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Abstrakt

V teoretické Casti této prace bylavypracovanaliterarnireserse, kterd se tykd padli dy iovitych
(Golovinomyces orontiia Podosphaeraxanthii). Popsana byla jejich taxonomie, morfologie, geografické
rozsifeni a hostitelsky okruh. Podstatna ¢ast literarni se vénuje fungicidnim pfipravklim a rezistend

padli dynovitych vici nim.

V praktické ¢asti bylasledovana ucinnostvybranych prostiedki biologické a chemické ochrany
v Ceské populaci padli dynovitych. Jednalo se o ptipravky ATLAS 500 SC s ucéinnou latkou quinoxyfen,
TOPAS 100 EC (penconazole), BIOAN (lecitin a albumin + mléény kasein), KUMULUS WG (sira) a
ALGINURE (fosfonaty draselné). Tyto pfipravky byly testovany pomoci modifikované metody listovych
diskd. U pftipravkd Atlas 500 SC a Topas 100 EC byly testovany tfi koncentrace, kdy prostredni
koncentrace byla doporucenavyrobcem. Pfipravky Bioan, Kumulus WG a Alginure byly testovanyv péti
koncentracich, kdy opét prostifedni koncentrace byla uréena vyrobcem a dvé koncentrace byly
stanoveny pod a nad timto optimem. Celkem bylo testovano 24 izolatli Podosphaera xanthii, které
pochazely ze sbéri realizovanych na tizemi Ceské republiky v roce 2017. Testované pfipravky se lisily
v efektivité v(ci testované populaci patogena. Zcelaneucinné byly pfipraveky Alginure a Bioan. Vad
Bioanu byly vSechny testované izoldty padli dynovitych zcela rezistentni na vSech testovanych
koncentracich. Také Atlas 500 SC se ukazal jako malo efektivni. Pfipravky Topas 500 EC a Kumulus WG
vykazovaly snizenou Gcinnost. Avsak pfipravek Kumulus WG se ukazal v populaci patogenu ucinny pfi
vyssich testovanych koncentracich, nez byla doporucena, kdy bylo 75% testované populace patogenu

kontrolovano koncentracemi vyssimi nez doporucena.
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Abstract

In the theoretical part of this work, the literature review descibing the cucurbit powdery
mildews caused by Golovinomyces orontii and Podosphaera xanthii, their taxonomy, morphology,
geographical distribution and host range., was elaborated. A substantial part of this section was

devoted to fungicides and the resistance of cucurbit powdery mildews to them.

In the practical part, there was monitored efficacy of biological and chemical agentsin Czech
population of cucurbit powdery mildews. Thesefive fungicides: The ATLAS 500SC (effective substance
guinoxyfen), TOPAS100 EC (penconazole), BIOAN (lecithin and albumin +lactic casein), KUMULUS WG
(sulphur) and ALGINURE (potassium phosphonates) have been tested. These fungicides were screened
using a modifiedleaf discmethod. There weretested three concentrations for Atlas 500SC and Topas
100 EC, whenthe middle concentration was recommended by the producer. For Bioan, Kumulus WG
and Alginure, there screen five concentrations (one recommended by the producer —optimum, two
above and two below the optimum). Altogether twenty-four cucurbit powdery mildew isolates
originated from the collecting expeditionsrealizedat the area of Czech Republic in the year2017 were
screened for resistance to fungicides. There were noted differences in efficacy among screened
fungicides as well as in patogen populatiions. Fungicides Alginure and Bioan were completely
ineffective. At the case of Bioan, all tested isolates were resistant to all screened concetrations.
Fungicides Atlas 500 SC showed also low efficacy. Topas 100 EC and Kumulus WG showed decreased
effectiveness. Howeverin the case of Kumulus WG, 75 % of pathogen population wascontrolled higher

tested concentrations than recommended one.
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1. UvOoD

Na celém svété infikuje padlivice nez 10 000 druh rostlin a zpUsobuje ztraty vynost az 0 40 % u
mnoha hospodarsky vyznamnych plodin (MICALI et al., 2011). Padli dyfovitych je jedna
z nejrozéifenéjsich a nejvyznamnéjsich chorob tykvovité zeleniny a to nejen v Ceské republice, ale i
v evropském a celosvétovém méfitku (COHEN et al. 2004). Ve stfedniEvropé se vyskytujidva vyznamni
plGvodci padli dynovitych a to Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii. Tyto druhy od sebe
odlisSime na zdkladé morfologie, geografického rozsifenia s tim souvisejiciho hostitelského okruhu a

ekologickych podminek (KRISTKOVA et al. 2009; MCGRATH, 2001; SEDLAKOVA a LEBEDA, 2008).

Praveé skutecnost, Ze padlizplsobuje tak velké ztraty u hospodarsky vyznamnych plodin, dala vznik
vyzkumu zaméreného navyvojochrannych latek, které mély za tkol hubit parazitické organismy, nebo
jesté lépe zcela predchazet jejich vyvinu na hostitelskych rostlinach (HOLLOMON a WHEELER, 2002).
Avsak tento zplsob ochrany vyrazné zkomplikoval vznik rezistence padli dyrnovitych vici celosvétové
vyuzivanym fungicidim (MCGRATH, 2001). Z téchto divodu vznikla fada vyzkumu, které se zabyvaji
rezistenci padli dynovitych vici rGznym skupinam fungicidd (LEBEDA et al., 2010; MCGRATH, 2001).
RovnéZ na Katedfe botaniky Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci se tym

prof. Lebedy a Dr. Sedlakové touto problematikou systematicky zabyva jiz od roku 2001.

Toto téma resi také tato bakalarska prace, ktera tak svymi vysledky mlzZe prispétk detailnéjsimu
poznanistavu rezistence ¢eskych populacipadlidyrnovitych ak efektivnéjSimu boji s timto patogenem

s vyuZitim prostredk( chemické a biologické ochrany.



2. CILE PRACE

Teoreticka Cast této bakalarské prace méla za cil vypracovani literarni reserse, ktera se tyka
porovnanim ucinnosti vybranych prostredkl biologické a chemické ochrany v ceské populaci padli
dyfovitych (Golovinomyces orontiia Podosphaera xantii). Cast této teoretické ¢asti bylazamé¥enana
obecnou charakteristiku téchto patogen(, zejména najejich taxonomii, morfologii, rozsifenive svétg,
ale také v Ceské republice a jejich hostitelsky okruh. Druha ¢ast teorie je zaméiena na chemické a
biologické prostredky v boji proti padlidynovitych, ataké na rezistenci v populaci obou patogent vad

témto pripravkim.

V experimentalniasti této bakalarské prace byla porovnavana ucinnost vybranych biologickych a
chemickych ptipravk( v boji proti padlidyrovitych. Jednalo se o pét pfipravkd, kterymijsou ATLAS 500
CS s ucinnou latkou quinoxyfenem, TOPAS 100 EC s ucinnou latkou penconazolem, KUMULUS WG
s U¢innou latkou sirou, ALGINURE s tc¢innou latkou fosfonatem draselnym a BIOAN s Gcinnou latkou
lecitinema albuminem + mlécnym kaseinem. Ktestovanibylo vybrdno 24 izolatd padli dynovitych
(Podosphaera xanthii), které pochazely ze vzorkl listd se symptomy infekce timto patogenem,
ziskanych pfi sbérové expedici na izemiCeské republiky realizované v roce 2017. U ptipravk( ATLAS
500 CS a TOPAS 100 EC byly testovany tfi koncentrace, jelikoz byly tyto latky testovany jiz v minulych
letech (SEDLAKOVA et al., 2017). U pFipravkii KUMULUS WG, BIOAN A ALGINURE, které v minulosti
nebyly tymem prof. Lebedy a Dr. Sedldkové testovany, bylo pouZito pét koncentraci s vyuzitim

modifikované metody listovych disk(i (SEDLAKOVA a LEBEDA, 2008).



3. LITERARN[ RESERSE

3.1. Charakteristika patogena — padli dynovitych

Pod pojmem padli (Erysiphales) zname vieckovytrusné houby (Ascomycota), jeZ parazituji na
vyssich rostlinach. Padliinfikuje vice neZ 10 000 druh rostlin na celém svété a zpUsobuje ztraty vynost
az 0 40 % u mnoha hospodarsky vyznamnych plodin. Tyto houby jsou obligatni biotrofové, ktefi
vyZaduji ke svému rdstu a reprodukci Zivé buriky (MICALI et al., 2011). Z tohoto dlvodu neni mozné
padlipéstovat nazivném médiu, coz ztéZuje experimentalnipraci (LEBEDA et al., 2017). V podminkach

stfedni Evropy se prvni symptomy objevujiv obdobi od ¢ervna do fijna.

Houby fadu Erysiphales maji unitunikatni viecko, tj. viecko s jednovrstevnou sténou, kdy se obé
vrstvy stény otevirajisoucasné. Typem askomatu je u tohoto fadu prevazné chasmothecium (KALINA

et al., 2005; BRAUN a COOK, 2012).

Systematické zarazeni padli dyriovitych (LEBEDA et al., 2017)

Rie: FUNGI
Oddéleni: ASCOMYCOTA
Pododdéleni: PEZIZOMYCOTINA (syn. ASCOMYCOTINA)
T¥ida: LEOTIOMYCETES
R4d: ERYSIPHALES
Celed: ERYSIPHACEAE
Rod: Golovinomyces
Podosphaera

Leveillula

Na okurce seté (Cucumis sativus), ale také na jinych tykvovitych rostlinach byly popsany tii
druhy padli. Podle soucasné taxonomie tyto druhy mizeme zaradit do tfi rodd, kterymi jsou
Golovinomyces, Podosphaera a Leveillula. Za zcela bézné, a také vyznamné povazujeme druhy
Golovinomyces orontiia Podosphaera xanthii, naopak endoparaziticky druh Leveillula taurica neni
prilis ¢astym plvodcem tohoto onemocnéni, a nedosahuje takové vyznamnosti ve srovnani

s obéma vySe zminovanymi druhy (BRAUN a COOK, 2012).



Hostitelsky okruh padli dynovitych

Druh Golovinomyces orontiiméa pomérné sSiroky hostitelsky okruh zahrnujicivelky pocet celedi(od
Asteraceae aZ po Vitaceae). Kromé Celedivsak tento okruh zahrnuje také desitky rod( a stovky druht
rostlin. Celed dyfiovité (Cucurbitaceae) je velmi vyznamnou hostitelskou skupinou. Na tzemi Ceské
republiky pokryva hostitelsky okruh padli témér vSechny hlavni péstované druhy pravé dynovitych
zelenin —okurka setd (Cucumis sativus), tykev obecna (Cucurbita pepo), tykev velkoploda (Cucurbita
maxima) a meloun cukrovy (Cucumis melo). Vzacné bylo padli pozorovéno také na vodnim melounu
(Citrullus lanatus). Také pro Podosphaera xanthii plati, Zze ma Siroky okruh hostitelskych rostlin, ktery
zahrnuje mnoho celedi(od Asteraceae po Solanaceae a Verbenaceae). Jednou z nejvyznamnéjsich

Celedije pravé Cucurbitaceae (BRAUN a COOK, 2012; PAULECH, 1995 in LEBEDA et al., 2017).

Nejvétsifrekvence vyskytu padlina dyfovitych rostlinach byla zjisténa na Cucurbita maxima a
Cucurbita pepo, oproti tomu nizkd frekvence vyskytu byla zjiSténa u okurek polnich (LEBEDA a
SEDLAKOVA, 2004, 2008 a 2010; KRISTKOVA a LEBEDA, 2000). U plané rostoucich dyriovitych rostlin
nebylainfekce padlim dyrovitych pozorovana. Z toho dlivodu nemaji plané rostouci dynovité rostliny

na Uzemi Ceské republiky vétsi epidemiologicky vyznam (LEBEDA a SEDLAKOVA, 2004).

Popis patogena

Obadruhy padli(Golovinomyces, Podosphaera) nelze od sebe rozlisit symptomatologicky nebo
za pouZzitilupy, mGzZeme je vSak determinovat mikroskopicky pomocikonidii (LEBEDA, 1983 in LEBEDA
et al., 2017).

Golovinomyces orontiima mycelium povrchni, rozsitené, pomijivé nebo trvalé, bilé barvy. Hyfy
mirné pruzné, rozvétvené v pravych uhlech, zhruba 5-7 um Siroké. Apresoria bradavkovitého tvaru,
Casto Spatné vyvinuta. Konidiofory vztycené, vznikaji laterdlné nebo z horni ¢asti materské bunky.
Konidiofory jsou umistény témér centralné, smérem k jednomu konci nebo ¢asto v bazalni poloviné
zaktivené. Velikost konidioford se pohybuje v rozmezi 30-100 x 10-14 pum a dale pokracuji jednou az
tfemi kratSimi (zfidka delSimi) burikami o velikosti 10-25 x 11-14 um. Konidie se vyskytuji obvykle
v kratkych fetezcich, maji elipsovity az cylindricky tvar. Velikost konidii je 25-40 x (10-)15-23(-25) pum.
Pomér délka/sitka Cini vétsinou 2. Kli¢ni vldkna se tvofi od konce, obc¢as ze strany, obvykle jsou tak
dlouhad jako konidia, nebo kratsi. Kli¢ni vldkna jsou ¢asto zkroucen3, Siroce rozsifena, nékdy rovn3,
ohnuta, zfidka rozvétvena, apikalné jemna s ponékud nabobtnalym apresoriem typu Euoidium.
Plodnicemi u Golovinomyces orontii jsou chasmothecia. Buriky peridia majipriimérnou velikost 8-20(-
25) um, jsou pocetné, vyskytuji se prevainé ve spodni poloviné plodnice, obc¢as dosahuji horni

poloviny. Obecné jsou peridiové buriky nerozvétvené, vzacné nepravidelnérozvétvené, vzajemné jsou



prokladané s myceliem, které je 0,5-2 krat tak dlouhym ne? je chasmothecialni priimér. Sitka bunék je
nepravidelna (3-)5-7,5(-10) um. Sténabunék je tenka, hladkd az hrubd. Barvabunékje hnédd, smérem
k vrcholu bledne. Viecek uvnitf chasmotheciaje 5-14. Velikost viecka je 45-75 x 25-40 um. Askospory
elipsovitého tvaru, o velikosti 16-25 x 12-15 (-17) um, bezbarvé aZ nazloutlé (BRAUN a COOK, 2012).

Podosphaera xanthii ma mycelium stejné jako Golovinomyces orontii povrchni, tenkosténné,
bilé a vytvarihusté povlaky. Narozdil od predchoziho druhu, Podosphaera xanthii ma hyfy hladké, (3-
)5-8(-10) um Siroké, apresoriana nich jsou vzacna a Spatné rozliSitelna. Z horni ¢asti matetské buriky
se vyvijejikonidiofory, bazalniburika ma cylindricky tvar, velikost 30-100 x 10-13 um a dale pokraduje
jednou az ¢tyrmi kratkymi burikami. Konidie jsou v dlouhych fetézcich, maji elipsovity az vejcity tvar,
nebo jsou doliformni. Jejich velikost se pohybuje v rozmezi20- 40 x 15- 22 um, pomérdélka/sirka Cini
vétsinou1,5— 1,9 (PEREZ-GARCIiA et al., 2009, BRAUN a COOK, 2012). Kli¢ni vldkna se tvori viceméné
lateralné a jsou bud rovnd, anebo se na koncich vétvi. Plodnicemi jsou stejné jako u G. orontii
chasmothecia. Ta se vyskytuji fidce nebo v malych skupindch. Velikost chasmothecia se pohybuje
v rozmezi (70-)80-110 (-115) um, tvar chasmotheciije nepravidelny (BRAUN a COOK, 2012). Uvnitf
chasmothecia se nachazi pouze jedno vrecko. Toto viecko je bud pfisedlé, nebo s velmi kratkou
stopkou a obsahuji6-8 askospor. Askospory jsou bezbarvé, elipsovité-vejcité o primérnévelikosti 15-

23 x 12-17 um (LEBEDA et al., 2017).

