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Stanoveni citlivosti patogena Sclerotinia sclerotiorum kK vybranym
fungicidiim

Souhrn

Sclerotinia sclerotiorum je houbovy patogen napadajici celosvétové vice nez 400
druhti rostlin — predevsim z celedi brukvovité, bobovité, lilkovité, merlikovité, mifikovité,
hvézdnicovité, z nichz mnohé jsou péstovany jako kulturni plodiny na polich. V populacich
patogena S. sclerotiorum existuji kmeny rezistentni vi¢i bézné pouzivanym fungicidnim
latkdm, pfipadné existuje moznost vzniku a rozsifeni téchto kment. Cilem této prace bylo
testovani G¢innosti vybranych fungicidnich latek vuci patogenu S. sclerotiorum v in vitro
podminkach. Experimenty zkoumajici citlivou/rezistentni reakci ziskanych izolatd S.
sclerotiorum byly provadény na zivném médiu a zahrnovaly Kkontrolni variantu (bez
fungicidu) a varianty s postupné snizujicimi se koncentracemi fungicidu. Testy byly
provedeny ve tiech opakovanich. Sbér izolata S. sclerotiorum byl proveden z porosti fepky
na 15 lokalitdch. V prvni fazi testovani, byl pouzit pfipravek Horizon a to v koncentracich
vychazejicich z polnich davek pouzivanych v praxi (1,6 %, 0,8%, 0,4 % a 0,2 %). V téchto
koncentracich nebyl zaznamenan zadny rst mycelia S. sclerotiorum, jinymi slovy inhibice
ristu mycelia v téchto koncentracich byla 100 %. Vyrazn&j$i rGst mycelia u piipravku
Horizon byl zaznamenan az u koncentrace 0,0125 % (0,125 pl/ml). Za hodnotu MIC (minimal
inhibitory concentration) by se dala povazovat koncentrace 0,025 %, kdy inhibice ¢inila 100
% u 13 izolatd, jen u dvou izolatd 96, 47 a 97,25 %. Vysledky, stanoveni citlivosti patogena
k fungicidim Horizon, Efilor, Propulse, Prosaro a Pictor, prokazaly, ze ptipravek Pictor je
nejucinngjsi z vybranych fungicidd i ve velmi nizkych koncentracich. Druhou nejlepsi
ucinnost vykazoval fungicid Prosaro, mezi zbylymi chemickymi ptipravky na ochranu rostlin
byly zaznamenany mirné rozdily v uéinnosti. Hodnota MIC pro Efilor a Propulse dle
vysledku je nizsi nez 0,0125 %, pro Prosaro 0,0125 % a pro Pictor 0,0015625 %.

Kli¢ova slova: Sclerotinia sclerotiorum, fungicid, citlivost, rezistence, fepka (Brassica

napus)



Determination of sensitivity of pathogen Sclerotinia sclerotiorum to selected
fungicides

Summary

Sclerotinia sclerotiorum is a fungal pathogen infecting the worldwide more than 400
species of plants - especially Brassicaceae, Fabaceae, Solanaceae, Chenopodiaceae,
Apiaceae, Asteraceae, many of which are grown as crops in the fields. In the population of the
pathogen S. sclerotiorum there are resistant strains to commonly used antifungal agents, or
there is a possibility of the emergence and spread of these strains. The aim of this work is to
test the effectiveness of selected fungicides against pathogen S. sclerotiorum in in vitro
conditions. This experiment comprised five variants - the control variant (without fungicide)
and variants with 4 different concentrations of fungicide. Assays were performed in triplicate.
The collection of isolates of S. sclerotiorum was made from oilseed crops in 15 localities. In
the first phase of testing, Horizon preparation was used at concentrations resulting from field
doses used in practice (1,6 %, 0,8 %, 0,4 % and 0,2 %). At these concentrations, there was no
mycelial growth of S. sclerotiorum, in other words, inhibition of mycelial growth at these
concentrations was 100 %. Stronger growth of mycelia at Horizon was observed at
concentrations up to 0,0125 % (0,125 pl/ml). The MIC (Minimal Inhibitory Concentration)
could be considered as concentration of 0,025 %, which was 100 % inhibition at 13 isolates
only two 96,47 and 97,25 %. Results, determining the sensitivity of the pathogen to
fungicides Horizon Efilor, Propulse, Prosaro Pictor and showed that the product Pictor is most
effective fungicides selected even in very low concentrations. Then came the best fungicide
Prosaro, among the remaining chemical plant protection fungicides were slight differences.
The MIC for Efilor and Propulse, according to the results, is less than 0,0125 %, for Prosaro
0, 0125 % and for Pictor 0,0015625 %.

Keywords: Sclerotinia sclerotiorum, fungicide, sensitivity, resistence, oilseed rape (Brassica

napus)
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1 Uvod

Ceska republika patii mezi pét nejvétsich péstitell fepky olejky v Evropé. Zakladem
vysokého vynosu je v€as zasety porost, ochrana proti plevelim, aplikace rastovych
regulatort, které umozni bezpecné piezimovani a pouziti vhodnych fungicidi a insekticidii ve
spravném terminu. Repka jako plodina zaZiva v dne$ni dobé& vzestup, hlavné v souvislosti
s nahradou fosilnich paliv (pfisada do nafty).

Mezi vyznamné onemocnéni fepky patii bild hniloba fepky, jejimz ptivodcem je houba
Sclerotinia sclerotiorum (hlizenka obecna). Patogen pieziva na rostlinnych zbytcich a ve
formé sklerocii v pudé. Mezi dalsi zdroj infekce se tadi 1 osivo, které obsahuje sklerocia. S.
sclerotiorum je polyfagni patogen — napada velké mnozstvi rostlin, kromé fepky jsou jeji
hostitelé napt. luskoviny, jeteloviny, slune¢nice, mak, okrasné rostliny, zelenina apod.

V Ceské republice se vyskyt hlizenky na jednotlivych porostech fepky olejky velmi lisi.
Porost miiZe byt napaden z 80 %, ale také se nemusi tento patogen viibec vyskytnout. Vyskyt
je zavisly na pocasi v daném roce a lokalité. V roce 1999 byl zaznamenan vysoky vyskyt
hlizenky na naSem uzemi, zatimco v nasledujicich letech (2000 — 2003) troven vyskytu byla
relativné nizkd. V roce 2004 vzrostlo procento napadenych porostl fepky a tirovenl napadeni
byla tedy vyssi. Nasledujici dva roky stagnoval vyskyt cca na 15 %, coZ je hranice, kdy uZ se
vyplati oSetfit porost v dobé kvétu fungicidy. V roce 2007 zacalo napadeni porostli gradovat a
rok 2008 byl zatim nejkritic¢téjSim rokem =, hlizenkovy rok®. Ovlivnilo to mnoho faktord, ale

Zakladni ochranné opatfeni by mélo spocivat v zamezeni tvorby zasoby sklerocii v pidg,
nebo pokud uz je pozemek zamoten, mélo by se mnozstvi sklerocii v ptidé snizovat. Snizeni
¢i zamezeni sklerocii v pide se miize docilit napt. dodrzovanim minimaln¢ ¢tyfletého odstupu
hostitelskych plodin v osevnim sledu (sklerocia vSak mlzou ptrezivat v padé 1 10 let), dale
vyhnout se bezorebnému zpracovani plidy (minimalizace). Z biologické ochrany je mozné
vyuzit ptipravek Contans, jehoz ucinnou slozkou je houba Coniothyrium minitans, ktera

parazituje na sklerociich, a tim sniZuje jejich zivotnost.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza diplomové prace je zalozena na tvrzeni, Ze v populacich patogena Sclerotinia
sclerotiorum existuji kmeny rezistentni vii¢i bézné pouzivanym fungicidnim latkam, pfipadné
existuje moznost vzniku a rozsifeni téchto kment.

Cilem této prace je testovani ucinnosti vybranych fungicidnich latek vic¢i patogenu

Sclerotinia sclerotiorum v in vitro podminkach.



3 Literarni reSerse
3.1 Choroby Fepky olejky

Repka ozima je potencialni hostitelskou rostlinou pro vice jak 71 druhd
mikroorganismll (viry, bakterie a houby). Jen asi deset z nich je pro fepku vyznamnych a
nebezpecnych. S rostouci koncentraci ploch fepky narostl vyznam nékterych houbovych
chorob. Vedle intenzivniho Slechténi, pfedev§im proti fomové hnilobé (Leptosphaeria
maculans, anamorfa Phoma lingam), jsme od roku 1993 zacali plo$né pouzivat fungicidy.
Vedle ¢etnych vyskytl fomy jsou dal$imi nebezpeénymi chorobami pro fepku: bild hniloba
fepky (Sclerotinia sclerotiorum), verticiliové vadnuti fepky (Verticillium dahliae), Seda
plistiovitost brukvovitych (Botrytis cinerea), padli brukvovitych (Erysiphe cruciferarum) a
alternariova skvrnitost brukvovitych (Alternaria sp.). S. sclerotiorum poskozuje fepku
prakticky ve vSech oblastech svéta (Becka et al., 2012). Tlak houbovych chorob vzrista spolu
s procentem zastoupeni fepky (ale i ostatnich brukvovitych a slune¢nice) v osevnim postupu,
s minimalizaci a vySkou davky N (pokud je porost pfehnojen dusikem, pletiva rostlin jsou

kiehka a patogen je miize snadnéji napadnout) (Svaz péstitelii a zpracovateld olejnin, 2007).

% Historie
» 40. - 60. 1éta minulého stoleti
Hlavni choroba fepky olejné je stale Cernn Alternaria circinans, v mensi mife A.
brassicae. Za druhou chorobu z hlediska dulezitosti je povazovana plisenn zelna Peronospora
parasitica. Za to hlizenka Sclerotinia sclerotiorum a plisen Seda Botrytis cinerea jsou
hodnoceny jako marginalni ojedinélé choroby této plodiny. Phoma lingam se v Evropé
nevyskytuje.
» 70. — 80. 1éta minulého stoleti
Od zagatku 80. let jsou v materidlech UKZUZ za hlavni choroby fepky povazovany
pliseni Seda a hlizenka obecna. V roce 1981 byl zaznamenan vyskyt Phoma lingam.
» 90. léta minulého stoleti
chorobami v roce 1998 byly fomova hniloba, sklerotiniova hniloba, plisen Seda,

cylindrosporioza, ¢erné a verticiliové vadnuti (Svaz péstiteli a zpracovateld olejnin, 2007).
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3.2 Bila hniloba Fepky

Bila (sklerotiniova) hniloba, jejiz ptivodce je houba Sclerotinia sclerotiorum, patti
K nejvyznamnéj$im chorobam fepky. Miize zpusobit ztratu na vynosu od 30 do 50 % v letech,
kdy je jeji vyskyt vysoky. V nékterych letech se témét nemusi vyskytovat (Kazda et al.,
2008). Vyse skod zavisi na stupni napadeni. Pii napadeni do 20 % jsou pravdépodobné
vynosové ztraty do 10 %. Pti napadeni v rozmezi 20 — 40 % se ztraty na vynosu pohybuji od
10 do 20 % a nad 40 % mohou byt ztraty vyssi nez 20 % (Ceska spolecnost rostlinolékaiska,
2013). Skody vznikaji $patnym nalévanim zrm a predéasnym pukanim Sesuli (Kuzma, 1999),
snizuje se HTS a klesa i obsah oleje (Gall, 2014). Problematické je to hlavné u semennych
porosti, kde se nékdy vyskytuje v takové mife, Ze znemozni obchodovani osivem, ve kterém

se jako piimés nachazi velké mnozstvi sklerocii (Kazda et al., 2010).
3.3 Priznaky choroby

Patogen napada vsechny c¢asti rostliny (Kazda et al., 2008). Prvni pfiznaky se objevuji
V obdobi dokvétani a po odkvétu, prvni zndmkou napadeni jsou protihlé, vodnaté skvrny
(Kazda et al., 2003). Od konce kvétna se tedy objevuji na hlavnim nebo vedlejs$im stonku
vybélend mista, obvykle ve stiedni nebo dolni ¢asti. Skvrny ¢asto obsdhnou cely obvod
stonku (Kuzma, 1999). Nejcastéji dochazi k infekci v misté, kde se vlivem déletrvajici
vihkosti (80 % relativni vzdusné vlhkosti) (Gall, 2014) ptilepi opadavajici kvétni listek ke
stonku (Kazda et al., 2008). Pfiznaky kulminuji pfed dozravanim. V napadeném misté se
pokozka trha a vyhon nad ni odumira nebo ¢astéji nouzoveé dozrava (Kuzma et al., 1999).
V misté napadeni je asto uvnitf stonku bilé vatovit¢ mycelium houby, ve kterém se tvoti
¢erna, tvrda, nepravidelna téliska — sklerocia (Prokinova, 2014), které maji velikost 2 — 10
mm (Kuzma et al., 1999). Sklerocia jsou uvniti nartizovéla (Ceska spoleénost
rostlinolékatska, 2013). Siln¢ napadené stonky se Casto lamou. Napadné jsou napadené
rostliny v dob¢ zelené zralosti, kdy jsou nemocné vétve, popf. celé rostliny, jiz zaschlé. Pokud
jsou napadeny SeSule, Zloutnou a zasychaji. Uvnitt SeSuli miiZze byt mycelium houby a
sklerocia (Prokinova, 2014). Pfi pozdnim napadeni jsou pfiznaky v horni ¢asti stonku a Sesuli
(Ceska spoleénost rostlinolékatska, 2013). Sesule napadenych rostlin predéasné pukaji
(Kuzma et al., 1999).

Spory patogena se vétSinou §ifi ve dvou obdobich, prvni Sifeni a velky infekéni tlak je

na pocatku kveteni (konec dubna) a druhé uvolnéni askospor je v plném kvétu (polovina
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kvétna) (Becka et al., 2014). Ptiznaky houby na stonku se také podobaji pfiznaktim jinych
druhti hub, jako jsou napi. Botryotinia fuckeliana a Leptosphaeria maculans (Kazda et al.,
2008). Nouzové dozravani Sesuli se da zaménit s napadenim patogenem Verticillium
longisporum (verticiliové vadnuti fepky). Pletivo napadené hlizenkou zistava stale bilé a
napadeny stonek ¢&i $esule jsou uvnit duté (Ceska spoleénost rostlinolékaiska, 2013).
Spolehlivym rozpoznavacim znakem jsou v pozdnéjsi fazi vyvoje sklerocia, ktera tyto houby

nevytvareji (Kazda et al., 2008).
3.4 Hlizenka obecna - Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (1884)

Sclerotinia sclerotiorum je houbovy patogen napadajici celosvétove vice nez 400 druhi
rostlin (Spitzer et al., 2011) — ptedevsim z ¢eledi brukvovité, bobovité, lilkovité, merlikovité,
mifikovité, hvézdnicovité (Kazda et al., 2008), z nichz mnohé jsou péstovany jako kulturni
plodiny na polich (Spitzer et al., 2011). Krom¢ obilnin jsou v podstaté v§echny ostatni
kulturni plodiny potencionalnimi hostiteli (Bec¢ka et al., 2010). S. sclerotiorum piedstavuje
hrozbu pro dvoudélozné plodiny, jako jsou slunecnice, hrach, sdja, fepka olejna, fazol, cizrna,
podzemnice olejnd, ¢ocka a rizné zeleniny, ale i pro jednodélozné druhy napt. z okrasnych
rostlin napada tulipany (Bolton et al., 2006). V praxi nejvétsi Skody pisobi na sluneénici a
fepce, do budoucich let mize byt silné ohrozen i mak (Bec¢ka et al., 2010).

Patogen je rozsifen v ¢astech svéta S mirnym podnebnym pésem, ale také se vyskytuje
Vv teplejsich a sussich oblastech béhem zimnich mésict nebo v obdobi dest'ii. Je znamy jiz
vice neZ sto let jako patogen na poli 1 ve skladu. Od zacatku 50. let 20. stoleti se stala choroba,
kterou S. sclerotiorum zpusobuje, vyznamnou kvili rozsifujicim se vyméram Brassica napus
a B. rapa v Evropé, Kanadé¢, Indii, Cin& a Australii (Rimmer et al., 2007).

