovnéz vykazovala rezistentni reakci na vyssich koncentracich tohoto ptipravku
(0,15%, 0,3%). Ukazaly se vsak také odlisnosti vreakci ktomuto fungicidu mezi obéma druhy
patogent a u druhu Px byly pozorovany i rozdily v reakci mezi roky 2007-2008. Pouze u dvou izolatd
(1Gc, 1Px) padli tykvovitych pochazejicich z opakované navstivenych lokalit ze stejnych/rGznych
okres( nebo stejnych krajl, byla zaznamendana vyrazné odlisna reakce k tomuto pfipravku v obou
sledovanych letech. Pripravek Topsin M, ktery je jedinym pfipravkem z benzimidazolové skupiny
doporuceny k ochrané vici padli tykvovitych v Ceské republice, tedy nelze doporucit k ochrané proti
této chorobé.

Uginnost pFipravku Ortiva (U.l.: azoxystrobin) viici testovanym izolatlim padli tykvovitych se
v obou sledovanych letech sniZovala. Reakce téchto izolatl k tomuto fungicidu se lisila nejvyraznéji
ve srovnani s ostatnimi testovanymi pripravky, a to jak mezi obéma druhy patogend, tak i v rdmci
kazdého druhu zvlast. Predevsim byly pozorovany jak u druhu Gc, tak také u Px vyrazné rozdily

v Cetnosti zastoupeni izolatd s danym typem reakce mezi obéma sledovanymi roky. V ptipadé druhu
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Gc byl pozorovan vyrazny posun smérem k narlstu rezistentnich kmentd vici tomuto pripravku, u
druhu Px byl naopak zaznamendn posun smérem k vétsi citlivosti. Pfipravek Ortiva, s Gcinnou latkou
azoxystrobinem, patfi mezi latky s vysSim rizikem vzniku rezistence u patogenni populace a existuje
tedy redlné nebezpeéi ztraty jeho Gcinnosti v populaci patogent v CR. Je proto adouci, aby se
v zemédeélské praxi pristupovalo k osetfeni timto pripravkem obezietné a podle doporucenych
postupd.

Teoretické shrnuti v této praci a ziskané vysledky by mohly pfispét k dalsimu studiu

rezistence populaci padli tykvovitych vici fungicidam.
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10. PRILOHA

Obr. 1 a — c. Pfiznaky napadeni padlim tykvovitych na porostech Cucurbita spp. v polnich

podminkach.

Obr. 1 a. Rezistentni (v popredi) a vnimava (v pozadi) odrlida Cucurbita sp. vici padli tykvovitych.
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Obr. 1 c. Cucurbita pepo silné napadena padlim tykvovitych.
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Obr. 3. Nachylna odrida okurky seté (Cucumis sativus) cv. Stela F1 péstovana ve skleniku pouZita na

testovani rezistence padli tykvovitych vici fungicidim.

Obr. 4. UdrZovani izolata padli tykvovitych na semenacdcich okurky seté (Cucumis sativus) cv. Stela F1

ve fytotronu.
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Obr. 5 a, b. Sporulace padli tykvovitych na délozZnich listech nachylné odridy okurky seté (Cucumis

sativus) cv. Stela F1

Obr. 6. Plastova krabicka s listovymi disky oSetfenymi fungicidem po inokulaci izoldtem padli

tykvovitych.
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Obr. 7. Sporulace padli na listovych discich (Cucumis sativus) cv. Stela F1 osetfenych fungicidem

Topsin M (4. a 5. koncentrace — 0,15% a 0,30%) 14. den po inokulaci.

Obr. 8. Konidie Golovinomyces cichoracearum (bar = 10 um).
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Obr. 9. Konidie Podosphaera xanthii (bar = 10 um).
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Obr. 10. Lokality pGvodu izolat Podosphaera xanthii (Px) a Golovinomyces cichoracearum (Gc) ziskané v letech 2007 - 2008 pfi sbérech na tzemi CR.
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Tab. 30. Priklady fungicidnich pfipravkl registrovanych proti padli tykvovitych ve svété (podle McGrath, 2001).

Chemické skupina Chemicky nazev U &inna latka N ékteré zem &, kde byl p Fipravek registrovany

Fungicidy se specifickym zpusobem uginku, rizikové pro vznik rezistence

Benzimidazol benomyl Austrélie, Brazilie, Kanada, Ceska rep.,
Taiwan, USA
carbendazim Australie
thiophanate-methyl Brazilie, Ceska rep., USA
DMI imidazol imazalil Taiwan
prochloraz Taiwan
triflumizol Izrael, Japonsko, Spanélsko, Taiwan
piperazin triforin Brazilie, Izrael, Spanélsko
pyrimidin fenarimol Australie, Brazilie, Ceska rep., lzrael,
Spanélsko, Taiwan
nuarimol Spanélsko
triazol bromuconazol Izrael
cyproconazol Spanélsko
diniconazol Taiwan
fenbuconazol Izrael
hexaconazol Taiwan
myclobutanil Kanada, Izrael, Japonsko, Spanélsko, Taiwan,
USA
penkonazol Izrael, Spanélsko, taiwan
propiconazol Spanélsko
tebukonazol Brazilie, Izrael, Taiwan

tetrakonazol Izrael, Spanélsko, Taiwan
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Tab. 30. (Pokracovani)

Hydroxypyrimidin

Anilinopyrimidin
Fosforothiolat

Quinolin (Chinolin)

pyrimidinol

organo fosfor
strobilurin

Kontaktni multi-site fungicidy

triadimefon
triadimenol
tridemorph
bupiriméat
dimethirimol
ethirimol
cyprodinil
pyrazofos
azoxystrobin
kresoxim-methyl
trifloxystrobin
quinoxyfen
ditalimfos

Austrdlie, Brazilie, Spanélsko, Taiwan
Australie, Némecko, Izrael, Spanélsko, Taiwan
Austrélie, Taiwan

Austrélie, Spanélsko, Taiwan

Australie

Taiwan

Taiwan

Austrélie, Brazilie, 1zrael, Spanélsko, Taiwan
Australie, Japonsko, USA

Brazilie, Izrael, Spanélsko, Taiwan

USA

Izrael

Taiwan

chloronitril
anorganické prvky

quinoxalin
sulfamid
smisSené

chlorothalonil
med
sira

guinomethionat
dichlofluanid
dinocap

olej

uhligitan draselny

Australie, Brazilie,Japonsko, Kanada, USA
USA

Brazilie, Ceska republika, Izrael, Japonsko,
Kanada, Némecko, Spanélsko, Taiwan, USA
Brazilie, Japonsko, 1zrael, Spanélsko
Némecko

Izrael, Spanélsko

Ceska rep., Izrael, USA

Izrael, Taiwan, USA