Symptomy napadeni

Vyskyt symptom0 u obou druhi zavisi pfedevsim na geografické oblasti. V podminkach stfedni
Evropy se prvnipfiznaky objevujiza¢atkemléta a vyskytujise az do za¢atku podzimu. Napadenirostliny
padlim pozname diky charakteristické mu myceliu, které se vytvatina listech, méné pak nastoncich d
plodech. Myceliumje prfehradkovanés jednojadernymiburikamia vytvatise ve formé pustuli, coZ jsou
okrouhlé kolonie, které se mohou spojovat do souvislych moucéné vypadajicich povlaki
(vizptilohaObr.1). Padli pfimo pronikd do rostlinnych epidermalnich bunék pomoci apresorii a
nasledné vytvari uvniti zivé buriky vakovita nebo prstovitd haustoria (KRISTKOVA a LEBEDA, 1999 a
2000 in LEBEDA etal., 2017; KALINA et al., 2005; MICALI et al., 2011). V nékterych pfipadech mlze
padli casem Sednout, ¢i hnédnout. Padli miZzeme objevit na obou stranach listli, nebo béznéjijen na
svrchni, ¢i spodnistrané. Pfi pokrytilistu myceliem dochazike snizeni asimilacniplochy. V pfipadé, ze
houba spotrebuje vSechny Ziviny, dojde k nekrotizaci a naslednému odumfenilistu (LEBEDA et al.,
2017). Ackolije padlisnadnoidentifikovatelné pouhym okem, jeho pohlavnia nepohlavnistadiajsou

pozorovatelnd pouze pod mikroskopem (BINDSCHEDLER et al., 2016).
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Vyvojovy a Zivotni cyklus, epidemiologie

Oba dvavyse zminovanédruhy padlise lisi pomérné svymiekologickyminaroky. Ty ekologické
pak vyznamnym zplsobem ovliviiujijejich geografické rozsireni, ale i Zivotnicyklus a epidemiologii.
V Zivotnim cyklu padli (Obr. 2) se stfida faze teleomorfni (pohlavni/sexualni) a faze anamorfni
(nepohlavni/asexualni). Produktem nepohlavni faze je mycelium a konidiofory s konidiemi,

pohlavni faze se vyznacuje vznikem chasmothecii s viecky (LEBEDA et al., 2017; KALINA et al.,

2005).

| NEPOHLAVNI
| STADIUM

konidiofor

hyfa’

askogon a

askospory 0 kiiCtet kombdie anteridium

plasmogamie

POHLAVNI
STADIUM

viecko
chasmothecium

Obr. 2. Zivotni cyklus padli (BRAUN a COOK, 2012), upraveno

Nepohlavni rozmnozovani

Anamorfni stddium je charakterizovano vznikem pomocnych rozmnoZovacich Utvar(. Oba
druhy padli (Golovinomyces orontii, Podosphaera xanthii) jsou obligatni ektoparazité, tudiz ke svému
Zivotu pottebuji Zivou rostlinu. Na této hostitelské rostliné se vytvofi epifytické mycelium. Primami
mycelium je obvykletenkosténné, bezjaderné a prehradkované.Veétsina druhl padlima mycelium bilé,

nékteré druhy vsak mohou mit mycelium zbarvené do Seda, Zluta ¢i hnéda. Na myceliu se vytvai
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vybézky zvané apresoria.Tato apresoria tvofistruktury, které pfipojujimycelium k povrchu hostitelské
rostliny a podnécujivznik haustoria. Apresoria se vyskytujiv riznych uskupenich. Mohou se vyskytovat
na myceliu samostatné, nebo po dvou, i tfech (az ¢tyfech) najedné mycelidlniburnce (BRAUN a COOK,
2012). U zastupcl rodu Podosphaera sect. Sphaerotheca (také pro P. xanthii) jsou apresoria hezretelng,
naopak u vétsiny jinych zastupctll celedi Erysiphaceae, napt. rod Golovinomycesarod Podosphaera, ne
vSak P. xanthii, jsou apresoria zfetelna a majibradavkovity, lalo¢naty i koralovitytvar. DalSimi organy,
které se vytvareji na myceliu, jsou haustoria. Haustoria slouzi k erpani Zivin z bunék hostitelské
rostliny. Maji predevsim kulovity tvar, vyjimecné pak hruskovity, ¢i lalo¢naty (BRAUN et al., 2002,
BRAUN a COOK, 2012). Z vegetativnihyfy vyrastajikonidiofory, vyjimkutvorikonidiofory anamorfniho
stadia rodu Leveillula, které vyr(staji ze stomat. DalSim zplsobem vzniku je mikrocyklicka
konidiogeneze, pfi které vznikaji nové konidiofory pfimo z konidie. Mikrocyklickou konidiogenezi
mulzeme pozorovat naptiklad u Podosphaera xanthii. Prvni bunka konidioforu, kterd naseda na
vegetativnihyfu, se nazyvd bazalniburika.Na bunku bazdlninasedajedna nebo dvé buriky generativni.
Po generativniburice nasleduje konidie. Podle toho, jak dozravaji konidie na konidioforu, rozlisujeme
dva typy: Pseudoidum a Euoidium. Na Pseudoidiu dozravaji konidie postupné, na Euoidiu dozravaji
konidie ve stejnou dobu a tvofi tzv. fetizky. Nejstarsi burika je pak takovad, ktera se vyskytuje nejdale
od bunky bazalni. Konidie jsou jednobunécné, jednojaderné, bezbarvé, vakuolizované, tenkosténné
nepohlavni spory obsahujici olejové kapénky. Konidie mohou byt rizného tvaru i velikosti. Konidie
mohou byt tvaru valcovitého, eliptického, vejcitého, kopinatého, atd. Velikost konidii je zavisla na
proménlivych faktorech (vlhkost, stafilistl hostitele, ro¢ni obdobi) a pohybuje se vrozmeziod 5 do
110 um (BRAUN a COOK, 2012). Dllezitym taxonomickym znakem pfi urovani padlije délka a Sitka
konidii, ale také klicenikonidii. Sleduje se predevsim umisténikliciciho vlakna, zda se na klicicim vlakné
vytvarejiapresoria a €as potfebny pro vykliceni. Optimum pro kli¢eni konidii G. oronii se pohybuje
v rozmezi 15-25° C pfi 90-95 % relativni vzdusné vlhkosti, naopak optimum pro P. xanthii je 25-30° C
pfirelativnivzdusné vlihkosti98-100 %. K pIlnému vyvoiji kliéniho vldkna dochazi za vhod nych podminek
u G. orontiibéhem 2-4 hodin, u P. xanthiibéhem 6-12 hodin. Penetrace nastavav rozmeziod 10 do 17
hodin u G. orontii, u P. xanthii nastavd béhem 19 az 24 hodin. Za vhodnych podminek trva infekéni
cyklus u G. orontii 120 hodin au P. xanthii144 hodin (ZLOCHOVA, 1990 in LEBEDA etal., 2017). Zdase,
Ze konidie nejsou schopny vykli¢it jesté na plvodni hostitelské rostliné a na rozdil od jinych hub ke

svému kli¢eni nepotfebuji vodu (BRAUN 1987; BRAUN a COOK, 2012; GLAWE, 2008).
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Pohlavni rozmnozovani

Jak jiz bylo zminéno vyse, padli patfi mezi Ascomycota (houby vieckovytrusné), jsou tedy typicka
vytvarenim viecek. Viecko (askus) je jedina diploidni burika v procesu vyvoje vieckovytrusnych hub.
Ve viecku dochazi ke karyogamii a ndslednou meidzou a mitézou dochazi ke vzniku osmi haploidnich
askospor. Klicenim askospory vznikd haploidnimycelium, toto mycelium se rozrista, dochazi k déleni
jader, tvorbé prehradek a pfipadné dojde k nepohlavnimu rozmnoZovani. V uréitém obdobi se na
myceliu vytvofi askogon (samici gametangium) a antheridium (samdéi gametangium). Samdci jadra
prechazejido askogonu, kde dochazik plazmogamii avzajemnému promichanijader. Tato jadra spolu
nesplyvaji. Naslednése jaddrav askogonu zacinaji parovat a pfesouvat na periferii. Pobliz nové vzniklych
dvojicse zacinaji vytvaret vyrlstky, do kterych dvojice jader prechazi. Tyto vyristky jsou zakladem pro
askogenni hyfy. Terminalni buriky askogennich hyf se nasledné meiosporangii preménuji na viecka
(KALINA et al., 2005). Padli mlze byt jak homothalické, tak i heterothalické. Homothalické padlije
schopné sexualniho rozmnozovaniv rdmci jednohomycelia, které obsahuje jak samci, tak samicijadra.
Naopak heterothalické padli (Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii) je schopné pohlavniho
rozmnoZovani pouze pfi styku dvou fyziologicky riznych stélek, v myceliu tedy obsahuje bud samd,
nebo jen samic¢i jadra (BRAUN, 1987). Askomata (plodnice) padli se nazyvaji chasmotheda.
Chasmotheciajsou uzaviend, bez ostiol, s vytrvalymiviecky. Velikost plodnic bez privéskl se pohybuje
vrozmeziod 50 um do 450 pum (BRAUN a COOK, 2012). Chasmotheciajsou zpocatku svétla, postupem
Casu hnédnou, az Cernaji. Viecka se z plodnicuvolnujitak, Ze bobtnajiatim protrhujiperidii Stérbinou.
Vnitrek peridie tvofi tenkosténné bezbarvé burky, povrch je tvoren vice vrstvami bunék (GLAWE,
2008). Askomata muZeme rozlisit na nékolik vyvojovych typl. Prvnim je sexudlni typ, dalsi je
pseudosexudlni vyvojovy typ a v neposlednitadé rozliujeme vyvojovy typ asexudlni (PETREKOVA,
2016). Chasmotheciajsou po obvodu nebo ze spodnistrany opatifenaapendixy (pfivésky). Délkai tvar
privéskd je druhové specifickd. Privésky jsou bud jednoduché, nevétvené (napi. Podosphaera),
nepravidelnévétvené (Golovinomyces), jednoduché s nafouknutymibazemi(Phyllactinia), nebo rizné
vétvené (BRAUN etal., 2002). Viecka (ascus) jsou povazovana za unitunikatni, ve skutecnostijsou vsak
bitunikatni. Stényjsou obvykle tenké, avsakvyskytujise také vyjimkys tlustymisténami(napft. Erysiphe
sambucivar. crassitunicatae). Viecka mohou mit tvar kyjovity aZ sferoidni (BRAUN, 1987; BRAUN et
al., 2002). V chasmotheciu se mlze vyskytovat jedno az 40 viecek (BRAUN a COOK, 2012). Pocet
askosporve viecku se ukazdého druhulisi. Obvykle se pocet askospor pohybujev rozmezimezi dvéma
az osmi askosporami (BRAUN, 1987). Askospory jsou bezbarvé nebo nazloutlé, ¢i slabé olivové
zbarvené bez ndpadnych vakuol. Velikost askospor se pohybuje v rozmezi od 10 do 50 um na délku a
8 az 30 um na Sitku. Askospory jsou prevazné produkovany v konkrétnim ro¢nim obdobi, a to pred

zimou (BRAUN a COOK, 2012).
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Geografické rozsifeni

Padli jsou kosmopolitni organismy. Nejvice druh(l nalezneme v mirném pasmu na sevemi
polokouli Zemé. Malo prozkoumané oblasti, co se tyce vyskytu padli, jsou v Africe, Jizni i Sevemi
Americe a Asii. Naopak v Evropé, pfedevsim ve Francii, Némecku, Italii, Rumunsku, byvalych zemich
SSSRav asijském Japonsku bylo popsano velké mnozstvidruh(, coz mliZe souviset predevsim s kvalitou
mykologickych praci (WELTZIEN, 1978 in LEBEDA et al., 2017). Na zastupcich tykvovitych je v mirném
pasmu castym druhem G. orontii. Naopak v suchych a teplych oblastech svéta prevlada P. xanthi.
V pfirodé lze vSak oba druhy nalézt na jedné rostliné, jelikoZz druhy ne maji pfesné vymezeny prostor
vyskytu. Kvilizménam klimatu dochazike zméné geografického rozsireniataké ke zménamyv éetnosti
zastoupenitéchto druhll na hostitelich (LEBEDA et al., 2017). Rozsifeni zminénych druh( v Evropé

(Obr. 3) je vyobrazeno na mapé nize.

Obr. 3. Rozsiteni padli tykvovitych v Evropé (Gc —Golovinomyces cichoracearum, Lt —

Leveillula taurica, Px — Podosphaera xanthii) (KRISTKOVA et al., 2009)

esee

(LEBEDA a SEDLAKOVA, 2004). Prvni mikroskopickd vysetieni vzork( padli dyfovitych zpochybnila
Erysiphe polyphaga jako Casto uvadéného plvodce a potvrdila vyskyt dvou druhll Golovinomyces
cichoracearum (padli ¢ekankové) a Podosphaera xanthii (LEBEDA, 1983). Na konci 80. let 20. stoleti
prevazoval na Gzemi byvalého Ceskoslovenska druh Golovinomyces cichoracearum (az 80 %), naopak
druh Podosphaera xanthii se vyskytoval na 14 % zkoumanych lokalit, pfedevsim na jizni Moravé a na

jihuSlovenska (LEBEDA, 1983). Dal3i studie prokdzaly na tzemiCeské republiky vyskyt téchto druhlia
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to bud samostatné, nebo spolecné. Také se ukdzalo, Ze dlouhodobé prevazuje Golovinomyces
cichoracearum (nové G. orontii) a zastoupenidruhu Podosphaera xanthii stale stoupa (KRISTKOVA et

al., 2009; LEBEDA, 1983; LEBEDA a SEDLAKOVA, 2004).

3.2. Ochrana dynovitych rostlin vl i padli

ExistujirGzné metody ochrany dynovitych rostlin vici padli. Prvnimetodou je péstovaniodolnych
odrud. BohuZel je tato metoda dosud malo prostudovana (JAHN etal., 2002). Drivéjsi pokusy ukazaly,
Ze vramci genofondu dynovitych existuje velkd proménlivost, véetné fady velmi efektivnich zdroji
rezistence (KRISTKOVA a LEBEDA, 1999, 2000 in LEBEDA et al., 2017; LEBEDA, 1984 in LEBEDA et al.,
2017; LEBEDA a KRISTKOVA, 1994, 1996 in LEBEDA et al., 2017). Vétsinou se jednd o polni rezistend,
ale napt. u Cucumis melo se mize jednat také o rezistenci rasové specifickou (LEBEDA et al., 2011,
2016). Podrobnéjsiznalost téchto interakcise stalazakladem pro rozvojslechténi nékterych dynovitych
rostlin na rezistenci vic¢i Golovinomyces orontii i Podosphaera xanthii. Tento proces je vsak
komplikovany, jelikoZ je u obou druhl znama rozsahla variabilita virulence a velké mnoZstvi ras
(LEBEDA etal., 2011, 2016). Dalsi metody ochrany budou probrany v nasledujicich kapitolach. Jedna se

o chemickou a biologickou ochranu vici padli.

3.2.1. Chemickd ochranav bojiproti padli

Chemicka ochrana pomoci fungicidl je povaZzovana za dosud nejefektivnéjsi a nejuzivanéjsi
metodou v boji viéi tomuto patogenu viibec. V poslednich desetiletich (zhruba od 50. let 20. stoleti)
byly proti padli pouzivany fungicidy systematické a translaminarni, a to proto, Ze poskytovaly
odpovidajici t¢innost. Tyto fungicidy, jako je napfiklad benzimidazol, DMI, Qol a jiné majitzv. ,single-
site” ucinnost. Nevyhodou téchto ptipravk( je vznik rezistentnich kmen(, coZ bylo prokazano u obou
druh(i (P. xanthii, G. orontii) (LEBEDA et al.,2010; MCGRATH, 2001, 2006; SEDLAKOVA a LEBEDA, 2008).
Vyzkum z let 2001 aZ 2007 ukazal, Ze mezi ucinné latky patfil fenarimol, naopak u dinocapu byla zjisténa
snizujici se ucinnost. Naprosto neucinné byly latky benomyl a thiophanatemethyl. Pomérné efektivni

se ukdazal také azoxystrobin, aviak jeho Ucinnost se postupné sniZovala (LEBEDA et al., 2010).

Na trhu se vyskytuje celd fada chemickych pripravkd proti houbovym organismdm fadu
Erysiphales. Tyto fungicidy, inhibujirlist patogenu, nebo jej zcela usmrti. Fungicidyaplikujeme narizna
mista rostliny, nebo je mGzeme aplikovat do pady v misté, kde rostlina roste (WAARD et al., 1993).

V ptipadé nakaZeni rostliny padlim dochazi k aplikaci fungicid( pravé na misto, které je poskozené
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(vytvori se bily povlak). V obdobi, kdy dochazi k nejvétSimu vyvoji rostliny a je nejvétsi
pravdépodobnost napadeni rostliny patogenem, je dlleZité, aby byl pfipravek aplikovan opakované

(HANSEN, 2009).