Potencialni hostitelé pochazi z 64 Celedi, proto 1ze ocekavat znacnou variabilitu kment
pochazejicich z riznych hostitelskych rostlin a geografickych oblasti. Rizné studie uvadi, ze
Vv in vitro podminkach byla potvrzena variabilita v rychlosti ristu izolatd, tvorby sklerocii a
vyroby kyseliny §tavelové. V in vivo podminkach na fepce a slunecnici byl zjistén rozdil

Vv agresivité patogena (Ziman et al., 1999).

Vyskyt této houby na izemi Ceskoslovenska je popisovan od 80. let minulého stoleti,
jeji hospodaisky vyznam byl vSak maly. V souvislosti s rozvojem péstovani fepky a
slunecnice v 90. letech jeji vyskyt prudce stoupd a v soucasnosti patii k hospodaisky

nejvyznamnéj$im pivodciim chorob u nas (Kazda et al. 2008). U hlizenky obecné jsou
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vyskyty sice pravidelné, ale silné zavislé na pribéhu pocasi (pfelom dubna/kvétna) a lokalité.
S velkym vyskytem S. sclerotiorum jsme se naposledy setkaly v roce 2008. Tehdy byly
porosty fepky vysoké, kvéten teply a destivy. Nastaly tak idedlni podminky pro Sifeni spor
hlizenky. Napadeno bylo nakonec kolem 15 % stonkt. V dalSich letech uz hlizenka takové
Skody nezpusobila (poSkozeni 2 — 5 % stonkt1). Posledni tfi roky (2010/2011 az 2012/2013)
byly vyskyty velmi malé (Becka et al., 2014).

3.4.1 Historie patogena

V roce 1837 byl tento patogen poprvé popsan jako Peziza sclerotiorum (M. A. Libert)
(Bolton et al., 2006), nez byl objeven a popsan rod Sclerotinia (Fuckel, 1870) a byl
piejmenovan na Sclerotinia libertiana. Toto oznaceni bylo v rozporu s pravidly botanické
nomenklatury a vznikl sou¢asny nazev Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (Purdy, 1979).
Vice nez 60 nazvl bylo pouzito k ozna¢eni onemocnéni zptisobené timto patogenem napf.
bavinéna hniloba, vodni mékka hniloba, hniloba lodyh, kvétni pliseii a mozné nejvice bila

plisen (Bolton et al., 2006).
3.4.2 Taxonomické zarazeni patogena

% Rise: Fungi

¢+ Oddg¢leni: Ascomycota

¢ Pododdéleni: Pezizomycotina

+ Trida: Leotimycetes

% Podttida: Leotiomycetidae

% Rad: Helotiales (syn. Leotiales)

% Celed” Sclerotiniaceae (MycoBank, 2015)

Oddéleni: Ascomycota

Hlavnim spole¢nym znakem hub tohoto odd¢leni je tvorba viecek (ascus), coZ je
jedina diploidni burika, v niz vznikaji po meidze haploidni askospory. Hyfy jsou
piehradkované, uprostfed nich se nachazi jednoduchy por, ktery umoziiuje prechod
cytoplazmy a jader. U poru lezi Woroninova téliska, ktera jsou bilkovinné povahy. Hyfy
mohou byt riizné spletené, vytvaieji pletiva plektenchym (pseudoparenchym, prosenchym).
Bunécna sténa je tvorfena chitinem a polyglukany. Jednojaderné spora vyklic¢i haploidnim

myceliem, dochazi ke plazmogamii a vzniku dikaryotického mycelia (askogenni hyfy, Casto
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Vv plodnici), pak ke karyogamii a vzniku viecka a nasledné meidze za vzniku haploidnich

askospor. Pfevazuje haploidni stadium (Mieslerova et al., 2007).

Rad: Helotiales (syn. Leotiales)

Fytopatogenni houby, které vytvareji plodnicku, misticku nazyvanou apothecium (Kazda
et al., 2007), ve které se tvoii viecka otevirajici se Stérbinou (inoperkulatni) (Cagan et al.,
2010), patii do fadu Leotiales (Kazda et al., 2007). Apothecia jsou masité, kozovité, voskovité
konzistence, Casto s pestie zbarvenou vytrusorodou vrstvou. Apothecia miizou byt bez stopek
nebo stopkaté, tvorici se na sklerociich. Velmi ¢asté je nepohlavni forma rozmnoZzovani.
Konidiova stadia jsou nejcastéji v pyknidach nebo acervulich. Pfi pohlavnim rozmnozovani se
netvoii antheridium a askogon byva oplodnény spermaciemi. Askospory miizou byt jedno-
nebo Ctyfbunééné, pricné prehradkované. Viecka jsou hyalinni, s tenkymi st€énami. Stény
viecek jsou slozené ze dvou vrstev. Vngjsi vrstva je ten¢i a na vrcholku je tvotfena ¢epickou.
Vnitini vrstva na vrcholku vytvaii vak s dutinou. Pod vakem se tvoii dolni amyloidni prsten a
ve vaku vznikne horni amyloidni prsten. V obdobi dozravani askospor se rozpusti zbytek
vaku a dolni amyloidni prsten. Dutina se pfeméni v chodbicku, okolo které horni amyloidni
prsten vytvaii prstenec v podobé lesklého téliska. Viecko se na vrcholku roztrhne a otvorem
jsou askospory vymrstované z viecka do prostiedi. Do toho fadu kromé saprofytickych hub,
zijicich na odumfelych ¢astech rostlinnych zbytki a hnoji, patii i fytopatologicky vyznamné
parazitické druhy (Cagan et al., 2010). K nejznaméj$im fytopatogentim patii houby
Sclerotinia sclerotiorum, Monilia fructigena a Botryotinia fuckeliana (Kazda et al., 2007).

Celed: Sclerotiniaceae — hlizenkovité
Jsou to pfevazné parazité, ale i saprofyté na rozlicnych rostlinnych zbytcich.
Charakteristickym znakem apothecii jsou zfetelné stopky, vyrustajici ze stromatu nebo ze

sklerocia. Sklerocium se obycejné oddéluje od téla hostitelské rostliny a prezimuje v zemi.

3.4.3 Popis patogena

S. sclerotiorum patii k béznym ptidnim obyvatelim. V pidé se vyskytuje bud’ jako
vlakna — mycelium, nebo — ptedevs§im v zimé — ve formé tzv. sklerocii (Kazda et al., 2007).
Tato vieckata plidni houba vytvaii husté bilé mycelium na napadeném pletivu (Kazda et al.,
2010). Ze sklerocii vyristaji nova vlakna a tvoii se plodni¢ky (apothecia) (Kazda et al., 2007),

ve kterych se tvoii viecka s askosporami. Ty jsou hlavnim zdrojem infekce (Kazda et al.,
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2010). Askospory S. sclerotiorum jsou ovalné az eliptické, 8 — 13 pm dlouhé a 4 — 6,5 um
Siroké. Askospor ve viecku se nachazi osm. Rozméry viecka jsou 130 — 140 pm x 8 — 10 pum
(Liu, 2005). V nékterych letech se mohou plodni¢ky tvofit i na podzim. U téhle houby je
muzeme 1 vidéet, jsou to malické misticky v priiméru piiblizné 5 — 10 mm velké, na kratké
stopecce, zabarvené hnéd¢. Pokud nastanou dobré teplotni a vlahové podminky a v dosahu je
vhodna hostitelska rostlina, nejlépe néjak oslabena (nedostatecnou vyzivou, piiliSnym
mokrem nebo naopak suchem apod.), dochazi k jejimu napadeni. Na napadeném pletivu se
objevuji mekké a vodnaté 1éze, které se rychle rozsifuji. Léze postupné nekrotizuji, zde se pak
vytvaii vatovité bilé podhoubi, coz je jeden z determina¢nich znakti (Bolton et al., 2006).
Nakonec se na ném vytvoii ¢erné tvrdé Gtvary — sklerocia (Kazda et al., 2007), které jsou
typické pro tuto houbu a jsou nepravidelného tvaru (Kazda et al., 2010). Houba napada
vSechny ¢€asti rostlin, spada do skupiny patogent zpisobujicich pred¢asné dozravani rostlin
(Becka et al., 2014).

Onemocnéni fikame bila hniloba (Kazda et al., 2007), které se projevuje zloutnutim
listii; rostlina nebo jeji ¢asti vadnou a odumiraji, kofeny méknou a hniji, na napadenych
mistech, jak jiz bylo zminéno, se vytvari husty vatovity povlak mycelia houby (Bradley,
2008). Na zahradkach je toto onemocnéni méné¢ Casté, protoze se na zahonech Castéji stiidaji
ruzné rostlinné druhy, a také nedochazi k utuzeni pudy. To jsou pravé vlivy, které piispivaji
ke vzniku napadeni rostlin patogenem. Proti tomuto onemocnéni se provadi chemicka ochrana
jen u polnich plodin, ale v§eobecné je mozné doporucit biologickou ochranu (antagonisticka

houba Coniothyrium minitans) (Kazda et al., 2007).
3.4.4 Zivotni cyklus patogena

Houba pteziva v piid€ ve formé sklerocii. MiiZe infikovat rostlinu jak z ptdy, tak ze
vzduchu. Z plodniéek — apothecii jsou aktivné uvoliiovany askospory, které jsou roznaseny
vzduchem. Jsou hlavnim zdrojem infekce (Thaning, 2000). Sklerocia zistavaji v pudé
zivotaschopna 7 — 10 let. Ze sklerocii ve vrchni vrstvé ptdy (0 — 5 cm) muize ojedinéle vyrust
mycelium, které prorista do rostliny ptes kofeny nebo pies bazalni ¢asti stonku (primarni
infekce) (Ceska rostlinolékai'ska spoleénost, 2013). Apothecia rostou, kdyz je piida témét
nebo zcela nasycend vodou. Vytvaii se obvykle na jafe nebo zacatkem léta. Na apotheciich se
tvofi viecka s askosporami, které jsou nasledné uvoliiovany do prostiedi ve velkych
mnozstvich po dobu 2 — 3 tydnti. Vzdusné proudy nesou askospory k hostitelskym rostlinam
nékolik metrd, ale byly popsany i ptipady, kdy Slo o kilometry (Thaning, 2000). Pro kli¢eni

askospor je diilezité dostate¢nd vlhké mikroklima porostu (Ceska rostlinolékai'ska spole¢nost,
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2013), které také zptsobuje ulpivani odpadavajicich korunnich platki na stoncich. Pod témito
platky pak dochazi k infekcim rostliny a infekce se myceliem rozsifuje do rostlin (Kuzma et
al., 1999). Na myceliu se vytvaii ¢erna tvrda sklerocia (Kazda et al., 2007).

Vétsina sklerocii se dostane do pudy, kde jsou schopny vydrzet do dalsiho vyskytu
hostitelskych rostlin a pfiznivych podminek (Thaning, 2000). Patogen se mtize penaset i
myceliem pfi vzdjemném dotyku rostlin. Casto dochazi k hnizdovému vyskytu onemocnéni.
Teplo a stfidava vzdu$na vlhkost podporuji infekci, zatimco sucho a srazky piisobi negativné
na rozvoj choroby (Ceska rostlinolékaiska spole¢nost, 2013). Obdobi potiebné ke kli¢eni
sklerocii, kdy je vysoka ptdni vlhkost, se pohybuje v rozmezi 10 az 20 (30) dnti. Pozadavky
na teplotu pro tvorbu apothecii jsou 10 az 20 °C. Za ptiznivych podminek tvorba askospor

trva 7 az 15 (18) dni (Twengstrom, 1999).

% Dispozi¢ni faktory

Rozvoji infekce a zvyseni infek¢éniho tlaku napomaha mélké zpracovani pudy, pii kterém
sklerocia zustavaji v optimalnich podminkach pro svilj dalsi vyvoj v nasledujicim vegetaénim
obdobi. Kli¢eni sklerocii je zavislé na plidni vlhkosti a teploté, optimalni teplota pro kli¢eni se
pohybuje v rozmezi 7 — 11 °C (Becka et al., 2009). Znecisténé osivo sklerociemi, ¢asté
stiidani hostitelskych rostlin na pozemku, pribéh pocasi (teplo, vlhko a husté porosty),
ptehnojeni dusikem a mechanicka poskozeni rostlin rovnéz podporuji rozvoj choroby,
zatimco sucho a destivé studené periody omezuji let askospor, a tim i infekci. (Kazda et al.,
2008). Mira infekce tedy zavisi na povétrnostnich podminkach, hostitelskych rostlinach a
nacasovani uvolnéni askospor z viecek, a tim se vyrazn¢ lisi rok od roku (Freeman et al.,
2002). V piipad¢ dostate¢né vlhkosti pro vykli¢eni askospor a rist mycelia jsou do 5 tydnu

viditelné piiznaky v porostu (Ceska spole¢nost rostlinolékatska, 2013).

3.5 Ochrana

3.5.1 Preventivni opati‘eni

Zakladnim ochrannym opatfenim by mélo byt zamezeni vytvoreni zasoby sklerocii
Vv pudé, pripadné postupné toto mnozstvi snizovat. Mezi zdkladni ochranné opatieni dale patii
stiidani hostitelskych a nehostitelskych rostlin (dodrzovat alespon ¢tytlety odstup v osevnim
postupu), kvalitni pfiprava ptdy (nejlépe klasicka orba) (Kazda et al., 2010), podpora
biologické aktivity (Kuzma et al., 1999). Hlub$im zpracovanim ptidy mizeme sklerocia

zapravit do vétSich hloubek, od 15 cm sklerocia ztraci svoji Zivotnost. Dalsi opatieni je
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odstranovani posklizinovych zbytka (Prokinova, 2003), udrzovani pozemku bez pleveld,
protoze na nich mize houba piezivat a také vytvareji v porostu vlhké mikroklima (Bradley,
2008). Prevence zahrnuje i pouzivani zdravého osiva (podle pravni Gpravy platné v roce 2006
je ubézného osiva fepky povolen vyskyt 10 ks sklerocii Sclerotinia sclerotiorum na 100 g
semen), péstovani odolnych odrid, neptehnojovani dusikem (pii nadmérnych davkach dusiku
jsou pletiva kfehka), S tim souvisi vyrovnana vyziva a zamezeni péstovani plodiny

v zavétrnych polohach v hustém sponu. Porosty s pevnymi pletivy, bez poskozeni skadci ¢i

mrazem jsou odoIné&jsi a jsou méné napadany nez porosty oslabené (Kazda et al., 2008).

3.5.2 Signalizace patogena

Prvé sledovani se provadi ve fazi pocatku kveteni a dale pribézné, je mozna
signalizace na zdkladé€ izolace houby z opadlych korunnich platkli na umélé Zivné pude (jen
laboratorni metoda) (Prokinova, 2014). Tato metoda se nazyva Petal test (Becka et al., 2014),
spada do pfimych metod monitoringu (Ceska spole¢nost rostlinolékatska, 2013), dle které je
mozné s velkou pravdépodobnosti pfedpovédet potencialni infekeni tlak hlizenky. Nevyhodou
testu je pouziti sterilnich Petriho misek s agarem, jejichZ pfiprava neni jednoducha, odbér
musi probihat za aseptickych podminek, které musi zabranit kontaminace cizim patogenem.
(Becka et al., 2014). Orienta¢né lze napadeni (viditelné ptiznaky) zjistit na obsevu porostu
hodné ranou, nachylnou odridou (Prokinova, 2014) nebo jarni fepkou na podzim (Becka et
al., 2014), vyuzitim signalizace na zaklad¢ priab&hu pocasi na dané lokalité (Prokinova, 2014),
dle vysky porostu (¢im vyssi a bujnéjsi porost, tim byva vyskyt S. sclerotiorum vétsi) (Becka
et al., 2014) a dle vyskytu choroby z piedchazejicich let. K prognoze vyskytu slouzi modely
vyuZivajici po€asi v konkrétni lokalité. Prah Skodlivosti nastane tehdy, kdyZ jsou splnény
optimalni podminky pro rozvoj choroby nebo kontaminace kvétnich platkt je vyssi nez 20 %

(Ceska spole¢nost rostlinolékatska, 2013).

3.5.3 Biologicka ochrana

Mnohem dfive neZ vzdjemné vyhodnych vztahii mezi rostlinou a houbou zacali lidé
pro ochranu rostlin a zlepSeni jejich zdravi vyuzivat jiny jev — vzédjemné nepratelstvi
(antagonismus) mezi nékterymi houbami. Existuji mikroskopické houby, které parazituji na
jinych, v€etné téch, jeZ zplisobuji nemoci rostlin. Nékteré z nich se jiz podatilo péstovat ve

velkém a tvoii G€innou slozku bioptipravku na ochranu rostlin proti nékolika houbovym
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chorobam. Mezi takové houby patii tieba Trichoderma spp., nebo Coniothyrium minitans,

které zpuisobuji odumirani sklerocii nékolika patogennich hub (Kazda et al., 2007).

¢+ Pythium oligandrum Drechsler 1930
Zatazeni: Pythiales, Pythiaceae

Houba Pythium oligandrum je mykoparazitem fytopatogennich hub, které jsou
puvodci padani kli¢nich rostlin (napt. Pythium ultinum, P. debaryanum, Aphanomyces laevis,
Phoma betae, Alternaria tenuis). Je u¢inny i proti dal§im druhtim fytopatogennich hub
(Fusarium ssp., Phytophtora ssp., Tilletia caries, Pseudocercosporella herpotrichoides,
Gaemannomyces graminis, Rhizoctonia solani, Sclerotium cepivorum). Kromé
mykoparazitického G¢inku ma Pythium oligandrum i kompetitivni a antagonistické
schopnosti. Potla¢i rist patogennich hub. Preparaty na bazi P. oligandrum, naptiklad
ptipravek Polyversum (diive Polygandron — Ceska Republika, Slovenska Republika) se
pouziva na oSetfeni sadby nebo osiva okurek, ozimé pSenice, luskovin, mrkve, brukvovitych
rostlin, okrasnych a lesnich dievin a dal$ich rostlinnych druhti. Ptipravky obsahuji oospory
houby a prodavaji se ve form¢ dispergovatelného prasku. Na okurkach se pouziva predev§im
na moteni osiva proti houbovym chorobam, na pSenici jako motidlo proti ¢ernani pat stébel.
V laboratornich podminkach zni¢ilo P. oligandrum kolonie hostitelskych rostlin za 5 — 6 dni
(Cagan, 2010). Ptipravek Polyversum je G¢inny i proti patogenu S. sclerotiorum v porostech

slunec¢nice, fepky jarni, soji, lupiny bilé apod. (Agromanual.cz, 2015).

% Coniothyrium minitans Campbell 1947
Zatazeni: Pleosporales, Leptosphaeriaceae

Je to antagonista druhu Sclerotium cepivorum Berk (ptivodce bilé hniloby cibule),
Sclerotinia sclerotiorum a dalsich druhti z rodu Sclerotinia (S. trifoliorum — ptivodce rakoviny
jetele, S. minor — pivodce sklerotiniové hniloby hlavkového salatu). Obchodni formulace a
zpusob pouziti: 0Setfuji se semena rostlin, nebo se C. minitans aplikuje do pady pii seti.
Ptipravek Contans (SRN) se doporucuje do slunecnice, soji a zeleniny (salat, fazole, rajce).
Granulovany ptipravek KONI (Mad’arsko) se doporucuje pouzivat ve sklenikovych
podminkach do ptudy pro ochranu zeleniny a okrasnych rostlin (Cagan, 2010). Aplikace
biologického piipravku na bazi houby Coniothyrium minitans se provadi na strnisté s
bezprostiednim zapravenim do pidy (podmitka) za i¢elem sniZeni populace hlizenky obecné
na pozemku (Kazda et al., 2010). Houba parazituje na sklerociich, které nasledné degraduje,

coz miize trvat i nékolik mésict (Walters, 2009).

18



% Mykoparazitické houby rodu Clonostachys
Houby rodu Clonostachys jsou bézné se vyskytujici saprofytické houby s celosvétovym
rozSitenim. V pudé¢ rozkladaji zbytky organické hmoty, vykazuji ektomykorizni vztah s
kotenovou soustavou rostlin a mykoparaziticky degraduji mycelium, sklerocia,
mikrosklerocia a chlamydospory pomérné¢ sirokého spektra pudnich patogennich hub
(Sclerotinia, Sclerotium, Botrytis, Claviceps, Rhizoctonia, Verticillium, Bipolaris,
Colletotrichum, Mycocentrospora aj.). Nejznam¢jSimi zastupci rodu Clonostachys jsou
Clonostachys catenulatum a Clonostachys rosea (syn. Gliocladium roseum) s teleomorfnim
stadiem Bionectria ochroleuca. Podle poslednich taxonomickych zavéra se jedna o dveé
odligné formy jednoho druhu C. rosea forma rosea a C. rosea forma catenulata. V Ceské
republice byl v roce 2010 registrovan pomocny rostlinny piipravek Gliorex na bazi kmenti C.
rosea SCL-01 a Trichoderma harzianum. Ptipravek je vyuzivan k ozdraveni zamotenych
pozemku sklerocii namele, hlizenky obecné, Sclerotium cepivorum a ke snizeni vyskytu
kotenomorky. Pfipravek je urc¢en k oSetieni osiv, pudy i sadby, nikoliv na nadzemni ¢asti.
Nejsou kompatibilni s Coniothyrium minitans, houby rodu Clonostachys rozkladaji mycelium
této mykoparazitické houby a z pady ji vytésiuji, zatimco s jinymi tvofi 0¢inné&jsi

viceslozkové biopreparaty (Ondiej et al., 2012).

3.5.4 Chemicka ochrana

Od roku 1970 se ochrana rostlin zacala soustiedit na fungicidni 1é¢bu (Freeman et al.,
2002). Chemicka ochrana proti S. sclerotiorum se provadi jen u polnich plodin (fepka,
slunec¢nice, hoi¢ice, mék), obvykle se postiik fungicidl provadi koncem dubna nebo zacatkem
kvétna. Termin vétSinou odpovida pocatku kveteni fepky — BBCH 60 — 69 (Kazda et al.,
2010), kdy je otevieno 30 % kvétu. Pouziti fungicidu se doporucuje v ptipadech, kdy doslo
k napadeni 15 % rostlin (Svaz péstitelti a zpracovatell olejnin, 2007). Okvétni listky jsou
mista primdrni kolonizace, proto aplikace fungicidii musi byt zamétena na okvétni listky
(Mueller et al., 2002). Chemicka ochrana v dobé& kvétu je v praxi Siroce uplatiiovana, nicméné
1991 a 1992 — 2004 ukazaly, ze jen 27 az 33 % fungicidnich postiiki v dobé kvétu bylo
rentabilni (Koch et al., 2007).

Sledovani askospor ve vzduchu mize urc¢it miru infekce, a tim rozhodnout zda provést
postiik a kdy. Askospory hlizenky obecné jsou malé, podobné fad€ spor jinych druhti hub,

proto se vyzkum zaméfuje na metody zalozené na analyze DNA (napi. PCR) (Freeman et al.,
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2002). V Némecku byl vyvinut prognosticky model SkleroPro, ktery je zalozen na ¢tyfech
proménnych: teplota vzduchu, relativni vzdusna vlhkost, srazky a slunecni zafeni, a na
zakladé nich je ur¢ena pravdépodobnost infekce (Koch et al., 2007). Mezi u¢inné latky, které
pusobi negativné na vyvoj hlizenky obecné, patii napt. cabendazim, prochloraz, tebuconazole,
prothioconazole, flusilazole, metconazole, propiconazole) (Kazda et al., 2010, UKZUZ,
2015).

Pti pouziti fungicidl s regula¢nim efektem na pocatku vegetace je vhodnéjsi v dobé
kvétu vybrat fungicid s jinou G¢innou latkou kvili antirezistentni strategii (Gall, 2014).
Napiiklad v roce 1980 v Ciné& byl pouzivan fungicid s u¢innou latkou carbendazim, ktery
pusobil negativné na vyvoj S. sclerotiorum do té doby, neZ se objevily rezistentni populace.
Fungicid s t¢innou latkou carbendazim nahradil pfipravek s uc¢innou slozkou na bazi
dikarboximidt (napf. iprodion), i zde totiz zapti¢inila opakovana aplikace piipravku vznik
rezistentnich kment S. sclerotiorum (Kuang et al., 2011). Fungicidni oSetieni je ¢astecné
ucinné i proti dalsim houbovym patogentiim, které napt. fepku ohrozuji v dob¢ tvorby Sesuli a
dozravani (Kazda et al., 2008). Je doporucovana i podzimni aplikace, v poslednich letech je
velmi pfinosna, zvlasté u fungicidl s regulaénim ucinkem (Svaz péstiteld a zpracovatelt

olejnin, 2007).

3.5.4.1 Pesticidy

Pesticidy jsou chemikélie pouzivané proti Skodlivym Zivoc¢ichiim, plevelim a
parazitickym houbam, které ohrozuji zem&délské plodiny, zahradni a lesni rostliny, zdsoby
potravin a zemé&d¢€lskych produktl, priimyslové materialy (textil, kizi, dfevo), uzite¢na
zvitata nebo i samotného Cloveka. Prevazna ¢ast vyrabénych pesticidu se aplikuje
v zem&dé€lské vyrobé jako pripravky na ochranu rostlin (Cremlyn, 1985).

Ptipravky jsou formulovany tak, aby vyhovovaly riznym situacim a zpiisobiim oSetfeni.
Jsou vyrabény tak, aby aplikace byla co nejjednodussi, G€innéjsi a mély rychlejsi nastup
ucinku. Ptipravky maji rizna skupenstvi — plyn, fumigant, kapalina a pevna latka (Bradley,
2008).

3.5.4.1.1 Rozdéleni pesticidu dle plisobeni na osetfovany organismus
V¢étSina dosavadnich komerénich piipravki patii do skupiny pesticidi kontaktnich,

ochrannych (protektivnich) neboli povrchovych. Nepronikaji podstatnéji rostlinnou kutikulou
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a nejsou uvnitf rostliny rozvadény. Zistavaji na povrchu oSetfovanych rostlin. Hubi hmyz,
houby nebo plevele pouze na mistech zasazenych postrikem. Jejich nevyhodou je, Ze ucinek
zavisi na povétrnostnich vlivech (vitr, dést, slunecni zafeni), a ze v ptipadech herbicidi
totalné€ neznic¢i zasaZzenou rostlinu a v piipad¢ fungicidl a insekticidii samoziejmé nechrani
ptirtstky rostlin a nezasazend mista. Kontaktni u¢inek mély prvni zavedené pesticidy
(Cremlyn, 1985).

Utinné latky pesticidd se systemickym G¢inkem pronikaji do rostliny bud’
podzemnimi organy (semena, kofeny), nebo nadzemnimi organy rostlin (listy, stonky atd.).
Systemické ucinné latky po proniknuti do pletiva Casto podléhaji metabolickym pfeméndm,
které jsou dulezité kvili mozné zméné systemické aktivity (n€které metabolity byvaji
pohyblivéjsi nez pivodni latky, jiné mizou byt po proniknuti lokalizovany a ztraceji svoji
ucinnost), toxické aktivity (metabolity mizou byt aktivnéjs$i nebo naopak) apod. (Cagan et al.,
2010).

Lepsi aplikacni vlastnosti maji zpravidla systémové ptisobici pesticidy. Rychle
pronikaji kutikulou do rostlinnych bunék a jsou rozvadény cévnim systémem (Cremlyn,
1985). Musi proniknout voskovou vrstvou kutikuly, takze musi byt hydrofilng lipofilni.
Utinna latka pronika do rostliny do té doby, nez kapalina na povrchu plodiny zaschne.
Systémové pesticidy nejsou vSak idealni, existuje u nich vétsi riziko vzniku rezistence
patogena (Cagan, 2010).

Do siroké praxe byly zavedeny v padesatych letech systémové insekticidy, zejména
organofosfatove, a herbicidy, derivaty fenoxyoctove kyseliny. K rozsifeni systémovych
fungicidt dochazi az po roce 1965 (napt. Benomyl, Vitavax atd.). Systémové insekticidy a
fungicidy chrani oSetfované rostliny bezpecnéji, protoZe jejich ti€innost neni ovlivnéna
povétrnostnimi podminkami. Tim, Ze jsou rozvadény do dalSich ¢asti rostlin, piisobi i v
nezasazenych mistech a pfirastcich rostlin. Jejich aplikace je v§ak spojena s fytotoxicitou,
poskozenim nebo zni¢enich oSetfovanych rostlin, protoZe chemikalie ptichazi do intimniho
styku s rostlinnymi pletivy.

Jeste nesnadnéjsi je samoziejme vyvoj systémovych herbicidi, které by neskodily
oSetfovanym plodindm, protoZe plevel a kulturni plodiny jsou na stejné vyvojové Grovni.

Z tohoto hlediska je tfeba ocenit jiz 40 let stary objev chlorovanych derivati fenoxyoctové
kyseliny, které jsou selektivnimi herbicidy pro aplikaci v obilninach (Cremlyn, 1985).
Z hlediska fytotoxicity jsou moderni systémové pesticidy k oSetfované rostlin€ vysoce

tolerantni. K nejznamé;js$im projeviim fytotoxicity patii napt. okrajové nekrozy, které
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naznacuji, ze se zde hromadi nejvice systémovych latek, zaostavani v ristu, chlorozy a

antokyanové zbarveni listt (Cagan et al., 2010).

3.5.4.1.2 Fungicidy
Ma-li byt G¢inna latka spolehlivy ochranny fungicid, musi spliiovat tato kritéria:

X/

¢ Mala fytotoxicita, aby oSetfovana plodina nebyla pfili§ poskozena

¢ Musi byt fungitoxicka sama o sobé nebo tuto vlastnost ziskat pfeménou uvniti spor
hub a musi pisobit rychle, aby se houba nedostala pies rostlinnou kutikulu

% Musi proniknout do spor hub a musi se dostat na misto svého u¢inku v houbé

¢ Kvili aplikaci na list, musi mit schopnost pfilnout na rostlin¢ a musi odolat po

dlouhou dobu povétrnostnim vliviim (Cremlyn, 1985).

3.5.4.1.2.1 Rozdéleni fungicidu dle skupin ucinnych latek
% Amidy kyseliny karboxylové (CAA fungicidy)

Vykazuji specifickou u¢innost proti oomycetam. Piisobi kontaktné a systémove, vykazuji
preventivni a rizn¢ dlouhou kurativni G€¢innost. Narusuji biosyntézu fosfolipidi a jejich
ukladani do bunécnych stén.

» dimethomorf, iprovalikarb, mandipropamid, valifenalat, benthiavalikarb

¢ Anilinopyrimidiny (AP fungicidy)

Fungicidni u¢inné latky se Sirokym spektrem w¢innosti. Uginkuji preventivné a kurativng,
pusobi kontaktn€ a hloubkové nebo lokaln€ systémove. Jsou pouzivany predevsim proti
listovym skvrnitostem a Sed¢ hnilobé. NaruSuji biosyntézu metioninu a produkei
hydrolytickych enzymt.