3.2.2. Historiefungicidl

Jiz ddvno predtim, neZ lidé zacali rostliny Ucelné péstovat a obdélavat, byly plané rostliny
napadany riznymi chorobami. Prvni zminka o napadeni rostliny houbovymi organismy se nachazi
v fecké a fimské literature. Pravé Rekové a Rimané pouzivali jako ochranu proti padli elementérnisiru
(HOLLOMON a WHEELER, 2002). Na pocatku 19. stoletibyl ¢asto vyuZzivany polysulfid vdpenaty, jde o

jakousi vylepsenou formu siry.

Prvniorganické fungicidy byly objevenyteprvekratce pfed druhou svétovou valkou, atovroce
1934. Prvnim organickym fungicidem se stal ziram, ktery je vyuZivany i v dnesnidobé ve smési s jinymi
fungicidnimi pfipravky proti padlivinné révy v USA (LEBEDA et al., 2017). Do 60. let 20. stoleti mély
v ochrané v(di padli prevahu predevsim fungicidy kontaktni, tzv. ,multi-site“inhibitory (LEBEDA et al.,
2017). V boji proti rostlinnym chorobam ovsem nasledoval rychly vyvoj prostfedkd chemickych.
Prostredky, které obsahovaly siru, dithiokarbamaty a chinomethionaty, byly pouzivany jen na urcité
spektrum plodin. Zdlvodu vysokych davek a cen na aplikaci bylo uzivani téchto pfipravkll omezeno.
Dalsim dlvodem mohla byt také nékolikatydenni prodleva mezi aplikaci fungicidu a sklizni plodin

(HOLLOMON a WHEELER, 2002).

V roce 1972 ve Spojenych statech americkych byl natrh uveden prvnisirokospektralnifungicid,
benomyl, ktery vykazoval dobry Ucinek proti padli. Pravé benomyl se stal nejpouZivanéjsi icinnou
latkou nasvété v boji proti padli(LEBEDA et al., 2017). Kratce poté byly natrh uvedeny dalSisystémové
fungicidy. V 80. letech 20. stoleti byly na trh uvedeny tzv. DMI fungicidy (inhibitory demethylace
steroll), v90. letech 20. stoleti byly vyvinuty Qol strobilurinové fungicidy a anilinopyridiny. Vlivem
intenzivniho vyzkumu jsou na trh uvadény stale nové a nové fungicidni pfipravky s novymi ucinnymi
latkami. V soucasnosti je tak nabidka fungicidnich pfipravk( velmi Sirokd (HOLLOMON a WHEELER,
2002). Historie pouzivani fungicidnich pripravk(l ve svété vici padli je zobrazena v tabulce na

nasledujici strané (Tab. 1).

16



Tabulka 1. Historie pouzivani fungicidnich pfipravkd ve svété vici padli (podle Hollomon a

Wheeler, 2002; Leadbeater a Gisi, 2009; Turner, 2015; pfevzato z LEBEDA et al., 2017).

Klasifikace podle FRAC Rok/pocet ucinnych latek vyvinutych v daném obdobi celkem
MoA* If::f* Do 1960 | 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-2000 | 2001 -
A2 8 - 2 1 - - 3
Bl 1 - 2 2 - - 4
B2 10 - - - 1 - 1
Cc2 7 - - - - 3 3
c3 11 - - - 4 2 6
C5 29 - - - - 1 1
D1 9 - - - 2 - 2
El 13 - - - 1 1 2
F2 6 - 1 - - - 1
Gl 3 - 1 11 16 1 29
G2 5 - 2 1 1 - 4
H4 19 - 1 - - - 1
Nezndmy U6 - - - - 1 1
Nezndmy*** us - - - - 2 2
Neznamy U13 - - - - 1 1
M1 1 - - - - 1
M2 2 - - - - 2
Multi-site M3 1 - - - - 1
kontaktni**** M4 1 - - - - 1
M5 - 1 - - - 1
M6 - 2 - - - 2

*MoA (Mode of Action) —mechanismus plsobeni podle FRAC 2015

** FRAC Code List ©2015

***naruseni aktinu (navrh oznaceni podle FRAC 2015)

****vicepolohovd (vicebodova, multi-site) kontaktni G¢innost
— vdaném casovém obdobi nebyly vyvinuty Zadné ucinné latky z pfislusné skupiny
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3.2.3. Rozdélenifungicidli podle mista tcinku

Kontaktni fungicidy

Kontaktni fungicidy jsou pfipravky uréeny k preventivnimu pouzZiti, popfipadé jako doplnék
k fungiciddm systémovym. Po naneseni kontaktniho fungicidu na rostlinu plsobi pfimo a inhibuje
patogeny tak, aby se nedostaly do rostlinného pletiva. Kontaktni fungicidy byvaji nékdy oznacovany

jako multi-site fungicidy, které pisobi na mnoha mistech metabolismu patogenu (MCGRATH, 2001).

Systémové fungicidy

V porovnanis kontaktnimi fungicidy jsou ty systémové vyhodnéjsi, jelikoZ rostlina nemusi byt tak
diikladné osetfena. Ucinna latka systémového fungicidu poskytuje ochranu proti patogenu i v mistg,
kde rostlinanebyla zasazena pfipravkem (napf. spodnistranalistu), déje se tak diky transportu ucinné
latky uvnitfrostliny. PotiZzimUzZe byt zvySena pravdépodobnost mutace as tim spojeny vznik rezistence
(MCGRATH, 2001). Systémové fungicidy byvaji oznacovany jako single-site fungicidy. Tento typ
fungicidu Ucinkuje jen vjednom konkrétnim misté metabolické drahy patogenu. K jejich Sifeni uvnitf

rostlinného pletiva dochazi apoplastickou, ¢i symplastickou cestou (NEUMANN a JACOB, 1995).

3.2.4. Rezistence padli vuci fungicidam

Podle Seznamu rizikovych patogennich organismu klasifikace FRAC (FRAC Pathogen risk list
2014) Ize rozdélitdruhy patogent do tfech kategorii. Tyto kategorie jsou uréeny stupném rizika vzniku
rezistence k fungiciddm u patogent z celedi Erysiphales (padli). Jednotlivé kategorie jsou v této
klasifikacirozliSeny na patogeny s nizkymrizikem, patogeny se stfrednimrizikem a patogeny s vysokym
rizikem (tab. 2). Také jednotlivé fungicidy miZeme na zakladé znalosti o vyskytu rezistentnich &
tolerantnich kmen rozdélit do tfech kategorii podle typu rizika (nizké, stfedni a vysoké riziko).
Spojime-li obé zminéné kategorie (riziko fungicidu ariziko patogena) do vzajemného vztahu, ziskdme

tzv. kombinaci rizika (LEBEDA et al., 2017; BRENT a HOLLOMON, 2007).
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Tabulka 2. Diagram ilustrujici interakce mezi rizikem pouzivanych fungicidl na padlia rizikem
vzniku rezistence vybranych patogent z fadu Erysiphales k danému fungicidu (podle Brenta Hollomon,
2007; FRAC, 2014,2015; prevzato z LEBEDA et al., 2017).

Riziko fungicidu MoA* | FRAC Riziko Kombinace rizika***
Chemicka skupina code** [ fungicidu (0,5-1,5 = nizké, 2-6 = stredni, 9= vysoké)
vysoké Vysoké =3
MBC-fungicidy B1 1
N-fenylkarbamaty B2 10 3 6 9
Qol-fungicidy Cc3 11
SDHI fungicidy C2 7 Stredni
> vysoké
stiredni Stredni=2
Hydroxy-(2-amino)- A2 8
pyrimidiny
AP-fungicidy D1 9
(anilinpyrimidiny)
azanaftaleny El 13
— 2 4 6
DMI-fungicidy G1 3
(SBI: tfida I)
fenylacetamidy u U6
arylfenylketony u us8
fosforothiolaty F2 6 stredni->
Aminy (SBI: trida Il) G2 5 nizké
nizké Nizké =0,5%
Mu!t|-5|te kontaktnll M M1-M6 0,5 1 15
dinitrofenolkrotonaty | C5 29
thiazolidiny u uU13
Nizké =1 Stredni=2 Vysoké =3
Riziko fungicidu Nizké Stiedni Vysoké
Podosphaera | Erysiphe Blumeria
leucotricha necator graminis
Leveillula Golovinomyces
taurica orontii
Riziko patogenu**** Podosphaera | Podosphaera
(ciselny kod) aphanis var. | xanthii
> aphanis

*MoA (Mode of Action) — mechanismus plsobeni
** kod cilového mista Ucinku (Target Site Code) podle FRAC 2019
Arezistence dosud neniznama
*** barevné jsou zvyraznény rizné kombinace rizika, kdy jeho vyslednd hodnotaje danasoucdinem

Ciselného kddu rizika fungicidu v pfislusné kategorii (nizké, stredni, vysoké)a daného Ciselného kédu
rizika patogenuv dané kategorii (nizké, stfredni, vysoké)
****priklady patogen( z fadu Erysiphales s rGznym stupném rizika vzniku rezistence k fungicidiim
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Kvalitativni rezistence

O kvalitativnirezistencimluvime v pfipadé, kdy pfi jejim vzniku dojde ke zméné v jednom
hlavnim genu, coZ vede ke ztraté kontroly nad chorobou. Této ztraté nejde zamezit ani pouZitim
vétsich davek nebo Castéjsim pouzivanim fungicidu. Jedna se o rezistenci k MBC fungicidm (napf.

benomyl) (MCGRATH, 2001).

Kvantitativni rezistence

Vychazi-li rezistence z vice interagujicich gen(, projevuje patogen riiznou citlivost k fungicidu
v zavislosti na poctu genovych zmén (mutaci). Proménlivost v citlivosti je kontinudlni ¢i unimodalni a
selekce se objevuje v urcitémsmeéru.Z tohoto dlivodu pak vznikrezistence narusuje moznost chemické
kontroly konkrétni choroby. Choroba muze byt omezena, pouZijeme-li vy$si davky fungicidu, nebo
budeme-li fungicid ¢astéji pouzivat. K Uplné ztraté kontroly nad chorobou muze dojit teprve po dalsi
selekci v genetické vybavé patogenu. Kvantitativnirezistence vznika viéi multi-site fungicidm. Jedna

se o rezistenci naptiklad k DMI fungicidlim (inhibitory demethylace) (MCGRATH, 2001).

Ktizova rezistence (Cross-rezistence)

Ucinek rGznych fungicidd téze skupiny je velmi podobny, nebo stejny.Je -li patogenni populace
rezistentni kjednomu fungicidu, bude s velkou pravdépodobnosti rezistentni i k jinym fungiciddm
z téZe skupiny.Jakmile se vyvinerezistence vici jednomu fungicidu, ostatni pfipravky ze stejné skupiny
zacnou byt méné ucinné, ¢i zcela nedcinné (BROWN, 2002; MCGRATH, 2001). Kfizova rezistence je

znama u DMI a Qol fungicid(l (HOLLOMON a WHEELER, 2002).

Mnohonasobna rezistence

Pfi mnohonasobné rezistencidochazike vzniku rezistence k fungiciddmyvice jak jedné skupiny.
Dochazi k ni diky intenzivnimu pouZivani rizikovych ptipravk( z riznych chemickych skupin, a pokud
nejsou sledovany principy spravné kontroly rezistence. Napfiklad v Japonsku byla objevenarezistence

ke ¢tyfem skupinam fungicidl - Qol, benzimidazoly a DMI fungicidy (GALLIAN et al. 2002).

V tabulce (tab. 3) je zobrazen seznam patogen( z ¢eledi Erysiphaceae, ktefisi vytvofili rezistend
k fungicidnim latkdm pouZivanych proti nim. U patogeni jako je naptiklad plvodce padli trav na
obilovinach (Blumeria graminis) nebo padli dynovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera xanthii)

je zndma rezistence k fadé ucinnych latek z rznych skupin (LEBEDA et al., 2017).
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Tabulka 3. FRAC seznam patogennich organismu z celedi Erysiphaceae rezistentnich k G¢innym
fungicidnim latkdm pouzivanym v ochrané v(ci nim (LEBEDA et al., 2017; upraveno podle FRAC 2018)

MoA | FRAC | zPUSOB UCINKU
kod* kéd | Cilové misto pisobeni, ndzev chemické skupiny
Kod ** Patogen | plodina | Literatura*** | Poznamky****
A NUKLEOVE KYSELINY
A2 8 Hydroxy-(2-amino)-pyrimidiny, adenosin-deaminaza
Erysiphe graminisf.sp. | jeEmen Hollomon (1978) pole
hordei
Podosphaera xanthii | Tykvovita Schepers (1984), pole
zelenina O’Brien et al. (1988)
B MITOZA A BUNECNE DELENT
B1 1 Shlukovani B-tubulinu pfi mitéze, MBC fungicidy = methyl benzimidazole
carbamates
Blumeria graminis obiloviny Vargas (1973)
Golovinomyces Tykvovitd AbelntsevaSavchenko | Pole
cichoracearum zelenina (1980)
Golovinomyces orontii | Okurky Sedlakovaalebeda Laboratof (CR)
Podosphaera xanthii (2008), Lebedaetal.
(2010)
Erysiphe polygoni Vigna ¢inska RodriguezaMelendez | Pole
(1984)
Erysiphe necator Vinnaréva Naegleretal. (1977), Pole
Pearson (1980),
Pearsona
Taschenberg (1980)
Euoidium violae Begonie
Leveillula lappae artycok
Leveillula taurica rajce Jonesa Thomson Pole
(1982)
Podosphaera Ovocné Suta a Radulescu Laborator
leucotricha stromy (1986)
Podosphaera xanthii | Tykvovitd Schroedera Providenti | Pole
zelenina (1971), Naegler et al.
Vigna (1977), Lebeda et al.
Vodnimeloun | (2010), Rodrigues a
Melendez (1984),
Keinath (2015)
Podosphaera Okrasné lida (1975) Pole
macularis kvétiny
Podosphaerapannosa | Rize/merurika | Jarvisa Slingsby (1975) | pole
B2 10 Shlukovani B-tubulinu pfi mitéze, N-fenylkarbamaty
Podosphaera xanthii | Meloun, FRAC (2007), Pole (Japonsko,
okurka Miyamoto et al. skleniky)
(2010a)
B6 47 Kyanoakrylaty: Aktin/Myosin/Fimbrin/Funkce,

Aryl-fenyl-ketony: Aktin/Myosin/Fimbrim/funkce

Blumeria graminis psenice Top Agrar, Pole, Némecko
(Dec.2009)
Felsensteinetal.
(2010)
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Tabulka 3. (pokracovanize strany 21)

C DYCHANI
C2 7 Komplex Il: inhibitory sukcinatdehydrogenazy- SDHI fungicidy
Podosphaera xanthii | Tykvovita Lebedaetal. (2010) | Pole
zelenina Keinath (2015)
Vodni meloun
Cc3 11 Komplex lll: cytochrom bcl (ubichinoloxidaza v poloze Qo), analogy strobulurinu,
Qol-fungicidy
Blumeria graminis jeCmen Heaney et al. (2000) | pole
hordei
Blumeria graminis pSenice Heaney et al. (2000) | Pole,
tritici Sierotzki et  al.| mechanismus
(2000a) resistence
Erysiphe necator Vinnaréva Wilcox et al. (2010) pole
Golovinomyces orontii | okurka Lebedaetal. (2010) | Laborator (CR)
Podosphaera xanthii
Podosphaera aphanis | jahodnik Ishii (2008) Pole
var. aphanis
Podosphaera xanthii | Okurka Ishiietal.(2001), Pole
vodni meloun | Heaneyetal.(2000), | Mechanismus
Fernandez-Ortunoet | resistence
al. (2006, 2008), Pole
Keinath (2015)
Tykvovitd McGrath a Shishkoff | Polnipokusy
zelenina (2003a, 2003b),
Lebedaetal.(2010)
C5 29 Rozpojovace oxidacni fosforylace
Golovinomyces orontii | okurka Sedldkova a Lebeda | Laboratof (CR)
Podosphaera xanthii (2008), Lebeda et al. | Posunv citlivosti
(2010)
E TRANSDUKCE SIGNALU
El 13 Azanaftaleny. Transdukce signalu. Neznamy mechanismus plisobeni

Blumeria graminis je€men Heaney et al. (2000) | Mutace

hordei

Blumeria graminis Obiloviny GenetaJaworska Studium kfizové

tritici (2009) rezistence

Erysiphe necator Vinnd réva (nalezenauE.
necator, nikolivu
B. graminis)

Podosphaera xanthii | Tyk.zelenina | Lebedaetal.(2010) | pole
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Tabulka 3. (pokracovanize strany 22)