» pyrimethanil, cyprodinil

« Azanaftaleny (AZN fungicidy)

Mensi skupina G€innych latek s preventivni G€innosti a pfedevsim kontaktnim plisobenim.
Chinoxyfen je absorbovan povrchovymi pletivy rostlin a nasledné€ uvoliiovan v podobé par.
Prochinazid proniké do rostlinnych pletiv, ptisobi i lokdln€ systémove. Maji uzké spektrum

ucinnosti, u¢inkuji proti padlim. Narusuji pienos signali (pfijem a odpovéd’) mezi bunikami.
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» chinoxyfen, prochinazid (Ackermann, 2015)

¢+ Dikarbomixidy
Latky z této skupiny se nachazeji ve folidrnich piipravkach a motidlech. U¢inkuji proti
chorobdm obilnin, zeleniny, ovoce. Spole¢ny znak vétSiny latek je botrycidni ucinek.

» iprodion

¢ Dithiokarbamaty

Jedna se o latky obsazené ve foliarnich pfipravcich. Mancozeb ucinkuje proti riznym
chorobdm zeleniny, ovoce, okrasnych rostlin apod. Ma Sirokou fungicidni u¢innost. Jsou
pouzivany proti oomycetdzam, rzivostem a listovym skvrnitostem. Uinna latka thiram je
obsazena v mofidlech. Podstata jeho plisobeni je nejasnd, uvazuje se o inhibi¢nim efektu na
Kliceni spor na zaklad¢ znemoznéni tvorby aminokyseliny histidinu, a tim souvisejici
enzymatickou ¢innosti bunky parazita.

» mancozeb, metiram, propineb, thiram

% Fenylamidy (PA fungicidy)

Patti ke klasickym ,,protiplisnovym‘ u¢innym latkam. Vyznacuji se hlavné systémovym
u¢inkem. Nevyhodou je, ze vznika proti nim Casto rezistence patogent (Phytophtora
infestans).

» metalaxyl-M, benalaxyl-M (Cagan et al., 2010)

% Fosfonaty

Specificka skupina G€innych latek. Plisobi systémove, v rostlin€ se pohybuji akropetalné i
bazipetalné. Maji ptedevsim preventivni ti¢innost, aktivuji obranné mechanizmy rostlin,
soucasn¢ pusobi i kurativné. Jsou specificky u€inné proti oomycetadm a maji caste¢nou
baktericidni i€innost. Pisobi dlouhodobé.

» fosetyl-Al, kyselina fosforita

% Ftalimidy
Plsobi kontaktné a maji preventivni i€¢innost. Maji Siroké spektrum ucinnosti, pouzivaji
se proti oomycetdzam a listovym skvrnitostem. Zpeviiuji rostlinné pletiva, omezuji napadeni
padlim.
> folpet, captan
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% Kyanoacetamin oxiny

Skupina s jednou Siroce pouzivanou u¢innou latkou. Plsobi systémové a lokalné
systémove. Maji preventivni a kratkodobou kurativni u¢innost. Jsou specificky u¢inné proti
oomycetdzam. V rostlinnych pletivech jsou rychle metabolizovany, maji kratkodobé
rezidualni ptisobeni. Jsou pouzivany vyhradné v kombinaci s kontaktné ptisobicimi fungicidy.

» cymoxanil

s M¢édnaté fungicidy

Nejstarsi skupina fungicidnich G¢innych latek. Soucasné vykazuji dobrou baktericidni
ucinnost. Plsobi kontaktné a vykazuji preventivni ucinnost. PouZzivaji se pfedevs§im proti
oomycetdzam a listovym skvrnitostem. Cu®* ionty jsou piijimany patogenem, hromadi se
Vv bunikéch, kde se vazi s reaktivnimi skupinami a na n¢kolika mistech inhibuji metabolizmus
patogenu. NarusSuji syntézu proteint a inhibuji enzymatické procesy. V dusledku naruseni
zivotnich funkei patogen hyne. Zpeviuji rostlinnd pletiva (ptisobi jako stresor) a pii
opakovaném pouziti inhibuji riist rostlin Nékteré druhy nebo kultivary rostlin jsou k médi
citlivé a pii pouziti mtize dojit k po§kozeni. Jsou vhodné i pro ekologickou produkci.

» hydroxid Cu, oxichlorid Cu, zasadity siran Cu (Anonym 1, 2015)

+¢+ Quinone outside inhibitory (Qol fungicidy)

Jde 0 jednu z nejnovéjsich skupin Géinnych latek, kterym se vénuje intenzivni vyzkum.
Tyto pesticidy byly syntetizované jako bioanalogy ptirozenych pesticidnich latek, které do
okoli vylucuje houba Strobilurus tenacellus. Kromé $irokého spektra ti¢inku se vyznacuji tzv.
zelenym efektem, protoze stimuluji urcité fyziologické procesy (prodlouZeni vegetace). Jedna
se o velmi rozséhlou a chemicky riznorodou skupinu uc¢innych latek. Pisobi preventivné a
kurativnég, G€inkuji kontaktné, hloubkové a n€které 1 systémove. NarusSuji proces dychani, tim
Ze inhibuji transport elektront.

» azoxystrobin, famoxadon, fenamidon, kresoxim-methyl, pyraklostrobin,

trifloxystrobin
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+¢ Inhibitory biosyntézy sterolt -SBIs (skupiny | — I11)
I.  Inhibitory demetylace (DMI fungicidy)

Jedna z nejrozsahlejSich skupin fungicidnich latek. Pasobi systémové i kontaktné.
Uginkuji proti listovym chorobam, chorobam stébel a semen obilnin, zeleniny, ovoce atd.
Nejsou uéinné proti oomycetdzam.

» difenokonazol, myklobutanil, penkonazol, prochloraz, prochloraz-Mn,

propikonazol, tetrakonazol, tebuconazol, triadimetol (Cagan et al., 2010)

Il.  Aminy
Mensi skupina fungicidnich uc¢innych latek zahrnujicich morfoliny, piperidiny a
spiroketalaminy. Plisobi preventivné, kurativné a n¢které i eradikativné. Maji kontaktni a
hloubkovou uc¢innost. Inhibuji A 14 reduktazu a A 14 — A 7 izomerazu v biosyntéze sterold.

» sporixamin

1. Hydroxyanilidy
Mala skupina u¢innych latek. Plisobi preventivné a vykazuji kontaktni a ¢aste¢nou
hloubkovou té¢innost. Jsou pouzivany piedevsim proti houbam ¢eledi Sclerotiniaceae.
Inhibuji 3 ketoreduktazu v biosyntéze sterolti. Rezistence byla prokazana u Botrytis cinerea.

» fenhexamid, fenpyrazamin (Ackermann, 2015).

+ Inhibitory sukcinat dehydrogenazy (SDHI fungicidy)

Nejdéle je pouzivan karboxin, pfedev§im proti nékterym stopkovytrusym houbam,
postupné byly zavedeny dalsi Gi¢inné latky, které jsou pouzivany proti Sirokému spektru
houbovych patogenti zemédélskych plodin. Pasobi v procesu mitochondridlniho dychéni,
cilovym mistem je enzym sukcinat dehydrogenaza.

» boscalid, fluopyram, karboxin, flutilanil

¢ Elementarni sira

Jedna z prvnich Siroce vyuzivanych fungicidnich ¢innych latek. Pisobi kontaktné,
vykazuje preventivni ¢innost. Fungicidy na bazi siry jsou pouzivany piedevsim proti padlim
a né¢kterym listovym skvrnitostem. Optimalni teploty pro t¢innost jsou v rozmezi 16 — 26 °C,
pii nizkych teplotdch maji sniZenou ucinnost, pii vysokych teplotach plisobi kratkodob¢ a je
zvySené nebezpeci fytotoxicity. Vykazuji vedlejsi i€innost na roztoce (hél¢ivci, vinovnici,

svilusky). Sira se rozpousti v lipidech a pronika bunéénymi membranami patogenu,
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enzymaticky je redukovana na sirovodik, ktery ptsobi jako bunéény jed. Jsou vhodné i pro

ekologickou produkci (Anonym 1, 2015).

3.6 Rezistence patogena k fungicidum

Rezistence fytopatogennich oomycet a hub je aktualni od zavedeni specificky, zpravidla
jednobodové v metabolizmu patogenu plisobicich fungicidnich u¢innych latek
(benzimidazoly, dikarboximidy, fenylamidy a postupné dalsi). U uvedenych skupin fungicidii
byla zaznamenana snizend ucinnost a nasledn¢ prokazana rezistence jiz po n¢kolika letech
pouzivani.

Rezistence je definovana jako snizena Gcinnost fungicidu na populaci patogena v
dasledku jeho pouzivani, ptipadné jako dédicné ptizplisobeni patogenu fungicidu, které vede
ke ztraté Gicinnosti. V podstaté jde o reakci patogenu na opakované pouziti stejné nebo
pribuzné ucinné latky se stejnym plisobenim. Patogen piestava byt citlivy na u¢innou latku a
rostlina jiz neni dostatecné chranéna (Ackermann, 2015).

Geneticky modifikované plodiny s vyssi Grovni pfirozené rezistence k chorobam
pravdépodobné piedstavuji jedinou moznou cestu, jak pfekonat rezistenci houbovych
patogent vici fungicidim. Soucasna strategie rezistence potiebuje vylepseni, protoze u vSech
chemickych fungicidl byly zaznamenany problémy s rezistenci. Jakékoliv vystaveni patogena
¢inné latce bude vzdy zahrnovat uréity stupen selekce. Uroveii davkovani ma vzdy dilezity
dopad na ucinnost oSetfeni. Aplikace smési partnerskych chemikalii aplikovanych ve spravny
¢as mize podstatné snizit mnozstvi pozadovanych produktt, které budou selekéni tlak
Mechanizmus vzniku rezistence je nejcastéji vysvétlovan zménou cilového mista ptisobeni, jako
dalsi moznosti vzniku rezistence jsou uvadény zvysena produkce cilového proteinu, vyvoj nové
metabolické cesty, ktera pteklene cilové misto pisobeni, metabolicky rozklad fungicidu nebo

vylouéeni fungicidu transportnimi proteiny (Ackermann, 2015).
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3.6.1 Typy rezistence

% Rezistence vrozena a ziskana
» Vrozena rezistence
Predstavuje dédi¢né fixovanou odolnost (necitlivost) patogenu k fungicidni uc¢inné
latce (napt. fenylamidy a amidy kyseliny karboxylové nejsou u¢inné proti houbam, inhibitory
biosyntézy sterolli, v€etné inhibitorti demetylace nejsou u€inné proti oomycetam apod.).
» Ziskana rezistence
Je to nasledek pouzivani fungicidu (patogen byl diive k rizikové ucinné latce citlivy).
Ziskana rezistence se rozd€luje na dva typy: cross — rezistence a multiple — rezistence. Cross —
rezistence (kiizova rezistence) vyjadiuje situaci, kdy pouziti jedné rizikové ucinné latky
soucasn¢ buduje rezistenci k dal§im G¢innym latkdm se stejnym mechanizmem pusobeni.
Skupiny cross — rezistence jsou definovany, maji sviij kod a jejich znalost je zakladnim
predpokladem uplatnéni antitezistentnich strategii. Multiple — rezistence (vicenasobna
rezistence) vyjadfuje situaci, kdy vznikne souc€asné rezistence ke dvéma nebo vice u¢innym
latkdm s riznym mechanizmem pusobeni (napft. rezistence plisn¢ Sedé k benzimidazoliim a
dikarboximidiim).
% Major geny a minor geny
» Monogenni rezistence
Vzniké zpravidla mutaci jediného genu velkého ucinku (major genu), kterd zapticini
zménu jedné aminokyseliny v cilovém misté pisobeni fungicidu. Vznik monogenni rezistence
je zpravidla velmi rychly a €asto ploSny, takZze dochazi k nahlému selhéni ti¢innosti fungicidu.
Rezistentni kmeny maji vysokou konkuren¢ni schopnost (fitness), rezistence je velmi stabilni.
Pii vylouceni selek¢niho tlaku zlstava populace patogenu dlouhodobé rezistentni a pfi
opétovném pouziti rizikového fungicidu se rychle vraci na piivodni Groven. Tento typ
rezistence je zndm napi. u benzimidazolt, fenylamidi a Qol fungicidu.
» Polygenni rezistence
Vzniké zpravidla postupnou mutaci nékolika genii malého u¢inku (minor gentt). V
populaci patogenu se vyskytuji jedinci s riznym stupném odolnosti k fungicidu zalozené
riznymi geny. Cim vice genli zmutovalo, tim vyssi je Uroveii rezistence. Vznik rezistence je
opét vysledkem selekce mutantli. Rezistentni kmeny maji obvykle malou konkurence
schopnost. Ke ztraté¢ u¢innosti dochdzi postupné a pozvolna a pii vylouceni selek¢niho tlaku
opét rychle prevladne citliva ¢ast populace a fungicid se stava znovu ucinnym. Tento typ

vzniku rezistence je znam napt. u DMI fungicidl a amint (Ackermann, 2015).
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» Oligenni rezistence

Je tizena nekolika malo geny se siln€j§im ucinkem (Anonym 2, 2015).

3.6.2 Hlavni piedpoklady vzniku rezistence

+¢ Pritomnost rezistentnich jedinct (genotypil) v populaci patogenu
V populacich patogenu dochazi trvale ke zménam (piedevsim mutacim), pii kterych mohou

vznikat také jedinci, ktefi jsou rezistentni k uréitym ucinnym latkam.

¢ Selekéni tlak, ktery je dan Cetnosti pouziti, resp. dobou kontaktu G¢inné latky
s patogenem

Pokud se v populaci patogena vyskytuji jedinci se snizenou citlivosti k rizikové fungicidni
ucinné latce, zptisobuje opakované pouziti této latky zmény ve slozeni populace. Pod selekénim
tlakem postupné nartista podil rezistentni ¢asti populace. Cim silngjsi a déle trvajici je selekéni
tlak (predevsim Cetnost pouzivani rizikové u¢inné latky), tim vétsi je nebezpeci, Ze v populaci
prevladnou odolni jedinci a dojde k selhani fungicidu. Selek¢ni tlak zpravidla nevytvaii jen jedna
rizikova u¢inna latka, ale 1 pfibuzné ucinné latky se stejnym mechanizmem pisobeni (skupiny

Cross — rezistence).

¢ Specifické, prevazné jednobodové piisobeni fungicidu v metabolizmu patogenu

Vétsina novéjsich a novych fungicidnich t¢innych latek ptsobi specificky, prevazné
jednobodové v metabolizmu patogenu, coz vytvaii vyznamny piedpoklad pro vznik rezistence.
Nebezpeci vzniku rezistence je vEtsi u systémove nebo hloubkoveé a dlouhodobé pasobicich
fungicidd.

¢ Predispozice patogenu k rezistenci

Dispozici k rezistenci zvysuje vysoka reprodukéni schopnost, rychly vyvoj (vice generaci),

pohlavni rozmnoZovani a variabilita patogenu (Ackermann, 2015).

3.6.3 Rezistence S.sclerotiorum k fungicidim

Ochranna opatieni proti hlizence obecné spocivaji predev§im ve form¢ fungicidniho
oSetfeni. AvSak nejsou dobrou volbou, jelikoz maji Spatny dopad na zivotni prostiedi, proto
pouziti rezistentnich odrtid mtize byt nejvice efektivni a ekonomické feseni. Vyzkum
genetického ptivodu rezistence miize pomoci zlepsit odriidy s dlouhodobou rezistenci, které

by pfinaSely jak ekonomické, tak i ekologické benefity. Genetické studie ukazaly, ze
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rezistence S. sclerotiorum K ptipravkim na ochranu rostlin je fizena monogenné i polygenné
Vv zavislosti napf. na rostlinném druhu (Zhao et al., 2003). Dalsi studie o struktufe a

rozmanitosti populace S. sclerotiorum prokazaly rozmanitost genotypu a predlozily dikazy o
pohlavnim i nepohlavnim rozmnozovani v populacich v Severni Americe a Australii (Sexton

et al., 2006).