G BIOSYNTEZA STEROLU V MEMBRANACH (SBI fungicidy)
G1 3 C14-demetylaza v biosyntéze sterolu (ergll/cyp51), inhibitory demetylace = DMI-
fungicidy, SBI-tfida |
Blumeria graminis je€men FletcheraWolfe pole
hordei (1981)
Blumeria graminis | pSenice De Waard etal. Pole
tritici (1986)
Erysiphe necator Vinnd réva Stevaetal. (1990), pole
Reidi aSteinkellner
(1996), Millera
Gubler(2003)
Golovinomyces orontii | okurka Sedldkovaalebeda | Laboratof (CR)
Podosphaera xanthii (2008); Lebedaetal. | Posunv citlivosti
(2010)
Podosphaera Cerny rybiz Goszcynski etal. Pole
mors- uvae (1988)
Podosphaerapannosa | nektarinka Reuveni (2001) Pole
Podosphaera xanthii | Okurka Scheppers (1983, pole
Tykvovita 1985a, 1985b),
zelenina Lebedaetal.(2010),
Vodnimeloun | Keinath(2015)
G2 5 A*reduktazaa A%-A’ isomerazav biosyntéze sterolu (erg24/erg2), aminy
(morfoliny) — SBI ttida Il
Blumeria graminis je€men Napieretal. (2000) Posunv citlivosti
hordei
Blumeria graminis pSenice Napieretal. (2000) Posunv citlivosti
tritici
LATKY S NEZNAMYM ZPUSOBEM UCINKU
U U6 Podosphaeraxanthii Okurka Hosokawaetal. Skleniky
Tykvovita (2006) (Japonsko)
zelenina Lebedaetal.(2010) pole
Naruseni | U8 Arylfenylketony FRAC (2013) Posunv citlivosti
s Benzofenony FRAC (2015)
oznateni) Benzoylpyrimidiny
Blumeria graminis pSenice Top Agrar, Dec. Pole (Némecko)
(2008)
Felsteinetal. (2010)

*MoA (Mode of Action) — mechanismus pUsobeni
** kod cilového mista ucinku (Target Site Code)
*** citace z www.frac.info, FRAC List of plant pathogenic organisms resistant to disease control
agents (aktualizace: leden 2018); FRAC kdd podle FRAC Code List ©2019
**** poznamky: laborator —laboratornipokusy, pole —komercéné oSetfované pole, polnipokusy —
pokusy na limitované plose
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3.2.4.1. Rezistence padli dyriovitych v{i&i fungicidim v Ceské republice

Problematika rezistence padlidyrovitych vi¢i fungicidimje v Ceské republice studovanajiz 18
let (od roku 2001) tymem pracovnikd Katedry Botaniky PFF Univerzity Palackého v Olomouci pod
vedenim profesora AleSe Lebedy. Vyzkum md za cil predevsim sledovani ¢eské populace padli
dynovitych z hlediska jejich rezistence k vybranym skupinam fungicidd. Na Katedre Botaniky PFF UP
v Olomouci byla monitorovana ucinnost ¢tyr hlavnich fungicid(l. Jedna se o pfipravky Rubigan 12 EC
(dcinna latka fenarimol), Karathane LC (Ucinna latka dinocap), Topsin M 70 WP (ucinna latka
thiophanate-methyl) a pfipravek Ortiva (U¢inna latka azoxystrobin) (LEBEDA et al., 2010). Od roku
2012 je monitorovana ucinnost dalsich ¢tyf fungicidd — Atlas 500 CS (ucinna latka quinoxyfen),
Bumber 25 EC (ucinnalatka propiconazole), Topas 100 EC (Uc¢innd latka penconazole)a Corbel (Ucinnd

latka fenpropimorph) (SEDLAKOVA et al., 2017).

Rubigan 12 EC (fenarimol)

V letech 2001-2011 se pfipravek Rubigan 12 EC s ucinnou latkou fenarimol jevil jako vysoce
ucinny. Uzhruba85 % testovanychizolatGbyla ucinnost velmivysoka. Zbylych 15 % izolatt vykazovalo
rezistenci pouze pfinejnizsikoncentraci. Pfipravek Rubigan se od samého pocatku testovanijevil jako
vysoce Ucinny, ovsemv roce 2002 bylazaznamenan vyskytrezistence uizolatl Golovinomyces orontii
na koncentraci 9,6 ug a 18 ug ucinné latky. V nasledujicich dvou letech se vSak obavy o vznikrezistence
k tomuto p¥ipravku nepotvrdily (SEDLAKOVA a LEBEDA, 2008). V letech 2005-2008 byla t&innost
Rubiganu opét velmivysoka. Vyjimkou je rok 2005, kdy byla u tohoto pfipravku vypozorovanasnizena
uéinnost u obou druhl padli dynovitych, Golovinomyces orontiia Podosphaera xanthii (LEBEDA et al.,
2010). Souhrnné vsak mUzZeme fici, Ze se sledovanad Ucinna latka jevila jako vysoce ucinna v ¢eskych

populacich padli dyrovitych ve sledovaném obdobi (Graf 1. a 2.)

24



Graf 1. a 2. Srovnaniintenzity sporulace izolatd u ptipravku Rubigan 12 EC v letech 2007 a 2008
(pFevzato zJERABKOVA, 2010).
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Karathane LC (dinocap)

Pfipravek Karathane LC s Uc¢innou latkou dinocap se jevil jako vysoce Ucinny proti padli
dynovitych. Vletech 2001-2004 az 70 % testovanych izolatl prokazovaly 100% ucinnost. V tomto
obdobi se vSak objevily vpopulaci obou patogenli kmeny, které prokazovaly toleranci, ¢i byly
LEBEDA, 2008). V letech 2005-2008 byla ucinnost tohoto pfipravku také vysoka, kdy pouze nékolik
testovanych izolatli sporulovalo na nizsich koncentracich, nez je koncentrace doporucena vyrobcem.
Na doporuéené koncentraci vykazovalo parizolatt tolerantnireakci (JERABKOVA, 2010; SEDLAKOVA a
LEBEDA, 2010; SEDLAKOVA et al., 2009). Miizeme fici, Ze v obdobi od roku 2001 do roku 2013 byla

ucinnost ptipravku Karathane LC vysoka.
Topsin M 70 WP (thiophanate-methyl)

Pfipravek Topsin M 70 WP s U¢innou latkou thiophanate-methylem se b&hem testovaného
obdobi (2005-2011) jevil jako nedcinny. Jiz prvnim rokem testovani (tj. rok 2005) vykazoval tento
fungicid nizkou G¢innost (LEBEDA et al., 2010). Do roku 2011 bylo 80 % vSech testovanychizolatl vad
Topsinu rezistentnich (JERABKOVA, 2010; SEDLAKOVA a LEBEDA, 2010; SEDLAKOVA et al., 2009).

Ortiva (azoxystrobin)

V testovaném obdobiod roku 2007 do roku 2011 vykazoval pfipravek Ortivas uc¢innou latkou
azoxystrobin nizkou Ucéinnost proti padlidyfovitych.Zvlastnostije, Ze v ceské populaci padlidynovitych
byly zastoupeny pouze kmeny senzitivni, nebo kmeny rezistentniv(ic¢i véem testovanym koncentracim
azoxystrobinu. V jednotlivych letech se frekvence zastoupenitéchto kmenu lisila. Od roku 2010 doslo
ke zvySenifrekvence vyskytu kmen( zcela rezistentnich vicéi vSem testovanym koncentracim. V letech
2012-2013 pripravek potvrdil nizkou ucinnost. Napfiklad v roce 2012 témér 55 % testovanych izolat
prokazalo rezistenci vici tomuto pfipravku. Ze zjisténych vysledkl mGzeme vyvodit zavér, Ze v Ceské
populaci padlidyrovitych doslo od roku 2007 ke zvysenifrekvence vyskytu kment zcela rezistentnich
k této G&inné latce (JERABKOVA, 2010; LEBEDA etal., 2010, 2012, 2015; LEBEDA a SEDLAKOVA, 2011;
PAULIK 2011, 2014; SEDLAKOVA a LEBEDA, 2010; SEDLAKOVA et al., 2009, 2017; SRAJBR, 2017)
(Graf 3. a 4.).
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Graf 3. a 4. Srovnaniintenzity sporulace izolatl u pripravku Ortivav letech 2007 a 2008 (prevzato
z JERABKOVA, 2010).
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Atlas 500 CS (quinoxyfen)

Pripravek Atlas 500 CS s ucinnou latkou quinoxyfen vykazoval v obdobi 2012-2013 sniZzenou
Gcinnost. V roce 2012 témér 30 % testované populace padli dyfovitych vykazovalo nizkou sporuladi i
v nejvyssich koncentracich ucinné latky. V roce 2015 vykazoval tento ptipravek taktéz mirné snizenou
ucinnost, kdy pfi doporucené koncentraci Uc¢inné latky vyrobcem, byla u jednoho izolatu prokdzana
tolerance a pfi nejvyssikoncentraci dokonce jeden izolat sporuloval (LEBEDA et al., 2015; SEDLAKOVA
etal., 2017; SRAJBR, 2017).

Bumper 25 EC (propiconazole)

Fungicid Bumper25 EC s U¢innou latkou propiconazole se v letech 2012-2013 jevil jako vysoce
ucinny. V roce 2012 dokonce vykazoval 100% ucinnost, coZz znamend, Ze na zadné z testovanych
koncentraci nebyla prokazana sporulace. Obecné mizZeme fici, Ze U¢inna latka propiconazole je vad
¢eské populaci padli dyriovitych velice G¢inna (LEBEDA et al., 2015; SEDLAKOVA et al., 2017; SRAJBR,
2017).

Topas 100 EC (penconazole)

Pfipravek Topas 100 EC s ucinnou latkou penconazole vykazoval v letech 2012-2013 vysokou
ucinnost. V roce 2015 nevykazovalozadné procento sporulace celych 52 % testovanych izolatd. Ovsem
do roku 2016 pripravek projevoval ucinnost snizenou, kdy zhruba 27 % testovanych izolatl padli

dyrovitych bylo v{¢i Gcinné latce rezistentnich (SEDLAKOVA etal, 2017; SEDLAKOVA, osobnisd &leni).
Corbel (fenpropimorph)

Fungicid Corbel s G¢innou latkou fenpropimorph se jevil v letech 2012-2013 jako zcela ucinny. V roce
2012, stejné jako u pfipravku Bumper 25 EC, byla u tohoto pfipravku prokazana 100% ucinnost.
Zaroven bylo prokazano, ze se nalistovychdiscich, které nebyly oSetfenytouto Ucinnou latkou, projevil
fytotoxicky efekt pripravku. Z tohoto dlivodu musela byt testovana u kazdého izolatu jesté jedna
kontrola. Tato kontrola byla umisténa samostatné, aby doslo k zajisténi spravnosti naockovani disk(
pfitestovani. Celkové miZemetento pfipravek oznacit jako vysoce ucinny, ackolije Corbelfytotoxicky

(LEBEDA et al., 2015; SEDLAKOVA et al., 2017; SRAJBR, 2017).
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3.3. Biologicka ochrana v boji proti padli

Chemické prostredky maji fradu nevyhod, jako je negativnidopad na Zivotni prostredi, casova
naroc¢nost na aplikaci, zachovanicasovéhointervalu mezi aplikacifungicidu a sklizniplodd, ¢i to, Ze si
patogen vytvofi na chemicky pfipravek rezistenci a tak jej neni mozné déle ucelné pouzivat. Pravé
z dlvodu téchto nevyhod se zacala objevovat snaha o jiné feseni, nejvyznamnéjsi se stala ochrana
biologickd. Pod pojmem biologickd kontrola (zkr. biokontrola) se rozumi vyuziti mikrobidlnich
antagonist(, ktefijsou schopniinhibovat aktivitu rostlinného patogenu. Mlze se také jednat o vyuziti
produktl extrahovanych ¢i fermentovanych z rlznych pfirodnich zdroji. (PAL a MCSPADDEN
GARDENER, 2006).

Biologickd kontrola dosahuje nejlepsich vysledkl ve sklenicich. Pravé prostredi sklenik( je
nejvhodnéjsi, jelikoZz v nich lze snadno regulovat podminky, jako je teplota a vihkost. Ve sklenicich se
oproti vnéjsimu prostiedivyskytuje mensimnozstviparazitd, atak neninutné aplikovat velké mnoZzstvi
pfirozenych antagonistd (VAN LENTEREN a WOETS, 1988). Vétsina prirozenych antagonist( je fazena
mezi prostredky integrované ochrany proti sklidcim (IPM —integrated pest management). Jedna se o
systém ochrany rostlin, kdy se vyuzivaji urcité techniky ke snizeni a kontrole jednotlivych parazitd

(KOGAN, 1998).

Mezi vyhody biologické ochrany mizeme zminit skute¢nost, Ze neniprostredinijak Skodliva. Dalsi
vyhodou je, Ze se biologické pfipravky nemuseji aplikovat opakované ( BALE et al., 2008). Za zminku
také stoji, Ze nemusi byt dodrZzen ¢asovy interval mezi aplikaci prostfedku a sklizni, jako je tomu u
pripravkld chemickych (VAN LENTEREN a WOETS, 1988). Biologickd kontrola ma vsak také své
nevyhody. Napfiklad inhibice aktivity parazitQ trva delSidobu, neZ pti pouZitichemické kontroly (BALE
Ze nebude mozné tyto pfipravky v danych podminkach pouZit (VAN LENTEREN a WOETS, 1988). Oproti
chemickym jsou biologické ptipravky povaziovany za méné spolehlivé a jejich ucinky jsou méné

predvidatelné (SIMBERLOFF a STILING, 1996).

Prehled latek biologické ochrany viéi patogennim organismidm z ¢eledi Erysiphaceae je uveden
v nasledujicitabulce (Tab. 4). Prostfedky pouZzivanév ochrané proti patogentm padlimizeme rozdélit

do dvou hlavnich skupin (LEBEDA et al., 2017):

a) latky nebo mikroorganismy chranici rostlinu vici infekci padlim prostfednictvim iniciace
obrannych mechanism rostliny (indukovana rezistence)
b) mikroorganismy,které jsou pfirozenyminepfratelipadlia napadajijejich riiznd vyvojova stadia

(parazitismus/antibidza)
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Tabulka 4. Priklady latek pfirodniho a biologického plvodu a Zivych organism{ pouZzivanych jako
prostredky biologické kontroly vici padli (prevzato z LEBEDA et al., 2017).

U¢inna latka | Zpisob ucinku* | literatura
Anorganické produkty
Hydrogenubhlicitan draselny F Milligetal.(2012); Reuvenietal.
(1995)
Hydrogenubhlicitan sodny F Horst et al. (1992)
Kfemik v rozpustné formé IR Bélangeretal.(2003); Datnoff etal.
(2006)
8Siran hlinity tetradekahydrat + latky | IR Reuvenietal. (1995,1996)
rostlinného/houbového plvodu
Véapenné mléko nebo jil FyzikaIni IR Marco etal. (1994)
Vodny roztok draselnych soli(K,HPO,, IR Reuveni etal. (1995, 1996)
KHPO,, KOH, KNO3) a sodnych soli
(NaHCO;)
Organické produkty (syntetické/ptirodni)
Parafinovy olej PR Martin et al. (2005)
Detergenty PR/F Cohenetal. (1996)
Benzothiadiazol (BTH) IR Faoro etal. (2008); Luo et al. (2013);
Salmeron etal. (2002)
Antitranspirant PR Clementetal.(1994)
Miéko
Mléko a syrovatka F/IR Bettiol etal. (2008)
Oleje
Azadirachtinovy olej F Caldwell etal. (2013)
Pomerancovy olejlisovanyzastudenaa | Vedlejsi ucinek | www stranky spolecnosti BIOCONT
bér (ethanolamin bority/ 2% pfirodnich LABORATORY, spol.sr. o.
rozpustného béru) terpend
pomerancového
oleje - IR
Smés vytazkud a olejl fenyklu F
Rostlinné extrakty
Extrakt ze semen tropické rostliny | IR Pasini etal. (1997)
Azadirachta indica F
Reynoutria sachalinensis IR Konstantinidou-Doltsinis et al. (2006)
asuchy presli¢kovy extrakt +suchy IR www stranky vyrobce produktu;
Salvéjovy extrakt + komplex dalsich Kloutvorovéetal. (2011)
latek
Extrakty z kompostu
Extraktz vermikompostu kalifornskych | IR www stranky spolecnosti BIOCONT
Zizal (pomocny rostlinny prostfedek) LABORATORY, spol.sr. o.
Zivé organismy (biologické)
Bakterie
Bacillus spp. BS061 F Young-Sook et al. (2013)
Streptomyces lydicus F/P/PA/IR Caldwell et al. (2013)
Houby
Acremonium spp. P? Kiss (2003)
Ampelomyces quisqualis p Angeli et al. (2013)
Cladosporium spp. P Kiss (2003)
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Tabulka 4. (pokracovani ze strany 30)

Deaktivované susené kvasnice + IR Kloutvorova et al. (2011)

komplex dalsich latek

Pseudozyma aphidis kmen L12 P/A Gafni et al. (2015)

Pseudozyma regulosa A Verhaar et al. (1996)

Pythium oligandrum (oospory) P/IR/RS Meszka a Bielenin (2010)

Tilletiopsis spp. A/PAP Ng et al. (1997); "Urquharta Punja
(2002)

Trichoderma spp. P/A¢/IRf °Elad etal. (1998); ‘Elad (2000); Lorito
et al. (2010)

Verticillium lecantii (suspenze spor) P/A Verhaar et al. (1999)

s pfidavkem arasidovéhooleje

Clenovci

Orthotydeus lambi | P | English-Loeb et al. (2007)

*zplsob ucinku— A — antibidza, F — fungicidni, IR— indukovanarezistence, P — parazitismus, PA —
produkce antibiotik, PR — protektivni, RS — rlstovy stimulator

3.3.1. Metody zaloZené na iniciaci obrannych mechanisml (indukovana
rezistence)

Indukovana rezistence je fyziologicky stav vytvoreny vnéjsimi stimuly, ktery znamenad zvySenou
obranyschopnostrostliny, tzn. odolnost ziskanou po kontaktu se stresorem (GOZZ0O a FAORO, 2013 in
LEBEDA etal., 2017). Indukovanarezistenceje jeden ze zpUsobu, jak Ize aplikovat principyintegrované
ochrany rostlin vic¢i padli bez pouzZiti fungicidl, nebo alespon s jejich minimalnim mnoZstvim.
Indukovand rezistence je Ucinny ndstroj boje s ranymi vyvojovymi fazemi patogena, v pozdéjsich
stadiich by ale méla byt doplnéna nebo nahrazena jinymi prostiedky, at uz biologickymi, ¢i che mickymi.
To plati pfedevsim pro rostliny péstované ve sklenicich, kde jsou vhodné a stalé podminky pro rychly
narlst infekce padlim (ELAD etal., 1996). RozliSujeme tfi typy indukované rezistence proti rostlinnym

patogenim (EDREVA, 2004; SINGH, 2014):

Systémoveé ziskana rezistence (SAR)

Jedna se o rezistenci, ktera je vyvoland patogeny a je zprostfedkovana pomoci kyseliny
salicylové. Tato kyselina je produkovana kratce po zacatku infekce avede k aktivaci PR protein( (RYALS
et al., 1996). Mezi tyto proteiny mizeme zaradit napriklad chitindzy, B-1,3-glukanazy, peroxidazy,
ribonukledzy, atd. (DI FRANCESCO et al., 2016; VAN LOON a VAN STRIEN, 1999).

Indukovana systémova rezistence (ISR)

Indukovand systémova rezistence je takovy typ rezistence, kterd je vyvoldna Ucasti
nepatogennich mikroorganism rhizosféry. Tyto mikroorganismy se pak podilejina biologické kontrole

(KUC, 2001). ISR je zprostfedkovéna pomoci kyseliny jasmonové a ethylenu (SINGH, 2014).
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Lokalné ziskana rezistence (LAR)

Lokalné ziskandarezistence se narozdil od predeslych dvou rezistencivyskytuje pouze v mistech,

kde doslo k infekci patogenem (EDREVA, 2004).

Obranné mechanismy, které jsou vysledkem indukované rezistence, mizeme shrnout do nékolika
skupin jako je tvorba papil, produkce hydrolytickych enzym( (chitinaz), hypersenzitivni reakce a

produkce fytoalexinl (LEBEDA et al., 2017).

3.3.2. Metody zaloZené na parazitismu nebo antibidze

Rostlinyijejich patogenyjsouv pribéhusvého Zivota ve vztahu se spoustou dalSich organismu.
Vsechny tyto interakce ovliviuji zdravi organismu a jeho biologickou kontrolu. Z pohledu biologické
kontroly se Casto vyuZiva parazitismus v podobé hyperparazitl. Hyperparazit je organismus, ktery
parazituje na patogenech rostlin (PALa MCSPADDEN GARDENER, 2006). Mezi vyznamné hyperparazity
napadajici padli fadime houbové organismy Ampelomyces spp., Cephalosporium spp., Cladosporium
spp., Trichothecium spp., Acremonium spp., Trichoderma spp. (KISS, 2003) a Verticillium lecanii
(LEBEDA etal., 2017). Kromé hyperparazitd mizeme ke kontrole padlivyuZit také antibiozu. Antibidza
je biologicky proces, pfi kterém antagonisté produkujilatky, diky kterym potlacujiaktivitu rostlinného
patogenunebojejzcelausmrti(DI FRANCESCO et al., 2016). Tyto latky mohou produkovat jak bakterie,
tak houby. Mezi bakterie miZeme zaradit naptiklad Agrobacterium radiobacter (WELLER, 1988),
Pseudomonas fluorescens (THOMASHOW a WELLER, 1988) nebo rod Bacillus (JUNAID et al., 2013).
Mezi houby pak mlzZzeme zaraditdvarody Pseudozyma a Tilletiopsis (KISS, 2003). Rod Pseudozymase
vyuZiva v boji proti padli parazitujicim napfiklad na okurkdch, p3enici nebo rizich (AVIS a BELANGER,
2002). Snéti rodu Tilletiopsis se radi taktéZz mezi vyznamné antagonisty padli podilejicich se na jejich
biologické kontrole. Primarnim mechanismem rodu Tilletiopsis je produkce antibiotik, avsak vyskytuje

se u néj také mechanismus hyperparazitismu (KISS, 2003).

Ampelomyces quisqualis

Ampelomyces quisqualis (viz pfiloha Obr. 4) je vieckovytrusa houba, ktera tvoti nepohlavni
plodnice pyknidy. Jednase o pfirozené se vyskytujiciho intracelularniho mykoparazita padlipo celém
svété (KISS, 2008). Jednd se o prvniho popsaného hyperparazita padlli (YARWOOD, 1932b in LEBEDA
et al., 2017). Kromé zastupcl z fadu Erysiphales parazituje Ampelomyces quiqualis také na mnoha
druzich jinych radu, napfiklad Mucorales a Peronosporales (LINNEMANN, 1968 in LEBEDA et al., 2017;
FALK et al., 1995; KISS, 1997). Hostitelsky okruh tohoto hyperparazita tvofi fada druhd, které jsou

vyznamnymi patogeny hospodarskych plodin. Jedna se zejména o Golovinomyces orontii, Podosphaera
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xantii, Erysiphe necator a Blumeria graminis (ANGELI et al., 2009; KISS, 2003; SEDLAKOVA etal., 2012
in LEBEDA etal., 2017). Ampelomyces quisqualis infikuje hyfy, chasmothecia a konidiofory s konidiemi
mnoha druh( padli a uvnitf stélek vytvofi pyknidy (GAUTAM a AVASTHI, 2016). Vyskyt tohoto
hyperparazita ma negativni vliv na vyvoj mycelia, vznik konidii i tvorbu chasmothecii, coz mize vést
k Uplnému zniéenikolonie padli(JARVISetal., 2002). Vlivem Sirokéhohostitelskéhookruhu a tolerance
k mnozZstvifungicidll je tento hyperparazit komeréné vyuzivan jako biologicky prostfedek v boji vid
padli, napt. padli révovému a obéma druhlm padli dyriovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera

xanthii) (DICK et al., 1998; MCGRATH a SHISHKOFF, 1999,2002; ROMERO et al., 2003).

Verticillium lecanii (syn. Lecanicillium lecanii)

Jednase o houbu parazitujicinejen na zastupcich fadu Erysiphales, ale také narzich (Uredinales)
a ¢lenovcich (SUNDHEIMa TRONSMO, 1988 in LEBEDA et al., 2017). Verticillium lecanii nejde povaZovat
zaparazitav pfesném smyslu slova, jelikoZ tentopatogenplsobinejdfive jako antagonista, kterysvého
hostitele oslabi, popfipadé rovnou usmrti a aZz poté parazituje na jeho strukturach (BENHAMOU a
BRODEUR, 2000 in LEBEDA et al.,2017). Ackolivje vénovana velka pozornostvyzkumu tohoto druhu,
neni na trhu zadny pfipravek na bazi Verticillium lecanii viici padli. Vysledky vyzkumu Askaryho et al.
(1998) zabyvajici se ucinky V. lecanii vici Podosphaera xanthii, ukazaly, Zze kmen 198499 druhu V.

lecanii byl v porovnani's Pseudozyma flocculosa stejné Gcinny (MILLER et al., 2004).

33



3.4. Charakteristika chemickych skupin testovanych fungicidu

V této kapitole bude popséna charakteristika vybranych skupin fungicidd, ze kterych pochazeji
ucéinné latky testovanych pfipravkd, které jsou testovany v experimentalni éasti této bakalarské prace
a to na souboru izolatd padli dynovitych, konkrétné druhu Podosphaera xanthii, ziskanych ze vzork{
listtl tykvovitych zelenin infikovanych padlim v roce 2017 na tzemiCeské republiky. Rozdéleniskupin
vychazi ze Seznamu FRAC (FRAC Code List ©2019) z roku 2019 (FRAC Code List, 2019). Charakteristika
se bude tykat skupin E (transdukce signalu), G (biosyntéza sterolt v membranach), NC (not classified;

neklasifikovano) a M (chemikalie s multi-site aktivitou) (Tab. 5).

Tabulka 5. Zakladni ¢lenénivybranych chemickych skupin podle FRAC (FRAC Code List ©2019), ze
kterych pochazely ucinné latky pripravk( testovanych v této bakalarské praci

CHEMICAL OR
MoA TARGE(-:I-OSI;;E Y GROUP NAME BIOLOGICAL c?““zmgN Egll\)(l:i
GROUP
El
E: Signal
S|gnal. transduct‘lon azanaphthalens | aryloxyquinoline quinoxyfen 13
transduction (mechanism
unknow)
G: G1
. Sterol ‘ C14—<flemethylase DMI-fungicides
biosynthesis in sterol . .
) . . (DeMethylation triazoles penconazole 3
in biosynthesis .
Inhibitors)
membranes (ergl1/cyp51)
Mineral and
NC: organic oils,
Not classified unknown diverse diverse inorganic salts, NC
material of
biological origin
M:
Chemicals - .
with multi- Mult|-5|t'e‘contact Inorgan!c inorganic sulphur Mo02
) L. activity (electrophiles)
site activity
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Charakteristika E-skupiny inhibitoru

Tato skupinaje zaloZenana transdukci signalu. Transdukce (pfenos) je proces, pti kterém signalni
molekuly prenaseji informace z vnéjsku buriky pfes membranu az do jejiho nitra, kde vyvolavaji
prislusnou biologickou odpovéd (SENOLDOVA a LOKAJ, 2008). E-skupinu inhibitor(i mGzeme rozdélit
do tfi skupin (E1 — E3) podle cilového mista Uc¢inku. Do podskupiny E1 fadime inhibitory signalnich
transduktort, do podskupin E2 a E3 pak rfadime inhibitory MAP/Histidinovych kindz s osmotickou
signdlnitransdukci genu os-2 s protein-kindzou HOG1, nebo genu os-1 s protein-kindzou Dafl. V E2
podskupiné najdeme tzv. PP-fungicidy (PhenylPyrroles), fenylpyroly. V E3 podskupiné se nalézaji
dikarbomixidy.NejduleZitéjsipro tuto praci je vSak podskupina E1. Tato podskupina, ve které najdeme
azanaftaleny se znaci FRAC ciselnym kédem 13. Azanaftaleny mlzZeme rozdélit do dvou skupin:
guinazolinony s t¢innou latkou proquinazid a aryloxyquinolines Géinnou latkou quinoxyfen (CORRAN,
2012, FRAC Code List ©2019). U¢innd latka quinoxyfen, kterd byla obsazenav pfipravku ATLAS 500 SC,

byla testovana v praktické ¢asti této prace.
Quinoxyfen

Quinoxyfen je azanaftalenovy fungicid, ktery se pouziva predevsim na padli obilovin ( Erysiphe
graminis), padlina révé vinné (Uncinula necator) a jinych zemédélsky vyznamnych plodinach jako je
chmel ¢i cukrova fepa. Pfesny nazev této latky je 5,7-dichloro-4-quinolyl 4-fluorofenyl éther. Rozvod
tohoto signalu je zajistovan systémem vodivych pletiv a vypafovanim. PFi pouzivani quinoxyfenu nebyly
prokazany Zadné mutagenni, teratogenni ¢i ontogenni vlastnosti, avsak bylo zjisténo, Ze pUsobi
Skodlivé na sliznici, pokozku a oblast oci u savcl. Postihnuty mohou byt nékteré skupiny ptaka a ryb,
bezobratlych Zivocichl a fas. Quinoxyfen ma minimalnidopad na podzemnivodua celkové je tato latka
fazena mezi latky s minimalnimi nasledky. Kromé ATLASU, obsahuji tuto |atku také pfipravky jako

FORTRESS, LEGEND a QUINTEC (vSechny Dow AgroScience) (TURNER, 2015).

Charakteristika G-skupiny inhibitort

Tato skupinainhibitor(i jezamérena na biosyntézu steroll i v bunécénych membranach. Biosyntéza
je proces, pfi kterém vznikaji chemické slouceniny z jednoduchych latek. Biosyntéza probiha
v prostiedi zZivych organismu a jeji sprdvny pribéh je zajistén enzymy, které cely proces katalyzuiji
(KRIZOVA a LOKAJ, 2009). Steroly maji v organismu rGizné funkce. Mezi ty nejddlezitéjsi fadime jejich
vyskyt v membranach. Narusenijejich tvorby zplsobi zamezeni tvorby dalSich membran, které jsou
dilezité pro prezitibunky (MERCER, 1984). Inhibitory spadajicido G-skupiny délime podle FRAC Code

List ©2019 do ¢tyr podskupin (G1 —G4). Pro tuto praci je dlleZitd zejména G1 skupina.
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Podskupina G1: DMI-fungicidy (DeMethylation Inhibitors)

DMI-fungicidy oznacujeme FRACCiselnym kddem 3. Latky spadajici do této skupiny inhibuji ¢innost
enzymu Cl4-demetylaza (proto ndzev DMI-fungicidy). Fungicidy G1 podskupiny dale délime na
piperaziny, pyridiny, pyrimidiny, imidazoly a triazoly (FRAC Code List© 2019). V praktické ¢asti této
bakalafské prace byl testovan pfipravek TOPAS 100 EC, jehoZ ucinnd latka penconazol spada pod

triazoly.
Penconazol

Pfesny nazev penconazolu zni 1-(2,4-dichloro-Bpropylfenethyl)-1H-1,2,4-triazol. Jedna se o
fungicid, ktery plsobi jako inhibitor demetylace sterol(l, potlacujici prlibéh biosyntézy ergosterol
v membranach hub (TURNER, 2015). Ochrana rostlin je zajistovana vstfebanim Ucinné latky listy.
Penconazol je vyuzivan vici padli, strupovitosti jablonia mnoha dal$im patogenim, jako jsou napfiklad
patogeny na vinné réveé, jadrovindch, peckovindch, okrasnych rostlinach a zeleniné. Stejné jako
guinoxyfen, také penconazol plsobi nepfiznivé na sliznici, pokozku a oblast kolem o¢i u savci. Ani u
penconazolu nebyly prokazanyzadné mutagenni, teratogenniani ontogennivlastnosti. Penconazol ma
minimalni dopad na Zivotni prostfedi. Kromé pftipravku TOPAS, je penconazol obsazen také
v pfipravcich DALLAS (Rocca), INTERTRIZOLE (Jiangsu Inter-China Group Corporation) a PENTOS
(Baocheng) (TURNER, 2015).