3.6.4 Antirezistentni strategie

Cilem antirezistentni strategie je zabranit vzniku, resp. oddalit vznik rezistence. Mezi
zakladni opatteni spada regulace pouziti rizikového fungicidu, coz omezi selekcni tlak
(dodrZeni maximalniho doporuceného poctu oSetfeni béhem vegetace, stiidani piipravkl
S riznym mechanismem U¢inku, pouziti kombinace G¢innych latek s odlisSnym piisobenim).
Dale pak dodrzovani zasad spravného pouziti fungicidu (dodrzeni doporucené davky,
upiednostnéni preventivniho pouziti, omezeni kurativniho a eradikativniho pouziti) a
minimalizace pouziti rizikovych ptipravkil v systému integrované ochrany rostlin

(Ackermann, 2015).
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4 Metodika

4.1 Sbér rostlin infikovanych S. sclerotiorum

V porostech fepky olejky (Brassica napus L.) byly vybrany infikované rostliny
S ptiznaky bilé hniloby fepky. Infikované stonky byly nédsledn¢ opatrné rozlomeny, a pokud
Vv nich byly pozorovany trvalé utvary — sklerocia, byly vlozeny do papirovych pytliki a
pievezeny do laboratofe. V laboratofi byla sklerocia ze stonkt ptipadné kotenti vybrana a

ulozena do pytlikii nebo Petriho misek.

4.2 Priprava kultivaéniho média

V prvnim kroku byl na laboratornich vahach odvazen bramborovo-dextrézovy agar
(PDA - Potato Dextrose Agar - 39 g agaru/l destilované vody). Potiebné mnozstvi
dehydratovaného média na 500 ml agaru (19, 5 g) bylo vloZeno do ptipravenych
Erlenmeyerovych ban¢k (1 1), do kterych bylo ptidano 500 ml destilované vody.
Erlenmeyerovy banky byly zavickovany alobalem (2 vrstvy), a takto ptipravené banky byly
vlozeny do Papinova hrnce, kde bylo médium sterilizovano po dobu 20 minut. Poté byly
baiiky s vysterilizovanym agarem vyjmuty a ochlazeny zhruba na teplotu 50 °C (udrzeni ruky
na bance). Agar byl rozlit do Petriho misek o priméru 60 mm, a aby byla potlacena ptipadna
kontaminace nezadoucimi mikroorganismy, byl agar v Petriho miskach vystaven UV zafeni

po dobu 15 minut.

4.3 lzolace patogena S. sclerotiorum

V prubéhu sterilizace agaru byly ve flow-boxu vystaveny potiebné véci pro izolaci
patogena (kadinky, sterilni destilovana voda, pinzeta, sterilni filtra¢ni papiry, Petriho misky)
UV zafeni (15 minut). Do tfech kadinek byla nalita sterilni destilovana voda a do ¢tvrté 20 %
savo, kterym byla povrchové dezinfikovana sklerocia. Nejprve bylo sklerocium vlozeno do
kadinky se savem po dobu 3 minut, a poté postupné pomoci pinzety do kadinek se sterilni
vodou. Po vyjmuti bylo sklerocium polozeno na sterilni filtracni papir, aby bylo zbaveno
pfebyte¢né vody. Takto pfipravena sklerocia byla nao€kovana pomoci pinzety na agar. Poté
byly Petriho misky ve spoji uzavieny parafilmem. Inkubace probihala ve tmé pii pokojové
teploté. Z dlivodu predejiti kontaminace sklerocii pochdzejicich z rliznych rostlin a lokalit byl

vzdy vymeénén filtra¢ni papir, rovnéz pinzeta pouzita pro prenos sklerocii byla mezi
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jednotlivymi kroky sterilizace a ockovani vloZena do ethanolu a sezehnuta plamenem z

kahanu. Z kazdé lokality byly pfipraveny 3 izolaty S sclerotiorum.
4.4 Testy acinnosti fungicidnich latek

4.4.1 Invitro test na agaru

Tento pokus zahrnoval 5 variant — kontrolni variantu (bez fungicidu) a varianty se 4
riznymi koncentracemi fungicidu. Testy byly provedeny ve tiech opakovanich. Pro izolaty
ziskané z 15 lokalit bylo tudiz zapotiebi 225 Petriho misek o priméru 90 mm (45 misek na
variantu). Na jeden pokus bylo potieba 10 Erlenmeyerovych ban¢k (1 1), do kterych bylo
nalito 400 ml destilované vody a vloZeno 15,6 g PDA. Erlenmeyerovy bailky zavickované
dvéma vrstvami alobalu byly sterilizovany v autoklavu pii 121 °C po dobu 20 minut.

V pribéhu sterilizace zivného média byly ve flow-boxu pottebné véci (Petriho misky, jehla)
sterilizovany UV zafenim po dobu 15 minut. Po vyjmuti ban¢k byl agar ochlazen a rozlit do
Petriho misek o priméru 90 mm, které pak byly opét vystaveny UV zéteni. V ptipad¢€ variant
s obsahem fungicidu bylo do agaru v osmi Erlenmeyerovych bankach napipetovano uréité
mnozstvi fungicidu (vzdy dvé baiky na jednu variantu). V prvni fazi testovani, kdy byla
posuzovana moznost vzniku rezistentnich kment S. sclerotiorum, byl pouzit ptipravek
Horizon a to v koncentracich vychazejicich z polnich davek pouzivanych v praxi (1,6 %,
0,8%, 0,4 % a 0,2 %). Poté byla koncentrace postupné snizovana vzdy o polovinu aZ na
nejnizsi koncentraci ptipravku 0,00078125 %. V ptipadé koncentraci v rozmezi 1,6 — 0,0125
% byl ptipravek pipetovan do pfipravené¢ho agaru piimo bez jeho fedéni. U nizSich
koncentraci byl pfipraven zasobni roztok fungicidu, aby pfi pipetovani fungicidu nedoslo

K chyb¢ u tak malych mnozstvi. Vzhledem k tomu, Ze rust mycelia byl pozorovan az u
koncentrace 0,0125 %, u ostatnich ptipravkd nebyly pouzity pro testovani vyssi koncentrace.
Po ztuhnuti agaru bylo mycelium S. sclerotiorum nao¢kovano pomoci jehly na agar

Vv jednotlivych Petriho miskach. Misky byly opatieny parafilmem a izolaty byly kultivovany

ve tmé pii laboratorni teploté.
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4.4.2 Vybrané fungicidy

% Efilor

> Charakteristika

Fungicidni ptipravek ve formé suspenzniho koncentratu (SC) k ochrané fepky olejky
pted fomovou hnilobou, hlizenkou obecnou, ¢erni fepkovou a pro zvyseni odolnosti pti
poléhani.

> Uctinné latky
Metkonazol 60 g/l
Boscalid 133 g/l

» Zpusob ucinku

Boscalid je absorbovan listem a v rostlin€ je rozsifovan ¢astecné lokalné —
systemickym U¢inkem a ¢aste¢né akropetalné. Metkonazol velmi rychle pronikd do rostliny a
je akropetalné rozvadén mizou. Po proniknuti do rostliny je ucinna latka chranéna pred
destém. Boskalid zamezuje kliceni spor a vykazuje inhibi¢ni ti¢inek na tvorbu zarodecné
dutiny, rist mycelia a sporulaci plisiovych patogenti. Metkonazol plisobi jak preventivng, tak
také pii pocinajicim napadeni. Zamezuje tak Sifeni jiz existujici infekce. Efilor brzdi v fepce

prodluzovani a tim vede k vyvoji kompaktnéjsi, odolng&jsi rostliny.

% Horizon 250 EW

> Charakteristika

Fungicidni ptipravek ve formé vodni emulze k ochrané fepky proti houbovym
chorobam, peckovin proti monilidze, chmele proti padli chmelovému a pSenice a je€mene
proti klasovym chorobam.

> Utinna latka
Tebukonazol 250 g/l

» Zpisob ucinku

Pisobi systémové. Vyznacuje se preventivni a kurativni a€innosti proti Sirokému
spektru houbovych chorob a dlouhou dobou trvani Gi¢inku. Systém Uc¢innosti spociva

V naruseni biosyntézy ergosterolu houbovych patogent (Bayer, 2015).
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% Pictor

> Charakteristika

Kombinovany fungicidni ptipravek ve formé suspenzniho koncentratu (SC) k ochrané
fepky ozimé pied hlizenkou obecnou a fomovou hnilobou kofenového krcku a slune¢nice
ro¢ni pted hlizenkou obecnou, alternariovou skvrnitosti slunecnice a plisni Sedou.

> Uginné latky
Dimoxystrobin 200 g/l
Boscalid 200 g/l

» Zpusob ucinku

Utinn4 latka dimoxystrobin patii do chemické skupiny strobilurinii, které ptisobi na
dychaci procesy citlivych houbovych organismi. Boscalid je uc¢innd latka ze skupiny anilidd.
Plisobi na dychaci procesy houbovych organismii, avSak v jiném misté metabolismu nez
strobiluriny. Ob¢ latky ptisobi systémové, vykazuji preventivni i kurativni acinek, chrani

rostlinu pfed napadenim, ale také po infekci (BASF, 2015).

¢+ Propulse

> Charakteristika

Novy systémovy fungicid ve formé suspenzniho koncentratu k ochrané fepky olejky
proti houbovym chorobdm.

> Uginné latky
Fluopyram 125 g/l
Prothiokonazol 125 g/l

» Zpusob ucinku

Propulse je kombinovany fungicidni ptipravek. Fluopyram je zcela nova
translamindrné plsobici ucinnd latka, pronika do vnitinich pletiv, zabraiiuje kli¢eni spor a
riistu mycelia piivodet houbovych chorob. Radi se do inhibitorti respirace (brani penosu
elektronil v respiranim fetézci enzymu sukcinat dehydrogenazy (SDH). Prothiokonazol
zasahuje do biosyntézy ergosterol, kde inhibuje demethylaci lanosterolu na pozicich 14 nebo
24 methylen dihydrolanosterolu (chybi produkty pro tvorbu bunééné stény). M4 kurativni i

eradikativni ¢inek.
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% Prosaro 250 EC

> Charakteristika

Systémovy fungicid ve form¢ emulgovatelného koncentratu k ochrané psenice,
jeCmene, zita, triticale, fepky olejky, hoicice, slunecnice, maku a kukufice proti Sirokému
spektru chorob.

> Uginné latky
Prothiokonazol 125 g/l
Tebukonazol 125 g/l

» Zpusob ucinku

Pilisobi systémové s vybornou protektivni a kurativni ucinnosti. Piisobeni jeho
ucinnych latek je prohloubeno schopnosti dokonalého pokryti listové plochy a rovhomérného
rozprostieni u€innych latek v pletivech. Piisobi jako inhibitory biosyntézy ergosterolu.
Tebukonazol mtize za rychly nastup ucinnosti, zatimco prothiokonazol dlouhodobost,

pozitivni fyziologické pisobeni a kvalitu fungicidni ochrany (Bayer, 2015).
4.5 Vyhodnoceni pokusu

Po narustu mycelia S. sclerotiorum na celém povrchu Petriho misky u kontrolni
varianty byl pokus vyhodnocen. Priimér narostlého mycelia byl tthlopti¢né¢ zméfen pomoci
metru nebo milimetrového papiru. Rovnéz byl spocitan pocet vytvofenych sklerocii. Inhibice
rustu mycelia byla vypocitana na zakladé porovnani ristu mycelia na jednotlivych
koncentracich fungicidu s kontrolni variantou

Pro vypocet inhibice byl pouzit vzorec:
| = 00— (2 100,
kdy I je inhibice, ktera je vyjadiena v procentech, dcp znazoriuje celkovy primeér z 3
opakovani v urcité varianté z jedné lokality a dk je pramér kontroly.
Pro statistické vyhodnoceni byly vyuzity zakladni popisné charakteristiky vypoctené v

programu Microsoft Excel (Excel, 2010) a pokrocilé statistické vyhodnoceni (ANOVA) bylo

realizovano prostfednictvim programu Statistica (StatSoft, Inc., 2010).
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5 Vysledky

5.1 Sbér vzorku a izolace patogena S. sclerotiorum

Sbér vzork rostlin infikovanych S. sclerotiorum byl proveden v 15 lokalitach (tab. 1 a
2). Z kazdé lokality byly izolaci ze sklerocii ziskany 3 izolaty. Pro testovani G¢inku

fungicidnich latek byl pouzit z kazdé lokality 1 izolat S. sclerotiorum.

Charakteristika lokalit
Ozaceni izolatu v pokusu Lokalita Kraj Okres
SS- CHC Chlumec nad Cidlinou  |Kralovéhradecky|Hradec Kralové]
SS- SV Stara voda Karlovarsky Cheb
SS-R Roudnice Kralovéhradecky|Hradec Kralové
SS-LL Lhota pod Lib¢any Kralovéhradecky|Hradec Kralové]
SS - HK Hradec Kralové Kralovéhradecky|Hradec Kralov¢]
SS-TO Ttebechovice pod Orebem | Kralovéhradecky|Hradec Kralové
SS-M Moravi¢any Olomoucky Sumperk
SS-P Praskacka Kralovéhradecky|Hradec Kralové
SS-VJ] Vétrny Jenikov Vysoc¢ina Jihlava
Ss-C Cernuc Stredocesky Kladno
SS-D Dolany StredoCesky Kladno
SS-H Horomgftice Stredocesky Praha-zapad
SS - KM Kamenny most Stredocesky Kladno
SS-T Tursko StredoCesky | Praha-zapad
SS-NL neznama lokalita

Tabulka 1 Charakteristika lokalit — kraj, okres
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Charakteristika lokalit
Lokalita Nadmotska vyska [m] GPS souradnice
Chlumec nad Cidlinou 223 50°9'16"s. 8., 15°27'37" v.d.
Stara voda 605 49°59'30"s. 8., 12°35'45" v. d.
Roudnice 235 50°10'34"s. §., 15°39'6" v. d.
Lhota pod LibCany 239 50°10'21"s. §., 15°41'47" v. d.
Hradec Kralové 235 50°12'40"s. 8., 15°50'15" v. d.
Ttebechovice pod Orebem 243 50°12'4"s. §., 15°59'32" v. d.
MoraviCany 243 49°45'25"s. 8., 16°57'38" v. d.
Praskacka 239 50°1022"s. ., 15°44'34" v. d.
Vétrny Jenikov 665 49°28'33"s. 8., 15°28'44" v. d.
Cernuc 192 50°18'4"s. §., 14°12'9"v. d.
Dolany 365 50°6'56"s. 8., 14°8'59" v. d.
Horomgftice 308 50°7'54"s. §., 14°2020" v.d.
Kamenny most 200 50°14'29"s. §., 14°12'21" v. d.
Tursko 294 50°11'29"s. §., 14°19'19"v. d.
neznama lokalita

Tabulka 2 Charakteristika lokalit — nadmotska vyska, GPS soufadnice

5.2 Testy ucinnosti fungicidnich latek

Nasledujici tabulky (tab. 3 — 10) znazoriuji praimérny pocet sklerocii a primérnou
inhibici ristu mycelia u izolatl pochazejicich z vybranych lokalit v danych variantach —
kontrola a rizné koncentrace fungicidu. Primérné hodnoty byly ziskany z tabulek, viz

pfilohy.
5.2.1 Horizon

5.2.1.1 Prvni pokus

Jak jiz bylo zminéno, v prvni fazi testovani byl pouzit ptipravek Horizon a to
v koncentracich vychazejicich z polnich davek pouzivanych v praxi (1,6 %, 0,8%, 0,4 % a 0,2
%). V téchto koncentracich nebyl zaznamenan rist mycelia u zadného izolatu (100 % inhibice

rustu mycelia).
5.2.1.2 Druhy pokus

U lokalit, které nejsou v tabulce 3 uvedeny, byla inhibice ristu mycelia 100 % v téchto
koncentracich ptipravku Horizon. U koncentrace 0,1 % nebyl zaznamenan riist mycelia u

zadného izolatu. U 0,05 % koncentrace ptipravku inhibice riistu mycelia ¢inila u dvou izolatt
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90,2 % (Stara voda) a 93,73 % (Ttebechovice pod Orebem), zatimco u zbylych 13 izolati
¢inila inhibice opét 100 %. U koncentrace 0,025 % to bylo obdobné, jen s tim rozdilem, ze
mycelium S. sclerotiorum narostlo u jinych izolatd. U nejnizsi koncentrace byl zaznamenan

rast mycelia u 9 izolata, inhibice se pohybovala v rozmezi 79,61 — 98,43 %.