Charakteristika NC-skupiny inhibitort (Not Classified)

FRACkéd této skupiny jestejny jako kéd MoA, ato NC (Not Classified). Jak fika toto oznaceni, jednd
se o skupinu, ktera neni nijak klasifikovana. Cilové misto ucinku téchto pfipravkd neni znamo. Do
NC-skupiny spadaji rizné mineralni a organické oleje, anorganické soli a materidly biologického
pGvodu. Radime zde testované piipravky BIOAN s G¢innou latkou lecitin aalbumin + mléény kasein a
ALGINURE s uc¢innou latkou fosfonatem draselnym. Kromé téchto dvou testovanych pfipravk(l se proti
padli pouzivaji pfipravky PREV-B2 s uc¢innou latkou pomeranéovym olejem a bérem a pfipravek HF-

MYCOL, jehozZ uc¢inna latka je fenyklovy olej (www.agromanual.cz).
Pomerancovy olej

Pomerancovy olej je pfipravek s fungicidnimiainsekticidnimiucinky proti padli, trasnokfidlym
a molicim. Pfesny nazev je (R)-4-isopropenyl-1-methylcyclohexene. Pomerancovy olej se ziskava
z citrusU (Citrus aurantium) péstovanych na Floridé. Pomerancovy olej poskozuje membrany bunék, a

tak zplsobuje vysychani bunék. Pomerancovy olej drazdi pokozku a oblast kolem o¢i. Je prokazana
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nizkd akutni toxicita pfi vdechovani, ordlnim ¢i dermalnim pouZiti. Nejsou prokdzany Zadné mutagenni,

karcinogenni ¢i nefrotoxické vlastnosti (GWYNN, 2014).
Fenyklovy olej

Fenyklovy olej se pouziva jako fungicid proti padlidynovitych,k ochrané rajcat, lilku, malin, rybizu,
jahod a révy. Pfesny mechanismus aktivity neniu fenyklového oleje zndm, ale predpoklada se, ze
pGsobi prostiednictvim narusovéni bunéénych membran hub. Zadné toxikologické vlastnosti nejsou

k dispozici (GWYNN, 2014).

Charakteristika M-skupiny inhibitort

Hovotime-li o této skupiné, pak mame na mysli chemické latky, které prokazuji tzv. multi-site
aktivitu. Jedna se o kontaktnifungicidy, které inhibuji patogena tak, aby se nedostaly do rostlinného
pletiva. Tyto fungicidy plsobi nespecificky na mnoha mistech metabolismu patogenu ( MCGRATH,
2001). M-skupina inhibitor( je podle FRAC Code List ©2019 rozdélena do 12 dalSich skupin (M01 —
M12). V této praci byl testovan pfipravek KUMULUS WG, jehoZ Géinnou latkou je sira. Sira je znacena
FRAC kédem MO2.

Sira

Jak jiz bylo zminéno v historii fungicidl, elementarni sira se vyuZiva v boji proti rostlinnym
chorobam u? od dob Starovékého Recka a Rima. Sira je nespecificky thiolovy reaktant, ktery inhibuje
dychani. Sira byva redukovana na sirovodik, ktery je aktivniformou siry. Sira se pouziva ke kontrole
strupovitosti najablonich, hrusnich a broskvonich, ke kontrole padlina celé radé plodin (ovoce, vinna
réva, okurky, chmel, fepa, obiloviny), ale i na okrasnych rostlinach. Sira je do urcité miry fytotoxicka.

Sira sama neni nijak jedovan3, zato tvofi fadu toxickych sloucenin (TURNER, 2015).
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4. MATERIALY A METODY
4.1. Metoda listovych disk(

4.1.1. Rostlinny material

JelikoZz nemUzZe byt padli kultivovano na syntetickych médiich, bylo potfeba pro testovani
rezistence vUci padli dyrovitych pouZit listy okurky seté (Cucumis sativus), nachylné odridy Perseus

F1.

Zpocatku bylado perlitu v plastovych kvétinacich o prliméru 7 cm vyseta semena této odrldy.
Po nardstu déloznich listk( byly sazenice presazeny do kvétinach naplnénych substratem pro
balkénové rostliny 0018 FLORCOM SB od firmy BB com, s r. 0. Takto vysazené rostliny byly péstovany
béhem letniho obdobi ve skleniku pfi teploté 22-26° C a v zimnim obdobi ve fytotronech pfi teploté
24/18° C (den/noc). Pro ptipravu listovych diskl jsou nejvhodnéjsilisty z rostliny, ktera je ve stadiu 3-

6 pravého listu (zhruba $est a7 osm tydn( stara rostlina) (LEBEDA a SEDLAKOVA, 2010).

4.1.2. Puvod, charakteristika a uchovavaniizolatl padli dyriovitych

Hostitelskou rostlinou pro uchovanijednotlivych izolatd padli dynovitych byly sem enacky okurky
seté (Cucumis sativus), nachylné odridy Perseus F1. Tyto semenacky byly pred inokulaci uchovavany

v kvétinadich s perlitem ve fytotronu pfi teploté 24/18° C (den/noc) a denné zalévany.

Kultury padli dyfovitych byly udrzovdny na semenddcich okurky seté (C. sativus) v plastovych
boudickach ve fytotronu pfi teploté 24° C ve dne a18° Cv noci a pfi 12 hodinové fotoperiodé. Priblizné
po 14 dnech byly kultury pfeockovany nanové rostliny. Pfeockovanikulturse déje pouhym pfilozenim

listu s udrzovanou kulturou padli na d&loZni listky nové rostliny (LEBEDA a SEDLAKOVA, 2010).

Seznam pouZitych izolatl padli dynovitych pro testovani rezistence k fungicidim ziskanych pfi

sbérech na tizemi Ceské republiky v roce 2017 jsou zobrazeny v tabulce 6.
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Tabulka 6. Seznam pouzitych izolatd padlidynovitych pro testovanirezistence k fungicidim (viz ptiloha

Obr. 7)

Cislo Hostitelska

izolatu kraj | okres lokalita misto rostlina SN datumsbéru
4/17 Px | OL | Prostéjov Rozstani zahrada | CM 1 8.8. 2017
8/17 Px | JM | Blansko Krtiny zahrada | CP 1 8. 8. 2017
9/17 Px | JM | Blansko Krtiny zahrada | CS 1 8.8. 2017
11/17 Px | JM | Brno-Venkov | Zeledice pole CP 3 8.8. 2017
13/17 Px | JM | Znojmo Moravsky Krumlov | zahrada | CM 1 8. 8. 2017
19/17 Px | JM | Znojmo Prosiméfice zahrada | CP 2 8. 8. 2017
24/17 Px | OL | Olomouc KoZuSany-Tazaly | zahrada | CM 2 9.8. 2017
25/17 Px | OL | Olomouc KoZusany-Tazaly | zahrada | CL 1 9. 8. 2017
27/17 Px | OL | Prerov Tovacov-Annin zahrada | CP 1 9.8. 2017
31/17 Px | ZL Kromériz Stfizovice zahrada | CM 1 9. 8. 2017
37/17 Px | JM | Hodonin Vnorovy zahrada | CP 1 9. 8. 2017
39/17 Px | JM | Hodonin Muténice pole CP 1 9.8. 2017
40/17 Px | JM | Hodonin Cejé pole CP 4 9. 8. 2017
45/17 Px | OL | Olomouc Olomouc-Holice pole CP 3 9.8.2017
49/17 Px | PR | Ustinad Orlici | Choceri zahrada | CM 1 10. 8. 2017
54/17 Px | KH | Jicin Konecchlumi zahrada | CP 4 10. 8. 2017
55/17 Px | SC | Mlad4 Boleslav | Dolni Bousov zahrada | CM 1 10. 8. 2017
56/17 Px | SC | Nymburk Lysa nad Labem zahrada | CS 1 10. 8. 2017
58/17 Px | OL | Olomouc Olomouc-Holice pole cs 1 14. 8. 2017
59/17 Px | OL | Olomouc Olomouc-Holice pole CL 1 14. 8. 2017
62/17 Px | MS | Novy Jiéin Novy Ji¢in-Kojetin | zahrada | CP 3 12. 8. 2017
65/17 Px | MS | Novy Ji¢in Novy Ji¢in-Kojetin | zahrada | CS 1 19. 8. 2017
67/17 Px | MS | Novy Ji¢in Stary Jicin-Jicina zahrada | CP 4 9.9. 2017
68/17 Px | MS | Novy Jié¢in Novy Ji¢in-Kojetin | zahrada | Cmosch 1 16. 9. 2017

SN =stupen napadeni(0-4), podle Lebeda (1986)

OL - Olomoucky, JM—Jihomoravsky, ZL—Zlinsky, PR— Pardubicky, KH—Kralovehradecky, SC—
Stfedocesky

CP —Cucurbita pepo, CM — Cucurbita maxima, CS— Cucumis sativus, CL— Citrullus lanatus,
Cmosch— Cucurbita moscha, Px—Podosphaera xanthii

4.1.3. Modifikovana metoda listovych disk( a pouzité fungicidy

Pro testovanibylo vybrano pét fungicidnich ptipravka: Bioan, Kumulus WG, Topas 100 EC, Atlas
100 SC a Alginure. U pfipravkl Bioan, Kumulus a Alginure bylo testovano pét koncentraci, jelikoz se
jednalo o fungicidy, které se tymem prof. Lebedy a Dr. Sedldkové zacaly testovat az od roku 2016 a
vychdzelo se tak z metodiky testovanivytvorené pfi zahajenidlouhodobého studia této proble matiky
v roe 2001 (SEDLAKOVA a LEBEDA, 2008). Naopak fungicidy Atlasa Topas byly testovany pouze vetiech

koncentracich, coz vychazelo ze situace od roku 2012, kdy se pfistoupilo k redukci poctu testovanych
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koncentraci vzhledem ke konéicimu projektu (SEDLAKOVA, osobni sdéleni). VZdy jedna (prostiedni)
koncentrace byla doporuéena vyrobcem a jedna (Atlas a Topas), i dvé (Bioan, Kumulus a Alginure)
koncentrace byly stanoveny nad a pod hranici doporucené koncentrace (Tab. 7). Jako kontrola pak

slouzila destilovana voda.

Z listl okurky seté (Cucumis sativus) bylo korkovrtem o pridméru 15 mm vyfezano celkem
15 listovych disk( pro kazdou koncentraci urcitého fungicidu. Pro pipravu listovych diskd byly vybirany
predevsim listy odridy Perseus F1 ve stadiu 3-6 pravého listu. Takto vytvorené listové disky byly
ponofeny na 30 minut do roztoku daného fungicidu umisténého v plastovych miskach. Po této dobé
byl roztok fungicidu vylit. Do plastovych box{ byla vloZena bunicita vata a filtracni papir, které se
navlhdily destilovanou vodou. Navlhky filtracni papir byly pokladany listové disky do tfech fad po péti
discich vZdy svrchnistranou nahoru (viz pfiloha Obr. 5). Plastové boxy s listovymi disky byly ponechany
zhrubana hodinu oteviené, aby listové disky oschnuly. Po oschnutibyly diskyinokulovany pfislusnymi
izolaty Podosphaera xanthii (Px). Inokulace probéhla tak, Ze byl déloZnilistek pokryty sporulujicim
myceliem pfilozZen k listovému disku. Inkubace listovych disk( probihala za stejnych podminek jako

uchovavaniizolatd.

Tabulka 7. Testované koncentrace fungicidl (barevné vyznacena koncentrace doporucend vyrobcem)

Fungicid koncentrace fungicidu (%)

1 2 3 4 5
Bioan 0,25 0,5 0,75 1 1,25
Kumulus WG 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
Alginure 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Topas 100 EC - 0,015 0,03 0,06 -
Atlas - 0,033 0,066 0,132 -

4.2. Charakteristika vybranych fungicidd

Bioan

Vyrobce: Antonin Veverka — AGRO+BIO, Ceskd republika

Uginna latka: lecitin 20 %, albumin a mléény kasein 10 %

Bioan je biologicky pripravek k podpofre faktorli omezujicich vyskyt padli. Je urceny ke zlepseni
zdravotniho stavu okurek a ostatnitykvovité zeleniny, rajcat, angrestu, révy, riiZi a ostatnich okrasnych

rostlin. Plsobi dotykové, napadené casti rostlin je tfeba dokonale smacet aplikacni kapalinou.
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Pripravek pouzivdme jako preventivni ochranu rostlin pfi ohrozeni nebo pfi prvnim vyskytu chorob.
Osetienije tfeba opakovat dle potfeby v intervalu 4 — 10 dni. NeosSettujeme za prudkého slunce a

vysokych teplot. Bioan je vyroben vyhradné z potravinarskych surovin (www.agromanual.cz).

Kumulus WG
Vyrobce: BASF AG, Agricultural Products, Némecko
U¢inna latka: sira —800 g

Kumulus WG je postfikovy sirny fungicid s protektivnim kontaktnim ucéinkem, rychlym
nastupem ucinnosti a rezidualnim plsobenim proti houbovym patogendm. Kumulus WG je pouZivan
predevsim na ochranu proti padli u jabloni, broskvoni, okurek, tykvovité zeleniny, rajéat, mrkve,

okrasnych rostlin, atd. Dale jej mUzZeme pouZivat proti brani¢natkam, halcivci a vinovniku, moniliové

spale, strupovitosti a houbovym chorobam (www.agromanual.cz).

Topas 100 EC

Vyrobce: Syngenta Crop Protection AG, Svycarsko

Uginna latka: Penconazol 100 g/

Topas je systematicky plsobicifungicid s vyraznym Gcinkem proti padli. PouZiva se postiikem
maximalné 2x za rok. Do rostliny pronika skrze listy do jednoho dne po aplikaci. Pouziti tohoto
pripravku je jak preventivni, tak kurativni. Penconazol plsobipfedevsim namycelium. Topas se uziva
pfedevsim jako ochrana proti padli na okurkach, paprikach, rajéatech a tykvovité zelening, ddle na

jahodniku, révé, angrestu, rybizu a na jddrovinach proti padli a strupovitosti (www.agromanual.cz)

Alginure
Vyrobce: Tilco— Alginure GmbH, Némecko
Uinna latka: fosfonaty draselné
Pripravek Alginure aplikujeme posttikem, ¢i rosenim pfedevsim na vinnou révu, miZzeme jej
pouzit také na ovoce a zeleninu. OSetreni plodin provadime v obdobi pfed kvétem az do ukonéeni

kvetenivintervalu sedmi dni, maximalné 6x za sezénu. UzZiva se pfedevsim proti plisnim révy a padli

na okurkach (www.agromanual.cz).
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Atlas
Vyrobce: Dow AgroSciencess.r.o., Ceska republika
U¢inna latka: quinoxyfen

Prostfedek Atlas pusobiproti padlitravnimu, je registrovanak pouzitido ozimychi jarnich obilnin.
Atlas se vyznacuje predevsim dlouhotrvajici d¢innosti, ma schopnost zastavit padli v mistech primarni
infekce. Jeho uc¢inna latka blokuje postup infekce smérem vzhru, tudiZ jsou nové dorUstajici ¢asti
plodiny Cisté. Doprovodnym efektem je také zlepSena zdravotni kondice oSetfenych rostlin. Atlas by

mél byt pouzitihned v pocatku infekce (www.agromanual.cz).

4.3. Hodnoceni intenzity sporulace

Intenzita sporulace na listovych discich byla hodnocena vizudlné od 5. do 14. dne po inokulaci

vintervalu 2 -4 dny. PouZita byla jak kvantitativni, tak kvalitativni metoda.

Kvantitativni metoda hodnoceni

Ke kvantitativnimu hodnoceni pouzivdme pétibodovou (0—4) stupnici intenzity sporulace
(viz priloha Obr. 6), kterd vyjadruje kolik listové plochy je v procentech pokryto sporulujicim

myceliem houby (LEBEDA a SEDLAKOVA, 2010).

0 — bez priznaku

1 - < 25 % povrchu disku pokrytého myceliem
2 — 25-50 % povrchu disku pokrytého myceliem
3 — 50-75 % povrchu disku pokrytého myceliem

4 — > 75 % povrchu disku pokrytého myceliem

Podle Towsenda a Heubergera (1943) byl vyjadien celkovy stupen infekce pro kazdy izolat

v procentech:

100 X N
P= z(nxv)xT

P = celkovy stupen napadeni

n = pocet diskl v kazdé kategorii napadeni
v = stupen napadeni

X = maximalni stupen napadeni

N = celkovy pocet hodnocenych diskd
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Kvalitativni metoda hodnoceni

Ke kvalitativnimu hodnoceni byla pouZita tfibodova stupnice:

- ... senzitivni reakce, stupen napadeni = 0-10%

(-) ... tolerantni reakce, stupen napadeni = 10,1-34,9%

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

Atlas 500 SC

Pripravek Atlas 500 SC, jehoZ Gcinnou latkou je quinoxyfen, vykazoval v roce 2017 velmi malou
ucinnost (Tab. 8a, 8b). VUci koncentraci 0,033 %, tedy nizsi koncentraci neZ byla koncentrace
doporucéend vyrobcem (oznacena barevné), bylo vice nez 70 % testované Px populace rezistentni.
Tolerantnireakci pak mélo 25 % izolatud a zbyvajicich necelych 5 % bylo senzitivnich. Na doporudené
koncentraci (0,066 %) prevaZzovala v populaci patogenu tolerantni reakce (45,83 % izolatu), naopak
senzitivnireakce bylazastoupena nejméné (12,5% izolata). Vici koncentraci 0,132 %, tedy vyssi, nez
je doporucend, bylarezistentnicelatretina otestovanych izolatl, 41,66 % izolatl vykazovalo tolerantni
reakci a zbylych 25 % naopak senzitivni. Jak vidime vtabulce 8a, pfi doporucené koncentraci ucinné
latky nesporulovaly pouze tfi testované izolaty (27/17,49/17 a 62/17 Px). Celkové |ze tedy povaZovat

Atlas 500 SC za velmi malo efektivni viici testované populaci patogenu z roku 2017.