koncentrace piipravku Horizon 2. pokus
Kontrola 0,1% 0,05% 0,025% 0,0125%
Oznaceni izolatu v pokusu | Sklerocia] Sklerocia] Inhibice [%]] Sklerocia] Inhibice [%]] Sklerocia| Inhibice [%]] Sklerocia] Inhibice [%6]
SS- CHC 41 0 100,00 0 100,00 0 96,47 2 88,43
SS-SV 28 0 100,00 0 90,20 0 100,00 0 93,53
SS-R 43 0 100,00 0 100,00 0 100,00 1 79,61
SS-LL 35 0 100,00 0 100,00 0 100,00 1 93,53
SS-TO 33 0 100,00 0 93,73 0 100,00 3 83,33
SS-VJ 38 0 100,00 0 100,00 1 97,25 1 98,43
ss-C 27 0 100,00 0 100,00 0 100,00 1 96,67
SS-D 37 0 100,00 0 100,00 0 100,00 2 90,00
SS- NL 41 0 100,00 0 100,00 0 100,00 1 96,08

Tabulka 3 Horizon 2. pokus — inhibice, primérny pocet sklerocii

5.2.1.3 Tteti pokus

Ve tietim pokusu, kde byl pouzit pfipravek Horizon, mycelium S. sclerotiorum
narostlo u izolati pochazejicich ze vsech lokalit. U nejvyssi koncentrace (0,00625 %) se
pohybovala inhibice v $irokém rozmezi 7,25 — 80,98 %, z ¢ehoz vyplyva rozdilnost mezi
jednotlivymi izolaty. U koncentrace 0,003125 % a 0,0015625 % se objevily 2 ptipady, kdy
inhibice ¢inila 0 % a jednalo se o izolaty z lokalit Chlumec nad Cidlinou a Roudnice v obou
ptipadech. U nejniz§i koncentrace byla zaznamenéana 0 % inhibice u izolatu z lokalit Vétrny

Jenikov a Dolany.

koncentrace piipravku Horizon 3. pokus
Kontrola 0,00625% 0,003125% 0,0015625% 0,0007813%
Oznaceni izolatu v pokusu | Sklerocia] Sklerocia| Inhibice [%]| Sklerocia] Inhibice [%]] Sklerocia] Inhibice [%]] Sklerocia| Inhibice [%]

SS- CHC 23 24 29,61 3 0,00 23 0,00 22 8,43
SS-SV 35 29 20,98 31 13,73 20 9,61 33 5,10
SS-R 37 31 7,25 28 0,00 35 0,00 35 2,55
SS-LL 32 4 65,29 26 31,37 25 0,98 16 7,65
SS - HK 39 10 64,51 26 47,06 23 25,10 19 7,84
SS-TO 27 6 70,78 16 47,45 8 42,55 14 30,59
SS-M 38 5 30,39 12 20,98 16 24,90 20 10,20
SS-P 24 9 42,94 38 9,02 18 17,25 24 8,04
SS-\WVJ 32 16 32,75 28 2,94 22 13,33 28 0,00
ss -C 28 24 35,29 36 17,06 28 3,73 21 14,12
SS-D 23 7 56,08 8 39,41 22 0,00 26 0,00
SS-H 36 30 20,39 53 9,02 28 28,43 25 21,57
SS - KM 44 14 44,71 48 6,47 54 0,00 44 3,14
SS-T 40 1 80,98 10 23,92 10 27,84 29 3,73
SS - NL 33 7 63,33 9 50,98 8 52,35 10 40,98

Tabulka 4 Horizon 3. pokus — inhibice, primérny pocet sklerocii
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5.2.2 Efilor

U fungicidu Efilor se s postupnym snizovanim koncentrace mirn¢€ zvysoval pramérny
pocet sklerocii. 100 % inhibice ristu mycelia byla pozorovéana u koncentrace 0,0125 % u Ctyt
izolatl (Stara voda, Dolany, Kamenny most a neznama lokalita), zatimco 0 % inhibice nebyla

zaznamenana. Nejnizsi hodnota inhibice byla 3,73 % u izolatu S. sclerotiorum pochazejiciho z

Roudnice.
koncentrace piipravku Efilor
Kontrola 0,0125% 0,00625% 0,003125% 0,0015625%
Oznaceni izolatu v pokusu | Sklerocia] Sklerocia| Inhibice [%] | Sklerocia] Inhibice [%]] Sklerocia| Inhibice [%6]] Sklerocia| Inhibice [%]

SS - CHC 20 5 33,14 16 30,78 16 8,82 18 14,90
SS-SV 27 0 100,00 0 48,43 0 36,08 15 15,49

SS-R 36 0 91,76 0 46,27 0 10,59 2 3,73

SS-LL 22 4 47,65 5 48,82 16 27,06 20 21,76

SS - HK 30 0 94,90 2 37,65 12 25,29 14 13,92
SS-TO 23 0 61,76 0 28,82 0 33,53 4 18,43

SS-M 17 1 54,51 3 20,98 15 17,84 17 19,02

SS-P 35 4 41,18 5 17,06 12 35,69 12 25,10

SS-\WJ 12 7 43,14 4 28,24 14 23,33 7 26,27

ss -C 31 4 51,96 2 30,00 10 28,63 9 18,24

SS-D 42 0 100,00 1 10,59 4 26,86 8 27,45

SS-H 30 0 30,59 6 12,16 14 22,75 21 24,51

SS- KM 37 0 100,00 0 25,69 2 30,20 3 11,37

SS-T 38 9 50,59 7 24,12 10 20,00 11 34,31

SS- NL 32 0 100,00 4 29,02 9 40,20 3 26,86

Tabulka 5 Efilor — inhibice, praimérny pocet sklerocii
5.2.3 Propulse

V pokusu, kde byl pouzit fungicid Propulse (tab. 6), se da pozorovat zvysujici se
pramérny pocet sklerocii nepfimo tmérné s koncentraci ptipravku. Nejvyssi hodnota inhibice
riistu mycelia byla pozorovéna u izolati z lokality Cernuc a &inila 97,25 % u koncentrace

0,0125 %, zatimco nejnizsi hodnota inhibice se rovnala 0 % u izolatu z lokality Praskacka
(koncentrace 0,0015625 %).
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koncentrace piipravku Propulse
Kontrola 0,0125% 0,00625% 0,003125% 0,0015625%
Oznaceni izolatu v pokusu | Sklerocia] Sklerocia| Inhibice [%]| Sklerocia] Inhibice [%]] Sklerocia] Inhibice [%]] Sklerocia| Inhibice [%]

SS- CHC 36 1 70,20 11 48,63 31 14,90 19 13,73
SS- SV 56 0 95,49 3 60,39 16 20,59 19 24,12
SS-R 33 0 94,12 1 27,65 1 7,84 17 14,71
SS-LL 43 1 68,63 4 65,49 14 217,84 12 2,35
SS - HK 50 0 96,47 1 66,67 19 35,10 26 39,80
SS-TO 23 0 83,14 11 32,35 30 23,33 16 21,76
SS-M 41 0 70,98 2 52,16 16 10,59 30 8,04
SS-P 34 0 62,16 5 29,02 15 9,61 37 0,00
SS-\WJ 29 0 65,69 3 36,47 22 28,24 17 25,10
ss -C 39 0 97,25 0 76,67 4 16,86 22 34,51
SS-D 26 0 82,94 6 47,25 12 5,10 26 25,29
SS-H 50 2 64,90 5 7,45 24 14,12 25 2,35
SS- KM 55 0 95,88 2 33,73 12 8,63 30 15,29
SS-T 26 1 90,59 5 53,14 13 24,51 23 11,76
SS - NL 35 0 91,37 3 63,92 26 33,73 32 17,65

Tabulka 6 Propulse — inhibice, primérny pocet sklerocii

5.2.4 Prosaro

Primérny pocet sklerocii se opét zvySoval se snizovanim koncentrace ptipravku

Prosaro. Tento ptipravek vykazoval vysokou Géinnost i v koncentraci 0,0125 %, kdy jen

U jednoho izolatu ¢inila inhibice 93,92 %, zatimco u ostatnich byla 100 %. Nejnizsi hodnota

inhibice byla pozorovana u izolatu pochazejiciho z lokality Horomé&fice a rovnala se 6,47 %

u koncentrace 0,0015625 %.

koncentrace piipravku Prosaro
Kontrola 0,0125% 0,00625% 0,003125% 0,0015625%
Omaceni izolatu v pokusu | Sklerocia] Sklerocia| Inhibice [%]] Sklerocia| Inhibice [%]] Sklerocia] Inhibice [%]]| Sklerocia] Inhibice [%]

SS-CHC 35 0 100,00 4 90,98 2 82,75 11 34,90
SS- sV 48 0 93,92 12 37,65 16 33,73 22 9,80
SS-R 16 0 100,00 10 41,96 8 15,88 17 10,00
SS-LL 43 0 100,00 4 73,73 14 25,88 15 9,41
SS - HK 49 0 100,00 10 36,47 15 13,14 26 24,51
SS-TO 19 0 100,00 3 44,90 10 22,55 10 20,00
SS-M 24 0 100,00 kontaminace kontaminace 17 18,63
SS-P 38 0 100,00 6 47,84 18 40,78 30 22,16
SS-VJ 22 0 100,00 4 29,61 24 22,55 19 9,22
Ss -C 34 0 100,00 kontaminace 14 15,69 19 24,14
SS-D 34 0 100,00 7 57,45 11 29,02 29 19,80
SS-H 45 0 100,00 8 38,24 24 8,63 35 6,47
SS- KM 56 0 100,00 5 41,96 10 30,39 22 8,43
SS-T 41 0 100,00 11 66,47 7 32,55 13 13,33
SS - NL 19 0 100,00 kontaminace 9 73,73 14 38,63

Tabulka 7 Prosaro — inhibice, primérny pocet sklerocii
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5.2.5 Pictor

Fungicid Pictor je nejucinnéjsi z vybranych piipravku na ochranu rostlin, proto byla
jeho ptivodni koncentrace dvakrat snizovana v zdsobnim roztoku. V neuvedenych lokalitach u
nasledujicich tfech pokusu (tab. 8 — 10) ¢inila inhibice 100 %. Tento piipravek vykazoval
vysokou ucinnost i v koncentracich 0,0625 %, 0,003125 %, 0,00078125 % a 0,000390625 %,
zatimco u fungicidii Horizon, Efilor, Prosaro a Propulse se u¢innost vyrazné¢ snizovala od

v

lokality Lhota pod Libéany u koncetrace 0,000390625 % a rovnala se 51,57 % (tab. 10).

5.2.5.1 Prvni pokus

koncentrace piipravku Pictor 1. pokus
Kontrola 0,0125% 0,00625% 0,003125% 0,0015625%
Oznaceni izolatu v pokusu | Sklerocia] Sklerocia] Inhibice [%]] Sklerocia] Inhibice [%]] Sklerocia| Inhibice [%]] Sklerocia] Inhibice [%]
SS- CHC 15 0 79,41 0 100,00 0 100,00 0 100,00
Ss-C 32 0 100,00 0 100,00 0 100,00 0 83,53
SS-D 31 0 80,78 0 100,00 0 100,00 0 83,53

Tabulka 8 Pictor 1. pokus — primérny pocet sklerocii, inhibice

5.2.5.2 Druhy pokus

koncentrace piipravku Pictor 2. pokus
Kontrola 0,00625% 0,003125% 0,0015625% 0,00078125%
Omaceni izolatu v pokusu | Sklerocia] Sklerocia| Inhibice [%]]| Sklerocia| Inhibice [%]] Sklerocia] Inhibice [%]]| Sklerocia] Inhibice [%]
SS-CHC 22 0 100,00 0 100,00 0 100,00 0 89,80
SS- sV 31 0 100,00 0 100,00 0 100,00 0 86,86
SS - HK 59 0 93,92 0 100,00 0 100,00 0 100,00
SS-M 34 0 100,00 0 100,00 0 100,00 3 74,71
SS-C 25 0 100,00 0 100,00 0 100,00 0 77,65
SS-D 38 0 100,00 0 100,00 0 100,00 0 94,31
SS- KM 46 0 100,00 0 100,00 0 100,00 0 91,37

Tabulka 9 Pictor 2. pokus — pramérny pocet sklerocii, inhibice
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5.2.5.3 Tteti pokus

koncentrace ptipravku Pictor 3. pokus
Kontrola 0,003125% 0,0015625% 0,00078125% 0,000390625%
Oznaceni izolatu v pokusu | Sklerocia| Sklerocia| Inhibice [%] | Sklerocia] Inhibice [%]] Sklerocia| Inhibice [%6]] Sklerocia| Inhibice [%]

SS-SV 54 0 100,00 0 100,00 0 100,00 0 80,59
SS-LL 35 0 100,00 0 100,00 0 100,00 3 51,57
SS-HK 29 0 100,00 0 100,00 0 99,22 0 100,00
SS-M 36 0 100,00 0 100,00 0 100,00 0 85,88
SS-P 30 0 100,00 0 100,00 0 100,00 3 78,82
Ss-C 37 0 100,00 0 100,00 0 97,65 0 100,00
SS-D 38 0 100,00 0 100,00 0 93,73 2 85,10
SS- KM 63 0 100,00 0 100,00 0 100,00 0 82,16
SS- NL 29 0 100,00 0 100,00 0 92,94 0 81,18

Tabulka 10 Pictor 3. pokus — primérny pocet sklerocii, inhibice

5.2.6 Prumérné hodnoty MIC pro jednotlivé pripravky

Primérmé hodnoty MIC pro jednothivé piipravky
Fungicid MIC [%] MIC [ul/ml]
Efilor <0,0125 <0,125
Horizon 250 EW 0,025 0,25
Pictor 0,0015625 0,015625
Propulse <0,0125 <0,125
Prosaro 250 EC 0,0125 0,125

Tabulka 11 Primérné hodnoty MIC pro jednotlivé ptipravky

5.3 Statistické vyhodnoceni

Nasledujici vystupy ze statistiky znazornuji vlivy lokalit na inhibici ristu mycelia
Vv jednotlivych koncentracich ptipravku (graf €. 12, 14, 16 a 18), Gi¢inek fungicidil v dané
koncentraci (graf €. 11, 13, 15 a 17), zavislost inhibice ristu mycelia na koncentracich
urcitého piipravku (graf €. 1, 3, 5, 7 a 9) a srovnani lokalit u daného fungicidu (graf ¢. 2, 4, 6,
8 a10). V grafech ¢. 1, 3, 5, 7 a 9 se pod oznacenim variant skryvaji koncentrace fungicidu —
varianta 1 = 0,0125 %, varianta 2 = 0,00625 %, varianta 3 = 0,003125 % a varianta 4 =
0,0015625 %.

5.3.1 Horizon

Na grafu €. 1 lze pozorovat sniZujici se tendenci G€innosti piipravku piimo tmérné

s koncentraci ptipravku, kdy mezi nejniz§imi koncentracemi je nepatrny rozdil. Z grafu €. 2 je

cvwr

ptipravku Horizon ze vSech lokalit — primérna hodnota inhibice Cinila cca 65 %. Za
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statistického vyhodnoceni (tab. 11), kde hodnota p nabirala hodnot mensich nez 0,05
(0,000464), vychazi, ze mezi izolaty z vybranych lokalit je staticky vyznamny rozdil.

Koncetrace Horizon [%]; Pramé&ry MNC
Soucasny efekt: F(3, 42)=116,33, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

120
110 ¢
100 ¢
90
80 t
70 t
60 }
50 t
40 ¢
30 t
20 ¢
10 ¢

Inhibice [%]

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Koncetrace Horizon [%]

Graf ¢. 1 Horizon — vliv koncentraci ptipravku na inhibici
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Lokality; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(14, 42)=3,7295, p=,00046
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf & 2 Horizon — srovnani lokalit
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Vétrny Jenikov

Kamenny most t

neznama lokalita |

Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (statistika)

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%)]

volnosti sC PC F p
Abs. ¢len 1 117074,4 117074,4 709,0429 0,000000
Koncentrace Horizon [%] 3 57623,2 19207,7 116,3287 0,000000
Lokality 14 8621,1 615,8 3,7295 0,000464
Chyba 42 6934,9 165,1
Celkem 59 73179,2

Tabulka 12 Horizon — Statisticky vystup
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5.3.2 Efilor

U pftipravku Efilor se ti¢innost fungicidu snizuje opét pfimo umérn¢ s koncentraci, od
tomuto piipravku vykazovaly izolaty z lokalit Stara voda a neznama lokalita — pramérna
inhibice Cinila cca 50 % (graf ¢. 4), avSak dle statického vyhodnoceni neni mezi lokalitami

statisticky vyznamny rozdil (tab. 12), hodnota p se rovnala 0,328241.

Koncentrace Efilor [%]; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 42)=27,197, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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40 ¢
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20t

10 ¢

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Koncentrace Efilor [%]

Graf ¢ 3 Efilor — vliv koncentraci ptipravku na inhibici
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Lokality; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(14, 42)=1,1755, p=,32824
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikaly oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢&. 4 Efilor — srovnani lokalit
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Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (statistika)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%)]
volnosti SC PC F p
Abs. ¢len 1 75475,90 75475,90 304,7558 0,000000
Lokality 14 4075,81 291,13 1,1755 0,328241
Koncentrace Efilor [%)] 3 20207,02 6735,67 27,1972 0,000000
Chyba 42 10401,73 247,66
Celkem 59 34684,57

Tabulka 13 Efilor — Statisticky vystup
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5.3.3 Propulse

Z grafu ¢. 5 Ize zase pozorovat sestupnou tendenci ucinnosti pripravku piimo imérné
s koncentraci ptipravku, ale u nejnizsich koncentraci (0,003125 % a 0,0015625 %) byl
zaznamenan jen nepatrny rozdil. Nejvyssi primérné hodnoty inhibice ristu mycelia byly
zaznamenany u izolat lokalit Hradec Kralové a Cernuc (cca 55 — 60 %), jinymi slovy
ucinnost fungicidu byla u téchto izolat vyssi nez u ostatnich (graf ¢. 6). Mezi lokalitami je
signifikantni rozdil — hodnota p se rovna 0,000421 (tab. 13).

Koncentrace Propulse [%]; Primé&ry MNC
Soucasny efekt: F(3, 42)=124,01, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznac€uji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Koncentrace Propulse [%]

Graf ¢&. 5 Propulse — vliv koncentraci pfipravku na inhibici
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Lokality; Priméry MNC

Soucasny efekt: F(14, 42)=3,7691, p=,00042

Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikaly oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

Inhibice [%]
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Graf ¢. 6 Propulse — srovnani lokalit

MoraviCany |
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Vétrny Jenikov
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neznama lokalita |

Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (statistika)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%)]
volnosti SC PC F p
Abs. ¢len 1 101537,6 101537,6 905,9196 0,000000
Lokality 14 5914,3 4225 3,7691 0,000421
Koncentrace Propulse [%] 3 41698,8 13899,6 124,0124 0,000000
Chyba 42 4707,5 1121
Celkem 59 52320,6

Tabulka 14 Propulse — Statisticky vystup
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5.3.4 Prosaro

U fungicidu Prosaro byl zaznamenan sestupny pribeh ucinnosti spolu se snizovanim
koncentrace piipravku. U koncentrace 0,0125 % se pramérna hodnota inhibice rovnala 100 %
(graf ¢. 7). Nejvyssi ucinnost ptipravku byla pozorovana u izolata z lokalit Chlumec nad
Cidlinou a neznama lokalita (graf ¢. 8). Mezi izolaty je vyznamny rozdil, jelikoz hodnota p se

rovna 0,001773, coz je niz8i nez 0,05 (tab. 14).

Koncentrace Prosaro [%]; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 38)=143,80, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 7 Prosaro — vliv koncentraci ptipravku na inhibici
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Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (statistika)

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%)]

volnosti SC PC F p
Abs. ¢len 1 134852,7 134852,7 1025,562 0,000000
Lokality 14 6049,5 432,1 3,286 0,001773
Koncentrace Prosaro [%)] 3 56725,5 18908,5 143,800 0,000000
Chyba 38 4996,7 131,5
Celkem 55 67898,1

Tabulka 15 Prosaro — Statisticky vystup

49




5.3.5 Pictor

U koncentraci pripravku 0,0125 %, 0,00625 %, 0,003125 % a 0,0015625 % nelze
pozorovat sestupnou tendenci Géinnosti piipravku Pictor pfimo umérné s koncentraci (graf ¢.
1), avSak mezi variantami neni signifikantni rozdil (u nejvyssi koncentrace priimérna hodnota
inhibice rustu mycelia ¢inila cca 97,5 %, u 0,00625 % a 0,003125 % se rovnala 100 %, u
koncentrace 0,0015625 % byla cca 97,9 %). Mezi izolaty S. sclerotiorum nebyl pozorovan
signifikantni rozdil dle statistického vyhodnoceni (tab. 15). Primérna inhibice riistu mycelia u

izolatl se pohybovala v rozmezi 91 — 100 % (graf ¢. 10).

Koncentrace Pictor [%]; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 42)=1,6674, p=,18854
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 9 Pictor — vliv koncentraci pfipravku na inhibici
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Sougasny efekt: F(14, 42)=1,6079, p=,11699

Vertikaly oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

Lokality; Priméry MNC

Dekompozice efektivni hypotézy

108
106
104 t
102 t
— 100
98
96 }
94 }
92 }
90 ¢t
88 }
86 }

Inhibice [%

84

Chlumec nad Cidlinou }

Roudnice |

Dolany t

Graf ¢. 10 Pictor — srovnani lokalit
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Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (statistika)

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%)]

volnosti SC PC F p
Abs. ¢len 1 585538,2 585538,2 32622,70 0,000000
Lokality 14 404,0 28,9 1,61 0,116987
Koncentrace Pictor [%] 3 89,8 29,9 1,67 0,188539
Chyba 42 753,8 17,9
Celkem 59 12477

Tabulka 16 Pictor — Statisticky vystup

51




5.3.6 Koncentrace 0,0125 %

U koncentrace 0,0125 % vykazoval nejlepsi vysledky fungicidni pfipravek Pictor, pak
nasledovaly zbyl¢ fungicidy v tomto potadi Prosaro, Horizon, Propulse a Efilor (graf ¢. 11).

Mezi lokalitami nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (graf €. 12 a tab. 16).

Fungicid; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 56)=15,620, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 11 Koncentrace 0,0125 % - srovnani ucinku fungicidi
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Lokality; Priméry MNC

Soucasny efekt: F(14, 56)=1,6675, p=,08951
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Graf ¢. 12 Koncentrace 0,0125 % - vliv lokalit na inhibici

Kamenny most |

Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (statistika)

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%)]

volnosti SC PC F p
Abs. ¢len 1 581629,3 581629,3 3214,160 0,000000
Lokality 14 4224.6 301,8 1,668 0,089513
Fungicid 4 11306,6 2826,7 15,620 0,000000
Chyba 56 10133,7 181,0
Celkem 74 25664,9

Tabulka 17 Koncentrace 0,0125 % - Statisticky vystup
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5.3.7 Koncentrace 0,00625 %

U této koncentraci byla u ptipravku Pictor pozorovana nejvyssi uc¢innost. Primérna
hodnota inhibice zbylych fungicidi se pohybovala od 30 % do 52 %, jako druhy vykazoval
nejlepsi vysledky ptipravek Prosaro, Propulse, Horizon a Efilor (graf ¢. 13). U izolatt byl
zaznamenan signifikantni rozdil (tab. 17). U izolatu pochazejiciho z lokality Lhota pod
Libc¢any primérna inhibice ¢inila 70 % (graf ¢. 14), izolat z této lokality byl tedy nejméné
odolny vi¢i vybranym fungicidim.

Fungicid; Praméry MNC
Soucdasny efekt: F(4, 53)=50,826, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf ¢. 13 Koncentrace 0,00625 % - srovnani ti¢inku fungicidt
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Lokality; Primé&ry MNC

Soucasny efekt: F(14, 53)=1,9453, p=,04187
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Graf €. 14 Koncentrace 0,00625 % - vliv lokalit na inhibici
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Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (statistika)

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%)]

volnosti SC PC F p
Abs. ¢len 1 208560,1 208560,1 981,9811 0,000000
Lokality 14 5784,2 413,2 1,9453 0,041875
Fungicid 4 43178,9 10794,7 50,8258 0,000000
Chyba 53 11256,5 212,4
Celkem 71 60293,7

Tabulka 18 Koncentrace — 0,00625 %
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5.3.8 Koncentrace 0,003125 %

v

ostatnimi fungicidy byl nepatrny rozdil (graf ¢. 15). V této koncentraci dle statistick¢ho
vyhodnoceni nebyl pozorovan vyznamny rozdil mezi izolaty S. sclerotiorum (graf ¢. 16 a tab.

18).

Fungicid; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 55)=105,48, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 15 Koncentrace 0,003125 % - srovnani u¢inku fungicida
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Lokality; Priméry MNC

Sougasny efekt: F(14, 55)=1,6725, p=,08889
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Graf €. 16 Koncentrace 0,003125 % - vliv lokalit na inhibici
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Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (statistika)

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%)]

volnosti SC PC F p
Abs. ¢len 1 114934,2 114934,2 692,6811 0,000000
Lokality 14 3885,2 277,5 1,6725 0,088886
Fungicid 4 70010,1 17502,5 105,4836 0,000000
Chyba 55 9126,0 165,9
Celkem 73 82971,6

Tabulka 19 Koncentrace 0,003125 % - Statisticky vystup
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5.3.9 Koncentrace 0,0015625 %

Ptipravek Pictor vykazoval nejlepsi vysledky u koncentraci 0,0125 %, 0,00625 % a
0,003125 %, jinak tomu nebylo ani u koncentrace 0,0015625 %. Mezi zbylymi fungicidy byl
nepatrny rozdil (graf ¢. 17). U izolata S. sclerotiorum opét nebyl zaznamenan signifikantni
rozdil (graf €. 18 a tab. 19).

Fungicid; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 56)=174,59, p=0,0000

Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf ¢. 17 Koncentrace 0,0015625 % - srovnani u¢inku fungicid
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Lokality; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(14, 56)=1,4914, p=,14479
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf €. 18 Koncentrace 0,0015625 % - vliv lokalit na inhibici
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Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (statistika)

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%] | Inhibice [%)]

volnosti SC PC F p
Abs. ¢len 1 86047,07 86047,07 782,9359 0,000000
Lokality 14 229468 163,91 1,4914 0,144786
Fungicid 4 76752,77 19188,19 174,5919 0,000000
Chyba 56 6154,57 109,90
Celkem 74 85202,02

Tabulka 20 Koncentrace 0,0015625 % - Statisticky vystup
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6 Diskuse

Ceska republika patii mezi pét nejvétsich péstitelt fepky olejky (Brassica napus)

v Evropé. Tendence ptibyvajicich ploch fepky je pfimo umérna s vyskytem houbovych
chorob a hmyzich Sktidcii. Mezi vyznamné choroby fepky patii fomového ¢ernani stonkt
fepky (Leptosphaeria maculans a L. biglobosa), alternariova skvrnitost brukvovitych
(Alternaria brassicae, A. tenuis, A. brassicicola, A. raphani), Seda plisnovitost brukvovitych
(Botrytis cinerea), listova skvrnitost fepky (Cylindrosporium concentricum), verticiliové
vadnuti fepky (Verticillium dahliae, V. longisporum), plisent brukvovitych (Hyaleperonospora
parasitica), padli brukvovitych (Erisyphe cruciferum) a v neposledni fad¢ bila hniloba fepky
(Sclerotinia sclerotiorum).

Hlizenka obecna v obdobi 40. — 60. let minulého stoleti byla jesté fazena mezi ojedinélé
choroby fepky. Od pocatku 80. let se jeji vyznam zacal navySovat. Jeji vyskyt a rozvoj zavisi
na ro¢niku, rok 2008 byl zatim nejkritictéjsi, napadeni porostii dosahovalo témét 70 %.

Aplikace fungicidt je hlavnim opatfenim v ochrané rostlin proti S. sclerotiorum. V dnesni
dobé se zac¢ina hledét spise na preventivni opatieni a biologickou ochranu v ramci integrované
ochrany rostlin, jelikoz chemicka ochrana zatézuje Zivotni prostfedi a aktualnim problémem
fungicidni ochrany je vznik rezistentnich kmeni patogena k riznym a€innym latkam.

Patogen S. sclerotiorum si vyvinul odolnost vii¢i benzimidazolim a dikarbomixidim na
celém svété. Mezi dalsi skupiny fungicidi, na které si patogen dokaze rychle vytvofit
rezistenci, patii Qol fungicidy. Napt. v Ciné se jiz po dvou letech pouzivani p¥ipravki,
spadajicich do této skupiny, objevily rezistentni kmeny patogenti. V in vitro podminkach byl
testovan ucinek azoxystrobinu (Qol fungicid) na S. sclerotiorum, vysledky potvrdily, Ze je
tato latka vhodna pro potlaceni populaci S. sclerotiorum (ECso = 0,2932 pg/ml), ale zaroven
zde existuje velké riziko vzniku rezistence, proto by se méla tato latka pouzivat v kombinaci
s jinou u¢innou latkou (Duan et al., 2012).

V Ciné byla také testovana u¢inna latka carbendazim, ktera byla Siroce pouzivana
k ochrané proti S. sclerotiorum v fepce. Ze souboru 245 izolatd, u nichZ byla testovana reakce
K této latce, 78 izolati vykazovalo vysokou troven rezistence. Navic bylo prokazano, ze tato
rezistence byla zalozena hlavné na bodové mutaci (Yin et al., 2010). Dalsi ¢insky védecky
tym Wanga et al. (2014) zabyvajici se moznosti vzniku rezistence k fungicidiim, testovaly
latky carbendazim a dimethachlon, které v Ciné patii k nejpouzivanéj$im latkam v ochrang
fepky proti S. sclerotiorum. V letech 2010 az 2012 se testovali citlivost téchto latek a zjistili,

ze rezistence S. sclerotiorum k latce carbendazim se pohybovala od 0 do 40 % V zavislosti na
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misté ptuvodu (lokalita) izolatt. U dimetahchlonu byla rezistence (nizsi citlivost) zjisténa u
374 z 375 izolatq.

V Cing, ktera patii mezi nejvyznamnéjsi péstitele fepky olejky, se S. sclerotiorum fadi
K nejvyznamné&js$im patogeniim fepky olejky a v porostech této plodiny zpisobuje velké
problémy. Napadeni porostti se pohybuje od 0 do 80 %. K nékterym latkam si tento patogen
jiz vytvotil rezistenci, proto jsou hledany nové alternativy, jedna z nich by mohla byt latka
epoxikonazol. Li et al. (2015) zkoumali G¢inek této latky u 151 izolatd izolovanych ze tii
hostitelskych rostlin (s6ja, slune¢nice a fepka). Primérnd hodnota ECsg pro izolaty
pochazejici ze sdji a slunecnice (0,0406 pg/ml) byla vyznamné nizsi nez u fepky (0,0729
pg/ml). Tyto vysledky ukazaly, Ze by tato latka mohla mit velky potencial v ochrang rostlin
proti S. sclerotiorum. Jeji pouziti by ale mélo byt spiSe preventivni nez kurativni.