Tato skuteénost se shoduje pouze s vysledky z predchoziho roku (2016) (SEDLAKOVA, osobni
sdéleni), nikoliv s vysledky z let pfedchozich /2012-2015/ (SEDLAKOVA et al., 2017; SRAJBR, 2017;
SEDLAKOVA, osobnisdéleni), kdy efektivita tohoto pfipravku bylav testované populaci patogenuvyssi.
Avsak podobné jako vroce 2017, byl také v predchozich letech v populaci patogenu prokazan veliky
pocet riiznych typl reakci ve srovnani s ostatnimi testovanymi pfipravky (SEDLAKOVA et al., 2017;
SRAJBR, 2017; SEDLAKOVA, osobni sd&leni).



Tabulka 8a: Celkovy stupen napadenilistovychdiskl (vyjadienyv %) izolatl Podosphaera xanthiiz roku

2017 osetrenych pfipravkem Atlas 500 SC (14. den po inokulaci)

intenzita sporulace (%)

Cisloizolatu koncentrace ucinné latky (%)
K 0,033 0,066* 0,132

4/17 Px 100,00 71,66 40,00 25,00
8/17 Px 100,00 93,33 93,33 83,33
9/17 Px 88,33 45,00 60,00 45,00
11/17 Px 91,66 50,00 20,00 25,00
13/17 Px 98,33 36,66 15,00 18,33
19/17 Px 100,00 61,66 41,66 35,00
24/17 Px 98,33 90,00 66,66 78,33
25/17 Px 83,33 70,00 86,66 95,00
27/17 Px 95,00 10,00 6,66 10,00
31/17 Px 81,66 16,66 28,33 6,66
37/17 Px 100,00 36,66 20,00 20,00
39/17 Px 68,33 13,33 15,00 5,00
40/17 Px 100,00 43,33 21,66 13,33
45/17 Px 75,00 11,66 15,00 13,33
49/17 Px 100,00 11,66 1,66 1,66
54/17 Px 91,66 63,33 38,33 48,33
55/17 Px 96,66 40,00 48,33 56,66
56/17 Px 51,66 26,66 71,66 25,00
58/17 Px 98,33 35,00 18,33 26,66
59/17 Px 98,33 20,00 20,00 16,66
62/17 Px 100,00 30,00 5,00 5,00
65/17 Px 100,00 45,00 53,33 65,00
67/17 Px 88,33 48,33 20,00 11,66
68/17 Px 95,00 36,66 18,33 1,66

*koncentrace doporucenavyrobcem (vyjadienav %)

K — kontrolaneosetfenafungicidem
Px— Podosphaera xanthii
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Tabulka 8b. Typ reakce izolatl Podosphaera xanthiiz roku 2017 oSetfenych pripravkem Atlas 500 SC

(14. den po inokulaci).

Ucinnost fungicidu / typ reakce

éislo izolatu

Koncentrace fungicid( (%)

0,033

0,066*

0,132

27/17 Px

49/17 Px

62/17 Px

31/17 Px

39/17 Px

45/17 Px

59/17 Px

68/17 Px

67/17 Px

58/17 Px

37/17 Px

40/17 Px

11/17 Px

13/17 Px

4/17 Px

56/17 Px

—_ |||
~ |~ |~ |~ |~ |~ |~ |~

8/17 Px

9/17 Px

19/17 Px

24/17 Px

25/17 Px

54/17 Px

55/17 Px

+ |+ |+ |+ [+ |+ +|+|+|[+|+]|+]|+]|+]|+|[+|+]|+]|+]|+]|[+][+]|+]|=

++ [+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+

+ |+ |+ [+ |+ ]|+]+

65/17 Px

+

o I IS I [ S e B o I I I S e o e

+

— =senzitivnireakce (stuper napadeniSN 0-10 %);
(=) =tolerantnireakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ =rezistentnireakce (SN >35 %);
* koncentrace doporucenavyrobcem (vyjadirendv %)

K — kontrolaneosetfenafungicidem

Px— Podosphaera xanthii
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Topas 100 EC

Ptipravek Topas 100 ECs ucinnou latkou penconazol, vykazoval v roce 2017 sniZzenou ucinnost.
Privyssi koncentraci tohoto pfipravku nedoslo ke sporulaci u 83,33 % testované populace. S vyjimkou
téchto tfi izolatl (31/17, 49/17, 68/17 Px) mély viechny ostatni izolaty senzitivni reakci (Tab. 9a).
Zminéné tfi izoldty byly k penconazolu tolerantni. Podivdme-li se na reakci testované populace
patogenu pti doporuceném davkovani ucinné latky, uvidime, ze osm izolatl (33,33 %) vibec
nesporulovalo. Celkem 66,66 % bylo k testované latce senzitivni, dva izolaty (13/17 a 45/17 Px)
vykazovaly tolerantnireakcia 25 % bylo vidi fungicidu rezistentni (Tab. 9b). PFi nizsi koncentraci byla
vice nez polovina testovanych izolatll rezistentni, pouhych 20,8 % byla vici fungicidu senzitivni.
Celkkové Ize tedy Fici, Ze tento pFipravek mél v roce 2017 klesajici U€innost, avsak 67 % populace tohoto
patogenu bylavroce 2017 doporuéenou koncentracikontrolovana (resp. Vykazovala senzitivnireakd)

alze tedy tento pripravek povaZovat za efektivnivici ceskym populacim padli dynovitych.

Tatoskutecnost je také v souladus vysledky z pfedchozich obdobi, kdy se v letech 2012 az 2013
penconazol jevil jako vysoce efektivnifungicid (SEDLAKOVA et al., 2017). Do roku 2016 pak vykazoval
Topas 100 EC snizenou ucinnost. Zhruba 36 % testovanych izolatd bylo vici ucinné latce senzitivni,
stejné tomu tak bylo i u tolerantni reakce, rezistentnich bylo zhruba 27 % testovanych izolat(
(SEDLAKOVA, osobni sdéleni). 52 % viech testovanych izolati nevykazovalo vroce 2015 #adnou
sporulaci na testovanych koncentracich tohoto fungicidu. U niZsi koncentrace se projevila u té mér
poloviny testovanychizoldti tolerance azrezistence. Stejnou reakci vykazovalavétsina z nich také pfi

doporuéené koncentraci (SRAJBR, 2017).
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Tabulka 9a. Celkovy stuperinapadenilistovych diskl (vyjadienyv %) izolatl Podosphaera xanthiiz roku

2017 osetrenych pfipravkem Topas 100 EC (14. den po inokulaci)

intenzita sporulace (%)

Cisloizolatu koncentrace ucinné latky (%)
K 0,015 0,03* 0,06

4/17 Px 100,00 43,33 10,00 0,00
8/17 Px 100,00 50,00 0,00 0,00
9/17 Px 96,66 66,66 5,00 0,00
11/17 Px 91,66 8,22 1,66 0,00
13/17 Px 100,00 31,66 18,33 0,00
19/17 Px 100,00 50,00 1,66 0,00
24/17 Px 90,00 48,33 0,00 0,00
25/17 Px 98,33 56,66 5,00 0,00
27/17 Px 98,33 50,00 48,33 5,00
31/17 Px 100,00 51,66 35,00 11,66
37/17 Px 96,66 0,00 0,00 0,00
39/17 Px 90,00 53,33 55,00 0,00
40/17 Px 96,66 0,00 0,00 0,00
45/17 Px 63,33 13,33 11,66 0,00
49/17 Px 100,00 51,66 36,66| 23,33
54/17 Px 88,33 68,33 0,00 0,00
55/17 Px 100,00 50,00 10,00 0,00
56/17 Px 80,00 53,33 3,33 0,00
58/17 Px 90,00 1,66 0,00 0,00
59/17 Px 93,33 0,00 0,00 0,00
62/17 Px 88,33 76,66 3,33 0,00
65/17 Px 100,00 58,33 35,00 0,00
67/17 Px 73,33 28,33 0,00 0,00
68/17 Px 98,33 35,00 38,33| 11,66

*koncentrace doporucenavyrobcem (vyjadienav %)
K — kontrolaneosetfenafungicidem
Px— Podosphaera xanthii

48



Tabulka 9b. Typ reakce izolatl Podosphaera xanthiiz roku 2017 osetfenych pripravkem Topas 100 EC

(14. den po inokulaci).

Ucinnost fungicidu / typ reakce

¢islo izolatu

Koncentrace fungicidl (%)

0,015

0,03*

0,06

11/17 Px

37/17 Px

40/17 Px

58/17 Px

59/17 Px

67/17 Px

—
4

4/17 Px

8/17 Px

9/17 Px

19/17 Px

24/17 Px

25/17 Px

54/17 Px

55/17 Px

56/17 Px

62/17 Px

+ |+ |+ |+ [+ |+ |+ ]|+]|+]+

13/17 Px

45/17 Px

—_
~ | ~—

31/17 Px

49/17 Px

68/17 Px

27/17 Px

39/17 Px

+ |+ |+ [+ |+ |+ ]|+ |+ | +|+|+]|+]|+|+|+|+][+]|+]|+|+]|+][+][+]|=

+ |+ |+ [+ [+

65/17 Px

+

+

— =senzitivnireakce (stupen napadeniSN 0-10 %);
(=) =tolerantnireakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ =rezistentnireakce (SN 235 %);
* koncentrace doporucendvyrobcem (vyjadirenav %)

K — kontrolaneosetfenafungicidem

Px — Podosphaera xanthii

49



Bioan

Pripravek Bioan (u¢innalatkalecitin aalbumin+mlécny kasein) byl v roce 2017 zcela neucinny

(Tab. 10a). Testované izolaty byly rezistentni ve vSech testovanych koncentracich (Tab. 10b).

Ziskané vysledky z roku 2017 jsou ve shodé s vysledky testd tohoto pripravku vici padlisalatu
(BELICOVA, 2014), kdy se Bioan ukazal takté? jako zcela nelcinny. Testovany patogen byl zcela
rezistentni vici ¢tyfem koncentracim, pouze u nejvyssi koncentrace doslo k tolerantni reakd
(BELICOVA, 2014). K podobnému zavéru dodla také v roce 2016 Dr. Sedlakovd, kdy se ukazalo, Ze je
tento pfipravek zcela neefektivni vici ¢eskym populacim padli dyrfovitych (SEDLAKOVA, osobni
sdéleni).

Tabulka 10a. Celkovy stupen napadeni listovych disk(l (vyjadreny v %) izolatl Podosphaera xanthii
z roku 2017 oSetfenych pfipravkem Bioan (14. den po inokulaci)

intenzita sporulace (%)
Cisloizolatu koncentrace ucinné latky (%)
K 0,25 0,5 0,75* 1,0 1,25

4/17 Px 90,00 80,00 80,00 95,00 85,00 93,33
8/17 Px 95,00 96,66| 93,33| 91,66 91,66/ 90,00
9/17 Px 76,66 51,66 73,33 95,00 90,00 81,66
11/17 Px 91,66 93,33 98,33 95,00 91,66 96,66
13/17 Px 95,00 91,66| 98,33 9500/ 93,33| 96,66
19/17 Px 98,33 96,66 83,33 80,00 86,66 58,33
24/17 Px 96,66 91,66 88,33 86,66 66,66 85,00
25/17 Px 100,00 96,66/ 98,33| 9500| 8833| 7833
27/17 Px 93,33 95,00 95,00 96,66 90,00 91,66
31/17 Px 80,00 85,00f 96,66 93,33] 90,00| 81,66
37/17 Px 93,33 93,33| 96,66/ 9500/ 78,33| 76,66
39/17 Px 100,00 96,66 85,00 83,33 91,66 48,33
40/17 Px 91,66 66,66 80,00 88,30| 75,00| 61,66
45/17 Px 56,66 56,66 65,00{ 36,66| 71,66/ 35,00
49/17 Px 95,00 100,00 90,00 95,00 86,66 83,33
54/17 Px 90,00 95,00 81,66/ 90,00/ 78,33| 86,66
55/17 Px 93,33 93,33| 91,66/ 8500/ 90,00 81,66
56/17 Px 58,33 46,66 46,66 36,66 55,00 70,00
58/17 Px 73,33 58,33| 78,33| 51,66| 78,33| 55,00
59/17 Px 90,00 60,00 61,66 71,66 61,66 40,00
62/17 Px 90,00 83,33| 88,33 81,66| 7500| 58,33
65/17 Px 90,00 90,00 96,66| 48,33| 88,33| 81,66
67/17 Px 91,66 96,66 96,66 88,33 91,66 88,33
68/17 Px 90,00 91,66| 75,00 70,00/ 7833| 65,00

*koncentrace doporucendvyrobcem (vyjadrenav %)
K — kontrola neosetfenafungicidem
Px— Podosphaera xanthii

50



Tabulka 10b. Typ reakce izolatl Podosphaera xanthiiz roku 2017 osetfenych pripravkem Bioan

(14. den po inokulaci).

Ucinnost fungicidu / typ reakce

Cisloizolatu

koncentrace fungicidu (%)

o
N

5 0,5 0,75*

el
o

N

4/17 Px

+

8/17 Px

9/17 Px

11/17 Px

13/17 Px

19/17 Px

24/17 Px

25/17 Px

27/17 Px

31/17 Px

37/17 Px

39/17 Px

40/17 Px

45/17 Px

49/17 Px

54/17 Px

55/17 Px

56/17 Px

58/17 Px

59/17 Px

62/17 Px

65/17 Px

67/17 Px

+ |+ |+ |+ [+ |+ +|+|+|[+|+]|+]|+]|+]|+|[+|+]|+]|+]|+]|[+][+]|+]|=

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ +|[+]|+|[+]|+|[+]|+][+]|+|+]|+|+]|+]+]|+
+l+ |+ |+ |+ |+ + |+ +|[+|+|+]|+[+]|+|[+]|+|+]|+|+]|+]|+

68/17 Px

+

+ |+ |+ |+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ F |+ ||+ ]|+ |+]|+|+|[+|+]|+]|+]+

+ +

+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ |+ F|[ |+ |+ |+ ]|+ |+ +F |+ |+ +]|+]|+][+]|+

+ |+ |+ |+ |+ [+ |+ |+ |+ FF |+ |+ + |+ F| |+ |+ +]|+]+]+]+

— =senzitivnireakce (stuper napadeniSN 0-10 %);
(=) =tolerantnireakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ =rezistentnireakce (SN 235 %);

* koncentrace doporucenavyrobcem (vyjadirendv %)
K — kontrolaneosetfenafungicidem

Px— Podosphaera xanthii
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Alginure

Pripravek Alginure, jehoz uc¢innou latkou jsou fosfondty draselné, byl vroce 2017 témér
neudinny (Tab. 11a). Na vSech testovanych koncentracich vykazovalo 92 % izolatu rezistentni reakd.
Vyjimku tvofily pouze dvaizolaty:izolat 27/17 Px, ktery mél na ¢tyfech koncentracich tolerantni reakd
a na nejvyssikoncentraci reagoval senzitivné. 1zolat 49/17 Px byl kromé nejvyssikoncentrace, ve které
reagoval tolerantné, rezistentni vici vSem ostatnim testovanym koncentracim tohoto pfipravku

(Tab. 11b).