V dubnu roku 2014 byla v Ciné registrovana u¢inna latka - fluazin proti patogenu S.
sclerotiorum. V roce 2013 bylo testovano 150 izolatd pochazejicich z porosti fepky a
slunec¢nice. Primérna hodnota ECsg byla v rozmezi 0,0004 — 0,0056 pg/ml. Tyto vysledky
dokazuji vysokou ucinnost této latky proti hlizence obecné a byla také porovnavana s bézné
pouzivanymi latkami — carbendazim, dimethachlon, iprodion, boscalid apod. Ve srovnani
s témito latkami vykazovala tato latka vyssi ucinek. Stejné jako u epoxikonazolu se
doporucuje fluazin pouzivat spiSe preventivné nez kurativné (Liang et al., 2015).

Latka fludioxonil, kterou testovali vyzkumnici v Cing, by mohla byt dalsi nad&jnou latkou
vyuzivanou V ochrang rostlin proti hlizence obecné (Kuang et al., 2011). Je odvozena od
antibiotika pyrrolnitrin, ma fungistaticky 1 fungitoxicky u€inek proti riznym rostlinym
patogentim (napi. S. sclerotiorum, Botrytis cinerea, Candida albicans, druhy Alternaria
apod.) (Duan et al., 2013). Fludioxonil prokazal lepsi vysledkyv inhibici ristu mycelia S.
sclerotiorum nez iprodion v in vitro podminkach (ECsg ze 120 izolatt se pohybovala
Vv rozmezi 0,0032 — 0,0299 pg/ml). Zatimco byla zjisténa cross-rezistence mezi fluodioxonil a
dikarbomixidy, mezi benzimidazoly a fluodioxonil neni zatim cross-rezistence zji$téna, proto
by se mohla tato Gi¢inna latka vyuzit pro fizeni rezistence u benzimidazolt (Kuang et al.,
2011). Dalsi neobvykla latka je benzothiostrobin. U testovanych 100 izolatt pochazejicich
z riznych zemépisnych oblasti Jiangsu v Ciné byla zjisténa hodnota ECs k této latce 0,0218
pg/ml (Xu et al., 2014).

Liu et al. (2009) testovali u¢inek latky iprodion a boscalid. V letech 2007 a 2008 odebrali
z porostii fepky v Cin& 111 izolata S. sclerotiorum, kde byl p¥ipravek s Gi¢innou latkou
iprodion aplikovan po dobu 4 —5 let. V roce 2001 odebrali 50 izolat z porosti fepky, kde se
dikarbomixidy jesté neaplikovaly. Hodnota ECsg Vv letech 2007 — 2008 se pohybovala

61



v rozmezi 0,117 — 0,634 ng/ml a v roce 2001 byla hodnota ECsg v rozmezi 0,163 — 0,734
pg/ml. V in vitro podminkach se rezistence na iprodion vyvinula velmi snadno. Tyto izolaty
byly v této studii jestd pouzity k zjisténi citlivosti hlizenky obecné k boscalidu. U¢inna latka
boscalid je vysoce u¢inna proti pivodctim chorob jako je B. cinerea, Monilia fructicola a S.
sclerotiorum. Ukazalo se, Ze na boscalid jsou populace hlizenky obecné velmi citlivé (ECsp =
0,042 pg/ml).

V této praci byla zkoumana citlivost patogena k vybranym fungicidiim s riznymi
ucinnymi latkami ¢i kombinacemi latek:

% Horizon 250 EW — tebukonazol,

% Efilor — metkonazol a boscalid;

¢+ Propulse — fluopyram a prothiokonazol;

¢+ Prosaro 250 EC — prothiokonazol a tebukonazol,

¢+ Pictor — dimoxystrobin a boscalid.

Ucinné latky tebukonazol, metkonazol a prothiokonazol spadaji mezi inhibitory
biosyntézy sterolt (SBIs) do skupiny inhibitorti demetylace. Riziko vzniku rezistence je u
téchto latek stfedni, je mozna cross-rezistence Rezistence byla zjisténa u vice patogend a jeji
stupen je velmi variabilni. Rezistence je kddovana polygenné. Rezistentni populace maji
nizky fitness, pfi preruSeni selekéniho tlaku dochézi tedy k rychlé obnové citlivosti populace.
Skupina Quinoneoutside Inhibitory (Qol fungicidy) zahrnuje latku dimoxystrobin. Tato
skupina je vysoce ohroZena rezistenci a cross-rezistenci mezi jednotlivymi t€¢innymi latkami
z této skupiny. Vznik rezistence je spojovan s nahradou aminokyseliny v cytochromu b.
Utinné latky boscalid a fluopyram patii do skupiny inhibitort sukcinat dehydrogenazy (SDHI
fungicidy), u kterych je riziko vzniku rezistence sttedni az vysoké. Rezistence vznika
mutacemi SDH genu, byla jiz prokazana u vice patogent. Rovnéz je mozna cross-rezistence
mezi latkami (Ackermann, 2015).

V prvni fazi testovani, byl pouzit ptipravek Horizon a to v koncentracich vychazejicich
z polnich davek pouzivanych v praxi (1,6 %, 0,8%, 0,4 % a 0,2 %). V téchto koncentracich
nebyl zaznamenan zadny rist mycelia S. sclerotiorum, jinymi slovy inhibice ristu mycelia
Vv téchto koncentracich byla 100 %. Vyraznéjsi riist mycelia u piipravku Horizon byl
zaznamenan azZ u koncentrace 0,0125 % (0,125 pl/ml). Za hodnotu MIC (minimal inhibitory
concentration) by se dala povazovat koncentrace 0,025 %, kdy inhibice ¢inila 100 % u 13
izolatt, jen u dvou izolati byla hodnota inhibice u této koncentrace 96, 47 a 97,25 %.

Polni pokusy SPZO z let 2001 — 2006 prokazaly, ze ptipravek Horizon vykazoval nejlepsi

vysledky v piirustku hektarového vynosu (0,5 — 0,6 t) ve srovnani s dal§imi fungicidy
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s regula¢nim G¢inkem, které byly aplikovany na podzim — Caramba, Orius, Capitan Rexan
atd. (Svaz péstitelt a zpracovatell olejnin, 2007).

V koncentraci 0,0125 % vykazoval nepatrné lepsi vysledky fungicid Prosaro, ale lisil se
S druhym pfipravkem Pictor jen o par procent v priimérné hodnot¢ inhibice rastu mycelia,
jinymi slovy izolaty z dvou lokalit vykazovaly vyssi odolnost ke kombinaci latek
dimoxystrobin a boscalid. Nejhtie vychazel ptipravek Efilor v této koncentraci (praimérna
hodnota inhibice se pohybovala mezi 65 — 70 %). U koncentrace 0,0625 % byla zaznamenana
nejlepsi t€innost na S. sclerotiorum u fungicidu Pictor (primérna hodnota inhibice 100 %),
zatimco mezi ostatnimi byl nepatrny rozdil, hodnoty inhibice se pohybovaly vV rozmezi od 30
do cca 52 %. U dalsi koncentrace (0,003125 %) to bylo obdobné, u Pictoru byla zaznamenana
100 % inhibice ristu mycelia, zatimco u zbylych vybranych fungicidii primérna hodnota
inhibice byla v rozmezi od cca 19 % do 32 %. U nejnizsi koncentrace (0,0015625 %) opét
pripravek Pictor vykazoval prokazatelné nejlepsi vysledky (cca 98 % inhibice) ve srovnani
S ostatnimi, u kterych se primérnd hodnota inhibice pohybovala jiz pod 20 %. Ptipravek
Pictor byl jesté testovan v koncentracich 0,00078125 % a 0,000390625 %, kde inhibice rastu
mycelia byla uz nizsi, ale stale u v&tSiny izolatu S. sclerotiorum inhibice rustu mycelia byla
stoprocentni. U koncentrace 0,00078125 % se hodnota inhibice nedostala pod 92 %. U
koncentrace 0,000390625 % z deviti izolatu, u kterych byl zaznamenan rist mycelia, hodnota
inhibice nespadla pod 78 % v piipadé 8 z nich, jen jeden izolat se lisil a hodnota inhibice jeho
rastu se rovnala 51,57 %.

Z celosvétového métitka ma vysokou ucinnost nejen proti S. sclerotiorum uc¢inna latka
boscalid, kombinace s G¢innou latkou dimoxystrobin vykazuje mimotadné dlouhodobou a
vysokou uc¢innost na dychaci procesy Sirokého spektra houbovych organismi. Srovnani
technologii fungicidni ochrany fepky jednotlivych firem kazdoro¢né provadi
Vv celorepublikovych poloprovoznich pokusech SPZO. Z jejich pokusii vychazi, ze oSetfeni
porostii Caryxem a nasledn¢ Pictorem ptineslo zvySeni vynosu o 22 %, ¢emuz odpovida 0,86
t/ha (Krédl, 2014).

Ze statistického vyhodnoceni, kterym byl porovnavan vliv lokalit na inhibici rstu
mycelia, vyplynulo, Ze u pfipravku Efilor, Pictor a Propulse nebyly pozorovany velké rozdily
mezi izolaty, zatimco u fungicidi Horizon a Prosaro byly zaznamenany vyznamné rozdily
mezi izolaty. Konkrétné se jedna o izolat z lokality Roudnice u Horizonu, u kterého se
primérna hodnota inhibice pohybuje t€sn€ nad 20 %, coz by mohlo byt znamkou pfitomnosti
rezistentnich kment v populaci S. sclerotiorum vuci latkam, které jsou obsazeny v téchto

fungicidech. U piipravku Prosaro se jedna o opacny ptipad, zde byla u dvou izolata (Chlumec
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nad Cidlinou a neznama lokalita) pozorovana vysoka citlivost patogena S. sclerotiorum na

kombinaci G¢innych latek prothiokonazol a tebukonazol.
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V pribéhu feseni této prace bylo ziskano 15 izolata S. sclerotiorum z infikovanych
rostlin fepky olejky ziskanych z 15 riznych lokalit — Chlumec nad Cidlinou, Stara
voda, Roudnice, Lhota pod Lib¢any, Hradec Kralové, Tiebechovice pod Orebem,
MoraviCany, Praskacka, Vétrny Jenikov, Cernuc, Dolany, Horoméfice, Kamenny
most, Tursko a neznama lokalita. U téchto izolath byla testovana citlivost k vybranym
fungicidim pomoci in vitro testu.

V praci bylo testovani 5 fungicidnich ptipravkt Horizon, Efilor, Pictor, Propulse a
Prosaro. Bylo sledovano, zda v populaci patogena existuji izolaty, které vykazuji
rezistentni reakci u koncentraci ptipravka, které se bézn€ pouzivaji v polnich davkach
a dale byla stanovena MIC.

Vysledky prokézaly, ze pfipravek Pictor je nejucinnéjsi z vybranych fungicidi i ve
velmi nizkych koncentracich. Dale pak nejlépe vysel fungicid Prosaro, mezi zbylymi
chemickymi pifipravky na ochranu rostlin byly mirné rozdily. U ptipravkt Efilor,
Propulse a Pictor nebyl pozorovan velky rozdil mezi izolaty z ruznych lokalit, zatimco
u fungicidu Horizon a Prosaro byly zaznamenény urcité rozdily. Konkrétné se jedna o
lokalitu Roudnice u Horizonu, u které se priimérna hodnota inhibice pohybuje tésné
nad 20 %, coz by mohlo byt znamkou piitomnosti rezistentnich kment v populaci S.
sclerotiorum v¢i latce, ktera je obsazena v tomto fungicidu (tebukonazol). U
ptipravku Prosaro se jedna o opa¢ny ptipad, zde byla u dvou lokalit (Chlumec nad
Cidlinou a neznama lokalita) pozorovana vysoka citlivost patogena S. sclerotiorum na
kombinaci G€innych latek prothiokonazol a tebukonazol.

Hodnota MIC pro Efilor a Propulse dle vysledkd je nizsi nez 0,0125 %, pro Prosaro je
0,0125 %, pro Horizon 0,025 % a pro Pictor 0,0015625 %.

Statistické hodnoceni potvrdilo klesajici G€innost fungicidi s postupné snizujici se
koncentraci. Ze statistického hodnoceni, kterym byl porovnavan vliv lokalit na
inhibici ristu mycelia, také vyplynulo, ze u fungicidii Horizon a Prosaro byly
zaznamenany vyznamné rozdily mezi izolaty.

V soucasné dob¢ je na trhu fada fungicidil s riiznymi G€innymi latkami s riznym
mechanismem ucinku, které by mély byt aplikovany stiidavé z hlediska antirezistentni
strategie. Jak jiz ale bylo zminéno, zaklad pro omezeni rozvoje ¢i rozsifeni S.
sclerotiorum spociva v preventivnich opatfenich. Pfedevsim je potieba zamezit

vytvoteni zasoby sklerocii v ptidé (inokulum).
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PICTOR 1. pokus

SS- CHC SS-D SS-C
Sklerocia] Rozmérovy primér [cm] | Sklerocia| Rozmérovy primér [cm] | Sklerocia] Rozmérovy primér [cm]
15 45 29
Kontrola 15 18 29
14 32 34
Primémy pocet skleroci 15 32 31
Primér [cm] 8,5 8,5 8,5
0 0 0 0 0 0
0,125 Wml=0,0125 % 0 0 0 0 0 0
0 5,25 0 0 0 4,9
Prumérny pocet skleroci 0 0 0
Celkovy pramér [cm] 1,8 0,0 1,6
Inhibice [%] 79,41 100,00 80,78
0 0 0 0 0 0
0,0625 w/ml = 0,00625 % 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
Primémy pocet sklerocii 0 0 0
Celkovy pramér [cm] 0,0 0,0 0,0
Inhibice [%6] 100,00 100,00 100,00
0 0 0 0 0 0
0,03125 wml= 0,003125 % 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
Primémy pocet sklerocii 0 0 0
Celkovy pramér [cm] 0,0 0,0 0,0
Inhibice [%] 100,00 100,00 100,00
0 0 0 0 0 1,15
0,015625 w/ml=0,0015625 % 0 0 0 0 0 2
0 0 0 42 0 1,05
Primérny pocet skleroci 0 0 0
Celkovy primér [cm] 0,0 1,4 14
Inhibice [%] 100,00 83,53 83,53
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PICTOR 2. pokus

SS-C SS-D SS - KM
Sklerocia] Rozmérovy primér [cm] | Sklerocia] Rozmérovy primér [cm] | Sklerocia] Rozmérovy primér [cm]
23 38 50
Kontrola 28 39 47
25 36 40
Primémy pocet sklerocii 25 38 46
Pramér [cm] 8,5 8,5 8,5
0 0 0 0 0 0
0,0625 w/ml= 0,00625 % 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
Primérny pocet sklerocii 0 0 0
Celkovy primér [cm] 0,0 0,0 0,0
Inhibice [%] 100,00 100,00 100,00
0 0 0 0 0 0
0,03125 p/ml = 0,003125 % 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
Primémy pocet sklerocii 0 0 0
Celkovy primér [cm] 0,0 0,0 0,0
Inhibice [%] 100,00 100,00 100,00
0 0 0 0 0 0
0,015625 pW/ml= 0,0015625 % 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
Primérny pocet sklerocii 0 0 0
Celkovy primér [cm] 0,0 0,0 0,0
Inhibice [%] 100,00 100,00 100,00
0 0 0 0 0 0
0,0078125 pl/ml = 0,00078125 % 0 0 0 0 0 0
0 57 0 1,45 0 2,2
Primérny pocet sklerocii 0 0 0
Celkovy primér [cm] 1,9 0,5 0,7
Inhibice [%] 77,65 94,31 91,37
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Obrazek 2 Horizon 2. pokus
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k 3 Horizon 3. pokus

Obraze

k 4 Efilor

Obraze
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Obrazek 5 Propulse

Obrazek 6 Prosaro
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Obrazek 7 Pictor 1. pokus

Obrazek 8 Pictor 2. pokus
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Obrazek 9 Pictor 3. pokus

Obrazek 10 Pictor 3. Pokus — riist mycelia u nejn
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