Ziskané vysledky se u tohoto pfipravku ¢astec¢né shoduji s vysledky Dr. Sedlakové z roku
2016, kdy rovnéz tento ptipravek mél malou ucinnost, kdy 50 % testované populace patogenu

vykazovalo na doporucené koncentraci rezistentnireakci, 35 % tolerantnia 15 % reakci senzitivni. Na

cvvs

nejvyssikoncentrace vykazovalo70% testovanychizolatlsenzitivnireakci a pouze 5% (tj. jedenizolat)
reakci rezistentni (SEDLAKOVA, osobni sdéleni). Vroce 2017 viak na rozdil od roku 2016, mély

v populaci patogenu izolaty rezistenti vici vSem testovanym koncentracim vyraznou prevahu.
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Tablka 11a. Celkovy stupen napadenilistovych diskl (vyjadreny v %) izolatl Podosphaera xanthiiz roku

2017 osetrenych pfipravkem Alginure (14. den po inokulaci)

intenzita sporulace (%)

Cisloizolatu koncentrace ucéinné latky (%)
K 04 0,6 0,8* 1,0 1,2

4/17 Px 100,00| 100,00 100,00 100,00 91,66 66,66
8/17 Px 98,33| 98,33 98,33 96,66 83,33 83,33
9/17 Px 100,00 98,33 96,66 66,66 95,00 53,33
11/17 Px 88,33| 76,66 80,00 76,66 56,66 43,33
13/17 Px 78,33| 73,33 58,33 41,66 60,00 60,00
19/17 Px 100,00| 100,00 96,66 98,33 100,00 88,33
24/17 Px 98,33| 95,00 93,33 96,66 85,00 71,66
25/17 Px 100,00 96,66 98,33 98,33 86,66 88,33
27/17 Px 36,66 25,00 30,00 30,00 21,66 5,00
31/17 Px 100,00 90,00 98,33 96,66 81,66 41,66
37/17 Px 100,00 93,33 91,66 80,00 86,66 93,33
39/17 Px 100,00 73,33 100,00 95,00 90,00 98,33
40/17 Px 91,66| 85,00 73,33 70,00 61,66 71,66
45/17 Px 98,33 80,00 41,66 33,33 71,66 35,00
49/17 Px 95,00{ 45,00 73,33 55,00 58,33 26,66
54/17 Px 100,00 98,33 90,00 98,33 88,33 63,33
55/17 Px 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 90,00
56/17 Px 81,66| 66,66 65,00 60,00 45,00 43,33
58/17 Px 100,00 88,33 70,00 48,33 76,66 55,00
59/17 Px 100,00 58,33 91,66 93,33 95,00 85,00
62/17 Px 100,00( 98,33 96,66 96,66 95,00 86,66
65/17 Px 100,00 93,33 86,66 78,33 91,66 93,33
67/17 Px 100,00 96,66 98,33 96,66 93,33 76,66
68/17 Px 91,66| 83,33 66,66 90,00 43,33 80,00

*koncentrace doporucenavyrobcem (vyjadienav %)

K — kontrolaneosetfenafungicidem
Px— Podosphaera xanthii
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Tabulka 11b. Typ reakce izolatl Podosphaera xanthiiz roku 2017 oSetfenych pfipravkem Alginure
(14. den po inokulaci).

Ucinnost fungicidu / typ reakce

Cisloizolatu

koncentrace fungicidu (%)

0,4

0,6

0,8*

1,0

27/17 Px

—
L

(

~

(

|
-

(

~

49/17 Px

4/17 Px

8/17 Px

9/17 Px

11/17 Px

13/17 Px

19/17 Px

24/17 Px

25/17 Px

31/17 Px

37/17 Px

39/17 Px

40/17 Px

45/17 Px

54/17 Px

55/17 Px

56/17 Px

58/17 Px

59/17 Px

62/17 Px

65/17 Px

67/17 Px

+ |+ |+ |+ |+ |+ +|+|+|[+|+]|+]|+]|+]|+|[+|+]|+]|+]|+][+][+]|+]|=

|+ |+ |+ |+ |+ [+ ]|+ |+ |+ |+ | +[+ |+ +|+]|+]|+|[+]|+]+

+ |+ |+ |+ |+ |+ + |+ |+ |[+]|+]|+]|+|+|+|+]|+]|+]|+][+]+

68/17 Px

+

+

+

+ |+ |+ |+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ F |+ ]|+ |+ +F|+|+|+]|+]|+]+

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ + |+ |+ + |+ |+]|+|+|+|+|+|[+|[+]|+]|+]+

+l+ |+ |+ |+ |+ [+ [+ [+ + |+ ||+ |[+]|+|+]|+]|+]|+]|+]|+

— =senzitivnireakce (stupen napadeniSN 0-10 %);

(=) =tolerantnireakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ =rezistentnireakce (SN >35 %);
* koncentrace doporucenavyrobcem (vyjadirendv %)
K — kontrolaneosetfenafungicidem
Px — Podosphaera xanthii
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Kumulus

Pripravek Kumulus WG, jehoz Gcinnd latkaje sira, byl nejucinnéjsi pfi vyssich koncentracich. P
doporucené davce uUcinné latky zareagovalo 62,5 % testovanych izolatl senzitivné, tolerantni reakd
vykazovalo 20,8 % izolatl a jako rezistentnise ukazalo pouhych 16,6 % testovanychizolatd. Necelych
30 % izolatl v této koncentraci neprokazalo Zadnou sporulaci (Tab. 12a). Nejucinnéjsi se ukazala
nejvyssi koncentrace, kdy pouze jeden izolat (13/17 Px) zareagoval rezistentné, celych 75 %
testovanych izolatl vykazalo senzitivni reakci (Tab. 12b). Pfi nizsich koncentracich ucéinné latky
vykazovaly testované izolaty senzitivni/tolerantni reakci, zhruba 20 % bylo rezistentnich. PFipravky
Topas 100 EC a Kumulus WG vykazovaly snizenou ucinnost. Z vysledk je tedy zfejmé, Ze se tento
pfipravek ukazal v roce 2017 v populaci patogenu ucinny pti vyssich testovanych koncentracich, nez
bylakoncentrace doporucenavyrobcem, kdy 75 % testované populace patogenu reagovalo senzitivné

vUuci témto koncentracim.

K obdobnym zavérim dosla také Bélicova (2014) pfi testovanirezistence tohoto pfipravku vid
pad|i salatu, kdy byl pfipravek u&inny pouze pfi pouZiti nejvyssikoncentrace (BELICOVA, 2014). Avsak
Sedlakovav roce 2016 pfritestech rezistence padlidyrnovitych zaznamenala, narozdil od situace v roce
2017, vyssi Cetnost tolerantni ¢i rezistentni reakce na doporucené koncentraci tohoto pfipravku
v testované populaci patogenu, a také na koncentraci 2x vyssinez doporucené byla zvasena cetnost

tolerantni reakce v populaci patogenu ve srovnanis rokem 2017 (SEDLAKOVA, osobni sdéleni).
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Tabulka 12a. Celkovy stupen napadeni listovych diskl (vyjadreny v %) izolatl Podosphaera xanthii

z roku 2017 osSetrenych pfipravkem Kumulus WG (14. den po inokulaci)

intenzita sporulace (%)

Cisloizolatu koncentrace ucinné latky (%)
K 0,1 0,2 0,4* 0,6 0,8

4/17 Px 100,00 15,00 20,00 8,33 0,00 6,66
8/17 Px 98,33 30,00 8,33 6,66 5,00 1,66
9/17 Px 100,00 1,66 6,66 0,00 10,00 0,00
11/17 Px 100,00 75,00 68,33 53,33 58,33 31,66
13/17 Px 100,00 51,66 83,33 66,66 35,00 38,33
19/17 Px 100,00 31,66 31,66 33,33 11,66 18,33
24/17 Px 100,00 16,66 10,00 0,00 1,66 1,66
25/17 Px 96,66 5,00 10,00 8,33 5,00 5,00
27/17 Px 100,00 38,33 43,33 36,66 36,66 13,33
31/17 Px 100,00 1,66 3,33 3,33 3,33 6,66
37/17 Px 100,00 45,00 16,66 16,66 8,33 0,00
39/17 Px 100,00 5,00 0,00 0,00 8,33 5,00
40/17 Px 76,66 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00
45/17 Px 58,33 1,66 1,66 0,00 5,00 0,00
49/17 Px 100,00 68,33 46,66 41,66 16,66 28,33
54/17 Px 98,33 15,00 3,33 3,33 5,00 0,00
55/17 Px 100,00 5,00 10,00 0,00 10,00 5,00
56/17 Px 98,33 11,66 20,00 11,66 8,30 0,00
58/17 Px 98,33 20,00 30,00 13,33 10,00 8,33
59/17 Px 90,00 25,00 8,33 1,66 0,00 0,00
62/17 Px 93,33 5,00 1,66 6,66 3,33 0,00
65/17 Px 100,00 3,33 6,66 0,00 5,00 5,00
67/17 Px 73,33 5,00 5,00 8,33 1,66 3,33
68/17 Px 90,00 33,33 16,66 16,66 11,66 11,66

*koncentrace doporucenavyrobcem (vyjadienav %)
K — kontrolaneosetfenafungicidem
Px— Podosphaera xanthii
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Tabulka 12b. Typ reakce izolatl Podosphaera xanthiiz roku 2017 oSetfenych pripravkem Kumulus
WG (14. den po inokulaci).

Ucinnost fungicidu / typ reakce

Cisloizolatu

koncentrace fungicidu (%)

0,1

0,2

0,4*

0,6

0,8

9/17 Px

25/17 Px
39/17 Px
40/17 Px
45/17 Px
55/17 Px
62/17 Px
65/17 Px
8/17 Px

24/17 Px
54/17 Px
59/17 Px
4/17 Px

56/17 Px
58/17 Px
19/17 Px
68/17 Px
31/17 Px
67/17 Px
37/17 Px
49/17 Px
11/17 Px
27/17 Px

13/17 Px + + +

— =senzitivnireakce (stupen napadeniSN 0-10 %);
(-) =tolerantnireakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ =rezistentnireakce (SN >35 %);

* koncentrace doporucendvyrobcem (vyjadirenav %)
K — kontrolaneosetfenafungicidem

Px — Podosphaera xanthii

+ |+ |+ |+ |+ |+ [+ ]|+ ]|+ |+ |+ |+ |[+|+]|+ ]|+ |+ ]|+ |[+]|+]|+]|+]|+]|=

+ |+ |+ |+




6. ZAVER

Tato bakaldrska prace byla zamérena na porovnani ucinnosti vybranych prostredk( biologické a
chemické ochrany v ¢eské populaci padlidyrnovitych. Celkem bylo otestovano 24 izolatl Podosphaera
xanthii, které pochdazelyz GzemiCeské republikyz roku 2017. Pro testovanibyly vybrany tyto pFipravky:
ATLAS 500 SC s ucinnou latkou quinoxyfen, TOPAS 100 EC s ucinnou latkou penconazole, BIOAN
s U¢innymi latkami lecitin a albumin + mlé¢ny kasein, KUMULUS s Gcinnou latkou sirou a ALGINURE,
jehoz ucinné latky jsou fosfonatydraselné. Pripravky Atlas a Topas byly testovany jiz v minulych letech
tymem prof. Lebedy a Dr. Sedldkovou, a tak byly testovany pouze ve tfech koncentracich. Jedna
koncentrace (prostfedni) byla doporucena vyrobcem jako optimalni, didle se testovala jedna
koncentrace pod timto optimem a jedna koncentrace nad optimem. Pfipravky Bioan, Kumulus a
Alginure byly testovany v péti koncentracich, kdy prostfedni (optimalni) byla opét doporucena
vyrobcem, dvé koncentrace byly pod optimem a dvé koncentrace nad timto optimem. Vybrané

fungicidy byly testovdny pomoci modifikované metody listovych diska.

Pripravek Atlas 500 SC (ucinnalatka quinoxyfen) vykazoval velmi malou Gcinnost. Na doporucené
koncentraci ucinné latky (0,066 %) prevazovala v populaci patogenu tolerantni reakce (45,83 %

izoldtl), naopak senzitivnirekci byla zastoupena nejméné (12,5 % izolatu).

Pfipravek Topas 100 EC (ucinnd latka penconazole) vykazoval snizenou G¢innost. Pfi doporuéeném
davkovani ucinné latky 33,33 % izol4atd (tj. osm izolatd) viibec nesporulovalo. Celkem 66,66 % izol &t
bylo k latce senzitivni, dvaizolaty (13/17 a 45/17 Px) vykazovaly tolerantnireakci a 25 % bylo vad

fungicidu rezistentni.

Pripravek Bioan (ucinna latka lecitin a albumin + mlécny kasein) byl zcela netdinny. Testované

izolaty byly rezistentni ve vSech testovanych koncentracich.

Pripravek Alginure (Gcinné latky fosfonaty draselné) byl témér neucinny. Kromé dvou izolatq,

vykazovaly vsechny testované izolaty reakci rezistentni.

Pripravek Kumulus WG (uc¢inna latka sira) byl nejucéinnéjsi pfi vyssich koncentracich. Pii
doporucené davce ucinné latky vykazovalo 62,5 % izolat( senzitivni reakci, 20,8 % izolatu tolerantni

reakci a 16,6 % izolatll reakci rezistentni.
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8. PRILOHOVA CAST

Obr. 1: Makroskopické ptiznaky padli (Podosphaera xanthii) na semenacku okurky seté, nachylné
odridy Marketer 430 (SEDLAROVA, 2004)

® 2007 Michaela Sedlarova
Obr. 4: Ampelomyces quisqualis — hyperparazit padli, na konidioforu r. Erysiphe (SEDLAROVA, 2007)
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Obr. 5: Modifikovana metoda listovych diskl pouZivana pro testovanirezistence padli dynovitych
v0ci fungicidiim (fungicid Kumulus WG, listové disky okurky seté, nachylné odrlidy Perseus F1—
deséty den od inokulace izoldtem padli dyriovitych 59/17 Px (VALNA, 2019)

Obr. 6: Kvalitativni metoda hodnoceniintenzity napadeni padlim dyrovitych na listovych discich
nachylné odridy okurky seté (Cucumis sativus) cv. Perseus F1 pomoci pétibodové stupnice; 1(stupné
podle Lebedy, 1984, foto: VALNA, 2019
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Obr. 7: Lokality sbéru vzork listl tykvovitych zelenin s pfiznaky infekce padlim z roku 2017, z nichz
byly ziskany izolaty Podosphaera xanthii pouZité v testech rezistene vici vybranym fungicidlim
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PRACOVNI LIST — BIOLOGIE HUB

UKOL &. 1: Zatad padli (Erysiphales) do systému

Oddélent:

Pododdéleni:

Trida:

Rad:

UKOL &. 2: Napis dva pdvodce padli dyriovitych

UKOL &. 3: Popis Zivotni cyklus padli
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UKOL &. 4: Strucné popis, jak bys poznal/a rostlinu napadenou padlim.

UKOL €. 5: Vysvétli pojmy:

Hyperparazit

Mycelium

Antibioza

Konidiofor

rezistence

UKOL &. 6: Napis Etyfi typy rezistence

UKOL €. 7: Napis alespon tii hostitelské rostliny padli dyfovitych
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PRACOVNI LIST — BIOLOGIE HUB

UKOL &. 1: Zatad padli (Erysiphales) do systému

Ri%e: houby (Fungi)
Oddéleni: vieckovytrusné (Ascomycota)
Pododdéleni: Pezizomycotina
Trida: Leotiomycetes

Rad: Erysiphales

UKOL &. 2: Napis dva pdvodce padli dyriovitych

Podosphaera xanthii, Golovinomyces orontii

UKOL &. 3: Popis Zivotni cyklus padli
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UKOL &. 4: Strucné popis, jak bys poznal/a rostlinu napadenou padlim.
Napadenou rostlinu padlim pozndm tak, Ze se na listech (nékdy i na stonku nebo plodech) vytvoribily,

jakoby pomouceny povlak.

UKOL &. 5: Vysvétli pojmy:

Hyperparazit — organismus, ktery parazituje na patogenech rostlin

Mycelium —podhoubi; shluk vidken charakteristicky pro houby

Antibioza - biologicky proces, pfi kterém antagonisté produkuji latky, diky kterym potlacuji

aktivitu rostlinného patogenu, nebo jej zcela usmrti

Konidiofor — specializovand hyfa vieckovytrusnych hub, na které se tvori konidie

Rezistence — = odolnost; napr. schopnost odoldvat plsobeni fungicidi; odolnost organismu

proti nepfiznivym vlivim prostredi

UKOL €. 6: Napis ¢tyfi typy rezistence

Kvalitativni, kvantitativni, kfiZovd, mnohondsobnd

UKOL &. 7: Napis alespori tii hostitelské rostliny padli dyfiovitych
Okurka setd (Cucumis sativus)

Tykev obecnd (Cucurbita pepo)

Tykev velkoplodd (Cucurbita maxima)

Meloun cukrovy (Cucumis melo)
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